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Annotatsioon

Kéesoleva t60 eesmérgiks on koostada todlaud, millest lahtuvalt on ettevotte laovarude
juhtimisega tegeleval personalil lihtsam vastu votta varude optimeerimisega seotud
otsuseid. Toos leitakse sobiv teooria tootmisettevotte puhvervarude optimeerimiseks,
sOnastatakse ldhteiilesanne programmeerijale, kaardistatakse konkreetse tootmisettevotte
nduded laovarude juhtimise todlauale ja koostatakse nimetatud visuaalne laovarude
optimeerimise tooriist. ToOlaua koostamisel vdetakse aluseks konkreetse ettevotte
nduded. Puhvervarude optimeerimisgraafikute aluseks oleva programmikoodi loomisel
on programmeerija ldhtunud t66s véljapakutud puhvervarude arvutamise valemist. Autori
t00 tulemuseks on todlaud, mille abil on vdimalik vaadata laovarude hetkeseisu ja

varasemaid litkumisi nii iildises plaanis kui ka kauba tdpsusega detailselt.

Loputéd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 51 lehekiiljel, 11 peatiikki, 29

joonist.



Abstract
Inventory Management Optimization in Manufacturing

Companies

The main objective of this Bachelor’s thesis is to develop a software solution that would
simplify inventory management and would thereby improve the functional efficiency of
production companies. One of the sub-goals of the thesis is to find the optimal formula
for the calculation of the production company’s buffer stocks, and based on that, to
prepare an initial task for the developer. The second sub-goal is to map out the particular
requirements for one company for an inventory optimisation work desk. The third goal is

to prepare the work desk based on the needs of a specific production company.

This thesis first provides an overview of the nature of ERP systems and business analysis
and their involvement in the present thesis. Thereafter, the need for inventory
management is examined, and possibilities for inventory classification are introduced.
One inventory type is the buffer stock, the optimisation of which is also the focus of the
second part of the thesis. Then, the nature of buffer stocks and their connection with the
new order submission level is also examined. Next, various theories for calculating buffer
stocks are described, and an appropriate solution for optimisation of a production
company’s amount of buffer stock as well as calculation of the review level is selected.
After the description of the applicable theories, the choices are justified and the initial
task is set up for the programmer. The final chapter gives an overview of the work desk

compiled for inventory optimisation based on requirements.

The final product of this Bachelor’s thesis is the inventory optimisation work desk
prepared based on specific requirements of the production company. The basis of the
work desk graph is the set of theories selected in the first part of the thesis. The author
considers the most outstanding outcome to be the buffer stock goods optimisation graph,
to which the buffer stock optimisation formula and new order submission level have been
applied. It appears from the graph that many of the current stock level exceed by many
times the amounts of the recommended stock levels as calculated according to the new



theory. The thesis achieved its aim and a software solution for inventory optimisation was

proposed to the production company.

The thesis is in estonian and contains 51 pages of text, 11 chapters, 29 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

BI Business intelligence, drianaliiiis

ERP Enterprise resource planning, ettevotte ressursside

planeerimine
MAD Mean absoluute deviation, absoluuthélve
SCM Supply chain management, tarneahela juhtimine
SD Standard deviation, standardhilve
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1 Sissejuhatus

To6 autor wvalis bakalaureusetod teemaks ,,Varude juhtimise optimeerimine
tootmisettevotetes*, kuna teostades erialapraktikat ettevottes Columbus Eesti AS, puutus
autor kokku ERP-siisteemide juurutamisprotsessiga ning antud valdkond pakkus t66
autorile siigavat huvi. Praktikaettevotte iiheks drisuunaks on &rianaliiiisi lahenduste
pakkumine. Ettevote pakkus t66 autorile antud teema vilja, kuna parajasti on Columbus
Eesti AS wvilja tootamas visuaalset lahendust, mis lihtsustab kliendiks oleval

tootmisettevottel laovarude haldamist.

Antud lahenduse véljatdotamine pakub vidrtust nii tootmisettevottele kui ka
majandustarkvara lahendusi pakkuvale ettevottele Columbus Eesti AS. Autor loodab, et

selle t60 tulem leiab rakendust.

1.1 Taust ja probleem

Tootmisettevotte iiheks suuremaks véljakutseks on laovarude hoidmine optimaalsel
tasemel. Konkreetse kliendi puhul on tegemist probleemiga, mille tuumaks on ettevotte
laovarude jdrjepidev kasvamine viimastel perioodidel. Klient ei ole kindel, kas laovarude,
sealhulgas puhvervarude, hulk on optimaalne. Eesmirgiks on saavutada olukord, kus
varude hulk on piisavalt suur, et katta ndudlus, kuid samas piisavalt viike, et kasutada

laopinda véimalikult ratsionaalselt.

Bakalaureusetoo tulemiks on tédlaud, mis annab kliendile selge iilevaate varude

hetkeseisust.

1.2 Ulesande piistitus

Kéesoleva bakalaureusetod pohieesmérk on pakkuda tootmisettevottele tarkvaralist
lahendust, mis lihtsustaks laovarude haldamist ning tdstaks seelédbi ettevotte toimimise

efektiivsust.
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Uheks alameesmirgiks on leida vdimalikult optimaalne lahendus tootmisettevdtte
puhvervarude arvutamiseks. Samuti on vajalik leida teoreetilised alused, et kalkuleerida
vilja optimaalseim varude kogus, milleni joudes peab laovarude haldaja esitama uue
tellimuse. Lahtuvalt valitud teooriatest piistitatakse programmeerijale ldhteiilesanne
ettevOtte optimaalseima puhvervarude hulga ja uue tellimuse esitamise taseme

arvutamiseks.

Too teine alameesmirk on kaardistada tootmisettevotte nouded varude haldamise

toolauale (puhvervaru kaupade ja konkreetse kauba laovarude haldamine).

Too kolmas alameesmérk on kokku panna todlaud, mille koostamisel ldhtutakse

konkreetse tootmisettevotte nduetest laovarude haldamise stisteemile.

1.3 Metoodika

Kéesoleva t06 alameesmérkide tditmiseks kasutab t60 autor jargmiseid meetodeid:

Puhvervarude optimeerimise eesmargil tutvub t66 autor logistikaalase kirjandusega ning
votab vaatluse alla erinevad lahenemised puhvervarude arvutamisel. Vaatluse tulemusena
valib autor vilja sobivaimad valemid, mille alusel programmeerija koostab

programmikoodi, mida rakendatakse laovarude haldamise to6laual.

Tootmisettevotte laovarude juhtimise optimeerimise eesmargil kaardistab t606 autor iihe
tootmisettevotte nduded laovarude haldamise todlauale. Kaardistamise kdigus kohtub t66

autor tootmisettevotte esindajatega, kes on nimetatud lahenduse tellijateks.

Tootmisettevotte nouete kaardistamisel kasutab t66 autor modelleerimistarkvara
Enterprise Architect. Nimetatud tarkvaraga koostatakse analiiiisi etapis kasutusjuhtude

mudelid.

Toolaua kokkupanemisel ldhtutakse kaardistatud nduetest. Todlaua koostamisel

kasutatakse Microsoft Power Bl tarkvara.
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1.4 Ulevaade toost

T60 teises ja kolmandas peatiikis selgitatakse, milliseid vahendeid ja miks antud t66
kontekstis tootmisettevotte laovarude optimeerimise eesmérgil kasutatakse. Sealhulgas

antakse liihike iilevaade vastavalt ERP-siisteemide ja drianaliilisi olemusest.

Neljas peatiikk kajastab laovarude hoidmise vajalikkust ning varude jagunemist

konkreetsete kategooriate alusel.

Viiendas osas keskendutakse puhvervarude olulisusele tootmisettevéttes ning seletatakse,
miks neid on vaja. Liihidalt Kirjeldatakse ka uue tellimuse esitamise taseme olemust ning

selle seotust puhvervarude hulgaga.

To6 kuuendas peatiikis antakse iilevaade erinevatest voimalustest puhvervaru

arvutamisel. Tapsemalt kirjeldatakse antud t66 raames rakendatavat teooriat.

Seitsmendas osas tutvustatakse kiesolevas toos kasutust leidvat uue tellimuse esitamise

taseme arvutamise valemit.

Kaheksanda osa fookuseks valitud teooria sobivuse pdhjendamine ning on sonastatud ka

ldhtelilesanne programmeerijale.

Too  iiheksanda 0sa  moodustavad tootmisettevottele pakutava laovarude
optimeerimislahenduse  to6laua nduete vormistamine ning  siisteemianaliiiis

kasutusjuhtude diagrammide kujul.

Kiimnes peatiikk annab iilevaate t66 tulemist — laovarude optimeerimise to6laua kirjeldus

tiksikute komponentide kaupa.
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2 ERP siisteemid

Kéesolevas  bakalaureusetods  koostatakse  laovarude  haldamise  tddlaud
tootmisettevottele, mis kasutab ressursside haldamisel majandustarkvarana ERP-

lahendust.

ERP-siisteem aitab ettevottel hallata kdikide osakondade informatsiooni, mis on seotud
tarnijate ja klientidega. See seob ettevottesisesed valdkonnad ja protsessid
ettevottevilistega, et luua lahedased suhted klientide ja tarnijatega. ERP vdimaldab ka

partneritega infovahetust ning toetab tarneahela juhtimise efektiivsuse tostmist [2].

ERP-siisteemi juurutamine nduab muutusi kogu organisatsiooni kultuuris, juurutamisele
kulub palju aega ning see eeldab suurt investeeringut. Paljud ettevotted on joudnud
arusaamisele, et globaalses drikeskkonnas elluyjddmiseks ei tule mitte iiksnes

organisatsiooni efektiivsust tosta, vaid oluline on vaadata iile kogu tarneahel [2].

Téna, kui e-drist on saanud tavaline nédhtus, 6eldakse, et ERP-siisteemi juurutamine on
arimaailma sisenemise hind. Hetke olukorras on ettevottele ERP-siisteemi omamine

prioriteetne, et olla iihenduses teiste ettevotetega [1].

Ideaalse ERP-siisteemi puhul on organisatsiooni suurel andmebaasil olemas andmed
mitmete ERP-siisteemi moodulite jaoks, kaasa arvatud tootmine, finants, inimressursid,
tarneahela juhtimine, Kliendisuhete haldamine. Tootmisega tegeleval ettevottel, kes
tegeleb materjalide tellimisega ning saaduste klientidele miilimisega, eksisteerib ka
tarneahel. Selle keerukus soltub toodetavate kaupade hulgast, kaupade olemusest ning
ettevotte suurusest. SCM (tarneahela juhtimise) eesmérk on hdlbustada koostood
organisatsiooni, tarnijate, tootjate, vedajate ning partnerite vahel. Nimetatud osapoolte
vaheline sujuv koost60 loob eelduse, et toodetakse piisaval hulgal, veetakse digesse kohta

ning digel ajal — seda koike optimaalsel tasemel ning tagades kliendi rahulolu [3].

Tarneahel on keerukas vorgustik komplitseeritud nduetega. Uks efektiivsemaid vdimalusi

olukorra lihtsustamiseks on votta kasutusele infoslisteem, mis kasutab nii
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kommunikatsiooni tehnoloogiat, meetodeid seaduspérasuste leidmiseks kui ka

visuaalseid lahendusi [3].
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3 Arianaliiiis

Kéesolevas t00s otsitakse laovarude optimeerimise lahendust tootmisettevottele, mis
salvestab andmed ERP-siisteemi vahendusel andmebaasi. Kogutud andmete tootlemise
tulemusena on vdimalik vastu votta juhtimisotsuseid, sealhulgas leida vastuseid ka
laovarude juhtimist puudutavatele kiisimustele. Kéesolevas t60s sellist l&henemist ka

kasutatakse.

Otsustamine on véga tdhtis ning keerukas juhtkonna iilesanne, mis eeldab, et on olemas
meetodid ja tehnikad parima alternatiivi valimiseks. Otsuste langetamine mdjutab otseselt
kasumi teenimist ja ettevotte kohta turul. Uurimuste tulemused on ndidanud, et drianaliilis

méngib modernses otsuse langetamise mudelis darmiselt suurt rolli [4].

Tanapdeval peetakse &rianaliilisi peamiseks vOtmesonaks ettevotte konkurentsivoime
suurendamisel. BI siisteemid iithendavad analiiiitilised vahendid andmete varundamise,
kogumise ja teadmiste haldamisega toetamaks loppkasutajat keeruka informatsiooni
tootlemisel, et sellest lihtuvalt votta vastu otsuseid. Arianaliiiisi peamisteks eesmirkideks
on vOimaldada a) interaktiivne ligipdds andmetele b) andmete to6tlemine c) ettevotte
juhtidel ja analiiiitikutel 1abi viia vajalikud analiitisid. Kokkuvotvalt — saada paremini
kasutatavat kvaliteetset sisendit otsuste langetamise protsessile. Viimaste aastate
andmetel on enamik organisatsioone olnud mdjutatud &drianaliiiisi revolutsioonist —

ettevotete strateegiad on muutunud driprotsesside efektiivsemaks muutmise suunas [5].

Arianaliiiis hdlmab endas tehnoloogiaid, siisteeme, praktikaid ja rakendusi, mis
analiiisivad ettevotte kogutavaid andmeid, et aidata ettevottel paremini moista &ri ja
turgu. Arianaliiiisi perspektiiviks on kliendisuhete edendamine ning toodete ja teenuste

arendamine, et saavutada ettevotte optimaalne efektiivsus [6].
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4 Laovarud

Kéesolev peatiikk annab iilevaate laovarude vajalikkusest tootmisettevottes ning

tutvustab voimalusi nende kategoriseerimiseks.

4.1 Laovarude vajalikkus

Varude hoidmine toetab ettevotte klienditeenindust, logistikat vOi tootmistegevusi
olukordades, kus sisseostetud kaupade hulk voi tootmine ei ole piisavad, et rahuldada turu
ndudlust. Ettevotte, mis tarnib klientidele kaupasid, peamiseks tegevuseks on tagada
kliendile soovitud kaupade kittesaadavus vastuvoetava hinna ning mdistliku perioodi
viltel. Laovarude haldamine on tegevus, mis hdlmab kaupade kittesaadavuse

organiseerimist (varude ostmine, tootmine, tarnimine), et katta turu néudlust [7, Ik. 4].

Laovarude haldamise peamiseks iilesandeks on leida tasakaal turu ndudluse katmise
kvaliteedi ja vOimalikult viikese laovarude hulga vahel. Kvaliteetse teenuse tagamine
tahendab kauba ajaliselt ja koguseliselt diget kohaletoimetamist — selle eelduseks aga on
suure laovaru olemasolu. Varude hulga muudab suureks ka fakt, et sageli on kaupade
hulgi ostmine soodsam kui viikeste koguste kaupa. Suurte laovarude probleem seisneb

asjaolus, et need votavad enda alla suure osa kdibekapitalist [7, Ik. 5].

4.2 Laovarude kategoriseerimine

Jargnevalt tutvustatakse kdesolevas t60s késitletavaid laovarude kategoriseerimise viise.

4.2.1 Puhvervaruga ja puhvervaruta kaubad

Laovarud jagunevad suures pildis kaheks: puhvervaru kaubad ja varud, millele
puhvervaru ei rakendata. Puhvervaru kaubad on need, mida tellitakse teadlikult vdikese
liiasusega, et olla valmis potentsiaalseteks ndudluse ja tarneprotsessiga seotud
ootamatusteks. Puhvervaru klassi kuuluvate kaupade juhtimine on ettevdttele viga

prioriteetne ning nduab suurt tdhelepanu.
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Viga suure osa laovarudest moodustavad kaubad, millele puhvervaru ei rakendata. Sinna
hulka kuuluvad niiteks kaubad, mille tarneperiood on véga viike (,,just in time* kaubad).
Need on kaubad, mis on ndudluse tekkimisel koheselt kéttesaadavad ning puudub vajadus

varude hoidmiseks.

Kéesolevas t60s keskendutakse puhvervarude klassi kuuluva laovarude hulga

optimeerimislahenduse véljatodtamisele.

4.2.2 ABC jaotus

ABC jaotus eristab ettevotte jaoks selgelt olulised ja vdhemolulisemad kaubad.
Laovarude ABC jaotuse puhul voetakse aluseks Pareto 80/20 printsiip, mis vaidab, et

20% kaubaartiklitest moodustavad 80% kéibest. ABC kategooriate puhul jagunevad
kaubaartiklid kolme klassi [7, Ik. 31].

A = 10% kaubaartiklitest moodustavad 65% kéibest
B = 20% kaubaartiklitest moodustavad 25% kéibest
C = 70% kaubaartiklitest moodustavad 10% kéibest

A-kategooria kaubad on prioriteetseimad ning nende optimaalne juhtimine toob
ettevottele suurimat kasu. Seega on laovarude jagamine ABC klassidesse oluline just
laovarude haldaja t66 efektiivsemaks muutmise eesmargil — limiteeritud aja véltel tuleb

tegeleda vdga suurte laovarude koguste haldamisega [7, Ik. 31].
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5 Puhvervarud ja uue tellimuse esitamise tase

Puhvervarud ja uue tellimuse esitamise tase on tihedalt seotud. Jargnevalt kirjeldatakse

mdlema néitaja olemust ning tahtsust.

5.1 Puhvervarud

Kéesoleva t66 iiks alameesmarke on leida parim ldhenemine tootmisettevotte laovarude
puhvervarude klassi kuuluvate kaupade optimaalse laovarude hulga midramiseks.
Puhvervaru on nii-oelda lisavaru, mille tellija arvestab iga tellimuse puhul juurde, et tulla
toime potentsiaalsete anomaaliatega ndudluses voi tarneprotsessis. Puhvervarude hulk on
oluline komponent puhvervaru klassi kuuluvate kaupade optimaalse laoseisu (uue

tellimuse esitamise taseme) arvutamisel.

Noudluse varieerumine on peamine puhvervarude kasutuselevotu pohjus. Mida tapsemalt
suudetakse ndudluse kujunemist prognoosida, seda vihem soltutakse puhvervarudest.
Puhvervarude arvutamine on peamine tdiendav varude planeerimise tehnika. Enam kui
ndudluse kujunemist, piitiavad need arvutused leida ndudluse varieerumise tdendosust

konkreetsel perioodil [8, Ik. 123].

5.2 Uue tellimuse esitamise tase

Laovarud vihenevad ajas ning uue tellimuse esitamise tase on piir, milleni varude hulga
joudes siisteem teeb kasutajale meeldetuletuse lisakaupade tellimuse esitamiseks, et
tagada jatkuvalt kliendi rahulolu. Uue tellimuse esitamise taseme leidmine on tihedalt
seotud puhvervaru arvutustega, kuna nimetatud taseme méaaramisel tuleb arvesse votta ka

puhvervarude hulka. Taseme leidmise arvutuskéigust antakse tilevaade peatiikis 7.
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6 Puhvervarude optimeerimine

Koigi ebatipsete arvutuste hulgast, mida laovarude haldamisel kasutatakse, kuuluvad

puhvervarude haldamise kalkulatsioonid selgelt kdige vearohkemate ning keerukamate

hulka [8, Ik. 155].

6.1 Puhvervaru kalkuleerimise voimalused

Puhvervarude hulga arvestamisel on mitmeid meetodeid. Kasutust leiavad nii ,,jdigad*
kui ka ,,kohandatud“ meetodid. ,,Jdigad* meetodid kujutavad endast fikseeritud varude
hulga lisamist igale tellimusele. ,,Kohandatud* meetodid seevastu vitavad arvesse kauba

varasemat kaitumist.

6.1.1 Konkreetse perioodi noudlusest liihtuv meetod

Tdenéoliselt kdige levinum meetod puhvervarude arvutamiseks on 1dhtumine ndudlusest
teatud perioodil. Naiteks arvestatakse puhvervarusid ekvivalentselt kahe néddala
noudlusega. Kui ndudlus on 20 tihikut nédalas, siis puhvervaru suurus oleks 40 iihikut.
Kui selle kauba tarneaeg on 10 nédalat, siis uus tellimus tuleks esitada 240 iihikule

kaubale (tarneaja kaup 10 néddalat * 20 tihikut + 40 ithikut puhvervaru) [8, k. 127].

Puhvervarude hulk
= noudluse katmiseks vajalik varude hulk kindlal perioodil

6.1.2 Tarneaja noudluse fikseeritud protsendist lihtuv meetod

Teine vGimalus arvutamaks puhvervarusid, on ldhtuda tarneaja ndudluse fikseeritud
protsendist. Néiteks on voimalik votta aluseks, et puhvervarud moodustavad 50% tarneaja
ndudluse hulgast. Tellides kaupa, mille tarneaecg on 10 néddalat ning ndudlus 20 tihikut
nddalas, on puhvervaru suurus 100 iihikut. Tellimus seejuures tuleks vormistada 300le
tihikule [8, Ik. 127].

Puhvervarude hulk = tarneaja noudlus X soovitud protsent
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6.1.3 Lihtsustatud statistiline meetod

Kaks peamist statistilist meetodit rakendavat lahendust on tegelikult sama statistilise
baasmudeli variatsioonid. Mbodlemad seisnevad normaaljaotuse rakendamises
puhvervarude hulga arvutamisele. Arvutuse sisenditeks on varasema nodudluse
standardhdlve (SD) voi absoluutne hdlve (MAD) ja teenuse osutamise taseme maédira

kordaja, mille leiab vastavalt jooniselt (vt Joonis 6.1) [8, Ik. 129].

Puhvervarude hulk
= standardhalve(absoluuthilve)
X teenuse taseme maara kordaja

6.1.4 Tarneajapohine statistiline meetod

Arvutamisel 1dhtutakse soovitud teenuse osutamise tasemest ning standardhilbest, kuid
lisatud on ka tarneajast soltumise komponent. On ilmne, et ndudluse varieeruvus pikas
plaanis on véiksem kui lithema ajavahemiku puhul. Naiteks kui vorrelda kahe erineva
aasta ndudluse varieeruvust omavahel ja kahe nddala noudluse varieeruvust omavahel, on
adrmiselt toendoline, et nddalate omavaheline erinevus on protsentuaalselt suurem. Seega
—mida pikem on periood, seda vihem on vastavalt vaja puhvervarusid. Kuna varieeruvus
ndudluses on suuresti statistiline efekt, siis kasutatakse varude juhtimisel sageli ruutjuure

seost [7, Ik. 102].

Puhvervarude hulk = teenuse osutamise tase x standardhilve x Vtarneaeg

6.2 Rakendatav optimeerimise meetod

Rakendatava optimeerimismeetodi ndide on leitav lisadest (vt Lisa 1).

6.2.1 Tarneaja komponent

Et votta puhvervaru arvutuste tegemisel arvesse ka tarneaja pikkust, tuleb esmalt
varasema prognoosiperioodi (kindla pikkusega periood, mille piires on ndudluse
varieerumist késitletud) standardhédlve korrutada tarneaja pikkust iseloomustava
kordajaga. Nimetatud kordajaks on tarneaja ja prognoosiperioodi suhe, millest on voetud
ruutjuur. Tarneaja kordaja ja varasema prognoosiperioodi standardhdlbe korrutise

tulemuseks on tarneajapdhine standardhélve [8, Ik. 137].

21



tarneaeg )

Tarneaja kordaja = \/( —
prognoosiperiood

Kohandatud standardhilve (lahtuvalt tarneajast)
= tarneaja kordaja X prognoosiperioodi standardhalve

6.2.2 Tellimistsiikli komponent

Tellimistsiikliks nimetatakse perioodi kahe tellimuse esitamise vahel. Tellimistsiiklist
voib ka mdelda kui ajast, mille véltel tellitud kaupa jatkub. Tellimistsiikkel on puhvervaru
suurusega seotud otseselt teenuse osutamise taseme kaudu. Lithemad tellimistsiiklid
kujutavad endast suuremat ohtu varude puudujadgile kui pikemad tellimistsiiklid [8, Ik.

141].

Kui teenuse osutamise tasemeks on valitud néditeks 95%, siis jérelikult on tdendosus, et
5% tarneaja perioodidel voib esineda puudujddke ndudluse rahuldamises. Juhul, kui
tarneaeg ning tellimistsiikkel on sama pikad perioodid, on ka tdenéosus, et tellimistsiikli
viltel esineb varude puudujddk, sama suur. Kuna tihti see nii ei ole, siis tellimistsiikli
varude puudujddgi esinemise tdendosuse leidmiseks tuleb tarneaeg jagada tellimistsiikli
pikkusega. Juhul kui tarneaeg on naiteks iiks nddal ning tellimistsiikkel kiimme nédalat,
on tulemuseks 10%. Niilid on tegemist kahe erineva tdendosusega. Tuleb leida tdendosus,
et tarneajast ja tellimistsiiklist pShjustatud laovarude puudujiék esineb samal ajal. Selleks
tuleb need tdendosused (5% ja 10%) korrutada — tulemuseks on 0,5%. See tdhendab, et
rakendades 95% teenuse osutamise taset kaubale, millel on juba 90% teenuse osutamise
tase tellimistsiikli pikkuse tottu, on tegelik teenuse osutamise tase 99,5% [8, Ik. 142].

Antud tulem néitab, kui suur on teenuse osutamise tase, kui sisenditeks on soovitud
teenuse osutamise tase ja teenustase, mis on seotud tellimistsiikliga. Tegelik vajadus on
kalkuleerida teenustase, mida oleks voimalik kasutada sisendina puhvervaru arvutamisel
— arvestaks tellimistsiikliga seotud teenuse osutamise taset ning annaks tulemuseks

soovitud teenuse osutamise taseme [8, Ik. 143].

1 - Soovitud teenuse osutamise tase

Tarneaeg
Tellimistsukkel

Kohandatud teenustase = 1 -

Kuna antud valemi rakendamisel vdib ilmneda probleem, kus kohandatud teenuse tase,

mis on puhvervarude hulga arvutuse sisendiks, on alla 50%, mis tdhendab, et
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puhvervarude hulk on negatiivne. See juhtub olukorras, kus tellimistsiiklist pohjustatud
teenuse osutamise tase on viga korge (tarneperiood on lithike ning kaubast jatkub pikaks
perioodiks). Kuna infosiisteemidele v3ib negatiivne puhvervaru olla vastuvdetamatu, siis
koik kohandatud teenuse taseme protsendid, mis on alla 50%, tuleb siiski méérata 50%

peale [8, Ik. 143].

6.2.3 Tarneaja ja tellimistsiikli pikkusest liihtuv puhvervaru hulk

Viimaks tuleb omavahel korrutada varasemalt leitud tarneajale kohandatud standardhélve
ning tellimistsiikli pikkust arvestav teenustaseme kordaja. Nimetatud kordaja on leitav
vastavalt jooniselt (vt Joonis 6.1 [7, Ik. 93]) [8, Ik. 144].

Tarneaja ja tellimistsikli pikkusest lahtuv puhvervaru hulk
= kohandatud standardhilve (lahtuvalt tarneajast)
X kohandatud teenustaseme kordaja (lahtuvalt tellimistsiiklist)

Desired service level (% Multiply SD by Multiply MAD by
periods without stockout)

50.0 0.00 0.00
75.0 0.67 0.84
79.0 0.80 1.00
80.0 0.84 1.05
84.13 1.00 1.25
85.0 1.04 1.30
89.44 1.25 1.56
90.0 1.28 1.60
93.32 1.50 1.88
94.0 1.56 1.95
94.52 1.60 2.00
95.0 1.65 2.06
96.0 1.75 2.19
97.0 1.88 2.35
97.72 2.00 2.50
98.0 2.05 2.56
99.0 2.33 2.91
99.18 2.40 3.00
99.5 2.57 3.20
99.7 2.75 3.44
99.86 3.00 3.75
99.9 3.09 3.85
99.93 3.20 4.00
99.99 4.00 5.00

Joonis 6.1. Teenustaseme kordajad.
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7/ Uue tellimuse esitamise taseme optimeerimine

Konkreetsel optimeerimislahendust soovival tootmisettevottel on kaupade puhul tildjuhul
probleemiks liigsed laovarud — uue tellimuse esitamise tase on seadistatud liiga korgele.
Seega on vaja leida lahendus, mis hoiaks laovarud véimalikult véikestena, kuid seejuures

el saaks kannatada kliendi ndudluse rahuldamine.

Optimeerimismeetodi puhul 1dhtutakse pdhimottest, et tootmisettevotte laovarude haldaja
esitab uue tellimuse hetkel, kui lattu on jddnud tarneperioodi pikkuse ajavahemiku

ndudluse katmiseks vajalik hulk varusid.

Uue tellimuse taseme arvutamise puhul tuleb arvesse votta kaupade ndudlust ja tarneaega.
Selleks, et vihendada varude puudujddgi riski, tuleb tarneaja noudluse katmiseks

vajalikule varude kogusele lisada ka puhvervarude hulk [7, Ik. 101].

Uue tellimuse esitamise tase
= (kaupade tarneaeg X prognoositav néudlus) + puhvervaru
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8 Tootmisettevottele pakutav lahendus

Kéesolevas to0s keskendutakse laovarude optimeerimisel puhvervaru kaupade osa
haldamisele. Hetkel kasutab tootmisettevote, kellele laovarude haldamise tddlaua
lahendust vélja tootatakse, puhvervaru kaupade haldamisel tarneaja ndoudlusest 1dhtuvat
fikseeritud protsendi meetodit (vt peatiikk 6.1.2). Tootmisettevotte puhvervaru kaupade
klassi kuuluvate kaupade laovarud ei ole optimaalsed ning seega pakutakse jargnevalt

vilja optimeerimismeetod.

Tootmisettevotte, mille tooraine tarnimine on pikaajaline protsess, puhvervarude
arvutamisel on oluline arvestada nii tellimis- kui ka tarneperioodi pikkusega. Mida pikem
on ajavahemik, mille ndudluse katmiseks toorainet tellitakse, seda viiksem on vajalik
puhvervarude hulk, kuna pika perioodi jooksul esinevad ndudluse iiles-alla kdikumised

kompenseerivad iiksteist teatud méaéral.

Valitud meetodil leitud puhvervarude arvutuse tulemit mojutavad nii ndudluse
varieerumine, soovitud teenuse osutamise tase, tarneperioodi pikkus kui ka kahe tellimuse
vahelise perioodi pikkus. Niisiis on arvesse voetud enim varieeruvust mojutada voivaid
tegureid ja seega hindab t66 autor antud meetodi kdige tdpsemaks ning tootmisettevottele

sobivaimaks lahenduseks.

Viljapakutava lahenduse puhul on puhvervaru kaubagruppi kuuluvate kaupade koguse
optimaalseimaks hulgaks uue tellimuse esitamise tasemele vastav kogus. Uue tellimuse
esitamise tase koosneb tarneaja pikkuse perioodi ndudluse katmiseks vajalikust kauba

kogusest ning puhvervarude hulgast.

Rakendatava teooria arvutamise néide on leitav lisadest (vt Lisa 1).
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8.1 Lahteiilesanne programmeerijale

Kéesolevas peatiikis koostatakse programmeerijale ldhtelilesanne programmikoodi

Kirjutamiseks.

8.1.1 Optimaalne puhvervarude hulk

1. Tarneaja komponent

] ) tarneaeg
Tarneaja kordaja = ( )

prognoosiperiood

Kohandatud standardhilve (lahtuvalt tarneajast)
= tarneaja kordaja X prognoosiperioodi standardhalve

2. Tellimistsiikli komponent

Kohandatud teenustase (lahtuvalt tellimistsiiklist)
1 - Soovitud teenuse osutamise tase

Tarneaeg
Tellimistsiikkel

3. Tarneaja ja tellimistsiikli pikkusest lihtuv puhvervaru hulk

Tarneaja ja tellimistsikli pikkusest lahtuv puhvervaru hulk
= kohandatud standardhilve (lahtuvalt tarneajast)
X kohandatud teenustaseme kordaja (lahtuvalt tellimistsiiklist)

8.1.2 Uue tellimuse esitamise tase

1. Tarneaja noudlus

Tarneaja ndudlus
= tarneaja pikkus ajaiihikutes
X noudlus tarneaja ajatihiku kohta

2. Uue tellimuse esitamise tase

Uue tellimuse esitamise tase = tarneaja noudlus + puhvervaru
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9 Analiiiis

Tootmisettevottele pakutava todlaua siisteemianaliiiis koosneb strateegia etapist ning

detailanaliiiisi etapist.

9.1 Laovarude haldamise toolaua strateegia etapp

Jargnevalt kaardistatakse konkreetse tootmisettevotte ndouded laovarude haldamise

toolauale.

9.1.1 Laovarude haldamise to6laua eesmirgid

Puhvervaru kaupade haldamine

= Voimaldada rakendada kogu jaotisele filtrit (ostja/ peagrupp/ kaubagrupp/ turg/
tarneaeg/ kiibekiirus/ ABC kategooria)

= Vdimaldada valida soovitud teenindustaset

* Vdimaldada vaadata puhvervaru kaupade hetke laovédrtust ning kaubaartiklite
kogust

= Vdimaldada vaadata puhvervaru kaupade laovadrtust ajateljel

* Vdimaldada vaadata optimaalset taset iiletavate puhvervaru kaupade kogust
lahtuvalt ostjast -> peagrupist -> kaubagrupist -> kaubast

= Vdimaldada vaadata optimaalset taset iiletavate puhvervaru kaupade véirtust
lahtuvalt ostjast -> peagrupist -> kaubagrupist -> kaubast

= Vdimaldada vaadata alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade kogust
lahtuvalt ostjast -> peagrupist -> kaubagrupist -> kaubast

= Vdimaldada vaadata alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade véértust
lahtuvalt ostjast -> peagrupist -> kaubagrupist -> kaubast

» Vodimaldada vaadata puhvervaru kaupade hulka ABC kaubagrupi 16ikes

» Vodimaldada vaadata puhvervaru kaupade vairtust ABC kaubagrupi 16ikes

» Voimaldada vaadata puhvervaru Kkaupade hulga jagunemist Ildhtuvalt

peagruppidest ajateljel
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Konkreetse kauba varude haldamine

= Vdimaldada otsida konkreetset kaupa kauba koodi v3i nimetuse alusel

= Vodimaldada vaadata konkreetse kauba andmeid (kauba kood, kaubagrupp, kauba
nimetus, turg, tarnija, ostja, kiibekiiruse vahemik)

* Vbdimaldada valida soovitud teenindustase

» Vdimaldada vaadata konkreetse kauba varude rahalist védartust hetkel

= Vdimaldada vaadata konkreetse kauba varude kogust hetkel

= Vodimaldada vaadata konkreetse kauba keskmist kuu varude rahalist vaértust

» Vodimaldada vaadata konkreetse kauba keskmist kuu varude kogust

* Vdimaldada vaadata konkreetse kauba varude rahalist vadrtust iile soovitusliku
vaartuse

* Vdimaldada vaadata konkreetse kauba varude kogust iile soovitusliku koguse

= Vodimaldada vaadata konkreetse kauba varude hulka piaevades

» Vdimaldada vaadata konkreetse kauba keskmist néddala ndudlust

* Vdimaldada vaadata konkreetse kauba tarneaega paevades

* Vdimaldada vaadata konkreetse kauba soovituslikku puhvervarude hulka ajateljel

» Vodimaldada vaadata konkreetse kauba soovituslikku kauba kogust ajateljel

= Vodimaldada vaadata konkreetse kauba varude rahalist vaértust ajateljel

* Vdimaldada vaadata konkreetse kauba varude hulka ajateljel

* Vdimaldada vaadata konkreetse kauba kdibesagedust ajateljel

» Vodimaldada vaadata konkreetse kauba keskmist noudlust ajateljel

= Vodimaldada vaadata konkreetse kauba tegelikku ndudlust ajateljel

= Vodimaldada vaadata konkreetse kauba varude muutusi ajateljel
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9.1.2 Puhvervarukaupade haldamise téoolaua kasutusjuhtude eskiismudel

Allolev joonis (vt Joonis 9.1) annab iilevaate laovarude haldamise t6laua eskiismudelist.

uc Laowarude juhtimise tddlauva eskiismudel /

Tootmisettevitte infosisteem

onkreetse kauba
wvarude hulga
wvaatamine

Laowarude
haldamine

Kﬂﬁutﬂia\ -
wincludes

Puhwervaru
kaupade laoseisu
waatamine

Joonis 9.1. Téolaua kasutusjuhtude eskiismudel.

Kasutusjuht: Puhvervaru kaupade laoseisu vaatamine

Tegutseja: Kasutaja

Kirjeldus: Kasutaja avab to6laual jaotise, mis kuvab puhvervaru kaupade laoseisu.
Kasutaja rakendab soovi korral ostja/ peagrupi/ kaubagrupi/ turu/ tarneaja/ kiibekiiruse/
ABC kategooria filtrit. Kasutaja vaatab puhvervaru kaupade laovarude hetke kogust ja
védrtust; varasemat vairtust ajateljel; {ile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru
kaupade laovairtust ja kogust ostja 1dikes. Soovi korral on kasutajal voimalik minna
kitsamaks vaadates konkreetse ostja puhvervaru kaupade peagruppide 1dikes iile voi alla
optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade laovddrtust ja kogust. Seejdrel on

kasutajal vOimalik valida huvipakkuv peagrupp ning vaadata peagruppi kuuluvate
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kaubagruppide alla voi iile optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade viértust,
pérast mida on kasutajal vdimalik klikkida soovitud kaubagrupile, mille jérel kuvatakse
talle konkreetse kaubagrupi iile v3i alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade

laovairtused.

Kasutusjuht: Konkreetse kauba varude hulga vaatamine

Tegutseja: Kasutaja

Kirjeldus: Kasutaja sisestab otsingusse konkreetse kauba koodi voi nimetuse. Kasutaja
valib soovitud teenindustaseme. Siisteem kuvab kasutajale kauba andmed (kaubakood,
kaubagrupp, kauba nimetus, turg, tarnija, ostja, kdibekordaja); liigsete varude hulga ja
vaartuse hetke seisuga; kauba tarneaja pievades; varude varasema ning pracguse hulga ja
rahalise véirtuse ajateljel; varude hetke rahalise védrtuse ja koguse numbriliselt; varude
koguse arvutatuna paevadesse; keskmise kuu varude hulga ja viirtuse; nadala keskmise
ndudluse. Kauba laoseisude diinaamika ja soovitusliku laovaru graafikult saab kasutaja
vaadata ajateljel uue tellimuse esitamise taset (puhvervarude kogus ja tarneaja ndudluse
katmiseks vajalik varude kogus) ja laovarude tegelikku hulka. Varude muutuste graafikult
saab kasutaja vaadata, millisel ajahetkel ja kui suurel méairal on konkreetse kauba
laovarud muutunud. Kauba ndudlust visualiseerivalt graafikult saab kasutaja vaadata
ajateljel kaubaartikli keskmist ndudlust ja tegelikku ndudlust varasematel perioodidel.
Kéibesageduse graafikult on kasutajal voimalik vaadata konkreetse kauba kdibesagedust

ajateljel.

9.2 Laovarude haldamise toolaua detailanaliiiisi etapp

Jargnevalt antakse iilevaade laovarude hulga optimeerimise to6laua kasutusjuhtudest

vastavate diagrammide formaadis.

9.2.1 Kasutusjuhtude mudelid

Kéesolevas peatiikis olevad kasutusjuhtude diagrammid on pikemalt lahti seletatud

toolaua kirjelduses, kus igale kasutusjuhule vastab toolaua mingi kindel komponent.
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1. Puhvervaru kaupade laoseisu vaatamine

Allolev joonis (vt Joonis 9.2) annab iilevaate puhvervaru kaupade laoseisu vaatamise

kasutusjuhtudest.

ue Puhwvervaru kaupade varudevaatamine/

Puhwvervaru kaupade
koguvadrtuse
waatamine ajateljel

Optimaalset taset iletavate ja alla
optimaalse taseme olevate
puhvervaru kaupade wvarude
waatamine

\ / P ABC kategooria ldikes
aextends aextends ” “ puhwervaru kaupade varude
\ # hulga vaatamine

! wextends

~

wextends
—u

Puhwervaru kaupade

laoseisu vaatamine ABC katefooria lGikes.

. puhwvervaru kaupade warude
Kasutaja widrtuse vaatamine
(from
Lagvarudes

jubtimineg) I
xincludes

(from Laovanlde juhtimine)
|

Puhwervaru kaupade
peagruppidesse
Jjagunemise vaatamine
ajateljel

Teenindustaseme  _ _ _ _ - — = - _
wvalimine wextends

ABC kategooria

walimine

- H-\-.._H
e ; ~—_
.
f,ocEx‘tEl'l:In /f N \ “ wextends — -
2 | 1Y ~ -
i e / Y Kiibekiiruse
g2 vl wextends fr W wvalimine
2 . W
/s wextends wextends
s ' \
# I \
! \
! \
Peagrupi valimine d i Tarneaja valimine

Kaubagrupi

wvalimine

Joonis 9.2. Puhvervaru kaupade laoseisu vaatamise kasutusjuhtude diagramm.
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2. Optimaalset taset tiletavate ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade
vaatamine

Allolev joonis (vt Joonis 9.3) annab iilevaate optimaalset taset {iletavate ja alla optimaalse

taseme olevate puhvervaru kaupade varude vaatamise kasutusjuhtudest.

uc Optimaalset taset liletavate ja alla optimaalse taseme clevate puhwvervaru kaupade varude vaatamine /

-

aincludes — .

Kauba Igikes alla
optimaalse taseme olevate
puhvervaru kaupade
wvarude vaatamine

(from Laovarude
juhktimine)

wincludes Kauba lgikes lle optimaalse

taseme clevate puhwvervaru
kaupade wvarude waatamine

|
i
wextends

i
wextends
I -
|
]

Kaubagrupi 16ikes alla
optimaalse taseme clevate

Kaubagrupi l8ikes iile
optimaalse taseme olevate

aru kaupade varude

|
wextends
|

optimaalse taseme
olevate puhwvervaru
kaupade wvarude
waatamine

wextends
I

Ostja IGikes alla
optimaalse taseme
olewvate puhwvervaru
kaupade wvarude

waatamine

Optimaalset taset dletavate ja alla
———— optimaalse taseme olevate

puhwervaru kaupade wvarude
wvaatamine

Ostja ldikes dle optimaalse
taseme clevate puhwervaru
kaupade wvarude waatamine,

awextends wextends

|

I

1
wextends
|

({from Laovarude
Juhtimine)

Joonis 9.3. Optimaalset taset iiletavate ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade varude
vaatamise kasutusjuhtude diagramm.

32



3. Konkreetse kauba varude hulga vaatamine

Allolev joonis (vt Joonis 9.4) annab iilevaate konkreetse kauba varude hulga vaatamise
kasutusjuhtudest.

uc Konkreetse kauba varude hulga vaatamine /

Konkreetse kauba
laoseisu liigse rahalise
wddrtuse vaatamine

Konkreetse kauba
keguselise kuu
keskmise laoseisu
waatamine

Konkreetse kauba
rahalise laoseisu
widrtuse vaatamine,

Tarneaja wvaatamine

- aextends
i

«xextends -".'A

wextends

-~
. wextends
-

Kenkreetse kauba
rahalises vasringus
_______ keskmise laoseisu

Konkreetse kauba
koguselise liigse

wextends

«wextends

laovaru vaatamine extends

b -

B = -
i Y; wextends = -
o Y -
wincludes ,/ N Varude ajalise
# wextends hulga vaatamine

/ "

#
Teenindustaseme /’

wvalimine xextends

N&dala keskmise
dluse wvaatamine

Kasutaja -
(froum
Laovanude Jjuhtimine)
jubtimine) 1
wextends
|
I
Kaubakoodi

waatamine

aExtendn. -

|
I
. | N
Kaubagrupi £ 1

. L
vaatamine ocEx‘lEn:I:o 1 “EmE”d\” K:::;J:::J:
F «wextends g
7 I S
Vi |
|
. Kauba tarnija
ey Ve

Kauba turu
waatamine

Joonis 9.4. Konkreetse kauba varude hulga vaatamise kasutusjuhtude diagramm.
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4. Konkreetse kauba varude liikumise vaatamine

Allolev joonis (vt Joonis 9.5) annab iilevaate konkreetse kauba varude liitkumise

vaatamise kasutusjuhtudest.

uc Konkreetse kauba varude liitkumise vaatamine/

Kenkreetse kauba
keskmise ndudluse
waatamine ajateljel

Konkreetse kauba
tegeliku noudluse
waatamine ajateljel

-7

-
=aincludes
-

Konkreetse kauba
soovitusliku uue tellimuse
esitamise taseme vaatamine
ajateljal

A R

wextends sextends” -  Konkreetse kauba
soovituslike wvarude
[from Laovanrde i ‘?\ wvaatamine ajateljel
Juktimine) 1 ~ -
] Y
1l Y
sextends otEX‘lEI'Id‘»\ \\ Kreetoa
! A b " tarneaja néudluse
| ~ S vaatamine ajateljel
5
Konkreetse kauba Kenkreetse kauba “i"d”df’“
varude muutuste CEMEEUEE ST s
vaatamine ajateljel ajateljel - Y
\ wincludes -y

Konkreetse kauba koguse
wvaatamine ajateljel

wincludes
i

Konkreetse kauba laoseisu

rahalise vairtuse vaatamine
ajateljel

Joonis 9.5. Konkreetse kauba varude liikumise vaatamise kasutusjuhtude diagramm.
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10 Toolaud

Kiesolevas peatiikis kirjeldatakse detailselt t60 resultaati. Koostatud tédlaud koosneb
kahest jaotisest: puhvervaru kaubad ja kaup detailselt.

10.1 Puhvervaru kaubad

Jargnevalt kirjeldatakse puhvervaru kaupade haldamise jaotist.

10.1.1 Puhvervaru kaupade varude haldamise toolaud

Alloleva todlaua jaotise (vt Joonis 10.1) abil on kasutajal vdimalik saada iilevaade laovaru
kogustest, mille moodustavad puhvervaru kaubad. Jaotise tervikvaatele jargnevad toolaua
komponentide seletused koos viidetega kasutusjuhtudele. Suurem joonis jaotisest on
leitav lisadest (vt Lisa 2).

Trr S T = T e

Puhvervaru 0 . drdefned s

0< 7 R=0 B

T« 4 0<R<05 C

kaubad Ta<x<z21 05<=R<
g 21< 30 2<=R<10
Turg 6 30 <x <= 60 10<=R
Laoseis € Laovadrtus ajas
16 805 480 16805 530
79 38 778 92 9532674 9897761 5113 9615906 967005 57249 8a31828 B472822 9168798 0623578
Soovitud teenindustase Puhvervaru kaupasid (le optimaalse (Ostia -> Peagrupp -> Kaubagrupp -> Kaup) Puhvervaru keupasid alla optimaalse (Ostja -> Peagrupp -> Kaubagrupp -» Kaup)
50.0
750
W 800
850
20.0
95.0
97.0
990
99.5
9.9
99.99
INNEEEEEEEEEEnEnnn
K2 K3 K4 K5 K6 K7 K3 K3 K10 KT K12 K13 K14 K15 KIEKIT K18 K19 K20K21 K22 K23K24K25K26K2TK2E K1 K2 €3 K4 K5 K6 KT KB K9 KIDKI1 K12 K13 K14 K15 K16K17 K18 K19 K20K21 K22 K23K24K25K26K27K2B K29K30

jooria I3ikes puhvervaru kaupade h.

ABC kategooria I5ikes puhvervaru kaupade vadrtus

Puhvervaru kaupade hulk peagruppide kaupa

A < @ @Lipeamata toocang @Maternal MOugiks estetud kaubad @Valmistoodang @ Varuosad seadmetele
3 . I ..II...III
- 245 345 445 S45 645 745 BAE 915 A5 1245 446 296 348 4418

Joonis 10.1. Puhvervaru kaupade haldamise té6laud.

10414 1114 1214 148 [CEENT!
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10.1.2 Puhvervaru kaupade varude haldamise to6laua komponendid

Jargnevalt on vaatluse alla voetud puhvervaru kaupade jaotise komponendid.

10.1.2.1 Filtrite lisamine

Kasutajal on vdimalus rakendada puhvervaru kaupade jaotisele mitmeid filtreid,
sealhulgas Soovitud teenindustaseme filtrit (vt Joonis 10.2). Lahtuvalt teenindustasemest
arvutatakse puhvervaru kaupade optimaalne tase ning seega ka uue tellimuse esitamise
tase, mis soOltub otseselt puhvervarude hulgast. Teenindustaseme filtri rakendamisest
soltuvad Puhvervaru kaupasid iile optimaalse (Ostja -> Peagrupp-> Kaubagrupp-> Kaup)
ja Puhvervaru kaupasid alla optimaalse (Ostja -> Peagrupp-> Kaubagrupp-> Kaup)
graafikud.

Kasutajal on vdimalik méadrata soovi korral ka filtreid, mis rakenduvad kogu jaotise

komponentidele. Filtreid on voimalik kasutada nii iiksikult kui ka mitme kaupa.

Esmalt on kasutajal voimalik rakendada Ostja filtrit. Ostja on tootmisettevottes tdotaja,
kes tegeleb kaupade tellimisega. Seega on voimalik vaadata ldhtuvalt konkreetsest

tootajast, milline on tema poolt tellitud puhvervaru kaupade kogus ja vidértus laos.

Teiseks vOib kasutaja rakendada Peagrupi filtrit. Kaubad jagunevad jargmistesse
peagruppidesse: materjal, valmistoodang, 10petamata toodang, miiiigiks ostetud kaubad,
varuosad seadmetele, kliendi materjalid.

Kolmandaks filtrirakendamise vdimaluseks on Kaubagrupi komponent. Kaubagrupi
moodustavad kaubad, millel on tihised omadused. M66blitoostuses moodustavad iihise

kaubagrupi niiteks erinevad puitmaterjalid ja teise kaubagrupi niditeks tekstiil.

Neljanda filtrina on kasutajal vdimalik valida soovitud Turu filter. Omaette Turu voib

moodustada nditeks nii riik, manner kui ka suur koostodpartner.

Viiendaks filtriks saab kasutaja rakendada Tarneaja kitsenduse. Kasutajal on vdimalik
vaadata niiteks ainult neid puhvervaru kaupasid, mille tarneaeg on pikem kui seitse

pdeva, kuid ei iileta 14 pdeva piiri.

Kuuendana on voimalik kasutajal valida Kéibesageduse filtrit. Kidibesagedus néitab, mitu
korda varud perioodi jooksul realiseeriti ehk mitu eurot miiiigikdivet tootis iga varudesse

investeeritud euro.
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Kasutaja rakendab soovi korral ABC kategooria filtri. Kaupade kategoriseerimisest ABC
gruppidesse annab iilevaate peatiikk 4.2.2.

Ostja Peagrupg Kaubagrupp

Turg Tarneasg Kaibekiirus Kategooria
Turg a0 Undefined A
Turg 2 Dexe=7 R=0 B
Turg 3 Texe=14 0<R<05 C
Turg 4 14 < x <= 21 0.5<=R<2
Turg 5 21 = <=30 2<=R<10
Turg f 30 <« x<=80 10==R

Soovitud teenindustase
50.0
750
B :00
85.0
90.0

[V TN e T ¥ e T e
o~
[ e

L

w0
oL B

LE

[}
W

xS
s

Joonis 10.2. Filtrite lisamine.

10.1.2.2 Puhvervaru kaupade laoseisu hetkevéirtuse vaatamine

Kasutajal on véimalik vaadata puhvervaru kaupade laovidirtust (vt Joonis 10.3).

Laoseis £

16 805 480

Joonis 10.3. Puhvervaru kaupade laoseisu hetkevéirtuse vaatamine.

10.1.2.3 Puhvervaru kaupade hetke laoseisu koguse vaatamine

Kasutajal on voimalik vaadata puhvervaru kaupade kaubaartiklite arvu (vt Joonis 10.4).
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Kaubaartikleid

6 194

Joonis 10.4. Puhvervaru kaupade laoseisu hetke koguse vaatamine.

10.1.2.4 Puhvervaru kaupade koguviirtuse vaatamine ajateljel
Kasutajal on véimalik vaadata puhvervaru kaupade laoviairtust konkreetsetel varasematel
perioodidel ajateljel (vt Joonis 10.5). Samuti on graafikult véimalik jdlgida varude

koguvédrtuse muutumise trendi.

Laovadrtus ajas
16 805 480

953267 FEITTEL Lol 9EIEH

Joonis 10.5. Puhvervaru kaupade koguvéirtuse vaatamine ajateljel.

10.1.2.5 ABC kategooria ldikes puhvervaru kaupade varude hulga vaatamine

Kasutajal on vdimalik vaadata puhvervaru kaupade hulga jagunemist (vt Joonis 10.6).
Graafikult ilmneb, et suurima hulga laovarude kogusest moodustavad C-kategooria
kaubad, mis on ettevottele kdige vihem prioriteetsed. Koguseliselt teise hulga
moodustavad B-kategooria kaubad, mis on ettevotte varude haldamise efektiivsuse
seisukohalt olulised. Koige vidiksema osa laovarude hulgast moodustavad A-kategooria

kaubad, mille optimaalne juhtimine on tootmisettevdttele vdga suure vdartusega.

ABC kategooria |dikes puhvenvaru kaupade h...

C

Joonis 10.6. ABC kategooria 1dikes puhvervaru kaupade varude hulga vaatamine.
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10.1.2.6 ABC kategooriate |oikes puhvervaru kaupade varude véirtuse vaatamine
Kasutajal on vdimalik vaadata puhvervaru kaupade koguviirtuse jagunemist ABC
kategooriate alusel (vt Joonis 10.7). Jooniselt on ndha, et A-kategooria kaubad, mille
osakaal koguviirtusest koguseliselt on viike (vt Joonis 10.6), moodustavad iihe
kolmandiku puhvervaru kaupade laovarudest. C-kategooria kaupade vaartus jallegi on
véike, arvestades asjaolu, et need moodustavad enamiku laovarude hulgast. B-kategooria

kaupade viértus on vastavuses sama kategooria kaupade hulgaga.

ABC kategesoria loike: pulwervary ksupade vaartus

C

Joonis 10.7. ABC kategooriate 16ikes puhvervaru kaupade varude véirtuse vaatamine.

10.1.2.7 Ostja loikes iile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade
varude vaatamine

Kasutajal on vdimalik vaadata vastavalt iile ja alla optimaalse taseme olevate

puhvervarude hulka ja laovéartust ostja 15ikes hetke seisuga (vt Joonis 10.8). Kasutajal

on voimalik soovitud ostja tulbale kldpsates valida vilja ostja, kelle liigsete voi puudu

olevate puhvervarude hulka ta ldhemalt vaadata soovib. Klopsamise tulemusena kuvab

siisteem kasutajale sama komponendi uue vaate, milleks on peagruppide vaade.
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Puhwervary kaupasid dle optimaslse (Ostja -> Peagrupp -> Kaubagrupp -> Kaup)

)
fa]
]
1
]
]
i
m]
f
]
Ln

Puhwervans kaupasid alla optimaalse (Dsga - > Peagrupp -> Kaubagrupp -> Kaup)

O

]
(]
]

n

07 08 09 00 O o2 013

Joonis 10.8. Ostja ldikes iile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade varude vaatamine.

10.1.2.8 Peagrupi l6ikes iile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade
varude vaatamine

Kasutajal on vdimalik vaadata konkreetse ostja liigsete vdi puuduvate puhvervarude

kogust ja vadrtust peagruppide 16ikes (vt Joonis 10.9). Peagruppideks on néiteks materjal,

pooleliolev toodang, kliendi materjalid jne. Kasutajal on voimalik iihele peagrupi tulbale

klopsides litkuda edasi selle peagrupi vastavalt liigsete voi alla optimaalse taseme olevate

kaubagruppide juurde.
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Puhvervary kaupazid dle optimaskse (Ostja -> Peagrupp -=> Kaubagrupp -> Kaup)

Peagrupp Peagrupp 2 Peagrupp 3

Puhvwervaru kaupasid alla optimaalse (Ostja - > Peagrupp -* Kaubagrupp -> Kaup)

Peagrupp 3 Peagrupp 4 Peagrupp 5

Joonis 10.9. Peagrupi 15ikes iile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade varude vaatamine.

10.1.2.9 Kaubagrupi Ioikes iile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru

kaupade varude vaatamine

Kasutajal on vdimalik vaadata vastavalt ilile voi alla optimaalse taseme olevate
puhvervaru kaupade laovéirtust ja kogust (vt Joonis 10.10). Kldpsides soovitud

kaubagrupile, kuvatakse kasutajale jirgmine vaade, mis kuvab valitud kaubagrupi liigsete

vOi puuduvate varude kogused.
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Puhvervaru kaupasid (le optimaalse (Ostja -> Peagrupp - Kaubagrupp -» Kaup)

———-_-_-_-

Puhwervaru kaupasid alla cptimaalse (Ostja -* Peagrupp -*> Kaubagrupp -> Kaup)

Joonis 10.10. Kaubagrupi 16ikes iile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade varude
vaatamine.

10.1.2.10 Kauba l6ikes iile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru

kaupade vaatamine

Kasutajal on voimalik vaadata iile voi alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade
klassi kuuluvate varude liigsete voi puuduvate kaupade rahalist vdértust (vt Joonis 10.11).

Sirge joon kuvab, et kaupade hulk on iiks — tegemist on iihe kaubaartikli varude

vaartusega.
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Puhvervaru kaupasid (le optimaalse (Ostja -> Peagrupp -> Kaubagrupp -= Kaup)

KIDKZ ¥3 K4 K5 K& K7 KB K9 KIDKN K12 K13 K14 K15 KIGKTT K13 K19 K20K21 K22 K23K24K25K28K2TK 28

Puhvervaru kaupasid alla optimaalse (Ostja -+ Peagrupp -> Kaubagrupp -> Kaup)

||||IIII||||..................

K1 K2 K3 K4 K5 KB K7 KB K9 K10 KT K12 K13 K14 KIS KI6KIT K18 K13 K20K21 K22 K2IK24K25K26KZTHZE K29K30

Joonis 10.11. Kauba 15ikes iile ja alla optimaalse taseme olevate puhvervaru kaupade vaatamine.

10.1.2.11 Puhvervaru kaupade peagruppidesse jagunemise vaatamine ajateljel
Kasutajal on vdimalik vaadata ajateljel puhvervaru kaupade hulga jagunemist
peagruppidesse (vt Joonis 10.12). Antud komponent annab kasutajale lilevaate, kui suure
osa moodustab puhvervaru kaupade laovarudest iikski peagrupp ning milline on olnud

muutuse trend ajas.
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Puhvervaru kaupade hulk peagruppide kaupa

® @LSpetamata toodang @ Matejal @ Miiigiks ostetud kaubad @Walmistoodang @ Waruosad seadmetele
2-15 4-15 5-15 6-15 7-15 B-15 9-15 10-15 11-15 12-15 1-16 2-16 3-16 4-16

Joonis 10.12. Puhvervaru kaupade peagruppidesse jagunemise vaatamine ajateljel.

10-14 11-14 1214 1-15

3-15

10.2 Kaup detailselt

Jargnevalt Kirjeldatakse konkreetse kauba laovarude haldamise jaotist.

10.2.1 Konkreetse kauba varude haldamise toolaud

Allolev to6laud annab iilevaate konkreetse kauba andmetest, laoseisust, kditumisest ning
soovituslikust laoseisust (vt Joonis 10.13). Jaotise tervikvaatele jargnevad komponentide
seletused. Jaotise suurem pilt on leitav lisadest (vt Lisa 3).

Kaup detailselt | Kauba otsing
| 123456789 | Kaubagrupp N | Kaup N Turg N | Tamija N | OstiaN | 05 <=r<2
Looses Ve onaing vaars Keskmine b vorude viirus
2 7256 110 224 79 641
|
T — Varue kogus Keskrine i vaude bogus
= 47527 16828 1213
50 B - . . . - 333 354
T LSS
@Putvenary @Tsmena ndutus @Soovtusik optmasine kogus @ Varuse isos @increase @Decrease $Toma
BEL_ e e s - -
T e o v ] — I mem e || - I
gL L LT

Kauba néudiu Kabesaguedus

nak o na .I._I... AR man mea u n ...I.__.,l._.

Joonis 10.13. Konkreetse kauba varude haldamise toolaud.

10.2.2 Konkreetse kauba varude haldamise toolaua komponendid

Jargnevalt on vaatluse alla vdetud kaup detailselt jaotise komponendid.
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10.2.2.1 Konkreetse kauba andmete otsingusse sisestamine
Otsingu kaudu on kasutajal vdimalik sisestada soovitud kauba nimetus vdi kaubakood

ning siisteem kuvab vastava kauba laovarude andmed (vt Joonis 10.14).

Kauba otsing

Joonis 10.14. Konkreetse kauba andmete otsingusse sisestamine.

10.2.2.2 Konkreetse kauba andmete vaatamine
Kasutajal on voimalik vaadata otsingu tulemusena kuvatava kauba detailseid andmeid (vt

Joonis 10.15).

123456789 Kaubagrupp N Kaup N

Turg N Tarnija N Ostja N 05<=R =<2

Joonis 10.15. Konkreetse kauba andmete vaatamine.

10.2.2.3 Konkreetse kauba hetke varude seisu vaatamine

Konkreetse kauba hetke varude seisu vaatamise eelduseks Ildhtuvalt soovitud
teenindustasemest on soovitud teenindustaseme valimine (vt Joonis 10.16).
Teenindustaset kasutatakse sisendina puhvervarude arvutamisel. Mida korgemat

teenindustaset ettevote soovib pakkuda, seda suuremad peavad olema ka puhvervarud.

Soovitud teenindustase

un

SR L D Y L
L]

(Y=l ¥ =] -] 1
=¥ o B B

L e e o N o Y s Y e R = R = ]

el

[}
Lo
i

Joonis 10.16. Teenindustaseme valimine.

Kasutajal on voimalik vaadata konkreetse kauba iile soovitusliku taseme olevate

laovarude kogust ning viirtust (vt Joonis 10.17). Liigse laovéirtuse arvutamisel
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lahtutakse valemist: tegelik laovidértus — soovituslik laovédrtus. Soovitusliku laovéértuse
moodustavad puhvervaru + varu, mis on vajalik tarneajapikkuse perioodi ndudluse
katmiseks.

Kogus dle soovitusliku

7 256

Rahaline vadrtus lle soovitusliku

47 527

Joonis 10.17. Konkreetse kauba liigse koguselise ja rahalise vddrtuse vaatamine.

Kasutajal on vdimalik vaadata konkreetse kauba rahalist laoseisu véértust, koguselist
varude hulka, varude jitkuvust pdevades, tarneaega pdevades ning niddala keskmist
ndudlust (vt Joonis 10.18). Kauba keskmiste nditajate kalkuleerimisel ldhtutakse
keskmisest ndudlusest. Keskmise kuu varude koguse ja véirtuse puhul lisatakse

keskmisele ndudlusele vastavalt puhvervaru kogus ja véértus.

Varude rahaline vaartus Keskmine kuu varude vddrtus

110 224 79 641

Varude kogus Keskmine kuu varude kogus
16 828 12 113
Varusid paevades Madala kesk. ndudlus

333 354

Tarneaeg paevades

60

Joonis 10.18. Konkreetse kauba hetke varude seisu vaatamine.
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10.2.2.4 Konkreetse kauba varude liitkumise vaatamine

Kasutajal on vdimalik vaadata konkreetse kauba varude hulka ajateljelt, mis annab
iilevaate kauba varasemast varude hulgast ja rahalisest vdirtusest nddalate kaupa (vt

Joonis 10.19).

Laoseis

@Varude hulk @Varude rahaline viartus
129 483

1% Tal

Joonis 10.19. Konkreetse kauba varude véirtuse ja koguse vaatamine ajateljel.

Allolevas konkreetse kauba soovituslikku laovarude kogust kajastavas graafikus (vt
Joonis 10.20) on rakendatud kdesolevas t60s leitud puhvervarude optimeerimise valemit.
Samuti kuvatakse graafikul soovituslik varude kogus, mis on vdrdne uue tellimuse
esitamise tasemega. Uue tellimuse esitamise taseme varude koguse maéddravad
puhvervarude ja tarneaja pikkuse perioodi ndudluse katmiseks vajalike varude koguse
summa. Uue tellimuse esitamise taseme kiisimust on kédesolevas bakalaureusetods

eespool tdpsemalt kisitletud.

T66 autor peab antud graafikut iiheks olulisemaks tulemuseks, kuna ka konkreetse
graafiku puhul on selgesti ndha, et kauba varude hulk, mida laos hoitakse (lilla joon),

tiletab mitmekordselt optimaalset taset (punane joon).

Kauba laoseisude diinaamika ja soovituslik laovaru

@FPuhvervaru @Tarnesja ndudius @ Soovituslik optimaalne kogus @Varusid laos

18 031 19768 19768 ~—~_17 959 17 £22

16 799 16 794 16 400 . -...________1_&_-588
wﬁ’ /
12 595 23

12 117 12317 11823 s

5 452 5 600 5468 5380 4919 5333 5333 5222 5161 4994 4314 L o59 i 1is 4o

Joonis 10.20. Konkreetse kauba soovituslike varude koguse vaatamine ajateljel.
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Varude muutusi kajastav graafik annab kasutajale tdpse lilevaate, millisel perioodil ja kui
suures mahus on antud kaubaartikli varud kasvanud v&i kahanenud (vt Joonis 10.21).

Nimetatud visualiseering kuvab kasutajale pildi konkreetse kauba kaitumismustrist.

Varude muutused

Increase @Decrease @Total

208 qgK UK 0K 8K " ]
— - BiE-12 oK

Joonis 10.21. Konkreetse kauba varude koguse muutuste vaatamine ajateljel.

Noudluse kajastamine ajateljel annab iilevaate kauba noudlusest konkreetsel perioodil
minevikus ning ka keskmisest ndudlusest (vt Joonis 10.22). Alltoodud graafik kuvab

tapselt konkreetse kauba noudluskditumist.

Kauba néudlus

@NGudius @ Keskmine ndudlus

Joonis 10.22. Konkreetse kauba ndudluse vaatamine ajateljel.

Kasutajal on voimalik vaadata konkreetse kauba kdibesagedust varasematel perioodidel

(vt Joonis 10.23). Alloleva graafiku andmed on téddeldud ldhtuvalt jargmisest

pohimadttest:
Kiib d Kiaive
dibesagedus =
g Keskmine varu
) Koguvaru
Keskmine varu = ——
365 paeva

Kaibesagedus ehk varutootlus kauba osas nditab, mitu korda realiseeriti varud perioodi

jooksul ehk mitu rahaiihikut miitigikdivet tootis iga varudesse investeeritud rahatihik. [9]
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Kéibesagedus

Joonis 10.23. Konkreetse kauba kédibesageduse vaatamine ajateljel.
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11 Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureuset6o peamine eesmérk oli luua visuaalne laovarude optimeerimise
lahendus tootmisettevottele. T66 alameesmark oli leida sobiv puhvervarude arvutamise
valem, mille abil oleks voimalik iga kauba puhul vélja arvutada optimaalne puhvervarude
hulk. T66 kdigus loodi tootav rakendus iihele tootmisettevottele, kuid voimaldamaks
antud lahendust pakkuda ka teistele potentsiaalsetele tootmisettevdtetele ning kaitsmaks
lahenduse saanud ettevotte konfidentsiaalseid andmeid, ei ole ettevotte nime ega teisi

sellele viitavaid andmeid kdesolevas t60s avaldatud.

T66 tulemusena valmis tootav rakendus, mille abil on tootmisettevotte volitatud
kasutajatel voimalik lihtsasti tegeleda puhvervaru kaupade varude haldamisega ning
vaadata konkreetse kauba laovarusid.

Kiesoleva t60 koige viljapaistvamaks tulemuseks peab t66 autor soovitusliku varude
hulga graafikut, millel kuvatakse konkreetse kauba puhvervarude hulk, tarneajapikkuse
perioodi ndudluse rahuldamiseks vajalik varude hulk, soovituslik varude hulk ning

tegelik laoselis.

Loputdo autor tditis kdik piistitatud eesmérgid — leiti optimaalne valem tootmisettevatte
puhvervarude arvutamiseks, kaardistati ettevotte nduded tarkvarale ning 1dpptulemusena
koostati tootmisettevottele visuaalne lahendus laovarude lihtsamaks haldamiseks ja

optimeerimiseks.

Antud lahendust on voimalik edaspidi tdiendada jaotistega, mis annavad kasutajale
ilevaate ka kaubakategooriatest, mis ei kuulu puhvervaru kaupade klassi. Viljatootatud
lahendust on voimalik rakendada ka teistele tootmisettevotetele ning kohandada vastavalt

ettevotte vajadustele.
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Lisa 1 — Puhvervarude arvutamise niide

Andmed
Soovitud teenuse osutamise tase 95%
Prognoosiperiood (pidevades) 7
Tarneaeg (paevades) 21
Tellimistsiikkel (paevades) 30
Prognoosiperioodi standardhilve 3,07

Arvutuste tulemid

Tarneaja pikkuse kordaja 1,732051

Kohandatud standardhélve (1&htuvalt tarneajast) 5,317396

Kohandatud teenustase/ teenustaseme kordaja (1&htuvalt tellimiststiklist) 93% 1,5
Kohandatud puhvervarude hulk 7,98
[8]

1. Tarneaja komponent

21

(7) = 1,732051 (tarneaja pikkuse kordaja)
3,07 x 1,732051 = 5,317396 (tarneaja pikkusele kohandatud standardhilve)
2. Tellimistsiikli komponent

1- 1_T01’95 = 93% (kohandatud teenustase ldhtuvalt tellimistsiikli pikkusest)

30

3. Tarneaja ja tellimistsiikli pikkusest liihtuv puhvervaru hulk

5,317396 x 1,5 = 7,98 (puhvervaru)
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Lisa 2 — Puhvervaru kaupade haldamise toolaud
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Lisa 3 — Konkreetse kauba laovarude haldamise toolaud
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