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iinse artikli pohikiisimus

on, kuidas siduda Eestis

uus tehnika turu lugemise,

tookorralduse, otsustamise
ja oskustega Toostus 4.0 kontekstis.
Seda seost nimetatakse artiklis orga-
nisatsioonitehniliseks lahenduseks.
Lihtudes sotsiotehnilise siisteemi
kisitlusest, majandusliku keerukuse
kirjandusest, hiljutistest konkurent-
sivdoime ja digikiimnendi raportitest,
toostuspoliitika rahvusvahelisest
tousust ja Eesti ndidetest, seletab
artikkel, miks tuleb tootmistodstuse
uuendamist vaadelda korraga tehni-
lise, organisatsioonilise ja kultuurilise
viljakutsena.

Artikli iiks keskseid viiteid on, et

sotsiaal- ja humanitaarteadused ei ole
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tehnika- ja inseneriteaduste jaoks kor-
valine lisakiht, vaid oluline vaatepunkt
organisatsioonitehnilise sidususe
moistmiseks. Eesti kontekstis teravdab
teemat vastuolu nihtava digi-Eest ja
vdhem nihtava tootmise Eesti vahel.
See tihendab, et tootmise digitaliseeri-
mine toob kaasa iimberkorraldamise
lisakulu ning v6ib konkurentsieelise
uuendamisel nduda uue turu, toote ja
pohimétteliselt uue tootmissiisteemi
kooskdlalist kujundamist.

Artikli 16pus pakutakse vilja kolm
omavahel seotud tegevussuunda:
(a) konkurentsieeliste uuendamist
toetava sidusama tugisiisteemi
kujundamine koos harupoéhise
turulugemise ja sellega seotud ana-
liriitilise voimekuse tugevdamisega
uute konkurentsieeliste avastamiseks
ja rajamiseks; (b) sotsiotehniline
ope pilootprojektide ja demokesk-
kondade kaudu; ning (c) piiriiilesed
uurimisprogrammid ja éppiva tehase
platvormi prototiiiibid, et médista uute
toostusharude kujunemist.
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* %k %

Viimastel aastatel on Eesti avalikus
arutelus ttha sagedamini korvuti kaks
lugu. Uks neist on digi-Eesti: idufirmad,
e-riik, innovatsiooni kuvand ja usk, et
Eesti tugevus peitub eelkdige tarkvaras ja
digitaliseerimises. Teine lugu on vihem
nédhtav tootmise Eesti, kus kiisimused

on materiaalsed: vananev masinapark,
ettevaatlikud investeeringud, sltuvus
allhankelisest tootmisest ja raskus turu
lugemisel, kuid ka tootmise tugev seotus
ekspordi, traditsiooniliste todstusharude
ja ebatihtlase digimuutusega (Telve, 2024;
OECD, 2017; OECD, 2024a).

Kiisimus ei ole
iiksnes selles, kas
ettevottel on uus

masin, tarkvara voi
andur, vaid ka selles,
kuidas uus tehniline
lahendus viiakse
kokku turu lugemise,
tookorralduse, oskuste
ja otsustusloogikaga.

Riigikogu Toimetiste 49. number
sonastas selle pinge selgelt. Peatoimetaja
veerus Oeldakse, et tikski riik ei ole
saanud rikkaks ilma to6stuseta ning just
tootmise kaudu toustakse viirtusahelas
tasemele, kus lisandvadrtuse eest saab
kiisida korgemat hinda (Raudsaar, 2024).
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Sama numbri fookuslugudes kirjeldatakse
Eesti toostuse keerulisi aegu, ambitsiooni
puudujidki ja tunnet, et toostus ei ole
tihiskonnas piisavalt vdartustatud (Eamets,
2024; Suursoo, 2024; Telve, 2024).

Siinse artikli ldhtekoht on, et neljas
toostusrevolutsioon ehk Toéostus 4.0 ei
ole Eestis ainult tehnoloogiline teema.
Kisimus ei ole tiksnes selles, kas ettevottel
on uus masin, tarkvara voi andur, vaid
ka selles, kuidas uus tehniline lahendus
viiakse kokku turu lugemise, todkor-
ralduse, oskuste ja otsustusloogikaga.
Sellist seost nimetatakse artiklis edaspidi
organisatsioonitehniliseks lahen-
duseks; madiste sisu avatakse tdpsemalt
artikli jaotises , Vadrtusahel, pudelikael ja
organisatsioonitehniline lahendus®.

Artiklis uuritakse, kuidas saavad
inseneriteaduste voi kitsalt tehnoloogilise
arenduse korval Todstus 4.0 rakendamisse
panustada sotsiaal- ja humanitaarteadused.
Vastus ei ole, et nad asendavad mingis
plaanis inseneri voi ettevotjat. Nende
roll on aidata maista ja vajadusel tolkida
seda osa muutusest, mis jddb tehnilise
lahenduse korval sageli ndhtamatuks:
otsustamise loogika, tdhendused, tookor-
raldus, kultuurikoodid ja institutsionaalsed
piirangud.

MIKS TOOSTUS 4.0 EI OLE AINULT
TEHNILINE PROJEKT

Tootmise digitaliseerimine ja
sotsiotehniline tervik

Toostus 4.0 moistega tdhistatakse tavaliselt
tootmise digitaliseerimist: masinate,
seadmete ja protsesside nutikat ithenda-
mist, kus andmed liiguvad tootmise kaudu
ning toetavad juhtimist ja otsustamist
(Breque jt, 2021; Eurostat, 2023). Euroopa
Komisjoni uus Toostus 5.0 kasitlus lisab
rohuasetused inimesekesksusele, kestlik-
kusele ja vastupidavusele (Breque jt, 2021).
Eelnevast on niha, et toostuse uuendamist
ei saa motestada ainult tehnika voi
automatiseerimise keeles. Tootmise digita-
liseerimine ei tdhenda ainult uue tehno-
loogia lisamist, vaid sageli ka ressursi- ja
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teadmusmahukat organisatsioonilist
timberkujundust (Dieste jt, 2022).

Sotsiotehnilise siisteemi moiste aitab
seda probleemi tdpsemalt sonastada.
Klassikalises kdsitluses koosneb organi-
satsioon tehnilisest allsiisteemist — sead-
metest ja protsessidest — ning sotsiaalsest
allsiisteemist — inimestest, suhetest ja
kultuurist. Edu s6ltub nende molema
koostoimimisest (Trist & Bamforth, 1951;
Davis jt, 2014). T66stus 4.0 kontekstis on
sama motet edasi arendanud Sony ja Naik
(2020), kelle jargi ei ole digitaalne tehas
jitkusuutlik ilma sotsiaalse ja tehnilise
kiilje iihise optimeerimiseta.

Siit saab teha olulise jirelduse: uus
masin Uksi ei loo veel uut toostust.
Uuemad tilevaated nditavad, et Todstus
4.0 juurutuse peamised raskused ei
tulene sageli ainult tehnoloogiast, vaid ka
oskuste, muutuste juhtimise, koolituse,
standardite ja sisemise digikultuuri
norkusest (Dieste jt, 2022; Ramadan jt,
2022). Tehnoloogiaga sama oluline on, kas
kditamispraktikad on 14bi moeldud, kas
tookorraldus on neile vastavalt kohanda-
tud, kas to6tajad oskavad uut siisteemi
nouetele vastavalt kditada, kas juhtimine
toetab Oppimist ning kas organisatsioon
suudab siduda turuinfo tehnilise protses-
siga. Kui kirjeldatud sidemed osutuvad
norgaks, voib ka vdga hea tehniline
lahendus jddda poolikuks v6i muutuda
»Kkalliks vanarauaks®.

Véirtusahel, pudelikael ja
organisatsioonitehniline lahendus
Meie kontseptuaalne lihtekoht péhi-
neb lihtsal vidrtusahelal: leiutamine,
tootmine ning miiiik ja turundus. See
ei ole pelgalt didaktiline lihtsustus. Skeemi
mote on ndidata, et viga hea idee ei joua
turule ilma toimiva tootmiseta ning viga
hea tootmine ei muutu lisandvéirtuseks
ilma turu lugemiseta. Majanduse keeles
tdhendab konkurentsieelis, et ettevote
suudab teha midagi konkurentidest
eristuvamalt voi kuluefektiivsemalt ning
selle eest ka kasu teenida (Porter, 1985).

Riigikogu Toimetised 53/2026

Just tootmise liili on selle artikli
seisukohalt kriitiline. Leiutamise ja miiiigi
vahel ei ole tootmine pelgalt neutraalne
vahejaam, vaid koht, kus idee tuleb muuta
korratavaks fiitisiliseks valjundiks. Toote
véljastab masin, kuid vdartusahela kdrgem
positsioon soltub sellest, kas masin on

Toote vdljastab masin,
kuid vddrtusahela
korgem positsioon
soltub sellest, kas

masin on seotud oige
tilesandepiistituse,

turu lugemise
ja kontrollitud
kditamisega.
[...] Pudelikael
on nihkunud
tehnilise seadme
olemasolult selle
organisatsioonilise
kasutuse juurde.

seotud oige iilesandepiistituse, turu
lugemise ja kontrollitud kditamisega.

Saab vdita, et tootmise pudelikael on
viimase sajandi jooksul muutunud. Fordi
ajastul oli eeskdtt keeruline tooteid kiiresti
ja standardiseeritult valmistada (Womack
jt, 1990). Praeguses korgtehnoloogilises
tootmises on suur osa tehnoloogiast juba
masinatesse sisse ehitatud, samas on
keeruliseks muutunud nende siisteemide
sidumine, installeerimine, kdivitamine,
seire ja nouetekohane opereerimine. Seega
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on pudelikael nihkunud tehnilise seadme
olemasolult selle organisatsioonilise
kasutuse juurde.

Eeltoodu tihendab, et korgtehno-
loogiline tootmine eeldab iiha enam
vaimset distsipliini. Selle all ei peeta
silmas moraalset rangust ega abstraktset
motlemisharjumust, vaid konkreetset
suutlikkust: sonastada tilesanne tdpselt,
vorrelda lahendusi siisteemselt, hoida
protsess tervikuna koos ning dppida
selgeks reeglid ja neid tdpselt jirgida nii
masina installeerimise kui ka igapdevase

Toostus 4.0
vaates tdhendab
konkurentsieelise

uuendamine sageli
uue tootmissiisteemi
kujundamist vastavalt
uuele turu-, toote- ja
tehnoloogialoogikale.
[...]
Konkurentsieeliseid
tuleb teadlikult
uuendada, need
ei sdili ega taastu
automaatselt.

kasutamise juures. Nditeks peaks ettevote
enne uue CNC-to6tlemiskeskuse tellimist
hindama mitte ainult seda, milliseid
tooteid sellega valmistada saab ja millisele
turule need ldhevad, vaid ka seda, kas on
olemas vajalik maht, kditamise loogika,
hoolduse korraldus ja opereerimise
voimekus. Probleem ei tulene enamasti
mitte toote voi turu idee puudumisest,
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vaid sellest, et investeeringu praktilised
eeldused osutuvad norgemaks kui esialgu
arvati. Seda voib vaadelda ka Herzbergi
hiigieenifaktorite analoogia kaudu: instal-
leerimise, kiditamise, hoolduse, jarelevalve
ja andmedistsipliini olemasolu {iksi ei loo
veel konkurentsieelist, kuid nende puu-
dumine voib siisteemi toimimise kiiresti
oonestada (vrd Herzberg jt, 1959).

Organisatsioonitehniline lahendus on
siinses késitluses téomaddratlus, millel on
kaks tilesannet. Analiiitiliselt aitab see
kirjeldada, miks investeering tehnikasse
sageli tiksi ei toimi: puudu jadb seos
iilesandepiistituse, tookorralduse ja turu
lugemise vahel ning nende sidumine ette-
votte igapdevase praktikaga. Normatiivselt
osutab moiste sellele, mida tuleks Toostus
4.0 rakendamisel siisteemselt arvesse
votta. Moiste ei pretendeeri teoreetilisele
uudsusele, vaid koondab praktiliseks
kasutuseks elemente sotsiotehnilisest,
strateegilise juhtimise ja majandusliku
keerukuse kirjandusest. Silmas peetakse
tegevuste kogumit, mis seob omavahel
toote idee, turu lugemise, investeerimis-
otsuse, masina voimekuse, tdokorralduse
ja jarelevalve. Seda saab kirjeldada kolme
sammuna: eelistus, valik ja otsus. Eelistus
puudutab ettevotte ambitsiooni ja enese-
pilti. Valik tdhendab turu, vdartusahela
ja tehnilise sobivuse kaalumist. Otsus
tdhendab investeeringut ja teostust. Eesti
tootmistdostuses minnakse sageli liiga
kiiresti otsuse juurde, kusjuures enne
ei ole piisavalt ldbi moeldud, mida turg
tegelikult vajab, milline lahendus on sobiv
ja kuidas see materiaalses tootmisprotses-
sis tdole panna (Telve, 2024).

Selle skeemi kriitiline koht on sobiva
ja joukohase eristus. Kui ettevote liigub
liiga kiiresti joukohase (,madalad
ounad®) lahenduse juurde, ilma et oleks
labi moeldud, kas see on vadrtusahelas
tegelikult sobiv, voib otsus jddda tehniliselt
teostatavaks, kuid strateegiliselt norgaks.
Praktikas tihendab organisatsiooni-
tehniline lahendus jirjekorda, milles
eelistus, valik ja otsus ldbimé&eldult
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omavahel seotakse: millisele turule,
millise tootega ja millise tootmissiis-
teemiga ettevote liigub. Toostus 4.0
vaates tdhendab konkurentsieelise uuen-
damine sageli pohimotteliselt uue toot-
missiisteemi kujundamist vastavalt uuele
turu-, toote- ja tehnoloogialoogikale. Nii
ei taandu organisatsioonitehniline
lahendus olemasoleva tootmisviisi
parandamisele, vaid eeldab uue ter-
viku kujundamist. Konkurentsieeliseid
tuleb teadlikult uuendada, need ei sdili ega
taastu automaatselt.

Priit Vahteri 2024. aasta késitlus annab
sellele argumendile tugeva empiirilise
toe Eesti ettevotete andmete alusel.
Konkurentsivoime eksperdikogu raporti
jdrgi annab digitaliseerimine ja automati-
seerimine suurima tootlikkuse voidu siis,
kui sellega kaasneb organisatsiooniline
innovatsioon ja drimudeli muutus. Sama
aasta ettekandes esitatud hinnangute jargi
tostis automatiseerimine Eesti ettevotete
kogutootlikkust eraldi voetuna 21,9%, kuid
koos organisatsioonilise innovatsiooniga
37,6%. Oluliste komplementaarsete
teguritena tuuakse esile organisatsioo-
nilisi ja drimudeli muudatusi, muutuste
juhtimise voimekust, to6tajate positiivseid
hoiakuid uute tehnoloogiate suhtes,
juhtide tugevat kasvuambitsiooni ning
avaliku sektori toimimist ja juhtimiskva-
liteeti. Tehnoloogia moju ei soltu ainult
investeeringust seadmesse voi tarkvarasse,
vaid ka sellest, kas ettevote suudab samal
ajal kohandada juhtimist, drimudelit ja
tookorraldust (Kaasik jt, 2024; Vahter,
2024; Tiwari, 2023).

Isegi rangelt tehnilistes Toostus 4.0
raamides ei alga juurutus seadme ostust,
vaid ettevotte vajaduste ja eesmarkide
kaardistamisest ning stisteemi kohandami-
sest organisatsiooni vajadustele. Tallinna
Toostushariduskeskuse (TTHK) toostuslike
infovorkude oppematerjal kirjeldab RAMI
4.0 kasutuselevottu sammsammulise
protsessina. Esmalt analiiiisitakse
tootmisprotsesse, tehnoloogilisi vajadusi
ja IT-turvalisuse noudeid, seejdrel

Riigikogu Toimetised 53/2026

kohandatakse mudel ettevotte spetsiifilis-
tele vajadustele. Sama materjal rohutab,
et toostuslike stisteemide digitaliseerimine
eeldab ka vastavust sellistele rahvusva-
helistele kiiberturvalisuse standarditele
nagu IEC 62443 ja ISO 27001. Eelnev
toetab vdidet, et To0stus 4.0 ei tdhenda
ainult ,nutikamat“ tehnoloogiat, vaid

ka tipset tilesandepiistitust, nduetele
vastavust ja siisteemset juurutust (Tallinna
Toostushariduskeskus, i.a).

Eesti kontekstis illustreerib organi-
satsioonitehnilise lahenduse vajadust
Bauhubi tootearenduse tiimi koolitamine
ja mentorlus. Antropoloogia Keskus
kirjeldab seda antropoloogiliste meetodite
rakendamisena sihtrithma vajaduste, t66-
voogude ja kasutustakistuste mdistmiseks.
Projekti kdigus kaardistati alltéovotjate
tooolukorda, analiiiisiti kogutud materjali
koos tootearendustiimiga ning toodi esile
infomiira, to6votete ebaiihtluse ja kasutaja
iseseisva Oppimise probleemid. Siit 1dhtub,
et tehnoloogia soltub peale seadme voi
tarkvara omaduste ka sellest, kuidas
organisatsioon muutuse libi motleb ja
selleks valmistub (Antropoloogia Keskus,
i.a-a). Teistsuguse, kuid samuti avalikult
dokumenteeritud nditena voib tuua Mistra-
Autexi, mille puhul seob EIS-i 2024. aasta
konkursikajastus digihtippe t66joupuu-
duse, tootmisprotsesside uuendamise ja
vajadusega nn toostuse IT-inimeste jérele.
Ka see ndide osutab, et digitaliseerimine
ei olnud pelk seadmeost, vaid eeldas
korraga protsesside imberkujundamist
ja uute oskustega tédjoudu (Ettevotluse ja
Innovatsiooni Sihtasutus, 2024).

ITL-i Toostus 4.0 ndited osutavad
samale mustrile. Hyrlese demokeskkonna,
K-Prindi, Torm Metalli ja Belluse juhtumid
viitavad, et tehnoloogilisest investee-
ringust uiksi ei piisa: méddravaks saavad
protsessimuudatused, andmete liikumine,
tarneahela tervikvaade, juhtimise kvaliteet
ning td6tajate kaasamine ja juurutuse
selgitamine (Eesti Infotehnoloogia ja
Telekommunikatsiooni Liit, i.a-a, 2021a,
2021b, i.a-b).
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EESTI TOOSTUSE PARADOKS:
NAHTAV DIGI-EESTI JA VAHEM
NAHTAV TOOTMISE EESTI

Eestis on korraga kaks majanduse lugu.
Uks on nihtav digi-Eesti, mis kogub pres-

modernsusega. Teine on tootmise Eesti,
mille probleemid on vihem nihtavad,
kuid majanduslikult dlimalt olulised.
Eurostati digitaalse intensiivsuse indeks
aitab moota, kui palju ettevotted erinevaid
digitehnoloogiaid kasutavad, kuid see ei
kirjelda automaatselt, kas tehnoloogia
on organisatsiooni sees sisuliselt to6le
hakanud voi mitte (Eurostat, 2023).
Vastandus ei ole siiski absoluutne. Mones
sektoris — nditeks kaitse- ja kosmosetdos-
tuses, meditsiinitehnoloogias voi automa-
tiseeritud laosiisteemides — on digitaalne

Nii muutub toostuse
probleem iihtaegu
majanduslikuks,
organisatsiooniliseks
ja kultuuriliseks.

ja toostuslik lahutamatult seotud.
Titpiline Eesti to6tleva toostuse ettevote
on siiski pigem allhankija, kelle jaoks
digitaliseerimine tdhendab sageli iiksikute
tarkvaralahenduste kasutuselevottu, mitte
tervikliku tootmissiisteemi iimberkujun-
damist (vt ka OECD, 2024a). Just siin voib
peituda pohiline piirang: olemasoleva
tootmisviisi jirkjarguline tiiustamine
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ei pruugi olla piisav, kui eesmirk on
liikkuda kdrgema lisandvédrtusega tootmise
poole. Sel juhul voib olla vaja kujundada
uue turu-, toote- ja tehnoloogialoogika
jirgi pohimotteliselt uus tootmissiisteem.
Mahupéhise mastaabi puudumine on see-
juures oluline, kuid mitte ainus takistus.

Telve (2024) kirjutab, et toostus ei tunne
end Eesti tihiskonnas viirtustatuna ning
see oonestab juhtide eneseusku ja rahvus-
vahelises konkurentsis 1dbiloémise voimet.
Suursoo (2024) rohutab, et riigi maksu-
laekumiste pohiosa soltub ettevotete
voimest maksta head palka, mis omakorda
soltub konkurentsivoimest vadlisturgudel.
Konkurentsivoime eksperdikogu 2024. ja
2025. aasta raportid lisavad laiema tausta,
tuues korduvate kitsaskohtadena esile
téojoupuuduse, ettevotete tagasihoidliku
digitaliseerituse ja automatiseerituse,
korge kapitali hinna ning biirokraatia
(Kaasik jt, 2024, 2025).

Siit joonistub vélja oluline erinevus
siinse artikli ja tavapdrase majandus-
arutelu vahel. Artiklis ei vdideta, et
majanduspoliitilised ja regulatiivsed
kiisimused oleks ebaolulised, ent tuuakse
vdlja, et nende korvale tuleks lisada veel
iiks probleemitasand: kuidas suudetakse
ettevottes erinevad siisteemid tervikuks
siduda ja périselt toimima panna. Nii
muutub toédstuse probleem tihtaegu
majanduslikuks, organisatsiooniliseks ja
kultuuriliseks. Probleem ei piirdu tehase-
porandaga, vaid ulatub juhtimistasandi,
organisatsioonikultuuri ja 6ppimisvoime
kiisimusteni.

Mida nditavad uuemad andmed?
Euroopa Komisjoni 2025. aasta Eesti digi-
kiimnendi riigiraport mérgib, et ettevotete
digitaliseerimine ei edene piisavalt kiiresti,
eriti vaikestes ja keskmise suurusega
ettevotetes (VKE). Samas ei anna raport
pohjust radkida tldisest digivaegusest.
Tehisaru kasutus ettevotetes kasvas 2024.
aastal 5,2%-1t 13,9%-1le ning pilveteenuseid
kasutas 52,6% ettevOtetest, mis on rohkem
kui ElL-is keskmiselt. Seega ei ole Eesti
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Uuringud

Eesti
vorreldes
Soomega
T66jou tootlikkus lisandvaartuse alusel (tuhat eurot / 38,2 91,7 41,6%
tootaja, 2023)
Koguinvesteeringud t66taja kohta (tuhat eurot, 2023) 6,8 21,9 31,2%
Masinate ja seadmete investeeringud tddtaja kohta 4,4 14,3 30,3%
(tuhat eurot, 2023)
Tootlikkus ja todjoukulud protsendina Soome tasemest ~42%
(2024)

TABEL 1. Eesti ja Soome tdotleva tédstuse vrdlus (2023-2024).

probleem mitte digitaalsete lahenduste
tdielik puudumine, vaid nende ebatihtlane
levik, erinev stigavus ja piiratud organi-
satsiooniline 16imimine eri ettevitetes
ja sektorites (Euroopa Komisjon, 2025).
Mahajadmus tuleb eriti hasti vdlja mitte
digitaalsel baastasemel, vaid just korge

ja viga korge digitaliseerituse tasemel.
Eurostati 2024. aasta andmetel joudis viga
korge digitaalse intensiivsuse tasemele
vaid 6% EL-i VKE-dest, Soomes 18%; Eesti
VKE-de vihemalt pohitaseme digitaliseeri-
tus oli 55,9% juures ja arenenud tehno-
loogiate kasutuselevott EL-i keskmisest
allpool (Eurostat, 2025; Euroopa Komisjon,
2024).

Konkurentsivoime eksperdikogu 2024.
ja 2025. aasta raportid annavad sellele sar-
nase diagnoosi. Esimeses nimetatakse kit-
saskohtadena ettevotete digitaliseerituse ja
automatiseerituse madalat taset, tehisaru
vahest kasutust, toojoupuudust, kapitali
korget hinda ja liigset blirokraatiat; teises
rohutatakse lisaks, et digitaliseerituse
suurendamisel tuleb senisest rohkem
arendada organisatsioonilisi voimekusi, sh
juhtimiskvaliteeti, organisatsioonilist ja
drimudeli innovatsiooni, andmehalduse ja
andmeanaliiiisi voimekust ning tehisaru
rakendamist vilja- ja timberoppes. See on
oluline, sest lubab tihendada kultuuri- ja
organisatsioonikiisimused tootlikkuse
teemaga, mitte kdsitleda neid ,,pehme*
korvalvaldkonnana (Kaasik jt, 2024, 2025).
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Mirkus: suhtarvud on arvutatud Gmardamata léhtearvudest.

Allikas: Eurostati andmed, vahendatud Urmas Varblase ettekandes (2025)

Varblase 2025. aasta konverentsiet-
tekanne (vt tabel 1) koondab Eurostati
andmete pohjal Eesti ja Soome to6tleva
to0stuse peamised vordlusnditajad. Sealt
néhtub, et kiisimus ei ole {iksnes tiksikute
tehnoloogiate olemasolus, vaid voimes
mitut liiki ressursse korraga koguda,
tihendada ja tootlikuks podrata.

Statistikaameti aastapohised andmed
rohutavad samuti turu lugemise ja
vdlisnoudluse tdhtsust. 2025. aastal miitdi
66,3% kogu tootleva todstuse toodangust
vélisturule (Statistikaamet, 2026).

Statistikaameti 2025. aasta [T-uuring ja
Otto varasem (2021) tihelepanek osuta-
vad samale probleemile eri nurkadest.
Viahemalt kiimne hoivatuga ettevotetest
kasutas 49% andmeanaliiitikat, 22%
vdhemalt tiht tehisintellekti tehnoloogiat
ja 61% tasulisi pilveteenuseid, samas kui
Otto rohutas, et Eesti valdavalt viikestes
ja keskmise suurusega tootmisettevotetes
napib sageli sisemist voimekust tootmist
nutikamaks muutvaid arendusprojekte
14bi viia ning ettevotted ei hooma
Toostus 4.0 protsessi tervikuna. Euroopa
Komisjoni 2024. aasta riigiraport lisab, et
Eesti VKE-des voeti arenenud tehnoloo-
giaid kasutusele vihem kui EL-is kesk-
miselt. Seega ei viljendu Eesti to0stuse
probleem mitte iksnes digivahendite
olemasolus, vaid ka nende piiratud
organisatsioonilises 16imimises, kasutuse
pidavuses ja stigavuses (Statistikaamet,
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Ettevottejuhtide ,elav séna”: mida

tahendab innovatsioon?

Ettevdtjatele vBib innovatsioon tdhendada vaga erine-
vaid asju: efektiivsust, andmete paremat nahtavust,
tootajate digioskusi voi kuvandi kisimust.

» Ariprotsessi jaoks annab otsustuskiiruse koik,
mida saad mééta online’is. Me tahame efektisee-
rida. Inimeste dige kasutusega suudame rohkem
toota ja vdltida vigu ja seisakuid. (Ants)

B> Elektrooniliselt on kGik jalgitav. Idee on, et info
on kogu aeg hallatav ja sama info kohe koigile
ndhtav. (Marko)

P K6ik peavad innovatsiooniga kaasa tulema ...
kui to6taja ei tdida neid arvutis bigesti, siis on
kogu see IT-siisteem méttetu. (Kaupo)

» Mulle tundub, et riik on huvitatud ainult sellest
kuvandist - et oleme innovaatiline riik, aga mille
eest ja kuidas me seda teeme? (Maria)

Markus: Intervjueeritute nimed on pseudontimid.

Allikas: Té6andjate Keskliidu tellimusel 2023. aastal lébi viidud toostussekto-

ri juhtide persoonauuringu ettekanne, Keiu Telve, Antropoloogia Keskus

2025; Otto, 2021; Euroopa Komisjon,
2024, 2025).

Siia lisandub veel iiks oluline niianss:
ettevotetes ei tihenda innovatsioon
sugugi iht ja sama. Mone jaoks tihendab
see eeskdtt efektiivsust ja seisakute

vdhendamist, teise jaoks andmete paremat

litkkumist ja tihist tilevaadet, kolmanda
jaoks toodtajate digioskuste parandamist
ning neljanda jaoks liikumist suurema
lisandvéaartuse poole. Seetottu ei kirjelda
digikasutuse iildnditajad veel seda, millise
sisuga muutust ettevote tegelikult taotleb.
Digilahenduse toimimine ei soltu ainult
tarkvara voi seadme olemasolust, vaid

ka elementaarsest andmedistsipliinist ja
tootajate digioskustest.

Mida lisavad sotsiaalteadused?

Eelnev analiiiis nditab, et ToOstus 4.0 ei
ole ainult tehniline kiisimus, vaid
vajab interdistsiplinaarsust. Insenerile
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vo0i tootmisjuhile voivad sotsiaal- ja
humanitaarteadused tunduda iihe suure
»mitte-inseneride” plokina, kuid tegelikult
on seal erinevad vaated.

Majandusteadus aitab koige paremini
analiiiisida stiimuleid, tootlikkust, kon-
kurentsieelist, turutorkeid ja struktuuri-
muutust. Nditeks majandusliku keerukuse
kirjandus néitab, et areng tidhendab
liikumist keerukamate toodete ja voime-
kuste poole ning uusi tootmisvoimekusi
ei saa tekitada lihtsalt tiihjalt kohalt
(Hausmann & Rodrik, 2003; Hausmann jt,
2014; Felipe jt, 2024). T60stuspoliitika uus
tous on omakorda toonud tagasi kiisimuse,
kuidas ja millal peaks riik sellist liikumist
toetama (IMF, 2025; Ohnsorge jt, 2024).

Sotsioloogia lisab teistsuguse vaate.
Teda huvitavad rollid, usaldus, voimusuh-
ted, institutsioonid, organisatsioonikdi-
tumine ja rutiinid. To6stuse puhul aitab
sotsioloogiline analiiiis ndha, kuidas
téokorraldus kujuneb, muutus levib voi
takerdub ning rithmadevahelised suhted
mojutavad tehnoloogia kasutuselevottu.
Oigusteadus lisab vastutuse, nduete,
lepingute, andmekaitse, vastavusreZiimide
ja regulatsiooni mootme.

Sotsiaal- ja humanitaarteaduste kokku-
puutekohas paiknev antropoloogia aitab
siduda organisatsioonisiseseid t6oprakti-
kaid laiema kultuurilise konteksti, tdhen-
duste ja toostuse kuvandiga. Seega on
sotsiaalteaduste panus tddstuse uurimisse
véga oluline. [Ima majandusteaduseta
jddks norgaks arusaam konkurentsieeli-
sest, tootlikkusest ja toostuspoliitikast.
IIma sotsioloogiata oleks ebaselge arusaam
organisatsiooni rutiinidest, rollidest ja
usaldusest. [lma oigusteaduseta ei oleks
piisavalt selge, kuidas standardid, vastutus
ja regulatsioon tehnoloogilist muutust
suunavad voi piiravad.

Mida iitleb uuem teaduskirjandus?
Eeltoodut toetab ka uuem teaduskirjandus.
Ari- ja majandusteaduslikku Tédstus 4.0
kirjandust stinteesinud iilevaade leidis,

et sagedasemate uurimisteemade hulka
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kuuluvad lisaks tarneahelale ja tehnoloo-
giale ka valmisolekumudelid, digimuutus,
tootajate oskused ja inimkapital. Autorite
hinnangul on suur osa senisest kirjan-
dusest siiski mudelikeskne ning méirksa
vihem esineb empiirilisi t6id, mis niitak-
sid, millal ja kuidas digimuutus périselt
majanduslikku tulemit parandab (Islam jt,
2024). See tihelepanek sobib hésti ka Eesti
olukorra arutelu kirjeldamiseks.

VKE-de valmisolekut kasitlev empiiri-
line artikkel sonastab probleemi veelgi
konkreetsemalt. Chonsawat ja Sopadang
(2020) koondasid 23 valmisolekuindikaa-
torit viieks modtmeks, millest iiks on
organisatsiooniline vastupidavus. Selle
alla paigutuvad drimudel, dristrateegia,
digip6ore, juhtimine, organisatsiooniline
struktuur ja tarneahela juhtimine. See
loetelu néitab, et ToOstus 4.0 valmis-
olekut ei ole méistlik mé6ta ainult
seadmete, robotite voi tarkvara
olemasolu kaudu.

Roth ja Farahmand (2023a) rohutavad,
et sotsiaalsete ja tehniliste tegurite
koosoptimeerimine on To6stus 4.0
edukaks kasutuselevotuks hddavajalik.
Nende uuring osutab tihtlasi, et tugevam
Toostus 4.0 16imimine ei tdhenda veel
automaatselt 1dbivat tootlikkuse kasvu.
Roth ja Farahmand (2023b) toovad samal
ajal kirjanduse pohjal esile, et levinud
takistusteks on tootajate teadmiste ja
koolitusvoimekuse puudujddgid, vastuseis
muutusele, organisatsioonikultuur ning
digivahendite 16imimise raskused. See
kinnitab, et uue tehnoloogia vdirtuse
kittesaamine voib ebadnnestuda ka siis,
kui investeering on tehtud.

Liu jt (2022) nimetavad Toostus 4.0
otsesonu sotsiotehniliseks stisteemiks
ja nditavad, et organisatsioonikultuur
vahendab juhtimise mdju teenusjuhtimise
tulemustele. Tortorella jt (2024) annavad
tdpsema organisatsioonikultuuri moéotme:
153 kesk- ja tippjuhi kiisitlusest selgus,
et eri kultuuriprofiilid toetavad Todstus
4.0 disainipohimotteid erinevalt ning
tihtainsat koigile sobivat kultuurimustrit
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ei ole. Ramadan jt (2022) lisavad, et
sisemiste organisatsiooniliste joudude ja
Toostus 4.0 ebadnnestunud 16imimine
voib vahendada nii tulemuslikkust kui ka
kestlikku konkurentsieelist. Seega toetab
kirjandus tisna tihem@tteliselt siinse artikli
iihte pohivdidet: tehnoloogia hankimine
on vajalik, kuid sellest ei piisa.

Sama kinnitavad t66d, mis vaatavad
digimuutust t66 vaatepunktist: digitalisee-
rimise tajutud kasu korval jadvad plisima
mured imberdppe, kasutuslihtsuse ja uute
tehnoloogiatega koostd6tamise osas ning
hooldus- ja prioritiseerimispraktikad muu-
tuvad sageli viisil, mida algne tehniline
lahendus ette ei nde (Oostveen jt, 2025;
Kotthaus jt, 2023; Callari jt, 2025).

Oluline lisa tuleb turulugemise ja
turukonteksti kirjandusest. Alshanty
ja Emeagwali (2019) nditavad 255 VKE

Turu lugemine ei ole
tootmise korvaline
lisaoskus, vaid
organisatsiooni-
tehnilise lahenduse
eeltingimus.

andmetel, et turu tunnetamise voimekus
tugevdab nii teadmuse loomist kui ka
innovatsiooni. Faroque jt (2025) eristavad
proaktiivset ja reageerivat ekspordituru
orientatsiooni ning leiavad, et esimene
aitab uusi voimalusi dra tunda, teine neid
dra kasutada. Rahvusvahelist tulemust
parandab eeskétt voimaluste kasutamine,
mitte tiksnes nende méarkamine. Opazo-
Basdez jt (2023) lisavad 351 Hispaania
tootmisettevotte andmetel, et nutitoot-
mine parandab nii operatiivset kui ka
kliendipoolset tulemust, kuid moju oleneb
kontekstist: rahvusvahelisema tootmis-
geograafiaga ettevotted voidavad rohkem
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operatiivses soorituses, teenusele orien-
teerunud tootjad aga klienditulemuses.
See jdreldus sobib histi kdesoleva artikli
vditega, et turu lugemine ei ole tootmise
korvaline lisaoskus, vaid organisatsiooni-
tehnilise lahenduse eeltingimus.

Kaasik jt (2024) viitavad ka Daron
Acemoglu ettevaatlikumale hinnangule
tehisaru pikaajalise tootlikkusmoju
kohta. Selle vaate jédrgi soltub tehisaru
moju suuresti sellest, kas see tiksnes
asendab olemasolevaid too6tilesandeid
vO0i aitab luua ka uut tiitipi tilesandeid
ja tookohti. Uhtlasi voib tehnoloogiliste
revolutsioonide moju tootlikkusele votta
aega ja eeldada laia levikut. See tdhelepa-
nek toetab samuti véidet, et tehnoloogia
moju ei avaldu automaatselt, vaid soltub
rakendamise viisist ja organisatsioonilisest
imberkujundamisest (Kaasik jt, 2024).

MIDA LISAVAD HUMANITAAR-
TEADUSED VORRELDES
MAJANDUSTEADLASTE,
SOTSIOLOOGIDE JA JURISTIDEGA?
Inimest uurivad ka humanitaarteadused,
kuid nende lisapanus seisneb selles, et
tdhelepanu keskmesse seatakse tihendus,
ajalooline kihistus, keel ja vddrtused.
Toostuse uurimise juures on see oluline
vdhemalt viiel viisil.

Esiteks tihenduse kiisimus.
Tehnoloogiat ei kasutata kunagi lihtsalt
»Nii, nagu ta on“. Iga uus seade, tarkvara
voi toovote tolgitakse olemasolevasse aru-
saama sellest, mis on hea t66, mis on risk,
mida peetakse autoriteetseks ja mida pee-
takse normaalseks. Humanitaarteaduste
vaade aitab nidha, milliste tihenduste
kaudu uut tehnoloogiat moistetakse. Kui
see tOlge ebadnnestub, voib tehniline
uuendus jiddda kultuuriliselt vooraks ka
siis, kui see on majanduslikult moistlik ja
juriidiliselt lubatud.

Teiseks ajaloolise kihistuse kiisi-
mus. Tootmine ei alga kunagi tithjalt
kohalt. Igas ettevottes ja sektoris on
olemas varasemad tooviisid, harjumused,
ametisuhted ning ettekujutused ,,paris
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to0st” ja ,paris oskusest”. Humanitaarid
suudavad neid kihistusi ndhtavale tuua.
See on eriti tdhtis Toostus 4.0 puhul,

sest mitmed takistused ei ole puhtalt
tehnilised, vaid seotud vanade t66- ja
motlemisvormide piisimisega. Lotmani
kultuuriplahvatuse kasitlus aitab mdelda
olukordadele, kus uus tehniline voimalus
on olemas, kuid vana tolgendusraam

ei lase sellel tdielikult mojule péddseda
(Lotman, 2001). Seda voib vaadata ka
organisatsioonilise rajasoltuvuse kaudu:
varasemad todviisid, rutiinid ja tolgendus-
raamid ei kao uue tehnoloogia saabudes
automaatselt, vaid voivad isevoimenduvate
mehhanismide kaudu kinnistuda ning
muuta muutuse aeglaseks voi valikuliseks.
Sama joont on kirjeldatud ka tootmisette-
votete digitaalse imberkujundamise puhul
(Sydow jt, 2009; Sydow jt, 2020; Brekke jt,
2024).

Kolmandaks keele ja tolkimise
kiisimus. Tehases kohtuvad eri maail-
mad: insener, operaator, juht, hankija,
Kklient, koolitaja ja arendaja. Sageli ei ole
pohiprobleem halb tahe, vaid see, et sama
asja nimetatakse eri toOkeeltes erinevalt.
Humanitaarid saavad aidata mirgata, kui
arusaamatus tekib juba moiste tasandil:
mida tdhendab ,kvaliteet”, ,oskus®,
sjarelevalve®, ,innovatsioon®, ,vastutus®
voi ,viga“. Tootmises voib selline tolke-
probleem osutuda viga kalliks.

Praktilises tootmises peaksid kriitilised
pohimoisted olema vihemalt votme-
protsessides médratletud voimalikult
iithetdhenduslikult. ISO 9000 rohutab, et
ithine sonavara aitab kvaliteedijuhtimise
pohimotteid tiheselt mdista ning ISO
12616-1 1dhtub asjaolust, et mitmekeelse
suhtluse jaoks tuleb luua usaldusvadrseid
kaks- voi mitmekeelseid terminikogusid.
Tootmises ei ole see korvaline detail, sest
moiste ebaselgus voib kanduda edasi juhis-
tesse, kvaliteedikontrolli, jirelevalvesse ja
andmevahetusse (ISO, i.a; ISO, 2021).

Neljandaks normatiivne ja
moraalne médde. Sotsiaalteadused
kirjeldavad, kuidas siisteemid toimivad;
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humanitaarid kiisivad ka, mida peetakse
oigeks, moistlikuks, vadrikaks voi
talutavaks. To6stuse puhul tdhendab see
nditeks kiisimusi: milline on hea t66, mida
tdhendab vastutustundlik juurutamine,
millal muutub efektiivsus inimlikult voi
kultuuriliselt liiga kalliks ning kuidas
suhestuvad oskus, vaddrikus ja automatisee-
rimine. Need ei ole korvalkiisimused, vaid
mojutavad otseselt, kas inimesed votavad
uue tehnoloogia omaks voi hakkavad
sellele vastu to6tama. Seda moodet aitab
avada semioeetika moiste (Petrilli &
Ponzio, 2010).

Humanitaarid
aitavad vorrelda
ametlikku skeemi ja
tegelikku to0d ning
tolkida osapoolte
keeli.

Viiendaks kultuuriuuringute
vaade. Kultuuriuuringud aitavad ndha,
kuidas tédstuse ja innovatsiooni tdhendus
kujuneb kuvandites, avalikes vastandustes
ja stimboolsetes hierarhiates. Selles mottes
ei ole nédhtava digi-Eesti ja vihem ndhtava
tootmise Eesti pinge ainult majanduslik,
vaid ka kultuuriline.

Eelnevast ldhtuvalt ei peaks humani-
taaride lisapanust taandama ebamaéérasele
~motestamisele“. Tapsem oleks delda, et
humanitaarid aitavad vorrelda ametlikku
skeemi ja tegelikku t66d ning télkida
osapoolte keeli. Samuti aitavad nad teha
nédhtavaks need kultuurilised eeldused,
mille najal tehniline lahendus kas hakkab
toole voi jadb toppama. Ingoldi (2011)
eristus vorgustiku (ingl network) ja poimiku
(ingl meshwork) vahel aitab seda motet
tdpsustada. Vorgustik tdhistab punktide-
vaheliste tihenduste skeemi, poimik aga
omavahel péimunud radu ja eluliine,
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mida modda elu tegelikult kulgeb. Tehase
ametlik protsessikirjeldus on enamasti
vorgustik, tegelik t66 aga jargib sageli
pigem poimiku loogikat.

Sarnast tdhelepanekut toetavad ka orga-
nisatsiooniuuringud, mille jérgi ei madra
tehnoloogia tookorraldust otseselt, vaid
selle moju kujuneb kasutuses, rollisuhetes
ja korduvates sotsiaalsetes praktikates
(Barley, 1986; Orlikowski, 2000).

Sama motet saab tdpsustada ka
organisatsioonirutiinide kasitluse kaudu.
Feldmani ja Pentlandi jargi on rutiinidel
korraga skeemiline kiilg ning performa-
tiivne kiilg ehk konkreetsed tegevused,
mida inimesed teatud ajas ja kohas
tegelikult teevad. See aitab sonastada,
miks tehase ametlik protsessikirjeldus ja
tegelik t60 ei kattu kunagi tdielikult ning
miks tehniline lahendus hakkab tédle voi
jddb toppama just nende kahe kokkupuu-
tepunktis (Feldman & Pentland, 2003).

Siinses kasitluses tihendab eelnev, et
Toostus 4.0 ei ole mitte ainult tehnoloo-
gia-, vaid ka kultuuriprojekt. Artikli heuris-
tiline ldhtekoht on, et tehnoloogiline tase,
kultuuritase ja elatustase on seotud: kui
organisatsioon ei suuda uut tehnoloogiat
tolkida tooviisidesse, harjumustesse,
vastutusse ja koostdosse, jadb ka tehniline
investeering majanduslikult poolikuks.
Just sellises méttes ei ole sotsiaal- ja
humanitaarteadlase roll viheoluline,
vaid seondub otseselt kiisimusega,
kas tehniline lahendus muutub tege-
likuks tootmisvéimekuseks (Sony &
Naik, 2020; Kaasik jt, 2024).

Kui artikli eelnevates osades ndidati,
mida lisavad sotsiaal- ja humanitaartea-
dused tehase tasandil, siis jargmiseks
on motet kiisida, kuidas sama probleem
paistab riigi, vadrtusahela ja voimekuste
kujunemise tasandil.

MAJANDUSLIK KEERUKUS JA
LAHVIHUPE"“: MIKS VOIMEKUSI
EI SAA LIHTSALT OSTA
Majandusliku keerukuse kirjandus
aitab siduda tehase tasandi laiema
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arenguloogikaga. Hausmanni ja kaasau-
torite jargi voib majandust vaadelda kui
metsa, kus eri tooted on eri puud. Areng
tdhendab liikumist korgematele puudele
ehk keerukamate toodete ja voimekuste
poole (Hausmann jt, 2014). Hausmanni ja
Rodriki (2003) ,,enese tundmadppimise*
idee lisab, et majandusareng eeldab
katsetamist ja avastamist: thiskond ei tea
ette, millistes valdkondades ta suudab olla
edukas ning seetottu ei lahenda turud iiksi
kogu koordinatsiooniprobleemi.

Felipe ja kaasautorid (2024) toovad vilja
hariduse vaate. Nende tulemused viitavad,
et haridus aitab riikidel liikuda uutesse
toodetesse, mis ei ole senise spetsialisee-
rumisega otseselt seotud, kuid haridus

Keerukama
vdadrtusloome
poole liikumiseks
ei piisa ainult uue
seadme tellimisest.
See eeldab selget
arusaama noudlusest,
hinnastusest ja
tootmismahust ning
valmisoleku arvestusi.

tiksi ei taga koige keerukamate toodeteni
joudmist. Siit tuleneb oluline jdreldus:
voimekusi ei saa valmis kujul ,,poest
osta“. Voimekusi tuleb 6ppida, harjutada,
katsetada ja organisatsioonis todle panna.
Siit tuleneb, et majanduslik keeru-
kus eeldab ka piisavat ettevalmistust
organisatsioonitehnilise lahenduse
kujundamiseks. Keerukama vaartusloome
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poole liikumiseks ei piisa ainult uue
seadme tellimisest. See eeldab selget
arusaama noudlusest, hinnastusest ja
tootmismahust ning valmisoleku arvestusi.
Samuti eeldab see suutlikkust sonastada
iilesanne nii, et protsessi oleks voimalik
jarjekindlalt monitoorida ja juhtida. Need
on kiisimused, millele tuleb vastata juba
teostatavus- ja rahastuskavas (UNIDO,
1980; Saudi Industrial Development Fund,
i.a). Siit tuleneb pohjus, miks sotsiaal- ja
humanitaarteaduslik lisa ei ole korvaline,
vaid otseselt seotud voimekuste kujune-
misega, mis omakorda on otseselt seotud
konkurentsieeliste uuendamisega.

Konkurentsieeliste uuendamiseks ei
piisa olemasoleva seadmepargi jarkjargu-
lisest kohendamisest. Eesti to6tlev todstus
vajab ka uue tehnoloogiapdlvkonna
tootmisseadmeid, kuid nende tootlik moju
sOltub organisatsioonitehnilise lahenduse
kvaliteedist. Kriitilise tihtsusega on see,
kuidas tarkvara ja andmete kasutamise
toel tehakse paremaid otsuseid, kas-
vatatakse tootlikkust ja vihendatakse
ebaefektiivsusest tekkivaid kulusid (Kaasik
jt, 2024; Vahter, 2024; Euroopa Komisjon,
2024).

~Ahvihiipe“ kui voimekuste ja hajuta-
mise probleem

Arenguseire Keskuse 2024. aasta konve-
rentsil sidus Timo Himéildinen majanduse
uuenemise strateegilise toostuspoliitika

ja nn ahvihiipete loogika. Tema esituses

ei tdhenda see loobumist olemasolevast
suhtelisest eelisest, vaid voimet luua uusi
kombinatsioone tehnoloogiliste, organisat-
siooniliste ja institutsionaalsete uuenduste
kaudu. Sama ettekande jirgi soosivad
radikaalseid innovatsioone keskkonnad,
kus kohtuvad piisav kognitiivne distants ja
teaduslik mitmekesisus, kuid samal ajal ka
kommunikatsioon ja sotsiaalne integrat-
sioon (Himaildinen, 2024).

Viimane tdhelepanek on oluline kahel
pohjusel. Esiteks aitab see tdpsustada,
miks ,,ahvihiipet” ei saa taandada
pelgalt seadme ostule voi tiksikule
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teadus-arendusprojektile: vaja on interdist-
siplinaarset erinevate teadmiste, keelte ja
praktikate tithendamist. Toote kvaliteet ei
sOltu ainult masina olemasolust, vaid ka
sellest, kas seade on odigesti installeeritud,
kvalifitseeritud ja opereeritud ning kas
protsess piisib kontrolli all (Euroopa
Komisjon, 2015; U.S. Food and Drug
Administration, 2011). Teiseks rohutab
Hiamadldinen, et arenenud tehnoloogiad,
organisatsioonilised uuendused ja nendega
seotud oskused ei levi kogu majandusele
ega valjapoole suuri keskusi iseenesest.
Neid tuleb siistemaatiliselt viia VKE-desse
ja vdiksematesse linnadesse (Hamaéldinen,
2024). Eesti tingimustes v0ib see aidata
laiendada t66stuse Oppimisvoimet ja uuen-
dada konkurentsieeliseid. See tdhendab
tihtlasi, et toO0stuse uuendamine ei

saa jadda ainult juhtivate firmade ja
suuremate keskuste asjaks. See peab
laienema VKE-desse, vdiksematesse linna-
desse ja regionaalse toostusliku voimekuse
uuendamisse (Himaldinen, 2024; OECD,
2023).

Crystalsoli juhtum néitab sama prob-
leemi varasemas ja teadmusmahukamas
votmes. TalTechi pdikeseenergeetika
uurimisrithma arendatud monograin layer’i
tehnoloogia eesmérk oli tithendada mono-
kristalliliste materjalide head fotoelektrili-
sed omadused odavama materjalikasutuse,
paindlike seadmete ja roll-to-roll tootmise
voimalusega. Seda rakendas TTU spin-off-
ettevottena alustanud Crystalsol. Tegu
ei olnud madala lisandvéirtusega toot-
misega, vaid katsega liikuda viga korge
teadmusmahuga vddrtusahela ossa. Samas
rohutas TalTech 2019. aastal, et tehnoloo-
gia kommertsialiseerimiseks tuli pdikese-
raku efektiivsus tosta 15%-ni. Juba varem
madrkis Enn Mellikov, et masstootmisse
joudmine oli edasi likkunud ning kuigi
ettevote voitis tehnoloogia eest auhindu
ja sai investeeringuid, osutus juurutamine
keeruliseks. 2020. aastal alustas Crystalsol
GmbH Austrias maksejouetusmenetlust,
mille péhjuseks nimetati pikki arendus-
perioode ja suuri kdivituskulusid. Juhtum
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toetab vdidet, et korgele vidrtusahela
astmele liikumiseks ei piisa teaduslikult
tugevast tehnoloogiast ega investorite
olemasolust, vaja on ka suutlikkust viia
tehnoloogia toostuslikku kiipsusesse,
siduda see tootmise, turu ja kapitaliga
ning hoida selline tervik organisatsioonili-

Toote kvaliteet ei
soltu ainult masina
olemasolust, vaid ka
sellest, kas seade on
oigesti installeeritud,

kvalifitseeritud ja

opereeritud ning
kas protsess piisib
kontrolli all.

selt koos (TalTech, i.a; TalTech, 2019; ERR
Novaator, 2013; pv magazine, 2020).

MIDA EESTIS TEHA: POLIITIKA,
HARIDUS, UURIMINE

Kui eelnevat tosiselt votta, ei piisa ainult
diagnoosist, vaja on ka vihemalt esialgset
tegevuskava. Eelnevalt esitatu pohjal

saab véilja pakkuda kolm omavahel

seotud tegevussuunda. Esimene puudutab
konkurentsieeliste uuendamist toetava
sidusama tugisiisteemi kujundamist koos
harupohise turulugemise ja analiititilise
voimekuse tugevdamisega uute konku-
rentsieeliste avastamiseks ja rajamiseks.
Teine puudutab sotsiotehnilist opet
pilootprojektide ja demokeskkondade
kaudu. Kolmas puudutab piiritileseid
uurimisprogramme ja oppiva tehase plat-
vormi prototiilipe. Nende tithine lihtekoht
on pohimote , konkurentsieelise fookus
koigepealt”: enne iiksikute tehnoloogiliste
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v0i rahastusmeetmete kirjeldamist tuleb
sonastada, millise konkurentsieelise
uuendamist ettevote voi tugisiisteem tldse
taotleb. Koostoo ei teki automaatselt tldise
hea tahte alusel, vaid enamasti siis, kui
osalistel on tajutav thine huvi konkurent-
sieelise uuendamiseks.

Esiteks poliitika. Rahvusvahelise
Valuutafondi (IMF) 2025. aasta World
Economic Outlooki kolmas peatiikk vdaidab
selgelt, et toostuspoliitikat ei saa (enam)
pidada automaatselt halvaks sonaks: hasti
kujundatud sekkumised voivad aidata
tletada turutorkeid, toetada uusi voime-
kusi ja kiirendada struktuurimuutust.
Sama kasitlus rohutab, et toostuspoliitikad
on muutunud sagedasemaks ning neid
pohjendatakse iiha enam strateegilise
konkurentsivoime, tulevase tootlikkuse
kasvu ja vastupidavuse eesmadrkidega.

Kui probleem on
organisatsiooni-
tehniline, ei saa ka
tugisiisteem piirduda
tiksikute meetmete
voi tiksiklahenduste
juurutamisega.

Samas rohutavad nii Rahvusvahelise
Valuutafondi kui ka Maailmapanga kasitlu-
sed, et tdostuspoliitika edu soltub tugevalt
rakenduskeskkonnast, institutsioonidest
ja riigi suutlikkusest (IMF, 2025; Ohnsorge
jt, 2024).

Selle ajaloolise mootme rohutamiseks
on oluline ka Changi (2002) klassikaline
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késitlus toostus-, kaubandus- ja tehnoloo-
giapoliitika ajaloolisest rollist arengus.

Eelnevalt kirjeldatud nihe haakub ka
vadrtusahelate viimaste kogemustega.
Maailma Kaubandusorganisatsiooni (WTO)
2022. aasta tarneahelafoorumi raport
markis, et pandeemia ajal nihkus osa
tootjaid just-in-time-loogikalt just-in-case-stra-
teegiate poole, plitides luua varupuhvreid.
Eesti osas tdhendab see, et kulutohususe
korval tuleb rohkem tdhelepanu pdorata
vastupidavusele, ndhtavusele ja riskide
hajutamisele (WTO, 2022).

Siit tuleneb praktiline poliitikasoovitus.
Kui probleem on organisatsioonitehniline,
ei saa ka tugisiisteem piirduda tiksikute
meetmete voi tiksiklahenduste juurutami-
sega. Suurem moju voiks olla meetmetel,
mis seovad tehnilise investeeringu,
juhtimiskoolituse, protsessimuudatuse,
andmevoimekuse ja turu-analiiiisi tihi-
seks tervikuks. Seda joont toetavad nii
konkurentsivoime eksperdikogu 2025.
aasta soovitused kui ka Euroopa Komisjoni
2025. aasta riigiraport. Molemad juhivad
tdhelepanu VKE-de aeglasele digimuutu-
sele ja organisatsiooniliste voimekuste
tdhtsusele (Euroopa Komisjon, 2025;
Kaasik jt, 2025). Sama 2025. aasta raport
soovitab vihendada toetuste killustatust,
mis toetab viidet, et ettevotjale tuleb
pakkuda koordineeritumat tugisiisteemi
(Kaasik jt, 2025). Vordlev barjadriuurimus
kinnitab samuti, et nidihtavad prob-
leemid on sageli vaid siimptomid.
Bakhtari jt (2020) toid tootmistoostuse
peamiste takistustena esile nii tippjuht-
konna visiooni ja eestvedamise puudujadgi
kui ka hariduse ja oskuste arendamise
norkuse. Samal ajal leidsid Ojha jt (2024)
autotoostuse nditel, et peamised barjdarid
on geopoliitiline risk ja robustse IT-taristu
puudujidik. Mélemal juhul on jireldus
sama: liksikute siimptomite asemel tuleb
sekkuda stigavamatesse korralduslikesse ja
taristulistesse kitsaskohtadesse.

Jargnevaid Eesti nditeid tuleb madista
pigem olemasolevate institutsionaalsete
vormide, osaliste katsete ja voimalike
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suundade nditena, mitte toendina selle
kohta, et slisteemne ja laiapohjaline
lahendus oleks juba vilja kujunenud. Seda
ettevaatust toetavad ka laiemad nditajad,
mis osutavad Eestis endiselt aeglasele ja
ebatihtlasele digimuutusele, eriti VKE-des
(OECD, 2024b; Euroopa Komisjon, 2024).

Uheks olemasolevaks institutsionaal-
seks vormiks voib pidada AIRE tegevus-
mudelit. Euroopa digitaalse innovatsiooni
keskuste vorgustiku kirjelduse jargi
tihendab see digikiipsuse hindamise, indi-
viduaalse noustamise ja teekaardistamise,
test before invest tiitipi demoprojektid ning
rahastusele ligipddsu toetamise. Samas
nditab kirjeldatu eeskétt tihe voimaliku
mudeli olemasolu, mitte veel laiapohjalise
ja toendatult mojusa terviklahenduse
kujunemist Eestis (European Digital
Innovation Hubs Network, i.a).

Siit jareldub konkreetsem abinou:
turulugemine peab olema ettevottele
praktiliselt kittesaadav. See tdhendab
vadrtusahelate, sihtturgude, klientide
nouete, standardite ja tehnoloogiliste
nihete tolgendamist viisil, mida VKE
saab kasutada investeerimisiilesande
sonastamisel. Selleks on vaja dridiplo-
maatia, erialaliitude, teadmusasutuste
ja standardiorganisatsioonide koost6od.
Praegu on need rollid sageli killustatud
ning VKE-1 on raske neist tervikpilti kokku
panna. Riigikontrolli jargi ei toetanud
EAS-i ja Vilisministeeriumi omavaheline
konkureerimine ning tihiste info kogu-
mise ja jagamise siisteemide puudumine
iridiplomaatia arengut (Delfi Arileht,
2020). Samas osutavad EIS-i digitaliseeri-
mise meistriklass ja ITL-1 demokeskkond
sellele, et praktilisi instrumente on
Eestis olemas, kuid need jiddvad
praegu pigem hajusateks algatusteks
ega moodusta ettevotja jaoks veel iihtset
turu- ja arendusinfot pakkuvat tervikut.
Nende tegelikku moju toostuse arengule
ei ole siinse artikli pohjal voimalik eraldi
hinnata (Ettevotluse ja Innovatsiooni
Sihtasutus, 2023; Eesti Infotehnoloogia ja
Telekommunikatsiooni Liit, i.a-c). Peale
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selle oleks vaja harupohisemat analiiiitilist
voimekust, mis aitaks siistemaatilisemalt
jdlgida toostusharude tehnoloogilise
taseme muutust, tootmisvorgustike
struktuuri ja sellest tulenevaid konkurent-
sieeliste uuendamise voimalusi (OECD,
2024a; Euroopa Komisjon, 2023).

Sotsiotehniline ope
peaks holmama
ka installeerimise,
kditamise ja
opereerimise
distsipliine, sest just
nende kaudu muutub
tehniline lahendus
ettevottes tookindlaks
praktikaks.

Vordleva poliitikamotte nditena voib
tuua Uus-Meremaa. Seal ei toimunud
pdrast 2008. aasta finantskriisi ekspordi-
baasi ja tootmise tehnoloogilise taseme
tdielik imbertegemine tihe hiippega, kuid
dikorvis uued vordlevad eelised ning
hilisem Advanced Manufacturing Industry
Transformation Plan piitidis seda nihet
teadlikult kiirendada. Ndide osutab, et
toostuspoliitika ei tdhenda ainult tiksikute
voimaluste mérkamist, vaid ka olemasole-
vate tugevuste jiarkjargulist edasiarenda-
mist ja koordineeritud toetamist (Ministry
of Business, Innovation and Employment,
2022, 2023).

AS E-Piim Tootmise Paide tehase
juhtum lisab siinsele arutelule olulise
tdpsustuse. Projekti tugevusena rohutati
vdliste partnerite kaudu tagatud turule-
pdisu ja miitigivoimekust: Royal A-ware

99



Aarne Toomsalu, Rein Murakas, Keiu Telve

teatas hiljem, et vastutab Paide tehase
juustu mitgi eest, samal ajal kui Interfood
Groupi kanda jai vadakupulbri ja voi
miitik. See osutab, et osa turu- ja valjundi-
loogikast toodi projekti teadlikult viljast
sisse, kuid véliste miitigikanalite olemas-
olust tiksi ei piisanud (Royal A-ware, 2021,
2023; EKN, 2022).

Teiseks haridus. Kui tootmisseadmete
tehnoloogiline keerukus kasvab, ei saa
inseneriope piirduda kitsalt tehnilise
ratsionaalsusega. Samal ajal ei saa humani-
taar- ja sotsiaalteadused jadda tdnapdevase
toostuse toimimisest korvale. Ettepanek
ei ole muuta humanitaare insenerideks
vo0i vastupidi, vaid kujundada kahepoolne
kirjaoskus: inseneridele rohkem sotsio-
tehnilist ja organisatsioonilist motlemist
ning humanitaaridele ja sotsiaalteadlastele
rohkem arusaamist kaasaegse tootmise
praktilisest loogikast. Seda vajadust toeta-
vad ka konkurentsivéime raportid, mille
jargi on Eestis 16he oskuste ja tegeliku t60
vahel suur ning t66jou voolavus Euroopa
riikidega vorreldes korge (Kaasik jt, 2024,
2025). Oskuste probleem on kahetasan-
diline: vaja on nii digitaalselt padevaid
insenere ja tehnikuid kui ka olemasoleva
t06jou jarjepidevat tdiendopet. Eestis on
juba tehtud tiksikuid katsetusi selliseks
koostdoks, nditeks tédstusorganisatsioo-
nide antropoloogilisi uuringuid, kuid seni
on need pigem eraldiseisvad algatused kui
siisteemne lahendus. Sotsiotehniline ope
ei peaks piirduma olemasolevate siistee-
mide kditamisega, vaid aitama margata ka
uute todstusharude ja kombinatsioonide
kujunemise diinaamikat (UNCTAD, 2025).
Sotsiotehniline dpe peaks holmama ka
installeerimise, kditamise ja opereerimise
distsipliine, sest just nende kaudu muutub
tehniline lahendus ettevottes tookindlaks
praktikaks.

Sama vajadus sonastati Eesti kontekstis
juba varem. Juri Riives rohutas 2015.
aastal, et neljanda to0stusrevolutsiooni
keskmesse tousevad targad automatisee-
ritud tookohad ja mehhatroonika ning
Eesti peaks kasutama arenguvoimalusi
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intensiivsemalt, kiirendades innovatsioo-
niprotsessi ja muutes 0ppet6o sisu. Ka
vditis ta, et Toostus 4.0 lahendused peaksid
muutuma joukohaseks mitte ainult
suurtele ettevotetele, vaid ka VKE-dele.
Eelnev kinnitab viidet, et tehnoloogilise
uuendamise kiisimus ei taandu
seadmetele, vaid puudutab otseselt ka
Oppimise vorme, oskuste kujunemist ja
hariduse sidet toostuse tegelike vajadus-
tega (Riives, 2015).

Eestis leidub sellise 16imimise algatusi.
Tallinna Tehnikatilikool on kirjeldanud
oma algatust ,Potential of Industry 4.0
and Digitalisation in Estonia“ interdist-
siplinaarse projektina drikorralduse ning
mehaanika- ja té0stusinseneeria vahel.
Sama joont toetab TalTechi ESG keskuse
uurimisrihm ning laiema taustana voib
siia korvale paigutada ka Tallinna Ulikooli
interdistsiplinaarsete sotsiaalteaduste
oppekava artes liberales. Need osutavad
voimalikele suundadele, kuid ei tdhenda
veel, et selline haridusmudel oleks Eestis
stisteemselt juurdunud voi laiapohjaliselt
mojule padsenud (Tallinna Tehnikatilikool,
2020; Tallinna Tehnikatilikooli ESG keskus,
i.a; Tallinna Ulikool, i.a). Ka laiemad
makronditajad viitavad sellele, et oskuste,
juhtimisvéimekuse ja tehnoloogia 16imi-
mise kiisimus ei ole Eestis veel lahendatud
(OECD, 2024b).

To0stus 4.0 on Eestis olemas ka
kutsehariduse tasandil, kuid valdavalt
tehnilises raamistikus. TTHK toostuslike
infovorkude ja IT-turvalisuse oppe-
keskkond kasitleb muu hulgas IoT-d,
[IoT-d, standardeid, pilveandmetdotlust,
kiiberturvalisust, edge computing’ut, 5G-d ja
digitaalse kaksiku teemat ning rohutab, et
kutsehariduses keskendutakse praktikale
ja konkreetsete oskuste omandamisele,
mis on vajalikud toédstusprotsesside
kidigushoidmiseks ja arendamiseks. See
nditab, et praktiline tehniline kirjaoskus
on vajalik ja olemas. Samal ajal ei anna
tehniline ja standardipohine ope tiksi
veel organisatsioonitehnilist lahendust,
mis seoks tehnoloogia téokorralduse,

Riigikogu Toimetised 53/2026



juhtimise ja turu lugemisega (Tallinna
Toostushariduskeskus, i.a).

Eestis on ka tehnilisi demokeskkondi.
Tallinna Tehnikatilikooli tarkade tootmis-
tehnoloogiate ja robootika teaduskeskuse
juures tegutseb paindtootmissiisteemide ja
robootika demokeskus, mis lahtub Toostus
4.0 ja paindtootmise loogikast (Tallinna
Tehnikatilikool, i.a). Selliseid keskkondi on
voimalik luua, kuid seal ei hinnata eraldi
nende tegelikku to6stusmoju.

Kolmandaks uurimine. Siin ei oleks
esimene samm eeldada oppiva tehase
valmislahendust, vaid piiritilest uurimis-
programmi ja oppiva tehase platvormi
prototiitipe, mis kaardistaks, millistel orga-
nisatsioonilistel, tehnilistel ja turulistel
eeldustel oleks kaasaegset Oppivat tehast
Eestis tildse moistlik tiles ehitada. Nii oleks
esmalt rohk mitte valmislahenduse tile-
votmisel, vaid selle kujunemiseks vajalike
eelduste uurimisel, prototiitipimisel ja
katsetamisel. EIT Manufacturingu kasitlus
aitab siin sonastada sihti, mitte kirjeldada
Eestis juba olemasolevat valmislahendust.
EIT Manufacturing maéératleb learning
factory’t kui tootmise konteksti keerukat
opikeskkonda, mis sisaldab ehtsate toot-
missiisteemide ja vdirtusahelate koopiaid
ning voimaldab praktilist kogemusopet
(EIT Manufacturing, i.a). Selliste keskkon-
dade ks praktiline vidrtus on voimalus
piloteerida lahendusi enne tdismahus
hanget v0i juurutust, et hinnata nende
kditamise, hoolduse, andmevoo ja kasu-
tajapraktikate tegelikku toimimist. Just
selliseid tootmise hiigieenifaktoreid
- installeerimise tidpsust, kiitamise
tookindlust, hoolduse korraldust ja
andmevoo jirjekindlust - on moistlik
enne tdismahus juurutust piloteerida
ja harjutada. Samal ajal vajavad ka
oppivad tehased ise jarkjargulist tilesehi-
tamist, piloteerimist ja kohandamist, sest
nende eesmark, kasutusmudel ja tookor-
raldus ei ole enamasti 16puni ette antud
(EIT Manufacturing, 2022; Enke jt, 2017).
Piiritilene uurimisprogramm voiks toimida
ka ,,ahvihiippe” loogika katsekohana,

Riigikogu Toimetised 53/2026

kus uusi kombinatsioone uuritakse mitte
ainult teoorias, vaid ka oppiva tehase
platvormi prototiiiipide ja rakenduslike
koostdovormide kaudu (Himaéldinen, 2024;
EIT Manufacturing, i.a).

Ettevotjal peab
olema voimalik
jouda pohjendatud
tilesandepiistituseni:
saada kdtte turu- ja
vddrtusahelainfo,
tolkida see tehniliseks
tilesandeks, teha
investeerimisotsus ja
viia lahendus ellu.

Eesti nditena voib osutada
Antropoloogia Keskuse 2023. aasta
To6andjate Keskliidu tellitud uuringule
téOstuse innovatsiooni narratiivist ja
juhtide persoonidest. Uuringu kokkuvottes
rohutatakse, et toostusjuhtidele tdhendab
innovatsioon véga erinevaid asju, té0stuse
kuvandit tajutakse negatiivsena ning
juhid vajavad innovatsiooni elluviimiseks
laiemat tithiskondlikku mandaati ja
mitmekiilgset tuge. Tulemus nditab, mida
antropoloogiline ldhenemine saab Eesti
kontekstis lisada: teha ndhtavaks hoiakud,
tolgendused ja vastastikused ootused, mis
kujundavad tehnilise muutuse tegelikku
kdiku (Antropoloogia Keskus, i.a-b).

Idee ,asjadest arusaamisest tegutse-
misjulguseni“ sobib ka artikli poliitilise
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jarelduse lithivormeliks. Ettevétjal peab
olema véimalik jouda péhjendatud
iilesandepiistituseni: saada kitte
turu- ja vadrtusahelainfo, télkida see
tehniliseks iilesandeks, teha investee-
rimisotsus ja viia lahendus seejirel
jarjekindlalt ellu. Selles tdhenduses

on ligipads turulugemisoskusele osa
konkurentsivoimest, mitte pelgalt selle
taustatingimus.

Kes mida peaks tegema?

Kui tolkida eelnevad ettepanekud Eesti
oludesse sobivaks konkreetsemaks
tegevuskavaks, joonistub vilja vihemalt

Investeerimisotsust
ei saa lahutada
kiisimusest, kas

ettevottel on olemas

suutlikkus tagada
lahenduse tookindel

kasutus kogu selle

elutsiikli jooksul.

viis teostajate rithma. Just nende koos-
toost soltub, kas Toostus 4.0 jadb Eestis
tehnoloogiliseks loosungiks voi muutub
praktiliseks organisatsioonitehniliseks
lahenduseks.

Esiteks riik ja riigi tugisiisteem.
Valitsuse, ministeeriumide ja raken-
dusasutuste roll peaks olema siduda
tehnoloogia- ja digitaliseerimistoetused
turu lugemise andmevoimekuse,
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iilesandepiistituse, organisatsiooni-
tehnilise lahenduse kvaliteedi, juhti-
miskvaliteedi, protsessimuudatuste ja
tootajate Oppega. Seda loogikat toetavad
nii Euroopa Komisjoni riigiraport kui ka
Vahteri késitlus, mille jirgi annab tehno-
loogiline innovatsioon suurima tulemuse
siis, kui sellega kaasnevad organisatsioo-
nilised muudatused ja juhtimisvéimekus
(Euroopa Komisjon, 2025; Kaasik jt, 2024;
Vahter, 2024).

Teiseks vilis- ja turuinfo kandjad.
Vélisministeeriumi dridiplomaatia, EIS,
erialaliidud, standardiorganisatsioonid
ja ettevotlusvorgustikud peaksid tegema
turu lugemise ettevottele senisest kitte-
saadavamaks: koondama sihtturgude
noudeid, klientide ootusi, standardeid,
tehnoloogilisi nihkeid ja sobivaid partne-
reid tihtsemaks teenuseks. Riigikontrolli
tilevaade ning ITL-i Toostus 4.0 platvorm
nditavad, et tiksikuid vahendeid on
olemas, kuid koordineeritud tervik pole
ettevotja vaates veel iseenesestmoistetav
(Delfi Arileht, 2020; Eesti Infotehnoloogia
ja Telekommunikatsiooni Liit, i.a-c, i.a-d,
ia-e).

Kolmandaks iilikoolid ja kutseha-
ridus. Ulikoolide, rakenduskdrgkoolide
ja kutsedppe tilesanne ei ole mitte tiksnes
tehnoloogiat 6petada, vaid siduda see
tookorralduse, juhtimise, standardite,
turvalisuse ja muutuste juhtimisega.
Viljakutse on, kas Eesti suudab viia oma
vadrtust loovate inimeste digioskused
tasemele, millest edasi tekivad reaalsed
eeldused konkurentsivoime hoidmiseks
ja parandamiseks. Riivese varasem RiTo
kasitlus, TalTechi interdistsiplinaarsed
Toostus 4.0 algatused, ESG keskuse tegevus
ning TTHK Too6stus 4.0 opikeskkond
osutavad, et sellise 16imimise tiksikele-
mente Eestis leidub, kuid need vajavad
terviklikumat sidumist (Riives, 2015;
Tallinna Tehnikatilikool, 2020; Tallinna
Tehnikatilikooli ESG keskus, i.a; Tallinna
Toostushariduskeskus, i.a).

Neljandaks ettevétted, juhid ja
omanikud. Nende Kkitte jiib otsustav
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vastutus muuta eelistuse, valiku ja
otsuse jirjestus teadlikuks prakti-
kaks. Enne investeeringut tuleb sonas-
tada, milline probleem vajab lahendamist,
milline lahendus on vaartusahelas sobiv,
kuidas masin voi tarkvara seotakse
igapdevase td6vooga ning millised on
opereerimise, hoolduse ja jiarelevalve
nouded. Otto, ITL-i ettevottelood ja Vahteri
empiiriline kisitlus osutavad, et just siin
tekib vahe tehnoloogia ostmise ja selle
tegeliku kasutuse vahel (Otto, 2021; Eesti
Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni
Liit, 2021a, 2021b, i.a-b; Kaasik jt, 2024).
Mida voimekam tootmisseade, seda suure-
mad on tavaliselt nouded selle kditamise
usaldusvédrsusele, hooldusele ja jareleval-
vele. SeetOttu ei saa investeerimisotsust
lahutada kiisimusest, kas ettevote suudab
tagada lahenduse to6kindla kasutuse kogu
selle elutstikli jooksul (ISO, 2024; Mallioris
jt, 2024).

Seda kinnitab ka AS E-Piim Tootmise
Paide tehase juhtum. 2026. aasta kriis
nditas, et viliste miitigikanalite olemas-
olust tiksi ei piisa, kui tootmise tegelik
koormamine, piima jitkuv kokkuost,
omanikevahelised kokkulepped ja juhti-
misvoime ei piisi koos toimiva tervikuna.
Selles mottes osutab E-Piima juhtum, et ka
parima seadmepargi ja vilise turulepédasu
korral voib komistuskiviks saada ettevotte
sisemine organisatsioonitehniline lahen-
dus (Euroopa Investeerimispank, 2022;
ERR, 20264, 2026b, 2026¢).

Viiendaks sotsiaal- ja humanitaar-
teadlased. Nende tilesanne ei ole tehnilist
projekti tagantjarele kommenteerida, vaid
uurida té6vooge, tolkida osapoolte keeli,
teha ndhtavaks vastupanu, arusaamatused
ja kultuurilised eeldused ning aidata
hinnata, kas juurutus muudab périselt
toéokorraldust voi lisab ainult uue digi-
taalse kihi. Antropoloogia Keskuse t66d
ning artiklis kasutatud sotsiotehniline
kirjandus toetavad arusaama, et see roll
on Toostus 4.0 puhul oluline ja praktiline
(Antropoloogia Keskus, i.a-a, i.a-b; Sony &
Naik, 2020).
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Kokkuvottes voib delda, et vaja on
koordineeritud tegevust, kus turu luge-
mine, ilesandeptistitus, tehniline valik,
organisatsiooniline timberkorraldus, 6pe
ja jarelevalve on ttheks tervikuks seotud
algusest peale.

Kisitluse piirangud

Sel kasitlusel on mitu piirangut. Esiteks
pdrineb osa Eesti praktilistest ndidetest
ettevotete, liitude, koolide ja tilikoolide
enesekirjeldusest. Need on kiill kasutata-
vad, sest nditavad, milliseid probleeme ja
lahendusi osalised ise oluliseks peavad,
kuid ei asenda soltumatut ettevottepohist
hindamist ega voimalda alati moota lahen-
duste pikaajalist moju (Antropoloogia
Keskus, i.a-a, i.a-b; Eesti Infotehnoloogia ja
Telekommunikatsiooni Liit, 2021a, 2021b,
i.a-b, i.a-c; Tallinna Tehnikatilikool, 2020;
Tallinna To6stushariduskeskus, i.a). Samuti
toetavad avalikud statistilised ja poliitika-
dokumendid hésti laiemat diagnoosi

— nditeks VKE-de aeglane digimuutus, toot-
likkuse mahajddmus ja institutsionaalne
killustatus —, kuid ei voimalda enamasti
hinnata tiksikute tugiinstrumentide,
demokeskkondade voi programmide tege-
likku moju eraldi (OECD, 2024b; Euroopa
Komisjon, 2024; Euroopa Kontrollikoda,
2025). Peale selle tuleb artiklis kasitletud
Eesti nditeid moista pigem voimalike
institutsionaalsete vormide ja osaliste
katsetena, mitte tdendina selle kohta, et
siisteemne ja laiapohjaline lahendus oleks
juba vélja kujunenud.

Teiseks tuleb olla ettevaatlik juhtu-
mite tolgendamisel. Nii E-Piima kui ka
Crystalsoli ndited toetavad vdidet, et
tehnoloogiline investeering voi viaga korge
vddrtusahela ambitsioon ei asenda organi-
satsioonilist kooshoidmist. Avalikult kat-
tesaadavad allikad lubavad E-Piima puhul
vdita, et ettevotte pankrot kuulutati vilja
11. martsil 2026, kuid need ei voimalda
taandada kriisi iihele pohjusele. Crystalsoli
puhul osutavad allikad teadmusmahukale
tehnoloogiale, pikale arendusperioodile ja
keerulisele kommertsialiseerimisele, kuid
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ei voimalda anda terviklikku hinnangut
kogu strateegiale. Need juhtumid sobivad
seega mustri nditamiseks, mitte lihtsus-
tatult ,stitidlase” otsimiseks (Euroopa
Investeerimispank, 2022; ERR, 2026a,
2026b, 2026c¢; pv magazine, 2020; TalTech,
2019, i.a).

Kolmandaks on To6stus 4.0 lai ja
liikuv maiste. Selle alla mahuvad korraga
tehnoloogilised standardid, drimudelid,
tookorraldus, oskused ja vddrtusahela
strateegiad. Eesti vdiksus on siin kahetine
tegur: see piirab sageli kapitalimahu,
spetsialiseerumise ja siseturu mottes, kuid
ei ole iseenesest takistus uute kombinat-
sioonide katsetamiseks ega voimekuste
hajutamiseks. Seepdrast on tdhtis eristada,
millal on vdiksus reaalne piirang ja millal
pigem oigustus véltida keerulisemaid
valikuid (Hamaldinen, 2024; Kaasik jt,
2024; Varblane, 2025).
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LOPPSONA

Eesti vastus Toostus 4.0 vdljakutsele
eeldab riigi, ettevotete, haridusasutuste,
tugisiisteemi ning sotsiaal- ja humanitaar-
teadlaste koordineeritud koost6od. Eesti
ei vaja tiksnes rohkem tehnoloogiat, vaid
konkurentsieelisest lihtuvat koordi-
neeritud koost66d, kus turu lugemine,
iilesandepiistitus, tehniline valik, organi-
satsiooniline timberkorraldus ja 6pe on
seotud ttheks tervikuks. Eestis on elatus-
taseme kasv tihedalt seotud sellega, kas
eksportiv tootmistoostus suudab liikuda
korgema lisandvadrtusega tegevuste poole
ning kasvatada tootlikkust ja té6joutulu.
See eeldab uute konkurentsieeliste loomist
ning uute eelduste rajamist olukorras,

kus t60stuspoore on Eestis teadvustatud
hilinenult. Eesti toimetulek to6stuspodrde
survega nouab uue organisatsioonitehni-
lise lahenduse kultuuri loomist.
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