TECH

Ettevotte X LDM siisteemi votmenditajate
visualiseerimine Power BI vahendite abil

Visualization of Key Indicators of Company X’'s LDM System
Using Power BI Tools

ARUKAD SUSTEEMID JA RAKENDUSINFOTEHNOLOOGIA GPPEKAVA
LOPUTOO

Ulidpilane: Eve Karp
Ulidpilaskood: 257554EDTR

Juhendaja: Olga Dunajeva,
vanemlektor, PhD

Kohtla-Jarve, 2023



AUTORIDEKLARATSIOON

Olen koostanud [6put6d iseseisvalt.

LOput6o alusel ei ole varem kutse- vOi teaduskraadi voi inseneridiplomit taotletud. Kdik
td6d koostamisel kasutatud teiste autorite t6dd, olulised seisukohad, kirjandusallikatest

ja mujalt parinevad andmed on viidatud.



LIHTLITSENTS LOPUTOO ULDSUSELE
KATTESAADAVAKS TEGEMISEKS JA
REPRODUTSEERIMISEKS!

Mina Eve Karp (slinnikuupdev: 07.09.1973)

1. Annan Tallinna Tehnikallikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose Ettevotte
X LDM sisteemi digitaliseerimine Power BI vahendite abil, mille juhendaja on Olga
Dunajeva,

1.1. reprodutseerimiseks sailitamise ja elektroonilise avaldamise eesmargil, sealhulgas
Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni;

1.2. Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaullikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaullikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja I16ppemiseni.

2. Olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta kolmandate isikute intellektuaalomandi

ega isikuandmete kaitse seadusest ja teistest digusaktidest tulenevaid digusi.

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt (lidpilase taotlusele
I6putddle juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna
dekaani poolt, vélja arvatud (likooli 6igus I6putééd reprodutseerida (iksnes sdilitamise
eesmadrgil. Kui I6putéé on loonud kaks vOi enam isikut oma Uhise loomingulise
tegevusega ning 16put66é kaas- vOi lhisautori(d) ei ole andnud I6putédd kaitsvale
tliopilasele kindlaksmé&ératud tdhtajaks nousolekut 16putédé reprodutseerimiseks ja
avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud

téhtaja jooksul ei kehti.



SISUKORD

EESSONA ..ttt ettt ettt e ettt et e bbbt e e et e e e e nnan s 5
LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU ..uuuiiiitiinieeeiitieeeeeetie e e e eeetin e e e eeesieeeeeesninneeeeenens 6
N IS = 10 L 1 7
1. LEAN DAILY MANAGMENT SUSTEEMI POHIMOTTED ....cvvvvveeeieeeeereeervriiieeennn, 9
1.1 Igapdevane kulusaastlik juhtimine ja selle kasutusala...........c.cociiiiiiin 10
1.2 LDM visualiseerimise meetodid........oooiuiiiiniiiiii e 10
1.2.1  Visuaalne jJuhtimine. . ..o e 11
1.3 Probleemi KirJeldUS ...oiuiiii i e 11
1.4 ANdmete KirJeldUS ..o e 13
2. ANDMEANALUUSIKS KASUTATUD TARKVARA ... ccuiitiitiiiiiiieiiieieeieeaneeaneennns 14
2.1 Power BI lIESentSid....ciiiiiiiiiii i 14
2.2 Power BI KOmMPOonendid ....coiuiiiiiiii i i i i e e 15
3. LDM ANDMETE VISUALISEERIMINE POWER BI ABIL.....ccoviiiiiiiiiiiiiieieneaeannns 17
3.1 LDM sisteemi andmete visualiseerimine........cooviiiiiiiiiiiiii e 17
3.2 SQDIP nuppude arendamineg .....iieiieiiiiiiiiise s 18
3.2.1 DAX Kkeele Kasutamine ... ...ouiiuiiiiiiiiii et 21
3.2.2 Kalendri visuaalide l00mMiNe ......coviiiii e 22
3.3 Aruannete arendamline . ... e 24
3.4 Navigeerimise probleemi lahendamine ........c.cooiiiiiiiiiiiiii i e 31
4. POWER BI RAKENDUS . ..ottt et s et st e et st s et e e aeeanaannas 34
4.1 Rakenduse loomise ja aruannete sisseehitamise voimalused...................... 34
4.2 Rakenduse 100mine I0PULOOS. ..uuiu ettt et et re e naenaenaenas 35
KOKKUVOTE .tttttttteeee et ettt e e e e e e e ettt et e e e e e e e e s ne bbbt e e e e e e e e e e e nnsnbbbseeaaaaeeeens 39
SUMM A Y ittt ittt sttt et 40
KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU ..t s et s e e s eeseeseeseennennennennes 41
0 I P 43



EESSONA

LOputoo6 teema on valitud koostdos juhendaja Tallinna Tehnikatlikooli Virumaa kolledzi
vanemlektori Olga Dunajeva’ga. Praktilise osa loomisel kasutatud ettevotte X
andmestikku, et pakkuda omapoolne andmete visualiseerimine ja aruannete jagamine
Power BI rakenduses. Praktilise osa tegemiseks on kasutatud Power BI Desktop ja

Power BI teenust.

Kéesolevas |0putdds koostatakse igapdevase kulusdastliku juhtimise andmete
visualiseerimine ja raportite jagamine asutusesiseselt tddtajatega, et teha ettevotte

juhtimisel parimad otsused.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

KPI votmem©&ddik, kriitilised naidikud (ingl k Key Performance
Identificators, KPI)

LDM igapdevane saastlik juhtimine (ingl k Lean Daily Management,
LDM)

Lean kulusdastlik juhtimine

PBI Power BI

Power BI arianaludsi tarkvara

+QDIP LDM slsteemi visualiseerimise tahtede kombinatsioon



SISSEJUHATUS

Tanapaevases maailmas kasutavad ettevotted (ha rohkem LDM siisteeme oma
tegevuste planeerimisel ja juhtimisotsuste tegemisel. Sisteem voimaldab pakkuda
kliendile vaartuslikku asjakohast toetust ja protsesside juhtimist tootajatele, kes kdige
ligemalt puutuvad protsessidega kokku, et protsesse paremini juhtida ja teha koost66d

koikide osakondade vahel. [1]

Kdesoleva 10putdé eesmargiks on visualiseerida ettevotte X LDM slisteemi naitajad
Power BI tarkvara abil, selleks et tddtajad saaksid ajakohast teavet protsesside
tegevuse kohta ja ndidata igale tddtajale tema naitajate trendi, mille tulemusena
inimene saab analiilisida oma tulemusi ja nende parandamiseks votta kasutusele

konkreetseid meetmeid ja samme.

LOputdos on kasitletud LDM juhtimissiisteemi tootmisettevotte X naitel, kus ettevotte
sooviks oli +QDIP juhtimisslisteemi visualiseerimine ja Power BI rakenduse loomine
andmete ekraanile kuvamiseks eesmargiga, et tédtajad peaksid nagema tdéotulemuste

paranemise vOi halvenemise trendi, mis mdjutab tootajale igakuise boonuse maksmist.

Ettevotte kasutab Power BI arianallisitarkvara, seetdttu on valitud Power BI Desktop

tarkvara 10put66 praktilise osa tegemiseks.
LOputdd eesmargi taitmiseks on pistitatud jargmised Ulesanded:
1. LDM sisteemi pohiprintsiipide uurimine.

2. Power BI tarkvara voOimaluste uurimine ja LDM slisteemi néitajate

visualiseerimine.
3. Power BI rakenduse loomine LDM slsteemi naitajate visualiseerimiseks.

Peamiseks meetodiks on valitud LDM andmete analliisimiseks Power BI aruannete ja
rakenduse loomine. LDM siisteemi nditajate visualiseerimine on tehtud ettevotte X
andmete naitel, aga kuna ettevotte ei andnud oma ndusolekut nime avalikustamiseks,

siis andmed, mida kasutatakse, on sellisel kujul, et otsene viitamine ettevottele puudub.

LOputdd on jagatud neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis kasitletakse Lean Daily
Managment slisteemi pdhimdtteid ja visualiseerimise meetodeid, samuti on kirjeldatud

probleemi ja selle lahendamiseks kasutatud andmeid.

Teises peatikis on kasitletud anallitsiks kasutatud tarkvara, Power BI litsentse ja Power

BI komponente.

Kolmandas peatiikis kasitletakse ettevotte X andmete visualiseerimist Power BI

Desktopi abil, LDM siisteemi SQDIP nuppude ja Power BI aruannete arendamist.



Neljas peatlikkis on kasitletud Power BI rakenduse loomise ja aruannete sisseehitamise
vOimalusi ja kuidas on see 16putdds lahendatud. T6d tulemusena on autoril loodud

Power BI-s kuus aruannet, kus iga aruanne koosneb 15 kuni 17 visuaalist. Aruannete

pohjal on loodud Power BI teenuses rakendus.

Votmesdnad: LDM, vdtmenaitajad, visualiseerimine, Power BI, bakalaureusetdo.



1. LEAN DAILY MANAGMENT SUSTEEMI POHIMOTTED

Lean Daily Managment edaspidi LDM vdimaldab pakkuda kliendi vaartust tohusa toe ja
juhtimise kaudu protsessile kdige ldhedamal asuvatele inimestele, sealhulgas klientidele
ja protsessiomanikele. LDM slisteem hdlmab tavasid ja tooriistu, mida kasutatakse Lean
tootmistoimingute jalgimiseks, mdotmiseks ja sailitamiseks. Lean juhtimise praktikaid
rakendades saavad organisatsioonid tuvastada puudujddke tulemuslikkuses ja
rakendada parendustegevusi, et viia tegelik tulemuslikkus vastavusse ootustega vOi

tOsta oodatava tulemuslikkuse taset. [2]

4.
Leadership
Discipline

Joonis 1.1 Lean igapdevane juhtimissisteem [2]
Lean igapadevase juhtimisslisteemi pohikomponendid on (vt Joonis 1.1):

1) Juhi standardt66: igapdevased kontrollnimekirjad tootmisliinide juhtidele, millega
kirjeldatakse protsessidele keskendumise ootusi.

2) Visuaalsed juhtimine: jalgimisdiagrammid ja muud visuaalsed tdo6riistad, millega
ndidatakse tegelikku joudlust voOrreldes Lean tegevusete erinevate protsesside
eeldatava joudlusega.

3) Igapdevane vastutusprotsess: struktureeritud, lUhikesed ja mitmetasandilised
koosolekud, millega keskendutakse tulemuslikkusele, koos visuaalsete tegevustega
ja jarelmeetmetega, et kaotada lingad tegelike ja oodatavate tulemuste vahel.

4) Juhtimisdistsipliin: juhtide poolt protsesside kindla jargimisega antakse tdotajatele

eeskuju. [2]

Juhtimisslisteemi eesmargiks on aidata ettevottel oma kliente teenindada, tehes oma
igapaevast t6dd paremini. Nagu iga juhtimissiisteem peab LDM slisteem aitama

ettevottel eesmarke saavutada ning suutma leida vastused, kas ettevotte saab kasumit



vOi kahjumit ning milliseid meetmeid peab rakendama, et ohutult maksimaalset
tootlikust saavutada. Analliisides oma varasemaid tulemusi voib saada midagi

kasulikku, mida juhtimises rakendada. [1]

1.1 Igapadevane kulusaastlik juhtimine ja selle

kasutusala

TJO Konsultatsioonid firma konsultant Jussi Onoper kirjutab ettevotte kodulehel:
~Paljudel Eesti ettevotetel on probleeme plistitatud eesmérkide saavutamise, klientide
tellimuste tditmise, inimeste ja meeskondade vahelise infoliikumise ja igapdevaste
parendustegevuste koordineerimisega.(/.../) Aastakiimnete jooksul on otsitud ja vélja
pakutud lahendusi, mis aitaksid probleemidest (ile saada ja tegevused kontrolli alla vétta
ning edaspidi jérjepidevalt kontrolli all hoida. Seejuures on oluline tegevuste-lahenduste
ldbimbeldus ja nende pbhjal slisteemse tegevuse kéivitamine. Lean Daily Managment
(LDM) ehk Lean igapdevase juhtimise koondnimetuse alla kuuluvad klassikaliselt neli
valdkonda". [3]

Jussi Onoperi sonul need LDM sisteemi 4 valdkonda ongi eelpoolt nimetatud LDM
slisteemi 4 pohikomponenti: juhi standardt6d, visuaalne juhtimine, igapdevane
vastutusprotsess ja juhtimisdistsipliin. Klassikaliste valdkondade oskuslik ja siisteemne
kasutamine aitab muuta ettevotete tegevused planeeritavaks, saavutada (levaate
asjade tegelikust seisust, aidata kaasa infoliikumise arendamisele ning parandamisele,
Uhtlasi luua parema aluse kindlaksmadratud korra saavutamiseks ja hoidmiseks. Siin
aitabki LDM erinevad Lean komponendid omavahel (ihendada, et saavutada nende
kasutamisel tugevam koostoime slinergia ning kaasa haarata ettevotte erinevate
juhtimistasandi to6tajaid ja meeskondi. Kulusdastliku juhtimise juures on oluline, et
meeskonnad arenevad labi koostd6, selleks et leida Uhiselt toimivaid lahendusi ning
saada terviklikku Ulevaadet tegelikust olukorrast, leida koostoimivaid visuaalseid
lahendusi, parandamist v0i tuge vajavate valdkondade probleemidele kiiret
reageerimist. Ei ole vahetdhtis kogemuste ja teadmiste vahetamine, meeskonna

aktiivne kaasamine. [3]

Tanapdeval kasutatakse kulusaastlikku juhtimist paljudes valdkondades: tervishoius,

logistikas, tootmises jne. [3]
1.2 LDM visualiseerimise meetodid

Paremate tulemuste saavutamiseks on oluline digete meetodite ja tddriistade valik.
Lisaks on vajalik selgitada oma tddtajatele, miks rakendatakse valitud tehnikat ja millist
kasu see endaga kaasa toob. Selleks kasutatakse erinevaid kulusaastlikke juhtimise

tehnikaid, UGheks neist on visuaalne juhtimine ja tédriistaks LDM Control Board ehk
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juhtpaneel ( vt Joonis 1.2). [4]
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Joonis 1.2 Digitaalne Lean laud [5]

Kulusaastlikus juhtimises on visualiseerimine (Uks kandvamaid elemente, sest kui
tootaja ei née, mis toimub, siis ilma selleta on lisna raske protsesse mdista ning seejarel

neid paremaks muuta [6].
1.2.1Visuaalne juhtimine

Visuaalse juhtimise pohimdtete rakendamine hoolitseb info edastamise kiiruse, to6de

sujuvuse ja ohutuse eest. Visuaalse juhtimise juurutamine aitab:

e anda inimestele operatiivseid kaitumisjuhiseid ja/v0i tagasisidet tulemuste ja
eesmarkide saavutamise kohta;

o tOsta probleemid koheselt esile eesmargiga avastada korvalekalded vdimalikult
kiiresti;

e luua eeldused inimeste kaasamiseks ja oma panuse nagemiseks;

e tunnustada positiivsete tulemuste eest;

e hoida kokku inimeste aega otsimiste jm raiskamiste vahendamise kaudu;

e muuta téd ja tegemised lihtsamaks;

e muuta téokeskkond ohutumaks;

e muuta tookeskkond (tookoht ja ruum) kiirelt moistetavaks, et valtida ajakulu

lisateabe hankimiseks. [7]
1.3 Probleemi kirjeldus

Ettevottes X kogutakse andmeid igapdevaselt erinevatest allikatest ja nende jargi
koostatakse tabelid ja diagrammid, mida triikitakse paberile ning pannakse osakondade

tahvlitele (Control Board), moned naitajad kirjutatakse otse tahvlitele (vt Joonis 1.3).
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Joonis 1.3 LDM tahvli ndide [8]

LDM slisteemi naitajate paberkujul visualiseerimise naide on toodud Joonisel 1.4.

OELIVERY e QuALITY

|\ 96% ocormect i 10% retum
daitvary f e

FaA s - [saiase s MARC Eaican] [RS8 Lo
i g t = o3

Performance Metric Sheets

l

Joonis 1.4 LDM susteeminaitajate paberil visualiseerimine [9]

Informatsiooni edastamise optimeerimiseks plaanib ettevote edasi kasutada
osakondades monitore LDM néitajate to6tajatele edastamiseks. Kuna ettevote kasutab
juba Power BI tarkvara ja omab vastavat litsentsi, siis kdesolevas 10putdds lahendatakse
Glesanne LDM naitajate tootajate jaoks véimalikult selgel kujul visualiseerimisest Power
BI tarkvara vahendite abil. Andmete esitamiseks kasutatakse moddikuid ja aruandeid.
Aruannetes kasutatavad moddikud on disainitud ettevotte eesmaérkide poole liikumise
jargimiseks ja parendustegevuste hoogustamiseks. Lihtsalt arusaadavad, korrektselt
koostatud ja esitletud KPI-d on tdhusad teenditajad eesmarkide analllsimisel (vt Joonis
1.5).

Productivity

100-

Goal: 80 (+19,90 +24.84%)
30.06.2023

Joonis 1.5 KPI naide
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1.4 Andmete kirjeldus

LDM andmete visualiseerimiseks on voetud aluseks ettevotte erinevate osakondade

tooprotsesside kaigus kogutud andmed, mis on esitatud Exceli tabelitena perioodiga
01.05.2023 kuni 30.09.2023. Probleemi lahendamiseks on valitud naidis perioodiks

01.06-30.06.2023 ning Vvisualiseeritakse andmeid vastavalt ettevotte igapdevase

juhtimissiisteemi peamistele eesmarkidel.

Igapaevase kulusaastlikku juhtimist naitavad votmenaitajad ja eesmadrkide modtmiseks

on ettevotte valja tootanud kindlad kriteeriumid, mille jargi hinnatakse tooétajate

tootulemusi ja saavutatud ettevotte eesmarke. Tabelis 1.1 on koondatud LDM

andmetele maaratud kriteeriumid, mida autor votab andmete naitlikuks tegemisel

aluseks, et anda llevaate votmenaditajate muutumisest vaadeldavas perioodis.

Tabel 1.1 LDM vdétmenaitajate kriteeriumid

Juhtimispaneeli vétmenéitaja nimetus

Kriteerium

Ohutus ja kogus (Safety, quantity)

0= green (roheline)

1= red (punane)

Tagasilikkamise kulud (Rejecton costs, eur)

100= green
100,1 = red

Uletunnid (Late hours, h)

5= green
5,1=red

Hooldus (Maintenance)

0= green
1=red

Tunnid kokku (Total hours for 24 h)

17= green
16,9= red

Madratlemata katkestused (Undefinied interruptions)

>5% =red

<5% = green

OEE (Overall Equipment Effectiveness) 70,1= green
70= red

Tootlikkus (Productivity) 80= red
80,1= green
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2. ANDMEANALUUSIKS KASUTATUD TARKVARA

Kéesolevas [0putdds andmete anallisimise ja visualiseerimise tarkvaraks on kasutatud
Microsoft Power BI. Power BI on arianaliitsi tarkvara, mis voimaldab muuta andmeid
visuaalideks ja luua interaktiivseid aruandeid. Tarkvara valik on tingitud ettevotte X
soovist. Jargnevad alampeatikid annavad Ulevaate Power BI tarkvarast, selle

litsentsidest ja komponentidest.
2.1 Power BI litsentsid

Analllsiks kasutatud tarkvara on Power BI Desktopi aruannete koostamiseks,
kujundamiseks ning aruannete jagamiseks ja rakenduse loomiseks Power BI teenust.
Power BI-s pakutakse eraisikutele kui ka organisatsioonidel paindlikku ja taskukohast
hinnakujundust litsentside soetamiseks. Litsentside valik jaotatakse vdimsuse jargi

kahte pohikategooriasse ja kasutajate jargi.
Litsentsivalikud jagunevad kahte pohikategooriasse:
1) Shared capacity (jagatud voimsus)
2) Dedicated capacity (spetsiaalne voimsus)

Igal Power BI jagatud vdimsusega rentnik omandab oma ala andmete avaldamiseks ja
aruandluseks, kuid infrastruktuur, nagu malu ja téo6tlemisvdimsus on rentnike vahel

jagatud. Power BI teenuses jagatud voimsuse kasutamiseks on kaks litsentsivalikut:
1) Tasuta
2) Pro [10]

Tasuta litsentsi pakutakse Power BI Desktopi to6lauarakenduses. Power BI teenuses
kasutatakse Pro v3i Premium litsentsi, mis tagab arikasutajale Power BI teenuse
standardfunktsioonide kasutamiseks, andmeallikatega (ihenduse loomiseks ja tellimuste
tegemiseks, andmete modelleerimiseks, rakenduste loomiseks ning vdimaldatakse

kasutada Exceli analidtsi funktsioone. [10]

On saadaval ka vdimsuslitsentsid, mis reserveerivad konkreetsele rentnikule malu ja
tootlemisvoimsust.  Lisaks vOimaldatakse tadiustada funktsioone, suuremaid
andmekogusid, kasutajakvoote, lehekililgedega aruandeid, eesmarke, tulemuskaarte,

kanaleid ja ettevdte rakendustesse sisu manustamist. [10]
Nendeks litsentsideks on:

1) Premium (vt Joonis 2.1);

2) Premium Per User;

3) Embedded.
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Figure 1.8: Power Bl Premium

Joonis 2.1 Power BI Premiumi visuaalne joonis [10]

Power Premiumiga saavad Power BI tasuta litsentsidega kasutajad juurdepaasu PBI
rakendustesse, mis sisaldavad Premium vdimsuse ja to6ruumi rakenduste

armatuurlaudu, et luua voi levitada rakenduses sisu. [10]

Power BI kasutajapodhiseid litsentsid: Fabric free, Pro, Premium kasutaja kohta (PPU).
Litsentsi talibid, mida kasutaja vajab, maartakse salvestamise ruumi vajadusest, sisu
suhtlusest ja tasuliste funktsioonide olemasolust. Organisatsioonid kasutavad peamiselt
Power BI Premium vdimsusel pohinevaid litsentse. Premium vai Pro ja PPU litsentsidega
kasutajad saavad teha koost6dd nendega, kellel on tasuta Pro ja PPU litsentsid (vt Lisa
1). [11]

2.2 Power BI komponendid

Power BI on koostdétavate tarkvarateenuste, rakenduste ja konnektorite kogum, mis
muudavad soOltumatud andmeallikad sidusaks, visuaalid kaasahaaravaks ja

interaktiivseks Uhtseks Ulevaateks. [12]
Power BI jaotatakse kolmeks pohiosaks ja kaheks elemendiks.
PShiosadeks on (vt Joonis 2.2):

1) Toédlauarakendus Power BI Desktop.

2) Vorgutarkvara teenus (SaaS) Power BI teenus.

3) Power BI mobiilirakendused Windowsile, iOS ja Android seadmetele. [12]
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Joonis 2.2 Power BI pdhiosad [12]

LOputdds kasutatakse Power BI komponentidest toolauarakendust Power BI Desktop
aruannete ja Power BI teenust rakenduse loomiseks. Toédlauarakendus Power BI

Desktop kasutab tasuta litsentsi ja Power BI teenuse puhul on vajalik Pro vdi Premium
litsents.
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3. LDM ANDMETE VISUALISEERIMINE POWER BI ABIL

LOputoos otsitakse lahendust probleemile, kuidas visualiseerida andmeid nii, et need
oleksid personalile lihtsasti arusaadavad ja vdimaldaksid moista tootaja panust
ettevotte eesmarkide saavutamisel. Juhtkonnal oleks hea lilevaade firma tegevusest ja
andmeanalilsi tulemusena selguks, kas ettevotte oma tegevusega taidab eesmarke voi
mitte. Samuti vdimaldaks lihtne ja arusaadav andmeanallilis teha juhtkonnal

kaalutletud ariotsuseid.

Lahtudes eeltoodust pakub 16putéd autor valja omapoolsed lahendused, kuidas voiks
Power BI kaasabil andmeid visualiseerida lihtsalt ja moistetavalt. Samuti luuakse

rakendus andmete kuvamiseks ekraanile.
3.1 LDM siisteemi andmete visualiseerimine

Plstitatud lahtelilesandeks on kogutud andmete jagamine vastavalt LDM sisteemi
komponentidele, leidmaks voimalikult lihntsad ja arusaadavad aruanded ja pakkuda
Power BI rakenduse lahendust nende kuvamiseks ettevdtte ekraanidele. Uheks
visualiseerimise ndudeks leida sobiv lahendus SQDIP plaadi tahekombinatsiooni
visualiseerimiseks. Siin tahendab SQDIP tahekombinatsioon S (Safety) ohutus, Q
(Quality) kvaliteet, D (Delivery) tarne, I (Inventory) varud, P (Produktivity) tootlikus.
[13:4]

SQDIP tahvleid kasutatakse to6stuses, et jalgida tootmisprotsessi toimimist, peamiselt
neljas votmevaldkonnas: ohutus, kvaliteet, tarne ja maksumus. SQDIP on kriitiliste
vOtmenaitajate kogum, mis aitaks ettevottel saavutada kdorgemat taset ja suurendaks
kasumlikkust. Oluline on madista, et ohutus peaks olema firma jaoks esmatédhtis ning
ohutuse jalgimine vdimaldaks luua tootajatele turvalisemat ja produktiivsemat
tookeskkonda. Teine SQDIP pdhikomponente on kvaliteet ja seda saadakse parandada
regulaarsete kvaliteedikontrollide ja todtajate koolitamisega. Kolmandat komponenti
tarnet ja viiendat komponenti tootlikust saaks optimeerida, selleks tuleks vdhendada

tarneaegu, rakendada saastlikumat tootmistehnoloogiat muutes neid sujuvamaks. [13]

Eelpool toodud kirjeldus kajastus ka uuritava ettevotte ldhtelilesandest, mida autor
lahendas. Eelnevalt selgitatakse ettevotte poolt, missuguseid KPI soovitakse lahenduses
naha ning kuvatud aruanded peaksid ettevotte tootajatele olema lihtsasti moistetavad.
Aruanded peaksid vOimaldama tottajatel naha oma téotulemuste paranemise vOoi

halvenemise trendi, mis mdjutavad personali igakuist boonuse saamist.

LDM silisteemi aruannete visualiseerimisel tihti kasutatavaks visuaaliks on LDM tahvlitel
vastav taht, mille sisse oleks paigutatud kuupdevad (vt Joonis 3.1) ning trendi muutusel

peaks kuvama kuupaeva ruudu sisse kas punane voi roheline varv ja andmete puudusel
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jaama valgeks. Taht ,S" tihti asendatakse visualiseerimisel ,+" margiga.

Joonis 3.1 Igapdevase juhtimise visuaal

Ettevotte X LDM-slisteemi komponentideks Safety, Quality, Delivery, Inventory,

Productivity (vt Joonis 3.2).

+ Improve work safety — work accidents, near misses

Q Improve quality — defects, scrap

D Improve on time delivery - planned vs delivered

I Improve inventory — WIP, stock, defective products stock
P Improve productivity

Joonis 3.2 Votmenaitajate ndide
3.2 SQDIP nuppude arendamine

Visualiseerimisel kuvatakse igas osakonnas asuvale ekraanile konkreetse osakonna
igapaevased andmed, kus iga té6taja ndeb oma té6tulemusi. Andmete visualiseerimisel
tuli leida lahendus, kuidas kuvada tahekujulist kalendrit, kuna Power BI-| pole niisugust
visuaali loodud, siis oli eesmargiks arendada oma kohandatud visuaal vdi visuaalid.
Tehniliselt tuleks kalendripdevade paigutamiseks tdhekujuliselt luua kohandatud
visuaal, mis noduaks keerulisemat ldhenemist. Arenduskeskkonnas tuleks kirjutada
vastav kood, testida brauseris ning valmis visuaal importida Power BI Desktopi
visuaalide paanile. Teiseks vdimaluseks on ldaheneda LDM-komponentide loomisel

loovalt ja arendada valja omad kohandatud visuaalid kdepdrasemate vahenditega.

T6d autor otsustas teise variandi kasuks ning lahenes probleemi lahendusele
kujundades oma visuaalid (vt Joonis 3.3-3.6). Autoril on valjatéétatud neli erinevat
kujundust voéimalikult lihtsate vahenditega. Aruannete koostamisel vdrdlemise
eesmargil on autoril kasutatud kdiki nupu variante ning vastavalt vGimalustele need

seadistatud.

Joonisel 3.3 kasutatakse visuaali kujundamisel ja loomisel Power BI nuppu, selleks
valitakse Power BI men(u ribalt Nupud - Tahi nupp, tekib téélaualduendile nupu kujutis,
kuhu imporditakse eelnevalt esitlusprogrammis kujundatud téhe pilt koos igapaevase

juhtimise votmenaditaja nimetusega. Imporditud pilt sobitatakse nupu kujundisse ning
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labipaistvuse liuguriga reguleeritakse pildi teravust, et pilt oleks maksimaalselt nahtav.

Selliselt luuakse SQDIP haldusstisteemi illustratiivsed nupud.

A

Vorming > Al

Otsi

PUI A

- Nupp Uldine

i > Ikoon o
- “ Taid [ o]

Varv ( — /

| fx
. s

tahtl.png b4 A }\_)
L I Safety

0 (@

Joonis 3.3 Nupule pildi vormindamine

Jargneva variandina arendamisel luuakse Umardatud servadega ristkiliku kujuline
kujund, mille taust on taidetud varvi kombinatsiooniga ja lisatud tahe kujutis. Visuaal
on paigutatud eraldi loodud varvilisele taustale. Valminud tahtede visuaal imporditakse
pildi formaadis aruande Iduendile (vt Joonis 3.4). Pildi importimist PBI Iduendile

kirjeldatud eelmise visuaali loomise juures.

P N

& 4

Joonis 3.4 SQDIP tahe visuaali teine variant

Ettevottes X kasutatakse votmenditajatele vaartuselised kriteeriumid (vt Tabel 1.1).
Nditeks Produktiivsusele toimib keskmise vaartuse jargi ning keskmiste vaartuste
muutumisel muutuvad kalendris varvid: 80= red ja 80,1=green v0i madratlemata

katkestuste korral andmete kuvamise reegliks >=5% =red, <5% = green.

Vastavalt ettevote X ettemddratud kriteeriumitele otsitud lahendusi, kuidas kdige
paremini mooddikutel ndidata kriteeriumitele vastavate tulemuste muutust. Selle

probleemi lahenduseks oli loodud kohandatud visuaal.

Kujundi laadi arendamisel on kasutatud tekstina naiteks tahte “S". Tahekuju suurus
50px ja kirjastiil Georgia, tahe varviks valitud meeleparane varv kuid vdib seadistada
nii et tdhevarv muutuks vastavalt mdddetud andmete muutusele. Selleks kasutatakse

sama meetodit nagu allpool nuppu visuaali tausta varvide muutmiseks.

19



Autori poolt oli kasutatud tdhekujulise kuupaevakalendri asemel nupu visuaali ning
vaartuse varvide muutus seadistatud tausta varvide muutusega. Joonisel 3.5 toodud
tulemused. Safety vaartuste kuvamiseks on loodud kaks nuppu visuaali, pohjusel, et
ohutuse graafikusse kaasatakse kaks erinevat kriteeriumit kandvat vaartust. Kahe

erineva visuaaliga antakse paremini edasi ohutuse tulemuste muutusest.

Safety, quantity

Quality

Undefinied interruptions

Joonis 3.5 Nuppude visuaalide lahendused

Joonisel 3.6 kujutatud lahendus hdlmab Power BI Desktopi rongasdiagrammi (ing.k
Donut Visual), mida rakendatakse taitma kalendri funktsiooni. Funktsiooni valjendumine
seisneb selles, et igale 16igule lisatakse kuupdaeva number ja kalendritabelis kuvatud

varv vastavalt tootajate tulemustele.

ROngasdiagrammi kalendriks kujundamisel lisatakse kuupaeva numbrid igale Idigule ja
paremaks visuaalseks valjanagemiseks numbrid varvitakse sobiva varviga. Visuaali
IGigule lisatud kuupaevanumbrite lisamiseks on vajalik luua eraldi kalendritabel (vt ptk
3.2.1). Esimeses etapis loodud réngasdiagramm, selleks valitud Visualiseeringud ikoon
rongasdiagramm, madratakse andmed: Legend - Date (pdev) ja vaartuseks Calender
vaartuse DayNr arv, mille tulemusena kuvatakse rongasdiagrammile kuupaeva numbrid
1-31. Diagrammi vormindamiseks valitakse Visuaali vormindamine, millega maaratud
igale 16igule oma véarv ja madratud suvandid, milleks vaartuste paigutus 1digu sees ja
sildi sisuks valitud Kategooria. Kolmandaks etapiks oli loodud kalendri keskele SQDIP
kategooria taht ja visuaali pealkirjaks kasutatud valdkonna nimetus. Power BI-s
lahendatud kategooria iseloomustamiseks loodud tahe pilt, mis salvestatud .png
vormingus. Power BI-sse imporditud pildina, selleks kasutatud Power BI Desktopi
menduribalt valik Pilt avaneb Iduendipaanil. Vormindatakse pilt sobiva suurusega ja

paigutatakse rongasdiagrammi keskele. Joonisel 3.6 on naha tulemus.
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Joonis 3.6 SQDIP tahtede visuaali kalendrikujundus rongasdiagrammi abil

3.2.1 DAX keele kasutamine

Data Analysis Expressions (DAX) on valemi avaldise keel, mida kasutatakse Ecxeli
anallusiteenuses, Power BI-s ja Power Pivotis. DAX valemid sisaldavad funktsioone,
operaatoreid ja vaartusi, et teha tapsemaid arvutusi ja paringuid tabeliandmete pdhjal.
[14]

Autor loob aasta kalendrit DAX funktsiooni CALENDARAUTO abil ja moodustab
kalendritabelisse uued andmed. Funktsioon CALENDARAUTO tagastab Uhe veeruga
tabeli nimega ,Kuupdev", mis sisaldab kilgnevat kuupdeva komplekti. Kuupdevade

vahemik arvutatakse automaatselt mudeli andmete pdhjal. [15]

Autoril loodud kalendritabel koosneb mitmest erinevast andmete reast, et analilitsida
vOi kasutada kuupaeva tuli luua vastavata andmetega tabel, selleks kasutatud DAX-
funktsioonidest, mis voimaldaks luua eraldi kalendritabel, ADDCOLUMNS funktsiooni.

Funktsioon lisab arvutatud veerud antud tabelisse voi tabeliavaldisse. [16]

Uue tabeli loomiseks valitakse Modelleerimine - Uus tabel, jargmiseks avaneb koodi
kirjutamise redaktor (vt Joonis 3.7). Koodi kirjutamisel kasutatud kahte DAX funktsiooni

veerulisamist ja automaatset kalendri loomist.

waleht Lisa Modelleerimine Vaade Optimeeri Spikker Tabelitsdriistad
] 5 H BE
| H
Seoste Uus Kiirmdst Uus ~ Uus

haldamine moot veerg tabel

truktuur Kalendrid Seosed Pt
- - Saate kirjutada DAX-avaldise uue tabeli loomiseks. -

o/ |[1 Tabel =

Joonis 3.7 Kuupaeva tabeli loomine
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Jargmisena kirjutatud DAX-keele redaktorisse kood, mis loob uute andmetega kalendri,

mida saab kasutada visuaalide loomisel.
DAX kood:

Calender = ADDCOLUMNS (CALENDARAUTO(),
"Year", FORMAT([Date],"yyyy"),
"Month", FORMAT([Date], "mmmm"),
"Quarter", FORMAT([Date],"\QQ"),
"Weekend", WEEKNUM([Date],1),
"DayNr", Format([Date],"dd"),
"DatMon", FORMAT([Date],"dd.mm"))

Joonisel 3.8 esitletakse tulemused tabelina ja Power BI Andmete paanil.

2 Nimi | Calender EE D% e H] ‘ A
Margi Seoste Uus Kiirmast Uus
kuup elina v haldar Mot veerg » Andmed >>
ruktu utused
o R Otsi ‘
~ | Quarter ~| Weekend |~ ayNr
i Q3 v @é Calender
5 Q3 \ p— I
8 s l[lﬂ > Date
Q3 DatMon
a 2
55 DayNr
Q3 E Month
Z!—‘ [ E Quarter
Q3 Py 2> Weekend
Q3
Q3 1 @ pee

Joonis 3.8 Loodud kalender

Kalendrit on kasutatud osakonna 2 ja osakonna 3 aruannete rongasdiagrammi loomisel
(vt Joonis 3.9), lisaks osakonna 4 KPI ja joondiagrammi loomisel ning osakonna 6

aruande kalendris kalendri andmete lisamisel.

Productivity v &1 | % Jmm e
B E W E W 20
& @ m m w \g e 768” er
‘ v ate
@‘1' ’é IIEH ﬁ E @ Eﬂ v lE[:; ;uupaeva hie...
£ Q¥ AmDE 5
%, P ExE B R Py 0 Kvartal
ﬁ%} 4@' -0 TR O K
%ﬂl@ eE Z_@ D N [0 Paev
(I} DatMon
= “ - L DayNr
~oductivity Legend 1 Month
Date X O Quarter
Productivity Controll Date Paev x [0 3 weekend

Joonis 3.9 Osakonna 3 aruande kalender
3.2.2Kalendri visuaalide loomine

Aruande (vt Joonis 3.14) loomiseks on kasutatud Akvelon kalendrit, mis oli hangitud
Power BI tasuta visuaalide turuplatsilt. Alljargnevalt selgitatakse kalendri loomist ja
kasutamist.
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Kalendri loomiseks sai valitud Akvelon kalender, lisatud kuupaeva andmed kasutades

Calender tabelit ja lisatud soovitud andmed reale Metrics (vt Joonis 3.10).

] Visualiseéringud i Visualisearingud: ] ~
Loo visuaal Visuaali vormindami —
a r‘D} 6 =] ¥ @

—_— D otsi
EwMEuMEI Visuaal Olcine
rAMB e |
MFLEOOE 0
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a4~ ‘ ] v@l
Header

Y B vin AN

Metrics

Safohs anantity N/

Joonis 3.10 Akvelon kalendri loomine

Kalendri Ghe kuu kuvamiseks maaratud kalendri tllbiks Fixed ja alguskuupdevaks
01/06/2023 (analltisitud juuni kuu andmeid) ning kalendri kuuks maaratud 1, seega
aruandel kuvatakse konkreetne kuu. Igale kalendrile maaratakse kuvamiseks oma
varviga votmenaitajad. Igale kalendrile antakse nimetus vastavalt sellele, missuguseid
vaartusi edastatakse ja anallilsitakse. Kalendris kuupaev taidab filtri funktsiooni (vt
Joonis 3.10), mis té6tab sarnaselt rongasdiagrammi kalendrile, kus vajutades uuritavale
kuupaevale kuvatakse erinevates visuaalides konkreetse kuupdeva tulemused (vt Joonis
3.11).

Inventory Productivity
® Late hours, h ®Hours ® Productivity% @ Late hours, h
‘ :
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
1 2 3 1 2 3
4 5 -] 7 g 9 10 4 5 -] 7 5 9 10
11 12 ﬂ 14 15 16 17 11 12 ﬂ 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24 I 18 19 20 21 22 23 24
25 25 26 27 28 28 30

26 27 28 28 30

Joonis 3.11 Akvelon kalenderi tulemus
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Jargmises peatikkis vaadeldakse aruannete loomiseprotsessi. Tédkdigus on uuritud
erinevaid aruannete visualiseerimise voimalusi ja kujundusi, mille tulemusena luuakse

neli erinevat aruannet, millest ettevotte voib endale valida kdige sobivama.
3.3 Aruannete arendamine

Andmetega lugude jutustamisel kohatakse tihti palju erinevaid graafikuid, kuid andmete
kujundamisel tuleks valida efektiivseid ja lihtsasti arusaadavaid diagramme. Neid
valitakse selle jargi, missuguseid andmeid esitatakse. Siin tuleks jalgida, et valitakse

Oiged graafikud ja, et neid ei kasutataks valesti. [17]

LOputod autoril on valja téodtatud neli aruande esitamise lahendust. Iga pakutud
lahenduse puhul on poédratud tahelepanu aruande arusaadavusele ja andmete
visuaalsele vaadatavusele. Aruannete loomisel I|dhtutud ettevotte X vajadusest

digitaliseeritud andmeid kuvada igapaevaselt erinevate osakondade ekraanidel.

Joonisel 3.12 esitatud aruande loomisel arvestatud nouet, et tuleks kasutada KPI
moodikut, mis naitaks andmete muutumise trendi ja paevaseid to6tulemusi ning nende
muutumist. Andmete uuendamisel muutuvad ka aruandes vaartused ja kuvatavad
tulemused. Andmete anallisimisel saadakse vastused LDM slsteemi kisimusele, kas
ettevote taidab plstitatud eesmarke voi mitte. Samuti moddikute esitatud tulemused
naitavad paeva vOi kuu keskmiste tulemuste muutusi. Tulemused esitatakse nii
numbriliselt kui ka graafiliselt. Kuupdeva valik vdimaldab aruande kasutajal valida

pdeva, mille kohta soovitakse tulemusi uurida.

Aruande koostamisel kasutatud trendikaardi naitamaks protsesside trendi, kas

muutused on positiivse voi negatiivse iseloomuga.

KPI moddikul kasutatud tootlikkuse, ohutuse ja teisi SQDIP néitajaid. Trendi maaramine
lahendatud trenditelje varvidega, kus varvi kombinatsioonis on lahtutud Tabeli 1.1
kriteeriumitest. Samuti sama pohimottega lisatud numbrilise vaartuse varv, mis muutub
vastavalt eeltoodud kriteeriumitele. Graafilise mdddikuna kasutatud joondiagrammi,
kus X-teljele maaratud kuupdeva skaala ja Y-teljel uuritavad naitajad. Joondiagrammile

lisatud andmesildid, mille varv sdltub sellest missugusele kriteeriumile vastab.
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Joonis 3.12 Aruande tulemus

SQDIP susteem on lahendatud piltide ja huppude kombinatsioonist, mis on paigutatud
aruande kdige lilemisse ossa. Aruandele tdhekombinatsiooni paigutus oli maaratletud

ettevotte juhendites.

Aruandel kuvatakse andmed sdltuvalt sellest, missuguse kalendripdeva kohta tahetakse
tulemusi ndha. Kalendripaevade valimiseks oli loodud ,Tulkeldi* visuaal ja loendiks
valitud ripploend. Ripploendi avamisel valitakse kuupaev, mille andmeid soovitakse

anallisida.

Teise aruande arendamisel kasutatakse rongasdiagramm, mille 18ikudesse paigutatud
kuupaevad ja sektorite varvid vastavalt naditajate tulemuslikkuse kriteeriumitele Tabelist
1.1. Aruandes taidab rongasdiagramm kalendri funktsiooni, kus valitakse kuupédev, mille
tulemusena kuvatakse kdikide osakondade diagrammidel vastavad andmed. Aruande
iga kategooria kohta on loodud KPI pdeva andmete kuvamiseks. Trenditelje vaartuste
vdrvide muutus on seotud iga uuritava naitaja kriteeriumitega. Graafika tabelitel
jalgitakse muutusi ohutuse ja kvaliteedi kohta, Uletunnit6d, tagasilikkamise kulude,
hoolduse, maaramata katkestuste ja OEE andmeid. Igal naitajal on mdaratud kriitilised
nditajad, mille saavutamisel andmed diagrammis muutuvad. Aruandes kuvatakse iga

paeva kohta andmete sildid kriteeriumitele vastavate varvidega (vt Joonis 3.13).
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Joonis 3.13 Rdongasdiagrammiga aruanne

Kolmandas aruandes pakutud lahenduse variandina luuakse kombinatsioon, kus SQDIP-
stisteemi tédhed on eelnevalt esitlusprogrammis kasitsi kujundatud tahtede reana ning
iga visuaali paanile lisatud taustavarvid. Valmistatud téahtede rida imporditakse Power
BI Desktopi aruandesse pildina. Aruande tausta kujundamisel vdiks sobiva
varvilahendusena kasutada ettevotte esitatud andmetabelis ndidatud varvidega.
Jargnevalt kirjeldatakse aruandes kasutatud moddikuid ja selgitatakse aruande
toopohimotet.

Joonisel 3.14 kujutatud aruandel on ndha, et igapdevaste mdddetud andmete valimisel
ja jalgimisel oli kasutatud kuukalendrit. Aruande koostamiseks on kasutatud the kuu
andmeid. Aruandes jalgitakse tulemuste igapaevalist ja/voi kuulist muutumist.
Kalendrina kasutatakse Akveloni kalendrit. Kalendris kuupdevadele lisatud vaadeldavate
naitajate andmed.
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Joonis 3.14 Kalendri kasutamine aruandes

Kdige huvitavamaks ja Onnestunumaks valjatdéétatud aruandeks on 16putéé autori
arvates neljas aruande variant, mida (vt Joonis 3.20) vOiks pakkuda ka ettevotte X

esindajatele kasutamiseks. Jargnevalt selgitatakse aruande loomise- ja kujundamise-
protsessi.

Koigepealt oli idee, et votmemdddikute kalendrindited sisaldavad tahekujutised vdiks
asendada varvi muutvate nuppudega.

Jargnevalt autor kirjeldab GUhe nupu naitel etapiliselt nupu loomist Power BI-s.

Esimeses etapis luuakse nupu kujutis, selleks valitakse Power BI mendu ribalt valik
Nupud ja ripploendist valik Tihi. Nudd kuvatakse Iduendipaanile tihi nupp, mida

paigutatakse sobivasse kohta ning muudetakse suurust (vt Joonis 3.15).
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e
e
L VE £ 8 W ¢ 2 HS0D
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isuaal visyaalev |V majutapd naratii aunne  Apps  [eshvaade) vl

Visuaad Tsisuaall Powee Pt
& Vasaknool

= Paremnool
€ Lihtesta
© o
@ reave
@ soicker
3 xjav
<: [ sagehoidia

fig Koicide tukeldite rakendamine

& Kikide tikeldit tijendamine

B Nevigastor >

Joonis 3.15 Nupu loomine
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Teises etapis vormindatakse nuppu, selleks valitakse Vormingu paanilt jaotus Nupp ja
kujund. Kujundis valitud kujundi kuju Gmarnurkne ristkllik. Muudetakse laadi, siin
lisatakse teksti ja fronti. Tekstiks taht,, S %, suuruseks 50 px, stiiliks Georgia, bold kirjas
ja varv lilla, paigutus keskele. Maaratakse tausta varvi vastavalt kriteeriumile: avame
varvi nupu juures funktsiooni nupu avaneb taditevarvi aken. Valitakse vorminduslaadiks
astmik, maaratakse vali, millele rakendatakse kriteerium (antud juhul Safety). Valitakse

tihjade vaartuste vormindamise - nullina (vt Joonis 3.16).

Vorming »
2 onsi
Nupp Uldine
> Kujund
> Potramine
Taitevary - Osariik

Sl e
Rakenda sitted jargmist. Vv Tdida

riik -

e Varv Kuidas
T Pt

¥ Mi Mak:
IS |Sirvi._ Fp‘ []

Georgin [ 50 Pildi sobitamine

Labipaistvus (%)

, A
=== I = -

Joonis 3.16 Nupu vormindamine

Jargnevalt valitakse miinimum ja maksimum vaartused, selleks avatakse ripploend ning

valitakse kohandatud ja roheline, kui vaartus vordne 0 ja punane kui vaartus vordne 1.

Kolmandas etapis vormindatakse visuaali pealkiri, selleks valitakse vormingu paanilt
Uldine. Edasi Pealkiri ja maaratakse pealkirja vormindamise suvandis: Tekst Safety,

quantity, font Georgia, tahesuurus 16, teksti varv, joondus keskele (vt Joonis 3.17).

28



Vorming »

| P otsi

Nupp Uldine

> Atribuudid

Vv Pealkiri
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Tekst
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Font -
| Georgia v H 16 V‘
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Teksti vérv
[ I
Taustavéry
@ V][]

Horisontaaljoondus

Teksti mahkimine

Joonis 3.17 Pealkirja vormindamine

Neljandas etapis kontrollitakse, kas nupu seadistus toétab, selleks valitakse jaotisest
kuupadeva valik kuupdev, kui seadistus t6otab muutub vastavalt vaartustele tdhe

visuaalil tausta varv.

Lisaks sarnasel eelpoolt kirjeldatule saaks kujundada nupus tdhe varvi muutust
samadele kriteeriumite alusel. Uhe tidhega iseloomustatakse SQDIP valdkond, kuid igale

nupule vastab (iks kindel KPI koos oma kriteeriumitega (vt Joonis 3.20).
Aruandes andmete visualiseerimiseks kasutatud trenditeljega joondiagrammi.
Diagrammi loomine jaotatakse jargnevateks etappideks.

Esimene etapp on diagrammi valik ja andmete lisamine diagrammile, selleks
kasutatakse joondiagrammi. Selleks valitakse Visualiseeringud - Loo visuaal ja valitakse
joondiagrammi ikoon. Louendipaanile kuvatakse visuaali kujutis, kuhu lisame andmed
(vt Joonis 3.18).
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Visualiseeringud »

Loo visuaal
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OEE% keskmine v X Maintenance X

Joonis 3.18 Joondiagrammi loomine

Jargnevalt vormindatakse ja lisatakse andmesildid, selleks madratakse vastavalt Tabel
1.1 kriteeriumitele andmesiltidele varvid. Lisatakse trendi joon ning maaratakse

diagrammile filtrid diagrammi filtreerimiseks (vt Joonis 3.19).
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Joonis 3.19 Joondiagrammi vormindamine

Joondiagrammile lisatakse tulemuste jalgimiseks lavendijooned (vt joonis 3.19), millele
madratakse ldvendi arv ja joone varvus vastavalt ettevotte kriteeriumitele (vt Tabel
1.1).

Diagrammi tulemus on esitatud joonisel 3.20.
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Joonis 3.20 Nupudel pohinev interaktiivne aruanne

3.4 Navigeerimise probleemi lahendamine

Ettevotte osakondade aruannete vahel paremaks navigeerimiseks luuakse interaktiivhe

navigeerimismenild. Menul tausta tegemiseks kasutatud kujundit ja lehekilje
navigeerimisnuppu, mis on seadistatud liikuvaks. Navigeerimispaani saaks teha, kui
valida Power BI menudst Lisa jargmiseks Nupp ja ripploendist Navigaator ja Lehe

navigaator, mis loob leheklilgede nimetusega navigeerimispaani (vt Joonis 3.21).
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Joonis 3.21 Lehekiilje navigaatori loomine

Lisatakse navigeerimispaanile taustakujundus, selleks valitakse Kujundid ja ristkilik,
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mis paigutatakse louendile sobivasse kohta. Seadistatakse tausta korguse ja laiuse.
Selleks kasutatakse Vorming - Uldine - Atribuudid - Suurus - Kdrgus 67 ja Laius 959.

Jargnevalt paigutatakse navigeerimispaan taustale, selleks valitakse Vorming - Vii

tahapoole. Tulemus on esitatud joonisel 3.22.

Joonis 3.22 Paigutatud navigaator

Edasi korrastatakse lehekiilje jarjekorda. Valitakse Vorming - Valik ja lisatakse Valikusse
kihid. Jargnevalt kujundatakse navigeerimise nuppude tausta. Kujundi tausta

muutmiseks valitakse Vorming ja Kujund - Laadis muudetakse tausta varvi.

Jargmises etapis vormindatakse navigeerimise visuaali. Selleks tehakse visuaal
aktiivseks ja valitakse Vorming - Visuaal ning Laad (vt Joonis 3.23). Kdigepealt
seadistatud Rakenda satted jargmist, seadistatakse Osariigi ripploendist kdik valikud.
Edaspidi, kui navigeerimisel vajutada aruannete nimel, siis muudetakse valikul varve.
Uhtlaselt muudetakse ka tausta ja teksti vérvust, suurust, paigutust, tausta
labipaistvust (vt Joonis 3.23).

W Laad

~ Tekst m
Rakenda sétted jérgmist... Y Font
o Georgia || 12
. B 7 |U
Vaikimisi ~
Fondi
Vaikimisi endivan
B v A
Holjutami
cyutamine Horisontaaljoondus
Vajutamine ===
Valitud vV Tdida Vertikaaljoondus
Varv . ===
J— Vérv
‘. VHﬁ\ r—asnira Taidis (px)
I L G :
Labipaistvus (%) - L )
— Lébipaistvus (%) [ |
e 7 =O B e
18 2 =O 0

Joonis 3.23 Navigaatori kujundamine

Navigeerimispaanil aruande tausta aktiivseks tegemiseks, tuleb menilst Rakendada
sdtted jargmiselt valida Vajutamine ja maddrata varvus ja saab ka paigutust muuta.
Autor muutis varve, et navigeerimise mentill oleks ndha missugust aruannet
vaadatakse (vt Joonis 3.24).
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Department 1

Joonis 3.24 Navigaatori valik

Selleks, et navigeerimine aruannete vahel toimiks, on avatud eraldi iga aruanne ja
kopeeritud navigaator igale lehekiljele.
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4. POWER BI RAKENDUS

Kdesolevas peatikis llGhidalt kirjeldatakse ja analllsitakse Power BI-s rakenduse
loomise ja aruannete sisseehitamise voimalusi ning kirjeldatakse kuidas on see 16putdos
tehtud.

4.1 Rakenduse loomise ja aruannete sisseehitamise

voimalused

Uldiselt defineeritakse Power BI rakendust kui liidest, mis on loodud td6ruumi
aruannetele juurdepaasu voimaldamiseks. Kui arvestada rakenduse definitsiooniga, siis
rakendust kasutatakse ainult aruannete jagamiseks (hest tdédéruumist Uhes
kasutajaliideses ning mille kaudu vdimaldatakse kasutajal navigeerida rakendusse
kaasatud aruannete vahel, ilma et oleks vaja vahetada brauserit. Power BI-s

voimaldatakse rakendust luua mitmel erineval viisil ja erinevate vdimalustega. [18]
Loomise vdimalused ja nende kirjeldamine:
1) Mallrakendused

Mallrakendused voimaldavad Power BI partneritel luua oma Power BI rakendusi
vahese kodeerimisega vOi kodeeringuta ning neid juurutada oma Power BI
klientidele. Oma juurutatud mallrakendusi saab jagada ainult siis, kui ollakse
mallrakenduste koostajad ja Power BI administraator andnud selleks loa.
Mallrakenduse avalikuks jagamiseks peab jagaja omama diguseid, mis ndidatakse

mallrakenduse rentniku seadetes. [19]
2) Too6ruumi rakendus

Power BI praegu ei toeta lihes t66ruumis mitme rakenduse loomist, kuid toetab
mitme erineva sihtriihma loomist ja erinevate sihtriihmadele jagamist. Uhte
rakendusse vOib arendada mitut erinevat sisukogumit, mida avaldatakse
rakendusena erinevatele kasutajatele, kas kogu organisatsioonile, konkreetsetele
inimestele ja/vdi inimesele voi rihmadele. Rakenduse jaoks luuakse mitu
vaatajaskonda ja igale vaatajaskonnale ndidatakse vOi peidetakse erinevat sisu.
[20]

3) Power App keskkonnaga integreerimisel.

Power Appi kasutatakse nii Power BI Desktopis kui ka Power BI teenuses. Uue
Power BI Appi rakenduse loomiseks kasutatakse Power BI aruande andmeid,
semantilisi mudeleid. Kui aruandele lisatakse Power Appsi visuaal, siis see

kaivitab Power Apps Studio koos reaalajas andmeihendusega Power BI ja Power
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Appsi vahel. Kui Appsi visuaal lisatakse Power BI aruandele, siis kahe keskkonna

visuaalid suhtlevad oma vahel. [21]

Erinevatel Power BI rakenduste loomise voimalustel on omad eelised, kuid analilsides
rakenduste loomise juhiseid, siis kasutaja sobralikum ja lihtsamalt teostatav rakenduse

loomise voimalus on seda teha t66ruumi kaudu.

Jargnevalt autori poolt vaadeldakse aruannete sisseehitamise (nimetatakse ka

manustamiseks) voimalusi.
Aruandeid vOib rakenduses manustada mitmel erineval viisil, kas:

1) Manustamine oma organisatsiooni jaoks: rakendus voimaldab rakenduse sisu
nagu andmeid, juhtimislaudu, aruandeid ja paane jagada organisatsiooni
kasutajatele eeldusel, et need on kasutajatele juurdepaasetavad. Selleks peavad

kasutajad oma Power BI kontodega sisse logima. [22]

2) Manustamine klientide jaoks: sellisel manustamisel on andmed laaditud Ulesse

oma kontole, seega ei vaja teie kliendid Power BI kontot. [22]
3) Turvaliselt aruannete manustamine veebilehele. [23]

Aruannete manustamine turvaliselt portaali: Power BI aruannete valikuga saaks
aruandeid holpsasti ja turvaliselt manustada siseveebiportaalidesse, mida

vOidakse majutada pilvepohiselt voi kohapeal. Naiteks SharePoint. [23]
4.2 Rakenduse loomine lIoputoos

LOoputdos vélja todtatud mitme lehekiljeline interaktiivne aruanne, mis avaldatakse
Power BI teenuses. Selleks, et teenusesse aruanne importida logitakse sisse Power Bl
kontole. Avaldamise kaigus luuakse kahe keskkonna vahel liides, mille kaudu toimub
andmete ja aruannete avaldamine. Power BI teenuses moodustatakse eraldi semantiline
mudel aruande andmete jaoks ja eraldi aruanne. Peale aruannete importimist lisatakse
aruanded valitud t66ruumi, et luua rakendus, selleks valitakse t66ruumis Loo rakendus
(vt Joonis 4.1).

-+ Uus $ Laadi tles B Loo rakendus &2 Juurdepadsu haldamine £93 To6ruumi satted

D Nimi ﬁ Tadp Omanik Varskendatud

Aruanne firma X Aruanne Magistrandid202

Aruanne firma X Semantiline mudel Magistrandid 20«
Joonis 4.1 Rakenduse loomine Power BI teenuses

Valikuga Loo rakendus avaneb rakenduse seadistuse leht, siin muudetakse rakenduse
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nimetus, lisatakse sisu, vdimalik muuta rakenduse logo ja varvi. Seadistamise IGpule

viimiseks vajutatakse nuppu Lisa sisu (vt Joonis 4.2).

(C]

(@]

©

Joonis 4.2 Rakenduse seadistamine

Jargmises rakenduse loomise etapis lisatakse sisu. Autor lisab loodud rakendusse LDM
andmete visualiseerimise tulemusena loodud aruanded. Selleks valikuga Lisa sisu,
viiakse kursor soovitud sisu ette ja valitakse aruanded, mida lisatakse rakendusse (vt
Joonis 4.3).

Lisa sisu

) Seadistamine 2) Sisu ht :

Saate aruandeid, armatuurlaudu ja té6vihikuid
@ veebisaidi linke.

Firma X aruanne

Lisa t66ruumist Lingi lisamine
+ Lisasisu * <‘l:

® 0O Nimi Ti
Tehaste aruanded
Uy Aruanne firma X Ant
Te WET_pain
=> {0 Firma X aruanne Art

Joonis 4.3 Sisu lisamine t66ruumist

Selles etapis sisu lisatud ning rakenduses avatakse aruande esimene leht (vt Joonis

4.4). Jargnevalt luuakse sihtriihmad ja jagatakse rakendust.
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Joonis 4.4 Aruandega rakendus

Rakenduses aruannete jagamine lahendatakse organisatsiooni siseselt, kus valitud
sihtriihma redigeerimisel antakse aruande ndgemiseks juurdepadsu maaratud digused

vastavalt organisatsiooni liikkmetele vdi riihmadele (vt Joonis 4.5).

Firma X aruanne

Suure leviga raker Tavaliselt on sisu
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a Date aluse|

Joonis 4.5 Rakenduse jagamine
Rakenduse avaldamisel koostatakse rakenduses link (vt Joonis 4.6), mille kopeerimine
vOimaldab rakenduse avada turvaliselt veebis, kuid sellisel rakenduse manustamisel

noutakse kasutajal Power BI kontoga sisse logimist (vt Joonis 4.7).

Rakenduse link x

Firma X aruanne

Andke inirr

Power B

alltoodud link voi suunake

Kapeeritud laikelauale.

ad jaotisesse Rakendused > Hangi rakendusi

https://apppow

Joonis 4.6 Lingiga jagamine
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et

Valige konto

®
-

Joonis 4.7 Lingiga jagamisel sisse logimine Power BI kontole

Rakendus leitakse Power BI teenuse keskkonnast rakenduse vahelehel rakenduse

hankimisel (vt Joonis 4.8) v0i rakenduse lingi kaudu.

Rakendused

Nimi Avaldaja Avaldatud Rakenduse t00p Versioon Heakskiit 1

Joonis 4.8 Rakenduse leidmine PBI rakenduste vahelehelt

Joonisel 4.4 on I6putdd tulemusena loodud rakenduse navigeerimispaneel ja esimene
leht.

LOputdd tulemusena on loodud rakendus, mille lehekiilgedel on pakutud 4 erinevat

variant ettevottele LDM silisteemi nditajate visualiseerimiseks.
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KOKKUVOTE

Kaesolev 10putdd koosneb 4 peatiikist, kus esimeses peatlikis tutvustatakse Lean Daily
Managment (LDM) slisteemi pohimotteid ja tdoriistu ning kirjeldatakse 10put6os
lahendatav probleem ja selleks kasutatud andmed. Teises peatiikis kirjeldatakse
anallldsimiseks valitud tarkvara, milleks oli Power BI Desktop ja Power BI teenus.
Kolmandas ja neljandas peatlikis kirjeldatakse lahendused ettevotte X probleemile LDM

aruannete visualiseerimisele ja rakenduse loomisele.

Too eesmargiks oli lahendada Ettevotte X probleem, kuidas kasutada Power BI tarkvaras
LDM sisteemi naitajate aruannetes kajastamiseks ning aruannete kuvamist
rakendusse. Too Ulesandena luuakse voimalikud lahendused, mis aitaksid ettevotte

osakondades kogutud andmeid Ghes osakonnas siduda lihtseks aruandeks.

Too6 kaigus luuakse neli erinevat SQDIP tédhe kujundamise viisi ning kirjeldatakse, kuidas
tdahed olid kujundatud. Tahtede loomisel kasutatakse peale Power BI Desktopi
esitlusprogrammi ja vektordiagrammi, et kujundada tahti pildina. Kasutatakse DAX-
keelt ja funktsioone kalendertabeli loomiseks. Aruannete loomiseks kasutatud Power BI

sissehitatud visuaale ja turuplatsilt hangitud kalendri visuaali.

Ettevotte X LDM aruannete kuvamine osakondades asuvatel ekraanidel lahendatakse

Power BI t66ruumi rakenduse loomisega ja jagamisega organisatsiooni siseselt.

T66 autor koostas 10putdd kadigus 6 (kuus) erineva osakonna aruannet, igas aruandes
loodud 15-17 visuaali ja aruannete vahel liikumiseks loodud navigeerimismenud,

koostatud LDM andmete jagamiseks Power BI t6druumi rakendus.

LOoputod kaigus autoril on arendatud LDM silisteemi visualiseerimise meetodid, mida
Power BIs otseselt pole. Ettevottel on véimalus valida neljast autori poolt véljaarendatud
LDM naitajate visualiseerimise variandist (he kdige paremini sobiva variandi, mis
voimaldab edastada téotajatele info voimalikult selgelt ja arusaadavalt tostes tootajate

kaasamist kulusaastlikku juhtimisprotsessi.
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SUMMARY

The final thesis, titled "Visualization of Key Indicators of Company X's LDM System Using
Power BI tools", has been written by Eve Karp. In this work, the author addressed
Company X's problem of effectively utilizing Power BI software to reflect LDM system

indicators in reports and display them within the application.

The LDM system is a management system often used by companies together with the
Power BI tool for data visualization, which is why it is relevant to develop a methodology

for visualizing LDM key indicators using Power BI tools.

The main objective of this thesis was to develop a solution for visualizing LDM system
indicators in Power BI software, reflecting these indicators in reports, and displaying the
reports within the application. The goal involved creating potential solutions to

consolidate data collected across the company's departments into a unified report.

The tasks undertaken in the thesis included studying the fundamental principles of the
LDM system, exploring the capabilities of Power BI software for visualizing LDM system
indicators, and developing a Power BI application for the visualization of these

indicators.

In this thesis, four different visualizations of SQDIP boards are created, and the process
of forming the letters is described. Various solutions were used for the design, including
importing images into Power BI and utilizing built-in options. Four different Power BI
report options are also created in the workflow, where the author-created and Power Bl

visuals are used.

As a result of the thesis, the author has developed LDM system visualization methods
that are not directly available in Power BI. The company has the opportunity to
choose the most suitable option from the four variants of LDM indicators' visualization
developed by the author. This allows to convey information to employees as clearly and
comprehensibly as possible, increasing the involvement of employees in the cost-

effective management process.
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