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Saateks

Uurimis- ja arendustoétajad madravad meie
jargmiste polvede heaolu, pohimotteliselt nende
kdes on voimalus paasta Eesti majandus!

Visalt, aga kindlalt on selginemas arusaam Eesti
jargmise arenguhlippe eeldustest. Radgime need
esmalt lahti, sest seeldbi selgub, miks siinne uuring
on Eesti kriitilise arenguhtippe Gheks alustalaks.

Me oskame nii poliitikas kui ka majanduses sageli
nimetada soovitud tulemeid, kuid sama sageli jadme
hatta kirjeldamisega, mis on soovitud tulemuste
saavutamise kriitilised edutegurid.

Me soovime, et Eesti oleks kaitstud, me soovime, et sotsiaalhoolekandes oleks piisavalt raha, me
soovime, et Opetajate ja hariduse finantseerimine oleks Giglane, ja me soovime suuremaid
keskkonnainvesteeringuid ning samal ajal soodsat energiat. Need on kdik pariselt ka olulised
muutused!

Liiga harva motestame nende soovitud muutuste juures nende rahastamise tegelikku ahelat, mis
toimib suures pildis sellisena:

o >80% Eesti riigieelarvest kogutakse t60jou- ja tarbimismaksudena;

e eelnev on otseses seoses Eesti ettevotete voimekusega maksta kdrgemat tootasu;

o kdOrgemat tootasu suudavad maksta kdrgema lisandvaartusega ettevotted;

o kdorgem lisandvadartus on Uldjuhul nendel ettevétetel, kes saavutavad konkurentsieelise
pidevalt oma tooteid teenuseid uuendades/innoveerides.

Siinjuures on oluline, et ahel ei to6ta Ulevalt alla, vaid just alt lles — esmalt toimub uute toodete ja
teenuste arendus, mis tagab kérgema lisandvaartuse, seeldbi kasvavad palgad ja alles siis riigieelarve!

Arenguhiipe uuendusmahukasse ehk innovaatilisse majandusse loob eeldused kasvada joukaks riigiks,
kus on dnnelikud ja rahulolevad kodanikud.

See seletab, miks me iga Eesti unistuse juures peaksime rdaakima ka uurimis- ja arendustootajatest,
kelle panus saab luua eeldused unistuste realiseerimiseks.

Tagasihoidlik uurimis- ja arendust66tajate arv Eesti majanduses (umbes 60% EL-i keskmisest) on liks
votmepohjuseid, miks meil on raske saavutada ,Eesti 2035“ ja TAIE eesmarki — Eesti erasektor
panustab uurimis- ja arendustegevusse 2% SKP-st.

Tanane Eesti erasektori UA investeeringute tase on ca 1% juures SKP-st, mis on ligikaudu pool , Eesti
2035" visioonis seatud eesmargist, kuid korreleerub hasti seda t60d tegevate inimeste arvuga —
vorreldes EL-i keskmisega on meil poole vahem inimesi panustamas ja pool investeeringutest.

Kumb aga peab tulema enne, kas inimesed vodi investeeringud? Kdlab nagu muna voi kana kisimus,
aga erinevalt munast/kanast on UA tegevuse korral vaja neid suures pildis Uheaegselt. Siiski vdiks
arvata, et UA tegevuse kaivitamise eelduseks on seda valdkonda eest vedava inimese olemasolu, seega
peame suutma neid mune juurde haududa, kiill siis koos nendega tulevad ka investeeringud.



Uurimis- ja arendustdotaja on siigavate erialaste ning interdistsiplinaarsete teadmiste ja oskustega
intellektuaalselt vGimekas spetsialist.

See sai selgeks, et esmalt on vaja leida inimesed. Niilid vajame arusaamist nende inimeste arendamise
vOtmeteguritest. Analliisime seda labi tavalise tootaja ja arendustOotaja t66 iseloomu kdige
eristatavama teguri ehk madramatuse kaudu.

Igas t66s on hulk madiaramatust, seda eriti ebakindlate tarneahelate ja kdikuva ndudluse tottu.
Vaatamata uuringu ajal valitsenud keerulistele valiskeskkonna mdjudele on oma tédprotsessis
toimetaval tootajal siiski alati voimalik jalgida oma t66 raame. Arendus- ja uurimistddtajate vajalik
valmisolek tulla toime maiaramatusega on veelgi suurem. Just madramatuse hulk on see, mis eristab
uuenduslikku toodet/ideed varasemast — sa lihtsalt veel ei tea kdike. Samas on ka nende
maaramatustega tootamiseks olemas hulk parimaid praktikaid ja metoodikaid — nende valdamine
eristab hasti toimiva uurimis- ja arendustddtaja norgast.

Eesti rikkuse allikas on korgema lisandvaartusega uuenduslikud ettevotted, kus toimub
innovatsiooniprotsesse tundvate uurimis- ja arendustéotajate kde labi pidev toodete-teenuste
lisandvdartuse kasvatamine ning uute, maailma muutvate toodete-teenuste siind. Nii me
padstamegi Eesti majanduse!

Koigi nende teemade analiiisiks ja tulevikusihtide seadmiseks annab siinne uuring head sisendit.

Edu moistlike otsuste tegemisel!

Ivo Suursoo
IT-ettevotja, OIXIO, Columbus, juhatuse esimees
To6andjate Keskliidu innovatsiooni kdivituskoja juht

Vabariigi Valitsuse teadus- ja arendusndukogu liige
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Uuringus kasutatavad mdisted!ja Iihendid
AK — rahvusvaheline ametite klassifikaator (ingl ISCO)

BA — bakalaureusedpe

DOK — doktoridpe

EAP — Euroopa ainepunktisiisteemi ainepunkt

EAS / Kredex — Ettevdtluse ja Innovatsiooni Sihtasutus

EHIS — Eesti hariduse infoslisteem

EKKA — Eesti KOrg- ja Kutsehariduse Kvaliteediagentuur

EKR — Eesti kvalifikatsiooniraamistik

EL — Euroopa Liit

EMTAK NACE — Eesti majandustegevusalade klassifikaator, siinses t66s kasutatakse klassifikaatori
2008. aasta versiooni

ERDF — Euroopa Regionaalarengu Fond
HTM — Haridus- ja Teadusministeerium
IKT — info- ja kommunikatsioonitehnoloogia

ISCED — rahvusvaheline ihtne hariduse liigutus, siinses t00s kasutatakse klassifikaatori versiooni, mis
on kattesaadav (kuni 2016. aastani 1997. aasta versioon).

LV — lisandvaartus

MA — magistridpe

MKM — Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium

MTA — Maksu- ja Tolliamet

NS — nutikas spetsialiseerumine

OECD — Majanduskoostd0 ja Arengu Organisatsioon

OSKA —t606jou- ja oskuste vajaduse seire- ja prognoosislisteem
RAK — rakenduskdrgharidusdpe

RM — Rahandusministeerium

RUK — Rakendusuuringute Keskus

RUP — Rakendusuuringute programm

1 Uuringus on dldjuhul aluseks véetud ,Eesti teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevdtluse
arengukava 2021-2035“ maistete kirjeldusi.



SA ETAg — Sihtasutus Eesti Teadusagentuur

SKP — sisemajanduse koguprodukt

TA — teadus- ja arendus(-tegevus, -asutus, -projekt)

TAIl — teadus- ja arendustegevus ning innovatsioon

TAIE — teadus- ja arendustegevus, innovatsioon ning ettevétlus
TAN — Teadus- ja Arendusndukogu

TalTech — Tallinna Tehnikadilikool

TU - Tartu Ulikool

TOR — Maksu- ja Tolliameti tédtamise register

UA — uurimis- ja arendus(-tegevus, -t66taja, -projekt)

VKE — vaike- ja keskmise suurusega ettevéte

Ametite klassifikaator — ISCO on ametite klassifikaator, siinses t606s viidatakse selle liihendiga
klassifikaatori 2008. aasta versioonile 1.5b.

Amet, ametikoht — occupation/job on t66llesannete kogum, mida isik tdidab oma t66kohal ja mille
eest ta saab tasu. Ametinimetused ja kutsenimetused vdivad kokku langeda.

Ametiala — occupation on sarnaste ametite kogum.
Ametiriihm — group of occupations on sarnaste ametialade kogum ametite klassifikaatoris (AK).

Arendustegevus — uuringute ja kogemuste kaudu saadud teadmiste rakendamine uute materjalide,
toodete ja seadmete tootmiseks, protsesside, slisteemide ja teenuste juurutamiseks voi nende
oluliseks taiustamiseks.

Ettevotlussektor — siia alla kuuluvad k&ik ettevotted, organisatsioonid ja institutsioonid, mille
pohitegevus on kaupade tootmine voi teenuste (v.a korgharidusteenuste) pakkumine muigiks
majanduslikult tasuva hinna eest.

Eriala — speciality on teaduse, tehnika, kunsti vms kitsam, suhteliselt kindlamini piiritletud ala;
spetsiaalala. Eriala seostub eelkdige dppimise ja dppekavaga, vahel spetsialiseerumisalaga 6ppekavas.
Eriala nimetusena kasutatakse tegevusala nimetust (mitte tegijanime, nagu kutse puhul).

Hargettevote ehk spin-off — teadus- ja arendusasutusest, sh Ulikoolist valja kasvanud arilihing, mille
asutajateks ja/voi osanikeks on TA asutus, sh llikool ja/voi selle tootajad/lidpilased, mis kasutab oma
tegevuses TA asutuse intellektuaalset kapitali (teadmisi, informatsiooni, intellektuaalset omandit,
kogemusi jms) ja/voi infrastruktuuri.

Hoives avalduv teadmusmahukus (teadmusmahukus hoive alusel) — traditsiooniliselt on
teadmusmahukust (R&D intensity) maaratletud n-6 finantsintensiivsuse kaudu kui uurimis- ja
(eksperimentaal)arendustegevuse kulude suhe kas kogukulusse, milgitulusse, lisandvaartusse voi



SKP-sse (riigi tasandil).? Kuna siinse uuringu fookuses on uurimis- ja arendustegevusega seonduv
t60j6u- ja oskuste vajadus, siis on anallisitud eeskatt ettevotlussektori teadmusmahukust hdive ja n-6
inimkapitali vaatepunktist. Seetottu on kasitletud uurimis- ja arendustegevusse hdlmatud t66tajate
osatdhtsust tegevusala hoivest kui Ght teadmusmahukuse dimensiooni. Naitaja véimaldab vorrelda
majandustegevuse alasid nii riikidelleselt kui ka Uhe riigi piires. Analllsitulemuste tdlgendamisel on
oluline silmas pidada, et ettevotlussektori teadmusmahukust on vdimalik lisaks uurimis- ja
arendustegevusse panustavate to6tajate osatdhtsuse suurendamisele kasvatada ka muudel viisidel, nt
labi teadmussiirde (koost6d teadusasutustega, intellektuaalomandi sisselitsenseerimine,
teadmusmahukate ettevotete lGleostmine jms).

Iduettevote ehk start-up — Eestis registreeritud ariiihingule kuuluv majandusiiksus, mille eesmark on
vdlja tootada ja kdivitada globaalse kasvupotentsiaaliga, innovaatiline ja korratav arimudel, mis aitab
oluliselt kaasa Eesti ettevotluskeskkonna arengule.

Innovatsioon — uute ideede ja teadmiste kasutamine uudsete lahenduste rakendamiseks.
Innovatsioon hélmab toodete ja teenuste valjatéotamist ja uuendamist (tooteinnovatsioon), turgude
hdivamist ja laiendamist (turuinnovatsioon), uute tootmis-, tarne- ja muilgimeetodite loomist ja
juurutamist (protsessiinnovatsioon), uuendusi juhtimises ja tookorralduses
(organisatsiooniinnovatsioon) ning  téotingimuste  ja personali oskuste  arendamist
(personaliinnovatsioon).

Teadus- ja arendustegevus vdib, aga ei pruugi olla innovatsiooni osa, kuid see on vaid ks paljudest
vdimalikest innovatsioonitegevustest3.

Kompetentsus (competence) — edukaks kutsetegevuseks vajalike kompetentside kogum
(asjatundlikkus).

Koordinatsioonikogu — pohitilesandeks on to6turu koolitustellimuse formeerimise juhtimine ja
tasakaalu leidmine kutsetegevuse valdkondade vajaduste vahel. OSKA koordinatsioonikogu
moodustab vastutav minister seaduse alusel®.

Kvalifikatsioon (qualification) — hindamise ametliku tulemusena tunnustatud kompetentsus.
Kvalifikatsioonid jagunevad jargmiselt: hariduslikud kvalifikatsioonid (educational qualifications) ja
kutsekvalifikatsioonid (occupational qualifications).

Kompetents (competency) — tegevuses valjenduv teadmiste, oskuste ja hoiakute kogum, mis on
eelduseks teatava tooosa taitmisel. Kompetentsid jagunevad lldisteks ja kutsespetsiifilisteks
kompetentsideks.

2 Glossary: R&D intensity. Statistics Explained. Eurostat. https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Glossary:R_%26_D_intensity.

Moncada-Paterno-Castello, P., Amoroso, S., Cincera, M. (2020). Corporate R&D intensity decomposition:
different data, different results? Science and Public Policy, 47(4), 458—473.
3 Frascati kisiraamat 2015. © OECD 2015.

4 Koordinatsioonikogusse kuuluvad HTM-i, MKM-i, SoM-i, RM-i, SiM-i, ETKL-i, EKTK, TALO, EAK, Té6tukassa ja
Eesti Panga esindajad. Vastavalt ministri korraldusele on koordinatsioonikogu esimees haridus- ja
teadusministeeriumi asekantsler.


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:R_%26_D_intensity
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:R_%26_D_intensity

Uldised kompetentsid — sisaldavad suures ulatuses k&ikidele kvalifikatsioonidele tilekantavaid
kaitumuslikke kompetentse, mis on seotud hoiakutega ja inimese vGimega oma oskusi rakendada (nt
suhtlemine, kohanemine ja toimetulek). Samuti kuuluvad tldiste kompetentside hulka keskmise ja
suure llekantavusega teadmistel ja oskustel pohinevad kompetentsid (nt IKT-, igus-, majandusalane
ja keskkonnateadlikkus).

Kutsespetsiifilised kompetentsid (specific hard skills) — td6osade ja todllesannetega otseselt seotud
kompetentsid. Need kompetentsid on madala lilekantavusega.

Lisandvaartus — rahalises viljenduses toodang (teenused), millest on maha arvatud vahetarbimine.

Nutikas  spetsialiseerumine — Euroopa Liidu Uhtekuuluvuspoliitikas  kasutusel olev
eksperimenteerimist ja pidevat otsinguprotsessi toetav kohapdhine |dhenemine selliste
ettevotlusvaldkondade valjaselgitamiseks, millel on keskmisest suurem kasvupotentsiaal ja loodav
lisandvaartus ning véimalus teadus- ja arendustegevuse investeeringute kaasabil saavutada suurem
regionaalne konkurentsieelis. Nutika spetsialiseerumise raskuskese on kaasaval ettevotlikul
avastusprotsessil ning alt-(les initsiatiivide toetamisel.

OSKA (system for monitooring and anticipating labour market training needs) — t66jou- ja oskuste
vajaduse seire- ja prognoosististeem.

OSKA valdkond (sector for labour market training needs monitoring and forecasting) — sarnaste
majandustegevus- voi kutsealade kogum, mille ulatuses koostatakse valdkondlik té6turu
koolitusvajadus ja tegutseb eksperdikogu.

Oskuste vajadus (skills anticipation) — teave valdkonnas edukaks hakkamasaamiseks vajalikest
olulistest kompetentsidest ning nende puudujaakidest tootajatel; kahaneva ja kasvava vajadusega
kompetentsidest; tulevikuoskustest; kompetentsiprofiilide kirjeldamise vajadusest (ka
kutsestandardite olemasolust).

TAIE fookusvaldkonnad — Eesti arenguvajaduste ja -vBimaluste tditmisse panustavad riigi, ettevdtete
ja teadusasutuste koostd0s eelisarendatavad teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ja ettevotluse
valdkonnad. EttevGtluse ja majandusliku arengupotentsiaaliga TAIE fookusvaldkonnad on (ihtlasi Eesti
nutika spetsialiseerumise valdkonnad EL-i tdukefondide vahendite kavandamiseks.

Teadusasutus — teadus- ja arendustegevuse korralduse kontekstis asutus, mille pShitegevuseks on
teadustdo, kuhu kuuluvad selleks vajalikud teadlased ning mis voib pdhitegevusele lisaks teaduslikke
teadmisi levitada dpetamise, publitseerimise vdi tehnoloogiasiirde kaudu. Teadusasutused on kdik
Eestis positiivselt evalveeritud teadus- ja arendusasutused.

Teadus- ja arendusprojekt (TA projekt)® — enamikul juhtudel on vdimalik teadus- ja arendustegevusi
riihmitada, nii et moodustuvad teadus- ja arendusprojektid. Iga teadus- ja arendusprojekt koosneb
paljudest teadus- ja arendustegevustest, see on korraldatud ja seda juhitakse teatud kindlal eesmargil
ning isegi vdga vadhese formaalse korralduse puhul on sellel kindlad eesmargid ja eeldatavad
tulemused.

5 Frascati kisiraamat 2015. © OECD 2015.
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Teadus- ja arendustegevus (TA tegevus)® — hdlmab siistemaatilist loomingulist tegevust selleks, et
suurendada teadmiste, sh inimest, kultuuri ja Ghiskonda kasitlevate teadmiste hulka ning kasutada
neid teadmisi uute rakendusalade leidmiseks.

TA eesmark on alati uued leiud (uute teadmiste loomine), mis pohinevad alguparastel ideedel (ja
nende tdlgendustel) voi hipoteesidel. Selle tulemus ei ole suures osas ette teada (vahemalt ei ole
teada selle saavutamiseks kuluv aja ja ressursside hulk); see on planeeritud ja eelarvestatud (ka juhul,
kui sellega tegelevad (iksikisikud) ning sellega soovitakse saavutada vabalt llekantavaid voi turul
kaubeldavaid tulemusi.

TA lGldmdiste hélmab kolme liiki tegevust:

e alusuuringud — teoreetilised ja eksperimentaalsed uuringud uute teadmiste saamiseks
nahtuste ja sindmuste pd&hialuste kohta, seadmata eesmargiks nende teadmiste kohe
rakendamist;

e rakendusuuringud — algupdrased uuringud uute teadmiste saamiseks ja rakendamiseks
kindlas valdkonnas suhteliselt ltihikese aja jooksul;

o eksperimentaalarendus — tootearenduse osa, millega luuakse uut teadmist
uurimistegevusega saadud teadmiste ja praktiliste kogemuste baasil. Loodud teadmist
kasutatakse uute vOi seniste toodete, teenuste vOi protsesside arendamiseks voi
tdiustamiseks.

TA tegevuse kolme nimetatud liigi loetlemise jarjekord ei tdhenda, et alusuuringutele jargnevad
tingimata rakendusuuringud ja seejdrel eksperimentaalarendus. Teadus- ja arendustegevuse
sisteemis on palju teabe ja teadmiste vooge. Eksperimentaalarendus v&ib luua alusuuringutes
kasutatavaid teadmisi ning alusuuringute tulemuseks vdivad mdénikord olla ka kohe uued tooted voi
protsessid.

Tehnoloogilise valmiduse tasemed, TVT (ingl technology readiness levels, TRL) — eri
tootearendusetappide eristamise kriteeriumid Euroopa Liidu teadusuuringute ja raamprogrammi
,Horisont 2020 tehnoloogiaklassifikaatoris.

T66jou tootlikkus lisandvaartuse alusel (edaspidi: tootlikkus) ehk tooviljakus — naitab, kui palju
lisandvaartust on loodud té6ga hoivatud isiku kohta (lisandvaartuse ja t66ga hdivatud isikute arvu
suhe).”

T66jou vajaduse prognoos (labour demand forecast) — véimalikke t66turu arengusuundumusi
arvestav ja tootajate vajadust kirjeldav arvuline hinnang, kui palju vdiks olla vaja tdiendavaid
tootajaid erinevates OSKA valdkondades, ametirlihmades ning haridustasemetel.

T66jou vajaduse seire (monitoring of labour demand) — majanduses rakendatud t66jou ning OSKA
valdkondades esineva t66jouvajaduse kohta andmete kogumine, analiiiisimine ja avaldamine nii

6 Frascati kisiraamat 2015. © OECD 2015.

7 Tdpsemalt: National accounts based productivity indicators. Eurostat.
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/nama_10_prod_esms.htm.
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tervikuna kui ka ametirGthmade, valdkondade ja haridustasemete kaupa, kasutades nii
kvantitatiivseid kui ka kvalitatiivseid meetodeid.

Too6turu koolitusvajadus (labour market training needs and the number of commissioned study
places) — to6jouvajaduse prognoosist ja oskuste vajadusest ldhtuv OSKA valdkondade p&hine
ettepanekute ja soovituste kogum koolituskohtade planeerimiseks ja dppesisu arendamiseks
erinevate haridusliikide ja -tasemete ning 6ppevaldkondade |Gikes.

Uurimis- ja arendustegevus ettevotetes (UA tegevus) — siinse uuringu keskmes on TA ja sellega
hdlmatud tootajate t66jou- ja oskuste vajadus spetsiifiliselt ettevotluses. Enamasti on tegemist
rakendusuuringute ja eksperimentaalarendusega, mis jadb tehnoloogia valmiduse tasemetele (ingl
technology readiness levels)® 4-7. Edaspidi on uuringus eelkirjeldatud tegevuste tdhistamiseks
kasutatud mdistet uurimis- ja arendustegevus.

Uurimis- ja arendustootajad ettevotetes (UA tootajad) — ettevOtete tippspetsialistid (ametite
klassifikaatori mdistes), kes vahemalt 10% t66ajast pihendavad loovale siistemaatilisele td6le, mille
eesmark on uute teadmiste saamine ja rakendamine valdavalt rakendusuuringute ja
eksperimentaalarenduse kaudu. UA t66tajad taidavad lisaks UA tegevusega seotud llesannetele sageli
ka teistele ametialadele iseloomulikke t66llesandeid.

Oppekavagrupp, OKG — on kdrgharidusstandardis kehtestatud liigitus, mis hdlmab &ppesuundi vi
Oppekavade riihmi ja mille alusel saab dppeasutus taotleda ja Vabariigi Valitsus anda dppeasutusele
Oiguse viia labi korgharidustaseme 6pet ning valjastada vastavaid akadeemilisi kraade ja diplomeid.

8ETAG tehnoloogilise valmiduse tasemed vastavalt EL-i teadusuuringute ja raamprogrammi ,,Horisont 2020
tehnoloogiaklassifikaatorile. https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2019/01/Tehnoloogilise-valmiduse-
tasemed.pdf.

EASi ja KredExi ihendasutus (2021). Teadus- ja arendustegevuse maaratlemine tootearenduse etappides.
https://eas.ee/teadus-ja-arendustegevuse-maaratlemine-tootearenduse-etappides/#.
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Uuringu olulisemad tulemused

Peatikis esitatakse OSKA uurimis- ja arendusttttajate (UA tootajate) t00jou- ja oskuste vajaduse
rakendusuuringu olulisemad tulemused. Uuringu eesmark oli selgitada valja, millistes valdkondades
tooks teadmusmahukuse kasvatamine kaasa potentsiaalselt kdige suurema arenguhiippe kdrgema
lisandvaartuse suunas, kuidas muutub UA to6tajate toojouvajadus tulevikus ja millise oskuste profiiliga
UA tootajaid vajab ettevGtlussektor pikema perioodi valtel, aastani 2035, et Eesti saaks
tulemuslikumalt lilkuda teadmistepdhise majanduse poole. Kuna selle uuringu keskmes on UA tegevus
spetsiifiliselt ettevotluses, keskendutakse eeskdtt rakendusuuringute ja eksperimentaalarenduse
faasile.

2021. aastal oli Statistikaameti andmetel Eesti ettevotetes hdivatud kokku umbes 3200 uurimis- ja
arendustootajat ehk oma eriala tippspetsialisti, kes vihemalt 10% t66ajast panustasid uurimis- ja
eksperimentaalarendustegevustesse. Kiimme aastat tagasi oli neid ligi kolmandiku vorra vahem.
Uurimis- ja arendustegevus Eesti ettevotetes on koondunud suhteliselt piiratud tegevusalade ringi.

e 84% UA tootajatest koondus kiimnele tegevusalale (info ja side, energeetika, kutse-, teadus- ja
tehnikaalane tegevus ning tootleva toostuse tegevusaladest keemia, farmaatsia, elektroonika,
elektriseadmed, mootorséidukid, muud transpordivahendid, masinad ja seadmed), mille arvele
langes 21% ettevotlussektori kogu hdivest ja 26% loodavast lisandvaartusest. Tegemist on
tildjuhul tegevusaladega, mis veavad innovatsiooni ka teistes majandusharudes.

e  Uurimis- ja eksperimentaalarendustottajate aarmiselt madal voi lausa olematu osatdhtsus
tootajaskonnast iseloomustab pea pooli Eesti t66tleva toostuse tegevusalasid (nt trikindus,
paberitdostus, mooblitootmine, tekstiili- ja rdivatootmine, puidutodtlemine ja puittoodete
tootmine, masinate remont ja paigaldus, toidu ja joogi tootmine, metalltoodete tootmine,
kummi- ja plasttoodete tootmine), tooraine hankimisega tegelevat primaarsektorit
(p6llumajandus, metsandus, maetoostus) ning valdavat osa teenuste pakkumisega seotud
aladest (jaatmemajandus, ehitus, kaubandus, logistika, majutus ja toitlustus, kinnisvaraalane
tegevus, haldus ja abitegevused).

o Eesti ettevotluse tegevusalade nditel vGivad keskmisest kdrgema uurimis- ja arendustegevusse
hélmatud téotajate osatdhtsusega alade lisandvaartusel pohinevad tootlikkuse naitajad
varieeruda — kaasneda vGib keskmisest (41200 eurot t66taja kohta) kdrgem tootlikkus
lisandvaartuse alusel (nt energeetika 149 500; kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus 55 100;
keemia 56 300; farmaatsia 42 100; IKT 54 100), aga ei pruugi (nt transpordivahendite tootmine
28 800; muu tootmine 30 800; elektriseadmete tootmine 34 700; mootorsdidukite tootmine
36 800; elektroonika 38 000).

e  Koige joulisemalt viimastel aastatel (2016-2021) uurimis- ja arendustddtajate osatdhtsust
kasvatanud valdkonnad on elektroonika, farmaatsia, mootorsoidukite tootmine, energeetika,
IKT, keemia, elektriseadmed.

Kui Euroopa Liidus (EL) keskmiselt on ettevotluses ligi 7 uurimis- ja arendustegevustesse panustavat
tippspetsialisti ja innovatsiooniliidritel 12 iga 1000 t66turul hdivatud inimese kohta, siis Eestis on
vastav niitaja 4 (umbes 60% EL-i keskmisest, 35% innovatsiooniliidrite naitajast).
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e Mahajaamus nii innovatsiooniliidritest kui ka EL-i keskmisest on viimasel kiimnendil pigem
suurenenud, kuid eksperdihinnangu kohaselt annab lootust olukorra paranemiseks ettevotete
senisest teadlikum panustamine UA tegevustesse. Seda peegeldab ka naiteks Ettevotluse ja
Innovatsiooni Sihtasutuse rakendusuuringute programmi (RUP) projektitaotluste ja neid esitanud
ettevGtete arvu suurenemine koos projektide paraneva kvaliteedi ja arendussuundade
mitmekesistumisega®.

e  Korvutades hdives valjenduva teadmusmahukuse ja tootlikkuse seosmustreid Eestis ja Euroopa
innovatsiooniliidritel, téuseb laiemate majandusharude vérdluses koige reljeefsemalt esile
tootleva t66stuse mahajaamus mélemas dimensioonis. Monevorra vahem silmatorkaval, kuid
siiski olulisel maaral ilmneb mahajaamus mdélema naitaja suhtes ka jdatmemajanduses.

e Suurim kokkulangev mahajaamus uurimis- ja arendustdotajate osakaalus ja tootlikkuses t6otleva
toostuse siseselt seondub peamiselt keskmisest tootlikumate ja kdrgema teadmusmahukusega
toostusharudega (nii meil kui ka vordlusriikides), nagu farmaatsia, keemia, elektroonika, erinevad
seadmed (sh elektriseadmed). Vdhim mahajdadmus seevastu ilmneb aladel, mis langevad nii
tootlikkuse kui ka teadmusmahukuse skaala madalamasse otsa nii meil kui ka v&rdlusriikides
(puidutoostus, trikindus, masinate remont ja paigaldus, moobli- ja metalltoodete tootmine).
Seega, mahajdamus on suurim nendel toostuse tegevusaladel, kus meil Idheb hasti, aga
eeskujuriikidel veel paremini. limselt on see ka koht, millele mahajaamuslohe uletamisel
panustada, lootuses, et teadmusmahukuse kasvatamine aitab pikemas perspektiivis
suurendada ka lisandvaartust ja seeldbi tootlikkust. Sealjuures peaks silmas pidama erinevaid
tootlikkuse-teadmusmahukuse seosmustreid.

Valdkonnad, kus teadmusmahukuse kasvatamine annaks koige suurema touke lisandvaartuse
kasvule, arvestades nii EL-i innovatsiooniliidrite kogemust kui ka digi- ja rohepodrde ning riigi
strateegilise eesmargiseade kompleksset mGju, on jargmised:

e  bio- ja tervisetehnoloogiad, keemiatodstus, mootorsGidukite ja muude transpordivahendite
tootmine (autonoomsed ja kaugjuhitavad soidukid, droonid), nutikad ja kestlikud
energialahendused, teisese toorme ja jddtmete ning maapd&ueressursside vaarindamine, puidu
keemiline ja mikrobioloogiline to6tlemine — uurimis- ja arendustdotajate arvu senine kasvutrend
voimendub prognoosi kohaselt markimisvaarselt;

e elektroonika ja elektriseadmete tootmine, info- ja kommunikatsioonitehnoloogiad — uurimis- ja
arendustodotajate arv jatkab prognoosi kohaselt kasvamist senises, keskmisest kiiremas tempos.

Kohaliku toorme vaadrindamisega seotud tegevusaladel oleks tootlikkuse mahajaamuse liletamiseks
esmajoones vajalik automatiseerimise-digitaliseerimise limber koonduv protsessiinnovatsioon, mis
vOiks iihtlasi luua paremaid eeldusi ka eksperimentaalarendusvoimaluste laiendamiseks (nt
seonduvalt andmeto6otluse, energiasddastu, mootmistehnoloogiate, jadkide taaskasutus-
tehnoloogiatega jms) nii protsessi- kui ka tootearenduse suunal.

9 Puusild, H. (2023). Laborist masstoodanguni: kuidas véltida innovaatiliste toodete rahastuse surmaorgu?
Fookuses: tark to0stus. https://www.aripaev.ee/saated/2023/01/26/laborist-masstoodanguni-kuidas-valtida-
innovaatiliste-toodete-rahastuse-surmaorgu.
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Kohalike ressursside maksimaalne vaarindamine ja vaartusahela pikendamine (sh keemilise
tootlemisega, et anda toorainele mehaanilise tootlemisega vorreldes oluliselt kdrgemat
lisandvaartust), véimaldab laiemat majanduslikku mdéju Uhendada rohe-eesmérkide tditmisega
(jaagid, teisene toore).

Perspektiivikas oleks suunata ettevdtjate valmisolekut arendada ariideid kérgema lisandvaartusega
toodete loomiseks ning kasvatada ettevGtete potentsiaali absorbeerida seniseid teadmisi ja luua
uusi labi rakendusuuringute ja eksperimentaalarenduse nende teadussuundade baasil, milles
oleme maailmas esirinnas, samuti aladel, kus teistel riikidel edumaa puudub, nditeks spetsiifilistes
jdatmete vaarindamise tehnoloogiates.

Ettevotte teadmusmahukust (ettevotlussektori UA tootajate arvu) voimaldab kasvatada senisest

suurema osa valdkondliku tookogemuse ja UA tegevuseks vajalike oskustega korgharidusega

tootajate kaasamine uurimis- ja arendustegevustesse. Samuti on tahtis kindlustada doktoritasemel

ettevalmistusega uurimistegevuses ja eksperimentaalarenduses juhirolli tditvate asjatundjate

olemasolu prognoosiga kaetud kasvualadel.

Viimasel viiel aastal on uurimis- ja arendustegevustesse haaratud to6tajate arvu suurenedes nende
hulgas kasvanud korghariduse | astme (BA ja RAK) omandanute osatdhtsus. Ekspertide hinnangul
uurimismeeskonna lilkkmetele arvestataval tasemel erialastest ja headest Gldoskustest valdkondliku
tookogemuse taustal vOib piisata, kui neile lisanduvad uurimis- ja arendustegevusega seotud
spetsiifilised oskused. Seetdttu muutub jarjest olulisemaks mitmekesiste vdoimaluste olemasolu
neid oskusi paindlikult tdiendada (vt peatiikk 4).

Uurimis- ja eksperimentaalarendusprotsessis erinevate juhtrollide tditmiseks on jatkuvalt oluline
ette valmistada piisaval hulgal doktoritasemel asjatundjaid, vajaduse korral peaks selle eesmargi
tditmiseks suurendama vastuvottu prognoosiga kaetud kasvualadel.

Ettevotete senine praktika toetab doktoritasemel ettevalmistusega valisekspertide kaasamist eriti
aladel, kus eeldatakse kitsast ja siigavat spetsialiseerumist.

Uurimis- ja arendustdotaja on siigavate erialaste ning interdistsiplinaarsete teadmiste ja oskustega

intellektuaalselt voimekas spetsialist. Tal on teadmised ja oskused uurimis- ja arendustegevuse

kavandamiseks, juhtimiseks ja ldbiviimiseks. Uldoskustel, sh enesejuhtimisoskustel on iiha suurenev

roll nii arendustegevusetes kui ka uute vajalike teadmiste ja oskuste omandamisel ning arendamisel.

Organisatsiooni juhist séltub, kuidas on innovatsiooniprotsess ettevottes korraldatud, kuidas
toetatakse uuenduste loomist, milline on ettevdtte innovatsioonikultuur. Juhtidel on vaja oskust
kasutada uurimis- ja arendustegevuse, sh innovatsiooni juhtimiseks sobivaid tehnikaid ja
pohimdtteid, et muuta arendustegevus ettevottes siisteemseks ja tulemuslikuks protsessiks.

Tarbijale kdrgemat vaartust pakkuva uue toote ja teenuse loomiseks tuleb osata
vaartuspakkumist analiilisida (sh &riideid eelnevalt disainida, testida ja hinnata).
Kliendikogemuse moistmine ja sellega arvestamine on lahutamatu tootearendusprotsessi osa.
Vaja on oskust laiendada arendusprobleeme diskreetsetest tooteomadustest (ldise vaartuse
pakkumise ja arimudelini.
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Uurimis- ja arendustootaja peab nagema UA tegevust tervikprotsessina ehk idee
valjatootamisest kuni muidgini. Kitsaskohana margiti, et sageli takerduvad teadusmahukad
ettevotted n-6 arendustegevuse ,Iloksu“ — fookus on arendusel, aga puudub
kommertsialiseerimise vaade.

Kitsaskohana margiti Glikoolis omandatud teadmiste rakendamist tegelikus t66elus ehk vaja on
arendada rakenduslikku motlemist, st oskust ndha ja pakkuda valja uusi arivéimalusi, mis
tugineksid valdkonna teadustoddele (sh alusuuringutele).

UA tootajal on vaja nii pdhjalikke erialaseid teadmisi, et probleemi lahendamisele
erialaspetsiifiliselt |dheneda, kui ka interdistsiplinaarseid teadmisi. UA t6otaja tuleviku
votmeoskused on seotud interdistsiplinaarsusega, eelkdige infotehnoloogiliste oskuste ja
valdkondlike teadmiste I6imimisega. Ettevétjate valmisolek uute digilahenduste ja tehnoloogiate
arendamiseks ning rakendamiseks séltub suurel maéaral juhtide, aga ka UA tootajate
digivdimekusest.

Suure potentsiaaliga on andmetele tuginevate uute drivoimaluste loomine, mis loob eelduse
teadmistepohiseks otsustamiseks, tootlikkuse suurendamiseks, ressursside saastlikumaks
kasutuseks, paremaks koostddks. Andmepdhine ldhenemine innovatsioonile kasvatab vajadust
ndha andmete kasutamises peituvaid véimalusi, neid analisida ja slinteesida.

UA tegevus eeldab oskust eri osapooli aktiivselt kuulata, st oskust teist osapoolt mdista ning
toélgendada teise poole probleeme ja vajadusi, pakkuda valja lahendusi ja kirjeldada véimalikke
kdrvalmdjusid.

Uudsete lahenduste valjatédtamise eelduseks on toote-, teenuse- ja ariprotsesside tervikvaate
mdoistmine. See hdlmab nii leidlikkust, loovust kui ka teadmiste kasutamist probleemi véi vajaduse
maaratlemisel, vajaliku teabe kogumisel ja analllsimisel, uudse ideelahenduse disainimisel,
lahenduskava planeerimisel, prototiilibi loomisel ja tulemuse vastavuse hindamisel — sammud
lahenduse valjatootamisest kuni tootmiseni. Eksperdid markisid vajadust keskenduda Gppes
senisest enam ka tootmise tervikprotsessi vaate kujundamisele, sh tootmistehnoloogiatele.

Toote kvaliteedi ja usaldusvaarsuse vastavuse tagamiseks on loodava lahenduse testimine ja
katsetamine arendusprotsessi lahutamatu osa. Vaja on teadmisi eri tasemel testimise
vajalikkusest ja eesmarkidest ning oskusi testiplaani viljato6tamiseks ja katseseeriate
korraldamiseks.

Teadmised intellektuaalomandi kaitsmisest on tervikuna vdhesed. Teatakse ja osatakse
patentidega seotud dokumentatsiooni vormistada, aga mida patenteerida, kuidas tagada digused
ja loodud lahenduse kaitse, kuidas jalgida, et tootearendusprotsessis ei riivataks kellegi teise
intellektuaalomandi Gigusi, millest alustada intellektuaalomandi kaitsmisel ja kuidas riske
maandada — seda teadmist napib.

Arendamist vajavana margiti projektijuhtimise pohimotete rakendamist
eksperimentaalarenduse projektis — hoida fookust eesmargil, hinnata riske ja vajaduse korral
paindlikult muudatusi sisse viia. Kuna eksperimentaalarenduse tulemused ei ole ette teada, tuleb
suurt tahelepanu pddrata ajajuhtimise kdrval muudatuste juhtimisele.
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Keeruline on eri meetmetest toetuse taotlemine alustavale ettevottele, kel puudub n-6 varasem
UA tegevuse ajalugu. Selleks napib oskusi alates projektitaotluse kirjutamisest kuni Idpparuande
koostamiseni. Teadmine Eestis ja mujal (nt Euroopa Liidu teadusuuringute ja innovatsiooni
raamprogramm) pakutavatest rahastamisvGimalustest, sh millised on programmid ja millised on
toetuse saamise tingimused, on vdhene.
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Sissejuhatus

Juba 2018. aastal tdi Arenguseire Keskus vilja tootlikkuse arengustsenaariume!® koostades, et Eestis
ei ole piisavalt tipptasemel tootlikkusega ettevétteid Uldist majanduskasvu vedamas. Valiskapitali
rohkus on kill andnud kiirenduse protsessiinnovatsioonile, kuid hoidnud tagasi kasumlikumat
tooteuuendust ning teadus- ja arendustegevust. Suundumuse jatkumist kinnitavad ka siinse analiiisi
tulemused.

Teaduse, arendustegevuse, innovatsiooni ja ettevétluse arengukavas!! on plitud seda kitsaskohta
lahendada, seades muu hulgas eesmargiks teadmusmahuka ettevétluse tekke ja kasvu ning kérgema
lisandvaartusega toodete ja teenuste loomise ja ekspordi. Arengukava liks md6dikuid on kolm korda
suurem UA tdotajate arv erasektoris 2035. aastal vorreldes 2019. aastaga (4,54 vs. 1,47 t66tajat 1000
elaniku kohta), milles keskset rolli lisaks ettevotluse ja teaduse koost6dd soodustavatele meetmetele
nahakse ka rohe- ja digipoordel. Struktuursete nihete esilekutsumine teadmistepdhise majanduse
suunas ja teadmusmahuka ettevotluse soodustamine eeldab tdenduspdhist infot UA tootajate
vajaduse kohta ettevotetes — millistel tegevusaladel ndudlus kasvab ja milline peaks olema nende
oskuste profiil. Samuti on oluline mdista, milline on UA toéotajate ettevalmistuse kooskdla to6turu
ootustega viljaspool kérgharidussektorit.

Selles uuringuaruandes esitatakse OSKA uurimis- ja arendustodtajate t66jou- ja oskuste vajaduse
rakendusuuringu tulemused. Uuringu eesmark oli selgitada vilja, kuidas muutub UA tootajate
toojouvajadus tulevikus ja millise oskuste profiiliga UA téotajaid vajab ettevotlussektor pikema
perioodi véltel, aastani 2035. Uuringust saadav teave on vajalik selleks, et kujundada sekkumised,
mille tulemusel jouaks ettevGtlussektorisse tulevikus rohkem sobivate oskustega UA téo6tajaid, et
Eesti saaks tulemuslikumalt liikuda teadmistepohise majanduse poole.

Uuringus otsiti vastuseid kolmele uurimiskisimusele:

e kui palju on Eestis erinevates valdkondades UA t66tajaid ning kuidas muutub nende vajadus
tulevikus?

o millised on valdkonnad, kus teadmusmahukuse kasvatamine Eestis tooks kaasa potentsiaalselt
kdige suurema arenguhippe kdrgema lisandvaartuse suunas?

e milliste oskuste profiiliga UA td6tajaid on nendesse valdkondadesse ettevétetel vaja?

Kuna selle uuringu keskmes on UA tegevus ning sellega hdlmatud tootajate t66jou- ja oskuste vajadus
spetsiifiliselt ettevotluses, keskendutakse eeskdtt rakendusuuringute ja eksperimentaalarenduse
faasile, mis jaab vastavalt Euroopa Liidu teadusuuringute ja raamprogrammi ,Horisont 2020
tehnoloogiaklassifikaatorile tehnoloogia valmiduse tasemetele (ingl technology readiness levels)'? 4-7

10 Rell, M. (2018). Tootlikkuse arengustsenaariumid 2035. Arenguseire Keskus.

1 TAIE arengukava 2021-2035. https://www.hm.ee/korgharidus-ja-teadus/teadus-ja-arendustegevus/taie-
arengukava-2021-2035?view_instance=0&current_page=1.

2Tehnoloogilise valmiduse tasemed vastavalt EL teadusuuringute ja raamprogrammi ,Horisont 2020“
tehnoloogiaklassifikaatorile. ETAg. https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2019/01/Tehnoloogilise-
valmiduse-tasemed.pdf.

EASi ja KredExi Ghendasutus. (2021). Teadus- ja arendustegevuse maaratlemine tootearenduse etappides.
https://eas.ee/teadus-ja-arendustegevuse-maaratlemine-tootearenduse-etappides/#.
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(vt alapeatiikk 1.1). Uuringus lahtutakse UA to6taja maaratlemisel TAIE arengukava moddikust, milleks
on ettevotluses rakenduvate teadlaste ja inseneride arv. Anallilsitud ei ole UA tegevuses osalevate
tehnikute, samuti teenindava personali ega abit66jou t66j6u- ja oskuste vajadust (vt alapeatikk 1.2).

Uuringus on eesmargi saavutamiseks kasutatud nii kvantitatiivseid kui ka kvalitatiivseid
uurimismeetodeid. Andmeallikateks olid intervjuud ettevotete UA tegevusega seotud ekspertidega, sh
juhtidega, TA ja ettevOtete majandusnditajate statistika, varem Eestis ja mujal maailmas tehtud
uuringud, strateegilised dokumendid ja arengukavad jms. Kuna siinne uuring hdlmab laia ringi
majandustegevusalasid, siis OSKA valdkonnauuringutele tidpilist eksperdikogu ei moodustatud. Kiill
toetasid uuringumeeskonda votmeekspertidena Ettevotluse ja Innovatsiooni Sihtasutuse
rakendusuuringute programmi (edaspidi: RUP) esindajatest asjatundjad ja té6andjatest visiondarid.
Uuringu protsessi ja metoodika detailsem kirjeldus on esitatud jargmises peatiikis.

Uuringuga ei pllita mitte niivord ennustada t66jouvajaduse lahituleviku arengusuundumusi, vaid
vahendatakse ekspertide hinnanguid ettevétlussektori soovitud tulevikuseisundi kohta. Seega pakub
uuring poliitikakujundajatele tuge, millistele eeldustele tuginevalt tulevikku juhtida.

Toovaldkonna ekspertide kaasabil sGnastati peamised jareldused ning arenguvajadused
ja -vbimalused, et Eesti saaks tulemuslikumalt liikuda teadmistepdhise majanduse poole. Siinses
uuringus sOnastatud ettepanekud on aluseks riiklike sekkumiste kujundamiseks, mille tulemusel j6uaks
ettevGtlussektorisse tulevikus rohkem ettevGtluse vajadusele vastava oskuste profiiliga UA to6tajaid.
Kuigi ettepanekud on sdnastatud tegevustena, pole tegu mitte rakenduskavaga, vaid soovitustega,
mille pohjal saavad osalised koostada oma tegevusplaani.

Ettepanekute taitmist seiratakse ja koos ekspertidega hinnatakse nende taitmist. Samuti vaadatakse
koos ekspertidega lle t66jou- ja oskuste vajaduse taitmise pShisuunad juhul, kui aja jooksul ilmneb
olulisi tegureid ja mdjutajaid, mida uuringu kestel ei olnud véimalik ette naha.

Kutsekoda tdnab suure panuse eest vGtmeeksperte, intervjueerituid, retsensente jt valdkonna
esindajaid, kes on aidanud kaasa uuringuaruande valmimisele.

Rakendusuuringu tellis Haridus- ja Teadusministeerium ning Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeerium.

UA tOOtajate t66j6u- ja oskuste vajaduse uuringu on koostanud SA Kutsekoda t66turu seire ja
prognoosi ning oskuste arendamise koordinatsioonisiisteemi (OSKA) raames. OSKA eesmark on
paremini siduda t66turu vajadusi ja koolituspakkumist ning aidata kaasa sellele, et t66turul toimuvad
muutused ja Ghiskonna vajadused jouaksid koolituspakkumisse véimalikult kiiresti. See on tahtis, kuna
Eesti pikaajalises arengustrateegias ,Eesti 2035 on olulisel kohal inimeste teadmiste, oskuste ja
hoiakute kooskdla tagamine tédéturu vajadustega®® ning majanduse struktuurimuutustega, samuti
arenguvajaduste lahendamine ning tootlikkuse ja lisandvaartuse kasv.

13 Strateegia ,Eesti 2035“. https://www.riigikantselei.ee/et/eesti2035.
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Metodoloogiline [lahenemine ja uurimisprotsess

Erasektori uurimis- ja arendustootajate t66jou- ja oskuste vajaduse uuringu eesmark on selgitada vilja,
millise oskuste profiiliga uurimis- ja arendustéétajaid vajab ettevotlussektor pikema perioodi viltel
(aastani 2035) ja kuidas muutub nende t66j6uvajadus tulevikus. Uuringu kontseptuaalne raamistik ja
prognoosi ajaline vaade on kooskd&las TAIE arengukavaga, mis omakorda toetub Eesti pikaajalisele
arengustrateegiale ,,Eesti 2035“. TAIE arengukava on koostatud 15 aastaks, kuna valdkonnas vajalikud
struktuursed muutused eeldavad jarjekindlust ja pusivust poliitikasihtides ning kavandatavate
poliitikameetmete tulemused ja moju ilmnevad pikema aja jooksul. Uuringust saadav teave on vajalik
selleks, et kujundada sekkumised, mille tulemusel jGuaks ettevotlussektorisse tulevikus rohkem
ettevotluse vajadusele vastavaid UA t66tajaid, et Eesti saaks tulemuslikumalt liikuda teadmistepdhise
majanduse poole.

Uuringus otsitakse vastust jargmistele kiisimustele.

1. Miillised on valdkonnad, kus Eesti ettevGtete teadmusmahukuse kasvatamine, sh UA t66tajate
arvu suurendamine, tooks kaasa potentsiaalselt kdige suurema arenguhilippe kdrgema
lisandvaartuse suunas? Ehk tuua valja valdkonnad, kus madal teadmusmahukus on kdige
ilmsem piirang lisandvaartuse kasvule.

2. Millise oskuste profiiliga UA tootajaid on nendesse valdkondadesse ettevotetel vaja, et
suurendada ettevotete arengut kdrgema loodud lisandvaartuse suunas?

3. Kui palju on Eestis eri valdkondades UA t6o6tajaid ning kuidas muutub nende vajadus
tulevikus®, arvestades majanduses ees seisvaid struktuurseid muutusi?

Uuring liigitub OSKA temaatiliste uuringute hulka. Selle jaoks koostati uurimismetoodika vastavalt
uurimisllesandele, integreerides elemente OSKA tavapdrasest metoodikast, eeskatt
prognoosimeetodeid?® ja kvalitatiivseid eksperdiintervjuusid. Uurimisiilesande lahendamiseks kasutati
nii kvalitatiivseid kui ka kvantitatiivseid andmeallikaid ja uurimismeetodeid. Lisaks teostati ka
dokumendianaliilis, et saada (ilevaade varasematest uurimistulemustest, strateegilistest
arengusuundadest, lileilmsetest tulevikutrendidest jms, et luua kontekstuaalne raamistik UA tdotajate
oskuste analtitisimiseks ja to6jouvajaduse prognoosimiseks.

Kvantitatiivses analiilisis kasutati statistilisi andmestikke, et koostada (ilevaade hdélmatud UA
tootajatest ning majandusvaldkondade teadmusmahukuse ja tootlikkuse tasemest rahvusvahelises
vordluses. Peamised andmeallikad olid TA tegevust puudutav statistika ning ettevotete
majandustegevuse statistika Eesti Statistikaameti ja Eurostati andmebaasidest. Taustainfona kasutati
ka t6oturu ja haridusstatistikat ning Maksu- ja Tolliameti to6tamise registri andmeid seotuna
haridusandmestikega.

14 Arutelul tellija esindajatega jbuti jareldusele, et tddjduvajaduse prognoosi optimaalne tipsusaste jidb n-6
valgusfoori tasemele.

15 OSKA valdkondlike td6jdu- ja oskuste vajaduse uuringute eesmark on analiitisida ning prognoosida, kuidas
muutuvad lahema kiimne aasta jooksul valdkonna pdhikutsealadel h&ive ja vajatavad oskused. Kutsekoda
(2022) OSKA 2020+ t66j6u- ja oskuste vajaduse metoodika. Versioon 3.0. https://oska.kutsekoda.ee/wp-
content/uploads/2023/01/0OSKA_metoodika_3.0_2022_nov.pdf.
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Kvalitatiivne andmekogumine ja analiilis hdlmas eksperdiintervjuusid (sh fookusgrupi intervjuusid)
UA tegevuse kogemusega ettevotjate, tootajate ja vilistlastega, et selgitada valja UA to6tajate vajalikud
oskuste profiilid ning to6jouvajadus. Uuringusse kaasati ennekdike tugeva visiooniga ja ambitsioonikad
ettevotted, kellel on kogemus UA tegevusega ning kes suudavad hinnata vGimalikke tehnoloogia ja
turu arengusuundumusi piisavalt pika aja vaates ette.

Intervjuud ja fookusarutelud toimusid nii veebi vahendusel kui ka silmast silma 2022. aasta kevadest
kuni 2023. aasta jaanuarini. Kokku tehti Ule 40 eksperdiintervjuu enam kui 80 eksperdiga eri
majandussektoritest. Lisaks toimus kolm fookusriihma arutelu haridusasutuste esindajatega ning kaks
arutelu tellija esindajatega.

Uuringusse kaasatud votmeekspertide lilesanne oli tdiendada uuringumeeskonna kogutud infot ning
toetada uuringumeeskonda selle tolgendamisel, valideerimisel ja jarelduste tegemisel. Protsess oli
kahesuunaline:

e (ihelt poolt andsid eksperdid oma hinnangu analiilsi vahetulemustele;

e teiselt poolt kasitleti eksperdiriihma arutelusid osana kogutavast empiirilisest materjalist.
Eksperdirihma arutelude kaigus antud eksperdihinnangud kajastuvad uuringutulemustes.
Uuringus kasutati jargmist etapiviisilist Iihenemist.

1. Koondati andmed UA todotajatest Eesti ettevotetes ja tegevusalade teadmusmahukusest labi
hoéive dimensiooni (vt peatiikk ,Uuringus kasutatavad mdisted ja lihendid”) ja anallisiti neid.
Vastuseid otsiti jargmistele klisimustele.

e Kui palju on Eestis eri tegevusvaldkondades UA t6o6tajaid? Milline on nende jagunemine
majandusharude, tegevusalade ja eri suurusega ettevdtete vahel? Millised on peamised
muutused ajas?

e Milline on UA tb6tajate hariduslik ja vanuseline struktuur?

e Milline on majandustegevusalade teadmusmahukus hdivest lahtuvalt ehk UA tdotajate
osakaal tegevusalade hoives ja selle diinaamika viimasel kimnel aastal?

Vastuste leidmiseks kasutati kvantitatiivset andmeanallilsi: t66 Statistikaameti andmestikega, et
koostada lilevaade UA tegevusega hoivatud tootajatest ja vorrelda majandusvaldkondi UA to6tajate
osakaalu alusel. Anallitisitulemusi valideeriti votmeekspertidega.

2. Koondati andmed Euroopa innovatsiooniliidrite® hdives avalduva teadmusmahukuse ja
tootlikkuse kohta ja analiilisiti neid vordluses Eestiga. Vastuseid otsiti jargmistele kiisimustele.

16 Maaratletud Euroopa innovatsiooni tulemustabelis, kus tile 30 eri néitaja alusel hinnatakse riikide
(teadus)uuringute ja innovatsiooni tulemuslikkust (2022. aastal Belgia, Holland, Rootsi, Soome, Taani ja
viljaspool EL-i Sveits). https://research-and-innovation.ec.europa.eu/statistics/performance-
indicators/european-innovation-scoreboard _en. Leidus ka eksperte, kes juhtisid tdhelepanu véimalikele
valiidsusprobleemidele innovatsiooni tulemuslikkuse hindamisel ning kelle hinnangul ei tule tulemustabeli
naitajate hulgas piisavalt reljeefselt ja kaalukalt esile Eesti idusektori panus.
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e Milline on Eesti ja Euroopa innovatsiooniliidrite UA to6tajate arv 1000 to6taja kohta ning UA
t66jou trendid?

e Milline on Eestis UA to6tajate osakaal ja selle seos tegevusala lisandvaartusega hdivatu kohta
vOrreldes Euroopa innovatsiooniliidritega?

e Millised on valdkonnad, kus ettevotlussektori teadmusmahukuse kasvatamine Eestis, sh UA
tootajate arvu suurendamine, tooks kaasa potentsiaalselt kdige suurema arenguhippe
kdrgema lisandvaartuse suunas?

Vastuste leidmiseks kasutati kvantitatiivset andmeanaliilsi: t66 Eurostati andmestikega, et koostada
majandusvaldkondade hdivepdhise teadmusmahukuse ja lisandvaartusel péhineva t66joutootlikkuse
suhet peegeldav rahvusvaheline vordlus. Analiilisitulemusi valideeriti votmeekspertidega.

3. Kirjeldati teadmusmahukuse kasvupotentsiaaliga tegevusvaldkonnad. Vastust otsiti jargmisele
kisimusele.

e Milline on ndudlus UA tdotajate jarele aastani 2035, arvestades majanduse ees seisvaid
struktuurseid muutusi?

Vastuste leidmiseks kasutati nii kvalitatiivset andmekogumist kui ka kvantitatiivset andmeanaltiisi:
kirjanduse ja varasemate uuringute anallis; intervjuud ja fookusgrupid ettevGtete esindajatega ning
arutelud eksperdiriihmaga, et selgitada valja suurima kasvupotentsiaaliga tegevusvaldkonnad ning
rohe- ja digip66rde mdju teadmusmahukusele; t66 statistiliste andmestikega, et selgitada vilja
valdkonnad, kus teadmusmahukuse kasvatamine, sh UA tddtajate arvu suurendamine Eestis, tooks
kaasa potentsiaalselt kdige suurema arenguhilippe kdrgema lisandvaartuse suunas. Analllsitulemusi
valideeriti votmeekspertidega.

4. Koguti ja analliUsiti eksperdihinnanguid to6tajate oskuste vajaduse kohta pikemas perspektiivis
(kuni aastani 2035). Vastuseid otsiti jargmistele kiisimustele.

e Millise oskuste profiiliga UA t66tajaid on ettevotetel vaja, et soodustada arengut kérgema
lisandvaartuse suunas?

o Milliseid oskusi on praegusel tootajaskonnal ebapiisavalt? Millised on kasvava tdhtsusega
oskused? Milliste oskuste vajadus muutub olulisemaks TAIE arengusuundadest |ahtuvalt?

Vastuste leidmiseks kasutati kvalitatiivseid andmekogumise meetodeid ja analliUsi: intervjuud ja
fookusgrupid ettevotete, tootajate ja vilistlastega, et selgitada valja UA to6tajate vajalikud oskuste
profiilid. Analldsiti rahvusvahelisi TA tootajate oskuste profiile ning koostati Eesti ettevitetele
sobivaim lahendus, mis vdeti aluseks ettevotte UA tdotaja oskuste vajaduse kirjeldamisel.
Anallisitulemusi valideeriti votmeekspertidega.

5. Eelneva pohjal tehtud jarelduste alusel sGnastati vajalike muutuste esilekutsumiseks ettepanekud
ja soovitused eri osapooltele.

e Ettepanekud HTM-ile riiklike sekkumiste kujundamiseks, et tagada UA tootajate oskuste
profiili vastavus erasektori t66jouturu ootustele, vastavalt eelnevast anallilsist vilja
joonistunud valdkondades.

22



e Ettepanekud kdrgkoolidele, et paremini ette valmistada tooturu ootustele vastavate
oskustega UA tootajaid.

e Ettepanekud MKM-ile ja HTM-ile ettevétluse ja teaduse koost66d soodustavate meetmete
kujundamiseks, et rohkem UA too6tajaid jduaks ettevotlussektorisse.

Soovituste ja ettepanekute vormistamisel kasutati eeskdtt eelnevate uurimisklisimuste vastustes
tehtud jareldusi, mida arutati votmeekspertidega.
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1. Uuritava valdkonna maaratlus

Peatikis kirjeldatakse uurimisvaldkonda ja selle piire statistiliste andmete kogumise aluseks olevate
maaratluste ja klassifikaatorite abil. Keskseks on siinkohal OECD (2015) Frascati kdsiraamat!’ —
rahvusvaheliselt tunnustatud raamistik teadus- ja rakendusuuringuid ning eksperimentaalarendust
kasitlevate andmete kogumiseks ja esitlemiseks.

Kui tavapdraselt on OSKA uuringutes uurimisvaldkonna maaratlemisel andmeallikatest tulenevalt
kesksel kohal ametite klassifikaator (AK, rahvusvaheliselt ISCO®) ja Eesti majanduse tegevusalade
klassifikaator (EMTAK), on siinses uuringus vastavate seoste vdljatoomine vGimalik vaid kaudselt (nt
indikatiivne seos teadus- ja arendustodtjate (TA tootajate) funktsionaalse jaotuse ja AK peartihmade
vahel).

1.1. Uurimis- ja arendustegevus ettevotluses

Teadus- ja arendustegevus (sh eksperimentaalarendus) hdlmab slistemaatilist loomingulist tegevust
selleks, et suurendada teadmiste hulka ning kasutada neid teadmisi uute rakendusalade leidmiseks.
TA tegevuse alla kuuluvad teoreetilised voi eksperimentaalsed uuringud uute teadmiste saamiseks,
seadmata eesmargiks saadud teadmiste kohest rakendamist (alusuuringud), uuringud uute teadmiste
saamiseks esmase eesmargiga rakendada neid teadmisi kindlas valdkonnas (rakendusuuringud) ja
siistemaatiline t60, mis pdhineb uurimistegevuse tulemusena saadud teadmistel ja praktilisel
kogemusel ning loob uut teadmist eesmargiga valmistada uusi tooteid, votta kasutusele uusi protsesse
vOi tdiustada praeguseid tooteid ja protsesse (eksperimentaalarendus).

EttevStluse ja Innovatsiooni Sihtasutus (EAS / Kredex)!® on teadus- ja arendustegevuse maaratlemisel
réhutanud vajadust teha vahet mdistetel , teadus- ja arendustegevus” ning ,,teadusarendustegevus“?.
Viimasega tegeletakse Ulikoolides ja teadusasutustes ning ettevotted selle valdkonnaga tldjuhul kokku
ei puutu. See-eest on teadus- ja arendustegevus tootearendusetapis seotud just rakendusuuringute ja

eksperimentaalarendusega.

Kuna siinse uuringu keskmes on teadus- ja arendustegevus ning sellega hélmatud té6tajate t66jou- ja
oskuste vajadus spetsiifiliselt ettevotluses, keskendutakse eeskdtt rakendusuuringute ja
eksperimentaalarenduse faasile, mis jadb vastavalt Euroopa Liidu teadusuuringute ja raamprogrammi
,Horisont 2020“ tehnoloogiaklassifikaatorile tehnoloogia valmiduse tasemetele (ingl technology
readiness levels)** 4—7. Edaspidi on uuringus selguse eesmirgil eelkirjeldatud tegevuste tihistamiseks
kasutatud madistet uurimis- ja arendustegevus.

17 OECD. (2015). Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and
Experimental Development, The Measurement of Scientific, Technological and Innovation Activities, OECD
Publishing, Paris.

18 International Standard Classification of Occupations.
19Vt https://eas.ee/teadus-ja-arendustegevuse-maaratlemine-tootearenduse-etappides/.
20 Traditsiooniliselt on nimetatud ka , teadustegevuseks”.

ZLEAS-i ja KredExi Gthendasutus (2021). Teadus- ja arendustegevuse mairatlemine tootearenduse etappides.
https://eas.ee/teadus-ja-arendustegevuse-maaratlemine-tootearenduse-etappides/#.
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Sarnaselt teadus- ja arendustegevusega saab tegevust madratleda uurimis- ja arendustegevusena
juhul, kui see vastab viiele pdhitingimusele ehk kui see on

e uudne — ettevotlussektoris tuleb uurimis- ja arendusprojektide voimalikku uudsust hinnata
vordluses valdkonna praeguste teadmistega. UA tegevuse tulemuseks peavad olema jareldused,
mis on vastava tegevusala jaoks uudsed ning mida ei ole selles majandusharus varem kasutatud;

e |oominguline —uurimis- ja arendusprojekti eesmark peab olema leida uusi kasitlusi voi ideid, mis
tdiendavad seniseid teadmisi. Seega jadvad UA tegevuse mdiste alt valja k&ik korralised toodete
vOi protsesside muudatused;

e ettemaddramatu tulemusega — UA tegevusega kaasneb ebaselgus. UA projekti alguses ei ole
voimalik tdpselt kindlaks maarata saavutatavat I0pptulemust ja soovitud eesmarkide
saavutamise kulu (sh raha- ja ajakulu);

e sistemaatiline — UA tegevus on slstemaatiliselt korraldatud ametlik tegevus, mis toimub
vastavalt plaanile ning nii protsessid kui ka saadud tulemused dokumenteeritakse;

e Ulekantav ja/vdi korratav — UA projekti tulemusena peaks tekkima v&imalus uute teadmiste
siirdamiseks, et need kasutusele votta ning voimaldada teistel teadlastel tulemusi oma teadus-
ja arendustegevuses korrata. See kehtib ka negatiivse tulemusega UA tegevuse kohta, mille
korral algne hiipotees ei leia kinnitust voi selgub, et toodet ei ole vGimalik soovitud moel valja
tootada.

Ettevotlussektoris uurimis- ja arendustegevuse piiritlemisel on daarmiselt oluline kontekstitundlikkus.
Uldpshimdte, mille kohaselt UA tegevuseks liigitamise eelduseks on uute teadmiste siind (mitte uute
teadmiste rakendamise tulemusena loodud uued véi oluliselt taiustatud tooted voi protsessid), kehtib
siingi, kuid vdimaliku uudsuse (le tuleb otsustada vordluses valdkonna praeguste teadmistega — UA
tegevuste tulemuseks peavad olema jareldused, mis on vastava tegevusala jaoks uudsed ning mida ei
ole selles majandusharus varem kasutatud.??

1.2. Uurimis- ja arendustdotaja maaratlus

Siinses uuringus on uurimis- ja eksperimentaalarendustoodtajate (edaspidi: uurimis- ja
arendustédtajad, UA tddtajad) maadratlemise lahtealuseks OECD Frascati  kadsiraamatu?
kontseptuaalne raamistik teadus- ja arendustegevuse ning sellega seotud to6tajate kohta, mida on
kohandatud vastavalt ettevotlussektori kontekstile. Teadus- ja arendustdotajatena (TA tootajatena)
peetakse kdsiraamatus silmas spetsialiste, kes vdahemalt 10% oma too0ajast tegelevad teadus- ja
arendustegevusega (TA tegevusega) ehk loova siistemaatilise td6ga, mille eesmark on uute teadmiste

22 OECD. (2015). Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and
Experimental Development, The Measurement of Scientific, Technological and Innovation Activities, OECD
Publishing, Paris. Lk 46, p 2.15, 2.16.

23 OECD. (2015). Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and
Experimental Development, The Measurement of Scientific, Technological and Innovation Activities, OECD
Publishing, Paris. Frascati kdsiraamatus toodud maaratlustele tuginevad ka Eurostat ja Eesti Statistikaamet
teadus- ja arendustegevuse kohta andmete kogumisel ja avaldamisel, nagu ka , Eesti teadus- ja arendustegevuse,
innovatsiooni ning ettevGtluse arengukava 2021-2035“.

25



saamine. Laiem TA t66taja maiste (ingl R&D personnel) kaasab kdiki otseselt TA-ga tegelevaid t66tajaid
nii ettevotetes kui ka muudel elualadel, sh teenindavat personali ja tehnikuid.

Frascati kdsiraamatus jaotatakse TA tegevusega seotud t66tajad kolme kategooriasse:

¢ teadlased jainsenerid (ingl researchers; siinse uuringu kontekstis on ettevotluses rakenduv osa
sellest riihmast maaratletud uurimis- ja arendustootajatena) — ko&ik teaduskraadiga voi
kérgharidusdiplomiga isikud, kes tegelevad professionaalidena alus- ja rakendusuuringutega voi
teevad katse- ja arendust6id uute teadmiste, toodete, protsesside, meetodite ja slisteemide
loomiseks, kdik TA-ga seotud akadeemilised to6tajad, samuti teadusasutuste ja nende allliksuste
juhid, kes kavandavad voi korraldavad teaduslik-tehnilisi projekte; alguparaste uuringutega
tegelevad doktorandid ja magistrandid®;

e tehnikud (ingl technicians) — TA-ga seotud isikud, kellel on kutseharidust vG&i tehnilist
ettevalmistust kinnitav dokument ja kes tootavad teadlaste voi inseneride juhtimisel;
tehnikutega samavaarsed on sotsiaal- ja humanitaarteaduste valdkonnas teadlaste ja inseneride
juhendamisel oma téoilesandeid taitvad tootajad;

¢ teenindav personal (ingl other supporting staff) ehk abito6joud — oskustoolised, ametnikud,
sekretarid, kes osalevad TA projektides v6i on otseselt nendega seotud.

Jargnev tabel annab llevaate TA t66tajate proportsionaalsest jaotusest eri funktsioonide ja
institutsionaalsete sektorite vahel 2021. aasta andmete pd&hjal Eestis.

Tabel 1. TA toOtajate jaotus 2021. aastal

Ametite TA tootajate | EttevGtlussektoris Kasumitaotlusteta

klassifikaator®® jaotus hdivatud institutsionaalsetes
funktsioonide sektorites (kérgharidus,
jargi® riiklik sektor,

kasumitaotluseta
erasektor) hoivatud

2 Tippspetsialistid (ingl | Teadlased ja

professionals) insenerid (ingl
researchers)

Uurimis- ja
(lisaks ametiala 1223 (eksperimentaal)arendus- 5831
juhid teadus- ja tootajad
arendusalal (ingl
research and

3202

24 Uuring ei kisitle TA-ga seotud 8ppejdudude, samuti teadusasutuste ning nende alliiksuste juhtide t66jéu- ja
oskuste vajadust.

%5 Seosed Frascati kdsiraamatu p 5.34 pdhjal.

%6 Statistikaameti, Eurosati / Frascati kdsiraamatu mdisted (statistika kogumisel ja esitamisel kasutatavad
Frascati kdsiraamatu mdisted).
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development
managers))
3 Tehnikud ja Tehnikud (ingl 843
keskastme technicians)
spetsialistid (ingl 706
technicians and
associate
professionals)
4,6-8 Teenindav 424 796
Kontoriametnikud ja personal ehk
oskustootajad abitoojoud
(ingl other
supporting
staff)
TA tootajad kokku 4332 7470

Allikas: Statistikaamet, TD021 (kollasel taustal uuringu fookuses olev osa hdivatutest)

Kitsamalt on siinse uuringu fookuses uurimis- ja arendustegevus ettevotluses ning sellega seonduv
tippspetsialistide tasemel t66jou- ja oskuste vajadus. Funktsionaalse jaotuse alusel on see segment,
mida ingliskeelses kirjanduses tahistatakse moistega researchers. Statistikaamet on vastava kategooria
tolkevasteks maadranud ,teadlased ja insenerid“. Kuna see nimetus katab horisontaalselt k&iki
sektoreid, on uuringu autorid tdpsuse ja selguse huvides ettevotluses rakenduvat osa edaspidi
tahistanud nimetusega uurimis- ja (eksperimentaal)arendusté6tajad (UA tootajad).

Seega peame siinses uuringus uurimis- ja arendustéoétajate all (tabelis 1 kollasel taustal) silmas
ettevotete tippspetsialiste (ametite klassifikaatori moistes), kes tegelevad vihemalt 10% tooajast
loova siistemaatilise to6ga, mille eesmark on uute teadmiste saamine ja rakendamine valdavalt labi
rakendusuuringute ja eksperimentaalarenduse.

Silmas tuleb pidada, et ettevGtete uurimis- ja arendustdotajatest saab rdskida pigem kui
kvaasikategooriast ametialade moéttes, st enamasti tdidavad nad t66protsessis ka muid rolle. Lisaks
peab arvestama, et uuringu raames labiviidud eksperdiintervjuude pdhjal on alust eeldada
raporteerimisprobleemidest tulenevat alakaetust statistikas (sh idusektoris?’, IKT-ettevdtetes,
inseneribliroodes).

Viike- ja keskmise suurusega ettevétetes (VKE) ei ole Gldjuhul eraldi teadus- ja arendusosakonda ning
TA tegevus on ks osa ettevotte pohitegevusest. Neis ettevotetes voivad uurimis- ja arendusprojekte
eest vedada ning neis osaleda eri ametialade esindajad, sageli on {ihe tootaja kanda mitmele
kutsealale omased tooiilesanded. Nii vdibki arendustegevust ettevottes juhtida lisaks tootmis- ja
arendusjuhile naiteks toostuse tegevusaladel insenerid, sh mehaanika-, tarkvara-, riistvara-, elektri-,
elektroonika- ja materjaliinsenerid. Vaikese suurusega ettevottes voib arendustegevust juhtida ka
naiteks ettevdtte juht. Uha enam kuulub arendusmeeskonda kvaliteedijuht, kes vastutab

27 Eksperdihinnangu kohaselt vdivad iduettevdtete tédtajatest (umbes 9000 inimest) umbes pooled panustada
kiimnendiku oma td6ajast UA tegevustele TVT tasemetel 4—7 ehk siis kvalifitseeruda UA t66tajateks.
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kvaliteedikdsiraamatus kirjeldatud p&himstete taitmise eest, tagab tootmisprotsessi vastavuse
kvaliteedinduetele, sh arendatava toote veaanaliiisi labiviimise ja tookindluse (reliability engineering)
hindamise. Toiduttostuse ettevGtetes on sarnaselt teiste toostusvaldkondadega arendustdotaja
tooulesanded Uhitatud muude funktsioonidega ja arendustegevust vOib eest vedada ka naiteks
tootejuht, tehnoloog voOi turundusjuht. Uurimis- ja arendusprojekte voib ettevottes juhtida ka
tandemina, nt sisuekspert koos projektijuhiga. Sisuliselt tdhendab see kompetentsuse ootuste
nihkumist ametitelt ja ametikohtadelt inimestele ja nende oskustele. Olulisemaks peetakse
organisatsiooni oskuste vajaduse tditmist, mitte fikseeritud tooosade ja -lilesannetega
ametikohtade taitmist.

Kui teadusasutuses on TA tegevus jaotatud pikema perioodi peale, siis ettevotetes toimub
arendustegevus sageli projektipohiselt, st [ihema aja jooksul koos kindla alguse ja I6puga. Selgelt on
defineeritud arendustulemus — milleks ei ole mitte uus teadmine (mis on TA tegevuse maéaratlemise ja
md&dtmise aluseks Frascati jargi), vaid uus toode, teenus vdi protsess.?® Ettevdtted ei pruugi kohe
jatkata valminud toote vGi teenuse edasist arendamist. See on tGendaoliselt ka ks p&hjustest, miks
ettevotted ei ole valmis tdhtajatu toolepinguga varbama enda organisatsiooni eraldi uurimis- ja
arendustootajat. Ideaalis hindasid eksperdid, et UA tegevus ettevottes ei peaks olema projektipohine,
vaid portfellipohine, st ettevote on maaratlenud olulise arendussuuna ja eesmargi saavutamiseks on
kdimas mitu eri projekti, et selgitada nende hulgast valja parim lahendus. Praktikas sellist voimekust,
et tegeleda portfellipohise arendustegevusega, Eesti vdikeettevotetel ei ole. VGib eeldada, et
sarnane mudel, kus Uks ekspert tdidab ettevéttes eri toolilesandeid, toimib ka edaspidi.

1.3. Peamised uurimis- ja arendustegevusega seotud tooulesanded

Uurimis- ja arendustdotaja tooilesanded sbltuvad ettevotte tegevusvaldkonnast ja suurusest, samuti
uurimis- ja arendusvajadusest. UA tootajad ettevottes kavandavad, juhivad, koordineerivad ja viivad
ellu organisatsiooni uurimis- ja arendustegevust voi tegelevad sellega ettevotetes, mis pakuvad seotud
teenuseid teistele organisatsioonidele.?® UA tegevuse eesmérk ettevdtetes on uute toodete, teenuste
ja protsesside viljatéotamine ja/vdi seniste tdiustamine.

UA tootajate peamised téoilesanded on jargmised.

e Ettevotte Uldise uurimis- ja arendusvajaduste ning arenduskava ja eelarveliste vajaduste ning
vOimaluste maaratlemine, kasvatamaks ettevétte konkurentsieelist uute toodete, teenuste ja
protsesside valjatodtamise ja/voi taiustamise kaudu.

e Uurimis- ja arendustegevuse (sisu) kavandamine, juhtimine ja koordineerimine, sh
o uurimis- ja arenduseesmarkide maaratlemine;

o valdkonnaga seotud uue teabe hankimine, sh uute lahenduste ning nende rakendamise
vOimaluste uurimine ja analiis;

o uute toodete, teenuste ja protsesside viljaté6tamine ja/vdi olemasolevate tdiustamine;

28 Ka teadusasutuses v3ib teadus- ja arendustegevus olla projektipdhine, kuid projektid vdivad olla pdimunud.

29 vt ametite klassifikaator.
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= uute kontseptsioonide, tédmeetodite, mudelite, tehnikate, mddteriistade,
tarkvara valjatootamine ja rakendamine ning vajaduspdhine kohaldamine;

= uuringute ja katsete labiviimine;

= uurimisandmete (sh katsed, testid) kogumine, t66tlemine, hindamine,
anallidsimine, tdlgendamine ja dokumenteerimine (nduetele vastavuse
tagamine). Jarelduste tegemine, kasutades mitmesuguseid tehnikaid ja
mudeleid, sh pakutavate lahenduste rakendatavuse hindamine;

o uurimisaruannete koostamine, sh teadmiste siistematiseerimine;
o intellektuaalomandi kaitsmine.

Uurimis- ja arendusprojekti juhtimine ja tegevuste koordineerimine ldhtuvalt uurimis- ja

arenduseesmargist, sh

o arendusprojekti tegevuskava koostamine, jalgimine ja sellesse vajaduse korral muudatuste
sisseviimine, sh vahe-eesmarkide maaratlemine, eelarve koostamine ja ressursivajaduse
hindamine;

o arendusprojekti tegevuste labiviimine / labiviimise korraldamine, sh Uhtse arusaama
loomine projekti protsessidest, dokumentatsioonist — juhiste, protseduurireeglite ja
toojuhendite koostamine ning taitmise jalgimine; projekti ndupidamiste ettevalmistamine
ja labiviimine;

o projekti edenemise jdlgimine, sh

= tahtaegadest kinnipidamise kontrollimine;
= kulude kontrollimine ja eelarvest kinnipidamise jalgimine;
= t6husa ressursikasutuse tagamine;

o projekti aruandluse korraldamine.

Uurimis- ja arendusmeeskonna tegevuse juhtimine ja korraldamine, sh

o arendusmeeskonna komplekteerimine vajalike oskustega personaliga;

o meeskonna igapdevase t66 kavandamine ja juhtimine, meeskonna to6ulesannete taitmise
jalgimine;

o tootajate motiveerimine ja juhendamine, vajaduse korral meeskonna liikkmete véljaGppe
tagamine.

Sujuva kommunikatsiooni tagamine, sh
o koost6o korraldamine eri osapoolte vahel;

o projekti esindamine tellija ja/vdi juhtkonna ees, sh vajalike sisemiste ja vilimiste
kooskdlastuste tagamine;
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ettevOttesiseste voi -véliste klientide ndustamine ja toetamine uurimistulemuste
rakendamisel;

uurimistulemusi tutvustavate teaduslike artiklite kirjutamine ja nende esitamine
teadusajakirjadele;

ettevGtte esindamine konverentsidel, seminaridel ja aruteludel.
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2. Statistiline Ulevaade Eesti ettevotete UA td0Otajatest ning
teadmusmahukuse ja tootlikkuse seostest vordluses Euroopa
innovatsiooniliidritega

Peatlikis antakse lilevaade Eesti ettevotetes uurimis- ja arendustegevustesse hdlmatud tootajatest labi
mitmesuguste statistiliste naitajate. Vorreldakse ka majandustegevusalade hdoivest Iahtuvat
teadmusmahukust ja selle diinaamikat. Lisaks vorreldakse Eestit Euroopa innovatsiooniliidritega
hdives avalduvat teadmusmahukust peegeldava UA to0tajate osatdhtsuse ja tootlikkuse suhestumise
kaudu majandustegevusalade tasandil. Antakse indikatsioon, millistel aladel voiks hoivepohise
teadmusmahukusega kasvuga kaasneda potentsiaalselt suurim  arenguhiipe kdrgemal
lisandvaartusel péhineva tootlikkuse suunas.

2.1. Ulevaade uurimis- ja arendustddtajatest Eesti ettevStetes ning
majandustegevusalade teadmusmahukusest labi hdive prisma.

Peatlikis antakse Ulevaade Eesti ettevGtetes uurimis- ja arendustegevustesse hdlmatud tootajatest
mitmesuguste statistiliste naitajate abil — nende jagunemine majandusharude, tegevusalade ja eri
suurusega ettevotete vahel ning hariduslik ja vanuseline struktuur. Vorreldakse ka
majandustegevusalade teadmusmahukust hdivest [ahtuvalt ehk uurimis- ja arendustéotajate osakaalu
tegevusalade hdives ja selle diinaamikat ajas.

2.1.1. Ulevaade uurimis- ja arendustddtajatest Eesti ettevdtetes

2021. aastal oli Statistikaameti andmetel Eesti ettevtetes hdivatud kokku umbes 3200 UA too6tajat
ehk oma eriala tippspetsialisti, kes vdhemalt 10% t66ajast panustasid UA tegevustesse (vt joonis 2).
Tegevusalade Uleselt kulutas 2021. aastal ks uurimis- ja arendustegevustesse hdlmatud tootaja
selleks keskmiselt umbes 72% oma to0ajast. Kuna ettevGtete uurimis- ja arendustegevus on ldjuhul
projektipShine, varieerub see naitaja tegevusalade vaates ja on ajalises m&6tmes volatiilne. Kui vétta
aluseks ettevdttesisesed kulutused uurimis- ja arendustegevusele, véib viita, et valdavas osas on
tegemist katse- ja arendustoddega (72% kuludest 2019-2021 keskmisena), kuid viiakse labi ka
rakendusuuringuid (25% kuludest) ning alusuuringuid (3% kuludest). Proportsionaalselt enam
kulutasid alusuuringutele teadus- ja arendustegevuse alaseid turuteenuseid pakkuvate ettevétete
korval farmaatsia (11% kuludest), muu tootmise (koondab laia spektrit eri tootegruppidest alates
muusikariistadest kuni isikukaitsevahendite, meditsiiniinstrumentide ja -materjalideni, 6%) ning
programmeerimisega tegelevad ettevotted (8%). Korgeima rakendusuuringute osakaaluga paistsid
silma ehitusmaterjalide tootmise (muude mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmine, 66%
kuludest), pollumajanduse (55%), programmeerimise (48%) tegevusalad ning teadus- ja
arendustegevusele spetsialiseerunud ettevétted (39%).

Tasandamaks lUhiajaliste kdikumiste mdju, kaardistasime pikaajalisemaid suundumusi uurimis- ja
arendustdodtajate arvu diinaamikas kolme aasta libisevate keskmiste nditajate alusel.

30 Statistikaamet TD026.

31



Kimne aasta eest tegeles Eesti ettevotetes kokku umbes 2000 t66tajat UA tegevusega ehk praegusest
umbes kolmandiku vorra vahem (vt joonis 1). Alates 2017. aastast on nende arv joudsalt kasvanud,
lisaks on toimunud struktuursed nihked tegevusalade tasemel. Info- ja side-ettevotetes on kasv olnud
koige joulisem (lle kahe korra), vaga palju ei jaa alla ka tootlev to6stus (kasv 92% ehk 1,9 korda), samal
ajal on aga kutse-, teaduse- ja tehnikaalases tegevuses, mille hulgas kajastuvad ka UA tegevusele
suunatud turuteenuseid pakkuvad ettevdtted, UA to6tajate arv markimisvaarselt kahanenud (—42%)32.

Kui kiimme aastat tagasi moodustasid kutse-, teadus- ja tehnikalase tegevuse ettevotetes hdivatud tle
kolmandiku (35%), infos ja sides 28% ning to0tlevas todstuses 24% kdigist ettevotlussektori uurimis- ja
arendustdotajatest, siis praegu on vastavad osakaalud 14%, 39% ja 30%.
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Joonis 1. EttevOtetes uurimis- ja arendustegevusega hdivatud tippspetsialistide arv kolme aasta
libisevate keskmiste alusel (2011/2013-2019/2021). Allikas: Statistikaamet TD021

2021. aastal rakendus kdigist uurimis- ja arendustegevusega hdivatud tootajatest ligi 40% (1250) info
ja side tegevusala ettevotetes, veidi alla kolmandiku (u 950) too6tlevas téostuses, 14% (u 440) kutse-,
teadus- ja tehnikaalases tegevuses, 7% (u 230) energeetika ja veevarustuse ning 5% (u 160) finants- ja
kindlustustegevuse alal. Eelmainitud viie laiema tegevusala ettevotete arvele langeb ligi 94% uurimis-
ja arendustegevustdotajate hdivest. Ulejaanud 6% jaguneb logistika, tervishoiu, kaubanduse, ehituse,
jdatmemajanduse ja primaarsektori vahel.

31 Ettevdtete arv sel tegevusalal vaatlusalusel perioodil vihenenud ei ole, kiill aga téétajate Gildarv, enim
teadus- ja arendustegevuses loodus- ja tehnikateaduste vallas.
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Joonis 2. EttevGtetes uurimis- ja arendustegevusega hdivatud tippspetsialistid 2021 (EMTAKi jagude
kaupa). Allikas: Statistikaamet TD021; * muud tegevusalad: pdllumajandus, maetoostus,
jaatmekogumine ja saastekaitlus, ehitus, kinnisvara, riigikaitse.

Vaadates ldhemalt UA t66tajate poolest arvukaimat, info ja side tegevusala, ilmneb, et valdav osa (80%
ehk dle 1000 inimese) siinsetest UA tegevusega seotud tOotajatest rakendub programmeerimis-,
sisteemihaldus- ja konsultatsiooniettevétetes, veidi Gle kimnendiku (140) telekommunikatsioonis ja
8% (100) infoalases tegevuses (hGlmab andmetdotlust, veebimajutust, veebiportaale, voogedastust
jms) (vt joonis 3).
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1006; 81%

= Programmeerimine, konsultatsioonid jms tegevused = Telekommunikatsioon = Infoalane tegevus

Joonis 3. Info ja side tegevusala ettevotete UA tootajate arv ja jagunemine 2021. Allikas: Statistikaamet
TD021

40% (380) tootlevas toostuses rakenduva uurimis- ja arendustddtaja téoandjaks on moni arvutite,
elektroonika- voi optikaseadmete tootmisega tegelev ettevote (vt joonis 4). Edasi jagunevad
toostussektori uurimis- ja arendustegevusega hdivatud jargnevalt: 13% (130) on hdivatud
elektriseadmeid, 11% (100) mootorsdidukeid ja haagiseid tootvates ettevdtetes, 7% (70)
keemiatdostuses, 5% (42) metalltooteid (metallkonstruktsioonid, uksed-aknad, katlad jms) ning 4%
(40) masinaid ja seadmeid (mootorid, turbiinid, pumbad, kompressorid, ventiilid, laagrid, ajamid,
ahjud, pdllu-, metsa-, ehitus-, té6stusmasinad, robotid, ventilatsiooni-, kilmutus-, tdsteseadmed jne)
tootvates ettevotetes. Farmaatsiatoostuse arvele langeb 3% (28) ja puidutddstusesse 2% (23) uurimis-
ja arendustdotajate hdivest. 3% (29) on seotud muu tootmise (muusikariistadest,
isikukaitsevahenditest meditsiiniinstrumentide ja materjalideni) ja 12% (110) (lejadnud tootleva
to0stuse tegevusaladega (sh toit ja jook, muud transpordivahendid (sh laevad, paadid, 6husdidukid,
militaarveokid, raudteeveerem jms), kummi ja plast, ehitusmaterjalid, méobel jne).
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= Muu tootmine
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m Puidutootlemine, paberitootmine, triikindus ja paljundus
m Ulejasdnud tédstuse tegevusalad kokku

Joonis 4. Tootleva toostuse UA toodtajate arv ja jagunemine tegevusalade vahel 2021. Allikas:
Statistikaamet TD021 * Ulejddnud tegevusalad: muude mittemetalsetest mineraalidest toodete
tootmine; toiduainete, joogi ja tubakatoodete tootmine; mddblitootmine; koksi ja puhastatud
naftatoodete (sh turbabriketi) tootmine; muude transpordivahendite tootmine

Jargnevalt vaatame, kuidas jaotub uurimis- ja arendustddtajate hdive eri suurusega ettevétete vahel.
Viimaste kattesaadavate Eurostati andmete kohaselt leidub neid kdigis suurusgruppides, kuid
raskuskese kipub kalduma siiski pigem keskmiste ja suuremate ettevotete poole (vt joonis 5). Nii
naiteks rakendus aastate 2018-2020 keskmisena kuni 9 tootajaga mikroettevotetes 6%, 10-49
tootajaga vdikeettevotetes viiendik (20%), 50-249 tootajaga keskmise suurusega ettevotetes veidi
alla kolmandiku (31%) ning sellest suuremates, 250 ja enama tootajaga ettevotetes lile kahe
viiendiku (43%) koigist uurimis- ja arendustdotajatest.
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Joonis 5. Uurimis- ja arendustegevusega héivatud t66tajate jagunemine ettevotte suuruse jargi, 2018—
2020 keskmiste, taistoodajale taandatud naitajate alusel. Allikas: Eurostat, RD_P_PERSSIZE, autorite
arvutused

Joonis 6 toob vilja muutused uurimis- ja arendustegevustesse haaratud td6tajate arvus (tdistooajale
taandatuna) eri suurusega ettevotetes aastatel 2018-2020. Kolme aastaga suurenes nende hulk kokku
27% vOrra, enim aga 250-499 td6tajaga ettevotetes (ile 3 korra), stabiilset ja jdudsat kasvu ndeme ka
10-50 tootajaga ettevotetes (29%). KOige suuremates, ile 500 to0tajaga ettevotetes on naitaja aga
hoopis langenud (—14%). Arvestades aegrea liihidust ja nditajate kdikumist selle ala statistikas laiemalt,
ei ole vdimalik siinkohal pdhjapanevaid jareldusi veel teha.
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Joonis 6. EttevGtluses uurimis- ja arendustegevusega hdivatud tootajate arv (tdistooajale taandatud)
tooandja suuruse jargi. Allikas: Eurostat, RD_P_PERSSIZE
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Vottes vaatluse alla ettevotete uurimis- ja arendusté6tajate vanusstruktuuri ning selle muutumise ajas,
torkab esmalt silma stabiilselt kdrgel (45% lahistel) plsinud alla 35-aastaste osatahtsus ldbi viimase
kiimnendi (vt joonis 7). Samuti vdib taheldada 55-aastaste ja vanemate osakaalu kahanemist 13%-It
aastate 2011-2013 keskmisena 8%-ni vaatlusperioodi I8puks. Labivalt ndeme viimasel kiimnel aastal
arvukaimana vanusriihma 25-34, koige kiiremini on kasvanud aga 35-44-aastaste arv, mille
tulemusena jadb praeguseks vanusvahemikku 25-44 juba pea kolmveerand kdigist uurimis- ja

arendustodotajatest.
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Joonis 7. Ettevotluses uurimis- ja arendustegevusega hdivatud tootajate vanuseline jaotus 2011-2021.
Allikas: Statistikaamet TD028

Milline on ettevOtetes uurimis- ja arendustegevusega hdivatud t6otajate hariduslik jaotus? 2021.
aastal olid ligi pooled uurimis- ja arendustéotajad bakalaureusekraadiga, kolmandik magistrikraadiga,
kiimnendik rakenduskdrgharidusega ning 8% doktorikraadiga (vt joonis 8). Viimase viie aasta jooksul
on olulisim struktuurne nihe toimunud BA ja MA tasemel ettevalmistusega t00tajate osatdhtsuse
muutumises, suhtarvud olid 2017. aastal tépselt vastupidised. Lisaks on paari protsendipunkti vorra
kahanenud doktorikraadi omanike osakaal. Samal ajal kui magistritasemel ettevalmistusega tootajate
arv on pisinud konstantsena, on bakalaureusetasemel ettevalmistusega tootajate arv kasvanud pea
poole vorra (ligi 700-It 1500-ni), rakendusk&rgharidusega tootajate arv ligi kahe viiendiku vorra (250-It
350-ni). Sellest poole aeglasem kasv on toimund doktorikraadi omandanute seas (225-It 270-ni). Seega
kokkuvottes — viimasel viiel aastal on uurimis- ja arendustegevustesse haaratud tootajate arvu
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suurenedes nende hulgas kasvanud korghariduse | astme (BA ja RAK) omandanute osatédhtsus. Ka
eksperdid réhutasid, et jarjest enam rakendatakse uurimis- ja arendustegevustes BA ja RAK Oppe
labinud too6tajaid. Arvestatava valdkondliku tookogemuse ja sobivate isikuomaduste (OSKA mdistes

sellised lildoskused nagu Gppimisvdoime, uudishimu jms, vt tdpsemalt peatiikk 4 oskuste vajaduse

kohta) kombinatsioonis sellest ka todandjate hinnangul uurimismeeskonna liikmele enamasti piisab.
Siiski rohutatakse uurimis- ja eksperimentaalarendusprotsessis mitmesuguseid juhtrolle tiitvate
tootajate puhul doktoritasemel ettevalmistuse olulisust. Ettevotjatega labiviidud intervjuudest
ilmnes, et levinud praktikaks on kaasata doktoritasemel ettevalmistusega valiseksperte, eriti neil

aladel, kus Eestis vajalikul tasemel t66joudu napib voi eeldatakse kitsaid ja sligavaid spetsiifilisi

erialateadmisi.
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Joonis 8. Ettevotetes uurimis- ja arendustegevusega hdivatud tippspetsialistide hariduslik jaotus
2017-2021. Allikas: Statistikaamet, andmetellimus
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2.1.2. Majandustegevusalade vordlus uurimis- ja arendustegevustesse hdlmatud tootajate
osakaalu alusel

Eelnevalt vaatasime, kui palju on teadmusmahukasse arendustegevusse (rakendusuuringud,
eksperimentaalarendus) kaasatud t6o6tajaid erinevatel ettevotluse tegevusaladel viimaste
kattesaadavate andmete alusel absoluutarvudes. Kui aga soovime vorrelda eri alade
teadmusmahukust ja selle muutumist ajas, vottes aluseks hdive dimensiooni, peaksime seda tegema
uurimis- ja arendustdotajate osatdhtsuse pdhjal mingi tegevusala tdotajaskonna hulgas.
Anallisitulemuste tdlgendamisel on oluline silmas pidada, et ettevotete teadmusmahukust on lisaks
uurimis- ja arendustegevusse panustavate tootajate osatdhtsuse suurendamisele véimalik kasvatada
ka muudel viisidel, naiteks teadmussiirde kaudu (koostd6 teadusasutustega, intellektuaalomandi
sisselitsenseerimine, teadmusmahukate ettevotete ileostmine jms).

Eesti ettevotetes on viimasel kimnendil keskmine uurimis-arendustdotajate osatahtsus kdikunud 0,4—
0,5% limber to6tajaskonnast, toustes 2020. ja 2021. aastal 0,6%-ni (vt joonis 9). See tahendab, et 2021.
aastal oli ettevotlussektoris keskmiselt 6 uurimis-arendustegevustesse panustavat tootajat 1000
ettevotluses hoivatu kohta. Kdige kdrgem oli 2021. aastal uurimis- ja arendustdotajate osakaal info ja
side tegevusalal ja energeetikas — molemal 3,6%, jargnesid finants- ja kindlustustegevus ning kutse-,
teadus- ja tehnikaalane tegevus 1,1%-ga.
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Joonis 9. EttevGtete uurimis- ja arendustdotajate osatdhtsus tegevusala hdivest (EMTAKi jagude kaupa)
2011-2021. Allikas: Statistikaamet TD021, EM001, TT0200; autorite arvutused
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Joonisel on ndha mitme, keskmisest teadmusmahukama tegevusala puhul viimasel aastal UA to6tajate
osatihtsuse vihenemist. Uheks pdhjuseks vdib pidada COVID-19 pandeemiast tulenevaid mdjusid.
N&iteks margiti OSKA COVID-19 mdjude eriuuringus®?, et kriisi tingimustes seiskus ettevdtete ja
teadusasutuste koost66, samuti pidurdus paikvaatlusi eeldavate rakendusuuringute tegemine. Seega
vOib eeldada, et ka uurimis- ja arendustegevused ettevétluses laiemalt olid parsitud — |6petati kill
kdimasolevaid, kuid uusi projekte ei algatatud. Kriisist taastumise korral tGendoliselt UA tegevused
taastuvad ning UA too0tajate osakaalu naitajad jatkavad varasemal kursil.

Energeetika puhul torkab néitaja suhteliselt kdrge taseme koérval silma ka selle volatiilsus aastate
I6ikes, n-0 kdikumine ja liingad aegridades on iseloomulik uurimis-arendustegevust ilmestavale
ettevotlusstatistikale Uldisemalt ning vdib tuleneda erinevatest pdhjustest. Esiteks on enamasti
tegemist mitte pideva protsessi, vaid projektipohise tegevusega, mille ulatus ja mahud véivad aastati
markimisvaarselt erineda. Teiseks peab arvestama, et infot ei koguta kdikselt, vaid valikuuringuga, mis
muudab andmed omakorda ebakindlamaks®. Ettevdtjatega ldbiviidud intervjuude p&hjal on alust
eeldada ka alakaetust andmetes (statistikaaruannete mittetditmine), mistdttu probleemi ulatust on
keeruline hinnata.

Ettevotluse keskmisest marksa tagasihoidlikumal maaral on uurimis-arendustdotajad esindatud
tervishoiu, jadtmekogumise ja saastekditluse (mdlemad 2021. aastal 0,2%), haldus- ja abitegevuste,
veonduse- ja laonduse (mdlemad 2021. aastal 0,1%) ettevétetes. Tegevusalad, mille puhul vaadeldava
naitaja osatdhtsus pisis alla 0,1%, joonisel 9 ei kajastu.

Tegevusalade vordluses kdige kérgema uurimis- ja arendustdotajate osatahtsusega paistab silma info
ja side tegevusala. Seda detailsemalt vaadates ndeme ettevotluse keskmisest marksa kdrgemaid
naitajaid kodigi alamtegevusalade puhul (vt joonis 10). Infoalases tegevuses (hlmab andmetdotlust,
veebimajutust, veebiportaale, voogedastust jms) on alates 2017. aastast néitaja kasvanud 0,4%-It
2,5%-ni 2021. aastaks, telekommunikatsioonis vastavalt 1,9%-It 3,3%-ni, programmeerimise puhul
toimus kasv 4,9%-It 5,8%-ni 2020. aastal, seejdrel aga 2021. aastal kukkumine 4,7%-ni. Selle muutuse
taga on programmeerimisettevotetes hdivatute tldarvu hiippeline suurenemine 2021. aastal (aastane
kasv Ule viiendiku: 17 900 vs. 21 600), samal ajal kui uurimis-arendustootajate absoluutarv jai eelneva
aasta tasemele (veidi tle 1000 td6taja). Ka infoalases tegevuses on hdive kasvutrendis, kuid uurimis-
arendustdodtajate arv on kasvanud hoivatute Gldarvust kiiremini. Telekommunikatsioonis ndeme kil
pigem tootajate lildarvu kahanemist, kuid uurimis-arendustdotajate arv on hoopis suurenenud.

32 Rosenblad, Y., Tilk, R., Mets, U., Pihl, K., Ungro, A., Uiboupin, M., Lepik, I., Leemet, A., Kaelep, T., Krusell, S.,
Viia, A., Leoma, R. (2020). COVID-19 p&hjustatud majanduskriisi mdju t60jou- ja oskuste vajaduse muutusele.
Uuringuaruanne. Tallinn: SA Kutsekoda, to6jouvajaduse seire- ja prognoosisiisteem OSKA.

33 See majutab ihtlasi andmekvaliteeti aladel, kus vastamas on vihe ettevdtteid, mistdttu véib juhtuda, et
andmekaitsepiirangute tottu ei ole info kattesaadav ja aegridadesse tekivad n-6 augud.
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Joonis 10. Uurimis- ja arendustdotajate osatahtsus info ja side tegevusala hdivest 2011-2021. Allikas:
Statistikaamet TD021, EM001; autorite arvutused

Keskmisest pisut kdrgem uurimis-arendustddtajate osatdhtsus on ka tootlevas toostuses, kus vastav
nditaja kasvas ettevotluse keskmisega vorreldes tempokamalt 2019. ja 2020. aastal. Joonisel 11 on
vdlja toodud need seitse téostusharu, mida voib uurimis-arendustootajate hoivet aluseks vottes
pidada t66stuse  tegevusalade vordluses teadmusmahukamateks. Farmaatsia ja
elektroonikaettevotetes oli 2021. aastal uurimis-arendustegevustesse haaratud t6o6tajate
osatdhtsused kdige kdrgemad (vastavalt 7% ja 6,5%). Kui farmaatsiaettevétetes on trend olnud kuni
2018. aastani pigem langev ja sealt edasi vaikese t6usuga, siis elektroonikas, kill kdikumistega, aga
samas pikemas, kiimne aasta vaates siiski kasvav. Neile jargnevad viimastel aastatel joulise hiippe
teinud mootorsoidukite tootmine, suhteliselt stabiilset suundumust esindav keemiatéostus ning
alates 2014. aastast jdrjepidevalt keskmisest kiiremini uurimis-arendustodtajate osatdhtsust
kasvatanud elektriseadmete tootmine (vastavalt 2,9%, 2,7%, 2,2% aastal 2021). To6stuse keskmisest
enam oli uurimis-arendustéotajaid veel ka masinate ja seadmete ning muu tootmise tegevusalal
(2021. aastal umbes 1% tootajaskonnast). Eelnevalt vélja toodud seitsme tegevusala ettevotetesse
koondus 2021. aastal veidi lile viiendiku (23%) kogu t6o6tleva toostuse hoivest ning tervelt neli
viiendikku (81%) uurimis- ja arendustegevusega hodivatud tootajatest. Nendelt tegevusaladelt
parineb ka 23% tootlevas toostuses loodavast lisandvaartusest.
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Joonis 11. Tootlevas toostuses hdivatud uurimis- ja arendustdotajate osatahtsus tegevusala hdivest
20112021 — tootleva toostuse keskmisest kdrgema osakaaluga tegevusalad. Allikas: Statistikaamet
TD021, EMO0O01; autorite arvutused

Tootleva toostuse keskmisest tagasihoidlikuma teadmusmahukamate tegevusalade uurimis- ja
arendustdotajate osatdhtsust ja diinaamikat peegeldab joonis 12. Viimaste kattesaadavate andmete
alusel vdib siin eristada kaht riihma.

e Kummi- ja plasttoodete, ehitusmaterjalide (muude mittemetalsetest mineraalidest toodete
tootmine) ning metalltoodete tootmise tegevusaladel jai uurimis- ja arendusto6tajate osatdhtsus
tegevusala ettevotete hdives vahemikku 0,2-0,3%. Pikemat aegrida on siinkohal v&imalik jalgida
vaid metalltoodete tootmise tegevusala puhul, kus viimase viie aasta vaates vdib valja lugeda kiill
tagasihoidlikku, kuid siiski kasvavat suundumust.

e Airmiselt tagasihoidlikul mairal (alla 0,1%) leidus teadmusmahuka uurimis- ja
arendustegevustega hdivatuid puidu- ja paberi-, toidu-, tekstiili-, mooblitootmise ning masinate
ja seadmete remondi ja paigaldusega tegelevate ettevotete tdotajaskonna hulgas. Eelnevalt
loetletud madalaima teadmusmahukusega aladega on seotud (le poole (2021. aastal 54%)
tootleva toostuse hdivest ja loodavast lisandvaartusest (2021. aastal 51%). Siiski voib ka selles
rilhmas viimastel aastatel tiheldada tagasihoidlikke positiivseid muutusi. Uksnes tekstiili- ja
roivatootmises ning seadmete remondis ja paigalduses ei ole margata uurimis- ja arendusttotajate
osatdhtsuse suurenemist.
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Joonis 12. Tootlevas toostuses hdivatud uurimis- ja arendustootajate osatdhtsus tegevusala hdivest
2011-2021, tootleva toostuse keskmisest madalama osakaaluga tegevusalad. Allikas: Statistikaamet
TD021, EMO0O01; autorite arvutused

Ettevotluselileses tegevusalade teadmusmahukuse vordluses uurimis- ja arendustootajate
osatdhtsuse alusel tousid keskmisest kdrgemate néitajatega esile energeetika ning info ja side
tegevusalad ning to0stussektorist farmaatsiatoodete, kemikaalide ja keemiatoodete, elektroonika-
ja elektriseadmete, mootorsoidukite, muude transpordivahendite, masinate ja seadmete tootmine.
Lisaks leidub ettevGtluse keskmisest enam uurimis- ja arendustdéoga hdéivatuid ka kutse-, teadus- ja
tehnikaalase tegevuses, mis h6lmab muu hulgas ka spetsiifiliselt teadus- ja arendustegevuse alastele
turuteenustele spetsialiseerunud ettevotteid. Nende tegevusaladega oli 2021. aastal andmete
kohaselt seotud 21% ettevotlussektori hdivest (107 000 in), 84% uurimis- ja arendustdotajatest (u 2680
inimest), 26% ettevotluses loodavast lisandvaartustest (Gle 5 miljardi euro). Mis puudutab nende
tegevusalade tooviljakust lisandvaartuse alusel, siis siin avaldub markimisvdaarne variatiivsus —
tootmistegevuste puhul peame kohati nentima nii ettevétiuse keskmisele (2021. aastal 41 200 eurot
hoivatu kohta) kui ka t66tleva todstuse keskmisele (37 700 eurot) oluliselt alla jadvat tootlikkuse taset
(transpordivahendite tootmine 28 800; muu tootmine 30 800; elektriseadmete tootmine 34 700;
mootorsdidukite tootmine 36 800) ja vaid keemiatdOstuste puhul saame raadkida ettevotluse
keskmisest umbes kolmandiku vorra kérgemast tootlikkusest (56 300). Samasse suurusjarku langevad
ka info ja side (54 100) ning kutse-, teadus- ja tehnikalase tegevuse (55 100) naitajad. Klass omaette on
aga energeetika, kus tootlikkuse nditaja lletas 2021. aastal ettevotluse keskmist 3,6 korda.

Seega, keskmisest kdrgema uurimis- ja arendustegevusse holmatud téotajate osatdhtsusega voib,
aga ei pruugi kaasneda suurem tootlikkus lisandvaartuse alusel.
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2.2. Eesti ettevotlus vordluses Euroopa innovatsiooniliidritega hoives
avalduva teadmusmahukuse ja lisandvaartusel pohineva tootlikkuse
seoste alusel

Peatlikis vorreldakse Eestit Euroopa innovatsiooniliidritega hdives avalduva teadmusmahukuse ja
tootlikkuse suhestumise kaudu majandustegevusalade tasandil. Vaadatakse, milline on Eestis UA
tootajate rakendatus ja selle seos tegevusala lisandvaartusega hoivatu kohta vdrreldes
innovatsiooniliidritest eeskujuriikidega. Antakse Ulevaade tegevusaladest, kus ilmneb suurim ja
vaikseim mahajaamusliohe UA tootajate osatdhtsuses ja lisandvaartuses tootaja kohta. Antakse
indikatsioon, millistel aladel teadmusmahukuse kasvatamisega ja UA t66tajate arvu suurendamisega
vOiks kaasneda potentsiaalselt suurim arenguhiipe kérgemal lisandvaartusel pdhineva tootlikkuse
suunas.

Euroopa 2022. aasta innovatsiooni tulemustabeli®*® pd&hjal on Euroopa kdige tulemuslikumad
uuendajad Belgia, Holland, Rootsi, Soome, Taani ja viljaspool EL-i Sveits. Eesti kuulub méddukate
novaatorite hulka koos Leedu, Sloveenia, TSehhi ning mitme Lduna-Euroopa riigiga, kelle naitajad
jaavad EL-i keskmisele monevdrra alla. Innovatsiooniliidrite puhul (v.a Sveits) saame raakida ka
konkurentsitult kdrgeimast ettevGtete uurimis- ja arendustdotajate osatdhtsusest koigist tooturul
hoivatutest (riikide vordluses vt joonis 13). Rootsi puhul ldheneb erinevus EL-i keskmisest kahele
korrale, Ulejaanute naitajad Uletavad EL-i keskmist 53—-72% vorra. Kui EL-is keskmiselt on ligi 7
ettevGtluses uurimis- ja arendustegevustesse panustavat tippspetsialisti iga 1000 t66turul hdivatud
inimese kohta, siis Eestis on vastav nditaja 4, millega oleme umbes 60% juures Euroopa keskmisest,
meist eespool on 16 liikmesriiki. V&rreldes innovatsiooniliidrite keskmisega (11,5 ettevotluses tootavat
uurimis- ja arendustéoétajat 1000 tooturul héivatu kohta) on vahe pea kolmekordne.
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Joonis 13. EttevOtete uurimis- ja arendustootajate osatahtsus hdoivatutest 2019. Allikas: Eurostat,
RD_P_PERSLF

34 Euroopa Komisjon. (2022). Euroopa Innovatsiooni tulemustabel. https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/statistics/performance-indicators/european-innovation-scoreboard_en.
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Joonis 14. Ettevotete uurimis- ja arendustdodtajate osakaal ettevotluses hdivatutest 2011-2020, Eesti
vordluses innovatsiooniliidrite ja EL-i keskmisega. Allikas: Eurostat RD_P_BEMPOCCR?2;
SBS_NA_SCA_R2; autorite arvutused

Jargnevalt vordleme ettevGtete tead(m)usmahukust hdive alusel ja selle diinaamikat Eestis,
innovatsiooniliidritel ning EL-is keskmiselt, kasutades indikaatorinditajana uurimis- ja
arendustdotajate osatdhtsust koigist ettevotiuses hbivatutest.

Viimasel kiimnendil on see naitaja nii Soomes kui Taanis pusinud labivalt kdrgel, 1,8—1,9% tasemel (vt
joonis 14). Soomes on toimunud hippeline uurimis- ja arendustdotajate osakaalus suurenemine
vaatlusperioodi viimasel, 2020. aastal (2,1%-ni to6tajaskonnast). Kdige suuremad muutused on aga
kiimne aasta jooksul toimunud Hollandis (1%-It 1,7%-ni ehk 77%) ja Rootsis (1,1%-It 1,9%-ni ehk 72%).
Vordluseks — EL-i keskmine kasvas samal perioodil 0,7%-It 1,0%-ni, kokku 42%). Ka Belgias on TA-
mahukus EL-i keskmisest jdudsamalt suurenenud (1,0%-It 1,7%-ni ehk kokku 61%). Eesti puhul oleme
sunnitud tddema, et vahe nii innovatsiooniliidrite kui ka EL-i keskmisega kipub paraku suurenema —
kui kiimnendi eest olime 0,6%-ga umbes 80% tasemel EL-i keskmisest, siis vahepealsete aastate seisaku
ja kohatise tagasilanguse tulemusena olime 2019. aastal samasse punkti (0,6%) tagasi jdudes kukkunud
juba 57%-ni.

Kuivord siinse analllsi Uks eesmarke on vialja selgitada, millistel tegevusaladel on Eestil vorreldes
Euroopa innovatsiooniliidritega suurim mahajagamus ja enim potentsiaali suurendada
teadmusmahukuse kasvatamise toel ettevotluses loodavat lisandvaartust ja tootlikkust, votame selleks
appi Eurostati uurimis- ja arendustegevuse (ingl research and development) ja ettevétlusstatistika (ingl
annual enterprise statistics) andmed.
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Uldjuhul on uurimis- ja arendustegevust puudutavad andmed kattesaadavad iisna laiade tegevusalade
tasemel, vaid tootlev toostus ning info ja side tegevusala vdimaldavad veidi Uksikasjalikumat
sissevaadet. Lisaks torkab silma, et osa riikide puhul on andmed kattesaadavad vaid paaritute aastate
ning suuremate tegevusalade kohta. EL-i riikide koondnaitajat uurimis- ja arendusté6tajate arvu kohta
kahjuks tegevusalade tasemel ei avaldata. Eelnimetatud asjaolud seavad paratamatult piirid ka
analldsi ulatusele ja detailsusastmele.

Esmalt vaatamegi, kuidas suhestuvad hives valjenduv teadmusmahukus (uurimis- ja arendustootajate
osatdhtsus) ning tootlikkus laiemate tegevusalade tasandil innovatsiooniliidrite puhul. Esimese nditaja
puhul on aluseks véetud aastate 2015-2019 keskmine, t66jou tootlikkus lisandvaartuse alusel pdhineb
2020. aasta andmetel, mis olid anallisi kirjutamise ajal viimased kattesaadavad. Eri riikide naitajate
podhjal on innovatsiooniliidrite riihma keskmise tendentsi peegeldamiseks leitud mediaanvaartused
tegevusalade tasemel. Paigutades tegevusalad tootlikkuse ja teadmusmahukuse alusel teljestikule
(joonis 15), joonistub valja jargmine tlpoloogia:

1) keskmisest madalam nii tootlikkus kui ka teadmusmahukus — majutus ja toitlustus, haldus-
ja abitegevused, ehitus, hulgi- ja jaeckaubandus, veondus ja laondus;

2) keskmisest korgem tootlikkus keskmisest madalama teadmusmahukuse juures —
energeetika, maetoostus, kinnisvara ning jadtmemajandus;

3) keskmisest korgem teadmusmahukus koos keskmisest korgema tootlikkusega — info ja side,
tootlev toostus;

4) keskmisest korgema teadmusmahukuse juures keskmisest tagasihoidlikum tootlikkus —
kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus.
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Joonis 15. Euroopa innovatsiooniliidrite (Rootsi, Soome, Taani, Belgia, Holland, Sveits; aluseks riikide
mediaannditajad) ettevdtluse tegevusharude vordlus tootlikkuse ja hdivepdhise teadmusmahukuse
alusel. Tootlikkus lisandvaartuse alusel (tuhat eurot to6taja kohta 2020. aastal, horisontaalteljel),
uurimis- ja arendusttotajate osatdhtsus tegevusala hdivest (aastate 2015-2019 keskmine,
vertikaalteljel). Allikas: Eurostat RD_P_BEMPOCCR2, SBS_NA_SCA_R2; autorite arvutused

Moodustades Eesti kohta samuti tootlikkuse ja teadmusmahukuse suhet peegeldava maatriksi (vt
joonis 16) ja korvutades seda innovatsiooniliidrite omaga, ilmneb mitmeski mottes lisna sarnane
muster. Tegevusalade suhtelises jarjestuses horisontaal- ehk tootlikkuse skaalal on kattuvust enam,
erinevused on suuremad just paiknemises teadmusmahukuse kontiinumil.

Madala tootlikkuse ja teadmusmahukusega alad (majutus ja toitlustus, haldus- ja abitegevused,
ehitus, hulgi- ja jaekaubandus) on mdlemal juhul samad — vaid selle erandiga, et Eesti puhul paikneb
veondus ja laondus tootlikkuse mottes tegevusalade keskmisest Sige pisut kérgemal.

Keskmisest korgema tootlikkuse, kuid madalama teadmusmahukusega tegevusalade riihma
paigutuvad nii Eesti kui ka innovatsiooniliidrite puhul lisaks veel kinnisvara ja jaatmemajandus.
Energeetikas, mis ndib nii meil kui ka vdrdlusriikides olevat (iks tootlikkuse lipulaevadest, kuid
innovatsiooniliidritel liigitus samuti keskmisest madalama teadmusmahukusega tegevusalade
segmenti, on Eestis monevdrra (llatavana uurimis- ja arendustddtajate osatdhtsus
innovatsiooniliidrite mediaaniga vGrreldes suuremgi (vastavalt 2% vs. 1,4%). Eesti siseses tegevusalade
vOrdluses lletas seda vaid info ja side tegevusala 2,9%-ga. Paradoksaalsel kombel ei ole kdrgem
teadmusmahukus kaasa toonud eelist tootlikkuses, mis oli meil energeetikas vordlusriikidest 2,44
korda madalam (tegevusalade tilene keskmine mahajaamus tootlikkuses oli 2020. aastal 2,37 korda).
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Kahjuks puuduvad voérdlusandmed Eesti maetdodstuse teadmusmahukuse kohta, kuid tootlikkuse
mahajaamus on siin energeetikast suuremgi (lle 4 korra).

Lisaks vaarib tahelepanu, et kui jadtmemajanduses oli innovatsiooniliidritel kull uurimis- ja
arendustOotajate osatdhtsus (1,1%) teiste tegevusaladega (1,7%) vorreldes ligi kolmandiku vdrra
madalam, olid nad siiski esindatud. Eestis ettevotete puhul paraku ei kajastu vaatlusalusel perioodil
(2015-2019) sel tegevusalal mitte lihtegi uurimis-ja arendustegevusse kaasatud tootajat (2020. aasta
kohta raporteeriti neid 2).

Kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus on nii Eestis kui ka vordlusriikides korge teadmusmahukuse
juures keskmisest madalama tootlikkusega. Uurimis- ja arendust66tajate markimisvaarne osatahtsus
tuleneb siin ilmselt asjaolust, et selle tegevusala hulka kuluvad ka teadus- ja arendustegevuse alastele
turuteenustele spetsialiseerunud ettevotted, kes panustavad lisandvaartuse ja tootlikkusese kasvu
pigem teistel tegevusaladel. Sellel tegevusalal hdivatute osatdhtsus koigist ettevdtluse uurimis- ja
arendustoodtajatest voib riigiti varieeruda, Eestis ja Soomes on see tagasihoidlikum (2020. aastal 14%
ja 15%), kuid naiteks Belgias ja Taanis markimisvaarselt kaalukam (2019. aastal 25% ja 22%).

Keskmisest korgema tootlikkuse ja teadmusmahukusega paistab info ja side tegevusala silma nii
Eestis kui ka innovatsiooniliidritel. Eesti puhul ilmneb innovatsiooniliidritega vorreldes poole suurem
(ligi kuuekordne) vahe ettevotluse keskmise uurimis- ja arendusto6tajate osakaaluga (2,9% infos ja
sides vs. 0,5% keskmiselt) ning 58% vorra kdorgem tootlikkus (51 500 vs. 32 600). Innovatsiooniliidrite
puhul saame raakida kolmekordsest erinevusest ettevotluse keskmisega (5,1% vs. 1,7%) ja vaid 36%
vorra keskmisest kbrgemast tootlikkusest (105 500 vs. 77 400).

Selgub, et nii meil kui ka mujal teadmusmahukuse dimensioonil liidripositsiooni hoidva info ja side
tegevusala ettevotete tootlikkuses on keskmisest oluliselt vdiksemad kaarid Eesti ja
innovatsiooniliidrite vahel (2,05 vs. 2,37 korda). Nii vdikse erinevusega suudavad konkureerida vaid
alad, mille vordlusbaas on suhteliselt madal, st mis on eeskujuriikidel keskmisest vahem tootlikumad
ja teadmusmahukamad (sh haldus ja abitegevused, to6stusest puit ja trikindus; isegi nt majutuses ja
toitlustuses, kaubanduses, transpordis ja logistikas on vahe pisut suurem).

Silmapaistvaim erinevus Eesti ja innovatsiooniliidrite vahel puudutab aga to6tleva to6stuse positsiooni
tootlikkuse-teadmusmahukuse teljestikul. Kui vordlusriikides on to6stussektoris tervikuna nii
tootlikkus kui ka uurimis- ja arendustdotajate osatdhtsus keskmisest kdrgemad, siis Eestis paikneb
toostus mblemal teljel marksa madalamal, ettevGtluse keskmisega samal tasemel. Tootlikkuselt jddme
vordlusbaasile alla 3,5 korda, teadmusmahukuselt aga koguni ligi 9 korda. Siin on nadha ilmselt
suurimad , kdarid” laiemate tegevusalade tasemel (vt ka joonis 17). Jargnevalt uurime, milline pilt
avaneb [ahemal vaatlusel eri té6stusharude kohta.
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Joonis 16. Eesti ettevotluse tegevusharude vordlus tootlikkuse ja hdivepdhise teadmusmahukuse
alusel. Tootlikkus lisandvaartuse alusel (tuhat eurot too6taja kohta 2020. aastal, horisontaalteljel),
uurimis- ja arendustdotajate osatdhtsus tegevusala hodivest (aastate 2015-2019 keskmine,
vertikaalteljel). Allikas: Eurostat RD_P_BEMPOCCR2, SBS_NA_SCA_R2; autorite arvutused
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Joonis 17. Ettevotluse tegevusharude vordlus tootlikkuse ja hdivepdhise teadmusmahukuse alusel
Eestis ja innovatsiooniliidritel (Rootsi, Soome, Taani, Belgia, Holland, Sveits; aluseks riikide
mediaannditajad). Tootlikkus lisandvaartuse alusel (tuhat eurot t66taja kohta 2020. aastal, vasak telg),
uurimis- ja arendustdotajate osatdhtsus tegevusala hdivest (aastate 2015-2019 keskmine, parem telg).
Allikas: Eurostat RD_P_BEMPOCCR2, SBS_NA_ SCA R2; autorite arvutused

Kuidas paiknevad (ksteise suhtes tootlikkuse-teadmusmahukuse telgedel eri t66stusharud
innovatsiooniliidritel, iimneb jooniselt 2.2.D. Tinglikult on siin véimalik valja tuua viis n-6 klastrit:

1) keskmisest madalam nii tootlikkus kui ka teadmusmahukus — triikindus, moobli-, tekstiili- ja
rdivatootmine, masinate ja seadmete remont ja paigaldus, puit- ja metalltoodete tootmine;

2) keskmisest kérgem tootlikkus keskmisest madalama teadmusmahukuse juures — kummi ja
plast, ehitusmaterjalid, paber, toit-jook. Kahel viimasel juhul on tegemist mitte lihtsalt
ettevotluse keskmisest tootlikumate, vaid tootleva toostuse keskmist tooviljakust liletavate
tegevusaladega;

3) ettevotluse keskmisest korgem tootlikkus ja teadmusmahukus, mis jadb siiski alla tootleva
toostuse keskmistele — mootorsdidukite ja haagiste, muude transpordivahendite tootmine ja
muu tootmine (sh meditsiini- ja hambaraviinstrumendid ja materjalid);

4) tootleva toostuse keskmisest madalam tootlikkus keskmisest kérgema teadmusmahukuse
juures — elektrisesadmete ning muude masinate ja seadmete tootmine;

5) keskmisest kérgem nii tootlikkus kui ka teadmusmahukus — arvutid, elektroonika, optika;
keemia, farmaatsia.
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Kui tootleva toostuse tegevusalade kohta joonistatud maatriksi pShjal otsida vastust kiisimusele, kas
suurem uurimis- ja arendustdotajate suhtarv mingil alal tdhendab Ghtlasi ka kérgemat lisandvaartust
hoivatu kohta, siis selline seos naib reljeefsemalt ilmnevat pigem siin kui laiemate majandusharude
tasemel (vrd joonis 15). Siiski, keskmiste vdartuste lahistel ndib seos olevat ilmsem, kuid nii
madalamate kui ka just kdrgemate vaartustega aladel on hajuvus markimisvaarselt suurem.

Moningase lihtsustuse ja suure Uldistusastme juures voiks vaita, et joonistub vélja (joonised 18 ja 19)
kaks eri kaldenurgaga vektorit. Teravama nurgaga ehk joulisema tootlikkuse kasvuga suund, mida
iseloomustab  tootlikkuse kiirem kasv vorreldes teadmusmahukusega (joonisel alates
ehitusmaterjalidest, paberist, toidust-joogist kuni keemia ja farmaatsiani) vdiks teatavate
reservatsioonidega viidata materjalide tootlemisele-vaarindamisele ja n-6 pidevtootmisele. Teise
vektori, mille puhul ei kaasne teadmusmahukuse suurenemisega nii kiiret tootlikkuse kasvu, voiks
tinglikult tdmmata olulisemalt jarsuma nurga all alt vasakult (les, joonisel metalltoodetest
elektroonikani (vahepeal mootorsdidukid, muud transpordivahendid, masinad, seadmed). Koondudes
Umber laia spektri mitmesuguste masinate ja seadmete tootmise, iseloomustab seda suunda pigem
tikktootmine ja/vdi projektip&hine tootmine.

Seega voiks toostuse puhul hea tahtmise korral rdakida teatavast lahknevusest tootlikkuse ja
teadmusmahukuse seosmustrites — materjalide vaarindamise ja vooltootmise puhul naib
teadmusmahukuse suurenedes kasvavat tootlikkus kiiremini.

Kui vorrelda Eesti toostuse tegevusalade paiknemist tootlikkuse-teadmusmahukuse teljestikul (joonis
19) innovatsiooniliidrite puhul ilmnenud mustriga (joonis 18), siis suures plaanis jatab see vordlemisi
sarnase mulje. Olulisemad erinevused torkavad silma pigem keskvaartuse ldheduses ja liidrite
omavahelises suhestumises.

Innovatsiooniliidrite tegevusalade jaotusest on selgelt nadha, kuidas kdige tootlikumad tegevusalad
(farmaatsia, keemia) tombavad to0stuse keskmist kdrgemale — mediaan (pooled vaartustest
kdorgemad, pooled madalamad) paikneb 85% juures tootleva toostuse aritmeetilisest keskmisest
(toostuse keskmisest tootlikumad on vaid 6 tegevusala 20-st). Eestis, vastupidi, tdmbavad kdige
madalamad vaartused (tekstiil, roivas, moéobel) toostuse keskmist tootlikkust suurel maaral alla —
aritmeetiline keskmine on mediaanist 11% madalam (13 tegevusala 20-st on td6dstuse keskmisest
tootlikumad, vt joonised lisas 7).

Keskmisest madalama tootlikkuse ja teadmusmahukusega rithmas ilmneb tootlikkuse mottes marksa
suurem hajuvus, nditeks lahkneb Eesti kontekstis selgelt puidutdotlemine, kus tootlikkus on keskmisest
isegi kdrgem. Vordluses eeskujuriikidega ilmneb siin teistest klastritest vaiksem vahe tootlikkuses (2,4
korda), samas vaga suur erinevus uurimis- ja arendustdotajate osakaalus, seda eeskatt seetottu, et
Eesti ettevotete puhul on see naitaja suisa nullis voi selle [ahistel.

Keskmisest korgem tootlikkus keskmisest madalama teadmusmahukuse juures tidhendab siinsetele
ehitusmaterjalide, kummi- ja plasti-, paberi-, toidu- ja joogitootjatele keskmiselt siiski ligi viiekordset
mahajaamust innovatsiooniliidritest tootlikkuses ning Glisuurt vahet uurimis- ja arendustottajate
osakaalus (rihma keskmine < 0,1% vs. 1,1% vordlusriikides).

Innovatsiooniliidrite kolmas ja neljas klaster, mis kokku katavad moélemal teljel keskvaartuste
lahipiirkonda ja sealt llespoole korgema teadmusmahukusega ala, on Eesti kontekstis omavahel
segunenud. Sinna kuuluvad valdavalt masina- ja metallitoostusega seotud tegevusalad ehk
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mootorsdidukite, muude transpordivahendite, erinevate masinate ja seadmete tootmine. Eesti puhul
on tegemist selgelt meie tootleva toostuse keskmisest kdrgema uurimis- ja arendustdotajate
osakaaluga, tootlikkuse naitajate juures ilmneb vordlusriikidest suurem hajuvus, masinate ja seadmete
ning mootorsdidukite tegevusalad on meil keskmisest ménevérra tootlikumad.

Vordluses tootleva toostuse keskmisega on sel segmendil keskmisest tagasihoidlikum mahajaamus nii
tootlikkuses (35 000 vs. 92 000; 2,6 korda) kui ka uurimis- ja arendustootajate osatdhtsuses (0,7% vs.
2,6%, 3,7 korda). Siiski vaarib eraldi valjatoomist, et masinate ja seadmete tootmises, kus toimuv
arendustegevus peaks vGimaldama teistel tegevusaladel luua suuremat lisandvaartust ja kasvatada
tootlikkust (valmistades seadmed ja robotid teistele toostusharudele, pdllu-, metsamajandus-,
ehitusmasinaid jms), on paraku silmatorkavad kaarid uurimis- ja arendustegevustesse panustavate
t0Otajate osakaalus vorreldes eeskujuriikidega (1% vs. 5%).

Keskmisest korgem tootlikkus ja teadmusmahukus kombineeruvad innovatsiooniliidritel farmaatsia-,
keemia- ja elektroonikatoostuse ettevGtetes. Ka Eesti puhul paiknevad ileval paremas kvadraadis
samad tegevusalad, lisaks leiame sealt ka koksi ja puhastatud naftatoodete (sh turbatoodete)
tootmise, mille kohta vordlusriikidel kahjuks teadus- ja arendustegevust puudutavad andmed
puuduvad. Tootlikkuse mahajaamus on siin to6stuse keskmisest suurem (ligi 5 korda) ja vaatamata
Eesti tingimustes kdrgele uurimis- ja arendusttotajate osakaalule (3,4%), tuleb vahe siiski Ule nelja
korra.

Silmapaistvaim erisus on aga vast selles, et innovatsiooniliidrite puhul tootlikkuse lipulaeva staatuses
olev farmaatsia jadb Eestis tootlikkuselt keemiatoostusele alla, vaatamata lle kahe korra kdrgemale
teadmusmahukusele (vt ka joonised 20 ja 19). Tootlikkuse mahajaamuse pingerida t66stuses juhibki
farmaatsia umbes 7-kordse erinevusega vordlusriikidest, keemias ja elektroonikas on see naitaja 3,5
kanti.

Uurimis- ja arendustootajate osatahtsuse mahajaamus on selles kvadraadis kdrgeim ehk tle 7 korra
elektroonikatoostuses (25,6% vs. 3,6%). Farmaatsias (11,8% vs. 4,7%) ja keemias (4,8% vs. 2%) seevastu
oluliselt tagasihoidlikum, mdlemal umbes 2,5 korda. Siin on Uhtlasi ndha t60stuse tegevusalade
vOrdluses koige vaiksem vahe, kui mddta erinevust kordades, samas suurima, kui lahtuda vahest
protsendipunktides.

Ulevaate sellest, kui suured on vahed uurimis- ja arendustédtajate osatidhtsuses ja tootlikkuses
lisandvaartuse alusel Euroopa innovatsiooniliidritega, leiab jooniselt 20. Punasega on markeeritud
alad, kus mahajaamus on vorreldes teiste tegevusaladega suurim korraga mdlemas dimensioonis,
rohelisega alad, kus see on kdige vaiksem.

Toostuse tegevusalade vordluses on mahajaamus tootlikkuses suurim farmaatsias (7,4 korda), keemias
(3,6), elektroonikas (3,6), tekstiilis ja rGivas (3,3), toidus ja joogis (3,3), muus tootmises (3,1), paberis
(3,1), masinate ja seadmete ning elektriseadmete tootmises (2,9). Valdavalt (v.a tekstiil ja rGivas, muu
tootmine) on need alad nii meil ka kui innovatsiooniliidritel keskmisest kdrgema tootlikkusega.

Uurimis- ja arendusto6tajate vaga madal voi lausa olematu osatdhtsus iseloomustab pea pooli Eesti
tootleva toostuse tegevusalasid. Selle tottu kujunevad ka erinevused kordades moddetuna
ebaproportsionaalselt suurteks, keeruline on tegevusalasid mahajaamuse alusel jarjestada (andmete
pohjal ei ole alati voimalik vahet teha konfidentsiaalsuspiirangutest tulenevate puuduvate vaartustega
ja olukorraga, kus naitaja on ka tegelikult nullis). Alad, kus meil vaatab vastu n-6 nulliring voi sellele

52



|lahedane olukord ja innovatsiooniliidrite nditajad on samuti madalad (alla 0,5%), on puit ja trikindus;
1% kandis referentsvaartused leiab ehitusmaterjalides, mooblis, tekstiilis ja rdivas, toidus, paberis.
Kummis ja plastis on mahajdamus 13-kordne (0,1% vs. 1,7%), elektroonikas, mis esindab vérdlusriikide
kdrgeimat naitajat toostuses ja on meil farmaatsia jarel teisel kohal, on vahe 7-kordne (3,6% vs. 25,6%).
Tootleva toostuse puhul on suure hulga vaga madalate vaartuste tottu keskmine vahe kordades umbes
9 ehk ettevotluse keskmisest 2,5 korda suurem.

Toostuse tegevusalad, kus suurim mahajaamus tootlikkuses langeb kokku suurima erinevusega
uurimis- ja arendustdétajate osakaalus®, on elektroonika (22 PP), farmaatsia (vahe 7,2 PP), masinad
ja seadmed (4,3 PP), elektriseadmed (3,4 PP), keemia (2,8 PP), muu tootmine (2,4 PP). Paradoksaalselt
on need nii meil kui ka vordlusriikides keskmisest tootlikumad (v.a muu tootmine) ja korgema
uurimis- ja arendustdotajate osatdhtsusega téostusharud. Vahim mahajaamus nii tootlikkuses kui ka
teadmusmahukuses on puidutdostuses, trikinduses, masinate remondis ja paigalduses, moobli- ja
metalltoodete tootmises. Need on alad, mis jadvad tootlikkuse ja teadmusmahukuse skaalade
madalamasse otsa nii meil kui ka mujal. Seega lihtsustatult kokku véttes — mahajaamus on suurim seal,
kus meil Iaheb hasti, aga eeskujuriikidel veel paremini.

35 st vahe mitte kordades, vaid intervall protsendipunktides (PP).
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Joonis 18. Toostuse tegevusalade vordlus tootlikkuse ja hdivepdhise teadmusmahukuse alusel Euroopa
innovatsiooniliidritel (Rootsi, Soome, Taani, Belgia, Holland, Sveits; aluseks riikide mediaannaitajad).
Tootlikkus lisandvaartuse alusel (tuhat eurot t66taja kohta 2020. aastal, horisontaalteljel), uurimis- ja
arendustdotajate osatdhtsus tegevusala hdivest (aastate 20152019 keskmine, vertikaalteljel). Allikas:
Eurostat RD_P_BEMPOCCR2, SBS_NA SCA_R2; autorite arvutused
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Joonis 19. Eesti todstuse tegevusalade vordlus tootlikkuse ja hdivepdhise teadmusmahukuse alusel.
Tootlikkus lisandvaartuse alusel (tuhat eurot t66taja kohta 2020. aastal, horisontaalteljel), uurimis- ja
arendustdotajate osatdhtsus tegevusala hdivest (aastate 2015-2019 keskmine, vertikaalteljel).
Punasega on markeeritud tegevusalad, kus mahajaamus on suurim, ja rohelisega vaikseim nii
tootlikkuses kui ka uurimis- ja arendustdotajate osatahtsuses. Allikas: Eurostat RD_P_BEMPOCCR2,
SBS_NA_SCA_R2; autorite arvutused.
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Joonis 20. Toostusharude vordlus tootlikkuse ja hdivepdhise teadmusmahukuse alusel Eestis ja
innovatsiooniliidritel (Rootsi, Soome, Taani, Belgia, Holland, Sveits; aluseks riikide mediaanniitajad).
Tootlikkus lisandvaartuse alusel (tuhat eurot to6taja kohta 2020. aastal, vasak telg), uurimis- ja
arendustootajate osatdhtsus tegevusala hGivest (aastate 2015-2019 keskmine, parem telg). Punasega
on markeeritud tegevusalad, kus mahajaamus on suurim, ja rohelisega vaikseim nii tootlikkuses kui ka
uurimis- ja arendustootajate osatdhtsuses. Allikas: Eurostat RD_P_BEMPOCCR2, SBS_NA_SCA_R2;
autorite arvutused
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Jargnevalt sissevaade kahte teenuste sektorisse kuuluvasse alasse, mis to6tleva toostuse korval on
olulisemad uurimis- ja arendust6o6tajate t6oandjad. Info ja side ning kutse-, teadus- ja tehnikaalases
tegevuses luuakse lahendusi, mis aitavad eri elualadel teadmusintensiivsust ja lisandvaartust
kasvatada.

Uurimis- ja arendustdotajate osakaal on siin ettevotluse keskmisest ootusparaselt valdavalt kdrgem,
infos ja sides tootlikkus samuti, kutse-, teadus- ja tehnikaalases tegevuses nii meil kui ka vordlusriikides
ettevotluse keskmise ldhedal (vt joonis 21). Programmeerimises on tootlikkuse mahajagamus kogu
ettevGtluse madalaim (vahe 1,92 korda), teadmusmahukuses on vahe vorreldes teiste aladega pigem
vaike (4,6% vs. 6,8%), tootlikkuse erinevus ko&igist tegevusaladest madalaim (alla kahe korra).

Nii Eestis kui ka vordlusriikides tootlikemate tegevusalade hulka kuuluvas telekommunikatsioonis on
vahe uurimis- ja arendustootajate osatdhtsuses veelgi vdiksem (2,1% vs. 2,4%), kiull aga ilmneb
tootlikkuses keskmisest marksa suurem, pea kolmekordne erinevus (79 000 vs. 233 000).

Infoalane tegevus, mille alla kuuluvad muu hulgas andmeto6tlus ja veebihosting, eristub teistest info
ja side harudest markimisvaarselt suurema vahega uurimis- ja arendustdotajate osakaalus (0,9% vs.
3,2%, st 3,6 korda), tootlikkus erineb ligi 3 korda (46 000 vs. 135 000), nagu telekommunikatsiooniski.

Teadus- ja arendustegevuses on ootusparaselt tegevusalade vordluses suurim uurimis- ja
arendustdotajate osatdhtsus, Eestis on see energeetika korval ainus ala, kus meie naitaja lletab
innovatsiooniliidrite oma (36% vs. 32%). Arhitekti- ja inseneritegevuste, teimimise ja anallusi
tegevusala kohta meil vaatlusperioodil kahjuks andmed kattesaadavad ei ole. Innovatsiooniliidritel on
siin uurimis- ja arendustdotajate osatahtsus lle 3%, ettevotete keskmisest ligi 2 korda kdrgem. Selle
valdkonna ettevotjatega labiviidud intervjuude pdhjal on alust eeldada statistikas alakaetust —
aruandeid peetakse ebaproportsionaalselt koormavaks, levinud praktikaks on need taitmata jatta.
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Joonis 21. Info ja side ning kutse-, teadus- ja tehnikaalase tegevuse tegevusalade vordlus tootlikkuse
ja hoivepdhise teadmusmahukuse alusel Eestis ja innovatsiooniliidritel (Rootsi, Soome, Taani, Belgia,
Holland, Sveits; aluseks riikide mediaannditajad). Tootlikkus lisandvaartuse alusel (tuhat eurot té6taja
kohta 2020. aastal vasak telg), uurimis- ja arendustdétajate osatdhtsus tegevusala hdivest (aastate
2015-2019 keskmine, parem telg). Allikas: Eurostat RD_P_BEMPOCCR2, SBS_NA_SCA_R2; autorite
arvutused
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2.3. Kokkuvote ja jareldused statistilise tGlevaate pdhjal

2021. aastal oli Statistikaameti andmetel Eesti ettevotetes hdivatud kokku umbes 3200 uurimis- ja
arendustodotajat ehk oma eriala tippspetsialisti, kes vahemalt 10% t66ajast panustasid uurimis- ja
arendustegevustesse. Kimme aastat tagasi oli neid ligi kolmandiku vérra vahem.

Keskmiselt panustavad UA too6tajad 72% tooajast uurimis- ja arendustegevustele. Valdavalt on
tegemist katse- ja arendustoddega, kuid viiakse labi ka rakendusuuringuid ja vahesel maaral
alusuuringuid (suhe umbes 72%, 25%, 3%).

Uurimis- ja arendustootajaid on enim (43%) suurte, Gle 250 to6tajaga ettevétete hulgas ja vaid 6%
alla 10 tootajaga mikroettevotetes. Ettevotlussektori tootajaskonnas tervikuna on suundumus
pigem vastupidine — 34% koigist hdivatutest rakendub mikroettevétetes ja 19% suurettevdtetes®.

2021. aastal olid ligi pooled uurimis- ja arendustddtajad bakalaureusekraadiga, kolmandik
magistrikraadiga, kiimnendik rakenduskdrgharidusega ning 8% doktorikraadiga. Viimasel viiel
aastal on uurimis- ja arendustegevustesse haaratud téotajate arvu suurenedes nende hulgas
kasvanud korghariduse | astme (BA ja RAK) omandanute osatdhtsus. Té6andjate hinnangul
uurimismeeskonna liikmetele kdrghariduse esimesel astmel (BA, RAK) pakutavast ettevalmistusest
enamasti piisab, kui sellega kaasneb ka arvestatav valdkondlik to6kogemus ja tugevad lildoskused.
Siiski rohutatakse uurimis- ja eksperimentaalarendusprotsessis erinevaid juhtrolle tditvate
tootajate puhul doktoritasemel ettevalmistuse olulisust.

Ettevotetes uurimis- ja arendustegevustesse kaasatud tootajatest kolmveerand on vanuses 25-44
aastat®’.

91% uurimis- ja arendustdotajate hdivest on koondunud info ja side (1250; 39%), to6tleva toostuse
(950; 29%), teadus- ja arendustegevuse alaste turuteenuste (350; 11%), energeetika ja
veevarustuse (230; 7%) ning finants- ja kindlustusettevGtetesse (160; 5%).

Kui EL-is keskmiselt on ligi 7 ettevotluses uurimis- ja arendustegevustesse panustavat
tippspetsialisti iga 1000 t66turul hdivatud inimese kohta, siis Eestis on vastav néitaja 4, millega
oleme umbes 60% juures Euroopa keskmisest ja meist eespool on 27-st liikkmesriigist 16. Vorreldes
innovatsiooniliidrite keskmisega (11,5 ettevotluses té6tavat uurimis- ja arendustéotajat 1000
tooturul hoivatu kohta) on vahe pea kolmekordne. Mahajaamus nii innovatsiooniliidritest kui ka
EL-i keskmisest on varasemal kiimnendil pigem suurenenud.

Ettevotluselileses tegevusalade teadmusmahukuse vordluses uurimis- ja arendustddtajate
osatahtsuse alusel tegevusala héivest tdusid keskmisest (2021. aastal 0,6%) kdrgemate naitajatega
esile energeetika ning info ja side tegevusalad (lhtlasi viimase kiimnendi jéulisemad h&ivepdhise
teadmusmahukuse kasvatajad laiemate majandusharude vordluses, mdlemad 2021. aastal 3,6%).
Toostussektorist paistsid silma farmaatsiatoodete tootmine (7%; varasem kdikuv trend, viimastel
aastatel pigem kasvanud), kemikaalide ja keemiatoodete tootmine (2,7%; stabiilne trend,

36 2018-2020 keskmiste niitajate alusel.

372019-2021 keskmiste niitajate alusel.
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viimastel aastatel kasv), elektroonika- ja elektriseadmete tootmine (6,5%, 2,1%; molemal
pikemajaliselt silmatorkav kasv), mootorséidukite tootmine (2,9%; kasv kiirenenud alates 2018.
aastast), muude transpordivahendite (1,8%) ning masinate ja seadmete tootmine (1%). Lisaks
leidub ettevotluse keskmisest enam uurimis- ja arendustéoga hdivatuid ka kutse-, teadus- ja
tehnikaalases tegevuses (1,1%), mis hdlmab muu hulgas ka spetsiifiliselt teadus- ja
arendustegevuse alastele turuteenustele spetsialiseerunud ettevotteid (UA té6tajate osatdhtsus
24%)*. Need on iildjuhul tegevusalad, mis veavad innovatsiooni ka teistes majandusharudes.

e Eelmainitud kiimne tegevusalaga oli 2021. aastal seotud 21% ettevdtlussektori héivest (107 000
inimest), 84% uurimis- ja arendustottajatest (u 2680 inimest), 26% ettevotluses loodavast
lisandvaartusest (iile 5 miljardi euro). Nende tegevusalade tooviljakuses lisandvaartuse alusel
avaldub markimisvaarne variatiivsus — tootmistegevuste puhul peame kohati nentima nii
ettevotluse keskmisele (2021. aastal 41200 eurot hdivatu kohta) kui ka tootleva todstuse
keskmisele (37 700 eurot) rohkemal voi vdahemal maédral alla jadvat tootlikkuse taset
(transpordivahendite tootmine 28 800; muu tootmine 30 800; elektriseadmete tootmine 34 700;
mootorsGidukite tootmine 36 800), vaid keemiatdodstuste puhul saame raikida ettevotluse
keskmisest arvestatavast, umbes kolmandiku vorra kérgemast tootlikkusest (56 300). Samasse
suurusjarku langevad ka info ja side ning kutse-, teadus- ja tehnikalase tegevuse naitajad. Klass
omaette on energeetika, kus tootlikkuse naitaja Giletas 2021. aastal ettevotluse keskmist 3,6 korda.
Seega, keskmisest korgema uurimis- ja arendustegevusse holmatud té6tajate osatahtsusega
voib, aga ei pruugi kaasneda suurem tootlikkus lisandvaartuse alusel. Arvestada tuleb ka, et
innovatsioon on vahemalt esialgu lisaks riskantsusele ka kulukas ning tasuvus voib ilmneda
markimisvaarse viitajaga.

e Seitsme teadmusmahukama toostusharu — keemiatoostus, farmaatsiatoodete tootmine,
elektroonika-, elektriseadmete tootmine, mootorsdidukite tootmine, masinate ja seadmete
tootmine, muu tootmine (sh meditsiiniseadmed) — ettevotetesse koondus 2021. aastal veidi iile
viiendiku (23%) kogu tootleva toostuse hoivest ning tervelt neli viiendikku (81%) uurimis- ja
arendustegevusega hoéivatud tootajatest. Nendelt tegevusaladelt parineb ka 23% tootlevas
to0stuses loodavast lisandvaartusest.

e Korvutades hoives viljenduva teadmusmahukuse ja tootlikkuse seoseid Eestis ja Euroopa
innovatsiooniliidritel, tduseb laiemate majandusharude vordluses kodige reljeefsemalt esile
tootleva toostuse mahajagamus mélemas dimensioonis. MAnevorra vahem silmatorkavana, kuid
siiski olulisena ilmneb mahajaamust mdélema naitaja puhul ka jdatmemajanduses. Intrigeeriv on,
et energeetika puhul ndeme innovatsiooniliidrite keskmisest tasemest kdérgemagi uurimis- ja
arendustoodtajate osakaalu juures siiski kordades tagasihoidlikumat tootlikkust. Kuna tegevusalade
paiknemisel teljestikul ilmnes Eestis ja vordlusriikides sarnane muster, millest eelmainitud
tegevusalad kdige silmatorkavamalt halbisid, on pohjust eeldada, et Eesti té6tleva to6stuse ja
jadtmemajanduse ettevotete teadmusmahukuse suurenemine (nii protsessi- kui ka
tooteinnovatsiooni puhul) voiks nende lisandvaartus kasvatada ja seeldabi parandada ka
positsiooni tootlikkuse teljel.

o Tootleva t66stuse siseselt ilmnes lahknevus tootlikkuse ja teadmusmahukuse seosmustrites —
valdavalt materjalide (sageli keemilisele) vaarindamise / pidev- ehk vooltootmise

38 Yurimis- ja arendustodtajate osatahtsust peegeldavad néitajad on toodud ldbivalt 2021. aasta kohta.
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(ehitusmaterjalid, paber, toit-jook, keemia ja farmaatsia) puhul ndib teadmusmahukuse
suurenedes tootlikkus jdudsamalt kasvavat. Seevastu masinate ja seadmete tootmise puhul, mida
iseloomustab pigem tikk- ja projektiphine tootmine koos mehaanilise tdotlemisega
(metalltooted, mootorsdidukid, muud transpordivahendid, masinad, seadmed elektroonika),
kasvab tootlikkus seevastu marksa aeglasemalt. Sarnane muster ilmnes nii Eesti kui ka
innovatsiooniliidrite naitajates, viimastel kill joonistus veidi selgemalt valja.

Suurim kokkulangev mahajdamus uurimis- ja arendustdotajate osakaalus ja tootlikkuses seondub
peamiselt keskmisest tootlikumate ja kdrgema teadmusmahukusega toé6stusharudega (nii meil kui
ka vordlusriikides), nagu farmaatsia, keemia, elektroonika, erinevad seadmed (sh elektriseadmed),
muu tootmine. Vahim mahajadamus seevastu ilmneb aladel, mis langevad nii tootlikkuse kui ka
teadmusmahukuse skaala madalamasse otsa nii meil kui ka vordlusriikides (puidutddstus,
trikindus, masinate remont ja paigaldus, modbli- ja metalltoodete tootmine). Seega, mahajaamus
on suurim seal, kus meil ldheb hasti, aga eeskujuriikidel veel paremini. limselt on see ka koht,
millele mahajaamuslohe liletamisel panustada, lootuses, et teadmusmahukuse kasvatamine
aitab pikemas perspektiivis suurendada ka lisandvaartust ja seeldbi tootlikkust. Sealjuures peaks
silmas pidama erinevaid tootlikkuse-teadmusmahukuse seosmustreid ehk seda, et naiteks
mitmesuguste seadmete tootmisega seotud suundadel ei pruugi tootlikkuse naitaja kaituda
sarnaselt keemia vOi farmaatsiaga.

Valikuuringuga kogutava ettevGtete uurimis- ja arendustegevusi peegeldava statistika kvaliteet
vajaks eraldi analiilisi, esmapilgul torkab silma naitajate volatiilsus, aegridade katkendlikkus ja
konfidentsiaalsusklauslist tulenevad rohked n-6 augud andmetes. Keeruline on hinnata, kui suur
osa selles on valikuuringu eriparadel ja kui kaalukat rolli mangib asjaolu, et ettevotete uurimis- ja
arendustegevus kipub paljuski olema projektipohine ja mittejarjepidev. Intervjuud ettevdtjatega
lubavad oletada ka raporteerimisprobleemidega seotud alakaetust, sh idusektoris.
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3. Teadmusmahukuse kasvupotentsiaaliga
tegevusvaldkonnad

Selles peatikis pllame teadusmahukuse potentsiaali kasvu motestada — millistel aladel vdiks seda
oodata, milliste suundade ja trendidega on see seotud ja milline vdiks olla nende mdju UA tdotajate
arvule. Prognoosi on haaratud eelnevast vordlusanalliUsist véljakoorunud alad, mille puhul v&iks
eeldada teadmusmahukuse suurendamise kaudu potentsiaali lisandvaartuse ja tootlikkuse
kasvatamisel. Lisaks on valiku puhul arvestatud rohe- ja digipoordega seotud globaalsetest
suundumustest ning TAIE arengukava strateegilistest eesmargiseadest tuleneva mdju ning
voimendusega valdkondade arengule. Selleks, et Eesti majanduse areng tugineks teadmuspdhistele ja
innovaatilistele lahendustele, oleks vaja suurendada uurimis- ja arendustdotajate arvu erasektoris
2035. aastaks kolm korda vérreldes 2019. aastaga (4,54 vs. 1,47 tédtajat 1000 elaniku kohta)*®.

Seega vOib Oelda, et prognoosis on vialja toodud valdkonnad, kus teadmusmahukuse kasvatamine
annaks kdige suurema touke lisandvaartuse kasvule, arvestades nii EL-i innovatsiooniliidrite kogemust
kui ka digi- ja rohepd6rde ning riigi strateegilise eesmargiseade kompleksset mdju Eesti majanduse
tulevikuperspektiividele.

Paljuski on tegemist aladega, kus juba praegu on UA too6tajate arv kasvutrendis. SeetSttu votsime
prognoosimisel vBimaluse korral aluseks UA tootajate arvu muutuse viimasel viiel aastal ning
selgitasime vélja peamised suundumused, mis vGiksid UA t66tajate arvu senist diinaamikat md&jutada.
Prognoosi esitame pigem uldisel tasemel, eristades n-6 valgusfoori pohimdttel kolme vdimalikke
muutusi peegeldatavat kategooriat (UA to6tajate arvu kasv kiireneb ehk senine trend véimendub, kasv
jatkub senises tempos ehk trendipikendus, arv jddb praegusele tasemele).

Silmas tuleb pidada, et kuna ettevGtete uurimis- ja arendustootajatest saab radkida pigem kui
kvaasikategooriast (ametialade mottes), st enamasti tdidavad nad ka muid iilesandeid, siis ei pruugi
kasvav prognoos tihendada tookohtade arvu / té6jéuvajaduse suurenemist, vaid néditeks suurema
arvu tootajate haaramist uurimis- ja eksperimentaalarendusprojektidesse. See omakorda vdib
viidata ka uurimis- ja arendustegevuseks vajalike spetsiifiliste oskuste (vt alapeatiikk 4.2) vajaduse
suurenemisele.

3.1. Bio- ja tervisetehnoloogiad

Teadmusmahuka tootearenduse potentsiaal on bio- ja tervisetehnoloogiate alal vaga suur, siin ilmneb
korge teadmusmahukuse kombinatsioon potentsiaalselt suurel lisandvaartusel pohineva
tootlikkusega. Eksperdid rohutasid eelkdige kdrget lavendit selle valdkonna ettevotlusesse sisenemisel
seoses olemusliku teadmusmahukusega ning vajadusega suurte investeeringute ja korgelt
kvalifitseeritud t60jou jarele. Sellest hoolimata hinnati markimisvdarsete kulude-riskide taustal
kasumipotentsiaali siiski kdrgeks, mida kinnitab ka vordlus innovatsiooniliidritega — tegevusalade
vordluses esindavad need segmendid kérgeimat vdimalikku lisandvaartusel pdhinevat tootlikkust.
Eksperdid rohutasid, et kasumlikkus pikemas vaates eeldab sellel alal pigem suuri ettevotteid — kui ka
alustatakse naiteks ravimiarenduse kliinilises faasis VKE-na, siis tuipilistel juhtudel ostetakse nad
edaspidi suuremate poolt dra.

39 TAIE arengukava mdddiku jargi.
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Kui juba varem tingis vananev elanikkond kasvava néudluse erinevate tervisega seotud toodete ja
teenuste jdrele, siis COVID-19 pandeemia foonil on selle valdkonna areng veelgi voimendunud.
Spetsiifiliselt pandeemiatingimustest alguse saanud probleemide lahendamisele keskendunud
meeskonnad téendoliselt jatkavad, laiendades haaret uutele aladele.

Vajadus uurimis- ja arendustootajate jarele kasvab jatkuvalt farmaatsia- ja keemiatddstuses, samuti
teadus- ja arendustegevuses biotehnoloogia vallas, eeldatavalt varasemaga vorreldes kiiremas
tempos. Toendoline on Ulikoolidest lahtuva, mingi konkreetse tehnoloogia kommertsialiseerimiseks
loodud n-0 spin-off-ettevotluse hoogustumine. Siiski peaks silmas pidama, et kuna tegemist on vaikse
valdkonnaga, voib (ihe ettevotte kdekaik statistilisi koondnaitajaid ebaproportsionaalselt suurel maaral
mojutada. Lisaks peab arvestama, et kadivitumas voi hoogu kogumas on mitmeid, ka globaalses
kontekstis uusi suundi (nt mikrobioom), mille potentsiaalset mdju ettevotete té6jouvajadusele on veel
keeruline hinnata.

Oluline on siinkohal réhutada potentsiaalset kasvavat vajadust uurimis- ja arendustdotajate jarele
seoses vOimalustega, mis tekivad biotehnoloogia ja tervisevaldkonna Idikumisel teiste aladega, nt
e-tervise digilahenduste puhul suurandmete ja andmeanaliiitikaga, mille tulemusel téendoliselt
kasvab vajadus vastava eksperimentaalarenduse voimekusega spetsialistide jarele infotehnoloogia
vallas.

Raakides materjaliarendusest labi biotehnoloogia prisma, on vdimalik ette kujutada sisendit vaga
erinevatel toorainetel pohinevatesse vaartusahelatesse ning vajaduse kasvu uurimis- ja
arendustegevuse jarele siinergias teiste tegevusaladega.

3.2. Infotehnoloogia ja digilahendused

IKT-sektoris oleme seni ndinud konkurentsitult kiireimat teadmusmahukuse kasvu vorreldes teiste
majandusharudega. Ettevotete teadmusmahukuse tase on siin tegevusalade vordluses tiks |dhimaid
innovatsiooniliidritele (vahe 1,8 korda vs. ettevétluse keskmine 2,4 korda).

Varasemates analiiisides*® on rdhutatud valdkonna ettevdtete suurenevat huvi UA potentsiaali
kasutamise vastu, nagu ka paranenud positsiooni globaalsetes vaartusahelates. Suurenenud on nende
ettevGtete arv, kes tegelevad terviklahenduste pakkumisega, mitte ei mil lihtsalt madalama
vadrtusega t66 teenust digisektoris. Lisaks oleme muutunud digispetsiifilist teadmust importivast
riigist ka eksportijaks.

Teenust osutava valdkonnana on IKT arendustegevuse suunad ja tulevikuvaljavaated paljuski labi
poimunud teiste valdkondade vajadustega, samas moodustub siin arendatavatest tehnoloogiatest
tulevikumajanduse selgroog. Nii monigi kord on keeruline piiritleda, kas naiteks platvormiettevotetes
loodavad lahendused esindavad kaalukamat innovaatilist arendustegevust IKT-s voi siiski pigem
valdkonnas, mille probleeme digivahenditega Uritatakse lahendada (ei ole valistatud, et mdlemas
korraga). OSKA intervjuudeski oleme tdheldanud, et ,tehnoloogiaettevéte” on levinud enesemaaratlus
ka pealtndha lisna tehnoloogikaugetes majandusharudes.

40 Toots, M. (2021). Eesti IKT sektori teadus- ja arendustegevuse (ilevaade ning vajadused. ITL.

Veemaa, J., Pulk, K., Sepp, V., Espenberg, S. (2021). Nutika spetsialiseerumise seiresiisteem ja tGhus
valitsemine. Digivaldkonna areng. RITA 4: TAl poliitika seire. TU, RAKE.
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Kindlasti leidub Eestis ettevotteid, kellel on markimisvadrne vdimekus arendada n-6
baastehnoloogiaid, kuid uurimis- ja arendustegevustega seotud t66jouvajaduse péhihoovust suunavad
ilmselt jatkuvalt nende pinnalt siindivad rakendusvdimalused uuenduslike toodete ja teenuste
loomiseks eri eluvaldkondade tarbeks.

Prognoosimise tarbeks ekspertide abil selekteeritud peamised n-6 baastehnoloogiad, mille kasutusala
tulevikus laieneb ja millest lahtuvalt / mille pinnalt oleks realistlik Eesti ettevotetel panustada uurimis-
ja arendustegevusse (n-0 meie teemad, kus on juba nii kogemust kui ka ambitsioone), puudutavad
eeskatt kiiberturvalisust, masindpet (Al), asjade internetti (loT). Ebakindlamad, kuid siiski mdeldavad
uued tulevikurajad on seotud plokiahelal pdhinevate lahendustega ja spetsiifilisema suunitlusega
teemadega, nagu digitaalsed kaksikud isejuhtivate s&idukite v6i mangude kontekstis ning
sidetehnoloogia seoses droonide ja militaarotstarbega. Eelnevat n-6 punase niidi voi metateemana
labistavad suurandmed ja nende analiitis, mille puhul ndhakse lisaks seni kasutamata potentsiaalile ka
vOimalikke porkumisi markimisvaarsetele barjaaridele (nt (avaandmete) kattesaadavus). Juba varem
on tiheldatud®, et suuremad IT-ettevdtted on juba hakanud looma spetsiaalseid andmetdétluse tiime,
kuivord andmete roll kasvab Uhiskonnas laiemalt, ettevotluses ja avalikus sektoris (nt e-tervise
lahendused), samuti IT-valdkonnas toodete ja teenuste kujundamisel ning turukdlblikuks arendamisel.

Kirjeldasime ulatuslikku turundudluse kasvu mitmesuguste arenduste jarele, kuid siiski ei tohiks
voimalikke tulevikumuutusi ette nahes unustada, et digilahenduste valdkonna senises
teadmusmahukuse kasvus on silmapaistvat rolli manginud riigi toetused ja tdenaoliselt mangivad ka
edaspidi.

Uurimis- ja arendust66tajate hoiveprognoos info ja sidetehnoloogia harus on kokkuvottes jatkuvalt
kasvav, kuid tegevusalade I6ikes diferentseerunud.

Programmeerimises, kuhu koondub umbes kolmandik ettevGtlussektori  uurimis- ja
arendustoodtajatest, on viimase kuue aasta jooksul (2016—2021) toimunud markimisvaarne, umbes 2,4-
kordne uurimis- ja arendustdotajate arvu kasv (427 vs. 1006). Tervikuna tarkvaraarenduses jatkab UA
tootajate arv kasvu senisel kursil. Kuigi statistilised andmed seda veel ei kinnita, on ekspertide sonul
investeeringud IKT iduettevotlusesse juba langusesse podranud, mistdottu UA tootajate arvu
kasvutrend ei pruugi seal tdendoliselt senise tempoga jatkuda, vdahemalt Iahiaastatel.

Telekommunikatsioonis on uurimis- ja arendustootajate té6jouvajaduse prognoos stabiiline, st kasv
jatkub senises tempos. Revolutsioonilisi muutusi silmapiiril jouliselt esile ei tduse (v.a
militaarotstarbel), pealegi on ildlevinud praktikaks teha olulisi arendusi valdavalt emaettevotetes
valjaspool Eestit.

Infoalases tegevuses, mis holmab andmeto66tlust, veebimajutust ja portaale, on mddduka kasvuga
Uldise prognoosisuuna varjus ette ndaha kompleksseid ja kohati ka vastuolulisi tdmbetegureid, mis
voivad viia lahknevate suundumusteni UA tdotajate tulevikuvajaduses alavaldkonniti. Arvestades, et
eri majandussektorites tekib juurde potentsiaali senisest paremini kasutada digitaliseerimise to0oriistu,
ndaha vajadusi andmete jarele ning osata neid andmeid ka juhtimises, protsessides ja teenuste

41 (ibid.) Veemaa, J., Pulk, K., Sepp, V., Espenberg, S. (2021). Nutika spetsialiseerumise seiresiisteem ja t8hus
valitsemine. Digivaldkonna areng. RITA 4: TAl poliitika seire. TU, RAKE.
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kujundamisel dra kasutada®?, vdiks andmetodtluses UA tddtajate kasv kdigi eelduste kohaselt jatkuda.
Veebimajutuse maailma varjutab globaalsete turuliidrite ambitsioonidest |Iahtuv konsolideerumise
oht, kus motivatsioon ja arimudelid on selgelt andmete kogumise ja t66tlemise imber koondunud.
Vaga palju oleneb siiski Giguslikust raamistikust, valistatud ei ole ka protektsionistlikud meetmed
riskide hajutamiseks. Siiski ei nde eksperdid siin lilearu ruumi kasvutrendi jatkumiseks, pigem vodiks
eeldada UA too6tajate arvu stabiliseerumist praegusel tasemel.

3.3. Elektroonika, elektriseadmed, transpordivahendid

IKT-maailma suundumustega on teistest aladest vast tihedamalt pdimunud elektroonika, erinevate
seadmete ja transpordivahendite tootmine, mille arenguks on Uldine digitaliseerumine ja nutikate
lahenduste kasv loonud soodsa pinnase. Eestis paistavad selle ala ettevotted silma markimisvaarse
ekspordipotentsiaaliga (2021. aastal 80-90% mudgitulust), tootleva toostuse keskmist lletava
tootlikkuse ning uurimis- ja arendustdotajate osatahtsusega.

Viimasel kimnendil on selles valdkonnas uurimis- ja arendusté6tajate arv markimisvaarselt kasvanud
— kui kimne aasta eest too6tas siin kiimnendik koigist UA tootajatest, siis 2021. aastal juba viiendik.
Uurimis- ja arendusttotajate osatahtsust tootajaskonnas on enim suurendanud elektroonikaseadmete
ja mootorsdidukite tootmine (vastavalt 6,5% ja 2,9%-ni), tagasihoidlikumal maaral elektriseadmete ja
muude transpordivahendite tootmine (2,9% ja 1,8%-ni). Kui teistel tegevusaladel on hoives peegelduv
teadmusmahukuse tase kasvanud Uhtlaselt pikema perioodi jooksul, siis mootorsdidukite tootmises
on UA tOotajate arv hiippeliselt suurenenud vaatlusperioodi viimasel, 2021. aastal (35-It 100-ni). Siiski
on Eesti ettevotete mahajaamus innovatsiooniliidritest pigem suurem uurimis- ja arendustdotajate
osatdhtsuses (3,9 korda) kui tootlikkuses (2,8 korda).

Elektroonikasektori teadus- ja arendustegevuse llevaatest®® selgub, et valdav enamik siin
toimetavatest ettevotetest on seotud n-6 téostuselektroonika haruga (defineerivaks tunnuseks n-6
sardsisteemid, eristub autonoomseid slisteeme kasutavast tarbeelektroonikast), mis hélmab nii
toostusrakendusi ja robootikat kui ka sisendit auto-, lennundus-, meditsiini ja kaitsetoostusesse.
Tarbeelektroonika (side, arvutid ja andmet66tlus, audio-, video- ja koduseadmed) suund on samuti
esindatud, kuid mérksa tagasihoidlikumas ulatuses. Samuti tuuakse aruandes vilja, et markimisvaarsel
osal valdkonna ettevotetest on otsene vdi kaudne huvi kdivitada uusi TA koostédsuundi, projekte voi
suisa alllksusi, valdavalt eksperimentaalarenduseks uute toodete vGi slisteemide loomisel.

Selgub ka, et valdkonnas juba labiviidav eksperimentaalarendus hdlmab markimisvaarselt laia
teemaderingi test- ja modteseadmetest, tootmis- ja loT-slisteemidest, masinnagemise, optilise side,
raadioelektroonika  ja  (taastuv)energeetikarakendustest pakiautomaatide, kullerrobotite,
autonoomsete maismaa- ja veesoidukiteni. Originaalseadmete tootjad katavad enamasti oma
joududega nii riistvara, tarkvara kui ka mehaanikaalase arendust66.

42 (Ibid.) Veemaa, J., Pulk, K., Sepp, V., Espenberg, S. (2021). Nutika spetsialiseerumise seiresiisteem ja t8hus
valitsemine. Digivaldkonna areng. RITA 4: TAl poliitika seire. TU, RAKE.

43 Usk, A. (2021). Teadus- ja arendustegevus Eesti elektroonikasektoris. Ldpparuanne. Eesti Elektroonikatédstuse
Liit.
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RUP-i raames koostatud ettevdtluse teadus- ja arendustegevuse kaardistusuuringu®® tulemustest
lahtuvalt voib koige perspektiivikamateks ning enim uurimis- ja arendustdotajate vajadust
kasvatavateks tulevikusuundumusteks pidada isejuhtivate maismaasdidukite ja mehitamata
Ohusdidukite arendamist, elektroonikat militaar- ja energeetikarakenduste tarbeks ning
meretranspordilahendusi. Ekspertide hinnangul vaariksid kdik militaarvaldkonnaga puutumust
omavad nisid (nt nii autonoomsed, kaugjuhitavad kui ka mehitatud sdidukid) siinjuures réhutatud
tahelepanu. Tarbeelektroonika arendamise vajaduse ja potentsiaali esilekerkimist voiks tulevikus hea
tahtmise korral ette kujutada seoses siiveneva nearshoring’uga®.

Seega kokkuvottes, kui elektroonika ja elektriseadmete tootmine on end juba tdestanud
teadmusmahuka arendustegevuse potentsiaaliga valdkonnana, kus on igati alust eeldada uurimis- ja
arendustegevustesse hdlmatud tootajate arvu suurenemist senisega vdhemalt samas tempos, siis
mootorsdidukite ja transpordivahendite tootmise suunalt voib vorreldes varasema perioodiga oodata
marksa kiiremat kasvu.

EttevOtjate avatus potentsiaalsetele arendusprojektidele lubab oletada, et vajadus uurimis- ja
arendustodotajate jarele siin valdkonnas jatkuvalt suureneb, elektroonikas eeldatavalt senises
mahus, mootorsodidukite ja muude transpordivahendite vallas aga voib oodata uurimis- ja
arendustootajate arvu kasvutempo kiirenemist, mida peamiselt veavad arendustegevused
mehitamata 6husdidukite, meretranspordi ja militaarsdidukite vallas.

3.4. Energialahendused

Euroopa Liidu kliimaeesmarkidest ldhtuva energiapoorde kontekstis peame prognoosides arvestama
tleminekuga taastuvatel allikatel pdhinevale energeetikale. TAIE arengukava®® ndeb ette tuule-,
pdikese-, geotermaal-, mereveesoojus- ja tuumaenergial ning biokiltustel pdhinevat hajutatud
energiatootmise portfelli koos nutikate vorkude ja salvestusvéimalustega, mille arendusse panustatud
teadus- ja arendustegevuse toel paraneb varustuskindlus ja energiajulgeolek ning tekivad uued éari- ja
ekspordivdimalused. Kogemus nditab, et targa ja saastliku energiatehnoloogia lahendustega on
markimisvaarset edu saavutanud juba paljud Eesti ettevotted.

RUP-i raames koostatud ettevdtluse teadus- ja arendustegevuse kaardistusuuringus®” méargitakse, et
valdkonna areng Eestis on lahiaastatel keskendunud eelkdige tuule- ja paikeseenergeetika arendamise
Umber. Kbige joulisemat edenemist oodatakse energiasalvestuse ja tahkeoksiid-kiituseelementide
arenduse ja tootmise vallas. Taastuvenergeetikale ilemineku juures mangib kaalukat rolli eelkdige

4 Lahedar, A., Lauk, P., Lorents, E., Parts, U., Pavel, H., Veiman, K-L., Toots, M., Reede, K., Raukas, M. (ilmumisel).
Eesti ettevOtete teadus- ja arendustegevuse (TA) kaardistusuuring. Ettevotluse ja Innovatsiooni Sihtasutus,
Rakendusuuringute Programm.

4 Nearshoring — ldhemalt hankimine, vBimaldab muuta rahvusvahelisi vaartusahelaid riskikindlamaks. Paljud
Euroopa ettevotted soovivad vaartusahela teatud etappe kaugturgudelt tagasi tuua (reshoring) voi leida uusi
partnereid senisest lahemalt (nearshoring), mis loob Eesti ettevGtetele uusi arivéimalusi. Arenguseire Keskuse
aastaraamat 2020. https://bit.ly/3IMz5eu.

46 vt nt TAIE fookusvaldkondade teemalehed. Teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevdtluse
arengukava 2021-2035 lisamaterijal.

47 Lahedar, A., Lauk, P., Lorents, E., Parts, U., Pavel, H., Veiman, K-L., Toots, M., Reede, K., Raukas, M. (ilmumisel).
Eesti ettevOtete teadus- ja arendustegevuse (TA) kaardistusuuring. Ettevotluse ja Innovatsiooni Sihtasutus,
Rakendusuuringute Programm.
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rohevesiniku ja teiste energiasalvestustehnoloogiate kasutuselevott. Uuteks aladeks on lisaks ka
biokltustega seonduvate tootmiste arendamine. Edaspidi saab madravaks energia
salvestusvéimsuste arendamine (seos elektroonika valdkonna UA tootate kasvuvajadusega).

Varasemates analiiiisides® on leitud, et valdkonna ettevdtete teenuste ja toodete portfell nduab
senisest marksa enam nii tehnoloogiliste muutuste kui ka tarbijakditumise alase teadusliku teadmise
kaasamist. Teadmusmahukas tehnoloogia on viimastel aastatel arenenud eriti tuule- ja paikeseenergia
ettevGtetes (sh salvestustehnoloogia). Selge teadmusmahukuse kasv on tdheldatav ka neis
ettevGtetes, mis pooravad kdrgendatud tdhelepanu tarbijate rollile teenuste ja toodete arendamisel.
Voimekuse kasv on seotud olulisel maaral riiklike meetmete kasutamisega, valdkonna ettevotete
panus peaks olema suurem. Lisaks leiti, et infotehnoloogia ja salvestusseadmete turule tulemisega on
energeetikaturg muutumas palju detsentraliseeritumaks ja lisanduma peaks erinevaid uusi teenuseid.
Eelnevast tulenevalt vdiks eeldada nii konkurentsi kui ka ettevdtete arvu kasvu valdkonnas.

Energeetika on Eesti ettevotluse tegevusalade vordluses tiks tootlikumaid (2020. aastal 98 000 eurot
tootaja kohta, 77% EL-i keskmisest), 2%-lise uurimis- ja arendusttotajate osakaaluga tegevusala
hdivest oleme samal tasemel Soomega, liletades naiteks Belgia ja Taani vastavaid néitajaid. Nii uurimis-
ja arendustoodtajate absoluutarv kui ka nende osakaal to6tajaskonnast on viimasel viiel aastal kasvanud
ettevGtluse keskmisest kiiremini (arv suurenenud vahemikus 2016-2021 (le kahe korra 99-It 227-ni,
osakaal 1,6%-It 3,6%-ni).

Eksperdid leidsid, et uurimis- ja arendustoo6tajate arv ja osatahtsus energeetika valdkonnas voib
edaspidi kasvada senisest veelgi kiiremini. Suur maiaramatus seondub tuumaenergial p&hinevate
lahenduste arendamisega, otsustamisprotsessile eelnevad teostatavusanalisid on alles valmimisel.

3.5. Kohalike ressursside vaarindamine — puit, toit, maapou,
jaatmed
TAIE arengukava® (iks eelisarendatavaid valdkondi on kohalike ressursside vaarindamine. Eesmirk on
luua teaduse ja ettevotluse koostods lahendusi, mis voéimaldaksid kasutada kohalikke ressursse
kestlikult ja lisandvaartust luues, vdimendades samal ajal ringmajandust®. Tahelepanu all on kohaliku

esmase toorme (toidu-, puidu- ja maapGueressursside) maksimaalse vaarindamise korval ka teisese
toorme ja jadtmete ressursitootlikkus®'.

Kohalike ressursside vaarindamisega otseselt seotud tegevusaladel (puit, toit, maapdu, jadtmed)
luuakse 18% ettevotluses tekkivast lisandvaartusest ja 22% kogu ekspordist. Valdkonna tegevusaladel

48 Toots, M. (2021). Eesti IKT sektori teadus- ja arendustegevuse (ilevaade ning vajadused. ITL.

Veemaa, J., Pulk, K., Sepp, V., Espenberg, S. (2021). Nutika spetsialiseerumise seiresiisteem ja téhus
valitsemine. Digivaldkonna areng. RITA 4: TAl poliitika seire. TU, RAKE.

49 Eesti teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevdtluse arengukava 2021-2035.
https://www.hm.ee/korgharidus-ja-teadus/teadus-ja-arendustegevus/taie-arengukava-2021-
2035?view_instance=0&current_page=1.

50 Ringmajandus vdimaldab kasutada ressursse efektiivselt alates tootmisest ja tarbimisest kuni jadtmete
kaitluse ja taaskasutuseni, luues praegustest ressurssidest rohkem vaartust ning tekitades samas vahem
jadatmeid.

51 Eestis tekkivaid jaatmeid saab kisitada kohaliku ressursina, mille té6étlemine ja vairindamine vdimaldaks
vahendada séltuvust nende materjalide impordist.
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tootab tle 70 000 inimese, mis moodustab ligikaudu 15% ettevGtluses hoivatutest ja kiimnendiku
koguhdivest Eestis. Kdigist ettevotluses hdivatud uurimis- ja arendustdodtajatest rakendub nendel
tegevusaladel umbes 2%. Andmed on aarmiselt linklikud, kuid naib, et suhtarv on pisinud umbes
samas suurusjargus viimase kimne aasta jooksul.

Valdkonna tegevusalade tootlikkuse mahajaamus innovatsiooniliidritest on ligi kolm korda ehk pigem
kdrgem kui ettevotluses keskmiselt (2,4 korda). Siia korvale on vordluseks vahet uurimis- ja
arendustdotajate osatahtsuses keeruline vilja tuua, kuna Eesti puhul on néitajad Glimadalad (erandiks
koksi ja puhastatud naftatoodete tootmine 2%-ga hdivest). Samas ka innovatsiooniliidrite puhul on
tegemist hoive kontekstis pigem madala teadmusmahukusega aladega (valdkonna keskmine 0,8%,
ettevotluse keskmine 1,7%; valdkonnasiseselt teistest kdrgemad néitajad paberitootmises 1,2% ja
jaatmemajanduses 1,1%).

Nutika spetsialiseerumise seireuuringus® hinnati ressursside vdarindamisega seotud valdkondade
teadusasutustest ldhtuvat teadus- ja arendusvdimekust ning potentsiaali valdavalt heaks, kuid nii
teadmussiirdevdoimekust kui ka Gldist ettevdtluse ja ettevGtete teadmusmahukuse arengut pigem
madalaks. Kuigi Eesti teadlased on mitmes ressursside vadrindamisega seotud valdkonnas maailma
tipus, ei joua teadustulemused majandusse, vaid jadvad pidama madalamate tehnoloogia valmiduse
tasemete juurde®. Perspektiivikas oleks kdrgema lisandvairtusega toodete loomiseks suunata
ettevotjate valmisolekut arendada ariideid teadussuundade baasil, milles oleme maailmas esirinnas.

Keskne roll eranditult kdigis kohalikel ressurssidel pohinevates vaartussahelates (puit, toit, maapdu,
jaatmed) on keemiat6ostusel, kus eksperdid nagid seoses erinevate suundadega (sh haruldased
muldmetallid, pdlevkivi, puidu keemiline t66tlemine; plastijadgtmete imbertootlemine, puidukeemia,
nanomaterjalid; keskkonnasdbralikumad tarbe- ja toéostuskemikaalid) UA tdotajate vajaduse
markimisvaarselt kiiremat kasvu vorreldes senisega.

Keeruline on hinnata, mis konkreetselt aitaks kohalike ressursside vaarindamisega seotud
tegevusaladel tootlikkuse mahajaamust koige kiiremini seljatada — kas automatiseerimise-
digitaliseerimise Umber koonduv protsessiinnovatsioon (pigem n-6 madalal rippuvad Gunad) vGi
lootus hippelisele lisandvaartuse kasvule labi teadmusmahuka tootearenduse. Pisut provokatiivselt
vdidame, et pigem esimene, mis samas looks eeldusi ka teisele. Seega — valdavalt ei ole tegemist (kitsalt
tegevusalade tasemel vorreldes) aladega, kus madal teadus- ja arendusmahukus on kdige ilmsem
piirang lisandvaartuse kasvule v&i kus teadmusmahukuse kasvatamine ning uurimis- ja
arendustdotajate arvu suurendamine tooks kaasa potentsiaalselt suurima arenguhlippe kdrgema
lisandvaartuse suunas. Olulisem on, et nendelt tegevusaladelt parineb sisend, mida edasi vaarindada
jargmistes vaartusahela etappides (keemiattostuses ja sealt edasi jargnevatel tegevusaladel) ning
seeldbi saavutada laiem majanduslik mdju. Pealegi vdljavaade seista nditeks jaatmete vaarindamise
tehnoloogiates n-6 samal stardijoonel olukorras, kus teistel edumaa puudub, tundub olevat vdimalus,
mida ei tohiks kaest lasta. Rohe-eesmarkidest tulenevalt ei ole lilearu palju manééverdamisruumi —

52 Veemaa, J., Pulk, K., Sepp, V., Espenberg, S. (2021). Nutika spetsialiseerumise seiresiisteem ja tdhus
valitsemine. RITA 4: TAI poliitika seire. TU, RAKE. https://datadoi.ee/handle/33/356.

53 Eesti teadlased on ressursside vadrindamisega seotud valdkondades mdjukuselt globaalselt silmapaistvad
molekulaarbioloogias ja geneetikas, fllsikas, taime- ja loomateadustes, 6koloogias, farmakoloogias ja
toksikoloogias, bioloogias ja biokeemias ning mikrobioloogias. TAIE fookusvaldkondade teemalehed. Teadus- ja
arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevotluse arengukava 2021-2035 lisamaterjal.
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peame vGtma nende alade uurimis- ja arendustootajate kasvatamise eesmargiks, olenemata sellest, et
vordlusanaliilis innovatsiooniriikidega viitas pigem keskmisest madalamale teadmusmahukusele
sealsetes ettevotetes.

3.5.1. Puiduressursside vaarindamine

Puidu valdkonna TAIE teekaardis>* nahakse kdige olulisema suunana puidu keemilist ja molekulaarset
vadrindamist, et eraldada aineid, mida kasutada sisendina laia ringi toodete puhul (sh pakendid,
tekstiil, komposiitmaterjalid, keemiatooted, kosmeetika, farmaatsia, kiitused jms). Sel viisil on vGimalik
luua kordades kdrgemat lisandvaartust vérreldes puidu mehaanilise tootlemisega (eriti kdrge voiks see
olla mikrobioloogilise té6tlemise puhul).

Teekaardis tuuakse kitsaskohana esile, et enamik Eesti puidutootlemisettevétetest uurimis- ja
arendustegevustesse ei panusta. See peegeldub ka statistikas — kuigi ettevOotete uurimis- ja
arendustddtajate arv on viimasel kahel aastal veidi kasvanud, jdi nende osatahtsus tegevusala hdives
siiski darmiselt madalale tasemele (0,1%). Tulevikus ndevad ettevotted pigem vajadust
organisatsioonisisese uurimis- ja arendustegevuse kui koost6d jarele teadusasutustega®®.

RUPi raames koostatud ettevdtluse teadus- ja arendustegevuse kaardistusuuringus®® tuuakse vilja, et
suhteliselt madal keskmine TAI (teadus- ja arendustegevus ning innovatsioon) intensiivsus
puidusektoris on seletatav tGsiasjaga, et seniste toodete (nt palk, saematerjal, tisleritooted, graanulid)
jarele on ndudlus jatkuvalt suur. Siiski on puidusektori ettevotted vaga hasti kapitaliseeritud, mistdttu
vOib eeldada véimekust tulevikus vajaduse korral uurimis- ja arendustegevust finantseerida.

Eksperdid puiduvaldkonna ettevotete arvu hippelist suurenemist ette ei nde, tehaste potentsiaalne
arv on piiratud kohaliku tooraine kattesaadavusega (isegi kui juurde arvestada muud vdimalikud
biomassid). Kill aga vGib prognoosida, et potentsiaalselt tootlikematel, puidu keemilist ja
molekulaarset tootlemist rakendavatel tegevusaladel hakkab uurimis- ja arendustéotajate arv
senisest marksa kiiremas tempos kasvama. Samuti voib eeldada, et ettevotlus (sh iduettevotlus) voib
hoogustuda ning uurimis- ja arendustootajate vajadus voimenduda vaartusahela jargmistes lilides, et
eelmainitud saaduste baasil luua innovaatilisi toostustooteid ja tehnoloogiaid.

Puidu mehaanilist tootlemist rakendavatel aladel ja mooblitootmises voib ilmselt samuti ette ndha
evolutsioonilist  lilkumist kdrgema tootlikkuse suunas (protsessiinnovatsioon, keerukamad
I6pptooted), kuid ilmselt siiski mitte revolutsioonilise iseloomuga teadmusmahuka
eksperimentaalarendusprotsessi tulemusena. Seetdttu voib eeldada, et vajadus uurimis- ja
arendustdotajate jarele puidu mehaanilise vdarindamise tegevustes jaab pigem kasvama senises
(pigem tagasihoidlikus) tempos. Siinkohal vaarib eraldi markimist, et puidutdétlemise ja puittoodete

54 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teemalehed. https://hm.ee/korgharidus-ja-teadus/teadus-
ja-arendustegevus/taie-fookusvaldkonnad.

55 Kaudviide teekaardis viidatud uuringule.

56 | ahedar, A., Lauk, P., Lorents, E., Parts, U., Pavel, H., Veiman, K.-L., Toots, M., Reede, K., Raukas, M. (iimumisel)
Eesti ettevOtete teadus- ja arendustegevuse (TA) kaardistusuuring. Ettevotluse ja Innovatsiooni Sihtasutus,
rakendusuuringute programm.
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tootmise®” tegevusalal kiiiinib tootlikkus juba 90%-ni EL-i keskmisest®®, teisisénu tegevusalade
vordluses on see Uks vahima mahajaamusega aladest. Lisaks peaks arvestama, et ka naiteks
innovatsiooniliidrite puhul on puidu mehaanilise vaarindamise tegevusaladel keskmisest oluliselt
madalam teadmusmahukus (uurimis- ja arendustootajate osatdhtsus 0,3% tegevusala hdivest) (vt
joonis 18).

3.5.2. Toiduressursside vaarindamine

Tegevusaladel, mis hélmavad toidu ja jookide tootmist (C10—C12), ilmneb t66stusharude vordluses
keskmisest suurem mahajaamus innovatsiooniliidritest tootlikkuses. Nii meil kui ka innovatsiooni-
liidritel on see to6tleva todstuse kontekstis keskmisest tootlikum, kuid keskmisest madalama uurimis-
ja arendustootajate osakaaluga ala (vt joonis 18).

Toiduvaldkonna puhul v8ib praktikas olla kohati isna keeruline kontseptuaalselt eristada tavaparast
tootearendust teadmusmahukast eksperimentaalarendusest. Olukorras, kus laboritodl pd&hinev
tootearendus on ettevotetes Uldjuhul jarjepidev igapdevane protsess, ei pruugi ka eksperdid
intervjuudes neil vaga selget vahet teha. Siiski toonitatakse TAIE arengukava fookusvaldkondade
teemalehtedel®, et ,Eesti toiduainetddstuse ettevdtted tegelevad peamiselt tootearendusega ning
teadus- ja arendustegevus toimub enamasti valismaistele ettevotetele kuuluvates ettevétetes
valjaspool Eestit”. Samas rohutavad eksperdid Eesti ettevOtjate ja teadlaste pikaaegset
koostodkogemust, torkab silma ka toiduvaldkonnaga seotud uurimisriihmade ja kompetentsikeskuste
rohkus (vt nt toiduvaldkonna ettevdtete teadus- ja arendustegevuse vajaduste kaardistus®°).

See on ettevotlusvaldkond, kus hdives avalduvat teadmusmahukust (uurimis- ja arendustddtajate arvu
ja osatdhtsust) peegeldavad naitajad on viimasel kimnendil olnud madalad ja heitlikud, pikemas
perspektiivis koguni languskursil. Ekspertide hinnangul vdiks siiski toimuda p&ore, st uurimis- ja
arendustddtajate arv suureneda nii toiduainete kui ka jookide tootmises — esimeses, arvestades
vOimalike esile tousvate arendussuundade rohkust ja spetsiifilisust (vt nt alapeattikk 4.2), mdnevorra
tempokamalt vorreldes teisega. Hinnangut kasvu kiirusele mdjutab ka asjaolu, et baastase on vaga
madal.

TAIE teekaardi rohuasetused lubavad eeldada, et suurim proovikivi on hoopiski seotud
teadmusmahuka protsessiinnovatsiooniga, millele on esmalt vaja luua eeldused automatiseerituse ja
digitaliseerituse taseme tGstmisega (senine tempo on olnud vaga aeglane). VGib eeldada, et siin peitub
suurim risk andmetele tuginevate tdenduspdhiste andmepdhiste arendussuundade realiseerumisele
(nt todstussiimbioos®, toiduvaldkonna kaas- ja kdrvalsaaduste ning jadkide vaarindamine, ka

57 EMTAKi jérgne tegevusala tdisnimetus ,C16 Puidutddtiemine ning puit- ja korktoodete tootmine, v.a médbel;
Olest ja punumismaterjalist toodete tootmine”.

58 2020. aastal 36 100 eurot tédtaja kohta Eestis vs. 40 300 EL-is keskmiselt.

59 (ibid.) TAIE AK 2021-2035 fookusvaldkondade teemalehed. https://hm.ee/korgharidus-ja-teadus/teadus-ja-
arendustegevus/taie-fookusvaldkonnad.

80 Huik, U. (2022). Valdkondliku teadus- ja arendustegevuse tugevdamise programmi (RITA) tegevuse 7
,Arendusndunike ametikohtade toetamine erialaliitudes” raames labi viidava valdkonna ettevotete teadus- ja
arendustegevuse vajaduste kaardistamine. Kaardistusuuringu I6pparuanne. Eesti Toiduainetdostuse Liit.

61 ToHstussiimbioosi puhul on tihe tédstuse kdrvalsaadused teise todstuse toormeks, lihe protsessi jadk teise
protsessi lahteaineks. Naiteks oleks toidu- ja pdllumajandusvaldkonnas tekkivaid jadke vdimalik kasutada
biodiiselkituste, biogaasi ja lennukikltuste tootmiseks.

70



energiatohusus jms). Eelnevat arvestades joonistub tulevikus ettevdtete uurimis- ja arendustegevustes
reljeefselt valja kasvav vajadus toostusinseneeria ja (suur)andmetega tegelevate tippspetsialistide
jarele.

3.5.3. Maapdueressursside vdarindamine

TAIE teekaardis®? margitakse, et seni on olnud peamiseks vaarindatavaks maap&ueressursiks pdlevkivi.
Teisi ressursse on uuritud suhteliselt vahe, mistéttu ei ole Eestis ka arvestatavas mahus kohalikke
maavarasid vadrindavaid ettevotteid. Samas on meil erinevaid, arvestatava globaalse ndudlusega
maapdueressursse (sh fosforiit ja haruldased muldmetallid), mida veab kasvav vajadus
elektrisdidukite ja taastuvenergeetika seadmete, sh kdrgtehnoloogiliste metallide, eriti akumetallide,
plsimagnetite ja elektrolliserite komponentide jarele. Piiratud ressursside t6ttu prognoositakse
lahikimnenditel nende elementide ndudluse ja hinna kiiret kasvu. EttevOtete orienteerumist
maavarade vaarindamist puudutavale uurimis- ja arendustegevusele parsib ebakindlus nende
kattesaadavuse suhtes. Esmajarjekorras on vaja valja selgitada Eestis leiduvate maapdueressursside
kasutuselevétu vdimalused.

Ettevotete uurimis- ja arendustootajate vajaduse prognoosimisel nagid eksperdid esmajoones
kasvavat vajadust seoses suundadega, mis toukuvad maailmamajanduse orienteeritusest
slisinikumahukuse vahendamisele. Nende seas on nii potentsiaalselt uusi esilekerkivaid kui ka neid,
mille puhul on vBimalik uudsete, senisest n-0 rohelisemate tehnoloogiate arendamisel toetuda suurel
maadral ka Eesti teadusasutuste pikaaegsele valdkondlikule kompetentsile. Naiteks polevkivi
vaarindamisel suund energeetikast ning kiitustest pohi- ja peenkemikaalide tootmistehnoloogiatele.

Seega kokkuvottes — madetoostuses ja sellega kiilgnevatel tegevusaladel on UA tootajate kasvav
vajadus seotud pdlevkivi (ja tulevikus potentsiaalselt ka muude maapGueressursside) senisest
keskkonnasdbralikumatel tehnoloogiatel pohineva vaarindamisega.

3.5.4. Teisese toorme ja jadtmete vaarindamine

TAIE teekaardis®® réhutatakse teisese toorme ja jaddtmete uuesti kasutusse votmisega seonduva
teadus- ja arendustdo olulisust ning perspektiivikust nii majanduslikust kui ka keskkonnaaspektist.
Kuna tegemist on (htlasi globaalse viljakutsega ja praegu kasutatavad tehnoloogiad on ajale jalgu
jdanud (vt alapeatiikk 4.2 teisese toorme ja jadtmete vaarindamine), voiks Eestis loodud innovaatilistel
lahendustel olla potentsiaalis lai kandepind. Uhelt poolt tuleks uurimis- ja arendustéds keskenduda
materjalivoogude andmepdhisele seirele, millele toetuda vaarindamist puudutavates otsustes. Teisalt
tuleb vidlja tootada jadkide valtimise, kogumise, sorteerimise ja Ulimbertéotlemisega ning
kasutamisega seotud lahendused (sh materjalide, toodete ja pakendite arendamine selliselt, et neid
saaks kauem kasutada, samuti iimber té6delda). Oluline on eri valdkondi siduv interdistsiplinaarne
teadus- ja arendusto0, naiteks tuues uute teadmiste ja lahenduste loomiseks kokku materjali-, digi-,

62 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 6. Kohalike ressursside viarindamine
(maap&ueressursid). (2022). https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-
02/Lisa%206.%20Kohalike%20ressursside%20v%C3%A4%C3%A4rindamine%20(maap%C3%B5uressursid).pdf.

63 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 7. Kohalike ressursside vaarindamine
(teisene toore ja jaatmed). (2022). https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-
02/Lisa%207.%20Kohalike%20ressursside%20v%C3%A4%C3%A4rindamine%20(teisene%20toore%20ja%20j%C
3%A4%C3%A4tmed).pdf.
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https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-02/Lisa%205.%20Kohalike%20ressursside%20v%C3%A4%C3%A4rindamine%20(puit).pdf

keskkonna- ja sotsiaalteaduste valdkonna teadlased. Eraldi tdhelepanu tuleb pé6rata kaitumuslike,
sotsiaalmajanduslike ja -kultuuriliste teemade kasitlemisele, kuna Ghiskonna ja inimeste valmisolek
kohaneda muutustega ja votta kasutusele uusi lahendusi on ringmajanduse eduka arengu véti.

Eksperdid nagid selles valdkonnas vdoimalust ettevotetes toimuva uurimis- ja arendustegevuse ja
sellega seotud téojouvajaduse eksponentsiaalseks kasvuks (eriti regionaalselt, nt Ida-Virumaal).
Tarkava arendussuuna olemuslik interdistsiplinaarsus tingib véaltimatu vajaduse ettevotete ja
teadusasutuste tihedaks koostdoks. Kisitavusi voib tekkida seoses ettevotete riskitaluvusega,
eeldatavasti on siin soodne pinnas iduettevotetele.
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3.6. Jareldused uurimis- ja arendustdotajate t6ojouvajaduse
kohta teadmusmahukuse kasvupotentsiaaliga aladel

Uurimis- ja arendustdo6tajate arvu kasvutrend voimendub (kasv kiireneb) jargmistes valdkondades.

e Bio- ja tervisetehnoloogiate valdkonnas, kus tulevikus vGiks oodata loodava lisandvaartuse
suurenemist teadusmahuka tootearenduse toel. Vajadus uurimis- ja arendustdotajate jarele
kasvab jatkuvalt nii farmaatsia- ja keemiat6ostuses kui ka teadus- ja arendustegevuses
biotehnoloogia vallas, eeldatavalt varasemaga vorreldes kiiremas tempos. Eeldada vdib
Ulikoolidest lahtuva, mingi konkreetse tehnoloogia kommertsialiseerimiseks loodud n-6 spin-off-
ettevGtluse hoogustumist. Lisaks vGivad biotehnoloogia ja tervisevaldkonnast ldhtuvad suunad,
|6ikudes teiste aladega, nt e-tervise digilahenduste voi materjaliarenduse puhul, véimendada
vajadust eksperimentaalarendusvdimekusega spetsialistide jarele ka teistel elualadel.

e Mootorsodidukite ja muude transpordivahendite tootmises, kus teadmusmahukuse suurenemist
veavad peamiselt arendustegevused mehitamata Ohusdidukite, meretranspordi ja
militaarsdidukite vallas. Kui pikemaajalises tagasivaates ndeme, et kdigist tegevusalal héivatutest
moodustasid UA tootajad umbes 1%, siis viimastel aastatel on nii nende absoluutarv kui ka
osatdhtsus joudsalt kasvanud.

e Nutikate ja kestlike energialahenduste valdkonnas, kus EL-i kliimaeesmarkidest ldhtuva
energiapoorde kontekstis peame prognoosides arvestama Ulleminekuga taastuvatel allikatel
pdhinevale energeetikale ja sellega seonduvale salvestusvdoimsuste arendamise vajadusele. Kuigi
juba praegu on uurimis- ja arendustdotajate osakaal energeetikas kdrge (u 2% tootajaskonnast),
leidsid eksperdid, et see v3ib veelgi suureneda. Lisaks peab arvestama energiavaldkonnast lahtuva
mdjuga paljude teiste alade uurimis- ja eksperimentaalarendustega seotud t66j6uvajaduses (sh
elektroonika, elektriseadmete tootmine, maavarade t66tlemine, toiduainetodstus jms).

o Teisese toorme ja jadtmete vaarindamises, kus teadus- ja arendustdo on perspektiivikas nii
majanduslikust  kui ka keskkonnahoiu aspektist. Tarkava arendussuuna olemuslik
interdistsiplinaarsus tingib valtimatu vajaduse ettevétete ja teadusasutuste tihedaks koostooks.
Eeldatavasti on siin ka soodne pinnas iduettevitetele, sh rahvusvahelise haardega drivéimalustele,
mida voimendavad EL-i nGuded materjalide taaskasutamisele.

e Maapoueressursside vadrindamises, kus eksperdid ndevad uurimis- ja arendustdotajate kasvavat
vajadust esmajoones seoses suundadega, mis tdukuvad maailmamajanduse orienteeritusest
stsinikumahukuse vahendamisele. Tapsemalt tugineb see kasvavale vajadusele elektrisdidukite ja
taastuvenergeetika seadmete jarele, sh korgtehnoloogilised metallid, eriti akumetallid,
plsimagnetid ja elektrolitserite komponendid ning nende valmistamiseks vajalikud
maapdueressursid.

o Puidu keemilises ja mikrobioloogilises tootlemises, mis peaks kdigi eelduste kohaselt tooma kaasa
joulise lisandvaartuse ja tootlikkuse kasvu. Uurimis- ja arendustdotajate vajadus ei pruugi kasvada
puidu mehaanilise t66tlemisega seotud tegevusaladel, vaid sellega kiilgnevatel aladel (tselluloosi
tootmine, keemiatddstus).

o Keemiatoostuses, mis mangib keskset rolli eranditult kdigis kohalikel ressurssidel pdhinevates
vaartussahelates (puit, toit, maapdu, jaatmed). Eksperdid nagid UA téoétajate vajaduse
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markimisvaarselt kiiremat kasvu vorreldes senisega seoses laia ringi arenevate suundadega (nt
haruldaste  muldmetallide, pdlevkivi, puidu keemiline tootlemine; plastijaatmete
Umbertdotlemine, nanomaterjalid; keskkonnasobralikumad tarbe- ja t66stuskemikaalid).
Keemiline tootlemine vbGimaldab anda toorainele ja materjalidele marksa kérgemat vaartust
vorreldes mehaanilise to6tlemisega.

Uurimis- ja arendustoodtajate arv jatkab kasvamist senises tempos jargmistes valdkondades.

e Elektroonikas ja elektriseadmete tootmises, kus ettevOtjate avatus potentsiaalsetele
arendusprojektidele lubab oletada, et vajadus uurimis- ja arendustootajate jarele suureneb
jatkuvalt, eeldatavalt senises tempos. Innovatsiooniliidritel ndeme elektroonikas tegevusalade
vordluses koige kérgemat UA tootajate osatdhtsust (26% tootajaskonnast), mis lubab oletada, et
ka Eesti ettevotetel (3,6%-ga tootajaskonnast) on veel killalt kasvuruumi.

e IKT-s, kus senine UA tdotajate kasv on olnud teiste tegevusaladega vorreldes markimisvaarselt
suurem. Ekspertide hinnangul v6ib senine kasv ménevérra aeglustuda seoses investeeringute
vdahenemisega iduettevétlusesse. Infoalases tegevuses (veebimajutus, portaalid, andmetdotlus)
Umbritseb prognoosi suur madramatus — (helt poolt globaalsetest turuliidritest lahtuv
konsolideerumissurve (mis voib tdhendada UA tegevuse Eestist valja liikkumist), teisalt véimalikud
protektsionistlikud meetmed ja andmetootlusega seonduv potentsiaalne arendusvajadus eri
elualadel.

Kohaliku toorme vaarindamisega seotud tegevusaladel oleks tootlikkusmahajaamuse iiletamiseks
esmajoones vajalik automatiseerimise-digitaliseerimise lUimber koonduv protsessiinnovatsioon
(seoses nt andmeto6otluse, energia sddstmise, mG6tmis- ja jadkide taaskasutuse tehnoloogiatega jms),
mis voiks lihtlasi luua paremaid eeldusi ka teadmusmahukaks tootearenduseks tulevikus. Nendelt
tegevusaladelt parineb sisend, mida edasi vadarindada jargmistes vaartusahela etappides (nt
keemiatdostuse vahenditega) ja saavutada seeldbi laiem majanduslik mdju koos rohe-eesmarkide
taitmisega.
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Tabel 2. UA tootajate toojouvajaduse prognoositav muutuse suund aastani 2035. Allikad: Statistikaamet TD021, EMO001; Eurostat RD_P_BEMPOCCR2, SBS_NA_SCA_R2, RD_E_BERDINDR2; autorite arvutused

EMTAKIi tegevusalad tabelis

Tootlikkus LV alusel 2020

Ettevottesiseste UA kulude
ja LV suhe (kulude % LV-st)
(2015-2019 keskm)

UA tootajate %
tegevusala hoivest
(2015-2019 keskm)

UA tootajad Eestis

UA tootjate hdive
(toéojouvajaduse)

Teadmusmahukad kasvunisid,

toodud andmete kohta Arvu muutuse suund kuni  |hinnang potentsiaalile,
. . . Innovatsiooni- . Innovatsiooni- . |Innovatsiooni- muutus kommentaarid
Eesti  |EL-i 2020 keskmine o Eesti . Eesti L Arv 2021 2035
liidrite liidrite liidrite 2016-20
mediaan mediaan mediaan EST
293 S trend Suuremad arendused
, enine kasvutren N L
161 Elektroonilise side teenus (2019) 165,1 233,1 3% 1% 2% 2% 136 39% =thub emaettevotetes Eestist valjas
atkub.
! (innovatsiooni import).
Tehnoloogiad: loT, plokiahel,
142751006 AR suurandmed ja analitika,
asv jatkub, kui . . ~
162 Programmeerimine, 0.8 71 (2019) 97 4 9% 10% soq 2o 1006 Ixk . . - pilvetehnoloogiad, vorgu-
) , x kasv|senisest marksa . ) .
Infotehnoloogia ja [konsultatsioonid jms > 0 ° > " /sidetehnoloogiad, digitaalsed
- (136%)|m66dukamas tempos. ] .
digilahendused kaksikud, (Al) masinGpe,
kiiberturvalisus.
Andmetdotlusega VVoimalikud pinged rahvus-
14>100/ (analtutikaga) seotud  |vaheliste konsolideerumis-
163 Infoalane tegevus 45,7 — 135,3 4% 5% 1% 3% 100 kasv véimendub, suundumuste ja
7x kasVlyeebimajutuses protektsionismi pinnal.
stabiliseerub.
144>378/2,5 Automaiseerimine-robootika,
C26 Arvutite, elektroonika- ja ’ " -
asead e 36,7 — 127 9% 20% 4% 26% 378 X kasVlsg i o kasvutrend SARD-stisteemid, riistvara
optikaseadmete tootmine (163%)[ stkub disain, droonid, autonoomsed
Elektroonika, J ’ soidukid , militaarsdidukid
elektriseadmed, |C27 Elektriseadmete tootmine 33,3 65,4 95 4% 13% 2% 5% 127 48% (mehitatud ja mehitamata),
transpordi- 275101/ ytarga linna“ stisteemid (10T,
> .
vahendid C29 Mootorsdidukite tootmine 34,9 69,5 79,7 3%, 7% 1% 2%, 101 ax k tarkvaraarendus ja
X K35Visenine kasvutrend elektroonika), digimeditsiini
€30 Muude transpordivahendite selimizielib. seadmed, meditsiinitehnika.
. 31,9 73,5 80,2 0% 8% 1% 3%| 18(2020) -
tootmine
C21 Pohifarmaatsiatoodete ja 465 196 (2019) 345 6% 18% 504 129% )8 Ik E-tervis (digilahendused),
) ) x kasv e . -
ravimpreparaatide tootmine > 0 ° > meditsiinikeemia, ravimi-
arendus, keemiliste (ihendite
Bio- ja tervise- [C20 Kemikaalide ja 506 _ 183 8 3% 7% 2% 59 67 a6%/5enine kasvutrend siintees, toidulisandid,
tehnoloogiad |keemiatoodete tootmine véimendub. kosmeetika, reagendid, testid,
biomaterjalid,
M72 teadus- ja arendustegevus 38 58,8/ 78,5 57% 63%  36% 32% 353 -15% desinfitseerimisvahendid,
mikrobioom.
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EMTAKIi tegevusalad tabelis toodud

Tootlikkus LV alusel 2020

Ettevottesiseste UA kulude
ja LV suhe (kulude % LV-st)
(2015-2019 keskmine)

UA tootajate %

tegevusala hoivest
(2015-2019 keskm)

UA tootajad Eestis

UA tootjate hdive muutuse suund

Teadmusmahukad
kasvunisid, hinnang

andmete kohta Arvu tentsiaalile. k taarid
‘ EL 2020 . o . o muUtus potentsiaalile, kommentaari
Eesti . Eesti Innovatsiooni- |Eesti Innovatsioonil| Arv 2021
keskmine . . o . 2016—
Innovatsiooni- liidrite iidrite
N . . . 2020 EST
liildrite mediaan mediaan mediaan
. . Toojouvajadus plisib senisel Puidu varumine
A02 Metsamajandus, -varumine 5 - .
(madalal) tasemel. konsolideerub.
Tagasihoidlik kasv madalalt Majade, puidusaaduste,
4523/ baastasemelt. tisleritoodete, ehitus-
C16 Puidutdotlemine, puittooted 36,1 40 74 0% 1% 0% 0% 23 6x k konstruktsioonide tootmine —
X kasv,
enam vaarindatud toodete
maht suureneb.
Puidu
vaarindamine |[C31 Mo&oblitootmine 25,7 33,7 59,7 0% 2% 0% 1% 4 — Disainmdobel.
Toojouvajaduse kasv Keemiline, molekulaarne
L puidutodtlemise tootlikumas vaarindamine.
C17 Paberito6stus 37,4 75 114,9 0% 2% 0% 1% — Tosas
C20 Kemikaalide ja keemiatoodete
. - 183,8 3% 7% 2% 5% 67 46%
tootmine 50,6
AO01 Taime- ja loomakasvatus; c Toojouvajadus plisib senisel Tooraine ja lisandite
A03 Kalaplilk, vesiviljelus —|(madalal) tasemel. tootmine (sh vetikad).
Tagasihoidlik kasv madalalt Mahetooted, lemmik-
baastasemelt, toiduainete loomatoit, valmistoit,
Toiduressursside tootmises monevorra kiirem tehistoit (sh rakukasvatus,
vaarindamine C10-C11 Toiduainetdostus, vorreldes joogitootmisega. Jatkuv|vetikate imbertdotlemine),
40 134/ 129,8 1% 2% 0% 1% 12| 2xkasv

joogitootmine

vajadus tugevate kompetentsi-
keskuste jarele.

loodusravimid, funktsio-
naalne toit, loodussdbralik
pakend, energiatéhusus,
ressursisaast.
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EMTAKI tegevusalad tabelis
toodud andmete kohta

Tootlikkus LV alusel 2020

Ettevdttesiseste UA
kulude ja LV suhe
(kulude % LV-st)

(2015-2019 keskm)

UA tootajate %

tegevusala hdivest
(20152019 keskm)

UA tootajad Eestis

UA tootjate hoive
muutuse suund

Teadmusmahukad kasvunisid, hinnang potentsiaalile,
kommentaarid

Arvu
Eesti EL-i 2020 |Innovatsiooni- Eesti Innovatsiooni- Eesti Innovatsiooni- Arv 2021 muutus
esti esti esti rv
keskm liidrite liidrite liidrite 20162020
mediaan mediaan mediaan EST
B Maetdostus 49,1 71 204,9 — — — 1% 12(2020) — Potentsiaal uute suundade arendamiseks (sh
akadeemiliste uuringute vajadus).
Polevkivi jt maapdueressursside senisest
Kasv madalalt keskkonnas&bralikumatel tehnoloogiatel p&hinev
C19 Koksi ja puhastatud 193 844 1496 8% > baastasemelt (uued vaarindamine, pdlevkivikeemia, pdlevkivijaadtmete
naftatoodete tootmine ’ ’ ’ ° o 0 ; ; “jsuunad). Uimbertootlemistehnoloogiad (nt plast
sisendkemikaalideks), turbatooted (poorsed
sisinikmaterjalid, tooraine meditsiini- ja
kosmeetikatoostusele).
Maapdueressursside
vaarindamine C23 Muude mittemetalsetest CO; jalajalje védhendamine koostisosade asendamise
mineraalidest toodete 34,6 60,3 96,8 — 2% — 1% 13 —{T66j6uvajadus pusib ja uudsete tootmistehnoloogiate kaudu
tootmine senisel (madalal) tasemel. |(madalamatel tasemetel (TVT) uurimistd6 vajadus).
Haruldased muldmetallid, elektrisdidukite,
tuulegeneraatorite jms magnetite materjalid,
) o ) nanomaterjalid, tarbe- ja toostuskemikaalide
C20 Kemikaalide ja Senine kasvutrend - L
) ] 50,6 — 183,8 3% 7% 2% 5% 67 46%| _. keskkonnasdbralikumad koostisained,
keemiatoodete tootmine voimendub. i ) o
tootmistehnoloogiad, plastijadgtmete
Umbertootlemistehnoloogiad (plastitéstuse
sisendkemikaalideks).
Jadtmete vadrindamisel (ka vastavate seadmete-
tehnoloogiate valjatootamisel) suur potentsiaal,
E37_E39 vOimalik eksponentsiaalne kasv (nt Ida-Virumaa).
|3stmet Kanalisatsi Kasv madalalt Ettevotete riskitaluvus kisitav, iduettevotluse
datmete analisatsioon, .
<5rindami s ok o 33 70 101,9 0% 1% 0% 1% 5 —|baastasemelt (uued potentsiaal.
vadrindamine datmekogumine ja
) ¢ k'i : suunad). Ringmajanduse p6himdotteid jargivad ,targad”
saastekaitlus
tehnoloogiad, teisese toorme ja jadtmete (sh
mineraalsed, tekstiil, plast jt) ressursitootlikkuse
tostmine.
D35-36 Elektrienergia, gaasi senine k trend Jatkusuutlik tuule-, paikese-, vesinikuenergeetika,
enine kasvutren
Energialahendused |ja auruga varustamine; 98 127 239,3 2% 1% 2% 1% 227 2x kasv| _. dub kiituseelemendid, salvestustehnoloogiad.
vOimendub.
veevarustus
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4. Uurimis- ja arendustootajate oskuste vajadus

Peatikis anallilisitakse lahema kiimnendi jooksul (aastani 2035) prognoositavaid muutusi ettevéttes
uurimis- ja arendustegevuses osalevate to0tajate vajalike teadmiste ja oskuste suhtes, keskendudes
eelkdige arendamist vajavale ja kasvava tahtsusega osale.

Oskuste vajaduse teemal kasitletakse siinses uuringus spetsiifiliselt uurimis- ja arendustegevusega
edukaks hakkamasaamiseks vajalikke teadmisi ja oskusi, millest osa vdib tavakasitluses langeda pigem
hoiakute kategooriasse, kuid OSKA uuringute kontekstis liigitame need kontseptuaalselt siiski
Uldoskuste alla.

Eksperdid kirjeldasid ja hindasid uurimis-arenduse alal to66tavate asjatundjate arendamist vajavaid
ning kasvava tdhtsusega Uld- ja erioskusi. Erioskused on defineeritud® kui konkreetse vaimse,
materiaalse, sotsiaalse, tehnilise v6i korraldusliku lilesande lahendamiseks vajalikud oskused.
Erioskused on konkreetse tegevusliku valjundiga, mille sooritamiseks on eelduslikult muu hulgas vajalik
Uldoskuste olemasolu. Uurimis- ja arendustegevuseks ettevotlussektoris on esmatdhtsad
valdkonnaspetsiifilised (erialased) teadmised ja -oskused, sageli ka varasem t66kogemus, erioskustena
juhtimis- ja uurimisoskused, ent uuringus intervjueeritud eksperdid hindasid tééelu tGldoskusi® (mis
jagunevad enesejuhtimis-, [avimis- ja motlemisoskusteks) eelnimetatutega vordselt oluliseks.

Arendustegevuseks vajalike kasvava tdhtsusega oskustena rdhutasid siinses uuringus osalenud
eksperdid véimekust teha koostd6dd, genereerida uusi ideid, algatada uusi tegevusi, oskust viia labi
uuringuid, teha vaatlusi, jareldusi, analliise ja lahendada probleeme loovalt. Ka Maailma
Majandusfoorumi 2020. aastal ilmunud aruandes ,The Future of Jobs Report“ prognoositakse, et
kasvutrendis on nii kriitilise kui ka analiiitilise mGtlemise ja probleemide lahendamise oskus (vt joonis
22). Aruandes®® on maérgitud 15 oskust, mis on 2025. aastal vérdselt tdhtsad: analtitiline ja
innovaatiline mdétlemine; Oppimisoskus ja Opistrateegiate rakendamise oskus; komplekssete
probleemide lahendamise oskus koos argumenteerimisoskusega; kriitiline motlemine ja analilisimine;
loov ja uuenduslik tegutsemine, originaalsus ja initsiatiivi vOtmine; veenmis- ja labirdakimisoskus;
emotsionaalne intelligentsus; vastupidavus, stressitaluvus ja paindlikkus; juhtimisoskused ja sotsiaalne
mdjusus; tehnoloogia oskuslik ja turvaline kasutamine; tehnoloogia disainimise ja programmeerimise
oskus; veaotsing ja kasutajakogemuse rakendamine; teenindamisoskus; slisteemide analliisimine ja
hindamine. Etteruttavalt saab markida, et selles loetelus toodud lldoskuste komplekt kdlab vdga
sarnaselt sellega, mida uurimis-arendustdos osalejalt oodatakse, ehk UA too6tajat saab pidada
tulevikuoskuste kehastuseks nllidisaegses to0maailmas (ingl the embodiment of future skills).
Vérdluses 2018. aasta Maailma Majandusfoorumi ilevaatega®” on esile tdusnud enesejuhtimise ja
tehnoloogia kasutamise oskus, kahanemist ndhakse fiitsilise voimekusega seotud oskuste riihmas.

64 Siinses analiilisis on erioskuste maaratlemisel aluseks uuringus , Tédelu tldoskuste klassifikatsioon ja
tulevikuvajadus” toodud definitsioon.

55 The Future of Jobs Report. 2020. https://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2020.pdf.

% Ibid.

57 The Future of Jobs Report. 2018. https://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2018.pdf.

78



A. Relative importance of different skill groups

Critical thinking and analysis

Problem-solving

Self-management

Working with people

Management and communication of activities
Technology use and development

Core literacies

Physical abilities

Share of companies surveyed (%)

Decreasing mm Stable wm Increasing

Joonis 22. Kasvava ja kahaneva tahtsusega oskused 2020. aastal. Allikas: The Future of Jobs Report

Uuringu autorid anallisisid erinevaid rahvusvahelisi teadus- ja arendustootajate oskuste mudeleid, et
kujundada Eesti ettevotlussektoris tootavatele uurimis- ja arendustddtajatele sobivaim. Siinse uuringu
raames on aluseks voetud empiirilistele andmetele tuginev raamistik Vitae Researcher Development
Framework (RDF)® (vt joonis 23). Kirjeldatud on nii uurimistdoks vajalikke teadmisi, oskusi, hoiakuid,
intellektuaalseid voimeid kui ka isikuomadusi. Mudeli aluseks on neli valdkonda, mis omakorda
jagunevad 12 alamvaldkonnaks ja nende detailseteks kirjeldusteks (kokku 64 jaotust, igas kolm eri
taset). Raamistiku eesmark on aidata teadusttotajal oma oskusi positsioneerida ja koostada tulevikku
vaatavalt oskuste arendamise tegevuskava.

Mudeli neli péhivaldkonda:

A. uurimistegevuseks vajalikud teadmised ja intellektuaalsed vdimed, sh teadmised
uurimistehnikatest;

B. karjaari kujundamiseks ja tdhusaks uurimistegevuseks vajalikud enesejuhtimisoskused ja
isikuomadused;

C. teadusuuringute juhtimiseks ja korraldamiseks vajalikud teadmised ja oskused;

D. koostdo (nii akadeemiline, sotsiaalne, kultuuriline kui ka majanduslik koostd6) juhtimiseks ja
korraldamiseks ning kommunikatsiooniks vajalikud teadmised ja oskused.

68 Vitae Researcher Development Framework (2011). https://www.vitae.ac.uk/researchers-professional-
development/about-the-vitae-researcher-development-framework/rdf-cou.
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Joonis 23. TeadustOotaja oskuste arendamise raamistik. Allikas: Vitae Researcher Development

Framework

Siinses uuringus anallilsiti ja slnteesiti uurimis- ja arendustdotaja oskuste kirjeldamise eesmargil

kvalitatiivseid empiirilisi andmeid (intervjuudest, fookusaruteludest), rahvusvahelisi TA t66taja oskusi

kirjeldavaid raamistikke ning OSKA oskuste klassifikaatorit. Kirjeldatud on ettevotlussektori UA

tegevuseks peamised kasvava tdhtsusega oskused todllesannete vaates, sbGltumata sellest, kas

tegemist on Uld- v&i erioskusega.

4.1. Kasvava tahtsusega oskused

Oskuste vajaduse prognoos pdhineb tegevusala mojutavate suundumuste ja ekspertidega tehtud

intervjuude anallsil,

“69

klassifikatsioon ja tulevikuvajadus“® ja , Oskuste register“’°),

rahvusvahelistel oskusprofiili mudelitel ja uuringutel (,Todelu Uldoskuste

8 Tooelu tildoskuste klassifikatsioon ning tulevikuvajadus. Uuringu terviktekst. https://oska.kutsekoda.ee/wp-

content/uploads/2022/03/Tooelu-uldoskused_-terviktekst.pdf.

70 Oskuste register. https://www.kutsekoda.ee/oskused-2/.
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OSKA uuringus osalenud eksperdid seostasid nii ild- kui ka erialaste teadmiste ja oskuste muutumise
vajadust eelkdige TAIE arengukava’® fookusvaldkondades sdnastatud arengusuundumustega, sh
tehnoloogia arengu, rohepddrde ja majanduskeskkonna muutumisega.

Kuna lle 95% Eesti ettevGtetest on mikro- ning vaike- ja keskmise suurusega (VKE), kaldub ka uuringu
fookus pigem nende vdimaluste ja vajaduste viljaselgitamisele. VKE-des ei ole {ildjuhul eraldi uurimis-
ja arendusosakonda ning arendustegevus on (ks osa ettevotte pohitegevusest. Uurimis- ja
arendusprojektides osalevad ning neid juhivad eri ametialade esindajad. Uldjuhul VKE-I puudub
voimekus palgata eraldi UA tootajat ning sageli on iihe to6taja kanda mitmele kutsealale omased
toolilesanded. Eri (ilesannete tditmine ettevottes eeldab aga tootajalt marksa laiemat ja
mitmekesisemat oskuste paletti.

Siinses uuringus on kirjeldatud UA tegevuseks ettevotlussektoris peamised kasvava tdhtsusega
oskused téoosade ja tooillesannete vaates (vt alapeatiikk 1.2 ,,Uurimis- ja arendustdotaja maaratlus”).
See on nn jaotus paberil (analldtilistel eesmarkidel). Praktikas voivad oskused olla vahem selgelt
eristatavad ja pigem labipdimunud ning ileminekud véivad olla hajusad.

4.1.1. Uurimis- ja arendusvajaduse kavandamine

Ettevotte lildiste uurimis- ja arendusvajaduste, arenduskava ja eelarveliste vajaduste ning
vOoimaluste maaratlemine, et kasvatada ettevotte konkurentsieelist uute toodete, teenuste ja
protsesside viljatootamise ja/vo6i tdiustamise kaudu.

Tihe konkurents, lisanduvad néuded ja pidevalt muutuv keskkond, sh tehnoloogiline keskkond, eeldab
uurimis- ja arendustootajalt oskust kiiresti kohaneda ning leida arengusuundi, arvestades paindlikult
ja proaktiivselt uusi konkurentsieelist loovaid arivGimalusi (sh arendades uusi tooteid ja teenuseid —
tooteinnovatsioon) ja efektiivsust suurendavaid lahendusi (sh protsessiinnovatsioon). Rohepddrdest
tuleneb vajadus oma senist drimudelit suurel maaral muuta voi kohandada. Naiteks toormaterjale
tootvad ettevdtted peavad arvestama karmistuvate keskkonnanduetega ning leidma keskkonda
sddstvamaid lahendusi, et vahendada sisiniku jalajalge kogu jargnevas vaartusahelas.

Uurimis- ja arendustootajalt eeldatakse oskust siilivida probleemide algpohjusteni ning tegutseda
nende lahendamiseks loovalt ja uuenduslikult. See tidhendab ka oskust pustitada Ulesandeid ja
tootada valja sobivaid lahendusi, vimekust viia ellu ideid ja valmisolekut riskida selle nimel, et head
motted leiaksid rakendust. Uurimis- ja arendustootajal on vaja julgust ndaha visiooni ning arendada

tooteid ja teenuseid turutrendide pdhjal, et leida uusi &arivoimalusi. (
72)

Ettevotlussektoris on uurimis- ja arendustéotaja tulemusliku tegutsemise eelduseks oskus mdista
ettevOtte dri- ja tugiprotsesse, hinnata valdkonna trende, ettevGtte vGimalusi ja piiranguid ning
pakkuda neist ldhtuvalt valja uudseid lahendusi. Ekspertide hinnangul on esmatahtis tegeleda
ennekdike nende teemade ja valdkondadega, kus ettevottel on potentsiaalne konkurentsieelis, olgu
eelneva kogemuse, asukoha voi ressursside kaudu. UA on kérge riskiga tegevus ja see tuleks véimalikult
vara suunata sinna, kus oleks eelis/kasu kdige suurem.

71 Eesti teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevdtluse arengukava 2021-2035*.
https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2022-09/3._taie_arengukava_kinnitatud_15.07.2021_0.pdf.

72 Oskuste kirjeldused sisaldavad viiteid oskuste registrile.
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Ettevotte drihuvide arvestamine uurimis- ja arendustegevuse kavandamisel on esmatéhtis, kuid parast
idee arilise vaartuse hindamist on vaja osata hinnata ka loodava lahenduse turuvajadust ehk mdista,
millist vaartust uus toode v&i teenus tarbijale loob. Eksperdid markisid Gihe esmavajaliku oskusena
vairtuspakkumise” analiiisimise oskust. Eesmirgiga luua tarbijale konkurentidest eristuvat,
kdrgemat vaartust pakkuvaid uusi tooteid ja teenuseid, tuleb osata adriideid eelnevalt disainida, testida
ja hinnata. Tuleb hinnata, kas loodav toode on kliendile atraktiivne, et nad oleksid ndus seda ka
kdrgema hinna eest ostma. Seega oluline on hinnata, kas uue innovaatilise toote valjatd6tamine on
otstarbekas, kulutdhus ja vdimaldab luua ettevottele korgemat lisandvaartust. Oskust laiendada
arendusprobleeme diskreetsetest tooteomadustest ildise vaadrtuse pakkumise ja drimudelini, nagu ka
innovaatiliste toodete miiiigioskust, peavad eksperdid vaga oluliseks.

Kliendikogemus voib olla kliendile isegi tdhtsam kui kindla kvaliteediga teenus, naiteks paindlik
sGiduteenuse tellimise véimalus vdib olla kliendile olulisem kui sdiduteenust osutava auto klass (kas
tellida taksoteenus traditsioonilisest vs. platvormettevottest). Parema kliendikogemuse pakkumise
olulisusele protsesside tdhustamise kdrval on tahelepanu juhitud ka nutika spetsialiseerumise seire
uuringus’,

Uute ideede seostamine ettevotte vajaduste ja voimalustega on oluline oskus arivGimaluste
avastamiseks ja drakasutamiseks. See tdhendab valmisolekut rakendada akadeemilisi teadmisi
innovatsiooni loomiseks. Varskelt Glikooli Idpetanud rohutasid, et juba Gppe kaigus voiks rohkem olla
ettevGtetega koosto0s nende vajadustest |dhtuvaid praktilisi arendusprojekte, millel oleksid reaalsed
rakendused. Vilistlased markisid, et eriti Glikoolis omandatud teadmiste rakendamine praktikas voib
olla vaga keeruline, naditeks kuidas teadmisi rakendada ettevotte tootlikkuse suurendamiseks. Ka
ettevGtete esindajad ndustusid vilistlaste vditega, et IGpetajate erialased teadmised on piisavad, kuid
neil jadb puudu oskusest omandatud teadmisi pdris to6elus rakendada, sh muuta need ariliselt
tasuvaks. Margiti vajadust arendada rakenduslikku motlemist, st oskust ndha ja pakkuda valja uusi
arivdimalusi, mis tugineksid valdkonna teadustoodele (alusuuringutele). See omakorda kasvatab
vajadust luua seoseid eri teadusharude vahel.

Intervjueeritud ettevotjate hinnangul peab UA t66taja olema n-0 kastist valja ebakonventsionaalse
motlemisega, valmis eksperimenteerima ja otsima uudseid lahendusi, olema avatud uutele
arivoimalustele ja tehnoloogiatele — seda olenemata sellest, kas tulemuseks on uus lahendus
probleemile, uus meetod voi seade. Loovus tahendab olukorra hindamist uue nurga alt ning vaartuse
loomist uues vormis, moistmist, et see tuleb ka realiseerida. Uue loomiseks tuleb aga vabalt méelda,
liigne raamides motlemine vdib olla takistuseks. Tehnoloogiaettevotete esindajad markisid intervjuude
kaigus puudujadke loovas ja uuenduslikus métlemises. ( )

Intervjuudes rohutasid eksperdid vGimekust naha n-0 suurt pilti (eri vaatenurki arvestav
Gldistusoskus), mdista tegevuse vOi tootmise tervikprotsessi ja oma osa selles. Selle aluseks on
kontseptuaalne motlemisoskus ja télgendamisoskus (induktiivne ja deduktiivne jareldamine, seoste
loomine jms). Arusaamine, kus asub tootmine voi tegevus nii ettevotte kui ka globaalsete

73 Protsessi tulemusena kliendile pakutav vaartus, mis sisaldab nii toote/teenuse kui ka tehingu kliendi poolt
hinnatavat vaartust.

74 Nutika spetsialiseerumise seiresiisteem ja tdhus valitsemine. Digivaldkonna areng. https://www.etag.ee/wp-
content/uploads/2021/11/NS_seire_loppraport.pdf.
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arengusuundumuste vaates ja kuidas protsessi iga osa seda mdjutab, on vajalik igale UA tootajale.

( )

Eesti ettevGtete ressursivéimekus tegeleda uue toote vGi teenuse eksperimentaalarendusega on vaike,
eriti kui uurimus toimub madalal tehnoloogia valmiduse tasemel (TVL), kus tulemuslikkust ei ole veel
vOimalik hinnata. Selle Gheks p&hjuseks peetakse rahastuse voimaluste nappust. UA-alane tegevus
Eesti ettevOtetes sOltub (ldjuhul toetustest ja toimub mitmesuguste toetusskeemide kaudu.
Arendustegevuseks vajalike finantsressursside kaasamine nduab ettevotetelt orienteerumist nii Eesti
kui ka rahvusvahelistes arendustoetuste taotlemise voimalustes. Ettevotete esindajad vajavad infot,
millistele arendustegevustele on véimalik saada toetust, kuidas toimub taotlemise protsess, mida tuleb
selleks teha, kelle poole pdorduda, milliseid aspekte tuleb taotluse koostamisel arvestada ning kuidas
kaasata koosttopartnereid. Eriti keeruliseks voib osutuda meetmetest toetuse saamine alustavale
ettevottele, kel puudub n-6 varasem UA tegevuse ajalugu. Positiivselt margiti, et hindamiskomisjonid
on viimasel ajal otsuste tegemisel varasemast enam lahtunud projektiga loodavast sisulisest
vaartusest, mitte ainult formaalsete nduete taitmisest.

Intervjuudel markisid VKE-de esindajad, et isegi rakendusuuringute programmist (RUP) toetuse
taotlemine on neile keeruline ning selleks napib ressurssi ja oskusi alates projektitaotluse
kirjutamisest kuni I6pparuande koostamiseni. Enamikul Eesti ettevétetel puudub voimekus osaleda
rahvusvahelistes projektides. Eestis on teadaolevalt vaid moni ettevote, kellel on t66l inimene, kes
tegeleb rahvusvaheliste toetusvéimaluste (Horizon Europe) teemadega, samas kui suurtes Euroopa
ettevotetes on see n-0 valtimatu positsioon. Intervjueeritud ettevotete esindajad markisid vahest
teadlikkust Eestis pakutavatest rahastamisvGimalustest, sh millised on programmid ja millised on
toetuse saamise tingimused. EttevOtete esindajad markisid murekohana ka toetuste nappust selleks,
et valmistootega turule jduda. On kill olemas toetusmeetmed (nt rakendusuuringute programm,
innovatsiooniosakud), mis on suunatud uue toote vdi teenuse valjaarendamiseks kuni prototiibi
valmimiseni, kuid vaja on toetada ka jargmisi etappe, st kuni valmistooteni joudmiseni. Uue tootega
turule tulemise vahel on sageli nn ,surmaorg”, mis voib paljudele ettevétetele saatuslikuks saada.
(teenuste administreerimine, eelarve- ja finantshaldus)

4.1.2. Uurimis- ja arendustegevuse kavandamine, juhtimine ja koordineerimine

UA tegevuse kavandamine hdlmab uurimisprobleemi pustitamist, eesmarkide seadmist, probleemi
lahendamise meetodite, ajakava, eelarve ja tulemuste saavutamiseks vajalike ressursside kirjeldamist.
Optimaalsete tulemuste saavutamiseks peab UA tdotaja olema véimeline korraldama
ajaplaneerimist. Keerukust lisab veel liihikese aja jooksul mitme t66osa voi téollesande vaheldumisi
tditmine. See eeldab vGimet eri tegevuste vahel kiiresti imber lllituda ja oskust t66aega eri tegevuste
vahel jagada. Naiteks vdib arendustdotaja lisaks eksperimentaaltoote arendusele olla seotud ka
infrastruktuuri arendusega, olla konsultant majasisestes projektides voi tootmisprotsessis. Oht |abi
poleda on suur, kui tootaja peab tegelema mitmel vadljal korraga. Seega vajab UA to6taja oskust hinnata
oma kditumist ning reguleerida motteid ja emotsioone kiirelt muutuvates olukordades.

( ) )

e Uue teabe hankimine, sh uute lahenduste ning nende rakendamise voimaluste uurimine ja
analiiis.

UA tootaja jaoks on vaga tdhtis olla kursis valdkonna uuendustega, arvestada valdkonna ja eri
distsipliinide teadmiste, teaduspohisuse ja parimate praktikatega. Vaart UA tootajat iseloomustab
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uudishimu ja valmisolek jarjepidevalt tdiendada oma teadmisi ja oskusi ning omandada uusi teadmisi
paljudest allikatest. Intervjueeritud tehnoloogiaettevotete juhid réhutasid, et kui ettevdte tahab
konkureerida maailma tipptegijatega, peab ta olema kursis kdige uuega — kui tootja avalikustab mingi
uue toote voi teenuse (nt uued radarid véi kaamerad) voi uue tehnoloogia, peab see teadmine kohe
ka ettevottesse joudma. Seega on vaja teada, mis on homme maailmas tulemas, mitte saada seda
teadmist tagantjarele. Kiiresti muutuvas maailmas on pidev Oppimisvalmidus ja avatus
enesearendamise voimalustele valtimatud. Uudishimu ja oppimisoskust on eksperdid pidanud UA
tootaja liheks oluliseks oskuseks. Kognitiivsed oskused koos loovuse ja dppimisoskusega loovad olulise
eelduse uute arivGimaluste loomiseks ning aitavad ettevéttel vdartust kasvatada (6ppimisoskus,
valdkonna arengu jalgimine).

Intervjuude kaigus selgus, et tehnoloogiavaldkonna ettevétted koguvad valdkonna uuendustega
seotud infot eelkdige otse maailmaturult — valismessidelt, tootmisseadmete ja materjalide tootjatelt
ning tarnijatelt, sageli ka klientidelt. Lisaks peab arendustdotaja oskama hankida infot nii teadus- kui
ka erialakirjandusest ning tal peab olema oskus orienteeruda teadusandmebaasides. Probleemidele
lahenduste leidmisel on vaja teada, kuidas otsida teavet internetist ja teistest andmeallikatest, hinnata
allikate usaldusvaarsust, mainet, ajakohasust, autoriteeti ja asjakohasust. To0stusettevotete esindajad
markisid, et magistrikraadiga inimene peab olema kursis erialase teaduskirjandusega ning oskama seda
slinteesida. Ettevotete juhid vdljendasid muret teadusandmebaasidest info leidmisega seotud oskuste
puudulikkuse parast, naiteks ei osata koostada suunatud infopéaringuid (teabehaldus).

e Uute toodete, teenuste ja protsesside viljato6tamine ja/v6i olemasolevate tdiustamine, sh
uuringute ja katsete labiviimine; uurimisandmete kogumine, to6tlemine ja tolgendamine, sh
pakutavate lahenduste rakendatavuse hindamine; testimine ja dokumenteerimine;
intellektuaalomandi kaitsmine.

Vaja on oskust ndha UA tegevuse seost driliste eesmarkide saavutamisel. Ekspertide hinnangul on
laiemalt innovatsiooni toetamise (ks probleeme n-6 toetava 6koslisteemi killustatus. Eeskatt vajavad
uurimis- ja arendusalast ndustamist ja tuge vdikesed organisatsioonid, et naiteks positsioneerida end
innovatsioonitrepil ja/v6i panna kokku ettevtte uurimis- ja arendustegevuse teekaart. Eesti
Tooandjate Keskliidu algatusel kokku kutsutud téoérihma (hisloominguna on valminud
Llnnovatsioonitrepp 2022“ ehk innovatsiooni o©kosiisteemi raamistik’®>. Innovatsioonitrepp
visualiseerib ettevottele tema uuenduslikkuse taseme ja pakub edasiseks arenguhlippeks tooriistakasti
|abi erinevate arendamist vajavate voimekuste. Innovatsioonitrepp aitab hinnata ettevétte asukohta
teel uuenduslikuks ettevotteks ja paremini arenguhiippeks vajalikke teenuseid valida ning riigil neid
teenuseid sihiparaselt pakkuda. Positsioneerimine aitab ettevdtjal mdista, mis tasemel ta on ning
millist abi ja teenuseid ta edasiseks arenguks vajab. Ehkki enam kui pooled Eesti ettevdtetest peavad
end uuenduslikuks, siis ainult iga kiimnes tegeleb selgelt eristuva toote voi teenuse loomisega ja korge
lisandvaartusega on vaid kiimnendik Eesti ekspordist.”® Viikeettevdtted on Eestis sageli oma drimudeli
Ules ehitanud ldhenemisele, et tehakse kdike, mis vdimalik, ilma valikuta ehk hoitakse tegevusvali
vOimalikult lai ja avatud. Tootlikkuse kasvu toob aga teine strateegia — vaja on leida oma niss, oma
toode, oma kaubamirk ja liikuda sellega siigavuti. Eesmark on liilkuda innovatsioonitrepil Glespoole

75 Eesti Té6andjate Keskliit https://employers.ee/innovatsioonitrepp-kiirendab-ettevotete-arengut/.

76 Eesti Tobandjate Keskliit. https://employers.ee/innovatsioonitrepp-kiirendab-ettevotete-arengut/.
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ja jouda kommertsialiseerimise, tootmismahu kasvatamise ja toote/teenuse vOi protsesside
innovatsioonini.

Ettevotte juhtimisel on suur mdju innovatsioonile Gldisemalt, sh uuenduste loomise toetamisele ja
innovatsioonikultuuri kujundamisele. Juhtidel on vaja oskust kasutada innovatsiooni juhtimiseks
sobivaid tehnikaid ja pOhimotteid, et muuta innovatsioonile orienteeritud arendustegevus
siisteemseks ja tulemuslikuks protsessiks. Innovatsioonile suunatud arendustegevus algab uute
voimaluste markamisega. Oluline on ka motiveerida t66tajaid uusi ideid valja pakkuma ning koguda ja
valida sobivaid ideid. Oht keskenduda liiga palju valele ideele ja liikuda tootearendusprotsessis edasi
ilma testimisfaasi labimata vdib kaasa tuua liigse aja- ja rahakulu. Seetottu on tahtis kdiki ideid hinnata
enne nende rakendamist ja testida nende miiligipotentsiaali, kasutades selleks sobivaid tehnikaid,
ning teha saadud info p6hjal metoodiliselt 6iged valikud. Samas on tdhtis loovprotsessi tulemusi
talletada ja neid regulaarselt uuesti kaaluda, et vaart ideed ei laheks tuleviku tarbeks kaotsi. Headele,
aga ettevotte konteksti sobimatutele ideedele tuleb osata pidureid seada voi leida neile vbimalus
,elada oma elu” (nt titarettevotete loomine pdéhitegevustest korvale kalduva, kuid potentsiaaliga
arenduste teostamiseks).

UA tootaja roll on n-6 targa tellijana kasvatada ettevétte intellektuaalomandit. Tehes koost6od
teadusasutustega, peab ta lisaks drimaailmale orienteeruma ka teadusmaailmas. Naiteks tellides
rakendusuuringuid voi eksperimentaalset arendustegevust teadusasutuselt, peab tellija erialane
kvalifikatsioon olema vahemalt sama korge kui teenuse osutajal. See on nagu té6andja ja toovétja
suhe, kus mdlemad pooled peavad radkima ning moistma (ihte ja sama keelt. Kui tellija ei suuda oma
vajadust piisavalt tapselt sOnastada, siis teadlane teadusasutuses voib parima teadmise ja arusaama
pohjal mitte suuta pakkuda tellija soovidele vastavat lahendust. Naiteks markisid intervjueeritud
to6andjate esindajad, et sageli jaab neil puudu oskusest sonastada oma uurimis- ja arenduskiisimus
vOi lilesanne selgelt ja kontseptuaalselt. Tehnoloogiaettevotete esindajad markisid, et tellija, st
arendusmeeskonna juhi oskuste tase peab vastama stisteemiinseneri/-arhitekti teadmiste tasemele.
On vaja tapselt kirjeldada probleemi olemust, tajuda sisteemi tervikvaadet ja esitada tellimus
probleemile lahenduse leidmiseks — see on eelduseks viljakale koostodle. Tellimuse sGnastamine on
sisuliselt sarnane hanke koostamisega. (toodete ja teenuste hankimine ja sisseostmine)

Kuna uurimis- ja arendustegevus on teadusuuringu printsiipe jargiv loominguline protsess, peavad
ettevGtte arendusmeeskonna liikmed mdistma teadusuuringu protsessi olemust ning seda, kuidas
toimivad teadusasutuste teadusriihmad. Iima selle teadmiseta on suur tdendosus, et omavaheline
koostoo teadlastega ei toimi. Kui tulemus ei vasta ootustele voi selleni joudmine votab liiga kaua aega,
hakatakse teist poolt slilidistama pahatahtlikkuses — ei moisteta, et tegelikult on see tavaparane
teadusuuringu protsess. Arendusmeeskonna liikkmed peavad tundma teadusuuringu pohimotteid,
oskama koostada ja rakendada sobivat uurimismetoodikat ning valideerida uurimistulemusi. See
tahendab oskust planeerida eksperimente, kaardistada ja anallilisida tulemusi ning testida loodud
lahendusi. Ettevotte UA tootajal peab olema lilevaade teadusasutuste materiaalsest véimekusest,
nditeks peab ta teadma, et dioksiini sisalduse maaramiseks materjalis peab teadusasutusel olema sobiv
kromatograaf. (teadusuuringu printsiipide rakendamine, uurimismetoodika koostamine,
uurimistulemuste valideerimine)

Head uurimis- ja arendustootajat iseloomustab oskus keskenduda pdhjalikult teatud tlesandele ja olla
tahelepanelik detailide suhtes, samal ajal hoida n-6 suurt pilti silme ees. Uurimist ndudvates rollides
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vOib reeglite jargimine ja protseduuride korrektne ldbiviimine aidata saavutada ldbimurdeid
tootearenduses, samuti arendusvajaduste tuvastamisel. ( )

Kriitilise motlemise oskus on eelduseks probleemi stivitsi anallilisimisele ja jarelduste tegemisele. See
oskus aitab leida seotud andmeid, neid analiilisida ja tdlgendada. Et olla tohus kriitiline motleja, on
vaja osata jalgida, hinnata, anallilisida ja olla avatud meelega. Analiiiisi- ja siinteesioskus on oluline,
kuna ekspertide hinnangul kasvab analldtilise t66 maht markimisvaarselt. Intervjuudes osalenud
eksperdid rohutasid naiteks digitaalselt kogutud suurandmete kasutusvdimaluste avardumist.
Uurimis- ja arendustdotajad markisid intervjuudes, et andmete anallisimiseks lihtsama programmi
kirjutamine (sh paringu koostamine) on juba baasoskus, mis eeldab baastasemel programmeerimist.
Ei ole vaja tunda iga programmi toimimise loogikat, kuid on vaja mdista valdkonnaspetsiifilise tarkvara
toimimise p&himdstteid, et teada, milliseid tooriistu kasutada erialaga seotud probleemide
lahendamiseks ja uudsete lahenduste vialjatodtamiseks. Suurandmete analiilisist tulenevate
vOimaluste kasutamine on hlippeliselt kasvav trend, mistéttu on andmete anallilisimise ja haldamisega
seotud oskused Uha enam ndutud (vt alapeatikk 4.2.1. ,Digilahendused igas eluvaldkonnas®).

( )

Sageli seondub analiilisioskusega otseselt v6i kaudselt ka probleemi lahendamise oskus, loovus ja
uuenduslikkus. Et olla tdhus probleemide lahendaja, on vaja oskust margata potentsiaalset probleemi,
seda anallilsida, tootada labi seotud teave, sdnastada lahendamist vajav kiisimus ning hinnata
vOimalusi ja strateegiaid sellele vastuse leidmiseks. Arendustoo6tajat iseloomustab proaktiivsus ning
suund vaadata teenuste ja toodete arendamisel ajas ettepoole. Selleks on vaja kasutada
disainmdtlemist, mis eeldab erinevate (ildoskuste (sh

) kombineerimist. Disainmd&tlemise olulisust markisid ka ehitusettevotete esindajad,
naiteks BIM-mudeli loomisel véi ka punktipilve mudeldamisel.

Koigis tegevusvaldkondades, eriti aga nendes, kus kasutatakse programmeeritavaid lahendusi, on
erinevate turvalisuse dimensioonide tundmine hadavajalik. Tdhelepanu tuleb pddrata nii
kiiberturvalisusele kui ka funktsionaalsele turvalisusele (ingl functional safety), et tagada
hakkimiskindlus (kiiberturvalisusega seotud oskuste vajadust on kirjeldatud alapeatiikis 4.2.1
»Digilahendused igas eluvaldkonnas”) ja esmatdhtsate funktsioonide toimimine. Kui ettevGte soovib
pakkuda turule toodet koos turvalisuse garantiiga, peab ta kontrollima kogu tootearenduse protsessi,
kaasa arvatud tootmist ja tarneahelat. Oluline on tagada ka ohutus, néiteks vbivad suure véimsusega
elektriautode laadijad takistada hadaabikdnede tegemist voi kuidas tagada ohutus koostddrobotite
kasutamisel.

Eksperdid réhutasid, et UA t66tajad peavad mdistma toote hinna kujunemist. Arendatav lahendus
peab olema ettevottele tootmiskuludelt majanduslikult tasuv ja suurtes mahtudes toodetav ning
tarbija peab saama seda maistliku hinna eest osta. (hinnastamine)

Innovaatiliste toodete, teenuste ja protsesside valjatéotamisel ning arendamisel on vajalikud sligavad
valdkonnaspetsiifilised teadmised. Toostusvaldkonna eksperdid markisid, et konstruktiivse ja
tulemusliku arendust66 aluseks on UA too6tajate varasem tootmis- voi téostusvaldkonnas todotamise
kogemus. Oluline on tootmisprotsessi mdistmine ning arvestamine tootmise tingimustega, teades,
millised on tootmist piiravad tegurid, milliseid materjale kasutada, kuidas tagada tootmise efektiivsus
jm.
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Lisaks efektiivsele tootmisprotsessile peab lahendus olema ka funktsionaalne — kergelt ja mugavalt
kasutatav. Ulekantud tihenduses — mitte projekteerida maja, mis on kiill arhitektuurselt ilus, kuid mida
on vOimatu ehitada ja ebamugav kasutada. Naiteks rohutasid elektroonikatoostuse ettevétete
esindajad, et neil on vaja tootearenduse insenere, kes oskavad lahendusi projekteerida nii, et lisaks
funktsionaalsetele omadustele on loodavat lahendust voimalik ka mdistliku hinnaga toota; kes jalgivad
projekteerimisel tookindluse pohimdtteid; tunnevad mddtmistehnoloogiaid (nt metroloogia); saavad
aru seadmete Uhilduvusest (ingl electromagnetic compatibility) ja oskavad sellega arvestada. Naiteks
kui tootmises kasutatakse robotiseeritud lahendusi, peab projekteerimisel arvestama ka tingimustega,
et toode oleks valmistatav robotseadmega. EttevGtete esindajad markisid korduvalt intervjuudel
vajadust tootmistehnoloogiaalase (teadmised tootmistehnoloogiast) Gppe jarele (nt mikrokraadiope).
TA tootajad hindasid, et praeguses dppes on suurem fookus tootearendusel ja vahem tdhelepanu
saavad tootmisprotsessid (kuidas valmib toode). Ettevétjad rohutasid, et tootmistehnoloogia teemal
on palju isedppimist, sh seadmete Sppimist. Samas on mitmel elektroonikavaldkonna ettevottel
konkurentsieeliseks efektiivne tootmise protsess — protsessiinnovatsioon.

Toiduainetddstuse ettevdtete esindajad tdid niiteks ettevbtete arendustegevus llevaate”’ vastustes
vélja, et toote arendusprotsessis voib takistuseks saada ka n-6 labori mottemaailma barjaarid ehk
suletud keskkonnas protsessid toimivad, aga t66stuslikus keskkonnas, kus on rohkem muutujaid ja
mdjutajaid, ei pruugi toimida. (

)

Vaga oluliseks komponendiks ettevétluse kontekstis tervikprotsessi moistmise ja métestamise juures
on arusaam vaartusahela eri osade omavahelisest soltuvusest ja kooskolast. Kuna UA meeskonna
liikkmed projekteerivad sageli lahenduse eri osi, peavad nad kogu aeg silmas pidama tervikut ning
mdistma, mis millega koos to6tab ja mis millest séltub. Naiteks ei hakka riistvara toole ega ole
kasutatav, kui sinna ei rakendata Gigeid algoritme, samamoodi on andmetdétlusalgoritmid kasutud,
kui puudub oskus toota sobilikku riistvara. Toode koosneb paljudest komponentidest, mis peavad koos
to6tama. Naiteks puidu keemiliseks vaarindamiseks ja biomaterjali tootmiseks on vaja mdista metsa-
ja puidutoostuse vadrtusahelat tervikuna alates metsa kasvatamisest ja raiumisest kuni Idpptoote
valmimiseni ning CO,-na ringlusesse tagasi liikumiseni. UA to6taja peab omama tervikpilti, et osata
naha loodavat lahendust kogu vaartusahela kontekstis. Eksperdid réhutasid veel vajadust osata
arvestada rohepoorde mojudega. Naiteks tuleb teada, kuidas arendada energiasdastlikku toodet (sh
vahendada tootmisel slisiniku jalajdlge) ja milliseid materjale kasutada, milline on toote eluiga elutsukli
vaates jm. Eesti Metsa- ja Puidutdéstuse Liidu ettevdtete arendustegevus iilevaates’® on margitud, et
rohepdordega seoses on vaja teadmisi puidutehnoloogiast, et lisaks puidu omaduste ja
tootlemistehnoloogiate tundmisele osata arvutada tootmise ja toote elutstkli stsinikujalajalge ning
arendada puitmaterjalide kaskaadkasutust. ( )

Uudsete lahenduste valjatodtamise eelduseks on tootmise voi tegevuse tervikprotsessi moistmine.
See hdlmab nii leidlikkust, loovust kui ka teadmiste kasutamist probleemi v&i vajaduse maaratlemisel,
vajaliku teabe kogumisel ja analliisimisel, uudse ideelahenduse disainimisel, lahenduskava

77 Huik, U. (2022). Ulevaade Eesti Toiduainetddstuse Liidu ettevStete arendustegevustest. https://etag.ee/wp-
content/uploads/2022/09/EToL.pdf.

78 Meier, P. (2022). Ulevaade Eesti Metsa- ja Puidutddstuse Liidu ettevBtete arendustegevustest.
https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2022/05/EMPL.pdf.
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planeerimisel, prototllbi loomisel ja tulemuse vastavuse hindamisel — sammud Ilahenduse
valjatootamisest kuni tootmiseni. Sageli margiti intervjuudel, et vajalike oskuste komplekt kujuneb
uurimis- ja arendustdodtajal aja jooksul, osaledes paljudes koostodprojektides. Tapsustati, et tédandja
peab sellega arvestama, kui kaasab uusi tootajaid UA tegevustesse. Ettevotjad soovitavad siiski
rakendada Gppes senisest enam probleem- ja projektdpet, rilhmatdid, praktilisi Glesandeid (sh
driplaanide, analiside ja iduettevGtete kavandite koostamist, prototilpide loomist), interaktiivset
Opet. Soovitatakse kasutada Oppeprotsessis Ulesandeid, mis arendavad analidtilist motlemist,
suhtlemisoskust ja meeskonnat6dd. Téoandjad peavad tahtsaks, et dppekavad koostataks tulevikku
vaatavalt ning neid uuendataks pidevalt, lahtudes olulistest arengusuundadest ja muutustest
tookeskkonnas.

Toote kvaliteedi ja usaldusvaarsuse tagamiseks on testimine vdga tahtis. On vaja arusaama eri tasemel
testimistest ja nende eesmarkidest — naiteks kas testimise eesmark on hinnata lahenduse elektroonika
komponendi toimivust, selle tookindlust silisteemis tervikuna, vastupidavust vibratsioonile,
lekkekindlust vGi on tegemist seeriatootmise-eelse testimisega. Arendusprotsessis on vaja teadmisi
uue toote v&i teenuse turunduetega vastavusse viimisest (nt Euroopa Liidus CE-margis’®). Ettevdtjad
on markinud, et tagasihoidliku praktilise kogemusega arendustdotaja ei nde sageli testimist ja toodete
katsetamist arendusprotsessi osana.

Arendamist vajavana margiti nii testiplaani valjaté6tamise, katsete korraldamise kui ka katseseeriate
Glesehitamise oskust. Nditeks meditsiinivaldkonnas on enne uute ravimite, vaktsiinide, seadmete voi
ravimeetodite turule toomist (sh enne tootmisloa saamist) vaja nende ohutust ja toimet
sistemaatiliselt testida ning dokumenteerida. Kliinilised uuringud jagunevad neljaks standardseks
etapiks, millest kolm peavad toimuma juba enne tootmisloa saamist. (uurimistulemuste valideerimine,
testimine)

Iga eksperimentaalarenduses tehtava arenduse, sh md&dtmise voi anallilisi tulemused tuleb
dokumenteerida tapselt, selgelt, ihemdtteliselt ja objektiivselt ning vastavuses konkreetse mdotmise
vOi analliisi metoodikaga. Katsetulemuste dokumenteerimist peeti dlioluliseks naiteks nii
tervisetehnoloogia- kui ka elektroonikaettevotetes. Kuna tegemist on eksperimentaalarendusega, on
tulenevalt erinevatest nduetest dokumenteeritud katsetulemused eelduseks, et teenust vdi toodet
saaks turustada. (dokumenteerimine)

Ettevotluses kaitstakse uurimis- ja arendustulemusi nende salastamise voi muude intellektuaalomandi
kaitse vahenditega, kuid sellegipoolest eeldatakse, et protsess ja tulemused dokumenteeritakse nii, et
teadmised ettevdtte jaoks kaotsi ei ldheks ja ka teistel sama tegevusala asjatundjatel oleks vdimalik
neid kasutada. Teadmised intellektuaalomandi kaitsmisest®® on Eestis tervikuna napid, markisid
ettevotjad. Sellealast teadmist on vahe, teatakse ja osatakse patentidega seotud dokumentatsiooni
kiull vormistada, aga mida patenteerida, kuidas tagada digused ja loodud lahenduse kaitse, kuidas
jalgida, et tootearendusprotsessis ei riivataks kellegi teise intellektuaalomandi Gigusi, millest alustada
intellektuaalomandi kaitsmisel — seda teadmist napib. Margiti ka positiivselt teatud patendibliroode
voimekust pakkuda ettevdtjatele tuge intellektuaalomandikaitse vormide valimisel. Lisaks pakub ka
EttevStluse ja Innovatsiooni Sihtasutus intellektuaalomandialast strateegilist ndustamist. Ulikoolist
saab teadmise, kuidas juriidiliselt toimetada — dokumendid esitada ja kus riigis kaitsta —, aga puudu

7% Tgendatakse toote kvaliteeti, ohutust ja vastavust digusaktide nduetele.

80 Tarkvaraalgoritmide kaitsmise alast infot Eestis napib.
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jaab sisulisest teadmisest, mida saab ja mida on mdistlik patenteerida ning kuidas on see ettevéttele
kasulik. Naiteks kuidas kaitsta ettevottele olulist lihtsalt kopeeritavat teavet, kuidas kaitsta juhul, kui
see ei ole kopeeritav, mismoodi kaitsta drisaladust jm.

4.1.3. Uurimis- ja arendusprojekti juhtimine

Uurimis- ja arendusprojekti juhtimine ja koordineerimine lahtuvalt uurimis- ja arenduseesmargist,
sh tegevuskava ja eelarve koostamine, jalgimine ja muudatuste sisseviimine; ressursivajaduse
hindamine; tegevuste labiviimise korraldamine ja labiviimine.

Projektijuhtimise oskuse kasvavat vajadust uurimis- ja arendustegevuses réhutasid nii ettevotete juhid
kui ka varskelt tlikooli I6petanud UA té6tajad. Projektijuhtimise oskus on vajalik nii arendusmeeskonna
juhtidel kui ka liikkmetel ehk koigil, kes teevad koost66d mitme osapoolega. Arendusmeeskonna liige
peab mdistma projektijuhtimise pohimdtteid, et saada aru projektijuhi tegevuse loogikast. Eksperdid
markisid, et sageli s6ltuvad t66 tulemused ja t66 tegemisele kuluv aeg suurel maaral just todprotsessi
juhtimise asjakohasusest ning tdhususest, samuti Glesande vGi probleemi digest sGnastamisest.

Prioriteetide seadmine eri tooilesannete tditmisel on keeruline ja eeldab vG&imekust hinnata
tegevustele kuluvat aega, seda nii uurimistood ettevottes ise tehes kui ka valjast (nt teadusasutuselt)
sisse ostes. Naiteks kui tellida uuring ulikoolilt, tuleb arvestada, et akadeemiliste tdotajate
tooulesannete spekter on lai (teadustegevus, 6ppetdd labiviimine, Glidpilaste juhendamine jm) ning
ettevGtluskoostooga kaasneb tooprotsessi killustatus. See omakorda mdjutab plihendumist vélistele
ettevotlusprojektidele. Vaikesemahulised tellimustood panevad llikoolidele suure koormuse, kuid
téomaht ja saadav tulu ei pruugi olla sellega proportsioonis. Sageli pérkuvad arenduskoost6os
erinevad huvid (erinev eesmargiseade), ettevotete lahendamist vajavad uurimisprobleemid on pigem
ykitsad” ja/v6i insener-tehnilised, mitte teaduskiisimused, mis ei pruugi anda teadusasutusele
materjali publikatsioonideks. Sageli margiti intervjuudel ettevotluskoost66 lihiajalisust ja pikema
perspektiivi puudumist.

Kuna eksperimentaalarenduse tulemused ei ole ette teada, tuleb suurt tdhelepanu po6orata
ajajuhtimise kdrval ka muudatuste, rahakdibe ja riskide juhtimisele. Muudatuste juhtimisel on
esmatdhtis saavutada meeskonnaliikmete toetus muudatuse Ilabiviimiseks, selgitada sellega
kaasnevaid tegevusi, sageli lisatoiminguid ning pakkuda arendusmeeskonna liikkmetele jooksvalt tuge
ja tegutsemisjuhiseid. (organisatsioonijuhtimine, protsessi ja muudatuste juhtimine, varude juhtimine,
riskijuhtimine)

Arendusmeeskonna juhi tGlesanne on planeerida ja jalgida arendustegevusega seotud kulusid, samuti
kajastada finantstehinguid vastavalt kas ettevottes kehtestatud korrale vai valistoetuse puhul taotluse
tingimustes satestatud nduetele. Kuna eksperimentaalarendusega ei ole tulemused tapselt
planeeritavad — arendusprojekt vGib kesta ajaliselt kauem, vajalike ressursside maht vdib algselt
planeeritust markimisvaarselt erineda —, muudab see arendusprojekti finantsilise haldamise keerukaks
ning nduab head finantskirjaoskust. Naiteks voib kuluarvestus erineda séltuvalt organisatsiooni
tllbist. EttevGtete esindajad markisid nditeks teadusasutuselt uurimistoode tellimisel segadust tehtud
toode ajalise arvestuse, ressursikasutuse ja tasu kujunemisega. Akadeemiliste tootajate karjaarimudel
ei toeta ettevotluskoostddd, samuti ei ole voimalik Ulikoolide meeskonna pusikulusid jatkusuutlikult
ettevotluskoostd6d raames finantseerida (jatkusuutlikkuse tagamine). Kui tagasiside tehtud todde
suhtes on ebaselge, muudab see keerukaks kogu arendusprojekti finantshalduse. (eelarve- ja
finantshaldus)
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4.1.4. Uurimis- ja arendusmeeskonna juhtimine
Uurimis- ja arendusmeeskonna tegevuse juhtimine ja korraldamine
e Arendusmeeskonna komplekteerimine vajalike oskustega personaliga

Innovaatiliste lahenduste loomine eeldab sageli sligavaid teadmisi eri distsipliinidest, mistdttu
komplekteeritakse arendusmeeskond vajalike teadmistega ekspertidest. Multidistsiplinaarne
meeskond on mitme valdkonna spetsialistide riihm, kes toé6tavad koos ihise eesmargi nimel, otsides
sobivamat lahendust.

Naiteks patsiendi taastumise nimel to6tavad koos taastusarstid ja -0ed, fusioterapeudid, logopeedid
ja teised taastusravi spetsialistid. Keerulistes tingimustes (nt Kuul) té6tavale kaamerale sobiva korpuse
disainimiseks on vaja mitme eriala insenere: mehaanika-, peenmehaanika- ja optikainsenere, samuti
materjaliteadlasi.  Energiatbhusa  klttesisteemi  valjatootamiseks on vaja  kitte- ja
ventilatsiooniinsenere ning tarkvaraeksperte. Insenerid tootavad viélja slisteemi, arvestades
olemasolevaid andmeid, ning programmeerijad arendavad sobiva siisteemilahenduse. Samuti eeldab
mitme valdkonna spetsialistide koostood ehitusse integreeritud paikesepaneelide valjaarendamine.
Vaja on materjaliteadlasi, kes oskavad kombineerida omavahel erinevaid olemasolevaid materjale (nt
teras, metall, klaas, pdikeseelemendid) ja hinnata nende vastupidavust. Jargmises etapis on vaja
testida lahenduse skaleeritavust ehk vaja on oskust luua sobiv tehnoloogia ehitusse integreeritud
pdikesepaneelide tootmiseks, st mdelda vilja tootmisseadmed, elektroonika- ja tootmise
automatiseerimise lahendused. Sisuliselt on vaja nii mehaanika-, elektroonika-, masinaehitus- kui ka
tarkvarainsenere.

Ka TAIE teekaardis on margitud, et bio- ja ringmajanduse, ressursside vaarindamise ja vastava
innovatsiooni rakendamise teemad on oma olemuselt keerulised ja interdistsiplinaarsed ning eeldavad
eri valdkondade koostodod (nt materjaliteadused, keskkonnateadused, sotsiaalteadused, IT).

(meeskonna- ja koostédoskus)

Kuna valdavalt silinnivad innovaatilised lahendused eri distsipliinide kokkupuutest, eeldab
arendusprojektis osalemine uurimis- ja arendustootajalt nii pohjalikke erialaseid teadmisi, et
probleemi lahendamisele erialaspetsiifiliselt Iaheneda, kui ka interdistsiplinaarseid teadmisi. Naiteks
selleks, et elektroonikavaldkonnas todtav tarkvarainsener oskaks programmeerida protsessori
tarkvara, peab ta lisaks mdistma elektriajamite toimimise pohimotteid, omama baasteadmisi
automaatjuhtimise teooriast, andmesidest, elektroonikast, sh jouelektroonikast, kontrollerite
programmeerimisest (kuidas oma erialaseid teadmisi tarkvarakeeles rakendada). Need on teadmised
ja oskused, mis tarkvarainseneri oskuste paletti ei pruugi kuuluda, kuid elektroonikatddstuses
arendusmeeskonna liikmest tarkvarainsenerile on baasteadmised neist valdkondadest vajalikud.

Intervjuudel leidis kinnitust, et ettevotete uurimis- ja arendustootajad pigem eelistavadki teadmiste
laiendamist eri valdkondadest magistritasemel, mitte doktoridpet, kus teema kasitlus on siigavam ning
Ope ajaliselt pikem ja akadeemilisem — pigem ulatus kui sligavus.

o Arendusmeeskonna igapdevase t606 kavandamine ja juhtimine, tdootajate motiveerimine ja
juhendamine

Oskus arvestada meeskonnaliikmete vajaduste ja Uihise eesmargiga ning teha llesannete taitmiseks
teistega koostood seab olulisele kohale koostodoskuse. UA tootaja tegevus ettevottes eeldab
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tulemuslikku  koostédd eri valdkondade meeskonnaliikmetega, st oskust organiseerida
multifunktsionaalseid meeskondi. Naiteks on uue toote arenduseks vaja lisaks erialainseneridele ka
eksperte disaini-, tootmis- turundus- ja miiligiosakonnast. Vaja on kaasata kvaliteedieksperte, sageli
tehnikuid, spetsialiste laborist, teadustootajaid partnerorganisatsioonidest, kliendi esindajaid jt.
Korduvalt markisid nii ettevotete juhid kui ka UA to6tajad vajakajaamisi selliste tildoskuste puhul nagu
meeskonnatdd- ja koostodoskus ning suhtlemisoskus (enesevidljendus). Need oskused on jarjest
olulisemad Uha levinumaks muutuva projekti- ja koostodpdhise todkorralduse puhul, kus kasvab
vastutus- ja otsustusdigus nii enda kui ka kogu meeskonna t60 eest. Kitsaskohana margiti ka
ebapiisavat juhendamise oskust, mis seisneb nditeks oskamatuses projekti osapooli ndustada
probleemile lahenduse leidmisel, voi selliste olukordade juhtimine, kus projekti pooled ei mdista
Uksteise eesmarke ja radgivad Uksteisest mooda.

Eksperimentaalarenduse projektis osalemine eeldab UA tddtajalt vajadust osaleda ka erialases
diskussioonis, erialakogukondade ja rahvusvaheliste koostoovorgustike ning uurimisrihmade t60s.
Eksperdid markisid vajadust arendada senisest rohkem interdistsiplinaarset koost66d teiste
teadusdistsipliinide teadlastega, sh koost66d rahvusvahelistes meeskondades. (

)

Uurimis- ja arendusprojektide puhul on sageli tegemist mingi konkreetse llesande lahendamiseks
moodustatud ajutise meeskonnaga. Meeskonda kaasatakse parima teadmisega eksperdid nii oma
ettevdttest kui ka partnerorganisatsioonidest. Uhtlasi margiti, et ilikoolide ja ettevStete edukate
koostooprojektidega vGib kaasneda n-6 ajude é&ravoolu oht (Ghesuunaline tee teadusest
ettevGtlusesse).

EttevOtete esindajate hinnangul on siiski oluline, et arikriitiline valdkondlik teadmine oleks ettevdttes
oma inimestega kaetud — t66tajad, kes mdistavad ja oskavad hinnata turu vajadusi ning naevad,
millised on arendusvéimalused ehk mis on turult puudu. Spetsiifiliste teadmistega spetsialiste on
vdimalik juurde varvata voi ka teadmist teenusena sisse osta. Vadrvata arendusiilesandest tulenevalt
sobivate teadmiste ja oskustega UA t66tajaid eeldab nii laia silmaringi, haid kontakte kui ka véimekust
teha kindlaks erinevate Ulesannete jaoks parim spetsialist. Selleks on vaja oskust hinnata
ressursivajadust ja teada, kust ja kuidas vajalikku ressurssi leida. (personaliarendus ja meeskonna
komplekteerimine)

Eksperimentaalarenduse meeskonna juhtimine eeldab véimet planeerida ja korraldada meeskonna
Ulesandeid, oskust maarata kindlaks meeskonnaliikmete t66 eesmargid, lahtudes arendusprojekti
eesmarkidest. Meeskonnajuht peab olema tegevuste eestvedaja, vajaduse korral meeskonda juhtides
vOi juhendades. Arendusmeeskonna juhtimine erineb oluliselt nditeks tootmismeeskonna juhtimisest,
kus on paigas tootmisprotsessid ja selgelt maaratletud toollesanded. Seevastu arendusmeeskonna
juhil on marksa suurem vabadus tegevuste ja meeskonna juhtimisel. Naditeks eesmargist lahtuvalt voib
olla vajalik ajakavas pusimiseks ja ressursside mdistlikuks kasutamiseks piirata teadlaste
uurimistegevust, |0petades uuringud 95% peal, jattes viimased 5% uurimata (mille peale v&ib kuluda
veel sama palju aega). Samas tuleb insenere ohjata, et mitte alustada n-6 toore toote prototibi
arendamisega. Inimeste juhtimise oskust nimetati p&hivajadusena arendusmeeskonna juhtide puhul,
kes muu hulgas vastutavad t66tajate motiveerimise ja arendamise eest. Arendusprojekti eesmarkide
nimel teiste innustamine ja inspireerimine innovaatiliste tulemuste saavutamiseks on tdsine
proovikivi. Uurimis- ja arendusttotajatest koosneva meeskonna juhtimisel on meeskonna juhil vaja
tuvastada, mis kedagi motiveerib ja eesmargi nimel tegutsema innustab. Mitu innovaatiliste ettevotete
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esindajat toid valja, et sageli motiveerib arendusvoimekusega inimesi té6tasust enam véimalus luua
uut vaartust, nditeks innovaatilist keskkonnale sdbralikku toodet/teenust. (meeskonna juhtimine,
teiste motiveerimine)

Uurimis- ja arendustegevus saab olla tulemuslik vaid juhul, kui tootearendusprotsessi on integreeritud
tervikuna teadus-, arendus- ja kommertsialiseerimisalased (oskus toode/teenus turule viia)
tegevused, mitte eristatud neid eraldi jarjestikuste etappidena. UA tbbtaja peab nadgema
tervikprotsessi idee valjatootamisest kuni milgini, sOltumata sellest, kas tema pdhiroll on seotud
arendus- voi miligiprotsessiga. Naiteks markisid eksperdid, et meil on haid uurijaid ja arendajaid,
samuti teadmist, aga napib oskust, kuidas sellest ari teha. Takistuseks véib olla, et senine arimudel voi
miligistrateegia ei toeta uue lahenduse turustamist. Sageli vdivad teadusmahukad ettevotted
takerduda n-6 teadus- ja arendustegevuse ,l0ksu”. Fookus on arenduses ja teaduses (TRL 3-7), aga
puudub kommertsialiseerimise (TRL 8-9) vaade. |duettevGtete arimudel on teine — arendusprotsessis
testitakse jooksvalt turuvajadust. Vordluseks toodi Ameerika, kus osatakse uus teadmine arisse panna
isegi enne kui toode on paris valmis.

Ekspertide hinnangul vajavad arendamist Ulikooli 10petajate juhtimisalased oskused, kuidas juhtida
tulemuslikult innovatsioonile suunatud arendusmeeskonda, kuidas neid motiveerida ja juhtida
meeskonnas inimsuhteid. Vaja on Oppes tutvustada erinevaid juhtimisviise, nditeks rolliharjutuste
kaudu. Senisest enam oodatakse arendusmeeskonna liikmelt ettevdtjale omast motteviisi —
drieesmarkidele orienteerumist ning loovuse ja uuenduslikkuse (uute ideede seostamine, erinevate
ideede kokkusobitamine) rakendamist. (organisatsioonijuhtimine)

4.1.5. Kommunikatsioonijuhtimine

Sujuva kommunikatsiooni tagamine, sh projekti esindamine; nodustamine ja toetamine
uurimistulemuste rakendamisel; uurimistulemuste tutvustamine.

Selleks, et olla edukas arendust66taja, tuleb UA tootajal kombineerida erinevaid lavimisoskusi, nagu
suhtlemisoskus, meeskonnatdo- ja koostoooskus ning teabe esitamise oskus. Iga UA to6taja vajab heal
tasemel enesevaljendusoskust (nii suuliselt kui ka kirjalikult), kes puutub kokku klientide vGi
koostdopartneritega voi osaleb meeskonnatdds. Uuringusse kaasatud eksperdid rdhutasid
labirddkimisoskuse arendamise vajadust uurimis- ja arendustootajatel. Ekspertide hinnangul vdivad
erialaspetsialistid jdada hatta oma s6numi edastamisega teistele osapooltele, nditeks kuidas veenvalt
seletada ja pohjendada ettevdtte juhtkonnale véi kliendile uue lahenduse arendamise vajadust, sellest
tulenevaid voimalusi, aga ka riske ning selgitada oma t60 sisu. Vajakajaamised suhtlemisoskuses (nn
suhteturundus) takistavad muu hulgas koostdod teadusasutustega, ei kommunikeerita vastastikku
ootusi projektijuhtimisele ega projekti finantsarvestusele ja -aruandlusele, ei selgitata piisavalt projekti
eesmarki (Iahtumine teadus- voi drieesmarkidest). ( )

Voorkeeltes suhtlemise oskusest radkides pidasid paljud intervjuudes osalenud eksperdid inglise keele
oskust iseenesestmdistetavaks ja vajakajdamisi selles ei tdheldanud. Ettevotetes, kus
arendustegevusse on kaasatud ka teiste riikide teadusasutused voi ettevotted, nimetati vajadust osata
arvestada meeskonnatdos eri rahvusest inimeste kultuurierinevustega. ( )

Selleks, et suinniks kasutatav |6pptoode, peavad iihe valdkonna arendustdodtajad olema suutelised
lavima ka teiste valdkondade ekspertidega. Suhtlemine tarnijate ja klientidega eeldab head
labirdaakimis- ja mojutamisoskust. Vaja on oskust teist osapoolt aktiivselt kuulata, jagada teavet
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arusaadavalt (see on eriti tahtis erialase info edastamisel), argumenteeritult ja tdpselt ning pohjendada
oma seisukohti loogiliselt (struktureeritult), moistetavalt ja eesmarki jargides. Aktiivne kuulamine
eeldab ka oskust mdista ja tolgendada teise poole probleeme ja vajadusi ning pakkuda vélja lahendusi
ja kirjeldada véimalikke kdrvalmdjusid. Usalduslikud suhted klientidega muutuvad tha tdhtsamaks,
eriti arvestades Eesti ettevotete vaiksust ja nappi ajalugu. Oskust arendada ja sailitada usaldusvaarseid
suhteid klientidega réhutasid tervisetehnoloogia valdkonnas tegutsevad ettevotted. (

)

4.2. TAIE fookussuundadest tulenev tdaiendav teadmiste ja oskuste
vajadus

TAIE arengukava®! mairatleb teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevdtluse arendamise
sihid ja tegevussuunad. Arengukava sihtide saavutamisel on keskne roll TAIE fookusvaldkondadel —
Eesti arenguvajadustele ja -vOoimalustele vastavatel riigi, ettevitete ja teadusasutuste koostoos
eelisarendatavatel teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ja ettevotluse valdkondadel. Need on
eelisarendatavad teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ja ettevotluse valdkonnad, kus koost66s
ja koosloomes tegevusi tehes on potentsiaal majanduse ja iihiskonna viljakutseid lahendada suurim?®2.

TAIE viiest fookusvaldkonnast neli on (htlasi nutika spetsialiseerumise kasvuvaldkonnad
(digilahendused igas eluvaldkonnas, tervisetehnoloogiad ja -teenused, kohalike ressursside
vadrindamine ning nutikad ja kestlikud energialahendused), millel on markimisvaarne roll uurimis- ja
arendustdodtajate oskuste vajadusele tulevikus.

Nutika spetsialiseerumise kasvuvaldkondade puhul on oluline pakutavate lahenduste majanduslik
modde (korge ariline potentsiaal, lisandvaartuse loomine, skaleeritavus Eestist valjapoole,
potentsiaalne globaalne maoju).

Selles peatiikis on kirjeldatud UA tootaja tdiendavaid teadmisi ja oskusi, mille vajadust suunab
arendustegevus nutika spetsialiseerumise kasvualadel.

4.2.1. Digilahendused igas eluvaldkonnas

TAIE teekaardis®® on margitud, et digikompetentside puudus teistes majandussektorites on probleem,
mida oskusliku poliitika ja meetmetega on vdimalik t6husalt vdhendada. Ka 2021. aasta OSKA IKT
uuring® maérkis, et kui mujal Euroopas tédtab umbes 60% IKT-spetsialiste teistes majandussektorites,
siis Eestis on see suhe vastupidine. OSKA uuringus on margitud, et eri ametialade spetsialistide
erialaste digioskuste (nt digimuutuste juhtimise, kiiberturvalisuse, andmeteaduse, programmeerimise,
tegevusprotsesside digitaliseerimise alased kompetentsid) tase vajab arendamist. Eesmark on, et eri
valdkondade ametialadel to6tavad kdrgema taseme erialaste IKT-kompetentsidega spetsialistid. Vaga

81 Teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevétluse arengukava 2021-2035“.
https://www.hm.ee/sites/default/files/taie_arengukava_kinnitatud_15.07.2021.pdf.

82 vt https://www.hm.ee/korgharidus-ja-teadus/teadus-ja-arendustegevus/taie-fookusvaldkonnad.

83 TAIE fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 2. Digilahendused igas eluvaldkonnas. (2022).
https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-
02/Lisa%202.%20Digilahendused%20igas%20eluvaldkonnas_0.pdf.

84 Tulevikuvaade t66j6u- ja oskuste vajadusele: info- ja kommunikatsioonitehnoloogia valdkond.
https://oska.kutsekoda.ee/wp-content/uploads/2022/01/0OSKA_IKT_2021_terviktekst_.pdf.
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tugeva mojuga t66jou- ja oskuste vajadusele on peaaegu koigis majandus- ja eluvaldkondades
automatiseerimine ja digitaliseerimine. Seejuures tuuakse jarjest enam naiteid ka andmeanaliiiitika,
pilvetehnoloogiate, masindppe rakendamisest eri valdkondades, mis peegeldab t&siasja, et jarjest
enam tuleb keskenduda valdkonnaspetsiifiliste IKT-oskuste arendamisele eri elualadel. Uuringus on
margitud, et kui veel mdni aasta tagasi sai ideaalse tulevikutootaja oskusi kirjeldada T-kompetentsiga
—sligavad teadmised oma erialast ning oskus moista ja omavahel siduda erinevaid teisi distsipliine ning
nendega tegelevaid inimesi —, siis praegu on vaja juba m-kompetentsi tasemega spetsialisti. See
tdhendab, et lisaks sligavatele erialastele teadmistele ja oskustele on vaja juurde teise sambana
erialaseid korgema taseme digioskusi — oskusi, mida on vaja IKT-slisteemide t6husaks ja turvaliseks
rakendamiseks, aga ka teadmisi tegevusprotsesside digitaliseerimise véimalustest, andmeanaliiisist,
sisteemide ja seadmete planeerimisest, arendamisest, haldamisest, integreerimisest ja
administreerimisest. Tehnoloogiline innovatsioon loob tingimused uutele tegevus- ja
juhtimismudelite, ka uute arimudelite tekkeks ja rakendamiseks. Tulevikutehnoloogia vdimaldab
kasutada kliendikesksemaid, tdhusamaid, sihiparasemaid, turvalisemaid ja nutikamaid lahendusi. IKT
arengust soltub Eesti majanduse areng praegu ja tulevikus veelgi rohkem. Digitehnoloogial pohinevate
innovaatiliste voimaluste rakendamiseks on vaja igas valdkonnas digimuutuste eestvedamise oskusega
juhte ning seda igal tasandil. See tdhendab inimesi, kel on arusaam nii valdkonnaspetsiifilistest
protsessidest ja vajadustest kui ka teadmine IKT kasutusvdimalustest. TAIE teekaardis on margitud, et
ettevotjate valmisolek uute digilahenduste ja tehnoloogiate arendamiseks ning rakendamiseks séltub
juhtide digivbimekusest, juhtimisoskustest, strateegilise vaate ja ressursside (inimressurss, aga ka
rahaline ressurss) olemasolust.

Digilahendustel pGhineva driprotsesside innovatsiooni (t6husamad tootmisprotsessid; tootlikkuse
kasv; uued tasuvamad tookohad) toetamiseks on vaja valdkonna UA t66tajatel jargmist:

e teadmisi eri tehnoloogiatest, nende eelistest ja kasutusvGimalustest ariprotsesside
efektiivsuse tdstmiseks ja tootlikkuse suurendamiseks (nt plokiahel, asjade internet,
sardslsteemid, digitaalsed kaksikud, mehitamata sGidukite sisteemid, 3D-printimine, V2X-
kommunikatsioonid), sh

o teadmisi metaversumi pShikontseptsioonidest;
o teadmisi virtuaal- ja segareaalsusest ning nende tehnoloogiate kasutusvdimalustest;
o teadmisi masinGppe kasutamise voimalustest eri eluvaldkondades.

Andmevaldkonna arendamiseks ja kiiberturvalisuse tagamiseks (andmepdhised digilahendused;
teadmistepodhised otsused; ressursside saastlikum kasutus; parem koost66; andmetele tuginevad uued
drivoimalused; turvalised digilahendused) on valdkonna UA too6tajatel vaja jargmist:

e teadmisi andmeteaduse rakendamise voimalustest;

e teadmisi eri tlilipi andmete kogumise pohimdtetest ja andmekvaliteedi tagamisest;
e teadmisi andmete kogumise, haldamise ja sdilitamisega seotud riskidest;

e teadmisi alg- ja slinteetilistest andmetest ning nende kasutamise vdimalustest;

e teadmisi andmebaaside ristkasutuse tulemusena tekkivatest voimalustest;
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teadmisi semantilise veebi olemusest ja selle kontseptsiooni kasutamise vdimalustest eri
eluvaldkondades;

oskusi sOnastada Uldisel tasandil andmete analiilsiga seotud probleemilesandeid;

oskusi kasutada sobivaid andmeanaliiiisi meetodeid, sh teadmisi masinGppe vdimalustest
suurandmete analllsimisel;

oskusi esitleda andmet6otluse tulemusi sobival viisil, vottes arvesse sihtriihma teadmisi ja
huvi;

teadmisi andmehalduse turbenduetest (konfidentsiaalsus, terviklikkus ja kattesaadavus);

teadmisi andmevahetuse, -side ning liidestuse tehnoloogiatest, oskusi esitada ndudeid
turvalisele info- ja andmevahetusele;

teadmisi andmekaitse, andmete privaatsuse ja andme-eetika regulatsioonidest andmete
privaatsuse tagamiseks;

teadmisi peamistest kiiberturvalisuse ja infoturbe seadustest, regulatsioonidest ja eetilistest
pohimotetest;

oskusi hinnata andmete haavatavust ja sisteemi arhitektuuri kitsaskohti, ldhtudes
andmeturbest;

teadmisi digitaalse jalajélje kontseptsioonist.

Digilahendustel pd6hineva haridusteenuse (sh elukestvas Oppes) tagamiseks (kvaliteetne, sh

personaliseeritud ja kdttesaadavam haridusteenus; to6tajate kompetentsihaldus; ekspordipotentsiaali

kasv) on valdkonna UA tdo6tajatel vaja jargmist:

teadmisi haridustehnoloogia aluseks olevatest kasvatusteaduslikest kasitustest ja nende
arengusuundadest;

teadmisi haridustehnoloogia aktuaalsetest probleemidest ja nende lahendusvdimalustest;
oskusi seostada lahendusi 6ppetegevuse eri aspektidega;

oskusi rakendada teaduslikke meetodeid ja haridustehnoloogilisi vahendeid dppeprotsessi ja
Opikeskkonna jatkusuutlikkuse analtisimiseks;

teadmisi Oppe- ja teadusmaterjalide muutmise vdimalustest interaktiivseks ja
personaliseerituks;

oskusi anallGlsida digiGppevara ning hibriid- ja kaugbppe platvorme (sh keeledppe
digiplatvorme), nende eeliseid ja piiranguid, sh oskus analiiiisida VR/AR/XR® -8ppevara;

teadmisi 6pianaltilitika rakendamise vdimalustest mangustatud ja VR/AR-3ppe puhul;

8 Liitreaalsus (ingl augmented reality, AR); virtuaalreaalsus (ingl virtual reality, VR). Mdnikord kasutatakse
nende kdigi tdhistamiseks ka terminit segareaalsus (ingl mixed reality, MR) ehk lihendit XR.
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teadmisi autorvahendite kasutamise vdimalustest ja digidppevara intellektuaalomandi
kaitsmisest;

teadmisi hariduslike digilahenduste koosvdime tagamisest ja taaskasutamisest;

teadmisi mangunduse (sh 6pimadngunduse) arengusuundadest, aktuaalsetest probleemidest ja
nende lahendusvdimalustest;

oskusi ndustada IT-spetsialiste ja mangudisainereid Oppija arengut ja Oppimist toetavate ning
Oppeprotsessi ja -keskkonda arvestavate Gpimangude loomisel ja kasutamisel;

teadmisi organisatsiooni digiklipsuse (ja keelepadevuse) hindamisest, oskust koostada
padevusmudeleid;

teadmisi varasema Opi- ja tookogemuse (sh mikrokraadide) paindliku arvestamise
vOimalustest (sh 6piméarke (Open Badges) kasutades).

Digilahendustel pohinevate intelligentsete transpordisiisteemide ning ehituse digitaliseerimisega

seotud lahenduste arendamiseks (saastlikum ressursikasutus; parem elukeskkond (vdhem saastet);

intelligentsed transpordisiisteemid; kliimaneutraalsus aastaks 2050; jatkusuutlik t66stus ja transport)

on valdkonna UA tootajatel vaja jargmist:

(intelligentsed transpordististeemid)

baasteadmisi programmeerimisest ja oskusi programmeerida mones keeles, nt Python;
teadmisi masinnagemisest, nt kuidas sensoorika naeb ja reageerib;

teadmisi pildituvastussiisteemi arendamise vdimalustest;

teadmisi autonoomsete radade planeerimise vGimalustest;

teadmisi masindppe kasutusvoimalustest;

teadmisi masinndagemise sisteemide Ulesehitusest;

teadmisi andmeteaduse rakendamise voimalustest (vt andmevaldkonna arendamine).

(ehituse digitaliseerimine)

disainmo&tlemise oskusi, mis eeldab erinevate Uldoskuste (sh anallitsioskus, probleemi
lahendamise oskus, loovm&tlemine) kombineerimist;

oskusi luua erinevaid konstruktsioone kasutades parameetrilise disaini vdimalusi, sh oskusi
teha algstaadiumis analiilse, uuringuid, kokku panna loogilisi jadasid; geomeetria ja detailide
mudeldamise oskusi; konstruktsioonide optimeerimise oskusi;

oskusi rakendada mudelprojekteerimist BIM (Building Information Modelling) kogu ehitise
elukaare valtel alates disainist kuni hilisema haldamiseni;

teadmisi punktipilve mdddistamise voimalustest ja punktipilve mudeldamisest;

teadmisi andmete struktureerimise vajadusest, nende tekkimisest, hoidmisest, nende
Uhendamise (integreerimise) voimalustest;
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oskusi kasutada failihaldust andmete edastamiseks ja vahetamiseks ldabi hoone eri
eluetappide;

oskusi koostada lihtsamaid andmeparinguid (nt SQL-i andmebaasist);
baasteadmisi programmeerimisest ja oskus programmeerida mones keeles, nt Python;

teadmisi praeguste lahenduste kohandamise ja rakendamise vajadusest vastavalt
keskkonnanduetele ning nende integreerimise vdimalustest juba olemas olevate
infostiisteemide vahel;

teadmisi masinOppe loogikast ja slsteemide (lesehitusest ning kasutusvGimalustest ja
riskidest;

teadmisi ,,targa maja“ ja energiat tootva maja lahendustest.

Digilahendustel pohinevate innovaatiliste elektroonikaseadmete ja -siisteemide arendamiseks
(digitaliseerimine, elektroonikaseadmed ja -sisteemid informatsiooni hankimiseks, edastuseks,

anallisiks ja kasutamiseks) on valdkonna UA too6tajatel vaja jargmist:

teadmisi asjade interneti (loT) tehnoloogia kasutamisvGimalustest uute toodete ja teenuste
arendamisel;

teadmisi tehnoloogia (loT) rakendamise mojust (sh tasuvusaeg, lisanduvad halduskulud,
piirangud, ariline kasu (valjund)) ariprotsessile;

teadmisi andmete kogumise ja kaitlemise nduetest, sh andmete privaatsuse tagamisest
(GDPR) ning kasutamise vOimalustest.
Naiteks vdga vadikese turu tdttu on Eesti suureparane koht andmepdhiste teenuste
arendamiseks, kuid takistuseks vOib saada teenuse tarbijate piiratud maht. Naiteks loT-
tehnoloogial pdhineva kauglugemisseadme tarbijaid on Eestis vdrreldes teiste riikidega
kordades vdhem, see muudab halduskulu (arendada ja hallata on vaja vaid (ihte platvormi)
Eestis teistega vorreldes suuremaks ning teenuse kasutamise tarbijale kulukamaks;

teadmisi anduritel/sensoritel pdhinevate arivimaluste kasutamisest. Naiteks viga viikese
voolutarbimisega kiirendusandurid 16id eelduse uute teenuste kasutamiseks nutitelefonides,
sammulugejates ja droonides (pusib 6hus tihe koha peal, liigub soovitud suunas). V&i andur,
mis moddab reaalajas CO; sisaldust 6hus, et juhtida kulusaastlikult (tdenduspdhiselt) hoonete
ventilatsioonisilisteeme;

teadmisi masinnagemisest, nt kuidas sensoorika naeb ja reageerib;

teadmisi madala voolutarbimisega sidetehnoloogiatest, nt mobiilivorkude pohistest
tehnoloogiatest, samuti teadmisi andmesidekanali kasutamisega seotud piirangutest. Naiteks
pakiroboti juhtimine p&hineb pildité6tiusel (mis on vaga energiamahukas), esmatéhtis on, et
Ule andmesidekanali liigutatakse vaid valtimatult vajalikke andmeid ja andmete t66tlus
(pilditootlus) toimuks kohapeal,;

teadmisi hajusa vorgu toimimise pGhimdtetest (andmete turvaline liigutamine Ghelt
andurilt/sensorilt teisele, isedppiva slsteemi v&imaluste kasutamine) ja tehnoloogia
kasutamise voimalustest.
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4.2.2. Tervisetehnoloogiad ja -teenused

Tervisetehnoloogiate ja -teenuste valdkonna eesmark on teaduse ja ettevotluse koostoos arendada
paremaid, kattesaadavamaid ja personaalseid tervishoiuteenuseid, mis pakuksid samal ajal
arivbimalusi ka ettevdtetele, on méargitud TAIE teekaardis®. Enim arendamist vajava suunana on esile
toodud biomeditsiini ja biomeditsiinitehnoloogiaid, mis hdlmab tervet rida teadusi, nt bioloogia,
keemia, flilisika, mis on seotud inimese tervise kujunemisega ja on ka personaalmeditsiini aluseks.
Samavorra olulisena on teekaardis rohutatud vajadust poorata tdhelepanu uute tervisetoodete
ja -teenuste vdljatootamisele, mis voimaldavad lihtsalt ja arukalt kasutada erinevaid terviseandmeid.
Kaasav lahenemine haiguste ennetamisel, diagnoosimisel ja ravis vajab koost66d eri valdkondade
vahel, nt digi-, andme-, meditsiini-, materjali- ja kaitumisteadused. Ka siinse uuringu raames
intervjueeritud eksperdid hindasid meditsiini valdkonnas suurimat kasvupotentsiaali
kombinatsioonis IKT-ga. Sarnase jarelduseni jduti ka OSKA tervishoiu valdkonna uuringus (2017)%, kus
eri tehnoloogiate kombineeritud lahendusi on hinnatud tervisetehnoloogiate valdkonnas prioriteetse
suunana. Potentsiaali ndahakse mobiilsetes multifunktsionaalsetes diagnostika-, prognostika- ja
seireseadmetes, mis kasutavad bio-, sensor- ja nanotehnoloogiat ja nende kombinatsioone. OSKA
uuringus leitakse, et Eesti potentsiaal on k&ige suurem biotehnoloogias (tugev teaduslik baas) ja e-
meditsiinis (IKT kasutamine meditsiiniteenuste ja -toodete arendamiseks). Siinse uuringu raames
intervjueeritud eksperdid markisid arenguvGimalusena uute tervisetoodete ja -teenuste eksporti, mis
eeldab vajadust kasvatada Eesti tervisetehnoloogiate valdkonna usaldusvaarsust. Eksperdid réhutasid
tervisetoodete ja -teenuste arendustegevuses vajadusele edendada kvaliteedikontrolli labiviimise
protsesse ja tervikuna poodrata suuremat tdhelepanu kvaliteedi tagamisele. TAIE teekaardis on
arendamist vajavana margitud ka loodavate lahenduste hindamise ja testimise vdimalused ning
keskkonnad. Sarnaselt teiste majandusvaldkondadega rohutasid intervjueeritud eksperdid
terviseandmetega seotud lahenduste (sh terviseteenused ja -tooted) arendamise vdimalusi. TAIE
teekaardis on rohutatud ka vajadust hoogustada tervisevaldkonnas iduettevotluse teket. Arvestama
peab, et tervisetehnoloogiate ja -teenuste valdkonnas on arendusprotsess aegandudev.

Digilahendustel pohineva tervisetehnoloogia- ja teenuste valdkonna arendamine (biomeditsiin ja
biomeditsiinitehnoloogiad; interdistsiplinaarne teadus- ja arendustegevus innovaatiliste
tervisetehnoloogiate ja -teenuste valjatdotamiseks; andmepdhised ja infotehnoloogilised lahendused
tervisetehnoloogiates ja -teenustes; inimkesksete ja inimest kaasavate tervisetehnoloogiate ja
teenuste arendamine, sh tervisedendust ja -ennetust, tervisekaitumist ja inimese terviklikku tervise- ja
raviteekonda kasitlevad lahendused).

Jargnevalt on kirjeldatud valdkonna UA too6tajatel digilahendustel pohineva tervisetehnoloogia ja
teenuste valdkonna arendamiseks vajalikke teadmisi ja oskusi.

e Biomeditsiini uurimisteemad on seotud erinevate haigusmehhanismide mdistmise ning
ennetus-, diagnoosimis- ja ravivoimaluste otsimisega. Vaja on oskusi leida innovaatilisi
lahendusi eri distsipliinide kokkupuutest, nt liites kokku teadmised inseneeriast ja

86 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 3. Tervisetehnoloogiad ja -teenused (2022).
https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-02/Lisa%203.%20Tervisetehnoloogiad-
%20ja%20teenused.pdf.

87 Mets, U., Veldre, V. (2022). Tulevikuvaade t66jdu- ja oskuste vajadusele: tervishoid. Tallinn: SA Kutsekoda.
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4.2.3.

bioinformaatikast voi teadmised flisioloogiast, inseneeriast ja tehnoloogia arendusprotsessist.
Biomeditsiin keskendub tervishoiuga seotud bioloogia, keemia ja fiilisika rakendustele.

Interdistsiplinaarsed ja koosté6oskused tervisevaldkonnas. Integreerides naiteks kliinilisi ja
tervisekditumise alus- ja rakendusuuringuid (reaalajas) terviseandmete jalgimise,
digilahenduste ja andmeanaliiltikaga. Naide edukast teaduskoostéost: alusuuring (koos
tlikooliga) mikroobitlivede kollektsiooni teemal, millele jargnevad kliinilised uuringud nende
tivede kasutamiseks poletikuliste seisundite mahasurumiseks (TVT 3-4) (akadeemia koos
dripartneritega), jargmises etapis ravikreemi tootmine, kasutades loodud mikroobitivesid
(koostdo toostusettevottega).

Terviklik ladhenemine terviseandmetele: andmete kogumine, edastamine reaalajas,
tootlemine, kaitse, anallils, tb6lgendamine ja esitamine. Terviseandmete efektiivne
kasutamine suurendab otsuste ja sekkumiste tdenduspdhisust, samuti loob eelduse ressursi
paremaks kasutamiseks (aeg, raha, t66j6ud) ning koostooks eri osapoolte vahel.
Andmepdhiste ja infotehnoloogiliste lahenduste arendamine tervisetehnoloogiates
ja -teenustes eeldab teadmisi ja oskusi andmete kogumisest, anallilisimisest ja
tolgendamisest (andmehalduse ja -anallilsi oskuste ning digilahenduste arendamisega seotud
oskuste detailsem kirjeldus on alapeatiikis , Digilahendused igas eluvaldkonnas®).

Teadmised eksperimentaaltoote arenduse kdigist etappidest kuni midgini, sh oskus arvestada
lahenduste disainimisel kasutajakogemusega, oskus seletada arusaadavalt
valdkonnaspetsiifilist infot eri osapooltele, néditeks haigestumisriskide hinnangu
kommunikatsioon mittevaldkonna spetsialistile arusaadaval viisil.

Teadmised kvaliteedikontrolli olulisusest meditsiiniteenuse arendustegevuses, nt korduva
testimise tdhtsus, et tagada kdigi tegevuste vastavus tingimustele kogu ahela ulatuses.
Koostdo ja interdistsiplinaarsus on oluline ka uudsete tehnoloogiate katsetamisel ja md&ju
hindamisel.

Kohalike ressursside vaarindamine

Kohalike ressursside vadrindamise valdkonna eesmirk® on teaduse ja ettevdtluse koostdés luua

lahendusi, mis voimaldaksid kasutada kohalikke ressursse kestlikult ja lisandvaartust luues,

vOimendades samal ajal ringmajandust, mis vGimaldab kasutada ressursse efektiivselt alates

tootmisest ja tarbimisest kuni jaatmete kaitluse ja taaskasutuseni, luues senistest ressurssidest rohkem

vaartust ning tekitades samas vahem jaatmeid.

Tooandjate manifestis (2022) on margitud (he olulise jareldusena kohalike bioressursside senisest

suuremat vaarindamist ning sellealast innovatsiooni kui lihte jatkusuutlikkuse nurgakivi, seda nii riigi

kui ka ettevdtjate jaoks®. Manifestis on rdhutatud vajadust tagada, et taastuvad biovarad oleksid

voimalikult tdhusalt kasutusele voetud. Ettevdtjad markisid siinse uuringu raames vajadust muuta

88 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. (2022). https://www.hm.ee/korgharidus-ja-
teadus/teadus-ja-arendustegevus/taie-fookusvaldkonnad

8 Eesti Todandjate Keskliit. (2022). Tédandjate manifest. https://employers.ee/manifest/.
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lavend ressursside vaarindamise valdkonda madalamaks, et meil hakkaks tekkima iduettevotteid ka
valjaspool IKT-d.

Kohalike ressursside  valdkonnas pooratakse  eraldi  tdhelepanu puiduressursside,
maapoueressursside, toiduressursside ning teisese toorme ja jaatmete vaarindamisele.

Jargnevalt on kirjeldatud valdkonna UA tootajatel kohalike ressursside vaarindamiseks vajalikke
teadmisi ja oskusi.

Puiduressursside vaarindamine

Puiduressursi vaarindamise valdkond hdlmab kogu puitmaterjali vaartusahelat puu kasvatamisest
metsas kuni Idpptoote valmimise ja turustamiseni. Teekaardis® on kdige olulisema
arenguvaldkonnana rohutatud puidu keemilist ja molekulaarset vaarindamist, mille puhul puidust
eraldatakse teatud aineid selleks, et neid kasutada millegi muu, nt pakendite voi tekstiili tootmiseks.
Ka OSKA metsanduse ja puidutddstuse uuring (2022)°* mirgib, et puidul on vdikese 6koloogilise
jalajaljega biopohiste vaartusahelate loomisel suur potentsiaal, kuid Eesti puidu vaartusahel péhineb
suurel maaral puidu mehaanilisel vaarindamisel. Samas réhutab uuring, et maailmaturu trende
vaadates ei ole selline suund jatkusuutlik ning konkurentsis plisimiseks tuleb hakata puitu kdrgemalt
vadrindama. Naiteks ekspordib Eesti puidusektoris suures mahus Umarpalki ja saematerjali, mille
lisandvaartus vordluses Soomega, kes ekspordib suures mahus puidu keemilisel ja mikrobioloogilisel
imbertootlemisel saadud algaineid ja nendest valmistatud tooteid, on kiimneid kordi madalam. Siinse
uuringu kaigus intervjueeritud ekspertide hinnangul voimaldab puidu (ja ka muu haljasmassi, nt
teravilja, korreliste) keemiline ja molekulaarne vaarindamine margatavalt t6sta puidul pShinevates
vaartusahelates loodud lisandvaarust. OSKA MP uuringus on ihe peamise kitsaskohana esile tstetud
toostuslike bioprotsesside tehnoloogia ja inseneeria teadmistega spetsialistide nappust ja vastava
vdljaGppe puudust — puidukeemia tehnoloogid ja insenerid vajavad spetsiifilisi teadmisi. Suureks
puuduseks puidu keemilise ja mikrobioloogilise Umbertootluse vallas margiti skaleerimisplatvormi
puudumist Eestis. Meil on hea vdimekus Ulikoolides laboratoorses skaalas vaikese mahuga reaktorite
suhtes, kuid puudu on suuremahuliste reaktorite (nt 200 | ja enam) katsetusvéimekus. Uute
tehnoloogiate katsetamise, sh skaleeritavuse hindamise véimalused on keerulised vdi teadmine neist
on puudu. Eesti ettevotted on liiga vaikesed, et valispartnerid neid arvestavalt votaks.

Kuna puidu keemilist ja molekulaarset vaarindamist ning puidu kui teisese toorme, puidujadkide
taaskasutust nahakse puidutéostuses kdige olulisema arengusuunana, mille kaudu oleks véimalik tGsta
jouliselt kogu sektori lisandvaartust, on arendustootajate valdkonnaspetsiifiline teadmiste ja oskuste
vajadus kirjeldatud neis fookusvaldkondades.

Uurimis- ja arendustegevuste laiendamiseks puidu-, tselluloosi- ja ligniinikeemia valdkonda ning
vahevaartusliku puiduressursi kasutamiseks toostuslikul eesmargil on valdkonna UA too6tajatel vaja
jargmist:

% TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 5. Kohalike ressursside vairindamine (puit).
https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-
02/Lisa%205.%20Kohalike%20ressursside%20v%C3%A4%C3%A4rindamine%20(puit).pdf.

91 Tilk, R., Kruusmaa, E.-K. (2022). Tulevikuvaade t86jdu- ja oskuste vajadusele: metsandus ja puidutdéstus.
Tallinn: SA Kutsekoda
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e (ildisi teadmisi keemiast, sh orgaanilisest ja polimeeride keemiast, analilitilisest, rohelisest,
meditsiinilisest keemiast;

e teadmisi puidu ehitusest makroskoopilisel ja mikroskoopilisel tasandil;
e teadmisi puidu keemilisest koostisest;

e teadmisi keskkonnakeemiast, anallilitilisest ja orgaanilisest keemiast;
e baasteadmisi fulsikast;

e teadmisi puidutoostuse ja plastitehnoloogiast;

e teadmisi puitpoliimeerkomposiitidest. Tehnoloogiad puidu kaskaadkasutuseks Eestis — puidu
kasutuse suurendamine pikaajalistes toodetes ja sealt uuesti liimpuittaladeks, puitlaastplaadiks ja
puidukiuks;

e teadmisi sdastlikumast ja puhtamast tootmisest;

e teadmisi puidu-, tekstiili- ja plastijaatmete ringlussevotust ja energiakasutusest (alates puidust
saadavate algmaterjalide tootmise arendamisest kuni saadud toorainest |6pptarbijale suunatud
toodete valmistamiseni).

Maapoueressursside vaarindamine

Maapdueressursside vairindamine® on tihtis, et anda Eestis leiduvale toorainele v&imalikult suur
majanduslik lisavaartus. Seejuures on oluline kaardistada Eestis leiduvaid ressursse ja uurida nende
kasutuselevdtu voimalusi ning rakendada maavarade kaevandamisel ja vdaarindamisel tehnoloogiaid,
mis saastaksid toorainet ja koormaksid vdimalikult vihe keskkonda. Uks olulisi arengusuundi on
fosforiidiuuringud, kuna fosforiit on oluline haruldaste muldmetallide tootmiseks. Samavdrd oluline on
metallimaakide leviku ja kasutusvdimaluste valjaselgitamine, kuna Eestis on kdrge potentsiaal mitme
aku- ja vadrismetalli esinemiseks. Tahtis on toetada pdlevkiviressursi kasutuselevdttu
keemiatdostuses, seda ennekdike korge lisandvadrtusega peenkeemiatoodete toorainena naiteks
ravimi- ja elektroonikatddstuse jaoks. Oluline on turba fiiusilis-keemiline vadrindamine naiteks turbast
slinteesitud slisinikmaterjalide arendamiseks ja tootmiseks. Vaja on vilja selgitada, kas ja kuidas Eesti
oludes kasutada maapdue- ehk geotermaalenergiat. Jarjest olulisemaks muutub vajadus taaskasutada
ja vadrindada toostuses tekkivaid jaatmeid, nagu mineraalsed kaevandus- ja t60stusjaatmed, ning
ehitusmaavarasid, nagu liiv, kruus ja dolomiit.

Uurimis- ja arendustegevuseks maapdueressursside vaarindamisel (sh fosforiit, pdlevkivi,
metallimaagid, ehitusmaavarad, pdhjavesi leviku ja majandusliku potentsiaali valjaselgitamisel;
mineraalsete kaevandus- ja toostusjadatmete taaskasutusel ning vaarindamisel teisese toormena; turba
fldsikalis-keemilisel vaarindamisel; geotermaalenergia kasutusvdimaluste valjaselgitamisel) on
valdkonna UA t6o6tajatel vaja jargmist:

92 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 6. Kohalike ressursside viarindamine
(maap&ueressursid). (2022). https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-
02/Lisa%206.%20Kohalike%20ressursside%20v%C3%A4%C3%A4rindamine%20(maap%C3%B5uressursid).pdf.
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e (ildisi keemia- (sh orgaaniline, anorgaaniline, analiitiline, geo-, arvutus- (mudeldamine),
meditsiiniline, keskkonnakeemia), flilisika- ja geoloogiateadmisi;

e (ildisi teadmisi geoloogiast, hiidrogeoloogiast;

e (ildisi teadmisi flilisikast ja bioloogiast;

e (ildisi teadmisi termodiinaamikast, et selgitada valja geotermaalenergia kasutamisvéimalusi;
e inseneeriateadmisi tootmistehnoloogiate arendamiseks;

o (ldisi keskkonnateadmisi, sh teadmisi keskkonnamdjude hindamisest, sddstvast arengust,
olelusringi anallisist (ingl life cycle assessment);

e teadmisi keskkonnatehnoloogiatest, et sddsta loodusressursse ja vahendada tekkivat saasteheidet
ning jaatmeteket, sh mikroobsete protsesside, oko(slisteemide)-, geoheitmete tootlemise ja
keskkonnaseire tehnoloogiast.

Toiduressursside vadrindamine

Kdige enam tuleb toiduressursside vadrindamisel®® tihelepanu pdorata teaduspdhistele lahendustele,
mis vdimaldaksid kdige paremini uute toodete valjatodtamiseks dra kasutada toidu tootmisel tekkivaid
kaas- ja kérvalsaadusi ning jadke. Samavorra olulised on teadus- ja arendustegevus ning tehnoloogiate
arendamine, et vdarindada nii taimset kui ka loomset toiduressurssi ning uurida uute toiduallikate
kasutamisvoimalusi ja -piiranguid, nt merevesiviljeluses, rakupdllumajanduses, taimse valgu
kasutamises jne. Vaja on luua paremat teadmist ja lahendusi toidu ohutuse, sailivuse, kvaliteedi ja
tervislikkuse tagamiseks, seejuures ka seoses pakendite mdjuga toidule.

Ka OSKA pdllumajanduse ja toidutddstuse uuringus (2022)°* on margitud kiirelt arenevaks valdkonnaks
biotehnoloogiat ning selle vdimaluste kasutamist keskkonnasaastlikumas ja jatkusuutlikumas
tootmises. Toostustes vBimaldab biotehnoloogia votta kasutusele taaskasutatavad energiaallikad,
nagu naiteks biokitus fossiilsete kiituste asemel. Uuringus on taheldatud, et toiduaineté6stuses on
juba kasutusel olevatele automatiseeritud tootmisliinidele kanda kinnitamas 3D-toiduprinterid ja
pakenditeadus, mis on mdjutatud rohepooérdest ja tarbijate soovidest. Ettevotted peavad leidma
alternatiive plast- ja teistele keskkonnale kahjulikele pakenditele. Innovatsiooni toiduainetddstuses
veavad eest ka alternatiivvalgud, funktsionaalsed lisandid, toiduohutus ja -labipaistvus ning isikustatud
toitumine. Toidutdodtlemistehnoloogiate edasiarendustena on margitud ka kiilmpastoriseerimist,
korgrohu all tootlemist ning elusmikroobide ja/vdi mikrobioloogiliste komponentide kasutamist
tootmises. Uuring réhutab ringbiomajanduse tahtsust, et votta ringlusesse bioloogilisi (st taastuvaid)
ressursse. Ringmajandusega seoses on ekspertide hinnangul oluline osa ka tootmisprotsessi
korvalsaaduste vaarindamisel. Sealjuures on vdtmeroll just inimeste oskustel, sest tGleminek eeldab
tootajatelt uute oskuste dppimist.

93 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 4. Toiduressursside vairindamine. (2022).
https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-
02/Lisa%204.%20Kohalike%20ressursside%20v%C3%A4%C3%A4rindamine%20(toit).pdf.

% Pihl, K., Krusell, S. (2022). Tulevikuvaade t66jdu- ja oskuste vajadusele: pdllumajandus ja toiduainetédstus.
Tallinn: SA Kutsekoda.
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Uurimis- ja arendustegevus toidu tootmise kaas- ja kOrvalsaaduste ning -jadkide vaarindamise
valdkonnas (toidu tootmise kaas- ja kdrvalsaaduste ning tootmisjdakide vaarindamine; jatkusuutlik
toidutoorme vaarindamine, sh jatkusuutlik taimse ja loomse toorme vadarindamine, teadus- ja
arendustegevus tuleviku- ja uuendtoidu valdkonnas, uute ja kestlike lahenduste valjaté6tamine toidu-
ja soodatootmiseks; teadus- ja arendustegevus toidu ohutuse ja kvaliteedi tagamiseks) on valdkonna
UA tootajatel vaja jargmist:

(toidu tootmise kaas- ja kdrvalsaaduste ning -jadkide vadrindamine)

e teadmisi kaskaadkasutuse p6himottest;

e (ildisi teadmisi bio-, meditsiinilisest, orgaanilisest ja fllsikalisest keemiast;
e (ildisi teadmisi flilisikast, bioloogiast;

e (ildisi teadmisi biotehnoloogiast, geenitehnoloogiast (molekulaar- ja rakubioloogia),
keskkonnatehnoloogiast;

e insener-tehnilisi lahendusi eeldavaid teadmisi massibilansist, sh selle arvutamisest ja mddtmise
meetoditest ning separatsiooniprotsesside printsiipidest ja tehnoloogiast;

e teadmisi olelusringi anallilsist (ingl life cycle assessment).
(jatkusuutliku toidutoorme vaarindamine)

e teadmisi  geenitehnoloogiast  (sh molekulaar- ja rakubioloogiast, = geneetikast),
separatsiooniprotsessidest;

e (ildisi teadmisi keemiast, sh biokeemiast, toidukeemiast, meditsiinilisest keemiast;
e teadmisi biotehnoloogiast, toidutehnoloogiast, keskkonnatehnoloogiast;

e teadmisi bioloogiast, sh mikrobioloogiast, rakubioloogiast;

o (ildisi teadmisi flilisikast.

(toidu ohutuse ja kvaliteedi tagamine)

e (ildisi teadmisi keemiast, sh toidukeemiast, meditsiinilisest keemiast, biokeemiast, analiittilisest
keemiast, orgaanilisest keemiast (suunitlusega toidule), poliimeeride keemiast;

e teadmisi biotehnoloogiast, toidutehnoloogiast, geenitehnoloogiast, keskkonnatehnoloogiast;
e teadmisi mikrobioloogiast.
Teisese toorme ja jaatmete vaarindamine

Teekaardis®® on mérgitud vajadust keskenduda teisese toorme ja jadtmete voogude seire ja andmete
targa kasutamisega seotud teadus- ja arendustegevusele, et teada, millised toorme- ja jadgtmevood

9 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 7. Kohalike ressursside vidrindamine
(teisene toore ja jaatmed). (2022). https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-
02/Lisa%207.%20Kohalike%20ressursside%20v%C3%A4%C3%A4rindamine%20(teisene%20toore%20ja%20j%C
3%A4%C3%A4tmed).pdf.
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tekivad ja kuidas neid saaks vadrindada. 2019. aasta OSKA vee- ja jdatmemajanduse ning keskkonna
uuring® margib olulisena suurandmeanaliiiisi ja modellerimiste abil n-6 vairindatud info kasutamist
keskkonnakorralduslike otsuste tegemiseks. Teekaardis on samavord tdhtsana rohutatud teisese
toorme ja jadtmete valtimise, kogumise, sorteerimise ja imbertootlemisega ning kasutamisega seotud
teaduspohiste lahenduste valjatodtamise vajadust. Siia kuulub ka materjalide, toodete ja pakendite
arendamine selliselt, et neid saaks kauem kasutada ja imber t66delda. Ka OSKA VJK uuring toob lhe
jareldusena esile kasvavat survet tdhusate lahenduste leidmiseks jaatmete liigiti kogumisele ja
kaitlemisele, mis tdstab vajadust innovatsioonijuhtimise ning IKT rakendamisega seotud
arendustegevuste juhtimise oskuste jarele jadtmemajanduses.

Siinse uuringu raames intervjueeritud eksperdid nagid Eestil suurt potentsiaali jadtmete vaarindamises
— jdatmetest toormaterjali tootmises. Innovaatiliste ringmajandusel pdhinevate lahenduste
valjatootamist soosib nii Eesti vaiksus ja paindlikkus kui ka naiteks Ida-Virumaal ringmajanduseks
sobiva materjali olemasolu. Ekspertide hinnangul on maailmas kasutatavad ressursside vaarindamise
tehnoloogiad vananenud ega vasta praegustele keskkonnanduetele, teisisbnu on vaja uudseid
tehnoloogiaid. See asjaolu loob Eestile teisese toorme ja jadtmete vaarindamise suunal teiste riikidega
vordsed voimalused ehk oleme koos samal ,stardijoonel”. Tahtis on luua tingimused, et Eesti
ettevGtted saaks arendatavaid tehnoloogiaid katsetada. Olemas on tingimused vaiksemal skaalal
laborikatsetuste labiviimiseks, kuid puudu on véimalused, mis toetavad laborikatsetused labinud
prototiipide testimist reaalelu keskkonnas, et edu korral lahendusi véimendada. Hetkel Eesti
ettevGtjatel need vGimalused puuduvad ning uute tehnoloogiate katsetamine ja skaleeritavuse
hindamine toimub valjaspool Eestit, mis lisaks tOstatab kiisimuse intellektuaalomandi kaitsmise
tingimustest®”. Ettevdtjate hinnangul tuleb muuta ldvend ressursside vairindamise valdkonda
sisenemiseks madalamaks, et meil hakkaks tekkima iduettevétteid ka véljaspool IT-d. Probleemina
margiti ka katseprojektide opereerimise voimekusega spetsialistide nappust ning vajalike oskuste
omandamise vdimaluste puudumist. Ettevotjad rohutasid ka silinergia puudumist ja vdhest

kommunikatsiooni eri ametkondade vahel.

Uurimis- ja arendustegevus teisese toorme kasutamise ja jadtmete valtimise, kogumise, sorteerimise
ja Umbertootlemise valdkonnas (teisese toorme ja jadtmete voogude seire ja andmete kasutamine;
teisese toorme kasutamise ja jadtmete valtimise, kogumise, sorteerimise ja imbertootlemise
lahendused ning tehnoloogiate arendamine, sh materjalide ja toodete arendamine kasutusea
pikendamise, korduskasutuse ja jadtmete ringlussevotu voimaldamiseks; interdistsiplinaarne teadus-
ja arendustegevus teisese toorme ja jadatmete vaarindamiseks; bio- ja ringmajanduse, teisese toorme
ja jadtmete vaarindamise teemade kasitlemine kogukonna ja tarbijakaitumise vaatest ning sotsiaal-
majanduslikest ja -kultuurilistest aspektidest) on valdkonna UA td6tajal vaja jargmisi teadmisi ja
oskusi:

o korduskasutuseks ja ringlussevotuks sobivate materjalide, sh komposiitmaterjalide arendamine
eeldab uldisi teadmisi keemiast, sh orgaanilisest ja anorgaanilisest keemiast, analliitilisest ja
poliimeeride keemiast, keskkonnakeemiast;

% Rosenblad, Yngve, & Tilk, Riina. (2019). Tulevikuvaade td6jéu- ja oskuste vajadusele: vee- ja jadtmemajandus
ning keskkond. Uuringu terviktekst. Tallinn: SA Kutsekoda, t66jGuvajaduse seire- ja prognoosisiisteem OSKA.

97 Intellektuaalomandi késitlemise tingimused on riigiti erinevad.
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e materjalide korduskasutamise ja iimbertootlemise tehnoloogiate valjato6tamine eeldab teadmisi
keskkonnatehnoloogiast,  biotehnoloogiast, samuti  keskkonnateadmisi, sh teadmisi
kemikaaliohutusest;

e toodete/materjalide/jadtmete omaduste ja toodete/materjalide elutsiikli analiiisimine tooraine
hankimisest kuni selle jadgtmeteks muutumiseni eeldab head laborijuhtimise oskust ning teadmisi
standarditest ja regulatsioonidest (nt ISO, REACH-regulatsioonid);

e innovaatiliste tehnoloogiliste lahenduste arendamine jadgtmetekke vahendamiseks ja valtimiseks,
jaatmete kogumiseks, sorteerimiseks ja imbertdotlemiseks eeldab interdistsiplinaarseid teadmisi
nii inseneeriast (sh protsessitehnoloogiast, ingl process engineering) kui ka IKT-st.

4.2.4. Nutikad ja kestlikud energialahendused

Eesmark jduda 2050. aastaks kliimaneutraalsuseni mdjutab otseselt ka Eesti valikuid. TAIE teekaardis®
on margitud vajadust leida madalama sisinikuheitega energiatootmisvdimalusi. Maarava tahtsusega
on uleminek fossiilklitustel pdhinevalt energiamudelilt erinevatel taastuvatel ja sisinikheitmeta
allikatel pohinevale energeetikale ning otsida vGimalusi, kuidas teadus- ja arendustegevuse toel
tekkivaid uusi arivéimalusi realiseerida ja loodavaid uusi lahendusi eksportida. Mitmekesine,
kombineeritud ja hajutatud energiatootmise portfell (tuule-, paikese-, geotermaal- ja
mereveesoojusenergia, tuumaenergia ning biokitused) aitab kaasa ka kliimaneutraalsuse eesmargi
tiitmisele. Ka OSKA energeetika ja kaevandamise valdkonna uuringus (2016)*° on margitud
suundumust elektri tootmisel energiaallikate mitmekesistamisele ja taastuvenergeetika osakaalu
suurenemisele. Arenguvdimalusena on uuringus margitud kasvavat vajadust taastuvenergeetika ja
traditsiooniliste energiaallikate vaarindamisega tegelevate spetsialistide jarele. TAIE teekardis on
margitud juhitamatute elektritootmisviisidega (pdike, tuul, laine jmt) saadud energia
paindlikkustehnoloogiate (sh salvestamise ja koormuste juhtimise tehnoloogiate) arendamise
olulisust, samuti vajadust panustada ,tarkade voérkude” arendamisse. Siinse uuringu raames
intervjueeritud eksperdid markisid samuti kasvava trendina lleminekut tsentraalselt
energiamajanduselt (tootmiselt) detsentraliseeritud tootmisele, mille alustalaks on innovaatilised
tooted ja teenused. See tdhendab nii IKT-lahendusi energiatarbimise paremaks juhtimiseks (nutikas
energia kasutamine, slisteemi stabiliseerimine) kui ka elektri tootmiseks vajalike fiisiliste
energiaallikate tootmist. Eksperdid rohutasid, et sobivate lahenduste vidljaarendamiseks on vaja
teadmisi ja oskusi eri valdkondadest alates materjaliteadusest kuni valmistoote mulmiseni. Kasvu
hinnati eri energiaallikate mitmekesistamisele ja taastuvenergeetika osakaalu, eriti padikeseenergia
kasvule. Viimast nahti vorreldes teiste taastuvenergia elektritootmise viisidega paindlikuma
lahendusena — enamasti ei eelda erilubasid ega keskkonnamd&jude hinnanguid. Positiivsena margiti
vordluses naaberriikidega Eesti ettevOtete innovaatilisi pdikeseenergia tootmise lahendusi, nende
efektiivsust, disaini, paigalduslihtsust ja terviklikku muidgistrateegiat. Samas rohutati, et Kkiiresti
areneva valdkonnana (uued materjalid ja tehnoloogiad) tdhendab see pidevat
eksperimentaalarenduse vajadust. Rohepdodrdega seonduvalt markisid eksperdid vajadust uurida ja

%8 TAIE arengukava 2021-2035 fookusvaldkondade teekaardid. Lisa 8. Nutikad ja kestlikud energialahendused.
(2022). https://www.hm.ee/sites/default/files/documents/2023-
02/Lisa%208.%20Nutikad%20ja%20kestlikud%20energialahendused.pdf.

% SBmer, Kaire & Rosenblad, Yngve. (2016). Tulevikuvaade t86jdu- ja oskuste vajadusele: energeetika ja
kaevandamine. Uuringu terviktekst. Tallinn: SA Kutsekoda, t66jouvajaduse seire- ja prognoosisiisteem OSKA.
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analllsida erinevaid arikaasuseid seoses vesinikuga, et tuvastada ja arendada uusi drivéimalusi, seda
nii vesiniku salvestamise, tootmise, muundamise kui ka llekandega. Seni toodetakse ja kasutatakse
elektrijaamades vesinikku vaid generaatorite jahutamiseks. Samas naiteks meretuuleparkidega
seonduvalt tuleb uurida ja hinnata, mida on tuulikutega mdistlikum toota, kas elektrit v6i hoopis
vesinikku.

Ekspertide hinnangul kasvab ka ootus mitmesuguste mugavuslahenduste jarele. Kliendid soovivad
ligipadsu andmetele, et reaalajas naha elektri tarbimist, liitumispunktide vdimsusi, taastuvenergia
osakaalu oma tarbimises jm. Samuti kasvab vajadus kaugjuhitavate ja -parandatavate, samuti
isetaastuvate vorkude jarele.

Samuti réhutati uue kasvuteemana elektromobiilsust ja sellega seonduvalt laadimistaristu arendusi.

Valdkonna ettevotete juhid hindasid murekohana riistvara innovatsiooniga tegelevate ettevotete

toetusvdimaluste kittesaadavust. Kuna see on pikaajalisem, aeglasemalt skaleeritav protsess!®

, on
kapitali kaasata keeruline. Samas on mitu riiki — naiteks Rootsi, Saksamaa, Poola — t66tanud vilja
meetmed (riikliku osalusega fondid), et hoida seda tiilipi ettevGtteid oma riigis ja motiveerida teiste
riikide ettevotteid oma innovatsiooni (koos arendusmeeskonnaga) nende juurde tooma. Eesti jaoks
tahendab see, et ettevotjal tekib surve kolida ,tarkus” teise riiki. Ettevotete juhid valjendasid huvi nii

101

equity-investeeringu kui ka iduettevotetele sobivate laenuinstrumentide vastu'®*. Vaga oluliseks

hinnati asjakohaste instrumentide kiiret turule jdudmist, arvestades kiirenevat cleantech’®>-buumi ja

tugevnevat konkurentsisurvet vilismaistelt iduettevdtetelt.'%

Samuti nahti vajadust kiirendada ja vdhendada burokraatiat valdkonnaga seotud katseprojektide
Iabiviimiseks.

Uurimis- ja arendustegevus nutikate ja kestlike energialahenduste valdkonnas (kliimaneutraalse
energiatootmise tehnoloogiad'®; energia paindlikkustehnoloogiad (sh salvestamistehnoloogiad) ja
tlekandevdrgud; tdhusam ja ressursisdastlikum energiakasutus!®) eeldab valdkonna UA téétajalt
jargmist:

e teadmisi energiatootmistehnoloogiatest;

e teadmisi ja oskusi andmete rakendamise vdimalustest (kirjeldatud alapeatiikis
,Digilahendused igas eluvaldkonnas®);

100 N3iteks investeeringute kaasamise puhul on eelis IT-sektoril tinu selle odavale prototiiipimisele ja kiirele
arengule.

101 pangalaen ei ole varases faasis iduettevdttele tldjuhul kattesaadav.

102 MBiste cleantech tihistab puhtaid tehnoloogiaid, mis on vdiksema keskkonnamdjuga ja efektiivsema
ressursikasutusega, kuid samas majanduslikult konkurentsivdimelised konventsionaalsete tehnoloogiatega. Vt
https://et.wikipedia.org/wiki/Cleantech.

103 vt esitlus , Eesti rohetehnoloogia startuppide kapitalivajadus 2021-2024“,

104 Seosed fookusvaldkondadega ,,Ressursside vaidrindamine: puit” ja ,Ressursside vaarindamine:
maapdueressursid”.

105 Seos fookusvaldkonnaga ,,Digilahendused igas eluvaldkonnas”.
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e teadmisi ja oskusi digilahenduste loomiseks (kirjeldatud alapeatiikis ,Digilahendused igas
eluvaldkonnas®).

4.3. Kokkuvote oskuste vajadusest

KokkuvGte ettevOttes uurimis- ja arendustegevuses osalevate t6otajate arendamist vajavatest ja
kasvava tahtsusega oskustest.

e EttevOtte juhist sdltub, kuidas on innovatsiooniprotsess ettevottes korraldatud, kuidas
toetatakse uuenduste loomist, milline on ettevétte innovatsioonikultuur. Juhtidel on vaja
oskust kasutada uurimis- ja arendustegevuse, sh innovatsiooni juhtimiseks sobivaid
tehnikaid ja pohimotteid, et muuta arendustegevus ettevottes siisteemseks ja tulemuslikuks
protsessiks.

e Tarbijale konkurentidest eristuva, kdrgemat vaartust pakkuvate uute toodete ja teenuste
loomiseks tuleb osata vadrtuspakkumist analiilisida (sh ariideid eelnevalt disainida, testida ja
hinnata). Tuleb hinnata, kas loodav toode on kliendile atraktiivne, et nad oleksid ndus seda ka
kdrgema hinna eest ostma. Kliendikogemuse moistmine ja sellega arvestamine on lahutamatu
tootearendusprotsessi osa. Oluline on hinnata, kas uue innovaatilise toote valjatdotamine on
otstarbekas, kulutdhus ja vbimaldab luua ettevottele korgemat lisandvaartust. Oskust
laiendada arendusprobleeme diskreetsetest tooteomadustest (ldise vadrtuse pakkumise ja
arimudelini, nagu ka innovaatiliste toodete miiiigioskust, peavad eksperdid vaga oluliseks.

e Sageli takerduvad teadusmahukad ettevotted n-6 teadus- ja arendustegevuse ,,|16ksu” —fookus
on arendustegevustel, aga puudub kommertsialiseerimise vaade. Tootearendusprotsessi
peab olema integreeritud ka kommertsialiseerimistegevused ehk UA t66taja peab nidgema
tervikprotsessi idee valjatootamisest kuni mudgini.

e Uurimis- ja arendustootaja peab olema valmis eksperimenteerima ja otsima innovaatilisi
lahendusi, olema avatud uutele arivGimalustele ja tehnoloogiatele. Uute ideede seostamine
ettevOtte vajaduste ja vdimalustega on oluline oskus &arivoimaluste avastamiseks ja
drakasutamiseks. See tdhendab valmisolekut rakendada akadeemiline teadmine
innovatsiooni loomiseks.

e UA tootajal on vaja nii poéhjalikke erialaseid teadmisi, et probleemi lahendamisele
erialaspetsiifiliselt ldheneda, kui ka interdistsiplinaarseid teadmisi. See tdhendab vGimekust
margata ja luua seoseid eri teadusharude vahel.

e UA tootaja peab lisaks drimaailmale orienteeruma ka teadusmaailmas. Vaja on tapselt
kirjeldada probleemi olemust, tajuda slisteemi tervikvaadet ning sOnastada uurimis- ja
arenduskiisimuse selgelt ja kontseptuaalselt.

e Oskus arendada jasailitada usaldusvaarseid suhteid eri osapooltega, sh tarnijate ja klientidega,
eeldab head labiradkimis- ja mojutamisoskust. Vaja on oskust teist osapoolt aktiivselt kuulata,
jagada teavet arusaadavalt, argumenteeritult ja tdpselt ning pdhjendada oma seisukohti
loogiliselt, mdistetavalt ja eesmarki jargides.

e Uudsete lahenduste valjatéotamise eelduseks on toote-, teenuse- ja dariprotsesside
tervikvaate moistmine. See holmab nii leidlikkust, loovust kui ka teadmiste kasutamist
probleemi voi vajaduse madaratlemisel, vajaliku teabe kogumisel ja anallilisimisel, uudse
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ideelahenduse disainimisel, lahenduskava planeerimisel, prototiibi loomisel ja tulemuse
vastavuse hindamisel — sammud lahenduse valjaté6tamisest kuni tootmiseni.

Toote kvaliteedi ja usaldusvaarsuse vastavuse tagamiseks tuleb loodavat lahendust
arendusprotsessis pidevalt testida ja katsetada. Vaja on teadmisi eri tasemel testimise
vajalikkusest ja eesmarkidest ning oskusi testiplaani véljaté6tamiseks ja katseseeriate
korraldamiseks.

Vaja on teadmisi intellektuaalomandi kaitsmisest. Teatakse ja osatakse patentidega seotud
dokumentatsiooni kiill vormistada, aga mida patenteerida, kuidas tagada Gigused ja loodud
lahenduse kaitse, kuidas jalgida, et tootearendusprotsessis ei riivataks kellegi teise
intellektuaalomandi Gigusi, millest alustada intellektuaalomandi kaitsmisel — seda teadmist
napib. Naiteks kuidas kaitsta ettevGttele olulist lihtsalt kopeeritavat teavet, kuidas kaitsta
juhul, kui see ei ole kopeeritav, mismoodi kaitsta arisaladust jm.

Arendusmeeskonna liige peab mdistma projektijuhtimise pohimotteid. Sageli séltuvad t66
tulemused ja to0 tegemisele kuluv aeg suurel madral just tooprotsessi juhtimise
asjakohasusest ning tohususest, samuti llesande vOi probleemi digest sGnastamisest. Kuna
eksperimentaalarenduse tulemused ei ole ette teada, tuleb suurt tdhelepanu poorata
ajajuhtimise korval ka muudatuste juhtimisele.

Kuna eksperimentaalarendusega ei ole tulemused tapselt planeeritavad — arendusprojekt voib
kesta ajaliselt kauem, vajalike ressursside maht voib algselt planeeritust markimisvaarselt
erineda —, muudab see arendusprojekti finantsilise haldamise keerukaks ning nduab head
finantskirjaoskust, et kajastada finantstehinguid vastavalt ettevéttes kehtestatud korrale voi
valistoetuse puhul taotluse tingimustes satestatud nduetele.

Keeruline on eri meetmetest toetuse taotlemine alustavale ettevodttele, kel puudub n-6
varasem UA tegevuse ajalugu. Selleks napib oskusi alates projektitaotluse kirjutamisest kuni
Idpparuande koostamiseni. Teadmine Eestis ja mujal (nt Horisont) pakutavatest erinevatest
rahastamisvoimalustest, sh millised on programmid ja millised on toetuse saamise tingimused,
on vahene.

Digitehnoloogial pdhinevate innovaatiliste vimaluste rakendamiseks on vaja igas valdkonnas
tootajaid, kel on arusaam nii valdkonnaspetsiifilistest protsessidest ja vajadustest kui ka
teadmine IKT kasutusvdimalustest. EttevGtjate valmisolek uute digilahenduste ja
tehnoloogiate arendamiseks ning rakendamiseks sdltub suurel maaral juhtide, aga ka UA
tootajate digivoimekusest. Vaja on teadmisi eri tehnoloogiatest, nende eelistest ja
kasutusvOimalustest ariprotsesside efektiivsuse tdstmiseks ja tootlikkuse suurendamiseks.

Suure potentsiaaliga on andmetele tuginevate uute drivoimaluste loomine, mis loob eelduse
teadmistepohiseks otsustamiseks, tootlikkuse suurendamiseks, ressursside saastlikumaks
kasutuseks, paremaks koostooks. Andmepdhine ldhenemine innovatsioonile kasvatab
vajadust ndha andmete kasutamises peituvaid véimalusi, neid anallilisida ja slinteesida.

EttevGtete esindajad hindasid UA tootajate valdkonnaspetsiifilisi (erialaseid) oskuseid
piisavaks, kil aga toodi esile kitsaskohti seoses eksperimentaalarenduse juhtimise oskustega.
Eri Ulikoolid pakuvad doktorantidele vastavaid teadmisi (nt innovatsioon, teadusprojektide
juhtimine, innovatsiooni ja tehnoloogia juhtimine jms), kuid Gldjuhul vaid iilellikooliliste
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valikainete raames, mis ei pruugi tagada piisavat ettevalmistust UA tegevuseks ettevotluses.
Ettevotjate hinnangul loob selleks marksa paremad eeldused n-6 to6stus-, ettevotlus- voi
teadmussiirdedoktorantuur. Samas margiti nii té6andjate kui ka Ulikoolide poolt ettevétete
nappi voimekust doktorantide juhendamisel.
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5.

Ettepanekud ja soovitused

Peatikis on eelneva anallilsi pdhjal sOnastatud vajalike muutuste esilekutsumiseks ettepanekud ja

soovitused eri osapooltele. Lahtutud on uuringu eesmargist: kuidas muutub spetsiifiliselt ettevétluses

uurimis- ja arendustdotajate todjouvajadus tulevikus ja millise oskuste profiiliga UA to6tajaid vajab

ettevGtlussektor pikema perioodi valtel, aastani 2035, et Eesti saaks tulemuslikumalt liikuda

teadmistepdhise majanduse poole.

Soovituste ja ettepanekute vormistamisel kasutati eeskdtt eelnevate uurimisklisimuste vastustes

tehtud jareldusi, mida arutati vétmeekspertidega. SGnastatud on

5.1.

ettepanekud HTM-ile riiklike sekkumiste kujundamiseks, et tagada UA tootajate oskuste
profiili vastavus erasektori t66j6uturu ootustele, vastavalt eelnevast analilsist valja
joonistunud valdkondades;

ettepanekud korgkoolidele, et paremini ette valmistada to6turu ootustele vastavate
oskustega UA t6otajaid;

ettepanekud MKM-ile ja HTM-ile ettevétluse ja teaduse koostood soodustavate meetmete
kujundamiseks, et rohkem UA t66tajaid jouaks ettevotlussektorisse.

EttevOtete uurimis- ja arendusvoimekuse kasvatamine

Haridus- ja Teadusministeerium (HTM) koostd6s Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumiga (MKM) leiavad lahendused, et toetada uurimis- ja arendustegevuse
mentorprogramme  (prognoosiga  kaetud) teadmusmahukuse kasvupotentsiaaliga
tegevusalade ettevotetele sarnaselt Ettevotluse ja Innovatsiooni Sihtasutuse programmidega:
digitaliseerimise meistriklass, disaini meistriklass (piiratud aeg, kohustuslik meeskonna
kaasamine, toote/teenuse prototitibi kaitsmine jm).

HTM ja MKM toetavad erialaliite eestvedamisvGimekusega arendusnounike palkamisel, et
suurendada nende rolli ettevGtete ndustajana uurimis- ja arendustegevuse kavandamisel (nt
toetada ettevOtteid uurimis- ja arendustegevuse teekaardi koostamisel, tutvustada ja
soovitada toetuse taotlemise vGimalusi UA tegevuse eri etappides, ndustada
intellektuaalomandi kaitsmise voimaluste suhtes).

HTM toetab koostdds MKM-iga erialaliitude arendusndunike véimekuse kasvatamist (nt
seminarid, to6toad, koostoovorgustikud, parimad praktikad eeskujuriikidest), et ettevotteid
uurimis- ja arendustegevuse kavandamisel ndustada.

MKM-il tuleb motiveerida (prognoosiga kaetud) teadmusmahukuse kasvupotentsiaaliga
tegevusalade ettevotteid koostoodle rakendusuuringu arenduskeskusega, sh suundades, kus
teistel riikidel edumaa puudub (nt spetsiifilistes jadgtmete vadrindamise tehnoloogiates).

Rahandusministeeriumil (RM) koos MKM-iga kaaluda té6tamise registri tdiendamist uurimis-
ja arendustéotajat identifitseeriva tunnusega, et tulevikus teha kvaliteetsetele andmetele
tuginevaid tdenduspohiseid otsuseid ettevdtlus- ja innovatsioonipoliitikas.
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Soovitame RM-il koos MKM-iga toetada Todandjate Keskliidu algatust uuendusmahukust
kasvatava niigimispoliitika kaivitamiseks'® (sh teadus-arenduskulutustega seotud
finantsstiimulid, aruandlus, ettevotjaportaal), et kasvatada ettevGtjate uurimis- ja
arendusvoimekust (sh palgata UA t6o6tajaid).

MKMe-il ja HTM-il toetada (prognoosiga kaetud) teadmusmahukuse kasvupotentsiaaliga
tegevusaladel uurimis- ja arendusvéimekusega valisto6jou kattesaadavust, kavandades
selleks tegevusi uurimis- ja arendustootajate, akadeemiliste tootajate, valistlidpilaste Eestisse
meelitamiseks ja nende kohanemise toetamiseks, et tuua parimat teadmist eeskujuriikidest
(nt,,Work in Estonia“ vms).

Erialaliitudel (arendusndunike eestvedamisel) koost66s korgkoolidega otsida vdimalusi
teaduskommunikatsiooni paremaks ,sihtimiseks” valdkondlike uurimistulemuste
tutvustamisel ettevotjatele, et soodustada teadustulemuste jGudmist ettevétlusesse ning
nende rakendamist uute kdrgema lisandvaartusega toodete ja teenuste loomiseks.

Korgkoolidel toetada magistrante ja doktorante uurimistd6 pinnalt looma algupéarastele
teadmistele pShinevaid spin-off-ettevotteid.

MKM-il téotada valja vGimalused, et toetada ettevotteid arendustegevuses kuni valmistooteni
joudmiseni ja kommertsialiseerimiseni. Arendustegevuse ja uue tootega turule jdudmise vahel
on sageli nn ,surmaorg”, mis voib paljudele ettevotetele saatuslikuks saada.

Tahelepanek

Selgitus: energialahenduste valjatootamisega tegelevate ettevétete juhid markisid murekohana

riistvara innovatsiooniga tegelevate ettevotete toetusvGimaluste ebapiisavat kdttesaadavust. See on

aeglasemalt skaleeritav protsess, millesse on kapitali kaasata keeruline. Lisaks vdib teiste riikide

tegevus suurendada motivatsiooni viia eksperimentaalarendustegevus Eestist valja.

EttevOtete juhid valjendasid huvi

5.2.

equity-investeeringu kui iduettevdtetele sobiva laenuinstrumendi vastul®”. Viga oluliseks
hinnati asjakohaste instrumentide kiiret turule jdudmist, arvestades kiirenevat cleantech-
buumi ja tugevnevat konkurentsisurvet vilismaistelt iduettevdtetelt;1%

kiirendada ja vdhendada biirokraatiat valdkonnaga seotud pilootprojektide labiviimiseks.

EttevOtete uurimis- ja arendustootajate oskuste arendamine

HTM-il luua motiveerivad Oppimisvoimalused ettevotjatele eksperimentaalarenduse
juhtimise tiiendusdppe (sarnaselt TU mikrokraadi programmiga ,Innovatsiooni juhtimine®)
labimiseks. Sealhulgas kasitleda selliseid teemasid, nagu vaartuspakkumise anallils, kdrgemat

106 T3pandjate manifest. (2022). https://employers.ee/2-heaolu-kasvu-toob-majanduse-tootlikkuse-ja-
lisandvaartuse-kasvatamine/.

107 pangalaen ei ole varases faasis iduettevdttele tldjuhul kittesaadav.

108 vt esitlus , Eesti rohetehnoloogia startuppide kapitalivajadus 2021-2024“.
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lisandvaartust luua vOimaldavate toodete ja teenuste arenduse juhtimine,
eksperimentaalarenduse kdigus loodud innovaatiliste toodete ja teenuste hinnastamine ning
milik. Soovitus on kaasata Gppesse vialiskogemust ja parimat praktikat innovatsiooniliidritelt.

Korgkoolidel koostada valik UA t66ks vajalikke teadmisi ja oskusi arendavatest (vt peatiikk 4
,Uurimis- ja arendustdotajate oskuste vajadus”) kursustest ning tutvustada (kaasates
erialaliite) voimalusi neid ldbida valjaspool tasemedpet, et kasvatada ettevotete UA
vOimekusega tootajate osatdhtsust.

Korgkoolidel analliisida ja vajaduse korral tdiendada erialaaineid uurimis- ja
arendustegevuseks vajalike spetsiifiliste  oskustega (peatikk 4) (nt &riideede
vadrtuspakkumise hindamine ja testimine konkreetsete meetodite/tehnikate baasil;
turuvajaduse hindamise meetodid, sh antropoloogias kasutatavad uurimismeetodid;
intellektuaalomandi kaitsmine; toote kvaliteedi ja usaldusvaarsuse vastavuse tagamiseks
loodava lahenduse testimine ja katsetamine; andmeanaliiiitika rakendamine).

HTM-il koos Ulikoolidega arvestada doktoridppe kohtade planeerimisel, et vajadus uurimis- ja
eksperimentaalarendusprotsessis juhtrolle taitvate doktorikraadiga spetsialistide (sh
toostusdoktorantuuri  ldbinute) jarele (prognoosiga  kaetud) teadmusmahukuse
kasvupotentsiaaliga tegevusaladel kasvab.

Korgkoolidel koosttds todandjate esindajatega tootada védlja lahendused Oppekavade
interdistsiplinaarsuse suurendamiseks (nt Oppekavade Ulesed (ihised arendusprojektid
infotehnoloogiliste oskuste |6imimiseks; suurandmete anallilsi ja masinGppe vdimaluste
rakendamine valdkonnaga seotud innovaatiliste teenuste ja toodete arendamiseks).

Korgkoolidel koostdds ettevotete ja erialaliitudega kasvatada ettevotetelt tulenevaid
probleeme kasitlevate kursuse- ja I0putoode osatdhtsust (rakendusuuringud,
eksperimentaalarendus) ning soosida téid, millel oleks konkreetne huvitatud osapool ja/voi
juhendaja ettevotlussektorist.

Korgkoolidel rakendada Gppes senisest enam toote-, teenuse- ja driprotsesside tervikvaate
kujundamiseks probleem- ja projektdpet, rihmato6id, praktilisi tlesandeid (sh &riplaanide,
analliiside ja iduettevotete kavandite koostamist, prototiilipide loomist, tootmisprotsessi
kavandamist).
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LISA 2. Eksperdiintervjuu kava

Intervjueeritavad: valdkonna eksperdid, UA tegevuse kogemusega ettevétjad, tootajad. Uuringusse
kaasati ennekdike tugeva visiooniga ja ambitsioonikad ettevétete esindajad, kellel on kogemus UA
tegevusega ning kes suudavad hinnata vGimalikke tehnoloogia- ja turumuutusi piisavalt pika aja vaates
ette.

Intervjuu kestus 1,5 tundi.

Sissejuhatus. Uuringu eesmark ja fookus: teadmusmahukuse kasvupotentsiaal ettevétluses,
eksperimentaalarendus ja rakendusuuringud ettevétluses, arendustdotajate oskused.

e Millisena nadete enda tegevusvaldkonnas innovatsioonipotentsiaali ldbi uuringute ja
eksperimentaalarenduse?

¢ Milline on selles tegevusvaldkonnas Eesti ettevotete potentsiaal vordluses naaberriikidega?
Millised on meie konkurentsieelised?

e Millisena ndete rohe- ja digipooérde moju rakendusuuringute labiviimisele ja
arendusprotsessile ettevGtluses (fookusega konkreetses tegevusvaldkonnas)? Kuidas need
trendid véivad mdéjutada UA tootajate oskuste ja toojouvajadust?

e Kirjeldage Teie ettevdtte nditel arendustegevust.

o Kuidas paigutate ettevotte uurimis- ja arendustegevuse tehnoloogia valmiduse
tasemete (TRL) vaates: 1-3 alusuuringud, 4-6 rakendusuuringud, 7-9 tootearendus.
Palun kirjeldage.

o Kellega koos plaanite tulemuseni jduda?
o Milliseid oskusi on lisaks juurde vaja?

o Kes (milliste ametialade esindajad) tegelevad ettevGttes uurimis- ja
arendustegevusega?

o Kes on arendusmeeskonna lilkkmed, millised on nende toorollid?

e Milliste oskuste profiiliga TA tootajaid on ettevotetel vaja, et suurendada ettevotete
arendustegevuse vBimekust?

o Millised on kdige olulisemad oskused eksperimentaalarenduse protsessis?

o Millele peaks tahelepanu po6rama UA tootajate ettevalmistuses?
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LISA 3. Tehnoloogilise valmiduse tasemed

Tehnoloogilise valmiduse tasemed vastavalt Euroopa Liidu teadusuuringute ja raamprogrammi
,Horisont 2020“ tehnoloogiaklassifikaatorile. Erinevate tootearendusetappide eristamiseks on
maailmas kasutusel tehnoloogilise valmiduse taseme ehk TVT (ingl technology readiness levels, TRL)
kriteeriumid.

The Innovation Chain: Converting Science into Wealth

S e o MWL
i

> Knowleage Development >> Technology Development

TRL1 TRL2 TRL3 TRL4 TRLS TRL6 TRL7 TRLS TRLY
\ \ J \ 1 J \ ] 3 J
N L
Research to Technology Market launch and
prove feasibility development commercialisation
and prototypes
Basic technology Technology Pilot plan and scale up
research demonstration

Source: uk-cpi.com

TVT 1 ja TVT 2 on alusuuringud®®
TVT 1 — uuritakse tehnoloogia pohiprintsiipe (ingl basic principles observed).

Selgitus: uuritakse teoreetiliselt tehnoloogia olulisi omadusi ja kaitumist, nt kirjanduse (levaated ja
alusuuringud.

TVT 2 —tehnoloogiline kontseptsioon on sGnastatud (ingl technology concept formulated).

Selgitus: jargneb tehnoloogia pdhiomaduste teoreetilistele uuringutele. Vdimaliku tehnoloogia
omadused on kirjeldatud, nt sGnastatakse vajalikud analidtilised uuringud ja katsed ning nende
Iabiviimise metoodika.

TVT 3 - TVT 5 on rakendusuuringud
TVT 3 — oluliste naitajate ja kontseptsiooni katseline tGestus (ingl experimental proof of concept).

Selgitus: alustatakse aktiivsete analiiltiliste ja laboratoorsete uuringutega, ndidatakse tehnoloogia
Uksikute komponentide tehnilist teostatavust piisavate andmete pdhjal.

TVT 4 — tehnoloogia komponentide t66 on kontrollitud laboris (ingl technology validated in lab).

Selgitus: viiakse labi tehnoloogia oluliste komponentide projekteerimine, arendamine ja nende laboris
testimine. Tehnoloogia podhilised komponendid suudavad koos toimida. Viiakse labi katsed
taiemahuliste probleemide voi andmekogudega, vorreldes eeldatava I6pptootega on valmis suhteliselt
ebatapne prototiilp.

109 Tehnoloogilise valmisoleku taseme etappide jaotuse aluseks on EAS-i teadus- ja arendustegevuse
maaratlemine tootearenduse etappides. https://eas.ee/teadus-ja-arendustegevuse-maaratlemine-
tootearenduse-etappides/.
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TVT 5 — tehnoloogia on kontrollitud asjakohases keskkonnas (ingl technology validated in relevant
environment).

Selgitus: tehnoloogiat testitakse pdhjalikult laboris ja asjakohases simuleeritud keskkonnas.
Tehnoloogia pohilised komponendid on omavahel integreeritud. Vorreldes eeldatava I6pptootega on
valmis suhteliselt tapne prototidp.

TVT 6 ja TVT 7 on eksperimentaalarendus

TVT 6 — tehnoloogia on demonstreeritud asjakohases keskkonnas (ingl technology demonstrated in
relevant environment).

Selgitus: tehnoloogia edasine arendamine toimub |dhtuvalt reaalsetest probleemidest. Tehnoloogia on
osaliselt integreeritud seniste sisteemidega, loodud on piiratud mahus dokumentatsioon.
Tehnoloogia voimalikkus on taielikult tdendatud asjakohases simuleeritud keskkonnas.

TVT 7 —tehnoloogia (prototiip) on testitud ja demonstreeritud tookeskkonnas (ingl system prototype
demonstration in operational environment).

Selgitus: tehnoloogia demonstreerimine to0keskkonnas. Tehnoloogia on taielikult toimiv voi peaaegu
toimiv, selle enamik komponente on kdttesaadavad demonstreerimiseks ja testimiseks ning on hasti
integreeritud lisateenustega. Olemas on piiratud mahus dokumentatsioon.

TVT 8 - TVT 9 on tootearendus
TVT 8 — tehnoloogia on valmis ja kontrollitud (ingl system complete and qualified).

Selgitus: tehnoloogia arendamine on ISpetatud, see on tdielikult t66ks valmis ning integreeritud
vajalike riist- ja tarkvaraslisteemidega. Enamik kasutaja, koolituse ja hooldusdokumentatsioonist on
valmis. Tehnoloogia kogu funktsionaalsus on testitud nii simuleeritud kui ka tookeskkonnas.
Tehnoloogia vastab kdigile eeldatud nduetele ja spetsifikatsioonidele ning tdidab oma otstarvet.

TVT 9 — tehnoloogia toimib to6keskkonnas (ingl actual system proven in operational environment).

Selgitus: tehnoloogia on tdielikult integreeritud todkeskkonnas toimiva riistvara- ja/voi
tarkvarasisteemidega. Tehnoloogia on pdhjalikult testitud ja demonstreeritud reaalses
tookeskkonnas. Kogu dokumentatsioon on valmis ja tdielikult I6petatud. Olemas on jatkusuutlik
insener-tehniline tugi.
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LISA 4. Uurimis- ja arendustegevusega hdivatud tootajate osatahtsus tegevusala hdivest

Tabel L4.1. Uurimis- ja arendustegevusega hoivatud to6tajate osatdhtsus tegevusala hdivest Eesti ettevétetes 2011-2021
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kood EMTAKIi tegevusala nimetus 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Ettevotluse keskmine 0,5%| 0,5%| 0,4%| 0,5%| 0,4%| 0,4%| 0,5%| 0,4%| 0,5%| 0,6%| 0,6%
A Pollumajandus, metsamajandus ja kalapiiiik - _:-
B Madetodostus 0,4%
c Tootlev todstus 0,5%| 04%| 0,4%| 0,3%| 0,4%| 0,4%| 0,6%| 0,4%| 0,6%| 0,8%| 0,8%
C10-C12 | ..toiduainete, joogi ja tubakatoodete tootmine
C13-C15 | ..tekstiili-, rGiva-, nahktoodete tootmine
C16-C18 | ..puidutdotlemine, paberitootmine, triikindus ja paljundus
C19 ..koksi ja puhastatud naftatoodete (sh turbabriketi) tootmine 3,0% 2,3%| 1,4%
C20 ..kemikaalide ja keemiatoodete tootmine 2,5%| 1,9%| 1,9%| 1,9%| 1,9%| 1,9%| 1,9%| 1,9%| 2,2%| 2,2%| 2,7%
c21 ..pOhifarmaatsiatoodete ja ravimpreparaatide tootmine 10,6% | 5,9%| 3,7%| 3,4%| 6,3%| 4,1%| 4,9%| 4,0%| 4,3%| 7,8%| 7,0%
c22 ..kummi- ja plasttoodete tootmine
..muude mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmine
c23 (ehitusmaterjalid: klaas, savist ehitusmaterjal, keraamika,
tsement, lubi, kips, betoon jne)
C24 ..metallitootmine (sh terastorud, metallivalu)
C25 ..metalltoodete tootmine, v.a masinad ja seadmed




C26 ..arvutite, elektroonika- ja optikaseadmete tootmine 2,0%| 1,5%| 1,3%| 1,0%| 2,3%| 2,5%| 52%| 2,4%| 54%| 6,8%| 6,5%
c27 ..elektriseadmete tootmine 1,9% | 1,0%| 0,9%| 0,9%| 1,3%| 1,5%| 2,1%| 1,9%| 1,9%| 2,2%| 2,1%
o8 ..mujal liigitamata masinate ja seadmete tootmine (sh
toostusseadmed; ehitus-, pdllu-, metsamasinad; mootorid jms) 1,1%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| 0,7%| 0,8%| 0,9%| 0,9%| 0,8%| 1,7%| 1,0%
C29 ..mootorsdidukite, haagiste ja poolhaagiste tootmine 0,8%| 0,9%| 0,5%| 0,7%| 0,8%| 0,9%| 0,8%| 0,8%| 1,3%| 1,1%| 2,9%
..muude transpordivahendite tootmine (sh laevad, paadid,
C30 raudteevedurid ja -veerem, dhusdidukid, militaarveokid,
mootorrattad, jalgrattad) 1,0% 1,8%
..muu tootmine (sh vaarisesemed, muusikariistad, sporditarbed,
C32 manguasjad, meditsiiniinstrumendid/materjalid, kaitsevahendid
jne) 0,9%| 0,8%| 0,9%| 0,9%| 0,3%| 0,6%| 0,7%| 0,8%| 0,7%| 1,0%| 1,1%
C33 ..masinate ja seadmete remont ja paigaldus 0,3% 0,3%
D35-E36 | Elektrienergia, gaasi ja auruga varustamine; veevarustus 1,4%| 1,5%| 1,6%| 1,9%| 1,5%| 1,6%| 1,8%| 3,2%| 1,7%| 3,6%| 3,6%
Kanalisatsioon, jadtmekogumine ja saastekaitlus
E37-E39 | ... ]
(jaatmemajandus)
F Ehitus
G Hulgi- ja jaekaubandus; mootorsdidukite ja mootorrataste
remont
H Veondus ja laondus

Majutus ja toitlustus
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J Info ja side 32%| 3,0%| 2,7%| 2,7%| 2,3%| 2,5%| 3,0%| 3,0%| 3,5%| 4,1%| 3,6%
J61 ..telekommunikatsioon 2,5%| 2,4% 2,4%| 2,3%| 2,3%| 1,9% 1,9% 3,3%
J62 ..programmeerimine, konsultatsioonid jms tegevused 6,0%| 54%| 4,6%| 4,6%| 3,7%| 4,0%| 4,9%| 4,5%| 53%| 58%| 4,7%
J63 ..infoalane tegevus 13%| 1,7% 0,6%| 0,4%| 1,3% 1,5%| 2,5%
K Finants- ja kindlustustegevus
L68 Kinnisvaraalane tegevus
M Kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus
M72 ..teadus- ja arendustegevus
N Haldus- ja abitegevused (sh rentimine, reisiblrood, turvat6o,

hoonete hooldus, konverentsikorraldus, inkasso jms)
Q86 Tervishoid
R Kunst, meelelahutus ja vaba aeg

Muud teenindavad tegevused; eksterritoriaalsete iiksuste
S tegevus
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LISA 5. Tootleva todstuse tegevusalade tootlikkus

Toostuse tegevusalade tootlikkus innovatsiooniliidritel
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Joonis L5.1. Tootleva toostuse tegevusalade tootlikkus innovatsiooniliidritel
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Joonis L5.2 Tootleva toostuse tegevusalade tootlikkus Eestis
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