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Annotatsioon

Kéesoleva magistritoo eesmérk on viia ldbi dri- ja slisteemianaliiiis, kirjeldada ettevotte
suurt pilti ja erinevaid meetodeid kasutades hinnata olemasolevat kalibreerimise protsessi
ning teha parendusettepanekud ldbi seadmete haldamise laheduse. Need tegevused
aitavad Metrosert AS-il valida sobiv strateegia protsessi optimeerimiseks ja seadmete

haldamise lahenduse valimiseks.

Modtevahendite kalibreerimise protsess ettevottes vajab arendamist ja optimeerimist.
Ténane protsess ei vasta enam &rivajadustele, puudub iilevaade toimuvast. Korduvad ja
késitegevused kulutavad inimeste vaértusliku aega. Info lilkumine ja kéttesaamine on

raskendatud.

T66 tulemusena viib autor ldbi drianaliilisi, koostab AS Metrosert strateegilised
eesmirgid, kaardistab olemasoleva mddtevahendite kalibreerimise protsessi toob lébi

seadmete haldamise lahenduse vilja nimetatud protsessi parendusettepanekud.

Uue seadmete haldamise lahenduse kontseptsiooni véljatootamine toimub arvestades

ettevotte spetsiifilisi vajadusi ja pidades silmas kalibreerimisprotsessi noudeid.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 70 lehekiiljel: 6 peatiikki, 34

joonist, 8 tabelit.



Abstract

Optimization of AS Metrosert Calibration Process of Measuring

Instruments through Customer Equipment Management Solution

The purpose of this Master’s thesis is to prepare a business and systems analysis. In
addition, it describes the situation in AS Metrosert, evaluates the existing calibration
process when using different methods, as well as makes suggestions for improvement
through a device management solution. These activities will help the company choose a
suitable strategy for optimizing the process and choosing an equipment management

solution.

The company's existing measuring instrument calibration process needs to be developed
and optimized, today's process no longer meets business needs, there is no overview of
what is happening, repetitive and manual activities take up valuable human time,

movement and receipt of difficult information.

As a result of the work, the author performs a business analysis, sets out the strategic
goals of AS Metrosert, maps the existing calibration process of measuring instruments

and outlines proposals for process improvement through a device management solution.

The concept of the new equipment management solution is being developed taking into

account the specific needs of the company and the requirements of the calibration process.

The thesis is written in Estonian and contains text on 70 pages, 6 chapters, 34 figures, 8

tables.



Liihendite ja moistete sonastik

AIDC Automatic Identification and Data Capture, tehnoloogia
automaatseks tuvastamiseks ja andmehdiveks

AS-IS Hetkeolukord kalibreerimise protsessis voi ettevottes

CMMI Capability Maturity Model Integration, on mudel, mis kirjeldab
rakendatud parimaid tavasid toodete ja teenuste arendamiseks

COBIT Control Objectives for Information and related Technology,
raamistik, mis tagab organisatsiooni infosiisteemide kvaliteedi,

kontrolli ja usaldusvéérsuse

DIRECTO Aritarkvara (raamatupidamine, arved ja pakkumised)
EAK Eesti Akrediteerimiskeskus
FURPS Functionality, Usability, Reliability, Performance,

Supportability - nduete klassifitseerimise mudel
Kanban Tombe siisteem (pull system), visuaalne ressursside ohjamise

meetod, mille puhul asendatakse vaid tarbitu

METRE Mootevahendite modtmiste iileslaadimiseks infosiisteem

MoSCoW Must, Should, Could, Won 't - nduete prioritiseerimise meetod

MTD AS Metroserdi metroloogiadivisjon

MOIS AS Metroserdi modtevahendite infosiisteem

QR kood Kahemoo6tmeline vodtkood

REID Radio-frequency identification, raadiolaineid kasutav
tehnoloogia

Ribakood Barcode, on muutuva jamedusega kriipsudest ja tithikutest

koosnev vootkood

STD AS Metroserdi sertifitseerimisdivisjon

TAD AS Metroserdi teadus -ja arendusdivisjon

TO-BE Soovitud olukord (tulem) protsessis

TOGAF The Open Group Architecture Framework, on arhitektuuri
raamistik - tiksikasjalik meetod ja komplekt tugivahenditest

UML Unified Modeling Language, modellerimiskeel

VSM Value stream mapping, védartusvoo kardistamine
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Sissejuhatus

Kéesoleva magistritoo eesmérk on viia ldbi dri- ja slisteemianaliiiis, kirjeldada ettevotte
suurt pilti ja erinevaid meetodeid kasutades hinnata olemasolevat kalibreerimise protsessi
ning teha parendusettepanekud ldbi seadmete haldamise laheduse. Need tegevused
aitavad Metrosert AS-il valida sobiv strateegia protsessi optimeerimiseks ja seadmete

haldamise lahenduse valimiseks.

Magistritoo kaigus autor kaardistab kalibreerimise protsessi kitsaskohad, drivajadused ja
nduded; uurib ettevotte tausta ja annab tilevaade sellest, kui oluline on antud protsess
ettevottele ja kas see on ettevotte strateegiaga kooskdlastatud. Autor teeb ettepanekud
protsessi optimeerimiseks, kasutades ettevottes olevat mootevahendite infosiisteemi
(MOIS) ja kirjeldab ndudeid protsessile; kirjeldab seadmete haldamise lahenduse uue
kontseptsiooni realiseerimine 14bi olemasoleva modtevahendite infosiisteemi ja ka

vaadeldakse voimalikke alternatiivseid lahendusi.
To60s antakse vastusese jargmistele kiisimustele:

e Kui oluline on kalibreerimise protsess ettevottele Metrosert AS ja millist rolli

mingib modtevahendite kalibreerimise protsess ettevotte arhitektuuris?

e Millised on selle protsessi tugevad ja ndorgemad kiiljed ning mida on vdimalik

optimeerida, et viia protsess jargmisele tasandile?

e Millistele nouetele peaks optimeeritud protsess vastama ja mis kasu annab

ettevottele protsessi optimeerimine?

e Milliseid seadmete haldamise lahendusi on vdimalik rakendada?
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Magistritod koosneb kuuest erinevast peatiikist jargnevalt:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Esimeses peatiikis selgitakse magistritoo probleemi ja skoopi, kirjeldatakse autori

rolli t60 teostamisel ning eeldatavat toStulemit;
Teises peatiikis annab autor iilevaate kasutatud analiilisimeetoditest;

Kolmandas peatiikis kirjeldab autor ettevotte tausta ja analiilisib hetkeolukorda.
Annab {ilevaate ettevotte strateegiast ja finantseesmirkidest. Autor viib 1dbi
SWOT analiiiisi, koostab motivatsiooni ja strateegia mudelid ning ettevotte

voimekuste kaardi;

Neljandas peatiikis analiitisib autor olemasolevat modtevahendite kalibreerimise
protsessi ja koostab protsessi to-be vaade ning toob vélja kohad, kus on voimalik

teostada optimeerimist;

Viiendas peatiikis kirjeldab autor mdodtevahendite haldamise lahenduse
kontseptsiooni ja toob vilja, kuidas on vdimalik oleku fikseerimist realiseerida
optimeeritutud protsessis. Késitletakse lahenduse analiilisi funktsionaalsete ja

mittefunktsionaalsete nduete naol;

Kuuendas peatiikis teeb autor oma t66 kohta jareldusi ja kirjeldab magistritoo

tulemi edasist kasutusvoimalust.

Autor tdnab Metrosert AS meeskonda vastutulelikkuse ja usalduse eest, eraldi suur tdnu

Metrosert AS juhatajale Aigar Vaigu ja IT-juhile Jaanus Vahi.

Autor ténab t66 juhendajat Jaanus Poial, kes on omaltpoolt aidanud igati kaasa antud t66

valmimisele.
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1 Ulesande piistitus

Kéesolevas peatiikis kirjeldab autor probleemi olemasolu ja aktuaalsus, annab iilevaade
magistritddskoobist ja autori rollist antud probleemi lahendamisel ning soovitavast

166ptulemusest.

1.1 Probleemi selgitus ja t66 eesmirk

Metrosert AS on ajalooga Eesti Vabariigile kuuluv ettevotte ja on Eesti metroloogia
keskasutus ning seega on Metrosert iilioluline liili Eesti Vabariigi kvaliteedi taristul ehk
teisisonu tagab Metrosert oma tegevusega Eesti majanduslikku julgeolekut. Mis
tahendab, et tdpsed, korratavad ja jilgitavad mdotmised on olulisemad nii kaubanduse ja
teenuste valdkonnades, jdrelevalve teostamisel kui ka tdOstussektori siseriiklikus ja

rahvusvahelises tegevuses [1].

Modtevahendite kalibreerimise protsess on kdige olulisem protsess ettevottes mis ka
hinnangul toob ettevottele iile 80% aritulust [1]. Ettevotte juhtkond nédeb suure

potentsiaali kasutades uusi tehnoloogiad kalibreerimise protsessi optimeerimiseks.

Uute tehnoloogiate arendamine ja kasutuselevotmine muudab ettevotte protsesse.
Infotehnoloogilised uuendused loovad vdimalusi protsesside arendamiseks ja
optimeerimiseks. Metrosert AS ndeb probleemi selles, et olemasolev mddtevahendite
kalibreerimise protsess ei ole optimeeritud ja olemasolevad tehnoloogilised lahendused
el toeta tegevusi téis ulatuses. Protsessis leidub ka kohti, kus tuleb teha palju kisitsitdod,
mis on todtajatele ajakulukas, samuti esineb sageli korduvaid tegevusi. Puudub iilevaade,
millises etapis konkreetne mdodtevahend hetkel on, lisaks on raskendatud info liikumine

ja kittesaamine.

Koiki neid kitsaskohti on tegelikult voimalik automatiseerimise abil kaotada ja tildjuhul
kalibreerimise protsessi kiirendada, eemaldades késitsitood ja kordumised. Selleks on
olemas mitmesuguseid tehnoloogilisi lahendusi, mille kasutuselevotmist ettevotte

juhtkond kaalub. Lihtsalt tehnoloogia ostmisest ei piisa: selleks, et mingit tooriista
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kasutama hakata, tuleb viia 1dbi analiiiis ja hinnata koiki riske ning potentsiaalseid

probleeme, mis voivad kaasneda uue tehnoloogia kasutuselevotuga.

Antud magistritod eesmargiks on viia 1dbi ari- ja slisteemianaliiiis, Kirjeldata ettevotte
suurt pilti ja erinevaid meetodeid kasutades hinnata olemasolevat kalibreerimise protsessi
ning teha parendusettepanekud. Need tegevused aitavad Metrosert AS-il valida sobiv
strateegia protsessi optimeerimiseks ja seadmete haldamise lahenduse valimiseks.

1.2 Magistritoo skoop

Magistritod skoopi kuulub ettevotte Metrosert AS modtevahendite olemasoleva
kalibreerimise protsessi analiiiis ja selle rolli mddramine ettevotte arhitektuuri tasandil.
Analiiiisi  alusel kirjeldab autor seadmete haldamise lahenduse véljatootamist
kontseptsiooni tasandil. Léhtudes iilevaatlikkuse printsiibist kirjeldab autor uue
lahenduse arhitektuurilist visiooni ja teeb ettepanekud modtevahendite kalibreerimise

protsessi optimeerimiseks.
Magistri t66 skoopi kuulub:
o Ettevotte lilevaade ja hetkeolukorra kirjeldus;
o Ettevotte strateegia ja drivoimekuste analiiiis;
e Kalibreerimise protsessi kaardistamine;
o Kalibreerimise protsessi optimeerimise ettepanekute koostamine;

e Seadmete haldamise lahenduse kontseptsiooni véljatdGtamine;

Uue lahenduse funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete nduete tuvastamine.
Magistritoo skoopi ei kuulu:

e Ettevotte detailne &ri- ja siisteemianaliiiis — sellest on tehtud pigem vajalik osa, et

hinnata modtevahendite kalibreerimise protsessi rolli ettevottes;

e Kalibreerimise protsessi alamprotsesside siivaanaliiiis;
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e Seadmete  haldamise  lahenduse  arendus- ja integratsiooniplaan,

arendushinnangud, lahenduse maksumused ja teekaart (roadmap);

e Seadmete haldamise lahenduse testlugude kirjutamine ja testplaani koostamine.

1.3 Autori roll

Autor tootab ettevottes AS Metrosert elektri-ja sageduse valdkonna juhina peaaegu kaks
aastat. Igapédevases to0s tegeleb autor valdkonna arendamise juhtimisega ning ka
modtevahendite kalibreerimise protsessiga. Kéesolevas magistrito6s iihendab autor
tilikoolis omandatud teadmised ja valdkonnajuhina té6tamisega seotud teadmised ning
antud t60 kdigus ldbi viidud analiiiisiga realiseerib piistitatud eesmérgid. Selle magistritdo
tulem on vajalik sisend Metrosert AS-ile mdotevahendite kalibreerimise protsessi

edasiarendamiseks ja optimeerimiseks.

Magistritod kdigus 1dbi viidud analiiisiga seotud tegevused on autor teostanud
ainuisiklikult, kasutades kirjandusallikaid, ettevotte avalikke dokumente ja ettevottest

saadud informatsiooni, mida kédesolevas to0s kasutatakse.

1.4 Eeldatav tootulem

Magistritod  eeldatav  tootulem on modtevahendite kalibreerimise protsessi
optimeerimiseks vajalik analiiiis ja véljatootatud — kontseptuaalne versioon uuest
protsessist, mis kasutab seadmehalduse lahenduse. Tulemuseks on parandatud ja
optimeeritud kalibreerimise protsess, kus informatsioon liigub jérjepidevalt,
automatiseeritud ja digitaalselt. EttevGte saab iilevaate protsessi rollist ja tdhtsusest

arhitektuuri tasandil ning autori poolt tehtud ettepanekud protsessi parendamiseks.
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2 Ulevaade analiiiisi meetoditest

Antud peatiikk kirjeldab analiilisi meetodeid ja nouete kogumise metoodikat, mida antud
magistritods kasutatakse. Autor teeb iilevaade metoodikatest ja pohjendab nende

kasutamist.

2.1 Probleemi defineerimine

Charles Kettering, kes on tunnustatud leiutaja ja General Motorsi uuringute juht, itles
tikskord, et hasti viljendatud probleem on pooleli lahendatud probleem. Tdenéoliselt
sellega noustuks enamik tdnapdeva inimesi ja tegelikult see ei ole see, mida enamik
inimesi tavaliselt teeb. Tihti peale alustavad inimesed ajuriinnakute lahendustega, enne
kui saavad aru, mida nad tegelikult saavutada tahavad. Probleemide lahendamise tohusust
saab jéarsult suurendada, kui votame natuke aega selleks, et probleemi eelnevalt
maidratleda. Tegelikult inimesed vodivad olla iillatunud, kui sageli see samm otse

lahenduseni viib [2].

Ukskdik kui andekas inimene vdi meeskond on, kui jooksmine on vales suunas, siis ei
joua nad kuunagi sihtpunkti. Kuidas selle olukorda viltimiseks péris elus konstruktiivselt
ja tohusalt analiiisida lahendamist vajavat probleemi? Kogemus néitab, et probleemi
pOhjuste mdistmine ning lahendatava viljakutse tdpne sOnastamine mojutab leitavate
ideede kvaliteeti rohkem kui likskoik milline muu asjaolu. Tédpne lahendatava probleemi
moistmine ja sOnastus aitab inimesel voi meeskonnal keskenduda Gigetele asjaoludele

ning teeb lahendusidee valimise ja valideerimise lihtsamaks [3].

Probleemi defineerimiseks tuleb defineerida ka ise probleemi. Ulo Vooglaid on 6elnud,
et moOni nimetab probleemiks mis tahes raskust, millest pole dnnestunud jagu saada, voi
kiisimust, millele ei ole kusagilt vastust votta. Need pole probleemid. Probleem on
tunnetatud ja teadvustatud erinevus soovitud ja tegeliku olukorra vahel [4]. Sellest selgub
iiks oluline asi, et enne lahendama asumist on vaja kirjeldada tdnane olukord ja soovitud

olukord. See aitaks luua korda enda peas ning tagada ka iihise arusaamine meeskonnas.

Erakordselt oluline, et me mdistaks probleemi tekkimise pShjuseid. Arusaadavalt ei ole

kompleksses maailmas probleemidel enamasti vaid iiks pShjus. Aga just seepdrast ongi
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oluline ndha erinevaid pdhjuseid ja valida need, mille muutmine vidhendab probleemi

koige rohkem. Selleks on kasutuse vdetakse probleemi analiiiisimise to6lehe:

E Soovitud olukord

ET&nane tegelik olukord EM'rs juhtub kui me ei lahenda?

Kuidas seda saaks moota? Faktid, mis seda tGestavad? : Miks me nii arvame?

|EREINARES DAIEE 39N | NETAAGET

Joonis 1. Probleemi analiilisimise t66leht [3]

Veel iiks tohus tehnika, mis aitaks kaardistada erinevad kohad, kust viga tekib ning
hinnata kuhu me peaksime sekkuma on kalaluudiagramm (ingl.k. fishbone diagram).
Seda tuntakse ka pohjus-tagajarg diagrammina voi Ishikawa diagrammina (autori Kaoru

Ishikawa jargi).

Péhjused

Tagajdrg
ehk tekkinud probleem

PROTSESSID
3

Voimalik péhjus #

---------- —+

MATERIALID

------- —

VALISKESKKOND W

Joonis 2. Kalaluudiagramm (ingl.k. fishbone diagram) [3]
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Probleemianaliiiisimise diagrammi koos kalaluudiagrammiga kasutas magistrit66 autor
mootevahendite kalibreerimise protsessi optimeerimise probleemi defineerimiseks ja
uurimiseks. Uheselt arusada, mida oleks vaja analiiiisida, millised on probleemi
mojutavate pohjuste kategooriad ja alampdhjused ning tuvastada koige tugevamalt

mojutavat pohjusi.

2.2 SWOT analiiiis

Muutused on ettevotte viltimatu osa, kui on teada, kuidas teha kokkuvotte ettevotte
tugevusest, ndrkustest, voimalustest ja ohtudest, siis on tdendolisem et ettevotte saab oma
tegevuse efektiivselt plancerida ja ka tegutseda tohusalt. Selleks kasutatakse SWOT
analiiisi, mis on véga tuntud, lihtne ja laialt levinud analiiisi mudel, mille kaudu

kaardistatakse organisatsiooni tugevused, ndorkused, vdoimalused ja ohud [5].

SWOT analiiiisi nimi tuleb inglisekeelsete sonade esitdhtedest: S - strenghts (tugevused);
W - weaknesses (ndrkused); O- opportunities (voimalused); T - threats (ohud). Alustava
ettevotte puhul vdivad sisemiseks tugevuseks olla kvalifitseeritud tootajad, soetatud

tehnika voi piisavad finantsid, mida dra kasutades saab realiseerida oma ériplaani [5].

SWOT analiiiisi koostamisega saadakse ettevottest ja ettevotte ettevotluskeskkonnast
adekvaatne pilt. Kiiresti on voimalik hinnata ettevotte seisundit ja seda, kas ta oma
sisemiste tugevuste arvelt on vdimeline vastu seisma vilistele ohtudele voi kas sisemised
ndrkused takistavad véliseid vdimalusi dra kasutamast. Tavaliselt saab SWOT analiiisi
kirjutada tihele lehekiiljele ja iga osa kohta tuleb kirjutada liihidalt aga tépselt ja selgelt
3-9 tugevust, norkust, voimalust voi ohtu. Iga niitaja iseloomustamiseks piisab 1-2
lausest. Eesmirk on SWOT analiilisiga anda vdimalus haarata kiiresti kogu driplaani

iseloomustav iildine informatsioon [5].

Joonisel 3 on ndidis tabel mida autor kasutas SWOT analiiiisi teostamsel. Jagatakse leht

neljaks osaks ja pannakse kirja tugevused, norkused, vdimalused ja ohud.
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Helpful Harmful
to achieving the objective to achieving the objective

STRENGTHS WEAKNESSES

(attributes of the organization)

Internal Origin

OPPORTUNITIES THREATS

(attributes of the environment)

External Origin

oo

Joonis 3. SWOT analiiiisi tabel [6]

SWOT analiiiisi on soovituslik teostada enne, kui ettevottes tehakse voi plaanitakse teha
mingeid muudatusi, sdltumata sellest, kas uuritakse teha uusi algatusi, kas muudetakse
sisepoliitikat vOi optimeeritakse mingi toimiv protsess. Monikord on mdistlik teha
ettevotte lildine SWOT analiiiis lihtsalt selleks, et kontrollida ettevdtte praegust ettevotte
tervikpildi, et vajaduse korral oma dritegevused parandada. Analiilis voib niidata
ettevotte votmevaldkondi, kus organisatsioon toimib optimaalselt ja ka seda, millised

toimingud vajavad kohandamist [7].

SWOT analiiiisi kasutas autor Metrosert AS tanapédevase tervikpildi saamiseks.
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2.3 Protsessi kiipsusemudel COBIT

COBIT (Control Obijectives for Information and related Technology) pakub juhiseid,
mis aitavad ettevottetel teha olulisi juhtimissiisteemi kujundamise otsuseid selleks, et
edukalt saavutada piistitatud eesmérke. See saavutatakse keskendudes eesmarkidele, mis
on spetsiifilised nii juhtimissiisteemi kui ka juhtimiskomponentidele. COBIT tagab
ettevotte infosiisteemide kvaliteedi, kontrolli ja usaldusvadrsuse [8]. Teistsonadega
COBIT on loodud juhtimistasandile IT valitsemiseks ja ta on protsessikeskne, sisaldab

endas protsessi kiipsuse hindamise mudelit ning aitab luua suurt vaadet organisatsioonist.

Protsessi kiipsuse hindamise muudel on iiks populaarsematest kiipsusmudelitest, mis on
tulnud CMMI-st (Capability Maturity Model Integration). Mudel on maératlenud selleks,
et moota seisundit, kus ettevOte praegu on, otsustada, kuhu ta peab minema ja mdota

edusamme selle eesmérgi saavutamiseks [8].

Mudel eristab kuut kiipsusastet: olematu, esialgne, korratav, madratletud, hallatud ja

optimeeritud.

The process achieves its purpose, is well
defined, its performance is measured to
improve performance and continuous
improvement is pursued.

The process achieves its purpose, is well defined, and its
performance is (quantitatively) measured.

The process achieves its purpose in a much more organized way using
organizational assets. Processes typically are well defined.

~EB

The process achieves its purpose through the application of a basic, yet complete, set of
activities that can be characterized as performed.
& =

ki The process more or less achieves its purpose through the application of an incomplete set of activities that
L can be characterized as initial or intuitive—not very organized.
A,

« Lack of any basic capability
o * Incomplete approach to address governance and management purpose
* May or may not be meeting the intent of any process practices

Joonis 4. COBIT protsessi kiipsuse astmed [8]

COBIT protsesside kiipsusastmete hindamise skaala on jéargmine [9]:

e Pole olemas (olematu). Mingite protsesside tdielik puudumine. Organisatsioon

ei saa aru, millega on tegu;
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e Esialgne. Organisatsioon saab aru, mis on kaalul ja mida on vaja.
Standardiseerituid protsessi ¢i ole. On teatud 1dhenemisviise, mida rakendatakse

juhtumipdhiselt. Juhtimine pole korraldatud;

e Korratav. Protsessid on kavandatud nii kaugele, et sama iilesannet tditvad
inimesed kasutavad sarnaseid protseduure. Vastutust pole sonastatud, koolitust

pole. Suur soltuvus konkreetsete inimeste teadmistest;

e Maiiratletud. Protsessid on standardiseeritud ja dokumenteeritud ning
pakutakse koolitust. Korvalekalded on ebatdenéolised, kuigi jargimine on jdetud
personali otsustada. Protsessid on olemasoleva praktika vormistused ja neid pole

optimeeritud,;

e Hallatud. Oskus jdlgida ja moota protsesside toimivust ning rakendada
meetmeid, kui protsessid ei ole efektiivsed. Protsesse tdiendatakse pidevalt ja

neid saab automatiseerida;

e Optimeeritud. Protsessid on kooskdlas parimate tavadega ja pShinevad
vordlustel teiste organisatsioonidega. Pakutakse kiiret kohanemist muutuvate
tingimustega. Protsessid on automatiseeritud ja kooskdlastatud teiste

protsessidega.

Esitatud skaala on mugav oma lihtsuse ja asjaolu poolest, et see sarnaneb kooli hinnetega.
Skaala on iisna jérjepidev. Ettevotte strateegias on hiddavajalik kindlaks méérata
protsesside vajalik kiipsusaste 1-2 aasta jooksul. Selleks tuleb lisaks praegusele
protsesside kiipsusastmele kindlaks teha, millist protsesside kiipsustaset on vaja just selle

ettevotte jaoks, et see toetaks konkurentsieelised ja selle ettevotte éristrateegiat.

Magistritoo autor leiab, et kirjeldatud COBIT protsessi kiipsuse hindamise metoodika on
hasti sobilik Metrosert AS mdootevahendite kalibreerimise protsessi hindamiseks
praeguses olukorras ja ka protsessi kiipsuse tase méadratlemiseks peale optimeerimisest.
Milline voiks olla see protsess siis, kui rakendatakse seadmete haldamise lahendust.
COBIT protsessi kiipsuse hindamise metoodikat kasutati modtevahendite kalibreerimise

protsessi hindamiseks.
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2.4 Nouete madiramine ja kogumise meetodid

Nouded tulenevad erinevatest allikatest. Eetikanormidest, seadustest, eriala parimatest
praktikatest tulenevad paljud nduded, mida mdnikord nduetena ei fikseeritagi, kuid mis
voivad osapoolte konfliktide puhul olla viga olulised. Standardid esindavad suuri nduete
klasse kindlates valdkondades. Konkreetse rakenduse nduded on tidpsemalt kirjeldatud
tarkvaraprojekti dokumentatsioonis ja lepingutes. Erinevatel osapooltel on erinevad
nouded. Omanik voib nduda, et siisteem oleks kuluefektiivne; kasutaja voib soovida

loetavat kirja ekraanil; hooldaja ndeks heameelega arusaadavat koodi [37][38].

Noudeid voib eristada kahte gruppi: toote ja protsessi (sh arendusprotsessi) nouded. Toote
nouded spetsifitseerivad, milliseid  funktsioone peab  siisteem  realiseerima
(funktsionaalsed nduded) ja kuidas neid funktsioone tdidetakse (mittefunktsionaalsed
nduded). Protsessinduded maiddravad arenduse kitsendused (nditeks, noduded
arhitektuurile, vahenditele vdi keskkonnale). Arinduded vdivad lisaks sisaldada
strateegilisi, keskkonna, maksumuse ja muid piiranguid. Eri tiilipi nduded vdivad olla
omavahel soltuvuses. Toote nduded tulenevad enamasti drinduetest, (arendus)protsessi

nduded nii &ri- kui ka toote nduetest [37][10].

Funktsionaalsed nduded vastavad kiisimusele "Mida peab tarkvara tegema?", "Kuidas
peaks kéituma kasutajapoolsete vOi teisest siisteemist pdrinevate sisendite peale?"
(nditeks, slisteem peab vOimaldama kauba tellimist). Mittefunktsionaalsed nouded
vastavad kiisimusele "Kuidas tarkvara peab vajalikke funktsioone tditma?". Niiteks,
siisteemi vastuse aeg peab jddma etteantud piiridesse (tOhusus); siisteem peab teatud

ajavahemike jooksul torgeteta to6tama (tookindlus) jne [37].

Nouete piistitamisel on oluline, et nad oleksid testitavad. Funktsionaalsuse korral on see
enamasti nii. Toepoolest, kui néiteks plistitatakse ndue "siisteem peab viljastama jooksva
hetke laoseisu", siis on vodimalik seda testida — kontrollime, kas selline laoseisu
véljastamise vOimalus on olemas ja kas laoseis véljastatakse Oigesti.
Mittefunktsionaalsete nduete puhul on asi keerukam. Votame néiteks ndude "siisteem
peab olema todkindel". Kuidas seda nduet testida? Ilmselt on see ndue sOnastatud
ebapiisava detailsusega, sest meil ei ole kriteeriume hindamaks, kas mingi konkreetne

tookindluse tase vastab sellele noudele voi ei [37].
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Non Functional vs. Functional

FR NFR

!

Product properties [

' Product feature [
' Easy to capture | . l Difficult to capure

Joonis 5. Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded [39]

Nouete kogumisemeetodid on dritdoriistad mida kasutatakse ettevotte tegevuse voi
protsesside kohta vairtusliku iilevaate saamiseks tdhususe médramiseks. Need vdivad
olla osa ettevdtte planeerimisprotsessist, selleks et maérata kindlaks liingad voi vajadused

ja kuidas ettevotte voib tegeleda parendamisega vdi optimeerimisega [39].

Monikord tundub, et nduete kogumine on suhteliselt lihtne iilesanne — tuleb kiisida
osapooltelt mida nemad tédpselt soovivad. Reaalsus aga nditab, et asi ei ole nii lihtne,
pigem keeruline. Selleks, et tipselt aru saada, mida kasutaja soovib ja edastada neid soovi
meeskonnale, kes hakkab lahenduse realiseerima, peab analiiiitik olema oskuslik ja teha
selleks suur eeltdd tausta uurimiseks. Kui nduded on ebatdpsed voi puudulikud voib see
tdhendada, et lahenduse realiseerimine voiks vota rohkem aega, kui oli plaaneritud voi
meeskonnal vdiks tekkida kiisimus, mida me iildse siin ehitame. Autor arvab, et kdige
olulisem osa lahenduse realiseerimiseks v3i protsessi optimeerimiseks on paika panna

detailseid tehnilisi noudeid.

Nouete kogumisemeetodid on vajalikud vajaduste hindamiseks, mis on protsess, mille
kaigus tehakse kindlaks ja otsustatakse, kuidas iiletada vahe ettevotte praeguse ja soovitud
oleku vahel. Tédpsemalt see kirjeldab milliseid protsesse peaks meeskond oma eesmarkide

saavutamiseks prioritiseerima ja optimeerima ning milliseid ressursse kasutama [39].
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Nouete kogumismeetodiks voib kasutada jargmised andmekogumise meetodid:

o Kiisitlused — sobivad siis, kui oleks vaja koguda vastused paljudelt inimestelt,
samuti sobib see meetod nduete kogumiseks lahenduse kasutajalt voi teiselt
osapooltelt, kes viibivad eemal, ning nendega on keeruline korraldada intervjuud.
Meetodi puuduseks on see, et puudub otsene kontakt vastajatega ja kiisimused

peaksid olema vaga pohjalikud ja 1abi m&elnud [11];

e Intervjuud — neid voib lébi viia ithe voi mitme inimestega korraga. Selle meetodi
onnestumine eeldab aktiivset kuulamist ja dokumenteerimist. Kiisimused tuleb
hoolikalt ldbi mdelda ja paluda inimestel ideid tdpsustada ja lahti seletada. Oluline

hoida intervjuud soovitud teemal ja mitte lasta teemast korvale kalduda [11];

e Fookusgrupid — modnevdrra sarnane intervjuuga meetod, selle asemel et,
intervjueerida individuaalselt, vOiks andmed koguda riihmades. Teiseks saavad
fookusgrupi liikkmed iiksteise ideid tagasi liikkata. Selle ldhenemisviisi puuduseks

on see, et vaikne inimene ei pruugi oma seisukohta avaldada [11];

e Tootoad — selline ldhenime on sobilik keeruliste projektide puhul, kus on véga

palju erinevaid osapoolte ja teised meetodid on ebamdislik ajakuulu [11];

e Vaatlus — selle meetodi eesmiark on jdlgida, kuidas kasutajad tavapédraselt
siisteemi  vOi olemasoleva lahenduse kasutavad. Vaatlus vdimaldab
identifitseerida t66voog ja probleemsed kohad ning mérkida optimeerimiseks

voimalusi [11];

¢ Olemasoleva siisteemi analiiiis — kui mingi toimiv lahendus vdi protsess juba
eksisteerib, siis see meetod annaks voimaluse kasutuses oleva dokumentatsiooni
analiiiisida ja midratleda kuhu ettevotte soovib 10pptulemusena joudma. Meetod
vOiks aidata leida olulise detaile mis tulevikus aitavad uued nduded paika panna

ja valideerida [11].

Magistritod autor oma tods kasutas erinevaid meetodeid. Aluseks oli olemasoleva
slisteemi analiiiis, seejdrel autor viis 1dbi intervjuud ja suhtles fookusgruppidega ning

korraldas vaatluse, mis on otseselt seotud modtevahendite kalibreerimise protsessiga.
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Arutelud oma ala spetsialistidega aitasid jagada kogemusi ja koostada iihtne arusaamine

nouetest.

2.5 FURPS mudel

FURPS on tehnika prioriteetsete nduete kinnitamiseks pérast kliendi vajaduste ja
vajaduste moistmist. Akroniiim FURPS (Functionality, Usability, Reliability,
Performance, and Supportability) tdhendab funktsionaalsust, kasutatavust, t6okindlust,
joudlust ja toetatavust. FURPS-i mudel t66tati esmakordselt vilja Hewlett-Packardis ja
seda on laialdaselt kasutatud siisteemide funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete nduete

klassifitseerimiseks alates selle esmakordsest avaldamisest [12].

F — Functionality. Funktsionaalsus mis kirjeldab siisteemi peamisi toofunktsioone voi

voimekused. Mida siisteem kasutaja jaoks teeb?

U — Usability. Kasutatavus, mis maératleb selle esteetika ja ligipddsetavuse, kuidas
inimese ja masina liidestele juurde padseb ja neid kujundatakse. Kuidas teised siisteemid,

protsessid voi kasutajad suhtlevad ja uut siisteemi kasutavad?

R — Reliability. Tookindlus, mis kirjeldab siisteemi tookindlust ja tdrketaluvust. Kui

oluline on siisteemi kittesaadavus?

P — Performance. Joudlus — on joudluse ja tohususe tase. Siin on kiirus, energiatarbimise
voimsus, kittesaadavus ja mastaapsus koik olulised tegurid. Kui Kiiresti on uus siisteem

vastab paringutele ja millise tdpsusega?

S — Supportability. Toetatavus — késitleb siisteemi hooldatavust, modulaarsust ja seda,
kui lihtsasti saab siisteemi tdiustada ja parandada. Kui sageli vajavad komponendid

uuendamist, kui palju seisakuid voib tavapdrase hoolduse ja remondi puhul taluda?

FURPS+ muudel kirjeldab lisandanud nouete klassifikaatorid nagu infrastruktuur, disain,

liidesed, rakendamine ja teised [13]:

+ Disainipiirangud: midagi, mida disainimeeskond peaks teadma, kuidas soovite siisteemi

kujundada?

+ Rakendusnduded: kas eeldatakse néiteks, et rakendusmeeskond jargib standardit?
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+ Nouded liidesele: vilised silisteemid, millega toode peaks suhtlema? Kuidas/millal

peaks see interaktsioon toimuma?

+ Fibsilised nouded: materjal? Kuju? Suurus? Kaal? See on rohkem suunatud

riistvaranduetele.

Mudeli esimene osa on funktsionaalsed nouded ja koik teised osad kuluvad

mittefunktsionaalsete nduete alla.

2.6 MoSCoW meetod

MoSCoW prioritiseerimine on populaarne prioriteetide seadmise tehnika nduete
haldamiseks, osa diinaamiliste siisteemide arendusmeetodi tehnikatest ja tihendab "peab,
peaks, voiks, ei tee". See on liks lihtsamaid meetodeid iga lilesande olulisuse hindamiseks.
Seda meetodit kasutatakse tavaliselt selleks, et aidata moista konkreetse véljaande

algatuste olulisust [14].

M — Must. Need funktsioonid on kohustuslikud. Kui jita moni neist tdhelepanuta siis

susteemi arendus tOendoliselt ebadnnestub.

S — Should. Siinseid funktsioone voib kirjeldada kui suurepdraseid, kuid mitte
esmatéhtsaid. Lihtsamalt 6eldes ei mdjuta need praegu palju tarneedu, kuigi 16puks tuleb

need kasutusele votta.

C — Could. Need on viikesemahulised tdiustused, mis ei ndua mérkimisvéirseid
ressursse, kuid ei ole olulised. Nende puudumine ei mdjuta peaacgu midagi voi vihemalt

ei kahjusta arendamist voi reliizi.

W — Won’t. Monikord kasutatakse W-tihte sona "Won't" asemel "Wish". Kuid alati on
need esemed kdige vdiksema tdhtsusega. Need ei vasta praeguste viljakutsete, vajaduste

janduetega. Seega saab need vilja jétta voi oodata.

MoSCoW meetod ei ndua siigavat moistmist ega keerulisi arvutusi. Seega on meeskonnal
lihtne lihtsat keelt kasutades kogu prioritiseerimis protsessiga kursis hoida. MoSCoW-ga
ajakava koostamine on kiire ja ldbipaistev. Kuna sellel prioritiseerimis meetodil pole

rangeid ajalimiite, vdlja arvatud kategooria Must-have, vdimaldab see muuta sobivaid
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ajakavasid iga funktsiooni kohta. Nii saab arendus meeskond kohandada funktsioonide

tarnimist voi reliizi véljalaskmist mugaval tingimustel [14].

FURPSI ja MoSCoW mudeli rakendamine iithes mudelis voimaldas magistritoo autoril
kaaluda ja kohandada ndudeid nende prioriteetidega ning andis suurepirase vahendi, mis
on selge ja arusaadav. See lihtne vorming vdimaldab kiiresti visualiseerida nduete ja

prioriteetide maatriksit.

FURPS - MoSCoW Analysis
MoSCoW

FURPS Requirements M S C w
hJ

F Functional Must Should Could Wont
Al

U Usability Must Should Could Wont
Al

R Reliability Must Should Could Wont
hl

P Performance Must Should Could Wont

.
S Supportability Must Should Could Wont

Tabel 1. FURPSI ja MOSCoW mudeli rakendamise maatriks [12]

2.7 Vaartusvoo kaardistamine

Viaidrtusvoo kaardistamine vdimaldab ettevottel luua iiksikasjaliku visualiseerimise
koigist tooprotsessi etappidest. See kujutab kaupade voi toodete voogusid tarnijalt
kliendile kogu ettevottes. Naiteks védrtus, mida tarkvaraettevote oma klientidele pakub,

on tarkvaralahendused ja koik selle sees olevad funktsioonid [15].

Viidrtusvoo kaart kuvab kdik tooprotsessi olulised etapid, mis on vajalikud véértuse

pakkumiseks algusest 1dpuni. See voOimaldab visualiseerida iga iilesannet, millega
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meeskond tootab, ja annab iihe pilguga olekuaruandeid iga iilesande edenemise kohta.
Viirtusvoo kaardi loomise peamine eesmérk on néidata, kus saab protsessi parandada,
visualiseerides nii selle vaartust lisanduvaid (value-adding) kui ka raiskavaid (wasteful)

samme [15].

Preduction Centrol

l————— =

Monthly forecast

Suppliers Weekly orders Froamer Custamers

Weekly

Mixing & drying L __]

I
o 428

Forming

2:15

Joonis 6. Vairtusvoo kaardistamine tootmis ettevottel (ndidis) [16]

Lean teoorias viitab "viddrtusvoog" koikidele toimingutele, mis on vajalikud toote voi
teenuse viimiseks kontseptsioonist vOi toorainest valmiskaubani. Iga tegevus annab
10pptootele védrtust, ideaaljuhul todtades tohusalt koos, et luua pidevalt voolav
vadrtusvoog. Esimene samm sééstliku keskkonna loomisel — vdértuse suurendamisel ja
jadtmete korvaldamisel — on véairtusvoo analiilisimine. See annab aluse parendusplaani
koostamiseks. Siisteemi hetkeseisu uurides saab viirtust loovaid tegevusi selgelt eraldada
jaatmeid tekitavatest tegevustest, mis muudab parendusvoimaluste leidmise lihtsamaks

[16].

Viirtusvoo kaardistamine toetab vooanaliiiisi, lihtsustades keerulise siisteemi kaardiks.
Kaart illustreerib vairtusvoo analiiiisi tulemusi, pakkudes visuaalset tooriista moistmise
ja suhtlemise holbustamiseks. Jargmises osas kirjeldatakse védrtusvoo analiiiisi
16puleviimise, hetkeseisukaardi  koostamise, tuleviku- ja ideaalseisukaartide

véljatootamise ning 16puks ka lean-plaani elluviimise samme. Need sammud on VSM-i
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parimad tavad ja pakuvad organisatsioonile vdirtusvoo analiilisi, mis loodetavasti viib

parima voimaliku tulemuseni: tohus ja integreeritud materjali- ja teabevoo siisteem [16].

Magistritod autor kasutas védrtusvoo mudeli kalibreerimise protsessi olemasoleva
protsessi praeguse seisu visualiseerimiseks ja protsessi komponentide ajakulu uurimiseks.
Analiitisi pohjal oli koostatud parenduseettepanekud védrtusevoos ldhtuvalt ettevotte

eesmarkidest.

2.8 Olekumuutuste skeemi koostamine

Olekudiagramm on protsessi abstraktne esitus. Seda kasutatakse arvutiteaduses sageli
programmeerimiskeelte voo modelleerimiseks. Samuti vdib see aidata luua driprotsesside
kaarti. Siisteemiskeemi elemente nimetatakse tavaliselt objektideks, mille olek voib
muutuda. Olekudiagrammide kirjutamiseks on kdige populaarsem keel Unified Modeling
Language ehk UML. See keel voimaldab protsessi kogu ehituse viltel jilgida. Seda

kasutatakse tavaliselt siisteemi kui terviku kditumise kirjeldamiseks [17].

UML-diagrammid néitavad tavaliselt objekti kditumist erinevates stsenaariumides ja
erinevate elementide tuvastamiseks kasutatakse sageli mitut stimbolit. Olekudiagramm
on vooskeemiga véga sarnane. Tavaliselt on selle lilaosas suur punkt, mis tdhistab objekti
algseisundit. Olekumuutusi saab niidata ringidena, kusjuures objekti nimi, muutujad ja
toimingud on {iksteisest eraldatud. Igaiihe eraldamiseks kasutatakse tavaliselt

horisontaaljooni .

Self Tmnsition

W

State }r’ State2 “ﬂ

Event Trigger/Action Final State

Event Trigger/Action

Event Trigger/Action

[ State3d ]
Initial State

Joonis 7. Olekumuutuste diagramm [18]
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UML on modelleerimiskeel, mitte meetod. Meetodid koosnevad nii modelleerimiskeelest
kui protsessist. Modelleerimiskeel on (peamiselt graafiline) tdhistusvahend. Protsess

maérab tegevuste jarjekorra arendusprotsessis [19].

UML loomise ecesmirgid on: modelleerida siisteeme objekt-orienteeritud tehnikaid
kasutades alates nende mdistetest kuni rakenduslike tehisteni vélja; voimaldata t66d ka
suuremahuliste ja keeruliste siisteemidega; luua modelleerimiskeel, mida suudaksid
lugeda nii inimesed kui masinad. UML kasutusalaks on kdikvoimalikud siisteemid: info
siisteemid, tehnilised silisteemid, reaalajasiisteemid, hajussiisteemid, drisiisteemid jne.
UML on keel siisteemi visualiseerimiseks, spetsifitseerimiseks, véljatootamiseks ja

dokumenteerimiseks [19].

Magistrit66 autor kasutas olekudiagrammid selleks, et saada iilevaade kdigest mis on
mddtevahendite kalibreerimise protsessi toimimisega seotud. Samuti kasutas autor

olekumuutuste skeeme toimuvate olekute ja stindmuste fikseerimiseks.

2.9 Protsesside kaardistamine

Protsesskaardistus on organisatsiooni t60 kirjeldamine, mille kdigus tuvastatakse mingi
kitsama funktsiooni vOi eesmidrgi saavutamiseks vajalikud erinevad tegevused,
osapooled, nende vahelised seosed ja toimimisloogika. Oluline on enne kaardistamisega
alustamist kokku leppida, miks kaardistust tehakse. See voib tunduda triviaalne, kuid
praktikas on sageli ette tulnud, et eesmérki ei ole iiheselt kokku lepitud, seda ei ole
organisatsioonis osapooltele teavitatud voi on eesmirk t60 kdigus muutnud. Eesmaérgi
valik mgjutab otseselt protsesside kirjeldamise detailsust, rohuasetust ning kaardistamise

vormistuse valikuid [20].

Protsesside optimeerimiseks tuvastatakse olemasolevatest protsessidest ressursikulukad
vOi pohjendamatult keerukad kohad ning korraldatakse t66 timber viisil, mis muudab
protsessi lihtsamaks voi vihem ressursikulukaks ilma 10pptulemi kvaliteeti muutmata.
Protsesside optimeerimine vOdi parendamine on kdige sagedasem poOhjus
protsessikaardistuse ldbiviimiseks. Soovitatav on kdigepealt kaardistada olemasolev
olukord (as-is vaade), seejdrel 14bi viia protsessianaliilis ning analiiiisi tulemuste pohjal

luua tulevikuprotsessid (to-be vaade) [20].
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Joonis 8. BPMN protsessi joonistamise néidis [21]

Magistritod autori poolt oli driprotsessi kaardistamiseks valitud driprotsesside
mudeldamise standard BPMN (Business Process Model and Notation), mille osaks on

margistik driprotsesside graafiliseks esitamiseks.

BPMN-i eesmérk on pakkuda mirgistikku, mis on piisavalt intuitiivne drikasutajatele ja
samas voimeline esitama tehnilistele kasutajatele vajalikul tasemel keerukust. BPMN on
avatud standard, mis on koostatud varasemate tootjapohiste standardite pohjal ning on

tdnaseks laialdaselt kasutusele vdetud paljude tarkvaaratootjate poolt kui peamine

protsesside kirjeldamise margistik [20].
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2.10 Voimekuste analiiiisi meetod (TOGAF)

TOGAF-i (The Open Group Architecture Framework) raamistik on iilemaailmselt
tunnustatud standard ettevotte arhitektuuri liigendamiseks, alates selle planeerimisest ja
projekteerimisest kuni rakendamiseni. See raamistik on kd&ikehdolmav ja annab
organisatsioonidele voimaluse tagada, et koik arhitektuursed komponendid on kooskolas

ettevotte strateegilise suunaga [22].

Antud magistritoé skoobis autor kasutab AS Metroserdi vdimekuste analiilisimise
meetodiks voimekusepohine planeerimine (capability based planning), mis on TOGAF
ettevottearhitektuuri raamistikus kasutatav meetod, millega saab kontrollida seda, kas
plaaneritavad muudatused ettevottes on  kooskdlas ettevotte  strateegiaga.
Voimekusepdhine planeerimine keskendub strateegiliste drivdimaluste planeerimisele,
projekteerimisele ja ettevottele tarnimisele. See on dripdhine ja juhitud ning tihendab koik
arivaldkonnad soovitud voimekuse saavutamiseks. Vdimekusepdhine planeerimine
holmab enamikku, kui mitte koiki ettevotte drimudeleid ja on eriti kasulik
organisatsioonides, kus on vaja varjatud reageerimisvoimet (nt héidaolukorraks

valmisolekuiiksus) ja samad ressursid on kaasatud mitmesse voimesse [23].

Strateegilise analiilisi teostamiseks on vdga oluline ettevotte vOimekuste kaardi
koostamine. Vdimekused médratlevad, mida ettevOtte peab suutma teha, et edukalt
saavutada ettevoOtte strateegia osana miératletud tulemusi. Need on ettevotte peamised
ehitusplokid, ainulaadsed ja Ttksteisest sOltumatud ning kipuvad olema aja jooksul
stabiilsed. Voimekuste kaart on ettevotte kaart, mis illustreerib selle vdimalusi mones
olekus, nt. praecgused vdimalused ja nende kiipsusaste voi vajalikud voimed tulevikus. Iga
vdimet saab de komponeerimisega tipsustada. Ulalt-alla vaatenurgast tulenevad vdimed

organisatsiooni strateegilisest suunast [24].

Magistrito6 autor kasutab voimekuste pohise kontseptsiooni (joonis 9) selleks, et
koostada AS Metroserdi voimekuste kaardi (joonis 10) ja vilja selgitada, millised
ettevotte voimekused toetavad modtevahendite kalibreerimise protsessi ja millised oleks

vaja optimeeritud protsessi jaoks juurde tekitada.
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Joonis 9. Vdimekusepohine plaanerimine kontseptsioon (ndidis) [23]
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Joonis 10. Ettevotte voimekuste kaart (ndidis) [25]
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3 Ettevotte taust ja hetkeolukorra analiiiis

Antud peatiikk tutvustab késitlevat ettevOtet. Autor annab {iilevaate -ettevotte
ariarhitektuurist, strateegiast ja voimekusest. Autor teostab ettevotte SWOT analiiiisi,

koostab motivatsiooni ja strateegia mudelid ning koostab ettevotte voimekuste kaardi.

3.1 Ettevotte taust, visioon ja missioon

AS Metrosert on Eesti metroloogia keskasutus ja seega on Metrosert oluline liili Eesti
Vabariigi kvaliteedi taristus ehk teisisonu tagab Metrosert oma tegevusega Eesti
majanduslikku julgeolekut. Mis tdhendab, et tipsed, korratavad ja jdlgitavad mddtmised
on olulised nii kaubanduse ja teenuse valdkonnas, jirelevalve teostamisel kui ka

toostussektori siseriiklikus ja rahvusvahelises tegevuses [1].
Metroserdi pohilised tegevusalad on:
e mdotevahendite kalibreerimine ja taatlemine;
¢ metroloogiaalane koolitus ja konsultatsioon;
e teadus ja arendustegevus mooteteaduse valdkonnas;
¢ juhtimissiisteemide ja toodete sertifitseerimine;

sertifitseerimisalane koolitus.

Metroserdi Metroloogiadivisjoni koosseisu kuuluv Eesti Proovikoda on nimemargiste

riikliku registri volitatud tootleja ja ainudiguslik vaaris metalli proovi tdendaja Eestis [1].

2021 aastas tootas Metroserdis keskmiselt 64 inimest, tootajate keskmine vanus on 42 ja
mediaan vanus 41 aastat ning keskmine ja mediaan to0staaz todtajatel on 9,6 ja 4,6 aastat.

Joonisel 12 on AS Metroserdi struktuur [1].

Metroserdi 2021. aasta dritulu oli 3,1 M€, dritulust moodustas pohiosa teenuste, so

metroloogia, sertifitseerimis-, koolitus-, analiiiisi- ja muude teenuste miitik [1].
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Sertifitseerimis-
Metroloogiadivisjon, 2,3 M€ divisjon, 0,2 M€

Joonis 11. AS Metrosert dritulude jaotus divisjonide vahel [1]

Metroserdi 2021. aasta dritulude jaotust erinevate struktuuriiiksuste vahel kirjeldab
Joonis 11. Aritulude jaotus kirjeldab suurepiraselt ka ettevotte strateegilisi eesmirke,
sest Metroserdi roll thiskonnas realiseerub just 1dbi selle, et ettevotte pakub erinevatele
majandussektoritele korgtasemel metroloogia teenuseid , milleks loovad eeldused teadus-

ja arendustegevus ning sertifitseerimine [1].

2021. aruandeaasta kasum on 10,6 k€. Metrosert hoiab riigietalone ja pakub
metroloogia ja sertifitseerimise teenuseid. Tdidab Eesti riigi jaoks olulist rolli, sest
olla iiks osa kvaliteedi taristust. Seeparast on oluline, et ettevotte tegevus oleks kasumlik
ning teenused Oiglaselt hinnastatud, et ettevotte saaks panustada oma meeskonna ja

tehnilise voimekuse arendamisse.

AS Metroserdi visioon on tdita Eesti Vabariigi metroloogia keskasutuse iilesanded ja olla

juhtiv ettevote koikides Metroserdi poolt pakutavates teenusevaldkondades.

Missioniks on AS Metroserdil tegevuse kaudu tagada metroloogia infrastruktuuri
toimimine Eestis mdodteseadusest tulenevate metroloogia keskasutuse ja riigietaloni labori

avalike iilesannete tditmisega.
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Joonis 12. AS Metrosert struktuur [1]

Ettevotte juhtimisel rakendatakse head tihingujuhtimise tava. Tagatud on ettevotte
tegevusega seotud Oigusaktide jirgimine, nduetekohane riskijuhtimine ja sisekontrolli
toimimine. Ettevote ldhtub oma tegevuses Oigusaktidest ja asjakohastest
akrediteerimisnduetest. Ldhtudes AS Metrosert pdhikirjast ning viljakujunenud

tookorraldusest teevad juhatus ja ndukogu tihedalt koost6od [1].

Ettevottes on rakendatud ja toimib sisekontrolli siisteem. Siseauditeid ldbiviivad toGtajad
on saanud vastava koolituse. Olulist tdhelepanu poodratakse tootajate téokeskkonnale
ja -ohutusele. Lisaks siseaudititele ldbib Metrosert regulaarselt igas akrediteeritud

valdkonnas vilisauditeid [1].
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3.2 Ettevotte strateegia ja finantseesméargid

Metroserdi nédol on tegemist Eesti Vabariigile olulise &riiithinguga, kelle iilesandeks on
hoida ja arendada majanduse arengu seisukohalt vajalikke riigi modteetalone. Riigi osalus
Metroserdis on vajalik, sest mitmed metroloogia valdkonna rahvusvahelised tegevused
toimuvad riiklikul tasandil (rahvusvahelistes organisatsioonides ja projektides osalemine,
vastastikuse tunnustamise lepingutes osalemine). Riigi osalus riigi mdoteetalonide
arendamisel tagab wusaldusvddrsuse, mida aktsepteeritakse ka véljaspool Eestit.
Rahvusvaheline metroloogia infrastruktuur ndeb ette, et riigil on oma modtmiste
valdkonna arendamiseks keskasutus voi instituut, kes tdidab riigi iilesandeid osaledes

rahvusvahelistes organisatsioonides ning arendus- ja koostddprojektides [26].

Siseriiklikult on ettevOtjatele ja ka modtmisteenuseid vajavatele riigiasutustele viga
oluline, et oleks voimalik kasutada voimalikult laias valikus modteteenuseid. See tagab
kiirema ja odavama teenuse, mis samas on aga kvaliteedi ja tdpsuse mottes
rahvusvaheliselt tunnustatud tasemel. Omanik peab oluliseks modteteenuste osutamist
riigile kuuluva éritthingu kaudu, sest eralaborid ei ole huvitatud pakkumast teenuseid, mis
nduavad algselt viga suuri investeeringuid ja mille hilisem kasutajaskond ei ole véga
suur. Eralaborid on spetsialiseerunud vihestele (kasumlikele) valdkondadele ja pakuvad

ainult laia kasutusega teenuseid [26].

Spetsiifiliste teenuste arendamine (nt erikujulised mddtmised, 3D modtmised jmt) nduab
lisaks riigietalonide olemasolule ka teadus-arendustegevuse kaasamist, mis samuti on
Metroserdis aastate jooksul heal tasemel viljakujunenud ning rahvusvahelisel tasemel

tuntud ja tunnustatud [26].
AS Metrosert finantseesmargid on jargmised:

Kasumlikkus. Riigi kui omaniku ootus on, et kdik vabal turul opereerivad riigi
arithingud téotavad kasumlikult. Omakapitali hinna (oodatava omakapitali tootluse)
midrab Rahandusministeerium oma iga-aastase ,,Riigi osalusega driithingute, sihtasutuste
ja mittetulundusiihingute koondaruandega®. Omakapitali hinna méiiramisel vdetakse
aluseks sarnases sektoris tegutsevate ettevotete keskmine riskitase, arvestatakse
Metroserdi spetsiifikat, turuolukorda ning konkurentsiseaduse ja Rahandusministeeriumi
poolt kehtestatud regulatsioonidega. Kuna Eesti Vabariik omanikuna finantseerib

Metroserdi osa driiihingu tegevusest 1dbi sihtotstarbelise toetuse, siis on omaniku esmane
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ootus teenuste osutamise kvaliteet (eelkdige mooteteenuste ja vairis metall toodete proovi

toendamise valdkonnas) ja alles seejdrel minimaalse omakapitali hinna jérgimine [26].

Konservatiivsus. Riigi kui omaniku ootus on, et kdik tema omanduses olevad &ritihingud
teostavad enda majandustegevust keskmisest madalamate riskidega ja konservatiivse
kapitalistruktuuriga. Ariiihingud peavad tagama oma tegevuse jitkusuutlikkuse pideva
uuendus- ja arendustddga ning vajalike investeeringutega. Investeeringuid peab olema
voimalik  katta é&riithingu  pdohitegevuse rahavoogudest ning riik reeglina
omakapitaliinvesteeringuid dritihingutesse ei tee. Koik plaanitavad investeeringud
peavad olema pohjalikult 14bi analiiiisitud ning kaasnevad riskid tuvastatud ning arvesse
voetud [26].

Efektiivsus. Riigi kui omaniku ootuseks on, et kdik tema omanduses olevad &riithingud
teostavad enda majandustegevust efektiivselt, ressursisddstlikult ning inimeste tervisele
ja iimbritseva keskkonnale ohutul viisil. Ariiihingud peavad tagama, et kesk pikas
ajahorisondis nende tulud kasvavad proportsionaalselt kiiremini kui kulud. Ariiihingud
peavad defineerima enda tegevusvaldkonnale kohased -efektiivsusmoddikud ning

piitidlema nende jarkjargulise parandamise poole [26].

Omanikutulu. Riigi kui omaniku ootuseks on, et kdik vabal turul opereerivad riigi
aritthingud maksavad stabiilset omanikutulu (dividende). Omanikutulu (dividende) ei
jaota need riigi osalusega érilihingud, keda riik ise 1dbi eelarve toetab (doteerib) ja/voi
teenust ostab. AS-i Metrosert dividendipoliitika on fikseeritud ettevotte strateegias ning
see lahtub eespool kirjeldatud optimaalse kapitalistruktuuri séilitamise eesmargist ehk

dividendi makstakse selliselt, et saavutada voi hoida optimaalset kapitalistruktuuri [26].

38



Ettevotte Metrosert AS strateegilised eesmérgid voib jagada pohi kriteeriumite jargi, mis
aitaks valida huvitatud gruppi ja hinnata, kas seal on eesmirke ja kas need on adekvaatsed
ja kooskdlas teiste eesmarkidega. Autor kasutab selleks osaliselt balanced scorecard

meetodit, tabelil 2 on AS Metroserdi strateegilised eesmargid.

Criteria for

o Define Goals
Defining Goals
Marketplace Laieneme metroloogiateenuste pakkumisega kolmele vélisturule (L&ti, Leedu, Soome).
Competition Laiendame teenuste paketti vastavalt Eesti ettevdtete vajadustele.

Muudame teenuse osutamise protsessi efektiivsemaks ja kliendisGbralikumaks |&bi IT vahendite
Technology kasutuselevdtu.

Past Performance |Kasvatame kaivet 5 aastaga 30% (5% aastas).

Competition Hoiame ja arendame personali ning kasutame iga to6taja véimekust parimal moel.

Competition Oleme kompetentsemad ja kiiremad kui meie konkurendid.

Tabel 2. Metrosert AS strateegilised eesmérgid (autori koostatud)

Antud magistritod skoop on kitsendatud mootevahendite kalibreerimise protsessile ja
selle optimeerimisele 14bi klientide seadme haldamise lahenduse, seega autor keskendub
ainult tehnoloogia ja IT eesmadrgile, millega AS Metrosert soovib muuda teenuste
osutamise protsessi maksimaalselt efektiivsemaks ja kliendisdbralikumaks, kasutades

selleks erinevad sobivaid IT-ja tehnoloogia lahendusi.
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3.3 Ettevotte SWOT analiiiis

Selleks et, saada ettevottest ja ettevotluskeskkonnast adekvaatne pilt autor kasutab
SWOT-analiitisi, keskendudes rohkem Metrosert AS metroloogia divisioonile, kuna see
on kdige suurem ja tulukam osa ettevottes. Sellega on voimalik Kiiresti hinnata ettevatte
seisundit ja seda, kas ta oma sisemiste tugevuste arvelt on vdimeline vastu seisma

vilistele ohtudele vOi kas sisemised norkused takistavad wviliseid vOimalusi é&ra

kasutamast [5].

Helpful Harmful
“turundus- Keeruline
- ja ekspordi- vérvata ja
&p kogemus hoida
S nork (3) personali (3)
© = Kohmakad
g 166- _
= protsessid Ef"St'tS ;u{;g}
= iiratu
(3) P
| —— e
Teenuste Voéimalus
paketi laieneda Balti Metroloogia- Personali
= laiendamine ja teenuse puudus
B0 A "
5 @) Skandinaavia e 2)
= turule (2) vahenemine
c Teenuste Virtuaalsed 3) —
@ efektiivsem ja koolitused ja ;
5 kliendiscbralik materjalid — Konkurentsi
um osutamine (2) ol
3) R
e e

Joonis 13. AS Metrosert SWOT analiiiis (autori koostatud)

Tahtsuse hindamise aluseks olid olulisus ja mdju ettevottele. Véheoluline ja madala

mdjuga tegur sai hindeks 1 ja suure mdjuga 3.
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STRENGTHS (+) IMPORTANCE

1 Brand - ettevote on metroloogia valdkonnas Eestis tuntud ja usaldusvaarne 3
teenusepakkuja

2 |Lai teenuste portfell - pakume ettevdtelele metroloogiateenust kogu ulatuses 3

3 Sunergia - vGimalus siduda klient oma kiilge lisateenuste abil 2
(modtevahendite infoslisteemi (MOIS) arendus, konsultatsioon, koolitus)

4 |Ettevdtte tagab oma tegevusega Eesti majanduslikku julgeolekut 2

5 Regionaalsus - metroloogiateenuseid pakutakse Tallinnast, Tartust ja J&hvist 1

Tabel 3. AS Metrosert SWOT analiiiisi tugevused (autori koostatud)

WEAKNESSES (-) IMPORTANCE

1 |Ettevétte turundus- ja ekspordikogemus on nérk 3
Kohmakad tédprotsessid - ahel: klient, tellimus, médtevahend,

2 kalibreeimise/taatlemise protokollid, tunnistused, lisamaterjalid té6protsess on 3
manuaalne, eraldi susteemides ja ka kliendi jaoks aja- ja tédmahukas. Kliendi
jaoks e-keskkond puudub

3 Personal - keeruline varvata ja hoida personali, kuna nduded on spetsiifilised (uute 3
seadmete puhul jarjest enam) ja konkureeritakse parimate todstusettevotetega

4 |Eestis on metroloogiateenuste turg piiratud 2

Tabel 4. AS Metrosert SWOT analiiiisi norkused (autori koostatud)
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OPPORTUNITIES (+) IMPORTANCE

Teenuste paketi laiendamine - keeruliste suuruste tappismaéotmine ja uute modte
meetodite valjatoétamine, diskreetimis algoritmide kasutamine naiteks: uue
multimeetri rakendus, kiudoptilised médtmised, sensorvorgud, mittekontaktsed
moéotmised

Teenuse osutamine efektiivsem ja kliendisobralikum - protsessi automatiseerimine
2 (sh IT véimaluste kasutuselevdtt), parem logistika (sh pakiautomaadid), paberivaba 3
teenuse osutamine

Eksport - laienemine metrologiateenuste pakkumisega Baltikumi ja Skandinaavia
turule

4 Virtuaalsed koolitused ja koolitusmaterjalid 2

Tabel 5. AS Metrosert SWOT analiiiisi voimalused (autori koostatud)

THREATS (-) IMPORTANCE

Metroloogiateenuse ndudluse vahenemine - diguskeskkonna muutused
1 \vahendavad kohustuslikkust, ettevétted kalibreerivad ise mé6tevahendeid ja/voi 3
pikendavad kalibreerimise intervalle

Personali puudus - uued mé&teseadmed nduavad osaliselt uut kompetentsi,
tugevam palgasurve kvalifitseeritud perscnalile

Konkurentsi kasv - Eesti turule voib siseneda moni rahvusvaheline konkurent.
Hinnasurve

Tabel 6. AS Metrosert SWOT analiiiisi ohud (autori koostatud)

42



3.4 Motivatsiooni ja strateegia mudelid

Motivatsiooni ja strateegia mudelite koostamiseks oli autori poolt valitud neli olulist AS
Metroserdi strateegilist eesmirke. Need on miiligitulu kasv nii Eesti turul kui ka
vilisturgudel, vélisturgude klientide arvu kasv, online tagasiside kiisimustiku enamustest
Klientidelt ja antud magistritod skoobis kdige olulisem eesmirk on modtevahendite
kalibreerimise protsessi efektiivsuse tostmine, vihendades kalibreerimisele kuluva aja

kuni 50% vorra.

Valisturgude Kliendi-

klientide arvu A
kasv

(>15% kaibest)

T ——

o Kalibreerimise Online Sl
protsessid protsessi tagaSiSide PFk’;f:\:"e'
efek.tiivsuus, kUsimustiku

gi= saab >90%
5\:92?;; klientidest
| T— R —

Joonis 14. AS Metrosert strateegilised eesmargid (autori koostatud)

Lahtudes joonisel 14 vilja toodud eesmirkidest ettevotte strateegia realiseerimiseks
koostas magistritdd autor motivatsiooni ja strateegia mudeleid. Mudelites on kirjeldatud
peamised probleemid mis on seotud strateegiliste eesmérkidega ja mille lahendamisega

on voimalik AS Metrosert osapoolte rahuolu tosta.
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Stakeholder/huvitatud osapooled

D
Ettevaotte @ Ettevitte @ Tootajad Kliendid <@
juhtkond omanik
A G S
| | | |
Driver/mdjutegur I / ”\.‘ I / I /! I ®
Kasvatada '$' Kasvatada '$' Vihendada $' Pakkuda $
ettevitte kasumlikus teenuse konkurentidelt
tulusid osutamise ajakulu paremat teenust
[ [ [ e M )
i \1 i 1 S 1 |
i £ ] 1
! v ! 1 S~ 1 i
! [ ! 1 -~ 1 i
! v ! \ T v i
| [} | 1 il 1 1
I V I 1 - \ i
Assessment/probleem ! 4 ! ' RN i e
Eesti turg © Turundus © Teenuse. £ K?hmakad ja P
piiratud nork ekspord B ‘_’_}fmah“ka‘fl
kogemus nark tooprotsessid
Tl -7 4 ®
i ! - - i
i e —= — i
i [ - - i
| | i - !
N I [ == Fid I ®
Goal/eesmark Laienemine kolmele @ Kasvatame @ Kalibreerimise ja teenuse ®
vilistuule (Liti, Leedu, kdivet 3 aastaga protsesss efektiivsemaks ja
Soome) 30% kliendisobralikumaks
Zi et & Zis &
Outcome/tulemus . : @
Miitigitulu @ Vilisturgude Tagasiside @
kasv 5-10% klientide osa saab »90%
aastas kidibest >15% klientidelt
7S & S
Reguirement/néuded i ; =
Loome midgi- 7 Loome {7 Loome kliendi 7
meeskonnale vilisturgudel tagaside
tasude miidigi- online
boonussiisteemi meeskonna rakenduse

Joonis 15. AS Metrosert motivatsiooni muudel. Oranzi varviga on margitud
magistrit6os vaadeldavad osad (autori koostatud)

Motivatsiooni mudelist paistab, et mdotevahendite kalibreerimise protsess on véga
oluline ettevdttele ja selle protsessi efektiivsusest soltuvad nii omanikute ja juhtkonna kui

ka klientide rahuolu, samuti ettevotte tootajatele jadb vahem rutiine ja korduvaid tegevusi.

Nagu varem oli mainitud, kalibreerimise protsess on kohmakas ja ajandutav, selleks et
olukorda muuta oleks vaja téita vajalikud nduded. Joonisel 15 on oranz virviga margitud
antud magistritod kontekstis olulisemad vaadeldud osad, selleks et saavutada
kalibreerimise protsessi ajakulu vdhenemine 50% vorra oleks vaja teha pohjalik

tooprotsesside analiiiis ja luua tdielik Klientide seadmete haldamise lahendus.
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Outcome/tulemus

Miidigitulu @" Vilisturgude Tagasiside @"
kasv 3-10% klientide osa saab =90%
aastas kdibest =15% klientidelt
AN FAN i

Requirement/néuded

Loome miiligi- 7 Loome {7 Loome kliendi £7
meeskonnale valisturgudel tagaside
tasude miiiigi- online
boonusslisteemi meeskonna rakenduse

AN PN £

Programms/programmid :
( Valdkonna p - "
pahine ’@ . ;ee““s;" /A0 Valiturgude 4@ Klientite @)
e damise lojaalsuse
juhtimise il ojaal
programm programm pragramm Y programm y
AN
Capabhilities/véirnekused - E
—:@ ( Tug:iln ;Eﬁt i
Uld- T
|. iuhtimine - Avetejs dfl Klientide
. =l Amnadgi pakkumiste tagasisid
3 A gasiside
1t automaatne analiiis ja
T T~ 4 loomine ja - .
hindal
| Teem:lste :@| | edactarming L indamine )
arendus y Y S I
[
Resources/ressurtid
Juhatus  [Tp Miidgimeeskond [} Kvaliteedijuht [Ih

Joonis 16. AS Metrosert strateegia muudel. Oranzi vérviga on margitud magistritoos
vaadeldavad osad (autori koostatud)

Strateegia mudelis (joonis 16) on oranzi varviga on margitud millised programmid,
voimekused ja ressursid on vajalikud selleks et joudma piistitatud eesmérgini. Oluline on
digitaalsete teenuste rakendamise programm, mis sisaldab ettevotte soov vdimalikult
suures mahus digitaliseerida iga kalibreerimise protsessis olev etapp. Alates pakkumise
vormistamisest kuni kalibreerimise tunnistuse véljastamiseni. Programmi toeks on
erinevad olemasolevad ja loodavad vdimekused grupid: mddtetulemuste digitaalne
lugemine ja edastamine arvutisse, andmete automaatne sisestus tunnistustele (siin on
modtevahendite andmed, kuupédevad, firma andmed jmt.) ja modtevahendite haldamine,
mis lubaks jélgida iga kalibreeritava seadme informatsiooni, asukoha, ndutava

kalibreerimise perioodi jne.
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3.5 Ettevotte voimekuste kaart

Jargmisena autori poolt oli koostatud ettevdtte voimekuste kaart. Koostamisel vaatles
autor koige olulisemaid voimekusi, mis toetavad kalibreerimise protsessi praegu ja neid
mida on vaja lisada ldhtudes ettevotte strateegiast . Kuna see protsess on kdige suurem ja
oluline ettevotte jaoks, siis peaaegu koik teised ettevotte protsessid on selle protsessiga

seotud, suures voi vaikses mahus.

Selleks, et anda iilevaade koikidest protsessidest, mis on ettevottel esitatud, nii
pohiprotsessidest, kui ka tugiprotsessidest kasutas autor protsesside méératlemise

raamistiku ,,maja‘“‘, mis on esitatud joonisel 17.

7

e

EQOLITUS TA EONSULTATSICON
B o

RIGIETALONIDE HOIDMINE J4 ARENDAMINE
ELIEMDITEENINDUS T4 MUUK (WOIS)

iR | FINANTS | HANGED | TURUNDUS | LOGISTIA
g /

2
[5)
=
5
o
—
o
o
a
oy
=
(%)

Joonis 17. AS Metrosert protsesside médratlemine (autori koostatud)

Selle raamistiku jérgi saab kiiresti hinnata, mis on juhtimise, pdhi- ja tugiprotsessid.

Antud raamistik aitas autorile tipsemalt koostada metroloogiateenuse voimekuste kaarti.

46



Strateegilised drivéimekused -

Strateegiline £ Teenuste  H Projektijuhtimise Partnersuhete Personaali
juhtimine turundus wiimekus haldamine arendus ja

koolitus
Ariarendus  £f are::;j: o Uld juhtimine o Riskijuhtimine cf

Metroloogia teenused o
Miaigitss £ Mastmiste B Mastevahendite & Kalibreerimise &
viimekus teostamise haldamise sdsteem tunnistused
viimekus Digi i
Maik & o Méétetulemuste £ tunnistused
Eestis Méétmised digitaalne
laboris ;
zalvestamine Paber kujul &
Maidk & 3 7 . tunnistused
vilisturaudel Kalibreeritava cff
seadme
Méatmised S
. . Igimine .
kliendi juures 3 4 Tunnistuste i
Pl edastaminge
tfh‘::itfdee e Andmete  oif Klientidele
h'gd . automaatne
Indamine cicestus
Tugiteenused o
Personali- H Finants ja oH Infutehnulougi.{ﬁ lf]igusteenuste;Eﬁ Kvaliteedi- £
juhtimise raamatupidamine - line voimekus vaimekus juhtimine
viimekus

Joonis 18. AS Metroserdi metroloogiateenuste voimekuste kaart (autori koostatud).
Kollasega on olemasolevad voimekused, mis vajavad parendamist. OranZ vérviga on
loodavad voimekused)

Voimekuste kaardi koostamisel ldhtus autor sellest, et kdigepealt ndidata need
voimekused mis on juba ettevottes olemas. Nende realiseerimise tase antud magistritoo
skoobis ei ole eriti oluline, pigem oluline et need on ettevattes juba olemas. See tdhendab
seda, et ettevottel on &rivoimekused ja tugivdimekused olemas ja nad annavad ka

voimalusi arendada metroloogia teenustega seotud voimekusi.

Autor keskendus mdotevahendite haldamise siisteemile ja joonisel 18 on see kollasega
maérgitud. Selle alla kuuluvad ka olemasolevad véimekused nagu moodtetulemuste osaline
digitaalne salvestus ja ka andmete automaatne sisestus, kuid need vajavad parandamist
labi protsessi optimeerimise. Samuti ka loodav vdimekus, mis on joonisel vérvitud
punasega ning on tdiesti uus ja on seotud modtevahendite kalibreerimise protsessi

optimeerimise ettepanekuga autori poolt, millest jargmises peatiikis raagitakse.
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4 Mootevahendite kalibreerimise protsessi analiiiis

Antud peatiikis autor kirjeldab analiiiisi tulemusi, mis olid saavutanud kasutades teises
peatiikis vélja toodud meetmeid. Analiiiisi etapil koostas t66 autor erinevad mudelid, et
tekiks arusaam ettevotte arhitektuuri suurest pildist ja kalibreerimise protsessi rollist
ettevottes. Analiiisi  tulemuste pohjal  kirjeldatakse Kkalibreerimise  protsessi

optimeerimise voimalused ja antakse lilevaade protsessi potentsiaalsest tuleviku seisust.

4.1 Mootevahendite kalibreerimine ja taatlemine

Kalibreerimine ehk modtevahendi ndidu kontrollimine annab tellijale info, kui palju
mootevahend valetab. Selle pohjal saab modtevahendi kasutaja otsustada, kas see sobib

vajalike mootmiste 1dbiviimiseks voi mitte [27].

Kvaliteetsed ja kontrollitud mdotmissiisteemid ja -seadmed aitavad Eestis igal aastal dra
hoida miljardite eurode viirtuses modtmise halvast kvaliteedist tingitud allahindlusi voi
mahakandmisi. Mdotmisseadmete kalibreerimine aitab hoida dra majanduslikke kahjusid,
luua kindlustunnet ja tagada tépsust, millele oma todiilesannete tditmisel toetuda. Valed

modtmised voivad kahju tekitada nii tootjale, vahendajale kui ka tarbijale [27].

Taatlemise eesmirgiks on kaitsta kodanike ja riigi huvisid ebadigete mddtmiste kaudu
tekkida voivate kahjude eest. Mddtevahendite taatlemise kohustus on Eestis ja Euroopa
Liidus reguleeritud seadusandlike aktidega. Metroserdile on Eesti Vabariigi poolt antud
oigus tegutseda modteseaduse ja toote nduetele vastavuse seaduse alusel volitatud ja
teavitatud asutusena. Selle alusel teostab Metrosert mddtevahendite riigisisest esma- ja

kordustaatlust ning modtevahendite vastavushindamist kui inspekteerimisasutus [27].

Mooteseadme taatlemiskohustus on neil, kes lasevad mddtevahendi turule (tootja,
importija, levitaja) ja neil, kes modtevahendit kasutavad (valdaja voi kasutaja).
Modtmisseadmete metroloogilise kontrolli alla kuulub hulgaliselt seadmeid, mida
kasutatakse mootmiseks kaubanduses, meditsiinis, liiklusjarelevalves, posti- ja
taksoteenuse pakkumiseks ning majapidamiskulude arvestamiseks. Teisisonu vajavad
taatlemist seadmed, mis aitavad luua majanduslikku kindlustunnet ja usaldusvaérsust

[27].
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Selle magistritod skoobiks on ainult mddtevahendite kalibreerimise protsessi analiiiis.
Taatlemine on suhteliselt sarnane protsess, kuid on kohusluslik ja reguleeritav riigi poolt.
Autor leiab, et ka taatlemise osas on vdimalik optimeerimise véimalusi rakendada ja
kasutada kliendi mootevahendite haldamise lahendust, kuid keskendub esialgul ainult

mootevahendite kalibreerimise protsessile.

G & 4l

Mass Pikkus ja nurk Rohk Elekter Aeg ja sagedus
" N
$H g ¢ 9
(/ .
Temperatuur Maht Joud javddne  Fillisikalis-keemilised  vedelike kulu ja
suurused soojusenergia

Joonis 19. AS Metrosert modtevaldkonnad mida kalibreeritakse [27]

Kalibreerimise eesmirgiks on tagada usaldusvéddrsed mootetulemused. Kvaliteetsed ja
kontrollitud mddtmissiisteemid ja -seadmed aitavad Eestis igal aastal dra hoida miljardite
eurode vairtuses halvast kvaliteedist tingitud allahindlusi v6i mahakandmisi. Just seetottu
ongi vaja oma modtmisseadmeid kalibreerida — hoida dra majanduslikke kahjusid, luua
kindlustunnet ja tagada tdpsust, millele oma todiilesannete tditmisel toetuda.

Kalibreeritud seadmetega miilid rohkem, lihtsamini ja turvaliselt [27].

Mootevahendite kalibreerimise kohustuse ja intervalli méédrab organisatsioon ise,

lahtudes allolevast [27]:
e 0n soetatud uus seade;
e seade on saanud 166ke vai selle toimimist on mojutanud,
e keskkonnatingimused;
e ces on ootamas olulised ja kriitilise tdhtsusega modtmised;

e seadmega on teostatud teatud hulk to6tunde;
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e seadet on parandatud v4i modifitseeritud;

e celmisest kalibreerimisest on moddunud kindel ajavahemik;

e seadme mootmistulemused erinevad suurel méaral oodatud tulemusest;
e kées on kalibreerimise aeg ettevottesisest voi tootjapoolsest;

e dokumentatsioonist 1dhtuvalt.

Mootevahendi  kalibreerimise kdigus pannakse Kkirja suur hulka informatsiooni
kalibreeritava seadme kohta, joonisel 20 on niidatud pohiandmed, mis ldhevad
kalibreerimise tunnistusele, need on mdotevahendite nimetus ja mudel; seeria number ja
tootja andmed; informatsioon kalibreerimise teostamise kohta ja vajadusel

vastavusehindamine.

Calibration Master List

Tool Number
Standard use to calibrate the
instrument
Tool Name

Standard tool number

MFG Name

Tool Location Day of last calibration

Calibration procedure
callout

Calibration interval ‘ ‘ Calibration record numbers

Joonis 20. Kalibreeritava mootevahendi kohta vajalikud andmed [28]

Next day of calibration

Paljude organisatsioonide kvaliteedi- ja juhtimise siisteemid nduavad, et vastavalt
standardile 1SO9001 regulaarselt korraldatakse kasutusel olevate modtevahendite
kalibreerimine. Protsessi ja toote kvaliteedi sdilitamiseks on oluline tagada, et
organisatsiooni modteriistad moddavad digesti. Kalibreerimine on protsess, mille kdigus
vorreldakse instrumendi tdpsust teadaolevate standarditega. Seadme tdpsus on tavaliselt

dokumenteeritud seadme juhendis [28]. Kalibreerimise tulemuseks viljastatakse tellijale

50



kalibreerimise tunnistus. Lisa 2 on lisatud tiilipiline kalibreerimise tunnistus, mida

viljastatakse kliendile iga kalibreeritava seadme kohta.

Maodtevahendite kalibreerimine ja mdotmiseteenus peaks vastama standardile ISO/IEC
17025 “Katse- ja kalibreerimislaborite péddevuse {iildnduded”. Samuti ettevotte
kvaliteedisiisteem peaks vastama standardi ISO 9001 nduetele ning on selle jargi

sertifitseeritud.

Kalibreerimine sisaldab erinevaid etappe, enamus nendest on kohuslikud ja méaaratud
standartidega. Standartide iilevaade ja standartidele vastavuse kontroll ei kulu antud
magistritoé skoopi. Niidisena toob autor vélja kalibreerimise protsessi to6voo
diagrammi, kus on ndidatud Soome riikliku metroloogiainstituudi kalibreerimis- ja

modtmisteenus mis vastab tileval toodud standartidele.

DCC-system enables seamless digital calibration process for, and between, all operators

Calibrati
[ o e e = = e e e = e = e M M e e e T e e -
| Customer: * Calendar +  Content details, * Send order *  Pack devices
| * Amountofuse calibration points *  Send devices
1 *  Request
I
\
Service provider: *  Quotation +  Confirm order *  Visual condition check + Check operational *  Measurements +  Deviation
*  Content details «  Entry to system condition +  Comparison to
*  Booking *  Measurement plan historic data
*  Answer feedback *  Check operational *  Cal. result analysis
dition *  Results acceptance
* Adjustment &re-cal + Compareasfound, + Results & uncertainty + Pack devices +  Create invoice +  Customer feedback
*  Measurements as left, historic * Review & signature *+  Send devices *  Send invoice request
*  Update calibration * Process
corrections efc. measurements o

Joonis 21. Soome riiklikku metroloogiainstituudi kalibreerimis- ja modtmisteenus [29]

Eestis reguleerib mddtevahendite taatlemist ja kalibreerimist metroloogia mdoteseadus,
millega reguleeritakse  rahvusvahelise modtiihikute stisteemi (SI) mootiihikute
kasutamist ja vairtuste edastamist; modtetulemuse jélgitavuse tdendamise aluseid;

legaalmetroloogilist kontrolli ja metroloogia valdkonna pidevate asutuste iilesandeid.
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4.2 Modtevahendite infosiisteem (MOIS)

AS Metrosert oma igapdevases t60s kasutab veebi keskkonda, mis voimaldab ettevottel
holpsalt hoida ja hallata oma mdotevahendite registrit ja teostada nende ohjet. Siisteem

on ligipadsetav nii kliendi kui Metroserdi poolt [27].

.\ =  Kliendid Mbbtevahendid Dokumendid Haldus - ¥ B EE Demo Kasutaja

it . Demoklient AS (Kliendi vaatleja) 04.05.2015
Modtevahendid Seprember, 1445

B Moodtevahendid Lisa médtevahend  Impordi
Naita kirjeid ~ kaupa Excel PDF  Print  Médraveerud v  Oftsi kiikide tulemuste geﬁ(-_l— Algus  Eelmine n 2 Jargmine Viimane
NR. ~  Nimetus ©  Taip *  Staatus *  Kaltahtaeg ° |sainfo1. © Lisainfo2. ©  Tegewused
1 Joonlaud - Kalibreeritav metroserdis Q
1 Kaal Kraanakaal Kalibreeritav metroserdis 28.04.2015 - Suur kaal Q
2 Vihid M1 ro-20 Kalibreeritav metroserdis 02.03.2017 - Kontrolletalon Q
3 Kaal EW600 Sisekalibreeritav 06.01.2018 - Kontrolletalon (0,01...0,02) g Q
4 Kaal E55005 Kalibreeritav metroserdis Q
5 Kaal EW6E00 Varu 02.03.2012 ostutoodete kontrollkaal (0.01...0,02) g Q
6 Kaal ES5005 Kalibreeritav metroserdis 03.03.2019 Q
8 Joonlaud - Sisekalibreeritav 20.04.2018 Q
9999 viht - Kalibreeritav metroserdis 30g Mikes, Soome Q
DVD 001 Kruvik 501-136 Kalibreeritav metroserdis 01.01.2016 Qa
Naita kirjeid ~ kaupa Kuvatud: 11 kirjet (1-10)K@ik kuvatud kirjed pGhinevad reaalsetel tulemustel. Algus  Eelmine n 2 Jargmine Viimane

Joonis 22. Ekraanitdmmis mdotevahendite nimekirjast demokasutaja korral [27]

Liihiiilevaade siisteemi funktsionaalsusest [27]:

o Info mdotevahendite staatuse kohta (kalibreerimine, taatlemine, hooldus, remont

jne Metroserdis/mujal laboris/ettevottesiseselt/iildse mitte);

e Teavitused saabuva kalibreerimis- ja/voi hooldustéhtaja kohta kas otse siisteemi

voi (perioodiliselt) e-postile;

e Modtevahendite nimekirja vaade, nende andmete, parameetrite ja seotud

tegevuste ajaloo vaade;
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o Eri taseme digustega kasutajate loomise voimalus (vaatleja kuni administraator),

personaalsed paroolid;

o Dokumentide iileslaadimine (digitembeldatud kalibreerimistunnistused, pildid,

kasutusjuhendid jmt).

Naita kirjeid v kaupa Excel PDF Print  Maaraveerud ~  Otsikoikide tulemusteseast{i
Dokumendi tleslaadija = Dokumendifail = Uleslaadimise kuupaev
Demo Kasutaja 9999 _14_ATLF_NAIDIS_.ddoc 02.03.2015 18:41

Demo Kasutaja 9999 14 _ATLF_NAIDIS_.ddoc 02.03.2015 18:32

Admin Kasutaja Plit mis on seotud mddtevahendiga. 02.03.2015 15:47

Admin Kasutaja Pilt mootevahendist 02.03.2015 15:46

Admin Kasutaja Pilt mdotevahendist 02.03.2015 15:46

Naita kirjeid v kaupa Kuvatud: 5 kirjet (1-5)Kéik kuvatud kirjed pohinevad reaalsetel tulemustel.

B Kalibreerimise andmed

Naita ldrjeid v kaupa Excel PDF  Print M&4ara veerud v Otsi koikide tulemuste Sear
Loodud © Tunnistuse number ©  Tahtaeg - Teostamise kuupaev ~ Kokkulepitud kuupaev
02.03.2015 18:41 28.04.2015

02.03.2015 18:41 ATLF-14/9999 28.10.2014 28.10.2014

Naita kirjeid v kaupa Kuvatud: 2 kirjet (1-2)Koik kuvatud kirjed pdhinevad reaalsetel tulemustel,

B Hoolduse andmed

Joonis 23. Maotevahendi andmete, seotud dokumentide ja kalibreerimiste vaade [27]

Kasutusvdimalus alates lihtsast failivahetuskeskkonnast kuni lepingulise suhteni, kus
klient annab Metroserdile diguse ja kohustuse jalgida mddtevahendite staatust ja kutsuda
modtevahendid oOigel ajal kalibreerimisele/taatlemisele. Metroserdi lepingulistele

klientidele on keskkonna kasutamine tasuta.
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4.3 Olemasolev kalibreerimise protsess

Ettevottes on mitu valdkonda, igaiiks nendest kasutab modtevahendite kalibreerimise
saamad printsiibid. Autor valis ithe valdkonna ja vaatles detailselt ettevotte elektri ja
sageduse valdkonna, mis on hetkel kahjumis, aga samas on kdibe poolest ettevottes iiks
suuremaid ja oluline komponent ettevotte tooteportfellis, mis ei voimalda valdkonna
teenusest loobuda. Juhtkond teeb pingutusi Kklientide leidmiseks nii Eestis kui ka
viljastpoolt, lisaks on ka arvamus et olemasolevaid kliente paremini ja kiiremini
teenindades oleks voimalik ka neilt rohkem kéivet saada. Hindu olulisel mééral tdsta ei
ole voimalik, sest konkurentide hinnad on vastas. Aastas tehakse elektri ja sageduse

valdkonnas umbes 2000 kalibreerimist, erinevaid kliente on iile kahesaja.

= Telimuse Mootmine Tunnistuse Tunnistuse Arve Kliendile
W . . (laborisd . . o L . . . .
= vormistamine Py vormistamine kinnitamine vormistamine teavitamine
i objektil)
Kiient zoovib
zeade
kalibreerida

Joonis 24. Mootevahendite kalibreerimise protsessi iildine vaade (autori koostatud)

Uldises vaates olemasolev kalibreerimise protsess vilja nieb nii, et kliendil tekkib
vajadus modtevahend kalibreerida, ta toob voi saab seda klienditeenindusse ja seal
vormistatakse tellimus. Peale seda klienditeenindus saadab modtevahendi laborisse
(vahepeal ka soidetakse kliendi objektile) kus metroloog teeb vajalikud modtmised ja
tdidab protokolli. Selle alusel vormistab metroloog kalibreerimise tunnistuse, mida
kinnitab ise ja saadab md0tmiste eest vastutavale isikule kinnitamiseks. Kui tunnistus
saab kinnitatud, viiakse seade laborist klienditeenindusse ja klienditeenindus tellimuse
alusel kostab kliendile arve. Informeerib kliendi selles, et seade on kalibreeritud ja saadab
kliendile arve. Klient tuleb oma kalibreeritud seadme jéargi ja maksab arve kohapeal voi

lepingu alusel.

Kodige pikemad kalibreerimise protsessi 0sad on mddtmine ja tunnistuste vormistamine.
Seadme kalibreerimise t66 on ajamahukas; mdodtetulemused, mida on mdne t66 korral

kiimned voi sadu, sisestatakse enamasti késitsi voi mddteprogrammidest ,,copy-paste
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meetodil MS Excelisse. Hinnanguliselt 30-40% to6ajast ldheb vormistamise peale.
Enamusel kalibreerimisele tulevatest seadmetest on olemas liidesed, mis voimaldavad
neid automaatselt juhtida, samas vajalikud skriptid tuleb ise koostada v&i osta
standartlahendused ja neid kohendada. Valdkonna spetsialistidel ja firma juhtkonnal on
erinev ndgemus millist teed edasi minna, hetkel on iiksikud levinud mddteprogrammid

olemas, mis nende kalibreerimise aega olulisemalt liihendavad.

Maootevahendite kalibreerimise protsessil on olemas sisend, kuhu ldhevad erinevad
seadmed, mida toovad kliendid kalibreerimisele. On ka viljund, kust tulevad
kalibreeritud seadmed koos vormistatud tunnistustega. Protsessil on teatud piirangud ja

ressursid (t606 aeg, inimesed, investeeringud ettevottepoolt ja muu).

Autori ja ka juhatuse ndgemusel on see protsess vOimalik optimeerida ja viia iiksus
kasumisse ja samas ka kdivet tosta. Uues olukorras tuleks koigepealt optimeerida t66
tegemine just vormistamise osas, samuti lile vaadata t60 jaotamise printsiipe ning hakata
kasutama meetrikaid. Teha reegliks anda iilevaade iga kvartali kohta ja analiiiisida
kulutatud aeg vs hind. Seega leida ndrgemad kohad, seadmed millele ldheb palju aega
kalibreerimiseks aga t66hind on madal. Uurida mis vdiks olla toohind iga seadme kohta

ning analiilisida t66jou efektiivsust.

Elektriseadmete kalibreerimise protsessi optimeerimineseks tuleb olemasoleva olukorda
analiiiisida ja hinnata milline on selle protsessi kiipsuse tase. Autor hindas selle protsessi

Cobit jargi.

Praeguse protsessi tase voib panna punkti 4 ja 5 vahele (joonis 25). Protsess on korratav
ja madratletud. Olemas oskus jdlgida ja mdota protsessi toimivust ning rakendada
meetmeid, kui protsess ei ole efektiivne. Protsessi tdiendatakse pidevalt ja seda saab

automatiseerida.
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Process Capability Level

s achieves its purpose, is well

improvement is pursued.

The proces
' 5 defined, its performance s measured to]
improve performance and continuous
Optimizing

@
The process achieves its purpose, is well
4 defined, and its performance is {quantitatively)
Predictable measured.
@

3 The process achieves its purpose ir]\ a much more

s organized way using organizational assets. Prccesses
Established ' typically are well defined.

® i’

The process achieves its purpose through the application of 2
Managed 2 basic, yet complete, set of activities that can be characterized
® as performed.

®
Py Performed The process more or less achieves its purpose through the application
® B ' ‘] of an incomplete set of activities that can be characterized as initial or

[ ] intuitive—not very organized.
Incomplete
- Lack of any basic capability

- Incomplete approach to address governance and management purpose
- May or may not be meeting the intent of any process practices

]
J
:
]
J

COBITS COBIT 2019

Joonis 25. Cobit protsessi tasemed [8]

Kalibreerimise protsess on kooskolas parimate tavadega ja pohineb vdordlustel teiste
organisatsioonidega. Pakutakse kiiret kohanemist muutuvate tingimustega. Protsess on
kooskdlastatud teiste ettevOtte protsessidega, kuid osa toimuvatest ei ole

automatiseeritud.

Olemasolevad tooiilesanded on korratavad ja kasutavad samasuguseid meetodeid.
Kalibreerimine on EAK poolt akrediteeritud, mis tdhendab et kalibreerimise protseduurid

on stardiseeritud ja dokumenteeritud koos modtmisel kasutava tarkvaraga.

Praegune driprotsessi diagramm on esitatud joonisel 26. Suhtlus kliendiga kiib 1dbi
Klienditeeninduse, vajadusel votab kliendiga ihendust ka metroloog, kui on vaja
konkreetset tehnilist kiisimust tdpsustada. Seadmete kalibreerimine toimub laboris, peale
kalibreerimist vormistab metroloog saadud tulemused, arvutab tulemuste alusel
maératuse ning teeb vajadusel ka vastavushindamise. Peale seda vormistatakse kliendile

tunnistus iga seadme kohta eraldi ja seade saadetakse tagasi klienditeeninduse.
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Klient took : : Seade ja

= Q seade Klgapl.t“f;?b Sﬁlﬁnrhéujlgrbgi tunnistus on I"O

o kalibreerimisele kliendi kdes

=< Algus i lipp
. Y - 5
e Saadetakse sonum
= kliendile (koos arvega)
g Telimuse vormistamine,
2 ® andmete sisestamine i
—_ ]
5|2 .
= E ﬁc?ﬁsgggfﬁflgi& Saadetakse digi
= o Arve tegemine e tunnistus (vii

z . .
= B kontroll, leping) viljastatakze paberil)
£ g i
| = Seade
o saadetakse
0 laborisse Seade on
= kienditeeninduses

i
Y

L= ]

2 .

= \.fastuT'\.?ﬁc{mine Ettevalmistamine Tulemuste Tunnistuse Tunnistuse Seade saadetaksze

= registres — ja mootmine kentroll vormistamine kinnitamine klienditeenindusse

2

Joonis 26. Praeguse kalibreerimise protsessi iildine diagramm, as-is (autori koostatud)

Joonisel 26 on ndidatud t66voo diagramm koos alam protsessidega mis toimuvad kliendi,

klienditeeninduse ja labori vahel. Kuna labori t66 on suhteliselt rutiinne ja ainult acg-ajalt

tuleb uued kalibreerimise protseduure koostada. Olemas olevad protseduurid ja

metoodikad on juba hasti kirjeldatud, valideeritud ja verifitseeritud. Seega on olemas ka

nende efektiivsuse kohta informatsioon. (Mis tépselt oli kasutusel, millistega etalonidega

kalibreerimine oli tehtud, kes teegi, palju aega liks modtmisele ja tunnustuse

vormistamisele jne). Seega on plaan kasutades kogutud infot optimeerida samalaadsete

seadmete kalibreerimised lahitulevikus.

Joonisel 27 on niidatud detailsemalt, mis toimub kalibreerimise protsessi kaigus just

laboris. Joonisel on ndidatud seadme mdotmise protsessi pdhiosad.
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Seade

Seade ja tunnistus on
Sﬁaﬂﬁ::? klienditeeninduzes -"O

Algus i Bpp

Tob Ei Saadetakse . o
.<C> ‘ TIJI'II'IIStIJSII'II'II‘tHI'I'III'IE
i

Seade korras,
tellimus oclemas?

Klienditeenindus

Tunnistuse genereerimine

Jah Iy

Andmete kontroll ja
sizestus -

Madtevahendi kalibreerimine

Metroloog

Y Madtmise protokoli Meetodika ja juhendi Andmete
- lzomine valimine valideerimine
Kliendi andmed,
vajadused

M&Gtmine Tulemuste Laiendmadramatuse

. Jah eelmize protokolli : : !
On olemaz eelmine péhjal sizestamine arvutamine
protokell?

Joonis 27. Tapsem vaade kalibreerimise protsessist laboris (autori koostatud)

Olemasolevas modtevahendite kalibreerimise protsessis on hésti palju korduvaid tegevusi
andmete sisestamisel ja kontrollil. Néiteks, kliendi andmed sisestatakse tellimuse
vormistamisel, siis metroloog paneb neid protokolli ja kontrollib ka tunnistuse
genereerimisel. Selleks on ka AS Metroserdil erinevad keskkonnad, iiks (Directo
raamatupidamis tarkvara) kus tehakse tellimusi ja arveid; teine (Metre) kus kdib t66
registreerimine, toode iileslaadimine ja kinnitamine; kolmas kus on tunnistusi
kinnitatakse (Tunnistused) ja neljas (MOIS), kus on seadme andmed ja kinnitatud

tunnistus on saadaval kliendile (ainult MOIS klientidele).

Kasutades IT lahendusi ja andmete to6tlemist hakatakse optimeerida ja automatiseerima
olemasolevaid kalibreerimise protsessid valdkondades. Autor tuli jareldusele et, kui
vaadata protsessi tulevkus uue kiipsuse taseme pohjal siis 1dhenetakse mdotevahendite

kalibreerimise protsess Cobiti jargi tasemele 5.
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4.4 Muudatused kalibreerimise protsessis

Modotevahendite kalibreerimise protsessi optimeerimise eesmirk on teha prosess
efektiivsemaks ja vihendada kalibreerimisele kuuluva aega ning pakkuda nii kliendile
kui ka AS Metrosert tootajatele iihtset infosiisteemi (mdodtevahendite haldamise
lahenduse). Seega peamised muudatused on seotud mdotevahendi oleku fikseerimisega,
korduva tegevuste viltimisega, t60 korralduse muutmistega ja automatiseeritud

protseduuride kasutamisega.

Piistitatud eesmirgi saavutamiseks on AS Metroserdil juba olemas toimiv MOIS

infosiisteem, mida oleks vajalik varustada uue funktsionaalsustega.

4.5 Kalibreerimise protsessi to-be vaade

Magistritod raames oli autori poolt analiiisitud olemasolev mddtevahendite
kalibreerimise protsess ja vilja to6tatud protsessi to-be vaade, kus on ndidatud seadme

haldamise lahenduse kasutamist.

AS Metroserdil on olemas toimiv mddtevahendite infosiisteem (MOIS), kus on osa
funktsionaalsusest juba olemas, mis aitaks mdotevahendite protsessi optimeerida ja
vihendada kalibreerimisele kuuluva aega. Jargmises peatiikis autor detailsemalt kirjeldab
kontseptsiooni ja nduded seadmete haldamise siisteemile, mis {thendab MOIS kasutamist

ja uue funktsionaalsuse loomist.

Kalibreerimise protsessi to-be vaates autor teeb ettepaneku lisada oleku fikseerimist, selle
rakendamiseks on vdimalik kasutada erinevaid riistvarasid lahendusi, mis jargmises
peatiikis kirjeldatud. Oleku fikseerimine aitaks jdlgida seade progressi igal etapil ja
leidma kohti, mis pidurdavad kalibreerimise protsessi ja kohe sellele reageerida. Samuti
annaks see voimaluse automatiseeritult fikseerida aega, mis reaalselt lidks moGtmisele ja
tunnistuse vormistamisele, mis seejidrel annaks vdimaluse ka alam toOprotsessi

optimeerida.

Joonisel 28 on ndidatud, kuidas praegu kiib t60 registreerimine Metre keskkonnas. Iga
seadme kohta, mis on tulnud laborisse kalibreerimisele metroloog tdidab vajalikud lahtrid
Metres (modtevahendi tootja, mudel, seeria number jne). Keskkond broneerib tunnistuse

numbrit ja peale tunnistuse iileslaadimist metroloog paneb ka kasitsi kalibreerimisele ja
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vormistamisele kuulunud aega. Joonisel on punasega margitud info t66 kohta, néiteks

esimesel reas on kalibreerimise ja vormistamisele ldks 0,5 tundi aega.

Alalispinge ja -voolu toiteallikas Agilent 6671A MY41001580 ATLE_22 0292 JUL -0,5:0.5
Temperatuuri indikaator Fluke 54 1B 4T730483W5 ATLE_22_0296 PEJ
Multimeeter Agilent 344017 MY41010896 ATLE_27_0212 JUL =1;0,5
Takistussalv Pa03 13988 ATLE_22_0214 JUL -0,5:0,5
Takistussalv Paoat 4158 ATLE_22 0215 JUL -0,5:0,5
Takistussalv P405 08197 ATLE_22 0216 JUL -0,5:0,5
Multimeeter Fluke 85884 A86TT6366 ATLE_22_ 0221 IVS -40;20
Kalibraator Fluke 57304 4191501 ATLE_22_0222 IVS -40;20
Multimeeter Gossen Metrawatt o o0 ATLE_22_0220 JUL 5151
Metrahit 30M
. -1;5;(vahelduvpinge,
Multimeeter Fluke 8508A 377271956 ATLE_22 0236 IVS
vahelduvwool)

300064, 300085
Takistid QuadTech 7000 ! ! ATLE 22 0241 VS =201

800066, 800067
Kalibraator, vGimendi Wavetek 4808, 4600 44920, 44928 ATLE_22 0242 V5 -116;5

Joonis 28. Aja arvestus Metre keskkonnas. Punase kastiga on mérgitud metroloogide
poolt sisestatud info kalibreerimise kohta.

Autori arvamusel need andmed on vdimalik automaatselt tdita, MOIS-st on vdimalik
votta kalibreeritava seadme info ning modtmisele ja tunnistusele kuuluvat aega arvutada
1abi oleku fikseerimise funktsionaalsuse. Jargmisel joonisel on ndidatud mdotevahendite

kalibreerimise protsessi to-be vaade koos oleku fikseerimise funktsionaalsusega.

= Telimuse Magtmine Tunnistuse Tunnistuse Arve Kliendile
= . . (|gbur|,3.|' . ) P . y . : . L
= vormistamine S vormistamine kinnitamine vormistamine teawitamine
W objektil)
Klient soovib H Klient =aab
seade o0 8] Q O ) o seads ja
kalbreerida . | | . . . . . tunnistuse
] 1 e . IR LR I= == == 1 ] ] 1 katte
i [ [ [ 1 [ [ [
T [ [ [] 1 [ [ [
: 1 1 1 1 1 1 1
oV V v VW AV AV
1D kontroll I oleku tootlus
+
= S — _—
UuID- """""" )[; |( Andmete tidtlus >[;
+ ! = . =
— —
WOIS DB Status DB

Joonis 29. Kalibreerimise protsess koos oleku fikseerimisega (autori koostatud)
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Autori arvamusel oleks maistlik alustada kergemini teostavast ja liikuda edasi, selleks ei
kulu palju aega ja saab juba ldhitulevikus luua téotava optimeeritud protsessi, mida
inimesed saavad kasutama hakata, oleku fikseerimine on esimene samm, mida voiks teha

optimeeritud protsessi suunas.

Jargmisena vaatles autor korduvaid tegevusi as-is protsessis ja tuli jareldusele, et
vahemalt kolm-neli korda kalibreeritava seadme kohta andmeid sisestatakse inimese

poolt, mis vGtab aega ja voib pohjustada vigu.

Kui kliendi seade tuleb kalibreerimisele, siis paneb klienditeenindus seadme tiiiibi ja
mudeli tellimusele; kui metroloog registreerib laborisse tulnud seadet, sisestab ta
Metresse ka info mudeli, tiiiibi ja seeria numbri kohta; kui metroloog vormistab tunnistuse
ta uuesti sisestab andmed nii kliendi kohta kui ka kalibreeritava seadme kohta; arve
vormistamisel vOib ka juhtuda, et kalibreerimise tunnistusel on iiks kliendi nimi voi

ettevotte, aga maksjaks on hoopis teise nimega klient.

Klient toob " . Seade ja
seade K"ga'-'; Lﬁ.?.lfb Sﬁlé%n;;ujlgrbgi tunnistus on PO
kalibreerimisele kliendi kdes

Klient

Algus i lepp
1 T o
z Saadetakse sonum
= kliendile (koos arvega)
= Telimuse varmistamine,
z " andmete sisestaming i
—_ =)
5|2 .
T £ _ s Saadetakse digi
= @ Arve tegemineg e _ tunnistus (voi
=2 % kontroll, leping) viljastatakse paberily
£ 5 }
5 =2 Seade
o saadetakse
=] laborisze ~ Seade on
= kienditeeninduses
A
Y
o
2 .
° vastJ\.?ﬁE{rnine Ettevalmistamine Tulemuste Tunnistuse Tunnistuse Seade saadetakse
..E registres e ja mootming kontroll wormistamine kinnitamine klienditeenindusse
=

Joonis 30. Kohad kalibreerimise protsessis, mida voiks optimeerida (autori koostatud)
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Joonisel 30 on punasega virvitud kohad modtevahendite kalibreerimise protsessis, kus
on esinenud andmete sisestamisega korduvad tegevused. Sellist tegevust on vdimalik
viltida, kasutades mdotevahendite haldamise lahendust, kus andmed sisestatakse ainult
ihes kohas (klienditeenindus) ja edaspidi need l&hevad koos kalibreerita mdodtevahendiga
edasi ja igas etapis on need saadaval, sama kujul mis oli esialgselt sisestatud. Vea

tekitamisel saab neid parandada iihes kohas ja parandus jouab ka teiste kohtadesse.

Jargmiseks olulisemaks kohaks, kus mddtevahendite haldamise lahendus voiks aidata
protsessi optimeerida, on kollasega joonisel 30 margitud ,ettevalmistamine ja
modtmine®”. Tegelikult, kasutades modtmiseks automatiseeritud protseduure, mis ise
looevad andmed ja tdidavad nendega vajalikud lahtrid Excel tabelites voivad sidsta
mootmisele kulutavat aega ja edaspidi ka mdjutada modtevahendite kalibreerimise

protsessile kuluvate aega.

Autor leiab, et kui votta toosse moddikud, on vdimalus vorrelda omavahel olemasolevate
mootmise protseduuride ajakulu ja uute automatiseeritud protseduuride toimetamise
ajakulu. Autor eeldab, et t66joukulu vdheneb ja uue inimese viljadpe hakkab vGtma

viahem aega, kuna vidheneb t606 rutiin, korduv ja késitegevus seadmete ndidute mootmisel.

Selline lahenemine lubab ka analiiisida mddtmise tulemusi iga konkreetse seadme tiiiibi
kohta, mille kohta on juba olemas andmed. Naiteks, kui kaua keskmiselt votab aega
mootmine, kasutades vana protseduuri vorreldes ajakuluga, kui on ldbi viidud koik

muudatused ja metroloog kasutab automatiseeritud protseduuri.

Kui vaadata tervikuna kalibreerimise protsessi to-be vaade, siis uue tasemele minek toob
ettevottele kdibe tousu, vdhendab kalibreerimisele kuuluva aega, véldib korduvaid
tegevusi ja siistematiseerib modtmisprotseduure. Vastavalt riigi noetele koik uued
optimeeritud protsessid hakkavad olema jélgitavad ja versiooniseeritud. Kdik modtmise
tulemused on masinloetavad ja andmebaasides olemas, sellega vidhendatakse ka

inimfaktori maju.

Autori poolt oli vélja tootatud mootevahendite kalibreerimise protsessi to-be vaade,
kuidas voiks vélja ndha kalibreerimise protsess AS Metroserdil. Jargmises peatiikis autor
toob vilja modtevahendite haldamise lahenduse kontseptsiooni ja nduded, mis aitavad

teha tilemineku protsessi as-is seisust protsessi to-be olekule ja tdita piistitatud eesmargid.
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5 Mootevahendite haldamise lahenduse Kirjeldus

Antud peatiikis kirjeldab autor seadmete haldamise lahenduse kontseptiooni ja toob vilja
erinevad riistvara lahendused, mis aitaks modtevahendite kalibreerimise protsessi
optimeerida. Pidades silmas magistrito0 skoopi ldhtub autor nduete kirjeldamisest
peamiselt funktsionaalsusest ja mittefunktsionaalsusest noudmistes. Autor rédédgib
lahenduse potentsiaalsest kasust ettevottele, mis on kooskdlas ettevotte strateegiaga

Peatiiki 16pus vaatleb autor alternatiivid ja edaspidised sammud lahenduse arendamiseks.

5.1 Kontseptsiooni loomine

Uue moodtevahendite haldamise lahenduse aluseks ja kontseptsiooni loomiseks
magistritdo autori poolt oli voetud tootmise jalgimise ja Kanban varude jélgimine, mille
eesmirk on toodetavate ja komplekteeritavate objektide jdlgimine kogu tootmistsiikli
viltel. Tulemuseks on kiibekapitali kokkuhoid, suurem koostetépsus, digeaegne tarne ja

vigade vihenemine, tdhtaegadest kinnipidamine ning personalikulude sdst [30].

Autori poolt oli pakutud mddtevahendite kalibreerimise protsessi varustamine oleku
fikseerimisega, mis on ka ndidatud to-be mudelis (nt. joonis 29). Selline funktsionaalsus
on vOimalik realiseerida kasutades erinevaid tehnoloogiaid. Edaspidi autor vaatleb kdige

populaarsemad ja valmis lahendused mis voiksid hésti sobima.

Mdotevahendi varustamine méarkamatu jalgimiskleepsuga vahendab riski, et see néiteks,
jaljetult kaduma laheb voi jadb kuskil riiulite vahel kaua seisma. Seisma jdéinud asju pole
enam olemas, sest jalgimise siisteem suudab sellest metroologile voi klienditeenindajale
marku anda. Oleku fikseerimine vdimaldab operatiivselt registreerida t66 valmimist iga
kalibreerimise etapil. Selleks registreeritakse iga kalibreerimise etappi 16ppedes tegija,
tookask ja todoperatsiooni tunnus. Saadud andmete alusel on voimalik saada infot
tellimuse tditmise ajast, prognoosida valmimise tidhtaega ja pudelikaela ilmnemisel teha
operatiivselt muudatusi. Kleepsuga jilgimine on vdimalik realiseerida, kaustades
erinevaid maailmas olevad tehnoloogiaid, nende hulgas on RFID, Barcode, QR-code ja

ka teised lahendused.

RFID (radio-frequency identification) on on raadiolaineid kasutav tehnoloogia esemete

margistamiseks ja nende automaatseks jialgimiseks. RFID kuulub tehnoloogiate rithma,
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mida nimetatakse automaatseks tuvastamiseks ja andmehoiveks AIDC (Automatic
Identification and Data Capture). AIDC meetodid tuvastavad objektid automaatselt,
koguvad nende kohta andmeid ja sisestavad need andmed otse arvutisiisteemidesse ilma
inimese sekkumiseta vOi vidhesel maidral. Selle saavutamiseks RFID kasutab
raadiolaineid. Koosnevad RFID-siisteemid kolmest komponendist: RFID-sildist voi
nutikast sildist, RFID-lugejast ja antennist. RFID-kleepsud sisaldavad integraalskeeme ja
antenni, mida kasutatakse andmete edastamiseks RFID-lugejasse (nimetatakse ka
paringuseadmeks).  Seejdrel teisendab  lugeja  raadiolained kasutatavamaks
andmevormiks. Kogutud teave edastatakse seejdrel sideliidese kaudu arvutisse, kus

andmeid saab salvestada andmebaasi ja neid hiljem analiiiisida [31].

11111

-

'''''''

LCD-PDP+CF-EL

—

For line)
ead/\Write Head

Handheld Reader Writer

Joonis 31. RFID tehnoloogia tootmisel [30]

Ribakood (barcode) on muutuva jamedusega kriipsudest ja tithikutest koosnev vootkood,
mis identifitseerib kodeeritud kujul toodet, tootjat, riiki jne. Peale vootide sisaldab
kaubakood ka numbreid, mis sisaldavad kindlates gruppides konkreetset infot. Vootkood
koosneb erineva laiusega ribadest ja tlihikutest, mida saab lugeda optilise
vootkoodiskanneriga. Vootkoodi pdhiline tilesanne on tihelt poolt identifitseerida toode,
teiselt poolt voimaldada seda toodet tuvastada skannerite abil. Kord kaubale méairatud
vootkoodi kasutavad kdik kauba litkumise ahela liilid tootjast miilijani. Seda on vaja nii

kaupade liikumise paremaks jalgimiseks kui ka kaubanomenklatuuri korrastamiseks [32].
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Joonisel X on ribakoodi struktuuri ndidis, kus on ndidatud pdhiosad, mis on vajalikud
kasutades ribakoodi informatsiooni kooderimiseks. Selleks on maailmas olemas erinevad
kooderimise standardid, joonisel X on EAN(JAN) tiiiibi ribakood.

< Barcode >

(M Quiet Zone Barcode symbol M Quiet Zone
\ T~

a i0 1 2{3 a

@ Start Character Data (message) | @ Check Digit @ Stop Characte r-

Joonis 32. Ribakoodi kodeerimise komponendid [32]

QR kood on pohimdtteliselt kahemootmeline "vootkood" ehk kindla standardiga
mustvalge kujutis, mille sisse saab &ra peita infot. QR koodi oskavad lugeda paljud
seadmed, tavakasutaja jaoks aga on koige tiilipilisem QR koodi lugeja mdni kaameraga

mobiiltelefon, mis oskab saadud pilti vastava rakendusega to6delda [33].

Maatrikskoodi hakati esimesena kasutama autotoostuses, et toostusautomaatika oskaks
dra tunda detaile ja erinevaid masinaosi. Kaubanduses kasutati vootkoodi, mis on
tthemootmeline (ribakood) - loetakse triibu katkestusi. Vo6tkood aga mahutab tunduvalt
viahem infot kui QR kood. Kuna QR koodi mahub rohkem infot, tekkis sellele ka hulk
laiatarbe-voimalusi. Néiteks saab selle koodi sisse peita internetiaadressi. Nagu paljude
muude asjadega, on ka QR koodiga kdige kaugemale ldinud jaapanlased, keda saadavad
need niilid juba siinnist surmani. Kasutavad nad neid siinnitusmajades, aga ka

surnuaedades, kus hauaplaadi juurest on vdimalik lahkunu kohta lisainfot saada just QR
koodi abil [33].
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Selleks et QR-koodid oleksid loetavad maksimaalselt suurematega seadmetega on need
standardiseeritud. Joonisel 34 on ndidatud QR-koodite hasti levinud variandid.

o

Data Matrix

Joonis 33. QR-koodide erinevad kujud [34]

Kasutades iiht nendest kirjeldatud tehnoloogiatest ja varustades iga kalibreeritava
moodtevahendi jalgimiskleepsuga saab realiseerida iga mododtevahendi unikaalsuse ja
hakata korjama ja analiiiisida seadmetega soetud andmeid. Samuti kasutades skénnereid
saab iga etapil oleku fikseerida ja edaspidi realiseerida kaitumisloogikat mdotevahendite

haldamise lahenduses.

Kontseptsiooni loomisel autor ldhtub sellest, et ettevotte hakkab edaspidi kasutama
olemasoleva mddtevahendite infosiisteemi (MOIS) ja tiiendab seda lisa
funktsionaalsustega, millest oluline osa on oleku fikseerimine (kasutades iiht {ilevalt
toodud jédlgimise tehnoloogiat). Seda vdiks nimetada esimeseks etapiks, jairgmisena voiks
jarjest loobuda korduvatest tegevusest, nditeks andmete korduvatest sisestamisest
erinevates siisteemides (tellimuse vormistamisel, t66 vastuvotmisel jne). Siisteemi
edaspidine areng vOiks aidata ka optimeerida seadmete modtmise protseduurisid, kuna
tekkib info iga kalibreerimise kohta ja seadme kohta. Oleku fikseerimine ja iga
modtevahendi identifitseerimine lubab korjama statistikat ja hinnata t66 efektiivsuse ja
mojutada ka maksumuse. Sellega ettevotte voib saavutada piistitatud strateegilise

eesmargi (tdsta protsessi efektiivsust).
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5.2 Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed ndouded

Kéesoleva magistritod skoopi silmas pidades ldhtus autor mdotevahendite haldamise
lahenduse nduete kirjeldamisel iildisemast funktsionaalsetest ja mittefunktsionaalsetest
nduetest, kasutades selleks nouete méddramise ja kogumise metoodikaid, mis on teises
peatiikis vidlja toodud. Detailsemad nduded tuleb maiiratleda lahenduse edasise
arendustegevuses. Nouete sisendi aluseks oli olemasoleva siisteemi analiiiis, seejarel
autor viis 1dbi intervjuud ja suhtles fookusgruppidega ning korraldas vaatluse, mis on
otseselt seotud modtevahendite kalibreerimise protsessiga. Arutelud oma ala
spetsialistidega aitasid jagada kogemusi ja koostada iihtne arusaamine vajalikutest
nouetest. Nouete kirjeldamiseks kasutas autor FURPS raamistiku ja prioritiseerimine oli

tehtud MoSCoW meetodiga.

Mootevahendite kalibreerimise protsessis on mitu aktorit, need on Kklient,
klienditeenindaja, metroloog ja analiiiitik. Loodava modtevahendite haldamise lahenduse
kontseptiooni pdhinduded on sorteeritud kasutaja jargi, lahendus kasutab oleku

fikseerimiseks iihte varem nimetatud jalgimise tehnoloogiast:
Klient

e Kiliendile on sobralik keskkond (dashboard), kust saab vaadata oma seadmeid ja

nende ajalugu;

e Iga seadme juures on olemas kalibreerimise info (lisaks ka tildine info,
modtevahendi nimetus, mudel, millal kalibreeriti ja millal on jargmine

kalibreerimine);

¢ Kliendile on saadaval arvete ja tellimuste ajalugu, need saab ka pdf- kujul alla

laadida;

o Kilient saab muuta oma andmed ja arve tegemiseks vajalikud andmed (eraisikule,

firmale, kes on esindaja, kontakt andmed);

e Klient saab kirjutada markused oma seadme kohta (nditeks, kui on soov ainult iihe

piirkonna kalibreerida voi on vaja kalibreerida konkreetsed mdotepunktid);
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e Kui seade on saadetud Kkalibreerimisele, siis on seadme olek muutub

,kalibreerimisel“, klient seda nieb kekskonnast (dashboard);

e Seadmetel, mis on hetkel kalibreerimisel, on vdimalik jdlgida, mis olekul seade

on (klienditeeninduses, laboris, vormistamisel jne);

e Kui seade on kalibreeritud, klient ndeb automaatselt genereeritud arve tellimuse

pohjal ja saab seda 14bi keskkonda dra maksta, voi ka alla laadida pdf kujul;

e Kui kliendil on arve makstud 14bi veebi keskkonda voi lackumine on kontrollitud,
siis kliendil tekkib voimalus vaadata ja alla laadida kalibreerimise tunnistuse
(digidoc file).

Klienditeenindaja

e Kilienditeenindajatel on sobralik keskkond (dashboard), kus on vdimalik jilgida

koik kalibreerimises olevaid seadmeid ja nende olekuid;

e Vajutades ,,seadme* peale, klienditeenindaja saab detailne info: oleku kohta,

ajainfo, valdkonna info, kalibreerimise info jne;

e Vajutades ,kliendi* peale, on voimalik ndha millised selle konkreetse kliendi
seadmed on hetkel t66s ja millised on voimalik tulevikus kalibreerida (need mis

varem juba laboris kdinud);

e Kui klient toob kalibreerimisele seade, mis on juba Metroserdis oli, skaneerib
klienditeenindaja seadme id ja keskkond automaatselt tdidab koik vajalikud

lahtrid (néditeks, seadme tiilip, mudel, seeria number, kliendi ja arve info);

e Kui seade varem ei olnud Metroserdis kalibreerimisel, kuid klient on andmebaasis
olemas, genereerib klienditeenindaja id seadmele, siisteem tdidab automaatselt

kliendi andmed ja vajadusel kiisitatakse Kliendi kaest tapsustavat infot;

e Kiliendi seadme kohta vormistatakse tellimus ja seadme staatus muutub ,, seade

on klienditeenindusel* ja siis klienditeenindus suunab seadmed laborisse.
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Metroloog

Skaneerib sisse laborisse tulnud seadme id ja seadme olek muutub ,laboris
kalibreerimisel, siisteem maérab ka tegijat (see on metroloog, kes skanneris

seadme id ja hakkab sellega tegeleda);

Metroloog nieb kekskonnast seadme ajalugu ja olemasolul ka varem tehtud t66

selle seadmega;

Kui tegemist on uue seadmega, siisteem pakub ja metroloog tdidab vajalikud
kohustuslikud lahtrid;

Keskkond genereerib tiiiipilise kalibreerimise protokolli, kus on juba kdik andmed

kliendi ja seadme kohta automaatselt tdidetud,;

Metroloog laeb iilesse tdidetud protokolli koos mddteandmetega, olek muutub

,,vormistamisel*;

Keskkond genereerib protokolli alusel tunnistuse (kus on kdik seadme andmed,
kliendi andmed, labori andmed ja mddtetulemused automaatselt lisatud)

Metroloog kinnitab tehtud t66, staatus muutub ,,kinnitamisel*;

Teine metroloog, kes on mdotmiste eest vastutav isik, ndeb keskkonnast kdik tema
poolt Kkinnitamist ootavaid tunnistusi ja Kkinnitab neid, staatus muutub

. Kinnitatud*;

Metroloog viib seade klienditeeninduse ja klienditeenindaja skaneerib id, olek

muutub ,,klienditeeninduses, arve vormistamisel*.

Analiiiitik

Néeb kogu informatsiooni, iga valdkonna kalibreerimised. Saab neid filtreerida

kliendi, to6taja, mddtevahendi, asukoha, kuupéeva jne jérgi;

Koostada kalibreerimise koondtabeleid valdkondade 15ikes (mitu seadmeid oli
madratud aja jooksul kalibreeritud, kui pikk oli keskmine mdotmise aeg, kui palju

aega laks iga kalibreerimisele jne).
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Jargmisena kasutades FURPS mudeli ja MoSCoW meetodi autor prioritiseeris koik

funktsionaalsed nouded, tabelis 7 on esitatud koige olulisemad.

FURPS-MoSCoW analiits

F (Functional)

ID Kirjeldus MoSCoW
K-F1 Klient soovib niha kogu info oma seadmete kohta M
K-F2 Klient soovib niha kogu info oma arvete ja tellimuste | M
kohta.
K-F3 Klient nieb seadme olekut (jdlgimise voimalus) M
K-F4 Klient soovid saada meeldetuletused S
K-F5 Klient soovib alla laadida kdoik tunnistused M
KT-F1 Klienditeenindus saab kogu info seadmete kohta S
KT-F2 Klienditeenindus nieb seadme olekut (jilgimine) M
KT-F3 Klienditeenindus soovib ndha varasemalt tehtud t66d | M

seadmega ja hinnakoodid

M-F1 Metroloog soovib néha tellitud kalibreerimise kohta infot

M-F2 Metroloog soovib ndha seadme ajalugu, varem tehtud t66
ning olemasolul klientide kommentaarid.

M-F4 Metroloog soovib niiha, millised seadmed on hetkel | M
laboris mootmisel ja vormistamisel (jalgimine).

M-F4 Metroloog soovib alla laadida tiitip protokolli koos | S
automaatselt tdidetud kliendi ja seadme andmetega

AN-F1 Analuiitik soovib ndha koik andmed; filtreerida kliendi, | M
seadme voi kuupéeva jargi.

AN-F2 Analiititik soovib eksportida andmed csv faili (et hiljem | S
analiiiisida neid BI Power tarkvaras).

Tabel 7. Loodava lahenduse olulisemad funktsionaalsed nouded
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Olulisemad mittefunktsionaalsed nduded lahendusele:

FURPS-MoSCoW analiiiis

Kasutatavus (usability)

ID Kirjeldus MoSCoW

U-R1 Lahenduse kasutajaliidesed peavad tditma kasutatavuse | S
haid tavasid

U-R2 Siisteemi kasutamiseks koostatakse kasutusjuhendid S

Tookindlus (reliability):

R-R1 Lahendus peab olema kéttesaadav 24/7;

R-R2 Lahendus peab olema aasta 16ikes saadaval > 99 % ajast.

Joudlus (performance):

P-R1 Lahendus peab vdimaldama samaaegselt torgeteta | M
toimingute tegemist 100 kasutajat;

P-R2 Lahenduse lubatud laadimisaeg (page load time) <2 sek | S

Ulalpidamine ja tugi (supportability):

S-R1 Lahendus logib koiki siisteemi kasutamisega andmeid M

S-R2 Stisteemi  arendamisel on  eelistatud  kasutada
mikroteenuste arhitektuuri.

S-R3 Lahendus kasutab HTTPS protokolli M

Tabel 8. Loodava lahenduse olulisemad mittefunktsionaalsed nduded
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5.3 Lahenduse potentsiaalne kasu ettevottele

Vilja tootatav klientide mdotevahendite haldamise lahendus vastab kdige paremini
teenussektori ning vidikeste ja keskmiste ettevitete vajadustele, mida saaks rakendada
mitte ainult kaliibrimisel, kui ka ettevottetes, mis osutavad projektitiilipi teenuseid ja
tooteid ning/vai tunnitariifil pShinevaid teenuseid. See lahendus on néiteks eriti kasulik
ettevottele, kus on vaja toOprotsesse- ja protseduure eriti rangelt jilgida ja need peavad
olema labipaistvad. Taoliste tellimuste tditmise kdigus tehtud viga voib pdhjustada suure

kahju.
Magistritoo autor toob vélja lahenduse potentsiaalne kasu ettevottele:

e kuni 50% liiheneb tellimuse tditmise aeg — siisteem loob automaatselt uue
iilesande voi saadab vastutavatele isikutele teate, kui midagi toimub teisiti, kui on
plaani jérgi ette ndhtud. Autori hinnangul selline kasu vdiks tulla korduv tegevuste
loobumisest, iga seadme jalgimisega ja automatiseeritud protseduuride kasutusele

vOtmisega,

e 100%o jalgitavus — saab jilgida kdiki kalibreerimisega toimuvaid protsesse. Autor

hindas lahendusi, mida kasutatakse tootmisel ja nende sobivus AS Metroserdile;

e Andmete kogumine ja analiiiis on efektiivsemad — toOprotsesside kiik ja

tooulesanded on automatiseeritud;

e 90% vorra viitheneb vigade ja hilinemise risk — parendab ettevdttes toimuvate
tilesannete jarjepidevust ja ettevalmistamist. Autor analiiiisis olemasolevaid viise

modtmiste ja vormistamise andmete fikseerimiseks;

e 50% vorra suurem efektiivsus takistuse viljaselgitamisel — koik tellimused,
protseduurid ja tdoprotsessid on automatiseeritud. Autor leiab, et oleku
fikseerimise funktsionaalsus MOIS infosiisteemis aitab lahendada takistused

efektiivsemalt;

e Vihenevad arhiveerimiskuulud — kdiki tellimustega seotud dokumente (néiteks
spetsifikatsioonid ja standardid, kvaliteedikontrolli kanded, protokollid, klientide

informatsioon, teostatud todde kirjeldused, kasutatud materjalide nimekirjad jms.)
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sdilitatakse digitaalsel kujul siisteemisiseselt. Samuti tagab siisteem, et kasutate

alati dokumentide kdige uuemat versiooni,

e Otsuse vastuvotmine muutub lihtsamaks ja kiiremaks, sest tootajad ndevad iihes
stisteemis (dashboard) koiki ettevottes toimuvaid kalibreerimisega seotud

protsesse.

5.4 Edaspidised arendused ja alternatiivsed lahendused

Magistritod raames analiilisis autor olemasolevat olukorda ettevottes ja sarnaseid
seadmete haldamise lahendusi teistes organisatsioonides, nagu toomisel ja kaubaveol.
Autor toob vilja erinevad alternatiivid, kuidas voiks saavutada ettevotte poolt piistitatud
eesmargid ja teha moGtevahendite kalibreerimise protsess efektiivsemaks. Lahendused

on prioritiseeritud sobivuse jirgi (autori arvamusel).

Lahendus 1: Vota kasutusele autori poolt pakutud modtevahendite kalibreerimise
protsessi optimeerimiseks tehtud ettepanekuid, tekitada lisafunktsionaalsus MOIS
keskkonnas ja rakendada seadmete haldamise lahendust kasutades jalgimise tehnoloogiad

ja oleku fikseerimist.

Lahendus 2: Jitkata olemasoleva MOIS siisteemi kasutamist ja optimeerida ainult need
osad, mida on voimalik automatiseerida (niiteks, korduv t66 andmete sisestamisel,
automaatne andmete tditmine ja masinloetavad tunnistused), tilejadnud asjad, nagu oleku

fikseerimine jadvad éra.

Uldjuhul see on hea ja raha poolest kdige siistlikum alternatiiv ja tegelikult AS
Metroserdil juba kiib arendus selles suunas, kuid iildjuhul ja#b funktsionaalsus MOIS-ga
piiratuks. Kahjuks sellel alternatiivil on piirangud: ei saa tuvastava neid kohti, kuhu
kuulub koige rohkem aega kalibreerimisel ja tunnistuse vormistamisel; esineb korduv
tegevus ja analiiisimise vOimalused vdga nodrgad; Kklientidel puudub tlevaade

kalibreerimise kohta jne.
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Lahendus 3: Luua transpordifirma eeskujul uus haldamise lahendus

Autori arvamusel on see lahendus koigepealt raha poolest kallis, teisipidi ta on
aegandudev, et koik algusest 10puni iimber teha, kolmandaks ei ole mdistlik, kuna

ettevottes on olemas oma infosiisteemid.

AS Metroserdil on olemas toimiv mddtevahendite infosiisteem (MOIS), mis juba
voimaldab osa vajalikust funktsionaalsusest. Kuna tegemist on seadmetega, millel on
vaga palju erinevaid parameetreid, siis autor nieb, et kauba firma jaoks moelnud lahendus

voiks jddda Metroserdi jaoks liiga norgaks.
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6 Magistritoo jireldused

Antud peatiikis voetakse kokku magistritod kédigus tehtud tulemused ja antakse iilevaade
magistritdd tulemi edasist kasutamise vOimalusest Metrosert AS ettevottes. Vilja on
toodud autori poolt tehtud ettepanekud kalibreerimise protsessi optimeerimise ja seadme

haldamise lahenduse rakendamise osas.

6.1 Jareldused

Metrosert AS ndeb probleemi selles, et olemasolev modtevahendite kalibreerimise
protsess ei ole optimeeritud ja olemasolevad tehnoloogilised lahendused ei toeta tegevusi
tdis ulatuses. Protsessis leidub ka kohti, kus tuleb teha palju késitsitood, mis on todtajatele
ajakulukas, samuti esineb sageli korduvaid tegevusi. Puudub iilevaade, millises etapis

konkreetne mddtevahend hetkel on, lisaks on raskendatud info litkumine ja kittesaamine.

Autor analiitisis olemasolevat mddtevahendite kalibreerimise protsessi. Kaardistades
protsessi kitsaskohti, drivajadusi ja noudeid, tuvastas autor, et ettevottes kasutatav
modtevahendite kalibreerimise protsess on kooskdlastatud ettevotte strateegiaga, kuid
vajab optimeerimist ja automatiseerimist. To66 tulemusena autor leidis, et hetkel
kasutataval mddtevahendite infosiisteemil (MOIS) on vdimalik tekitada lisa
funktsionaalsus ja rakendada seadmete haldamise lahenduse kasutades seadmete

jélgimise tehnoloogiad ja oleku fikseerimist.

T6o tulemusena on koostatud motivatsiooni ja strateegia mudelid, mille kaudu sai
demonstreeritud millised voimekused on olemas ja milliseid voimekusi vajab ettevote, et
viia kalibreerimise protsess jargmisele tasandile. Samuti néitas autor, millised voimekusi
peab ettevote arendama, et sddsta inimeste véartuslikku aega ja loobuda korduvatest

tegevusest.

Kasutades magistritoo raames tehtud analiiiisi, hindas autor, millist potentsiaalsest kasu
voiks tuua optimeeritud ja automatiseeritud modtevahendite kalibreerimise protsess AS

Metrosert ettevottele.
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6.2 Magistritoo tulemi edasine kasutus

Autor eeldab, et t60 kaigus kirjeldatud hetkeolukorra analiiiis ja tuleviku vaade ongi
oluline selleks et, ndha erinevaid Kitsaskohti ja valida need, mille muutmine vahendab
probleemi kdige rohkem. Sellega, et modtevahendite kalibreerimise protsessis iilesehituse
korralduses on probleeme ja puudusi on ndus nii autor ise, kui ka AS Metrosert
fookusgrupi inimesed, kes tddevad et kalibreerimise protsess voiks olla tdnasest

margatavalt efektiivsem

Autori hinnangul, detailne analiiiis oleks jargmine loogiline etapp kalibreerimise protsessi
optimeerimise jatkamiseks. Samuti ettevottel on juba olemas erinevaid IT keskkondi, mis
igatpidi toetavad modtevahendite kalibreerimise protsessi, kuid vajavad parendamist ja

funktsionaalsuse juurde loomist.

Protsessi parendusettepanekuid ja protsessi to-be vaadet, mis oli autori poolt koostatud,
on voimlik ka edaspidi kasutada kontseptisooni arvutamisel ja tehnilise tilesande

koostamisel.

76



Kokkuvote

Kéesoleva magistritoé eesmiark oli analiiiisida olemasolevat mdootevahendite
kalibreerimise protsessi; kaardistada selle protsessi kitsaskohad, drivajadused ja nouded,;
uurida ettevotte tausta ja kas see protsess on ettevotte strateegiaga kooskdlastatud; teha
ettepanekud protsessi optimeerimiseks. Pakkuda vilja seadmete haldamise lahenduse uus
kontseptsiooni realiseerimine 1ldbi olemasoleva mdodtevahendite infosiisteemi ja ka

voimalikud alternatiivsed lahendused.
Magistritoo eesmérgi saavutamiseks teostati jargnevad tegevused:
e Analiilisiti ettevotte tausta, strateegiat ning voimekused;
e Koostati ettevitte motivatsiooni mudeli ja strateegia mudeli;
o Kirjeldati kalibreerimise protsessi tdhtsus ettevotte arhitektuuri tasemel;

e Analiiisiti vilja ettevotte strateegiast ldhtuvad nodudmised kalibreerimise

protsessile;
o Kaardistati olemasoleva kalibreerimise protsessi ja sellega seotud alamprotsessid,;
e Loodi kalibreerimise protsessi voimalikud parendusettepanekud;

e Analiiiisiti sobivaid ja analoogseid seadmete haldamise lahendused tootmisel ja

kaubanduses;

e Koostati kontseptsiooni seadmete haldamise lahenduse realiseerimiseks 14bi

oleku fikseerimise voimaluse;

e Kirjeldati funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded seadmete haldamise

lahendusele;

e Analiiisitud ja kogutud info pdhjal tehtud ettepanekud mdodtevahendite

kalibreerimise protsessi optimeerimiseks 1dbi seadmete haldamise lahenduse.
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Magistritdd eesmark sai tdidetud ning selle peamised tulemused on :

e Naidati, et olemasolev modtevahendite kalibreerimise protsess vajab
optimeerimist ja autor magistritoos Kirjeldas kitsaskohad, mida esimesena voiks
optimeerida, et saavutada ettevdtte poolt piistitatud strateegilisi eesmarke;

e Ettevotte olemasolevad voimekused, mis on seotud mootevahendite
kalibreerimise protsessiga, vajavad tédiustamist ja uute voimekuste loomist
(mddtevahendite  haldamine, mddtetulemuste digitaliseerimine, andmete
automaatne sisestus);

e Kaardistati olemasolev mootevahendite kalibreerimise protsess (as-is). Autor
kirjeldas protsessi sisu ja tausta ning protsessiga seotud modtevahendite
infosiisteemi (MOIS), kuhu on vdimalik tekitada lisafunktsionaalsus ja rakendada
seadmete haldamise lahendust kasutades jélgimise tehnoloogiad ja oleku
fikseerimist;

e Autori poolt on tehtud mGdodtevahendite  kalibreerimise  protsessi
parendusettepanekud (to-be), nende hulgas on oleku fikseerimine, protseduuride
optimeerimine ning automatiseerimine;

e Kirjeldati modtevahendite haldamise lahenduse kontseptiooni ja milliseid

tehnoloogiaid on véimalik kasutada selleks, et realiseerida seadmete jélgitavust.

Magistrito6 tulem on vajalikuks sisendiks mdotevahendite protsessi optimeerimiseks 14bi
seadmete haldamise lahenduse. Metrosert AS-le on edastatud ettepanekud optimeerimise

osas ja magistritoo eesméark on saavutanud.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Aleksandr Alba

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,»Metrosert AS-i moodtevahendite kalibreerimise protsessi optimeerimine lébi

klientide seadmete haldamise lahenduse*, mille juhendaja on Jaanus Poial

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo siilitamise ja elektroonse avaldamise eesmaérgil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. iildsusele kéittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jédvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

15.05.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putdéle juurdepdasupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 16put66 on loonud kaks voi enam isikut oma

iihise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Tiiipiline mo6tevahendi kalibreerimistunnistus

I METROSERT ~ (€AK)

EH BBOVIEC 17025
Teaduspargi 8, 12618 Tallinn =0l
Tallinna labar
KALIBREERIMISTUNNISTUS
Calibration Certificate
Kalibreerimistunnistus nr Kuupaev Leht
Calibration Certificate Mo. Dste Page
ATLE-22/1234 30.03.2022 1(3)
Tellija Ettevistte OU
Cusftomer
Aadress Tinav 9, 93815 Tallinn
Address
Mo&tevahend Alalispinge ja -voolu teiteallilas
Measuring instrument
Valmistaja Agilent
Manufactured by
Tudp E3646A
Type
Mumber MYO00000001 (CO00L)
Serial number
Kalibreeritud 30.03.2022
Diate of calibration
Lehti 3
Mumber of pages A Alba A Alba
Médtrmiste sest vastutay isik Kalibreess
Person responsible for measurements Calibrated by
Lisad -
Diocuments attached
Akrediteeniud  kalbreenmisiabor  AS  Mefmsert  kalbreenb | mooievahenderd j2  valastab kafbresaimistunnisiusl  Eesh

Akrediteenmiskeskuse (EAK) akredifeenimisofsuse wiafuses ning sellele vastavales modcdem3dramafuse pindes. Haesolevas
kalibreenmistunnisiuses anfud modtefulamused on jElgtavad ehvusvahelise midilhikute sisteern (5) dhikufeni. EAK on Euroopa
Abreditesnmisalase Koostbdorganisatsiooni [EA) Nige fa on dhinenud EA liimete vahelise vasfastifuse tunnustamise leppega (MLA)L
The measurements camied out and the Cerfifficates of Calibrafion issued by an Accredifed Laborafory comply with the measurement
ranges and uncerfainfies approved by the Esfonian Accredifation Genire (EAK). The measurement reswlfs issued by fthe Laboratory are
traceable fo the units of Infemational System of Linis (51). EAK is a Member of EA (Eumpean co-operafion for Accredifafion) and a
signatory to the EA MLA [Mubizfersl Agreement].

Kalibreerimisfunnisiust woib pafjundada fema fdies mahus. Kalbreerimistunnisiuse osaline paljundamine on Jubatud ainult funnisfust
This Certiffeste may ony be repreduced in full, except with the prior witten permissian by fhe issuing Laboratorny.

Metroserd dokumentide elekirooniiize kinnilamise kohia vaata Nsainfol aadressll hitpdwww. metosent eafeitigiempel.

For additional information abouf digitsl sfamps used in Mefrosert see htfp-fww. metrosert eafendigifalsiamp.
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Kalibreerimistunnistus nr Kuup&ev Leht
Calibration Certificate MNao. Date Page

ATLE-22/1234 30.03.2022 (3

1 HKalibreerimisvahendid. Calibration equipment.

Etalon(id) Reference(s):
Multimeeter Keysight 34465A nr MY 54503389

2 Jilgitavus. Traceability.

Kiesolevas kalibreerimistunnistuses antud mootetulemmised on jalgitavad riigi- vo1 rahvusvaheliste
etalonideni ning rahvusvahelise médtihikute siisteenn (5T) dhalonteni.

3 HKalibreerimisjuhend/-metoodika, -meetod; modteprotsessi lihikirjeldus.
Calibration instruction or method; short description of the calibration process.

Kalibreerimisjuhend MSEJ 015,
Vardlusmestod, meetodi aluseks on kalibreeritava modtevahendi naimds vérdlemine
etalonviirustega valimd madtepunktidas.

Kalibreerimiskoht Calibration location:
Ealibreerimine teostati kliendi asukohas.

4 Maaramatus. Uncertainty of measurement.

Esitatud mddtmiste laiendmiaramatus on saadud médtnuste standardmadramatusest, kormitades seda
katteteguriga & = 2, mis normaaljactuse korral vastab ligikaudu 95 % katrustdendosusele.
EKalibreeritud médtevahendi pikaajaline stabiilsus el ole arvesse voetud. Modtmiste
standardmaaramatust on hinnatud kooskdlas EA juhenddolumendiga EA-4/02.

5 Keskkonnatingimused. Environmental conditions.

Temperatuur Temperature: (243.253)°C
Ohuniiskus  Air humidity: (24...34) Yarh

EESTI METROLDOGIA KESKASUTUS
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Kalibreerimistunnistus nr Kuupaev Leht
Calibration Certificate Mo. Date Page

ATLE-22/1234 30.03.2022 kIED]

6 Tulemused. Results.

Tabel 1. Alalispinge mdtetulemused

Pinge | Voolu |y istinil| Etalonvasrms | Touoresriava | p g Laiend-
piitkond | piirkond seadeviartus maAramatus
5V JA v 0,998 1,000 -0,002 0,002
8V 3A A 1,997 2,000 -0,003 0,002
5V JA v 3.996 4,000 -0,004 0,002
8V JA v 5,993 £6.000 -0,007 0,002
5V JA v 7,991 £.000 -0,009 0,002
20V 1.5A v 3.006 4,000 -0.004 0,002
0V 15A v 7,991 £.000 -0,009 0,002
20V 1.5A v 11,988 12,000 -0,012 0,002
20V 1.5A v 15,985 16,000 -0,015 0,002
20V 154 A 19,981 20,000 -0,019 0,002

Tabel 2. Alalisvoolu madtetulemused

Pinge | Voolu |y o stinik| Etalonvasrtus | ouoreeritava [ p ond Laiend-
plitkond | pirkond seadeviartus maAramatus
5V JA A 0,500 0,500 0,000 0,001
8V JA A 1.000 1,000 0,000 0,001
5V JA A 2.000 2,000 0.000 0,001
8V A A 2,998 3.000 -0,002 0,001
20V 1.5 A 0,500 0,500 0,000 0,001
20V 154 A 1,000 1,000 0,000 0,001
20V 15A A 1.500 1,500 0,000 0,001
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