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Mis on OSKA?

Vabariigi Valitsus kiitis 2014. aasta veebruaris heaks
tooturu vajaduste ja koolituspakkumise paremaks
sidumiseks loodava to6turu seire ja prognoosi ning
oskuste arendamise koordinatsiooniststeemi (edaspidi
OSKA) kontseptsiooni. OSKA eesmark on tééturul
toimuvate muutuste ja Uhiskonna vajaduste vdimali-
kult kiire jdudmine koolituspakkumisse. OSKA seob
erinevate t66turu osapoolte ekspertteadmise haridus-
ja koolitusteenuste struktuuri, mahu ja sisu planeeri-
mist toetavaks sUsteemiks ning toetab todGandjate ja
Sppeasutuste koostddd dppekavade arendamisel ning
ajakohase to6turu info joudmist karjaariteenustesse.

OSKA metalli- ja masinatédstuse valdkond

LUhiversiooni on koondatud olulisem info OSKA prog-
rammi raames korraldatud metalli- ja masinatdodstuse
(MMT) valdkonna rakendusuuringu tulemustest. MMT
on aastakimneid olnud Eesti majandusele oluline vald-
kond. Masinatddstusel on Eesti ettevotluse kasvustra-
teegia 2014-2020' eesmarkide realiseerimisel oluline
roll ja seetdttu valiti MMT Uheks esmajarjekorras
analUusitavaks OSKA valdkonnaks.

OSKA MMT valdkonna maéaratlemisel on lahtutud Eesti
majanduse tegevusalade klassifikaatorist (EMTAK),
mille alusel on valdkond jaotatud masina- ja metalli-
tdOstuse haruks (vt joonis 1).

7 http.//kasvustrateegia.mkm.ee.

Joonis 1. OSKA MMT valdkond
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Uuringu labiviimise
metoodika

Anallusis otsitakse vastust kUsimusele, kuidas muuta
koolituspakkumist, et taita MMT valdkonna to6jou- ja
oskuste vajadust lahema kiimne vaates?

Rakendusuuring otsib vastust kisimusele, kuidas muuta

koolituspakkumist, et taita MMT valdkonna t66jou- ja
oskuste vajadust ldhema kimne aasta vaates?

Pustitatud probleem on jagatud jargmisteks uurimis-
kUsimusteks:

1 Millisena nahakse valdkonna arenguid ldhema
kiimne aasta vaates?

2) Milline on valdkonna majanduslik seisund tana
(sh hoive) ja milline on olnud selle arengudtinaa-
mika lahiminevikus?

3) Mis on valdkonna (tuleviku)pdhikutsealad?

4) Kui palju vajatakse pdhikutsealadel to6joudu
|ldhema kiimne aasta vaates?

5) Milliste oskustega todtajaid vajatakse lahema
kiimne aasta vaates?

6) Milline on valdkonna tanane koolituspakkumine?

7) Kuidas vastab koolituspakkumine prognoositavale
tooj6uvajadusele?

8) Mida muuta 6ppekavade arenduses (erialade struk-
tuur ja sisu, vajalike oskuste arendamine), koolitus-
kohtade arvus dppetasemeti, et taita valdkonna
koolitusvajadust Idhema kimne aasta vaates?

MMT valdkonna analUUsimiseks ja selle pdhjal ettepa-
nekute tegemiseks moodustati valdkonna eksperdi-
kogu (VEK). VEKIi t66 eesmark oli ettepanekute sénas-
tamine koolituspakkumise muutmiseks valdkonna
tOOjOuU- ja oskuste vajadusest ldhtuvalt. VEKI liikmeteks
on valdkonna erialaliitude, té6andjate, dppeasutuste ja
avaliku sektori esindajaid.

VEKi lilesanded olid:

« hinnata, kuidas globaalsed tulevikutrendid ja Eesti
arengustrateegiad mdjutavad valdkonna vdimalikke
arenguid ja toojduvajadust;

« hinnata, milliste oskustega t66tajaid vajab valdkond
l&hiajal ja kimne aasta parast;

« hinnata valdkonna koolituspakkumist ja sdnastada
valdkonna to6turu koolitustellimus;

* teha ettepanekuid tegevusteks, mis toetaksid
toOturu vajadustest Iahtuvat koolituskohtade kujun-
damist ja oskuste dpetamist.

OSKA uuringuid eristab traditsioonilisest uurimistege-
vusest eeskatt see, et VEK:I liikmed annavad anallusi
vahetulemustele vastavalt oma ekspertteadmistele
tagasisidet kogu uurimisprotsessi valtel, sh uurimis-
tulemustest lahtuvate ettepanekute sGnastamisel.

Uuringu pohitulemused on
esitatud kaheksas l0ikes

1. Millised on valdkonna
pohikutsealad?

Anallusides varasemaid valdkonna t&6jduvajaduse
seire tulemusi?, Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumi (MKM) prognoosi, ametite klassifikaa-
toris (ISCO08)3 ning valdkonnaga seotud kutsestan-
dardites toodud ameti- ja kutsealade kirjeldusi ning
kdrvutades tulemusi ekspertarvamustega, koondati
t66 iseloomult, kutsespetsiifilistelt pohikompetentsi-
delt ja hariduslikult ettevalmistuselt ldhedased ameti-
alad pohikutsealadeks®. AnalliUsi ja ekspertarutelude
tulemusena jouti VEKis tabelis 1 kajastuva pohikutse-
alade nimistuni. Kokku on pdhikutsealade alla haaratud
29 ametit ametite klassifikaatori jargi, mis on grupee-
ritud 12 valdkonnatleseks pdhikutsealaks.

2 Jérve, J, Lepik, K.-L., Margi, A. (2014). Kvantitatiivse té6jéuvajaduse prognoosi andmestiku ja kvalitatiivse tééturu seire Ghitamise metoodika véljatéétamine ja piloteerimine. Analddtiline kokkuvétte kvalitatiivsest té6j6uvajadusest tegevus-
alade kaupa. Eesti Rakendusuuringute Keskus Centar, InterAct Projektid & Koolitus OU.

3 http.//metaweb.stat.ee/View_xml.htm?id=3005499&siteLanguage=ee.

4 Lihttod ja tugifunktsioonid, mille puhul péhikompetentse ei saa lugeda piisaval mééaral valdkonna haridusliku ettevalmistusega seonduvaks, on pohikutsealade vaatest véljas.



Seadmete koostajad ja

koostelukksepad

4860

« Erinevate seadmete komponentide vdi toodete koostamine;
« erinevate tooriistade voi seadmete kasutamine;
* komponentide ja koostude kontrollimine, reguleerimine ja testimine.

Metalltoodete ja
-konstruktsioonide
valmistajad

2720

Erinevate metallist toodete valmistamine
(nt sepistest suurte metallkonstruktsiooni-
deni nii tava- kui ka laevaehituses);
tooriistade ja rakiste (stantsid, pressvormid,
mobte- ning kinnitusrakised) valmistamine,
hooldamine ja remont;

vajadusel metallitddpinkide kasutamine;
toodete joonistele vastavuse kontrollimine.

® Juhid
® Tipp- ja keskastme spetsialistid
Oskustéétajad

Hooldustehnikud ja i
mehhatroonikud

Keevitajad

4370

Metalldetailide keevitamine ja I6ikamine erinevate
meetodite (MMA-, TIG-, MIG/MAG, laserkeevitus jms) abil;
keevitusprotsessi jalgimine;

vajadusel detailide/koostude ettevalmistamine;

« detailide joonistele vastavuse kontrollimine ja jareltootlus.

Miligi- ja turundusjuhid

200

* Koostdo juhtimine klientidega Eestis ja eksportturgudel;
« kontaktide, koostoolepingute sélmimine ja
kliendisuhete hoidmine;

Pinkide seadistajad
ja operaatorid

4010

Metallist detailide ja toodete tédtlemine ja valmistamine
konventsionaalsetel metallildike ja/vdi APJ- (CNC) tédpinkidel;
vajadusel toéopinkide hooldamine, puhastamine ja seadistamine;
seadistaja kompetentside olemasolul juhtprogrammide muutmine
voi koostamine;

toorikute ja detailide kvaliteedi ja joonistele vastavuse kontrollimine.

« valdkonna turgude analttsimine, mutgimahtude
ja -aegade planeerimine;
* muud suhtekorralduslikud tegevused, vastutus-
valdkonna projektide koordineerimine ja
osalemine tootearenduses.
kvaliteedi- ja :Z :Z O o
tehnikajuhid
Kvaliteedistusteemi toimimise tagamine, sh kvaliteedikontrolli
korraldamine, tootajate koolitamine ja ndustamine;
uute materjalide ja tehnoloogiate katsetamine ja juurutamise
korraldamine;
tootmisprotsesside anallitisimine, protsesside parandamine
ning uute tootmisstrateegiate rakendamine;
tootmistdo igapaevane korraldamine ning tootmisprotsesside,
-tehnoloogiate, finantside, inimressursside planeerimine;
vahetu tootmise juhtimine, téhtaegadest kinnipidamine, tsehhi
heakorra tagamine;
seadmete remondi ja hoolduse korraldamine; kulumaterjalide
eelarvete haldamine, tootmise vajadustele vastavate

seadmete, masinate, tarvikute hankimine;
tootmise efektiivsuse anallitisimine ning tootmise uuendamine.

imistlejad

yale

« Viimistletava pinna ettevalmista-
mine, viimistlustodde tegemine;

* viimistlusseadmete opereerimine;

« toodete/detailide tehnilisele
dokumentatsioonile vastavuse

kontrollimine.

490

Automaatsete
(tootmis)seadmete
(sh robotite)
seadistamine, paigal-
damine, programmee-
rimine, hooldamine ja
haldamine.

Tootmis-, tsehhi-

Toote- ja tarnealajuhid 260

* Toote loomise ja valmimisega seotud
protsesside Uhendamine;
ostu- ja hanketegevuse korraldamine;
vastutusvaldkonna projektide koordineerimine;
klientide ja tarnijatega suhtlemine, vajadusel
muUgitegevuse tehniline toetamine.

5 Aastatel 2012-2014 keskmine té6tajate arv OSKA alusandmestiku pdhjal, kus t66j6u-uuringu té6héive andmed on Uhendatud REL 2011 ametialade andmestikuga.

[ ELEL]
mehaanikud ja
lukksepad

1450

Mehaaniliste masinate ja muude
(toostus)seadmete defekteerimine,
hooldamine, haalestamine ja
remontimine;
remondi- ja hooldus-
todde planeerimine;
t60ks vajalike
varuosade vajaduse
kaardistamine.

Meistrid

ja toode-

juhatajad
Tootmisprotsesside vahetu juhtimine ja
info vahendamine ettevétte erinevate
tasandite vahel;
tootmisega seotud dokumentatsiooni
haldamine;
materjalide ja toGvahendite tellimine;
kvaliteedinduetest, tootmisjuhenditest ja

htaegadest kinnipidamise kontrollimine;

liht- ja oskustootajate juhendamine.

Insenerid 1 0 0 O

Uute toodete ja tootmistehnoloogiate projekteerimine,
arendamine ja loomine, uute toodete testimine ja analtus;
tootmise analtlsimine, optimeerimine ja automatiseerimine;

tootmisega seotud dokumentide koostamine, t&6 vastavuse
tagamine normidele ja standarditele;

olemasolevatele toodetele parenduste tegemine, detailide jooniste
ja koostude ning tédpinkidele juhtprogrammide koostamine;
vajadusel pinkide ja robotite seadistamine.
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2. Milline on valdkonna
majanduslik seisund ja hoive?

MMT on Uks juhtivaid tootleva toostuse valdkondi, kus
on héivatud ligi kolmandik té6stussektori ja ca 6,6%
kogu todtajaskonnast riigis. Valdkonnas tegutseb Ule
2000 majanduslikult aktiivse ettevotte, mis moodus-
tavad ca 3% riigi kogu ettevétlusest. Kolmveerand
MMT ettevotetest on sarnaselt kogu tootleva todstuse
vastavale naitajale kuni 9 to6tajaga mikroettevotted.

Valdkond annab umbes kiimnendiku kogu ettevdtluse
ja ligi veerandi todtleva todstuse ekspordikaibest.
MMTs moodustab ekspordi osakaal kaibest ligi kaks
kolmandikku, mis jadb samasse suurusjarku kogu
tootleva todstuse vastava naitajaga (vt joonis 2).
Masinatddstuse harusse kuuluvad ettevotted ekspor-
tisid perioodil 2012-2014 aasta keskmisena toodangut
rohkem kui miljardi euro vaartuses, metallitdostuse
haru vastav koondnaéitaja oli ligi poole vorra vaiksem.
Suurima ekspordi osakaaluga tegevusalad valdkonnas
on mootorsdidukite ja haagiste tootmine (lle 90%
toodangust eksporditakse) ja elektriseadmete toot-
mine (80% toodangust eksporditakse).

Metalli- ja masinatoostus on liks juhti-
vaid tootleva toostuse valdkondi, kus on
hoivatud ligi kolmandik to6stussektori
tootajaskonnast.

MMTs on kokku héivatud Ule 35 000 inimese®, kellest
kaks kolmandikku to6tavad valdkonna pdhikutse-
aladel (umbes 24 000 inimest, vt tabel 1). Ulejaanud
on héivatud kas tugifunktsioonidel (nt raamatupidajad,

personalispetsialistid jne) voi linttdol. Valdkonna harudest
suurema tootajate osakaaluga on masinatdostus (56%),
metallitddstus moodustab veidi alla poole (44%).

Joonis 2. Ekspordi osakaal kdaibest MMT valdkonnas haru ja tegevusala’ jargi vordluses

tootleva toéostuse keskmisega
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=== Masinatddstuse haru kokku

Allikas: Statistikaamet EMOO1

6 Perioodi 2012-2014 aastakeskmine téétajate arv OSKA alusandmestiku pbhjal, kus té6j6u-uuringu héive andmed on tihendatud REL 2011 ametialade andmestikuga.
7 Andmekaitsest tulenevate piirangute téttu on vélja jagdnud tegevusalad C265-267 ja C325 EMTAKI jargi.



Valdkonna héive moodustab osakaaluna koguhdivest
umbes 6,6%8, aastaks 2023 prognoosib MKM hdive
osakaaluks 6,8% (st kasvu 35,7 tuhande inimeseni) (vt
joonis 3). Oodatav kasv on peaasjalikult seotud tipp-
ja keskastme spetsialistide ametigrupi tagasihoidliku
suurenemisega. Masinatéostuse harule prognoosi-
takse vaikest hdive osakaalu suurenemist (ca 0,75%
ulatuses), metallitddstusele aga umbes samas suurus-
jargus kahanemist. Valdkonna pdhikutsealade to6ta-
jatest valdava osa (77%) moodustavad mehed. Naiste
osakaal on suurim juhtide ja spetsialistide ametigruppi
kuuluvatel péhikutsealadel (nt muugi- ja turundusjuhid
41%, toote- ja tarnealajuhid 31%) ning oskustdotajatest
seadmete koostajate ja koostelukkseppade hulgas
(66%). Adrmiselt suure meeste osakaaluga paistavad
silma keevitajate, metalltoodete ja -konstruktsioonide
valmistajate ning masinate mehaanikute ja lukksep-
pade pohikutsealad, kus meeste osatahtsus ligineb
sajale protsendile.

P&hikutsealadel hdivatute vanuseline jaotus on
Uldjoontes sarnane hoivatute jaotusele kogu rahvas-
tikus (vt joonis 4). Samas vdib MMT pdhikutsealade
vordluses taheldada markimisvaarseid erinevusi.
Keskmisest kiiremini on ,vananemas“ masinate
mehaanikute ja lukkseppade, metalltoodete ja
-konstruktsioonide valmistajate ning hooldustehni-
kute ja mehhatroonikute péhikutsealad. Keskmisest
,hooremad” on seadmete koostajate ja koostelukk-
seppade, viimistlejate, keevitajate pohikutsealad. Pohi-
kutsealad, kus nii nooremaid (alla 30) kui ka vanemaid
(Ule 60) todtajaid rakendub keskmisest ronkem,

on insenerid ning pinkide seadistajad ja operaatorid.

8 Perioodi 2012-2014 aastakeskmiste naitajate alusel.

Joonis 3. Héivatute arvu jagunemine MMT valdkonnas (lihik tuhat inimest)
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Allikas: MKMi tééjéuvajaduse ja -pakkumise prognoos

MKM prognoosib MMT valdkonnale aastaks 2023 tagasihoidlikku hoive suurenemist,
mis ldhtub peaasjalikult masinat66stuse haru té6jouvajaduse kasvust.




30-49aastaste suurima osakaalu poolest eristusid koik
juhtimisfunktsiooniga seotud pdéhikutsealad - muugi-
ja turundusjuhid; toote- ja tarnealajuhid; tootmis-,
tsehhi-, kvaliteedi- ja tehnikajuhid ning meistrid ja
toddejuhatajad.

Hariduslikult ettevalmistuselt voib MMT valdkonna
to6jdudu lugeda pdhikutsealade kaupa Upris diferent-

Joonis 4. MMT péhikutsealadel
héivatute vanuseline
Jjagunemine

Seadmete koostajad ja koostelukksepad

Keskmisest enam
<30aastaseid

Keevitajad

Meistrid ja toodejuhatajad

Keskmisest enam
30-49aastaseid

Miiligi- ja turundusjuhid

Keskmisest enam
<30 id ja >60; id

Metalltoodete ja konstruktsioonide valmistajad

Keskmisest enam
>60aastaseid

Hooldustehnikud ja mehhatroonikud

Allikas: Statistikaamet, REL 2011; MKM

kogu rahvastikus hivatute osakaal

Viimistlejad

Tootmis-, tsehhi-, kvaliteedi- ja tehnikajuhid

Toote- ja tarnealajuhid

Pinkide seadistajad ja operaatorid

Insenerid

Masinate mehaanikud ja lukksepad

MMT valdkonnas hdivatute osakaal

seerituks (vt joonis 5). Oskustoo6tajate hulgas on kdige
levinumaks kutseharidus (40-50%), suhteliselt suur
on ka ilma erialase ettevalmistuseta t66j6u osatahtsus
(ca 30-40%). Keskastme juhtide ja spetsialistide
(hooldustehnikud ja mehhatroonikud, meistrid ja
toddejuhatajad) hariduslikus jaotuses domineerib
samuti kutseharidus, kuid erinevalt oskustootajatest
on kérgharidusega to6tajate osakaal oluliselt suurem.

21% @

kuni 30

27%
29%
28%

12%
7%
9%

15%

22% 24%

Tegemist on Uhtlasi pdhikutsealadega, mille esindajate
seas on ka proportsionaalselt kdige enam rakenduskorg-
hariduse saanud t66tajaid. Insenerid on ootuspéraselt
valdavalt kérgharidusega. Ule poolte valdkonna juhtidest
on samuti kérgharidusega, kuid juhtide seas on ka suhte-
liselt suur ilma erialase hariduseta (st pohi- voi Uldkesk-
haridusega) toodtajate osakaal (vahemikus 15-20%).

24% 22%

10%




Joonis 5. MMT péhikutsealadel héivatute hariduslik jagunemine

Miitigi- ja turundusjuhid

Toote- ja tarnealajuhid

Tootmis-, tsehhi-, kvaliteedi- ja tehnikajuhid

Insenerid

Meistrid ja to6dejuhatajad

Hooldustehnikud ja mehhatroonikud

Masinate mehaanikud ja lukksepad

Keevitajad

Metalltoodete ja konstruktsioonide valmistajad

Pinkide seadistajad ja operaatorid

Viimistlejad

Seadmete koostajad ja koostelukksepad

® Alg- ja pShiharidus Uldkeskharidus ® Kutseharidus

Allikas: Statistikaamet, REL2011; MKM
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® Rakenduskdrgharidus

14%

21%

23%

20%

25%

® Bakalaureus ja magister

16%

14%

13%

39%

45%

® Doktor

49%

70%

57%

47%

46%

49%
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46%

43%
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47%
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18%
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Joonis 6. Keskmine brutokuupalk (palgakulu téétaja kohta)"

Palgatase MMT kdigil tegevusaladel on kérgem kui o
MMT valdkonnas tegevusala jargi

tootlevas tddstuses keskmiselt, masinatdostuse harus ligi
viiendiku ja metallitdostuses kimnendiku vorra® (vald-
konnas tervikuna keskmiselt 14% kdérgem) (vt joonis 6).
Valdkonna tddtajate palgad on viimasel kimnel aastal®
kasvanud 59%, st ménevdrra kiiremini kui ettevotluses
keskmiselt (46%), kuid kasvutempo on siiski jadanud alla
tootleva toGstuse vastavale naitajale (64%).

Kdige suurem osa MMT valdkonna hdivest on koon-
dunud Harjumaale (51%), jargnevad Ida-Virumaa
(13%) ja Tartumaa (10%). Kdige vaiksema osa hdivest
moodustavad Kagu-Eesti (Voéru-, Valga- ja Pélvamaa),
Jogevamaa ning Hiiumaa (iga eelnimetatud maakond
annab 1% kogu MMT valdkonna hdivest) (vt lisatud
kaart joonisel 7).

MMT on regionaalse té6andjana kdige olulisem Ida-
Virumaal ja Jarvamaal, kus metalli- vdi masinatddstuse

valdkond annab ca kimnendiku maakonna koguhdi- GO0 € +++++rrreneerenn ettt eeethieeeetha ettt eeetheeeeahaeee et eetat e eeesheeeah e aeeth e ettt aeeahaeerranas .
vest. Teistes maakondades on MMT valdkonna roll B 8 8 o E o M s
regionaalse tddandjana tagasihoidlikum, Kagu-Eestis > ° B < a § = E
(Valga, Véru, Pélva) ja JBgevamaal aga kdige vaiksem, 3 3 S S Q 9 9 3
jaades 4-5% vahemikku. o o o “

® Masinatééstus @ MMT valdkond Metallitééstus = e T56tlev téOstus == == Kogu ettevitius

Palgatase metalli- ja masinatoostuse
koigil tegevusaladel on korgem kui t66t- Allikas: Statistikaamet EMOOT
levas t6ostuses keskmiselt.

9 Aastate 2012-2014 keskmiste nditajate pShjal.

10 Aastate 2012-2014 keskmisena vérreldes baasperioodiga 2005-2007.

mn Keskmine brutokuupalk on arvutatud Statistikaameti ettevétiusaruande EKOMAR baasil téétajate palgakulu ja aasta keskmise téétajate arvu jagatisena 1 kuu kohta. Palgakuluga téétaja kohta on arvestatud olenemata tema
téckoormusest. Arvud erinevad Statistikaameti palgastatistikast, kuna viimane taandab palgad tdiskoormusele.



Joonis 7. MMT valdkonna héive jagunemine regionaalselt 2012-2014

Valdav osa MMT hoivest on koondunud
Harjumaale, Ida-Virumaale ja Tartumaale.

Harju

51 % Léén%—Viru |da-ViI’u
4%  13%

Rapla

Hiiu Ladne . Jarva
1% 3% 2 /° 3% Jogeva
1%

Parnu

Saare T :
o Viljandi Tartu
o 5%
2% 3% 10%
Polva
Valga ‘I%
1% Voru

1%

Allikas: Statistikaamet, t66j6u-uuring; MKMi té6j6uvajaduse ja -pakkumise prognoos
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3. Millised suundumused

mojutavad valdkonna t66jou-
ja oskuste vajadust lahema
5-10 aasta vaates?

Varasemad MMTga seotud uuringud® ja ekspertidelt
kogutud tagasiside naitavad, et valdkonnas tegut-
sevad ettevotted kavandavad oma tegevust maksi-
maalselt 1-3 aasta perspektiivis. Seetéttu on keeruline
prognoosida valdkonna mahtu ja sellest tulenevat
toojéuvajadust pikaajalises vaates. Eksperdid pidasid
oluliseks Uleilmsete trendide™ moju ja seostasid seda
to6jou kvantitatiivsete (arvuline kasv voi kahane-
mine) ja kvalitatiivsete (kasvava vajadusega oskused)
muutustega. Lisaks mdjutab valdkonda seotus teiste
toostusvaldkondadega ning ettevotluse ja innovat-
siooni arengut suunavad riiklikud kokkulepped.*

Jargnevalt on valja toodud olulisemad trendid ja
kokkuvéte eksperthinnangutest nende véimaliku moju
kohta MMTs.

Sobivate oskustega todtajate nappus on MMTs suur
probleem ning mitmetel valdkonna jaoks olulistel p&hi-
kutsealadel hoivatute vanuseline jaotus viitab toota-
jate kiirele vananemisele (vt joonis 4). Demograafiliste
protsesside (sh eluea pikenemine, rahvastiku vanane-
mine ja toodealise elanikkonna kahanemine) mojul tekib
vajadus luua konkurentsivdime sailimiseks taiendus- ja
Umberdppe voimalusi, et tanaseid too6tajaid voimalikult
kaua toéoturul hoida. Tookeskkonna kohandamisel ning
téiendus- ja Umberdppe planeerimisel tuleb senisest
enam arvestada vananeva too6tajaskonnaga.

Tootajate kiire vananemise tottu tekib

vajadus konkurentsivoime sailimiseks
luua taiendus- ja imberoppe voimalusi,
et tanaseid tootajaid voimalikult kaua

too6turul hoida.

2 Varblane, U., Varblane, U, Espenberg, K. (2011). Eesti masinatééstuse sektoruuring: I6pparuanne. TU Sotsiaalteaduslike rakendusuuringute keskus (RAKE).
http./skytte.ut.ee/sites/default/files/ec_files/Masinat%C3%B6%C3%B6stuse%20sektoruuring_1%C3%B5ppraport.pdf:
Rozeik, H., Rell, M., Kupts, M., Batueva, V. (2015). Merendussektori tédjéuvajaduse uuring.

http.//www.praxis.ee/wp-content/uploads/2015/04,/Merendussektori-t%C3%B6%C3%B6j%C3%B5uvajaduse-uuringuaruanne_220915_L %C3%95PLIK.pdf.

13 Vt ka: Pérna, O. (2016). T66 ja oskused 2025. (http./oska.kutsekoda.ee/Wp-content/uploads/2016,/04/ Tulevikutrendid-1.pdf).

4 Valdkonda enim méjutavatest arengukavadest on tédstuspoliitika rohelise raamatu koostamine alles t66s (kaivitati 2015. a I6pus), mistéttu on ettevitted selle prognoositavas méjus pigem draootaval seisukohal. Kaudselt méjutavad MMTd
erinevad ,,Eesti 2020 konkurentsikava eesmérkide saavutamiseks méeldud kitsamad arengukavad, nt ,,Eesti maaelu arengukava 2020 (http./www.agri.ee/et/eesmargid-tegevused/eesti-maaelu-arengukava-mak-2014-2020); , Eesti
taastuvenergia tegevuskava aastani 2020 (https.//www.mkm.ee/sites/default/files/taastuvenergia_tegevuskava.pdf); ,,Eesti merenduspoliitika 2012-2020“ (https./valitsus.ee/sites/default/files/content-editors/arengukavad/eesti_meren-
duspoliitika_2012-2020.pdf), ,Riigi jd&tmekava 2014-2020"

(http./www.enviree/sites/default/files/riigi_jaatmekava_2014-2020.pdf).



Tehnoloogia arengust tulenevate muutuste (sh
Industry 4.0 ehk Uleminek nn targale tootmisele,
asjade internet™ ) mdjul muutub t66jdu ettevalmista-
mine keerulisemaks, kuna valdkonnas tegutsemiseks
vajalikud baasteadmised ja oskused peavad olema
varasemast mitmekesisemad. Konventsionaalsed
toopingid asendatakse aja jooksul arvprogramm-
juhtimisega (APJ) to6dpinkide ja (td6stus)robotitega.
Nt hooldus- ja remonditdd liigub MMT ettevdtetest
masinaid/seadmeid muuvatesse firmadesse, kus lisaks
koolitusele pakutakse ka seadmete mulgi jargset
hooldus- ja remonditeenust. Kergemini kasitsetavad
ja turvalisemad seadmed teevad valdkonna jaoks n-6
ebatraditsioonilise t66j6u kaasamise (sh naised, eri-
vajadustega tootajad, eakad) lintsamaks. Loodetavasti
muudab téo6stusrobotite kasutuselevott tulevikus MMT
noortele atraktiivsemaks.

Kauba- ja tooteturgude globaliseerumise mdjude
kirjeldamisel leidsid eksperdid, et Uldise trendina liigub
madalamalt tasustatud to6 Eestist valja odavama
tootasuga riikidesse, kuid selliste muutuste ajalist
perspektiivi on vaga raske hinnata. Avatud t66turg ja
to6jou vaba liikkumine mojutalb MMT ettevotteid olulisel
maaral juba praegu. Suurimaid probleeme naevad
eksperdid hetkel keevitajate, APJ-t6dpinkide operaato-
rite ja CAD/CAM'® inseneride lahkumises. Keskkonnaga
seotud muutuste naiteks on ringmajanduse” moju, mis
Uhelt poolt suurendab MMT kulukohti seoses jagatmete
tootlemist mojutavate regulatsioonidega, teisalt aga
pakub to6od jaatmekaitlusseadmete tootmisel.

5 Asjade internet, s.o andurite, kontrollerite, ajamite ja sidetehnoloogiliste lahendustega varustatud seadmed, mis oskavad omavahel suhelda ja infot vahetada.

Tehnoloogia arenguga seoses muutub
t66jou ettevalmistamine keerulisemaks,
kuna baasteadmised ja -oskused peavad
olema mitmekesisemad.

Eelnevalt kirjeldatud trendid on tihedalt seotud
muutuvate vaartuste ja téokultuuriga - olulisemateks
marksdnadeks MMTs on nn digiajastu pdlvkonnad,
uued tédvormid ja valdkonna kuvand. Todmaailm peab
kohanema uute podlvkondade vaartushinnangutega ja
kdérgemate ootustega todkeskkonnale. Todkorraldus
muutub jarjest enam projekti- ja koostodpdhiseks,
mistottu oodatakse tootajatelt jarjest enam koostdo-,
anallusi-, otsuste langetamise ja info télgenda-

mise oskuseid. ToGvormide mitmekesistumine loob
eeldused seni MMT-kesksete tegevusalade liikumiseks
valdkonnast vaélja - lisaks remondi- ja hooldusteenu-
sele muutub ka inseneriteenus Gha rohkem nn sisse-
ostetavaks ressursiks.

Uleilmsete trendide majul kasvava tahtsusega oskused
ja isikuomadused on toodud joonisel 9, ptk 5.

(Ingl Industrial Internet of Things: http.//internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/Industrial-internet-of-Things-/loT).

16 Ingl computer-aided design and computer-aided manufacturing.

17 Ringmajandus (circular economy) on majandus, kus réhk on mittebioloogiliste ressursside ja materjalide taaskasutusel ja korduskasutusel.



4. Millised on peamised
muutused pohikutsealade

o o0 o Aw 0

toojouvajaduses lahima 5-10
aasta vaates?

Eksperthinnangute kohaselt jaéb Idhima 5-10 aasta
perspektiivis MMTs tervikuna pdhikutsealadel raken-
duva t66jéu vajadus umbes samale tasemele baas-
perioodiga (2012-2014). Peamiselt tehnoloogia ja
majanduse arengu mojust tulenevalt leiavad aset
struktuursed nihked ametigruppide vahel (juhtide ja
spetsialistide arv kasvab, oskustodtajate arv kahaneb)
ja muutub t66 sisu.

5-10 aasta jooksul jadb metalli- ja masina-
toostuse té66jouvajadus samaks, kuid
kasvab juhtide ja spetsialistide ning
kahaneb oskust6o6tajate osakaal.

e MuUUgi- ja turundusfunktsioon kasvab tulenevalt
vajadusest toetada ekspordimahu kasvu. Praegu
jaab ekspertide hinnangul ettevotetel vajaka vdime-
kusest potentsiaalsetele tellimustele reageerida.

* Kvaliteedijuhtide vajadus vdib méddukalt kasvada
ettevdtete arvu kasvades ja/voi vikeettevotete

laienemisel. Tehnoloogia areng, kasvav hinnasurve
ja konkurents suurendavad kvaliteedijuhtimise ja
téhusalt korraldatud tootmise tahtsust.”®

Toote- ja tarnealajuhtide roll suureneb tulene-

valt tarneahelate pikenemisest ja tootearenduse
kasvust. Seda toetab Euroopas esile kerkinud

trend hoida oskusteave klientide ldhedal ja valtida
arendusasutuste regioonist véljavoolu odavama
tooj6uga riikidesse. Eesti geograafiline asukoht voib
MMT ettevotetele anda konkurentsieelise®

Inseneride vajadus kasvab seoses uute toodete ja
tootmistehnoloogiate arendamise ja juurutamisega;
oluline mdju on tootmise automatiseerimisel ja
robotiseerimisel. Eksperdid réhutasid inseneride
kasvavat vajadust merendussektoris, eelkdige
laevaehituses ja merealuste infrastruktuuride aren-
duses.?®

Meistrite ja toddejuhatajate ndudlus on kahanevas
trendis, kuna vajadus muuta juhtimisprotsessid
efektiivsemaks tingib senisest suurema vastutus-

ja otsustamisdiguse kandumise spetsialisti voi
oskustdotaja tasemele. Pikemas perspektiivis voib
arvata, et vahetu juhtimis- ja planeerimisfunktsiooni
taitmisel kasutatakse jarjest enam kaasaegset
tehnoloogiat.

* Kodige silmapaistvama néudluse kasvuga pdhikutse-
alaks voib lugeda hooldustehnikuid ja mehhatrooni-
kuid. Selle suundumuse pdhjuseks on laiapdhjalised
tehnoloogilised muutused, eeskatt automatisee-
ritud tookohtade osatéhtsuse kasv (mis on sageli
realiseeritud toostusrobotite baasil).

Koige silmapaistvama noudluse kasvuga
pohikutsealadeks on hooldustehnikud ja
mehhatroonikud.

*  Keerukamate tehnoloogiliste stisteemide osakaalu
kasv traditsiooniliste tootmisvahendite arvel leiab
aset paralleelselt masinate mehaanikute ja lukk-
seppade vajaduse kahanemisega. Masinate ja
seadmete hoolduse ja remondi funktsioon liigub
oskustdotajalt keskastmespetsialisti juurde, ndbudes
senisest laiemat teadmiste ja oskuste pagasit.
Hooldus- ja remonditéod liiguvad firmadesse, mis
on keskendunud seadmete muugi jargsele hooldu-
sele ja remondile. Nimetatud trendi kirjeldasid MMT
valdkonna eksperdid ja kasvavat vajadust selliste
teenuste jarele ndevad ka nt Saksamaa ettevotted.?

8 Vt ka: Tootmisjuhtimise operatiivtasandi uuring. Raport. (2011). TTU majandusteaduskonna koolituskeskus, EAS. http.//www.eas.ee/images/doc/sihtasutusest/uuringud/ettevotlus/tootmise-juhtimise-operatiivtasandi-uuring-tty.pdf.

79 Vt ka: Varblane, U., Varblane, U, Espenberg, K. (2011). Eesti masinatédstuse sektoruuring: I6pparuanne. TU Sotsiaalteaduslike rakendusuuringute keskus (RAKE).

http.//skytte.ut.ee/sites/default/files/ec._files/Masinat%C3%B6%C3%B6stuse%20sektoruuring._19%C3%B5ppraport.pdf.

20 Vit ka: Rozeik, H., Rell, M., Kupts, M., Batueva, V. (2015). Merendussektori té6jéuvajaduse uuring.
http.//www.praxis.ee/wp-content/uploads,/2015/04,/Merendussektori-t%C3%B6%C3%B6j%C3%B5uvajaduse-uuringuaruanne_220915_L %C3%95PLIK.pdf.
Varblane, U, Varblane, U., Espenberg, K. (2011). Eesti masinatd6stuse sektoruuring: I6pparuanne. TU Sotsiaalteaduslike rakendusuuringute keskus (RAKE).
http./skytte.ut.ee/sites/default/files/ec _files/Masinat%C3%B6%C3%B6stuse%20sektoruuring._I1%C3%B5ppraport.pdf.
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Keevitajate, metalltoodete ja -konstruktsioonide
valmistajate puhul jaab todjduvajadus tdensdoli-
selt praegusega vorreldes samale tasemele. T6O
muutub seoses keevitusrobotite rakendumisega
keerulisemaks. Lisaks praegustele oskustele laheb
vaja roboti opereerimise oskust. Koiki alavaldkondi
ei ole ekspertide arvates voimalik automatiseerida
vOi toimub uute tehnoloogiate rakendamine aegla-
semalt (nt laevaehitus, tdoriistavalmistamine).

Pinkide seadistajate ja operaatorite pohikutseala
ootavad ees muutused kutseala siseselt - arvjuhti-
misega todpinkide osakaal kasvab konventsionaal-
sete téopinkide arvelt, mistdttu tulevikus on vaja
senisest enam seadistajaid ja vahem operaatoreid.
Seadistajate vajadus tulevikus soltub nii ettevotete
laienemisest, toodetavate partiide suurusest ja
tootmissUsteemide paindlikkusest - mida rohkem
toodetakse vaikepartiisid, seda rohkem on ka vaja
seadmeid Umber haalestada. Need vastassuuna-
lised mojud tasakaalustavad Uksteist, mistdttu selle
pdhikutseala esindajate vajadus tervikuna jaab
téendoliselt samaks.

Viimistlejate vajadus on kahanemas. Tegemist on
jarjest enam automatiseeritava tédprotsessiga, mis
vahendab ajamahuka kasitod osatahtsust, kuid nduab
tootajatelt pidevat enesetdiendamist uute tehnoloo-
giate osas. Tookorraldust mdjutavad ka materjaliteh-
noloogiast lahtuvad arengud, mis osa toodete puhul
kaotavad vajaduse pindu tdiendavalt toéodelda.

Rutiinne kasitdo toendoliselt automatiseeritakse
ka seadmete koostamise protsessis ning kooste-
lukkseppi asendavad juba lahitulevikus teatud
toolIdikudes robotid. Samas ei ole see eksper-
tide hinnangul kdikide toodete puhul véimalik ja
lisandub keerulisemaid todUlesandeid (nt koos-
terobotite opereerimine). Seadmete koostajate ja
koostelukkseppade pohikutseala t66j6undudlus
jadb ekspertide arvates praegusega samale tase-
mele, kuna MMT ettevotete arv tdendoliselt kasvab
ja vaikeettevotted laienevad.

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau & McKinsey Studly. (2014). “The future of German mechanical engineering”.
http.//www.vdma.org/documents/105628/4408308/Future+of+Mechanical+Engineering_Brochure_EN.pdf/aObaa406-9992-4e0c-a2c2-efebl719866f
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Joonis 8. Héive jagunemine pohikutsealati?? vérdluses té6j6uvajaduse prognoosiga

Prognoositakse struktuurseid nihkeid ametigruppide
vahel — kasvab vajadus juhtide ja spetsialistide jarele,
kahaneb vajadus oskustootajate jarele.

Viimistlejad

Héoivatuid
2012/14

640

Seadmete koostajad
ja koostelukksepad

710
Hoivatuid
2021*

Pinkide
seadistajad ja
operaatorid

4010

Hoivatuid 2012/14

Hoivatuid 2012/14

Masinate mehaanikud
ja lukksepad

Hoivatuid 2021*

Haéivatuid 2012/14

1450

Héivatuid 2021*

Hoivatuid
2021*

Keevitajad

4370

Hoivatuid 2012/14

Meistrid ja
téodejuhatajad

1160

Hoivatuid
2021*

Hoivatuid 2012/14

1290

Hoivatuid 2021*

* Prognoos 5 aasta perspektiivis.

22

Metalltoodete ja
-konstruktsioonide
valmistajad

2720

Haéivatuid 2012/14

Héivatuid 2021*

Hooldustehnikud ja
mehhatroonikud

Hoivatuid 2021*

590

Muilgi- ja
turundusjuhid

Hoivatuid 2021*

490 590

Hoivatuid
2012/14

200
Héivatuid
2012/14

Tootmis-,
tsehhi-, kvaliteedi-
ja tehnikajuhid

2200

Haivatuid 2012/14

Tarneala- ja
tootejuhid
Haivatuid 2021*

285

260
Héivatuid
2012/14

Hoivatuid 2021*

Insenerid

Hoivatuid 2021*

1100

kokku
hoivatuid

-100

2021*

1000
Hoivatuid
2012/14

Perioodi 2012-2014 aastakeskmine t&6tajate arv OSKA alusandmestiku péhjal, kus té6jéu-uuringu héive andmed on Uhendatud REL 2011 ametialade andmestikuga.
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5. Milliste oskustega t6otajaid
vajatakse MMT pohikutse-
aladel 10 aasta vaates?

MMT valdkond muutub kiiresti - tehnoloogia areng
seab jarjest suuremaid ootusi tootajate oskustele ja
teadmistele (nt oskustdotajad peavad dppima uute
seadmetega to6tama). Mitmed té6ga seotud funkt-
sioonid, nt seadmete hooldus ja remont, liiguvad
valdkonnast vélja teistesse ettevétetesse. Uleilmsete
trendide mojul MMTs kasvava tahtsusega oskused ja
isikuomadused on toodud joonisel 9.

Metalli- ja masinatddstuse juhtide ja spetsialistide
pdhikutsealade esindajatelt eeldatakse laiapdhja-

lise, praktilise suunitlusega tehnilise baashariduse
olemasolu. Erialasele haridusele tuginedes on véimalik
ettevottespetsiifilise tookogemuse ja spetsialisee-
rumist toetava taiendusdppe abil areneda suuremat
lisandvaartust loovaks to6tajaks. Vaga olulised on
erialaste IKT-lahenduste hea tundmine ja nende raken-
damisoskus, keelteoskus, analtUsi- ja suhtlemisoskus
ning tootmise tervikprotsesside mdistmine. Inseneride
puhul toodi eraldi valja ka loovust ning Spitahet.

Olulisemateks spetsialistide ja oskustootajate Gldisteks
oskusteks ning hoiakuteks on ekspertide hinnangul
initsiatiivikus, ettevotte vaartuste moistmine, enesejuh-
timise oskus, analttsioskus, kohusetundlikkus, kont-
septuaalne moétlemisoskus, ruumilise moétlemise voime,
suhtlemisoskus, meeskonnatdd oskused ja keeleoskus.

Kuna kesktaseme juhtide arv ja roll td6protsesside
juhtimisel on kahanemas, siis oodatakse to6tajatelt
varasemast enam n-6 suure pildi tajumist ja oma osa
mdistmist tootmise tervikprotsessis. Meeskonnatdd
oskustel on labiv roll kdikidel pdhikutsealade tasanditel
ning valdkonna koolituspakkumises tuleks senisest
enam podorata tahelepanu praktilistele meeskonnatdd
treeningutele.

Masina- ja metallitédstus vajab juhte ja
spetsialiste, kes tunnevad hasti erialaseid
IKT-lahendusi ja oskavad neid rakendada,
moistavad tootmise tervikprotsesse ning
kellel on hea keelte-, analiilisi- ja suhtle-
misoskus.

Kutsedppeasutustelt oodatakse senisest enam
terviklike tooprotsesside dpetamist ja vahem Uksikute
todoperatsioonide alast valjadpet. Eksperdid réhu-
tasid, et oskustdotajate puhul on kasvava tahtsusega
tootmise automatiseerimisega seotud erialased
IKT-oskused, kuna automatiseerimine puudutab kdiki
ametikohti. Jarjest enam tuleb tahelepanu pdorata
tooprotsesside tehnilisele tootlikkusele - oskusele
tootada tootlikumalt ja korraldada téokoht ndnda, et
to6 saaks tehtud kiirelt ja kvaliteetselt.

Tehnoloogiate kiire areng tingib vajaduse jarjepidavaks
oskustdotajate taienduskoolituseks, senisest enam
tuleks pdorata tahelepanu todohutusalastele nduetele
ja todkoha ergonoomika-alasele dppele. Ettevotjate
hinnangul voiks elukestva 6ppe eestvedajateks olla
kutsedppeasutused, kes korraldaksid taienduskooli-
tust koostods ettevotetest kutsutud spetsialistidega ja
kaasaksid vajadusel koolitajaid valjastpoolt Eestit.

20



V6ime nadha
MMTd iihe osana kogu
majandusest ja ettevot-
lusest; oskus analiilisida
valdkonda méjutavaid
trende ja ettevotte
tegevust vastavalt
suunata.

Kohanemis-
véime (sh valmisolek
osaleda tdiendus- ja
Umberoppes); loovus ja
kliendikesksus; suhtlemis-
ja meeskonnaté6
oskus.

Joonis 9. Uleilmsete trendide méjul kasvava tihtsusega oskused ja isikuomadused

Uleilmsed
trendid

Keelteoskus,
kultuuride tund-
mine; dokumentide
moistmise ja koostami-
se oskus; info tootle-
mise oskus.

Valdkonna-
spetsiifiliste tehno-
loogiliste voimaluste
tundmine ja kasutamine;
valdkonna IKT-lahen-
duste tundmine ja
kasutamine.
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6. Milline on valdkonna tanane
koolituspakkumine?

Tasemedppe pakkumist analtiUsiti Eesti Hariduse
InfosUsteemi (EHIS) andmete pdhjal 2015/16. dppe-
aasta seisuga. Valdkonnadppena kasitletakse uuringus
koiki neid 6ppekavasid, millel on ekspertide hinnangul
otsene voi kaudne seos valdkonna pohikutsealadega.

Rahvusvahelise hariduse klassifikaatori ISCED97 jargi
liigitusid anallusitavad 6ppekavad jargmiselt:

Oppekavade rilhmad (kutseharidus)

Energeetika ja automaatika (sh end. nimetusega
elektroonika ja automaatika ning elektrotehnika ja
energeetika dppekavarihm)

Laevandustehnika (end. mootorliikurid, laevandus ja
lennundustehnika)

Mehaanika ja metallitdotlus (end. nimetusega
mehaanika ja metallit6d)

Oppekavade grupid (kérgharidus)

23
24
25
26

FuuUsikalised loodusteadused
Informaatika ja infotehnoloogia
Tehnika, tootmine ja tehnoloogia

Transporditeenused

MMT pohikutsealadega seotud haridust pakuvad:

* bakalaureuse- (BA), magistri- (MA) ja doktoridppe
tasemel Eesti Maaulikool, Tallinna Tehnikatlikool
ja Tartu Ulikool. 2015/16. ppeaastal oli avatud
vastuvott kokku 22 dppekaval®. Kérgkoolidest on
valdkonnaga seotud Sppekavasid enim Tallinna
Tehnikatilikoolis ja Tartu Ulikoolis;

* rakenduskorghariduse (RAK) tasemel Eesti Lennu-
akadeemia, Eesti MaaUlikool, Tallinna Tehnikakdrg-
kool, Tallinna Tehnikaulikooli kolledzid (Eesti Mere-
akadeemia, Kuressaare Kolledz, Virumaa Kolledz)
kokku 10 6ppekaval;

*  kutsedppe tasemel 12 erinevat kutseharidusasutust.

Kutsedppes toimus 2015/16. dppeaastal vastuvdtt
51 &ppekaval, sh enim dppekavasid oli Tallinna
Lasnamae Mehaanikakoolis.

Vastuvotu iildnéitajad

MMT valdkonnaga seotud dppekavade 2015/16.
dppeaasta vastuvdtu Uldnéitajad on vérreldes 2011/12.
Oppeaastaga kokku kahanenud 5%. Kérghariduses on
kahanemise trend olnud mdénevdrra jdulisem (-9%),
kutsehariduses aga tagasihoidlikum (-2%). Vastuvotu
vahenemine on mojutatud demograafilisest muutu-
sest, st vastavasse ikka joudnud stnnipdlvkonnad on
jarjest vaiksemad.

Oppekava all on méistetud EHISes unikaalse Sppekava koodiga Sppekavasid, mille kool on koostanud riiklike Gppekavade alusel véi tééandjate soovil.

Katkestamise méaér - katkestamissiindmuste suhe Sppijate arvu Sppeaastas.
Haridussilm. http./www.haridussilm.ee.
Ibid!.

Katkestajate osakaal

Kogu Eesti kdrghariduses on katkestamise maar
viimase kolme aasta keskmisena 17%2°. MMT valdkonna
koérgharidust pakkuvatel 6ppekavadel on vastav naitaja
jdudnud 20%ni, st katkestajate osakaal on pisut kdrgem
kui kdrghariduses tervikuna. MMT valdkonnaga seotud
esimesel korghariduse astmel (BA ja RAK) on viimase
kolme aasta keskmine katkestamise maar oluliselt
kdérgem (nii BA kui RAK 22%) vorreldes kogu kdrghari-
duse vastavate naitajatega (nii BA kui RAK 19%). Vald-
konna magistri- ja doktoridppe katkestajate osakaalu
vordlemisel kogu kérghariduse vastavate naitajatega
seevastu markimisvaarseid erinevusi ei ilmnenud. Seega
voib jareldada, et vorreldes teiste valdkondadega on
MMTga seotud erialadel suurem dpingute katkestamise
risk just kdrghariduse esimesel astmel.

Valdkonna dppekavade katkestamise maar viimase
kolme aasta keskmisena kutsehariduses on 22%, mis
on umbes samal tasemel kutsehariduse Uldise katkes-
tamise maaraga (21%2%). Silmatorkavalt kdrge katkes-
tamise maar on pinkide seadistajatel ja operaatoritel
(27%) ja viiendal tasemel 6ppivatel mehhatroonikutel
(25%). Keskmisest madalamad katkestamise maarad
on koostelukkseppadel (16%), metallkonstruktsioonide
valmistajatel (16%) ja neljanda taseme kutsehariduse
Oppekavadel dppivatel mehhatroonikutel (17%).
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Joonis 10. Katkestamise maar MMT valdkonna é6ppekavadel

20%

15%

10%

5%

0%

2010/1

Kutseharidus ““RAK ““BA

2011/12
® Koérgharidus MA *=DOK

Allikas: HTM, autorite arvutused

Opingute I6petamine

MMT valdkonnaga otseselt voi kaudselt seotud
erialadel |6petab ca 530 inimest kdrghariduse ja 590
inimest kutsehariduse tasemel aastas (viimase kolme
6a keskmisena arvutatud). BA astme I6petajate arv
on langustrendis, 2014/15. dppeaastal oli I6petajaid
2010/11. dppeaastaga vorreldes 10% vdrra véhem.
Rakenduskdrghariduses on téheldatav pigem vastupi-
dine suundumus - viie vaadeldava 6ppeaasta vordlus
naitab I6petajate arvu kasvu ligi veerandi vorra. Antud
suundumust on téenaoliselt mojutanud asjaolu, et

27  Nimetatud tegurid méjutavad ettevétete hinnangut. Vit ka Nestor, M., Nurmela, K. (2013). Kutseharidus ja muutuv té6turg. TéGandjate uuringu ISpparuanne.

2012/13

2013/14 2014/15

rakenduskdrghariduse haare on laienenud - lisan-
dunud on mitmeid uusi MMT valdkonnaga seotud
erialasid (nt meretehnika ja vaikelaevaehitus, 6husoi-
dukite ehitus ja hooldus).

Loépetajate arv valdkonnaga seotud erialadel kutse-
hariduses on samuti viimasel viiel aastal olnud koikuv.
See tdusis huppeliselt 2012/13. dppeaastal, peamiselt
keevituse ja pingioperaatoritega seotud dppekavadel
|6petajate arvu kasvu téttu. Parast seda on kutseha-
riduse |6petajate arv stabiliseerunud ca 590 |6petaja
tasemel dppeaastas.

http.//www.praxis.ee/wp-content/uploads/2014,/03/2013-Kutseharidus-ja-muutuv-tooturg.pdf.
28 Sama toodi Vélja ka Praxise 2013. anallidsis: Nestor, M., Nurmela, K. (2013). Kutseharidus ja muutuv té6turg. TéSandjate uuringu I6pparuanne. http./www.praxis.ee/wp-content/uploads/2014,/03/2013-Kutseharidus-ja-muutuv-tooturg.pdf.

Oppe kvaliteet ja arenguvajadused

MMT tédandjad on kriitilised kutsehariduse oman-
danud 6pilaste oskuste hindamisel, kuna ettevotetes
todtab proportsionaalselt rohkem kutseharidusega
tootajaid ja sobivate oskustega tdotajate leidmine

on raske.?” Varbamisel on valdkonna kutseharidus
eeliseks, kuid eksperdid toonitasid vajadust muuta
kutsedpe veelgi praktilisemaks. Ekspertide hinnangul
tuleb jatkuvalt arendada kutsedppeasutuste omava-
helist koost66d ja koostddd ettevdtetega nii Sppetdd
sisuliseks korraldamiseks kui ka 6ppetddks vajalike
tarvikute ja materjalide hankimiseks. Véimalusel on
vaja luua regionaalsed praktikakeskused voi juhtkoolid
toopinkide ja simulaatorite ristkasutuseks, et pikemas
perspektiivis soodustada erinevate seadmete tund-
mise opetamist, tosta valdkonna kutsedppe kvaliteeti
tervikuna ja tagada valdkonna jatkusuutlik areng.

Kutseoppes on vajalik pé6rata enam
tahelepanu projektipohiste terviklike
tooprotsesside oOpetamisele liksikute
toovotete korval.

MMT ekspertide hinnangul on kutsedppes vaja téhus-
tada matemaatika, joonistega tddtamise?, tdoriis-
tade ja seadmete kasitsemise, ruumilise métlemise ja
planeerimise ning meeskonnat®o oskuste dpetamist.
Ettevdtjate hinnangul tuleb épetamisel tahtsustada
todohutusalaste teadmiste ja todkultuuri dpet - sh



tookeskkonna korrashoidu, materjalide hoiustamist
ja pooleliolevate t66de hoiustamist; pddrata enam
tahelepanu projektipdhiste terviklike todprotsesside
Opetamisele Uksikute toovotete kdrval; suurendada
erialase IKT dpet. Seoses toOstuste automatiseerimi-
sega peaks valdkonna ekspertide kaasabiga kaas-
ajastama koikides MMT valdkonna kutsestandardites
IKT-kompetentside kirjeldused.

Valdkonnas on t66 kvaliteedi ja -ohutusega seotud
riskid vaga kdrged, mis seab piiranguid nii prakti-
kantide kui ka 6pipoiste rakendamisele. Samas on
ekspertide hinnangul siiski mitme MMT pohikutseala
(nt viimistleja, koostelukksepp, seadmete operaator)
oskused 6pipoisidppe raames hasti omandatavad.
Ettevotted hindavad 6pipoisidppe halduskoor-

must ettevotja jaoks liiga suureks, juhendajate
leidmist keeruliseks ja 6ppe korraldamist kalliks?,
kuid loodavad, et dppevormi tingimuste ettevotjate
vajadustele kohandamisel leitakse lahendused, mis
muudavad épipoisidppe ka todstussektorisse sobitu-
vaks kutsedppevormiks.

KutseOppe arenguvajadused3’, millega tegelemine
tagab kvaliteetsema 6ppe on:

Oppijate toetamine katkestamise maara
vahendamiseks;

Oppurite julgustamine ja toetamine erialavdistlustel
osalemiseks;

eriala- ja Uldainete tihedam I6imimine, et muuta
Uldainete dpe erialaga seotumaks ja praktilisemaks;

e-0ppe materjalide loomine koostdds ettevotjate
ja vilistlastega ning véimaluste leidmine dpetajate
oskuste arendamiseks kaasaegsete dpetamis-
meetodite rakendamisel ja uute dppematerjalide
loomisel;

algatusvdéime Ules naitamine (sh juhtiva rolli
votmine) koostdos piirkonna ettevotetega ja tldha-
riduskoolidega;

koostd6 tegemine Uldhariduskoolidega 6ppeka-
varUhma erialade propageerimiseks, tutvustami-
seks ja 6ppijate saamiseks dppekavarihma;

todandjate teavitamine Spipoisidppe vdimalustest
ja vbimaluste leidmine vastava dppe rakendami-
seks; piirkonna toédandjate tdhusam kaasamine

Sppekavade arendusse ning todkohapdhise dppe
|abiviimisse ja taienduséppe planeerimisse;

taiendusoppes pakutavate kursuste teemade ringi
(nt uuemad keevitus- ja viimistlustehnoloogiad,
robotite opereerimine, toopinkide seadistamine,
erialane IKT) ja arvu suurendamine ettevotete vaja-
dusest lahtuvalt;

Opetajate motivatsioonislisteemi arendamine ja
rakendamine, et tagada olemasolevate dpetajate
professionaalne areng ja dpetajate jarelkasv;

ettevotetest kutsutud praktikute rakendamine
Opetajatena, koostdo tihendamine vilistlastega,
Opetajate ristkasutusel koostdd tegemine teiste
koolidega ja aktiivselt uute dpetajate otsimine;

ettevotte praktikajuhendajate koolitamine® ning
kutsedpetajate arengusse panustamine dpetajate
stazeerimise kaudu;

kutsedppeasutuste tehnilise baasi taiustamine

ja uuendamine, mis téhendab koostdos HTMi ja
teiste partneritega ressursside leidmist uue tehnika,
simulaatorite ja olemasoleva tehnika tarvikute
soetamiseks.

29  Koéige olulisemad Spipoisippe labiviimist takistavad tegurid on Té6andjate Keskliidu korraldatud kuisitluses osalenud ettevétjate hinnangul juhendajate puudumine (56,7% vastanutest) ja véahene informeeritus épipoisidppe véimalustest
(54,5%). Eesti téGandjate valmisolek ja takistused SpipoisiGppe ja praktikakohtade pakkumiseks. (2016).
http./www.employers.ee/wp-content/uploads/Ettev%C3%B5tiate-k%C3%BCsitlus-praktika-ja-%C3%B5pipoisi%C3%B5pe-2016-3.pdf.

30  Arenguvajadused, millele viitasid nii EKKA hindamisaruanded kui ka MMT eksperdid.

31 T66andjate Keskliidu poolt 1&bi viidud kisitluses osalenutest 72,8% nentis, et juhendajad ei ole ldbinud vastavat koolitust. Eesti téGandjate valmisolek ja takistused SpipoisiGppe ja praktikakohtade pakkumiseks. (2016).
htto./www.employers.ee/wp-content/uploads/Ettev%C3%B5tiate-k%C3%BCsitlus-praktika-ja-%C3%B5pipoisi%C3%B5pe-2016-3.pdf.
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Eesti vaiksust ja MMT Kkiiret tehnoloogilist arengut
arvestades on vaja, et hariduslik ettevalmistus kérg-
hariduse esimesel astmel on laiapdhjalise praktilise
suunitlusega (eelistatavalt RAK), millele jargneks
tulevase todkoha spetsiifikast l1ahtuv jatkudpe magist-
ritasemel Eestis voi vajadusel ka valisriigis. Viimasel
juhul on tarvis luua téiendavad tasemeodpet toetavaid
meetmeid. Samuti tuleb soodustada valistlidpilaste
Eestisse tulemist ja siia jaamist korgkoolide ja ettevd-
tete vahelise koostdo0 ja riiklike toetusmeetmete kaudu
(nt Work in Estonia, eesti keele 6ppe toetamine).

Koérghariduse 6ppe sisus leidsid eksperdid, et MMT
arengu tagamiseks ning ekspordi- ja tootearenduse
alase suutlikkuse suurendamiseks tuleb kdikidel vald-
konna 6ppekavadel tdhustada erialaste IKT-oskuste
(nt CAD/CAM tarkvara, protsesside automatisee-
rimine), kvaliteedistandardite ja todstuses levinud
juhtimismeetodite alast (nt LEAN, 6-sigma3?) dpet.
Koostdos ettevotjatega on vaja tdiendada dppe-
kavasid tootearenduse, turunduse, mulgi-, tarnea-
hela, kvaliteedi- ja projektijuhtimise valikmoodulitega,
kuna ndéudlus nendes valdkondades kompetentsete
spetsialistide jarele on kasvav ja tanasel t&6turul

selliste teadmistega tehnikaerialade |6petanuid napib.

Eesti laevaehituse kiiret arengut, kdrget lisand-

vaartust ja laevaehituslike eriteadmiste olulisust
arvestades on ekspertide hinnangul vajalik leida
voimalused tippspetsialistide koolitamiseks.

Koost606s ettevotjatega on vaja tdien-
dada korghariduse oppekavasid toote-
arenduse, turunduse, miiligi-, tarneahela,
kvaliteedi- ja projektijuhtimise valikmoo-
dulitega.

Korghariduse arenguvajadused??, millega tegelemine
tagab kvaliteetsema oppe:

* suurendada praktika osakaalu 6ppekavades, sh
toetada koostoos ettevdtetega valisulidpilaste
osalemist erialasel praktikal;

* Opetada oluliselt enam ja paremini nn pehmeid
oskusi, nagu naiteks ettevdtlikkus, juhtimine, voor-
keeled, meeskonnat®o oskused jms;

¢ |uua strateegiad (nt e-dppe tehnoloogiate parem
kasutus), kuidas paremini arvestada to6tavate
Ulidpilaste vajadustega Uhildada dppimist ja todta-
mist;

* suurendada koostdod teiste dppeasutustega, vilist-
lastega ja ettevotetega, et toetada valdkonna hari-
duse turundustegevusi, elukestvat dpet, dppejou-
dude jarelkasvu teket, erialase kompetentsi levikut;

kohandada 6ppekavade sisu dppurite ja tddandjate
ootustele, sh luua rohkem ettevotete spetsiifikast
lahtuvaid valiku- ja spetsialiseerumise véimalusi,
pakkuda dpingute algusest peale projektipdhiseid
Sppellesandeid ja rakendada meeskonnatdod;

luua uusi, kaasaegseid dppematerjale ja suuren-
dada kaasaegsete 6ppemeetodite rakendamist;

valja todtada strateegia toimetulekuks kahaneva
Ulidpilaste arvuga: nt parem turundus, valisulidpi-
laste arvu suurendamine.

32 Six Sigma - juhtimise kontseptsoon, mis keskendub metoodiliselt tootmises esinevate probleemide pbhjuste uurimisele, protsesside optimeerimisele ja parenduste juurutamisele.
33 Arenguvajadused, millele viitasid nii EKKA hindamisaruanded kui ka MMT eksperdid.
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7. Kuidas vastab koolitus-
pakkumine prognoositavale

téojouvajadusele?

Vastavalt prognoosile vajab MMT aastas pea 500 uut
tédtajat (neist ca 1/3 juhtide ja spetsialiste pdhikut-
sealadele ning 2/3 oskustdotajate pdhikutsealadele).
Tulenevalt olemasoleva t66jou vanuselisest struktuu-
rist on lahiajal oluliseks Ulesandeks leida asendajaid
tooturult lahkuvatele todtajatele - 5 aasta jooksul on
vahetumas ca 10% praegusest t66jdust. Valdkonna
tooj6upakkumine jadb samuti suurusjarku 500 inimest
aastas®, sellest ligi viiendiku moodustavad kérghari-
duse ja neli viiendikku kutsehariduse I6petajad.

MMT to6joundudlust ja -pakkumist Iahima viie aasta
perspektiivis ei saa siiski lugeda tasakaalustatuks. Vélja
on vdimalik tuua olulisi erinevusi antud suundumuse
pdhjustes erinevate ametigruppide (juhid-spetsialistid
vs. oskustdodtajad) hulgas. Inseneriharidus on to6jou-
pakkumise sisendiks nii valdkonna tippspetsialistide
kui ka juhtide pohikutsealadele, kus aastas jaab puudu
ca 1/3 vajalikust I&petajate arvust. Inseneriharidusel
pdhineva t66jdu pakkumise suurendamiseks on kokku-
vottes kaks viisi - vahendada 6pingute katkestamist
vOi suurendada vastuvottu:

* tahelepanu tuleb poorata katkestamise vahenda-
misele, eeskatt voimaluste loomisega dppimise ja

todtamise paindlikumaks Uhendamiseks ning 6ppe
praktilisemaks muutmisega;

* tdodandjate hinnangul on vdimalik rakenduskdrgha-
riduse I6petajate osatéhtsust suurendada bakalau-
reusedppe I6petajate arvelt (kelle insenerioskuste
LkUpsemise“ eelduseks oodatavale tasemele on
magistrantuuri I1dpetamine) ning luua téiendavaid
kohti inseneridppes just rakenduskorghariduse
Oppekavadel (ekspertide poolt oodatavaks I6peta-
jate proportsiooniks oleks ca 1/3 bakalaureusedp-
pest vs. 2/3 rakenduskdrghariduse éppest). MMT
valdkond vajab t66jéundudliuse ja koolituspak-
kumise tasakaalustamiseks aastas taiendavalt 40
rakenduskdrghariduséppe I6petajat, mis voib tulla
osaliselt bakalaureusedppe |dpetajate arvu vahen-
damise arvelt (ca 15 |dpetajat aastas)*.

5 aasta perspektiivis jaab puudu 1/3
inseneriharidusega lopetajatest. Vahen-
dada tuleb opingute katkestamist ja
suurendada vastuvottu rakenduskorg-
hariduse oppekavadel.

Samuti on vaja suurendada spetsialistide valjadpet,
kellel oleks nii inseneri- kui ka juhtimisalased oskused.3®
Uheks vdimaluseks on juhtimisega seotud valikmoo-
dulite lisamine dppekavadesse.

Oskustdotajate tasemel Uletab koolituspakkumine
statistiliselt prognoositava to6joundudluse, kuid
ettevdtjate hinnangul on turult darmiselt keeruline
leida sobivate oskustega todjoudu. Pdhjuseid on
mitmeid - Uhelt poolt ei vasta |6petajate oskused
teatud ametite puhul (APJ-t66pinkide operaatorid,
keevitajad) todandjate ootustele ja vajadustele, teisalt
aga mojutab siinset toojdoupakkumist ulatuslik kvali-

oo m

Joonis 11. Insenerierialade t66joundudluse
ja -pakkumise vordlus

10

todjouvajadus aastas

praegune
koolituspakkumine

Noudlus liletab pakkumist, té6and-
jatest ekspertide hinnangul sobiks
puuduva osa katmiseks koige
paremini rakenduskorgharidus.

34 MMT té6j6upakkumise arvestusse ei ole asjakohane hélmata kogu I6petajate hulka, kuna osa 6ppekavasid valmistavad té6j6udu ette ka teistele valdkondadele (nt insenerid, mehhatroonikud, keevitajad). Lisaks on oluline véltida erinevate
Sppeastmete I6petajate liitmisest tulenevat topeltarvestust kérghariduses (nt doktoriéppe I6petajad on eelnevalt omandanud magistrikraadi jne).

35  Antud arvutused kehtivad eeldusel, et paralleelselt langeb katkestamise mdéar eelpool mainitud ulatuses (MA ja RAK astmel poole ja BA astmel kolmandiku vérra).

36 Antud teemale on téhelepanu juhitud ka varasemates uuringutes, nt Varblane, U., Varblane, U., Espenberg, K. (2011). Eesti masinatédstuse sektoruuring: I6pparuanne. TU Sotsiaalteaduslike rakendusuuringute keskus (RAKE).
http./skytte.ut.ee/sites/default/files/ec _files/Masinat%C3%B6%C3%B6stuse%20sektoruuring._1%C3%B5ppraport.pdf.



fitseeritud oskustdo6jou valjavool ja rakendumine piiri
taga. Antud trendi taustaks on omavahel péimunud
ja kompleksselt seotud tdmbe- ja tduketegurid, milles
olulist rolli mangivad nii demograafiline situatsioon
lahte- ja sihtriigis kui ka , kaarid” oskuse ja toojou (kui
piiratud ressursi) parast konkureerivate riikide elatus-
tasemes ning makstavas tootasus.

MMT valdkonda Eestis iseloomustab suur killustatus
(vaikestel ettevotetel on tagasihoidlik arendusvoi-
mekus) ning orienteeritus valdavalt véaikese lisandvaar-
tusega tootmisele®’, mistdttu on aarmiselt keeruline
konkureerida toojouturul juhtivate todstusriikidega.
Eeldusel, et paremate oskustega ja suurema koge-
muste pagasiga to66jéud on enim altis valismaale
toole siirduma, on ootusparane, et antud suundumus
muudab ettevotjad ndudlikumaks koolildpetajate
oskuste suhtes. Koolidel on pdhjust koostdos ette-
votjatega kriitiliselt analQUsida ja vajadusel uuendada
Sppemeetodeid ning dppe sisu.

Eksperdid nagid Ghe véimalusena valdkonna t66j6u-
néudluse ja -pakkumise tasakaalustamiseks ka senisest
enam valdkonnale n-6 ebattlpilise t66j6u raken-
damist, nt eakad (soodustada todtamise jatkamist
pensionieas), naised (seni valdkonnas vahemuses),
erivajadusega inimesed, valismaalased (nt alustada
valisulidpilaste praktikale tuleku soodustamisest).

See eeldab ettevotetelt lisaressursside panustamist

(nt taiendav infrastruktuur eakatele ja erivajadus-

tega inimestele), valmisolekut vajadusel t66d Umber

korraldada véi paindlikumaks muuta (nt kaugtoo voi
osaajaga té6 vdimaldamine) ning esmajoones avatust
muutusteks organisatsioonikultuuris

Taiendus- ja imberope

Valdkonnas on potentsiaali pdhikutsealade vaheliseks
liikumiseks ja tehnoloogia areng tingib taienduséppe
vajaduse mitmetel pohikutsealadel. Esmajarjekorras on
vaja suurendada taiendus- ja Umberdppe pakkumist
keevitusrobotite operaatorite ja APJ-pinkide seadista-
jate kutsealadele. MMT valdkonnas oleks programmi
PROMS® tingimuste kohandamisel ruumi &pipoisidppe
vormis dppeks viimistlejatele, koostelukkseppadele ja
lihtsamate tootmisseadmete operaatoritele.

MMT valdkonnas tehnoloogia arengu téttu vabane-
vale t66jdule on Uheks tooturule jgamise voimaluseks
pdhikutseala vahetus Umber- voi taiendusdppe labi-
misel - nt mehaanikud ja lukksepad voiks ekspertide
hinnangul sobida hooldustehnikuteks ja mehhatrooni-
kuteks; konventsionaalsete metallitd6 pinkide operaa-
torid APJ-pinkide operaatoriteks, keevitajad keevitus-
robotite operaatoriteks.

Labivalt on tdiendus- ja iimberoppes
osalemiseks vaja parandada metalli- ja
masinatéostuse téotajate IKT-alaseid
teadmisi, et suurendada té6tajate valmis-
olekut ja voimekust oppida iimber nn
nutikamate seadmetega té6tama.

37 Lelumees, T. (2016). Eesti masinatéostuse hetkeolukord ja véljavaated. Kogumikus: Eesti Masinatéostuse Liit, TTU Mehaanikateaduskond 80.
38 “Praktikastisteemi arendamine kutse- ja kérghariduses, sh Spetaja koolituse koolituspraktika” ja “Kutsehariduse maine téstmine, Spipoisidppe laiendamine” (PROM). SA Innove. http./www.innove.ee/et/organisatsioonist/program-

mid-ja-projektid/prom.

Arvestades ekspertide nimetatud praktikajuhendajate
ja kutsedpetajate puudust MMT valdkonnas, ndevad
nad Uhe vdimalusena pedagoogika-alast taiendus-
koolitust, mis véimaldab vanematel, suure erialase
kogemusega tootajatel spetsialiseeruda eelmainitud
funktsioonide taitmisele.

MMTs on oluline valdkonnaspetsiifilise ettevalmistuse
olemasolu ning teistest valdkondadest on ekspertide
hinnangul véimalik leida koostelukkseppi ja viimist-
lejaid, kes lébivad véljadppe ettevotetes kohapeal.
Teistele pdhikutsealadele ilma erialase hariduseta
sisenemist vAimalikuks ei peeta. Valdkonna riiklikku
prioriteetsust ja Uldist demograafilist olukorda arves-
tades leiavad eksperdid, et rohkem tahelepanu on vaja
pdoérata taiendus- ja Umberdppe korraldamisele lahtu-
valt valdkonna ettevotete vajadustest, sh vahendada
nn traditsiooniliste tehnoloogiate (konventsionaalsed
toopingid, kasikeevitus) alast taienduskoolituse pakku-
mist ja suurendada tehnoloogiliselt keerulisemate
oskuste (APJ-pinkide ja robotite opereerimine/seadis-
tamine) dpetamist.

Rohkem t3ahelepanu on vaja pooérata
taiendus- ja imberoppe korraldamisele
Iahtuvalt valdkonna ettevotete vajadus-
test, sh vahendada nn traditsiooniliste
tehnoloogiate alast taienduskoolituse
pakkumist ja suurendada tehnoloogiliselt
keerulisemate oskuste Opetamist.
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Tabel 2. T66j6unéudluse ja -pakkumise vérdlus

Eksperthinnang

Noudlus: Uue t66jou vajadus aastas

Pakkumine: I6petajaid aastas
(2012/13-2014/15 keskm)

Eksperthinnang ndudluse ja
pakkumise tasakaalule

kutse-
Kokku haridus RAK BA MA DOK

Noéudlus Uletab pakkumist,

toédandjatest ekspertide
hinnangul sobiks puuduva

osa katmiseks koige pare-
mini rakenduskorgharidus.

Pakkumine katab nii asendus-
kui kasvuvajaduse. Eksperdid
naevad antud grupi puhul
suurenenud riski to66jou valja-
vooluks Eestist.

toojouvajaduse sh
muutusele T66j6u- asendus-
Haridustase, H&ivatute (kasv/ vajadus sh kasv/kahanemine  vajadus
Ametiriihm  Pohikutseala EKR tase arv kahanemine) kokku (A+B) (A) (B)
Mudgi- ja
turundusjuhid 200 z e . Z
6-7-8
Tarnealajuhid ja 170 z 6 3 3
Juhid tootejuhid RAK,
90 4 2 2
BA,
Tootmis-, tsehhi-, MA,
kvaliteedi- ja DOK 2200 - 53 0 53
tehnikajuhid
Insenerid 1000 N a 20 21
Meistrid j 56
eistrid ja
kutsehar., 1290 1 -26 27
Tipp-spet- toéodejuhatajad (kutsehar. N
sialistid RAK, BA)
ja keskastme
tsialistid
spetsialisti R 46
OOICUSIENNIKUCIA  ( tcehar, 490 1‘ 32 20 2
mehhatroonikud
RAK, BA)
Juhid ja spetsialistid kokku 5440 143 23 120

Spetsialistide ja juhtide
néudlus Uletab hariduspak-
kumist.

*

Pakkumise néitajate puhul ei ole valdkondliku hariduspakkumisena arvesse véetud kéiki IGpetajaid, kuna neid valmistatakse ette ka teistele majandusharudele. MMT valdkonna hariduspakkumisse on arvestatud proportsionaalne hulk I6petajaid seonduvate ametite héive
Jjagunemise alusel majandusharude vahel.
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Pakkumine: I6petajaid aastas

E}(f!a"erthi.nnang Noudlus: Uue t66jou vajadus aastas (2012/13-2014/15 keskm)
t3djouvajaduse sh Eksperthinnang noudluse ja
muutusele T66j6u- asendus- pakkumise tasakaalule
Haridustase, Hoivatute (kasv/ vajadus sh kasv/kaha- vajadus kutse-
Ametiriihm  Pohikutseala EKR tase arv kahanemine) kokku (A+B) nemine (A) (B) Kokku haridus RAK BA MA DOK
Masinate
3-4 (kutse-
mehaanikud ja ¢ 1450 \y 13 -29 42
haridus)
lukksepad
L 3-4 (kutse-
Keevitajad haridus) 4370 - 72 0 72 Statistiliselt Uletab pakkumine
Metalltood - 214+ ndudluse, kuid eksperthin-
keta took gte 2 34 (kutse- 2720 _) - o - nangu kohaselt ei ole t66j6u-
- .onstru t_SIOQ- haridus) turul piisavalt sobivat t66joudu.
nide valmistajad
toéotajad jad j - 4010 94 0 94 wx - ) L )
! taj&.‘d la operaa haridus) _) 4 piisavalt APJ pinkide seadista-
torid . i
mise oskustega tdé6joudu.
- . 3-4 (kutse-
710 -2 -14 12
Viimistlejad haridus) N I
Seadmete koos-
3-4 (kutse-
tajad ja kooste- (_ 4860 - 76 0 76 62
haridus)
lukksepad
Statistilistel Uletab oskustoota-
jate pakkumine néudlust, kuid
Oskustéétajd kokku 18120 319 -43 362 valdkonna t6andjad tajuvad
sobivate oskustega t66joust
puudust teatud pohikutse-
aladel.

** Pakkumise néitajate puhul ei ole valdkondliku hariduspakkumisena arvesse véetud kbiki I6petajaid, kuna neid valmistatakse ette ka teistele majandusharudele. MMT valdkonna hariduspakkumisse on arvestatud proportsionaalne hulk I6petajaid 30
seonduvate ametite héive jagunemise alusel majandusharude vahel. Keevituse Sppekavadel IGpetab igal aastal ca 30 Spilast nn vangladppes (Tartu KHK, Ida-Viru KHK), kelle puhul ei saa eeldada véimalust vahetult IGpetamise jérel tééle asuda.
o sh 74 konventsionaalsed pingid, 43 APJ pingid.



8. Kokkuvote OSKA MMT
valdkonna eksperdikogu
ettepanekutest

Uuringu tulemustele tuginedes teeb MMT VEK
jargmised ettepanekud:

SONUM 1: MMT vajab oskustoéotajaid,
kelle oskused ja teadmised on padrast
kutsedppe I6petamist valdkonnas té6le
asumiseks sobivad.

Eesmark on pakkuda t&6turu vajadustele vastavas
mahus ja vastava sisuga MMT valdkonna esmast
kutsedpet ning soodustada oskustdotajate Umber- ja
taiendusopet.

Vajalikud tegevused 6ppe mahu, sisu, dppekorralduse
ja toetavate tegevuste osas:

39

40

erialase kvalifikatsioonita®® oskustodtajate arvu
vahendamiseks pohikutsealadel (nt viimistlejad,
koostelukksepad, pinkide operaatorid) avavad
kutsebppeasutused olemasolevate kutsedppe
Sppekavade baasil lUhikest valdkonna épet
pakkuvad moodulid (3-6 kuud), mis sobivad:

— baasteadmiste omandamiseks taiendusdppe,
Opipoisidppe voi kaugdppe vormis;

— noortele esmase kutsedppe pakkumiseks nt nn

— orientatsiooniaasta vormis, kus pohiharidusega
(voi pohihariduseta) dppuritel oleks véimalik
omandada lintsamatel pdhikutsealadel todtami-
seks (ja soovi korral edasi dppimiseks) vajalikud
esmased baasoskused;

— koolitatavatele Todtukassa tddturuteenuste
raames;

kutsedppeasutused koostdos Haridus- ja Teadus-
ministeeriumiga (HTM) ning Todtukassaga korri-
geerivad pinkide operaatorite koolitusmahtusid nii
taseme-, téiendus- kui ka Umberéppes — vahen-
davad konventsionaalsete metallitéopinkide
operaatorite dpet ja suurendavad proportsio-
naalselt APJ-pinkide operaatorite ja seadistajate
Opet; lisaks anallusivad kutsedppeasutused suvitsi
APJ-pingioperaatorite dpingute katkestamise
pdhjusi ja pulavad lI6petamist takistavaid tegureid
korvaldada;

HTM ning Tootukassa korrigeerivad keevitajate
koolitusmahtusid taiendus- ja Umberdppes —
vahendavad nn traditsiooniliste keevitusmeetodite
Opet ja suurendavad proportsionaalselt keevitusro-
botite operaatorite/seadistajate dpet;

Opipoisidppe vdimaluste rakendamiseks MMTs:

— HTM koostdds SAga Innove ja erialaliitudega*®
anallusib épipoisidppe rakenduslikke kitsaskohti
ja loob raamistiku, et muuta dppevormi tingi-
mused ettevotete vajadustele ja voimalustele
vastavaks;

— erialaliidud korraldavad koost66s Eesti Todand-
jate Keskliidu ja SAga Innove Spipoisidppe
vdimalusi tutvustava infokampaania valdkonna
ettevotete seas;

— erialaliidud ja maakonna ettevdtluse arendamise
keskused votavad infovahendaja rolli ettevotte-
Uleste opipoisidppe gruppide loomiseks;

kutsedppeasutused kaasajastavad koostdos ette-
votete ja dppekavandustajatega koikidel valdkonna
Oppekavadel erialaspetsiifilise arvutamisoskuse,
jooniste lugemise (sh orienteerumine erialastes
standardites, nt EN, ISO, DIN jt), ruumilise motle-
mise, todohutusalaste nduete tundmise, mees-
konnatdo oskuste ja erinevate tootmisseadmete
tundmise &pet;

kutsebppeasutused rakendavad koikidel 6ppe-
kavadel Uksikute todoperatsioonide dpetamise
korval terviklike todprotsesside keskset nn projek-
tipbhist Spet eesmargiga tdsta tootmises vajalike
praktiliste oskuste (nt keevitajatel koostude keevita-
mise, keevitustdddel kasutatavate abivahendite -
rakiste - kasutamise ja koostamise) taset;

Antud ettepanek panustab Uhtlasi kutseharidusprogrammi eesmérkide taitmisse vdhendada eri- ja kutsealase hariduseta tdiskasvanute osakaalu: Elukestva 6ppe strateegia kutsehariduse programm 2015-2018 (2015).
Haridus- ja Teadusministeerium. https./www.hm.ee/sites/default/files/ministri_kaskkiri_kutseharidusprogramm_2015-2018.pdf.

Ettepanekutes on erialaliitude all silmas peetud Eesti Masinatddstuse Liitu ja Eesti Véikelaevaehituse Liitu (kui pole konkreetses ettepanekus sénastust tdpsustatud).
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kutsebppeasutused tdhustavad koostdds ettevot-
jatega koikidel valdkonna 6ppekavadel erialase IKT
Opet, nt tdiendavad tootmisseadmete operaatorite
Oppekavasid erinevate programmeerimiskeelte

ja seadmete kiirhaalestusoskuste dppega (nn
SMED-pohioskuste 6pe), et operaatorid omandaks
seadistamise oskused;

SA Kutsekoda algatab asjakohaste kutsestandardite
erialaste IKT-kompetentside ja masinate seadista-
jate kompetentside kirjelduste té6maailma vaja-
dustele vastavuse analUusi ja korraldab lahtuvalt
anallusi tulemustest standardite uuendamise;

HTM koostd6s MKMiga suurendab IKT baasoskuste
koolituste pakkumist, et luua tana todtavatele
IKT-oskusteta MMT oskustdotajatele voimalused
IKT-oskuste omandamiseks;

erialaliidud julgustavad ettevétjaid toetama vaheste
|KT-alaste baasteadmistega vanemaealisi oskus-
tootajaid algtaseme IKT-oskuste omandamiseks
taiendusoppe korras, et todtajatel tekiks valmisolek
erialaste IKT-oskuste omandamiseks taiendus- ja
Umberdppe raames;”

kutsedppeasutused seovad kutsedppest valjalange-
mise vahendamiseks &pilaste vastuvotul individuaal-
sete vestluste l&biviimise visiidiga MMT ettevottesse,
et veenduda kandidaadi sobivuses ja soovis MMTs

tdotada ning tagada kandidaadi informeeritus
valitud eriala sisust ja tulevikuvéljavaadetest;

kutsedppeasutused rakendavad senisest enam
kaasaegseid IKT-lahendusi 6ppetdo labiviimisel (nt
videosalvestised Spetajate tegevusest ja erinevatel
toopinkidel toimuvatest tootlemisprotsessidest,
e-Ope jms), et lihtsustada todtavate dppurite
osalemist kaugdppes ja muuta valdkonna hariduse
kuvandit atraktiivsemaks;

Oppeasutused koostdos erialaliitudega korraldavad
MMT ettevotetes todtavate vilistlaste kaasabil
Oppevideote tegemise ja kogumise, varustamaks
Oppeasutusi kaasaegsete Sppematerjalidega;

HTM tellib HITSAIt*? MMT (kutse)dpetajatele
suunatud e-6ppe materjalide loomise alaseid taien-
duskoolitusi; kutsedppeasutused tagavad Spetajate
osalemise IKT-alases enesetdiendamises; erinevate
osapoolte koostdos korraldatakse temaatilisi semi-
nare e-Oppe alase hea praktika jagamiseks kutse-
Oppeasutuste vahel;

HTM ressursside kavandajana moodustab
Saksamaa ja Soome naitel valdkonna kutsehari-
dusasutuste baasil regionaalsed (Ida-Viru, Laane-,
Léuna- ja PAhja-Eesti) juhtkoolid ja koolituskes-
kused, eesmargiga:

— tagada kvaliteetne dpe ja ressursside
efektiivne kasutus;

— luua koolidevaheline todpinkide ja tehnoloogiate
ristkasutuse sUsteem, mis vdimaldaks anda &pin-
gute valtel kutsedppuritele erinevate pinkidega
té6tamise kogemuse;

— voimaldada kutsedppuritel osaleda praktilises
to06s (sh lintsamate toodete valmistamine ette-
votete tellimusel) soovi korral aastaringselt;

— edendada &ppeasutuste omavahelist koostdod
ja koostood MMT ettevdtetega arendus- ja kooli-
tustegevuse korraldamiseks;

— edendada koérgkoolide ja kutsedppeasutuste
vahelist koostd6d ressursside ristkasutamiseks;

— korraldada taiskasvanute Umber- ja tdiendusdpet;

HTM koostd6s MKMiga loob digusliku raamistiku,
mis vdimaldab juhtkoolidel osaleda valdkonna ette-
votluses koostdos partnerkdrgkoolide ja -ettevote-
tega, et edendada seeldbi valdkonna ettevotiusdpet
ning uuendada regulaarselt juhtkoolide sisustust (sh
vanade téopinkide muudk jarelturul, uute toopinkide
ja simulaatorite hankimine koosto0s ettevotetega);

Antud ettepanek panustab Ghtlasi kutseharidusprogrammi eesmérkide tditmisse suurendada 25-64aastaste tdiskasvanute elukestvas Sppes osaluse méadra. Elukestva Gppe strateegia kutsehariduse programm 2015-2018 (2015). Haridus- ja
Teadusministeerium. https.//www.hm.ee/sites/default/files/ministri_kaskkiri_kutseharidusprogramm_2015-2018.pdf.

Hariduse Infotehnoloogi Sihtasutus. http.//www.hitsa.ee/.
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* HTM arvestab kutsedppeasutustele tegevustoetuse

eraldamisel koolide erialase eesmargipéarase dppe

suuremate kuludega (sh tehnopargi t66s hoidmine,

uuendamine ja arendamine; materijali ja tarvikute
kulu ja 6ppurite koolipraktika korraldamine; eriala-
Sppejdéudude todtasud jne);

*«  MKM arvestab poliitika kujundamisel MMT vajadust

varvata oskustoo6tajaid renditodjduna projekti-
pdhise tootmise vajaduste katteks, kehtestades

valist6ojoéu puhul kohustuslikuks miinimumpalgaks

valdkonna keskmise td6tasu varvatava ametialal.

SONUM 2: MMT valdkond vajab suuremat

lisandvaartust loova ettevotiuse arenda-
miseks rohkem insenere, kelle oskused
ja teadmised on parast Iopetamist vald-
konnas t66le asumiseks sobivad.

Eesmark on tagada MMT jatkusuutliku arengu ja

rahvusvahelise konkurentsivdéime toetamiseks vajalikus

mahus ja sobivate oskustega spetsialistide jarelkasv.

Vajalikud tegevused 6ppe mahu, sisu, dppekorralduse

ja toetavate tegevuste osas:

kdérgkoolid rakendavad meetmeid praktiliste oskus-
tega l6petajate arvu suurendamiseks,*? sh:

— vahendavad dpingute katkestajate maara BA**
astmel 1/3 vérra (nt dppe muutmisega prakti-
lisemaks ja eluldhedasemaks) ning RAK ja MA
astmel 50% vorra (nt 6ppekorralduse paindliku-
maks muutmisega);*®

— vahendavad jargneva viie aasta jooksul jark-
jargult BA dppekohtade arvu ligi 15 vorra;

— suurendavad jargneva viie aasta jooksul jark-
jargult RAK oppekohtade arvu ligi 40 vorra;

kérgkoolid tdhustavad koostdos ettevotjatega
koikidel valdkonna 6ppekavadel erialase IKT (nt
erinevad CAD/CAM-tarkvarad, protsesside automa-
tiseerimine, robootika), erialase vdorkeele, kvali-
teedistandardite alaste teadmiste, meeskonnat6o
oskuste, suhtlemisoskuste ja todstuses levinud
juhtimismeetodite (nt LEAN-juhtimine*®) dpet;

kdérgkoolid viivad valdkonna 6ppekavadel vali-
kuvéimalusena sisse tootearenduse, turunduse,
muugi-, tarneahela, kvaliteedi- ja projektijuhtimise
moodulid;

43 Vt ka ptk 6, T66j6undudluse ja -pakkumise vérdlus®, alapeatiikk 6.3 ,,Olulisemad jéreldused”.

44  BA - bakalaureusebpe; RAK - rakenduskdérgharidusépe; MA - magistripe.

45  Soovitused on arvestatud Sppeaastate 2012/2013-2014/2015 keskmiste néitajate pShjal.

46  Lean-juhtimine - nn timmitud tootmine, juhtimise kontseptsioon, kus on eesmérgiks toota véimalikult véikse ressursikuluga.

47  Kristjian Jaagu stipendiumiprogramm. SA Archimedes. http.//adm.archimedes.ee/stipendiumid/kristian-jaak/.

48  Eesti ettevétluse kasvustrateegia 2014-2020. (2013). Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium. http.//kasvustrateegia.mkm.ee/.
49  Riigieelarvest kérgharidustaseme Sppe Iabiviimise vahendite madramise tingimuste tépsustused ja doktorippe tulemustasu méér. Riigi Teataja. https./www.riigiteataja.ee/akt/127112012002.

kdrgkoolid rakendavad koostdos erialaliitude ja
ettevotetega tehnikaerialadel senisest rohkem
projekti- ja juhtumipdhist 6pet, et inseneride dpe
(sh 16putddde teemad) baseeruks ettevotete antud
probleemide ja Ulesannete lahendamisel;

korgkoolid rakendavad 6ppetdds senisest enam
kaasaegseid IKT- (sh online-&ppe) lahendusi, et liht-
sustada spetsialistide osalemist kaugdppes ja muuta
valdkonna hariduse kuvandit atraktiivsemaks;

Haridus- ja Teadusministeerium koostods erialalii-
tude ja ettevotjatega laiendab olemasoleva riikliku
stipendiumiprogrammi Kristjan Jaak* tegevusi
meetmega “Kristjan Jaagu magistrantuur valis-
maal”, et soodustada riigile prioriteetsetes vald-
kondades*® spetsiifiliste inseneeria-alaste oskuste
Sppimist, kui Eestis puudub vastav oskusteave voi
ei ole vaga vaikeste 6ppegruppide avamine kulu-
téhus; programmi stipendiaadid siduda lepingulise
kohustusega asuda 1-2 aasta jooksul parast I16peta-
mist Eestis erialasele tdole 3-5 aastaks;

HTM arvestab valdkonna 6ppekavasid petavatele
koérgkoolidele tegevustoetuse eraldamisel dppeka-
vade ja 6ppevaldkondade 6ppe labiviimise erisusi,*®
milleks ettevdtjate hinnangul tehnikaerialadel on
kulud seoses uute tehnoloogiate 6petamisega - sh
tehnopargi ja laborite haldamise, kaasajastamise;
(valis)kulaliséppejdéudude (sh ettevotetest) palka-
mise ja dppurite praktika korraldamisega;
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* suurendamaks valistlidpilaste Eestisse toodle
jaamist, kavandab Haridus- ja Teadusministeerium
vahendid tehnikaerialadel ppivatele valisulidpilas-
tele piisaval tasemel eesti keele 6petamiseks Uhe
riiklikult olulise 6ppe labiviimist toetava tegevu-
sena®’; erialaliidud koos riiklike algatustega (nt
Work in Estonia) toetavad kdrgkoole Eestis dppi-
vatele tulevastele tipp- ja keskastme spetsialistele
praktikakohtade leidmisel ettevotetes.

SONUM 3: Valdkonna tasemedpe ei ole
piisavalt atraktiivne.

Eesmaérk on populariseerida valdkonna haridust uld-,
kutse- ja kdrghariduse tasandil ja parandada vald-
konna hariduse kuvandit.

Vajalikud tegevused:

* Uldhariduse riiklike dppekavade arendajad, tase-
metddde ja riigieksamite Ulesannete koostajad
kasutavad senisest enam Uldhariduse seostamisel
n-6 paris eluga todstuse-keskseid naiteid (nt naidi-
stilesanded reaal- ja loodusainetes); dppematerja-
lides kajastatakse senisest enam todstuses levinud
pdhikutsealade t66d;

» erialaliidud vétavad aktiivse rolli koost66 eden-
damisel ,Tagasi kooli“-laadsete algatustega, et
soodustada MMT valdkonnas to6tavate spetsialis-

tide koostdosuhteid Uldhariduskoolidega ja popula-

riseerida valdkonna ameteid;

50 https/wwwi.riigiteataja.ee/akt/127112012002.

Eesti Noorsootdo Keskus, SA Innove Rajaleidja
keskused jt noorte karjaarialase ndustamisega
tegelevad organisatsioonid seovad oma too riikli-
kult prioriteetsete majandusvaldkondadega, pannes
rohku nn kasvuvaldkondade maine kujundamisele
noorte hulgas (nt Teeviida rahastamisel to6stusega
seotud erialade nahtavamaks tegemiseks, Rajaleidja
keskuste korraldatud visiidid todstusettevotetesse
jms tegevused); eraldi tegevused peaks olema
suunatud valdkonna kui potentsiaalse karjaaritee
maine kujundamisele tidrukute hulgas;

Haridus- ja Teadusministeerium koostdods SAga
Innove arvestab kutsehariduse mainekujunduse
programmi PROM (sh oskuste aasta) tegevuste
planeerimisel OSKA uuringu raames ettevotetelt
kogutud ettepanekutega;

Haridus- ja Teadusministeerium koostdods SAga
Innove leiab lahendused kutse- ja kdrgharidusasu-
tuste, ettevotete ja Uldhariduskoolidele koostod
edendamiseks valdkonna huvihariduse pakkumisel;
sh Uldhariduskoolidele tehnikaringide korralda-
mise toetamiseks, inseneeria-alaste valikkursuste
pakkumiseks ning temaatiliste naituste ja ettevotete
kllastamiseks;

SA Innove koostdos ettevotetega leiab vahendid
tipptasemel kutsehariduse Sppuritele stipendiumi
maksmiseks rahvusvahelisteks kutsemeistrivdistlus-
teks valmistumise perioodil;
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EMLiit, EMIL, kutse andjad ja SA Kutsekoda
panustavad senisest enam ettevotjate ja dppurite
kutseststeemi alasesse informeerimisse; erialaliidud
algatavad arutelu pdhikutsealade palgatasemete
(nt insenerikutsete puhul) sidumise vdimalikkusest
kutse omandamisega.

SONUM 4: Kutse- ja kérghariduses napib
erialadpetajaid ja oppejoude.

Eesmark on tagada valdkonnale vajalikku t&66j6udu
koolitavate 6petajate ja dppejdoudude jarelkasv ning
suurendada koolitajate ja praktikajuhendajate osakaalu
valdkonna praktikute hulgas.

Vajalikud tegevused:

erialaliidud vbtavad eestvedaja rolli hea tava kokku-
leppe sénastamisel valdkonna haridus- ja tdomaa-
ilma vahel, et soodustada nendevahelist suhtlust,
aktiivset panust koostd6 edendamisse ja OSKA
uuringu sénumite elluviimisse;

koérgkoolid arendavad valdkonna 6ppekavade
raames vélja juhendaja/koolitaja moodulid v&i
pakuvad koostdos kutsedpetajaid koolitavate
koérgkoolidega 6ppuritele vdimalust valida tehnika-
Opetaja korvaleriala;

HTM pakub elukestvat dpet toetavate tegevuste
raames didaktikadpet (nt 6-9 kuud kestvad taien-
duskursused) MMT kogemusega todmaailma esin-
dajatele (nt praktikajuhendajad, pensionile suun-
duvad spetsialistid jt), et valmistada ette koolitajaid,
kes vbiksid oma oskustega panustada spetsialistide
ja oskustdotajate jarelkasvu koolitamisse;

korgkoolid ja kutsedppeasutused kaasavad kulalis-
Bppejdududena masinate ja tdéopinkide ning
seadmete edasimUuUjaid, et viia Sppuriteni kdige
ajakohasem oskusteave uutest tehnoloogiatest ja
seadmetest; MMT ettevotted votavad erialaliitude
eestvedamisel aktiivse rolli valdkonna oskusteabe
jagamisel (nt koolitajate pakkumine, 6ppekaikude
labiviimine jms) kérgkoolide ja kutsedppeasutustega;

Tallinna Tehnikaulikool ja Tallinna Ulikool soodus-
tavad koostdos erialaliitudega kutsedpetaja dpeta-
jakoolituse Ulidpilaste osalemist erialasel todprak-
tikal metalli- ja masinatddstuse ettevotetes;

MMT ettevétted leiavad juhendajad/mentorid
Opetajakoolituse Ulidpilastele ja stazeerivatele
kutsedpetajatele ning toetavad neid igakulgselt
praktiliste oskuste ja uute teadmiste omandamisel.
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OSKA metalli- ja masinat66stuse eksperdikogu liikmed
(tahestiku jarjekorras)

Tob6andjate esindajad:

Juhan Anvelt Norcar Group

Heiki Einpaul Hekotek AS

Janne Eljas AQ Lasertool OU

Anni Hartikainen* Eesti Vaikelaevaehituse Liit
Toomas Jogi AS E-Profiil

Tarvo Kapp Contractor OU

Ants Kivimae Raasiku Elekter AS
Ténu Lelumees* IMECC OU

Priit Lind BLRT Masinaehitus OU
Allan Mark AS Norma

Ténis Raamets Silwi Autoehituse AS
Juri Riives* IMECC oU

Indrek Rohtma Eesti Masinatdostuse Liit
Peeter Sekavin Duroc Machine Tool OU
Henri Tabri Aider OU

Mihkel Tammo Estanc AS

Anu Ulp Riser OU

Oppeasutuste esindajad:

Margus Arak Eesti Maadulikool; Eesti Inseneride Liit

Eduard Brindfeldt Tallinna Téostushariduskeskus

Tauno Otto* Tallinna Tehnikaulikool

Vello Vainola* Tallinna Tehnikakdrgkool; Eesti Mehaanikainseneride Liit

Uku Varblane Tartu Ulikooli sotsiaalteaduslike rakendusuuringute keskus (RAKE)

Avaliku sektori esindajad:
Rami Morel Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium
Kaidi Nommela Haridus- ja Teadusministeerium

Kaie Piiskop* SA Innove

* Tehnika, Tootmise ja Tootlemise Kutsendukogu liige



