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EESSONA

Kaesoleva magistrit6o teemaks on ,, TO6stus 4.0 Eesti masinatodstuse ettevotete tarneahelas”.

Uurimisprobleemina kasitletakse |Gput6ds asjaolu, et Toostus 4.0 juurutamine Eesti
masinatdodstuse tootmisettevotete tarneahelates vorreldes Euroopaga on aeglane ning puudub
teadmine, millised on peamised kitsaskohad Eestis Toostus 4.0 rakendamisel tarneahelas.
Magistrito6 eesmargiks on vidlja selgitada, millises olukorras on Eesti Masinatdostuse
tootmisettevotete tarneahelad ToOstus 4.0 rakendamisel ning millised tegurid takistavad Toostus

4.0 tehnoloogiate juurutamist ettevGtete tarneahelas.

Pistitatud eesmargi saavutamiseks kasutas autor peamiste andmekogumise meetoditena todstuse
digitaliseerimise teemadel tehtud varasemaid uurimusi ning t66 kaigus labi viidud
ekspertintervjuusid ja ankeetkisimustikku. Andmete vordlev anallilis kinnitas uurimisprobleemi
aktuaalsust ning selgunud kitsaskohtadele tuginedes esitas autor ettepanekud digitaliseerituse

taseme tostmiseks.

Uurimust66 tulemusena loodi Eesti masinatdodstuse ettevotetele tarneahela digitaliseerimise
teekaardi mudel, mida saavad kasutada tarneahela protsesside digitaliseerimisel lisaks Eesti
masinatdostuse ettevotetele kogu todtleva toostuse ettevotted. Lisaks valminud digitaliseerimise
teekaardi mudelile, on t66 tulemustest kasu Ettevotluse Arendamise Sihtasutusele (EAS), Eesti
Masinatéostuse Liidule ning tootleva toostuse ettevGtetele enda tarneahela digitaliseerituse

taseme tGstmisel.
Loputdo valmimise vastu tundsid huvi ning aitasid kaasa Eesti Masinatd0stuse Liit ning Ettevotluse
Arendamise Sihtasutus . Autor soovib eraldi tdnu avaldada oma juhendajale ning jargnevatele

ekspertidele: Triin Ploompuu, Tauno Otto, Jiri Riives, Kersti Kuusksalu.

Marksonad: toostus 4.0, todstuse digitaliseerimine, Eesti masinatoostus, tarneahel, magistrit6o.



SISSEJUHATUS

Tanapdeva kiirelt muutuvas maailmas tuleb pidevalt areneda, sest ilma arenguta ei ole nii ettevotte,
kui ka selle tootaja pikalt konkurentsivbimeline. Kdigest paar sajandit tagasi koos auru- ja veejoul
tootavate mehhaaniliste tootmisseadmete leiutamisega sai alguse esimene té0stusrevolutsioon ja
tdnaseks radgitakse aktuaalselt neljandast todstusrevolutsioonist. T60stus 4.0 (ingl.k Industry 4.0)
ehk neljas toostusrevolutsioon pole maailmas veel oma taielikku hiilgust saavutanud, aga juba
raagib hulk teadlasi viiendast toostusrevolutsioonist. [1] Jargmise toostusrevolutsioonini
joudmiseks ei tohiks ette rutata maailma t66stuse hetkeolukorrast ning kdigepealt tuleb saavutada

korged ndudmised, mis on maaratud neljanda to6stusrevolutsiooni poolt.

Kuigi Toostus 4.0 ehk protsesside digitaliseerimine ei hélma ainult to6stusvaldkonda ning on
rakendatav ka teistes majandusharudes, siis antud I6put66 kontekstis kasutab autor T66stus 4.0
terminit toostussektorile keskendudes. [2] Toostus 4.0 keskendub peamiselt t66stuse
tehnoloogilistele aspektidele koos to60stuse protsesside digitaliseerimise ja automatiseerimisega.
Antud terminit tutvustati maailmale esmakordselt 2011. aasta Hannoveri messil Saksamaa valitsuse
poolt ning suuresti Saksamaa algatusel sai uus toostusrevolutsiooni alguse. Maailma suurte
toostusriikide vahel toimub tihe konkurentsivditlus ja tulenevalt Saksamaa strateegilisest plaanist

toostusvaldkonnas, on sellele jargnenud ka mitmed teised suured t60stusriigid. [1]

Peale Saksamaa T60stus 4.0 strateegilise plaani teatavaks tegemist on riikide vahel justkui alanud
voistlus ning kdib pidev vérdlemine, et kui hasti on riigi to6stus suutnud end digitaliseerida. Euroopa
Komisjon annab igal aastal vdlja vordleva aruande riikide digitaliseerituse tasemest ning 2018.
aastal asus Eesti 28 Euroopa riigi arvestuses digitaliseerimist véimaldava indeksi (ingl.k Digital
Transformation Enablers Index; DTEI) tabelis 15. kohal. Kui Gldiselt tuntakse Eestit infotehnoloogia

valdkonnas kui innovaatilist riiki, siis toostuse digitaliseerimises nii edukad ei olda. [3]

Kdesoleva magistritdd uurimisprobleemi tingis asjaolu, et To66stus 4.0 juurutamine Eesti
masinatdodstuse tootmisettevotete tarneahelates vorreldes Euroopaga on aeglane ning pole teada,
millised on peamised kitsaskohad Toé6stus 4.0 rakendamisel tarneahelas. Eelpool toodu on suuresti
ajendatud digitaliseerituse taseme vordlusest Euroopa riikidega ning varasemalt Eestis labi viidud
uuringutest ja tulemused naitavad, et Eesti toOstuse digitaliseerimine on toimunud pigem aeglases

tempos.



Kaesoleva 10put66 uurimiskiisimused on jargnevad:
1. Milline on Eesti masinatdostuse ettevotete tarneahela digitaliseerituse tase?

2. Millised on peamised kitsaskohad Toéostus 4.0 rakendamisel tarneahelas?

Tulenevalt uurimisprobleemist on antud magistritoo eesmargiks valja selgitada, millises olukorras
on Eesti Masinatdostuse tootmisettevotete tarneahelad Toostus 4.0 rakendamisel ning millised
tegurid takistavad T66stus 4.0 tehnoloogiate juurutamist ettevotte tarneahelas. Ettevotte edukaks
toimimiseks peab ettevotte tarneahel olema hoolikalt planeeritud ja oskuslikult juhitud. Selleks, et
ettevotte tarneahel toimiks vdimalikult efektiivselt, on palju kasu Toostus 4.0 rakendatavatest
tehnoloogiatest ning on poOhjust arvata, et jargneva kiimne aasta jooksul on (ks tarneahela
valdkonna votmekisimusi digitaliseerimine, sest just nende tehnoloogiate abil on véimalik tegevusi

tarneahelas oskuslikult ning efektiivselt planeerida ja juhtida.

Eesti masinatdodstus moodustab olulise osa kogu Eesti tootlevast tOOstusest. Statistikaameti
andmetel tegutseb Eesti masinatoostuse sektoris ligikaudu 2000 ettevotet ning tootab ligikaudu 34
000 inimest. Sektori kogutoodangust enamus eksporditakse ning arvestades Eesti riigi suurust
vorreldes teiste Euroopa riikidega voi maailmaga, siis pole kahtlustki, et edukaks saamiseks tuleb

Eesti ettevotetel palju keskenduda oma toodangu ekspordile. [4] [5]

Toostuse digitaliseerimise teemadel on tehtud nii Eestis, kui mujal maailmas erinevaid uurimustoid,
kuid tarneahelale keskenduvaid uurimustdid on kajastatud vahe. Huvi Toostus 4.0 temaatikal ja
Eesti masinat6ostust kajastava uurimuse kirjutamiseks naitasid Ules Ettevotluse Arendamise
Sihtasutus ja Eesti Masinatddstuse Liit. TOO tulemustest voib olla kasu m&lemale organisatsioonile

oma edasiste tegevuste planeerimisel ning masinatodstuse ja tootleva toostuse ettevotetele.

Loputdos seatud uurimisprobleemi lahendamiseks ning pistitatud eesmargini jdudmiseks plaanib
autor kasutada kvalitatiivset lGlevaateuurimust ning sellest tulenevalt on planeerinud jargnevad
tegevused:

1. Uurimisprobleemiga seotud teoreetilise kirjandusega tutvumine;

2. Varasemate uuringutega tutvumine;

3. Poolstruktureeritud ekspertintervjuude labiviimine;

4. Internetikeskkonnas labiviidava kiisimustiku koostamine ning andmete kogumine;

5. Varasemate uuringute, ekspertintervjuude ja kisimustiku tulemuste t66tlus ja analliUs;

6. Autori poolt kogutud andmete vordlus varasemate uuringutega;

7. Toostus 4.0 teekaardi mudeli loomine Eesti Masinatddstuse ettevotte tarneahelale.
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Jargnev 10put66 on jaotatud kolmeks osaks. Esimeses peatiikis annab autor teoreetilise llevaate
Toostus 4.0 kontseptsioonist, kasutatavatest tehnoloogiatest, Eesti digitaliseerituse
hetkeolukorrast, vdimalustest ja takistustest To0stus 4.0 juurutamisel tarneahelas. T60 teises osas
keskendub autor uurimust6d labiviimise meetoditele, Eesti masinatddstusele, varasematele
uuringutele ning labi viidud ekspertintervjuude objektiivsele arvamusele Eesti masinatddstuse
digitaliseeritusest. LOputdd kolmandas osas esitab autor labiviidud kisimustiku tulemusi, teostab
nende anallilisi ja vordluse varasemalt teostatud uuringute ning ekspertintervjuudega. Tulemustele
tuginedes koostab autor To6stus 4.0 teekaardi mudeli Eesti Masinatoostuse ettevotte tarneahelale,
mis aitab ettevGtet tarneahela digitaliseerimisel ning tulemustest tulenevad jareldused ja

ettepanekud.

Antud t66 kirjutamisel olid suureks abiks Eesti Masinatdoostuse Liit ja Ettevotluse Arendamise
Sihtasutus. Autor soovib tdnada eelmainituid organisatsioone ning t66 valmimisele kaasa aidanud
eksperte Jiri Riivest ja Tauno Ottot, Eesti Masinatoostuse Liidust Triin Ploompuud ja EAS’ist Kersti

Kuusksalu.



1. TOOSTUS 4.0 JA DIGITALISEERIMINE TARNEAHELAS

1.1. Toostusliku tarneahela areng ja To6stus 4.0

1.1.1. Toostus 4.0 kontseptsioon

Joudmaks tanapaeva toostuses kasutatavate protsesside ja tehnoloogiateni, on t6dstus viimaste
sajandite jooksul teinud labi suure arengu. Antud I6put66 on suunitletud Eesti masinatoostusele,
kuid t60 teoreetilises osas keskendub autor tervele to6tlevale toostusele, sest masinatédstus on
osa sellest ning teoreetilisest lahtepunktist ei ole Toostus 4.0 kontseptsiooni osas erinevusi.
Alloleval joonisel (Joonis 1.1) on kujutatud t66stuse arengu etapid labi toostusrevolutsioonide ning

tootmist mojutavad verstapostid, mis toostuslikele revolutsioonidele tduke andsid.

D))) ‘S\?D

=

4. Toéostusrevolutsioon
pohineb kiiberfiitsilistel
stisteemidel (CPS)

Esimene programmeeritav
kontroller (PLC), Modicon 084

fXIIIIIIIIIIIIL 1953
3. Toostusrevolutsioon
elektroonika ja IT
kasutamine, et saavutada A
Esimene tootmisliin, Cincinnati| tootmise wv
tapamajad automatiseerimine =)
1870 4
o 2. Todstusrevolutsioon e |
elektritoitel 5
masstootmine, mis Ll
Esimesed mehhaanilised pﬁhineb t66jaotusel M
kangasteljed
1784
1. Toostusrevolutsioon
vee- ja auruga téotavad
mehaanilised
tootmisrajatised AEG )
b 4 A4 A4 ’
18. sajandi 20. sajandi 1970-ndate Tanapaev
16pp algus algus

Joonis 1.1 T6Ostuse arengu etapid

Allikas: [6]; autori poolt kohandatud



Toostuse arengu alguseks peetakse esimest todstusrevolutsiooni 18. sajandi I6pus Suurbritannias,
mis tutvustas maailmale esimesi hiidraulikal ja aurul tédtavaid mehaanilisi masinaid. Uheks
esimestest rakendusaladest eelnimetatud masinatele oli tekstiilitdostus koos mehaaniliste
kangastelgedega. Teist toostusliku pooret tuli maailmal oodata ligikaudu 100 aastat ja 20. sajandi
alguses andis toostusrevolutsioonile tduke elektrienergia vdidukaik. Revolutsiooniks peeti esimesi
elektritoitel tootmisliine, mida loetakse masstootmise alguseks. Lisaks masstootmise algusele toi
teine toosturevolutsioon endaga kaasa todjaotusel pohineva tootmise ehk tootmine jagati
tootmisprotsesside jargi eraldi osadeks. Kolmas téostusrevolutsioon leidis aset 1970-ndatel ning
kujutas endast elektroonika ja infotehnoloogia vahelist koost66d. Antud koost6o 16i vGimalused
tootmise automatiseerimiseks. Esimeseks tootmist automatiseerivaks lahenduseks oli
programmeeritav kontroller (ingl, Programmable Logic Controller, PLC). [1] Neljandat ja
kdimasolevat toostusrevolutsiooni ei tulnud maailmal oodata pikalt ning To6stus 4.0 nime saanud
toostusrevolutsioon pohineb kiber-flisikalistel slisteemidel, mis loovad vdimaluse masinate
omavaheliseks suhtluseks. Masinate omavaheline suhtlus vdimaldab automatiseerimise taset tdsta
ning suurendada tootmise efektiivsust. [6] VOib tdheldada, et toostusrevolutsiooni arenedes
muutub toomine jarjest keerukamaks ning iga to6stusrevolutsiooniga on vahenenud aeg uue
toostusrevolutsiooni tekkimiseks. Sellises tempos edasi liikudes véime ndha sel sajandil juba
jargnevaid toostusrevolutsioone. Hetkel on paljud ettevotted juurutamas veel kolmanda
toostusrevolutsiooni tooriistu enda tootmises ning uute toostusrevolutsioonide tekkega tuleb
silmas pidada (ldist tootleva to6ostuse ettevotete arengu taset. Sellegipoolest on jarjest rohkem
edukaid naiteid ettevotetest, kes on suutnud astuda sammu neljanda t66stusrevolutsiooni ehk

To66stus 4.0 juurutamise suunas.

Tootmisettevotted kogu maailmas seisavad silmitsi markimisvaarsete valjakutsetega, mis seisnevad
keskkonna, (ihiskonna, majanduslike ja tehnoloogiliste arengutega toime tulemises. Selleks, et
valjakutsed edukalt Iabida, peavad tootmisettevotted olema suutlikud haldama kogu vaartusahelat
kiirelt ja nGuete kohaselt. Ettevotted vajavad virtuaalset ja flitisilist struktuuri, mis véimaldavad
teha tihedat koostdod ja kiirelt kohaneda tootearendusest kuni tootmise ja jaotuseni. Praegust
tootmistehnoloogiat iseloomustab k&ige paremini tootlikkuse ja efektiivsuse suurendamine ning
sellele suunavad tootmisettevotted hetkel oma p&hifookuse. Kuigi siinkohal tuleb arvesse votta, et
pohifookus tootlikkuse ja efektiivsuse suurendamisel leiab aset pigem Uksiku ettevotte tasemel ja

mitte kogu tarneahela suhtes. [7]
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Terminit T60stus 4.0 (ingl. k Industry 4.0) kasutati esmakordselt 2011. aasta Hannoveri messil, kus
Saksamaa valitsus sellele viitas ning 2013. aastal avaldas Saksamaa valitsus strateegilise plaani
Toostus 4.0 rakendamise kohta. See konkreetne tegevus avaldas olulist mdju maailmale ning pani

aluse neljandale tdostusrevolutsioonile. [1] [8]

Toostus 4.0 ehk toostuse digitaliseerimine ja automatiseerimine toimub kiber-flilisikaliste
sisteemide (ingl.k Cyber-Physical System; CPS) tootmise omaduste alusel, mis péhineb eelkdige
heterogeensetel andmetel ja teadmiste integreerimisel. CPS-i pd&hilised funktsioonid on seotud
tootmise agiilsete ja dlnaamiliste ndudmiste tditmise ning kogu to6ostuse efektiivsuse
parandamisega. Toostus 4.0 hGlmab vdaga mitmeid erinevaid tdnapaeva tehnoloogiaid, nagu naiteks
raadiosagedustuvastus (ingl.k Radio-Frequency Identification; RFID), ettevGtte ressursside juhtimist
(ingl.k Enterprise Resource Planning; ERP), asjade internetti (ing.k Internet of Things, loT),

pilvandmetootlust (ingl.k Cloud computing) ja sotsiaalsete toodete arendamist. [9]

Alloleval joonisel (Joonis 1.2) on tdiendavalt selgitatud Toostus 4.0 pdhilisi osasid. Toostus 4.0
holmab  kuber-fulsikalisi  stisteeme, uudseid &rimudeleid, toostusroboteid, tarkasid
otsustusslisteeme, asjade internetti, pilvelahendusi, andmehaldust ning kiberturvalisust. [10]
Selleks, et rakendada koiki Toostus 4.0 osasid, on vaja ettevSttes labi viia muutusi ning omanda

mitmeid uusi oskusi kdrgtehnoloogiliste lahenduste rakendamiseks.

Joonis 1.2 Too6stus 4.0 osad

Allikas: [10]
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Teadlased ja praktikud on aastakimneid ndinud markimisvadrset efektiivsuse kasvu
tootmisprotsesside digitaalses integratsioonis, mis peab toimuma ettevottes horisontaalsel ja
vertikaalsel vaartusahela tasandil. Alloleval joonisel (Joonis 1.3) on vélja toodud horisontaalne
tasand, mis holmab vaartusahelat ja vertikaalne tasand, mis omakorda hdlmab tehnoloogilisi
voimalusi. Taielikult integreeritud ja vorku lhendatud tehased, masinad ja tooted suudavad

tegutseda arukalt ja osaliselt iseseisvalt ndudes selleks minimaalset inimfaktori osalust. [7]

Ettevite

Tarnijad Ettevite Kliendid Miiiik
Tarnijate Planeerimine Toote ja tootmise arendus
vorgustik Planeerimine

Klientide > Sisseost >T00tm'|n> Logistika

virgustik Teenindus

Kooperatsioon

Sisseost
Tootmine
Logistika

Partnerite

Vertikaalne vddrtusahel

" Etteviitteilene IT
vorgustik

Finants, juriidika

Herisontaalne vaartusahel

Joonis 1.3 EttevOtte horisontaalne ja vertikaalne vaartusahel

Allikas: [10]

Toostus 4.0 eesmarkideks on saavutada kdrgem tootmisprotsesside efektiivsus ja tootlikkus ning
automatiseerimise tase. Viis peamist omadust Todstus 4.0 puhul on digitaliseerimine,
optimeerimine ja tootmise kohandamine; automatiseerimine ja kohandamine; inimese ja masina
interaktsioon; lisandvaartusega teenused ja ettevotted; automaatne andmevahetus ja side.
Eelnimetatud funktsioonid on seotud interneti tehnoloogiate ja taiustatud algoritmidega, kuid
samas naitavad ka seda, et T6ostus 4.0 on samuti ka vaartuse lisamise ja teadmiste haldamise

toostuslik protsess. [9]

Digitaalse tehnoloogia edusammud on toonud kaasa rohkem kliendikeskse, personaalsema ja
reageerimisvoimelisema tarneahela ning selle digitaliseerimine on vdimaldanud ettevotetel olla
koostéévbimelisem ja samal ajal ka t6husam. Traditsioonilised tarneahelad aga kannatavad
tavaliselt Gigeaegse ja korrektse informatsiooni puuduse kdes ning sageli ei suudeta tulla toime
noudluse kdikumise, ressursside puudumise ja ootamatute loodusdnnetustega. Lisaks eelnevale,

suurendab logistiliste operatsioonide puhul allhanke kasutamine ettevotete vahelist
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koordineerimise vajadust ja probleemsete olukordade tekkimist transpordis, laohalduses, kaupade

kaitlemises ja infovahetuses. [11]

Toostus 4.0 Giheks osaks on Logistika 4.0, mis hdlmab endas viite peamist funktsionaalset valdkonda
ning nendeks on andmete kogumine ja t66tlemine; abisiisteemid; vorgusiisteemide loomine ja
integreerimine; detsentraliseerimine ja teenuste orienteeritus; autonoomsus. [12] Logistika 4.0
mdojutab pohilisi logistika osasid nagu transport, laondus, materjali haldus, tarneahela struktuur ja
infovoog ning selle keskkonna iseloomustamiseks saab kasutada jargnevaid naiteid [11]:

e Reaalajas suurandmete (ingl.k Big Data) analiiisimise abil on vGimalik ndha sdidukite,
toodete ja rajatiste paiknemist, et leida kdige optimaalsem marsruut materjalide ja toodete
transpordiks.

e Kiire ja ndudlusele vastav tootmine véimaldab vahendada toodete ladustamise vajadust.

e Ladudes aitavad autonoomsed robotid ja sGidukid koos jalgimis- ja otsustussiisteemidega
hoida kontrolli varude lile.

e Reaalajas informatsiooni vahetamine erinevate osapoolte vahel eemaldab traditsioonilised
logistilised barjaarid, mis véimaldavad vdhendada piitsaplaksu (ingl.k bullwhip) efekti.

e Nutikad tooted ja pilvelahendusega vork hoiavad infovoo tervena.

Ulal toodud niited toovad vilja asjaolu, et Logistika 4.0 kontseptsioon sisaldab endas Té6stus 4.0
kontseptsioonile iseloomulikke jooni ning Logistika 4.0 on kitsamas kontekstis To0stus 4.0 osa, mis
on suunitletud tarneahela ja logistika digitaliseerimisele. Nadited toovad vélja need olulised punktid,
mille poole tuleb tootmisettevétetel pilelda tarneahela digitaliseerimisega alustamisel ja

tarneahela pikaajalise strateegia kujundamisel.

1.1.2. Toostus 4.0 kiipsusmudel

Selleks, et moota Toostus 4.0 valmisolekut ettevGttes, on teadlased ja juurutamise teenust
pakkuvad ettevotted loonud mitmeid kipsusmudeleid. Peamiselt to6tavad mudelid otseste
konsultatsioonide pShimottel ettevotetega voi internetiklisimustiku raames. Peale konsultatsiooni
voi kiisimustiku taitmist saab ettevote teada konkreetse tulemuse, mis néitab ettevotte hetketaset
toostuse digitaliseerimisel. Selliseid mudeleid on loodud ka Logistika 4.0 kohta, aga antud terminit
on veel vdahe uuritud ning vorreldes Toostus 4.0 kiipsusmudelite véimalustega jadb Logistika 4.0

kiipsusmudelite arv vaheseks.
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Lahtuvalt autori poolt valitud kipsusmudeli teoreetilisele kasitlusele, koosneb T60stus 4.0
kiipsusmudel erinevatest mdddikutest ning alljargnevalt esitab autor need tabelis (Tabel 1.1).
Kipsusmudelisse kuulub iheksa md&dikut ning digitaliseerimise taset moddetakse kdigi méddikute
I6ikes. Konsultatsioon vdi enesehindamise kiisimustik on (les ehitatud vastavalt méddikutele ning

kiisimused koostatud selliselt, et saada antud mdddiku kohta objektiivne tulemus. [7]

Tabel 1.1 Toostus 4.0 kiipsusmudeli osad

Allikas: [7]; autori poolt kohandatud

Kiipsusmudeli moodik | Kiipsusmoodiku sisu

ToOstus 4.0 rakendamise teekaart, olemasolevad ressursid

Strateegia . v . .
& teostamiseks, arimudelite kohandamine
- Juhtide valmisolek, juhtide padevus ja meetodid, T66stus 4.0 keskse
Juhtimine . .
koordineerimise olemasolu
L Klientide andmete kasutamine, miiligi ja teenuste digitaliseerimine,
Kliendid N .
kliendi digitaalse meedia kompetents
Toodete individualiseerimine, toodete digitaliseerimine, toodete
Tooted

integreerimine teistesse slisteemidesse

Protsesside detsentraliseerimine, modelleerimine ja simuleerimine,

Tootmisoperatsioonid |. o . v
P interdistsiplinaarsus, osakondade vaheline koost66

Teadmiste jagamine, innovaatilisus ja ettevotete vaheline koost60,

Kultuur . s . o
infotehnoloogia vaartustamine ettevottes
Téstaiad Infotehnoloogia kompetentsid, tdé6tajate vastuvotlikkus uue
J tehnoloogia osas, to6tajate autonoomsus
_ Toosuhete regulatsioon, tehnoloogiliste standardite sobivus,
Poliitika . S
intellektuaalse omandi kaitse
. Kaasaegse infotehnoloogia olemasolu, mobiilsete seadmete
Tehnoloogia

kasutamine, masinate vaheline suhtlus

Alloleval joonisel (Joonis 1.4) on naitena toodud vorkdiagramm Toostus 4.0 kipsusmudelist.
Ettevotte puhul hinnatakse eelpool tabelis nimetatud m&ddikuid, millele antakse arvuline vaartus
vastavalt konsultatsiooni v6i kiisimustiku tulemustele. Vérkdiagrammilt on visuaalselt naha,
millisele valdkonnale peaksid ettevétted rohkem tdhelepanu podrama digitaliseerimise arengu
kontekstis. Joonisel toodud naitest on nadha, et ettevottes on digitaliseerimise tase korge toodete
valdkonnas, mis holmab toodete individualiseerimist, digitaliseerimist ja toodete integreerimist

teiste siisteemidega. [Ibid]
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Strateegia

Tehnoloogia | . Juhtimine

Poliitika Tooted

Tostajad Kliendid

pe )

Kultuur Tootmisoperatsioonid

Joonis 1.4 To6stus 4.0 kiipsusmudeli nadide

Allikas: [7]; autori poolt kohandatud

Kipsusmudeli anallilsi kaigus tuleb peamiselt keskenduda ndrgema tulemuse saanud mdddikutele
ehk antud naite puhul kdige ndrgema tulemuse saanud strateegia ja tehnoloogia moddikutele.
Eelpool toodud néite pdhjal voib delda, et ettevotte peab tddstuse digitaliseerimisel votma sihiks
strateegia ja tehnoloogia valdkonna ning prioritiseerima antud valdkondi, et saavutada vdrdne
digitaliseerituse tase vorreldes teiste mooddikutega. Konsultatsiooni voi enesehindamise
kiisimustiku taitmist tuleb korrata peale perioodi, kus ettevGttes on digitaliseerimise osas

rakendatud uuendusi ning vordlema tulemust varasema kipsusmudeli omaga. [lbid]

1.2. Eesti digitaliseerituse hetkeolukord

Digitaliseerimise hetkeolukorra kirjeldamiseks Eestis toob autor alljargnevalt valja Eesti
digitaliseerimist iseloomustavad allikad. Uheks digitaliseerimise taseme vilja selgitamise
voimaluseks on tutvuda Euroopa Komisjoni poolt igal aastal vdlja antava Digitaalsete Muutuste
Tulemustabeliga (ingl.k Digital Transformation Scoreboard), kus on toodud Euroopa digitaalarengu
olukord ning iga liikmesriigi kohta kokkuvote nende tugevustest ja norkustest digitaliseerimise
valdkonnas. Alloleval joonisel (Joonis 1.5) kajastatud 2018. aasta aruande tulemustest selgus, et
Eesti asub Euroopa riikidega (28 riiki) vordluses digitaliseerimist véimaldava indeksi (ingl.k Digital
Transformation Enablers Index; DTEI) tabelis 15. kohal. Selle tulemusega kuulub Eesti Euroopa
keskmiste hulka ning Gletab oma tulemusega napilt Euroopa keskmise. Indeksi tulemus kujuneb
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riigi digitaliseerimise valjavaateid arvestades ning igale riigile antakse skoor (0 kuni 100). Kui Gldiselt
tuntakse Eestit digitaliseerimise teemade valdkonnas kui Ght arenenumat riiki, siis t66stuse

digitaliseerimises Eesti nii eesrindlik ei ole.

Holland | 81,6
Soome | 79,0
Rootsi | 77,7
Belgia | 73,7
Luksemburg | 72,3
lirimiaa | 67,7
Taani | 67,7
Suurbrittania | 62,1
Prantsusmaa | 61,6
Austria | 59,9
Saksamaa | 59,9
Malta | 58,5
Hispaania | 56,4
Tsehhi | 50,5
Eesti (I 49,7
Euroopa Liit (28 riiki) | 49,2
Portugal | 48,7
Klpros | 44,9
Leedu | 42,7
Itaalia | 40,6
Sloveenia | 40,0
Ungari | 39,9
Kreeka | 36,0
Slovakkia | 34,6
Bulgaaria | 33,8
Poola | 32,0
Horvaatia | 30,7
Lati | 25,2
Rumeenia | ] 22,2

0 20 40 60 80 100
TULEMUS

RIIK

Joonis 1.5 Euroopa Komisjoni 2018. aasta aruanne: Digitaliseerimist véimaldav indeks (DTEI)

Allikas: [3]; autori poolt kohandatud

Alloleval joonisel (Joonis 1.6) on esitatud Euroopa Komisjoni aruandest véljavote Eesti riigi
digitaalsest kiipsusest erinevates valdkondades. Eesti tugevustena saab vélja tuua IKT (Info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia) idufirmad ja seda seetGttu, et Eestis on IKT valdkonnas kdrge
to66hGive ning IKT sektor annab olulise osa Eesti sisemajanduse koguprodukti (SKP). Teise

tugevusena saab vilja tuua heal tasemel ettevotluskultuuri. Norkustena on aruandes Eesti kohta
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véilja toodud digitaalsete muutuste ja taristu valdkond ning probleem oskusliku t66jou leidmisel.

Uldiselt hinnatakse Eesti digitaliseerituse taset ebaiihtlaseks. [Ibid]

Digitaalne taristu
100 ;

N Investeeringud
Digitaalsed o ja juurdepaas
muutused 60 rahastamisele

40
20
0 Digitaalsete
Muutgded IKT oskuste
idufirmade pakkumine
keskkonnas ja ndudlus
Ettevotluskultuur E-juhtimine
2017 2016

Joonis 1.6 Eesti digitaliseerimise kiipsusmudel

Allikas: [3]; autori poolt kohandatud

Eestis 2019. aastal toimunud Aripdeva konverentsil ,Tark Tédstus: Kuidas maailmaga sammu
pidada?“ esines ettekandega IMECC OU juhatuse liige Tdnu Lelumees ning tema ettekandes ol
kajastatud Eesti tase protsesside digitaliseerituse kohta. Alloleval joonisel (Joonis 1.7) on viélja
toodud antud ettekandes esitatud graafik Eesti digitaliseerituse tasemest protsesside |Gikes.
Tulemustest selgub, et kui vdlja arvata kliendihalduse protsess, siis on Eesti tase vorreldes teiste

riikidega kdikides protsessides madalam. [10]
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Joonis 1.7 Protsesside digitaliseerituse tase Eestis

Allikas: [10]

Protsesside digitaliseerituse taseme vordlusest on ndha, et kdige madalam on protsessi
digitaliseerimise tase logistika protsessis, mis antud t66 suunitlust tarneahela valdkonnas
arvestades rohutab uurimisprobleemi aktuaalsust. Vaadeldes ka teisi protsesse, siis on tasemes
maha jadmine oluliselt margatav (v.a kliendihaldus). [10] Arvestades Eesti kuvandit innovaatilisest
riigist, siis eelnevalt kajastatud kahe allika tulemustest selgub, et digitaliseerimise tase vorreldes

teiste riikidega on nork.

1.3. Digitaliseerimise moju tarneahelale

SOltumata toostussektoritest on koostdo tarneahela erinevate funktsioonide vahel darmiselt
oluline. SGltuvalt aritegevuse liigist ja I6pptootest voi klientidele osutatud teenusest, vdivad need
funktsioonid olla siiski erinevad. Kdikide tarneahela protsesside integreerimine ja koordineerimine
on otsustava tahtsusega, et tagada protsesside vastavus pakkumisele ja noudlusele. Alloleval
joonisel (Joonis 1.8) on kujutatud neli tarneahela pohilist funktsiooni, mis on omavahel ihendatud
kaupade liigutamisest mudgini ja ostmisest kaupade ladustamiseni. Iga funktsiooni jaoks on vajalik
luua vastavad tulemusmd&ddikud (ingl.k Key Performance Indicator, KPI), et saada arvulisi ning
mdoddetavaid tulemusi vérdlemaks olukorda aja jooksul tehtud muutustega ning selle alusel vastu
vOtta otsuseid. [13]
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Joonis 1.8 Tarneahela funktsioonid

Allikas: [13]; autori poolt kohandatud

Jooniselt (Joonis 1.8) on vdimalik tuvastada, et tarneahela alla kuuluvat tootmisfunktsiooni sealt ei
leia ja seda p&hjusel, et Toostus 4.0 keskendub peamiselt tootmisele ning kdesoleva alapeatiki
kontekstis autor selle kasitlemist eraldi vajalikuks ei pea. Sellegipoolest tuleb vilja tuua, et
tootmisfunktsiooni sisenditeks on toorained, ressursid, tehnoloogiad ning vajalik teave, mis on

vajalikud kliendindudluse taitmiseks. [Ibid]

Ostmine hdélmab endas peamiselt hanketegevusi. See on funktsioon, mis vastutab koikide
protsesside eest, mis on vajalikud kaupade ja teenuste sisseostuks tarnijatelt. Eelnimetatud
funktsiooni tulemusmdddikuteks voivad olla naiteks tooraine kvaliteet, tagasilikatud tellimuste

arv, teenuse tase, tellimuste tapsus jne. [lbid]

Ladustamise funktsioon, eriti varude haldamine, on viimaste aastakiimnete jooksul ldbi teinud
suure arengu just liihenenud toote elutstikli ja ndudluse kdikumise nédol. Eelnimetatud funktsiooni
tulemusmd&ddikutena voib kasutada naiteks veoauto laadimisaega, kaupade vastuvGtu tapsust,

tooaega tellimuse taitmise kohta, todaega tellimuse lleskorjest kuni vdljasaatmiseni. [Ibid]

Kaupade liigutamine arvatakse olevat peamiselt transpordilogistika osa, sest siis toimub kaupade
transport. Funktsioon vastutab kaupade tarne ja transpordi eest ldhtekohast sihtpunkti ning seda

kokkulepitud ajavahemikus. Tulemusmdddikutena vdib antud funktsiooni puhul kasutada naiteks
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transpordivahendi kaubaruumi taituvust, transpordiks kuluvat aega, saadetise jalgitavust,
Oigeaegset kauba pealekorjet, digeaegset kauba kohaletoimetamist (ingl.k on time delivery, OTD).

[Ibid]

Mk tagab tellimuste taitmise kokkulepitud ajakava ja tingimuste kohaselt. Antud tarneahela
funktsioon soltub kdige rohkem teiste tarneahela funktsioonide edukusest, sest milgifunktsioon
on peamises suhtluses kliendiga ning tdidetud tellimuse kvaliteet avaldab otsest mdju
miuitigiosakonna todle ning kogu ettevotte kasumlikkusele. Efektiivne tellimuste tditmise juhtimine
voimaldab ettevdttel suurendada turuosa ning samas hoida olemasolevaid kliente. Eelnimetatud
funktsiooni tulemusmd&ddikuteks véivad olla toote kattesaadavus, kliendi rahuolu, reageerimisaeg,

turustamisaeg. [lbid]

Kliendid (B2B & B2C) Tarnija
2 N

Tehnilised néuded . Mia_terjal
= Tootmisvoimsus
Tarnetihtaeg ~ ” <
T Tarnetihtaeg
Kogused 7 Vil
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i ¥ -
Kiiber-fiiiisikaline tootmisvark
‘ A ik Téériistad
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Toote struktuur (BOM)

Geomeetria

Kinemaatika

Tooplaan Toote tehnilised néuded | Tellimused
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Tootmistehnoloogia

Geomeetria
Kinemaatika
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_d
-

Tehase toimimine

Joonis 1.9 Kiiber-flitisikaline tootmisvork tarneahelas

Allikas: [14]; autori poolt kohandatud

Ulevalpool oleval joonisel (Joonis 1.9) on esitatud kiiber-fiiisikaline tootmisvérk tarneahelas, mis
visualiseerib erinevate tarneahela osade integreerimist. Kiiber-flilsikalist tootmisvorku

iseloomustavad asukohast sGltumatud tegevused, laiaulatuslik integratsioon, automatiseeritud
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tegevused ning vGimekus reageerida kiirelt kliendi ndudlusele. Tootmisvorgu erinevad osad on

vastastikuses séltuvuses ning nende vahel toimub pidev andmevahetus. [14]

1.3.1. Tehnoloogiate kasud tarneahelas

Selleks, et digitaliseerida protsesse tarneahelas, on vajalik teada voimalusi ja tehnoloogiaid, mille
abil on digitaliseerimine voimalik. Jargnevas alapeatikis toob autor vélja peamised tehnoloogilised
vBimalused ja vahendid, mille rakendamisel ndhakse tulemust lilkumaks efektiivsema tarneahela
suunas. Lisaks eelnevale kirjeldab autor tarneahela osades tekkivad voimalikke kasutegureid, mis

omavad Toostus 4.0 kontseptsioonist lahtuvalt kdige enam mdju ettevétte tarneahelale.

Toostus 4.0 rakendamise esimene kasutegur on seotud tarneahela huvipoolte integreeritusega. See
tdhendab eelkdige seda, et kdik tarneahelas osalevad lksused jagavad omavahel teavet. Samuti
muutuvad tihedamaks ettevotete vahelised arisuhted. Teise kasutegurina vdib tuua vilja, et tanu
Toostus 4.0 rakendamisele on voimalik ettevétetel paremini kohaneda keskkonnast ja protsessidest
tulenevate muutustega. Naiteks voimaldab Toostus 4.0 eriotstarbelist lahenemist toote disaini,
planeerimise, tootmise ja viimase hetke muutuste osas. Isegi vaikesed partiid saavad seetottu olla
kasumlikud. Sellest tulenevalt on ka tootmine paindlikum ning on vdimalik kiiresti kohaneda
klientide muutuvate ndudmistega ning teha vastavad muudatused ettevotte tootmises. Jargmise
kasutegurina voib vdlja tuua, et Todstus 4.0 rakendamine vdimaldab suurendada protsesside
labipaistvust. Nimelt aitab terviklik vaade kdikidest tarnevorgu osadest naha tarneahela osapoolte

omavahelist seotust ja seetdttu vGimaldab langetada paremini otsuseid. [15]

Uheks To6stus 4.0 kasuteguriks on ressursside efektiivsus. Digitaliseerimise té6riistad nagu naiteks
kiiber-flisikalised sisteemid (CPS) ja suurandmete (Big data) anallts vdimaldavad
tootmisprotsesse optimeerida. Sisteemi kohandamine tootmises on vdimalik igal ajal ja selleks
peab kasutama reaalajas kuvatavaid andmeid. Kui ettevGtte protsessid on ladbipaistvad, siis
voimaldab see paremat tootmise planeerimist ja paindlikumat reageerimist tarneahela muutustele.

[Ibid]

Toostus 4.0 tehnoloogiate abil automatiseerimine tekitab olukorra, kus rutiinseid tootlesandeid

tdidavad masinad ning todtajad saavad keskenduda kommunikatiivsetele ja loomingulistele
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vaartust lisavatele llesannetele. Lisaks reaalaja andmetele on vajalikud klientide andmed, mis
tdhendab, et ettevotte otsuseid on véimalik teha juhituna kliendiandmetest ja need otsused on
seega usaldusvaarsemad ning organisatsioon suudab muutustele kiiremini reageerida. Masindppe
(ingl.k machine learning) ja tehisintellekti (ingl.k Artificial Intelligence, Al) koost66 vGimaldavad
kliendi andmete efektiivset hankimist ilma inimese poolse sekkumiseta. Eeltoodud Tddstus 4.0

kasutegurite rakendamisel on vdimalik saavutada oluline kliendirahulolu kasv. [Ibid]

1.3.2. Valjakutsed T60stus 4.0 juurutamisel tarneahelas

Et tuvastada valjakutseid, mis ootavad ees ettevétteid ToOstus 4.0 juurutamisel tarneahelas, viisid
India teadlased Sunil Luthra ja Sachin Kumar Mangla labi uuringu ning jargnevalt esitab autor antud
uuringus tuvastatud valjakutsed. Uurimist66 kaigus selgusid 18 erinevat Toostus 4.0 valjakutset
tarneahelas ning need jaotati nelja kategooriasse. Uurimust6o pohiselt tekkinud valjakutsete
kategooriateks on organisatsiooniline, diguslikud ja eetilised, strateegiline ja tehnoloogilised
véljakutsed. Allpool esitab autor tabelis (Tabel 1.2) T66stus 4.0 véljakutsed vastavalt eelpool

kirjeldatule kategooriatele. [16]

Tabel 1.2. To6stus 4.0 véljakutsed tarneahelas

Allikas: [16]; autori poolt koostatud

Kategooria Viljakutse

Finantsilised piirangud

Madal juhtkonna tugi ja pihendumus

Organisatsioonilised Vastumeelne kditumine To0stus 4.0 suhtes

valjakutsed Ettevotte puudulik digitaliseerimise visioon ja missioon
Puudulikud teadmised uute drimudelite kohandamisel
Vahene teadlikkus To6stus 4.0 mojudest

Seadusandlikud probleemid

Oiguslikud ja eetilised Koostd0 ja koordineerimise probleem

valjakutsed Turvalisuse probleemid

Profiilide koostamise ja keerukuse kiisimused

Valitsuse toetuse ja poliitika puudumine

Puudulik teadus- ja arendustegevus Toostus 4.0 juurutamisel
Digitaalsete investeeringute ebaselge majanduslik kasu
Puudulik digitaalne kultuur

Puudulikud globaalsed standardid ja andmejagamise protokollid
Olemasolevate andmete halb kvaliteet

Integreeritud tehnoloogiaplatvormide puudus
Infrastruktuuri ja internetivérkude puudus

Strateegilised valjakutsed

Tehnoloogilised valjakutsed
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Eelpool tabelis esitatud valjakutsed tuvastasid Sunil Luthra ja Sachin Kumar Mangla erinevate
teaduslike allikate anallitsi kdigu ning autori arvates kattuvad antud valjakutsed suurel maaral ka
Eesti toostuse tarneahela valjakutsetega. [16] Eestit loetakse digitaalselt arenenud riigiks ning valja
toodud valjakutsetest ei kohandu autori arvates Eesti toostusele puudulik digitaalne kultuur ning

infrastruktuuri ja internetivérkude puudus. [17]

Teoreetiline osa kinnitab, et T6dstus 4.0 rakendamiseks ettevéttes on mitmeid tehnoloogiaid ning
nende rakendamine esitab ettevétetele arvukalt valjakutseid. Arvukad valjakutsed aga muudavad
digitaliseerimise protsessi keerulisemaks ning seetottu ei joua protsesside digitaliseerimiseni paljud
ettevotted. Eesti ettevotete protsesside digitaliseerimise taseme vordlusest teiste riikidega tuli
vdlja, et protsesside digitaliseerituse tase Eesti ettevotetes on madalam ning t66 jargnevas osas
kasutatavate andmete abil selgitab autor, mis on Eesti ettevotete digitaliseerituse hetketaseme

taga ning mis kitsaskohad taseme tdstmist peamiselt takistavad.
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2. UURINGU KAVANDAMINE

2.1. Andmete kogumine ja analiilisimeetodid

Uuringu kavandamise esimeses alapeatiikis kirjeldab autor t66 eesmargini jdudmiseks vajalike
andmete kogumise viise ning kasutatud analltsimeetodeid. Kaesolev |6putd6d koosneb kolmest
andmekogumise meetodist: varasemad uuringud, poolstruktureeritud ekspertintervjuud ja
ankeetklsimustik. Viimased kaks meetodit ndudsid autorilt suuremat pihendumist ning nende

kohta toob autor kdesoleva alapeatiiki jooksul vélja peamised kriteeriumid.

2.1.1. Poolstruktureeritud ekspertintervjuu

Uurimustodle objektiivse hinnangu saamiseks viis autor ldbi kaks poolstruktureeritud
ekspertintervjuud Too6stus 4.0 valdkonna tuntud ekspertidega. Ekspertintervjuud viis autor labi
vahetult enne ankeetkiisimustikuga andmete kogumisega alustamist ja seda selleks, et saada

ankeetkilsimustiku andmete kogumiseks moeldud kiisimuste jaoks kinnitust nende asjakohasusest.

Intervjuu Uheks eeliseks teiste andmekogumise meetodite ees on paindlikkus ning vdimalus
andmekogumist vastavalt olukorrale ja vastajale reguleerida. Kasitletavate teemade jarjekorda
intervjuus on voimalik varieerida ning samuti on vastuste tdlgendamiseks rohkem vdimalusi. Valik
andmete kogumiseks intervjuumeetodit kasutades tehakse peamiselt [18]:

e soovitakse réhutada, et uurimisolukorras tuleb inimest ndaha subjektina;

e uurimuse teemaks on vdhe uuritud, tundmatu valdkond;

e tulemused soovitakse paigutada laiemasse konteksti;

e kuion teada, et uurimuse teema kohta on oodata erinevaid vastuseid;

e soovitakse saaduid vastuseid tdpsustada;

e soovitakse saada pohjalikku teavet.

Struktuuri alusel jagunevad uurimuslikud intervjuud kolme riihma [18]:
e struktureeritud intervjuu ehk ankeetintervjuu;
e poolstruktureeritud ehk osaliselt struktureeritud intervjuu;

e struktureerimata ehk avatud intervjuu.
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Labi viidud intervjuude jaoks pidas autor probleemi lahendamiseks sobivaimaks intervjuuliigiks
poolstruktureeritud intervjuud. Antud intervjuu liik jadb oma olemuselt struktureeritud ja
struktureerimata intervjuuliigi vahele, sest (ihest kiiljest kasutatakse varem koostatud intervjuu
l[abiviimise kava, aga teisest kuljest vOib osaliselt struktureeritud intervjuu l3biviimisel muuta

kiisimuste jarjekorda ja kiisida tapsustavaid kiisimusi. [19]

Selleks, et saada objektiivne llevaade Eesti Masinatdostuse olukorrast T66stus 4.0 rakendamisel ja
alustada andmete kogumisega, viis autor l|abi kaks poolstruktureeritud ekspertintervjuud
valdkonna ekspertidega. Antud ldhenemine sai valitud selleks, et kinnitada t66 aktuaalsust ja
probleemi olemasolu. Samuti oli Gheks ekspertintervjuude labiviimise eesmargiks saada sisend

andmete kogumiseks md&eldud kisimustiku vilja tootamisele.

Intervjuude 1abi viimiseks tuli autoril kdigepealt seada eesmargid, mida intervjuude kaigus
saavutada planeeris. Autoril puudus eelnevalt teaduslike t66de jaoks ldbi viidavate intervjuude
kogemus ja seetSttu tutvus autor kdigepealt erinevate intervjuu ldbiviimise liikidega ja valis selle
pohjal sobivaimaks intervjuu vormiks poolstruktureeritud intervjuu. Poolstruktureeritud intervjuu
kasutamise kasuks otsustas autor seetdttu, et autor soovis kasutada intervjuukava ehk eelnevalt
ette valmistatud kisimustikku, aga samas jatta ka voimalus intervjuu muutmiseks vastavalt
intervjuu kaigule. Enne intervjuude toimumist, tuli autoril koostada intervjuukava, mida on vdimalik
ndha I6put6d lisas (Lisa 1). Kava koostamiseks tutvus autor eelnevalt erialase teadusliku
kirjandusega, Eesti MasinatoOstuse kohta labi viidud varasemate uuringutega ja veebikeskkonna

teemaveebides avaldatud sisuga.

Koos intervjuukava valja té6tamisega tegi autor valiku sobilike ekspertide osas, kellega intervjuu
labi viia. Antud t66 kontekstis on eksperdiks isik, kes on laialdaselt kokku puutunud
tootmisvaldkonna arengu ja selle arendamisega. Eksperdi kvalifitseerimiseks lahtus autor eelkdige
akadeemilisest taustast ja varasematest kogemustest To0stus 4.0 valdkonnas. Selleks, et tuvastada
eksperdid Toostus 4.0 valdkonnas, uuris autor erinevaid valdkonda puudutavaid artikleid ning
konverentse, kus valdkonna eksperdid oma ettekannetega on esinenud. Peale erinevate
valdkonnaga seotud artiklitega ja konverentsi ettekannetega tutvumist tegi autor valiku esitada
intervjuu labi viimise soov kolmele valdkonna eksperdile. K&ik valitud eksperdid on tootleva
toostuse ja selle digitaliseerimise valdkonnas tuntud ning lisaks pdhjalikele teadmistele on esinenud
erinevatel Toostus 4.0 temaatikat puudutavatel konverentsidel. Peale ekspertidega
kontakteerumist elektroonkirja vahendusel, sai autor intervjuude labi viimiseks ndusoleku kahelt

valitud eksperdilt. Kolmanda eksperdiga kahjuks Gthendust ei 6nnestunud saada ja arvestades, et
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autoril oli kahe eksperdi ndusolek olemas, siis ei otsinud autor asendusvalikut, sest kahe eksperdi

arvamusest piisas intervjuuga soovitud eesmarkide saavutamiseks.

2.1.2. Kiisimustiku koostamine

Lisaks poolstruktureeritud intervjuudele oli teiseks andmekogumise meetodiks antud [6put66
kontekstis  ankeetklUsimustik.  Kisitlusmeetodi  kasutamisel uuringus on  maéaravaks
ankeetklisimustiku asjatundlik koostamine. Klsimustiku tlesehitus peab kindlustama véimalikult
tdiusliku teabe uurimisprobleemis pustitatud infovajadustele. Ankeedi koostamine eeldab
pohjalikku t66d eelnevates uuringuetappides ning on neile loogiliseks jatkuks. Teisalt on vaja
kiisimustik koostada nii, et see vGimaldaks efektiivselt kasutada soovitud andmekogumis-,

andmetootlemis- ja andmeanaliilsi meetodeid. [20]

Kisitlusuurimuste eeliseks peetakse asjaolu, et nende abil saab koguda suure andmestiku. Kui
kiisimustik on koostatud hoolikalt ja p&hjalikult, saab andmeid kiiresti talletada ning analidisida.
Kusitlusel on ka lisaks paljudele eelistele puudusi. Peamisteks puudusteks kiisitluste puhul on [18]:

e eiolevdimalik kontrollida, kui tdsiselt vastajad uurimusse suhtuvad;

e pole selge, kas klisimusi on valesti moistetud;

e pole teada, kas vastajad on kdnealuse valdkonnaga kursis vdi selles kogenud;

e kisimustiku koostamine nduab ajalist ressurssi ning eeldab uurija mitmekilgseid teadmisi

valdkonnast;

e vastamata jaanud kiisimuste hulk v&ib kujuneda lsnagi suureks.
Ankeetklsimustiku koostamisel labis autor mitmed etapid, mis on valja toodud alloleval joonisel

(Joonis 2.1). Selleks, et kinnitada asjakohaste ning eesmargi saavutamist toetavate kisimuste

koostamise, viis autor labi 2 poolstruktureeritud ekspertintervjuud.
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1. UURINGU INFOVAJADUSE TAPSUSTAMINE
A4
2. KUSITLUSMEETODI VALIK

N
3. EKSPERTINTERVJUUDE LABI VIIMINE
A4
4. KUSIMUSTE TUUBI MAARAMINE

4 0

5. KUSIMUSTE SONASTAMINE

7
6. KUSIMUSTE JARJESTAMINE

~
7. ANKEEDI VISUAALNE KUJUNDAMINE

~
8. PROOVIKUSITLUSE TEOSTAMINE

~
9. LOPLIK ANKEEDI KOOSTAMINE

Joonis 2.1 Ankeetkiisimustiku koostamise etapid

Allikas: [20]; autori poolt kohandatud

Kuigi vastamist mdjutab eelkbige uurimuse teema, annab suure eelise ka ankeedi labim&eldud
koostamine ja kisimuste hoolikas kavandamine. Kisimusi vGib esitada mitmeti ning tavaliselt
kasutatakse kolme tllpi kisimusi [18]:

1. Avatud kisimused, kus esitatakse ainult kisimus ning jaetakse tlUhi koht vastuse
kirjutamiseks.

2. Valikvastustega kiisimused, kus uurija on koostanud nummerdatud vastusevariandid, mille
hulgas vastaja tahistab risti v6i ringiga kas Uhe vastusevariandi v6i mitu vastusevarianti
vastavalt talle antud juhtndoridele.

3. Astmestikel ehk skaaladel p&hinev kiisimustip, kus esitatakse erineva tugevusastmega

vaited, milles vastaja valib endale sobivaima.

Autor koostas veebikeskkonnas taidetava kiisimustiku Google Forms keskkonnas ning kiisimused
koosnesid avatud ja valikuvastustega kiisimustest. Kiisimustikuga on véimalik tutvuda kaesoleva
IGputdo lisas (Lisa 2). Uuritud kirjanduse ja intervjuude pohjal kujunes kiisimustiku mahuks 20
kiisimust, mida sai teemade jargi jagada kaheks. Esimese kiisimustiku osa moodustasid kiisimused
masinatdodstuse valdkonnas tegutseva ettevotte ildandmetest ning ettevotte Uldisest Toostus 4.0
ja Logistika 4.0 teadlikkusest. Teise teemablokki kuulusid kiisimused, mille eesmargiks oli vélja
selgitada peamised juurpdhjused, miks on Toostus 4.0 valdkonna areng Eesti masinatéostuse
valdkonnas tegutsevates ettevotetes olnud aeglane. Kuna uuringu temaatika on seotud ettevotte
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tarneahelaga, siis peamiselt oli kisitlus suunitletud ettevGtte tarneahela juhtimisest llevaadet
omavatele tootajatele. Peamiste vastajatena nagi autor ettevotte tegevjuhte, tarneahela juhte,
ostujuhte ja logistikajuhte ning valimi koostamisel eelmainitud juhtide otseseid kontakte autor leida
plldis. Selleks, et vastajad saaksid kisimustiku tulemuste kohta tagasisidet, lisas autor kiisimustiku
I6ppu vastajatele véimaluse lisada oma elektronposti aadress, kuhu autor saadab tulemused peale

kiisimustiku sulgemist ja andmete analliisi.

Selleks, et alustada andmete kogumist ankeetkiisimustiku abil, oli autoril vaja koostada valim Eesti
masinatddstuse valdkonnas tegutsevatest ettevotetest ja leida vastuste kogumiseks diged kanalid.
Autoril oli teada, et ildkogumisse ehk Eesti masinatéostusesse kuulub ligikaudu 2000 ettevotet.
Valimi koostamiseks kisis autor nGu erinevatelt Eesti masinatéostusega seotud osapooltelt ning
vastavalt soovitustele koosnes suurem osa valimist Eesti Masinato6stuse Liidu liikkmetest. Seda just
seetdttu, et Eesti Masinatoostuse Liidu veebilehelt oli véimalik saada masinatddstuse ettevotete
kontakte kisimustikule vastamiseks kutse saatmisel. [21] Lisaks eelpoolmainitud veebilehele,
kasutas autor Aripdeva Infopanka, sest antud veebisaidilt oli vdimalik otsida ettev&tteid nende
tegevusvaldkonna jargi. [22] Kombineerides kahte valimi koostamise allikat, kujunes valimi mahuks
135 Eesti masinatoostuse ettevotet. Valimi koostamise kokkuvotteks voib oelda, et valimi
koostamine oli aegandudev protsess, sest polnud andmebaasi, kuskohas on leitavad kdik Eesti
masinatdostuse ettevotted. Teiseks takistavaks asjaoluks kujunes valimisse valitud ettevotete
kontakti ehk elektroonposti aadressi leidmine, sest paljudel ettevdtetel oli kodulehel kirjas ainult

ettevotte lldine elektroonposti aadress ja see raskendas joudmist autori poolt soovitud vastajateni.

Koostatud valimile saatis autor elektronkirja koos kutsega kiisimustikule vastamiseks. Korduvalt
saadetud elektronkirja kutsetele laekus vastuseid oodatust vahem ja seetdttu tuli autoril kasutada
ka teisi vahendeid masinatoostuse ettevoteteni joudmiseks. Vahendiks  kujunes
sotsiaalmeediakanali Facebook platvorm, kus on mitmeid t66stusega seotud teemalehti, kus autor
palus kiisimustikku nende lehtede haldajate poolt jagada. Facebooki platvormi teemalehtedeks, kus
kiisimustiku jagati, olid jargnevad:

e Facebooki grupp “Eesti Masinatoostuse Liit ja tema s6brad”;

e Facebooki leht “TalTech Logistika - TalTech Logistics”;

e Facebookileht “To6stusuudised.ee”.

Nii elektroonkirjade kui Facebook’i kanali abil laekunud vastuste arvu osas tdpne teave puudub,
sest kiisimustik oli samaaegselt vastamiseks mitmel erineval Facebook-i teemalehel ja autor saatis

ettevotetele korduskutseid kiisimustikule vastamiseks. Autori arvates laekus rohkem vastuseid e-
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kirjade naol, sest sel viisil oli véimalik otse jouda ettevétteni ja sealse tarneahela valdkonnaga
kokkupuutuva isikuni. Kokkuvotvalt saab autor peale andmekogumise |Gpetamist tddeda, et
ettevotetest andmete kogumine oli keeruline, kuna vastuseid laekus eeldatavast vahem ning
andmeanaliilsiks soovitud vastuste arvu saavutamiseks tuli autoril [abi eelmainitud kanalite kutset

kisimustikule vastamiseks saata korduvalt.

Autori poolt koostatud kisimustik oli vastuste laekumiseks avatud alates 29.03.2019 kuni
30.04.2019. Eelnimetatud perioodil vastas kiisimustikule 30 ettevdtet. Lahtuvalt valimile seatud
kriteeriumitest, tuli autoril vastuste hulgast eemaldada 5 vastust, sest antud vastustest tuli valja, et
ettevdtted ei kuulu masinatddstuse sektorisse. Uhe takistava tegurina vastuste laekumisel nigi
autor valimi koostamisel leitud elektroonposti aadresse, sest iga ettevGtte jaoks ei Gnnestunud
leida just selle tootaja kontakti, kes voiks omada Ulevaadet ettevGtte tarneahelast ning paljudel
juhtudel tuli kisimustiku kutse saata ettevotte Uldisele elektroonposti aadressile. Seega jatkab
autor t00 edasises osas anallilsi 25. vastuse pdhjal, sest uurimuse lahtellesanne naeb ette ainult

masinatdostuses tegelevate ettevotete kajastamist.

2.1.3. Analiilisi meetodid

Uurimustoo6 labi viimiseks kasutab autor erinevaid andmekogumise meetodeid ning jargnevas
alapeatiikis on kajastatud kasutatud analiiisimeetodid. Peamiselt kasutab autor deduktiivset
analliisimeetodit, sest uurimusteema kohta leidub teooriaid ja varasemaid uurimusi, mida saab t66
empiirilises osas kontrollida ja edasi arendada. Deduktiivse meetodi kasutamist andmete analiitsis
vOib nimetada ka suunatud sisuanaltusiks. [23] Lisaks deduktiivsele analtitisile kombineerib autor

erinevaid anallisimeetodeid ja esitab neist alljargnevalt lGlevaate.

Uhe analiiisimeetodina kasutab autor kirjeldavat statistikat. Antud meetodit kasutades saab anda
Ulevaate kogutud andmetest ning anallilsi tulemused esitatakse kas tabelina, tekstina voi
diagrammina. Tabelina andmete esitamist kasutatakse siis, kui on vaja anda edasi tapset arvulist
infot vOi vOrreldavate arvnaitajate suurusjargud on vaga erinevad. Andmete esitamist tekstina
kasutatakse sellisel juhul, kui on korraga vaja esitada vaid Uks-kaks arvulist naitajat. Diagrammi
kasutatakse siis, kui soovitakse eelkdige anda kiiret llevaadet Uldtendentsidest ja suundumustest.

[Ibid]
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T66 kolmandas ehk empiirilises osas keskendub autor nende andmekogumise meetodite analiiisile
ja vordlusele, mille eesmargiks on kinnitada uurimisprobleemi olemasolu ning leida
uurimisprobleemile lahendused. Uurimust6d tulemuseni joudmiseks kasutab autor kolme
andmekogumise allikat. Alloleval joonisel (Joonis 2.2) on valja toodud, et nendeks on varasemad
uuringud, ekspertintervjuud ja kiisimustiku tulemused, mida autor kasutab t66 tulemusena valmiva

Toostus 4.0 tarneahela teekaardi mudeli loomiseks.

TOOSTUS 4.0
TEEKAARDI MUDELI LOOMINE
EESTI MASINATOOSTUSE ETTEVOTETE TARNEAHELALE

t t =

Varasemad . : Kusimustiku
Ekspertintervjuud
uuringud “ “ tulemused

I sammas Il sammas 11l sammas

Joonis 2.2 T66stus 4.0 teekaardi mudeli loomise struktuur[Autori poolt koostatud]

Kombineerides kolme andmekogumise allikat, loob autor Toostus 4.0 teekaardi mudeli Eesti
masinatdostuse ettevotete tarneahela jaoks ning esitab probleemi lahendamiseks ettepanekud ja
edasised uurimissuunad. Uurimustdo anallilisi jaoks kasutab autor erinevaid andmetddtlusviise
ning kasutab andmetoétlusvahendina Microsoft Excel tarkvara. Valik Microsoft Exceli tarkvara
kasuks langes seetéttu, et autoril on eelnevalt tarkvara kasutamisel kogemusi ja tarkvara voimaldab

uurimustoo andmeid edukalt analtitsida.

2.2. Uurimisstrateegia

Kaesolevas alapeatiikis kirjeldab autor, millist metoodilist Iahenemist kasutati uurimust66 labi
viimiseks ning kuidas antud metoodika osasid uurimust66s rakendati. Uurimusto6 on eri etappidest

koosnev plaaniline ja eesmargiparane loov protsess. Selle alla kuuluvad teemasse sisse elamine ja
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plaani koostamine, uurimuse teostamine ja uurimisraporti koostamine. Alljargnevalt autori
koostatud jooniselt (Joonis 2.3) on ndaha uurimuse kavandamise etappe, mille jargi autor oma

uurimistodd labi viis. [18]

ePoolstruktureeritud ekspertintervjuude labiviimine
eAnkeetklsimustiku koostamine Google Forms'is
eInternetikeskkonnas andmete kogumine

eTulemuste esinduslikkuse hindamine ja valideerimine
*To0stus 4.0 teekaardi mudeli loomine Eesti Masinatdostuse ettevotte tarneahelale

Joonis 2.3 Uurimuse kavandamise etapid [Autori poolt koostatud]

Uurimustoos pustitatud probleemidele vastuste leidmiseks kasutab autor kvalitatiivset
uurimismeetodit ja uurimisstrateegiana Ulevaateuurimust. Jargnevates tekstildikudes kirjeldab
autor uurimust66s kasutatavat uurimismeetodit ja -strateegiat. Kvalitatiivse uuringu puhul tegeleb
uurija nahtustega, mida on raske vOi ebaotstarbekas moota statistiliste meetoditega, naiteks
ettevGtte arvamused, hinnangud, hoiakud, eelistused, soovid, kaditumine. Uuritavast sihtriihmast
eraldatakse valim, kisitletakse selles olevaid firmasid voi tarbijaid ning tulemused laiendatakse
kogu sihtriihmale. Kvalitatiivse uurimismeetodi valim on suhteliselt vdike ja moodustatud kindlate

kriteeriumide alusel. [24]



Kvalitatiivses uuringus on tiipilisteks tunnusteks [18]:
. uurimus on loomult tervikut haarav;
. andmete kogumisel kasutatakse kvalitatiivseid meetodeid;
. kasutatakse induktiivset analliisi;
. uurimisobjektid valitakse eesmargiparaselt, mitte juhusliku valimi menetlust kasutades;
. uurimuse kava kujuneb uurimuse kaigus;

e juhtumeid kasitletakse kui ainulaadseid ja vastavalt sellele tdlgendatakse ka andmeid.

Autori valitud uurimisstrateegia lilevaateuurimuse korral kogutakse andmeid standardiseeritud
viisil. Kogutud materjali abil piititakse kirjeldada, vdrrelda ja seletada nahtusi. Ulevaateuurimuses
on thdpilisteks tunnusteks [18]:

e teatud inimeste rihmast koostatakse valim;

¢  kogutakse andmestik;

¢ andmed igalt isikult struktureeritud viisil;

e tavaliselt kasutatakse kisimustikke vdi struktureeritud intervjuud;

e  kogutud materjali abil plititakse kirjeldada, vorrelda ja seletada nahtusi.

Olenemata esmaste andmete kogumiseks kasutatavatest meetoditest, peab uuringu teostaja
otsustama kas andmeid kogutakse uurimise all oleva tildkogumi igalt liikmelt v&i piirdutakse osaga
Uldkogumist. Valim ehk valjavotukogum on teatud elementide (inimesed, firmad, kauplused)
koguhulgast uurija poolt valja valitud alamhulk, mille pdhjal saab teha jareldusi kogu tGldkogumi
kohta. [20] Kdige Uldisemalt jaotatakse valimid juhuslikeks ja mittejuhuslikeks valimiteks. Antud
uurimustéo eesmargini joudmiseks pidas autor kdige sobivaimaks valimi valiku meetodiks
mittejuhulikku otsustusvaljavdotuga valimit, sest uurimisobjektiks on Eesti masinatdostuse
ettevotted ning Uldkogumi arv {iletab antud uurimust66 plaanitavat mahtu. Teiseks otsustavaks
faktoriks antud valimimeetodi valikul sai asjaolu, et autoril puudus ligipaas tervele tGldkogumile.
OtsustusvaljavGtuga valimi korral otsustab uurija, millised on tema arvates antud uuringu puhul
koige sobivamad lldkogumi lilkkmed, keda valmisse lisada. Antud meetodit on sobiv kasutada, kui
valimi suurus on suhteliselt vdike. Siinkohal tuleb arvestada, et mida vaiksem on valim, seda suurem

on téendosus, et valim saab olla tapne koopia lildkogumist. [20]
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2.3. Eesti masinatoostus ja varasemad uuringud

Tootleva toostuse puhul on tegu Eesti suurima majandussektoriga ning osa sellest moodustab ka
masinatdostus. Raakides tootleva todstuse tulemuslikkuse nditajatest, siis moodustab sektor 72%
koikide Eestis toodetud kaupade ekspordist ning ligikaudu 15% SKP-st. Allpool oleval joonisel
(Joonis 2.4) on ndha toostusettevotete 2018. aasta Eesti paritolu kaupade ekspordi jaotumust
erinevate tootleva too6stuse sektorite vahel ning selgub, et masinatodstuse sektor ehk masinad,

seadmed ja elektriseadmed moodustavad sellest kdige suurema osa (24%). [25]

Transpordivahendid Muu
o 13% ) )

3% Masinad ja seadmed,
Valmistoidukaubad; elektriseadmed
joogid 24%

3%
Elusloomad; loomsed
tooted
3%
Keemiatdostus
4%
Metallid ja
metalltooted Puit ja puittooted
8% 17%
Moobel
10%

Mineraalsed tooted
14%

Joonis 2.4 Eesti paritolu kaupade eksport 2018. aastal
Allikas: [25]; autori poolt kohandatud

Kaesolevast uuringust lahtuvalt moodustavad masinatédstuse sektori masina-, metalli-, aparaadi-
elektroonikat6ostus ja transpordivahendite tootmine. EMTAK 2008 (Eesti Majanduse Tegevusalade
Klassifikaator) pohjal kuuluvad masinatéostuse sektori nimistusse C24-C30 tegevusvaldkondades
tegutsevad ettevotted. Tapsemalt kuuluvad masinatoostuse sektori alla jargnevad téostuse
tegevusalad [26]:

e metallitootmine (C24);

e metalltoodete tootmine, v.a masinad ja seadmed (C25);

e arvutite, elektroonika- ja optikaseadmete tootmine (C26);

e elektriseadmete tootmine (C27);
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e mujal liigitamata masinate ja seadmete tootmine (C28);
e mootorsGidukite, haagiste ja poolhaagiste tootmine (C29);

e muude transpordivahendite tootmine (C30).

2017. aasta Statistikaameti andmetele tuginedes oli Eesti masinatdostuses tegutsemas 1936
ettevotet koos ligikaudse to6hGivega 34 000 tdotajat ning miitigituluga 4,4 miljardit eurot. Allpool
olevast tabelist (Tabel 2.1) selgub, et kdige suurema osakaalu ettevotteid masinatdostuse sektorist
moodustab metalltoodete tootmine, v.a masinad ja seadmed (C25) tegevusvaldkond. Mudgitulu
pohjal panustab masinatddstuse sektorisse kdige enam arvutite, elektroonika- ja optikaseadmete

tootmise (C26) tegevusvaldkond, moodustades kogu sektori ettevGtete arvust ainult 6,1%. [4] [5]

Tabel 2.1 Eesti masinatdostuse ettevdtete arv ning midgitulu tegevusvaldkondade jargi (2017)

Allikas: [4]; autori poolt koostatud

Osakaal Miiugitulu,

Ettevotete | koikidest sektori | Miiligitulu, tuhat eurot,
Tegevusvaldkond (EMTAK 2008) | arv, TK ettevotetest, % |tuhat eurot, € %
C24 Metallitootmine 21 1,1 101 958 2,3
C25 Metalltoodete tootmine, v.a
masinad ja seadmed 1320 68,2 1299 364 29,5
C26 Arvutite, elektroonika- ja
optikaseadmete tootmine 118 6,1 1346 304 30,6
C27 Elektriseadmete tootmine 136 7,0 749 421 17,0
C28 Mujal liigitamata masinate
ja seadmete tootmine 184 9,5 412 482 9,4
C29 Mootorsdidukite, haagiste ja
poolhaagiste tootmine 69 3,6 405 093 9,2
C30 Muude transpordivahendite
tootmine 88 4,5 88 448 2,0

Autor t6i antud peatliki alguses valja, et Eesti masinatoostus moodustab tootleva todstuse
sektoritest kdige suurema ekspordimahu ning jargnevalt toob autor valja, kuidas on eksporditava
kauba jaotumine masinatdostuse sektorisiseselt. Masinatoostuse toodangust suurem osa ldheb
ekspordiks ning kdikide masinatddstuse sektori tegevusvaldkondade pdhjal moodustas 2017. aastal
sektori eksport 76% kogutoodangust. Alloleval joonisel (Joonis 2.5) on autor vilja toonud
masinatdostuse tegevusvaldkondade jargi ekspordi osakaalud kogutoodangust ning sellest selgub,
et peaaegu kogu toodangust ekspordivad arvutite, elektroonika- ja optikaseadmete tootmise (95%,
C26) ning mootorsdidukite, haagiste ja poolhaagiste tootmise (92%, C29) tegevusvaldkonnad.
Selgelt kdige vahem kogutoodangust ekspordib C25 tegevusvaldkond ehk metalltoodete tootmine,
v.a masinad ja seadmed. Antud tegevusvaldkond moodustab kiill kéige suurema osa kogu sektori

ettevotete arvust, aga saab Oelda, et valdkonnal on arenguruumi ekspordivdéimekuse tostmisel.
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C25 Metalltoodete tootmine, v.a masinad ja seadmed 46%

C30 Muude transpordivahendite tootmine 73% |
C28 Mujal liigitamata masinate ja seadmete tootmine 76% |
C24 Metallitootmine 81% |
C27 Elektriseadmete tootmine 83% |
C29 Mootorsdidukite, haagiste ja poolhaagiste
. 92%
tootmine
C26 Arvutite, elektroonika- ja optikaseadmete
Jaop 95% |

tootmine
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EKSPORDI OSAKAAL KOGUTOODANGUST

Joonis 2.5 Eesti masinatddstuse ettevotete ekspordi osakaal kogutoodangust tegevusalade pdhjal (2017)

Allikas: [4]; autori poolt koostatud

Alljargnevalt annab autor ilevaate masinatodstuse globaalsetest trendidest, mille abil on vGimalik
mdoista Eesti masinatdoostuse vialjakutseid ja voimalusi tulevikus. Masinatéostus moodustab
arvestatava osa kogu maailma majandusest ja seetdttu on sektor modjutatud kogu maailma
majanduses toimuvast. Jarjest suureneva globaliseerumise taustal on globaalsete trendide
levikuperiood ajaloos liihenenud. Kui naiteks 19. sajandil séeenergia leviku tottu leidsid aset
muutused transpordis, todstustootmises jt harudes, siis vottis see kbik aega rohkem kui 50 aastat.
1990. aastatel hakkas laialdasemalt levima internet ning see muutis inimeste eluviisi juba vahem
kui kiimne aastaga. [26] Nende kahe ndite puhul saab 6elda, et erinevad muutused maailmas

avaldavad Uha kiiremat mdju inimeste igapdevaelule.

Jargnevad masinatédstust mojutavad trendid on vilja toodud 2011. aasta Eesti masinatddstuse
sektoruuringus, aga autori arvates on need ka aktuaalsed t66 kirjutamise hetkel. Alljargnevalt
jooniselt (Joonis 2.6) on naha, et nendeks kolmeks masinatoostust mojutavaks trendiks on
tehnoloogilised muutused, ndudlusepoolsed muutused ning muutused ndutavates oskusetes. [26]
Lahtuvalt t60 teemast mojutavad autori arvates Toostus 4.0 seisukohalt nendest trendidest kdige
enam tehnoloogilised muutused ja muutused ndutavates oskustes. Tehnoloogiliste muutuste osas
mangib Toostus 4.0 ideoloogia suurt rolli, sest Uldiselt on digitaliseerimiseks vaja muuta voi
kohendada tootmiseks vajalikke tehnoloogiaid ning nendega seonduvaid protsesse. Samas on

tehnoloogiliste muutuste labi viimiseks ning kasutuselevotuks vaja vajalikke oskusi ja teadmisi. llma
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vajalike teadmisteta ei saa juurutada Toostus 4.0 tehnoloogiaid ning nagu on kirjeldatud ka
viimatises Eesti Masinatdostuse sektoruuringus, siis on kdrgetasemeline teadus- ja arendustegevus
konkurentsivbime seisukohalt iks peamisi tingimusi. Uuringus toodi veel vilja, et on raske ette
ndaha milliseid konkreetseid oskusi on vaja tulevikus ja Oppeasutustel on raske ette valmistada
inimesi todkohtade jaoks, mida veel ei eksisteeri. [26] Autori arvates on To0stus 4.0 seisukohalt
olukord paranenud ja Oppeasutused oskavad (ha enam Toostus 4.0 tehnoloogiate
kasutuselevdtuks vastavat haridust pakkuda. Voib 6elda, et oskuste seisukohalt on hetkel puudu

pigem inimestest, kes vastavat haridust omandama asuks.

Noudluse poolsed
muutused

- Muutu
Tehnoloogilised Nuu sed
noutavates
muutused
oskustes

Joonis 2.6 Masinatoostust méjutavad trendid
Allikas: [26]; autori poolt kohandatud

Selleks, et Toostus 4.0 ideoloogiat rakendada, on vaja teadmisi ning siinkohal saavad panustada
teadus- ja Oppeasutused. Eestis on eelpool mainitud valdkonnas véimalik ennast harida peamiselt
Tallinna Tehnikailikoolis ja Tallinna Tehnikakdrgkoolis. Viimases neist alustatakse peagi
robotitehnika dppekavaga, millele annab eelduse ning toe T6dstus 4.0 labor, kus on véimalik dppida
erinevate TooOstus 4.0 tootmislahenduste kasutamist. Samuti on Tallinna Tehnikakdrgkoolis
Logistikalabor, mis autori arvates avab koos T66stus 4.0 laboriga tulevastele tarneahela juhtidele

suureparase valjadppe véimaluse. [27] [28]

Toostuse digitaliseerimine ehk To6stus 4.0 on hetkel aktuaalne teema, siis on nii maailmas kui Eestis
labi viidu mitmeid uuringuid. Varasemad uuringud on peamiselt ldbi viidud ldhtudes Uldisest
Toostus 4.0 kontseptsioonist ja ettevGtete hetkeolukorrast ning tulevikuplaanidest Tédstus 4.0
juurutamisel. Eestis on uuringuid tellinud ja todstuse digitaliseerimise valdkonda enamjaolt

vedanud Ettevotluse Arendamise Sihtasutus (EAS), kellel on ka ettevotte struktuuris vastav
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valdkond kajastatud. EAS-i kaudu on ettevotetel vdimalik saada abi t6ostuse digitaliseerimise

valdkonnas labi pakutava digiauditi labiviimise toetuse ja erinevate programmide. [29]

Lisaks eelnevale on EAS tellinud uuringuid, et kaardistada Eesti ettevottete olukorda to6stuse
digitaliseerimisel. Hiljutine EAS-i poolt tellitud uuring viidi Iabi jaanuaris 2019 uuringufirma Rait
Faktum-Ariko poolt ja seda teemal ,Tootmisprotsesside juhtimise digitaliseerimine t66stuses”.
Sihtriihmaks olid tootmisettevotted ning uuringu valimisse kuulus 300 tootmisettevotet erinevatest
valdkondadest. Siinkohal tuleb &ra markida, et wvalimisse kuulus 104 masinatoostuse
tootmisvaldkonda kuuluvat ettevotet, mis moodustas 35% koguvalimist. Uuring viidi labi CATI ehk
telefoniintervjuu meetodit kasutades. Uuringus kasitleti jargnevaid teemasid: arusaam toostuse
digitaliseerimise mdistetest; arvuti abil juhitavate to6pinkide ja/vdi robotite osa tootmisprotsessi
etappides; edasised plaanid tootmisprotsesside digitaliseerimisel; p&hjused miks ei jatkata/alustata
digitaliseerimisega; milliste protsesside efektiivistamine oleks uute tarkvara- véi tehnoloogiliste
lahendustega voimalik ning millistest organisatsioonidest saab ettevotte abi, kui soovitakse

alustada to0stuse digitaliseerimisega. [30]

Tellitud uuringu tulemustest selgus, et todstuse digitaliseerimiseks arvatakse olevat kdige enam
uute arvutiprogrammide kasutuselevétt (90%), juhtimisprotsesside tShustamine digirakenduste
abil (85%) ja arvuti abil juhitavate robotite kasutamine (77%). Keskmiselt on masinatédstuse
valdkonna ettevotetes digitaliseeritud 21,8% tootmisprotsessi etappidest ning koguvalimist on
tootmisprotsesside digitaliseerimine kérgem suurema t66tajate arvuga ettevétetes (100+ t66tajat).
Markimist vaart asjaoluna saab vdlja tuua, et koguvalimist 26% vastas digitaliseerimisega
tegelemise kohta, et rohkem pole enam vdimalik digitaliseerida. Autori arvates on siinkohal tegu
enamjaolt ettevotetega, kel puuduvad t66stuse digitaliseerimisest vajalikud teadmised, et selgitada
vdlja kohad ettevottes, kus oleks digitaliseerimine véimalik. Siinkohal abi olla EAS-i poolt pakutava
digiauditi programmiga liitumisest. Enim vGimalusi protsesside efektiivistamiseks nagid ettevotted
tootmisprotsessides (69%), laoarvestuses (60%), juhtimises (55%), tellimises-valjastamises (54%).
Uuringu tulemustest selgus veel, et 53% ettevotetest ei tea kuskohast saaks ettevotte abi, kui on
soov alustada protsesside digitaliseerimisega. [Ibid] Uuringu tulemuste kokkuvétteks arvab autor,
et ettevotete teadlikkus toostuse digitaliseerimisest on ndrk ning selle parandamisele tuleks

rohkem réhku poorata.
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Lisaks hiljutisele EAS-i poolt tellitud uuringule, tellis 2018. aastal toé6stuse digitaliseerimise kohta
analliisi Majandus- ja Kommunikatsiooni ministeerium (MKM). Anallis on viidi 1abi DIGINNO
(ingl.k Digital Innovation Network) INTERREG Baltic Sea Region programmi 2014-2020 poolt
finantseeritud projekti raames, mille tGldisem eesmark on kiirendada Ladnemere piirkonna liilkumist
toimiva digitaalse Uhtse turu suunas. Uuring viidi labi MKM-i poolt perioodil 01.10. — 20.10.2018
internetikusitluse ja hiljem fookusgrupi intervjuude meetodit kasutades. Kokku osales uuringus 38
ettevotet: 17 masina- ja metallitoostusest, 14 puidutoostusest, 6 elektroonikatdodstusest ja 1 muu
valdkonna ettevote. Uuringu kaigus kasitleti jargnevaid teemasid: digitaalsete tehnoloogiate
kasutamise olulisus ettevotte jaoks, erinevate digitaalsete tehnoloogiate kasutamise olulisus hetkel
ja nende kasutamise olulisus 5 aasta perspektiivist vaadatuna, uute arimudelite tekkimine |abi
digitaalsete lahenduste kasutamise, digitaliseerimise mdju konkurentssituatsioonile ja

arikeskkonna roll digitaalsete tehnoloogiate kasutuselevotmisel. [31]

Uuringu tulemustest selgus, et nii metalli- kui ka puidutéostuse valdkonna ettevGtete tase
digitaalsete tehnoloogiate kasutamisel on ebailhtlane ja rohkem erinevaid digitaalseid
tehnoloogiaid kasutatakse puidutdostuse valdkonna ettevotetes. Viimast asjaolu saab pdhjendada
sellega, et metalli- ja masinatéostuse toodangu sortiment on Gldjuhul laiem ja keerulisem, kui
puidutoostuse toodangu sortiment ning antud asjaolu muudab protsessides digitaalsete
tehnoloogiate kasutamise keerulisemaks. Lisaks saab vialja tuua, et ettevotete digitaalsete
tehnoloogiate kasutamist mdjutab suuresti ka kapitali olemasolu ning sellest tulenevalt on suurte
rahvusvaheliste kontsernide ettevotted tunduvalt paremas seisus, kui Eesti kapitalil baseeruvad
ettevotted. Uuringust ilmnes, et paljud ettevdtted ei nde veel vbimalusi vdga innovaatiliste
tehnoloogiate kasutamiseks oma protsessides (nt. virtuaal- ja liitreaalsus, droonid) ja ettevotetes ei
ole piisavalt ressurssi, kes tegeleks igapdevaselt protsessidele erinevate digitaalsete tehnoloogiate
arendamise ja juurutamisega. Positiivsena saab vilja tuua, et kdikidel ettevotetel, kes uuringus
osalesid, oli selge arusaamine, et digitaalsete tehnoloogiate kasutamine loob konkurentsieelise
ning voimaldab kliendile pakkuda tarnetdpsust, kiirust ning seda kulutéhusamalt. Lisaks nagid
ettevotted, et protsesside digitaliseerimine pikast perspektiivist vaadatuna méoédapadasmatu ning

tagab ettevotte jatkusuutlikkuse. [31]

T606 teoreetilises osas toi autor vdlja peamised valjakutsed Toostus 4.0 rakendamisel ettevottes
ning sellega seoses kajastab autor jargevalt 2015. aastal Saksamaal labi viidud uuringu tulemusi
Toostus 4.0 valjakutsetest. PwC (PricewaterhouseCoopers) poolt tellitud uuringu tulemused

To0stus 4.0 véljakutsetele keskendudes on vélja toodud allolevas tabelis (Tabel 2.2). [32]
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Tabel 2.2 Peamised takistused To0stus 4.0 lahenduste juurutamisel Saksamaal

Allikas: [32]; autori poolt kohandatud

Nr | Peamised probleemid Osatdhtsus, %
1. | Investeeringute tasuvuse ebaselgus 46
2. | Puudulikud teadmised ja kompetentse t66j6u puudus 30
3. | Standardite ja regulatsioonide puudulikkus 26
4. | Mittepiisav riigi tugi 22
5. | Puudujaagid olemasoleva tehnoloogia voimekuses 20
6. | Andmeturvalisuse probleemid 19
7. | Juhtkonna k&hklused 18
8. | Aeglane pohitehnoloogiate levik (lairibaiihendus) 13
9. | Ebapiisav v&rgu stabiilsus/andmete varundamine 6

Peamised valjakutsed nagu ebaselgus investeeringute tasuvusel ja kompetentse t66jou puudus on
valja tulnud ka Eesti ettevotete kohta tehtud uuringutest ning voib 6elda, et lldjoontes samade
valjakutsetega seisavad silmitsi ka teised Euroopa riigid. [Ibid] Selleks, et neid véaljakutseid paremini
lahendada, tuleks uurida kuidas on teised riigid nende lahendamisel kaitunud ja leida positiivseid

edulugusid valisriikidest.

2.4. Ekspertintervjuude kokkuvote

Modlema intervjuu eelselt saatis autor intervjueeritavatele tutvumiseks intervjuukava, et
intervjueeritavatel oleks enne intervjuu toimumist parem ettevalmistus intervjuu kaigus
kisitavateks kisimusteks. LOputdo lisas (Lisa 1) kajastatud ekspertintervjuu kava koosnes 18.
kiisimusest ning selleks, et hiljem vastuseid edukalt anallisida, kiisis autor enne intervjuu algust

molemalt eksperdilt luba intervjuud salvestada diktofoniga.

Esimene intervjuu toimus 22.03.2019 kell 13:00 Tallinna Tehnikallikoolis ja kestis 45 minutit.
Intervjueeritavaks eksperdiks oli professor Tauno Otto, kes on todtab Tallinna Tehnikatlikooli
inseneriteaduskonna arendusjuhina ning mehaanika- ja to0stustehnika instituudis professorina.

Eksperdi kogemusest valdkonnas (ilevaate saamiseks toob autor allpool valikuliselt vilja nimekirja
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erinevatest teadusorganisatsioonilistest ja -administratiivsetest tegevustest, kus ekspert osaleb voi

on osalenud. [33]

Tauno Otto teadusorganisatsioonilised ja -administratiivsed tegevused: [33]

e Tehnika, Tootmise ja To6tlemise Kutsendukogu, aseesimees;

e Euroopa toostuse digitaliseerimise koostoovdrgustiku EDEN, ekspertkogu liige;

e Euroopa Komisjoni Tehisintellekti Digiuuenduskeskuste vorgustiku Al DIH Network, liige;
e Tallinna Tehnikaulikooli integreeritud tehnoloogiate 6ppekava, programmijuht;

e Manufuture HLG, liige;

e Eesti Akrediteerimiskeskus, ekspert;

e Euroopa Teadusuuringute Rakendusamet, ekspert;

e SA INNOMET, ndukogu liige;

e OSKA programm, ekspert metalli- ja masinatéostuse valdkonnas;

e Masina-, Metalli- ja Aparaaditodstuse Kutsendukogu, kutsekomisjoni esimees.

Teine intervjuu toimus 25.03.2019 kell 11:00 IMECC OU ruumides ja kestis 30 minutit. Autori teiseks
intervjueeritavaks oli professor Juri Riives, kes on Tehnoloogia Arenduskeskuse IMECC juht.
Eksperdi kogemusest valdkonnas llevaate saamiseks toob autor allpool valikuliselt valja nimekirja
erinevatest teadusorganisatsioonilistest ja -administratiivsetest tegevustest, kus ekspert osaleb vdi

on osalenud. [34]

Jiri Riivese teadusorganisatsioonilised ja -administratiivsed tegevused: [34]

e Mehhatroonika Assotsiatsioon, juhatuse liige

e SATallinna Teaduspark Tehnopol, mehhatroonika prototiitipimise ja mootetehnika keskus,
ekspert

e Eesti Masinatoostuse Liit, juhatuse esimees

e Masina-, Metalli- ja Aparaaditddstuse Kutsendukogu, esimees

e Eesti Kvaliteedilihing, liige

e Eesti Teadus- ja Arendusndukogu, liige

e Eesti Talleks, ndukogu esimees

e Tallinna Tehnikailikooli mehaanika ja té6stustehnika instituut, professor

Jargnevalt kirjeldab autor ekspertintervjuude tulemusi alljargnevas tabelis (Tabel 2.3), kus toodud
intervjuu teemade jargi molema eksperdi vastused autori poolt kohandatud kujul. Vastuste
sarnasuse alusel koostatud tabelist saab valja tuua, et mdlemal oma tuntud eksperdil on sarnane
arvamus nii Toostus 4.0 definitsioonist, Eesti Masinatoostuse teadlikkusest Toostus 4.0
kontseptsioonist, masinatddstuse digitaliseerituse tasemest vorreldes valisriikidega ning ettevotte
suuruse mdojust digitaliseerimisele. Peale tabelit esitab autor véljavtte ekspertintervjuude

huvitavamatest tahelepanekutest kohandatud kujul.
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Tabel 2.3 Ekspertintervjuude tulemused sarnasuse alusel [Autori poolt koostatud]

Ekspert

Kiisimus

Tauno Otto, PhD

Juri Riives, PhD

Toostus 4.0

Poliitika

Poliitika, neljas
toostusrevolutsioon,
automatiseerimise ja

digitaliseerimise lahendused,

tootmise paradigma muutus

Logistika 4.0

Ei oska vastata, pole

intervjueeritava valdkond

Vahese teadlikkusega kiiresti
arenev valdkond, jalgitavuse

printsiip vaga oluline

Eesti Masinatoostuse
teadlikkus T60stus 4.0

kontseptsioonist

Teadlikkus koikuv

Teadlikkus koikuv

Eesti Masinatéostuse
digitaliseerituse tase

vorreldes valisriikidega

On riike, kus on asi palju halvem
ja riike, kus on asi palju parem,

aga uldiselt on tase keskmine

Tuntud ja arenenud

toostusriikidest jdame maha

Ettevotte suuruse moju

digitaliseerimisele

Suureks edasiarenduseks on vaja
ettevotet, kellel on ajalugu, enda
arendusosakond, rahaline

vOimekus ning vaikefirmad saavad
olla edukad uuendusliku ariidee

poolest

Edukad nii vaikesed kui suured
ettevotted, kuigi tldpiliselt on
suured ettevotted rohkem

voimelised digitaliseerima

Peamised takistused

digitaliseerimisel

Pohiliselt teadlikkuse ja oskuste

taga

Vaikese lisandvaartusega tooted,
vaikesed tootmismahud ja

ebakindel tootmisprogramm

Tarneahela valdkond,
mille digitaliseerimine

keerukaim

Ladustamine

Kdikide tarneahela protsesside
digitaliseerimiseks on piisavalt

tarkvaralisi vahendeid

Riigi tugi toostuse

digitaliseerimiseks

Hetkel on riigi toetust vahe

Alati saaks palju paremini teha,
aga tugi ettevotetele on selgelt

olemas
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Tauno Ottoga labiviidud intervjuust toob autor vélja jargnevad tahelepanekud:

Jari

Peamiselt soltub ettevotete suutlikkus rakendada To6stus 4.0 sellest, et kas on olemas vajalikud
teadmised T66stus 4.0 tehnoloogiatest.

Heal ettevottel on kollektiivne juhtimisslisteem ja see maarab ara, et ettevottes peab olema
visioon. See omakorda naitab, et ettevottel peab olema pikaajaline vaade tulevikku.

Kui digitaliseerimist ettevottes ei toimu, siis juhtub nii, et tootmine liigub odavamatesse
riikidesse.

Robotiseerimine votab dra kdik tood, mis on korratavad ja tehisintellekt votab ara t66d, mis
teevad keskmise raskusastmega t66d.

5 aasta perspektiivis on Uheks suurimaks arengusuunaks suurandmete (ingl.k Big Data)

kasutamine.

Riivesega labiviidud intervjuust toob autor vilja jargnevad téahelepanekud:

Tahtsad on adrimudeli Glesehitus, nutikas protsesside automatiseerimine ja suutlikkus hasti
tootmist tootmismahtudega katta. Tuleb puielda tdiuslikuma drimudeli poole ja kérgema
lisandvaartusega tootmise poole.

Lihtsa ja vaikese lisandvaartusega toote puhul puudub vajadus digitaliseerimiseks.

Lihtsat to6d pole motet teha kasitsi, sest ressursi kulu on ldainud kdrgeks.

Viliskapitalil pohinevate ettevotete tehnoloogiline suutlikkus on kdrgem, kui Eesti kapitalil
pohinevatel ettevottel ja sellest tekib ebavordus.

Eesti iheks probleemiks to6stuse digitaliseerimisel on asjaolu, et on vahe edukaid ettevdtteid,

kes saaksid olla teistele ettevotetele eeskujuks.
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3. MASINATOOSTUSE TARNEAHELA DIGITALISEERITUSE UURING

Jargnevates alapeatiikkides kirjeldab autor labi viidud kisimustiku tulemuste esinduslikkust ja
laekunud andmeid. Uhe olulise osa peatiiki sisust moodustab kiisimustiku andmete vérdlevanaliiiis
labi viidud ekspertintervjuude ja varasemate uuringute vahel. Peatiiki I6puosas esitab autor
koostatud teekaardi mudeli tarneahela digitaliseerimiseks ja tulemustest tulenevad jareldused ning

ettepanekud edasisteks tegevusteks tarneahela digitaliseerimise valdkonnas.
3.1. Tulemuste esinduslikkuse hindamine

Autori koostatud valimisse kuulus 135 masinatédstuse ettevotet ning kuu aega kestnud
andmekogumise perioodil vastas klsimustikule 30 ettevGtet. Vastanud ettevotetest viis vastust ei
kvalifitseerunud masinatddstuse ettevétete tegevusvaldkondadesse ning seetdttu tuli autori viis

vastust eemaldada ja jatkata andmete analiilsi tuginedes 25. ettevdtte vastusele.

Hoolimata autori pingutustest korduvalt kutsuda koostatud valimi ettevotteid kisimustikule
vastama, jai valimit arvestades vastuste osakaal vdheseks, sest vastas ligikaudu 18% valimisse
kuulunud ettevotetest. Sellegipoolest saab lahtuvalt laekunud andmetele viia labi uuringu, sest
lisaks kisimustiku andmetele kasutas autor andmete kogumismeetoditena veel varasemaid
uuringuid ning labi viidud ekspertintervjuusid. Alloleval joonisel (Joonis 3.1) on autor vélja toonud
uuringu andmeanallisi tlesehituse. Uuringu andmeanalliiisi tlesehitus tugineb ankeetklsimustiku

andmete vordlusele, kasutades selleks varasemaid uuringuid ja ldbi viidud ekspertintervjuusid.

Varasemad

uuringud 7" Y

Ankeetkiisimustiku
andmed

AR,

Ekspertintervjuud

Joonis 3.1 Uuringu andmeanaliiisi tlesehitus [Autori poolt koostatud]

Lahtuvalt uurimisprobleemist ja laekunud tulemustest teostab autor kolme andmeallikale

tuginedes tulemuste valideerimise jargnevatel teemadel: T66stus 4.0 teadlikkus, digitaliseerituse

43



tase, pikaajalise strateegia olulisus ning takistused digitaliseerimisel. Valideerimise tulemusena
koostab autor tarneahela digitaliseerimise teekaardi mudeli ning esitab varasematele tulemustele

tuginedes jareldused ja ettepanekud digitaliseerimise taseme tdstmiseks.

3.2. Uuringusse kaasatud ettevotete iildandmed

Eelnevas alapeatiikis kirjeldatud kisimustiku tulemustena kvalifitseerusid 25 masinatoostuse
ettevotte vastused ning nende vastuste pdhjal esitab autor jargnevalt tulemused vastanud
ettevotete Gldandmetest. Uuringus kasitletava valimi kirjeldamiseks esitab autor antud alapeatiikis
jargmisi andmeid: ettevotte tegevusvaldkond, ettevotte jaotumus kapitali jargi ja ettevotte suurus

tootajate arvu pohjal.

Selleks, et tuvastada, millises masinatoostuse harus ettevGtte tegutseb, esitas autor esimese
kiisimusena selle valja selgitamiseks vastava klisimuse. Vastusevariantide loomisel vottis autor
aluseks EMTAK 2008 nimekirja. [35] Vastavalt 2011. aastal ldbi viidud Masinatoostuse

sektoruuringule vastavad masinatoostusele EMTAK 2008 valdkonnad C24-C30. [26]

Tulenevalt laekunud vastustest, on alloleval joonisel (Joonis 3.2) esitatud tulemus, et autori
uuringule vastas seitsmest masinatddstuse valdkonnast nelja valdkonna esindajad. Kdige enam ja
Ule poole vastustest laekus valdkonna metalltoodete tootmine, v.a masinad ja seadmed (C24)
valdkonna ettevotetelt. Jargmisena laekus arvestatav hulk vastuseid mujal liigitama masinate ja
seadmete tootmise (C28) valdkonna ettevotetelt ning vahesema vastuse hulga moodustasid

elektriseadmete tootmise (C27) ja metallitootmise (C24) vastused.

Metallitootmine (C24) :| 1
Elektriseadmete tootmine (C27) 2
Mujal liigitamata masinate ja seadmete :I 4
tootmine (C28)

Metalltoodete tootmine, v.a masinad ja
seadmed (C25)

15

0 2 4 6 8 10 12 14 16
VASTUSTE ARV

Joonis 3.2 Ettevdtte peamine tegevusvaldkond[Autori poolt koostatud]
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Jargnevalt kisis autor ettevottes todtavate tO0tajate arvu, tootmise asukohta riigi tdpsusega ning
kas ettevotte pShineb Eesti- voi valiskapitalil. Too6tajate arvu kisis autor selleks, et identifitseerida
ettevotte suurust. Vastavalt Raamatupidamise seadusele jagunevad ettevotted suuruse jargi
mikroettevoteteks (vdhem kuni 10 tootajat), vaikeettevoteteks (10-49 tootajat), keskmise
suurusega ettevoteteks (50-249 t6otajat) ja suurettevoteteks (250 ja enam tootajat). [36] Ettevotte
tootmise asukohta riigi tapsusega kuisis autor selleks, et saada lilevaade, et kas vastanud ettevotete
tootmine asub Eestis vdi osales uuringus ettevotteid, kelle tootmine on naiteks Ule viidud valisriiki.
Laekunud vastused naitasid, et kdikide vastanud ettevétete tootmine asub Eestis ning nende
vastuste kajastamisel autor pikemalt ei peatu. Ekspertintervjuudest selgus, et tihtipeale on
digitaliseerimisel edukamad just véliskapitalil pShinevad ettevGtted ning seetdttu kiisis autor
ettevotete kapitalil phinemist. Alloleval joonisel (Joonis 3.3) on autor vilja toonud laekunud

vastused ettevotte suuruse ja kapitalil pdhinemise kohta.

250jaenam | 1 | 3 |
>
o
» 50-249 8 [ 1 ]
'—
<
<
5 10-49 6 |
o)
'_

Vahem kui 10 6 |

0 2 4 6 8 10

VASTUSTE ARV

O Eesti kapitalil O Valiskapitalil

Joonis 3.3 Ettevotte suurus tdotajate arvu jargi ja kapitalil phinemine [Autori poolt koostatud]

EttevOtte suuruse osas vastas kdige enam kiisimustikule keskmise suurusega ettevotteid ning neile
jargnesid vordse vastuste arvuga mikroettevGtted ja vdikeettevotted. Koige vahem laekus
vastuseid suurtelt ettevGtetelt. Kapitalil pShinemise vastustest selgus, et 84% ettevotetest
baseeruvad Eesti kapitalil ning valiskapitali ettevotteid iseloomustab laekunud vastuste jargi
ettevotte suurus. Neljast vastanud suurettevottest (250 ja enam tdotajat) kolm pdhinevad
valiskapitalil. Kui votta aluseks Eesti suurettevotted, siis tihtipeale toimub ettevotte edukuse
kasvades ettevotte muik monele vilisinvestorile ja seetdttu on ka suurettevotete seas palju
valiskapitalil pdhinevaid ettevotteid. Vastuste arvu vdahesuse tottu ei saa kindlalt vaita, aga suure

tdendosusega oleks vastuste osakaal sarnane ka tldkogumis.
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3.3. Toostus 4.0 rakendamine tarneahelas

Jargnevas alapeatikis kirjeldab autor uuringusse kaasatud masinatodstuse ettevotete
ankeetkiisimustiku tulemusi lahtuvalt T66stus 4.0 rakendamisest tarneahelas ning teemadest, mida
varasemate uuringute ja ekspertintervjuudega ei saa vorrelda. Alljargnevalt toob autor vilja
eelistatud digitaliseerimise tehnoloogiad tarneahelas, kasutegurid Toostus 4.0 rakendamisel
tarneahelas, vajalikud oskused/teadmised digitaliseerimiseks ja riigi abi To6stus 4.0 juurutamisel.
Lisaks eelnevale uuris autor veel teadlikkust Logistika 4.0 tdhendusest ettevotete jaoks ning

huvitavamad vastused on toodud vélja I6put6o lisas (Lisa 3).

Digitaliseerimine on enamjaolt seotud tehnoloogiate rakendamisega ning sellega seoses esitas
autor ettevotetele kiisimuse ,Millistest Toostus 4.0 digitaalsetest tehnoloogiatest oleks Teie
arvates kdige rohkem kasu Teie ettevdtte tarneahelale?”. Vastamiseks andis autor ettevotetele
valikuvariandid erinevatest tehnoloogiatest ja palus ettevotetel valida maksimaalselt 3 varianti.
Alloleval joonisel (Joonis 3.4) védlja toodud tulemustest selgus, et kdige enam kasu tarneahelas
ndevad ettevOtted automatiseerimisest, robotite kasutamisest, suurandmetest ja

masindppe/tehisintellekti kasutamisest.

Turvalisus/ kriipteerimine
Virtuaalreaalsus/ liitreaalsus
Andmete visualiseerimine [ 3
Blokiahela tehnoloogia [/ 3
Sensortehnoloogiad [ 3
Virtualiseerimine/ simuleerimine [ 1 5
Pilvelahendused [T 5
Juhtmevabad tehnoloogiad T———— 5
Masindppe/ tehisintellekt T—————— 7 7
Suurandmed ] 7
Robootika ] 8
Automatiseerimine ] 17

TEHNOLOOGIAD

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
VASTUSTE ARV

Joonis 3.4 Toostus 4.0 tehnoloogiate kasu ettevétte tarneahelale[Autori poolt koostatud]

Kasutegurid Toostus 4.0 rakendamisel tarneahelas. Rakendatud tehnoloogiate rakendamise
eesmargiks on muuta protsessi tdiuslikumaks ning saavutada efektiivsuse kasv. Sellest tulenevalt
esitas autor ettevOtetele kiisimuse , Millised oleks Teie arvates 3 kd&ige suuremat kasutegurit
Toostus 4.0 rakendamisest ettevotte tarneahelas?”. Allpool nahtaval joonisel (Joonis 3.5) esitab

autor kiusimusele laekunud tulemused ning selgus, et ka nagu tehnoloogiate puhul, ndevad
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ettevotted kdige suuremat kasu automatiseerimisest. Lisaks automatiseerimisele loodetakse
tarneahela digitaliseerimisest saavutada parem tootlikkuse paindlikkus, ressursside efektiivsem

kasutamine ja reaalajas andmete kasutamise vdimalus.

Klientide andmed [ 1]
Kohandatus [ 3 |

Protsesside labipaistvus 71

Huvipoolte integreeritus 7]

Reaalajas andmed 9 |

KASUTEGURID

Ressursside efektiivsus 13 |

Tootmise paindlikkus 13 |

Automatiseerimine 15 |

0 2 4 6 8 10 12 14 16
VASTUSTE ARV

Joonis 3.5 Kasutegurid Toostus 4.0 rakendamisel tarneahelas [Autori poolt koostatud]

Uhe tdhtsa osa tarneahela digitaliseerimisest moodustavad digitaliseerimiseks vajalikud oskused ja
teadmised. Selgitamaks, kuidas ettevotted hindavad enda ettevéttes vajalike oskuste ja teadmiste
olemasolu tarneahela digitaliseerimiseks, kisis autor ettevotetelt ,Kas Teil on ettevéttes piisavalt
oskusi/teadmisi To6stus 4.0 rakendamiseks ettevotte tarneahelas?”. Alloleval joonisel (Joonis 3.6)
nahtavatest tulemustest selgus, et suuremal osal vastanud ettevotetest oskusi ja teadmisi on, aga
vahesel maaral. Oli ka ettevotteid, kes hindavad oskuste ja teadmiste olemasolu heaks ning
ettevotteid, kes hindasid, et nende ettevottes tarneahela digitaliseerimiseks vajalikud teadmised
puuduvad. Tulemustest vdib jareldada, et pigem on ettevotetel vajalikest teadmisest ja oskustest

puudu ning selle parandamiseks esitab autor t66 hilisemas osas ettepanekud.

14 12
12
E 10
5o ’
5
é 6
<>E 4
2 1
0
ei on, aga jah, olulisel  jah, piisavalt
vahesel maaral maaral

Joonis 3.6 Oskuste ja teadmiste olemasolu To6stus 4.0 rakendamiseks [Autori poolt koostatud]

Ekspertintervjuudest selgus, et digitaliseerimisel on liheks suureks probleemiks vajalikud oskused

ja teadmised ning saamaks teada, mis teadmistest ja oskustest on ettevotetel puudu, kisis autor
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»Milliseid oskusi/teadmisi on Teie ettevdttel vaja To66stus 4.0 vdimekuse saavutamiseks ja taseme
tostmiseks?“. Vastustest selgus, et To0stus 4.0 voimekuse saavutamiseks ja taseme tdstmiseks on
vajalikud oskused/teadmised:

e protsesside parem visualiseerimise oskus;

e tulevikuvisiooni olemasolu;

e avatud motlemine;

e vastava kvalifikatsiooniga insenerid;

e machine learning/Al, IT;

e tdoprotsesside lahendamine Toostuse 4.0 vaatevinklist;
e praktilised oskused, millest alustada digitaliseerimisel.

Ankeetkisimustiku 16puosas uuris autor uuringus osalenud ettevotetelt riigipoolse abi ootustest.
Kisimusele , Kas Te ootate ettevdttes Toostus 4.0 rakendamiseks abi riigilt?” selgus, et veidi lle
poole ehk 13 ettevotet vastanutest ootab To0stus 4.0 rakendamisel abi riigilt ning 12 ettevotet seda
ei oota. Vastuste laekumisest voib jareldada, et ootus riigi abile on olemas ning selle osas peaks riik
panustama, et pakkuda ettevGtetele tuge Toostus 4.0 juurutamisel ettevottes. Iseasi on, kas
ettevotete ootused ja riigi véimekus Gihtivad. Et selgitada valja, mis abi riigilt oodatakse, kiisis autor
abi ootavatelt ettevotetelt lisaks kiisimuse ,,Missugust abi riigilt ootate?”. Laekunud vastused jaotas
autor kategooriatesse ning esitab need alloleval joonisel (Joonis 3.7). Tulemustest selgus, et
peamiselt ootavad ettevotted finantsilist tuge ja siinkohal vdib 6elda, et antud toe pakkumine on
eeldatavalt kdige keerulisem, sest riigi véimekus on piiratud ja riik ei suuda kdiki to6tleva to0stuse
ettevotteid aidata. Hetkel on EAS-il digitaliseerimisega alustamiseks digidiagnostika ning teekaardi

koostamise toetus loodud ning autor arvab, et sellest on suur abi ettevotetele. [29]

Parimate kogemuste vahendamine
|ahiregioonidest :l 1

Tugiteenused, tugiisik 2
Panustamine ulikoolide
Oppeprogrammidesse ja uurimustoodesse :l 2

Tasuvuse selgitamine 2
Koolitused, konsultatsioonid 3

Finantsiline tugi 7

0 1 2 3 4 5 6 7 8
VASTUSTE ARV

Joonis 3.7 Riigilt oodatava abi liik T66stus 4.0 rakendamiseks [Autori poolt koostatud]
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3.4. Tulemuste valideerimine

Jargnevas alapeatiikis keskendub autor tulemuste valideerimisele. Peatliki alguses kirjeldas autor,
et tulemuste valideerimiseks kasutab autor varasemaid uuringuid, ekspertintervjuude tulemusi
ning ankeetkiisimustiku tulemusi. Tulenevalt IGput66 uurimisprobleemist ja eesmargist, teostab
autor valideerimise alljargnevas tabelis (Tabel 3.1) nahtavate aspektide IGikes ning esitab

tulemustest kokkuvotte alapeatiiki IGpus.

Tabel 3.1 Tulemuste valideerimisel virreldavad aspektid [Autori poolt koostatud]

Varasemad Ankeetkiisimustiku
Vorreldav aspekt uuringud Ekspertintervjuud tulemused

Toostus 4.0 teadlikkus

Digitaliseerituse tase

Takistused digitaliseerimisel

Pikaajalise strateegia olulisus

Vottes arvesse, et ToOstus 4.0 kontseptsiooni laialdasem levik Eestis on alguse saanud viimastel
aastatel ja suur osa ettevétteid alles teevad plaane, kuidas liikuda digitaliseerituma tootmise poole,
siis oli otstarbekas uurida, et milline on Eesti masinatoostuse ettevotete teadlikkus Toostus 4.0
kontseptsioonist. 2019. aasta jaanuaris avalikustatud ning EAS-i poolt tellitud uuringust
tootmisprotsesside juhtimise digitaliseerimisest t66stuses selgus, et to0stuse digitaliseerimise all
moistetakse peamiselt uute arvutiprogrammide kasutuselevottu (90%), juhtimisprotsesside
téhustamist digirakenduste abil (85%) ja arvuti abil juhitavate robotite kasutamist (77%). [30] Autori
poolt labi viidud ekspertintervjuudest selgus, et mdlema eksperdi arvates on teadlikkus t6dstuse
digitaliseerimisest kdikuv, sest on ettevdtteid, kes on hasti teadlikud ja ettevotteid, kes pole

kontseptsioonist veel kuulnudki.

Autori poolt Iabi viidud ankeetklsimustikus esitas autor erinevalt EASi-i tellitud uuringule kiisimuse
teadlikkuse kohta avatud kisimusena ja vastusevariante vastajatele ette andmata. Arvestades, et
kiisimus oli vastamiseks vabatahtlik, siis ei vastanud sellele kisimusele k&ik ettevotted ning
valimisse kvalifitseerunud ettevotetest vastas kisimusele 20 ehk 80% vastanud ettevotetest.
Vastavalt laekunud vastustele kategoriseeris autor vastused ning esitab tulemused alloleval joonisel
(Joonis 3.8). Oli ettevotteid, kes vastasid pohjalikumalt ja nende vastusest vois vialja lugeda
mitmesse kategooriasse sobivaid vastuseid. Viie vastamata jatnud ettevotte vastused arvestas
autor kategooriasse ,Ei tea“, sest suure tdendosusega puudub neil vastamata jatmise tottu

teadlikkus Toostus 4.0 kontseptsioonist. Kategoriseeritud vastustest selgus, et kdige enam
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arvatakse T66stus 4.0 olevat toostuse digitaliseerimine (9 vastust). Jargnevalt kogusid kdige rohkem
vastuseid kaasaegne tootmine ning uute tehnoloogiate rakendamine (6 vastust), tootmise
optimeerimine ja efektiivsuse kasv (5 vastust) ja neljas toédstusrevolutsioon (2 vastust). Kaks
ettevotet vastasid kisimusele ,Ei tea” ja koos vastamata jatnud ettevOtetega nditab see, et
ligikaudu 30% ettevdtetest ei tea, mis on Tédstus 4.0. Uldiselt vdib aga jareldada ja ndustuda
ekspertide arvamusega, et teadlikkus on kdikuv, sest oli vastuseid, mis olid vdaga pohjalikud ning
head teadlikkust naitavad ja vastuseid, mis olid napisdnalised vOi vastuseta. Pdhjalike ja
huvitavamate vastustega To6stus 4.0 tahendusest ettevotete jaoks saab tutvuda kdesoleva |6put6o

lisas (Lisa 3).

Eitea 7

Neljas toostusrevolutsioon 2

Tootmise optimeerimine ja efektiivsuse
kasv

Kaasaegne tootmine, uute tehnoloogiate
rakendamine

Toostuse digitaliseerimine 9

0 2 4 6 8 10
VASTUSTE ARV

Joonis 3.8 T66stus 4.0 tahendus Eesti masinatddstus ettevotete jaoks [Autori poolt koostatud]

Kaesoleva 10put66 uurimisprobleemiks on asjaolu, et Eesti masinatoostuse digitaliseerituse tase
on vorreldes Euroopa riikidega madal ning sellest tulenevalt keskendus autor Ghe olulise osa selle
taseme kinnitamisele ja valja selgitamisele. Digitaliseerituse taseme vilja selgitamiseks vordleb

autor omavahel varasemate uuringute, ekspertintervjuude ja ankeetkisimustiku tulemusi.

EAS-i tellitud uuringust , Tootmisprotsesside juhtimise digitaliseerimine t66stuses” selgus, et kogu
tootlevat toostust ja 300 ettevottega valimi puhul on ettevitetes digitaliseeritud 23,9%
tootmisprotsessi etappidest. Eraldi tuleks valja tuua, et 35% ettevOtetest vastas, et digitaliseeritud
protsessid ettevottes puuduvad ning ettevdtte suuruse pdhjal on tase kdrgem suuremates
ettevotetes. [30] Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi (MKM) poolt tellitud uuringu
kokkuvottes toodi vilja, et digitaalseid tehnoloogiaid kasutatakse ettevotetes rohkemal voi
vahemal maaral, aga samas ilmnes ka asjaolu, et ettevOtete tase digitaalsete tehnoloogiate
kasutamisel on vdga ebaihtlane. [31] Swedbanki 2019. aasta t60stusettevotete uuringust otseselt
ei saa digitaliseerituse taset vilja tuua, kiill aga on vélja toodud, et automatiseerimine on fookuses
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ning tulevikku silmas pidades on vdtmekisimuseks ettevotete suutlikkus rakendada uusi
tehnoloogiaid ja arendada tooteid suurema lisandvaartuse saavutamiseks. [25] T66 esimeses
peatikis joonisel (Joonis 1.7) on vélja toodud konverentsil Tark Tédstus 2019 esinenud Tonu
Lelumehe IMECC OU andmetele tuginev ettekande osa ning sellest selgus, et Eesti tase protsesside
digitaliseerimisel vorreldes teiste riikidega on madalam. Tulemustest tasuks valja tuua, et kdige
madalam digitaliseeritus iseloomustab logistika protsessi ning seal oleme hetketaseme jargi teistest

riikidest maas rohkem kui poole voérra. [10]

Antud teemal vestles autor ekspertintervjuude kaigus ekspertidega ning valdavalt mélema eksperdi
arvamused Eesti masinatdostuse digitaliseerituse tasemest thtivad. Tauno Otto t&i vilja, et Eestis
masinatdostuse digitaliseerituse tase on keskmine ning on riike, kus tase palju halvem ja riike, kus
tase palju parem. Samuti t6i ekspert valja, et suureks edasiarenguks tootmises on vaja ajalooga
ettevotet, kellel on enda arendusmeeskond ja parem rahaline vBimekus. Samas vaikefirmade
kaitseks Utles ekspert, et nende edu vdib peamiselt avalduda just labi uuendusliku ariidee. Jiri
Riives omakorda nentis fakti, et tuntud ja arenenud to0stusriikidest jaame digitaliseerituse tasemes
maha. Selleks, et digitaliseerituse taset tdsta, tuleks ettevottetel hoida kasvutempod kdrged ning
plielda suurema lisandvaartusega tootmise poole. Samas markis Jiri Riives veel, et kui ettevéttel
on lihtne ning vaikese lisandvaartusega toodang, siis tuleb kriitiliselt mdelda, et kas on métet
digitaliseerida. Digitaliseerimisel edukad vdivad olla nii suured, kui vdikesed ettevotted aga

tudpiliselt on suuremad ja valiskapitalil pohinevad ettevétted edukamad.

Autori poolt Iabi viidud ankeetkiisimustiku tulemused To0stus 4.0 rakendamisest ettevotte suuruse
pohjal on kajastatud alljargneval joonisel (Joonis 3.9 ). Vastustest selgub, et Eesti masinatddstuse
ettevStete digitaliseerimise tase on madal. Ule poolte ettevdtetest (60%) on Té6stus 4.0 lahendusi
ettevottes rakendanud vahesel madral ning 28% ettevotetest pole Uhtegi T66stus 4.0 lahendust
ettevottes rakendanud. Vaid 12% ettevotteid (2+1 vastust) on toostuse digitaliseerimisega paremal
jarjel. Laekunud tulemused nditavad veel, et ettevotte suuruse pdhjal on teistest paremas seisus
keskmise suurusega ettevotted (50-249 t66tajat) ning just nende ettevotete seas olid ka kérgema

digitaliseerituse tasemega ettevétted.
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Joonis 3.9 T66stus 4.0 rakendamine masinatddstuse ettevotetes ettevotte suuruse pohjal

[Autori poolt koostatud]

Selleks, et valja selgitada digitaliseerituse keskmine tase, andis autor igale vastusevariandile

vaartuse, mida saab naha tabelis (Tabel 3.2).

Tabel 3.2 Vastusevariantidele antud vaartused [Autori poolt koostatud]

Vastusevariant Antud vaartus | Vastuste osakaal
ei ole rakendanud 0% 28%
oleme rakendanud véhesel maaral 25% 60%
oleme rakendanud olulisel maaral 50% 8%
oleme rakendanud suures ulatuses 75% 4%

Lahtuvalt antud vaartustest selgus, et keskmine digitaliseerituse tase uuringus osalenud
masinatootuse ettevotete seas oli 22%. Antud tulemus kinnitab, et digitaliseerituse tase
masinatdostuse ettevotetes on alla keskmise madal ning konkurentsis plsimiseks on vaja taset
tOsta. Laekunud vastuste tulemused peegeldavad suurel maaral varasemate uurimuste ning labi

viidud ekspertintervjuude tulemusi.

Selgitamaks, millised on peamised takistused tarneahela digitaliseerimisel, kiisis seda autor
ekspertidelt intervjuu ja ettevGtetelt kisimustiku abil. EAS-i poolt tellitud kogu Eesti tootlevat
toostust kajastavast uuringust selgus, et peamisteks takistusteks digitaliseerimisel on vajaduse
puudumine, digitaliseerimise véimalik tase on ettevottes saavutatud, pangast negatiivse
laenuotsuse saamine, vahene info vdimaluste kohta ning teadlikkuse puudumine

digitaliseerimisega alustamise kohta. [30] MKM-i poolt tellitud uuringust selgus, et iheks peamiseks
52



takistusteks on oskusspetsialistide kdttesaadavus digitaalsete tehnoloogiate kasutusele votmisel ja
rakendamisel ettevbtetes. Teise peamise takistusena toodi vdlja kapitali saadavus ja sellest
tulenevalt on suurte rahvusvaheliste kontsernide ettevotted tunduvalt paremas seisus, kui Eesti

kapitalil olevad ettevotted. [31]

Autori poolt labi viidud intervjuudest ekspertidega selgusid samuti huvitavad vastused. Esimesena
intervjueeritud eksperdi Tauno Otto arvates on peamiseks takistuseks digitaliseerimisel teadlikkuse
ja oskuste puudumine. Veel t6i Tauno Otto Uhe takistusena vilja ettevdtetes kollektiivse
juhtimissiisteemi ja visiooni puudumise. Teisena intervjueeritud Jiri Riives t6i valja kolm suurimat
probleemi digitaliseerimisel. Peamiseks takistuseks on vaikese lisandvaartusega tooted, vaikesed
tootmismahud ja ebakindel tootmisprogramm. Teisena on takistuseks ettevotete tehnoloogiline
suutlikkus ja seda peamiselt seetdttu, et valiskapitalil pdhinevate ettevotete tehnoloogiline
suutlikkus on korgem, kui Eesti kapitalil pohinevatel ettevéttel ja sellest tuleneb ebavérdus.
Kolmandana toi Juri Riives valja, et Eesti probleemiks on vdhene edukate ettevotete arv, kes saaksid

olla teistele ettevotetele eeskujuks.

Eelnevad vilja toodud takistused digitaliseerimisel pohinevad Uldisel To6stus 4.0 juurutamisel ja
seetOttu uuris autor ettevotete seas labi viidud ankeetkiisimustikus peamisi takistusi, mida
ettevotted ndevad To6stus 4.0 juurutamisel tarneahelas. Ettevotetel oli véimalus valida autori poolt
pakutud variantidest 3 kdige suuremat takistust, mis ettevotete arvates takistavad Toéostus 4.0
juurutamist tarneahelas. Laekunud tulemused on kajastatud alloleval joonisel (Joonis 3.10). Vilja
pakutud variantidest kujunesid peamisteks takistusteks To6stus 4.0 juurutamisel tarneahelas 5
autori poolt vdlja pakutud varianti. Suur osa ettevotetest (16 vastust) peab suurimaks takistuseks
puudulikke teadmisi ja kompetentse t66jou puudust. Veel peavad Eesti masinatédstuse ettevotted
peamisteks takistusteks ettevotte rahalist véimekust (13 vastust); teatavat puudujaaki olemasoleva
tehnoloogia vGimekuses (12 vastust); tarnijate ja klientide ebapiisavat valmisolekut (11 vastust) ja
ebaselgust investeeringute tasuvuses (8 vastust). Vorreldes laekunud vastuseid varasemate
uuringute ja ekspertintervjuude tulemustega, voib jareldada, et ka tarneahela digitaliseerimisel on
Uheks suurimaks probleemiks puudulikud teadmised ja kompetentse t66j6u puudumine. MKM-i
uurimusest selgunud kapitali saadavuse probleem joonistub hasti vadlja ka autorile laekunud
tulemusest ettevotte rahalise viimekuse osas. [31] Erinevusena varasematest uuringutest ja just
tarneahela valdkonda iseloomustavast takistusest soovib autor vidlja tuua tarnijate ja klientide
ebapiisava valmisoleku. Kui ettevotte digitaliseerib oma tarneahelast osa, mis hélmab teataval

maaral suhtlust kliendi voi tarnijaga, siis eeldab see ka kliendi v&i tarnija stisteemi Ghildumist
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rakendatud digitaliseeritava tehnoloogiaga. Kui klient voi tarnijaga rakendatud tehnoloogiaga
Uhilduda ei suuda, siis avaldab see suurt mdoju tarneahelat digitaliseerivale ettevottele ja seab

kahtluse alla digitaliseerimise otstarbekuse seniks, kuni kliendid ja tarnijad pole Ghildumiseks

valmis.
Vahe edulugusid valdkonnas :| 1
Mittepiisav tugi riigilt [ ] 2
Ettevitte sisepolitika || 2
Standardite ja regulatsiconide puudulikkus :| 2
Ebaselzus investeeringute tasuvuses | 8
Tarnijate ja klientide ebapiisav valmisolek | 11
Teatavad puudujddgid olemasoleva tehnoloogia vdimekuses | 12
Ettevitte rahaline vBimekus | 13
Puudulikud tead mised ja kompetentse tédjou puudus | 16
0 5 10 15 20
WASTUSTE ARV

Joonis 3.10 Peamised takistused To0stus 4.0 juurutamisel tarneahelas [Autori poolt koostatud]

Pikaajalise strateegia olulisust digitaliseerimisel on hakatud jarjest enam tdhtsaks pidama ning seda
kinnitavad ka varasemad uurimused ning autori poolt |abi viidud ekspertintervjuud. 2018. aastal
MKM-i tellimusel labi viidud to6stuse digitaliseerimise uuringust selgus, et strateegiline ladhenemine
digitaalsete tehnoloogiate kasutamisele ettevottes on olulise tdhtsusega ning selle vajadusest on
arusaam olemas, kuid paljudel ettevotetel strateegiat ei ole. [31] Strateegilise plaani olulisust
rohutasid ka autori poolt intervjueeritud eksperdid. Tauno Otto t6i vélja asjaolu, et ilma pikaajalise
vaateta tulevikku on keeruline protsesse digitaliseerida ning Jiri Riives (itles, et arimudeli tilesehitus
on olulise tahtsusega ning tuleb pulelda taiuslikuma arimudeli ja kérgema lisandvaartusega
tootmise poole. Tarneahela pikaajalise strateegia olemasolu uuris autor ka labiviidud
ankeetkiisimustikus ning alloleval joonisel (Joonis 3.11) kajastatud tulemustest selgus, et 13
uuringus osalenud ettevotet ei oma tarneahela pikaajalist strateegiat, aga 5 ettevotet neist plaanib
strateegia loomist. Need ettevotted, kellel tarneahela pikaajaline strateegia oli olemas (12
ettevdtet), ilmnes asjaolu, et kaheksal ettevéttel on strateegia leidnud kasutust vahesel maaral.
Arvestades, et pikaajalise strateegia kasutamine digitaliseerimisel on nii varasemate uuringute kui
ekspertide arvamusel oluline, siis voib nende kaheksa ettevotte strateegia vajada kohendamist nii,

et seda saaks rakendada suurel maéral ja tagada digitaliseerimise edukus.
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Joonis 3.11 Tarneahela pikaajalise strateegia kasutamine ettevGtte suuruse pdhjal [Autori poolt koostatud]

Allolevasse tabelisse (Tabel 3.3) on autor toonud eelmises alapeatiikis kasitletud teemade vordluse

erinevate allikate vahel ning selle alusel saab kinnitada, et suurel maaral kattuvad tulemused

varasemate uuringute, ekspertintervjuude ja ankeetklsimustiku tulemuste vahel. Arvestades, et

autori poolt Iabi viidud kisimustikule vastas vordlemisi vaike osa valimist, siis tulid siiski valja

sarnased tulemused varasemate uuringute ja ekspertintervjuudega. Voib Oelda, et digitaliseerituse

tase tootlevas toostuses (ldiselt ja masinatddstuse sektoris on madal ning peamiste takistustena

ndevad ettevotted vajalike teadmistega spetsialistide puudust ning ebapiisava kapitali olemasolu

protsesside digitaliseerimisel.

Tabel 3.3 Vordlev tabel erinevate aspektide vahel [Autori poolt koostatud]

Ankeetkiisimustiku

Vorreldav aspekt Varasemad uuringud Ekspertintervjuud tulemused
Toostus 4.0 teadlikkus Ebalhtlane Ebaihtlane Ebalhtlane
Keskmine, aga jaame
palju maha arenenud | Tase madal, keskmine
Digitaliseerituse tase Tase madal toostusriikidest tase 22%

Teadlikkuse ja oskuste
puudumine, vaikese

Teadlikkuse ja oskuste

Oskusspetsialistide lisandvaartusega puudumine, ebapiisav
puudus, ebapiisav kapital, tooted, kapital, tehnoloogia
Takistused vajaduse puudumine, tehnoloogiline vOimekus, tarnijate ja
digitaliseerimisel teadlikkuse puudumine suutlikkus klientide valmisolek
Pikaajalise strateegia Oluline, aga
olulisus Oluline Oluline kasutamine nork
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3.5. Toostus 4.0 teekaardi mudel Eesti Masinatoostuse ettevotte

tarneahelale

Digitaliseerimise teekaardi kasutamine on Uheks peamiseks levinuimaks tooriistaks alustamaks
Toostus 4.0 juurutamisega ettevottes. Autori arvates on teekaardi kasutamine digitaliseerimiseks
hasti kohaldatav ka ettevdtte tarneahela digitaliseerimiseks. Alloleval joonisel (Joonis 3.12) on
autor valja toonud varasemate uurimuste, ekspertintervjuude ja kiisimustiku tulemuste pohjal
taheldatud eeldused, mida vajab ettevétte tarneahela digitaliseerimiseks. Arvestades, et ettevotte
juhtkonnal on Too6stus 4.0 teadlikkus olemas, siis on nendeks eeldusteks tarneahela pikaajaline
strateegia, ettevotte tootajate kompetentsid ja ettevotte finantsiline véimekus. Kui need 3 eeldust

on taidetud, siis on vdimalik ka alustada eduka tarneahela digitaliseerimisega.

Ettevotte
tootajate
. kompetentsid

~

A

<
\‘.
Tarneahela | Ettevotte
pikaajaline finantsiline
strateegia / vdimekus

\ N /‘

Joonis 3.12 Eeldused ettevotte tarneahela digitaliseerimiseks [Autori poolt koostatud]

Tarneahela digitaliseerimisega alustamiseks on vaja teha eelt6dd ja tuvastada etapid, mis tuleb
enne digitaliseerimist labida. Tuginedes kdesolevas uuringus tuvastatud tulemustele, esitab autor
alloleval joonisel (Joonis 3.13) koostatud tarneahela digitaliseerimise etapid. Nagu ka uldiselt
Toostus 4.0 juurutamisega alustamiseks, on esimeseks etapiks tarneahela kontekstis samuti
digidiagnostika teostamine. Tarneahela digidiagnostika teostamine aitab vialja selgitada
digitaliseerimise hetketaseme ning tuvastada need tarneahela osad, kus digitaliseerimine on
vOimalik ja kasulik. Digidiagnostika teostamiseks on tdnaseks pdevaks loodud juba mitmeid
vdimalusi. Uheks riigipoolseseks vdimaluseks on digidiagnostika toetuse taotlemine EAS-i kaudu.

[29]
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Tarneahela digidiagnostika teostamine Tarneahela digitaliseerimise teekaardi koostamine
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lisandvaartuse tdstmise
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Tarneahela pikaajalise strateegia loomine/kohandmine

Tarneahela pikeajaliste Tarneahela digitaliseerimine vastavalt teekaardile
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= - Digitaliseerimine vastavalt
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teekaardile ning jarjepidev
5 vahetulemuste analdds

koos teekaardi

taiendamisega

Joonis 3.13 Tarneahela digitaliseerimisega alustamise etapid [Autori poolt koostatud]

Peale digidiagnostika teostamist tarneahelas, on jargmiseks sammuks tarneahela digitaliseerimise
teekaardi koostamine. Kui Uldiselt kogu ettevbtte tasandil on digitaliseerimise teekaart
sihtotstarbeliste  tegevuste kogum ajalises jadrjestuses eesmargiga tOsta ettevotte
konkurentsivoimet ja parandada tulemuslikkust labi kindlaksmaaratud digitaalsete lahenduste
kasutamise, siis antud kontekstis on teekaart suunitletud just tarneahela protsessidele. [37] Autori
koostatud joonisel (Joonis 3.13) on valja toodud, et tarneahela digitaliseerimise teekaart koosneb
digiauditi kaigus tuvastatud digitaliseeritavatest tarneahela osadest; lahendustest ehk
digitaalsetest tehnoloogiatest, mis tuvastatud probleemi lahendada aitavad; vajaminevatest
oskustest ja teadmistest, mis on vajalikud lahenduse ellu viimiseks; tarneahela osa digitaliseerimise
maksumusest; rahalisest ja ajalisest kasust, mis tuleneb tarneahela protsessi digitaliseerimisest.
Alapeatiiki alljargnevas osas esitab autor enda poolt koostatud digitaliseerimise teekaardi mudeli

koos taiendavate selgitustega.

Voib tunduda, et digitaliseerimise teekaardi koostamisega said vajalikud sammud
digitaliseerimisega alustamiseks tehtud ja voiks alustada tarneahela protsesside digitaliseerimisega,
aga autori arvates tuleks ettevottel enne seda labida kaks olulist etappi. Nendeks etappideks on
ettevotte drimudeli kohandamine ja tarneahela pikaajalise strateegia loomine/kohandamine.
Ekspertintervjuude kaigus tuvastas autor, et molemad eksperdid réhutasid drimudeli ja strateegia
olulisust, milleta ei ole protsesside digitaliseerimine edukas. Ettevottel tuleb luua kollektiivne
juhtimisslisteem, mis sisaldab selgelt sGnastatud visiooni ja missiooni. Seda kinnitas ka autori labi
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viidud ankeetkiisimustik, kus pikaajalise tarneahela strateegia olemasolu kiisimusele vastas lle

poolte vastanud ettevotetest, et nemad seda enda ettevottes ei kasuta.

Arimudeli kohandamise puhul tuleks veenduda, et see kohandamine toimuks tarneahela
digitaliseerimist toetavalt ja tuvastada vdimalused, mis aitaks toote vdi teenuse lisandvaartust
tosta. Tulenevalt ettevotte arimudelist, tuleb tarneahela pikaajalist strateegiat kohandada voi selle
puudumise korral strateegia luua. Vastavalt digitaliseerimise teekaardil planeeritud tegevustele
tuleks ettevottel seada ja sOnastada pikaajalised eesmargid tarneahela digitaliseerimise
toetamiseks. Tegu on pikaajalise strateegiaga ja see eeldab tarneahela strateegia koostamist
vahemalt jargneva viie aasta perspektiivis ning iga-aastast strateegia Ulevaatust. Kui ettevétte on
eelnevatesse sammudesse piisavalt panustanud ning ka seda jargib, siis on vdimalik loota

ootusparaseid tulemusi digitaliseerimisest.

Viimase ja kdige olulisema etapina digitaliseerimisega alustamisel on autor vilja toonud tarneahela
digitaliseerimise vastavalt teekaardile. Antud etapiga alustamiseks peavad kdik eeltoodud etapid
olema hoolikalt labitud ning sellest s6ltub ka kogu tarneahela digitaliseerimise edukus. Vastavalt
ettevotte finantsilisele voimekusele ja oskustele, tuleks alustada kdige probleemsemate tarneahela
protsesside digitaliseerimisega, mis tuvastati digidiagnostika kadigus ning seati plaaniks tarneahela
digitaliseerimise teekaardil. Olulised on siinkohal tegutsemine vastavalt teekaardile ning jarjepidev
vahetulemuste anallilis. Tulenevalt vahetulemustest voi tehnoloogilistest arengutest toostuses ei

saa valistada jarjepidevat teekaardi tdiendamist.

Jargnevalt tutvustab autor loodud Toostus 4.0 teekaardi mudelit Eesti masinatddstuse ettevotte
tarneahelale. Digitaliseerimine on ettevotete jaoks palju ressursse ndudev tegevus ning need
tegevused tuleb hoolikalt planeerida. Tegevuste planeerimiseks on sobilik kasutada teekaarti ning
tuginedes varasemate uuringutele, ekspertintervjuudele ja kiisimustiku tulemustele, esitab autor
enda poolt koostatud tarneahela digitaliseerimise teekaardi mudeli allolevas tabelis (Tabel 3.4).
Loodud tarneahela digitaliseerimise teekaardi mudeli koostamisel v&ttis autor aluseks EAS-i poolt
koostatud teekaardi ning arendas seda edasi. Teekaardi mudel, mis valmis t60 tulemusena,
koosneb neljast tarneahela funktsioonist: hankimine, tootmine, tarnimine ja tagastus. EAS-i
teekaardil on valjunditeks lahendus ja maksumuse suurusjark ning autori arvates vajaks see
tarneahela moistes rohkem valjundeid. Autori koostatud teekaardi mudel koosneb viiest valjundist

ning nendeks on probleem, lahendus, vajalikud teadmised/oskused, maksumus ja kasu.
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Tabel 3.4 Toostus 4.0 teekaardi mudel Eesti masinatddstuse ettevétte tarneahelale [Autori poolt koostatud]

2019 HANKIMINE

Vajalikud
Nr. Probleem Lahendus teadmised/oskused Maksumus Kasu
1.
2019 TOOTMINE

Vajalikud
Nr. Probleem Lahendus teadmised/oskused Maksumus Kasu
2019 TARNIMINE

Vajalikud
Nr. Probleem Lahendus teadmised/oskused Maksumus Kasu
1.
2
2019 TAGASTUS

Vajalikud
Nr. Probleem Lahendus teadmised/oskused Maksumus Kasu
1.
2

Nagu ka EAS-i digitaliseerimise teekaart, tuleb autori teekaart koostada aastate pdhiselt. Eelnevalt
kirjeldas autor, et pikaajaline tarneahela strateegia tuleb koostada vdhemalt viie aasta
perspektiiviga ning samamoodi tuleb Iahtuda teekaardi koostamisel. Ehk kui teekaarti hakatakse
koostama aastal 2019, siis tuleb teekaardil planeerida digitaliseerimise tegevused jargnevaks viieks
aastaks ehk antud naite puhul kuni aastani 2024. Autori koostatud teekaardi mudelit vdivad
ettevotted vastavalt vajadusele kohendada ning voib olla vajalik lisada sinna lisaelemente nagu
kaasnevad riskid ja projekti eeldatav IGppaeg. Jargnevalt esitab autor allolevas tabelis (Tabel 3.5)

teekaardi valjundite sisu selgituse.
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Tabel 3.5 Tarneahela digitaliseerimise teekaardi valjundite selgitus [Autori poolt koostatud]

Teekaardi vdljund

Valjundi sisu selgitus

Probleem

Digidiagnostika kdigus tuvastatud probleemne tarneahela osa, mille

digitaliseerimisel on voimalik saavutada efektiivsuse kasv

Lahendus

Digitaliseerimise tegevus, mis aitab lahendada digidiagnostika ning

eelnevas osas sOnastatud probleemi lahendada

Vajalikud

teadmised/oskused

Tulenevalt lahendust pakkuvast digitaliseerimise tegevusest tuleb
kaardistada digitaliseerimiseks vajalikud teadmised ja oskused. Vajalike
oskuste kaardistamiseks on hea, kui ettevottel on koostatud ettevotte
tootajate kohta oskusmaatriks, mis nditab dra oskused, mis ettevotte
tootajatel juba olemas. Vastavalt oskusmaatriksile saab ettevotte
tuvastada, kas vajalikud oskused lahenduse juurutamiseks on juba
ettevGttes olemas voi vaja digitaliseerimist ldbi viivat toé6tajat koolitada.
On voéimalik, et digitaliseerimise lahendamise juurutamiseks on vaja

palgata uus to6taja vastava kogemusega voi konsultant.

Lahenduse valjundi faasis tuvastatud digitaliseerimise tehnoloogia

juurutamise maksumus koos vajalike koolituskuludega téotajatele. Siia

Maksumus . . . . .
alla tuleks veel arvestada juurutamiseks kuluva aja kohta juurutamisega
seotud tootajate to6aja maksumus.
Tarneahela osa digitaliseerimise |0petades saadav kasutegur, mis tuleks
Kasu eelkdige arvestada aasta |Gikes ning peamiselt on mdistlik seda arvutada

rahalist ja ajalist kasu arvestades.

Et paremini moista teekaardi mudeli kasutamise pohimdotteid toob autor alljargnevates tabelites

vdlja ndited teekaardi tditmisest erinevate tarneahela funktsioonide 16ikes. Ndited ei ole seotud

Uhegi kindla ettevottega ning tegevused erinevad ettevétete |6ikes olenedes ettevotte hetkelisest

digitaliseerituse tasemest ning digidiagnostika kaigus valja koorunud probleemsetest tarneahela

protsessidest. Allolevas tabelis (Tabel 3.6) on autor vilja toonud naite hankimise funktsiooni

teekaardi taitmisest. Naites on toodud probleemsete protsessidena vdlja manuaalselt teostavad

ostutellimused ning

ressursimahukas hangete korraldamine.

Vastavalt probleemidele on

lahendustena valja pakutud ERP slisteemi poolt teostavad automaatsed ostutellimused ja hangete

labi viimiseks e-hankimise slisteemi juurutamine.
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Tabel 3.6 Naide teekaardi koostamisest — Hankimine [Autori poolt koostatud]

HANKIMINE
Vajalikud
Nr. Probleem Lahendus teadmised/oskused Maksumus Kasu
Ostuspetsialist:
Automaatsed | Ostuandmete sisestamine
1 Manuaalsed ostutellimused | ERP slisteemi (min/ max € ... €/aastas
" | ostutellimused ERP sisteemi ostukogus, tarneaeg, ...) ... h/aastas
abil IT spetsialist: ERP stisteemi
kohandamine/seadistus, ...
2. suur ressurs.i. . E—'hangete E-hankesisteemi koolitus . 3 - €/aastas
kulu hangete labi slisteem ... h/aastas
viimisel

Jargmises tabelis (Tabel 3.7) on vélja toodud tootmise funktsiooni nadide teekaardi taitmisel. Naitel
on tuvastatud tootmises probleemseteks kohtadeks tootmisandmete vahene jalgitavus,
manuaalkeevituse kasutamine ning materjalide, komponentide ja valmistoodete vahene jalgitavus.
Lahendustena pakub autor antud néites vélja peamiselt sensortehnoloogia, robotkeevituse ja RFID

slisteemi kasutusele vottu.

Tabel 3.7 Naide teekaardi koostamisest — Tootmine [Autori poolt koostatud]

TOOTMINE
Vajalikud
Nr. Probleem Lahendus teadmised/oskused Maksumus Kasu
. Insener: Teadmised
Masinatele .
. . } sensortehnoloogiast
Tootmisandmete | sensorid, mis .. . ... €/aastas
1. N et o v Tootmisjuht: Koolitus v €
vahene jalgitavus | mdddavad t66 . . .. h/aastas
.. andmete lugemiseks ja
efektiivsust e
analitsiks
Insener: Masina
. . seadistamine ... €/aastas
2. | Manuaalkeevitus | Robotkeevitus I . ! v € /
Koolitused ... h/aastas
tootmistoolistele
- IT spetsialist: RFID
Materjalide, - . I. ~
komponentide ja susteemi ope €/aastas
3. RFID T6o6tajad: Koolitus RFID v €
valmistoodete ?O aia . ool us‘ .. h/aastas
.. ey slisteemi kasutamiseks
vahene jalgitavus

Allolevas tabelis (Tabel 3.8) on vilja toodud tarnimise funktsiooni nadide teekaardi koostamisel.

Siinkohal tuleb mainida, et tarnimise funktsioon h6lmab endas lisaks transpordile ka laomajandust.
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Naitel on tuvastatud tarnimise probleemseteks kohtadeks toodete tarne ning laohaldussiisteemi

vahese jalgitavuse. Lahendustena pakub autor antud naites valja suurandmete ehk Big Data

kasutuselevottu.

Tabel 3.8 Naide teekaardi koostamisest — Tarnimine [Autori poolt koostatud]

TARNIMINE

Nr. Probleem

Lahendus

Vajalikud
teadmised/oskused

Maksumus

Kasu

Toodete tarne
vahene jalgitavus

Big Data

IT spetsialist: Koolitus Big

andmetega to6tamisest

Data juurutamisest
Laojuht ja juhtkond:
Koolitus Big Data

... €/aastas
.. h/aastas

Laohaldussiisteemi
vahene jalgitavus

Big Data

IT spetsialist: Koolitus Big

andmetega t66tamisest

Data juurutamisest
Laojuht ja juhtkond:
Koolitus Big Data

... €/aastas
.. h/aastas

Alljargnevas naites on tabelis (Tabel 3.9) vilja toodud tagastuse funktsiooni probleemsete

kohtadena defektse valmistoote aeglane teavitusprotsess kliendilt tehaseni

teavitamine defektsest

hanketootest.

ning tarnija

Lahendustena pakub autor vilja sensortehnoloogia

paigaldamist valmistoodetele ning ERP siisteemi edasi arendamist selliselt, et defektse hanketoote

info jOuab reaalajas tarni

jale.

Tabel 3.9 Naide teekaardi koostamisest — Tagastus [Autori poolt koostatud]

TAGASTUS
Vajalikud Maksumuse
Nr. Probleem Lahendus teadmised/oskused maoju Kasu
Toote tookindluse
Defektse toote loitavuse
info jouab 1216 . Insener: Teadmised ... €/aastas
1. . parendamine - . . €
aeglaselt tagasi . sensortehnoloogiast .. h/aastas
sensortehnoloogia
tehasesse .
abil
IT spetsialist: ERP siisteemi
ERP slisteemi kohandamine/seadistus, ...
Defektsest edasiarendus, kus Kvaliteedispetsialist:
" . - - . ... €/aastas
2. hanketootest | tarnijale reaal-ajas Koolitus stisteemi . €
o . . . .. h/aastas
teavitamine info nahtav peale kasutamiseks
kvaliteedikontrolli | Hankespetsialist: Koolitus
sisteemi kasutamiseks
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3.6. Jareldused ja ettepanekud

Kdesoleva magistritdd uurimisprobleemi tingis asjaolu, et Toostus 4.0 juurutamine Eesti
Masinatéostuse ettevotete tarneahelas on vorreldes Euroopa riikidega madal. Uurimisprobleemi
asjakohasust kinnitasid nii varasemad uurimused, ekspertintervjuud ning autori poolt labiviidud
kiisimustiku tulemused. Jargnevalt keskendub autor t66 tulemustele tuginedes jarelduste
tegemisele ja esitab jareldustest tulenevalt ettepanekud tuvastatud probleemsete kohtade

parendamiseks nii riiklikul kui ettevotte tasandil.

Vorreldes Euroopaga, on Eesti Masinatdotuse ettevotete digitaliseerimise tase madal ning seda
tdestasid nii varasemad uuringud kui autori poolt ldbi viidud ekspertintervjuud ning kiisimustiku
tulemused. Taset saavad tOsta ettevotted aga selleks on vaja neil ka riigipoolset tuge. Jargnevalt
esitab autor ettepanekud riigile digitaliseerimise taseme t&stmiseks. Esimese ettepanekuna tuleks
Eesti riigil luua Toostus 4.0 poliitiline arengukava ning tGstatada toostuse digitaliseerimise |abi
erinevate konverentside ja toetusmeetmete abil aktuaalseks. Teise ettepanekuna tuleks riigil
tdiendavalt panustada digitaliseerimisega seotud haridusse. Eelkdige saab riik seda teha labi
suurema riigipoolse oppekohtade tellimise Té6stus 4.0 puudutavatasse Oppekavadesse. ToGstus
4.0 on kdllaltki uus kontseptsioon ning (likoolid peavad koost60s ettevGtjatega pidevalt uuendama
enda Oppekavasid, et pakkuda just sellist haridust, mida to6turul ning ettevbtetel on vaja
digitaliseerimist arvestades. Siinkohal tuleks kindlasti panna réhku rohkem ka kutseGppe tasemele,

sest suur puudus on ka to6joust, kes oskaks uute tehnoloogiatega opereerida.

Uhena peamistest takistustest todstuse digitaliseerimisel kujunes vilja kompetentse t86jdu
puudus. Toostus 4.0 rakendamine ettevottes nduab kdrgeid tehnoloogilisi teadmisi ning hetkel on
puudu vastava kvalifikatsiooniga inseneridest, kes oleks vGimelised juurutama digitaliseerimise
lahendusi ettevottes. Nagu selgus ka Swedbanki 2018. aasta toOstusettevdtete uuringust, siis
inimesed on koige olulisem ressurss Eesti todstuses ja senisest enam tuleb investeerida tdotajate
koolitamisse ja haridusse, et votta kasutusele uued tehnoloogiad ja toomeetodid. [25]
Kompetentse t66j6u probleemi lahendamisele saab kaasa aidata riik ning alapeatiiki eelnevas osas
esitatud ettepanekud riigile hariduse osas aitaksid tGendoliselt seda probleemi leevendada.
Eelnevad ettepanekud olid seotud rohkem uue t66jou ette valmistamisega, aga dra ei tohi unustada
ka olemasolevat t66jéudu. Siinkohal aitaks probleemi lahendada Ulikoolide voi koolitusettevotete
tdiendkoolitused, mida aitaks rahastada riik ning ettevotted saavad oma tdotajaid labi nende

taiendkoolituste toostuse digitaliseerimise teemadel harida. Ettevotted aga peavad ka ise
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panustama tootajate harimisse ning kui eelnevalt pakutud vGimalused on loodud, siis aktiivselt neid
kasutama. Uheks tédtajate kompetentside vilja selgitamise heaks tddriistaks on oskusmaatriks,

mille abil saab kaardistada tootajate oskused ja teadmised erinevates valdkondades.

Teiseks peamiseks takistuseks kujunes ettevotete vahene voimekus digitaliseerimisse
investeerimisel ehk piisava kapitali puudumine. Kapitali olemasolu séltub suuresti ettevotte
edukusest ning kasutatavast adrimudelist. Ekspertintervjuudest selgus, et edukaks
digitaliseerimiseks tuleb kohandada ettevdtte arimudelit nii, et see toetaks digitaliseerimist ning
pldelda jarjest suurema lisandvaartusega tootmise poole. Seoses kapitaliga selgus veel, et Uheks
takistuseks on ebaselgus investeeringute tasuvusel. Investeeringute tasuvuse vilja selgitamiseks
tuleb ettevétetel hoolikalt planeerida digitaliseerimist ning jargides autori poolt tuvastatud etappe
ja kasutades loodud Toostus 4.0 teekaardi mudelit, saab digitaliseerimisel algfaasis valja selgitada

planeeritava digitaliseerimise lahenduse tasuvus.

Uurimust06 tulemustest selgus, et tarneahela digitaliseerimise Uheks eelduseks on tarneahela
pikaajalise strateegia kasutamine ning ettevotted kasutavad strateegiat vahe vdi neil puudub antud
strateegia ettevotte tarneahela digitaliseerimiseks. Antud probleemi aitaks lahendada ettevotte
pikaajalise tarneahela strateegiliste eesmarkide seadmine ja sdnastamine ning strateegia aktiivne
kasutamine. Tarneahela digitaliseerimise olulise takistusena naevad ettevotted tarnijate ja klientide
ebapiisavat valmisolekut. llma koostdota on tarneahela juhtimine keeruline ning kui tarnijate ja
klientide slisteemid ei ihildu ettevotte omaga, siis on ka tarneahela digitaliseerimisest tulenev kasu
vaiksem. Seega tasuks tarneahela digitaliseerimisega alustamisel kaasata ja suunata ka ettevotte
koostoopartnereid liikumaks digitaliseerituma tarneahela suunas. Tarnijate poolelt aitab
ettevotetel enda tarneahela ning kogu ettevétte efektiivusust tGsta tarnijate kaasamine arendus-
ja tootmisprotsessi ning tarnijate ja allhankijatega (ihise tootmise efektiivsuse parendamise

slisteemi valja to6tamine.

Rakendades alapeatiikis vdlja pakutud lahendusi, on vdimalik tdsta digitaliseerimise taset Eesti
masinatdodstuse ettevotetes ning tosta ettevotete konkurentsivbimet valisturul. Pole olemas Ghte
kindlat lahendust, aga kui ettevotted, riik ja teadusasutused panustavad teemasse, siis on voimalik

liilkuda soovitud parema digitaliseerituse taseme poole.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva magistrito6 uurimisprobleemi tingis asjaolu, et Toostus 4.0 juurutamine Eesti
masinatdodstuse tootmisettevotete tarneahelates vorreldes Euroopaga on aeglane ning pole teada,
millised on peamised kitsaskohad Té6stus 4.0 rakendamisel tarneahelas. Loputdd eesmargiks oli
vélja selgitada, millises olukorras on Eesti Masinato6stuse tootmisettevotete tarneahelad Toostus
4.0 rakendamisel ning millised tegurid takistavad To6stus 4.0 tehnoloogiate juurutamist ettevétte

tarneahelas.

Magistritoos plstitatud uurimisklsimused olid jargmised:
e Milline on Eesti masinatdoodstuse ettevGtete tarneahela digitaliseerituse tase?

e Millised on peamised kitsaskohad T66stus 4.0 rakendamisel tarneahelas?

Loputdos seatud uurimisprobleemi lahendamiseks ning pustitatud eesmargini jdudmiseks kasutas
autor kvalitatiivse (levaateuurimuse uurimisstrateegiat. Eesti masinatéostuse digitaliseerituse
hetketaseme valja selgitamiseks kasutas autor varasemalt teostatud uurimusi ning t66 kdigus labi
viidud ekspertintervjuude ja ankeetkisimustiku tulemusi. Ekspertintervjuud viidi Iabi kahe T66stus
4.0 valdkonnas tuntud eksperdiga, kes omavad pikaajalist akadeemilist kogemust ning kuuluvad
erinevatesse toostuse arengut toetavatesse lihingutesse. Ankeetklsimustiku koostamisel vottis
autor aluseks varasematest uurimustest ja ekspertintervjuudest selgunud tulemused ning
kohandas seda vastavalt tarneahela juhtimise teemadele. Kisimustikuga andmete kogumisel
kujunes avalikult kattesaadavaks masinatoostuse ettevotete ildvalimiks 135 masinatdoostuse

ettevotet.

Ankeetkisimustikuga koguti andmeid Google Forms keskkonnas ning kisimustik oli vastamiseks
avatud alates 29.03.2019 kuni 30.04.2019. Eelnimetatud perioodil laekus 30 vastust, millest
valimisse kvalifitseerus 25 masinatoostuse ettevotte vastust. Kuigi andmete kogumise periood oli
arvestatava pikkusega ning autor palus kisimustikku jagada ka Facebooki keskkonna valdkonnaga
seotud gruppides, siis jadi sellegipoolest vastuste arv algselt loodetust vaiksemaks. Tulenevalt
varasemate uuringute ja ekspertintervjuude kasutamisest andmekogumise meetoditena, piisas

laekunud tulemustest uuringu labi viimiseks ning plstitatud eesmargi saavutamiseks.

Magistrit6o koosnes kolmest osast, kus esimeses peatiikis andis autor teoreetilise llevaate T66stus

4.0 kontseptsioonist, kasutatavatest tehnoloogiatest, vGimalustest ja takistustest T6ostus 4.0
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juurutamisel tarneahelas. To6 teises osas keskendus autor uurimustod labiviimise meetoditele,
Eesti masinatoostuse digitaliseerituse olukorra vilja selgitamisele ning labi viidud
ekspertintervjuude objektiivsele arvamusele Eesti masinat6dstuse digitaliseeritusest. Magistrit6o
kolmandas osas esitas autor labiviidud ankeetklisimustiku tulemusi, teostas nende analiiUsi ja
valideerimise varasemalt teostatud uuringute ning ekspertintervjuudega. Tulemustele tuginedes
koostas autor t60 |0puosas Toodstus 4.0 teekaardi mudeli Eesti Masinatoostuse ettevotte

tarneahelale, mis aitab ettevotet tarneahela digitaliseerimisel.

Kolme andmekogumi kombineerimisel selgunud tulemused kinnitasid, et Eesti masinatdostuse
tootmisettevotete tarneahelate digitaliseerimise tase on vorreldes Euroopaga madal ning
ettevotted peavad konkurentsis pisimiseks tGsiselt kaaluma digitaliseerimisega alustamist. T66
kdigus tuvastas autor tarneahela digitaliseerimiseks vajalikud etapid ning koostas Eesti
masinatdostuse ettevotetele ToOstus 4.0 teekaardi mudeli, mille rakendamisel on véimalik oluliselt

efektiivsemalt planeerida tarneahela digitaliseerimist ettevéttes.

Uurimisprobleemi Gthe osana kasitleti Toostus 4.0 tehnoloogiate juurutamisel tekkivaid takistusi
tarneahelas ning uuringu tulemused naitasid, et peamisteks takistusteks tarneahela
digitaliseerimisel on ettevottes kompetentse t66jou puudus ja vahene vdimekus digitaliseerimisse
investeerimisel. Tegu on kahe vaga olulise eeldusega digitaliseerimisega alustamisel ning edukaks
digitaliseerimiseks on ettevottel vaja Uletada modlemad takistused. Kui eelnevad takistused
ilmnevad ka kogu ettevotte digitaliseerimisel, siis tarneahela valdkonda kdige enam md&jutavast
takistusest ilmnesid tarnijate ja klientide ebapiisav valmisolek ning tarneahela pikaajalise strateegia

puudumine.

Edasise uurimissuunana naeb autor alustamist pilootprojektiga, mis hdlmab endas erinevaid Eesti
masinatdostuse ettevotteid, kes kasutavad tarneahela digitaliseerimisel autori koostatud T66stus
4.0 teekaardi mudelit. Pilootprojekti tulemusena saab hinnata autori poolt loodud Toéd6stus 4.0
teekaardi mudeli kasutamise moju tarneahela digitaliseerimisel. Lisaks pilootprojektile, tuvastas
autor t606 kaigus, et To0stus 4.0 rakendamisel on oluline osa riigipoolsel todstuspoliitikal ning Eesti
riigil tuleks rohkem tdhelepanu poOo6rata digitaliseerimist soodustava todstuspoliitika

kujundamisele.
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SUMMARY

INDUSTRY 4.0 IN ESTONIAN ENGINEERING INDUSTRY COMPANIES’ SUPPLY CHAIN

Seido Kaur

Research problem of Master’s thesis was triggered by the matter that Industry 4.0 implementation
rate in Estonian engineering industry companies’ supply chain has been low compared to Europe
and it was not known what kind of bottlenecks are companies facing when trying to implement
Industry 4.0 in company’s supply chain. Aim of the thesis was to find out in which situation Estonian
engineering industry companies’ supply chains are in implementing Industry 4.0 and what factors

hinder the implementation of Industry 4.0 technologies in companies’ supply chain.

In the beginning of Master’s thesis following research questions were formed.

e Whatis the level of digitization of Estonian engineering industry companies’ supply chain?
e What are the main challenges of Industry 4.0 implementing in supply chain?

To solve the research problem and reach objective of thesis, author used qualitative overview study
research strategy. In order to identify the current level of digitalization in the Estonian engineering
industry, the author used previous research studies, results of expert interviews and questionnaire
conducted during the course of the thesis. Expert interviews were conducted with two experts of
Industry 4.0 who have long-term academic experience and are part of various industry
development associations. For compiling the questionnaire, author took the basis from the results
of previous studies and expert interviews. The results were adapted to questionnaire according to
supply chain management issues what author wanted to address in the survey. On the basis of the
publicly available data of the engineering industry companies’, a sample of 135 Estonian

engineering industry companies were formed.

For collecting results of survey, Google Forms environment was used and questionnaire was open
for responses during the period from 29.03.2019 to 30.04.2019. During aforementioned period 30
responses were received from which 25 companies’ responses qualified for the sample of Estonian
engineering industry. Although the data collection period was considerable and the author asked
to share the questionnaire in Facebook engineering industry related groups, the number of
responses were lower than initially expected. Considering the use of earlier studies and expert
interviews as data collection methods, the results were sufficient to carry out the study and achieve

the set goal.
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The Master's thesis consisted of three parts. In the first chapter theoretical overview of the Industry
4.0 concept, the technologies used in digitalization, the opportunities and obstacles in the
implementation of Industry 4.0 in the supply chain were given. In the second chapter, the author
focused on the methods of conducting the research, level of digitalization in the Estonian
engineering industry and expert interviews summary for constituting objective overview on the
digitalization of the Estonian engineering industry. In the third part of the thesis, the author
presented the results of the questionnaire, carried out their analysis and validation with previous
studies and expert interviews. Based on the results, author compiled an Industry 4.0 roadmap
model for the supply chain of the Estonian engineering industry, which helps companies to digitalize

their supply chain.

The results of combining the three data sets confirmed that level of digitalization of supply chains
in the Estonian manufacturing industry's companies is lower when comparing to Europe, and
companies have to seriously consider starting digitization in order to remain competitive. In the
course of the work, the author identified the stages necessary for the digitization of the supply
chain and compiled an Industry 4.0 roadmap model for the Estonian engineering industry

companies, which can be used to plan the digitalizing of the supply chain more efficiently.

As part of the research problem, the barriers of deploying Industry 4.0 technologies in the supply
chain were identified and the results of the study showed that the main obstacles of digitalizing
supply chain are the lack of a competent workforce in the company and the lack of ability to invest
in digitalization. These are two very important prerequisites for digitalization, and for a successful
digitalization, the company needs to overcome both obstacles. While previous barriers are affecting
the digitalization of the entire company, the greatest constraints on the supply chain has been the

insufficient readiness of suppliers/customers and the lack of a long-term supply chain strategy.

For future researches, author sees the launch of a pilot project involving a variety of Estonian
engineering companies digitalizing the supply chain while using the Industry 4.0 roadmap model
developed by the author. As a result of the pilot project, the impact of using the Industry 4.0
roadmap model created by the author can be assessed. In addition to the pilot project, the author
found in the course of thesis that the national industrial policy plays an important role in the
implementation of Industry 4.0 and that the Estonia should pay more attention to shaping the

industrial policy that promotes digitalization.
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LISAD

LISA 1. Ekspertintervjuu kava

Ekspertintervjuu kava

Nimi:

Ametikoht:

Toimumise kuupaev ja aeg:
Intervjuu kestvus:

Koht:

Nousolek salvestada intervjuud diktofoniga:

Kiisimused:

1) Milline on Teie kogemus To0stus 4.0 rakendamisel?

2) Mis on Teie arvates Toostus 4.0?

3) Kuidas hindate Eesti Masinatoostuses teadlikkust ToOstus 4.0 kontseptsioonist?

4) Kuidas hindate Eesti Masinatoostuses teadlikkust Logistika 4.0 kontseptsioonist?

5) Kuidas hindate Eesti Masinatédstuse teadlikkust Té6stus 4.0 digitaliseerimise voimalustest
ja tehnoloogiatest?

6) Milline on Teie arvates Eesti Masinattdstuse digitaliseerimise tase vorreldes valisriikidega?

7) Euroopa Komisjoni poolt koostatud 2018. aasta digitaliseerimise raportist selgub, et Eestis
on digitaliseerimise tase napilt Gle Euroopa Liidu keskmise (15. kohal 28-st). Mis mdjutab
Teie arvates digitaliseerimise taset Eestis ning mis meetmetega oleks taset véimalik tosta?

8) Miilliseks hindate Eesti Masinatdostuse suutlikkust digitaliseerida protsesse?

9) Mis on Teie arvates Eesti Masinatdostuse ettevotetes peamised takistused

digitaliseerimisel? Uheks eelduseks tarneahela digitaliseerimisel on andmete |dbipaistvus
ehk nii klientidega kui tarnijatega andmete jagamine parema planeerimise eesmargil. Kas
Teie arvates on Eesti Masinatdostuse ettevotete tarneahelad selleks valmis ja kasutavad

seda?

10) EAS’i poolt telliti hiljuti t66stuse digitaliseerimise kohta uuring, kus 26% ettevotetest

vastasid, et nende arvates pole ettevdttes rohkem vdimalik enam digitaliseerida. Kas Teie
arvates tingib sellise arvamuse vidhene teadlikkus digitaliseerimisest v6i on modnede

ettevotete digitaliseerimise tase nii korge?

11) Prologi poolt korraldatud 2019. aasta tarneahela aastakonverentsil (itles Emoke Sogenbits,

kes on Hanza Mechanics Tartu juhatuse esimees, et innovatsiooni saab alguse vaikestest
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ettevotetest. Kuidas on Teie arvates Toostus 4.0 puhul, kas edukamad on digitaliseerimisel
vaiksemad v&i suuremad ettevdtted?

12) Kas Teie arvates on riigipoolne tugi to0stuse digitaliseerimiseks piisav?

13) Kuhu v&i kelle poole poorduvad ettevotted digitaliseerimisel abi saamiseks?

14) Kuidas hindate Eesti Masinat6ostuse ettevotetes digiauditi kasutamist digitaliseerimisel?

15) Kuidas on Teie meelest kdige sobivam alustada protsesside digitaliseerimisega? Kas Eesti
Masinatoostuse ettevotted loovad pikaajalisi plaane tarneahela strateegiliste eesmarkide
saavutamiseks ja ka jalgivad neid?

16) Milliste protsesside digitaliseerimises on Eesti Masinatdodstuse ettevotted kdige edukamad
ning kus ndahakse kdige suuremat efektiivsuse kasvu?

17) Kui korvale jatta tootmine, siis millise tarneahela funktsiooni digitaliseerimine on Teie
arvates ettevotete jaoks kdige keerukam? (nt: hankimine, ladustamine, transport)

18) Millised on Teie meelest peamised arengusuunad ldhema 5. aasta jooksul todstuse

digitaliseerimisel?
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LISA 2. Kiisimustik masinatoostuse ettevotetele

Toostus 4.0 moju tarneahelale - Eesti Masinatéostus

Hea kisitluses osaleja!

Minu nimi on Seido Kaur ning Gpin Tallinna Tehnikallikoolis Logistika eriala tarneahela
juhtimise suunal. P66rdun Teie poole seoses oma magistritddga. Minu 16puté6 Uheks
oluliseks osaks on kisimustik, milles soovin saada teavet Eesti Masinatoostuse ettevotete
hetkeolukorrast ning kitsaskohtadest T66stus 4.0 rakendamisel tarneahelas. Kiisimustikule
vastamine vOtab aega orienteeruvalt 5-10 minutit.

Palun kisimustikule vastata masinatoostuse ettevGtete tarneahela juhtimisega
kokkupuutuvatel isikutel.

Olen vaga tanulik ja hindan Teie arvamust kdorgelt!

NB! Mitmete kiisimuste puhul on voimalik valida mitu vastusevarianti. Kui leiate, et Teile
sobivat varianti pole valja toodud, lisage see reale "Other".

* margitud kiisimused on vastamiseks kohustuslikud

Taiendavate kisimuste ning ettepanekute osas votke minuga lGhendust alloleva e-maili
teel.

Seido Kaur
seido.kaur@gmail.com

1. Teie ettevotte peamine tegevusvaldkond?*
Kui ettevéttel on mitu tegevusvaldkonda, siis valida variant, mis moodustab ettevétte
pohitegevuse. Kui tegevusvaldkond pole valikus kajastatud, lisada see valides variant
"Other".
o Metallitootmine (C24)
Metalltoodete tootmine, v.a masinad ja seadmed (C25)
Arvutite, elektroonika- ja optikaseadmete tootmine (C26)
Elektriseadmete tootmine (C27)
Muijal liigitamata masinate ja seadmete tootmine (C28)
Mootorsdidukite, haagiste ja poolhaagiste tootmine (C29)
Muude transpordivahendite tootmine (C30)
OthEr: ettt et er et et e
2. Teie ettevotte tootmise asukoht?*
o Eesti
o Valisriik
3. Millisel kapitalil pohineb Teie ettevote?*
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O
O

Eesti kapitalil
Viliskapitalil

4. Tootajate arv ettevottes? *

O
O
O
o

Vahem kui 10
10-49

50-249

250 ja enam

5. Mis on Teie arvates Toostus 4.0? Palun kirjeldage.
6. Millisel mdaral olete oma ettevottes rakendanud T6dstus 4.0?*

o
O
O
O

ei ole rakendanud

oleme rakendanud vdhesel maaral
oleme rakendanud olulisel maaral

oleme rakendanud suures ulatuses

7. Kas Te kasutate ettevottes Toostus 4.0 tegevuste planeerimiseks digiauditit?*

o O O O

O

Digiaudit - Ettevétte protsesside digitaliseerimise ulatuse ja vajaduse médédramine

ei

ei, aga on plaanis

jah, aga vahesel maaral
jah, olulisel maaral

jah, taielikult

8. Mis on Teie arvates Logistika 4.0? Palun kirjeldage.
9. Miillised alljargnevatest variantidest iseloomustavad Teie arvates Logistika 4.0
keskkonda?*

|

|

|

Reaalajas suurandmete (Big Data) anallitsi abil vdimalik ndha s6idukite, toodete ja
rajatiste paiknemist, et leida optimaalne marsruut materjalide ja toodete
transpordiks

Konteinertranspordi kasutamine vdimaldab vdhendada toormaterjali ja
valmistoodangu Uimberlaadimisi

Tootmine vastavalt ndudlusele ning paindlikult véimaldab vdhendada ladustamise
vajadust

Ladustamine - autonoomsed robotid ja soOidukid koos jalgimis- ja
otsustussiisteemidega aitavad hoida kontrolli varude (le

Dokumentatsiooni ja informatsiooni vahetamine erinevate osapoolte vahel
paberkandjal voimaldab vahendada kiiberriske

Reaalajas informatsiooni vahetamine erinevate osapoolte vahel eemaldab
traditsioonilised logistilised barjaarid, mis voimaldavad vdahendada piitsaplaksu
(bullwhip) efekti

Pikaajaliste puhvervarude hoidmine aitab tagada kauba saadavus juhuks, kui
ndudlus kasvab

Nutikad tooted ja pilvelahendusega vork hoiavad infovoo tervena

10. Kas Teie ettevottes toimub tarneahela pikaajaliste strateegiliste eesmarkide seadmine
ja elluviimine?*

Pikaajaline strateegia: 5+ aastat

ei

ei, aga on plaanis

jah, aga vahesel maaral
jah, olulisel maaral
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O

jah, taielikult

11. Kui suur osa Teie seadmetest on korg-automaatsel tasemel (inimt66j6u vajadus vaid
tooprotsessi jalgimiseks)? *

o
o
o
O
12. Kui

kdrg-automaatsed seadmed puuduvad

on, aga seadmete hulk ei ole markimisvaarne
Gle poole seadmetest

100%

suur osakaal Teie poolt kasutatud toorme, komponentide ja tugiteenuste

tellimisprotsessist toimub automaatselt spetsiaalse tarkvara abil?*

o
O
O
O

tellimisprotsesse teostavad ettevétte to6tajad
vahesel maaral

Ule poolte

100%

13. Millistest Toostus 4.0 digitaalsetest tehnoloogiatest oleks Teie arvates kdige rohkem
kasu Teie ettevotte tarneahelale? Palun valida maksimaalselt 3 varianti.*

O

oooooooooooao

O

Sensortehnoloogiad (Sensor Technologies)

Juhtmevabad tehnoloogiad (Wireless Technologies)

Automatiseerimine (Automation Technologies)

Suurandmed (Big Data)

Masindppe/ tehisintellekt (Machine Learning/Artificial Intelligence)
Virtuaalreaalsus/ liitreaalsus (Augmented Reality /Virtual Reality/Mixed Reality)
Pilvelahendused (Cloud computing)

Blokiahela tehnoloogia (Block Chain)

Turvalisus/ kripteerimine (Security/ Encryption)

Andmete visualiseerimine (Data Visualization)

Virtualiseerimine/ simuleerimine (Virtualization/ Simulation)

Robootika (Robotics)

Droonid (Drones)

L@ 1 31T o TRV

14. Kas Teil on ettevdttes piisavalt oskusi/teadmisi T66stus 4.0 rakendamiseks
ettevotte tarneahelas?*

O
O
O
o

ei

on, aga vahesel maaral
jah, olulisel maaral
jah, piisavalt

15. Milliseid oskusi/teadmisi on Teie ettevdttel vaja Toostus 4.0 véimekuse saavutamiseks
ja taseme tostmiseks?

16. Millised oleks Teie arvates 3 koige suuremat kasutegurit Toostus 4.0 rakendamisest
ettevotte tarneahelas?*

a
O

Huvipoolte integreeritus [KGik tarneahelas osalevad iiksused jagavad teavet]
Kohandatus [Erilihenemine toote disaini, planeerimise, tootmise ja viimase hetke
muutuste osas]

Protsesside labipaistvus [Terviklik vaade tarneahela osapoolte omavahelisest
seotustest ja voimalus langetada paremini otsuseid]

Tootmise paindlikkus [Kiire kohanemine muutuvate klientide nbuetega ja vastavate
muudatustega ettevotte tootmises]
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|

|

Ressursside efektiivsus [Kiiber-fiiiisikalised stisteemid (CPS) ja suurandmete (Big
data) analiiiis véimaldavad tootmisprotsesse optimeerida]

Reaalajas andmed [Efektiivsem tootmise planeerimine ja paindlikum reageerimine
tarneahela muutustele]

Automatiseerimine [Rutiinsed tédlilesandeid tdidavad masinad, téétajad
keskenduvad kommunikatiivsetele ja loomingulistele vddrtust lisavatele
iilesannetele]

Klientide andmed [Otsuste langetamine on juhitud kliendiandmetest ja
organisatsioon suudab muutustele kiiresti reageerida]

(01 =T o OO TR RSSO

17. Mis on Teie arvates 3 suurimat takistust To6stus 4.0 juurutamisel tarneahelas?*

O

Oooooooooao

O

Ebaselgus investeeringute tasuvuses

Ettevotte rahaline vdimekus

Standardite ja regulatsioonide puudulikkus

Teatavad puudujadégid olemasoleva tehnoloogia voimekuses
Ettevotte sisepoliitika

Mittepiisav tugi riigilt

Puudulikud teadmised ja kompetentse t66j6u puudus
Andmeturvalisuse probleemid

Tarnijate ja klientide ebapiisav valmisolek

Vahe edulugusid valdkonnas

@ 1= OO TR

18. Millise abistava allika poole poorduksite esimesena, kui soovite alustada Téostus 4.0
juurutamisega?*

o O

0 O 0O 0O 0O O O

Juhul kui olete juba pdéérdunud, valige variant mida esimesena kasutasite abi

saamiseks.

Vajalikud teadmised ettevdtte sees olemas

EttevGtluse Arendamise Sihtasutus (EAS)

IMECC (Innovaatiliste  Masinaehituslike Tootmissiisteemide Tehnoloogiate
Arenduskeskus)

Eesti Masinatdostuse Liit

Ulikool

Ettevottest, kus on edukalt juurutatud T66stus 4.0 lahendusi
Toostus 4.0 teemat kajastavad konverentsid ja messid
Internet

Ei tea

L@ 1 01T o TR

19. Kas Te ootate ettevottes Toostus 4.0 rakendamiseks abi riigilt?*

o ei
o jah

20. Kui vastasite eelmisele kiisimusele "jah", palun kirjeldage, missugust abi riigilt ootate?
Kui vastasite "ei", siis palun ignoreerige seda kiisimust.

Kontaktandmed (valikuline)

Kui soovite uuringu tulemustest saada kokkuvotet, siis palun sisestage oma e-maili aadress.

[ 0= T LT Lo L= SRR
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LISA 3. Toostus 4.0 ja Logistika 4.0 tahendus ettevotete jaoks

Tabel L3.1 Ankeetkiisimustiku huvitavamad tahelepanekud Té6stus 4.0 tahendusest [Autori koostatud]

Ankeetkiisimustiku huvitavamad tahelepanekud T6ostus 4.0 tihendusest
Voimalikult vahe korduma kippuvaid tegevusi inimt6djoult.

Visioon, mille kaugemais otsas v8iks asuda virtuaalne teisik v&i virtuaalne tehas, mis
kirjeldab hetkel toimuvat ja mudeldab kohe v&i tulevikus juhtuma hakkavat. Kdiki neid
tegevusi, mis on vajalikud sellise visiooni 16plikuks elluviimiseks, voikski nimetada T66stus
4.0. Naiteks vOib siia tuua pideva online tagasiside korjamise tootmisest, masinate
omavahelise suhtluse, andmete anallilsi jne.

Uute tehnoloogiate enda kasuks todle rakendamine.

Eelkdige protsesside digitaliseerimine ja thtse pildi loomine.

Targad masinad inimeste asemele, efektiivsuse tdus.

Kaasaegne tootmine, minimeeritud peaks olema igasugune tegevus, mida saaks teha
tehnoloogia abil efektiivsemalt, kokkuvotvalt digitaliseerimine tootmises.

Unelm, mis kahjuks see nduab rohkem ressurssi, kui hetkel véimalik.

Toostuse neljas revolutsioon, mis katkeb endas digitaliseeritust, automatiseeritust,
masindpet, Big Data’t ning loT'd. Eesti konkurentsivoime alustala ei ole enam odav t66jéud
ning vajadus tootmise efektiivsemaks muutmise jarele on darmiselt kriitiline.

Ettevotte ressursside tohus kasutamine labi nutikate lahenduste ja uute tehnoloogiate.

Tabel L3.2 Ankeetkiisimustiku huvitavamad tdahelepanekud Logistika 4.0 tdhendusest [Autori koostatud]

Ankeetkiisimustiku huvitavamad tdhelepanekud Logistika 4.0 tidhendusest
Tarneahelate logistika automaatne korraldus Iabi ERP sisteemide.
Logistiliste protsesside kaardistamine.

Et lisaks tootmisele on ka logistika taielikult digitaliseeritud, ja reaalajas tagasisidestatud.
Kuid selleks oleks vaja et kdik allhankijad oleks ka selles sisteemis, mis on kahjuks véimatu.

Autonoomne transport, value add osakaalu téstmine labi automatiseeriutd laomajanduse,
back to front end labipaistvus protsessidest, 0- tarne aeg, voib-olla laomajanduse kaotamine.
Kokkuvdttes oluline osa Industry 4.0.

Digitaliseeritud asja ajamist , failidest kaupadeni.

Transpordi teenuste digitaliseerimine et teenused kéattesaadavaks teha ning vahendada
kulusid transpordi infrastruktuurile.

Logistika digitaliseerimine ja seal uute tehnoloogiate rakendamine. Nt isejuhtivad sdidukid.
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