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AKADEEMIKUTE ALLEE AVAMINE

KONE REKTOR ALBRECHT ALTMA RINNAKUJU AVAMISEL

Rein-Karl Loide
Matemaatika-fiitisikateaduskonna dekaan

Austatud koosviibijad!

Professor Albrecht Altma I8petas 1927. aastal Tartu Ulikooli ja kaitses samal aastal
magistrikraadi. Ta sai  stipendiumi Miincheni Tehnikatilikooli, kus kaitses
tehnikadoktori kraadi. Aastal 1939 valiti Albrecht Altma Tallinna Tehnikaiilikooli
esimeseks fiitisikaprofessoriks ja tihtlasi ka fiilisika kateedri juhatajaks. Sellel
ametikohal to6tas professor Altma, kui vidlja arvata sdja-aastad, pensionile siir-
dumiseni aastal 1964. Professor Altma oli tuntud vdga hea lektorina, eriti silma-

paistvad olid tema loengutel ndidatud loengudemonstratsioonid, mis illustreerisid
esitatavat materjali.

Professor Altma peamine teadushuvi oli seotud magnetismiprobleemidega, eriti
ferromagnetismi ja magnetdefektoskoopiaga. Tema teadussaavutusi sel alal hinnati
valimisega Eesti Teaduste Akadeemia liikmeks (tol ajal kirjavahetajaliikmeks).
Kahjuks pole magnetismialased uuringud Tallinna Tehnikaiilikoolis leidnud
jatkajaid, kiill aga osutus aastakiimnete jooksul viljakaks uurimistegevus
rontgenstruktuuri valdkonnas, mille theks alusepanijaks professor Altma oli. Ni-
metatud uuringud on aktuaalsed senini seoses iitha kasvava huviga erinevate
materjalide ja nende omaduste vastu.

Ulikooli kui terviku seisukohalt on muidugi kdige olulisem professor Altma tegevus
esimese pérastsdjaaegse rektorina (tolleaegne nimetus direktor) aastatel 1944 kuni
1948. Kiillalt rasketes tingimustes dnnestus suhteliselt lithikese ajaga taaskiivitada
tilikooli tegevus ja saavutada nii Sppe- kui teadust6o korge tase. On selge, et just
esimestel sojajdrgsetel aastatel pandi alus sellele, et tidnaseks on Tallinna
Tehnikatilikoolist saanud selline tuntud ja tunnustatud Sppe- ja teadusasutus nagu ta
momendil on. Kahjuks hakkas neljakiimnendate aastate teisel poolel iiha suuremat
osa mingima partei ideoloogia, ja kuna professor Altma p&himdttekindla mehena
sellega aktiivselt kaasa ei ldinud, piirdus tema rektoriks oleku aeg nimetatud
aastatega.

Vaieldamatult on professor Albrecht Altma iiks meie iilikooli suurkujudest ja
seetdttu on meil au tdna siin avada tema biist tinutiheks tehtu eest.
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KONE REKTOR AGU AARNA RINNAKUJU AVAMISEL

Leevi Molder
Keemiatehnika instituudi professor

Lugupeetud kokkutulnud!

Uhte asja on tarvis — usku iseendasse. See médrab rahvaste kui ka tiksikute inimeste
saatuse. Argem lootkem ei inimeste ega jumalate, ei sOprade ega vaenlaste, ei
sdnade ega tegude peale, mis pole meie eneste tehtud.

Kui v3ime praegusel silmapilgul vaba rahvana siin koos viibida, siis mitte mdne
sObra v&i jumala armust, vaid peaasjalikult usust iseendasse. Usk iseendasse loob ka
sobrad ja jumaladki.

Téna, tilikooli aastapédeval oleme siia kokku tulnud meie austatud dpetaja Agu Aarna
auks ja milestuseks. Kas oleks ka tema vdinud teha seda, mis ta on teinud, kui tal
poleks olnud usku iseendasse.

Ei! Veel kord ei!

Eks ole temalgi olnud elus nii pooldajaid kui vastuvditlejaid, nii kiitjaid kui laitjaid,
nii meelespidajaid kui unustajaid. Kdike seda, mis dhvardab iga loojat.

Agu Aarna kiis julgelt oma teed. Ta mdistis ilihdsti, et kaik jddv, koik funda-
mentaalne, mis maailmas iial on tehtud, pole tehtud mitte raha, mitte autasude eest,
vaid pigem nende asjade vastu — endastmdistetava missiooni nimel. Tema missioon
oli tehnikateadus ja Tehnikaiilikool. Selle missiooni tiheks tulemuseks on ka need
hooned Mustamée n&lva all, mis meie imber laiuvad. Ilmselt parimad, mida tol ajal,
kuuekiimnendatel oli vdimalik saavutada.

Agu Aarna oli hiilgav organisaator, kes oskas t66le panna oma meeskonna. Ta
kuulus nende haruldaste juhtide hulka, kes panevad asjad litkuma kuidagi iseenesest,
kellel Gnnestub eesmirgl saavutamise otstarbekaim tee kétte ndidata nii, et igale
tditjale jadb kogunisti meeldiv eksiarvamus — sellele mdttele tulin ma ise.

Teadlasena oli Agu Aarna looja, kes ldhtus pShimdttest, et halvad saapad on ikkagi
veel saapad, halb teadus pole aga enam teadus; et teadus v&ib olla lausa skandaalselt
halb, sellest hoolimata, et ta kuulub niinimetatud maailmateadusse ning momendil
toob laitmatult sisse. Sest teadusel on olemas veel iiks teine mddde, rahvus-
kultuuriline missioon.

Seda missiooni kandis ta mehiselt. Ta oli siindinud optimist, kellele oli vddras
lobisemine ja h#daldamine. Mistahes vilisele survele allumine oli ta olemusele
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vastuvotmatu. Poliitiliselt vaenatuna pidi ta mitugi korda kéndima vdga dhukesel
Jaal. Ometigi tegutses ta julgelt ja pShimattekindlalt.

Just tasakaalukust, julgust ja pdhimdttekindlust on meile ka tdna vaja. Piisigu
Tehnikaiilikoolis need omadused jatkuvalt au sees! See oleks suurim austusavaldus
Agu Aamnale.



TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI NOUKOGU
PIDULIK ISTUNG

KAHEKSAKUMMEND AASTAT TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI

Rektor Olav Aarna avakone

Viga austatud Eest Vabariigi Peaminister!

Lugupeetud hérrad ministrid, ekstsellentsid, magnifitsentsid!
Kallid kolleegid ning kiilalised ldhedalt ja kaugelt!

Minu daamid ja hérrad!

Téna 80 aastat tagasi avas Eesti Tehnika Selts Tallinnas tehnilised erikursused —
Tallinna Tehnikaiilikooli eelkiija ja tdnase arusaama kohaselt rakenduskdrgkooli.
Selle Oppeasutuse iilesandeks oli tegelike inseneride, tdnases mottes rakendusin-
seneride koolitamine mitmel Eesti jaoks olulisel tehnikaalal — ehitustehnika ja
arhitektuur, elektrotehnika, hiidrotehnika, masinachitus, maamddtmine, maapa-
randus ja tehniline keemia. Mo6dunud, inimese keskmist eluiga iiletavale ajale
tagasi vaadates, tuleb imestuse ja siigava lugupidamisega tddeda meie alma materi
asutajate ettendgelikkust ja suurt missioonitunnet. Lisaks piisavalt arvuka
insenerkonna emakeelse koolitamise vajaduse tunnetamisele mdistsid nad rah-
vusliku tehnikakultuuri edendamise tdhtsust iseseisva Eesti Vabariigi arengule.

Tehnikakultuur on erakordselt mahukas mdiste. Lisaks inseneride mdistuse ja kétega
loodud loendamatule arvule tehisobjektidele sisaldab see ka kogu emakeelse
tehnika- ja tehnikateaduste oskussdnavara ning nende abil edastatava oskusteabe ja
loodava uue teadmise. Usun, et seda osa oma missioonist — Eesti tehnikakultuuri,
s.h. tehnikateaduse edendamist — on Tallinna Tehnikaiilikool 1dbi aastakiimnete
edukalt tditnud. Selle tegevuse aegumatut tihendust siimboliseerib ka tdnase
Tallinna Tehnikaiilikooli deviis — mente et manu — mdistuse ja kdega.

Kéesoleval &ppeaastal on Tallinna Tehnikaiilikoolis tehnika-, majandus- ja hal-
dusjuhtimisealast kdrgharidust selle erinevates vormides ja astmetel omandamas ligi
8000 ilidpilast. Mitte eriti sisuka vBrdlusena tdhendab see iilidpilaskonna arvukuse
umbes seitsmekiimnekordset kasvu 80 aasta jooksul. Alustasid ju tehnilised
erikursused 115 kuulajaga. Moddunud 80 aasta jooksul on meie alma materist
inseneri, arhitekti, 6konomisti voi haldusjuhi diplomi saanud ligemale 38 000 iili-
Opilast — Tallinna Tehnikatilikooli vilistlast. Hoopis olulisem sellest kuivalt arvu-
lisest kiiljest on asjaolu, et Tallinna Tehnikaiilikool on suutnud edukalt l4bi kiia 20.
sajandi viimasel kolmandikul toimunud koérghariduse massiliseks muutumise
valulise tee.
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Lihenemas on paljude inimeste jaoks suisa miistilise tihendusega aastatuhande
vahetus. Sellega seoses radgitakse palju 21. sajandi viljakutsetest. Oigupoolest ei
kutsu uus sajand meid ise kuhugi. Toeliseks viljakutse esitajaks on kiiresti keeru-
lisemaks muutuv maailm meie timber. Maailm, mille nidgu iiha suuremal méisral on
inimtegevuse, s.h. inseneritegevuse tulemus. Just seetdttu on 20. sajandi 18pu ja
kahtlemata jdrgmise sajandi olulisemaks méarksdnaks jétkusuutliku arengu tagamine.

Ka taasiseseisvunud Eesti ithiskond on oma pohitaotlusena teadvustanud jétku-
suutliku arengu ning konkurentsivdime maailma riikide ja rahvaste peres. Siive-
nemas on ka arusaam, et meie jaoks ainumdeldavaks vahendiks nende taotluste
realiseerimisel on teadlik kujunemine dpitihiskonnaks. Sellega seoses on siimboolse
tdhendusega, et Tallinna Tehnikaiilikooli eakaaslase, Eesti Vabariigi 80. aastapieva
peokdnes kuulutas Vabariigi President Oppiva Eesti meie iihiseks eesmérgiks. Just
siin peitub tdeline viljakutse ka 21. sajandi ldvel seisvale Tallinna Tehnikatilikoolile
- muutuda rahvusvaheliselt konkurentsivdimeliseks innovatsiooni ja tehnoloogilise
arengu keskuseks Eestis, pakkuda iihiskonna liikmeile elukestva dppe voimalusi
ning olla kogu oma tegevusega dppiva organisatsiooni eeskujuks.

Minu daamid ja hérrad!

Tervitan ja onnitlen teid kdiki Tallinna Tehnikaiilikooli 80. aastapdeval ning
kuulutan sellele tdhtsale ja hingelihedasele stindmusele piihendatud iilikooli ndu-
kogu piduliku istungi avatuks.

VABARIIGI PEAMINISTRI MART SIIMANNI TERVITUS

Viga austatud Tallinna Tehnikaiilikooli rektor!
Lugupeetavad ministrid, professorid, lilikooli pere, daamid ja hérrad!

Eesti tugevuseks ja meie riigi l4bilodgivdime allikaks peab olema erinevate mot-
teviiside, distsipliinide ja valdkondade koostoime. Niisiis reaalharidus, sealhulgas
klassikaline inseneriharidus kui humanitaarharidus peavad seetdttu olema korgel
tasemel. On siimboolne, et Tallinna Tehnikaiilikool saab tidna sama vanaks kui Eesti
ritk. Ja ka see on siimboolne, et peaaegu sama vana on Eesti Draamateater, pisut
vanem aga Eesti ooperiteater. Eestikeelse tehnilise kallakuga hariduse andmine,
tipptasemel teaduse tegemine on iiks meie rahvusriigi aluseid. Nagu Estonia teatris
on tehtud kérgtasemel kultuuri, on Tallinna Tehnikaiilikoolis tehtud maailmatasemel
teadust ja antud haridust. Tdnapieva korgtehnoloogilises maailmas pole vahed eri-
nevate distsipliinide vahel enam nii selged ja teravad. Tehnoloogia on saanud
enamuse elualade lahutamatuks osaks. Korgtehnoloogilise keskkonna ning
tihiskonnale oluliste valdkondade praktilise {ihendamise niiteks on tiigrihiippe
programm ning suur internetiiihenduste arv Eestis. Arvan, et selliste tulemusteni
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joudmiseni on andnud médrava panuse just nimelt sellise kdrgharidusasutuse
olemasolu Eestis nagu seda on Tallinna Tehnikaiilikool.

Austatud akadeemiline kogukond, iilikooli pere! Tallinna Tehnikaiilikooli tradit-
sioonid ning siin antav haridus kuulub meie rahvuse suurimate vdértuste hulka.
Lubage mul dnnitleda Tallinna Tehnikaiilikooli 80. aastapdeva puhul ning soovida
kordaminekuid tulevikus! T4nan!

MART MAGI AUDOKTORIKS PROMOVEERIMINE

Professor Karl Oigeri tutvustay kone

Lugupeetud peaminister, lugupeetud ministrid, rektor, ndukogu litkmed
ja kiilalised!

Kiesolevaga piiiian anda &ige pdgusa lilevaate Tallinna Tehnikatilikooli audoktoriks
promoveeritava Chalmersi Tehnikaiilikooli professori Mart Migi teadus- ja
tihiskondliku tegevuse kohta ning seotuse kohta Tallinna Tehnikaiilikooli ja teiste
Eesti teadusasutustega. Professor Mart Mégi on siindinud Tallinnas 1936. aastal ja
ldinud 1944. aastal pagulasena Rootsi. Kogu oma hariduse on ta saanud Rootsis
Goteborgis, kus I8petas Chalmersi Tehnikaiilikooli ~ 1955. aastal mehaani-
kainsenerina ja kus on saanud ka kdik akadeemilised kraadid magistrist kuni teh-
nikadoktorini. PGhiline teadusala on olnud mehaanika, autondus. Alates 1964. aas-
tast tootas ta sama iilikooli lektorina ja 1988. aastast Chalmersi iilikoolis esimest
korda loodud soidukitehnika professorina. Professor Mart Migi on olnud aastatel
1982-1983 kiilalisprofessorina Kalifornia Riiklikus Ulikoolis ja 1996. aasta kevad-
semestril Tallinna Tehnikaiilikoolis. 1991 wvaliti ta Rootsi Inseneriteaduste
Akadeemia liikmeks ning 1989. aastast on Rootsi Sidukitehnika Uhingu president.
Professor Mart Mégi on Spetanud paljusid Sppeaineid nagu masinate elemendid,
masinate projekteerimine, masinate diinaamika, diskreetse mehaanilise stisteemi
diinaamika, tdendosuslik projekteerimine, hiidraulika ja pneumaatika ning ajamite
joutransmissioon. Ta on kirjutanud teaduslikke artikleid mehaaniliste ajamite,
masinate diinaamika ja biomehaanika alal. Ta on té6tanud vilja uue teooria
diskreetse mehaanilise siisteemi analiiiisi alal, lihtsamas keeles 6eldud, kujutab see
endast tihte kdvakehade siisteemi, millised on seotud deformatiivsete sidemetega,
vordlemisi keerukas siisteem, et iihte tSsist analiilisi teha. Ta on olnud paljude
organisatsioonide konsultandiks nagu NASA, Volvo, SAAB, Elektrolux. Professor
Mart Migi kiilastas Tehnikaiilikooli esimest korda 1972. aastal ja samas tekkisid tal
tihedad sidemed Kiiberneetika Instituudiga ja Tallinna Poliitehnilise Instituudi
masinaelementide kateedriga. Jargmine kord 1984. aastal, olles siin Eesti Teaduste
Akadeemia kutsel, loodi sidemed Tehnikaiilikooli autoteede kateedriga ja
jargnevatel aastatel veel mitu korda 1985, 1987, 1994 kiilaskiikudel Tallinna
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Tehnikaiilikooli. Nendel kiilaskdikudel tegi ta mitmetel aladel ettekandeid ja muu
hulgas ka dppekavade uuendamise teemadel, mis tina on viga aktuaalne. 1996. aas-
tal luges ta kiilalisprofessorina Tehnikaiilikooli ehitusteaduskonna mehaanika
instituudis iihe semestri jooksul sellise uudse aine kui diskreetse mehaanilise
siisteemi mehaanika kursust.

Lopuks tuleb ka mirkida, et professor Mart Mégi on noorpdlvest peale aktiivselt
osalenud Goteborgi eestlaskonna tegevuses. On olnud Narva nimelise spordiklubi
asutaja ja selle esimees, EUSI liige ja selle iilemaailmse vanematekogu abiesimees,
oli 1971-1996 Goéteborgi Eesti Maja tegevdirektor ja Goteborgi Eesti segakoori
esimees.

Rootsi iithiskonnas on ta 60ndatel olnud rahvusvahelise tasemega korvpallikohtunik
ja ka Rootst Korvpalliliidu juhatuse liige. On abielus, kolme tiitre isa. Ka viimane
161k tema elust nditab meie tdnase promoveeritava audoktori mitmekesisust.

LUUA UUT MOTLEMISVIISI

Mart Migi
Chalmersi Tehnikatlikooli professor, TTU audoktor

Austatud, tina oma 80. aastapdeva tdhistava ja istungile kogunenud Tallinna Teh-
nikatilikooli ndukogu hérra rektoriga eesotsas! Lugupeetud Eesti Vabariigi pea-
minister ja valitsuse litkkmed! Lugupeetud kohalviibijad, mu daamid ja hérrad!

Mul on ddrmiselt hea meel, et vdin tdna teie poole pédrduda minu elus ainulaadse ja
esmakordse sdnavdtuga.

Ainulaadne sellepdrast, et audoktoriks promoveerimine minu elus péris kindlasti ei
kordu. Esmakordne sellepérast, et varem ei ole ma esinenud oma emakeeles, kus
mul puudub formaalne kooliharidus, nii kvalifitseeritud akadeemilise kuulajaskonna
ees. Seda sdnavottu lihtsustab minu jaoks siiski asjaolu, et ma ei pea rddkima kellegi
teise eest, vaid saan seda teha otse siidamest ja ainult enda nimel.

Avaldan koigepealt siiraimat tdnu selle suure ja ootamatu auavalduse eest, mille
osaliseks tina olen saanud. Ei oska tdiesti mdista, mis on teinud mind audoktori
seisundi vddriliseks. Pltian edaspidi anda sellele otsusele tdiendavat alust ndu ja
v&imaliku jou piires abi pakkumisega TTU edaspidiseks hiivanguks.

Minu r6m ja heameel on téna toesti suur, kuid see olnuks veelgi suurem, kui seda
oleksid siin saanud minuga jagada minu ondsad vanemad. Eks nemad ehk tunnevad
sellest rédmu manalas. Vanemate puudumist asendab nooremate pdlvede kohalolek.
Tunnen r8dmu sellest, et tdna viibivad siin minu tiitred ja mu ainus vend. Vennaga
miletame, kui tdhtis oli meie vanematele oma lastele k&rgema hariduse
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vdimaldamine. Esimene maailmasdda ja sellele jirgnenud Eesti Vabadussoda seda
neile endile ei lubanud. Elades lapsepdlves Peterburis pidid me vanemad noorukieas
labi elama s@ja-, revolutsiooni- ja nilja-aastad Venemaal. Siiski said nad 15puks
repatrieeruda oma isade maale, kuid tiihjade kitega. Selles olukorras osutus kdrgema
hariduse omandamine v3imatuks. Nad tahtsid seda pakkuda oma mdlemale pojale,
kuid Teine maailmasdda pidi peaaegu saatust teises pdlves kordama ja ka poegadele
hariduse omandamise kittesaamatuks tegema. Teist korda elus tuli meie vanematel
maha jitta kodu ja maine vara, kaasa vottes vaid kaks poega, kui perekond 1944
pdgenes Rootsi. Seal ldks poegadel dnneks siiski korgem haridus saada, hoolimata
sellest, et perekonnal tuli tithjade kitega peale hakata.

Olen tegutsenud akadeemilises keskkonnas iile nelja aastakiimne. Olen lihedalt ja
kaugemalt ndinud, kuidas nomineeritakse audoktoreid nii siin kui seal. On ilmne, et
au selle toimingu juures v&ib langeda erinevalt. Enamasti valib mdni tuntud tilikool
oma audoktoriks isiku, kelle akadeemilised saavutused ei ole varem leidnud
kiillaldast tunnustust. Au langeb siin audoktorile. Esineb ka juhtumeid, kuis mdni
noorem ja vidhem tuntud iilikool valib oma audoktoriks mdne maailmakuulsuse.
Hiilgus ja tihelepanu langeb siin iilikoolile.

Tinasel audoktori promoveerimisel ei saa olla kahtlust selles, et tunnustatud iilikool
tahab austada inimest, kes ei kuulu maailmakuulsuste hulka. Sellega austab toesti
TTU mind, ja mitte vastupidi. Ise arvan, et TTU tahab sellega tunnustada panust,
mis alati ei pélvi tdhelepanu teaduse maailmas. Uute teadmiste kogumist vdiks vast
vorrelda sipelgapesa ehitamisega. Sipelgaid peetakse iildiselt tookateks olevusteks,
nii ka tdelisi teadlasi. Kuidas siis hinnata kahe sipelga erinevat panust pesa
ehitamisel: iiks viib vaevaga oma okkakese suure ja uhke pesa tippu, teine julgeb
panna okkakese kohta, kus vaevalt on veel aimata, et seal v3iks kerkida tulevane
pesa.

Julgen ise oma akadeemilisi piiidlusi iseloomustada nii, et mind huvitab rohkem
uue, mdjusama mdtlemisviisi loomine kui juba ildtuntud motlemisviisi viimist-
lemine. Olen kogenud, et minu kalduvus ei leia alati tunnustust. Sellepérast olen
tina TTU vastu eriti tinulik, sest ta on avaldanud minu piitidluste ja saavutuste
suhtes iilimat tunnustust.

Tahan teile tdna ka pakkuda mingil mdéral akadeemilist kiilakosti. Ei pea vajalikuks
radkida sellest, millega varem olen tegelnud, ega sellestki, millega tegelen hetkel.
Tahan kasutada mulle antud piiratud aega kaheks teiseks otstarbeks:

e esitada oma tdhelepanekuid ligi pool aastasada kestnud kokkupuutest opeta-
misega inseneriteaduste valdkonnas ning tutvustada minupoolseid jdreldusi
sellest;

* tutvustada minu akadeemilisel erialal ettendhtavat paradigma muudet.

Tundub, et tihti veereb areng edasi iseendast. Nii ka inseneriviljaSppe korralda-
misel. Téhtsaid otsuseid tehakse olemasoleva olukorra ekstrapoleerimise teel, ilma
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et tdsiselt arutatakse, kuhu soovitakse jouda. Olen niinud seesugust arengut minu
enda alma materis — Chalmersi Tehnikaiilikoolis Goteborgis, Rootsis, ning mitmes
Uhendriikide iilikoolis. Ei ole eriti teadlik tapsest arengust TTUs, kuid vast on minu
tihelepanekutel mingi tdhtsus.

Esitan kdigepealt viis ingliskeelset sdnapaari ja arutan seejdrel nende tdhendust
seoses akadeemilise tegevusega, eriti viljadppega. Ei anna sealjuures kindlaid
soovitusi, kuid ei varja ka oma isiklikke t6ekspidamisi:

* pure Science — engineering science

* excellency — efficiency

* qctivity — achievement

e discipline orientation — problem orientation
* formal knowledge — informal knowledge

pure science — engineering science
Siin on tegemist tihel pool loodus-, tippis- ehk alusteadusega, teisel insenerialase
rakendusteadusega.

Esimeses uuritakse loodusnihtusi ja otsitakse nende formaliseeritud, tihti mate-
maatilist kirjeldust, et selle abil teha ennustusi: kui kehtib mdni tuntud olukord A,
siis sellest olenevalt tekib ettendhtav uus olukord B. Eeldades, et kehtib kausaalsus

Jdreldame, et on olemas vaid iiks “Gige” ndhtuse kirjeldus ja mingisuguse vaatluse
all oleva protsessi tipne prognoos. Otsitakse diger vastust.

Teises lahendatakse probleeme, kuidas surnud mateeria abil tdita inimese vajadusi ja
soove. Probleeme voib lahendada mitut moodi, paremini vdi halvemini. Otsitakse
head lahendust.

Kuidas peaksime meie koolitama oma jireltulijaid insenere: dpetama neid esimeses
jarjekorras otsima diget vastust voi hoopis head lahendust?

excellency — efficiency

Suurepérasus ehk tdiuslikkus ning véimelisus ehk teovdime on mdlemad positiivsed
Jja hinnatud omadused. T66stuses ja kaubanduses, niisiis tegelikus elus, eelistatakse
pdris kindlasti eelkdige voimelisust ehk teovdimer. Kui palju peaks akadeemiline
keskkond tasakaalustamise mottes réhutama suurepcirasust ehk téiuslikkust, mis on
ldbi aegade olnud akadeemilise elu lipukiri?

activiy — achievement

Tegevus on tavaliselt saavutuse eeldus. Kuidas tuleks niha ja kirjeldada viljadpet:
kas kui regevust (tunnikavad, Oppevahendid) v&i kui saavutust (Spilaste uued
voimed)? Rootsis kaldub areng minema tegevuse kirjeldamise suunas, Uhendrii-
kides saavutuste kirjeldamise suunas.

discipline orientation — problem orientation
Traditsiooniline pedagoogika lahtub iihe, tikskdik millise ala (niiteks matemaatika,
grammatika) siistemaatilisest ja loogilisest jaotusest ning kisitleb neid osi {ihikutena
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samas jdrjekorras (nditeks liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine).
Alternatiivselt v3ib Opetamine ldhtuda probleemist ja siis tutvustada neid teadmisi,
mis on vajalikud probleemi lahendamiseks (nditeks, kuidas midrata kera mahtu?).

Kuidas tuleks koolitada tulevasi insenere: kas lihtuda struktureeritud teadmistest voi
mone eriala piires esinevates probleemidest?

formal knowledge — informal knowledge

Traditsiooniliselt Spetatakse faktilisi, formaalseid teadmisi teadlikul tasandil, mida
saab kirjeldada raamatutes, esitada loengutel ja kontrollida eksamitel. Lisaks sellele
on paljudel erialadel teadmisi, mida on raske vai isegi vBimatu edasi anda nimetatud
traditsioonilisel kujul. Niisuguste mitteformaalsete teadmiste hulka kuuluvad
intuitsioon, erialased kogemused (know-how), tavad. Kui suur on kutselises elus
mitteformaalsete teadmiste osatéhtsus ja kui palju sellest peaks tulevane insener
omandama juba véljadppe kdigus? Sel juhul ka — kuidas?

Viimasel ajal hakkab pisitasa traditsioonilist dpetamist, ka tehnika alal, asendama
uus voi taas tunnustust leidnud suund: problem oriented and project organized
learning.

See tidhendab muu hulgas, et rdhk nihkub

©  Opetamiselt Sppimisele,
e Jigetelt vastustelt headele lahendustele,
*  ithesuunalistelt loengutelt kahesuunalistele arutlustele

ning suurema osatédhtsuse piihendamist akadeemilisele téiuslikkusele ja todstuslikele
kogemustele.

Ulalesitatud méttekiike hakatakse rakendama vGimaluse piires minu iilikoolis alates
jdrgmisest siigisest uues rahvusvahelises Oppeprogrammis International Master
Program in Automotive Engineering. Juba ldhipdevil tutvustan neid maottekidike ja
nimetatud dppeprogrammi iimarlauavestluses Pariisis toimuval rahvusvahelisel
autotehnikakongressil.

Viimase osana téinases sonavotus tahan liihidalt tutvustada iht arengut minu erialalt,
mida hakatakse aimama iiha selgemalt ja mis sisuliselt tihendab uwut tulevast
paradigmat liikurite ajamite valdkonnas. See puudutab auto juhtimist, mis on
paljudele meist igapéevane tegevus.

Sdidukid ja veokid on iihiselt liikurid, mille kdige tihtsam osa on tema ajam, mis
teeb paigalseisvast masinast autonoomselt liikuva masina — litkuri. Ajam koosneb
energiaallikast — muundurist (mootorist) ja tilekandest (kdigukastist). Ajam arendab
selle jdu, mida on vaja iiletamaks koormust (liikumistakistust) ja mis sellega tekitab
litkamist.

Olgugi, et niihidsti mootorid kui ka k#igukastid on aegade jooksul arenenud, on
jdénud piisima pShiméte ehk paradigma, et energiaallikas — t66loom vdi mootor —
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peab igal hetkel arendama seda v3imsust, mida olukord just hetkel nduab. Liikurite
energiaallikad on aastate jooksul muutunud: té6loomast aurumasina kaudu
kaasaegse sisepdlemismootorini. Ka iilekanded on arenenud. Kdige primitiivsemad
olid otseiilekanded. Suur samm arengus oli mehaanika kuldse reegli rakendamine,
kui leiutati mitmeastmelise iilekandesuhtega kiigukast. Kd&nealune reegel iitleb:
mida voidame jous, kaotame saavutatud kauguses (ehk kiiruses). Seni kehtiva
paradigma piires on sujuvalt muudetava iilekandesuhtega variaatorid koige
edasijéudnumad iilekanded.

Kokkuvdttes: mida on vdimalik saavutada kehtiva paradigma piires ja mida on
lisaks veel vbimalik saavutada?

Kuna koik tavalised niitidisaegsed mootorid todtavad viga erineva kasuteguriga eri
kiiruse-koormuse talitluses, on variaatoriga v&imalik saavutada iga hetk mo-
mentaanse vdimsuse, seega kdige kasulikuma iilekandesuhte mis, vGrreldes mit-
meastmeliste kdigukastidega — juurde arvatud automaatkdigukastid, vihendab kiituse
tarbimist ja loodusesse paisatud heitgaase. See on ju hea, aga sellega ei peaks keegi
meist leppimal

Igal energiaallikal — mootoril — on iiks globaalselt optimaalne ekspluateerimispunkt,
mis tdhendab iihte kindlat kombinatsiooni kiirus-koormus, ja sellele vastavat kindlat
voimsust, mis ainult juhuslikult vastab liikuri hetkeliselt vajatud vdimsusele.

Uus paradigma tdhendab, et energiaallikas hakkab tootma liikurile keskmiselt
vajatud vimsust optimaalses ekspluateerimispunktis!

K&nealune uudne pshimdte nduab iiht uut liiki osa liikuri ajamis — ajutist energia-
salvestit, mis kataks momentaanse jSuvajaduse variatsioone vorreldes keskmise
energiaga. Tehniliselt on seda vBimalik saavutada kas hooratta, (elektri)aku voi
hiidropneumaatilise akumulaatori abil, kus energia muundamine toimuks mdlemas
suunas. Niisuguseid stisteeme nimetatakse hiibriidajamiteks. Nad vdimaldavad
teoreetiliselt niiteks seda, et mootori vdoimsus vastab liikuri keskmiselt vajatud
voimsusele, mis sdiduautol on suurusjargus 40 hobujoudu ehk 29 kW. Kas saab
nendega pidurdusenergiat uuesti kasutada?

Véimalike hiibriidstisteemide arvul ei ole piire. see on inseneriteaduslik divergentsi
probleem. Katsed kiivad viga erinevate kontseptidega. Kdige suurem majanduslik
huvi on pé6ratud linnaliikluse bussidele, kus juba kasutatakse mitmeid prototiiiipe ja
algseeria variante. Sdiduautode hulgas lasi Toyota méddunud aastavahetusel turule
esimese hiibriidsdiduauto Toyota Prius.

Uus litkuriajamite paradigma tekitab mitut uut laadi inseneriteaduslikku kiisimust.
On niiteks péris ilmne, et inimene ilma abita ei suuda kasutada niisugust ajamit
kuigi t8husalt. Piltlikult vGime ette kujutada, et mootorit, kdigukasti ja energiasal-
vestit juhitakse iihiselt arvutiga. Puudub otseiihendus gaasipedaali, kiigukangi,
mootori ja kadigukasti vahel, mida nimetatakse driving by wire. Selles valdkonnas
tegelevad minu noored kaastddlised jirgmiste kiisimustega:
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e Kuidas midratleda mingi liikluskategooria tiitipilist transpordiiilesannet? Ka-
sutusel olevad sdidutsiiklid — litkuri ettekirjutatud kitrusemuutused ajas — ei
vasta enam nduetele.

* Kuidas siistemaatiliselt valida hiibriidstisteemide konfiguratsiooni ja miirata
peaosade suurust vastavalt ettendhtud omadusi mééravale transpordiiilesandele?

* Missugust kasutamise pdhistrateegiat (tarkvara) tuleks lisada iga liikuri kate-
gooriale?

e Missugust ettendhtud transpordiiilesandele iseloomulikku lisainfot tuleks liita
pohilise kasutamise strateegiale? (Eriti oluline bussidele linnaliikluses.)

* Milline on liikurjuhi osa veovdime méfiramisel arvutiga juhitava hiibriidajamiga
varustatud tulevikuliikurites?

Lugupeetud kuulajad! Ténan veel kord selle austuse eest, mille osaliseks olen
saanud! Julgen thtlasi loota, et minu pakutud akadeemiline kiilakost oli arusaadav.
Veelgi meeldivam oleks, kui sellel oleks mingisugust tdhendust TTU edaspidises
arengus.

L&puks soovin, mu daamid ja hérrad, tdnasel juubelisiinnipdeval oma siinnilinna
tehnikaiilikoolile kdige paremat edaspidist arengut!

DOKTORITE PROMOVEERIMINE

Teaduskondade ndukogu otsused loeb ette professor Jaan Metsaveer

Ehitusteaduskonna doktorikraadi ndukogu otsusega on antud tehnikadoktori kraad
KENT ARVIDSSONILE doktoritdo eest “Paljukorruseliste hoonete nihkele tdétavate
liht ja liitdiafragmade ning raamide koostd6 uurimine iihtses siisteemis”. Juhendaja
aseprofessor Vello Otsmaa.

Matemaatika-fiitisikateaduskonna kaitsmiskomisjoni otsusega on antud OLAV
KONGASELE loodusteaduste doktori kraad doktorittd “Mittelineaarne diinaamika
stidame riitmihéirete modelleerimisel” eduka kaitsmise pdhjal. Juhendaja professor
Jiiri Engelbrecht.

Mehaanikateaduskonna kaitsmiskomisjoni otsusega on antud ARVI KRUUSINGULE
tehnikadoktori kraad doktorit66 “Magneetilised mikroseadised ja nende
valmistusviisid” eduka kaitsmise pohjal. Juhendaja professor Maido Ajaots.

Infotehnika teaduskonna kaitsmiskomisjoni otsusega on antud KALLE TAMME-
MAELE tehnikadoktori kraad doktorités “Kontroll-intensiivsete digitaalsiisteemide
stintees” eduka kaitsmise pdhjal. Juhendaja professor Andres Keevallik.
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Siisteemitehnika teaduskonna kaitsmiskomisjoni otsusega on  antud KALJU
MEIGASELE  tehnikateaduste =~ doktori  kraad  doktoritsé ~ “Koherentne
fotodetekteerimine laseriga” eduka kaitsmise pohjal. Juhendaja professor Hiie
Hinrikus.

AASTA VILISTLASE TIITLI OMISTAMINE

) Aarne Kitsing
TTU Vilistlaskogu juhatuse aseesimees

Lugupeetud daamid!
Lugupeetud hdrrad!

Tallinna Tehnikaiilikooli Vilistlaskogul on saanud kombeks igal aastal valida vilja
tublide vilistlaste hulgast tiks ja omistada talle Aasta Vilistlase tiitel. Selle aasta
vilistlaseks valis Vilistlaskogu juhatus jirjekordse tubli vilistlase, kes on
Tehnikaiilikooli Vilistlaskogu asutajaliige, kes on tiikk aega juhtinud Vilistlaskogu
juhatust, kes on andnud tShusa panuse iilikooli erialalabori korrastamisele ja
loomisele ja on oma eriala teaduskonna tubli toetaja. See inimene on tubli insener, ta
on Eesti Inseneriliidu juhatuse liige, on saanud Eesti volitatud inseneri nimetuse, on
andnud suure panuse insenerina ja juhina, majandusjuhina Eesti Telefoni side
arengule ja iildse on iiks korralik ja mdnus inimene. Tema on TOOMAS SOMERA. Ma
paluks Toomas S@mera siia, et anda Sulle iile vastav tunnistus, mis tdendab
Vilistlaskogu juhatuses tehtud otsust ja soovida Sulle head kiekiiku, jdudu ja
tahtmist koostooks tilikooliga ja tema Gpetajatega.

80-AASTANE TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
80-AASTASES EESTI VABARIIGIS

Hiie Hinrikus
Piaevakone

Lugupeetud hédrra Eesti Vabariigi peaminister, austatud hirrad rektorid, kallid
kiilalised ja kolleegid nii laboratooriumide kui ka auditooriumide laudade tagant!
Lubage teid tervitada Tallinna Tehnikaiilikooli 80nda aastapzeva puhul!

Juba iile poole aasta on méddunud thest teisest juubelist, Eesti Vabariigi 80ndast
aastapdevast. Uhel ja samal 1918. aastal tekkisid nii Eesti Vabariik kui ka Tehni-
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kaiilikool. Tavaks on juubeli puhul acg maha votta ja mdtiskleda — sellest, mis oli ja
sellest, mis tuleb.

Kaheksakiimmend aastat — on seda palju vdi vihe? “Teatud tingimustes voib ka iiks
sekund osutuda Ipmatult pikaks ajaiihikuks” iitles Albert Einstein, pidades silmas
fiiisikalisi protsesse. Kaasaegses infotehnoloogias toimub iihe sekundi jooksul
miljoneid tehteid. Kaheksakiimmend aastat on bioloogiliselt pikk iga, inimese jaoks
kolm-neli inimpdlve. Riigi ja iilikooli jaoks on see poisikese iga. Poisike ei ole veel
véljakujunenud isiksus, otsib oma teed, kohta elus.

Ei ole veel 16plikult selge, kas EV suundub banaanikasvatuse v&i kdrgtehnoloogilise
tootmise suunda. Ei ole ka 15plikult selge, kas TTU suundub teadusiilikooli v&i
ametidpetuse suunas nagu see oli pikka aega okupatsiooni tingimustes.

Tahaksin tina koos teiega mdtiskleda 80-aastasest Tehnikaiilikoolist 80-aastases
Eesti Vabariigis. Esiteks, kas on juhus, et need kaks siindmust, EV ja TTU loomine
langesid samale ajale. Teiseks, millist tehnikaiilikooli vajab Eesti, mis suunas peaks
Tehnikaiilikool ja tehnikaharidus litkuma. Rédkimine Tehnikaiilikooli saavutustest
80 aasta jooksul kiib iihele inimesele kindlalt iile jBu, sellepérast ma seda ei iiritagi.

Tehnikatilikool tekkis Eesti Tehnikaseltsi initsiatiivil 1918. aastal saksa okupat-
siooni tingimustes, sellepdrast Tehnika Erikursuste nime all, et oleks vdimalik
tegevusluba saada. Samal ajal ja samades tingimustes kui Eesti Vabariikki. Kas on
juhuslik, et praktiliselt koos Eesti riigiga tekkis ka tehnikakool, esimene Eesti
kérgkool, asutatud eestlaste initsiatiivil, mis t66tas algusest saadik eestikeelsena?

I

Eesti oma riigi stind oli eesti rahva sajanditepikkuse unistuste ja ootuste realisee-
rumine. Sellele vaatamata ei aidanud enamus eesti rahvast kaheksakiimmend aastat
tagasi oma riigi siinnile vabatahtlikult kuigi innukalt kaasa. Kas saab siis sellistes
keerulistes oludes iildse ridkida tehnikakoolist kui eesti rahvale vajalikust ja rahva
poolt toetatust?

Me riddgime eesti kultuurist kui talupojakultuurist, eesti ajaloolisest elulaadist kui
maaga ja maatddga seotud elulaadist. Selle talupoegliku elulaadi ja kultuuri juurde
kuulusid selge mdistus ja oskus ehitisi rajada, t6oriistu valmistada, kaevusid teha, st.
TEHNIKA. Eesti muinasjuttude kangelane ei ole ahju peal magav lollike, vaid t66 ja
hoole ldbi isejahvatava imeveski kéivitaja. 3-4-klassilise kiilakooli haridusega
maamees oskas teha kdike ja tundis kdike — kaevust majani, niidumasinast
koorelahutajani. Niiteid voiks palju tuua. Meenutaksin naabrit Ldsnemaalt, ntitid
juba iile iheksakimne aastast kalurit, kelle teadmised puuehitiste rist- ja puhasnur-
kadest, rookatustest, ahjudest, ridkimata paatidest on tdiesti vdrreldavad
amatddrehitajatele moeldud raamatutes leiduvatega.

Lugupeetud hérrad Tehnikaiilikooli professorid, ka teil on oma jirjepidevus, kuskilt
on pdrit teie tehnikageenid!
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Tehnika on eesti talupojakultuuri lahutamatu osa.

Oleme aktsepteerinud sporti kui peaaegu kultuuri osa — sport on show nagu muu-
sikagi. Ka teadus on osa kultuurist, kuigi moned aastad tagasi loomeliidud ei
ndustunud teadlasi endaga samavédrseks pidama — loovus olevat omane ainult
kunstiinimestele. Ilus v3ib olla muusikateos, maal, vaip — aga elegantne ja ilus vdib
olla ja ongi ka valem, teravmeelne ja ilus v3ib olla katse vdi katseseade. Muusika ja
kunst on kohati sama abstraktsed kui matemaatikagi. Kui vordleme kunstihoone ees
monikord seisvaid vanu raudvoodeid sealsamas Vabaduse viljakul parkivate
voolujooneliste tehnikasaavutustega — siis minus tekitavad igati meeldivamaid
emotsioone viimased.

Tehnika on osa kultuurist ja iseseisva riigi igakiilgseks arenemiseks on tehnika-
tilikool vajalik.

I

Teine, pragmaatilisem aga ka olulisem p&hjus tehnikakdrgkooli tekkeks oli vajadus
kindlustada riigi majanduslikku arengut.

Tehnika ja tehnikateadus — see on iseolemise majandusliku aluse eeldus. Seda
moistsid eesti tehnikateadlased, kes 16id Eesti Tehnikaseltsi ja seadsid sihiks luua
tehnikaiilikool. Niitid, 80 aastat hiljem, kirjutab Euroopa Liidu teadusliku ja teh-
noloogilise tegevuse uurimise komisjon kandidaatriikides, et "Kuigi ei ole vdimalik
vilja lugeda, milline on teadusuuringute ja majanduskasvu tipne suhe, on eelnevad
uuringud ndidanud, et need kaks valdkonda on omavahel tihedalt seotud". Sellele
viikesele grupile hakkajatele eesti meestele, kes tulid Venemaalt Eestisse
eesmdérgiga aidata noorel riigil oma majandusega toime tulla, oli see selge juba siis.

Tehnika on riigi majandusliku konkurentsivGime alus. Tehnika loob konkurendi,
sellepérast ei toetata selle arengut teistes riikides ega ka suurriikide perifeerias.
Rahvusliku keele ja iseseisva majanduse toetamise suundumusega tehnikatilikool ei
saanudki tekkida suurriigi provintsis.

Tehnika — konkurentsivime maailmas. Meie paremal jérjel olevad naabrid on
meeleldi ndus toetama sotsiaal- ja regionaalprogramme, aga muutuvad kuidagi
tagasihoidlikuks, kui tegemist on uue tehnoloogiaga, tehnikaga ja kdrgtehnoloogial
baseeruva tootmisega, muidugi, kui see ei kuunlu vilisfirmale. Ka meie vilisriikides
elavad edukad rahvuskaaslased ndevad Eestis vdimalust peamiselt kas
metallimahuka voi kisitsi to6d ndudva tootmise kéivitamiseks.

Kérgtehnoloogilise tootmise eeldused saame Eestis luua ainult meie ise — mérki-
misvédrset abi pole pShjust oodata.

Kdige olulisem — Eesti suurtétstuse ja infrastruktuuri, nagu telekommunikatsioo-
nislisteemid, erastamisel, mis toimus teatavasti peamiselt véliskapitalile, on riigi kui
erastaja saatuslik viga — ostjatel ei ole mingeid kohustusi toetada tehnilist
korgharidust, tehnikateadust, innovatsiooni Eestis. Tdiendav klausel erastamis-
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tingimustes oleks oluliselt kaasa aidanud tehnikateaduse arengule, kdrgtehnoloo-
gilise tootmise kiivitamisele Eestis ja l0pptulemusena Eesti konkurentsiv&ime

tugevdamisele.

Kas tipptehnoloogia on iildse mdeldav viikeriigis? Meenutame Iirimaa vdi ka
lisraeli edukust. Aga — majandusliku edu aluseks on olnud suured investeeringud
haridusse.

Viike saab olla suur ainult oma mdistuse, tarkuse kaudu — seda métet on korduvalt
rohutanud Eesti Vabariigi president.

III

Millist haridust me vajame?

50-aastase okupatsiooniperioodi viltel Eesti Vabariiki ei olnud. Tehnikaiilikool ei
lakanud kiill olemast, kuid muutus Poliitehniliseks Instituudiks, ametikooliks.
Kindlasti ei saadud siit halbu teadmisi. Igasugune iseseisev mdtlemine ja otsusta-
mine oli aga parsitud. Nii dppekavad kui programmid koostati Moskvas, ole ainult
mees, Opi 4ra ja loe tudengitele ette. Kas sellepdrast olemegi siiamaani kimpus oma
Sppekavade ja plaanide kaasajastamisega, et niiid tuleb oma peaga mdelda? Kui
suur ritk v3is endale lubada koolitada kitsa eriala spetsialiste, sest kuskil leidus
kindlasti tegevust, siis vdike riik peab motlema hariduse paindlikkusele ja
vBimalikult laiale aluspinnale.

Lihenemisnurki haridusele vdib olla mitmeid. Mdnikiimmend aastat tagasi iitles
Nikita Hru§tfov Moskva Ulikooli fiiiisikateaduskonna l5petajatele esinedes “...
fiitisik ei ole tdhtsam kui kojamees, sest kui kojamees pole tinavale liiva riputanud,
fitisik kukub ja 166b nina &ra”.

On seletamatagi kindel, et teadlane v3i insener saab hakkama ka kojamehe t&éga,
vastupidine ei ole voimalik. Teadlasest vdib kujuneda insener, vastupidine on vihem
toendoline.

Sir Ernest Rutherford kiisinud tihel pdeval oma laboris todtavalt iilidpilaselt, mida
see teeb. Td6tan, vastanud iiliGpilane.

Mida te hommikul tegite?

Tostasin.

Ja mida kavatsete Shtul teha?

Tootada, vastanud eriti piitidlik tudeng.

Noormees, aga millal te siis motlete? Kahjuks ei saa ma teid oma laboris enam
kasutada. '

MatlemisvGimet ei saa asendada oskustega.
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Ulikool on see, mis annab hariduse, haridus kujundab iseseisva motleva ja juurdleva
isiksuse, kes ei ole manipuleeritav ega tiiliritav. Selline isiksus on ka demokraatliku
riigi normaalne kodanik. Tehnilist terminoloogiat kasutades — haridus loob
iseprogrammeeruva siisteemi, mis on v&imeline iseseisvalt edasi arenema ja
tiiustuma. Motlev, “iseprogrammeeruv” inimene on konkurentsivdimeline.

Mis ahvatleb inimest omandama haridust, kui see talle meie riigis praegu midagi
sisse ei t00? Inimene jouab tasandile, kus ta aru saab, et peale materiaalsete on ka
teisi vAartusi.

Riiklikust aspektist vaadatuna pole see veel piisav. Selleks, et realiseerida hariduse
potentsiaali ritkidevahelises majanduskonkurentsis, peab haridus olema vésrtustatud.
Suured  investeeringud  haridusse = on  kiivitanud  konkurentsivdimelise
infotehnoloogilise tootmise Iirimaal, kus poliitiline olukord on kiillalt keeruline.
Haridus on korgelt védrtustatud ka iihes teises viikeriigis, kellel on veel vdhem
vedanud naabritega kui meil, aga kus kindlalt on vdetud suund kdrgtehnoloogilisele
arengule: lidpilastele makstav stipendium on 2000 USD kuus. Vana testamendi
rahvas on tark, raha ilmaaegu tuulde ei loobi.

Kui me eestlasele nii omase iseenese tarkusega ei suuda mdista, et haridus on ainus
tee viikeriigi tasemel piisimiseks, siis dpime vihemalt teistelt.

v
Millist (Tehnika)tilikooli vajab Eesti Vabariik?

Kolmanda aastatuhande kiinnise tilikool on uus iilikool, avatud iilikool, innovat-
sioonikeskus, kolmandat tiitipi ettevote jne. Jatame tiiendid eest ja tagant dra — jadb
jargi ilikool. Ka uut tiitipi iilikool on eelkdige iilikool, teaduse ja hariduse tempel.
Akadeemiline tdsiteaduslik tuumik peab olema — muidu pole ka iilikooli, pole
teadust, haridust ega ka nende tulemit — innovatsiooni. Nii et iilikooli m&iste on
tiienenud, laienenud, aga mitte asendunud avatuse ja innovaatikaga. Ei saa koos
veega last vilja visata.

Avatud iilikool ei peaks olema avatud mitte ainult kuulajatele, vaid maailmale nii
dppijate kui dpetajate poolelt. Alles kevadel me arutasime tdsimeeli Sppijate viieks
aastaks pérismaiseks muutmist. Kui tudengil pole esimese astme kraadi, on tal
maailmas kiillalt keeruline litkuda. Kui avatud on maailmale iilikool, mille
professori kuutasu on 400-500 dollarit? Miletan siiani jaapani kolleegi iilimalt
hdmmastunud silmi ja kiisimust mdni aasta tagasi — Seldagu talle, kus on riik, milles
iilikooli professor saab 300 dollarit kuus, see pole ju v&imalik. Nii me siis
tegelemegi akadeemilise verepilastusega, kasutades hr. Taagepera terminoloogiat.

Arenenud riikides moodustatakse {ilikoolidesse n.n. kompetentsikeskusi, mille
Jjuurde kuuluvad arendusorganisatsioonid ja millel on viljund kindlatesse tootvatesse
firmadesse. Nii loodi paar aastat tagasi Linkopingi Ulikooli biomeditsiinitehnika
keskus, mille asutamist Rootsi riik toetas 200 miljoni krooniga. Esimene siitpoolt
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tunnetatav efekt — sinna kutsuti to6le minu magistrant. Eriti hinnatav on ida poolt
virvatud peade venekeele oskus — piiiitakse leida kasulikke, aga realiseerimata ideid
laiadel lagendikel siinpool Liddnemerd. Vilisfirmad oma visiitide ajal meie iilikooli
tunnevad eelkdige huvi uudsete teadustulemuste vastu. Korgtehnoloogilise
innovatsiooni edukuse aluseks on korgetasemelised teadustulemused.

Kui lugeda normaalseks fundamentaalteaduse—arenduse—tootmise finantseerimise
suhet 1:10:100, siis ei saa fundamentaalteaduse arvelt innovatsiooni tekitada. Tuleb
leida 10 ja 100 korda suwremad summad. Normaalsetes arenenud riikides fi-
nantseerib rakendusteadust todstus. Eestis selline toostus puudub. Suurtdéstus, mis
seda osa tavaliselt tdidab, on erastatud viliskapitalile. Viliskapital ei ole huvitatud
endale konkurenti tekitamisest Eestis. Kogu teadus- ja arendustdd tehakse emafirma
laboratoorinmides, paremal juhul tdmmatakse siit helgemaid paid.

Ka Eestis peaks iilikool muutuma mitte ainult korgetasemelise teaduse ja hariduse
templiks vaid ka innovatsiooni stinnilavaks. Ainult nii on voimalik luua riigi ma-
jandusliku edukuse alused ja kindlustada konkurentsivoime. Aga Eesti riik peab
tegema kindla otsustuse, millist teed minna, ainult tegijate entusiasmist ei piisa.

Sellisena tunnetab kaheksakiimneaastase Tehnikatilikooli osa kaheksakiimneaastases
Eesti Vabariigis kolmkiimmend aastat ja neli pieva TPIs ja TTUs tostanud fiiiisik,
kes ei ole veel kaotanud lootust, et Tehnikatilikool liigub siiski, loodab et ka siin
majas hakkab tunda andma suunatud litkumine. Voibolla juba midagi liigubki, aga
kuna litkamapanevad joud on erinevate suundadega, siis ei tea keegi, millises suunas
Just ja kaootiliste liikumiste keskvddrtus on nullildhedane ning vihe mirgatav.

Edu on vdimalik ainult siis, kui véga tdpselt on selgeks tehtud, mida teha, ja teha
ainult seda, mida mitte mingil juhul ei saa tegemata jdtta — see on elukogemus.
Igasugune liigsus on piiratud vahendite tingimustes hukutav. Kik kurdavad raha
vihesuse iile, ka mina ei pddsenud oma juubelijutus sellest mdoda. Keegi millegi-
pérast ei kurda moistuse vihesuse tile. Oma esimesel valitsusajal iitles rektor Olav
Aarna vilja umbes sellise motte — kui meid ka iile kullataks, kas me oskaksime selle
rahaga midagi mdistlikku ette vatta!

Tuletan veel kord meelde sir Rutherfordi — kui raha vihe, tuleb rohkem matelda.

Soovin meile kdigile edukat loomingulist mGtlemist ja head peotuju juubelil!
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KONVERENTS “TALINNA TEHNIKAULIKOOLI TEADUS”
PLENAARISTUNG

TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUS ULIKOQOLIS

Avaettekanne
Rein Kiittner, prorektor

20 sajandi 15pp ldheneb — kell Raekoja platsil loeb selle sajandi 16puni jisinud sekun-
deid. Uhiskonna, sealhulgas ka majanduse arengu iiheks pShiliseks mojutavaks tegu-

riks médduval sajandil on olnud tehnika areng ja sellega vahetult seotud tootmise
areng.

Tanu peamiselt iseregulatsioonil pohinevale arengule on t6stus tervikuna stabiliseeru-
mas. Vilja on kujunemas uus toostusstruktuur. 1996. aastal oli sisemajanduse kogupro-

dukti (SKP) kasv ligikaudu 4%, 1997. aastal suurenes see 10,1%-ni. Todstustoodang
kasvas 13%.

Kuigi 1997. a. suurenes eksport, kasvas ka import, millest tulenevalt, vérreldes

1996. aastaga, suurenes valismajandusdefitsiit veelgi ja ulatus hinnanguliselt 10%-ni
SKPst.

Eesti véimet taluda Euroopa Liidu sisest konkurentsi on hinnatud suhteliselt viik-
seks. Niiteks oli 1995. ja 1996. aastal ainult iiks tooteriihm — puit ja puittooted —
positiivse viliskaubandusbilansiga. Mahajddmus konkurentsivéimes suureneb. Eks-
pordi osakaal SKPs viheneb. Maailmaturul saavutatakse konkurentsivdime suuresti
tdnu tehnoloogia arengule, korge kvalifikatsiooniga t66joule, oskusteabele ning selle
efektiivsele rakendamisele, kasutades nii kohapeal kui ka teistes riikides vilja t66-
tatud tehnoloogiat ning tdiustades seda vastavalt kohalikele oludele ja vajadusele.

Majanduse konkurentsivdime arengu taasiseseisvumisaja esimestel aastatel pShines
esmajoones viikestel palkadel, kohalike ressursside ekspluateerimisel, tehnoloogia
impordil. Toolistelt ja spetsialistidelt ei ndutud kdrget kvalifikatsiooni, vihe raken-
dati kohalikke teadmisi ja oskusi. Taoline majanduse areng oli kohalikele T&A
asutustele, sealhulgas ka Tallinna Tehnikaiilikoolile, hivitay. Onneks on see suhteli-
selt liihike periood praeguseks 16ppemas.

Konkurentsivdime areng Eestis on viimastel aastatel siirdumas uute, n.n. investee-
ringute faasi, kus majanduse konkurentsivdime on oluliselt seotud vdimega osta sis-
se uut tehnoloogiat ja hankida vilisinvesteeringuid. Probleemiks on muutunud eba-
piisav valmisolek vilisinvesteeringute vastuvotuks, korge kvalifikatsiooniga spet-
sialistide ning atraktiivse makromajanduskeskkonna puudumine motiveerimaks rah-
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vusvaheliste korporatsioonide kdrgtehnoloogilise tootmise ja tootearenduse toomist
Eestisse ning siinsete ressursside kasutamist. Ilmnenud on esimesed tagasilodgid —
kohapeal pole piisaval hulgal spetsialiste, kelle tase rahuldaks multinatsionaale. Se-
da puudujaski seostatakse ka TTUga.

Antud hetkel tuleks luua eeldused investeeringutefaasi véimaluste efektiivseks kasu-
tamiseks koos valmistumisega ileminekuks innovatsioonifaasi, mida iseloomustab
teadus- ja arendustegevuse (T&A) tulemuste laialdane kasutamine, toodete ja tehno-
loogia loomine ja/voi oluline tdiustamine kohapeal, toodete keerukuse kasv jms. In-
novatsioonifaasis esitab tootmine suuri nGudmisi spetsialistide kvalifikatsioonile, sii-
veneb tootmisettevdtete vaheline integratsioon ning koostés teadus- ja arendus-
organisatsiconidega. Selles on oluline osa tdita Tallinna Tehnikaiilikoolil. Kas oleme
selleks valmis?

Teadus- ja arendustegevusega seotud tdStajate arv n.n. pdhiiilikoolis oli 1997.a. 16pu
seisuga 1008, neist teadureid ja vanemteadureid kokku 121, 8ppejdude 531.

Ulikooli autonoomse teadus- ja arendusasntuse staatuses on:

e TTU Eesti Majanduse Instituut
e TTU Geoloogia Instituut

e TTU Keemia Instituut

e TTU Kiiberneetika Instituut

e TTU Pdlevkivi Instituut

e TTU Saarte Instituut

e TTU Arenduskeskus EAK

Koos asutustega oli iilikooli T&A tegevusega seotud personal 1352 inimest, s.h.
teadustostajaid 280. Teadustddtajate arvu jirgi on TTU Eesti suurim teadusasutus.

Teadustegevuse finantseerimise iildmaht pdhiiilikoolis oli 1997.a. 44,0 miljonit krooni,
1998.a. oodatav lackumine on 47,5 miljonit krooni. Koos asutustega on 1998. aasta
teadustegevuse finantseerimise oodatav iildmaht 81,0 miljonit krooni.

SIHTFINANTSEERITAV TEADUSTEGEVUS

P6&hiteemade arvu ja sihtfinantseerimise mahu (tuh. kr.) muutus pdhiiilikoolis

1997/1998
1997 1998
Teemade | Finantseerimise Teemade Finantseerimise maht
arv maht arv
TTU
kokku 45 11032,0 27 13 750,0
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TTU keskuste teemasid finantseeriti kokku 3,5 miljoni krooni ulatuses.

TTUga liitunud asutustele eraldas Haridusministeerium sihtfinantseeritavate teemade
tditmiseks:

TTU Eesti Majanduse Instituut 1,1 miljonit kr.

TTU Geoloogia Instituut 3,3 miljonit kr.

TTU Keemia Instituut 3,7 miljonit kr.

TTU Kiiberneetika Instituut: 3,9 miljonit kr.

TTU Arenduskeskuse EAK 0,077 miljonit kr.

TTU Pslevkivi Instituut sihtfinantseerimine puudub
TTU Saarte Instituut sihtfinantseerimine puudub

Kokku sihtfinantseerimine:

pdhiiilikool 13,75 miljonit kr.
keskused 3,5 miljonit kr.
asutused _ 12,1 miljonit kr.
Kokku: 29,25 miljonit Kkr.

Kui tehnikateaduste osas on saavutatud Eesti olusid arvestades sisuline lagi, siis mu-
ret teeb iilikooli sotsiaal-, humanitaar- ja tdppisteaduste viike konkurentsivoime
(sihtfinantseerimisel ja grantide hankimisel). Siinjuures pean vajalikuks mérkida, et
V Raamprogrammi iihe alamprogrammina on just ette ndhtud n.n. “Centres of
Excellence” asutamise toetamine antud valdkondades Eestis ja teistes litkmelisust
taotlevates riikides. Seda voimalust tuleb kasutada.

EESTI TEADUSFONDI GRANTID

Vérreldes Eesti Teadusfondi grantide hankimise edukust — mis on liheks teadust6s
kon_l_curentsivéime hindamise kriteeriumiks — teiste vabariigi iilikoolidega, nideme et
TTU jddb 1998. aastal talle eraldatud grantide mahu kasvus neist kaugele maha.

ETF grantide jaotus suurematele iilikoolidele
1995 — 1998 (tuh. kr.)

__ 1995 1996 1997 1998
TU 14 158,7 19 288,0 23 287,0 25 136,5
TTU 4 .879,0 5 822,0 6 999,6 7 230,6
EPU 3984,9 4908,0 6 432,9 6 884,5
TPU 849,3 921,0 1213,7 1 806,3
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Kokku Eesti Teadusfondi grante:

Pahiiilikool 7 230,6 tuhat kr.
TTU Eesti Majanduse Instituut 427,0 tuhat kr.
TTU Geoloogia Instituut 1 109,5 tuhat kr.
TTU Keemia Instituut 1 601,8 tuhat kr.
TTU Kiiberneetika Instituut 1 501.0 tuhat kr.
Kokku: 11 871,0 tuhat kr.

Eesti Teadusfondi grantid pohiiilikoolis 1995 -1998

1995 1996 1997 1998

Pahitilikool kokku 44143 58224 7 009,6 7 290,6

Nimetatud osa meie tegevusest on n.n. puhas teadus, mille tulemuslikkust hinnatakse
pohiliselt publitseeritud artiklite alusel ja kus sisuliselt ei nduta muud viljundit.

OSALEMINE RAHVUSVAHELISTES PROGRAMMIDES/PROJEKTIDES

Péhiiilikool 13 000 tuhat kr.
TTU Eesti Majanduse Instituut andmed puuduvad
TTU Geoloogia Instituut andmed puuduva
TTU Keemia Instituut 1 788 tuhat kr.
TTU Kiiberneetika Instituut 1372 tuhat kr.
TTU P&levkivi Instituut andmed puuduvad
TTU Saarte Instituut andmed puuduva
Kokku: 16 160 tuhat kr.

Osalemise maht on lubamatult viike.
ULIKOOLI TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUSE SEOS MAJANDUSEGA
Ulikooli ja majanduse sidemeid vaib iseloomustada jargmistest aspektidest:

e ettevotete tellimuslikud wurimis- ja arendustod;

e teadus- ja arendustegevusega seotud teenustddd;

e patentide ja litsentside miiiik;

* tegevus tehnoloogia-alase ettevdtluse kdivitamiseks ja arendamiseks.

LEPINGULINE TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUS

TTU ja tema asutuste tegevust antud valdkonnas iseloomustavad viimase kolme aasta
lepingulise teadus- ja arendustegevuse kokkuvatlikud andmed alljargnevas tabelis.
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Eesti ettevotetega sSlmitud lepinguliste wurimistééde arv ja
finantseerimise maht (tuh. kr.) pohiiilikoolis 1995 — 1997

1995 1996 1997
Arv | Fin.maht | Arv Fin. maht { Arv | Fin. maht
Pahiiilikool 57 | 54297 54 7 083,3 69 10 083,4%*
kokku

Lepinguline uurimistso:

Pahitilikool 10 083,4 tuhat kr.
TTU Besti Majanduse Instituut 992,0 tuhat kr.
TTU Geoloogia Instituut 410,0 tuhat kr.
TTU Keemia Instituut 554,0 tuhat kr.
TTU Kiiberneetika Instituut 1 130,6 tuhat kr.
TTU Palevkivi Instituut 955,0 tuhat kr.
TTU Saarte Instituut 385,0 tuhat kr.
TTU Arenduskeskus EAK 5 572.1 tuhat kr.
Kokku 19 859,1 tuhat kr.

KATSETUS- JA SERTIFITSEERIMISTEGEVUS

1993. aasta septembris asutatud TTU Katsekoda ithendab endas kiimme laboratoo-
riumi, milledest kédesolevaks ajaks iiks on rahvusvaheliselt akrediteeritud (ehitus-
materjalide laboratoorium) ja kuuel on EV Standardiameti tunnustus:

ehituskonstruktsioonide laboratoorium
tugevuse laboratoorium

keemilise analiitisi laboratoorium
tekstiililaboratoorium

* metallilaboratoorium

» veekvaliteedi laboratoorium

Katsetus- ja sertifitseerimisteenuste iildmaht 1997/1998. &ppeaastal oli 965 335
krooni. Muutus 1996/1997. dppeaastaga (590 515 krooni) vorreldes on 163%. Suu-
rim teenustédde maht oli ehituskonstruktsioonide-, ehitusmaterjalide- ja vee-
kvaliteedi laboratooriumis.

Katsekojaga seotud tegevus on ainult osa teenustest, mida osutatakse toGstusele ja ma-
jandusele. Suhteliselt liihiajaliste ja reeglina tihekordsete lepingutega antakse veel kon-
sultatsioone, ndustatakse ja tehakse ekspertiise. Konsultatsioonide kogumaht iilikoolis
1997. aastal oli 320 tuhat krooni. Muu T&Aga seotud teenustdde maht on ~1,0 miljo-
nit krooni.

29



Plenaaristung

ETTEVOTLUSE ARENGU TOETAMINE

Ulikooli liikmeskonna aktiivne osalemine ettevdtluses tdiendab iilikooli akadee-
milist tegevust ja on rahvusvaheliselt tunnistatud tlikoolide (eriti tehnikaiilikoolide)
arengu iiheks peamiseks mootoriks.

Parimate tehnikaiilikoolide (Massaschusetts, Cambridge, Chalmers jt.) ldhilimbruses
td6tab terve pilv tehnoloogilisi viike- ja keskmisi ettevotteid. Taolist ettevotluskesk-
konda loetakse tehnikaiilikoolide eduka tegevuse iiheks eeltingimuseks. Paratamatult
tuleb ka meil selline keskkond luua.

Et arendada iilikoolide seost ettevGtlusega, toetada oskusteabe siiret jms., on mitmed
rahvusvahelised suurkorporatsioonid nagu niiteks McDonald’s, Motorola, Sun,
Hewlett-Packard, British Aerospace jt. asutanud oma n.n. firmaitlikoolid, kulutades
iilidpilaskohale mitu korda enam kui avalikes iilikoolides. Taoliste liiderfirmade te-
ket voi nende joulist tulekut Eestisse, kus on oma iilikoolid, on lahiaastatel raske
loota. Seda ja Eesti huvisid arvestades, tuleks meil minna teist teed — toetada viike-
ja keskmiste ettevStete asutamist ja koostoovdrkude loomist ning neis vdrkudes
aktiivselt osaleda. Oluline on sealjuures iilikooli litkkmeskonna tugi ettevotluse aren-
gule. Viimane eeldab muuhulgas ettevétlust toetava keskkonna véljaarendamist iili-
koolis, sealhulgas:

o ettevStlusealase koolituse ja tdiendkoolituse pakkumist tilikooli to6tajatele, iili-
Opilastele ja vilistlastele;

o tehnoloogiasiirde siisteemi viljaarendamist, tehnoloogiasiirde toetamist;

o (ilikoolist pungunud (spin-off) ettevdtetele soodsate alustamis- ja tegutsemis-
tingimuste ning teenuste pakkumist;

¢ koostdd tugevdamist téOstusega, esmajoones kdrgtehnoloogiale orienteeritud
viike- ja keskmiste ettevotetega.

Millised on ettevdtluse arendamise edusammud iilikoolis?

Kiiberneetika Instituudist on pungunud eradiguslik teadus- ja arendusasutus AS Kii-
berneetika. Siia tuleks lisada AS Kiiberneetika Arendusbiiroo EKTA tegemised ja
saavutused, mis on Eesti oludes mérkimisviirsed ja vddrivad ka rahvusvahelist tun-
nustust. Keemia Instituudiga on seotud 13 erinevat ettevotet. Arenduskeskusest
EAK on vilja kasvanud 10 iseseisvat firmat .

TTU INNOVATSIOONIKESKUSE TEGEVUS

Sihtasutuse Tallinna Tehnikaiilikooli Innovatsioonikeskus (TTU IK) asutasid ametli-
kult 16. veebruaril 1998.a. TTU, Majandusministeerium (riigi esindajana), Tallinna
linn, Eesti To6andjate ja To6stuse Keskliit ning Helsinki University Holding Oy. In-
novatsioonikeskus on niitidseks eradigusliku juriidilise isikuna tiielikult kiivitatud.
Tulemustest on tdna vara rigkida.
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KOKKUVOTE

Baseerudes toodud andmetel v6ib hidbenemata viita, et TTU n#ol on (vihemalt Eesti
olusid arvestades) tegemist tdelise teadusiilikooliga. T&A eelarve on vérdne dppe-
160 eelarvega. Samas seab see meie ette kohustuse aidata senisest tunduvalt rohkem
kaasa Eesti majanduse konkurentsivime arendamisele. Kes seda siis veel teeks?
Tuleb piistitada iilesanne - ldhima paari aasta jooksul suurendada lepinguliste uuri-
mistddde ja T&A teenuste mahtu vihemalt kaks korda. Uhes histifunktsioneerivas
Euroopa tilikoolis peaks riigi finantseeritava ja erasektori finantseeritava T&A maht
olema vordne ning selleks ei tule mitte riigi finantseerimist vihendada vaid erasek-
tori finantseerimismahtu oluliselt t3sta.

MUSTAMAE TEADUSLINNAKU VALJAARENDAMINE

Eesmirk peaks olema Mustaméel korgtehnoloogilisele ettevtlusele atraktiivse
keskkonna loomine. Arvan, et Tallinna linn, k6ik Mustamiie teaduslinnakus asuvad
T&A asutused jt. on huvitatud sellest, et meie iimbruskonnas kujuneks vilja edukate
viike- ja keskmiste ettevdte vork, mis aitaks kaasa siinse keskkonna atraktiivsemaks
muutmisele, looks meie ilidpilastele ja teadustédtajatele tiiendavaid todvdimalusi
jms. TTU kui suurim teadusasutus, on seni olnud suhtelist passiivne, kuid peab tao-
lise keskkonna loomise v&tma iiheks oma pdhiiilesandeks.

GEENITEHNOLOOGIA TTUs JA MAAILMATEADUSES

Mart Saarma
TTU geenitehnoloogia keskuse professor
Helsingi Ulikooli Biotehnoloogia Instituudi direktor

Enam kui sada aastat tagasi kirjeldas Friedrich Miescher nukleiinhappeid, tipsemalt
kalamarjast eraldatud desoksiiribonukleiinhapet ehk DNAd. Kuni 1944. aastani, kui
dr. Avery niitas ihemdtteliselt, et tegemist on périlikkust kandva molekuliga, peeti
DNA molekuli kaunis tihtsustetuks. Pirast Watsoni ja Cricki avastust, et DNA on
kaksikahel ning eriti peale geneetilise koodi avastamist, on moodne biotehnoloogia
arenenud tormiliselt ja muutunud iiha enam kirjeldavast teadusest tippisteaduseks.
Teiseks viga oluliseks muutuseks on geeniiilekande ja paljundamise meetodite ehk
geenitehnoloogia kiire areng. Esimesed kontrollitud ja korratavad geenide iilekande
katsed viidi ldbi 1972. aastal Paul Bergi laboratooriumis. 1973. aastat, mil Stanley
Cohen ja Herbert Boyer t66tasid vilja geenide iilekande meetodid, vdiks pidada gee-
nitehnoloogia siinniaastaks. Geenide geenitehnoloogiline iilekanne erineb looduses
toimuvast geenide tilekandest selle poolest, et tavaliselt teatakse, millised geenid iile
kantakse ja kuhu nad genoomis siirduvad. Looduses toimuv protsess on juhuslik ja
viikese sagedusega.
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Alates sellest pdevast, kui laboratooriumi tingimustes on geene tile kantud, on tead-
lased suure vastutustundega v&tnud arvesse geenitehnoloogia vdimalikke ohtusid.
Umbes kolmekiimneaastane kogemus lubab viita, et geenitehnoloogia on sama oht-
lik, kui looduses toimuv geenide iilekanne. Statistika n#itab, et rida muid teadusha-
rusid on tegelikkuses palju ohtlikumad. Sellele vaatamata rakendatakse geenitehno-
loogias védga rangeid ohutustehnika noudeid. Viimastel aastatel on palju kdneainet
tekitanud geenetliselt muudetud taimede kasutamine pdllumajanduses ja vastavate
taimede kasutamine toiduks ehk n.5."geenitoit". Tegemist on taimedega, kuhu on
geenitehnoloogiaga viidud iiks v3i harvem mitu uut geeni, mis parandavad taimede
teatud omadusi. Muudetud taimi kasutatakse kas otse toiduks voi siis toiduainete
valmistamiseks. Selliste taimede kasutamise ohtu hinnates unustatakse tihtipeale, et
inimkond on taimi aretanud vidga kaua ja praktiliselt kdik tdnapdeval kasutatavad
kultuurtaimed on saadud pikaajalise geenide tilekande (aretamise) tulemusel. Erine-
vus moodsast geenitehnoloogiast on vaid selles, et niiteks igapdevase toidukartuli
puhul meil puudub selgus, millised geenid aretuse kdigus on sinna siirdunud. Loo-
mulikult tuleb geenitehnoloogiliselt saadud taimi, samuti kui klassikalisel aretusel
saadud taimi, korralikult uurida ja vilistada keskkonnale ebascodsad omadused.

Geenitehnoloogia on olnud olulisemaks kataliisaatoriks moodsale biotehnoloogiale
ja toonud kaasa suuri muutusi farmaatsia- ning toiduainetetodstuses.  Gee-
nitehnoloogia meetodite kasutamine on vdimsalt kiirendanud arstiteaduse, bioloogia,
veterinaaria, pdllumajandusteaduste, aga ka rea tehnoloogiliste teaduste arengut.
Eestis alustati geenitehnoloogiliste katsetega 1977. aastal Tartus ja tdnaseks on ku-
junenud sellel alal korralik teaduslik tase. Suhteliselt kehvemas seisus on geeniteh-
noloogiale toetuv biotehnoloogiline tddstus, mis praktiliselt puudub. Paraku on gee-
nitehnoloogia eriti sobiv Eestile, sest see ei vaja palju toorainet ja on viga teadus-
mahukas. Vorreldes muu maailmaga peaks Eestis olema hetkel 20-50 geeniteh-
noloogia firmat, aga nagu deldud, pole tihtki. Sellised firmad tuleks ruttu moodusta-
da ja nad v&iksid toota diagnostikume veterinaariale ja meditsiinile, ensiitime toidu-
aine- ja kergetoostusele ning loomulikult ensiilime ja preparaate teadusliku uuri-
mistod tarbeks. Suur tulevik vSiks olla biomaterjalide kasutusel mikroelektroonikas
ning infotehnoloogia uuel harul — bioinformaatikal. Kdike seda arvestades on viga
otstarbekas alustada Eestis geenitehnoloogia tehnoloogilist koolitust ja on rddm t3-
deda, et 1998. aastal on nii Tallinna Tehnikaiilikoolis kui ka Tartu Ulikoolis alusta-
tud vastavate spetsialistide ettevalmistust. Jdab vaid loota, et Eestisse siinnivad Sige
pea esimesed geenitehnoloogiafirmad.
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EHITUSTEADUS JA EHITUSINSERI HARIDUS TANAPAEVA EESTIS

Karl Oiger
Ehitusteaduskonna dekaan

Teema on nii laiaulatuslik ja alagi lai, haarates suurema osa tehis-, looduskeskkonna
Jja ka hariduse kiisimusi, et selle vihegi pShjalikum kisitlemine kiesoleva ajalimii-
di piires on kiisitav, kuid piiiian lithidalt asjast mingi pildi anda.

SISSEJUHATUSEKS

Ehitusinseneri hariduse andmine Eestis algas aastal, mida loetakse ka meie Tehnika-
tilikooli stinniaastaks, s.o0. 80 aastat tagasi. Samas algas ka teatav tegelemine ehitus-
teadusega. Ikka on aegade jooksul ehitusosakonnas (teaduskonnas) ldbi jooksnud
sellised erialad kui tsiviilehitus, teedeehitus, vesiehitus, konstruktsioonid ja sillad.
Sojaeelsetes uurimistdodes tegeldi peamiselt kohalike ehitusmaterjalide, soojafiiti-
sika, konstruktsioonide, vesivarustuse kiisimustega. Veidi pohjalikuma selle-
teemalise ja iisna keerulise ajaloo kohta vGib p&gusa iilevaate leida vastilmunud
inglise- ja eestikeelses brogiitiris “Tallinna Tehnikaiilikooli ehitusteaduskond” vdi
pdhjaliku ajaloo raamatust “Ehitusinsenerid TPIst, 1986.

Edaspidi ja eriti viimastel aastatel kulges t66 teemade kompleksuse suunas. Pohi-
suundadeks jdid 15puks veekogude vee kvaliteedi reguleerimine ja prognoos koos
loodusliku ja reovee puhastusmeetodite uurimisega, Shukeseseinalised, ruum- ja
rippkonstruktsioonid, ehitusmaterjalide saamise teooria ja tehnoloogia tahkete kii-
tuste tuha baasil, maanteede ja linnatdnavate liiklusprobleemid.

1. EHITUSTEADUS TANAPAEV A EESTIS

1.1. Kéesolev olukord

Piilian kdsolevas osas vdimaluste piires iseloomustada olukorda Eestis iildse, kuid
arusaavatel pdhjustel on suurem osa ettekandest pithendatud Tallinna Tehnika-
tilikoolile, mis peaks ja ongi iiks selle ala keskusi.

Ehitusteadus tdnapdeva Eestis, kui silmas pidada Tallinna Tehnikaiilikooli voi ka
teisi uurimisasutusi, on varasemate aastatega vorreldes mdnevorra aeglustunud. Suu-
remahulisi uurimistdid tehti néiteks ehitusmaterjalide (tsemendid, kirgbetoonid jne)
ja konstruktsioonide (raudbetoon-, teras- ja puitkonstruktsioonid) kui keskkonnateh-
nika eri valdkondades nii tolleaegses Tallinna Poliitehnilises Instituudis, Silikaatbe-
tooni Instituudis, Ehitusinstituudis, P6llumajandusakadeemias, kitsamatel aladel ka
TRU-s, mitmetes projekteerimisinstituutides ja mujal.

Ka niiteks ehituskonstruktsioonide alal, mida rohkem tunnen, tegime TPI-s uurimis-
t0id, mis késitlesid peamiselt ruumilisi katusekonstruktsioone nagu /b koorikud,
rippkatused, puitkoorikud, Shukeseseinalisi talasid, suuri tSstemaste; keskkonnateh-
nikas oli veekaitse teema, samuti Baltimerega seonduv jne. Mitmedki suured t66d
olid riiklikud tellimused ja riigi finantseeritud. Nende vahendite 15ppemise tdttu on
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paljud endised uurimisasutused kas kokku kuivanud, viiksemateks firmadeks lagu-
nenud v&i likvideeritud. Suuri eksperimentaalseid uurimist6id, mida tehti varem, on
praeguste vahendite, materjalide ja konstruktsioonide hinna tottu vordlemisi raske
14bi viia.

Suuremad probleemid nii meie iilikoolis kui ka mujal on kdesolevalt jirgmised:

¢ uurijate ja 5ppejdudude kaader vananeb, kuna rida nooremaid aspirante, tehnika-
kandidaate, magistreid ja isegi paar doktorikraadiga noort on kiesoleva palga
tdttu lahkunud kas vilismaale voi firmadesse. V8imalik, et need inimesed tule-
vad kunagi tagasi, kuid kindlasti mitte kdik;

o raskused uurimistgode finantseerimisega. Aasta aastalt saadakse sihtfinantsee-
rimise raha vihem, kohati kuni kaks korda ja inflatsioon vihendab saadud sum-
mat veelgi. Pidevalt oldakse sunnitud teadureid kas koondama vdi oluliselt vdik-
semale palgale iile viima. Ehitusteaduse finantseerimise olukord on sama teis-
teski Eesti uurimisasutustes;

o firmade viike huvi uurimistédde vastu, mis voiksid arendada firma Ghte vai teist
suunda, andes sellega vGimaluse saada juhtpositsiooni. Mingil mééral on siin ak-
titvsernad olnud Nordic Cement, RAS Eesti Energia, Eesti Raudtee, AS Teede
REV, aga ka mdni teine firma.

Peab mirkima, et madalseisust iile ei ole veel iile saadud. Samas on ETF grantide,
rahvusvaheliste projektide, sihtfinantseerimise ja riigieelarveviliste vahenditega koi-
gest hoolimata suudetud uuendada infotehnoloogia ja laboriseadmete parki.

Laborite oluline seadmepargi uuendamine vajaks aga siiski iihe v3i isegi enama suu-
rusjdrgu suuremat finantseerimist, kui tahame jouda kasvéi keskmise Soome tehni-
katilikooli vdi védhegi tdsisema uurimislabori tasemele.

1.2. Mida tehakse teadus- ja arendustegevuses TTU ehitusteaduskonnas
Mis puutub TTU ehitusteaduskonda, siis meie praegune struktuur midrab suures
osas dra ka teadus- ja arendustegevuse alad.

Alljargnevalt on esitatud ehitusteaduskonna eri instituutide uurimis- ja arendustege-
vuse pdhisuunad.

EHITISTE PROJEKTEERIMISE INSTITUUT:

ehituskonstruktsioonide mehaanika ja teooria arendamine, uute konstruktsioonide
viljatdotamine ja juurutamine, deformeeruvale alusele toetuvate konstruktsioonide
projekteerimine, arhitektuuri ja linnaplaneerimise ning ehitusfiiisika rakendust6dd,
Euronormidel pdhinevate rahvuslike projekteerimisnormide koostamine ja juuruta-
mine, ministeeriumidest finantseeritavate sihtprogrammides uuritakse sd‘stva aren-
gu kaasaegseid probleeme eesmirgiga luua Skonoomseid ning energiasédstlike
konstruktsioone ja materjale (koostdds ehitustootluse instituudiga).
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EHITUSTOOTLUSE INSTITUUT:

tehnikateadustes - ehitustsementide tehnoloogilised kiisimused, paisuva ja redutsee-
ritud kahanemisega portlandtsemendi uurimine ja viljatsétamine, pdletatud pdlev-
kivi (PP) lendtuha sobivate fraktsioonide valikuga nduetekohase paisumis-kahane-
mismdiraga tsementide ja lisaainete valmistamine, mida senini pole toodetud (tule-
musi on rakendatud nii Eestis kui ka viljaspool), portland-pSlevkivitsemendi kasu-
tusala laiendamine, portland-pdlevkivitsementbetooni kivinemiskineetika ja piisiva-
se sbltuvus segusse manustatud lisanditest, energiaséést ehitistes, eesti viikemajade
tehnilise seisundi hindamine.

majandusteaduses - ehitusokonoomika ja -juhtimise t66d, ehitus-ettevétluse norm-
dokumentide paketi véljatoStamine, ehitusfirma majandustegevuse teooria ja mo-
delleerimine.

KESKKONNATEHNIKA INSTITUUT:

Keskkonnatehnika instituudi (kuni 1992.aastani sanitaartehnika kateeder koos
probleemlaboratooriumiga, hiljem vetekaitse ja veekvaliteedi laboratooriumidega)
teadusuuringud  késitlevad veekogude kaitse, tarbe- ja reovee puhastuse,
jadtmekditluse, sddstva tootmise ning kiitte ja soojavarustuse probleeme, eriti Eesti
siseveekogude vee kvaliteeti ja  viikejogede seiret, pdllumajanduslikku
saastekoormust vee Gkosiisteemidele. Uudseks uurimissuunaks on kujunemas
siddstev tehnoloogia, tarbevee ettevalmistamine, reoveepuhastus, mis on tihedalt
seotud Eesti asulate ja td0stusettevOtete reovee kahjustustamise praktiliste
probleemidega. Peamiseks uurimisobjektiks on olnud HELCOMi nduetest tulenev
fosfori ja ldmmastiku intensiivédrastus olmereovetest, 90. aastail alustati t5id
jdatmekditluse alal, kiitte ja ventilatsiooni valdkonnas on uuritud Eesti
kaugkiittesiisteemide efektiivsuse tdstmise vdimalusi.

TEEDEINSTITUUT:

teemullete rajamise geotehnilised probleemid, kohalike tee-ehitusmaterjalide oma-
dused, teekatete pinnaparameetrid ja parendamine, asfaltsegude ja teekonst-
ruktsioonide projekteerimine (normdokumentide tdiendamine), reisijate- ja kau-
baveo mahtude suuruse ja suundade analiiis ning iihtse transpordivorgu vélja-
arendamine, linnaliikluse ning parkimise uurimine, stereofotogramm-meetria ra-
kendus ehituses, arendustegevuse osas teede ja linnaténavate projekteerimisnormid,
asfaldinormid.

MEHAANIKAINSTITUUT:

vedeliku ja konstruktsioonide diinaamiline koostoime — koostoime koorikkonstrukt-
sioonidega, koostoime rannaselfiga, koostoime toruga, suure-avalised ruumsed,
solitonide diinaamika.

Teaduskonna instituudid osalevad mitmes rahvusvahelises projektis nagu Tempus-
PHARE projekt JEP 09009 jne.
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K®ikidel instituutidel ja teaduskonnal on tihedad sidemed Pdhjamaade, Euroopa ja
maailma teiste iilikoolidega. Samuti osaletakse rahvusvaheliste organistsioonide t56-
gruppides (CIB - International Council for Building Research Studies and
Documentation, [UTAM — Mehaanika Rahvusvaheline Uhing jne)

Teistest uurimisasutustest tuleks praegu nimetada:

Keskus “Ehitustest”, kus muu hulgas uuritakse koos jaapanlastega silikaat-
materjale, on ainuke ldéneriikides akrediteeritud firma;

Silikaatbetooni Instituudist tekkinud firmad: gaasbetoonid, pulbrid, pahtlid jne.;
Maanteeameti Tehnokeskus;

Keskkonnauuringute Keskus;

Ehituse Teadusliku Uurimise Instituut, kus muu hulgas tegeldakse pingeandu-
rite, betooni, keskkonna ja ehitusfiiiisika kiisimustega;

Péllumajandusiilikooli maaehituse instituut: pdllumajandushoonete kergkonst-
ruktsioonid, raudbetooni- ja puitkonstruktsioonidd ning eksperimentaalse me-
haanika kiisimused,;

tehnilisi vuringuid teevad samuti suuremate firmade laborid.

Samas on enamusel suuri probleeme:

L]

piisava finantseeringu puudumise,
omavahelise tegevuse koordineerimatuse,
ehitusala terminoloogia tihtlustamatuse,
koosseisu vananemise tottu.

1.3. Seniseid teadus-arendustegevuse saavutusi
Vaiks dra mirkida kasvdi jargmisi téid (juhuslik jarjekord):

ehitustehnikas — Buronormidel pdhinevavate rahvuslike projekteerimisnormide
koostamine ja evitamine (enamus ehituse projekteerimisnorme on olemas ja ka-
sutatakse, nende tihtsust raske tilehinnata), ehituskonstruktsioonide mehaanika
Jja teooria arendamine, uute konstruktsioonide véljatdétamine ja evitamine (ripp-
katused, r/b ja puitkoorikud, raudbetoon-, teras- ja puitkonstruktsioonide kande-
piirseisundi arvutusmetoodika tdpsustamine, telkkatused, Ghukeseseinalised
konstrutsioonid ja nende jarelkriitiline t56), osalemine ehitusmaterjalide kohus-
tusliku sertifitseerimise siisteemi loomisel Eesti Vabariigis, on vilja tottatud
paisuva ja redutseeritud kahanemisega ehitustsemendi koostis, milles paisuvaks
komponendiks kasutatakse pSletatud pdlevkivi fraktsioone (antud komponent on
vordviddrne teiste maailmas tuntud parimate lisanditega, kuid majanduslikult on
tle kiimne korra odavam), ehituse juhtimise ja 6konoomika dppetooli uurimis-
arendustegevusena on koostatud ja rakendatud praktikasse Eesti ehitusturgu re-
guleerivad juhendmaterjalid, hoonete renoveerimise ja soojafiiiisika tood (sei-
sundi uuringud, lahendusettepanekud, millede vastu tuntakse huvi ka viljaspool
Eestit), talumajandusele sobivate loomakasvatushoonete kiisimused ja ka NL
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aegsete loomakasvatushoonete probleemi lahendamine (EPU Maaehituse insti-
tuut);

keskonnatehnikas — fosfori bioloogilise Arastusprotsessi teoreetilis-rakenduslik
uuring ja orgaaniliste ainete anaeroobse biodegradatsiooni uurimistulemused
suure reostusega heitvete puhastamiseks (toiduainetetdostuse vajadus), ldmmas-
tiku bioloogiline &drastus munitsipaalheitvetest — kasutatakse Tallinna HPJ ja
teiste linnade biopuhastuse tehnoloogiliste liinide viljaehitamisel, kiitte- ja ven-
tilatsiooni osas Mustamie linnaosa elamute soojustarbimise reziimi ja sellega
kaasnev sisekliima, viikevesikondade sisevdrgu arendamine, reovete seire, hu
koostise uuringud ja kogutud andmete analiilis ning ildistus (akrediteeritud
Keskkonnauuringute Keskus);

transpordiehituses — erinevat tiilipi naastrehvide talvise kasutusvdimaluste uuri-
mine, ldhtudes summaarsest efektist, soovitused naastrehvide kulutavale toimele
vastupidavamate asfaldisegude valmistamiseks, Eestit libivate rahvusvaheliste
transpordikoridoride arendamisega seotud t56d (PHARE projekt “Helsingi Pan-
Euroopa transpordikoridorid), liiklusohutusmeetmete hindamie (6 valdkonna
115 tegevusest selekteeriti vilja 18 olulisemat, maanteekatete remondi planee-
rimise siisteemi véljatotamine — kogu teedevdrgu t6dde optimiseerimine, va-
nade kattematerjalide kasutamine uute teede aluste ehitamisel, linnaehituses
linnatdnavate projekteerimise normid, jne.;

mehaanikas — vedeliku ja konstruktsioonide koostd6 uuringud selgitamaks ener-
gia leviku teid koorikust vadelikku. Tulemused on kasutatavad miira summuta-
misel, hiidroakustikas, laevaehituses ja mujal. Ruumlike koorik-
konstruktsioonide staatika ja diinaamika uuringutulemused

1.4. Léhituleviku ehitusteaduse ja arendustegevuse tihtsamad suunad Eestis
Selle tegevuse vajalikud lahituleviku suunad sdltuvad ka ehitustegevuse praegusest
ja edasostest prognoositavatest suundadest.

Ehitustegevus on peale 80ndate 16pu jirsku langust taas tdusuteel (viimase kolme
aasta jooksul ehitustegevuse maht tdusnus 1996/1995 — 13,9 % ja 1997/1996 —
14,0%. Eriti on elavnenud pankade, #ri- ja kontorihoonete, aga samuti rajatiste (teed,
sillad jm) ja puhastusseadmete ehitus. Elamuehituses on suurenenud madal-tiheda
hoonestusviisi erikaal — tthepere-, kaksik-, ridaelamud. Praktiliselt on peatunud suur-
paneelelamute ehitus. Mérgatavalt on suurenenud elamute renoveerimine, moderni-
seerimine (eriti soojustamine).

Ehitusteaduse tdhtsamad suunad (mis paljuski rakendusteadus) ja arendustegevus:

sddstev areng (korduvkasutatavad materjalid, taastuvate loodusmaterjalide nagu
puit laiem kasutamine, s.h. puitkarkassiga korruselamute evitamine ja nende
probleemid, puitsildade evitamine, s.0. materjalid, mille primaarne energia on
oluliselt viiksem kui niiteks metallidel, samas ka kergete metall-
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konstruktsioonide kasutamine sddstmaks metalli). Me ei ole veel paljuski aru
saanud kuhupoole mujal maailmas ollakse teel;

e chitustoodete vastavuse kiisimused, standartiseerimine, kus palju teha FEhi-
tustestil ja TTU Katsekojal aga ka paljudel teiste] firmadel;

e renoveerimise, restaureerimise, konserveerimise mitmed ja keerukad prob-
leemid, tegevus paljuski sarnane arsti tegevusega — siin kiisimused materjalide
keemia, mikrobioloogia, ehitusfiiiisika, mineraloogia jne alal;

e Eesti elamuehituses seinakonstruktsioone muuta v&imaldavad kergplokid (kuid
ei tohi viga kiiresti votta kasutusele uut enne kui jarelmdjud pole selged);

e tinapdevaste kergkonstruktsiooniga hoonete (eriti elamute) ehitusfiitisika kii-
simused (soojapidavus, niiskuskahjustused - hallitus, heliisolatsioon jne);

o keskkonnatehnika rajatiste, s.h. kiittestisteemide, viikelinnade veevarustuse, vee
kvaliteedi, kanalisatsiooni, puhastusseadmete ja jddtmekditluse kiisimused
(keskkonnakaitse, reo- ja puhtavee kiisimused on kogu Euroopa tdhelepanus;

o liikluskorraldus- oleme varsti tiielikult plokeeritud;

e oluliselt tuleb tdsta tehnikaala Sppejdudude ja ehitusinseneride osa ehitus-
normide loomes, aga siistematiseerida tuleb ka ehitusinseneride tdienddpet.

Loomulikult tuleb nagu iga teaduse puhul tegelda, s.o. uurida ja arendada neid tea-
dussuundi ja teemasid, mis tidna otseselt ei ole seotud majandusega, vaid on rahvus-
vaheliselt tdhtsate teemade hulgas mingi osana vGi on téiesti uued huvitavad ja tule-
vikus ka vajalikud alad. Selliste teemade hulka v8iks lugeda kasv8i mehaanika, hiid-
raulika, mdned keskkonnaalased uuringud.

2. EEHITUSINSENERI HARIDUS TANAPAEV A EESTIS

Kiesolevalt tahaks kisitleda peamiselt tilikooliharidusega ehitusspetsialistide ette-
valmistamist TTUs, ehkki monede erialade ehitusinsenere valmistab ette ka Kdrgem
Tehnikakool ja samuti EPU Maaehituse Instituut.

TTU osas vaib kiesoleva teema kohta leida tisna p&hjaliku iilevaate eelmainitud ja
vastilmunud ehitusteaduskonda kisitlevas bro§iitiris, vihemalt kidesolevate aka-
deemilise dppe valdkonna-, suuna- ja diplomidpete kohta.

Samas tahaks puudutada asjaolu, et kogu Euroopas ja maailmas ollakse iile mi-
nemas eluaegse dppimise paradigmale — jitkuv Sppimine on sama tihtis kui mingi
kooli 16petamine. Selle hulgas on ka inseneriharidus iileminekuperioodil. Ehkki
paljud, tdendoliselt enamus meist, oleme peale iilikooli ldpetamist eluaeg dppinud,
tdhendab eeldeldu siiski tervet ithiskonda haaravat siisteemi. S.o. iilikool peaks
andma eluks vajalikud oskused. Edaspidi peaks Tehnikaiilikool olema jitkuva &ppe
ja teadmiste omandamisel t6dstuse ustav partner selle asemel, et dpetada tostuse
vanu kogemusi.
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Eelkirjeldatu ei saa aga sugugi tdhendada seda, et insenerihariduse andmine iilikoo-
lis s.0. baasharidus, nominaalse kestusega programm vaiks olla liiga viike. Mingite
hilisemate liihikursustega hiljem t&sisemaid baashariduse fundamentaalseid teadmi-
si, niiteks ehitusmehaanika distsipliinid, ehituskonstruktsioonide arvutamise ja
konstrueerimise teooria, hiidraulika jne., ei Spi ja meie ehitusteaduskonnas oleme
seisukohal, et mitmetel vastutusrikastel aladel, kasvdi ehituskonstruktori erialal
peaks inseneri ettevalmistus kestma iihtsete dppekavade jirgi vihemalt 5 aastat,
nagu see paljudes Euroopa tehnikaiilikoolides ongi.

Muuseas, ka senine viie aastane ehitusinseneri dpe on olnud piris hea, kui selle 15-
petajatest ehituinseneridest on saanud mitmed nimekad akadeemikud nii fiiiisika-
matemaatika ja majandusteaduses, mitmed Kiiberneetika Instituudi teadlased — 7
ehitusinseneri on valitud ETA litkmeks, osa ehitusinsenere on voi olid ministrid,
kantslerid, linnapead, pangajuhid jne. Ja hésti on hakkama saadud ka lddneriikides.

Tuleb rShutada, et ehitustegevuses tehtud vead maksavad viga palju vai véivad 15p-
peda suure katastroofiga.

Ulikooli ehitusspetsialisti ettevalmistus peab olema mitmekesine, aga ka piisavalt
pohjalik. 4 aastane nominaalaeg ei piisa ei korraliku iild-, alus-, pdhi- ega eridppeks
(tugevusdpetuse, ehitusmehaanika, hiidraulika, kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide
teooria, konstruktsioonide teooria, mida hiljem liihikursustel enam ei dpi) ja inseneri
ettevalmistus jddb puudulikuks (praeguse 4 aastase bakalaureuseSppe puhul
kondakttunde peaaegu kaks korda vihem, kursuseprojekte iile kolme korra vihem ja
labori t6id iile 2 korra vihem kui varasema 5 aastase 6ppe puhul). MagistriSppesse
péiseb praesgu ~ 10 % {ilidpilastest ja see dpe on siiski teadusliku suunitlusega.
Akadeemiline liin on rahuldav koos piiratud arvus iilidpilaste magistrantuuri ja
doktorantuuriga. Ja ega igatihest peagi saama teadur voi professor.

Alles hiljuti ilmus (16. augustil) Kutseseaduse eelndu, kus on ette ndhtud 5 aastase
nominaalkestusega inseneridpe ja veel 2 aastat praktilist tood selleks, et taotleda
Eesti volitatud inseneri diplomit kdige sellest jarelduvaga.

Kuidas viimatideldu haakub praeguse iilikooli seadusega, milline 18puks nieb vilja
see seadus kui ta vastu vdetakse, ei oska veel delda. Ees vdivad olla veel suured
vaidlused.

Mis ehitusinseneride tidiendusdppesse puutub, siis sellega oleme teataval médral juba
alustanud, kasvdi ehitusteaduskonna ja EEL iihiste seminaride néol, nii uutele ehi-
tusnormidele tilemineku kui hoonete ja ehitiste renoveerimisteadmiste ja muu tehni-
ka Gppimisel ja levitamisel. Uritame sellised kursused ldhiajal kiivitada ka TTU
Tdienduskoolituse Keskuse kaudu, mida muide keskkonna- ja ka teedeinstituut juba
kasutab. Nendel kursustel tuleks aga rohkem olla heade praktikute loenguid, kes
tooksid virskeid teadmisi otse tdOstusest. Voimalik, et selliste spetsialistide pistelisi
loenguid tuleks kasutada ka Tehnikaiilikoolis tavalises Sppeprotsessis.
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Ldpuks tuleb mirkida, et kui vahepeal olid iilidpilaste hulgas populaarsed mitmed
uudsed erialad ja eriti majanduserialad, siis viimasel ajal on konkurss ehitusteadus-
konna riigieelarvelistele iilidpilaskohtadele tousnud peaaegu kaheni. Probleeme on
olnud ka 18petajate arvu — tulemuslikkuse osas (osa iilidpilasi lahkub firmadesse
to6le ja dpingud jdzvad pooleli voi kestavad lubamatult kaua), kuid ka selles osas on
niha paranemist, kus omaette mojusaks teguriks on riigieelarvest finantseeritavate
Spinguaastate piiramine.

KOKKUVOTTEKS

Meie seis siin Eestis, vorreldes ld4neriikidega, pole ei ehitusteaduses ega ka -hari-
duses sugugi kdige halvem, radkimata vordlusest teiste kunagiste NL vabariikidega.
Samas on tahtmine ja ka vajadus veel viga palju teha ja muuta..

GLOBAALSED KESKICONNAMUUTUSED:
UUED KONTSEPTSIOONID KAASAEGSES LOODUSTEADUSES

Rein Vaikmie
TTU Geoloogia Instituudi direktor

Kuni 20. sajandi keskpaigani olid erinevad loodusteaduste harud kiillalt selgesti pii-
ritletud ja interdistsiplinaarsus tdnapievases mottes praktiliselt puudus. Selget vahet
tehti ka tdppisteaduste (filiisika, keemia, matemaatika, astronoomia jne.) ja kirjelda-
vate teaduste (bioloogia, geograafia, geoloogia jne.) vahel. Tuumafiiiisika ja kosmo-
seuuringute areng viiekiimnendatel ja kuueklimnendatel aastatel tdi selle vahe eriti
ilmekalt esile. Kui fiiiisikute laborid téitusid tiha keerulisema ja kallima aparatuuri-
ga, siis maateadlaste laborites olid keerukaimateks seadmeteks endiselt mik-
roskoobid ja analiititilised kaalud. Teaduse ajaloos ei ole aga sugugi harvad need
juhtumid, kus mingi teadusharu edusammud mdjutavad esmapilgul iisna ootamatul
moel ka teiste teadusvaldkondade arengut. Nii [6id just tuumafiiusika ja kosmose-
uuringute edusammud 18ppeva sajandi kuuekiimnendate]l ja seitsmekiimnendatel
aastatel aluse olulisteks muutusteks senises arusaamises loodusteadustes. Kosmo-
seajastu algusega kittesaadavaks muutunud satelliidifotod meie planeedist niitasid
esmakordselt véiga ilmekalt, et inimtegevuse tagajédrjel maakera looduskeskkonnas
toimuvatel muutusetel on globaalne iseloom. Eelkdige taheldati seniarvatust mirksa
suuremat saastelevi ulatust nii ookeanides kui atmosfidris. Ka metsade tiielik hi-
vimine voi tdsised kahjustused suurtel maa-aladel Kesk-Euroopas ja Kanadas niita-
sid, et saasteainete levik atmosfiiri kaudu ei tunne riigipiire. Samuti sai selgeks, et
Maa erinevates sfiiride toimuvad protsessid on omavahel tihedalt seotud, kuid puu-
dus tdpsem arusaam nende seoste iseloomust ja vastastikusest toimest.
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Tuumafiiiisika areng andis vihemalt kaks olulist impulssi muudatusteks senistes aru-
saamades loodusteadustest, kui tervest reast suhteliselt kindlapiirilistest ja omavahel
mitte eriti haakuvatest teadusvaldkondadest. Tuumakatsetuste tagajirjed tdid tera-
valt pdevakorda atmosfddri saastelevi uurimise. Arenema hakkav at-
mosfadriprotsesside modelleerimine (mis muuseas andis olulise tduke ka arvu-
tustehnika arengule) nditas, et v&imaliku tuumasdja tagajérjel atmosfidri sattuvate
saasteainete kogus muudab atmosfédri ldbipaistvuse nii vidikseks, et maale joudva
péikeseenergia kogus vdheneb oluliselt ja m&nede mudelarvutuste kohaselst kaas-
neks sellega tuumatalv, s.o. sisuliselt saabuks uus jadaeg. Umbes samal ajal tehti
kindlaks, et viimase paarisaja aasta jooksul on CO,, CH; ja mitme teise kas-
vuhoonegaasi kontsentratsioon atmosfidris pidevalt ja tdusvas tempos kasvanud,
viidates otseselt inimtegevuse mdjule atmosfadri koostiselse. Mudelarvutused ndita-
sid, et maakera kliima muutmiseks piisab juba kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni
viikesest muutusest ja selleks ei olegi tarvis tuumasdda. Globaalse kliima aeglane,
aga pidev soojenemine alates eelmise sajandi 16pukiimnenditest ainult kinnitas neid
jareldusi.

Tuumafiitisika arengu teiseks oluliseks véljundiks, mis mdjutas oluliselt loodustea-
duste kulgu, oli isotoopanaliiiisi meetodite viljatddtamine ja vastava aparatuuri loo-
mine. Isotoop-geokeemia meetodite kasutuselevotmine loodusteadustes ja eriti just
maateaduses andis esmakordselt v&imaluse uurida Maa geoloogilist arengut ja elu
tekkimist sellel téppisteaduslike meetoditega.

Keskkonnamuutuste globaalse iseloomu dratundmine sundis teadlasi uurima nende
muutuste pohjusi, mehhanisme ja tagajirgi. Teatavasti toimub aine ja energia iile-
kanne maakeral enam-vihem suletud tsiiklitena, milledest olulisimad on vee loo-
duslik ringe ja mitmesugused bio-geokeemilised (siisiniku-, limmastiku-, vddvli-
jne.) tsiiklid. Need looduslikud aineringed haaravad k&iki maa sfddre ja seega nduab
tervikliku pildi saamine k&igi nende komponentide integreeritud uurimist kasutades
fiiisika-, keemia- ja bioloogiateaduste meetodeid. Selline interdistsiplinaarne l14he-
nemine Maa kui terviku uurimisele ongi tdnapdevaks tekitanud uue teadusharu,
mille sisu  kGige paremini iseloomustab ingliskeelne nimetus “Earth system
science”. Maad késitletakse kompleksse diinaamilise siisteemina, mida iseloomus-
tavad pidevad ja omavahel tugevasti seotud fiitisikalised ja bioloogilised muutused
vdga laias aja- ja raumidiapasoonis. Néiteks vdib turbulentne litkumine atmosféiris
olla lokaalne, kesta vaid mdne minuti ja haarata vige vdikest piirkonda. Maailma-
ookeani vee tiielik segunemine vitab aga aega tuhandeid aastaid ja haarab ka ruu-
miliselt tuhndeid kilomeetreid. Laamtektoonikast tuntud mandrite triiv on eriti aeg-
lane, kestes sadu miljoneid aastaid ja see protsess on ulatuselt globaalne. Muutused
selles Maa siisteemis, nii looduslikud kui inimese pdhjustatud, vdivad olla viga eri-
nevad nii oma iseloomult kui ka ulatuselt.

Maa kui kompleksse siisteemi uurimise parimaks nditeks on Rahvusvahelise Tea-
dusorganisatsioonide N&ukogu (ICSU) 1986.a. initsieeritud  Rahvusvaheline
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Geosfidri-Biosfiiri Programm: Globaalsete Muutuste Uurimine (IGBP). Programmi
eesmirk on sdnastatud jargmiselt: "Kirjeldada ja mdista vastastikku toimivaid fiiiisi-
kalisi, keemilisi ja bioloogilisi protsesse, mis reguleerivad kogu Maa siisteemi, seda
unikaalset keskkonda, mis teeb voimalikuks elu ning muutused, mis toimuvad selles
siisteemis ja mooduseid, kuidas inimtegevus neid muutusi mdjutab”. Haarates suurt
hulka viga erinevaid teadusvaldkondi ja erialasid otsitakse programmi raames vas-
tuseid kuuele spetsiifilisele kiisimuste ringile:

1. Kuidas on reguleeritud globaalne atmosfdéri keemia ja milline on bioloogiliste
protsesside osa kasvuhoonegaaside tootmises ja tarbimises?

2. Kuidas mdjutavad globaalsed muutused maismaa Skosiisteeme?

3. Milline on taimestiku ja hiidroloogilise tsiikliga seotud fiiiisikaliste protsesside
vastastikune mdju?

4. Kuidas mdjutavad kliima, meretaseme ja maakasutuse muutused ranniku 6ko-
siisteeme ja millised on nende protsesside jdreldused globaalses mastaabis?

5. Milline on ookeanide biogeokeemiliste protsesside ja kliimamuutuste vastasti-
kune toime?

6. Millised olulised kliima- ja keskkonnamuutused on minevikus aset leidnud ja
mis on neid pdhjustanud?

Nagu niha,hdlmavad need kiisimused praktiliselt kdiki Maa siisteemi olulisemaid
protsesse ning neile vastuste leidmiseks on programmi raames moodustatud kuus
interdistsiplinaarset projekti, mis moodustavadki IGBP n.6. tuuma. Siinkohal ei vai-
malda ajalimiit tutvustada lihemalt k&iki selle suurprogrammi projekte ja seetSttu
piirdun vaid ihega neist, mis tegeleb Maa stisteemi ldhi- ja kaugema mineviku muu-
tuste uurimisega. Selle, Mineviku Globaalmuutuste (Past Global Change) projekti
PAGES motoks on: “tagasi tulevikku”. Projekti eesmirgiks on tundma dppida kau-
ges minevikus maa kliimasiisteemi mdjutanud looduslike protsesside pdhjus-
tagajérg tiilipi seoseid ja nende andmete pShjal piitida eristada viimastel aastasadadel
aset leidnud kliima- ja keskkonnamuutuste pShjustes looduslikke ja inimtegevusest
p6hjustatud komponente. See teave kokku peaks vdimaldama modelleerida 1&hi- ja
kaugema tuleviku kliima- ja keskkonnamuutusi, arvestades ka inimtegevuse mdju
ning tihtlasi hoiatama inimkonda tema tegevuse voimalike tagajdrgede osas.

Andmed minevikus aset leidnud kliima- ja keskkonnamuutuste kohta on ainete kee-
milise ja isotoopkoostise muutuste nidol salvestunud mitmesugustes kontinen-
taalsetes ja ookeanisetetes ning polaaralade jddkilpides. Tanapdeval uurijate ki-
sutuses olev voimas analiiitiline tehnika vdimaldab seda informatsiooni lugeda ja
sel moel on kindlaks tehtud, et kliima ja keskkond on olnud pidevas muutumises
kogu Maa 4,5 miljardi aastase geoloogilise ajaloo viltel, kusjuures need muutused
on olnud tsiiklilise iseloomuga. Uheks iseloomulikumaks fenomeeniks nende muu-
tuste puhul on olnud maakera suurte alade perioodiline jadtumine mdlemal poolke-
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ral, kusjuures nende “perioodide” kestus on ulatunud sadadesse tuhandetesse ja
isegi miljonitesse aastatesse. Nendel pikkadel jdztumisperioodidel on omakorda lii-
hemaid, kiimnetesse tuhandetesse aastatesse ulatuvaid perioode, mil jadtunud alade
ulatus on kas suurenenud voi vihenenud, kuid polaaralade jéi ei ole neil perioodidel
kunagi tdiesti kadunud.

Teatavasti on pdhiliseks energiaallikaks, mis Maa siisteeme kiigus hoiab, piike. Pdi-
keseenergia kogus, mis Maale jouab, sdltub Maa orbiidi parameetritest, mis on ajas
perioodiliselt muutuvad, kusjuures erinevad orbiidi parameetrid muutuvad ka erine-
va perioodiga. On kindlaks tehtud, et nendes seaduspirasustes on domineerivaks 100
000 aastane periood, mis mdjutab Maale saabuva piikeseenergia hulka kdige tuge-
vamini. Olulise mdjuga Maa kliimale on veel 41 000 ja 20 000 aastasse perioodilisu-
sega muutused. Mitmesuguste kontinentaalsete settekomplekside, ookeanisetete ja
polaaralade jadprofiilide analiitiside tulemused on ndidanud, et just selliste perioodi-
dega on minevikus aset leidnud ka olulisemad kliimamuutused. Uhtlasi on aga sel-
gunud, et lisaks Maale saabuva pdikeseenergia hulga muutustele mdjutavad maakera
kliimat paljud teised Maa siisteemis toimivad ja omavahel pdhjus-tagajarg tiiiipi
seostes olevad protsessid, millede uurimine ongi PAGES projekti iiks pohitilesan-
deid.

Praegugi kestev jidtumise periood algas rohkem kui 10 miljonit aastat tagasi ja seda
pdhjustas tdendoliselt maakera tektoonilise aktiivsuse tdusust tingitud intensiivne
mégede kerge p&hjapoolkeral. See muutis globaalses ulatuses atmosfiéri ja ookeani-
de tsirkulatsiooni, soojusenergia jaotust ning mdjutas bioloogiliste ja fiitisikaliste
protsesside kaudu kasvuhooneefekti selliselt, et Groonimaa ja Antarktika kattusid
jddkilpidega. Viimase monesaja tuhande aasta jooksul selliseid drastilisi tektoonilisi
muutusi ei ole olnud, kuid teised Maa siisteemi komponendid on olnud mérkimis-
viirselt ebastabiilsed, pohjustades viikeste muutuste ndol Maale saabuva péi-
keseenergia koguse sesoonses ja geograafilises jaotuses kliimamuutusi, mille taga-
jarjel on polaaralade jdékilbid umbes 100 000 aastaste tsiiklitena kord kasvanud ja
siis jdlle kiiresti kahanenud. Jd4dtumise maksimumide ajal on jadkilbid katnud roh-
kem kui 20% maismaast ning samal ajal on vee akumuleerimise tottu jadkilpidesse
maailmamere tase tunduvalt alanenud. Viimase jddtumise maksimumi ajal umbes 18
000 aastat tagasi, mil ka praegune Eesti territoorium oli rohkem kui kilomeetrise
jagkilbi all, oli maailmamere tase rohkem kui 100 meetrit allpool tinapdevasest, suu-
rendades seega oluliselt maismaa pinda veest vabanenud Selfialade néol ning te-
kitades sel moel sildu kontinentide vahel, mis véimaldas ka tolleaegsetel inimestel ja
loomadel migreeruda niiteks Aasiast Ameerika mandrile ja vastupidi.

Alates viimase jddaja [dpust umbes 10 000 aastat tagasi on maakera kliima olnud
eelnevate perioodidega vdrreldes suhteliselt stabiilne, kuid inimese elu ja toiminguid
mdjutavaid muutusi on olnud ka sel perioodil. Lihiminevikust tasuks meenutada
kasvdi nn. “viikest jadaega”, mis kestis 17.-19. sajandini, mil tdheldati liustike pea-
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letungi kogu maailmas ja niiteks Hollandis said inimesed mdnel suvel isegi kanalitel
uisutada.

Nagu 6eldud, on uurijate kdsutuses tinapédeval viga erinevad meetodid mineviku
kliimamuuuste ja nende seaduspérasuste uurimiseks. Uuringute strateegia on selline,
et piiiitakse globaalses ulatuses leida informatsiooni minevikus aset leidnud kliima-
muutuste kohta ning paigutada need andmed ihtsele ajaskaalale, mis v&imaldaks
teha globaalseid korrelatsioone ja nende pohjal leida kliima- ja keskkonnamuutuste
tildiseid seaduspérasusi.

Andmeid Maa siisteemi muutuste kohta saadakse véga erinevatest allikatest. Kauge-
mas minevikus toimunud pikemaajaliste kliima- ja keskkonnamuutuste kohta saab
teavet niiteks fossiilseid taime- voi loomajdénuseid wurides ning kindlaks tehes nen-
de koosluste muutusi. Jirvesetetesse akumuleerunud taimede oietolmu koostise
uurimine vdimaldab kindlaks teha erinevatel aegadel kasvanud taimestiku kooslusi,
mis on samuti heaks kliimatingimuste indikaatoriks. Kliimamuutusest pdhjustatud
ookeanide bioloogiliste protsesside ja vee temperatuuri ning keemilise koostise
muutused on salvestunud pdhjasetetesse mikrofossiilide isotoop- ja keemilise koos-
tise muutustena. Setteprofiilide isotoop- ja keemilise kostise analiiiis on ndidanud, et
jdatumisperioodide 18pul suurte jadmassiivide sulamise tagajérjel ookeanidesse
voolanud kiilm ja mage vesi on mingiks perioodiks oluliselt muutnud ookeanivee
tsirkulatsiooni ja seega ka globaalset energiatilekannet, mis on omakorda avaldanud
olulist mdju globaalsele kliimale. Gré6nimaa ja Antarktika jdskilpides on jd4 hapni-
ku ja vesiniku isotoopkoostise variatsioonide ndol detailset informatsiooni kliima-
muutuste kohta viimase 500 000 aasta jooksul. Liustikujédds olevad gaasisuletistes
on aga Ohku, mis on jidsse salvestunud kogu jaikilbi kasvamise aja kestel, s.t. sada-
de tuhandite aastate jooksul. See on unikaalne informatsiooniallikas mineviku atmo-
sfaiiri koostise kohta.

Just Gro6nimaa ja Antarktika jéddpuursiidamike uurimise tulemused on viimastel
aastate] andnud oluliselt uut teavet maakeral asetleidnud kliimamuutuste seadus-
pérasuste kohta. Selgus, et viimase 160 000 aasta jooksul on temperatuurimuutused
maakeral olnud tugevas korrelatsioonis kasvuhoonegaaside sisaldusega atmosfédris.
Nii olid nditeks viimase jadtumise maksimumi ajal umbes 18 000 aastat tagasi CO,
ja CH, kontsentratsioon atmosfadris ligikaudu poole viiksemad téinapievastest. Lau-
sa sensatsioonilisi andmeid saadi aga minevikus asetleidnud kliimamuutuste ajalise
kestuse kohta. Kuni k&nealuste uuringuteni oldi seisukohal, et globaalses ulatuses
mérkimisvédrse amplituudiga kliimamuutused on toimunud minevikus ja toimuvad
toendoliselt ka tulevikus inimtegevuse seisukohalt vaadatuna viga pikkade ajavahe-
mike (tuhandete ja kiimnete tuhandete aastate) jooksul. Gréonimaa jispuursiidamike
detailanaliiisi tulemused aga niitasid, et viimase jd#aja 16pus, s.t. geoloogilises
mdistes alles 1dhiminevikus muutusid vihemalt Gréénimaa 15unaosas aasta keskmi-
ne temperatuur umbes 20-50 aastaste vahemikega 5-7 °C ulatuses. Jdlgi samasu-
gustest kiiretest kliimamuutustest sellel perioodil on viimastel aastatel leitud ka
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kontinentaalsetes setetes mitmel pool Euroopas ja Ameerika mandril. See niitab, et
iildiselt suure inertsiga globaalne kliimasiisteem vdib teatud tingimustel muutuda
viga ebastabiilseks pohjustades liihiajalisi suure amplituudiga kliimamuutusi.

K&nealune avastus muutis globaalsete kliima- ja keskkonnamuutuste uurimise te-
maatika kogu maailmas vidga aktuaalseks ja juhtis ka poliitikute téhelepanu va-
jadusele finantseerida inimtegevuse mdjul Maa siisteemi toimimises asetleidvate
vBimalike muutuste uurimisi senisest méarksa suuremas ulatuses. Lisaks sellealastele
teadusuuringutele on aga hidavajalik tdsta ka inimeste teadlikkust ja arusaamist Maa
kui siisteemi toimimisest, sest ainult asjakohane haritus loob eeldused selleks, et
inimesed oma tegevuse planeerimisel suudaksid hinnata selle tagajirgi meie elu-
keskkonna seisundile lihemas ja kaugemas tulevikus. “Maa slisteemi teaduste”
ja/vdi “Globaalsete muutuste” ainekursused on nii tild- kui erialaainetena juba leid-
nud koha paljude maailma iilikoolide Sppekavades ja ilmselt oleks iilim aeg luua
sellealase hariduse vdimalused ka Tallinna Tehnikaiilikoolis. Seda enam, et iilikoo-
liga liitunud teadusinstituutides on olemas nii vastava ala spetsialistid kui ka labo-
ratooriumid, kus konealuste uuringutega ténapievasel tasemel tegeldakse.

ELEKTROONIKATOOSTUS JA -HARIDUS EESTIS:
OLUKORD JA VALJAVAATED

Mart Min
Elektroonikainstituudi direktor

SISSEJUHATUS

Viimase kiimnendi jooksul on Eesti elektroonika ldbinud tormilise kdrglainetuse,
tdustes IME (Isemajandava Eesti arengukava 80ndatel) harjal taevani ning langedes
maapdhja suurfirmade pankrotilaines. Tipphetkel 25 tuhandet tletanud toGkohtade
arv langes pea 5 tuhandele 90ndate aastate keskel. Loomulikult kajas see iihiskond-
lik vapustus vastu nii teaduses kui hariduses. Téielikult katkes uurimis- ja arendus-
t60 tellimine ja finantseerimine ning kahtluse alla langes elektroonika-hariduse
mottekus. Motiveeritud iilidpilaste vihesuse ning subjektiivsemat laadi asjaolude
tottu dhvardas 1993/94. aastal katkeda elektroonika-alase insenerihariduse jérjepi-
devus TTUs.

90ndate aastate teisel poolel on elektroonika-alane tegevus Eestis jérjekindlalt avar-
dunud ja intensiivistunud. Kuid nii kodu- kui vélismaa analiititikute hinnangud on
olnud vigagi erinevad, sageli vastukiivadki. Uhed arvavad, et elektroonika on kuju-
nemas Eesti majanduse tugisambaks, teised toovad esile praeguse pisikese toodan-
gumahu ning viljadppinud ahvile kohase to6protsessi Eesti suurimates elektroonika-
firmades.
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Kiesoleva kirjatiikiga piitiab autor anda omapoolse hinnangu viljakujunenud olu-
korrale elektroonikavallas nii toostuse kui hariduse ja teaduse osas ning minevikku
meenutades prognoosida viljavaateid ldhitulevikus.

AJALOOLINE ARENGULUGU

Algus

Esimesed 18putddd kaitsti elektroonikas juba Tallinna Tehnikumi pdevil — Paul Re-
base “Raadiojaam” (1926) kaldus informaatika poole ja Peeter Puidaku “Elavhdbe-
alaldi elektriraudteele...” (1929) kuulus jouelektroonikasse. Neil aegadel asutati
Tallinnas mitmed raadiotdtkojad, mis panid aluse raadioelektroonikatehase RET
asutamisele (1935). Tuntud oli Ericssoni kapitalil baseeruva Tartu Telefonivabriku
toodang.

Elektrotehnikateaduskond loodi tolleaegses Tallinna Poliitehnilises Instituudis siiski
alles Noukogude voimu ajal 1944. a., kusjuures selle ndrkvooluerialad suleti vdimu-
meeste korraldusel juba 1948. a.

Hrustsovi sula ja stagna-aeg

Nborkvoolu- ja arvutustehnika erialad avati uuesti 60ndate aastate alguses; t&dstus-
elektroonika eriala sai alguse 1962. aastal. HrustSovi sula p#édstis juba 50ndate aas-
tate 15pus valla elektroonika- ja elektrotehnikatddstuse hoogsa arengu. Kiiresti are-
nesid vilja Poogelmanni nim. Elektrotehnikatehas (tootis pooljuhte ja analoog-
mikroskeeme) ning Kalinini nim. Tallinna Elektrotehnikatehas (tootis elavhdbe- ja
pooljuht-alaldusseadiseid ja energiamuundureid) koos oma Pirita tee uurimis-
instituudiga. Loodi Raadioelektroonika Konstrueeerimisbiiroo (REKB) tehasesse
RET ning Teaduste Akadeemia spetsiaalkonstrueerimisbiirood (TA SKB) ning ar-
vutustehnika erikonstrueerimisbiiroo (AT EKB). Edukalt téotasid elektroonseid
modteriistu ja automaatikavahendeid tootvad Tallinna M&&duriistade Tehas ja Kont-
roll-mddduriistade Tehas. Sel ajal konstrueeriti kuulsaks saanud radioola
ESTONIA-2 (kuldmedal Briisseli maailmandituselt 1958. a.) ning elektriorel
Retakord, uuriti ja arendati pooljuhtseadiseid (transistore, tiiristore, sensoreid ja mik-
roliilitusi), mddteaparaate ja arvutisdlmi. Poliitilisel stagna-ajal jétkus elektroonikas
rahulik areng, mida ilmestasid elektroonikakolhooside (Kuusalus, Haapsalus ja mu-
jalgi) ning Noukogude Eiidu (NL) sdjatodstuse ja kosmoseprogrammi (TOravere
observatoorium) tellimused.

Perestroika periood

GorbatSovi perestroika elavdas elektroonika arengut. Uleliidulised tootmiskolossid
kasvasid veelgi, loodi TTU-RETi iihislabor (1985) ning teadusuuringute finantseeri-
mine paranes. IME-programm kavandas kdrgtehnoloogia, s.h. elektroonika, majan-
duslikult iseseisva Eesti vundamendiks.

Ajajérku illustreerib arvutite Juku ja Juhan loomislugu (EKTA) ning korgklassilise
ESTONIA raadiokompleksi (sisaldas tollal iilimoodsat CD-seadet) kui Eesti elekt-
roonika stimboli tootmise taastamine (RET). Koondise RET initsiatiivil patenteeriti
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rida REKB ja TTU inseneride ja teadlaste leiutisi paljudes maailma maades (USA,
SFV, Saksamaa, Prantsusmaa, Jaapan jne.).

NL lagunemise perioodil said iileliidulised ettevdtted poliitilise v&itluse tandriteks,
kust uuendusmeelsed joud (pdhiliselt eestlased) vSiduga stagnantide ja internatside
(pohiliselt muulased) iile auga vilja tulid. Uued majandusjuhid orienteerusid IMEle,
s.0. isemajandamisele NL turul. See laks neil esialgu korda, aga kahjuks ei saavuta-
nud nad enamat. Uute juhtide pihe oli ennatlikult kinnistunud arvamus, et vihemasti
Venemaa turg on jadgitult ja jéddvalt nende kdes.Vaid aasta-paar hiljem, kui endiste
sotsialismimaade turg olematusse hajus, 166di IME-meestel jalad alt. Ehmatus oli
kangestav, viljapéisu ei leitud ning jargnes krahh.

Vabas Eestis

1991. a. augustiputsi ldbikukkumise tagajirjel NL lagunes jdrsku ja 13plikult ning
Eesti sai poliitiliselt vabaks riigiks. IME poliitika ei kdlvanud enam, sest Venemaa
ja ta liitlaste turud pigem sulgusid kui said omasteks (majandussuhete katkestamise
katsed, topelt-tollid jms.). Mingit uut majanduspoliitilist joont peale sissepoole ava-
tud uste ja akende ei osatud Eestis luua. Algas kdrgtehnoloogiliste tootmisettevotete
kriis, mida veelgi siivendas tileminek allahinnatud Eesti kroonile. Selle asemel, et
odavalt toota Ld#inde suunatud eksportkaupa, jdi tootmine seisma. T66joud oli kiill
odav, kuid eksporttoodangu tegemiseks vajalikud Lédne té6vahendid ja materjalid
olid kallid. Ebapiisavaks osutusid nii TTU haridus kui igapievase t66ga omandatud
teadmised ja oskused. “Ainuke minevikust périt t60riist, mis elektroonikahiiglasi
aidata voiks, on buldooser”, arvas varjamata irooniaga tuntud elektroonikainsener
Rein Haavel 1993. a. 6. augusti “Aripdevas” ning 16i oma firma “Ektaco”. Alles
hiljuti kiita saanud kdrgtehnoloogiline t66stus kéis pohja, Eesti majanduse péistja-
teks osutusid tume ri, lame tehnoloogia ja turumajanduse “avatud iilikool” — Kada-
ka turg koos oma analoogidega, kus sai “véljadppe” ka suur osa tdta jadnud elekt-
roonikaspetse.Uhtaegu hakati looma pisifirmasid.

Korgtehnoloogia ja arendustegevus jdid vaeslapse ossa, teadlaskonna poolelt kostus
edumeelse tegevuse asemel pahatihti vaid nurinat ja abipalveid. Aktiivsem osa piiii-
dis leida tuge vilismaalt vOi organiseerus realiteeti arvestades timber (EKTA for-
meerus eraettevotlust koondavaks Elektroonikakeskuseks, moodustati driseadustiku
alusel tegutsev teadus- ja arendusasutus AS Kiiberneetika jne). P8hjendatult kerkisid
tiles kiisimused: missugune on tédnapédeva nduetele vastav elektroonikaharidus? Kas
Sppejdudude tase ja ettevalmistuse spetsiifika on selleks vastavad? Kas elektrooni-
kaharidus on Eestis iildse vajalik?

ELEKTROONIKAHARIDUS TANAPAEVAL

1995. aastal kehtestati Eestis 3-astmeline Anglo-Ameerika tiitipi iilikooliharidus
(kraadidpe) ning sellega paralleelselt 3-4-aastane rakenduslik korgharidus (Joon.1).
Kuna elektroonika-alast iilikooliharidust otsustati siiski jatkata TTUs, siis tuli leida
vastus kiisimusele “kuidas?”
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a) Kraadidpe ja teadusiilikool
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Joonis 1 Oppekorraldus TTUs

Sellele kiisimusele vastamise juures on eluline toostuse osa. Oleme arvamusel, et
rahvuslikul tehnikaiilikoolil on vaid siis mdtet, kui on olemas arenev rahvuslik
toostus. Vaid viikese arvu teadlaste ja ekspertide ettevalmistamiseks oleks see ots-
tarbetu. Alternatiivideks oleks rahvusvaheline tehnikaiilikool v&i siis Tallinna Uli-
kool (vi Eesti Ulikool) oma tehnikateaduskonnaga.

Kujunes vilja kindel seisukoht: vajalik on 2-dimensionaalne (teadmised + oskused)
inseneriharidus kraadiSppes. 1996. aasta siigisel avati informatsioonitehnika dppe-
valdkonnas elektroonika ja biomeditsiinitehnika Sppesuund vastuvatuga 50 iilidpi-
last aastas (Joon. 2). Elektroonika ja biomeditsiinitehnika koos peaksid andma v&i-
maluse laia silmaringi ning siivendatud alusGppe saamiseks kahel esimesel dppe-
aastal (mitmekiilgne kohustuslik dppekava + vabadpe) ning kitsama spetsialiteedi
omandamiseks kahel viimasel Sppeaastal (lai gamma erialaseid valikaineid). Os-
kuste ja vilumuste saamist soodustab erialane praktika (3 AP) ning kaalukas komp-
leksprojekt (6 AP), mis kasvab iile bakalaureuseastme 15putsoks (15 AP). Viga po-
sitiivne on see, et elektroonikaettevdtted on joudnud selgele arusaamisele vajadusest
osa votta noore spetsialisti kujundamise protsessist ning anda ise tédoskustele ja -
vilumustele lihv to6iilesannete tditmise kiigus.

Oppeaja kestvuse osas arvame, et 4-aastane bakalaureusedpe on kiillaldane inse-
nerile vajaliku aluspdhja formeerimiseks. V&imalik oleks vast magistridppe lii-
hendamine iihe-kahe semestri ning doktoridppe kahandamine iihe aasta vdrra.
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Opetamise eest informatsioonitehnika &ppevaldkonnas (k.a. elektroonika ja bio-
meditsiinitehnika dppesuund) kannavad hoolt kaks teaduskonda — siisteemitehnika
teaduskond ja infotehnikateaduskond (Joon. 3). Elektroonika ja selle erinevate dist-
sipliinide dpetamisega on seotud mitmed institutsioonid mdlemast teaduskonnast.

Oppevaldkond
Vastuvott: 220 (BSc)

R

Oppesuunad

INFORMATSIOONITEHNIKA }

N

Telekommuni-

Informaatika katsioon
Elektroonika ja Arvuti- ja
biomeditsiinitehnika stisteemitehnika
50 tudengit

Joonis 2 Elektroonikaharidus elektroonika ja biomeditsiinitehnika Sppesuunas

P&hiline osa on loomulikult elektroonikainstituudi k&igil kolmel dppetoolil (Joon.
3), kuhu kuulub 8 8ppejdudu (neist 4 professorit). Lisaks on elektroonika ja selle
meditsiinilise poole Opetamisega seotud sidu- ja siisteemitehnika Sppetool auto-
maatikainstituudist ning biomeditsiinitehnika keskus ja mdned &ppetoolid infor-
maatikateaduskonna raadio- ja sidetehnika ning arvutitehnika instituudist. Ju-
elektroonikat ja optoelektroonikat Spetavad mdned informatsioonitehnika Oppe-
valdkonnast kaugemal asetsevad iiksused, mida joonisel 3 pole kujutatud.

Opetamise efektiivsust ei piira niivord elektroonikat Spetavate erinevate struktuuride
Ja Oppejdudude iilearu suur arv, kuivord just Spetamise omavaheline koordineerima-
tus. Mottetu killustatus on tdheldatav ka uurimis- ja arendustdds. Vast kdige olulise-
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maks arengu piduriks on aga insenerihariduse alafinantseerimine (moodustab vaid
1/3 arstidppe rahastamisest). Eraldatav dpperaha katab kiill auditoorse t66 kulutused
ning voimaldab imiteerida reaalsust arvutitel, kuid ei aita vilja arendada hida-
vajalikku laboribaasi tegeliku inseneritéd vahenditega. Inseneriharidus kipub nii-
moodi jidma vaid nn. verbaal/oraalsele tasandile, mis on suuteline hoolt kandma
ainult teadmistepagasi eest. Oskuste pool jdéb aga paratamatult puudulikuks. Tule-
museks on ebaadekvaatne 1-dimensionaalne inseneriharidus. Olukorra ohtlikkust
vbimendab veel see, et ka &ppejdud on vdordumas praktiliselt erialasest tegevusest.
Kitte jdudmas on vajaliku ettevalmistusega oppejoudude puudumisega seotud mu-
red. Industriaaliihiskonnas tdidab puuduva finantseeringuosa eesrindlik t&stus, mis
tanapieva Eestis aga puudub. Tekkinud on surnud ring — t&6stus on mures, et pole
vétta oskustega t66jdudu oma ettevdtluse laiendamiseks, TTUI aga puuduvad
resurssid selle ettevalmistamiseks, sest Haridusministeeriumi toetusest piisab vaid
teadmiste osa jaoks. Innovatsioonifond aga keeldub oma vahendeid suunamast inse-
nerihariduse laboratoorse baasi arendamisse. Olulist abi on saadud vaid vilismaalt
(Tempus, Phare, firmade annetused).

ELEKTROONIKATOOSTUS KAESOLEVAL ARENGUETAPIL

Praegust hetke iseloomustab kokku 7000 t&otajaga pisikeste firmade suur hulk (um-
bes 350). Nende hulgas paistab hiiglaslikuna vélja Elcoteq (2300 tootajat). Besti olu-
des saab toekateks lugeda ka mdnda arvutifirmat (Microlink, Pennu). Toodangu
maht on alates 1995. aastast jérjekindlalt kasvanud 30 kuni 50% ja vahel rohkemgi
aastas, kuid on absoluutmahus jddnud ikkagi veel viikeseks (1,4 mld. kr. 1997.a.)
ning moodustab praegu (sept. 1998) vaid umbes 5% Eesti téostustoodangust. Uha
kiirenev kasv lubab oodata 2 mld. kr. suuruse toodangumahu iiletamist 1998.aastal,
kuid turismimajanduse kdiveks on samal ajal kavandatud 6 mld. kr.

Vahepeal praktiliselt vilja surnud mikroelektroonikatédstuse taastamiseks avanesid
hiljuti tdiesti reaalsed v8imalused. TTU ja Tondi Elektroonika (endine Pé6gelmanni
nimeline Tehas) inseneride ja teadlaste initsiatiivil moodustati viikefirmad AS
AnaloogDisain ja ARSmikro Ltd. TTU Elektroonikainstituudi ja mainitud firmade
initsiatiivil piistitati mikroelektroonikatGdstuse taastamise projekt, mis sai tdhusa
toetuse Eesti Innovatsioonifondilt (1,3 milj.kr. 1998. a.). Projekti eesmirgiks on sea-
tud mikroelektroonikatodstuse taastamine Eestis regulaarse disaini- ja testimisalase
tootmistegevuse kaudu ilma oma fabritseerimistehnoloogiata. Rahvusvaheline turg
on toodangule avatud asjast huvitatud vilisfirmade kaudu, kelle hooleks jizb ka
mikroskeemide fabritseerimine vilismaal.
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Joonis 3 Elektroonikaga seotud struktuurid TTUs

Paari aastaga on tootmisse viidud kiimmekond tarbijaorientatsiooniga ana-
loog/digitaal segaliilitust (analog/digital mixed signal application specific integrated
circuits — ASICs). Hoogu on sisse saamas rahvusvaheline koostd6 ka jouelektrooni-
ka vallas. TTU Elektroonikainstituudi ja ABB Corporate Research vahel on s5lmi-
tud uurimisleping uue pooljuhtmaterjali ranikarbiidi (SiC) kasutuselevotuks. Samuti
on algatatud tihisprojekt rahvusvahelise meditsiinitehnika kontserni St.Jude Medical

(USA) tiitarettevottega Pacesetter AB (Rootsi) uute siidamestimulaatorite vilja-
todtamises.

Suhtelise edu taustal paistavad vilja mitmed puudujéégid ja ebakohad. Peaaegu puu-
dub elektroonikas koosts6 TTU ja Eesti téostuse vahel. Niiteks on Eestis asuv ainus
kaasaegne tootmisettevite Elcoteq Soome kapitalil pShinev spetsiifiline alltéovotu
organisatsioon, mis on Eesti iihiskonnale enamasti suletud.

Teised ettevotted on viikesed ja tiliipiliselt halvasti varustatud kaasaegse tehnoloo-
giaga. Seetdttu pole nad vdimelised tditma tédnapdevaseid kiillaldase tootmismahuga
tilesandeid. Saamata jddnud on tGsised tellimused ja investeeringud niiteks

51




Plenaaristung

NOKIALlt. Arengut pérsib ka Eesti riigi investeeringu puudumine suurte projektide
kiivitamisel vilisfirmade initsiatiivil (projektid suurusjargus 100 milj. kr.). Ka Eesti
iildist investeerimiskliimat on vilisinvestorid iseloomustanud kui leiget. Muret teeb
ka Eestis puuduv tédstuspoliitika, mis kipub kdrpima elekiroonikatsdstuse arengu
potentsiaalseid v3imalusi Euroopa Liiduga tihinemise protsessis.

MIS SAAB ELEKTROONIKAST EESTIMAAL?

Kogn majandustegevuse loogika ning ka 1998. aasta teise poole praktika Eestis nii-
tab elektroonikatddstuse, ~hariduse ja —teaduse taastumise ning joudsa arengu pers-
pektiivi. Samal ajal kui senine Eesti t66stuse vedur — toiduainetdostus — on turgude-
ga hiitta jddnud ning mitmete seni edukate toGstusharude areng on takerdunud, ede-
neb elektroonikatdostus hoogsalt. Eeldatavasti kasvab toodangumaht (iile 90% la-
heb eksporti!) kidesoleval aastal kuni 40%. Hiljuti Eesti elektroonikatsdstuse ekspor-
dipotentsiaali analiitisinud inglise konsultatsioonifirma International Business
Development Group leidis, et eesti elektroonikatoodetel on hdid vdimalusi kanda
kinnitada laieneval Ladne turul. Noudlus elektroonikaseadmete jirele kasvab maa-
ilmas 7.5% aastas, seejuures elektroonikakomponentide (k. a. integraalskeemide)
osas 25%. Niisuguse olukorra dra kasutamine oleks suur $anss kogu eesti majandu-
sele. See on aga voimalik vaid selgelt suunatud ja ressurssidega tagatud t38stuspo-
liitika korral. Veelgi enam, elektroonika kujuneb tdendoselt suureks vdimaluseks
kogu Euroopa majandusele. Jaapani ja terve Kagu-Aasia arengu ajutise pidurdumi-
sega on tekkinud vabam ruum maailmaturul. P6hjamaad on eeskitt NOKIA, ABB,
Elcoteq jt. néol juba t3siselt aktsioonis. Kahjuks jddb Eesti selles osas peaaegu kor-
vale — sissepoole avatud uste ja akendega tuuletdmbes majandusruum koos viheste
kossitdmbunud elektroonikutega jiib liiga vietiks ja koledaks. Umbes sellise otsuse
tegid niiteks NOKIA strateegid. Mis teha? Eks ikka jdudu koguda!

_ EESTI MAJANDUSE KONKURENTSIVOIME:
ETTEVOTLUSKESKKONNA SOLTUVUS MAKROMAJANDUSLIKEST
ARENGUTEST

Alari Purju
Majandusteaduskonna dekaan

Oma ettekandes peatun monel tildisel probleemil, mis seostuvad majanduse kon-
kurentsivoimega. Teema on aktuaalne ja sellele asetatakse olulist rdhku, kuid samas
on tegemist suhteliselt ambivalentse valdkonnaga, kus valitsevad poliitilised niiansid
Ja sageli esitatakse vastukiivat ning olemasolevaid tingimusi ja ressursse mittear-

vestavat, soovit}lt tegelikkuse pahe pakkuvat nigemust. M@dningase selguse loo-
miseks on kasulik alustada definitsioonidest.
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DEFINITSIOONID

Majanduse konkurentsivéime all peame kdige iildisemalt silmas majanduse kas-
vupotentsiaali ning neid tegureid, mis seda vdimaldavad. OECD definitsioon k&lab:
“Konkurentsivoime on vdime toota kaupu ja teenuseid, mis on miitidavad rahvusva-
helisel turul, tagades samal ajal elanikkonna stabiilse kasvava heaolu”.

Konkurentsivoimet voib késitleda kitsamas ja laiemas tdhenduses.

Kitsamas tdhenduses seostub konkurentsivdoime tootmistegurite suhtelise odavusega
vorreldes tootmistulemustega. Selle iiheks viljundiks on toodangu hinna ja kvali-
teedi suhe. Samuti viljendab konkurentsivdimet konkreetsete ettevotete ja toos-
tusharude innovaatilise potentsiaali suurendamine ja selle tulemusena tekkiv tdien-
dav rahvusvaheline konkurentsivoimeline toodang. Antud tihenduses saame rédkida
iiksikute ettevOtete voi tegevusalade ldbimurdest maailmaturul ning selle saavu-
tamiseks rakendatavatest konkreetsetest meetmetest.

Laiemas tdhenduses seostub konkurentsivdime majanduskeskkonna seisundi ku-
jundamise ning selle mdjuga majanduse arengule. FEriline tihtsus on mone-
taareskkonnal, institutsioonide arengul, osalusel rahvusvahelistes organisatsioonides
Ja koostoosuhetel] teiste riikidega.

Soovimata neid aspekte omavahel vastandada tahame siiski viltida liigset kes-
kendumist konkurentsivGime kitsamatele kisitlusviisidele ning rohkem rShutada
majanduskeskkonna kui terviku olulisust. Sellisel ldhenemisel on mitu pdhjust. Kdi-
gepealt tuleb see viikese riigi siseturu tagasihoidlikest mddtmetest ja eelarve-
ressursside nappusest mingiks arvestatavaks interventsiooniks. Teine pShjus seostub
postsotsialistliku maa institutsionaalse arengu probleemidega, mille iiheks keskseks
kiisimuseks on majandustegevuseks vajaliku regulatiivse keskkonna kujundamine.
Korvuti erinevate harude tootmistegurite ja kasutatava tehnoloogiaga muutuvad
tdhtsaks niisugused aspektid nagu lepingute siduvuse ja kontrolli tagamine ning
juurdepéisu kindlustamine erinevatele turgudele. Eriline tdhtsus on koost6l rah-
vusvaheliste organisatsioonidega ning integreerumisel Euroopa Liitu.

MAJANDUSKESKKONNA MOJU KASITLEVAD UURINGUD

Kuna konkurentsivdimet ja majandus- ning poliitilise keskkonna mdju kisitlevad
uuringud on olulised, populaarsed ning vdib tiheldada ka poliitilise angaZzeerituse
momente, siis ei tule iillatusena asjaolu, et tekib juurde veel seckundaarseid v&i
metauuringuid, mis analiitisivad ja slistematiseerivad eri ritkide kogumeid kisitle-
vate primaaruuringute iilesande ptistituse viise ja tulemusi. Uheks niisuguseks on
Przeworski késitlus, mis vdtab kokku aastatel 1970-1991 tehtud uuringute tule-
mused.
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POLUTILISE REZIIMI MOJU MAJANDUSKASVULE

Przeworski huvitavaks tulemuseks on tdiga tuvastamine, et mitmes vaadeldava aja-
Jérgu varasemas uuringus on ndidatud positiivset korrelatiivset sidet reZiimi totali-
taarsuse ja majanduskasvu vahel. Uheks lihtsaks seletuseks on see, et demo-
kraatlikud riigid on suhteliselt hedonistlikud ning seal tarbitakse rohkem ja s#is-
tetakse vihem. Totalitaarsetes riikides k#ib vastupidi, ning kui voetakse arvesse
ainult fugevad, terasesse ja tsementi tehtud investeeringud, siis vOib totalitaarsel
reziimil olla eeliseid. Niipea aga, kui tulevad arvesse pehmed investeeringud inim-
kapitali, muutub pilt teiseks, sest totalitaarsel riigil puudub inimkapitali arenguks
vajalik valiknvdimalus.

TULUDE JAOTUSE MOJU MAJANDUSKASVULE

Deininger ja Square kirjeldavad Maailmapangas lédbi viidud empiirilise uuringu tu-
lemusi, mis késitlevad tulude jaotuse mdju majanduskasvule. Uuringu ldhtekohaks
on Simon Kuznetsi hiipotees 1950st, et madalalt tulutasemelt algava kasvu korral on
kasvu algjdrgus tendents ebavordsuse suurendamisele, seotud migratsiooniga iihtlase
tulutasemega agraarpiirkondadest viiga oluliselt erineva tulutasemega linnadesse.
Nimetatud Deiningeri ja Square’i uuring on osaliselt seotud Kuznetsi hiipoteesi pai-
kapidavuse statistilise kontrollimisega.

Tulemused:

* negatiivne, suhteliselt nork korrelatsioon esialgse ebavordsuse ulatuse ja jarg-
neva majanduskasvu vahel,

* negatiivne tugev korrelatsioon vara (maa) ebavdrdse jaotuse ja jirgneva ma-
janduskasvu vahel.

Niited: Tai, Tuneesia ja Peruu puhul tulude jaotuse Gini koefitsient 0,4 ja 0,5 vahel,
maa puhul vastavalt 0,45; 0,64 ja 0,93. India, Indoneesia ja Korea puhul tulude jao-
tuse Gini koefitsient 0,3 ja 0,4 vahel, maa jaotuse osas vastavalt 0,63; 0,55 ja 0,35.

Ajavahemikus 1960-1992 juhtus ainult kahe maa puhul viieteistkiimnest, kus maa
jaotust iseloomustav Gini koefitsient iiletas 0,7, et majanduse kasv kujunes suu-
remaks kui 2,5% aastas. Jdreldus on see, et majanduskasvule on olnud soodne
suhteliselt {ihtlane maa jaotus. Uuringu autorid pakuvad vilja ka hiipoteesi meh-
hanismi kohta, kuidas see mdju avaldub: finantsturgude kaudu. Laenude tagatise
puudumine ei v8imalda investeeringuid ei fiiiisilisse ega inimkapitali. Uhtlasem vara
Jaotus tihendab seda, et suuremal hulgal inimestel on pangalaenuks tagatis oma vara
kdivitamiseks ja hariduse omandamiseks kodu- v&i vilismaal.

AVALIKU SEKTORI SUURUSE MOJU MATANDUSKASVULE

Suur hulk uvuringuid on seotud avaliku sektori suuruse véi véiksuse ja majandus-
kasvu vaheliste seoste hindamisega. Nimetatud kisitlus on samuti teatud osas uurin-
gute uuring. Kuigi seosed on keerulised ja statistiliselt mitte alati usaldusvéirsed,
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pole toestatud paljude ettevotjate lemmikvéidet, et kehtib seos viiksemate maksude
ja kiire majanduskasvu vahel. Liiga lihtne loogika iitleb meile, et kui maksud on
viiksed, siis jddb suurem osa kasumist investeerimiseks ja sellega peaks kaasas
kdima kiirem majanduskasv. Kdnealused wuringud aga niitavad, et kasvu jaoks on
olulised ka teenused (niiteks seadusandlus), mida avalik sektor maksude eest pakub.
Pdhilised kasvu toetavad argumendid on nimetatud uuringute p&hjal jargmised:
maksustamise neutraalsuse tagamine, inimkapitali akumuleerimise toetamine ja tu-
lude erinevuse vihendamine. T#htis on maksu- ja eclarvesiisteemi stabiilsus, mis
muudab majanduskeskkonna agentide jaoks prognoositavaks, virgutades neid
pikemaajalisi ja suurema riskiga projekte realiseerima (eelkdige keerulisema
tehnoloogia ja suurema kapitalivajadusega projektid).

MAKROGKONOOMILISE KESKKONNA STABIILSUS EHK WASHINGTONI KONSENSUS

Viimane areng Kagu-Aasias ja Ladina-Ameerikas on tostatanud nn. Washingtoni
konsensuse digsuse kiisimuse, millel pdhinevad eelkdige IMFi soovitused uutele
turgudele. Viide seisneb pdohiliselt selles, et majanduskasvuks on vajalik monetaarse
keskkonna stabiilsus. D. Rodik analiiiisib oma tilevaates Washingtoni konsensuse
pohikomponente ja vordleb sellega seoses Kagu-Aasia maid Ladina-Ameerikaga.

Washingtoni konsensuse elemendid:

* Eelarvedistsipliin.

* Avalike kulutuste iimbersuunamine tervishoidu, haridusse ja infrastruktuuri.

* Maksureform, sealhulgas maksubaasi laiendamine ja marginaalsete maksu-
méirade alandamine.

 Uhtne ja konkurentsivdimeline vahetuskurss.

* Ohustamata omandidigus.

* Dereguleerimine.

* Kaubanduse liberaliseerimine.

* Privatiseerimine.

* Barjéddride kdrvaldamine otsestelt vélisinvesteeringutelt.

e Finantssfédri liberaliseerimine.

Kagu-Aasia ja Ladina-Ameerika vordlus

KAGU-AASIA LADINA-AMEERIKA
Hinnatase Madal Korgem
Vabetuskurss Konkurentsivdimeline (allpool | Ei vasta konkurentsitingi-
ostujdu pariteedi taset) mustele (iile ostujou pariteedi
taseme)
Intressimairad Madalamad, toetatud Korgemad
Viliskaubandus Ekspordi voimendamine Puudub otsene ekspordi
vdimendamine, suur siseturu
osakaal
Imporditdkked Imporditokked
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Siseturu ostujdud Viike, tdnu allahinatud va- Suhteliselt suur iilehinnatud
hetuskursile vahetuskursi tdttu

Reziim Ekspordi vBimendamine Impordi asendamine

Vilislaenude tahtsus Tagasihoidlik, kasvav Suur

KONKURENTSIVOIME SEOTUNA MAJANDUSE ERINEVA TASEMEGA

* Toote tasemel toimuv konkurents.

¢ Firmade tasemel toimuv konkurents.

e Taoostusharu tasemel toimuv konkurents.
s Riikide tasemel toimuv konkurents.

Mingis mottes koosneb konkurentsivdime tema ettevtete ja tootmisharude kon-
kurentsivoimest. Sellest vaatenurgast saab riigi konkurentsivSimet moota ekspordi
suhtena SKPsse, ekspordi turuosa jérgi vilisturgudel ja impordi osakaalu jirgi
siseturul.

Ka viliskaubandusbilansi saldo niitab teatud konkurentsivdime taset. Kui me kuju-
tame ette vahetuskurssi hinnana, siis on import kodumaine ndudlus vilismaa kauba
jdrele antud hinnataseme juures ja eksport vilismaine ndudlus. Viliskau-
bandusdefitsiit néitab seda, et antud hinnataseme juures on antud maa konkurent-
sivoime suhteliselt kehv vorreldes vilismaa tootjatega. Teiselt poolt, eksport ei ole
eesmirk omaette. Heaolu seisukohalt annab just import vdimaluse tdiendavalt tar-
bida ning eksport on vahend ulatuslikuma impordi v8imaldamiseks. Selles v&tmes -
tdhendab viliskaubandusdefitsiit, et heaolu suureneb ilma vajaliku katteta selle
saavutamiseks (vlgu).

Mitu autorit on rghutanud, et pShimdtteliselt ei ole riigi tasemel toimuv konkurents
toimemehhanismidelt ja tagajérgedelt samastatav ettev3tete ja tootmisharude konku-
rentsiga. Ettevotete konkurents on sageli nullsummaline — v3itja saab selle, mille
kaotaja kaotab. Riikide tasemel toimivad enam kompensatsioonimehhanismid, mis
voimaldab kaotatud vBimaluste eest midagi vastu saada.

Uheks riigi konkurentsivdime niitajaks on vilisinvesteeringute sissevool antud riiki,
mis viljendab soltumatute ekspertide, vilisinvestorite hinnangut antud maale.

KONKURETNSIVOIME VOO JA VARU TUUPI NAITAJAD (FLOWS AND STOCKS)

Voo tiilipi nditaja on SKP, millega mdddetakse antud ajavahemikus loodud uut
vddrtus. Varu tiitipi niitaja hindab akumuleeritud rikkust (vara viirtus). Kasvu-
potentsiaali seisukohalt on esmased voo tiitipi niditajad. Samas mdddavad voo tiiiipi
nditajad konkurentsivoimet liihiajaliselt, varu tiiiipi néitajad pikaajaliselt. Vorreldes
nditeks Kagu-Aasiat ja Euroopat v8i USAd, on enamasti konkurentsivéimet puudut-
vaid jdreldusi tehtud voo tiilipi néitajate pdhjal (kiire SKP kasv) ning seda kasvu
mudelit néhtud eelistatuna suhteliselt aeglast SKP kasvu voimaldavale arenenud
riigi mudelile. Kiisimus, mis vajab tdestamist, on jirgmine: kas ei tihenda valitsuse
viike osatihtsus, mitmed teised institutsionaalse arengu erinevused lihtsalt seda, et
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Kagu-Aasia ritkides on majanduskasv antud tingimustel v3imalik teatud piirini ning
arenenud riikidega vorreldava heaolutaseme saavutamiseks tuleb institutsionaalset
poolt jdrele aidata. Sellele probleemile vihjab osaliselt ka praegune Kagu-Aasia
kriis.

KONKURENTSIVOIME ERINEVATE ASTMETE KONTSEPTSIOON

Téhtsustub tehnoloogia ja innovatsiooni osa.

* Konkurentsieelis seisneb loodusvarudes.

* Ulatuslike investeeringute faas (suurenevad kulutused haridusele, avalikule
sektorile, infrastruktuuri arendamiseks).

* Innovatsioonil pdhinev faas. Iseloomulik on innovatsioonile suunatud kulutuste
kasv.

* Informatsiooni tootlemisel pShinev faas. Eriti palju vahendeid kulutatakse
teadus- ja arendustegevusele. Riik etendab siin kiillalt olulist osa.

Seoses erinevate faasidega on kiisimus jargmises: kuivdrd on valikut vdimalik ka-
vandada? Olulisel mééaral sdltub iihest faasist teise liikumine akumuleeritud rikku-
sest, kuigi teiselt poolt mdjutab teatud valik seda olulisel mééral. Nditeks vdib radki-
da innovatsioonil rajanevast tootmisest, kuid samal ajal puuduvad vaesel riigil res-
sursid vastavateks faasi realiseerimiseks vajalikeks investeeringuteks. Samal ajal on
voimalik eelkdige haridust vidrtustades luua eeldused sellesse faasi jdudmiseks
majanduskasvu tulemusena akumuleeruvate vahenditega.

JUHITAVAD JA MITTEJUHITAVAD TEGURID

Eelpoolnimetatud valiku puhul on iiks oluline asja kiilg seotud sellega, millised
tegurid on juhitavad ja millised mitte. Mittejuhitavad tegurid seostuvad néiteks
viliskeskkonnaga ja vdivad olla arengut toetavad kui ka mittetoetavad. Viimasel ajal
on tehtud mitmeid vordlevaid wuringuid arengut mdjutavate tegurite kohta ning tu-
vastatud geograafilise asendi vdga olulist osa. Koht mere diires, soodsad sadamad,
kaubavood on soodustavad tegurid, mis viivad maa majandust edasi ka suhteliselt
viikese sisemise pingutusega. Konkurentsieelise kasutamine seisneb sel juhul
eelkdige geograafilise eelise maksimaalses kasutamises ja toetamises.

Teiselt poolt, juhitav sisemiste ressursside kaasatdmbamine vdib seda soodsatest
vilistingimustest mdjustatud arengut vdimendada. Ka ei pruugi soodsad tingimused
loputult kesta. Isegi geograafilisest asendist tingitud eelis ei anna absoluutset aren-
gutagatist, kuna poliitilistel pohjustel vdivad kaubavood muutuda. Samuti v&ib an-
tud maa kaupade ja teenuste hind heaolu kasvades muutuda liiga kalliks ning kao-
tada oma konkurentsieelise.

Juhitavuse ja mittejuhitavuse puhul on oluline ka aeg. Liihiajaliselt juhitamatud
tegurid (infrastruktuuri seisund, t&otajate kvalifikatsioon ja haridustase) véivad
lihiajalises perspektiivis olla etteantud suurused. Pikemaajaliselt on aga neid te-
gureid vdimalik oluliselt m&jutada.
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RIIGI VAIKSUS/SUURUS

KonkurentsivGimega iihenduses avaldab mdju ka riigi suurus, mis seostub iihelt
poolt siseturu suuruse/viiksusega ning teiselt poolt riigi ressursside akumuleeri-
misvoimega.

Viikeste riikide puhul on suurema tihtsusega viliskaubandus ning muude vérdsete
tingimuste korral on eelistatav liberaalne reZiim, mis on iildiseks tarvilikuks (kuid
sageli mitte ainukeseks piisavaks) teguriks vilisturule padsemiseks. Eelkdige seon-
dub see mastaabitoimega, mida viike siseturg ei vdimalda suurematel tootjatel
saavutada.

Viikeste riikide ressursside akumuleerimise isedrasused on olulised sellest seisu-
kohast, et isegi rikkad viikesed riigid pole vdimelised akumuleerima ressursse, mis
on vajalikud suurte riikide analoogilise teadus- ja arendustegevuse viljaku-
jundamiseks. Eesti puhul seisneb paradoks jargmises: kuigi voib nidida, et SKP ja
iildise rikkuse kasvuga oleks otsekui vdimalik uusi tegevusalasid rahastada, kaasneb
samal ajal nimetatud tendentsiga ka kiire kulutuste kasv (palgakulu eelkdige) ning
vajadus spetsialiseeruda muutub tegelikult veelgi teravamaks.
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TANAPAEVA KESKKONNASAASTLIKU EHITUSE, PROBLEEMID
(HOONED, EHITISED, RAJATISED, TEED, SILLAD JNE.)

EHITISTE PROJEKTEERIMISE INSTITUUT (DIREKTOR DOTS. VELLO OTSMAA):

Ehitiste projekteerimise instituudis on viis Sppetooli: arhitektuuri, geotehnika, puit-
ja plastkonstruktsioonide, raudbetoonkonstruktsioonide ja teraskonstruktsioonide
dppetool. Kuigi iga Oppetooli teadus- ja arendustéd on suunatud oma kitsamale
erialale, on nende t66de temaatikas ka mérkimisvéirselt palju ihisjooni. See
voimaldab instituudi pdhilised teadustddd haarata ehitustootluse instituudiga
iihisesse koondteemasse “Ehitustehnika sddstva arengu probleemid”.

Ehitiste projekteerimise instituudi uurimistemaatikas eristuvad kolm peamist
suunda:

e chituskonstruktsioonide mehaanika (k.a. geotehnika) alus- ja rakendusuuringud
koos sdistlike ehituskonstruktsioonide ja mnende projekteerimisaluste vil-
jatdotamisega (iildjuhendaja Valdek Kulbach);

¢ Eesti ehitusprojekteerimise normide viljatotamine, abimaterjalide koostamine ja
normide juurutamine;

e chitusfiitisika ja linnaehituse uuringud.

Vaatleme liihidalt instituudi Oppetoolide ldhiaastate teadus- ja arendust6o
temaatikat.

Arhitektuuri dppetool

Ehitusfiilisika uuringud késitlevad elamute lisasoojustamise voimalusi, kusjuures
peardhk on pooratud paneel- ja viikeelamutele (Lennart Sasi). On koostatud lin-
naténavate projekteerimisnormide eelndu (Ilmar Pihlak). Koostamisel on hoonete
heliisolatsiooni normide eelndu (Lauri Mikli). Uuritakse aedlinnade hoonestuse
ajalugu ja arengut (Aet Pikk).

Geotehnika dppetool

Teoreetilistes uuringutes kisitletakse ehitise ja pinnase koostddd ning ndrga iileti-
hendatud savipinnase roomet ja viimasest pShjustatud vajumite mé@dramist. On
loodud vastavad arvutusmudelid ja koostatud arvutusprogrammid. Mudelkatsete
pohjal luuakse arvutusmudelit kiilvundamendi kandevdime méadramiseks. Staatiliste
koormuskatsetega on wuuritud suure 1abimddduga puurvaiade kandevSimet.
Koostatud on Eesti projekteerimisnormid EPN — ENV 7.1 (geotehnika) ja koos-
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tamisel on selle abimaterjalid ning arvutusndited. Kd&igi Oppetooli uuringute iild-
juhendajaks on Valdo Jaaniso, osalevad Enno Soonurm ja Johannes Pello.

Puit- ja plastkonstruktsioonide oppetool

Jatkub sarrustatud liimpuittalade uurimine (Karl Oiger) ning puitsildade projek-
teerimiskiisimuste lahendamine (Elmar-Jaan Just ja A.Just). Uute teemadena k-
sitletakse puitkarkassiga korruselamute projekteerimise ja ehitamise kiisimusi ning
iimarpalkidest konstruktsioonide projekteerimist ja kasutamist (Karl Oiger). On
koostatud projekteerimisnormid EPN — ENV 5.1 (puitkonstruktsioonid) ja selie
standardid, abimaterjalid, arvutusndited ning EPN — ENV 5.2 (puitsillad).

Raudbetoonkonstruktsioonide oppetool

Raudbetoonkonstruktsioonide kandepiirseisundi alal jiatkuvad talade ja postide
pdikjoukindluse uuringud. Seoses raudbetoonkonstruktsioonide projekteerimisel
euronormide pdhieeldustele iileminekuga tdpsustatakse normaalldike arvutuskii-
simusi. Eksperimentaaluuringutega selgitatakse punkttoetusega vahelaeplaadi
lébisurumiskandevoimet, raudbetoon—raudbetoon komposiitkonstruktsioonis
ristarmeeritud vahelaeplaadi tootamise isedrasusi ja ribaankrute arvutuskiisimusi
(Vello Otsmaa, Allan Sumbak ja Johannes Pello). Koostatud on Eesti projektee-
rimisnormid EPN — ENV 2.1 (raudbetoonkonstruktsioonid) ja koostamisel on selle
abimaterjalid ja arvutusniited (Vello Otsmaa) ning projekteerimisnormid EPN -
ENV 6.1 (kivikonstruktsioonid) (V.Voltri).

Teraskonstruktsioonide oppetool

Valdek Kulbachi juhendamisel tehtavad rippkonstruktsioonide alusuuringud ne-
gatiivse kdverusega sadulpinnaliste rippkatuste arvutusmudelite tipsustamiseks ja
ringikujulise pohiplaaniga radiaalsete trossisiisteemide arvutamiseks ning nende t66
analiiiisimiseks. Jitkub Suure Viina silla lahendusvariantide véljattdtamine (Valdek
Kulbach, Siim Idnurm ja Aldur Parts). On koostatud jdrgmised Eesti
projekteerimisnormid: EPN — ENV | (projekteerimise alused, koormused); EPN —
ENV 3.1 (teraskonstruktsioonid) ja selle abimaterjalid ning arvutusndited; EPN —
ENV 4.1 (komposiitkonstruktsioonid) ja selle abimaterjalid ning arvutusndited
(Kalju Loorits).

EHITUSTOOTLUSE INSTITUUT (DIREKTOR DOTS. TOOMAS LAUR):
Ehitustootluse instituudis on kolm &ppetooli:

1) ehitustehnoloogia  oppetool,  dppetoolihoidja  dots.  Toomas  Laur
(ehitustehnoloogia I, I, ehitusmasinad, viimistlus- ja isoleermaterjalid, ehitus-
praktika). Oppetoolil on ehitusmasinate dppelaboratoorium, Akadeemia tee 5;

2) ehitusokonoomika ja —juhtimise Oppetool, juhataja prof Jiiri  Sutt
(ehituskorraldus, ehitusettevétte Skonoomika, ehituse juhtimine, ehituseelar-
vestamine, plaanimine ja turg I, II; ehitusinvesteeringud, infotoétlus ehituses,
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linnamajanduse korraldus, kinnisvaratkonoomika, makro- ja mikrodkonoo-
mika);

3) ehitusmaterjalide oppetool, dppetoolihoidja dots. Lembi-Merike Raado
(ehitusmaterjalid I, II, IIT; sideained I, II; betooni tehnoloogia).

Oppetooli ehitusmaterjalide Sppelaboratooriumi ruumid on 1II korpuses. Instituudil
on 1997.a akrediteeritud ehitusmaterjalide katselaboratoorium (Kopli tn. 101),
juhataja vaneminsener Artur Hain.

Seoses ehitusmaterjalide kohustusliku sertifitseerimisega teeb laboratoorium
standardikohaseid katseid mineraalsete sideainete, betoonide ja kivimaterjalide
omaduste kohta, samuti uurimistdid samas valdkonnas.

Teadustegevus on kahes suunas: tehnikateadused (eriala 2.8 ehitustehnika) ja sot-
siaalteadused (eriala 5.1. majandusteadus). Vilja on kujunenud kontaktid Soome,
Saksamaa ja teiste maade teadlastega. Hdid vSimalusi kontaktide laiendamiseks
annab ehitusteaduskonna astumine kollektiivliikmena CIBi (International Council
for Building Research Studies and Documentation) liikmeks. Viimase kolme aasta
suurema t66 (EPJ 2013 — Ehitusettevotluse normdokumentide paketi viljatootamine)
tulemusena on valminud ja vabariigi ehitustegevusse juurutatud kuus
normdokumenti.

Alates 1994. aastast on ehitusteaduskonna instituutidevaheliseks suunaks kujunenud
energiasddst ehituses (energy conservation in buildings). Koost6ts Helsingi
Tehnikaiilikooliga ja Soome ning Eesti keskkonnaministeeriumide finantseerimisel
oli see 1997. aastal suunatud viikeelamute probleemidele — suuna juhid TTUst
tehnikakanditaat Toomas Laur, HTKK st majandusdoktor Juhani Kiiras.

Rakenduslike t66de poolel osaleb instituut aktiivselt ehitusmaterjalide standardi-
mises ja sertifitseerimises.

KESKKONNATEHNIKA INSTITUUT (DIREKTOR PROF. HEINO MOLDER):

Keskkonnatehnika instituudi sihtfinantseeritava teadust6o pohiteema (1996-99) on
“Vee kvaliteedi hindamise kriteeriumid ning looduslike ja heitvete puhastus-
tehnoloogiate tdiustamine”. Selles t66s uuriti 1998. aastal suure orgaanilise aine
sisaldusega heitvete (Eesti juustutGostuse vadakuveed) biodegradatsiooni an-
aeroobsetes tingimustes graanulmudareaktoris. Tootati vélja véikevesikondade seire
metodoloogia pdhiseisukohad hindamaks looduskeskkonda (veekogudesse) sattunud
punkt- ja hajureostuse méiéra ja diinaamikat. Loodusliku vee puhastamise osas uuriti
kambrium-vendi pShjavee horisondi veeomaduste diinaamikat ning Pdrnu Reiu Vee-
todtusjaama rajatud tehnoloogilisel katseseadmel pdhjavee puhastustehnoloogia
tdiustamist rauadrastuse aereerimistingimuste optimeerimise teel. Nimetatud
temaatika hdolmab instituudi veetehnika ja keskkonnakaitse aluste Oppetoolide
teadust66d ning riiklikult tunnustatud veekvaliteedi laboratooriumi tegevust.

61



Valdkondlikud arutelud

Rahvusvahelise koostééna osaletakse HELCOMi Lédnemere reostuskoormuse
midramise juhise viljatéotamises, koos Norra Mulla- ja Keskkonnauuringute Ins-
tituudiga automaatveeseirejaamadel pohineva viikevesikondade seire juurutamisel
ja toitainete drakannet mdjutavate protsesside viljaselgitamisel.

Kiitte ja ventilatsiooni ppetooli uuringute temaatikas on olulisel kohal hoonete
mikrokliima, selle loomise ratsionaalsete vahendite ja meetodite ning energia-
sidstlike insenerisiisteemide rakendusuuringud.

TEEDEINSTITUUT (DIREKTOR PROF. PEEP SURJE)

Teedeinstituudi eelkiijateks on 1936. a. TTU ehitusteaduskonnas moodustatud teede
ja geodeesia laborid. 1. septembril 1958 loodi tollases TPIs autoteede kateeder, mille
digusjérglane 1. septembril 1992 moodustatud teedeinstituut ongi.

Praegu on instituudis 3 dppetooli.

Teetehnika dppetool (juhataja prof. Peep Siirje), mille tdhtsamad teadustegevuse
valdkonnad on seotud teede ja veeristete projekteerimisega, teekonstruktsioonide
dimensioneeimisega, tee-ehitustehnoloogiaga ja -materjalide ning teehooldusega.

Veonduse- ja liikluskorralduse 6pperooli (juhataja prof. Jiri Laving), teadustegevus
seondub tee-ehituse 6konoomika, logistika, liikluskorralduse ja transpordivorkude
projekteerimisega.

Geodeesia dppetooli (Sppetooli hoidja dots. Arne Randlepp) uurimisvaldkonnad on
kdrgem- ja rakendusgeodeesia, fotogramm-meetria ja GPS tehnoloogia.

Teedeinstituudi teaduslepingute ja ~teenuste rahaline maht kéiesoleval aastal on ~1
700 t. kr. ja rahvusvaheliste projektide maht ~1 200 t. kr. Instituudi aastaeelarvest
moodustavad riigieelarvelised vahendid ~25% ja omavahendid ~75%.

MEHAANIKAINSTITUUT (DIREKTOR PROF. JAAN METSAVEER)

Deformeeruva keha mahaanika oppetoolis jitkub koorikkonstruktsioonide ja neid
iimbritseva vedeliku koostoime probleemide lahendamine. Koorikkonstruktsiooni
vonkumisel osa energiast kiirgub vedelikku. Selle tulemusena tihest kiiljest kooriku
vonkumine kiill sumbub, kuid teisest kiiljest vedelikku kiirgunud lained vdivad
kutsuda esile vonkumis kooriku selles osas, mis muidu vOnkuma ei hakka.
Pohitdhelepanu ongi pddratud lainete kiirgusmehhanismi selgitamisele ja lainete
levikule vedelikus. Eesmirk on vedelikega kontakteeruvate konstruktsioonide miira
summutamine, aga ka hiidroakustika teoreetiliste aluste edasiarendus.

Hiidro ja aeromehaanika éppetooli uurimistdd liheb kahes suunas. T66 “Vedelike
voolamine soojuskoormusega torus” eesmirgiks on seoste leidmine toru sisepinna
seisukorra ja l&bi toru seina mineva soojavoo vahel. Saadud tulemuste pdhjal on
kavas vilja to6tada meetodid torude sisepinna seisundi hindamiseks
soojuskaamerate abil. Oppetooli teise suuna eesmirgiks on selgitada, kuidas ran-
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namadalikud kantakse lainete md&jul merre ning rannamadalike kaitsemeetmete
viljatéotamine.

Rakendusmehaanika éppetoolis uuritakse mitmesuguseid mittelineaarse diinaamika
probleeme. Paljud neist on seotud elusorganismide t38 matemaatilise mo-
delleerimisega. Niiteks on vilja to6tatud siidame t66 mudel, mis kiillaltki hésti
kirjeldab nii terve kui ka haige siidame t56d.

Kiisimustele vastates oli ka juttu prof. Jaan Metsaveeru t66st parvlaeva ESTONIA
hukku uurinud rahvusvahelise komisjonis.

Ettekannetele jirgnesid kiisimused ja keskustelu. Arutati tinapievaste ehitus-
konstruktsioonide, energiasddstu, mandri ja Saaremaa vahelise silla, hiidrodiinaa-
mika, pdletatud pdlevkivi baasil toodetud tsemendi omaduste, keskkonnatehnika ja
ehitusinseneri ettevalmistuse kiisimusi.

POLEVKIVI KUI EESTI ENERGEETILINE RESSURSS JA
SELLE SAASTLIK KASUTAMINE

Enno Reinsalu
Energeetikateaduskonna dekaan

Eesti polevkivitédstuse moodustavad kaevandusi ja karjddre tihendav kontsern AS
Eesti Pélevkivi, elektrienergiat tootvad pdlevkivielektrijaamad ning polevkivi
tootlev ettevote AS Kiviter. Kolmas arvestatav pdlevkivi tarbija on tsemenditehas
Kunda Nordic Tsement. Suurem osa pd&levkivist kulub elektri tootmiseks. 1997.a.
kasutati selleks 76,4 % turustatud pdlevkivi energiast'. Samas tarbiti pdlevkivi
utmiseks 20,5 % ja tsemendi tootmiseks 3 % kaubapdlevkivi energiast. Viljastatava
elektri kilovattunnile kulus 1,43 kg pSlevkivi.

P&levkivi kaevandab ja turustab kontsern AS Eesti Polevkivi, kuhu kuulub tiheksa
kaevandavat tiitarettevotet. Viis kaevandust (Ahtme, Estonia, Sompa, Tammiku ja
Viru) kasutavad ainult allmaakaevandamist, Kohtla kaevanduses on nii allmaa- kui
avakaevandamine. Kolmes karjdédris (Aidu, Narva ja Sirgala) on kasutusel
avakaevandamismoodus.

Suurima potentsiaaliga, s.t tootmisvdimsuse ja varuga on Estonia kaevandus (joonis
1). Kdige viiksem on vanade Tammiku, Kohtla ja Sompa kaevanduse vdimsus ning
varu.

! Arusaamatuste ennetamiseks markigem, et tavaliselt esitatakse polevkivi farbimise jaotumine
pdlevkivi massi, mifte energia alusel. Kuna eri tarbijatele mildava pdlevkivi energiasisaldus on
oluliselt erinev, peame siinset esitusviisi objektiivsemaks.
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Joonis 1. Pélevkivi kaevandavate ettevdtete potentsiaal

Kaevanduste majandusniitajad, eriti kaevandamise maksumus on suuresti erinevad
(joonis 2). Erinevus tuleneb kaeveviljade vidga erinevatest midendustingimustest
(boniteedist), ettevotte vanusest ja kaevandamistehnoloogiast. Niiteks suhteliselt
uue Estonia kaevanduse suur tootmisomahind tuleneb otseselt ebasoodsatest
miendustingimustest. Parimad majandusniitajad on avakaevandamist kasutavatel
Sirgala ja Narva karjéiril. Suletavas vanas Kohtla kaevanduses on tootmiskulu
viiiksem tdnu osalisele avakaevandamise jaoskonnale. Samas on Aidu karjiri
tootmisomahind suur rikastamise kasutamise tdttu.

Korgeima kvaliteediga kaubapolevkivi toodavad headel viljadel tootavad, kuid
sulgemist ootavad Tammiku ja Ahtme kaevandus, kdige madalam pdlevkivi
kiittevédrtus on viikse omahinnaga Narva ja Sirgala karjiiris (joonis 3).

AS Eesti Polevkivi on korraldanud oma tootmise ja miiligi nii, et erineva potent-
siaali, majandusedukuse ja toodangu kvaliteediga tiitarettevotted tagavad tarbijate
nduded parimal moel. Tegemist on tootmisstruktuuriga mis, nagu kinnitavad TTU
mieinstituudi iga-aastased analiiiisid ja arvutused, tegutseb optimumi lihedal.
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Joonis 2. Pdlevkivi kaevandamise majandusedukus ettevdtteti

Kaevandamise tehnoloogia on kujunenud tarbijate nduete ning keskkonnatingimuste
koosmdjul. Tehnoloogia on kujundatud nii, et kittesaadava tehnikaga tagada
tarbijate nduetele ja keskkonnatingimustele vastav toodang minimaalsete kuludega.
Seoses lddne tehnika hankimisvGimaluste avardumisega on tehnoloogiat tdiustatud.
On voetud kasutusele uus, Eestis valmistatud 18hkeaine. Siiski on see vaid
tehnoloogia tdiustamine, mitte imberkorraldamine. TSenéoliselt algab tehnoloogia
timberkorraldamine alles tarbimistingimuste muutudes, niiteks uute pdlevkivikollete
kasutuseletulekul elektrijaamades.

Teadaolevalt kasutatakse kaevandamisel p&levkivikihindi laus- véi valikulist vél-
jamist. Lausvaljamisel (Ahtme, Estonia, Tammiku ja Viru kaevanduses ning Aidu
karjddris) purustatakse pdlevkivi koos kihindisisese paega, veetakse vilja ja ri-
kastatakse vabrikus. Lausviljamine on tingitud vajadusest toota tiikikivi 6litGostu-
sele. Kui kaob vajadus tiikikivi jirele, on voimalik rikastamist lihtsustada, asendada
see sorteerimisega v&i iildse loobuda kaevise esmasest tootlemisest. Valikulisel
viljamisel Sirgala ja Narva karjadris ning kombainviljamisel kaevandustes vdetakse
vilja pdlevkivikihindi paremad osad, jéttes halvemad osad kaoks. Nii toodetud
polevkivi sobib praegustele elektrijaamade kolletele. Kui muutuvad pdletamistingi-
mused, v8ib lihtsustada valikulist véljamist ja vihendada kadu. TTU
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Joonis 3. Kaubapdlevkivi kvaliteet ettevotteti

1996 |l 1997

méeinstituudis vilja to6tatud selektiivse viljamise tehnoloogiat, millega pélevkivi-
ja paekibid v@etakse vilja eraldi vastavalt nende kvaliteedile (tarbimisviirtusele),
veel ei kasutata. Selle tehnoloogia kasutuselevott muutub aktuaalseks pdlevkivi uue
kasutamistehnoloogia ja ka vidiketarbijate ilmumisel.

Palju on polemiseeritud teemal, kui suur on pdlevkivi varu ja kui kauaks seda jit-
kub. Pdlevkivi varu koosneb tegutsevate kaevanduste ja karjddride viljade varust
ning sellele lisanduvast uuringuviljade kaevandamisvisrsest ehk aktiivsest varust ja
potentsiaalsest ehk passiivsest varust. Tegutsevate kaevanduste ja karjdéride varu on
umbes 600 milj. t. pdlevkivi. 1997. aasta detsembris kehtestas Eesti Maavarade
Komisjon TTU mieinstituudi soovitusel uueks pdlevkivi varu kriteeriumiks kihindi
energiatootluse — aktiivsele varule 35 ja passiivsele varule 25 GJ/m’. Vastavalt
uutele kriteeriumitele on uuringuviljade pdlevkivi aktiivne varu 2035 miljonit tonni
kaevist, milles on 17 EJ (10" J) potentsiaalset energiat. Kui arvestada kaoks 33 %
varust ja pdlevkivi saagiseks 60 % kaevisest, siis tihendab see iile 800 miljoni tonni
kaevandamisvérset pdlevkivi, lisaks kehtivate méeeraldiste 600 miljoni tonnile. 13-
miljonilise aastatoodangu puhul tagab see kaevandamise vihemalt 100 aastaks.
Peale selle on passiivne varu, mille kogus on 4 miljardit tonni kaevist energiaga

enam kui 30 EJ
Kui poleemiliselt kisitleda kiisimust, kuhu kulutatakse maapdues oleva pdlevki-
vilasundi energia, mida maardla igal ruutmeetril on 25...40 GJ e. keskmiselt 10 000
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kWh, siis veidi selgust saab jooniselt 4. Nagu niha, moodustab pdlevkivi kadu
kaevandustes, peamiselt maapinna hoidmiseks jietavates tervikutes umbes 25 %
pdlevkivi varust. Kuna 6li utmiseks kasutatakse vaid 20 % pdlevkivi energiast, ei ole
sellele protsessile omane peaacgu kolmandikuni ulatuv energiakadu iildises bilansis
suur,-ainult 6 %. Suurim osa pdlevkivienergiast, iile 40 %, hajub elektrijaamades,
peamiselt jahutusveega. Elektrienergia kadu jaotusvorkudes ja vargus moodustab
5...6 %.

Eksp.-imp.saldo (1,55%) oLk JA
ELEKTER KOKKU Muud (2,76%) TSEMENDITOSSTUS
11.48 % Ehitus (0,17%) KOKKU 11.25 %

Transport (0,35%)

Pallumajandus (0,69%)
Elamumajandus (2,07%)

Téostus (3,97%)

Jaotuskadu (5,70%)

Tsemenditoostus (1,95%)
Pdlevkividli (9,30%)

Kaevandamiskadu {25,00%

Genereerimiskadu (40,29%)
Utmiskadu (6.20%)

Joonis 4. Maapdues lasuva pdlevkivikihindi energia kasutamine ja hajumine

Sellest bilansist ldhtuvalt tuleks olulisteks ratsionaliseerimist vajavateks tehno-
loogilisteks protsessideks pdlevkivitodstuses tunnistada pdlevkivivaru viljamine,
pdlevkivi pdletamine ja elektrienergia jaotamine. Ilmselt on olulised ka teiste pd-
levkivi kasutajate, Gli- ja tsemenditéostuse tehnoloogilised probleemid sest, nagu
niha jooniselt 4, muutub pdlevkividli ja tsemendiga kaubaks peaaegu sama palju
pdlevkivilasundis olnud energiat kui elektris.

Polevkivi kui loodusvara on mdistlik kasutada otstarbekalt. Kui esitatu tuli kasuks
moistmisele, et pdlevkivitdostuse eri harud — mietddstus, elektroenergeetika, 6li-
t6ostus ja ka pdlevkivitdostusega ldhedalt seotud tsemenditodstus saavad selle
eesmirgi piitidlemisel tegutseda koos, loeb autor eesmairgi saavutatuks.
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QUO VADIS, MATERJALIUURINGUD

Urve Kallavus
Materjaliuuringute keskuse direktor

Arutelu eesmirgiks oli juhatada sisse uus ajajark rontgendifraktomeetria raken-
damises Eestis. Kaasajal ei ole ilma iihendatud jdupingutusteta vdimalik soetada
tipptehnoloogilisi uurimisseadmeid nende kdrge maksumuse tdttu. Uue kaasaegse
firma Bruker rontgendifraktomeetri D5005 evitamise arendusprojekti toetasid
PHARE, TTU, EIF, Norma AS, RE Eesti Energia, mis niitab nii teaduse kui ka
toéstuse huvi. Samas on otstarbekas koondada sellised seadmed just kérgkoolidesse,
kus kasutatakse neid nii teadusuuringutes kui ka kraadidppurite t&6s.

Arutelu pievakava oli jargmine:

1. Sissejuhatus, Urve Kallavus.

2. Rontgenuuringute ajaloost Eestis, Aadu Paat.

3. Olemasolevad ja perspektiivsed meetodid rontgendifraktomeetrias, Villem
Bender.

4. Rontgendifraktomeetria ehitusmaterjalide karboniseerumise nurimises, Meeme
P&ldme.

5. Siinteetiliste ja looduslike apatiitide uurimine, Kaia TSnsuaadu.

i Metallorgaaniliste iihendite ja Ghukeste kilede uurimine, Malle Krunks.

7. PHARE HESR programm ja materjaliuuringud, Enn Mellikov. Arutelust vatsid
osa kolleegid iilikooli teistest struktuuriiiksustest, iilidpilased, sponsorite
esindajad ja kiilalised mujalt, kokku iile kolmekiimne inimese.

o

Kuulajad said vanemteadur Aadu Paadi ettekandest teada, et uudis nn. X-kiirte
avastamisest 1895. a. I16pul joudis eestlasteni mdne nidalaga: esimesena teatas
sellest Tallinna ajaleht “Valgus”, seejdrel Viljandi ja Tartu sdnumitoojad. Kohe
alustati ka katsetamist ja loengute pidamist nii Tartus kui ka Tallinnas. Nagu iga uue
ndhtusega, tekkisid ka siin oma kdmujutud - riigiti, et saab valmistada
“rontgenpikksilmi”, millega v3ib ndha ldbi riiete. Seepeale anti vilja madrusi selliste
pikksilmade kasutamise keelamiseks, ettevstlikud drimehed aga pakkusid X-kiirte
vastaseid riideid.

Eestis pani rontgenstruktuuri uurimissuunale aluse kahekiimnendate aastate kesk-
paiku Tartu Ulikoolis professor Harald Perlitz. Edasi tulid edukad uurimisaastad nii
Tartu Ulikoolis kui ka hiljem peale sdda Tallinna Poliitehnilises Instituudis.

Struktuurivuringute koondamine sai TTU-s teoks 1980.a. seoses tollel ajal kaas-
aegsete elektronmikroskoopide muretsemisega. Eesti Vabariigi taasiseseisvumise
jérel toimunud TTU reorganiseerimise kiigus moodustati matetjaliuuringute keskus,
millele tehti iilesandeks materjaliuuringute tegemine, kasutades unikaalset
mikroskoopia- ja réntgenaparatuuri. Seda iilesannet on jsudumosda ka tdidetud.
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Lektor Villem Bender esitas ilmeka vordluse réntgeniseadme kasutamisvdimalustest
enne ja praegu. Mootmistipsuse suurendamine ei ole seadme kisitsemist kee-
rulisemaks muutnud. Vastupidi, tinu {ileminekule arvutijuhtimisele jiib rohkem
aega spektrite uurimisele. Peale selle on seadmega kaasas ka suur hulk andme-
tootlusprogramme, mis kergendavad tunduvalt vurijate t66d.

Jargmistes ettekannetes anti iilevaade praegu kisilolevatest rontgeniuuringutest
TTii-s.

Dotsent Meeme Példme andis lihiiilevaate réntgendifraktomeetria kvantita-
tilvsete meetodite viljatoGtamisest ehitusmaterjalide karboniseerumise uuri-
misel. Nditeks avastati tinu nende meetodite rakendamisele Mustamie esimeste
paneelmajade seinte siigav karboniseerumine, mis v3ib viia paneelide
purunemiseni.

Vanemteadur Kaia Tonsuaadu teemaks oli rontgendifraktomeetria rakendus
erinevate ioonasendustega siinteetiliste ja looduslike apatiitide uurimisel.
Faasianaliiiis on asendamatu meetod apatiitide omaduste uurimisel, kuna see
voimaldab uurida vOdraatomite paiknemist apatiidi kristallvores. KristallvGre
parameetrite muutuste jirgi saab otsustada aga siinteesi produktide kvaliteedi
ile.

Jargmine esineja oli vanemteadur Malle Krunks, kellel on suured kogemused
rontgendifraktomeetria rakendamisel metallorgaaniliste iihendite ja Ghukeste
kilede uurimisel. Tema s6nul on mitmekomponentsete iihendite saamine
keemilise pihustamise meetodiga kiillalt komplitseeritud, milllega vib kaasneda
ka tundmatute faaside teke. Elektroonse andmebaasi olemasolu kergendab
tunduvalt uute faaside identifitseerimist.

Ldpetuseks esines professor Enn Mellikov, iiks uue rontgendifraktomeetri
evitamise projekti algatajaid. Oma sdnavStus avaldas ta heameelt projekti
dnnestumise iile ja rdhutas avatud teadusiihiskonna téhtsust.

Arutelule jirgnes rontgendifraktomeetria labori pidulik avamine, kus rontgenkiire
ldbildikamise au anti tlikooli rekorile, professor Olav Aarnale. Demonstreeriti
seadet ja peeti diskussioon vabas vormis.
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TEHNIKAULIKOOL BIOMEDITSIINITEHNIKA MAAILMAKAARDIL

Hiie Hinrikus*, Kalju Meigas*, Jaan Kalda**, Priit Nigul*'*‘;*,
Andrus Paats*¥¥*

* TTU biomeditsiinitehnika keskus, ** TTU Kiiberneetika Instituut',
#xx Tallinna Diagnostikakeskus, **** Tallinna Keskhaigla Radioloogiakliinik

SISSEJUHATUS

Umarlaua eesmirgiks on saada iilevaade Eestis biomeditsiinitehnika valdkonnas
toimuvatest TTU-ga seotud tegemistest ja nende kohast kaasaegsete rahvusvaheliste
arengutendentside taustal. Umarlaual osalevad peale autorite asutuste ka teiste TTU
instituutide, TTU Keemia Instituudi, Tartu Ulikooli, Sotsiaalministeeriumi
meditsiinitehnoloogia biiroo, firmade Taldent, TUF Nord jt. esindajad.

Biomeditsiinitehnika arenes tormiliselt maailmas peale Teist Maailmasdda. Tehnika
oli selleks ajaks saavutanud sellise taseme, et avanes vdimalus oluliselt laiendada
selle pdhimdtete ning tulemuste kasutamist bioloogias ja meditsiinis. Endises N.
Liidus oli kogu meditsiiniga seotud tehnika koondatud Riiklikku Meditsiinitehnika
Koondisse. Teadustegevus oli kiillaltki piiratud, haridus koondatud Leningradi ja
Moskvasse. A. S. Popovi nim. Raadiotehnika ja Side Uhingus oli meditsiinielekt-
roonika sektsioon, kuid selle kontaktid ei iiletanud N.Liidu piire. Eestil tekkisid
laiemad kontaktid selle ala teadlastega esialgu PShjamaades, Soomes ja Rootsis
theksakiimnendate  aastate  alguses. Meenutame  esimeses  ettekandes
biomeditsiinitehnika esimesi samme taasiseseisvunud Eestis ja [lilitumist rah-
vusvahelisesse teadusiildsusesse.

Biomeditsiinitehnika on interdistsiplinaarne teadus- ja tehnikaharu, mis on suunatud
meditsiinis kasutatavate aparaatide ja vahendite pShimdtete loomisele, arendusele ja
ka nende otstarbekale ja efektiivsele kasutamisele. Meditsiinitehnika eesmirgiks on
luua wusi materjale, diagnostika- ja teraapiaseadmeid, andureid, tehisorganeid ja
muid seadmeid, mida meditsiin vajab. Kuna Eestis sellealane arendus-
tootmistegevus on veel miahkmetes, on oluline mérksdna rahvusvahelised projektid.
Biotehnika kasutab tehnikat ja tehnoloogiat, et saada uusi seoseid ja péhimdtteid
elusorganismi ehituse ja funktsioneerimise selgitamiseks. Eluslooduse iilima
keerukuse tottu on seaduspérasuste avastamisel tihtsaks mirksdnaks matemaatiline
modelleerimine. Kliiniline tehnika on biomeditsiinitehnika iiks uusi harusid. Ta
seab oma eesmirgiks saavutada patsientide parem hooldamine ja teenindamine
haiglates ja muudes tervishoiuasutustes minimaalsete kulutustega, tagada
meditsiiniteenuse  kvaliteet. Uued mirksdnad selles valdkonnas on zervise
telemaatika, telemeditsiin — infotehnoloogia rakendused meditsiiniteenuste kvali-
teedi tOstmisel. Meditsiinifiiiisika, vastavalt oma traditsiooniliselt kinnistunud
nimetusele, tegeleb selle osaga iilaltoodud valdkondadest, milles kasutatakse
kiirgust, traditsiooniliselt ioniseerivat kiirgust. Siia kuuluvad ka kiirguskaitse ja -
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ohutuse kiisimused meditsiinis. Uueks oluliseks mérksnaks on kvaliteedikontroll
radioloogias.

1. BIOMEDITSIINITEHNIKA START EESTIS
Mirkséna: esimesed sammud

Eraldi tdhisena védrib mirkimist 1993. aasta IX Pdhjamaade Biomeditsiinitehnika
konverents Lundis, kus Baltimaade esindajad kutsuti esinema IFMBE Sekretiride
Komitees, et anda teavet biomeditsiinitehnika alase teaduse ja hariduse, haiglate
meditsiinitehnika teeninduse jmt. olukorrast ning organisatsioonist oma riikides.
Meid kutsuti tthinema rahvusvahelise biomeditsiinitehnika teadusiildsusega. Endise
N.Liidu riikidest moodustati iseseisev biomeditsiinitehnika ja meditsiinifiiisika
iihing esimesena Eestis.

Biomeditsiinitehnika-alase tegevuse kiivitumise olulisemad momendid Eestis on:

1994. aasta 5. jaanuar — loodi Eesti Biomeditsiinitehnika ja Meditsiinifiilisika
Uhing (EBMU). Asutajalitkmeid oli 50, neist kiimmekond meedikut.

1994. aasta 23. mirts — Tallinna Tehnikaiilikoolis asutati biomeditsiinitehnika
keskus. Keskuse tegevusvaldkondadeks on biomeditsiinitehnika ja meditsiinifiiti-
sika. Keskuse pohieesmirgiks on teadus-, dppe- ja arendustegevus oma valdkonnas.
Keskusesse kuuluvad biomeditsiinitehnika (prof. Kalju Meigas) ja raadiofiitisika
(prof. Hiie Hinrikus) dppetool. Keskusega on assotsieerunud rakendusmehaanika
(prof. Jiiri Engelbrecht), peenmehaanika (prof. Maido Ajaots) ja konst-
ruktsiooniGpetuse ja mehhatroonika (prof. Mart Tamre) &ppetool ning TTU
Kiiberneetika Instituudi mehaanika ja rakendusmatemaatika osakond.

1996 aasta 29. veebruar — vdeti vastu Eesti Biomeditsiinitehnika Teadusprogramm.
Programmi eesmirgiks on koordineerida Eestis tehtavaid biomeditsiinitehnika ja
meditsiinifiiiisika uuringuid, korg- ja kraadiharidust, lahendada Eestile vajalikke
probleeme, arendada rahvusvahelist koostédd, kindlustada uuringute arengut kdrgel
rahvusvahelisel tasemel. Raamprogrammi on haaratud viljakujunenud temaatikaga
tugevad uurimisriihmad selgelt formuleeritud tegevusprogrammidega:

1. Fiisioloogiliste protsesside matemaatiline modelleerimine. Juhendaja akad. Jiiri
Engelbrecht, TTU KiibL.

2. Elektromagnetilise kiirguse koosmdju inimorganismiga. Juhendaja prof. Hiie
Hinrikus, TTU.

3. Mitteinvasiivse meditsiinidiagnostika meetodid ja seadmed. Juhendaja

vanemteadur Rein Raamat, TU. )

Biomotoorika ja —triboloogia. Juhendaja prof. Maido Ajaots, TTU.

Fiisioloogiliste signaalide toétlus. Juhendaja dots. Tarmo Lipping, TTU.

Laserteraapia ja —mikrokirurgia. Juhendaja prof. Mart Kull, TU.

oLk
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Programmi teemasid finantseeritakse nii sihtfinantseerimise kui ETF uurimistoetuste
kaudu. Biomeditsiinitehnika eriala 2.13 finantseerimise maht 1998. aastal on
sihtfinantseerimine osas 1,3 miljonit krooni ehk 1,1 % kogu sihtrahast ja uuri-
mistoetuste osas 1,2 milj. ehk 1,7 % kogu uurimistoetustest

1996. aasta 13. — 15. juuni — X Pohja- ja Baltimaade Biomeditsiinitehnika konve-
rentsi Satelliitkonverents Tallinnas. Koos olid peale Eesti ka kiimne vilisriigi,
sealhulgas USA, Jaapani ja Saksamaa spetsialistid.

1997. aasta — avati elektroonika ja biomeditsiinitehnika &ppesuund TTUs. See on
ainus dppesuund Eestis, kus sisseastujal on vdimalik valida biomeditsiinitehnika
eriala.

2. OSALEMINE RAHVUSVAHELISTES BIOMEDITSIINITEHNIK A- JA
MEDITSIINIFUUSIKA ORGANISATSIOONIDES JA KONVERENTSIDEL

Mirksona: liilitumine rahvusvahelisse teadusiildsusse

Rahvusvahelistes erialaorganisatsioonides osaletakse kas EBMU kaudu vdi indi-
viduaalselt. EBMU on vastu vdetud rea rahvusvaheliste biomeditsiinitehnika- ja
meditsiinifiilisika organisatsioonide litkkmeks:

1994. aasta — IFMBE (International Federation for Biological and Medical
Engineering). Hiie Hinrikus ja Rein Raamat (TU) kuuluvad IFMBE Peaassamb-
leesse, Kalju Meigas on sekretiride ndukogu liige. Alates 1997.a. on Hiie Hinrikus
IFMBE Euroopa koostdokomisjoni liige.

1996. aasta — EFOMP'i (European Federation of Organizations for Medical
Physics). Hiie Hinrikus teaduskomisjoni, Siim Aid (TU kliinikum) haridus- ja
koolituskomisjoni liige

1997. aasta — IOMP (International Organisation for Medical Physics). Eestit esindab
delegaadina Hiie Hinrikus.

Eesti teadlased on IEEE EMBS (Engineering in Medicine and Biology Society),
ESEM (European Society for Engineering and Medicine) ja ISBEM (International
Society for Bioelectromagnetism) liikkmeskonnas, viimases on Hiie Hinrikus ju-
hatuse liige.

Peamine koostdo rahvusvaheliste organisatsioonidega toimub konverentside, nende
korraldamise, seminaride ja koolitusprogrammide raames. Eesti on saanud
traditsioonilise P6hjamaade Biomeditsiinitehnika konverentsi korraldaja staatuse:

1996. aasta 13. — 15. juuni — X P8hja- ja Baltimaade Biomeditsiinitehnika Tampere
konverentsi Satelliitkonverents Tallinnas;

1999. aasta 6. — 10. juuni — XI Pdhja- ja Baltimaade Biomeditsiinitehnika IFMBE
ja IEEE EMBS regionaalkonverents Tallinnas.
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Mblemal juhul on peakorraldajaks TTU biomeditsiinitehnika keskus koostsos
EBMUga.

Osalemisel korgetasemelistel rahvusvaheliste! erialakonverentsidel on kujunemas
kindlad traditsioonid.

1. Eesti teadlased on esindatud Meditsiinitehnika ja Biomeditsiinitehnika Maail-
makongressil (World Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering,
IOMP, IFMBE):

1997. aasta 14. —19. september, Nizza. Maailmakonverentsil esineti viie ettekan-
dega, sh. tks pooletunnine kutsutud ettekanne mikrolaine radiomeetrist ( Hiie
Hinrikus ja Jevgeni Riipulk) ja kaks posterit TUst. Hiie Hinrikus ja Kalju Meigas
kuulusid korraldavasse komiteesse.

2000. aasta 23. — 28. juuli, Chicago. Hiie Hinrikus on korralduskomitee liige.

2. Rida aastaid on osaletud iilemaailmsel IEEE EMBS aastakonverentsil (IEEE
EMBS Annual Meeting):

1995. aasta 20. — 23. september, Montreal, 17th Ann. Meet.,1 ettekanne,
1996. aasta 29. okt. — 01. nov., — Amsterdam, 18th Ann. Meet.,1 ettekanne,
1997. aasta 30. okt. — 02. nov., Chicago, 19th Ann.Meet., 2 ettekannet,
1998. aasta 29. okt. — 01. nov., Hong Kong, 20th Ann. Meet., 2 ettekannet.

3. Loomulikult oleme olnud esindatud Pdhja- (ja Balti)maade Biomeditsiinitehnika
konverentsidel] (IFMBE Nordic (-Baltic) Regional Meeting), kuhu Baltimaad tulid
juurde alates 10-ndast konverentsist 1996. aastal:

1993. aasta 13 — 16. juuni, Lund, 2 ettekannet,
1996 .aasta 9. — 12 .juuni, Tampere, 6 ettekannet.

4. Peale IFMBE P6hja- ja Baltimaade konverentsi osaletakse traditsiooniliselt ka
IFMBE Vahemeramaade regionaalkonverentsil Medicon (IFMBE Mediterrian
Regional Conference):

1995. 17. - 21. september, Jeruusalemm, Medicon95, 1 ettekanne,
1998. 14. — 19. juuni, Kiipros, Medicon98, 5 ettekannet.

5. Suhteliselt uus konverents, millest osa vdetakse, on Rahvusvaheline Bioelekt-
romagnetismi konverents (International Conference on Bioelectromagnetism), mille
korraldajaks on sama nimega iihing.

1996. 9. — 13. juuni, Tampere, 4 ettekannet
1998. 15. - 19. veebruar, Melbourne, 4 ettekannet.

6. Eesti teadlased (Hiie Hinrikus, Kalju Meigas) on kaasatud ka uue konverentsi,
IFMBE Euroopa konverentsi (EMBEC — European Medical & Biological
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Engineering Conference) ettevalmistavasse komiteesse. Konverents toimub 1999.
aasta novembris Viinis.

7. Osaletud on ka ESEM korraldatavatel Euroopa konverentsidel (European
Conference on Engineering and Medicine):

1997. aasta 25. — 28. mai, Varssav, 4th Eur. Conf. on E & M, 2 ettekannet.
3. BIOMEDITSIINITEHNIKA KESKUSE OSALEMINE RAHVUSVAHELISTES PROJEKTIDES
Marksona: rahvusvahelised projektid

Biomeditsiinitehnika keskus osaleb tiitjana kahes rahvusvahelise projektis ja on
tihte kutsutud vaatlejaks.

3.1. PROJECT HARMONY (COPERNICUS CP 940202)

Nimetus: Hégusloogikal pdhinev adaptiivse stidamestimulaatori kontrolller
(Application of the Hardware Based Fuzzy Logic Controller for Adaptive
Pacemakers).

Algus: 01.07.1995, 16pp 31.12.1998.

Partnerid: koondis INSERM, Claude Bernand Broussais hospital, Pariis, Varssavi
Tehnikaiilikool, ettevote EMTEL (Poola) ja Tallinna Tehnikaiilikool (koostd6 Eesti
Kardioloogiainstituudiga).

TTU osa projektis:

- siidame riitmi variaabluse matemaatiline modelleerimine;

- filsioloogiliste signaalide siisteem stimulaatori tiitirimiseks;

- tiitirimise individuaalsuse/universaalsuse katseline médramine;
- andmesisestus kontrollerisse;

- kontrolleri héilestus patsiendile;

- kontrolleri testimine.

Partnerite tulemuste hetkeseis:

Tallinn: Voimalike fiisioloogiliste tiilirsignaalide jaoks on loodud nn. terve inimese
mudel. Erinevate koormustestide puhul registreeriti EKG, aktiivsuse, hingamise
sageduse ja siigavuse (hingamissagedusliku impedants-signaali amplituudi) ning
siidamesagedusliku impedantsi signaale. Katsetulemuste t&6tluse tulemusena tehti
kindlaks, et siidame taktsageduse ja hingamissignaali ning QT intervalli seosed on
lahedased lineaarsele. See voimaldas luua lihtsad matemaatilised mudelid siidame
taktsageduse taastamiseks. Rekonstrueeritud ja tegelik siidame taktsagedus langevad

kokku umbes 10% piires individualiseerimata mudeli ja 7% piires individualisee-
ritad mudeli jaoks.

Pariis: On vilja t66tatud fuzzi reeglitel pshineva kontrolleri mudel.
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Varssavi: On vilja tdotatud, ehitatud ja katsetatud kontrolleri prototiiiip. Tehakse
kontrolleri realisatsiooni mikroskeemi kujul.

3.2. TEMPUS JEP-12402-97

Nimetus: Balti Biomeditsiinitehnika ja meditsiinifiitisika kursused (Baltic
Biomedical Engineering and Physics Courses).

Algus: 15. 12. 1997, 16pp 14. 12. 1999.
Informatsioon: http://www.rtu.lv/fakult_lapas/mzf/eemti/BaltTemp.html

Partnerid: King’s College London, Link&pingi Ulikool, Riia Tehnikaiilikool, Liti
Ulikool, Kaunase Tehnikaiilikool, Tartu Ulikool ja Tallinna Tehnikaiilikool.

Eesmirk: koordineerida erinevates Balti Riikides antavat biomeditsiinitehnika ja
meditsiinifiitisika haridust ja toetada selle akadeemilist tunnustamist nii Balti Rii-
kides kui ka Euroopas.

Projekti oodatavad tulemused:

e Euroopa standardile vastav ja Balti Riikides tunnustatud iihine biomedit-
siinitehnika ja meditsiinifiitisika magistrikursuse dppekava;

e vastava biomeditsiinitehnika ja meditsiinifiilisika magistrikursuse moodulite
struktuur;

e Euroopa standardile vastavad Oppematerjalid, ainepunktide siisteem ja
kvaliteedikontroll;

¢ Oppejdud, kes on ldbinud koolituse Euroopa juhtivates iilikoolides;

e kaasaegsed Sppevahendid ja laboratooriumide sisustus.

Probleemid: Olemasolev elektroonika ja biomeditsiinitehnika Sppekava ei vasta
rahvusvahelistele arusaamadele biomeditsiinitehnika ja meditsiinifiitisika 8ppeka-
vadest ega haara vajalikke kursusi. Kuna Sppekava on niigi iile koormatud, ei ole
reaalne ka selle tdiendamine. Tempus projekti tulemuste rakendamine tekitab
tdsiseid raskusi.

3.3. EMERALD EUROOPA LIIDU LEONARDO DA VINCI PROJEKT

Nimetus: FEuroopa meditsiinikiirguse koolituse arendus (European Medical
Radiation Learning Development)

Partnerid: King’s College London, Lundi Ulikool, Florentse Ulikool, Portugali
Onkoloogiainstituut, Rahvusvaheline Teoreetilise Fiilisika Keskus (ICTP) Triestes.
Teises etapis (alates 1999) on planeeritud kaasata lirimaa, Poola ja Ungari.

Vaatlejana on kutsutud prof. Hiie Hinrikus.
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4. BIOMEDITSIINITEHNIKA-ALASED UURINGUD TTU KUBERNEETIKA INSTITUUDIS
Mirkséna: matemaatiline modelleerimine

Tallina Tehnikatilikooli Kiiberneetika Instituudis on fiisioloogilisi protsesse mo-
delleeritud pikema aja jooksul. Projektid moodustavad Eesti Mehaanika ja Eesti
Biomeditsiinitehnika programmide alateemad. Viimasel ajal on kisitletud mitmeid
iiksteisega tihedalt seotud probleeme:

e siidame riitmihiirete matemaatiline modelleerimine;
s energia metabolism siidame koes;

e siidame kontraktsiooni modelleerimine;

s gsiidame variaabelsuse matemaatilist analiiiis;

s veresoonkonna fraktaalse modelleerimine.

Viimase kolme aasta t66 tulemused on leidnud kajastamist kaheksas retsenseeritava
ajakirja artiklis, {iheksas uuringuaruandes ja umbes kahekiimnel rahvusvahelisel
konverentsil, kaitsti iks magistri- ja {iks doktoritoo.

Olav Kongas kaitses doktoritsé 1998. aastal teemal “Mittelineaarne diinaamika
siidame ritmihéirete modelleerimisel”, mis valmis tihedas koosttds Helsingi
Tehnikaiilikooliga (dr. Raimo v. Hertzen). Selle t66 iiks olulisi tulemusi on koos-
eksisteerivate atraktorite analiiiis. Niiteks, Purkinje raku bistabiilne aktiveerumine.
Purkinje raku aktiveerimisel perioodilise deltaimpulsside jadaga stabiliseerub rakk
koigepealt 3:1 lahendile, esimene ekstrastiimul viib raku stabiilsesse
kvaasiperioodilisse reziimi ja teine ekstrastiimul toob raku tagasi algsesse 3:1 re-
Ziimi. Kahe iiheagselt eksisteeriva stabiilse seisundi v&imalus tihendab, et juhuslik
mojutus, mis need seisundid "timber liilitab" voib tekitada riitmihdireid.

On koostatud veresoonkonna fraktaalne mudel, mille kohaselt enesesarnasusdi-
mensioon D = 3,4 iiletab ruumi topoloogilise mddtme D = 3 (ettekanded konve-

rentsidel Int. Conf. on the Unity of the Sciences, 1997 ja Fractals 1998). Veresoo-
nestiku sarnasus fraktaalse puuga v@imaldab analiiiisida iilekandeprotsesse nii
passiivsete kui ka mdningate aktiivsete, s.t. voimega muuta veresoonte karakte-
ristikuid, komponentide puhul.

Edukate biomeditsiinitehnika teoreetiliste uuringute eelduseks on tihe seos fiisio-
loogiliste eksperimentidega. Kiiberneetika Instituudil on kujunenud vilja head
sidemed mitme valdkonna eksperimentaatoritega. Oluline on koostdd siidamelihase
mehaanikalise kontraktsiooni raames Eindhoveni Tehnoloogiaiilikooliga (prof. Dick
van Campen) ja Maastrichti Ulikooliga (prof. Theo Arts) ning vere perfusiooni osas
prof. Hans van Beek'iga Amsterdami Vabast Ulikoolist. Energia metabolismi alal on
peamiseks koostoopartneriks Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituut ning
Grenoble’i Ulikool (prof. Valdur Saks) ning siidame riitmihiirete alal Tallinna
Diagnostikakeskus (dr. Meelis Vainu) ja Némme haigla (dr. Mari Laan).
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Lisaks kidimasolevatele projektidele on kéivitamisel eri valdkondades kogutud
teadmisi ithendav energia rakusisest metabolismi, siidame kontraktsiooni ja vere-
soonestiku fraktaalsust hdlmav projekt. Pohieesmargiks on kvantitatiivselt seletada
siidamelihase deformatsiooni ebaiihtlust, mis on pd&hjustatud hapnikuvarustuse
ebaiihtlusest, seda nii terve kui ka isheemilise stidame jaoks; pikaajaline eesmérk on
selgitada hapnikuvarustuse osa stidamelihase mehaanilise kontraktsiooni piiramisel.
Selleks on kavas koostada siidame lihase lokaalne matemaatiline mudel, mis hdlmab
a) kontraktiivsete elementide mehaanikalist funktsioneerimist ja b) vaadeldava
piirkonna ebatihtlast konvektiivset-diffusioonilist hapnikuvarustust mocda 3-
mootmelist fraktaalset veresoonte vorgustikkku. Need kaks mudeli komponenti on
vastastikku seotud hapniku tarbimise efekti kaudu. Summaame verevoog on
kontrollparameetriks véimaldamaks mudelleerida isheemilist siidant. Mehaanikalise
kontraktsiooni matemaatiline mudel baseerub 3-mddtmelisel ajast soltuval
elastsusteooria mudelil, mis kasutab Huxley-tiilipi vorrandeid ning on seotud energia
tarbimisega Hilli ja Eisenbergi formalismi abil; hapnikuvarustust modelleeritakse
konvek-tiivse  diffusiooni vdrrandiga. Mudelvorrandid Ilahendatakse 18plike
elementide meetodil. Mudeli struktuuri on kavas iildistada hierarhiliste si-
semuutujate teooria formalismi abil kasutamiseks keerukate siisteemide analiitisil.

5. TALLINNA DIAGNOSTIKAKESKUSE INFOSUSTEEM, INFOTEHNOLOOGIA RAKEN-
DAMINE EESTI MEDITSIHNIS

Micirksonad: tervisetelemaatika, telemeditsiin

Tallinna Diagnostikakeskus (TDK) on asutatud 1988. aastal. Tdnaseks koosneb
TDK neljast osakonnast: gastroenteroloogia osakond, kardioloogia ja pulmonoloogia
osakond, laboratoorium ja piltdiagnostikaosakond. Asutuse peamiste eesmérkide
hulgas on alati olnud uute uuringumeetodite ja tehnoloogiliste v&imaluste
rakendamine ja seeldbi uuringu kvaliteedi parandamine. Viimastel aastatel on iiks
prioriteetidest olnud TDK infosiisteemi loomine.

Eesmirk on luua infosiisteem, mis hdlmaks kogu patsiendiga ja temale tehtud
uuringutega seonduva informatsiooni, véimaldaks operatiivset infovahetust nii
asutuse siseselt kui ka teiste meditsiiniasutuste, haigekassa ja muude institutsioo-
nidega. Infosiisteem peab vdimaldama uuringutulemuste kompleksset kisitlemist,
see tihendab erinevate uuringutulemuste vordlust, varemate uuringute vdrdlust
uutega jne. Infovahetus teiste asutustega, kasutades kaasaegseid andmeside voi-
malusi, peaks oluliselt kiirendama uuringutulemuste lackumist raviarstile,
voimaldama konsultatsioone ja erialase teabe vahetust.

Kuhu me oleme joudnud?

TDK alustas seitse aastat tagasi osakonnasiseste andmebaaside ja arvutivorkude
loomist. 1996. aasta siigisest on TDKI Interneti piisitthendus, mis on loodud Avatud
Eesti Fondi rahalisel toetusel. Jirgneva aasta jooksul valmis erinevates hoonetes
paiknevaid osakondi iihendav arvutivérk, mis iihendab Internetiga ténaseks 15
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tookohta. TDK kodulehekiiljel www.dk.ee on andmed uuringute ja analiiiiside
tegemise vdimalustest, mitmetest meditsiiniorganistatsioonidest ja -asutustest,
erialast teavet, dppematerjale jne. Tdnaseks on valminud ka kdiki osakondi hdlmav
integreeritud andmebaas, kus on andmeid kdigi teostatud uuringute kohta ja
vaimaldab vajalikku aruandlust. Loomisjérgus on kujutiste digitaalne arhiiv.

Arengusuunad, probleemid

Uks oluline osa meditsiiniasutuse infosiisteemis on kindlasti graafiliste wuringu-
tulemuste  (elektrokardiogrammid, piltdiagnostilised kujutised jne.) digitaalne
arhiiv, mis on integreeritud iilejddnud andmebaasi (patsiendi andmed, diagnoosid,
tehtud wuringud) ja kus graafilised kujutised on standardiseeritud, mis voimaldab
andmete kompleksset késitlust ja pilditootlustarkvara rakendamist.

Kujutiste digitaalse arhiivi loomisel tuleb kindlasti silmas pidada jargmisi
mérksOnau: standardiseerimine, hind, andmete kittesaadavus, turvalisus.

Tulevikku vaadates on standardiseerimine viga oluline probleem. On ainult aja
kiisimus, millal luuakse Eesti meditsiiniasutusi iihendav infosiisteem. Paljudes
arenenud riikides on selline infosiisteem loomisjérgus ja nad seisavad viga teravalt
probleemi ees, kuidas thendada erinevate tootjafirmade erinevast diagnosti-
kaaparatourist tulenev andmestik iihtse standardi alusel, et muutuksid reaalsuseks
haiglasisesed iihtsed andmebaasid ja raviasutustevaheline andmevahetus. Stan-
dardiseerimisega ja vastava tarkvara viljatodtamisega tegelevad aktiivselt ka
tootjafirmad. Iga raviasutus peaks muidugi tinapieval endale diagnostikaaparatuuri
muretsedes silmas pidama v@imalust tulevikus luua andmebaas ja iihtne kujutiste
digitaalne arhiiv.

Kujutiste digitaalseks arhiveerimiseks ja vastava andmebaasi loomiseks on mitu
erinevat vdimalust. Iga raviasutus peaks leidma ning enda jaoks vilja todtama
sobiva ja optimaalse lahenduse. SGltumata valitud lahendusest, eeldab kujutiste
digitaalse arhiivi loomine (siisteemi viljatéttamine, diagnostilise aparatuuri
tihendamine iihtsesse vorku, arhiveerimisseadmete ja vajalik tarkvara soetamine)
suurt investeeringut. Pikemas perspektiivis v8ib see osutuda siiski odavamaks kui
arhiveerida kujutisi traditsiooniliselt rontgenfilmidele ja termopaberile, mille
omahind on kérge. Digitaalse arhiveerimise hinda méjutab andmete kittesaadavus
ehk vajaliku informatsiooni arhiivist leidmise kiirus, samuti andmete kaitstus
varguse ja hdvimise vastu.

6. RADIOLOOGIAPROTSEDUURIDE SPETSIFIKAAT

Mdrkséna: kvaliteet radioloogias

Toogrupp: K.Asser, LHanso, V.Jirv, EKelk, A.Klett, S.Kruup, S.Nazarenko,
A.Paats, A.Poksi, K.P&der, R.Raudsepp, T.Raudsepp, P.Raudvere, P.Ross, T.Sepp,
G.Shamarina, V.Tiganik, A.T8nnov, R. Uibo, S.Ulp, K.Ulst
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Radioloogiaprotseduuride spetsifikaat on elekirooniline andmebaas, mis sisaldab
kiirguse kasutamise ndudeid kliinilise praktika iiksikjuhtudel ning Eestis tehtavate
radioloogiliste protseduuride kirjelduse. Praegu on andmebaasis 511 radioloogilist
protseduuri.

Andmebaasi koostamist alustati Eesti Radioloogia Uhingu initsiatiivil ja Sot-
siaalministeeriumi, Keskhaigekassa ja Maailmapanga finantseerimisel 1996. a.
stigisel.

Spetsifikaadi koostamise eesmérgiks oli:

e vilja to6tada juhend radioloogiliste protseduurideks;

e anda soovitusi radioloogilistell protseduuridel kasutatavale tehnilisele

aparatuurile;

néidustusele vastavate diagnostiliste algoritmide viljatddtamine;

mottetute uuringute viltimine;

uuringute taseme ihtlustamine erinevates med. asutustes;

koostada baasSppematerjal radioloogia eriala tudengitele;

patsiendi- ja arstikaitse edendamine;

meditsiinikiiritust saavate isikute kiirguskaitse thustamine;

o Eesti seadusandluse ja radioloogiliste protseduuride tegemise nduete
(kiirguskaitse, personali kvalifikatsioon, aparatuuri seisund, ALARA-As
Low As Reasonable Arciveble,digustatuse-justification, ja optimeerimise-
optimisation printsiibi jirgi) lihendamine Euroopa Uhenduse omadele.

Spetsifikaat on suunatud radioloogidele, radioloogia tudengitele, radioloogiadde-
dele, kiirguskaitse spetsialistidele, radioloogiaaparatuuriga tegelevatele inseneridele
Ja meditsiinifiilisikutele, uuringule suunavatele arstidele, ministeeriumi ja haigekassa
ametnikele.

Protseduuride spetsifikaat koosneb 11 peatiikist klassifitseerituna kujutise saamise
meetodite ja organite jirgi. Iga peatiikis on:

e lildndudeid saatekirjale ja saatvale arstile, protseduuri tulemustele, kiir-
guskaitsele ja vastusele ning soovitatavat kirjandust;

e protseduuri kirjeldust, kus on: méarksénad, ndidustus, millal on kohane
antud protseduuri teostada, protseduuri metoodika, kvaliteetse protseduuri
kriteeriumid, kirjelduse metoodika ja nduded vastusele, normist kdrvale-
kalded, mida radioloogil tuleb &ra tunda.

Andmebaas voimaldab:
e leida protseduuri organi vdi kujutise saamise meetodi jdrgi, haigekassa
koodi jargi;
e otsida teavet protseduuride mérksdna, néidustuse, v6i haigustunnuste jargi;
e triikkida protseduuri kirjeldust;
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e protseduuri (de) eksportimist WORD-I;
e lihtsalt nuendada: muuta ja lisada protseduuride kirjeldusi.

Edasiarendustena on kavas lisada meditsiinilised kujutised ja positsioneerimise
joonised ning kirjastada CD-ROMina ja raamatuna.

KOKKUVOTE

TTU biomeditsiinitehnika keskus ja selle assotsieerunud litkmed on edukalt Lili-
tunud rahvusvahelisesse teadusiildsusesse ja kinnitumas biomeditsiinitehnika
maailmakaardile. Kdivitunud on nii sisuline kui ka organisatoorne rahvusvaheline
koostdo teaduse ja kdivitumas hariduse alal. Vaatamata tagasihoidlikule finantsee-
rimisele on teadusuuringud olnud edukad. Meditsiiniasutustes on algust tehtud
telemeditsiini ja radioloogiakvaliteedi projektidega. Probleemid on hariduse vallas —
biomeditsiinitehnika ja meditsiinifiiisika suuna puudumine ilmutatud kujul ei
vBimalda TTU-sse tuua kogu rahvusvahelist toetust, mis vdimalik oleks.

BIOIMPEDANTSI MOOTMISEL POHINEV
SUDAMERUTMURI JUHTIMINE

Mart Min
Elektroonikainstituut

Koostdss firmaga Pacesetter AB on elektroonikainstituut algatanud uurimuse, mille
eesmirgiks on senisest efektiivsema viisi leidmine isekohanduvate siidameriitmurite
stimulatsiooni-impulsside kiivitushetke ja jdrgnevussageduse fp juhtimiseks.
Eeldatud on seejuures hingamistegevust ja stidametdod kajastavate bioimpedantsi
muutuste AZ(t) kasutamist. Lahtutud on peaaegu lineaarsest sdltuvusest patsiendi
fiitisilise koormuse ja keskmise hingamismahu (Minute Volume — MV) vahel, mis
leitakse kopsu impedantsi AZr (respiratoorne komponent) mddtmisega (Joon. 1).
Kahjuks toimib see MV meetod usaldusviirselt vaid regulaarse diinaamilise koor-
muse korral. Staatiliste ja ebaregulaarsete pingutuste puhul tekivad aga tdrked, mis

on vaid osaliselt tiletatavad hdgusjuhtimise meetodite kasutuselevituga (Joonised 2
ja3).

Adekvaatsemaid tulemusi loodetakse saada siidametegevust kajastava bioimpedantsi
AZc mddtmise sissetoomisega, kusjuures komponent AZ:” kajastab siidame
166gimahtu (Stroke Volume - SV) ning AZ¢ iseloomustab siidamelihase t58d
(Joon. 1). Otsejuhtimist korrigeeritakse tagasiside printsiibil superviisoriga, mis
hédlestatakse iga patsiendi jaoks individuaalselt (Joon. 2). Viga oluliseks osutub siin
nii alariitmia (liiga aeglane stimuleerimine — bradycardia) kui iileriitmia (liiga kiire
stimuleerimine — tachycardia) viltimine. Mdlemal juhul tekib siidamelihase
hapnikuga varustamise puudujdik, mis v&ib viia siidamelihase kirbumisele
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(isheemia). Ohuldvi on seejuures tdiesti individuaalne. K&ik soltub haigusnéhtude
laadist ja stigavusest.

Uuring pohineb ETF toetuse grant 2123 saanud t66 “Stinkroonmuundamise meetod
bioimpedantsi analiisaatorites” tulemustel ning projektiilesande COPERNICUS JEP
CP94:202 ”Application of Hardware Based Fuzzy Logic Controllers for Adaptive
Pacemakers” tditmise kogemustel. Firma Pacesetter tellimusel Rootsis tehtud loom-
katsete tulemused kinnitavad uuringu perspektiivsust.

Stdameritmur

r_‘

Y
.-’
ot

Bioimpedantsi
maatur ning ratmi
kontroller

{ AZ
Kops A

Joonis 1. M&otmine

Elektrilise bioimpedantsi ajalise muutuse AZ respiratoorse komponendi AZR ja
kardiokomponendi AZC osade AZC" (impedants elektroodi tipu ja kardio-stimu-
laatori korpuse vahel) ja AZC" (intraventrikulaarne impedants) mddtmine mdodte-
voolu i abil

RR
Eel- / »  Ritmi PRX Jarel-
to6tlus N »  kontroller 71 tootlus
v 7
AZR T Korrektsioon fp l 1L N
1 Y.
Gj\ Superviisor

Joonis 2. Juhtimine
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Kardiostimulatsiooni sageduse fp juhtimine bio-impedantsi muutuse AZ respira-
toorse- (AZR) ja kardiokomponendi (AZC) jérgi.

RR - Respiratory rate (Hingamise riitm)

Siidame sundriitm, 166ki
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riitm, T T e Hl{.su:” 1w 2
1/ minut TS0 e aa Ge % Hingetombe
0o 020 R
mabht, liitrit
40 15250 ‘ 160
Joonis 3. Higussdltuvus
Hégusloogikaga juhitava siidameriitmuri sisend/viljund sdltuvus.
TV - Tidal volume (HingetGmbe mabht)
PR - Pacing Rate (Siidame sundriitm)
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2. M.Min, T.Parve, H.Mirtin, and A .Kuhlberg.: Thoracic bio-impedance as a basis
for pacing control. Proc. X Int. Conf. on Electrical Bio-Impedance, Barcelona,
April 5-9, 1998, pp.493-496.
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ALUSUURINGUTE RAKENDUSLIKUD VALJUNDID KEEMIAS
Andres Opik

Keemiateaduskonna dekaan

Valdkondlik arutelu Alusuuringute rakenduslikud viljundid keemias toimus kee-
miateaduskonna ja TTU Keemia Instituudi teadusndukogu iihise laiendatud istun-
gina. Istungist vottis osa arvukalt mdlema asutuse teadlasi ja Sppejoude. Esindajatud
oli ka Eesti keemiatdostuse suurettevotted eesotsas AS Silmet peadirektor Jiri
Soonega ja AS Kiviter arendusdirektor Jaan Uustaluga. Eesti Teadusfondist oli
kohal pr. Helle Martinson ning Eesti Keemiato6stuse Liidust pr. Helgi Rods. K&ige
kaugem osavtja oli Ameerika Uhendriikidest — eesti soost keemik erus Herbert
Valdsaar viimase to6kohaga maailmakuulsas keemiafirmas Du Point Co.

Arutelu avas keemiateaduskonna dekaan professor Andres Opik, kes riikis ko-
halolijatele keemiateaduskonna viimaste aastate teadustegevusest, rohutades po-
sititvseid muudatusi teadustegevuse mahus ja kvaliteedis. Tugeva tduke arenguks
andis Tallinna Tehnikaiilikooli integreerumine endise Eesti Teaduste Akadeemia
Keemia Instituudiga ning geenitehnoloogia keskuse loomina keemiateaduskonnas
Keemilise ja Bioloogilise Fiitisika Instituudi baasil. Sissejuhatava sonavotuga
alusuuringute tihtsusest ja osast eesti teaduses esines akadeemik Mihkel Veiderma.
Alusteadused vajavad hddasti uusi investeeringuid - teadusaparatuur vajab
uuendamist, kuid samas on sageli puudus ka headest liidritest. Siin on suur osa ka
eesti iilikoolidel, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikoolil. Sageli kohtame aga veel
todstusepoolset  lihtsustatud suhtumist alusuuringutesse. Mida oleks selles
kontekstis pakkuda Tehnikaiilikooli teadlastel? Sellele kiisimusele piitidsid vastata
TTU Keemia Instituudi pslevkivide ja polevkivi osakonna juhataja Hans Luik, TTU
orgaanilise keemia professor ja osakonnajuhataja Margus Lopp, TTU
geenitehnoloogia keskuse juhataja professor Erkki Truve jt. Paljud nende
sdnavéttudes esitatud probleemid olid otseselt suunatud hr. Soonele ja hr. Uustalule.
Ja hea oli ka samas viga asjalikke vastuseid kuulda.

Kokkuvatteks sellest huvitavast arutelust jii kdlama mdte, et parandada oleks vaja
meid iimbritsevat keskkonda. Tuleb muuta teadusuuringute kiisimused tédstusele
nihtavaks, et toostus saaks sinna investeerida ja todstusel midratleda voimalikult
selgelt enda arengukava, et teadlased saaksid enda teadustemaatikat vastavalt
kujundada.
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INFOTEHNOLOOGIA OPETAMINE EESTT ULIKOOLIS — MIDA OSKAME
JA TAHAME TEHA, MIDA PEAKSIME TEGEMA?

Jaan Penjam
TTU infotehnoloogiakeskuse juhataja,
TTU Kitberneetika Instituudi direktor

TTU 80. aastapiievale pithendatud teaduskonverentsil peeti 18.septembril kahe-
tunnine arutelu pealkirjas toodud teemal. Vestlusring oli korraldatud paneeldis-
kussioonina, eesmirgiga leida ideid selles majanduslikult olulises vallas kdrghari-
duse tdhustamiseks ning eriti hariduse sisu kaasajastamiseks. Infotehnoloogia on tiks
neist valdkondadest, kus kaader kipub voolama tilikoolist &ra, sest tarkvarafirmades,
tédstusettevotetes ning pankades on suur ndudlus kvalifitseeritud arvutispetsialistide
jirele. Ulikool lihtsalt ei suuda nimetatud asutustele pakkuda palgamaksmises kon-
kurentsi, mistdttu enamik korralisi Oppejdude ning teadureid tSétab ka veel
viilljaspool {ilikooli teenides lisa kas konsultantidena, grupijuhtidena voi isegi
ettevotte tippjuhtina. Et tegelikku olukorda tdpsemalt kajastada, lubasid mitmed
panelistina esinema kutsutud professorid esitleda end topelt-ametinimetusega. Nii
tutvustati Andres Keevallikut kui professor-pankurit, Endel Lippmaad kui professor-
poliitikut. Allakirjutanu, kelle to6lepingus seisab kirjas, et ta peab tegelema
instituudi juhtimisega ning v3ib votta endale Sppjdu v3i teaduri kohustusi ainult siis,
kui direktori ametist aega iile jiib, esines professor-administraatorina. Kuna lddne-
riikides kdrgkooli dppejoud enamasti siiski viéljaspool iilikooli lisaraha teenima ei
pea, siis polnud voimalik hr. Enn Tougut, kes on Rootsi Kuningliku
Tehnoloogiainstituudi korraline professor, véimalik tituleerida kuidagi teisiti kui
lihtsalt Rootsi professor. Omamoodi tihtsaima litkmena oli panelistide hulgas ma-

gistrant Ain Ilves, kes pidi lugupeetud tihtsate professorite kdérval esindama
informaatika ala tudengite arvamust.

Paneeldiskussioon oli korraldatud tavapirasel viisil: algul esitasid panelistid jar-
gemddda oma seisukoha informaatikaSpetuses, millele jirgnes vaba arutelu kogu

auditooriumi osavtul. Kohale oli tulnud nii firmade juhte, Sppejoude kui ka tu-
dengeid, kokku 30 inimese ringis.

MILLISED OLID OLULISEMAD SEISUKOHAD?

Réégiti nii informaatikadpetuse sisust, nii todandjate kui tudengite ootustest iili-
kool}s Opetatava suhtes kui ka sellest, mis tegelikult vilja tuleb ning sellest, kas
Eestis dpetatakse informaatikuid palju vai vihe.

Kui kisitleda informaatika, infotehnoloogia v&i arvutiGpetuse nimetuse all dpeta-
tavat, siis kdesoleval kiimnendil on Eesti iilikoolides toimunud olulisi muutusi, nii et
vihemalt pealkirjade tasemel on Gpetuse sisu viimastel aastatel oluliselt paranenud.
Kursused moodustavad paremini siisteemse terviku. Oppekavad on juba piris histi
vorreldavad ldine ilikoolide omadega. Kas aga igakord Opetatakse pealkirjaga
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médratud ainet v3i seda, mida on antud Sppejdud harjunud lugema paljude aastate
jooksul, ning millised on lood Gpetatava kvaliteediga, on isekiisimus. Prakuliselt
k&ik sdnavotnud olid selles osas iiksmeelel, et Opetuse sisu midratlemisega on
raskusi mujalgi, ka arenenud riikides.

Suuremal vdi vihemal miiral on hariduse sisu defineerimise probleemid olemas
k&igis valdkondades, aga infotehnoloogia korral on peasiiiidlasteks valdkonna kiire
areng ning viljakujunenud Spetamistraditsioonide puudumine. Arvutite ajalugu vdib
praegu lugeda ligikaudu 50 aastat ning arvestataval tasemel arvutidpetus sai
tlikoolides alguse 60ndatel aastatel. Veel seitsmekiimnendatel peeti arvutitega
tegelemist viga elitaarseks. Sellest ajast périneb ka IBM presidendi tuntud iitlus, et
arvutustehnika saavutab kord sellise arengutaseme, kus viie arvutiga tehakse dra
kogu infots6tlus ning majanduse juhtimine ning maailm ei vajagi rohkem arvuteid.
Viimased kiimnendid ning eriti Interneti levik on selle tulevikuennustuse tiielikult
vddraks tunnistanud. Oppekavade koostamisel ning Spetuse sisu méératlemisel
tuleks meil tegelda just ennustamisega. Arvestades, et tinane ilidpilane saavutab
professionaalses tegevuses maksimaalse efektiivsuse umbes viis kuni kiimme aastat
parast tilikooli 13ppu, pérast seda, kui on leitud sobiv tdskoht ning seal kohanetud,
loodud perekond ning soetatud eluase, tuleks iilikoolis anda inimesele neid teadmisi,
mis oleksid talle vajalikud 30-35 aastaselt. Seega tdnast esmakursuslast tuleks
Opetada nii, et ta saaks oma erialal histi hakkama 15 aasta pérast.

Mida tihendab see informaatika alal? Kui asja lihtsustatult kisitleda, siis oleks
pidanud aastatel 1982-83 &petatama Interneti, Windows 98, Oracle, Java jms.
siisteemide aluseks olevaid distsipliine nagu niiteks visuaalset objekt-orienteeritud
programmeerimist, suurte andmebaaside haldamist ja vdrguprotokolle. Oleksime
voinud seda teha, kui me oleksime osanud ning teadnud ennustada, millised
tooriistad on meil tina. Paraku me seda ei teadnud, Opetasime programmeerimist
IBM/360 assembleris ja Fortranis voi PL/I-s ning perforeerimist. Personaalarvutitest
oli tol ajal Eestis olemas paar Apple II arvutit. Mida praegu kdigi tollaste oskuste
baasiga peale hakata? Kahtlemata ei saa sellele kiisimusele vastata: "Mitte midagi”,
sest tollased kogemused aitavad ka kaasaegsete arvutisiisteemide kasutamisel ning
nende Sppimisel, kuid palju Gpiti-Opetati tdnapdeva seisukohalt vaadatuna tdiesti
kasutult.

Uha kiirenev elustiil sunnib inimestele peale enam pragmaatilise maailmavaate ning
seepdrast kiisivad iilidpilased iiha sagedamini, kas lilikoolis pakutav on ikka see,
mida hiljem vajan? Ka firmade juhtidelt kuuldub tihti nurinat, et iilikool Spetab
kasutuid v3i isegi nii vanu asju, et see on kahjulik. Allakirjutanu arvamus on, et siin
peavad koik osapooled tunnistama tGsiasja: iilikool saab ning peab andma hea
baashariduse, kasvatama motleva ning arenemisvdimelise kodaniku ja
professionaali, kes suudab ning on hidlestatud end pidevalt tidiendama ning
omandab kiiresti nii uute programmide ja siisteemide kisitsemist kui ka vétab
omaks uusi filosoofilisi kontseptsioone. Jéreldusena jouame siit soovituseni, et
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tilikooliprogrammides peaks tugevdama klassikalise hariduse komponente, mis
arendavad {ildist mdtlemisvdimet ning analiilisi eneseviljendusoskust ja seda
voibolla isegi moodsate tehnoloogiate Gpetamise arvel! Professor Andres Keevallik
réhutas matemaatika Opetamise vajadust, sest infotehnoloogia professionaal peab
lisaks tema késutuses olevatele tehnilistele vahenditele ja siisteemidele histi tundma
ka matemaatilisi meetodeid analiitisimaks lahendatavate iilesannete "hingeelu".
Nimetatud kaks komponenii koos vdivad tekitada siinergeetilise efekti, nende kahe
komponendi vahelt Idheb ka piir nn. hikkeri ja tdelise asjatundja vahel.

Muidugi peab kaasaegses tehnikaiilikoolis ka moodsat tehnoloogiat Spetama ning
siin el pdése me valiku tegemisel tuleviku ennustamisest kuhugi. Akadeemik Endel
Lippmaa soovitas seejuures lihtuda ulmekirjandusest, kuna tema pikakajaline
kogemus niitab, et fantastikaraamatutes tehtud tehnikaalased ennustused tdituvad
15-20 aasta perspektiivis paremini kui mistahes teadusloolaste voi erialaekspertide
prognoosid. Teise allikana soovitas hr. Lippmaa hoolega uurida DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency of the U.S.) projekte ning prioriteete.
Ameerika Uhendriigid on meist tehnoloogiliselt just niipalju ees, et see, mis on seal
tina aktuaalne teaduses, on umbes 15 aasta pérast meil praktika. Niitena, mida vdiks
infotehnoloogia teadusuuringute planeerimisel silmas pidada ning mida peaks
kaasaja tehnoloogiast iilikoolis dpetama, tegi lugupeetud akadeemik liithiekskursi
kvantarvutite maailma.

TUDENGID JATAVAD OPPIMISE POOLELI

Ka mitmete kiisitluste andmed kinnitavad iilaldeldut, et todandjad ootavad iilikooli
Iopetanuilt esmajoones head iildhariduslikku ettevalmistust, olles valmis kitsama
eriala tarvis oma tootajaid ise koolitama. Millest peaks koosnema tugeva
tildhariduse tstikkel, jadb aga diskussioonides reeglina Zhmaseks, sest vastav arutelu
kipub laiali valguma. Ka antud iiritusel vois jaddda mulje, et mdnelgi juhul oodatakse
tootajalt ndukogudeaegses mottes head keskharidust pluss teatud kogus
enesekindlust ja kiipsust, mis igasse inimesse koguneb aastatega.

Asjaolu, et kdrgharidusele pandavad ootused pole iihiskonnas kiillalt selged, tun-
netavad viga histi ka tudengid. S6na vétnud iilidpilased rohutasid, et ebaméirasust
suurendab praegune ainesiisteern, kus noored inimesed, eriala veel siigavuti
tundmata, peavad tegema valiku, mida 8ppida. Ulikool ei ole suutnud siin noori eriti
toetada, seda siivendab ka iilalkirjeldatud tédandjate ebakindlus oma nduete
méiratlemisel. Téendoliselt on dpetuse sisu ebamidirasus ka iiks pdhjusi, miks viga
tihti lahkutakse iilikoolist teisel v6i kolmandal Oppeaastal. Noudlus arvuteid
tundvate spetsialistide jdrele on nii suur, et firmad vdtavad todle ka 13petamata
haridusega inimesi. Nagu mirkis AS Kiiberneetika direktor, on tal viimasel ajal uusi
to6tajaid intervjueerides haridusest riidkides saanud tavaks kiisida retooriliselt: "Kus
siis teie haridustee pooleli jdi?", sest ainult l3petamata kdrgharidusega noori
tootajaid saabki veel toole vdtta. EsData juht Ants Work moonis siiski {ili-
koolihariduse vajalikkust tootamisel kérgtehnoloogilises keskkonnas. Ta on t56-
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lepingutesse viinud noortele sisse kohustuse iilikoolis Opinguid t66 kdrvalt jitkata
ning see on andnud ka teatud positiivseid tulemusi.

Ulikooli poolelijdtmisega kaasneb murettegev asjaolu, et praegu ei suuda iilikool
iseenda kaadrit piisavalt taastoota. Oppejdudude ning teadlaste keskmine vanus
suureneb pidevalt, sest doktorantuuri "efektiivsus" on viga madal. Inimesel, kes on
kord oma koolitee pooleli jitnud, on viga raske jitkata, seda enam, et majan-
duslikud tingimused pole doktorandile kaugeltki rahuldavad. Teiselt poolt, noorema
Oppejdudude kaadri korral oleks ilmselt tShusam ka Gpetuse sisu kaasajastamine.
Praegu Opetavad infotehnoloogiat n.6. esimese pdlvkonna arvutiteadlased, kes ise on
tilikoolis Sppinud matemaatikat, elektroonikat, masinaehitust v&i muid distsipliine.
Ka selles peitub iiks infotehnoloogia Sppeprogrammide kaasajastamise raskus, et
paljud meist piiiiavad esitada ainet oma kunagi dpitud eriala vaatevinklist ning seal
juurdunud Bpetamistraditsioone jilgides. Noorte doktorite juurdekasvu seniste
tendentside jatkumisel lakkaks meie iilikool paarikiimne aasta pérast iildse olemast.
Seepdrast peaks iilikool wvilja kuulutama teatud erialadel jirelkasvu osas
kriisiolukorra ning vdtma erakorralisi meetmeid. Naiteks, voiks doktorantidega
sdlmida konkreetse tdhtajaga lepingud, mis tagaks neile Oppimise ning
dissertatsiooni valmimise ajaks piisava sissetuleku, kuid seaks ka kohustuse maksta
osa toetusest tagasi, kui t6 ei valmi tdhtajaks voi kui toetuse saaja ei soostu pérast
13petamist tilikoolis té6tama.

KUST SAADA RAHA?

Infotehnoloogia Gpetamise maht Eestis ei rahulda kuidagi ettevStjate ning riigi
vajadusi. Professor Andres Keevalliku hinnangul vdetakse arenenud Euroopa rii-
kides arvutierialadele dppima 500 noort iga miljoni elaniku kohta. Soome on vii-
mastel aastate]l vétnud suuna kahekordistada iilikoolides infotehnoloogia erialade
Opetamist. Eesti iilikoolid peaksid muu Euroopaga sammu pidamiseks samuti
vastuvdttu umbes viiekordistama. Sea oleks tarvis teha, et suudaksime piisida
rahvusvahelisel t6&jduturul konkurentsivdimelisena ning ei peaks olema varsti
olukorras, kus kvalifitseeritud to68jdudu tuleb importida. Mitte kdik erialad ei ole
praegu vordselt aktuaalsed. Uldine tehnoloogiline areng on iihtesid erialasid rohkem
esile tdstnud kui teisi, osa tehnoloogia arengus sajandeid olulist osa médnginud
valdkonnad on niitid juhtpositsiooni teistele loovutanud. Niisugune prioriteetide
muutus peaks peegelduma ka iilikooli struktuuris ning seal Opetatavas. Kon-
servatiivne ning status quo sdilitamisele piitidlev finantseerimissiisteem on tihti
tokkeks erialadevaheliste vahekordade muutmisel. Riigi ja iithiskonna vajadused
tervikuna nduavad infotehnoloogia Gpetamise mahu kasvu, mis parata, et see peab
tulema traditsiooniliselt viljakujunenud Oppesuundade kokkutdmbamise arvelt.
Meie infotehnoloogiamahukas tootmine vdiks anda toodangut ekspordiks.
Rahvusvahelisel turul iiksi ldbildomiseks oleme kiill viikesed, kuid koos suurte
rahvusvaheliste firmadega oleks see tdiesti mdeldav. Teatavasti tegi hiljuti "Nokia"
Eestis viikese uuringu otsustamaks, kas tasub luua Eestis oma projekteerimis- ja
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tootmisalliiksus. Selle tasuvusuuringu vastus oli eitav, sest meil ei ole selleks pii-
savalt haritud kaadrit.

Nagn iiks tosine eesti arutelu ikka, kandus ka siin jutt raha puudumisele. Infor-
maatikadpetuse suurendamiseks iilidpilasi nagu jitkuks, Sppejdud oleks nagu valmis
rohkem &petama, kuid see Oppt6d ldheb palju maksma ning riik ei anna selleks
piisavalt raha. Muidugi on infotehnoloogia &petamine riigi huvides ning riik peaks
oma raha jagamise prioriteetide seadmisel ka seda arvesse vdtma. Professor Enn
Tougu jagas kokkutulnuile oma vdlismaistest kogemustest tulenevalt ndpunditeid,
kuidas riigiametnike ja poliitikute hulgas paremini lobby korraldada. Poliitilist
toetust tuleks igatahes hankida ning seda ka tlikooli ja haridusministeeriumi
tasandil, nditeks vastuvotukvootide imberjaotamiseks.

Hr. Tanel Tammet tutvustas pdgusalt ka oma ideed hankida eelkdige infotehno-
loogia iilidpilastele riigi, pankade ja firmade toetusel piisav laenuressurss, mis
vdimaldaks korraldada antud valdkonnas tasulise krghariduse andmise. Eelkoige
vOiks see konkurentsivoimelise palgaga iilikooli koondada parema &ppejdudude
kaadri ning viia seeldbi valdkonna Gpetamisse kvalitatiivne murrang.

KOKKUVOTE

Eesti akadeemiline kogukond on mdnevdrra endasse tdmbunud ning ei leia tihti teed
majandusinimeste juurde, nende samade ettevdtjate juurde, kes vdib-olla alles mdne
aasta eest olid sama iilikooli tudengid ning kuulasid nendesamade Gppejoudude ja
teadurite loenguid. Ulikooli aastapievapidustused andsid hea vSimaluse vilistlastel
ning iilikooli td&tajatel ja ilidpilastel tihise laua taga kokku saada ning riikida
asjust, mis meid kdiki pundutab ning muret v5i rddmu teeb. Arutatud teemadest jdid
enam koélama soovitus suurendada vastuvottu informaatika valdkonnas ning noo-
rendada Oppejoudude kaadrit, st. korralikult taastada/kdivitada doktoridpe.
Koosolijad panid arutelu korraldajate siidamele tdstatada need kiisimused TTU
rektoraadi ja ndukogu ees. Niib, et iildise arvamuse kohaselt parandaks ldbimurre
nendes kiisimustes dpetava sisu isegi. Teataval miiral on selles seisukohas kindlasti
ka tott. Millise lahenduse me oma probleemidele praktikas leiame ning kuivérd
tulemusena tekkinud olukorras viimane viide tegelikult paika peab, niitab aeg.
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ETTEVOTTESOBRALIKU MAJANDUSKESKKONNA
KUJUNEMINE

Vello Vensel
Teoreetilise majandusteaduse ja —metodoloogia instituut

90-ndate aastate algusest alates on pea kdikides turumajandusele iileminevates maa-
des Kesk- ja Ida-Euroopas ldbitud radikaalne liberaliseerimise protsess ja ellu viidud
suuremahuline pakett majanduslikke, sotsiaalseid ja poliitilisi reforme. Labiviidud
reformid tuginesid klassikalisele vabaturu mudelile ja sisaldasid endas pea tdielikku
hindade, kaubanduse ja kapitali liikumise liberaliseerimist, rahareforme, masspriva-
tiseerimist jt, meetmeid makroskonoomilise stabiliseerumise saavutamiseks. Niitid
on ilmselt iles kerkinud uued probleemid ja iilesanded ning aeg on kitte joudnud
n.n. teise laine reformide, mis on suunatud valitsuse ja laiemalt vottes kogu avaliku
sektori efektiivsuse tSstmisele, kiireks libiviimiseks. Kiisimus on pdhiliselt selles,
kuidas on konkreetse riigi seadusandliku ja institutsionaalse infrastruktuuri areng
kooskdlas ésja toimunud radikaalsete muutustega majanduses ja kogu iihiskonnas.

Konkreetsemalt v3iks piistitada jargmised kiisimused. Kuidas toimib kehtestatud re-
gulatsioonimehhanism? Kuidas pannakse paika lepingulised suhted majandusagenti-
de vahel ning kuidas toimub nende jdustamine? Kuidas toimib dritegevust toetavate
teenuste siisteem? Milline on valitsusametite tegevus ja milline on riigiametnike
kaitumist reguleeriv normistik? Kuidas on paika pandud seadusloome protseduurid?
Kas kogu iihiskonnas toimib efektiivne jdustamismehhanism ning milline on sea-
duskuulekuse tase? Jne. Seadusandliku ja institutsionaalse keskkonna alaarengut on
paljud uurijad nimetanud iiheks pdhiliseks takistuseks pikaajalise majanduskasvu
tagamisel arengu- ja lileminekumaades.

Frye ja Shleifer (1) on esitanud kolm erinevat mudelit riigi osa kohta majanduses:

(1) Klassikaline “Néhtamatu kéie” mudel, mille korral seadusandlikku keskkonda
iseloomustab tdik, et valitsus el ole seadustest iile ja kasutab oma joudu tiksnes
minimaalselt vajaliku hulga avalike teenuste pakkumiseks ning lepingud jdusta-
takse kohtusiisteemi kaudu, regulatiivset keskkonda aga asjaolu, et kehtestata-
vad regulatsioonid on minimaalsed ja ka valitsus jdrgib kehtestatud reegleid,
mis minimiseerib korruptsioonivoimalused.

(2) “Abistava kiie” mudel, mille korral valitsus on seadustest iile ja kasutab joudu
mone sektori toetamiseks, kusjuures lepinguid joustavad pdhiliselt riigiametni-
kud, regulatiivset keskkonda aga iseloomustavad agressiivsed regulatsioonid ja
valitsuse piilie soodustada mdningaid majandusvaldkondi, mis loob soodsa pin-
nase organiseeritud korruptsiooniks.

(3) “Rédviva kie” mudel, mille seadusandlikku keskkonda iseloomustab see, et
kohtustisteem ei t&6ta ja maffia-tiiiipi institutsioonid asendavad riiki lepingute
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jOustamisel, riik ise aga on seadustest lile ja kasutab jGudu pdhiliselt lisaren-
di/maksude viljapigistamiseks, regulatiivset keskkonda iseloomustavad r&s-
vellikud regulatsioonid, organiseerimatu korruptsioon ja vilja-pressimine, kus-
juures biirokraadid armastavad kasutada “abistava kée” retoorikat.

Kas ka Eesti arengus v3ib tdheldada taunitavate “abistava kée” ja “rooviva kide” mu-
delite ilmingunid, nduab spetsiaalset uuringut ja iithiskonna tihelepanu juhtimist nen-
dele ilmingutele. Alljirgnevalt esitame lihidalt TTU majandusteooria instituudi kii-
vitatud ankeetvaatluste moned tulemused, milledest esimest uuringut voib pidada al-
les pilootvaatluse staadiumis olevaks (2), teist aga on korraldatud juba aastaid (3).
1997. aastal labiviidud ankeetvaatlusele vastas 85 kiisitletavat, neist enamus Tallinna
piirkonnas tegutsevate firmade omanikud voi tippjuhid. Vaatluse tulemusel moodus-
tati konkreetsete kiisimuste alusel 5 muutujat iseloomustamaks riigiametnike kiitu-
mist, 4 muntujat iseloomustamaks seadusloome protseduure ja sama palju muutujaid
iseloomustamaks joustamismehhanismi toimet. Vaatlustulemused on toodud tab. 1.

Tabel 1
Riigiametnike kditumise, seadusloome protseduuride
ja jOustamismehhanismi toime hinnang

Mitte | Har | Mni- | Sa- | Pea | Alati | kesk- St.
kunagi | -va | kord | geli | alati mine | hilve
(1 @ 1 3 @16 ©)
1. Riigiametnike kditumine:
1. Ametnike omavoli 0 3 25 38 16 3 3.89 0.87
2. Tahe vastu hakata 6 27 26 6 8 12 3.22 1.52
3. Ametnike vGim 3 24 31 21 3 3 3,07 1.07
4. Ametnike tundmine —
protseduuride kiiren- 1 2 11 34 21 161 4.41 1.08
damine
5. Ametnike tundmine —
mdju otsustele 8 12 26 23 12 41 337 1.29
2. Seadusloome protseduurid:
1. Ootamatud muutused 0 21 35 19 8 2 3.24 1.01
2. Info kittesaadavus 3 26 26 16 13 1 3.15 1.16
3. Arvamuse kiisimine 37 31 12 3 2 0 1.85] 0096
4. Valitsuse teadaannete
usaldatavus ja usu-tavus 3] 29 34 15 4 0] 2.86] 092

3. Joustamismehhanismi toime:

1. Kohtu objektiivsus 1 12 37 24 11 0 3.38 0.93
2. Raha mdju otsustele 0 7 20 33 18 7 3.98 1.06
3. Kohtuniku tundmine —

mdju otsusele 2 19 34 22 5 3 3.21 1.05
4. Pé6rdumine kérgemale 0 4 14 6] 24 371 489 1.26
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Kiisitletavatel (firmade omanikel ja juhtidel) paluti hinnata 6-punkti siisteemis mingi
nihtuse voi ilmingu sagedust (1 — pole mitte kunagi kokku puutunud, 6 — leiab aset
alati). Nii niiteks riigiametnike k#itumist iseloomustav muutuja “Ametnike omavo-
1i” on formuleeritud jdrgmise kiisimuse alusel: Palun hinnake jirgmise viite paika-
pidavust: “Seadused ja regulatsioonid Eestis on nii keerulised, ebaselged ja moni-
kord isegi vastuolulised, et nende tépne jirgimine on vGimatu. Seepirast on riigi-
ametnikel alati voimalik leida teid ja vahendeid minu lollitamiseks, “drategemiseks”
(Jahenduste ja otsuste edasiliikkamine, iihe juurest teise juurde jooksutamine jne.)”.
Seda juhtub: mitte kunagi — 1; harva — 2; mdnikord — 3; sageli — 4; pea alati — 5; alati
- 6.

Tabelis 1 toodud keskmised hinnangud on tipris murettekitavad: ettevotjad ja juhid
hindavad riigiametnike kditumist paris madalalt (domineerib viimaste omavoli ja jou
kasutamine, tugev mdju on ametnike isiklikul tundmisel); seadusloomes on tegemist
ebakindlusega, valitsuse teadaanded ei ole eriti usaldatavad, info liigub kehvalt ja
puudub v&imalus oma arvamust avaldada; joustamismehhanismi pdhiliseks puudu-
seks on kohtusiisteemi ndrkus ja ebaobjektiivusu. Seega tunnetavad tegelikus majan-
duselus osalejad seadusandliku ja institutsionaalse keskkonna alaarengut ning esineb
nii “abistava kde” kui ka “rooviva kie” mudeli ilminguid.

Huvitavad tulemused saadi ka kiisimustest, mida ettevotjad ja juhid arvavad teadma-
tusese ja ebakindlusese muutumisest viimase viie aasta jooksul riigiametnike kaitu-
mises, seadusloome protseduuride ja joustamismehhanismi toimimises. Tulemused
on esitatud tabelis 2, kust vBime teha jirelduse, et teadmatuse ja ebakindluse aste on
jddnud praktiliselt samaks (keskmined hinnang ligikaudu 2).

Tabel 2
Teadmatuse ja ebakindluse hinnangud

Kasvanud | Jdinud | Vihene- Kesk- St. hil-
samaks nud mine ve
)] (2) 3)

1. Ebakindlus riigiametnike
kditumise osas 33 28 24 1.894 0.817
2. Ebakindlus seadusloomes 26 30 29 2.035 0.808
3. Ebakindlus joustamis-
mehhanismi suhtes 24 34 27 2.035 0.778

Juba 1993. aastast korraldatav teine intervjuuvaatlus Eesti majanduskeskkonna aren-
gust on palju mahukam — see uurimus on suunatud pdhiliselt finantslepinguliste su-
hete arengule, ent hdlmab ka omandistruktuuri muutusi, materiaalse infrastruktuuri
kvaliteeti ja arengut, vaidluskiisimuste lahendamise mehhanismi, dritegevust toeta-
vate teenuste siisteemi toimet, rahastamis- ja finantseerimistegevuse mdjureid, regu-
latsioonimehhanismi mdju ja toimet. Vaatlustes on osalenud pShiliselt kodumaises
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eraomanduses olevad viike- ja keskmise suurusega ettevotted erinevatest regiooni-
dest ja majandusharudest (pohiliselt t66stus- ja kaubandusfirmad).

Huvipakkuv on jélgida regulatsioonimehhanismi toimet ja selle muutusi ajavahemi-
kus 1994-1997, mille tulemused on ettevGtjate ja juhtide hinnangutena Likerti-tiitipi
5-punkti siisteemis esitatud tabelis 3. Toodust v6ib teha jdrelduse, et kehtestatud re-
gulatsioonid ja muud piirangud ei avalda olulist mdju (mdnede eranditega) ettevot-
jate ja firmajuhtide otsustele.

Tabel 3
Erinevate regulatsioonide ja piirangute mdju olulisuse hinnangud

Regulatsioon/piirang | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997
1. Regulatsioonid/piirangud firma tegutsemisele:
Juurdepdis kodumaisele finantseerimisele 2.2 1.7 1.6 1.98
Kasumi repatrieerimise piirangud 2.0 1.5 1.2 1.40
Piirangud tegevusalade osas 1.7 1.5 1.5 1.32
Kapitalinduded 1.7 1.5 1.9 1.66
Valuutapiirangud vélisldhetusteks 1.7 1.3 1.2 1.21
Vilislaenude kittesaadavus 1.7 19 1.5 1.27
Piirangud tehnolitsentsidele ja autoridigustele 1.6 1.2 1.3 1.12
Piirangud iihisfirmadele (joint venture) 1.3 1.0 1.0 1.34
Piirangud mitteresidentide to6tasudele 1.2 1.6 1.4 1.29
2.Regulatsioonid/piirangud tootmise vihendamise otsuste korral:
Tootajate vallandamise suured finantskulud 3.1 3.5 3.5 2.35
Valitsuse poolt kehtestatud piirangud 1.9 1.6 2.0 1.40
Ametiiihingute piirangud t66tajate vallandam- 1.4 1.2 1.5 1.29
isele
3.Regulatsioonid/piirangud dritegevuse lGpetamise otsuste korral:
Tootajate vallandamise suured finantskulud 3.0 33 3.1 2.58
Pankroti voi ettevotte likvideerimise protseduur 1.9 2.4 2.1 2.00
Valitsuse piirangud tG6tajate vallandamisel 1.8 2.5 2.7 1.87
Valitsuse piirangud ettevtte miiiimisel 1.4 24 1.6 1.65
Ametiiihingute piirangud tS6tajate vallandamisel 1.3 14 1.6 1.38
4. Regulatsioonid/piirangud iiritegevuse laiendamise otsuste korral:
Krediitide kiittesaadavus 3.5 4.2 3.1 2.34
Maksud 3.0 4.1 3.5 2.98
Investeerimissoodustuste saamine 3.7 34 3.7 3.41
Avaliku sektori teenuste hinnad 2.2 2.5 2.3 2.32
Toodangu nudluse puudumine 3.1 24 2.9 2.63
Infrastruktuuri ja firma asukoha probleemid 1.4 2.2 2.1 2.00
Omandidiguste regulatsioon 2.2 2.1 1.8 1.53
Konkurents importkaupadega 2.9 2.0 2.4 2.69
Aritegevust toetavate teenuste puudumine 2.6 1.9 1.8 1.80
To66)0uregulatsioonid 1.7 15 1.6 1.39
Hinnakontroll 1.6 1.5 1.14 1.37
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Litsentside saamine 1.5 1.5 1.5 1.64
Tegevusalade piirangud 1.3 1.3 1.3 1.15
Valuutakontroll 1.3 1.1 1.05 1.05

Kiisitletavatel paluti ka nimetada need institutsioonid, kellelt nad saavad dritegevust
toetavaid teenuseid (konsultatsioonid, koolitus, informatsiooni ja juriidilise néu and-
mine jt. teenused). Tabelist 4 selgub, et valitsusinstitutsioonide (ministeeriumid,
riiklikud ametid jne.) juhtide kurvastuseks tuleb tddeda, et neid on kdikide vaadel-
dud aastate 15ikes mainitud tipris harva. Sama kehtib ka paljude tootjate assotsiat-
sioonide ja liitude suhtes. Piris selgelt on domineerinud nimetatud institutsioonide
hulgas koolitusfirmad ja -keskused, kommertspangad, iilikoolid, riigiasutustest vaid
To0stus- ja Kaubanduskoda, ning teatud illatusena Maksuamet.

Tabel 4
Aritegevust toetavate institutsioonide hierarhiline jarjestus
Institutsioon 1994 1995 1996 1997
Koolitusfirmad (EMI jt.) 21 21 19 21
Eesti tilikoolid 11 19 15 12
Kommertspangad 10 16 21 16
Eesti Maksuamet 16 15 14 14
Eesti T60stus- ja Kaubanduskoda 6 9 15 16
Eesti Erastamisagentuur 7 7 5 3
Eesti Viikeettevotete Assotsiatsioon 3 4 6 3
Eesti Toostuse Keskliit 2 4 6 3
EV Majandusministeerium 0 4 13 7
EV Viilisministeerium 4 3 4 3
Rahvusvahelised finantsasutused 1 3 3 2
Tootjate assotsiatsioonid 3 2 3 2
Eesti T66amet 2 2 7 5
Eesti Eksportndukogu 1 2 8 6

Ettevotjad ja firmajuhid andsid hinnangud jillegi S-punkti siisteemis (1 — halb kvali-
teet, 5 — viga hea kvaliteet) eesti pankade pangateenustele. Tulemused ja pangatee-
nuste kvaliteedi diinaamika on esitatud tabelis 4. Uldistatult v3ib viita, et reaalma-
janduses osalejad andsid piris kdrge hinnangu pangateenuste kvaliteedile ning iildi-
selt jaddakse sellega rahule. Pankadepoolset enamat kvalifitseeritud abi oodatakse
eeskitt finantsplaneerimise taseme tShustamiseks.
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Tabel 5
Hinnangud pangateenuste kvaliteedile

Pangateenus 1994 1995 1996 1997
Kodumaiste arvelduste korraldamine 44 4.4 4.5 4.29
Valuutavahetuse korraldamine 3.8 4.4 4.0 4.14
Pangaoperatsioonide kiirus 4.1 4.2 4.2 3.86
Vilisarvelduste korraldamine 3.6 4.1 4.0 4.11
Konsulteerimine, ndustamine 3.8 3.7 3.7 3.28
Kiibekapitali krediteerimine 2.9 3.0 3.6 3.56
Investeeringute krediteerimine 1.9 2.7 3.0 3.39
Abi finantsplaneerimisel 2.0 2.6 2.4 2.32

Huvitavaid andmeid saadi tdidetud ankeetide to6tlemisest palju. Toome veel nditeks
mdned tulemused lahkhelide lahendamise mehhanismi toime kohta, mille pdhitule-
museks on tSdemine, et majandusagentide vahel on ohtralt konflikte ja lahkhelisid,
ent Eesti seadusandlik raamistik pole piisav nende lahendamiseks. Nii niiteks 81%
vastanud firmajuhtudest mirkisid mitmed, et viimase aasta jooksul on neil olnud
lahkhelisid oma klientidega arvete maksmatajétmise voi hilinenud maksmise pérast,
palju kordi. Tekkinud lahkheli teiseks osapooleks oli iildreeglina teine kodumaine
firma (88%), harva vilisfirma (8%) voi ka eraisik voi riigiasutus. Valdaval osal juh-
tudest kasutati lahkheli lahendamiseks vahetut kokkulepet teise osapoolega, kohtu
poole podrduti viga harva, iile pooltel juhtudel ei jadnud firma juhtkond lahkheli la-
hendamise tulemusega rahule.

Ule kolmandiku kiisitletud firmadel (37.5%) oli tekkinud lahkhelisid tarnijatega nii
kaupade hilinenud kohaletoimetamise v3i mittetoimetamise kui ka tarnete halva kva-
liteedi tdttu. Lahkheli teiseks osapooleks oli kas kodumaine firma (45%) voi vilis-
firma (55%), kusjuures pidevalt on sagenenud konfliktid just vilisfirmadega. Lahk-
helide lahendamiseks kasutati samuti pohiliselt vahetuid kokkuleppeid ning enamu-
sel juhtudel jd4di selle tulemusega ka rahule. Muid lahkhelisid oli firmadel tekkinud
palju harvemini: oma toctajatega — 12% firmadest, konkurentidega — 20%, riigi tii-
tevvdimuga (maksuamet, tolliamet jt.) — 27%, pankadega — 12%. Uldreeglina lahe-
nesid ka taolised lahkhelid vahetute kokkulepetega, ent mitmetel juhtudel lahkheli ei
lahenenudki. Firmajuhid jdid lahkheli lahenemise tulemusega harva rahule siis, kui
teiseks osapooleks oli kas riigivdimu esindaja voi kommertspank.

Kiisitletud ettevotjad ja firmajuhid avaldasid mérkimisviérset rahulolematust sea-
dusandliku raamistikuga Eestis — iile poolte vastanutest ei olnud sellega sugugi ra-
hul. Olulisemaid vajakajddmisi nihti jargmistes valdkondades: seadused on vastu-
olulised ja sageli muutuvad; seadustes on mitmeid erinevaid tdlgendamisvaimalusi;
puudub ettevdtja kaitse riigiametnike omavoli vastu; puuduvad riikidevahelised le-
pingud volglaste leidmiseks ja volgade sissendudmiseks; puudulikuks peeti eeskitt
driseadustikku ja pankrotiseadust. Ligi pooled kiisitletud firmadest ei olnud rahul ka
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seaduste joustamise mehhanismiga ning enamus firmajuhtidest olid arvamusel, et
vaidluskiisimusi on v&imalik lahendada seadusandliku aluseta, rakendades isejous-
tuvaid mehhanisme.

Mcérkused:

(1) Frye, T, and A. Shleifer. “The Invisible Hand and the Grabbing Hand”. The
American Economic Review, 87,2, May 1997, pp. 354-358.

(2) Lihemalt vaatlustulemustest vt. niiteks Venel, V. “Development of the Legal
Environment in Estonia: Results of the Empirical Study”, In: Papers of the 4
Conference on Financial sector Reform in Central and Eastern Europe (ed. V.
Vensel), TTU Working Papers in Economics No. 98/23, Tallinn, 1998, pp. 207-
219.

(3) Detailsemalt vt. Tammeraid, A., A. Teearu and V. Vensel. “Development of the
Financial Contractual Relationships: Empirical Results of the Year 1997
Interview Study”, ibid, No. 98/22, pp. 187-206; V. Vensel and C. Wihlborg.
“Financial Constraints on Entrepreneurship in Estonia”. In: Financial Sector Re-
form in Transition Economies (J. Doukas, V. Murinde and C. Wihlborg, eds.),
Chapter 3. Amsterdam: Elsevier Science B.V., 1998, pp. 35-67.

SISSETULEKUTE JAOTUS EESTIS

Raissa Kokkota
Teoreetilise majandusteaduse ja -metodoloogia instituut

Plaanimajanduselt turumajandusele iilemineku madalpunkt oli Eestis 1993. aastal.
Alates 1994. aastast on toimunud majanduse aeglane areng. 1997. aastale oli ise-
loomulik kiire majanduskasv, sisemajanduse kogutoodang suurenes 9% ja to6stuslik
kogutoodang 13% vorreldes 1996. aastaga. 1997. aasta oktoobris elas Eesti 1abi bor-
sikrahhi. Tarbijahinna indeks oli kasvanud 1997. aasta detsembris 12,5% vorreldes
1996. aasta sama ajaga. See on 2,3% madalam kui vastav nditaja 14,8% 1996. aasta
samal ajal. Siiski peab iitlema, et inflatsioon oli suhteliselt kdrge. Alljargnev tabel
annab iilevaate majanduse arengu diinaamikast viimase 4 aasta jooksul.

Eesti Vabariigi majanduse pohinditajad 1994 — 1997

Niitajad 1994 | 1995 | 1996 1997
Sisemajanduse kogutoodang (miljard krooni) 30,1 415 524 63,0
Toostusliku kogutoodangu muutus (%) -3,0 1,9 1,1 13,0
Tarbijahinna indeks (%) 41,7 28,9 14,8 12,5
Té6tus' (%) 76| 97| 100 10,2
Keskmine kuupalk2 (krooni) 2096 | 2697 | 3310 4027
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' Tostuse % = todtute koguarv jagatud (tootute koguarv + hivatute koguarv)
? Keskmine palk on véetud iga aasta IV kvartalis

SISSETULEKU OLEMUS

Kelle jaoks toodetakse iihiskonnas kaupu ja teenuseid? Mis on sissetuleku jaotus?
Uhiskondlik kord, mida me nimetame kapitalismiks, on iiles ehitatud turumajandu-
sele ja selle ideoloogi oli algul vastu igasugusele sissetuleku jaotuse definitsioonile,
mis ldhtus poliitilisest v3i sotsiaalsest diglusest. Aluseks indiviidi tulu saamisel pidi
olema tema panus majandusse tootmisvahendite omanikuna ja neid vahendid pidi
miiratlema ja tunnustama turg. Mittekapitalistlikes iihiskondades on olnud erinevad
arusaamad sissetuleku jaotuse defineerimisel. Nende arvates pShineb jaotus indivi-
duaalsel panusel iihiskonnale, mitte iiksnes majandusele. Maailmas ei ole kunagi
olnud ega ole ka praegu puhast turukapitalismi vormi ja ei ole iihtegi mittekapita-
listlikku tihiskonda, mis peaks arvestama vabaturu tegeliku eksisteerimisega. Missu-
gune on hea tihiskond, kus sissetulek ja tulu diglaselt jaotatakses? Milline tulu jaotu-
se printsiip on parem — see on normatiivne ldhenemine, mitte faktidele pdhinev.
Uhiskonna otsustus sdltub traditsioonidest, hoiakutest ja seisukohtadest, kommetest
ja tavadest ning ajaloost.

On palju erinevaid vdimalusi vaadata tulu jaotust. Ukskdik millise tee me valime,
ndeme, et [oppkokkuvottes majanduse sissetulek (tulu) laheb majapidamistele voi
leibkondadele. See on sellepirast nii, et majapidamised on tegelikult kdikide tootmi-
ses kasutatavate ressursside (maa, t66, kapital) omanikud ja pakkujad. Teine asjaolu,
mida tuleb silmas pidada tulu jaotuse analiiisimisel, on see, et avaldatud ehk esita-
tud tulu suurus ei sisalda kogu tegelikult majapidamistes saadavat tulu. Siin on
mbeldud mitteteenitud tulu nagu nditeks kingitused ja soodustused ning
barteriilekanded kauba ja teenuste puhul, mida v&ib olla ei ole arvestatud ega dekla-
reeritud maksude kogumisel.

Véttes arvesse nimetatud piiranguid, vaatame kahte kdige sagedamini kasutatavat
sissetuleku (tulu) jaotuse analiiiisi. Need on tulude funktsionaalne jaotus ja suuruse
jirgi ehk personaalne jaotus.

FUNKTSIONAALNE SISSETULEKU (TULU) JAOTUS

Selle analiiiisi puhul vaadatakse, kuidas tulu jaguneb erinevate tootmistegurite vahel.
Omanik saab tulu vastavalt sellele, missugused tootmistegurid tal on. Niiteks palk
on rahaline sissetulek, mis on saadud t66j6u omamise t&ttu, rendimaks on rahaline
sissetulek varandusest, intressid kompenseerivad neid, kes hangivad ja kindlustavad
rahakapitaliga tootmist ja kasumit saavad need, kes tegelevad oma #riga.

19. sajandil oli Euroopas kolm p&hilist sotsiaalset klassi: t66lised, maaomanikud ja
kapitalistid. Siis oli ka tulu jaotus selgepiiriline. Ténapéeval on tavaline, et iga isik
voib saada tulu oma t66j6u miitimisest, intressidena ja kasumina. See on saanud
voimalikuks, kuna domineerivaks ettevdtte organiseerimise vormiks on muutunud
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aktsiaselts. T6otajad vGivad olla kapitalistideks ka aktsiate omamisega, saades osa
kasumist.

Eestis kasutatakse majapidamiste (leibkondade) sissetulekute uurimiseks Eesti Sta-
tistikaameti teenuseid. Andmeid koguvad vastavad kiisitlejad, kiisitlusperioodi pik-
kuseks on 12 kuud. T66ga on pidevalt seotud umbes 160 kiisitlejat, kes on saanud
vastava koolituse ja nende t66d korraldab 18 koordinaatorit, kes k&ik kuuluvad Sta-
tistikaameti kiisitlejate vorgu osakonda. Andmesisestus- ja -tdStlusprogramm on
tehtud programmeerimiskeeles FoxPro. Andmed avaldatakse kvartaalselt iga kvar-
tali viimase kiisitluskuu jirel kuukirjas "Eesti Statistika", aastaandmed "Eesti Statis-
tika aastaraamatus" ja aastakogumikus "Leibkonna sissetulek ja kulutused”.

Leibkondade sissetuleku ja kulutuste analiitisimisel on olulised jargmised mdisted:
leibkond, netotulu, netosissetulek, tulu palgast, tulu individuaalsest tdisest tegevu-
sest, omandi tulu, muu sissetulek ja mitterahaline sissetulek.

Kaige iildisema pildi pere rahaliste vahenditega kiditumisest saab pere eelarve valik-
vaatlustega. Siit selgub nii tulu kui ka tarbimise iildmaht ja struktuur. Eesti Statisti-
kaameti leibkondade tulu uuring niitas, et 1996. aastal kasvas elanike tulu (arvesta-
tuna keskmiselt tihe perelitkme kohta) 19,8 %. Et tarbijahindade kasv oli 23,1 %,
iiletas see tulu kasvu, jarelikult reaaltulu ei kasvanuad.

Leibkonna liikme sissetuleku struktuur 1996. aastal (protsentides)

Sissetuleku litk Kokku Linnas Maal
Sissetulek palgat6ost 62,4 66,3 41,1
Tulu individuaalsest toisest tegevusest 11,1 8,4 25,9
Omanditulu 0,4 0,5 0,1
Siirded 23,7 22,5 30,0
Muu sissetulek 1,9 1,8 2,3
Mitterahaline sissetulek 0,5 0,5 0,6
Neto sissetulek 100,0 100,0 100,0

Analiiiisides eelnenud tabelit nieme, et peamine sissetuleku allikas oli palgatdd
(62,4%), teisel kohal olid siirded, s.o pensionid, lastetoetused jms. (24%). Maal oli
individuaalsest tdisest tegevusest saadav tulul kiillalt suur osatihtsus (26%), samuti
siiretel (30%).

Lisaks rahalistele sissetulekutele on osal leibkondadel vGimalik kasutada tasuta tee-
nuseid v3i tasuta kaupu (bensiin, ametiauto, soodushinnaga ravimid voi thistrans-
port), mida v&ib lugeda lisasissetulekuks. Sellest annab iilevaate alljargnev tabel.
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Tasuta vdi odavama hinnaga kaupade ja teenuste kasutamine
II kvartal 1996 (%)

Teenus % koikidest leibkondadest
Ametiauto kasutamine isiklikul otstarbel 45
Tasuta bensiin 3,8
Tasuta v3i soodushinnaga toit t6kohal 43
Tasuta v8i soodushinnaga koolitoit lastele 4,1
Tasuta v3i soodushinnaga ravimid 20,7
Uhistranspordi soodushinnaga v5i tasuta kasutamine 19,4
Ametikorteri kasutamine ilma iitiri maksmata 0,2
Telefoni vdi posti teenuste tasuta kasutamine 1,0
Eluasemetoetus 11,0

Keskmine kasutatav tulu leibkonna litkme kohta kuus oli 1996. aastal 1414 krooni.
Piirkonniti oli keskmisest suurem sissetulek Tallinnas, Harjumaal, Pdrnumaal ja
Raplamaal. Kdige madalam oli sissetulek Pdlvamaal ja Vorumaal. Kuu keskmine
sissetulek oli suurem II kvartalis, kui algas puhkusele minek ning maksti vilja puh-
kusetoetusi ja puhkusetasusid, ja IV kvartalis, kui maksti joulutoetust ning joulu-
preemiat.

1997. aastal oli majapidamiste tulus suurim ja samal ajal k&ige kiiremini kasvav
palgatulu nagu 1996. aastal. Rohkem kui pool 1997. aasta netosissetuleku kasvust
oli pohjustatud t66tasu kasvust ja IV kvartalis (v8rreldes IV kvartaliga 1996. aastal)
oli see juba 75 %. Maksude aeglasem kasv oli pShjustatud varjatud sissetulekust.
Pensionid ja toetused ei kasvanud nii kiiresti kui palgad. Kdige aeglasem oli laste-
toetuse kasv. See kik teeb erinevused sotsiaalsete gruppide vahel siigavamaks. Uk-
sikvanemaga peredes ja paljulapselistes peredes on eriti halb olukord. Néiteks 1996.
aasta IV kvartalis netosissetulek iihe pereliikme kohta kolme ja enama lapsega pere-
des moodustas ainult 77% keskmise pere vastavast niitajast. Uksikvanemaga peres
oli see 82,5 % vastavast niitajast vorreldes keskmise majapidamisega. 1997. aasta
IV kvartalis olid vastavad arvud 68,1 ja 73,1.

SUURUSE JARGI EHK PERSONAALNE JAOTUS

Selle analiitisi puhul jirjestatakse k&ik majapidamised (leibkonnad) nende tulu suu-
ruse jdrgi. Naiteks missugune protsent iihiskonna kogutulust liheb perekondadele,
kes teenivad vihem kui 10 000 krooni aastas, missugune % liheb peredele, kes tee-
nivad 10 000-20 000 krooni aastas jne. Tulude suuruse jaotuse vahemik ei ole oluli-
ne, see sGltub valikust. Uhiskonna homogeensuse seisukohalt on oluline, et elanik-
konna tulude ja tarbitavate hiivede jaotumine oleks sujuv, et ei tekiks jérsult eristu-
vaid rithmitusi. Kdige pShjalikumad andmed hiivede jaotumisest iihiskonnas saadak-
se pere-eelarvete andmetest ning leibkondade riihmitamisest detsiilide (kiimnendike)
kaupa tulude kasvavas jérjekorras nii, et 10% kdige viiksema tuluga perekondasid
moodustavad esimese detsiili jne., kuni 10% kdige suurema tuluga peresid moodus-
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tavad kiimnenda detsiili. Homogeense jaotuse korral on detsiile eristav samm suhte-
liselt ithesugune. Eesti elanike tulude jagunemisele on aga iseloomulik hilve ideaal-
sest olukorrast. See tdhendab, et esimene detsiil ja kiimnes detsiil erinevad mirgata-
valt teisest ja itheksandast.

Viie aasta pere-eelarvete vaatluste andmete iildistamine niitab, et vaatamata vdikes-
tele koikumistele erinevatel aastatel jaotub ligi kolmandik elanikkonna tulust kiim-
nenda detsiili perede kitte. 20% Eesti peredest (arvestades juurde ka IX detsiili) ka-
sutab ligi poolt elanikkonna tuludest. Eesti keskmisele netosissetulekule lihedane
netosissetulek oli VI ja VII detsiili leibkondadel.

Viie aasta keskmise varjus peituvad teatavad riigi sotsiaalpoliitikast tulenevad ten-
dentsid. Esimese detsiili perede osasaamine elanikkonna tulust vdheneb samm-
sammult, ent teise, kolmanda ja neljanda detsiili perede osasaamine on mdnevdrra
kasvanud. Tédpsema iilevaate annab alljirgnev tabel.

Erinevatesse tuludetsiilidesse kuuluvate perede osasaamine
elanikkonna tulust aastatel 1992-1996 (%)

I II or | Iv v VI VII | VII X X
1992 23 39| 48| 57 67 801 94 11,5 14,9 32,7
1993 231 39) 48] 58| 70 8,3 | 10,0 12,0 15,4 30,5
1694 221 38| 471 57| 68 81| 98 12,1 15,8 31,0
1995 2,1{ 4041 50} 57| 6,7 801 96 11,9 15,5 31,6
1996 2,11 42 54| 61 68 80 [ 97 12,0 15,5 30,1

1997. aasta IV kvartalis oli erinevus koige vaesemate (I detsiil) ja kdige rikkamate
(X detsiil) netosissetulekus 10,8 kordne. IX ja X detsiili sissetulek erines 1,9 korda,
mis on sama suur kui erinevus III ja VIII detsiili vahel. 10 % koige rikkamatest ma-
japidamistest said umbes 24,6% kogu IV kvartali tulust ja nende séfistud moodusta-
sid 37,8% koikide perede koikidest sddstudest.

Jargnev tabel iseloomustab erinevate detsiilide netosissetulekuid.

Netosissetulek tuludetsiilides IV kvartalis 1997. aastal (krooni)

I 513 VI 1577
I 910 VI 1857
Ix 1079 VI 2270
v 1218 X 2939
A% 1375 X 5524

Keskmine 1820

Analoogselt tuludetsiilidega on moodustatud ka kuludetsiilid, kns leibkonnad on kuu
keskmise viljamineku jirgi jaotatud kiimnesse vordsesse gruppi. Kuludetsiilide jérgi
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olid Eesti keskmisele viljaminekule ldhedane samuti VI ja VII detsiil. Kiimnendas
kuludetsiilis oli valjaminek 9-10 korda suurem kui esimeses kuludetsiilis.

Uhiskonnas ebavdrdsuse mootmiseks kasutatakse Gini koefitsienti. See arvutatakse,
vottes aluseks leibkonna litkme, leibkonna v8i m&ne muu tarbimisiiksuse viljamine-
ku voi sissetuleku. Jargnevas tabelis toodud Gini koefitsiendi arvutamisel on kasu-
tatud leibkonna litkkme kuu keskmist viljaminekut. Gini koefitsient on null, kui kéi-
kide leibkondade véljaminekud on v3rdsed ja see on iiks, kui kdik vdljaminekud on
teinud tiks leibkond. Seega, mida ldhemal iihele on koefitsient, seda suurem on tihis-
konna diferentseeritus. 1996. aastal oli Eestis Gini koefitsient 0,34, vdrdlusena vdib
Oelda, et Liti Vabariigis oli vastav niitaja 0,32.

Tulude ebavdrdse jaotuse iihiskonnas voivad pohjustada mitmesugused asjaolud,
pohilistena tuuakse vilja jargmised: t66j6u erinev tootlikkus, turu struktuur, heaolu
jaotus, erinevad teenimisvdimalused seoses vanusega, maksude struktuur ja lihtsalt
Onnelik juhus. Uurides majapidamiste arvamust, kui suur peaks olema tulu, mida
vajatakse ilma luksuseta normaalseks majapidamiseks selgus, et 1996. aastal oli see
6996 krooni kuus. Samal ajal oli tegelik sissetulek keskmiselt 3464 krooni kuus, see
on kaks korda vdiksem. Ainult 1% majapidamistest leidis, et nende sissetulek on
rahuldav ja 30% leidis, et see on tdielikult ebarahuldayv.

Euroopa Liidu Statistikaameti (Eurostat) arvestuse kohaselt v&iks vaesuspiir olla
50% keskmisest sissetulekust. Olukorda Eestis iseloomustab jirgnev tabel.

Leibkonnad kuu sissetuleku jargi 1996. aastal (%)

Sissetulek IV kvartal
40% keskmisest 11,8
50% keskmisest, vaesuspiir 19,0
60% keskmisest 30,9

Loppkokkuvdttes vaib Gelda, et kuigi ndukogude {ihiskonnast turumajanduslikku
llemineku  keerukamad ajad on jddinud  seljataha, pole iihiskonna
imberstruktureerimise protsess kaugeltki 1ppenud. Lihiaastate peamiseks problee-
miks jddb see, kuidas saada jagu suundumusest ithiskonna jaotumisele kolmeks {iks-
teisega mittesobivaks osaks — 5-10% iiliedukaid peresid, 10-15% t&rjutud peresid ja
75-85% neid peresid, keda lahutab eelnenutest mitmekordne tulu ja tarbimise erine-
vus. Ainus tihiskonnale kui tervikule kittesaadav vahend sellele olukorrale vastu-
seismiseks on riigi sotsiaalpoliitika, milles peaks oluliselt tugevnema nende inimeste
ja perede abistamine, kes ei ole kohanenud iihiskonna ja majanduse kiirete muutuste-
ga.

KASUTATUD KIRJANDUS

1. Kuukirjad "Eesti Statistika" 1992-1997
2. Eesti Statistika aastaraamatud 1994-1997
3. Leibkonna sissetulek ja kulutused. Besti Statistikaamet
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EESTI TOOTURU SEGMENTEERITUS JA SELLE
SOTSIAALSED TAGAJARJED

M.Pavelson
Territoriaalmajanduse instituut

Osalemisvéimalused t&oturul on oluliselt mdjustatud iihiskondlikust taustast ja tldi-
sest majandussituatsioonist. Rahvuslikud té6turud sisaldavad tihedalt seotud, aga
omavahel mittekonkureerivaid subturge.

Duaalsete tooturgude mudeli kohaselt jagunevad to6turud primaarseteks ja sekun-
daarseteks turgudeks, kusjuures primaarses segmendis asuvad “head t66d” (suure-
mad palgad, suurem tdéturvalisus, paremad karjddrivSimalused) ja seal pakutavate
tookohtade kutseoskusi vdib omandada t36 kiigus ning tagatud on todtajate stabiil-
sus ja kindlad (legitiimsed) tddsuhted. Lisaks eksisteerivad veel firmade sisesed
to6turud, mis kujutavad endast primaarse todturu alaliiki. Seal palgatakse t86joudu
vaid madalatel positsioonidel asuvate téokohtade tarbeks ja kérgema positsiooniga
tookohti tdidetakse firma siseselt, edutades juba olemasolevaid to6tajaid. Taoline
siisteem toimib edukalt ja suurendab tG6tajate motivatsiooni tShusamalt téotada.

Sekundaarsel to6turul on to6vetja sunnitud leppima kehvemate todoludega, karjdéri
ja enesetdiendamise vdimalused on piiratud, valitseb ebakindlus ja kartus osutuda
tootuks. Sekundaarsetel tédturgudel on sagedamini tegutsemas marginaalsed elani-
kerithmad, kellel reeglina on ka madalam haridustase v&i piiratud (puuduv) kvalifi-
katsioon (Maguire, 1992).

Mingil mésral on primaarne/sekundaarne turg vastavuses duaalse majanduste-
gevusega: majanduslikult heal jirjel ning olulised firmad pakuvad enamasti primaar-
segmendi tdokohti, perifeersed vdi vihemsaavutuslikud firmad sekundaarsegmendi
tookohti. Siiski ei ole tegemist viga selgepiirilise jaotusega, sest edukad firmad vdi-
vad teatud aladel luua ja pakkuda sekundaarsegmendi t66d. Duaalsust ei ole pdhjust
seostada ainult t66andja majandusliku edukusega, pigem on tegemist tehnoloogiliste
vdi innovatsioonifaktoritega: arenenud tehnoloogia ja antud iihiskonnas uued,
“moodsad” tegevusalad nduavad spetsiifilisi oskusi ja arenemisvoimelist t6djdudu.
Seepirast pakuvad firmad, sidumaks to6tajaid tihedamalt oma tegevussfdiriga,
keskmisest suuremat palka, karjddriperspektiivi ja muid soodustusi. Tiiiipiliseks sel-
lealaseks niiteks jdrelsotsialistlikes riikides on pankade tdotajaskonna palkamine,
niisamuti personali valik kdikjal uue tehnoloogia evitamiseks ja rakendamiseks. Po-
laarsed vanusriihmad, naised ja vihemused (s.h. rahvasvidhemused), niisamuti muud
marginaalsed elanikeriihmad on té6andjate stereotiitipide kohaselt ebaefektiivsed ja
ebastabiilsed. Ka vdivad t6dandjad diskrimineerida sellistele parameetritele vasta-
vaid inimesi, postuleerides nende ebakompetentsust, mistdttu neid parematelt t66-
kohtadelt eemale tdrjutakse. Stabiilses iihiskonnas v&ib inimeste piirdumist sekun-
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daarse to0turuga mdjustada pigem to0sidemete v3i sotsiaalse vorgustiku piiratus kui
todandjate stereotiitibid.

70-ndail aastail rakendatud segmenteeritud t66turu kontseptsioon tugineb visioonil
to6turu enamast struktureeritusest kui seda eeldab duaalse tg6turu kontseptsioon.

Primaarsel t66turnl on vihemalt kaks “sektsiooni” — alumine neist hdlmab fiiiisilise
t60 tegijaid ~ “sinikraesid” ja madala positsiooniga “valgekraesid”, kel puuduvad
oskused, mida saaks teistel tookohtadel rakendada. Just seetdttu on nad oma t56-
andjatest soltuvad. To6andjad tiritavad kindlustada endale ainudiguse tdotaja kutse-
oskuste kasutamiseks, sidudes palgatSusu ja muud tockohalt pakutavad hiived ja
soodustused tosuhte kestvusega. Sel moel eristatakse selgepiiriliselt viljaspool fir-
mat olev todturg firmasisesest. Ulemine sektsioon koosneb minedzeridest, profes-
sionaalidest ja oskustoolistest, kel on piisavalt teadmisi ning kogemusi, mida saab
mujalgi rakendada. Nad ei ole kindla t6dandjaga seotud ning liiguvad firmasid pidi
otsides parimat tehingut.

Kui turn moistega seoses rohutada vaba konkurentsi, pole pdhjust firmasisest turgu
lildse tédturuks nimetada, kuna seal ei saa mingi todiilesande tditmiseks esitada pak-
kumist kes tahes, vaid vdistlus ja selektsioon toimub juba sisenemise hetkel.

Tooturgu voib segmenteerida ka ametikohal ndutavate oskuste jirgi jargmisteks
segmentideks:

1) *igamehe” to6turg, kus t66votja el vaja erilist kvalifikatsiooni enne to6le-
asumist, vaid vajalikud t66oskused omandatakse t56 kéigus;

2) professionaalide e. ameti/kutsekeskne to6turg (todvotjatel on piisav oma ala
t66kogemus erinevates ettevdtetes ja erinevatel ametialadel v6i mélemas);

3) ettevdttespetsiifiline (-keskne) to6turg (t66votja oskused on dpitud vaid teatud
tegevusteks ja pole kasutatavad uutel tookohtadel).

K®&ik need ldhenemisviisid mésratlevad t66j8uturu struktureerituse, mille faktoriteks
on tddandjate kaitumine kSrvuti ildiste, sageli todviliste faktoritega, nagu poliitili-
sed piirangud, omandisuhted, tooteturu iseloom, majandusstruktuur ja selle muutus.

Oluline on siinjuures t66andja kiitumine ja tema esitatavad piirangud téSotsijale,
mis tekitavad kitsendusi todjoule ja pShjustavad t35jou pakkumise segmenteerumist.
Olulise téhtsusga on siinjuures ka institutsionaalsed struktuurid, mis reguleerivad
t60j6u pakkumist; sealhulgas haridus- ja koolitussiisteemid, mis tekitavad viliseid
piiranguid ning mdjutavad tddandjate palkamisstrateegiaid ja erineva t66 jaoks pal-
gatava t69jSu tilipi.

Kui té6andjad otsivad t66 jaoks “parimat™ inimest, siis esineb detailne eristamine,
milleks on vastavuse (suitability) ja aktsepteeritavuse (acceptability) kriteeriumid.
Vastavus eeldab t66koha taotleja véimeid tdita tilesandeid, mida t66 endaga kaasa

toob ja vdib hdlmata laia kriteeriumide ringi alates fiiiisilistest omadustest kuni for-
maalse kvalifikatsiooni ja sobiva kogemuseni. Teiselt poolt kontsentreerub akzsep-
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teeritavus toolevirbaja hinnangule, kuivord téokoha taotleja “sobib™ (“fit”) véi “ei
sobi” ja vdib sisaldada laia ringi sotsiaalseid, kultuurilisi ja individuaalseid faktoreid
alates isiklikust hiigieenist vilimuse detailideni, perekonnaseisust ja pere koosseisust
(millest arvatakse sdltuvat inimese usaldusvdérsus) kuni taotleja sooni ja tema vanu-
sest kuni rahvuseni; igal juhul on tegemist viga laia faktorite kogumiga, mida arves-
se voetakse (Jenkins, 1986). Mdnel juhtul, nditeks kui t66s tuleb tihedalt suhelda
avalikkusega, on vastavuse ja aktsepteeritavuse piirid viga hdgused. Need on ka tihti
Juhtumid, mille puhul ré4gitakse n.n. “naiste t66st” selle mitmetes vormides.

Lisaks sellele mdjutab tédandja valikut veel kultuuriline kontekst tookohal; kokku-
hoiupoliitika, tdpsemalt —~ keda oleks kdige odavam virvata; té6levdtu intervjuu
pstihholoogiline diinaamika; traditsioonilised v&i tavapidrased stereotiiiibid teatud
to6taja sobivuse kohta teatud t56 jaoks.

Eesti to6turg on tugevalt struktureeritud. Turumajandusele tleminek ja omandisu-
hete muutus ning sellest tulenev majandusstruktuuride timberkorrastumine seni pre-
valeerinud majandusharude kahjuks (t6dstus, pdllumajandus) suurendasid oluliselt
n.n. “igamehetd6turgu” ning paiskasid sinna hulga varasemaid suurtootmises hoi-
vatuid. 90-ndail tekkinud t66puuduse spetsiifika (t66tute vanus ja rahvuskoosseis)
ning riiklikest toohdivetalitustest pakutavate tdokohtade struktuur viitavad sekun-
daarsegmendi todkohtade defitsiidile ning varasemate téokogemuste devalveerumi-
sele. Erafirmade tédvahenduse kontsentreerumine primaarsegmendi téopakkumis-
tele ja riikliku toovahenduse puudulik efektiivsus ja kasutusaste tdendavad mitte-
konkureerivate tdturgude jitkuvat separatsiooni, millega kaasneb té6turult tdrjutute
Jitkuv kasv iiheaegselt kvalifitseeritud t66jdu vajaduse suurenemisega arenevates
firmades.

T66turu segmenteeritus vastavalt t68j6u kvaliteedile tasakaalustab t66j6u noudlust
ja pakkumist. Selles suhtes on kdikjal tdheldatavad kutsekeskse t&6turu positiivne
areng ning eeldatavasti hakkab selline trend toimima ka Eesti to6turul. Sellele viitab
kasvdi varasema tookogemuse tihenduse tdus, vorreldes 90-ndate aastate algusega,
mil tédturu primaarsegment eelistas valdavalt noori, sageli toGkogemuseta, kuid
initsiatiivikaid to6tajaid, sekundaarne turg aga kuulekaid, madala palgaga leppivaid
ja madala “turuviirtusega” t66vtjaid. Et tinaseni on perifeersete firmade personali
valiku objektiks tS6andja sotsiaalse vdrgustiku vahendusel palgatavad t6&votjad
(Pavelson, 1998), on t56votja kvalifikatsiooni olulisuse tdus toSturul alles ees, nii-
samuti professionaalide t&6turu areng.

Eestis omandab haridus itha enam kaalu hdivefaktorina. Samas on saavutatud hari-
dustase toovStjale pigem eeldus teatud tédturusegmendis tegutsemiseks kui saavu-
tuslikkuse faktor. Kutse- ja ametihariduse ndrkus lubab tédotsijaid jagada vaid kahte
rithma: (akadeemilise) kdrgharidusega ja ilma kérghariduseta. Kvalifikatsiooni-
nduete jaoks kehtivate standardite véljatédtamine ja kutsekdrghariduse laiendamine
on viltimatuks tingimuseks nii palkamisstrateegia kui palgakorralduse regulatsioo-
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niks, véltimaks pdhjendamatuid diferentse palgatasemetes ning kvalifikatsiooni-
nduete miiratlematust.

Eesti senises praktikas on silmapaistvamaid t66turu segmenteerituse faktoreid t86-
votja rahvus, mis tegelikkuses on vdhem seotud etnilise kuuluvuse kui keeleoskuse-
ga. Venekeelne to6votja leiab rakendust venekeelses tookeskkonnas ning riigikeele
oskus kui kompetentsusfaktor mdjustab nii to6turule astujate kui seal juba tegutse-
vate toovotjate sattumist iihte v3i teise turusegmenti.

Mitte-eestlaste todtus on eestlastega vorreldes suurem ja eriti nooremais (vt. tabel 1)
vanusrithmades kasvutendentsiga.

Tabel 1
Eestlaste ja mitte-eestlaste tétusmadrad (%) 1995 ja 1997
Eestlased Mitte-eestlased Kokku
1995 7,2 11,5 8,6
1997 8,4 15,2 11,2
noored (16...24) 1995 134 16,5 14,4
noored (16...24) 1997 15,8 21,0 17,8

Selgelt eristub ka eestlaste ja mitte-cestlaste tegevus erinevais toSturusegmentides,
mille kujunemise taust on seotud turumajandusliku arenguga.

Uusettevdtlus Eestis on sagedamini eestikeelne, endised erastatud (ja killustunud)
suurettevotted venekeelsed. Viimased on erastamisjéirgselt minimeerinud oma perso-
nali, jéttes to6kohtadele paremate todoskustega, distsiplineeritud ja kuulekama osa
keskealist to6tajaskonda. Seepérast on nn. “vene ettevotlus” keskmisest eakam ning
rakendab noori suhteliselt viihem kui “eestikeelne” uusettevétlus (Pavelson, 1998).
Kapseldunud venekeelse imbruse Eestis piiratud sidemetevérku ja seotuna sepa-
raatse (“venekeelse”) tooturusegmendiga, osutuvad vene noored v&imetuks pare-
maid t66kohti saama ka sel pShjusel, et need on tdidetud eelmise pdlvkonnaga, kes
nendega edukalt konkureerib.

1996. aastal koos Tampere Ulikooli uurimisriihmaga tehtud projekti “Sotsiaalsed
muutused Kesk- ja Ida-Euroopas” Tallinna-uuringu andmeil on nn. “vene ettevdtlu-
ses” véiksemad nii keskastme juhtide kui ka tiitjate palgad: mitte-eestlastest juhtide
palk moodustas 64% ja tiitjate palk 58% samatasemeliste tootajate palkadest eesti
firmades. Meest&6taja teenis keskmiselt 60% ja naistostaja 63% vorreldes valdavalt
eestlastest koosneva personaliga firmade vastava sooriithmaga.

Erinev oli selle uuringu andmeil ametialane koolitus. Aasta jooksul olid erinevates
vormides ametialast koolitust pakkunud mirksa sagedamini eestikeelsed kui vene-
keelsed firmad (vt. tabel 2).

104



Valdkondlikud arutelud

Eriti vihe oli koolitatud noori mitte-eestlastest meestGotajaid (vanuses kuni 25 aas-
tat), kes olid oma to6kohal koolitust saanud 3 korda vihem kui eestlased.

Mida privilegeeritum on ametialane seisund, seda piiratum on pais sellesse ametis-
se. Pids professionaalide turu vahendusel parematele tookohtadele eeldab t66vatjate
tegelikku konkurentsi kindlate reeglite jirgi. Nende reeglite pundumine v&i madal
institutsionaliseeritus, varjatud segregatsioon ja ebaratsionaalsed, stereotliiipidele tu-
ginevad palkamisstrateegiad tekitavad ebakdlasid t66turul ning ebasoovitavaid sot-
siaalseid tagajdrgi tihiskonnas tervikuna.

Tabel 2

Palgasaajate rﬁhmade ametialane koolitus (%) méddunud aastal
(Tampere Ulikooli wuringu andmeil. Tallinn, 1996)

Riihmad On saanud koolitust Ei ole saanud koolitust
Juhid 40 60
To6tajad 27 73
Eesti naised 36 64
Eesti mehed 35 65
Vene naised 12 88
Vene mehed 7 93
Eesti noored 41 59
Vene noored 14 86

Eelkdsitletud keelelise separatsiooni taustsiisteem siinnitab jétkuvat separatsiooni ka
to6turul ning pidurdab konkurentsi to6votjate vahel, takistades erinevate rithmade
sotsiaalset mobiilsust. Keelebarjdéri iiletamine vdhendab kaheldamatult pingeid
t66turul, niisamuti nagu haridusreform tihtsete haridusstandardite suunas. Seni riski-
riithma esindav mitte-eestlasest noor t66vatja (sageli just pohiharidusega véi puudu-
liku kutseharidusega mees) leiab Eesti oludes vaid raskustega t6dd ning osutub
kaotajaks sekundaarseski to6turusegmendis.
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INTELLEKTUAALOMANDI OIGUSKAITSE
EUROOPA LIIDUS

Ants Kukrus
Territoriaalmajanduse instituut

Teel infoiihiskonda kasvavad investeeringud infosse, meediasse ja intellek-
tuaalomandisse. Tdnapdeval on ettevdtjad aru saanud, et firma edukus ei sdltu ainult
raha paigutamisest materiaalsesse pdhivarasse, vaid iitha méd4dravam on investeerimi-
ne immateriaalsesse p&hivarasse (kaubamérkidesse, litsentsidesse, patentidesse
jms.).

Uldtermini intellektuaalomand  all kisitletav intellektuaal-, tdostus- ja kau-
bandusomandi kaitse on tdhtsaim vahend inimkonna ideede ning loovuse ka-
sutamiseks ja rakendamiseks majanduses. Turumajanduses on intellektuaalomand
asendamatu vahend XXI sajandi infoiihiskonna ehitamisel. Intellektuaalomandi
Oigussiisteem peab kaasajal tagama autorile diglase ja piisava tulu tema loometule-
muste kasutamisest saadava tulu arvelt, kusjuures ka tarbijale peab loometulemus
olema kittesaadav.

Intellektuaalomandil on paljud materiaalse omandi tunnused. Nii niiteks kujutab ka
intellektuaalomand endast vara ja ta v3ib olla ostu-miiligi, rendi, tasuta iileandmise
jne. objekt. Kd&ige tihtsam erinevus intellektuaalomandi ja muude omandi liikide
vahel see, et intellektuaalomand on ajastamata, s.t. seda ei saa médratleda fiitisika-
liste parameetritega. Selleks et seda omandiliiki kaitsta, peab seda saama eristada.

Intellektuaalomandi tiks olulisemaid erinevusi omandibigusest on diguste tahtajali-
sus. Omandidigus vdib teatavasti kuuluda isikule t#htajatult. Intellektuaalomandi
digused on aga tihtajalised.

Seadusandluses fikseeritud tihtaja jooksul on &iguste omanikul vdimalus saada
loomeresultaadi kasutamise eest tasu tihtaja Ioppemisel muutub see resultaat kdigile
vabalt kasutatavaks. Uhest kiiljest tagab see autorile, leiutajale jne. véimaluse saada

oma loomingu eest diglast tasu, teisest kiiljest on aga kogu iihiskonnal vbimalus ka-
sutada intellektuaalset loomingut.

Intellektuaalomandi digused on territoriaalse iseloomuga digused. See tihendab, et
loometulemusi ja digusi nendele kaitstakse ainult riigi (nditeks teose piritolumaa)
territooriumil ja oma riigi kodanike ning alaliste elanike suhtes. Omandidiguse pu-
hul mingi asja omanikuks olemist tunnistatakse automaatselt kdikides riikides ja
kaitstakse vastavate riikide digusega. Territoriaalsuse iiletamisel on rahvusvahelised
kokkulepped — rahvusvahelised konventsioonid ja riikidevahelised kahepoolsed le-
pingud.

Intellektuaalomandi kaitse ldhtub tsiviildiguse pShimdtetest ja ta hdlmab eri tiitipi
Oigusi: patendi- ja kaubamirgidigus, todstusdisainilahenduse digus, autoridigus ja
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sellega kaasnevad Gigused (naaberdigused). T6Ostusomandidigused saadakse riigi
valitsusasutustes (nditeks patendiametis) registreerimisega. Autoridigus ja sellega
kaasnevad Sigused tekivad aga seoses teose loomisega.

Turumajandusega riikides on t66stusomandi diguskaitse teaduse ja tehnika progressi
tagamise ks juriidilisi vahendeid. Andes diguslikud garantiid uue ja kasuliku tehni-
lise lahenduse autorile voi omanikule, mis seisnevad selles, et ainult autoril vdi
omanikul on teatud kindla aja jooksul (nditeks patendi kehtivusajal) ainudigus seda
kasutada. Todstusomandi diguskaitse stimuleerib uute ja kasulike tehniliste lahen-
duste loomist ning vdimaluse korral kiiret realiseerimist vdi kasutamisdiguse tasulist
iileandmist teistele isikutele (ettevotjatele). Niiteks, on tdheldatud, et neis riikides,
kus patendidiguse kaitse korralikult toimib, investeeritakse suhteliselt rohkem
uurimis- ja arendustoodesse. Heaks nditeks selle kohta voib pidada Itaalia farmaat-
siatddstust enne ja pérast ravipreparaate kaitsvate seaduste vastuvGtmist. Enne vas-
tavate seaduste jéustumist olid Itaalia farmaatsiatSostuses nurimistéosse ja arendus-
tegevusse tehtavad investeeringud tunduvalt vdiksemad kui muude tostusharude
vastavad nditajad. Pdrast raviainete patendikaitse kehtestamist suurenes farmaatsia-
toostusse tehtavate investeeringute maht tunduvalt. Seega riikides, kus patendikaitse
toimib, on investeerijad otseselt huvitatud investeeringute tegemisest uurimistodsse,
sest edu korral omandavad nad monopoolsed digused vastavale leiutisele, mis tava-
liselt on tunduvalt tulutoovam, kui uurimistdsse tehtud investeeringud.

Patendisiisteem v&imaldab laiendada infovahetust uurimisgruppide vahel, aitab vil-
tida uurimistegevuse dubleerimist ja mis eriti tdhtis, soodustab iihiskonnas kumulee-
ritud teadmiste mahu suurenemist. Lisaks kumuleeritud teadmiste ja info tildise fon-
di suurendamisele soodustab intellektuaalomandi efektiivne Siguskaitse investeeri-
mist kaubandusse. Uute turgude vdi selliste maade otsing, kus vdiks arendada toot-
mist, valivad firmad tavaliselt need riigid, kus on tagatud intellektuaalomandi kaitse.
Suurem osa rahvusvahelistel turgudel tegutsevaid firmasid ei luba miitia teatud teh-
noloogiat ja muud liiki intellektuaalomandit riikides, kus ei kaitsta nende vastavaid
digusi. Viimasel juhul vdivad ju isikud kasutada nende intellektuaalomandit ja saada
séirasel ebaausal viisil kasu nende poolt selle omandi loomiseks ja turule toomiseks
tehtud kulutuste arvel. Seega takistab ebapiisav intellektuaalomandi diguskaitse kau-
banduse arengut.

Eestil tuleks kdrgtehnoloogia evitamises malli vdtta Jaapanilt, kellel on selles osas
suured kogemused. Eesti elanikkonna haridustase on suhteliselt kdrge varreldes
paljude riigiga. Kui Eesti suudaks arenenud riikidele jétta endast muljet kui riik, kus
kaitstakse efektiivselt intellektnaalomandit ja selle omanike digusi, suureneks korg-
tehnoloogia import Eestisse. Viga soodne on ka Eesti geograafiline asend, kuna ta
on sillaks Lidne-Euroopa ja postkommunistlike riikide vahel. Samuti on Eesti ar-
vestatav suhtlemiskogemus suure naabri Venemaaga, mis on paljude Ladne ettevdt-
jate maiuspalaks oma suure turuga. Investeeringud Eestisse tagaks Lddne ettevote-
tele pddisu Venemaa turgudele. Peale selle oleks Lidne-Euroopa ning eriti USA in-
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vesteeringud Eestisse julgeoleku tagatiseks, sest tildjuhul piitiavad kdik riigid kaitsta
oma ettevdtjate huve vilismaal.

Toostusomandi Siguskaitse viimase aja praktika nditab sellealast tihedat rah-
vusvahelist integratsiooni. On kujunenud vilja struktuurid, kus rahvusvahelises or-
ganis vilja antud kaitsedokumendid kehtivad samaaegselt mitme suverddnse riigi
territooriumil.

Esimest korda vdeti intellektuaalomandi kiisimused vaatluse alla Euroopa Uhendu-
ses 1960. aastate algul, kusjuures iihtse turu loomine t3stis teravalt pievakorda in-
tellektuaalomandi Siguste harmoniseerimise. Uhtlustamise eesmirk oli tagada mis
tahes sellise Sigusega kaitstud kaupade ja teenuste vaba liikumine. Oiguste omanikul
vbimaldati késitada tihtse siseturuna, mille kohaselt pakutav kaitse pidi kdigis liik-
mesriikides olema iihesugune. Selle eesmirgi saavutamiseks rakendati iihenduse
tasandil vastu vSetud meetmeid. Esialgsel etapil oli iihenduse tegevus suunatud in-
tellektuaalomandi kohta kdivate liikkmesriikide seaduse vastavusse viimisele.

28. novembril 1995 esitas Eesti Vabariigi Valitsus ametliku avalduse Euroopa Lii-
duga (EL) tihinemiseks.

EL komisjon algatas avalduse ldbivaatamise protseduuri ning 1997.a. juulis avali-
kustas dokumendi “Agenda 2000”, mille iiks osa on arvamus Eesti kohta. EL Ko-
misjon leidis, et Eesti areng vastab Kopenhaageni Euroopa Ndukogu poolt kinnita-
tud kriteeriumidele Kesk- ja Ida-Euroopa riikide suhtes ning soovitas Eestiga alusta-
da liitumislabirdaakimisi.

Eesti ja EL vahel on sdlmitud kolm lepingut:

1. kaubavahetuse ja 4ri- ning majanduskoost& leping, mis kirjutati alla 11.05.1992
Briisselis ning joustus 1.03.1993;

2. vabakaubandusleping, mis kirjutati alla 18.07.1994.a. Briisselis ja joustus
1.01.1995;

3. assotsieerumisleping ehk Euroopa Leping, mis kirjutati alla 12.06.1995
Luxembourgis ja jdustus 1.02.1998.

Vastavalt Euroopa Lepingu artiklile 68 seavad pooled eesmirgiks Eesti diguse iiht-
lustamise Euroopa Liidu (EL) digusega. Euroopa Lepingu artiklis 69 on nimetatud
tile 20 konkreetse valdkonna, millele Eesti &igusaktide 1ihendamine peaks esmajoo-
nes laienema, kusjuures prioriteetsete valdkondadena on niiteks dra toodud siseturg,

konkurentsidigus, tarbijakaitse jne., mis on tihedalt seotud intellektuaalomandi
diguskaitsega.

EL &igus moodustab iseseisva digussiisteemi, mis on eraldiseisev ja kehtivusjoult
kdrgem liitu moodustavate liikkmesriikide digussiisteemidest, ja millel on eeliskehti-
vus isegi litkmesriikide pShiseaduste ees. EL Gigussiisteem kui mudel erineb oluli-
selt teistest mudelitest, mida Eesti digussiisteemi iilesehitamisel on varem kasutatud
(eeskujud iiksikute maade, niiteks Saksamaa, Bigussiisteemidest.
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Tsiviil- ja kaubandusdigus peab looma eeldused n.n. nelja EL pé&hivabaduse kind-
lustamiseks (s.o. kaupade, teenuste, kapitali ja t66jdu vaba liikumine). Eesti vastav
seadusandlus peab vastama nii EL liikkmesmaades omaks vdetud standarditele, kui
ka EL odiguse spetsiifilistele pohimdtetele. Eesti tsiviil- ja majandusdiguses tuleb
enam tdhelepanu poorata sellistele aladele, nagu intellektuaalomandi diguskaitse,
konkurentsidigus ja tarbijakaitse seadusandluse areng Euroopa Liiduga tihinemisel
ning acquis communautaire rakendamiseks Eesti Gigussiisteemis. Arvesse tuleb
votta Buroopa Liidu 1997.a. Amsterdami lepingut.

Ulemaailmse Intellektuaalomandi Organisatsiooni (WIPO) raames 1996.aasta det-
sembris sdlmiti WIPO autoridiguse leping ja WIPO teoste esitajate ning fonogram-
mitootjate kaitse leping, millele 1997. aastal kirjutasid alla nii EL, EL liikmesmaad
kui ka Eesti Vabariik.

Euroopa Uhenduse esimeseks iilesandeks Rooma lepingu joustudes oli liik-
mesmaadevaheliste tollide ja kvootide kaotamine ja iihtsete vilistollide keh-
testamine. Uhisturu t3eliseks realiseerumiseks oli vaja iihtlustada ka intellek-
tuaalomandit puudutavat seadusandlust. Patendid on territoriaalsed digused, mis an-
navad kaitse ainult seal, kus nad on vilja antud. Samal ajal miitiakse vdheseid too-
teid ainult koduturul. Euroopa patendisiisteemi siinnidaatumiks vaib pidada 1. juunit
1978. aastal, kui jGustus Euroopa Patendikonventsioon (European Patent
Convention, EPC). See konventsioon sai Euroopa Patendiameti (European Patent
Office, EPO) loomise seaduslikuks aluseks. Euroopa Patendikonventsioonist kasvas
vilja Uhenduse Patendikonventsioon (Community Patent Convention, CPC), mis ei
ole siiani veel joustunud.

Alates 1. aprillist 1996.a. j6ustus tiiesti uus rahvusvaheline kaubamérgisiisteem, mis
hakkas kehtima Euroopa Liidu territooriumil. Uhenduse kaubamirgisiisteemi peami-
seks eesmiirgiks oli liikkmesriikide kaubamérgiseaduste iihtlustamine nii, et registree-
ritud kaubamirgid saaksid iihesuguse kaitse kdigis litkmesriikides. Siiski el taotleta
rahvuslike kaubamirkide kaotamist, vaid kaks siisteemi eksisteerivad paralleelselt.
Kogu liitu hdlmavas siisteemis joustub kaubamdrk lihe registreerimisega.

ubamirkide, patentide ja autoridiguse moningate valdkondade jérel olid tdds-
tusdisainilahendused neljas valdkond, millele Euroopa Liit pddras tihelepanu. Tea-
tavasti toote disain on peamine tegur, mis aitab korge kvaliteediga tooteid eristada
odavamatest alternatiividest. Heas disainis nihakse voimalust Euroopa toodete kon-
kurentsivdime siilitamiseks ja originaaldisain digustab tavaliste toodete kallimat
hinda. Tinaseks on Euroopa Komisjon andnud avalikuks aruteluks to6stusdisainila-
henduse méiruse eelndu.

Tabelis 1 on #ra toodud andmed Euroopa Liidu to6stusomandi seadusandluse ajako-
hastamiseks.

Euroopa Liidu digusaktide loomisel ldhtuti sellest, et nad ei oleks vastuolus teiste,
liikmesriike juba siduvate rahvusvaheliste lepingutega. Siin on silmas peetud Maa-
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ilma Kaubandusorganisatsiooni (WTQO) asutamislepingut, tdostusomandi kaitse Pa-
riisi konventsiooni, Berni kirjandus- ja kunstiteoste kaitse konventsiooni jt. Tuleva-
ne {ihenduse seadusandlus ei kaota rahvuslikke seadusi, mis hakkavad eksisteerima
koos Euroopa seadustega. Niiteks rahvuslikud kaubamaérgid jddvad pilisima ning
mdnes olukorras on just sellise mirgi kasutamine ettevdtjale osutunud soodsamaks.

Siiski piititakse iihtsed Sigussiisteemid teha atraktiivsed nii, et firmad oleksid huvi-
tatud nende kasutamisest. Majanduslikud kaalutlused olid just need, mis panid aluse
patendisiisteemile. Igas litkmesriigis rahvusliku patendi taotlemine liks ettevottele
kulukaks ja tiilikaks. Ule Euroopa tegutseval firmal on kasulik hankida omale
euroopa vdi tulevikus tihenduse patent.

Uued iilesanded seisavad autoridiguste iihtlustamises ning kaasaja ndudeid arvesta-
vate sitete sisseviimises. Algselt ainult raamatukirjastuses rakendatuna, on

autoridigus votnud enda kaitse alla mitte ainult kunsti- ja muusikateosed vaid ka he-
lilindistused, filmid, televisiooni-, raadiosaated. Kiire infotehnoloogia ning meelela-

hutustdostuse kasv nduab autoriSiguse kaasajastamist, uutele nduetele vastavaks
muutmist.

Tabel 1
Euroopa Liidu té6stusomandi seadusandluse ajakohastamine
Jrk Nimetus Staatus Vastuvotmine | Justumine
nr
1. Konventsioon Euroopa Uhenduse | Tiiendatud 30. 12 1989 el
patendi kohta 0J 1989
1401/10
2. | Euroopa Uhenduse patendi ja Toimetatud
Euroopa patendisiisteemi Roheli- | COM (97)
ne raamat 193
3. Biotehnoloogiaalaste leiutiste Toimetatud
diguskaitse direktiiv parendatud
ettepanek
COM (97)
446
4. Farmatseutiliste toodete tiiendava | Tiiendatud 17.06. 1992 OJ | 02.01.
kaitse sertifikaadi méirus 1992 1.182/1 1993
5. Taimesortide tdiendava kaitseser- | Tdiendatud 10. 06. 1996 OJ | 08.02.
tifikaadi mégrus 1996 1.198/30 1997
6. Komisjoni méirus Euroopa Taiendatud 0J 1996 L3172 | 01.04.
Uhenduse Asutamis-lepingu ar- 1996
tikli 85(3) rakendamise kohta
tehnoloogiasiirde teatud lepin-
gukategooriate puhul
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Liikmesriikide kaubamiir-

Téiendatud 21.12.1998 OJ | 31.12.
giseaduste ldhendamise direktiiv 1989 1.49/1 1992 (pa-
rafeeritud
tahtaeg on
edas liika-
tud Nou-
kogu otsu-
sega OJ
1992
L6/35
8. Noukogu mairus Uhendatud kau- | Tiiendatud 20.12. 1993 0F | 15.03.
bamirgi kohta 1994 L11/1 1994
9. N6ukogu méirus, mis parendab Tdiendatud | 22.12.1994 0J | 01. 01
Uuguai vooru lepingute 15petami- L.349/83 1995
se tdideviimise médrust kauba-
markide suhtes
10. | Noukogu mairus Siseturu Har- Téiendatud 15.12. 199507 | 22.12.
moniseerimisametile (kaubamiir- 1995 1.303/33 1995
gid ja t6ostusdisaini lahendused)
makstavate 16ivude kohta
11. | Komisjoni masrus, mis rakendab | Tdiendatud OJ 1995 L.303/1 | 22. 12.
N&ukogu mizrust Uhenduse kau- 1995
bamirgi médruse tditmiseks
12. | Komisjoni méérus Siseturu Har- Téiendatud 0J 1995 1L.28/11 | 09. 02.
moniseerimisameti apellatsiooni- 1996
komisjoni protseduurireeglite
kohta
13. | Noukogu otsus, mis kiidab heaks | Toimetatud
Euroopa Liidu tihinemise Madridi | OJ 1996
lepinguga, mis holmab kauba- C293/11
mirkide registreerimist vastavalt
Madridis 29. 06. 1989 vastuvoe-
tule
14. | Tdiendav magirus Uhenduse kau- | Toimetatud
bamirgi miiruse 40/94 kasulik- 0J 1996
kuse kohta, mis tuleneb Euroopa | C300/10
Liidu iihinemisest Madridi pro-
tokolliga
15. | Toostusdisaini lahenduste digus- | Toimetatud
kaitse direktiiv paranduset-
tepanek OJ
1996 C142/7
16. | Uhenduse tdostusdisaini lahendu- | Toimetatud
se masrus oJ 1994
C29/20
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17. | Kasuliku mudeli Roheline raamat | Toimetatud
COM (95)
370 19. 07.
_ 1995
18. | Uhenduse taimesortide diguskait- | Taiendatud 0J 1994 1.227/1 | 07. 1994
se méadrus

MAJANDUSPOLITTIKA ARENG EESTI VABARIIGIS

Kaarel Kilvits
Territoriaalmajanduse instituut

Koiki Eesti Vabariigi Valitsusi on siitidistatud majanduspoliitika puudumises. Selline
siitidistus on aga autori arvates tdiesti pdhjendamatu. Olenemate sellest, kas riigis on
majanduspoliitika korralikult formuleeritud; dra triikitud; kaante vahele koidetud;
ministeeriumis, valitsuses vOi parlamendis vastu vdetud ja kinnitatud ning ametlikult
vilja kuulutatud, on igas riigis majanduspoliitika kui selline vaieldamatult olemas.
Paratamatult eksisteerib ju mingi riigi majandust korraldav tegevus, iildine strateegia ja
selle seatud eesmirgid ning vahendid. Tahes-tahtmata on olemas mingi tegevuskava,
mille eesmirgiks on lilkumine olemasolevast situatsioonist tulevikusituatsiooni,
rakendades seeria kindlaid tegevusi, kuni soovitud situatsioon on saavutatud. Isegi
majanduspoliitika formaalne puudumine, siisteemitu tegutsemine, vilisméjude ja

konjunktuuriga kohandumine, asjade isevoolu teed minna laskmine on ilma vidhimagi
kahtluseta majanduspoliitika.

Eesti Vabariigis ei ole majanduspoliitika kiisimustele ka tiiesti formaalselt ldhenedes
olukord mitte péris lootusetu. Viimase kiimne aasta jooksul on olnud IME programm,
Savisaare valitsuse majandusprogramm, Vihi valitsuse majandusprogramm, terve hulk
koalitsioonikokkuleppeid, majandusministeeriumi majandusiilevaated, Toostuse ja
Tooandjate Keskliidu teesid toostuspoliitika koostamiseks, paljud haruprogrammid,
Rahvusvahelisele Valuutafondile esitatud memorandumid jms.

Erinevate Eesti Vabariigi valitsuste majandusprogrammid ja koalitsioonikokkulepped
on olnud muidugi ajaliselt piiratud vastava valitsuse vGimulpiisimise ajaga. Kuid
tegelikult on need dokumendid moodustanud siiski vdrdlemisi iihtse ja jirjepideva
siisteemi. Pdhjuseks on olnud ilmselt asjaolu, et sisuliselt on k&ik senised Eesti
Vabariigi valitsused — vaatamata isiklikele ja poliitilistele vastuoludele ning mdneti
erinevale retoorikale - ajanud vordlemisi sarnast, vdga liberaalset ja
mitteprotektsionistlikku majanduspoliitikat. Sisuliselt seisnes see — vihemalt reformide
algetapil — liberaliseerimise ja makrostabiliseerimise samaaegses rakendamises, mida
vdib soovi korral nimetada ka Sokiteraapiaks.
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Tundub, et sellist viga liberaalset ja mitteprotektsionistlikku majanduspoliitikat ei ole
aetud selgelt ja tdpselt formuleeritud ideoloogilistel kaalutlustel, seda enam mitte
korrektsetel ~ majandusteoreetilistel ~ pdhjendustel.  Sellist  liberaalset  ja
mitteprotektsionistlikku majanduspoliitikat on aetud lihtsalt seetdttu, et sisuliselt Eestil
polnud valikut. Tulenevalt konkreetsest olukorrast ja viljakujunenud majanduse
struktuurist oli taasiseseisvunud Eesti Vabariigi ménguruum majanduspoliitikas viga
viike.

Eesti NSV-l polnud NSV Liidus isegi piirkondliku autonoomiaga kaasnevaid
terviklikkuse tunnuseid. Paljusid funktsioone tiitsid Eesti NSV vGimuorganite asemel
Moskvas paiknevad ametkonnad. Investeeringud suunati eeskitt Eestivilisele tarbijale,
s.t. NSV Liidu turule orienteeritud harudesse. Eesti NSV majandus oli vilja arendatud
Noukogude impeeriumi ja tsentraliseeritud kdsumajanduse vajadusi arvestades. Paljud
tootmisvdimsused olid loodud esmajoones migratsiooni soodustamiseks, idaturu
varustamiseks voi lihtsalt suurusehullustuses. Paljud pérast sdda ehitatud vai oluliselt
laiendatud ettevotted ei vastanud kohalikule looduslikule ja demograafilisele
potentsiaalile. T66stuse arendamisel oli valitsenud piiha usk tootmisvahendite tootmise
(rasketostuse) eelisarendamise Oigsusesse. Suur osa tootmisest oli koondunud
suurettevotetesse, milledel lisaks tootmislikele olid ka paljud sotsiaalse teenindamise
(elamud, lasteaiad, klubid, pioneerilaagrid jne.) ning kontrolli (poliitharidus,
eriosakonnad jms.) funktsioonid.

Ténu Noukogude Liidu kui suhteliselt suletud siisteemi véga suurele turule, tohututele
loodusvarudele ja  defitsiidimajandusele ei pidanud Eesti NSV  t50stus
maailmakonkurentsiga arvestama. Avatud majandusest pdhimdtteliselt erineva
hinnakujunduse t3ttu (energiakandjate ning tooraine pdhjendamatult madalad hinnad
jne.) olid Eesti NSV-s loodud valdavalt materjali~, energia- ja transpordimahukad
ettevotted, mis tootsid peamiselt madalakvaliteedilist kaupa.

Raskeks piranduseks taasiseseisvunud Eesti Vabariigile olid ka ##remaadele rajatud
n.n.iheettevatteasulad, mis muutsid need regioonid viga kergesti haavatavateks. Sellise
tegutsemisega oli nendesse regioonidesse paigutatud ka n.n. demograafilised pommid —
asula arengut vapustavad vanusestruktuuri lainelisest muutumisest johtuvad
probleemid. Juba Eesti NSV ajal oli nendes asulates reeglina probleemiks algul
korteripuudus, siis aga iiksteise jirel pruudi- v6i peiuprobleem, kohalike ja tehasepoiste
kaklused, lasteaiakohtade puudus ja 18puks iilekoormatud kooliklassid. Kuid hullem
seisis alles ees.

Taasiseseisvunud Eesti Vabariigi kdige raskemad probleemid tekkisid just nimelt
nendes majandusharudes, mis olid Eesti NSV ajal iiletdhtsustatud ja forsseeritult
arendatud, seega esmajoones todstuses ja pdllumajanduses. Kdige hullem oli aga see, et
need probleemid olid tiiesti mitteklassikalised. Need olid vigagi spetsiifilised
postsotsialistliku  postkoloniaalmaa probleemid. Maailmas puudus sotsialismilt
kapitalismile tagasimineku kogemus. Samuti puudus suhteliselt arenenud majandusega
riigi taasiseseisvumise kogemus. Nende kahe probleemideringi ldbipSimumine
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komplitseeris olukorda veelgi ja see oli vordlemisi skisofreeniline. Niiteks to6stuses oli
asi vaga kaugel klassikalisest industrialiseerimisest. Pigem oli tegemist
reindustrialiserimise voi koguni deindustrialiseerimisega. Alaarenenud
majandusharudes (kaubandus, teenindus, rahandus, kindlustus jne.) olid probleemid
tunduvalt kergemad v5i siis vihemalt enam-vihem klassikalised. Nendes
majandusharudes toimus vSrdlemisi tavaline, t8si kiill kiire areng.

Olukorra muutis veelgi komplitseeritumaks rahareform, mis eraldas Eesti rublatsoonist.
Rahareformi mdju oli tunda juba ammu enne selle toimumist. Rahareformi ootuses ei
tahtnud paljud ettevotted oma toodangut enam rublade eest miiiia ja tootsid suures osas
lattu. Pérast rahareformi muutus arveldamine rublatsooni riikidega véga keeruliseks.
Kiire inflatsioon ja rahareformi ebasoodus vahetuskurss "sdid dra" ettevdtete
kdibevahendid. Krooni tiledevalveerimine muutis imporditava tooraine ja materjalid
kalliks ning seetdttu muutusid mitmed tootmisvaldkonnad ebbarentaabliteks. Paljud
majandusprotsessid muntusid sedavord komplitseerituteks, et oli raskusi pShjuste ja
tagajérgede eristamisega.

Eesti Vabariigi majanduspoliitika nurgakiviks on olnud stabiilne rahasiisteem,
tasakaalus eelarve, avatud majandus, proportsionaalne tulumaks, riigi vdimalikult
vihene sekkumine majandusellu. Need on olnud raamistiku osad, staatilised elemendid,
milles toimub aktiivne alge, eraalgatus, eraettevotlus. Sellist liberaalset ja
mitteprotektsionistlikku majanduspoliitikat ei ole aetud selgetel ideoloogilistel
kaalutlustel, seda enam mitte korrektsetel majandusteoreetilistel pdhjendustel, vaid
lihtsalt kujunenud situatsioonist tingituna. Pigem on olnud tegemist sundseisu ja
slindmuste sabas soérkimise kui teadliku ning plaanipdrase, seda enam
majandusteoreetiliselt pohjendatud tegutsemisega.

* Eesti majanduse avatus ei ole olnud mingi geniaalne majanduspoliitiline abindu ega
kinnisidee, vaid lihtsalt objektiivne paratamatus. Viiga viikese siseturuga riik lihtsalt ei
saa eksisteerida suletud siisteemina. Viikese siseturuga riik peab paratamatult omaks
vOtma avatud majanduse. Eesti majandus on paratamatult maailmamajanduse osa.
Kuna Eesti majandus on ddrmiselt avatud, on ta tuhande niidiga seotud
maailmamajandusega. Seetttu oleneb Eesti majanduse areng lisaks meist sdltuvatele
teguritele ka paljudest meist sdltumatutest teguritest. Eesti majanduse areng on paljuski
médratud ~ Eestiviliste  tingimustega.  Eriti  oleneme  oma  peamiste
vélismajanduspartnerite kiekdigust. Saksa majanduse arengust sdltume ka valuuta
seotuse tottu. Meie osaks jdib nende méirajate vahel sobivama trajektoori leidmine.

* Eesti majanduspoliitika on lihtunud eeldusest, et Eesti eesmirgiks on astumine
Euroopa Liitu. Idealiseerimata seda majandusiihendust, ei saaks me ka kdige suurema
soovi korral jdida impeeriumi taastamisest unistava Venemaa ja laieneva Buroopa
Liidu vahele. Eesti tihinemine Euroopa Liiduga pakub meile poliitilist kaitset ning
suhteliselt kiiret ja stabiilset majanduse arengut.

* Ka Eesti majanduspoliitika mitteprotektsionistlik iseloom on olnud suuresti
determineeritud. Protektsionistlike vahendite suur puudus seisneb ju selles, et nad
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konserveerivad olemasoleva ebaratsionaalse majanduse struktuuri ja puuduliku
konkurentsivéime. Seetdttu on protektsionistlikke meetmeid mdtet rakendada ainult
siis, kui on mida kaitsta. Iseseisvuse taastamisel Eesti majanduses sellised allharud v&i
ettevOtted aga praktiliselt puudusid.

Uksikute harude, ettevdtete vi regioonide valikuline toetamine tundus ddrmiselt ohtlik
kahel pShjusel. ‘

- Kardinaalselt muutunud majanduskeskkonnas on tegelikult vdimatu Selda, milline
on ideaalne majanduse struktuur, millised on need tegevusalad, mis peavad Eestis
domineerima, ja kui kalliks lihevad v3imalikud soodustused nende arendamiseks.
Piiratud informatsiooni ja paljuski méframatuse tingimustes on vihegi
pikemaajalise perspektiivi nigemine iisnagi problemaatiline. See tihendaks
maksumaksjate arvel otseste vdi kaudsete riskide vottu. Vead eelistuste mii#ramisel
pdhjustavad enamasti aga suuremat majanduslikku ja sotsiaalset kahju kui asjade
isevoolu teed minna laskmine.

- Uksikute harude, ettevdtete v3i regioonide viljavalimine, et neid siis eelistada v&i
kaitsta, oleks ju sisuliselt maksumaksjate raha suunamine iihte voi teise
majandusvaldkonda. Selline majanduspoliitika esitab seetottu kiillalt suuri ndudeid
sotsiaalsele ja poliitilisele kokkuleppevaimule eri sotsiaalsete gruppide, poliitiliste
parteide ja regioonide vahel. On vdimalikud teravad siiiidistused tilejafinud harude-
sektorite ja regioonide diskrimineerimises. Voivad tekkida ka erimeelsused tootjate
ja tarbijate vahel. Erinevalt suhtuvad protektsionistlikusse majanduspoliitikasse
to6tud ja need, kes arvavad, et td6puudus neid ei puuduta. Eeltoodud pdhjustel on
Eesti majanduspoliitika suuresti lootnud asjaolule, et investorite ja
kommertspankade otsuste pShjal koondub raha just nimelt sinna, kus ta kdige
paremini ja kindlamini toodab. Uksiku (all)haru voi ettevdtte senise edukuse Eestis
on midranud tema tegelik v&ime leida oma ni$§ maailmaturul, hankida vajalikke
investeeringuid ja krediite, taastoota end edukalt jne.

* Besti majanduspoliitika on kdigiti soodustanud privatiseerimist. Ka see printsiip el
tulenenud mingist abstraktsest parempoolsest ideoloogiast, vaid lihtsalt kujunenud
olukorrast. Nagu eclnevalt selgus, ei vastanud majanduse struktuur taasiseseisvunud ja
plaanimajanduselt turumajandusele naasva Eesti Vabariigi vajadustele. Seda struktuuri
oli vaja muuta. Besti Vabariigi rigieelarveliste vahendite kasutamine
struktuuripoliitilisteks eesmiirkideks oli viga piiratud. Ka Léidnest saadavast
majandusabist ja laenudest ei piisanud. Lisaks sellele ei saanud riik nii suure hulga
ettevdtete haldamisega lihtsalt hakkama. Just nimelt seetdttu otsustatigi valdav osa
majandusest privatiseerida.

* Eesti Vabariigi majanduspoliitika on kdigiti soodustanud viliskapitali tulekut Eesti
majandusse.  Sisemise akumulatsiooni arvel votaks ju Eesti majanduse
iimberkujundamine aega aastakiimneid. See on tdiesti ebareaalne arengutee, sest
ajalugu meile nii pikka ja aeglast arengut ei vbimaldaks. Sisesézstude nappuse tttu on
kodumaist kapitali vihe. Seega on majanduse kiire iimberstruktureerimine voimalik
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vaid piisavate vilisinvesteeringute korral. Harvade valikuvGimaluste puhul on alati
eelistatud ~ korgeltarenenud  riikkide ~ v8i  rahvusvaheliste  korporatsioonide
kapitalipaigutusi. Arenenud tSdstusriikide kapital aitab paremini omandada tsjsul
taiendavaid teadmisi nii tehnoloogia, tehnika kui ka juhtimise alal.

Eespoolnimetatud printsiibid (majanduse avatus; liberaalne ja mitteprotektsionistlik
majanduspoliitika; privatiseerimine; viliskapitali soodustamine) ongi sisuliselt olnud
Eesti senise majanduspoliitika pdhisisuks. Kuigi Eesti Vabariigis on olemas
innovatsioonisiisteemi  elemendid ja 1997  koostati ka FEesti Riiklik
Innovatsiooniprogramm (millel septembris 1998 polnud kiill veel Valitsuse ametlikku
kinnitust), on nende mdju eespoolnimetatud majanduspoliitika pdhiprintsiipidega
vorreldes olnud siiani tunduvalt viihem oluline.

Rakendatud majanduspoliitika tulemusel v&1 tdnu lihtsalt loogilisele arengule uutes
majanduslikes ning poliitilistes tingimustes, Eesti majandus tervikuna vdttes aastatel
1994 — 1995 stabiliseerus. Seejuures ei maksa aga tollase stabiliseerumise all muidugi
mdista varasemate idaturule méeldud tootmismahtude taastamist, vaid toodangu miitigi
vihenemise peatumist ja Eesti Vabariigile sobiva majanduse struktuuri kujunemist.
Aastate]l 1996 — 1998 on Eesti majandus tervikuna vdetuna kahtlemata vérdlemisi
kiiresti arenenud.

Autor on seisukohal, et Eestis ei jouta niikuinii mitte kunagi iihisele arvamusele, kas
majandus stabiliseerus ja seejérel hakkas vordlemisi kiiresti arenema tinu rakendatud
majanduspoliitikale v&i hoopis selle kiuste. Ja see on maailmas tiiesti tavaline. Ka
jaapanlased vaidlevad siiani, kas nende s6jajdrgne majandus kasvas tinu valitsuse
tegutsemisele vai sellele vaatamata.

Autor on muidugi kaugel sellest, et Eesti majanduses toimunut idealiseerida. Kogu see
n.n. Sokiteraapia todtas sotsiaalse taluvuse piiril. Segastel aegadel on alati nii vditjaid
kui kaotajaid. On tiiesti selge, et turumajanduse iilesehitamisele orienteeritud reformid
pole olnud kaugeltki mitte kdigile kasulikud. Paljud inimesed on sellest kaotanud.
Struktuurimuutuste valulikkus on viiljaspool igasugust kahtlust. Eesti majanduses
toimunut on sdimatud majandusdarvinismiks, Metsiku Liine majandusmudeliks ja
milleks iganes.

Kui ebameeldivad Eesti majanduse struktuurimuutused ka polnud, tagantjérele
tarkusega tundub, et nimetatud struktuurimuutustel lihtsalt puudus tdsiselt voetav
alternatiiv. Besti Vabariik ei suudaks ka kige suurema soovi korral voimaldada
konkurentsivdimetute ettevitete tobtajatel jitkata harjumuspirast vaheefektiivset
tegevust maksumaksjate raha arvel.

Tundub ka, et arvestatavat alternatiivi Eesti majanduse restruktureerimise meetoditele -
voi kui soovite, siis nende puudumisele ~ pole keegi suutnud vilja pakkuda. Eesti
majandusreformide kriitika on aga tihti olnud vaid médunud aegade, vanade ametite,
nomenklatuuri  privileegide, personaalpensioni ja lorrildinud elutéd taganutmine.
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Enamike kriitikute majandusideoloogia alustalaks on olnud soovimatus midagi muuta
ja minevikkuihkav riigikeskne naivism.

Kui keegi tahab siiski eeltoodule vastu vaielda ja viita, et Eesti majanduse struktuuri
oleks saanud muuta plaanipéraselt, sujuvalt, valutult jne., siis v&iks kiisida: miks mitte
iiheski post-sotsialistlikus riigis vastuvaidleja sugune vaimuhiiglane vdimu juurde ei
pidisenud ning oma riiki ja rahvast dnne juurde ei juhatanud? Asjaolu, et kdigis post-
sotsialistlikes riikides on ainult ebakompetentsed inimesed majanduspoliitikat
kujundanud ja ellu viinud, oleks lausa tSendosusteooriaga vastuolus. Pigem tundub
siiski Gige olema jdreldus, et iildjoontes just nimelt nii pidigi minema ja pShimdtteliselt
teist voimalust lihtsalt ei olnud. See ei tdhenda loomulikult seda, et igal iiksikjuhul
poleks saanud arukamalt tegutseda.

Tundub, et Eesti edu pant oli suuresti asjaolu, et reforme tehti kiiresti ja rahvas
pohimotteliselt toetas muutusi. Kuigi seltskonnas tihti ironiseeriti ja viriseti, oli suur osa
Eesti rahvast tdiesti siiralt "valmis kartulikoori s6oma". Eestis kui véikeriigis oli
suhteliselt kerge konsolideerida (vaatamata rohkearvulisele vene kogukonnale) suurt
osa ihiskonda ja kontsentreerida koik joupingutused majandusreformide kiirele
labiviimisele. Enne, kui rahva kannatus 16plikult katkes, hakkas tunneli otsast juba
valgus paistma.

Peatumata iildtuntud viidetavatel Eesti majandusreformi edu pShjustel (ajaloolised
traditsioonid; protestantlik eetika; rohkem kui 50 aasta tagused demokraatia ja
turumajanduse kogemused; plaanimajandus koos oma kdorvalekalletega normaalsest
majanduselust oli juba oma olemuselt vdoras ja peale surutud véorjdu poolt jne.),
tahaks autor vaid avaldada arvamust, et vdhemalt konkreetselt t66stuse puhul aitas
meid suuresti lihtne tsiasi, et viikest siisteemi on kergem reformida kui suurt. Viike
stisteern on vdhem inertne, voi kui soovite, siis vihem stabiilne.

Eesti tostuse restruktureerimist vilisinvesteeringute, alltdovotu ja muu sellise abil on
suuresti soodustanud asjaolu, et meil dnnestus luua Eestile hea rahvusvaheline maine.
See on olnud #rmiselt oluline, sest viikese ja avatud majandusruumis areneva Eesti
majanduspoliitika edukus sdltub olulisel médral vilispartnerite  hinnangust
majanduskeskkonna seisundile, arenguvdimalustele ja riskile. Tanu meie kohati lausa
mbddutundetule enesekiitusele ja ka dige mitmete rahvusvaheliste organisatsioonide
ning iiksikekspertide ilimalt positiivsetele raportitele-artiklitele-arvamustele paistab
Eesti viljastpoolt tunduvalt parem kui seestpoolt. Tunnetades Eesti hea rahvusvahelise
imid¥i tegelikku vadrtust majanduse restruktureerimisele, on autor véiga mures aastatel
1997 — 1998 toimunud eesmérgitu poliitilise tdmblemise pérast. Me peame arvestama
ka asjaolu, et L#tines kirjutatakse meist enamasti nii nagu me endast ise kirjutame ja
rifigime. Seepirast on eriti kahetsusvdime ménede Eesti riigiametnike ddrmiselt
pessimistlikud métteavaldused Lazne pressis. Eesti maine kahjustarnine ei peaks kiill
nende ameti juurde ja palga sisse kuuluma.

Muidngi on Eesti reformid — nagu kdik maailma reformid — toimunud rahva arvel. Ja
just keskmise inimese arvel. Rikaste kéest ei dnnestu midagi kitte saada ja vaestelt pole
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ka kdige suurema soovi korral midagi vétta. Reformide sotsiaalne hind on olnud véga
korge.

Kindlasti on Eesti majandusreformide kdigus tehtud ka hulgaliselt rumalusi. Autori
arvates on tiielikult ebadnnestunud valdkonnad, mida vOiks tihistada kolme
mirksdnaga: kollased kaardid, restitutsioon, maareform. Kogu selle reformide
ebadnnestunud osa tSttu kaotab muidugi Eesti majandus, vdidavad aga juristid ja
altkdemakse vétvad ametnikud.

Eesti majanduses alanud kiire kasv niitab siiski, et kuigi meie ettekujutus mitmetes
majanduspoliitilistes kiisimustes v3is olla vigagi naiivsevditu, oli meie suund
pohimdtteliselt ehk siiski Gige. Majanduspoliitika puudumise piiril balansseeriva
majanduspoliitikaga, millel oli  minimaalselt  pistmist  Bsiselt  vOetava
majandusteooriaga, oleme me saavutanud isegi uskumatult hdid tulemusi.

Reformide esimene etapp, mil pdhitihelepanu oli podratud struktuurilistele ja
institutsioonilistele muudatustele, on praktiliselt 18pule joudnud. Kuid ilmselt peaks
Eesti Vabariik veel mdnda aega piitidma jitkata liberaalset ja mitteprotektsionistlikku
majanduspoliitikat.

Kindlasti peame me aga ka tulevikus hoiduma mdttestampidest, tunnistama fakte,
nimetama asju digete nimedega ja lildse mdtlema dialektiliselt. Me peame meeles
pidama, et mingil ajaperioodil sobiv ja suhteliselt hdid tulemusi andnud
majanduspoliitika ei tarvitse olla otstarbekas méni aeg hiljem. Kahtlemata vajab ka
Eesti majanduspoliitika pidevat tdiendamist ja muutmist. Eesti kui viikeriigi suurim
suhteline eelis on paindlikkus.

Loosungite aeg Eesti majanduspoliitikas on selleks korraks moddas. Kindlasti tuleb
hakata majanduse makroSkonoomilisi protsesse senisest tunduvalt pdhjalikumalt
uurima. Alustuseks v@iks tunda huvi kasvéi lisandvéirtuse ja selle komponentide vastu
ning mdtiskleda selle tile, mis Eesti majanduses tegelikult toimub. Ja kas see, mis
toimub, meid ka rahuldab.

Autorile tundub, et viga kiirete struktuurimuutuste ja maailma koige liberaalsema
majanduspoliitika periood on Eestis praeguseks méodas. Kindlasti muutub Eesti
majanduspoliitika aja jooksul ménevorra vasakpoolsemaks. Varem v3i hiljem tuleb
meil loobuda primitiivsest kujutelmast, et "kigil néhtustel on lihtsad pShjused ja kdigil
probleemidel on lihtsad lahendused". Me ei saa ju igavesti ldhtuda eeldusest, et 95%
probleemidest laheneb iseenesest ja 5% on niikuinii lahendamatud.

Kindlasti peame me vdtma dppust ajaloost ja teiste riikide kogemustest. Autor on
tutvunud sel eesmirgil paljude riikide majanduspoliitikaga ning piitidnud neid
adapteerida Besti tingimustele ja vajadustele. Analiiiisi kiigus aga liha siivenes
veendumus, et kaugetest riikidest — kui edukalt nende majandus ka ei areneks — on viga
raske mingeid majanduspoliitika elemente v3i majanduspoliitilisi abindusid iile votta.
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Meie viliskaubandus peab paratamatult orienteeruma Euroopa Liidule ning ka Eesti
Vabariigi majanduspoliitika peab paratamatult ldhtuma Euroopa Liidu (ja ka OECD)
vastavatest dokumentidest. Kindlasti peaksime me aga neisse dokumentidesse ja
Euroopa Liitu iildse suhtuma teatud kriitikaga. See tuleneb asjaolust, et Euroopa Liidu
majanduse kisi ei kéi just mitte k&ige paremini. Me peaksime ka omalt poolt
thinemisidbirddkimiste kdigus piliidma teha kO6ik endast sGltuva, et Eesti
liikmekssaamise ajaks oleks FEuroopa Liidu majanduspoliitika praegusest
efektiivsemaks muutunud.

Juba ldbirddkimiste ajal Euroopa Liiduga laheneb Eesti majanduspoliitika paratamatult
veidi Euroopa Liidu litkmesmaade majanduspoliitikatele. Euroopa Liiduga
integreerumine, selles kehtivad ja sellest véljapoole rakendatavad kitsendused ning
vajadus neid arvesse votta vdi mitte mdjutavad paratamatult Eesti majanduspoliitikat.
On ju Euroopa Liit kitsamas tihenduses tolliliit (v3i vabakaubanduspiirkond, oleneb
kustpoolt vaadata).

M@dned majandusteadlased on seisukohal, et riiklik majanduspoliitika peab olema viga
konkreetne dokument ja sisaldama piltlikult Geldes pohiliste allharude voi isegi
ettevotete driplaane. Teised majandusteadlased jillegi vdidavad, et majanduspoliitika ei
peagi niivord rangelt médratletud olema. Selle pShipunktid véivad olla piisavalt
tildsonalised ja peavad vaid andma teesid majanduspoliitika kohta.

Kindlasti peab aga Eesti Vabariigi majanduspoliitika olema pidevalt t56s olev
dokument. Ta ei saa mitte kunagi 15plikult valmis ja teda ei dnnestu mitte kunagi
tipselt, tiles mahus ning tdhtajaks ellu viia. Tulenevalt maailmamajanduse ja Eesti
majanduse konkreetsest olukorrast ning muudest diinaamilistest teguritest, samuti ka
parajasti vdimulolevate poliitiliste jdudude seisukohtadest Eesti majanduse arendamise
kiisimustes, tuleb seda dokumenti paratamatult pidevalt tdiustada ning arendada. Aeg-
ajalt tuleb seda pidevalt tods olevat dokumenti kindlasti triikkida, kdita, kinnitada, vastu
votta, vilja kuulutada. Kuid mdne aja pérast selgub paratamatult, et elu on arenenud
kavandatust teistmoodi; tingimused on muutunud, s.h. on vastu vdetud uusi poliitilisi
otsuseid; moéni majanduspoliitika postulaat pole ennast praktikas OSigustanud;
majanduspoliitika viljatodtajad on ise ka vahepeal targemaks saanud jne. Sellisel juhul
tuleb koostada uus majanduspoliitika variant, mis pole samuti absoluutselt dige ega
igavene.

Eesti majanduspoliitika hindamisel ei tohi mitte mingil juhul aluseks vétta ainult tehtud
otsuseid, vaid ka tegemata jdetud (raskeid, ebameeldivaid, poliitiliselt ohtlikke)
otsuseid. Poliitikud mdistavad ju histi, et iikskdik millise otsuse puhul satuvad nad
paratamatult riinnaku alla ja kaotavad poolehoidjaid. Poliitikute ja massihiipnotisédride
edu pohineb oskusel rddkida seda, mida inimesed soovivad kuulda. Seepérast
eelistataksegi pigem telekaamera ees intelligentne nidgu péhe teha ja tilimalt osavotliku
tooniga ri#ikida, et probleem on kahtlemata murettekitav; seda tuleb igakiilgselt uurida;
tuleb komisjon moodustada jne. Eesti Vabariik vajab aga otsustusi. Seejuures tuleb aru
saada, et otsuse vidrtus ei sbltu ainuiiksi selle Gigsusest. Otsuse vidrtus sdltub ka
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sellest, kas ta vietakse vastu digel ajal v3i liiga hilja. Nimetatud probleem vsib eriti
teravneda 1998.aastal seoses korraliste Riigikogu valimistega 1999.aasta mirtsis,
Rahvast on ju jille saamas elektoraat ja poliitikud peavad sellega vigagi tGsiselt
arvestama.

EESTI TOOTLIKKUS

Eedo Kalle
Kiitismajanduse instituut

Maailma majandusajalugu on niidanud, et tootlikkus on majanduskasvu ja konku-
rentsivdime oluline tegur nii makro- kui mikrotasandil. K&ige tildisemas ja lihtsusta-
tud kisitluses v3ib tootlikkusena mdista sisemajanduse koguprodukti (SKP) riigi
(regiooni) iihe elaniku (inimese) kohta. Selle niitaja (piisivhindades) suure kasvu-
tempo hoidmist on télgendatud ka kui konkurentsivdime integraalset iseloomustajat
(The Global Competitiveness Report 1997). Uhtlasi on tegemist riikide suhtelise
rikkuse mdGtmisega.

Erinevad statistilised allikad annavad riikide SKPst iihe elaniku kohta monevérra
erineva suuruse;

¢ Maailmapanga andmetel oli 1996 a. Eesti SKP iihe elaniku kohta 2860 USD
(1995a. ametliku valuutakursi jirgi). See on 24% Euroopa keskmisest ja 57%
maailma keskmisest tasemest ning ainult 7% Luksemburgi ja 10% Saksamaa ta-
semest. Kuid siiski on meie SKP {ihe inimese kohta suurem kui vastavad kesk-
mised Aafrikas (620 USD), Aasias (2240 USD), Leedus (1900 USD), Venemaal
(2240 USD) ja Latis (2270 USD) (Statistisches Jahrbuch 1997);

¢ Ostujou pariteedi alusel arvutatuna oli 1997 a. Eesti SKP iihe elaniku kohta

3216 USD, mis moodustab 11% USA tasemest, 15% Saksamaa ja 24% Kreeka
tasemest;

¢ Eurostat 1997 andmetel oli Eesti SKP iihe elaniku kohta 37% Euroopa Liidu
vastavast keskmisest.

Olenemata statistika metodoloogiast vaib mirkida, et Eesti SKP iihe elaniku kohta
on ainult 10 - 20% arenenud riikide vastavast tasemest ja sellise nditajaga vdimegi

Jidda vaeseks ning mahajééinud diremaaks. Olukorda komplitseerivad veelgi jirgmi-
sed asjaolud:

* Tootlikkuse olemust, tihtsust, t5stmise vajadust ja sellega kaasnevaid probleeme

el teata ega tunnetata piisavalt, puudulik on huvitatus ja personali vastav etteval-
mistus.
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o Eiole selgust, milline peaks olema vabariigi valitsuse ja tema majanduspoliitika
osa tootlikkuse suurendamisel, millised on tootlikkuse makrotegurite juhtimise

vbimalused ning meetodid ja kuidas kasutada riigi (valitsuse) vahendeid tootlik-
kuse tostmiseks.

o Puudub tootlikkuse juhtimissiisteem nii riiklikul, regionaalsel, harulisel kui ka
enamasti ettevStete tasandil. Tootlikkuse juhtimisfunktsioonid (analiiiis, prog-
noosimine ja planeerimine, kasvuprogrammi koostamine ja evitamine) ei toimi
siistemaatiliselt voi puuduvad hoopiski.

¢ Tootlikkusena kisitletakse sageli ainult t36viljakust, mis on aga kdigest iiks osa-
tootlikkuse niitaja. Téhelepanu ei pddrata kapitali, materjalide, energia, info
tootlikkusele, samuti kogutootlikkusele.

o Erinevatel juhtimistasanditel puudub selgus tootlikkuse teguritest, nende priori-
teetsusest, asendatavusest ja tdiendatavusest, mdju kiirusest, juhitavusest jne.

e Probleemiks on kas ja kuidas koostada ning juhtida tootlikkuse tdstmise
progrmme erinevates tegevusalades ja tasanditel.

Seega on ilmne, et tootlikkuse probleemid Eestis on uudsed, keerukad ja mit-
metahulised. Kuid lihemal aastakiimnel on Eesti majanduse arendamisel liheks ot-
sustavamaks v&tmeprobleemiks just tootlikkuse kiire kasvu * kindlustamine, mis
aitaks tdsta Eesti kaupade konkurentsivdimet, suurendada palkasid ja elatustaset,
ohjeldada inflatsiooni jne.

Mida on tootlikkuse suurendamiseks ette vetud mujal maailmas?

Ameerika Uhendriikides 1970ndatel aastatel aeglustus tootlikkuse kasv ja USA-d
dhvardas liidrirolli kaotamine maailmas. 1983 a. septembris kutsuti Valges Majas
kokku {ileriigiline tootlikkuse konverents, kus analiiiisiti olukorda ja kavandati suu-
nised tootlikkuse kasvu kiirendamiseks nii makro- kui mikrotasandile. Paljudes osa-
rikkides loodi Tootlikkuse Keskused, kus analiiiisiti ja prognoositi tootlikkuse kas-
vu, tehti mitmetasandilisi tootlikkuse tdstmise programme, koolitati vastavat perso-
nali jne.

Soomes, kus probleemiks oli Ndukogude Liidu turu kokkukuivamine ja Euroopa
Liitu astumine, koostati riiklik tootlikkuse programm "Tootlikkusega tulevikku",
mis algas 1993. a. ning mille tulemusena on Soome t6dstuse tootlikkuse tase iile-
tanud kdik Euroopa riigid ja sihikule on vdetud Jaapani ning USA tase.

Maailma paljudes riikides on loodud ligi 200 Tootlikkuse Keskust, sealhulgas ka
Venemaal, Ungaris, Poolas, Kasahstanis, Ukrainas jt. endistes sotsriikides. Need
keskused lahendavad tootlikkuse suurendamise probleeme nii riiklikul, regionaalisel
kui ka ettevotete tasandil. Sageli on tootlikkuse keskused haaratud ka kvaliteedi ja
to6keskkonna kiisimuste lahendamisest.
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MIDA ON TEHTUD EESTIS?

Kahjuks on tootlikkuse ja iildse efektiivsuse probleemid siiani meie majandus-
poliitikas ning -programmides véga ndrgalt esindatud. Eesti tulevikutrendide (stse-
naariumide) uuringust ei selgu, kuidas ja mille arvel on saavutatav aastani 2010
prognoositud SKP kasv tihe inimese kohta. Paraku tuleb sama delda Eesti majan-
duse arengukava kohta aastateks 1998-2002. Selles projekteeritakse majanduskasvu
5,5 - 6% aastas, eeldades jitkuvalt suurt tootlikkuse kasvu, kuid milliste tegurite
abil see kasv saadakse - tdpselt ei ndhtu. Positiivsena tuleb mérkida, et mainitud
arengukava lubab toetada rahaliselt Tootlikkuse ja Tookeskkonna Monitooringu
Keskuse loomist Eestis, millise ettepaneku esitas TTU kiitismajanduse instituut
1997.a. riikliku innovatsiooniprogrammi projektis, kuid sealt vilja jéeti.

EESTI TOOTLIKKUSE TASE ON MADAL, KUID MILLINE ON TOOTLIKKUSE KASV?

Ajavahemikul 1993 - 1997 kasvas Eesti majanduse tootlikkus (arvutatuna kui
1995 a. plisivhindades lisandviirtuse ja hdivatute suhe) 130,8%, s.o. keskmiselt 6%
aastas, mis on suhteliselt hea tulemus. Eesti majanduse tootlikkuse (tdpsemini t&6-
jou tootlikkuse) absoluutsest kasvust on 73,7% seletatav tegevusalade tootlikkuse
taseme muutumisega ja 26,3% tegevusalade t6GjOu osakaalu muutumisega, s.o.
struktuurinihetega. Tootlikkus on kasvanud kdigis tegevusalades, vilja arvatud kin-
nisvara-, iirimis- ja driteenindus (89,8%), haridus (91,1%) ja muud teeninduse lii-
gid (98,8%). Suurim tootlikkuse kasv on kalanduses (4,5 korda). Tootlikkuse tase
oli 1997. a. kdrgeim finantsvahenduses (231,1 tuh. kr. lisandvéirtust to6taja kohta)
Ja madalaim hotellinduses (31 tuh. kr. to6taja kohta), seega taseme erinevus 7,6
kordne. Ka Eesti to6stusharudele on iseloomulik tootlikkuse taseme viga suur eri-
nevus nii niditajate vahel kui tihe niitaja piires. See selgus Eesti Statistikaameti ja
kdesoleva ettekande autori koostdds, mille tulemusena alates 1998 a. esitatakse
ESA kvartalibiilletdznis "T66stus" 21 erinevat tootlikkusniitajat tddstusharude 13i-
kes. Jitkub Eesti rahvamajanduse tootlikkuse mddtmise tiiustamine. Probleeme on
tegevusalade t66jdu suuruse leidmisega, sest t6djdu uuringute ja palga ning sot-
siaalmaksu statistika andmed t36jGust on erinevad.

Eesti majanduse lisandvartuse juurdekasv perioodil 1993 - 1997 on saavutatud t66-
viljakuse kasvu arvel. Sama kehtib ka enamuse tegevusalade kohta. Milliste tegurite
arvel tootlikkuse kasv saavutati ja mis see maksma liks - selle kohta puudub statis-
tika ja analiiiis. Kahjuks tuleb sama delda ka tootlikkuse kasvu tulevikuvdimaluste

kohta. Eesti tootlikkuse kasvutegurite prioriteetsuses, mdjus, kulus, kiiruses, juhita-
vuses jne. valitseb ebaselgus,

Tuginedes Eesti majanduse senisele arengule, analiiiisile ja teatavale analoogiale
teiste postsotsialistlike rijkidega, vaib esitada lihtsustatud visiooni tootlikkuse m&ju-
ritest (mis ei ole nende prioriteetsuse jérjestus) tulevikus.
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Riigi osa ja majanduspoliitika tootlikkuse suurendamiseas.

See on (valitsuse) riigi majanduspoliitilise suunitluse (liberaalne v&i protektsionist-
lik), strateegia vo1 programmide (s.h. peaks olema ka tootlikkuse tdstmise prog-
ramm) kiisimus. See on ka kiisimus hindade, sissetulekute ja palkade reguleerimi-
sest, maksude, tariifide, tollide, intresside jne. mdjust tootlikkusele. Probleemiks on
tdhtsamate tootlikkuse makrotegurite juhtimise véimalused ja meetodid (makrotko-
noomilised struktuurinihked; t66j6u struktuur ja hdive; hariduse ja viljadppe polii-
tika; to0stus- ja tehnopoliitika; innovatsioon; teaduslikud ja rakenduslikud vurimus-
t66d; infrastruktuur; maavarade ja energia kasutamine; rahvusvahelised sidemed;
viliskaubandus jne.). Eelnevaga haakub, kuidas vilja té6tada ja kasutada valitsuse-
poolseid vahendeid tootlikkuse tdstmiseks (riiklikud majandusprogrammid ja polii-
tika; reformide efektiivne 18puleviimine; vilislaenud ja -investeeringud; riigiettevo-
tete otstarbekus; dri- jm. seadusandlus; keskkonnakaitse; tervishoid ja demopoliitika;
sotsiaalkindlustus ja tdokaitse; patendindus; tariifid ja impordi kvoodid; mak-
susiisteem; amortisatsiooninormid, valitsuse subsiidiumid ja dotatsioonid jne.). K&ik
need hoovad ehk instrumendid v&ivad etendada positiivset vdi negatiivset osa toot-
likkuse tdstmisel erinevas regioonis, tegevusalas ja ettevdttes. Loomulikult peaks
majanduse (s.h. ka tootlikkuse) riiklik reguleerimine v6i m&jutamine olema paindlik
Jja ettevaatlik.

Eesti majanduse timberstruktureerimine

See jouab vist teataval méiral 18puni siis, kui oleme olnud vihemalt 5-10 aastat
Euroopa Liidus. Probleemiks on primaar-, sekundaar- ja tertsiaarsektori optimaalne
osakaal. Eriti oluline on Eesti t68stuse ja pdllumajanduse osa ning struktuuri méi-
ratlemine. See on sise- ja vilisturu aga samuti ka pea- voi alltoovdtja staatuse kiisi-
mus rahvusvahelises todjaotuses. Tootlikkust mojutavaks kiisimuseks voib olla ka
riigi- ja erasektori vahekord. Majanduse iimberstruktureerimise iildiseks suunaks
peaks olema madala tootlikkusega, kahjumiga, tervisele kahjulike jms. tegevusalade
(t66kohtade) minimiseerimine.

Ertevotluse arendamine

Eesti oludes on keskseks trendiks viikeettevotluse arendamine ja seda eriti maapiir-
kondades. Seostub riigi osa ja majanduspoliitikaga, samuti ka regionaalpoliitikaga.
Efekt viljendub uute todkohtade loomises (s.t. td6tuse vahendamises) ja paindlikku-
ses.

Kaasaegne tehnoloogia ja innovatsioon

Keskne progressi ja tootlikkuse tegur. Kiisimus Eesti kdrgtehnoloogia tasemest. Tu-
leks analiiiisida ja prognoosida vastavaid globaalseid trende ning miédrata nende
Eestis rakendamise kasulikkus, sealhulgas arvestades sisendressursside kallinemise
korvamise véimalusi. Innovatsiooni vdib kisitleda kitsalt kui uute tehnoloogiliste
protsesside ja uute toodete evitamist v3i laiemalt kui uuendusi ning uusi ideid koi-
ges. Siia kuulub ka uurimis- ja arendustegevus, kvaliteedi tdstmine jms. Kahjuks
puudub regulaarne statistika, mis voimaldaks analiiiisida innovatsiooni md&ju tootlik-
kusele.
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Arvutite kasutamine

See seostub eelmise teguriga infotehnoloogia ja innovatsiooni kaudu. Laiemas ki-
sitluses on kiisimus inforevolutsioonist kui tootlikkuse revolutsiooni pShivahendist.
Arenenud riikides suureneb tootlikkus praegu oluliselt arvutiseerimise baasil. Meil
haakub see probleemistik n.n. "tiigrihiippega” ja interneti kasutamisega. Viimane tu-
leks enam seostada kulude 6konoomia taotlemisega. Puuduvad uvuringud in-
fo(tootlemise) efektiivsusest.

Tansport ja logistika

See on kiisimus transiitveostest Eesti kaudu, kaupade ladustamisest ja nende litku-
mise juhtimisest. Probleem on sadamate, raud- ja maanteede ldbilaske (tootlikkuse)
suurendamises ja nende vastavuses rahvusvahelistele nduetele. Eesti perspektiiv on
siin soodne.

Sotsiaalkiisimused

Tegurite kompleks, mille edukusest v8ib sdltuda koigi eelpoolmainitud mdjurite
efektiivne rakendamine. Kesksena voiks siia paigutada t66jdu kvaliteedi paranda-
mise. See on kiisimus inimkapitalist kdige laiemas tdhenduses, s.0. t66j6u haridus,
tervis ja innovaatilisus. Uks teravamaid faktoreid on oskust66jdu puudus, mis voib
osutuda tootlikkuse kasvu piduriks. On vajalik haridus reform (sh. ka kutseharidu-
se), investeeringud inimkapitali; t66- ja dppimismotivatsiooni mérgatav tugevnemi-
ne. See omakorda seostub totasustamisega, palgapoliitikaga. Praegu soltub palk
suhteliselt ndrgalt tootlikkusest. Palkade ebadiged proportsioonid avaldavad nega-
tiivset mdju t66j6u struktuurile ja jaotumisele tegevusalati ning regiooniti.

Ulalesitatu oli lithitilevaade nendest probleemidest ja teguritest millest oleneb Eesti
tootlikkus tulevikus. Keskseteks mirksdnadeks on inimkapital ja investeeringud,
ilma milleta tootlikkust tdsta on vdimatu. On ilmne, et kdigi eespool mainitud prob-
leemide edukal lahendamisel ei peaks me tundma Sppima mitte ainult maailma are-
nenud riikide kogemusi tootlikkuse tdstmisel, vaid ka meiega sarnases olukorras
olevate Ida-Euroopa riikide (Ungari, TSehhi, Poola jt.) kogemusi. Ilmselt oleks vaja
luua vastavasisuline maailmakogemuse infopank, mis vdiks olla Eesti Tootlikkuse
ja To6keskkonna Monitooringu Keskuse iiks tegevus. Tootlikkuse probleemide
lahendamisele aitaks kaasa vastava valitsusprogrammi ja teadusndukogu loomine.
Tootlikkuse probleemistiku aktuaalsus ja integreeritus paljude meie sotsiaal-
majanduslike kiisimustega eeldab vastava dppeaine lugemist iilidpilastele. Kiesole-
va ettekande autori initsiatiivil on oppeaine "Tootlikkuse ja kvaliteedi juhtimine"
lillitatud TTU majandusteaduskonna bakalaureuse- ja magistridppe kavasse.
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EESTI ETTEVOTLUSE RAHVUSVAHFELISTUMISE
PROBLEEMIDEST

Maksim Saat
Kiitismajanduse instituut

Eesti on praegu tuntud kui {iks kiiremini arenev iileminekuriik suhteliselt heade saa-
vutustega makromajanduslikus kohanemises ja edukate strukturaalsete reformidega.
Peale esimeste aastate tugevat majandustegevuse ahenemist said 1995. aastast valda-
vaks kasvutrendid kuni rekordilise kasvuni 11,4% aastal 1997.

Eelolevatel aastatel on eesmirgiks saavutada 6% SKP kasv, jirk-jirgult alandada
inflatsiooni joudmaks aktsepteeritava 4% lidhedale. Inflatsiooni alandamise abindu-
deks on eelkdige toodangu konkurentsivdime suurendamine, mis on saavutatav in-
novatsiooni ja tootearenduse kaudu. Vilismaiste otseinvesteeringute sissevool aastas
peaks plisima 4% tasemel SKP-st. Ekspordi aastane kasvutempo peaks jdrgmise
kiimne aasta jooksul stabiliseeruma 7% tasemel, et pidurdada kaubavahetuse defit-
siidi slivenemine [1, lk. 3, 6, 7].

Tootmise ja toodangu konkurentsivdime tdstmiseks on muuhulgas vajalik riikliku
innovatsiooniprogrammi kédivitamine ning sooduskrediidi ja toetuste andmine toote-
arendusse ja kdrgtehnoloogilise tootmise arendamisesse .

Eesti Riiklikus Innovatsiooniprogrammis  (toodete ja tehnoloogiate konku-
rentsivoime tdstmise programmis) toetatakse seisukohta, et kuna enamikul Eesti
todstusettevotetel puuduvad rahvusvaheliselt tuntud kaubamirgid, turusidemed, os-
kusteave, raha teadusuuringuteks ja viljatdstlusteks, kaasaegseks turunduseks, riski-
kapital vdimaliku ebadnnestumise puhuks jne., siis sellest tulenevalt on allhanketssd
Litne-Euroopa firmadele iiks arvestatavamaid viljapddse tekkinud olukorrast. See
vdimaldab kindlustada téchdivet, orienteeruda timber Ladne turule, paljudel juhtudel
parandab ka tootmise tehnilist taset ja tdstab tookultuuri. Programm rdhutab vaja-
dust toetada viike- ja keskmiste ettevotete tehnoloogilist arengut. Seejuures on ots-
tarbekas tootmisprogrammi kujundamisel orienteeruda klastrite asemel kindlatele
tooteriihmadele. Nende riiklikku prioriteeti omavate tooteriihmade konkurentsivoi-
me tagamiseks rahvusvahelistel turgudel on vajalik konkurentsivdime tdstmisele
suunatud teadus&arendustédde-asutuste, ettevtete ja valitsusorganisatsioonide
koostdovorkude viljaarendamine. Ettevotte perspektiivikuse médrab tema vGime
leida oma ni3§ maailmaturul, hankida vajalikke investeeringuid ja krediite, end edu-
kalt taastoota jne. [2, 1k. 12, 13]. Innovatsiooniprogrammis on suurt tdhelepanu p66-
ratud todstusharude valdkondlike alamprogrammide viljatd&tamisele.

Eeltoodust lihtuvalt tahaksin rohutada seda, et rahvusvahelise integratsiooni tingi-
mustes on arengu perspektiivsete suundade viljatostamisel muidugi oluline kodu-
maise tootmise tugevate ja norkade kiilgede analiiis, véimaluste ja ohtude hindami-
ne, ning selle baasil edasise arengu kavandamine. See on siiski ainult ettevalmistava
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t66 iiks suund. Teine suund seostub vilisturgude uurimisega ja nendele turgudele
sisenemise strateegia ja taktika viljatstamisega. Kuna Eesti majanduspoliitika prio-
riteetseks suunaks on ithinemine Euroopa Liiduga, siis selles suunas tuleb arvestada
Euroopa Liidu majanduspoliitikaga, mille iihe nditena esitan jdrgnevalt lihitilevaate
Buroopa Soe- ja Terasekoondise tegevusest.

Euroopa Sde- ja Terasekoondis (ESTK) tunnetab teravat konkurentsi maailma ja
Euroopa Uhenduse/Liidu raua- ja teraseturul. Tegelikult toimib konkurents nii liik-
mesriikide vahel (sisemine konkurents) kui ka suhetes ‘teise’ ja ‘kolmanda’ maailma
maadega, kes pakuvad Euroopale piisava kvaliteediga tooteid, kuid viivad hinnad
alla. Pingelised on suhted ka USAga, kes piirab raua- ja terasetoodete importi Uhen-
duse/Liidu maadest. Konkurentsipoliitikas méngib olulist osa ka GATT (Uldine
Tolli- ja Kaubanduskokkulepe), niitid juba WTO.

Tulenevalt pingelisest majandusolukorrast peab Komisjon ja ESTK K&rge Juhtkond
vajalikuks liikmesriikide s6e- ja terasetodstuse ettevotete tegevuse ranget koordinee-
rimist, Uhenduse sisest hukutava konkurentsi viltimist ja kiisimuste lahendamist
labirddkimistega.

Sellise poliitika realiseerimise subjektid on Euroopa Noukogu [The Council of

Ministers], Buroopa Komisjon [The Commission of the European Communities],

Euroopa Soe- ja Terasekoondise Korge Juhtkond [European Coal and Steel

Community High Authority] ning Euroopa S6e- ja Terasekoondise Konsultatiivko-

mitee [ESCS Consultative Committee]. Nende institutsioonide otsused kisitlevad

pohiliselt jargmisi kiisimusi:

o Euroopa Ste- ja Terasekoondise sisese aruandluse korraldamist.

o Riikliku abi andmise lubamist/keelamist liikmesriikide valitsustelt oma riigi
avalik-diguslikele ja eradiguslikele ettevtetele.

e Hinnakirjade ja mifiigitingimuste koostamise ja avaldamise korda.

* Ekspordi korraldamist kolmandate riikidega.

» ESTK strateegiat ja sisest poliitikat.

e Suhteid ESTK korgemalseisvate institutsioonidega, seisukohavdtte nende
institatwsioonide digusaktide suhtes.

* ESTK hinnangut oma majandusolukorrale ja podrdumisi kérgemalseisvate insti-
tutsioonide poole.

Selline poliitika eeldab tugevat tsentraliseeritud juhtimist, millega kaasneb ettevdtete
ekstensiivne aruandlus, mis hdlmab regulaarset aruandlust (kvartali-, poolaasta ja

aastaaruanded) ning aruandlust projektide ja nende realiseerimise kohta (nn. Ettevd-
tete ja projektide range monitooring).

Pohilised rakendatavad majanduspoliitilised abindud on seotud hinnapoliitikaga,
siseturu kaitsega, ettevdtete restruktureerimisega.
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Ettevdtete restruktureerimine on liikmesriikide jaoks iiks olulisemaid prioriteete.
Euroopa Komisjoni on otsustanud mitte lubada riiklikku abi ettevétetele, séltumata
ettevotete digusvormist. Erandina on riiklik abi lubatud ainult teadus & arendusts6-
deks, keskkonnakaitse abindude rakendamiseks ja abi seoses tootmise 15petamisega.

Just tootmise 1opetamise riiklik toetamine on kujunenud iiheks sagedamaks regulee-
rimisobjektiks. Sellega seoses on pShiprobleemiks kujunenud tingimus, et ettevdte
peab kuni tootmise I6petamiseni olema ‘regulaarselt to6dtav’. Viimane mdiste on
diguslikult defineerimata, mistSttu Komisjon lahendab selle oma viljakujunenud
praktikast ldhtudes, mis on sage vaidluste objekt. P&hiliselt ldhtutakse siin ettevotte
tootmisvdimsuse kasutusastmest.

Ettevdtte tootmisvdimsuse ja tootmisvdimsuse kasutusastme arvutamine on maail-
mamajanduses metoodiliselt viiga komplitseeritud probleem. Eesti Vabariigis ei ole
siin seni veel probleeme mérgatud nii nagu ka endises Noukogude Liidus. On ehk
kohane meenutada, et Ndukogude Liidus oli t66aja ja tootmisvdimsuste kasutamine
ebaefektiivne vorreldes turumajanduslike riikidega, kuid kehtivate metoodikate jirgi
arvutatult oli tootmisvdimsuste kasutusaste Eesti NSV masina- ja metallitédstuses
piirides 98-104%, aga paljudes toiduainetddstuse harudes piirides 300-450%. P6hi-
probleemid on siin jirgmised:

e Kasldhtuda tehnilise v8i majandusliku tootmisvdimsuse kontseptsioonist,

¢ Millisest toodangu struktuurist lihtuda,

o Millised seadmegrupid ja seadmed votta arvestuste aluseks,

* Milline on nominaalne ja efektiivne t6ajafond, s.h. nominaalne todvahetuste
arv, niddala t66tundide arv, aasta tdotundide arv.

Vaidlusobjektiks on kujunenud ka abi mdiste ise. Ettevotluse riiklikud toetamisinst-
rumendid on viga mitmekesised ja suhtumine konkreetsetesse abistamise instrumen-
tidesse on erinevates riikides viga erinev.

Selgituseks mérgime, et olulisemate instrumentidena vdib nimetada toetusi, soodsaid
laene, garantiide andmist, kapitali osakute (aktsiate) ostmist, maksusoodustuste and-
mist, volgade tdielikku voi osalist kustutamist ja volatihtaegade pikendamist (nn.
ajatamist) ning muid kombineeritud instrumente. Need instrumendid omakorda esi-
nevad mitmesugustes vormides.

Riikliku abi vaidluse niitena refereerin Euroopa Komisjoni otsuse 18. detsembrist
1996 eesmirki ja sisu.

Belgia valitsus pidas vajalikuks osaleda Wallonia Regiooni sammudes Regioonile
tdielikult kuuluva kompanii koosseisus oleva ettevdtte Forges de Clabecq
restruktureerimiseks ja finantsprobleemide lahendamiseks. Restruk-tureerimine ta-
hendab tootmisvéimsuste iimberstruktureerimist ning 700 todtaja vabastamist. Fi-
nantsprobleemide lahendamine hdlmab laenude garanteerimist, teatud volgade kus-
tutamist ja laenutdhtaegade pikendamisi. Belgia Valitsus ei kvalifitseeri selliseid abi-

127



Valdkondlikud arutelud

nousid abiks Euroopa Komisjoni Otsuse Nr. 3855/91/ESTK mdistes, sellepirast eel-
dab Euroopa Komisjoni poolt nimetatud restruktureerimiskava toetamist. Kiesoleva
digusaktiga kvalifitseeritakse need kavad selliseks abiks, mida ESTK ei saa aktsep-
teerida. Belgia peab riiklikust abist loobuma ja juba tehtud maksed tagasi ndudma,
arvestades kehtivaid intressimédsrasid.

Kokkuvdttena vaib oelda, et integreerumine rahvusvahelise ettevotlusega eeldab
oma tugevate ja norkade kiilgede, v8imaluste ja ohtude, objektiivset hindamist, mida
rahvusvahelise mainega strateegilise planeerimise eksperdid peavad erakordselt ras-
keks iilesandeks. Integreeruda saab ainult koostod ja kokkulepete pohjal, mis eeldab
ettevotluse sarnase Sigusliku timbruse tilesehitamist ning lihesuguste majandusnii-
tajate ja terminite kasutamist. Selles osas seisab Eestis ees veel suur t86, sest paljud
innovatsioonipoliitika vormid ja vahendid on meil diguslikult ldbi t66tamata. Palju-
sid Euroopa Komisjoni kehtestatud dristatistika niitajaid ei arvutata meil iildse ja
enamuse niitajate osas vajavad meie definitsioonid olulist tédpsustamist. Seega nn.
‘musta t56d’ seisab veel ees palju.

KASUTATUD KIRJANDUS

1. Eesti majanduse arengukava aastateks 1998-2002. Tallinn, junli 1998.
2. Eesti riiklik innovatsiooniprogramm. Eesti Majandusministeerium. Eesti
Innovatsioonifond. Tallinn, 1998.

EESTI ETTEVOTETE FINANTS-LEPINGULISED SUHTED

Asta Teearu
Teoreetilise majandusteaduse ja —metodoloogia instituut

Iga ettevdte tootab teatud finantskeskkonnas, on sellega tihedalt seotud ja allub te-
ma mdjule. Majanduse iildine seisukord sdltub raha liikumise efektiivsusest investo-
ritelt kapitali vajavatele ettevotetele, organisatsioonidele ja eraisikutele. Suur hulk
- rahavoost liigub spetsiaalsete rahandusasutuste ehk finantsturu kaudu, mis on va-
hendajaks kapitali hankijate ja vajajate vahel. Finantsturg on institutsioon, mille

kaudu raha liigub neilt, kelle tulud on suuremad kui kulud, neile, kelle eelarve on
puudujdidgiga. (6.23).

Ettevotte finantsvara, finantskohustuste ja ka omakapitali moodustamisel on téhtis
koht finantsturul. Turumajanduse arenguga peaks kaasnema ettevdtete ja finantsturu

vaheliste seoste tugevnemine, finants-lepinguliste suhete osakaalu suurenemine fir-
made finants-aktivate ja passivate moodustamisel.

Antud kirjutises on uuritud finants-lepinguliste suhete arengut Eesti majanduses aas-
tatel 1993 - 1997. Sealjuures on kasutatud Tallinna Tehnikaiilikooli majandusteooria
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instituudi to6riihma poolt alates 1993.a. korraldatud Eesti firmade valikvaatluse and-
meid. (Artikli autor on iihtlasi nimetatud t66rithma liige).

Ettevdtte finants-lepingulised suhted v3ib jaotada jirgmistesse riithmadesse:

s suhted tarnijatega;

o suhted klientidega (ostjatega);
e laenuandmine;

o laenuvitmine.

SUHTED TARNUJATEGA

Tarnijjatelt saadud kauba eest vdib arveid tasuda mitmel erineval viisil: ettemaksu
korras enne kauba saamist, sularahas iiheaegselt kauba saamisega ja krediiti ostu
korral teatud tihtaja moddudes pirast kauba saamist. Teadaolevalt kajastab ettevotte
kreditoorne vdlgnevus tarnijailt kitte saadud kauba eest veel tasumata arvete sum-
mat. Turumajanduses on kaupade ja teenuste eest tasumise kdige levinumaks arvle-
mise viisiks krediiti ost.

Meie korraldatud vaatlusega holmatud firmadest ostis 1996.aastal kaupu ja teenu-
seid krediiti 77% ja 1997.a. - 80%. Samal ajal aga ndudsid osa tarnijaist enne kau-
pade viljastamist ettemaksu, kuid ettemaksu osatdhtsus on langenud viimase aasta
jooksul 18-1t protsendilt 8-le protsendile. Kdige harvemini rakendati sularahas tasu-
mist. Kiisitletud ettevotetest olid arvlenud sularahas 1996.a. 12,5% ja 1997.a. ainult
3%. Krediiti ostude enamikel juhtudel tagatist ei ndutud. Mittemaksmise korral kat-
kestatakse kauba kéttetoimetamine (osakaal viimasel kahel aastal vastavalt 37% ja
3% juhtudest), pikendatakse maksetdhtaega (vastavalt 25% ja 41%), katkestatakse
krediit (vastavalt 17% ja 11%) vd&i rakendatakse intressitrahve. Intresse on hakatud
tunduvalt aktiivsemalt kasutama: nende ndudmise sagedus on viimase aastaga tous-
nud 12%-1t 36%-le. Oige harva algatatakse juriidiline toiming (vastavalt 9% ja
7%). Krediiti ostu makstihtajad varieerusid viie ja kuuekiimne péeva vahel. Koige
sagedamini kasutati kolmekiimnep#evast tihtaega ning kiillaltki tihti esines ka
kuuekiimne péevast maksetéhtaega.

SUHTED KLIENTIDEGA (OSTJATEGA)

Ka ostjatele miitidud kauba ja osutatud teenuste eest tasutakse mitmel viisil. Siin
ilmneb samuti finants-lepinguliste suhete tugevnemise tendents. Nii on aasta-aastalt
saurenenud lithiajaliste nduete, milledest pShiosa on ostjatelt lackumata arved, osa-
kaal ettevdtete varades. Eesti Statistikaameti andmeil on Eesti ettevStete nimetatud
nditaja diinaamika viimastel aastatel jargmine:

1993.a. - 18,4%,
1994.a. - 19,2%,
1995.a. - 19,4%,
1996.a. - 22,0%.
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Kui 1996.a. 1dbi viidud kiisitluse andmeil miitisid 71% firmadest oma toodangut
krediiti, siis 1997.a tegid seda juba 90%. Sealjuures oli krediiti miiiik ainsaks miiti-
givormiks vaid veerandil ettevatetel. Ulejéiinud rakendasid diferentseeritud arveldu-
se vorme erinevate ostjate suhtes. Ettemaksu nduti 1996.a. 32%-1t ja 1997.a. 13%-1t
ostjatelt, sularahas arveldati viimasel aastal 26% ostjaskonnast. Kahel kolmandikul
firmadel olid s6lmitud kirjalikud miitigilepingud ostjatega. Krediiti miiligi tingimu-
sed, tagatised, maksetdhtajad ja mittemaksmise korral rakendatavad meetmed olid
tildjoontes analoogilised krediiti ostuga. Moned firmad kasutasid ka sissekasseeri-
misagendi teenuseid. Ostjatele kehtestatud maksetdhtajad olid 1997.a. lithemad kui
tarnijate arvete tasumisel. Jarelikult piititakse siin rakendada kuldset reeglit : kredi-
teeri ostjaid lihema tdhtajaga kui tarnijad sind. Raha laekumise kiirendamiseks on
hakatud 1997.a. kasutama ka allahindluse (hinnasoodustuste) poliitikat. Seda tegi
21% vastanutest; soodusperioodi pikkus oli 3 pdevast 7 pdevani ja allahindluse prot-
sent oli 2% - 5%.

LAENU ANDMINE

Korraldatud vaatlused on n#idanud, et firmad annavad ise vilja ka laene. Laenusaa-
jateks on nii tiksikisikud kui ka teised ettevdtted. Ebaametlike laenude struktuuri
aastatel 1993 - 1997 iseloomustab tabel 1.

Tabel 1
Mitteametlike laenude jaotus laenusaajate 15ikes

Laenusaajad 1993 1994 1995 1996 1997
Sugulased ja sGbrad 6,7% 148% 27,8% 5,3% 3,2%

Tarnijad 6,7% 0 0 0 17,4%
Kliendid 13,3% 14,8% 0 0 0

Teised firmad 40,0% 222%  16,6% 21,0% 2,7%

Firma to6tajad 33,3% 482%  55,6% 73,7% 76,7%

Tabeli andmed niitavad, et laenusaajate koosseis on viimase viie aasta jooksul oluli-
selt muutunud. Ettevdtete osakaal on vihenenud 60%-1t 20 %le.. Ka sugulastele ja
sopradele kui kdige suurema riskiga laenajatele laenatakse viimasel aastal vihem.
Pahilisteks laenusaajateks on kujunenud firma téétajad. Viimaste puhul on ka risk
vdiksem, kuna v&lgnevus peetakse kinni palgast.

1996.a andis laene ligi kolmandik vaatlusega hélmatud firmadest ning 1997.a. tegi
seda umbes pool. Antud laenud olid peamiselt liihiajalised, keskmine maksetihtaeg
oli 1996.a. 173 péeva ja 1997.a. 399 pieva. Laenu minimaalne summa oli viimasel
aastal 2 000 krooni ja maksimaalne 2 000 000 krooni, keskmine summa oli veidi iile
140 000 krooni. Intressimédr kdikus viimasel aastal 8% ja 36% vahel ning keskmine
laenuprotsent langes 16%]It 12%le. Tagatist nduti umbes pooltel juhtudel.
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LAENU VOTMINE

Laenude kasutamise aktiivsus on tdusnud. Nende osa firmade finantseerimisallikas
on kasvanud ja seda nii liihiajaliste ja ka pikaajaliste laenude osas. Vdtame esmalt
vaatluse alla pikaajalised laenud.

Pikaajaliste laenude osakaal Eesti ettevGtete varades muutus Festi Statistikaameti
andmeil viimase viie aasta jooksul jargmiselt:

Pikaajaliste laenude osakaal firma varades aasta 18puks

Aasta %o

1993 9,3%
1994 11,1%
1995 15,3%
1996 16,1%
1997 17,8%

Toodust ndeme, et pikaajaliste laenude osa firmade vara finantseerimisel on kasva-
nud 1,7 korda.

Meie korraldatud vaatlusega on uuritud ka firmade laenuvdtmist ametlike ja pool-
ametlike institutsioonide vahendusel ning samuti ka laenamist ebaametlikest allika-
test. Kdigepealt nditavad kiisitluse andmed arvelduskrediidi saamise kiiret kasvu.
Antud laenu kasutavate firmade osakaal uuritud kogumites oli:

1993 4,2%

1994 35,9%
1995 24,4%
1996 46,0%
1997 55,1%

Seega on arvelduskrediidi kasutajate protsent kasvanud viimase viie aasta jooksul
iile kiimne korra.1996.ja 1997.aastal arvelduskrediiti saanud ettevdtetest keskmiselt
84% kasutas lihe panga teenust ning iilejidnud said arvelduskrediiti kahest-kolmest
pangast.

Tavaliste laenude v&tmise kohta kommertspankadelt leiame andmed tabelist 2.

Tabel 2
Pangalaenu kasutanud firmade osakaal uuritud kogumis 1993 -~ 1997
Kasutas laene 1993.a. 1994a. 1995.a. 1996.a. 1997.a.
Viimasel aastal 29.0% 359%  22,2% 48,0%  49.0%

Viimasel viiel aastal 41,7% 41,0%  35,5% 33,8%  353,1%
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Ulaltoodu pdhjal vaib Gelda, et pangalaenu kasutavate ettevitete osa kasvab
ja moodustab viimasel aastal ligikaudu poole. Pangalaenu taotluste aeg on
kiillalt pikk, kuid 1997.a. on antud toiming kiirenenud. Seda kinnitavad tabe-
lis 3 toodud andmed.

Tabel 3
Pangalaenu aktsepteerimise aeg 1994.a. - 1997.a.

Pangalaenu aktseptee-

rimise aeg kuudes 1994.a 1995.a. 1996.a. 1997.a.
kuni 1 kuu 31% 33% - -

1 kuni 3 kuud 56% 54% 19% 89%
ile 3 kuu 13% 13% 81% 11%

1996.a. oli laenutaotluste aktsepteerimise aeg keskmiselt veidi iile nelja kuu ja
1997 .a. tuldi sellega toime keskmiselt kahe kuuga. See protsess on ettevStete jaoks
lpris aegandudev ja tiilikas. Laenu soovinud firmade laenutaotlustest aktsepteeriti
1996a. 76% ja 1997.a. 89%. Laenutaotluste tagasiliikkamise peamiste pShjustena ni-
metati ebapiisavat tagatist, firma viikest omakapitali ja viikest bilansimahtu. Laenu
tagatist nouti kahel viimasel aastal vastavalt 81% ja 86% juhtudest, kusjuures tagati-
se véirtus iiletas laenu suuruse keskmiselt 1,4 korda.

Laenu maksetdhtaegade osas voib tiheldada pikenemise tendentsi. Ettevdtete poolt
voetud laenude maksetidhtaegade pikkust kajastavad tabeli 4 andmed.

Tabel 4
Pangalaenude maksetihtajad 1995 - 1997
Maksetihtaeg 1995.a. 1996.a. 1997 .a.
Kuni 90 pieva 14% 16% 4%
50 kuni 360 pdeva 50% 38% 12%
tile 360 paeva 36% 46% 84%

Tabelist hakkab silma, et viimasel aastal on maksetihtaeg jdrsult pikenenud ja see
moodustas enamike laecnude osas iile ihe aasta. Intressiméir varieerus 1997.a. kiisit-
luste andmeil 8% kuni 24%.

Kuid kaugeltki koik firmad ei kasuta pangalaenu. Uhed neist ei soovi laenu vétta,
teised sooviksid, kuid ei saa seda. PShjused, miks osa firmasid ei soovi formaalseid
laene kasutada, on toodud tabelis 5.
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Tabel 5
Pangalaenude mittetaotlemise pdhjused aastatel 1993 ~ 1997
Ettevdotete arv

Pdhjus 1993.a. 1994.a. 1995.a. 1996.a. 1997.a.
Intressid liiga kdrged 7 9 1 3 2

Ei soovi vBlgadesse sattuda 3 5 5 3 5

Ei vaja laenu 6 4 11 4 11
Laenu taotlemise protsess

liiga tiilikas 0 2 3 1 1
Ebapiisav laenutagatis 1 1 3 0 6
Arvatavasti ei saaks laenu 0 1 3 0 2
Muud p&hjused 1 2 0 0 1

Ulaltoodu pdhjal v&ib viita, et suured intressimidrad ei takista enam oluliselt laenu-
de kasutamist. Téhtsamateks mittelaenamise pdhjusteks on hea finantsseisukord ja
soov mitte sattuda volgadesse ning samuti ka ebapiisav laenutagatis.

Mis juhtub aga siis, kui laenu ei tagastata digeaegselt? 1996.a. vaatluses nimetati
laenukohustuste mittedigeaegse kustutamise korral pdohilisteks rakendatavateks
meetmeteks maksetidhtaja pikendamist (37% juhtudest), intressitrahve (31% juhtu-
dest) ja juriidilise toimingu alustamist (14% juhtudest). 1997.a. kiisitlus niitab, et
pangad on hakanud klientidesse rangemalt suhtuma: maksetdhtaja pikendamisele
lootsid siis ainult 17% vastanuist, intressitrahve nimetasid 28% ja juriidilise toimin-
gu algatamist 35% vastanutest.

Peale kommertspankade on laene saadud ka mittepangalistelt finantsinstitut-
sioonidelt. Nimetatud kiisimusele andsid jaatava vastuse 1994.a. 10,2%, 1995.a.
13,3%, 1996.a. 16,7% ja 1997.a. 18,4% kiisitletud firmadest.

Kuid pangalaenude ja muudelt mittepangalistelt finantsinstitutsioonidelt saadud lae-
nude korval voetakse laene ka ebaametlikest laenuallikatest. Niiteks 1997.a. kasuta-
sid selliseid laene veerand kiisitletud firmadest. Pohiliselt v3eti laenu sugulastelt ja
sOpradelt, mdni firma ka rahalaenajatelt ja mitmesugustelt ebaametlikelt gruppidelt.

Tekib kiisimus, miks vdetakse laenu ebaametlikest allikatest? Firmade vastused sel-
lele kiisimusele on toodud tabelis 6.

Tabel 6
Ebaametlikest allikatest laenamise pShjused 1994.a. - 1997.a.
P&hjus 1994.a. 1995.a. 1996.a. 1997.a.
Soodsam laenuprotsent 2(33%) 5(41%) 1(17%) 1(8%)
Lihtsamad formaalsused 1(17%) 3(25%) 2(33%) 7(59%)
Paindlikum laenu tagasi-
maksmine 2(33%) 0 0 0
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Ei nduta tagatist 0 2(17%)  2(33%) 1(8%)
Ei avaldanud pdhjust 1(17%)  2(17%) 1(17%) 3(25%)

Viimase aasta olulisem pdhjus oli seega lihtsamad formaalsused laenude saamise].
Mitteametlike laenude keskmine laenuprotsent oli 1996.a. 19% ja 1997.a. 20%.
Laenud ei olnud suured ja nende keskmine tihtaeg oli eelviimasel aastal ligikaudu 3
kuud ning viimasel aastal pikenes see 10 kuule.

Ka liisingu kasutamine on kiiresti laienenud. Kiisimusele “Kas olete kunagi kasuta-
nud liisingut?”’ vastasid jaatavalt 1994.a. - 21%, 1995.a. - 25%, 1996.a. 48% ja
1997.a. juba 59% firmadest.

K®ikidel vaatlusega hdlmatud firmadel oli avatud arveldusarved pankades ning pal-
judel neist oli riski hajutamiseks avatud arveldusarved mitmes pangas. Erinevates
pankades avatud arveldusarvete kohta saame teavet tabelist 7.

Tabel 7
Ettevotete arveldusarvete arv erinevates pankades 1994 - 1997

Firmade osakaal

Arveldusarvete arv 1994.a. 1995.a. 1996.a. 1997.a.
1 53,8% 44.4% 39.5% 24,5%
2 28,2% 37,8% 33,4%  42.9%
3 10,2% 6,6% 104% 14,3%
4 2,6% 8,8% 10,4% 12,2%
5 ja enam 5,2% 2,4% 6,3% 6,1%

Tabelist ndeme, et ettevdtted avavad jirjest enam arveldusarveid mitmes erinevas
pangas. Kui 1996.a. oli kolmes ja enamas pangas avatud arved 27% firmadest, siis
1997 a. kiitindis selliste ettevdtete osakaal juba 33%.Mdnel firmal olid pankades ka
sidstuarved. Uks firma andis informatsiooni osalemise kohta kokkuleppel toimiva
aastaringselt tegutseva mitteametliku grupi koosseisus.

Ettevotete finantsseisukorra tugevnemisest annab tunnistust see, et suurenes teiste
firmade véirtpabereid evivate ettevitete osakaal. Kui kiisitletud firmadest oli teiste
ettevdtete vidrtpabereid 1994.a. ainult 2,4%,siis 1995.a. oli neid juba 24%, -1996.a.
33% ja 1997 .a. vastasid sellele kiisimusele jaatavalt 29%.

Korraldatud valikvaatluste andmete analiiiisi tulemused niitavad veendunult,et Eesti
majanduses on viimastel aastatel toumunud finants-lepinguliste suhete kiire areng
ning finantsturu osa ettevotete finantsvarade ja finantstruktuuri kujunemisel on oluli-
selt suurenenud.
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EESTI ETTEVOTETE MAJANDUSTULEMUSTE HINDAMINE

Evi Kitvel
Majandusarvestuse instituut

Kogu rahvamajanduse ja eriti ettevdtete juhtimine eeldab objektiivseid ja statistiliselt
usaldusvéirseid hindamis- v&i vrdlusandmeid.

Koostoos Eesti Statistikaametiga on vilja td6tatud ja evitatud uus rahandussuhtarvude
siisteem ja nditajate arvutusmetoodika. Seni kasutusesoleva koondandmete alusel leitud
rahandussuhtarvude arvatamine asendati tegevusalati ettevitete niitajate viirtuse jirgi
reastamise ja selle alusel asendikeskmiste (kvartiilide ja mediaani) arvutamisega.

Ettevdtete iildkogumina kasutati Eesti ettevotteregistri andmetel moodustatud statistilist
profiili. Statistiline profiil koosneb majanduslikust aktiivsetest ettevdtetest. Kidesoleval
ajal on kaasatud ainult kahekiimne ja enama tG6tajaga ettevdtted. Kokku esitasid 1996.
aastal ja 1997. aastal statistilise aruande vastavalt 3589 ja 3631 ettevGtet.

Igal aastal avaldatakse ESA aastakogumikus "Rahandussuhtarvud (Financial Key
Ratios)" iheaegselt nii eesti kui ka inglise keeles peamiste tegevusalade kohta
ettevdtete rahandussuhtarvude kvartiilide ja mediaani vi#rtused Eesti majanduse
tegevusala klassifikaatori (EMTAK) kohaselt.

Kdik rahandussuhtarvud reastatakse védrtuse kasvu jérgi:

Esimene ehk alumine kvartiil — 25% k&ikidest védrtustest on viiksemad ja tilejadnud
75% aga suuremad;

Teine kvartiil on vOrdne mediaaniga — pooled suhtarvud on mediaanist vdiksema ja
pooled suurema védrtusega;

Kolmas ehk tilemine kvartiil — 75% kdikidest véirtustest on temast viiksemad ja 25%
suuremad.

Iga suhtarva puhul jirjestatakse ettevotete niitajad uuesti. Selline suhtarvude
reastamine tagab andmete konfidentsiaalsuse, sest avaldatud kvartiilide kohal olevad
suhtarvud kuuluvad iildreeglina eri ettevdtetele ja nad iseloomustavad tegevusala
ettevdtete dritegevuse tildisi tendentse.
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Tarelikult, ettevdtte majandustulemuste hindamiskriteeriumiteks kujunevadki sama
tegevusala ettevitete reastatud rahandussuhtarvude andmed kvartiilide ja mediaani
kohal. K&rvutades oma ettevatte rahandussuhtarvude vdirtusi sama tegevusala alumise
kvartiili, mediaani ja iilemise kvartiili suhtarvu viirtusega, on igal ettevdtte finants- ja
tootmisjuhil, aga ka vilisinvestoril ja pangatéttajal voimalik objektiivselt hinnata
ettevdtte #ritegevuse efektiivsust, samaaegselt kindlaks mddrates selle tugevad ja
ndrgad kiiljed.

Rahandussuhtarvude (kokku 50 niitajat) valiku teoreetilise kontseptsiooni loomise ja
testimise aluseks olid jargmised pohiteesid:

e rahandussuhtarvude valiku teoreetiliseks ldhtealuseks oli kaasata kdik ettevotte
omakapitali tootlikkust mdjutavad tegurid ja ettevotte tulevikku mdjutavad niitajad
(1, Ik 161; 2,1k 4-3);

* rahandussuhtarvud peavad véimaldama hinnata ettevtte dritegevuse juhtimise
koiki (dri-, investeerimis- ja finantstegevuse) valdkondi (2, Ik 4-2; 3, Ik 14);

e rahandussuhtarvude siisteemi on kaasatud naturaalithikute (to6tajate keskmise
arvu) leitud nditajad, mis kdrge inflatsiooni korral nagu on seda Eestis praegu,
annavad kdige objektiivsemat informatsioont;

* moned rahandussuhtarvud on leitud kahel viisil: aasta keskmise seisu alusel
ettevitte vara ja omakapitali tootlikkuse analiilisimiseks ja aasta 16pu seisuga
rahavoogude jt finantsprognooside koostamiseks;

e maksimaalselt on kasutud kogu Eesti raamatupidamisseadusega kehtestatud bilansi
ja kasumiaruannete ning statistilise aruandega lisatud ldhteinformatsioon.

Eesti majanduse konkurentsivdime tugevdamiseks ja juhtimise kvaliteedi t3stmiseks on
ESA  aastakogumikus "Rahandussuhtarvud 1996" kasutajate ring viga lai.
Tegevusalade rahandussuhtarvude jaotusi kui vajalikke hindamiskriteeriume vajavad
ettevotte juhid ja omanikud, pangatdétajad ja teised investorid, majandus-,
rahandusministeeriumid jt. keskasutuste t6tajad, maksuametitdstajad, vilisinvestorid
Jja koik Eesti kodanikud, kes vajavad sellealast informatsiooni aktsiate ostu- ja
miiiigitehingute tegemiseks borsil.

K3igil rahandussuhtarvude kasutajail on vdimalik peale 42 pshi- ja alltegevusalade
kvartiilide avaldamist Statistikaameti aastakogumikus v&imalus veel raha eest tellida
néitajaid neid huvitava kitsama ringi alltegevusala kohta. Tingimuseks on vaid, et

sellesse alltegevusalasse kuulub vihemalt kiilmme ettevdtet, kes on statistilise aruande
esitanud.

K@igil  rahandussuhtarvude  kvartiilide  kui  ettevdtete  majandustulemuste
hindamiskriteeriumite kasutajatel on soovitatav:

1. Enne ettevdtte majandustulemuste vdrdlust sama tegevusala ettevotete kvartiilidega

hinnata Eesti ettevdtete drikeskkonda ja turumajandusele iileminekuperioodi
isedirasusi.
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2. Hinnata ettevotte finantsraamatupidamise kvaliteeti, s.t. hinnata, kui oskuslikult on
ettevotte finantsjuht ja pearaamatupidaja kodiki Eesti raamatupidamisseadusega
antud digusi eri arvestusmeetodite puhul kasutanud.

3. Korvutada Eesti finantsraamatupidamise taset rahvusvaheliselt tunnustatod
printsiipide ja heade tavadega

4. Hinnata ettevotte #ritegevuse arengukiirust, omakapitali tootlikkust ja ressursside
kasutamise efektiivsust iseloomustavate suhtarvude viirtusi, vorreldes neid sama
tegevusala ettevdtete suhtarvude mediaaniga.

5. Maédrata kindlaks ettevdtte dritegevuse tugevad ja ndrgad kiiljed, viimatinimetatute
mdju vihendamiseks tulevikus kavandada muudatusi dritegevuse juhtimisel.

6. Aritegevuse tulemuste I8plikul hindamisel arvesse vétta, et majandustegevuse
norgemad tulemused aruandeaastal voivad olla tingitud ettevdtte #ritegevuse
strateegilistest plaanidest ja kavandatud poliitika elluviimine vdib 15ppkokkuvdttes
tagada ettevotte tulevikuvairtuse kasvu.

Eesti ettevotete 1995.-1996. aastate majandustulemuste analiiiis néitab, et Eesti
ettevotete vara kidibekordajad on #drmiselt suured, seda isegi kapitalimahukates
tegevusalades nagu hotellid ja restoranid, ehitus ja transport. See ei peegelda kahjuks
Eesti ettevdtete vara efektiivset kasutamist, vaid tuleneb jdrgmistest Eesti
turumajandusele iileminekuetapi isedrasustest:

1. Maa erastamine on toimunud viga aeglaselt, mistGttu vaid viheste ettevStete
bilansis peegeldub maa viértus.

2. Korge inflatsiooni tdttu on ettevdtete ehitiste ja rajatiste raamatupidamisvagrtus
mitmeid kordi madalam nende tegelikust asendus- ja turuviartusest.

3. Paljud teenindusettevdtted, nditeks hotellid, restoranid ja turismifirmad osutavad
teenuseid peamiselt vilisturistidele, sellest tulenevalt on nende teenuste hinnad
Eesti elanike ostujduga vorreldes 5-10 korda kallimad.

K&igi nende tegurite koosmdjul kiirenebki niiliselt Eesti ettevotete vara ringkdik
realiseerimise netokéibe suhtes.

Sageli on Eesti ettevdtete maksevoimet iseloomustavad néitajad tle hinnatud, sest mitte
alati ei korrigeeri raamatupidajad ostjatele esitatud ndudeid ebatdendoliselt lackuvate
arvete vorra. Seega on kiibevarasse lisatud "Shku" ja kasumiaruandes arvestatud
kasumi see osa jadbki tegelikult rahas laeskumata.

Aastatel 1995 -1997 on Eesti ettevStete omakapitali ja vara tootlikkuse niitajad olnud
viaga madalad. See on ka iisna normaalne, sest idaturgudelt ld&nde suundumine on
keeruline, kauba kvaliteet ja eriti pakend ei vasta nduetele, investeeringuid tehnoloogia
uuendamiseks ja innovatsiooniks on tehtud vihe jmt. Sellest tulenevalt on koigil
finantsanaliiiitikutel ja ettevGtte juhtidel soovitav orienteeruda rahandussuhtarvude 3.
kvartiili tulemustele, milleni on 25% vastava tegevusala edukamatest ettevdtetest juba
jSudnud.
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Uurimist6 tulemuste kasutamine:

K3igi ettevitete majandustulemuste hindamisel, finantsotsuste tegemisel ja
tuleviku prognooside koostamisel.

TTU srikorralduse bakalaurensedppe valikaine "Aastaaruandluse —analiiiis"
Opetamisel ja ainetd6 koostamisel, aga ka #rikorralduse magistridppes valikaine
"Ettevotte hindamine" ldbiviimisel.

Eesti ettevotete majandusjuhtide ja raamatupidajate tdiendkoolituses.

ettevotete ja ametkondade juhtide konsulteerimisel.

ettevdtete maksevdime ja driplaanide kohta eksperthinnangute andmisel.

Ettepanekud olemasoleva rahandussuhtarvude siisteemi edasiseks tdiustamiseks:

L.

Edaspidi tuleks suurendada ettevdtete iildkogumit, kaasates rahandussuhtarvu
aastakogumi koostamisse koik statistilisse profiili kuuluvad ja majanduslikult
aktiivselt tegutsevad viie ja enama t65tajaga ettevotted.

Teha Eesti ettevitete rahandussuhtarvude valiku ja arvestusmeetodite vordlevat
analiitisi Euroopa Liidu teiste riikide ettevotete nditajatega.

Veelgi laialdasemalt teha ettevdtte juhtivtddtajatele ja laenuandjatele ning kdigist
asjasthuvitatutele tdiendkoolitust.

Kaaluda v&imalust viia TTU majandusteaduskonna iilidpilaste Zrikorralduse
bakalaureusedppes kohustuslikuks oppeaineks "Aastaaruandluse analiiiis", sest see
annab vajalikud teadmised aastaaruandluse info kvaliteedi ja selle oskusliku
kasutamise kohta. Majandusteaduskonna iilidpilased on ka seda ise pidanud viga
vajalikuks Sppeaineks ja nii on ile 100 iilidpilase registreerinud end valikaine
kuulajateks 1998. aasta stigissemestril.
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