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SISSEJUHATUS

Eesti puidutodstusettevotted on olnud majanduse kujunemisel olulisel kohal, {ihendades
pikaajalised oskused ja teadmised kasvava vajadusega uuenduslike lahenduste jérele.
2022. aasta andmetel moodustas metsa- ja puidutodstuse lisandvididrtus 8,7% Eesti
sisemajanduse kogutoodangust, sealhulgas 28% tootleva tdostuse lisandvairtusest. Kogu
sektori miitigitulu ulatus 5,2 miljardi euroni, millest suur osa tuli just puidu-, paberi- ja
mooblitodstusest (EMPL, 2024, lk 1). Tegu on valdkonnaga, mille panus Eesti

majandusse on oluline nii ekspordi kui ka t66hdive kaudu.

Viimaste aastate majanduskdikumised, t6djounappus ja rahvusvaheline surve on
suurendanud vajadust kiiremate, tdhusamate ja paindlikumate juhtimisotsuste jérele.
Selle tottu on puidutdodstusettevotted hakanud rohkem tdhelepanu pddrama lahendustele,

mis aitavad tdhustada tootmisprotsesse ning toetavad strateegilist juhtimist.

Rahvusvaheliselt on tehisintellekt (TI) kasutamine tO0stuses kiiresti kasvanud.
Suurettevotted rakendavad TI lahendusi reaalajas andmetdotluseks, hooldusvajaduse
prognoosimiseks ja juhtimisotsuste toetamiseks (Dwivedi et al., 2021, 1k 2). Perifanis ja
Kitsios (2023, 1k 4) toovad vilja, et TI rakendamine vdimaldab vihendada tegevuskulusid
ja suurendada tootlikkust, kuid eeldab samal ajal siisteemset integreerimist ja piisavat

sisemist padevust.

Siiani on TI kasutamise uuringud keskendunud peamiselt protsesside ja logistika
optimeerimisele. Samas on véhe uuritud, millist rolli TI mangib strateegilises juhtimises
ning kuidas see aitab ettevottel kiiremini muutustele reageerida. Eriti napib teadmist selle
kohta, kuidas vidikese ja keskmise suurusega puidutdostusettevotted Eestis TI-d
kasutavad, millised on peamised takistused ja kui teadlikult ndhakse TI-d strateegilise

agiilsuse toetajana.



T66 autoril on pikaajaline kogemus puidutddstusettevotte juhtimises ning igapdevane
kokkupuude tootmise korralduse ja strateegiliste otsustega, mis aitas kaasa
uurimismetoodika koostamisele ja ldbiviimisele. Lisaks vdimaldab see vodimaldab
kiasitleda tehisintellekti rakendamise vOimalusi mitte ainult teoreetilisest, vaid ka

praktilisest vaatenurgast.

T66 eesmargiks on vilja selgitada, mil mairal rakendatakse Eesti puidutddstusettevotetes

tehisintellekti ning millist rolli see omab Eesti puidutdostusettevitete tootmise

tohustamises ja strateegilise agiilsuse suurendamisel. Selleks keskendutakse kolmele

uurimiskiisimusele:

e Milliseid TI-lahendusi on Eesti puidutdostusettevotted rakendanud ja mida
plaanitakse tulevikus rakendada?

e Kuidas toetab TI rakendamine tootmise tOhusust ja strateegilist agiilsust Eesti
puidutddstusettevotetes?

e Millised tegurid mdjutavad TI kasutuselevottu Eesti puidutdostusettevotetes — sh

peamised takistused ja eeldused eduks?

Uuringu 1dbi viimisel kasutatakse kombineeritud meetodit — kvantitatiivne ankeetkiisitlus
ja kvalitatiivsed intervjuud puidutddstusettevotete ja TI-teenuste pakkujatega. Analiitisi
toetavad varasemad teadusartiklid, rahvusvahelised raportid ning intervjuud nelja Eesti
puidutddstusettevotte ja kolme TI-teenuse pakkujaga. Teoreetilise raamistiku aluseks
on strateegilise agiilsuse kontseptsioon (Doz & Kosonen, 2010; Christofi et al.,
2023) ning TI rakendamise mudelid tdostuses (Dwivedi et al., 2021; Perifanis & Kitsios,
2023).

To60 koosneb kahest osast. Esimeses osas kasitletakse teoreetilist raamistikku, mis holmab
TI rolli todstuses, strateegilise agiilsuse mdistet ja selle seoseid TI kasutamisega. Samuti
tuuakse vilja varasemad uuringud TI rakendamise kohta juhtimisotsuste toetamisel ning
analliiisitakse TI ja strateegilise agiilsuse silinergiat tOoOstusettevotetes. TOO teine
osa keskendub TI rakendamisele Eesti puidutddstuses. Selles kirjeldatakse uurimis-
metoodikat, esitletakse ankeetkiisitluse ja intervjuude tulemusi ning analiitisitakse T1 rolli
ettevotete tootmises ja strateegilises juhtimises. Uuring annab praktilise iilevaate TI

kasutamise véljakutsetest ja voimalustest. Too I0pus tehakse kokkuvote, milles



esitatakse peamised jéreldused ja ettepanekud TI tShusamaks kasutamiseks Eesti puidu-

to0stusettevotetes, et tdhustada tootmist ja suurendada strateegilist agiilsust.

Mirksonad: TI toostuses, TI puidutdostuses, strateegiline agiilsus, TI tootmises, TI

voimalused, TI véljakutsed



1. TEHISINTELLEKTI ROLL JA STRATEEGILINE
AGIILSUS: OLEMUS JA KONTEKST TOOSTUSES

1.1. Tehisintellekt ning selle roll toostuses

Selles peatiikis antakse iilevaade tehisintellekti olemusest ning selgitatakse, kuidas
erinevad rakendused on leidnud kasutust todstusettevotetes. Tuuakse esile, millised TI
rakendused on tootmiskeskkonnas koige olulisemad ning milliseid vdimalusi need
pakuvad protsesside tohustamiseks, kvaliteedikontrolliks ja otsuste langetamiseks.
Peatiikk loob aluse edasisele késitlusele, avades TI strateegilist tdhenduse to0stuse

kontekstis.

TI on muutumas tdhtsaks tehnoloogiliseks saavutuseks, millel on moju paljudele
toostusharudele, tdites lilesandeid, mida tavaliselt tehti inimeste poolt. TI méaratlemine
ja arusaam selle tdhtsusest on aastate jooksul muutunud, ndidates tehnoloogia arengut ja
teadmiste tousu. Nditeks rohutas Nilsson (1983, 1k 7) TI vdimet mdista oma keskkonda
ja teha sihipdraseid otsuseid, samas kui Russel ja Norvig (2009, 1k 1-2) méératlesid TI-d
kui tehnoloogiat, mis jdljendab inimlikke kognitiivseid funktsioone nagu probleemide
lahendamine ja keelekasutus. Uhiseks jooneks on kdigis méiratlustes arusaam, et TI
suudab tdita lilesandeid, milles varem arvati, et inimesed on ainsad. See pakub lahendusi
mitmesuguste tO0stusharude, sealhulgas puidutdostuse probleemide lahendamiseks.
Jargmine tabel (tabel 1) toob vilja valiku erinevatest definitsioonidest, mis on antud
erinevatel aegadel ja erinevate autorite poolt. Kui varasemalt keskenduti enamjaolt
masinate Oppimisvoimele, siis Balzano & Bortoluzzi (2024, 1k 2-3 ) on vélja toonud ka

selle, et TI on justkui nagu strateegiline to0riist.



Tabel 1. Tehisintellekti definitsiooni muutus ajas

Allikas TI definitsioon

Russel & Norvig Masinad, mis vdimaldavad inimesele sarnast kéitumist
(2009, 1k 17)
Nilsson (1983, 1k 7)

Masinad saavad moista oma timbrust ja teha otsuseid, et oma
eesmirke paremini saavutada.

Russel & Norvig Siisteem, mis suudab kasutada teadmisi, et teha olukorrale sobivaid

(2009, Ik 1-2) otsuseid ja lahendada keerukaid tilesandeid — viisil, mis meenutab
inimlikku motlemist.

Kaplan & Haenlein Masinate voime iseseisvalt Gppida ja kasutada uut infot, et kohaneda

(2019, 1k 5) ning saavutada konkreetseid seatud eesmérke.

Dwiedi et al., (2021,  Aitab tiita toid, mida tavaliselt teevad inimesed, ja pakub uusi

1k 4) vOimalusi eri to0stusharudes, nagu tervishoid ja tootmine.

Balzano & Bortoluzzi  Strateegiline td0riist, mis toetab ettevotete paindlikkust ja

(2024, 1k 2-3) konkurentsivoimet. Arendab andmete pdhjal uusi drimudeleid.

Autori koostatud tabelis esitatud allikate pohjal.

Tabelis 1 toodud definitsioonid niitavad histi, kuidas TI tdhendus ja kasutusala on ajas
muutunud. Kui varem keskenduti peamiselt inimese mdtlemise jéljendamisele, siis tdna
kasutatakse =~ TI-d vdga erinevates valdkondades. See pole enam ainult
tulevikutehnoloogia, vaid igapdevane tooriist, mis aitab lahendada keerulisi probleeme ja
lihtsustab praktilist to66d — nii teaduses, dris kui ka igapdevaelus. TI areng aastakiimnete
jooksul on loonud kindla aluse tehnoloogiatele, mida tdna kasutatakse paljudes

valdkondades, sealhulgas todstuses.

Joonis 1 néitab, kuidas TI areng on liikunud tiksikutest tehnilistest lahendustest terviklike
ja mitmetasandiliste slisteemideni. Kui varasemad lahendused olid suunatud konkreetsete
probleemide arvutuslikule lahendamisele, siis alates 2010. aastatest on TI voimekus
kasvanud nii, et see suudab toetada ka keerukamaid 4rilisi ja strateegilisi otsuseid. Just
siin tekib seos ka puidutodstusettevotetega — senine areng loob eeldused selleks, et TI ei
aitaks mitte ainult tootmist optimeerida, vaid toetaks ka paindlikumat juhtimist,
tootearendust ja turustrateegiate kujundamist (Rane et al., 2024, 1k 208; Kikaben, 2021).
Selline areng ei ole olnud lineaarne, vaid soltub eeldustest — nditeks usaldusvéirsetest
andmetest, ettevotte sisemisest valmisolekust ja tehnoloogia sobivusest konkreetse

valdkonna vajadustega (Goodfellow et al., 2024, 1k 139).
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Joonis 1. TT ajalooline areng toostuses. Autori koostatud Kikaben, 2021; Lee et al., (2018,
1k 20); Goodfellow et al., (2024, 1k 139) ja Rane et al,, (2024, 1k 208) pdhjal

Tehisintellekt on kujunenud oluliseks ja laiapdhjaliseks tehnoloogiaks, mille mdju ulatub
nii igapdevaellu kui ka todstusprotsessidesse. Ramirez ja Islam (2024, 1k 14) kirjeldavad,
kuidas TI on integreeritud mitmetesse valdkondadesse — néditeks ndotuvastusel
pohinevatesse rakendustesse hariduses ja autonoomsete sdidukite arendamisse. Nende
sonul muudab TI pidevalt inimeste kogemusi, muutes suhtlused ja tegevused
efektiivsemaks. Toostuskeskkonnas on TI viimastel aastatel eriti jouliselt kanda
kinnitanud. Rakendused nagu prognoosiv hooldus, reaalajas andmeanaliilis ja robotite
kasutamine on aidanud suurendada tookindlust, vdhendada seisakuid ja parandada
ressursside kasutust. Samal ajal on esile kerkinud ka mitmed uued viljakutsed, eeskitt

seoses andmete turvalisuse ja siisteemide usaldusvédrsusega (Bécue et al., 2021).

TI rakendusi saab jaotada erinevate tiilipide alusel, millest igaiihel on oma spetsiifiline
funktsioon. Interaktiivne TI, nagu vestlusrobotid ja nutikad assistendid, aitab parandada
kasutajakogemust ning vihendada klienditoe kulusid, eriti standardpiringute korral
(Dwivedi et al., 2021, 1k 2). Tekstipdohine TI vdimaldab automatiseerida dokumentide
haldust, kone tekstiks teisendamist ja aruandlust, toetades sellega administratiivsete
protsesside tdhusust (Dwivedi et al.,, 2021, 1k 17). Visuaalne TI, sh masinndgemise ja
toetab kvaliteedikontrolli,

arvutindgemise lahendused, defektide tuvastamist ja

materjalide sorteerimist — eriti oluline just puidutodstuses (Chun et al., 2023, 1k 2156).
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Analiiitiline TT aitab téodelda mahukaid andmekogumeid, toetades turusuundumuste
madistmist, ostuharjumuste prognoosimist ja riskide hindamist (Lee et al., 2018, lk 22;
Dwivedi et al, 2021, lk 7). Funktsionaalne TI hdlmab niiteks IoT-lahendusi ja
autonoomseid roboteid, mis suurendavad tootlikkust ning aitavad kohandada tooprotsesse
vastavalt muutuvatele oludele (Lee et al., 2018, 1k 20; Alcacer & Cruz-Machado, 2019,
Ik 911).

Erinevalt iildisemast TI kasutusest keskendub toostuslik TI just masindppe algoritmide
rakendamisele tootmiskeskkonnas. Selle eesmérk on toetada tohusat ja jatkusuutlikku
toimimist, iihendades akadeemilise uurimistd0 ja praktilised rakendused (Lee et al., 2018,
lk 20). Tabel 2 annab iilevaate erinevatest ldhenemisviisidest TI kasutamiseks toostuses.

Nende eesmédrk on muuta tegevused tdhusamaks, tipsemaks ja automatiseeritumaks.

Tabel 2. Tehisintellekti kasutamise tiitibid ja rakendused toOstusesettevotetes.

TI tiiiip Niéited/rakendused Olulisus tdostusettevotetele
Interaktiivne TI Vestlusrobotid, Kliendisuhtlus ja tugi
(Dwivedi et al., 2021,1k 2)  nutikad personaalsed

assistendid

Tekstipohine TI Tekstituvastus, kdne =~ Dokumentide automatiseerimine
(Dwivedi et al., 2021,1k 17)  tekstiks muundamine

Visuaalne TI Arvutindgemine, Kvaliteedikontroll ja

Chun et al., 2023, 1k 2156 liitreaalsus tootmisprotsesside optimeerimine
Analiiiitiline TI Emotsioonianaliiiis, Turuanaliiiis ja riskijuhtimine
(Lee et al., 2018, 1k 22) tarnija riskianaliiiis

Funktsionaalne TI IoT lahendused, Tooprotsesside ja tootlikkuse
(Lee et al., 2018, 1k 20) robotid tGhustamine

Toostuslik TI Prognoosiv hooldus,  Rikete vihendamine, tootmise
Adebayo, et al., 2024, 1k tootmisliinide efektiivuse tous, strateegiliste
2060 automatiseerimine otsuste toetamine

Autori koostatud tabelis esitatud allikate pohjal.

Toostusettevotetes tuginevad TI-lahendused kindlatele pohikomponentidele, mis aitavad
muuta tootmise tdhusamaks ning voimaldavad paremini reageerida tulevikuvajadustele.
Need tehnoloogiad toetavad tootlikkuse kasvu ja aitavad tagada kdrgema kvaliteediga

toodangu, omades samal ajal tugevat strateegilist rolli ettevotte toimimises.

Uks olulisemaid TI komponente on masindpe, mille eesmirk on vdimaldada masinatel

oppida inimlaadselt, lahendada iilesandeid iseseisvalt ja aja jooksul oma sooritust
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parandada. Toostuskontekstis voimaldab masindpe prognoosida hooldusvajadusi,
optimeerida tootmisprotsesse ja juhtida varusid tdpsemalt. Tegemist on TI keskse osaga,
kuna see vOimaldab algoritmidel kohaneda uue sisendiga ning lahendada probleeme
andmetel pohinevalt (Mahesh, 2020, lk 381). Siivadpe on masindppe erivorm, mis
kasutab tehisndrvivorke inimese aju t60 jéljendamiseks. See on vdimeline lahendama
keerukaid iilesandeid, nagu néo- ja kdnetuvastus voi loomuliku keele t66tlus. Varasemad
uuringud on nédidanud, et siivadpe suudab tuvastada mustreid ja struktuure véga téipselt,
toetades seeldbi intelligentsete siisteemide loomist, mis pdhinevad suurtel andmehulkadel
(Dong et al., 2021, 1k 1; Sarker, 2021, 1k 3; Yadav, 2024, 1k 25;). Siivadpe on oluline osa
Toostus 4.0 arengust, aidates arendada nutikaid siisteeme ja automatiseerida protsesse
suurema tipsusega (Hicham et al., 2023, lk 5). Selle tehnoloogia vdimekus tépsuse ja
efektiivsuse osas on teinud sellest iihe voimsama todriista tdnapdevases toostuses (Yadav,

2024, 1k 25).

TI, masindpe ja siivadpe ei todta eraldi, vaid tdiendavad iiksteist ning moodustavad koos
tugeva aluse strateegiliste lahenduste kujundamiseks. Sarker (2021, lk 3) toob esile,
kuidas need kolm tehnoloogiat loovad koos tervikliku siisteemi. Lisaks rdhutab Borges e?
al., (2021, 1k 3), et olulist rolli méngib ka esitusdpe — siivadppe osa, mis aitab masinatel
andmetest tihenduslikke omadusi 6ppida. See voimaldab andmeid esitada efektiivsemalt

ja prognoosida tulemusi tdpsemalt.

T66 autori koostatud joonis 2 illustreerib, kuidas siivadpe toetab masindpet ja kuidas
esitusOpe suurendab veelgi TI siisteemide vdimekust. Kokkuvottes aitavad need
tehnoloogiad luua siisteeme, mis suudavad tootada suurema tépsuse, paindlikkuse ja

strateegilise vadrtusega — omadused, mis on todstusettevotete jaoks tiha olulisemad.
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Inimese kaitumise ja
. intelligentsuse integreerimiseks

Tehisintellekt . - .
masinasse voi siisteemidesse

Andmete vOi varasemate

Masinope kogemuste pdhjal dppimise
meetodid, mis automatiseerivad

analiititilise mudeli loomise

Arvutamine mitmekihiliste

Stivadpe
néarvivorkude ja tootluse

Esitusdpe kaudu

Automaatne oppimine
andmetest. Mustrid,

tunnused probleemide
lahendamiseks

Joonis 2. Tehisintellekti pohikomponendid. Autori koostatud Sarker (2021, 1k 3); Borges
etal., (2021, lk 3) pdhjal

Lisaks eelnevalt kisitletud pdhikomponentidele on tdostusettevdtete jaoks olulised ka
mitmed teised TI-tehnoloogiad, mis koos moodustavad tugeva aluse tootmise
digitaliseerimiseks. Nende hulka kuuluvad arvutinigemine, loomuliku keele t66tlus,
robootika, tugevdusdpe, kdnetuvastus ja -siintees, kavatsuste moistmine ning andmete
visualiseerimine (Ahmed et al, 2022, 1k 5033; Adebayo, 2024, lk 2060; Suma et al.,
2024, 1k 119). Need tehnoloogiad ei toimi eraldiseisvalt — néiteks arvutindgemine kasutab
sageli siivadpet, loomuliku keele to6tlus tugineb masindppele ning tugevdusdpet
kasutatakse robootikas. Koos aitavad need lahendused tdsta tootlikkust, parandada
kvaliteeti ja védhendada kulusid, mis on ettevotte konkurentsivdoime seisukohalt

votmetédhtsusega.

TI-tehnoloogiate jérjest tihedam ldimimine tootmisprotsessidess, kujundab laiemalt
laiemalt Toostus 4.0 kontseptsiooni, mis sai alguse Saksamaal 2011. aastal ja téhistab
digitaalsete ning fiilisiliste siisteemide integreerimist nutikateks tootmisprotsessideks.
Toostus 4.0 keskmes on reaalajas suhtlevad seadmed ja siisteemid, mis vdimaldavad
kiiret reageerimist turumuutustele ning paindlikku juhtimist (Peres et al., 2020, 1k 17). TI
on selles kontekstis kujunenud keskseks tehnoloogiaks, mis aitab optimeerida tootmist ja
juhtida tarneahelaid. Uuringud, sealhulgas Espina-Romero jt (2024, 1k 6), on ndidanud,

et TI suurendab efektiivsust ja vdhendab kulusid ka véljaspool tdOstust, niiteks
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pollumajanduses. TI-pdhised kvaliteedikontrollisiisteemid ja digitaalsed platvormid

aitavad tOsta toodete kvaliteeti ning viahendada t66joukulusid (Yao ef al., 2024, 1k 184)

Téanu TI-le ja asjade internetile (IoT) on vdimalik kujundada paindlikke, kohandatavaid
tootmisliine, mis suudavad kiiresti kohaneda turutingimustega (Peres et al., 2020, 1k 2).
Toostus 4.0 tdhendab sisuliselt tehnoloogiapdhist revolutsiooni, kus kiiberfiitisikalised
siisteemid, suurandmete analiiiis ja IoT tootavad koos, et tagada suurem tShusus ja
kohanemisvoime (Suma et al., 2024, 1k 120; Alcacer & Cruz-Machado, 2019, 1k 901—
911). Seda kontseptsiooni illustreerib ka joonis 3, mis annab iilevaate Toostus 4.0
votmetehnoloogiatest ja nende rollist tootmise arendamisel — alates mehitatud ja
mehitamata robotitest ning liitreaalsusest kuni pilveandmetootluse ja masindppeni. Kdik
need lahendused toetavad protsesside optimeerimist, t60jou automatiseerimist ja

ressursside sadstlikumat kasutust.

Robotid ja Pilveandmet6otlus Ennustav analiiiis ja

automatiseerimine ja suurandmed masindpe

Mehitamata Liitreaalsus ja Asjade Internet Arvutindgemine ja
Ohusodidukid virtuaalreaalsus (IoT) pilditootlus

Joonis 3. Toostus 4.0 votmetehnoloogiad. Autori koostatud Suma et al,, (2024, 1k 120);
Alcacer & Cruz-Machado (2019, 1k 901-911) pdhjal

Toostus 4.0 tehnoloogiate rakendamine loob toostusettevotetele mitmeid uusi voimalusi,
kuid toob kaasa ka olulisi viljakutseid. Néiteks on mehitamata robotid viga tdhusad
korduvate ja fiitisiliselt keeruliste iilesannete tditmisel, toetades kvaliteedikontrolli ja
pakendamisprotsesside kiirust ning tdpsust. Nende kasutuselevott eeldab aga

mirkimisvéirseid investeeringuid ja kvalifitseeritud t66joudu.
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Suurandmete analiiiitika voimaldab paremini ennustada tarneahela probleeme ning
planeerida hooldusi — just prognoosiv hooldus aitab viltida ootamatuid seisakuid (Ucar
et al., 2024, 1k 1). Prognoosiva hoolduse puhul tuvastatakse kogutud andmete pdhjal
voimalikke rikete ohukohti enne, kui need reaalselt esinevad.
Pilvetehnoloogia kasutamine andmete hoidmiseks pakub paindlikke koostoovoimalusi,
kuid eriti véiksemate ettevotete jaoks tekitavad andmekaitsekiisimused jéitkuvalt

ebakindlust (Mansouri et al., 2017, 1k 1)

Viimastel aastatel on to0stuses esile kerkinud ka generatiivne tehisintellekt, mida ndhakse
olulise tehnoloogilise labimurde ja tulevikusuunana. Erinevalt tavaparasest masindppest
voimaldab generatiivne TI luua tédiesti uusi andmevorme — nditeks tekste, pilte voi
protsesside mudeleid —, mida saab rakendada disainis, tootmise simulatsioonis ja
tarneahela juhtimises (Doanh, 2023, lk 85-86; Wamba, 2024, 1k 5683). Samuti aitab see
hinnata tarnijate efektiivsust, automatiseerida hanketegevusi ning tdlgendada tellimusi
loomuliku keele tootluse abil (Frederico, 2023, 1k 4). Kuigi generatiivne TI on alles
arenemisjdrgus, ndhakse selles suurt potentsiaali nii Toostus 4.0 kui ka 5.0 arengu
kontekstis, toetades ettevotete paindlikkust, tootlikkust ja reageerimisvdimet (Rane,
2024, 1k 10, 12—-13).

Toostus 5.0 toob tehnoloogia korval fookusesse ka inimese. Kui Todstus 4.0 keskendus
automatiseerimisele ja digitaliseerimisele, siis uue todstusparadigma puhul rohutatakse
inimkeskset ja vastutustundlikku ldhenemist. Zizi¢ (2022, lk 6) rohutab, et
tulevikutddstus peab arvestama todtaja rolli, eetiliste kaalutluste ja sotsiaalse vastutusega
— TI ei ole ainult tootlikkuse tdstmise todvahend, vaid osa tasakaalustatud ja kestliku

tookultuuri kujundamisest.

Tehisintellekti védartus ilmneb ka vdga selgelt praktilisel tasandil. Néiteks néitas Olaoye
ja Potter (2024, 1k 7) uuring, et TI rakendamine tootmises vdimaldas vdhendada
laokulusid 20% ning tosta efektiivsust 25% vorra — seda tinu tdpsemale prognoosimisele
ja reaalajas kohandumisele. Just sellised lahendused muudavad tootmise mitte ainult

tohusamaks, vaid ka riskikindlamaks ja paindlikumaks.

Ka puidutoostuses on TI rakendamine hakanud andma esimesi tulemusi.

Kvaliteedikontrolli tipsustumine, tootmisprotsesside optimeerimine ja jadtmete
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vihendamine aitavad ettevotetel paremini vastata nii klientide ootustele kui ka
regulatiivsetele nduetele (Ericsson et al, 2021; DigitalDefynd, 2025). Kuigi paljud
puidutddstusettevotted on alles alustamas, nditavad rahvusvahelised kogemused, et
Oigesti valitud tehnoloogiad ja andmepohine juhtimine vdivad anda mirkimisviirse

konkurentsieelise. Jargnev tabel (tabel 3) toob esile konkreetseid néiteid sellest, kuidas

TT on puidutdodstuses tootmist ja juhtimist tohustanud.

Tabel 3. Tehisintellekti rakendamise néited puidutddstusettevotetes

TI rakendus

Rahvusvaheline nédide

Prognoosiv hooldus

Vibratsioonisensorid tuvastasid laagri rikke PGhja-Ameerika
saekaatris, ennetades seisakut

Kwvaliteedikontroll

Euroopa mooblitootja: TI tuvastas defektsed paneelid,
véhendades tagastusi 15%, materjalikulu kokkuhoid

Rootsi: TI-pohine kvaliteedikontrolli siisteem automatiseeris
puidupindade inspekteerimise, vihendas defekte ja suurendas
tootlikkust

Tarneahela
optimeerimine

Brasiilia puiduekspordi firma: TI tuvastas sadamate ummikud ja
optimeeris tarne marsruute.

Eesti puidutodstus: TI aitas parandada tootmise koormuse
planeerimist, suurendandes hinnapakkumiste tdpsust 70%-1t 80%-
le

Automati-seerimine

Aasia vineeritootja: TI-juhtimisega materjalikandurid (AVG)
suurendasid tootlikkust 20%

Metsade haldamine ja

Austraalia metsandusfirma: T1 kaardistas metsa tervise droonide

ressursijaotus abil

Kohandamine ja USA modoblitootja: TI analiiiisis tagasisidet ja 15i kohandatavaid
tootearendus diivanimudeleid

Energiakasutus Skandinaavia kuivatustehased: TI optimeeris energia kasutust,

vahendades kulusid 15%

Noudluse prognoosimine

Kanada tootja: TI prognoosis ndudlust terrassilaudade jérele,
valtides puudujadke

Tootajate ohutus ja
koolitus

USA puidutddstus: TI tuvastas kaitseprillide puudumist ja
ennetas visimusest tingitud riske

Jadtmete vihendamine ja
taaskasutus

Ida-Euroopa vineeritootja: TI véhendas jadtmeid 25% ja 161
bioenergiatooteid

Autori koostatud Ericsson et al., 2021, 1k 1; Maas et al., 2024, lk 82 ja Digital Defynd,
2025 allikate pohjal.

Kuigi TI toob kaasa olulisi eeliseid, seisavad ettevotted silmitsi mitmete viljakutsetega,
nagu tookohtade limberkujundamine, keerukate iilesannete integreerimine ja suurte
andmehulkade tdhus haldamine. TI kasutuselevott nduab lisaks tehnilisele pddevusele ka

tahelepanu eetilistele ja regulatiivsetele aspektidele. Euroopa Komisjon (2019) on
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sOnastanud seitse pohimotet, mis aitavad tagada turvalise, seaduskuuleka ja
ithiskondlikult vastutustundliku TT arendamise:

e inimese teovOime ja jirelevalve

e tehniline tookindlus ja ohutus

e privaatsus ja andmehaldus

e ldbipaistvus

e mitmekesisus ja diglus

e {ihiskondlik ning keskkonnaalane heaolu.

Akhtar (2024, 1k 7-8) rohutab, et TI potentsiaal avaneb vaid selge dristrateegia ja tohusa
andmehaldustoe kaudu. Paraku piiravad selle rakendamist paljudel juhtudel madal
tehnoloogiline infrastruktuur, reaalajas andmetodtluse puudumine ja ettevottekultuuri
jaikus (Hirvi, 2023, lk 29-30). Eesti kontekstis on oluliseks takistuseks ka madal
digitaliseerituse tase ja vihene andmepdohine mdtteviis. Edasiviivat modju avaldab
ldhenemine, mis ithendab erinevad valdkonnad ja arvestab nii inimeste kui ka masinate
rolliga. Kui need kaks on tasakaalus ja tehnoloogilised lahendused toimivad sujuvalt,
suureneb ka siisteemi {ildine tdhusus (Kutz et al., 2022, lk 256; Espina-Romero et al.,
2024, 1k 22). TI ulatuslikum kasutus sdltub eelkdige kvaliteetsete andmete olemasolust ja
haldamisest tsentraliseeritud siisteemides. Eestis on see praktika veel vdhene, kuid just
digiprotsesside ja automatiseeritud lahenduste kasutuselevott looks pinnase, mis
vOimaldab TI-I laiemalt toostuses kanda kinnitada (Hirvi, 2023, lk 30). Kui need
véljakutsed suudetakse iiletada, v3ib TI oluliselt tugevdada tootmise jétkusuutlikkust ja
innovatsioonivdimet, aidates Eesti ettevotetel piisida konkurentsivoimelised ka muutuvas

arikeskkonnas.
1.2. Tehisintellekti roll toostuse strateegilises juhtimises

Selles peatiikis keskendutakse TI rollile strateegilises juhtimises ning sellele, kuidas see
toetab tOOstusettevotete arengut laiemas drilises kontekstis. Alates tootmise
automatiseerimisest aitab TI kujundada ka otsustusprotsesse, toetada dristrateegiate
kujundamist ja suurendada organisatsioonide paindlikkust. Peatiikis kisitletakse TI

rakendusi drimudelite arendamisel, andmepdhisel juhtimisel ja kliendisuhtluse
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optimeerimisel, rohutades strateegilist vididrtust, mida TI suudab pakkuda kiiresti

muutuvates oludes.

Tehisintellektil on {iha olulisem roll toostusettevotete strateegilises juhtimises. See pakub
mitmekiilgseid vdimalusi keerukate otsuste tegemisel, tooprotsesside optimeerimisel ja
pikaajaliste eesmirkide saavutamisel. Suurte andmehulkade analiilisimine, tdpsemad
prognoosid ja riskide ennetamine aitavad juhtidel tuvastada trende, prognoosida tulemusi
ning seelébi kujundada paremaid strateegiaid (Badmus et al., 2024, 1k 616). Lisaks saab
TI abil automatiseerida rutiinseid iilesandeid, mis vdimaldab juhtidel kasutada oma aega

innovatsiooni ja uute drisuundade leidmise jaoks.

TI rakendusvoimalused ulatuvad kaugemale andmepohisest otsustamisest. Masindppel
pohinevad mudelid vdimaldavad reaalajas turutrendide analiiiisi ja strateegiate
kohandamist vastavalt ndudluse muutustele (Potter & Brooklyn, 2024, 1k 1). Samuti on
TI oluline abivahend riskijuhtimises, pakkudes vahendeid riskitegurite tuvastamiseks ja
maandamiseks. TI edukat rakendamist illustreerivad diinaamilised hinnakujundusalgo-
ritmid, mis vdivad suurendada ettevotte tulusid kuni 15% (Olaoye & Potter, 2024, 1k 10).
Sellised lahendused vdimaldavad kiiresti reageerida turu muutustele ja kasutada dra
lihiajalisi vdimalusi, andes ettevdttele selge strateegilise eelise. TI abil saavad ettevotted
kujundada personaalsemaid ja tdhusamaid kliendisuhtlus-lahendusi. Niiteks Coca-Cola
kasutab sentimentanaliiiisi, et hinnata klientide tagasisidet sotsiaalmeediast ja
kiisitlustest, toetades seeldbi turundust ja tootearendust (Okeke et al., 2024, 1k 2036,
2044). Walmart on TI integreerinud oma tagasisidesiisteemidesse, et muuta ostukogemus

sujuvamaks (Andayani et al., 2024, lk 256).

TI vdimaldab ka protsesside ja korduvate toimingute automatiseerimist ning aitab
vabastada tootajaid strateegiliste tegevuste jaoks. Tootmis- ja tarneahela optimeerimisel
aitavad masindppel pohinevad logistikaalgoritmid planeerida ressursside kasutust ja
tuvastada kitsaskohti reaalajas (Badmus et al., 2024, 1k 616). TI ei ole ainult tooriist, vaid
selle rakendamine voib oluliselt muuta organisatsiooni olemust ning luua uusi vaartusi
(Perifanis & Kitsios, 2023, lk 30). TI teadlik ja l&bimdeldud kasutuselevott loob
ettevotetele vdimaluse innovatsiooniks ning aitab neil kiiremini ka tehnoloogiliste

muudatustega kohaneda (Dwivedi et al., 2021, lk 2).
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TI rakendamine strateegilises juhtimises vOimaldab ettevitetel teha tdpsemaid ja
andmepdhiseid otsuseid, viahendades strateegiliste vigade riski (McKinsey & Company,
2021), pakkuda personaalsemat kliendikogemust (Okeke et al, 2024, lk 2044) ning
optimeerida ressursside kasutust, suurendades tootlikkust ja vdhendades kulusid (Okeleke
et al., 2024, lk 36). Mitmed teadusuuringud on késitlenud TI kasutusvdimalusi just
strateegilise juhtimise kontekstis, rohutades selle rolli ettevitete agiilsuse,
prognoosimisvdoime ja juhtimisvoimekuse suurendamisel. Uurimused on jaotunud
mitmesse fookusvaldkonda — sh prognoosimine, otsusteooria, teadmiste haldamine ja
juhtimisotsuste toetamine —, mis kdik kinnitavad TI potentsiaali tugevdada ettevotte

strateegilist kohanemisvdimet (Oppioli et al., 2023, 1k 2).

Tabelist 4 ilmneb, et TI rakendused ulatuvad kaugemale pelgalt tehniliste protsesside
optimeerimisest. Need toetavad ettevotteid ka strateegilises juhtimises, vdoimaldades teha
kiiremaid ja paremini informeeritud otsuseid. TI-st on kujunemas strateegiline to0riist,

mis aitab tdsta to0stusettevotete konkurentsivdimet ning toetada nende jatkusuutlikkust.

Tabel 4. Tehisintellekti rakenduste kasutusvaldkonnad tdoOstuses

Kategooria Kirjeldus Niited Allikas

Tarneahelate Tarneahela ldbipaistvuse, Blockchaini

optimeerimine parandamine, kulude integreerimine, ladude Vandana et al.,
viahendamine, tohususe automatiseerimine ja (2024, 1k 866)

suurendamine ndudluse analiiiis.

Toote elutsiikli Toodete arenduse ja TI kasutamine

juhtimine turule toomise toetamine  prototiiiipide testimiseks ~ Ogundipe et al.,
ning tarbjate vajadustega  ja kvaliteedi (2024, 1k 952)
kohandamine parandamiseks.

Automatiseerimine ja  Vigade vihendamine, Toostusseadmed, mis

nutikad slisteemid

tootlikkuse parandamine

suudavad iseseisvalt
optimeerida tootmist.

Williamson &
Vijayakumar,
(2021, 1k 291)

Strateegilised
otsustusprotsessid

Informeeritumate ja jét-
kusuutlikumate otsuste
tegemine

Ressursside efektiivsem
jaotamine ja
innovatsioon

Shirui et al.,
(2024, 1k 120)

Autori koostatud tabelis toodud allikate pdhjal.

McKinsey 2024. aasta uuring (Singla ef al., 2025, lk 2-5) niitab, et suurimat véértust
loovad need ettevotted, kes kujundavad TI-lahendusi oma &rivajadustest lahtuvalt. Paljud

suurettevotted on selleks iimber struktureerinud td6vooge ja organisatsioonistruktuure, et
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TI integreerimine tooks reaalset kasu. Uuringu jargi on iiheks olulisemaks eduteguriks

tooprotsesside sihipdrane timberkujundamine.

Edukas rakendamine eeldab siisteemset ldhenemist, mis holmab juhtkonna aktiivset
kaasatust, mudelite valideerimist ning too0tajate oskuste arendamist. Ettevotted, kes
suudavad luua tervikliku strateegia ja skaleerida TI-lahendusi iile kogu organisatsiooni,
saavutavad konkurentsieelise ning muudavad oma kulustruktuuri ja drimudelit (ibid.).
Samuti rShutatakse, et TI rakendamine nduab investeeringuid nii tehnoloogiasse kui ka

inimressurssi — eelkdige to6tajate oskustesse ja teadmistesse.

Sarnast arusaama jagavad ka Hansen jt (2024, lk 2157), kelle loodud TI vdimekuse
kiipsusmudeli kohaselt on rakendamise eelduseks kolme valdkonna iiheaegne
valmisolek:  tehnoloogiline  vdimekus (andmed, siisteemid, infrastruktuur),
organisatsiooniline voimekus (strateegia, inimesed, juhtimiskultuur) ning véline
raamistik (regulatsioonid, eetika, motivatsioonid). Mudel rohutab, et iiksnes tehniline
voimekus ei ole piisav — vaja on strateegilist ja kultuurilist valmisolekut kogu
organisatsioonis. Lisaks to0stusettevotetele loodud kiipsusmudelitele on TI rakendamise
stisteemsust kasitletud ka avaliku sektori vaates. Dreyling jt (2024, lk 224) to6tasid vilja
mudeli, mis toob vilja kaheksa kategooriat — alates tehnoloogiast ja andmetest kuni
juhtimise, eetika ja turvalisuseni — rohutades, et edukas TI kasutuselevott eeldab
tasakaalu tehniliste, strateegiliste ja kultuuriliste tegurite vahel. Kuigi mudel on loodud

avalikule sektorile, on selle podhimdtted iilekantavad ka todstusettevotetele.

Strateegilise juhtimise vaates aitab TI luua ettevdttele pikaajalist védrtust — eriti just
paindlikkuse ja kohanemisvoime kaudu. Kui otsused pdhinevad andmetel ja protsessid
on osaliselt automatiseeritud, saab juhtimine toimuda kiiremini ja teadlikumalt (Badmus
etal., 2024, 1k 616; Ajiga et al., 2024, 1k 1898). Christofi jt (2023, 1k 90) toovad vilja, et
TI toetab strateegilist agiilsust just siis, kui teadmiste juhtimine ja paindlikkus on osa
kogu juhtimistasandist. Ka Oppioli ef al. (2023, 1k 2) rohutab, et TI-st saadav kasu sdltub
suuresti sellest, kui hésti see on organisatsiooni igapievasesse toimimisse 16imitud — see
eeldab juhtkonna teadlikkust ja siisteemset ldhenemist. Et T vdimalused périselt toole
hakkaksid, on vaja 1dbi mdeldud planeerimist ja tugevat seost olemasolevate siisteemide
jainimestega. TI moju strateegilises juhtimises kasvab just seetdttu, et tehnoloogia areneb

kiiresti ja samal ajal muutub ka drikeskkond keerulisemaks.
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Kokkuvottes saab oelda, et TI ei toeta strateegilist juhtimist ainult tehniliste lahenduste
kaudu, vaid eeldab ka juhtkonna teadlikku osalust ja siisteemset motlemist. Just seetdttu
on oluline maista TI rolli mitte iiksnes toovahendina, vaid strateegilise voimekusena, mis
aitab ettevottel kiiremini kohaneda, teadlikumalt otsustada ja pikemas plaanis kestlikult

toimida.

1.3. Strateegiline agiilsus ja selle sunergia tehisintellektiga

toostusettevotetes

Selles peatiikis keskendutakse strateegilise agiilsuse kontseptsioonile ning selle seosele
TI kasutamisega to0stusettevotetes. Eesmdrk on néidata, kuidas TI rakendamine toetab
ettevotte paindlikkust, otsustuskiirust ja kohanemisvdimet muutuvas drikeskkonnas.
Samuti vaadeldakse strateegilise agiilsuse metavoimekusi ning seda, kuidas need aitavad

kujundada kaasaegseid juhtimispraktikaid.

Strateegilise agiilsuse mdiste kujunes vilja 2000ndate alguses, kui ettevotted pidid jérjest
enam kohanema kiirete muutustega nii turul kui tehnoloogias. Kui varasem juhtimine
keskendus efektiivsusele ja stabiilsusele, siis globaliseerumine, digitaliseerimine ja
ebakindlus tdid fookusesse paindlikkuse ja otsustuskiiruse. Doz ja Kosonen (2008; 2010)
olid ithed esimesed, kes tdid vilja, et pikaajalise edu jaoks ei piisa ainult
reageerimisvoimest — vaja on strateegilist drksust, otsustusvdimekust ja oskust ressursse
kiiresti iimber suunata. Hiljem on strateegilist agiilsust edasi arendanud mitmed autorid,
tuues esile uusi aspekte nagu teadmiste juhtimine, talentide paindlikkus, avatud
innovatsioon ja digitaliseerimine (Shams et al., 2021, lk 2; Christofi et al., 2023, 1k 90).
Eriti viimastel aastatel, kus muutused toimuvad samaaegselt mitmel tasandil —
tehnoloogiliselt, keskkondlikult ja sotsiaalselt —, on strateegiline agiilsus muutunud
keskseks juhtimisvdoimekuseks, mis aitab organisatsioonidel pidevalt suunda hoida ja

samas kohaneda.

Ténapdeva toostusettevotted tegutsevad keskkonnas, mida iseloomustavad pidevad
muutused, ebakindlus ja kasvav konkurents. Sellises kontekstis muutub strateegiline
agiilsus keskseks teguriks, mis voimaldab organisatsioonidel kiirelt kohaneda ning samal
ajal sdilitada konkurentsivdimet ja pikaajalist visiooni. Uuringud on ndidanud, et just

digitaaltehnoloogiate, sealhulgas TI, integreerimine toetab strateegilise agiilsuse arengut,
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voimaldades ettevotetel tohusamalt juhtida muutusi, optimeerida tootmisprotsesse ja teha

andmepohiseid otsuseid (Mata et al., 2023, 1k 2; Alokshe et al., 2025, 1k 1-2).

Erinevalt varasemast ldhenemisest, kus TI rakendusi késitleti eelkdige tootmise
automatiseerimise vahendina, ndhakse TI-d tdnapdeval ka strateegilise juhtimise
tooriistana, mis vOimaldab kujundada paindlikke ja vastupanuvdimelisi drimudeleid.
Naiteks toovad Wong & Ngai (2023, 1k 1) vélja, et strateegiline agiilsus vahendab otseselt
seost digitaalsete tootmistehnoloogiate ja ettevotte jatkusuutliku konkurentsieelise vahel,
aidates kaasa nii tootlikkuse kasvule kui ka paremale reageerimisvdimele turumuutuste
osas. Samuti rGhutab 2025. aasta HSO Tootmise agiilsuse raport, et ettevotted, kes
suudavad kombineerida TI ja strateegilise planeerimise, saavutavad paremaid tulemusi
mitte ainult tootlikkuses, vaid ka juhtimisprotsesside kiiruses ja tipsuses. Andmepohine
juhtimine, reaalajas prognoosimine ja todvoogude digitaliseerimine on muutumas

standardiks, mida ootavad nii kliendid kui ka investorid (HSO, 2025, 1k 30-31).

Doz & Kosonen (2008, lk 96; 2010, 1k 371) on vilja tootanud strateegilise agiilsuse
raamistiku, mis toetub kolmele peamisele meta-vdimekusele (meta-capabilities). Papla
& Pak (2022, 1k 54-56) uuringus kirjeldavad samuti, kuidas need meta-voimekused
toetavad ettevotte voimet kiiresti ja paindlikult reageerida drikeskkonna muutustele ning

toetavad strateegilist agiilsust (vt tabel 5).

Tabel 5. Strateegilise agiilsuse metavdimekused ja kasutuspraktikad

Meta- Kirjeldus Kasutuspraktika Tulemuslikkus Riskid ja piirangud
voimekus
Strateegiline Turu muutuste kiire ~ Andmete Kiire Valetdlgendused,
arksus mérkamine kogumine, kohanemine signaalide
analliiis ignoreerimine
Juhtkonna Uhtne otsustamine Avatud Kiired strat. Erimeelsused
uhtsus arutelud, thised otsused suure juhtkonna
eesmargid puhul
Ressursside  Ressurside Koolitused, Kiire Ressursside
paindlikkus  iimberjaotamise paindlikud reageerimine  mnappus, soltuvus
vOime protsessid ja kasutegur iiksikutest
votmeisikutest

Autori koostatud Doz & Kosonen (2008, 1k 96); Doz & Kosonen (2010, 1k 371); Papla &
Pak (2022, Ik 54-56) pdhjal.
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Dozi ja Kosoneni (2010, 1k 371) strateegilise agiilsuse mudel néditab, kuidas need kolm
voimekust koosmdjus toetavad ettevotte drimudeli uuendamist ja strateegilist agiilsust,
mis on eriti oluline muutuvas drikeskkonnas. Ames jt (2025, lk 7-9) toovad vilja, et
strateegiline agiilsus ei tdhenda ainult kiiret reageerimist, vaid ka seda, kui mitmekesiselt

ja sihipdraselt suudab ettevote oma tegevusi kohandada.

Nad kirjeldavad strateegilist agiilsust kahe mddtme kaudu: muudatuste mitmekesisus (M-
agility, magntitude of variety change), mis nditab, kui erinevates valdkondades — niiteks
toodete, protsesside vdi teenuste tasandil — suudetakse muutusi ellu viia, ning muudatuste
kiirus (R-agility, rate of variety change), mis viitab sellele, kui kiiresti need muudatused
reaalselt teoks saavad. Need kaks koos néitavad, kui paindlik ja kohanemisvdimeline on
ettevote kiiresti muutuvates oludes. Toeliselt agiilne organisatsioon suudab tegutseda
nendes kahes dimensioonis samaaegselt, muutes vajadusel oma toodete valikut, protsesse
vOi juhtimispraktikaid (Ames et al., 2025, 1k 1) Uuemad uuringud, sealhulgas Christofi jt
(2023, 1k 89) uurimus, on nididanud, et strateegilise agiilsuse mudel on arenenud ja
sisaldab niitid ka tdiendavaid komponente, nagu diinaamiline talentide juhtimine,

jatkusuutlikkus, digitaliseerimine ja avatud innovatsioon (vt joonis 4).

talendi-

talend jatku-
Jjuhtimine suutlikkus
Juhtkonna e
dhtsus Strateegiline

tundlikkus

Strateegiline
agiilsus

o /

juhtimine Ressursside

avatud

paindlikkus

innovatsioon

digita-
liseerimine

Joonis 4. Strateegilse agiilsuse mudel

Autori siintees Doz & Kosonen (2010, 1k 371), Christofi (2023, lk 89-90, 94) pohjal
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Christofi jt (2023, lk 90) mairgivad, et teadmiste haldamine jddb endiselt kriitiliseks
teguriks, kuid lisaks sellele on oluline ka tdo6tajate pidev arendamine ja kaasamine, et

tagada organisatsiooni kohanemisvdime.

Kuigi Doz & Kosoneni (2010, lk 371) mudel pakub tugevat aluspinda strateegilise
agiilsuse moistmiseks, on Christofi jt (2023) uuringud ndidanud, et kaasaegsed
organisatsioonid peavad arvestama ka muutuvate tingimustega, et saavutada tShus ja
jatkusuutlik agiilsus kiiresti muutuvas drikeskkonnas. Lisaks toovad Shams jt (2021, lk
2) esile, et agiilse organisatsioonisiisteemi loomiseks on olulised vdoimed kiiresti mdista
teavet ja olukordi, teha otsuseid tdhusalt ning suunata ressursse paindlikult vastavalt

muutuvatele oludele.

Strateegilise agiilsuse juures ei ole aga oluline ainult see, kui kiiresti otsuseid tehakse,
vaid ka see, kui hasti suudetakse kohaneda olukordades, kus olemasolevad plaanid enam
ei kehti. Siin tulebki médngu organisatsiooniline improvisatsioon — oskus tegutseda ka
ootamatutes olukordades paindlikult ja loovalt, kasutades olemasolevaid teadmisi ja
ressursse (Ambituuni et al., 2021, 1k 171). Pina e Cunha jt (2020, 1k 2-5) rohutavad, et
improvisatsioon ei tdhenda kaootilist tegutsemist, vaid teadlikku reageerimist muutustele.
Ettevottel peab olema julgus katsetada ja kohanduda isegi siis, kui kdiki vastuseid veel ei
ole. TI saab seda protsessi toetada, pakkudes andmeid ja prognoose, kuid ilma inimeste
tdiendava otsustusvdime ja tegutsemisjulguseta jadb selle mdju poolikuks. Seetdttu on
oluline, et organisatsioonides oleks loodud keskkond, kus inimesed saavad kiiresti

reageerida, kui olukord seda nduab.

Selline paindlikkus loob tugeva aluse ka TI ja strateegilise agiilsuse silinergia tekkeks. TI
ja strateegiline agiilsus on kujunemas oluliseks kombinatsiooniks, mis aitab ettevdtetel
kiiremini kohaneda ja piisida konkurentsivdimelised. TI vdimaldab automatiseerida
otsuseid, prognoosida tulevikutrende ja analiiiisida riske, pakkudes tuge andmepohises
juhtimises. TI ja strateegiline agiilsus tdiendavad teineteist ning nende ithenduskohaks
on andmepohine juhtimine ja kohandatavad protsessid, mis annavad organisatsioonidele
vajaliku paindlikkuse ja vdime kiiresti muutuvates tingimustes edukalt tegutseda. Joonis
5 illustreerib nende kahe kontseptsiooni siinergiat ning selgitab, kuidas TI toetab

strateegilise juhtimise efektiivsust ja aitab suurendada ettevotete konkurentsivoimet.
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Al ja strateegilise agiilsuse sunergia

Otsuste automatiseerimine Paindlikkus
Prognoosimine Kohanemisvoime
Riskianallus Innovatsioon

Andmepohine juhtimine
Kohandatavad ariprotsessid

Al Strateegiline agiilsus

Joonis 5. Tehisintellekti roll strateegilise agiilsuse toetamisel. Autori koostatud Perifanis

& Kitsios (2023, 1k 7) pohjal

Viimase kiimnendi jooksul on TI kujunenud iiheks keskseks tehnoloogiaks, mis mdjutab
toostusettevotteid ja juhtimisprotsesse. T1 voimaldab ettevotetel koguda ja analiiiisida
suuri andmemahte, pakkudes tuge andmepdhisele otsustamisele ning suurendades
juhtimisprotsesside kiirust ja tdpsust. See on eriti oluline strateegilise agiilsuse
saavutamiseks, kuna TI aitab ettevotetel kohaneda muutuvate turutingimustega ja
(Espina-Romero ef al., 2024, lk 16) ning selle teadlik kasutamine aitab olla paindlikum
ning toetadada juhtimisotsuseid, mis loovad reaalse drilise véértuse (Perifanis&Kitsios,
2023, lk 1). TI-d integreerivad ettevotted saavad olulist kasu, kuna tehnoloogia ithendab
strateegilised ja operatiivsed vajadused. Nditeks voimaldab TI reaalajas andmeanaliiiisi,

mis parandab otsuste tegemise kiirust ja kohanemisvdimet turumuutustega.

Lisaks aitab TI-pdhine analiilis tuvastada uusi drivoimalusi ja toetada innovatsiooni
(Perifanis & Kitsios, 2023, 1k 3). TI rakendused ulatuvad kvaliteedikontrollist kuni
prognoosiva hoolduseni. Nditeks puidutdodstuses, kus materjali omadused vdivad
varieeruda (oksad, praod, tekstuurid), suudavad TI-pohised kvaliteedikontrolli siisteemid
analiiiisida tootmisandmeid reaalajas. Puidu kvaliteedikontrolli protsessis on inimlikud

vead sagedased, mis pohjustab toodete kvaliteedi ja tootmismahtude langust. Masindppe
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ja siivadppe meetodid on nédidanud suurt potentsiaali puidu pinnade defektide kiireks ja
tapseks tuvastamiseks, kuid nende meetodite rakendamisel esineb endiselt piiranguid,

mida tuleks tulevikus edasi arendada (Chun et al., 2023, 1k 2156).

Lisaks pakuvad TI lahendused olulist tuge t66j0u ja ressursside planeerimisel analiiiisides
tootajate oskusi, toOsooritust ja saadavust, optimeerides personali paigutust ja
prognoosides tulevasi vajadusi. Niiteks on TI algoritmid suutnud nutikates tehastes
efektiivselt juhtida ressursside jaotust, optimeerides robotite ja automaatika kasutust

vastavalt tootmisvajadustele (Adebayo et al., 2024, 1k 2060)

TI suudab tuvastada logistikaprobleeme, nagu tootmisprotsessi kitsaskohad, ning
pakkuda lahendusi, mis vihendavad kulusid ja seisakuid (Maas et al., 2024, 1k 82) Lisaks
voimaldab TI diinaamiliselt kohandada tootmisprotsesse, parandades sellega ettevotete

jatkusuutlikkust ja kuluefektiivsust. (Espina-Romero et al., (2024, 1k 1, 16-17).

Seega mingib TI olulist rolli strateegilise agiilsuse toetamisel, aidates ettevotetel
kiiremini muutustega kohaneda ning tootmis- ja juhtimisprotsesse tohusamalt korraldada.
Alates kvaliteedikontrollist kuni tarneahela juhtimiseni pakuvad TI lahendused praktilisi
voimalusi nii konkurentsieelise saavutamiseks kui ka ettevotte kestlikumaks toimimiseks.
Strateegiline agiilsus tdhendab enamat kui kiiret reageerimist — see eeldab paindlikkust,
teadlikku juhtimist ja vajadusel ka improvisatsiooni. TI saab seda toetada, aidates
paremini prognoosida, otsustada ja protsesse suunata. Kui TT on hésti 1dimitud juhtimisse,

muutub organisatsioon kohanemisvdimelisemaks ja jétkusuutlikumaks.

Kokkuvottes niditavad varasemad uuringud, et strateegiline agiilsus ja tehisintellekti
rakendamine ei ole eraldiseisvad teemad, vaid teineteist toetavad suunad. TI voib aidata
ettevotetel muutustele kiiremini ja teadlikumalt reageerida, toetades andmepohist
juhtimist, prognoosimist ja protsesside kohandamist. Samas on vihe uuritud, kuidas need
voimalused realiseeruvad Eesti puidutdostusettevotete igapidevases juhtimises. Kidesoleva
t60 empiiriline osa keskendubki sellele, millist rolli madngib TI tootmise tdhustamises ja

strateegilise agiilsuse kujundamises Eesti puidutdostusettevotete kontekstis.
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2. TEHISINTELLEKTI ROLL TOOTMISE TOHUSUSE JA
STRATEEGILISE AGIILSUSE SUURENDAMISEL
EESTI PUIDUTOOSTUSETTEVOTETES

2.1. Tehisintellekti roll Eesti puidutoostusettevotetes ja

uurimismetoodika

Metsa- ja puidutdostus on Eestis liks olulisemaid majandusharusid, mis pakkus 2022.
aastal t60d ligikaudu 57 500 inimesele ja panustas Eesti majandusse kokku ligi 3,6
miljardi euro ulatuses. Sellest moodustas otsene lisandvédrtus 1,88 miljardit eurot ehk
umbes 8,5% koigi Eesti ettevotete loodud lisandvédrtusest. Nii otseselt kui ka kaudselt
oli metsa- ja puidusektor seotud umbes iga kaheksanda tookohaga Eestis. Tegemist on
valdkonnaga, mille mdju ulatub kaugemale tootmisest — see toetab piirkondlikku
toohdivet, ekspordi tasakaalu ja annab stabiilsust majandusele laiemalt (EMPL, 2024. 1k
5). Statistikaameti andmetel kasutas 2023. aastal 5% Eesti ettevotetest viahemalt iiht
tehisintellekti tehnoloogiat, mis on 2 protsendipunkti enam kui 2021. aastal. Tootleva
to0stuse sektoris oli see nditaja 2023.aastal. 3%, kusjuures arvutite, elektroonika- ja
optikaseadmete tootmisega tegelevatest ettevotetest kasutas TI teenuseid 12%.
Levinumad tehnoloogiad olid tekstikaeve, masindpe ja pildituvastus (Statistikaamet,

2024).

Swedbanki (2024, 1k 17) todstuse uuringu kohaselt on puidutodstustes automatiseerituse
osakaal 46% ja digitaliseerituse osakaal 40%. Ettevotted planeerivad suunata 27% oma
investeeringute eelarvest automatiseerimisse ja digitaliseerimisse (Swedbank, 2024, 1k
18). Uuringust selgub ka, et puidutdodstustes on kasutusel nditeks todstusrobotid,
masindpe ja asjade internet. (Swedbank, 2024, lk 19). Jargmise kahe aasta jooksul
plaanitakse mirkimisvairset kasvu koikide juba kasutusel olevate lahenduste osas. Eesti

saetoOstustes  on  kasutusel =~ 3D-laserskaneerimine  ja = kaamerasiisteemid

27



kvaliteedikontrolliks, mis vdimaldavad tootmisprotsesse optimeerida ja vdhendada

jdatmeid, suurendades samal ajal toodete kvaliteeti.

Eesti puidutdostus tihendab edukalt traditsioonilised védrtused ja kaasaegse tehnoloogia.
TI rakendamine selles valdkonnas aitab suurendada sektori konkurentsivoimet, tdhustada
tootmisprotsesse ja avada uusi turuvdimalusi. Kdesoleva magistritod empiirilises osas
analiiisitakse TI rolli Eesti puidutdostuse strateegilise agiilsuse suurendamisel,
keskendudes selle mojule tootmise efektiivsusele, turu kohanemisvdimele ja sektori

véljakutsetele.

Magistritdd metoodika tugineb segauurimusele (tabel 6), ihendades kvantitatiivse ja
kvalitatiivse andmekogumise. Eesmérk on saada mitmekiilgne arusaam TI kasutamise
ulatusest ja rollist Eesti puidutddstusettevotetes, eeskidtt seoses tootmisprotsesside

tohustamise ja strateegilise agiilsusega.

Tabel 6. Andmekorje meetodid ja ajakava

Andmekorje (ja - analiilisi)  Aeg Valim Viljund
meetodid
Jaanuar - 22 puidutddstus- Andmed TI kasutamise
Ankeetkiisitlus veebruar, ettevotet kohta t60stuses,
2025 ettevotete valik
Poolstruktureeritud Mirts, 3 TI lahenduste Ekspertide arvamused TI
intervjuud 2025 pakkujat siisteemide
integreerimise kohta
Dokumendianaliiiis Mirts, Erialauuringud,
2025 raportid Valdkondlik iilevaade
Pool-struktureeritud Miarts, 4 ettevotte esindajat  Kvalitatiivne teave TI
intervjuud 2025 rolli kohta strateegilistes
otsustes
Osalev vaatlus Mirts Viike TI praktiliste lahenduste
puidutdostusettevottes 2025-mai  puidutdostusettevote hindamine
2025 X

Uuring viidi 1dbi kaheetapiliselt. Alustati ankeetkiisitlusega, mis vdimaldab korraga
koguda andmeid suuremalt hulgalt vastajatelt ning tulemusi kvantitatiivselt analiilisida.
Ankeet on tohus viis, et vorrelda vastajate hoiakuid, kogemusi voi hinnanguid
standardiseeritud viisil Kuphanga (2024, 1k 2). Kiisimustik oli {iles ehitatud nii, et see
looks aluse intervjuudeks. Valimi koostamisel kasutati Eesti Metsa- ja Puidutdostuse
Liidu liikkmete nimekirja, avalikke andmeid Ariregistrist ning kontakte TI-lahenduste

pakkujatelt. Ettevotteid valiti erineva suuruse ja tegevusvaldkonna pdhjal, et tagada
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mitmekesisus. Kiisimustik edastati e-posti teel. Intervjuud salvestati ja transkribeeriti, et

neid oleks hiljem vdimalik sisuliselt analiilisida.

Ankeetkiisimustiku struktuur jagunes viide plokki (vt tabel 7): ettevotte profiil, TI
kasutusvaldkonnad, strateegilise juhtimise aspektid, tajutud kasud ja takistused ning
tulevikuplaanid (lisa 1). Kiisimused loodi tuginedes varasematele uuringutele (nt
McKinsey, WEF, Rootstock), kuid kohandati need Eesti puidutodstuse konteksti.
Kiisitlus oli suunatud ettevotte juhile voi tootajale, kes TI kasutamise teemadega kursis

on.

Tabel 7. Ankeetkiisimustiku struktuur.

Kiisimuste plokk Kiisimuste eesmérk Oodatavad tulemused

Ettevotte suurus ja Profiili méiaratlemine Maédrab TI rakendamise

tegevusvaldkond potentsiaali

TI kasutamise ulatus ja TI leviku ja Naitab, kui aktiivselt TI-d

investeeringud investeeringute kasutatakse
médramine

TI roll strateegilises agiilsuses ~ Kohanemisvdime ja Seosed TI ja strateegilise
konkurentsieelise juhtimise vahel
hindamine

TI roll tootmises Tootmisefektiivsuse ja Kas TI parandab
kvaliteedi analiiiis tootmisprotsesse?

TI tulevikuvéljavaated Uute tehnoloogiate Millised TI lahendused on
kasutuselevott eelistatud?

Ankeetkiisitluse levitamiseks kasutati kahte kanalit. Esmalt saadeti kiisitlus Eesti Metsa-
ja Puidutodstuse Liidu (EMPL) vahendusel 71 liikmesettevottele. Selle kaudu kogunes
8 vastust. Kuna huvi jdi tagasihoidlikuks, saatis t06 autor kiisitluse eraldi e-mailiga
veel kokku 100 puidutdodstusettevottele, kasutades avalikult kittesaadavaid e-posti
aadresse ning varasemaid kontakte koostddalastest kokkupuudetest. Ka see ei aidanud
véga palju vastajaid juurde saada. Jargmiseks hakkas t60 autor ldbi helistama enda
varasemaid koostdopartnereid ning saatis kirju nagu puidutddstusettevotte omanik, et

tekitada usaldust.

Lisaks suhteliselt tagasihoidlikule vastajate arvule kiisitluses ilmnes, et puidutddstuse
ettevotted on oma olemuselt {isna kinnise suhtlusstiiliga ega soovi alati infot avaldada.

Seda kinnitas ka intervjuus iliks TI-lahenduste pakkuja, kelle sonul eelistavad paljud

toOstusettevotted mitte jagada sisemisi protsesse voi uusi arendusplaane, eriti kui need on
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alles katsetamise faasis. Leanest OU tegevjuht tdi villja, et TI kasutamine ei ole veel

paljudesse ettevotetesse joudnud, ja et iiksnes ChatGPT kasutamist ei peeta piisavaks, et
selle kohta kiisitluses midagi delda. Seetdttu voib osa vdimalikest vastajatest olla jatnud
vastamata lihtsalt seetottu, et nad ei osanud enda kogemust TI-ga veel piisavalt tdhtsaks
pidada. Ankeetkiisitlusele vastas kokku 22 puidutodstuseettevotet, kes erinevad oma
suuruselt ja tegevusvaldkonnalt. Tabelis 8 on toodud Eesti puidutddstusettevotete arv

sektoris ja ankeetkiisitlusele vastanute arv.

Tabel 8. Eesti puidutdostusettevotete arv tooga hdivatud isikute arv jérgi (2023.a.)

Tootajate arv Puidutoostusettevotete arv sektoris  Puidutodstusettevotete arv valimis
1-9 to6tajat 1366 7
10-50 tootajat 245 5
51-100 todtajat 55 5
Ule 100 tootaja 42 5

Autori koostatud Statistikameti 12.05.2025 véljavotte pohjal ja ankeetkiisitluse tulemuste
pohjal.

Viikseimate toGtajate arvuga grupis (1-50 tootajat) voib sektori koguarvus sisalduda ka
ettevotteid, mille aktiivsus on madal voi puudub — néiteks ettevotteid, kellel pole tootajaid
vai kes ei ole tegevust reaalselt kdivitanud. Andmestik pShineb Statistikameti 2023. aasta

registripdhistel andmetel, kus ettevotete aktiivsuse mééra eraldi ei eristata.

Nendest 13 ettevotet mérkis, et kasutavad juba mingil méaral TI-lahendusi — néiteks
kvaliteedikontrollis, tootmise planeerimisel vdi kontoriprotsesside automatiseerimisel.
Kiisimustik oli tiles ehitatud nii, et kdik vastajad said anda hinnanguid TI kasutamise
iildisele vajalikkusele ja tulevikuvaadetele, kuid siivitsi késitlesid konkreetseid kogemusi
vaid need 13 ettevdtet, kellel oli olemas praktiline kokkupuude TI-ga. Just nemad andsid
ka tagasisidet selle kohta, millist rolli on TI seni ménginud tootmise tdhustamisel ja
strateegilise agiilsuse kujundamisel, samuti jagasid nad kogemusi kasutuselevotuga

seotud véljakutsete kohta.

Teises etapis viis tod autor 1dbi olid poolstruktureeritud siivaintervjuud nende
ettevotetega, kes olid ankeedis jitnud oma kontaktid ja olid valmis kogemust jagama.
Intervjuukiisimused l4htusid samadest teemadest nagu ankeetkiisitlus (lisa 7), kuid

voimaldasid minna detailsemaks: miks mingi lahendus wvaliti, millised muutused
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ettevottes toimusid ja kuidas TI kasutamine on mdjutanud otsustamist, planeerimist voi
tookorraldust. Kiisimuste jarjekord ei olnud fikseeritud, vaid kohandati vastavalt vestluse

kulgemisele.

Lisaks tegi t60 autor poolstruktureeritud intervjuusid ka TI-lahenduste pakkujatega.
Kiisimused olid suunatud kogemuste jagamisele: millistes sektorites nad on TI-d
rakendanud, milliseid probleeme on TI-ga lahendatud, millised on peamised takistused
juurutamisel ning mida nad néevad ldhiaastate suundumustena (lisa 8). Selle kaudu soovis
to0 autor saada selgem pilt ka sellest, kuidas teenusepakkujad tajuvad puidutdostuse

valmisolekut ja tegelikku huvi.

Statistiline analiiiis viidi ldbi kasutades kirjeldavat statistikat (keskmised, mediaan, mood
ja standardhélve). Seoste tuvastamiseks kasutati Spearmani astakkorrelatsiooni koe-
fitsienti (p), mis sobib paremini viikeste valimite ja mitte-normaaljaotusega andmete
puhul. Kuna andmed pdhinesid jérjestusskaalal hinnatud hoiakutel ja hinnangutel, ei
olnud sobilik kasutada Pearsoni korrelatsiooni, mis eeldab intervallskaalal mdddetud
andmeid ning normaaljaotust. Spearmani koefitsient vdimaldab uurida, kas kahe muutuja
vahel esineb monotoonne seos — ehk kas iithe muutumisega kaasneb teise suurenemine

vOi viahenemine, sOltumata nende tipsest jaotusest.

Korrelatsioonikoefitsient jadb vahemikku —1 kuni +1. Kui véértus on +1 ldhedal, viitab
see tugevale positiivsele seosele — mida rohkem iiks muutujatest suureneb, seda rohkem
suureneb ka teine. Kui vdértus on —1 ldhedal, viitab see tugevale negatiivsele seosele —
ithe muutuja suurenedes teine viheneb. Kui véértus on 0 lahedal, siis seost kahe muutuja

vahel ei ole.

Uuringus kasutati téhistusi:

o p <0.05 — statistiliselt oluline seos (*)

e p<0.01 - olulisem seos (**)

e p<0.001 —véga tugev ja usaldusvéérne seos (***)

Valimi pohjal tehtud analiiiisi tulemusi tdlgendati vastavalt nendele tasemetele,
arvestades, et vdikese valimi korral tuleb jérelduste esitamisel sdilitada ettevaatlikkus

ning rohutada seoseid just uuritud ettevotete kontekstis.
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T66 tulemused annavad iilevaate TI rolli kohta puidutdostusettevatte juhtimispraktikates
ja strateegilise agiilsuse kujundamisel. Tulemuste pdhjal esitatakse t60 10pus ka
soovitused TI tdhusamaks rakendamiseks, pakkudes praktilisi suuniseid, mis voiksid
toetada puidutdostusettevotete konkurentsivéime, tootmistdhususe ja strateegilise
agiilsuse kasvu Eesti kontekstis. Kédesoleva uuringu fookus on innovaatiline ja vaartuslik,

pakkudes uut teadmist TI rollist puidutdostuse strateegilises juhtimises.

Kédesoleva magistritod koostamisel kasutas t60 autor ka generatiivse tehisintellekti
rakendust ChatGPT (OpenAl, 2024) eelkdige abivahendina t66 struktuuri tdpsustamisel,
sobivate allikate leidmisel, ideede viljendamisel ning keelelise selguse parandamisel.
T66 analiitisid, sisulised arutlused ja jareldused pohinevad siiski téielikult autori enda

hinnangutel ja uurimistulemustel ning vastavad téielikult Parnu KolledZzi reeglitele.

2.2. Tehisintellekti roll tootmise téohustamisel ja strateegilise
agiilsuse suurendamisel ning selle rakendamise

valjakutsed Eesti puidutoostusettevotetes

Kidesolevas peatiikis esitatakse uuringu tulemused, mis pdhinevad Eesti
puidutddstusettevotte vastustel ankeetkiisitlusele ning tdiendavatel poolstruktureeritud

intervjuudel.

Tulemusi esitatakse teemade kaupa: esmalt vaadeldakse TI kasutusvaldkondade jaotust.
Vastata sai nii pohitegevuse kui ka lisategevuse kohta, seejdrel kisitletakse selle rolli
strateegilises agiilsuses ja tootmises, tuuakse vilja peamised viljakutsed ning 16puks
antakse iilevaade ettevotete tulevikuplaanidest. Kvalitatiivsed ja kvantitatiivsed andmed
on pdimitud iihtsesse analiilisi, et anda terviklik pilt TI rakendamise hetkeolukorrast ja

suundumustest puidutdodstuses.

Kiisitluses osalenud ettevotete seas oli enim liimpuidu tootjaid — neid oli ligi pool kogu
valimist. Samuti oli méirkimisvddrne hulk puitelementide ning sae- ja hodvelmaterjali
tootmisega tegelevaid ettevotteid. Moned valimi ettevotted keskendusid kitsamatele
niSivaldkondadele, nagu termopuit, pakendid voi spoon. Kuigi kdik tootmisliigid ei olnud
valimis vordselt esindatud, andis jaotus tlilevaate puidutodstusettevotete mitmekesisusest

ja erinevatest fookusvaldkondadest (joonis 6).
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Joonis 6. Valimis osalenud ettevdtete jaotus tegevusvaldkonna jargi

Kiisitluse tulemused néitavad, et kuigi mitmed ettevotted on TI kasutamist katsetanud, on
selle laialdasem rakendamine puidutdostuses veel harv. Enamik vastajaid mirkis kas
vihest voi valdkonnapdhist kasutust, samas kui ainult iiks ettevote hindas oma kasutust
laialdaseks. Uheksa ettevotet tddesid, et nad TI-d ei kasuta (joonis 7). Selline jaotus viitab,
et valdkonnas on huvi olemas, kuid praktikas on TI rakendused veel varajases etapis ning
sageli piirdutakse esialgsete lahendustega. Samas voib oletada, et osa vastajaid ei pidanud
monda lahendust TI-ks voi1 ei olnud teadlik selle tehnilisest olemusest, mistottu voivad

hinnangud kohati ka alahinnata tegelikku kasutust.

Kasutab laialdaselt l 1

Kasutab moningatesvaldkondades 8
Kasutab vaga vahesel maaral 4
et _ 9
0 2 4 6 8 10

Joonis 7. TI kasutamise ulatus Eesti puidutdostusettevotetes (valim 22)
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Siinkohal kinnitub ka Leanest OU tegevijuhi tihelepanek, et paljud ettevdtted ei pea end
veel TI kasutajaks, kui nende kokkupuude piirdub nditeks mone lihtsama tdoriista
kasutamisega nagu ChatGPT. Sellisel juhul voib jidda mulje, et ettevote ei kasuta TI-i

iildse, kuigi tegelikult on tehnoloogia juba mingil kujul t66s (nt Google Translate).

Kiisitluse tulemuste pdhjal ei investeeri hetkel TI lahenduste arendamisse iile poole

ettevotetest (joonis 8), neljandik ettevotetest suunab TI-ga seotud arendustesse 1-5%
oma digitaalsest eelarvest (eelarve, mis on moeldud ettevotte digitaliseerimise voi IT-

arenduste jaoks), samas kui vdiksemaid investeeringuid (alla 1%) teeb kaks ettevotet.

Ule 10% . 1

5-10% 2
1-5% 5
Alla 1% 2
Ei investeeri hetkel Tl _ 12
0 2 4 6 8 10 12 14

Joonis 8. Tehisintellekti investeeringute osakaal digitaalsest eelarvest (valim 22)

Suuremaid investeeringuid, lile 10% digitaalsest eelarvest, mainis ainult iiks ettevote. See
viitab sellele, et TI rakendamine on kiill teemana olemas, kuid finantsiliselt veel pigem

ettevaatlikult kasitletav.

TI kasutamise valdkondade jaotust aitab paremini mdista Lisa 2, kus vastajad hindasid
erinevate TI-lahenduste kasutust oma ettevottes. Analiitis keskendub sellele, millistes
funktsioonides TI-d kdige sagedamini kasutatakse ning millistes valdkondades on kasutus

veel algusjirgus voi ebaiihtlane.

TI rakenduste kasutuse jaotus nditab, et enim kasutatud on igapdevast t60d toetavad

lahendused. Kdrgeima hinnangu sai tekstitdotlus, mille keskmine (m) oli 3,38 (skaala 1-
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5) (SD = 1,66), viidates levinud, kuid erinevalt rakendatud kasutusele. Pilditd6tlus oli
samuti sagedane, samas kui masinnégemise puhul oli hinnangute hajuvus kdige suurem
(SD=2,25), mis viitab véga erinevatele kogemustele selles valdkonnas. Vdhem on
kasutusel spetsiifilisemad lahendused, nagu prognoosimine ja otsustusalgoritmid, mida
kasutatakse pigem harva vdi katsetusjargus. Uute toodete arendamisel ja protsesside
taiustamisel kasutatavad masindppepohised mudelid said samuti madalad hinnangud, mis

viitab sellele, et strateegiline TI kasutus on valimis veel piiratud.

Puidutoostusettevotetes kasutatakse T1 lahendusi kdige enam valdkondades, mis toetavad
igapdevaseid kontoritoid ja visuaalse sisendiga seotud protsesse. Kdige korgemalt hinnati
tekstitootlust, pilditootlust, virtuaalseid assistente ja masinndgemise lahendusi (vt
joonis 9). Samas viitavad hinnangute erinevused sellele, et mitte koik ettevotted pole
nende kasutamisega veel alustanud voi ei pea neid enda jaoks oluliseks. Selline
varieeruvus nditab, et kuigi teatud valdkondades on TI kasutamine juba tavapdrasem, on

iildine pilt siiski ebaiihtlane.

MOM protsesside tilustamiseks (m=2.32) 5 _ 1 5 n
MOMtoodete arendamisel (m=1.63) 7 _ 2 4
osssaprma e |6 3 0

Optimeerimine (m=2.32) 6 _ 1 3 n
Loomuliku keele maistmine (m=1.53) 9 - 4 2 n
Tekstitootlus (m=2.26) 4 _ 4 2 n
Masinnagemine (m=2) 8 _ 2 1 “
Pliditoctlus (m=2.26) 7 _ 3 3 “
Protsesside automatiseenmine (m=2.63) 6 _ 1 5 “
Prognoosimine (m=2.74) 4 _ 5 4 n
Andmete analOltika (m=2.89) 3 _ 5 3 n
Virtuaalsed assistendld (m=2.42) 7 - 3 “

0 5 10 15 20 25

0-Eloska Gelda m1-Einbustulldse m2 3 4 m5-Talestl nbustun

Joonis 9. Kasutusel olevad TI-lahendused puidutddstusettevotetes (valim 13)

Intervjuudes toodi esile, et tekstitootluse lahendused on kasutusel néditeks dokumentide
koostamisel ja tdlkimisel ning neid peetakse kasulikuks just ajakokkuhoiu tottu. Mitmel

juhul maérgiti, et TT aitab parandada teksti selgust ja struktuuri, pakkudes tuge eelkdige
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korduvates sisuloome iilesannetes. Ettevotte 3 esindaja iitles: ,,No, TI aitas meil isegi
auditist 14bi saada. Mdnes mottes on Chat GPT kasutamine nii igapdevane tdovahend, et

seda isegi enam ei pane téhele!*

Kodrgeima moodi (5) said pilditootlus ja masinndgemine, mis viitab sellele, et seal, kus
seda rakendatakse, ollakse pilditodtluse ja masinnégemisega tildjuhul vdga rahul. Niiteks
Ettevottes 1 on kasutusel masinnidgemise lahendus, mis vdimaldab defekte tdpsemalt
tuvastada ja seeldbi vihendada materjalikulu kuni 15%. Ettevote 2 juht mainis, et nende
eesmirk ongi litkuda rohkem automatiseeritud kvaliteedikontrolli suunas: ,,Inimese silm
vésib, aga kaamera ei visi — kui seal on loogika taga, siis see todtab paremini kui késitsi
vaadata.” See kinnitab, et motivatsioon visuaalse sisendi automatiseerimiseks on olemas,
eriti seal, kus tootmismaht on suurem voi kvaliteedinduded ranged. Samas viitas korge
standardhidlve (vastavalt 1,85 ja 2,25), et lahenduste kasutus on ettevotetes vdga erinev —
osad ettevotted on seda vahendit katsetamas voi juba integreerinud, samas kui teised ei
ole seda veel kaalunudki. Virtuaalseid assistente on samuti kasutusele voetud, kuid
hinnangute suur varieeruvus (SD=1,96) viitab, et nende potentsiaali ei ole veel tiiel
mééral realiseeritud. Intervjuude pdhjal kasutatakse neid eeskétt sisekommunikatsioonis
ja meeldetuletussiisteemides, kuid roll vdiks kasvada ka klienditoes ja péringutele
vastamises. Ettevotte 4 esindaja iitles, et nende kasutus on veel viga algusjédrgus, aga huvi
on olemas: ,,Praegu kasutame seda ainult {ihes meeldetuletuste td6voos, kuid usun, et see

voiks histi toimida ka péringutele vastamisel — kui me selle kunagi integreerime.*

TI keerukamate rakenduste, nagu prognoosimine ja otsustusalgoritmid, kasutamine on
puidutdostusettevotetes seni olnud pigem tagasihoidlik. Kiisitluse tulemused niitasid, et
prognoosimise keskmine hinnang jdi madalaks ning otsustusalgoritmide puhul oli see
veelgi vidiksem Mdlemas kategoorias oli mood 1, mis tdhendab, et enamik vastajaid
hindas nende kasutamist minimaalseks. Statistilised andmed on kirjeldatud lisas 2.
Intervjuud nditasid, et selliste lahenduste rakendamine eeldab usaldusvéirseid ja
korrastatud andmeid ning tipselt sdnastatud eesmirke, mida paljudes ettevotetes praegu
ei ole. Ettevote 2 juht sdnastas selle tabavalt: ,,Me ei saa lubada, et otsuseid takistab
aeglane voi kdsitsi andmete liigutamine — meil on vaja sujuvat ja automatiseeritud

andmevoogu, et saaks kiiresti reageerida.*
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Sarnast mustrit voib tdheldada ka masindppepdhiste mudelite kasutamisel. Niiteks
protsesside tdiustamisega seotud masindppelahendused said keskmiseks hinnanguks
m =1,46 (SD=1,05) ja uute toodete arendamisega seotud mudelid m=1,00 (SD=0,82).
Vastajad hindasid neid lahendusi valdavalt madalaks, mis viitab, et kasutus on kas vihene
vOi ebarealistlik olemasolevates tingimustes. Ettevotte 4 esindaja kommenteeris: ,,Meil ei
ole ettevottes kedagi, kes teaks tdpselt, kuidas seda iildse rakendama peaks.“ Veidi
korgem oli hinnang andmeanaliiiitikale (m = 2,54; SD = 1,66), kuid ka siin jdi mood
madalaks (1). See viitab olukorrale, kus ettevotted koguvad kiill andmeid, kuid ei oma
piisavalt teadmisi ega tOOriistu nende tdhusaks kasutamiseks. Mitmed vastajad
tunnistasid, et kuigi andmeid kogutakse regulaarselt, puudub selge arusaam, kuidas neid

juhtimisel rakendada vdi otsustesse kaasata.

Kokkuvottes niditavad tulemused, et TI kasutamine puidutddstusettevotetes on
valdkonniti véga erinev. Kdrgema hinnangu said eelkdige need lahendused, mis on
visuaalselt tajutavad vOi mille kasu on kergesti hinnatav — niiteks teksti voi pildi
tootlemine, automatiseeritud teavitused voi sisekommunikatsiooni toetavad tooriistad.
Samas madalamad hinnangud iseloomustasid neid valdkondi, kus TI kasutuselevdtt
eeldab oluliselt rohkem planeerimist, andmepodhist ldhenemist ja siisteemide
integratsiooni. Standardhélbed kinnitavad, et ettevdtete valmisolek ja kogemus TI
kasutamisel on ebaiihtlane (vt Lisa 2). Statistikaamet on 2024. aastal 1dbi viinud
andmekogumise, milles on uuritud TI tehnoloogiaid kasutanud ettevotteid
tegevusvaldkonna 16ikes. Kodige rohkem kasutatakse TI loomuliku teksti genereerimisel
ja tootmisprotsessides, mis kattub ka intervjuudest saadud infoga, et Eesti ettevotted
ndevad selle kasutamise osas suurt potentsiaali. Masindppe ja konetuvastuse rakenduste
kasutamine on vdga madal, mis vdib viidata sellele, et need on liiga keerulised vdi

vihemolulised. Tdpsemad andmed on toodud lisas 13.

T66 kdigus uuris autor, milliseid tehisintellekti lahendusi puidutdostuse ettevotted ndevad
jargmise kolme aasta jooksul oma tegevuses. Kiisimustikule vastas 22 ettevotet ning
tulemused on esitatud joonisel 10, mis nditab kogu valimi iildist jaotust. Lisaks koostas
t00 autor ka eraldi kirjeldava statistika tabeli, kus vastajad olid jagatud ettevotte suuruse

alusel kahte gruppi: kuni 50 ja iile 50 tootajaga ettevotted (vt lisa 3).
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Joonis 10. TI-rakenduste kasutamise kavandamine jargmisel kolmel aastal (valim 22)

TI kasutuse planeerimine ldhiaastatel niitab puidutdostusettevotete tehnoloogilist ja
organisatsioonilist valmisolekut. Joonis 10 pakub visuaalset {iilevaadet, milliste
lahenduste suunas vaadatakse, ent pdhjalikum tolgendus — koos kirjeldava statistika (Lisa
3) ja intervjuudega — toob esile teatud mustrid: valmisolek sdltub eelkdige andmete
olemasolust, teadlikkusest ning juhtkonna strateegilisest vaatest. Kuna kiisitluses osales
ainult 22 ettevotet, suhtub autor saadud tulemustesse kui indikatsiooni kvalitatiivse

uuringu jaoks.

Ettevotete suuruse rolli hindamiseks jagati vastused kahte gruppi — véiksemad ja
suuremad ettevotted. Lisa 3 statistika aitas tuua esile valdkonnad, kus ootused olid
erinevad. Uldpildis ilmnes, et suuremad ettevdtted on tehnoloogilisteks investeeringuteks
paremini valmis. Eriti selge oli erinevus protsesside automatiseerimise, prognoosimise ja
optimeerimise puhul — suuremates ettevdtetes olid need prioriteedid, vdiksemates pigem
tagaplaanil. Intervjuud toetasid seda vaadet: ,,Meil ei ole tdna andmeid, mida analiiiisida

— see on meie kdige suurem takistus,* méarkis Ettevotte 3 esindaja.

Masindppe, tekstitootluse ja masinnidgemise puhul andsid mitmed vastajad hinnangu

vahemikus 3-5, viidates, et teatud tooriistad on juba kasutusel voi vihemalt tuttavad.



Lihtsamini rakendatavad lahendused, nagu tekstitdotlus, on kiiremini kanda kinnitanud —
nagu iiks juht mérkis: ,,TT abiga tekstide koostamine on saanud igapédevaseks tooriistaks,
mida enam korvale jétta ei oska.“ Samal ajal jdid mitmed vastused virtuaalsete
assistentide, loomuliku keele to6tluse ja otsustusalgoritmide kohta andmata voi hinnati
neid nulliga, mis viitab kas teadmatusele voi kaugena tunduvatele rakendusvdimalustele.
Uks TI-lahenduste pakkuja kommenteeris: ,,Ettevotted, kes on oma andmetd6 juba korda
saanud, liiguvad véga kiiresti TI katsetusteni — teistel jddb asi toppama juba alguses.*
Vastuste pohjal voib jireldada, et TI-rakenduste tulevikuperspektiiv sdltub suuresti
ettevotte suurusest, sisemisest valmisolekust ja digiteadlikkusest. Suuremad ettevotted on
hakanud TI-d motestama osana strateegilisest arengust, vdiksemad on seevastu
ettevaatlikumad voi vajavad rohkem teadlikkuse tdstmist. Kiisimustiku tulemused
nditavad, et esmajoones ndhakse védrtust otsuseid toetavates ja protsesse
automatiseerivates lahendustes — need on kohad, kus kasutegur on kdige kergemini

tajutav.

Jargmisena analiiiisitakse, kuidas on TI kasutamine mojutanud tootmist ja sellega seotud
protsesse puidutodstusettevotetes. Kirjeldav statistika, sh keskmised, moodid ja

standardhélbed, on esitatud Lisas 4. Tulemuste iildist jaotust aitab illustreerida joonis 11.

Vihendanud keskkonnamdjusid (m=0.77) 8 _o .
Téstnudtootalate efektiivsust (m=2.31) 3 _ 4 1 -
Parandanudtameahela juhtimist (m=1.08) 6 _ 1 10
Suurendanud kvalfteet! (m=2.69) 3 N 2 1
Aldanudplaneerida tootmismahtusid (m=1.85) 4 _ 3 2 0
Y
5 ol
3 1
8 10 12

2 - 6 8 14

Vahendanud tootmiskulusid (m=2.92)

Aldanudvahendada riske (m=1.85) 4

Parandanud tootmisprotsesside téhusust (m=3)

w

0-Eioskaodelda MW 1-Einoustuuldse m2 3 4 W 5-Taiesti noustun

Joonis 11. Vastajate hinnangud TI rollile tootmisprotsesside toetamisel (valim 13)

Kdige korgemad hinnangud said véited ,,TT on parandanud tootmisprotsesside tdhusust*

ja ,,TT on aidanud suurendada toodete vdi teenuste kvaliteeti. Nende kahe véite puhul
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valis mitu vastajat tdieliku ndustumise. Néiteks Ettevotte 1 tippjuht sOnas, et visuaalse
kvaliteedikontrolli siisteem on aidanud paremini tuvastada defekte juba enne
tootmisprotsessi 10ppu: ,,See on meil toonud alla nii materjalikulu kui praagi hulga.*
Niiteks Leanest OU kirjeldas, kuidas nende loodud lahendus tuvastab automaatselt
oksakohad ja muud defektid, mis voimaldab tootmisliinil to6tada kiiremini ja iihtlasemalt.
Uks ettevdte mirkis, et masinnigemise kasutuselevdtt ,,tdi stabiilsuse sinna, kus enne pidi
inimene ise hindama “. Sarnane muster ilmnes véites ,,Viahendanud tootmiskulusid®, mida
hinnati samuti kdrgelt. Samas olid vastajate arvamused selles valdkonnas ebaiihtlased,
mis viitab, et osa ettevotteid ei ole veel vastavate lahendusteni joudnud vai ei ole kogenud
selget kasu. Ettevotte 2 tippjuht tdi vélja, et neil on kasutusel lahendus, mis aitab

toormaterjali ja to0aja arvestuse pohjal tootmiskulusid jdlgida reaalajas.

Mones valdkonnas olid hinnangud mirgatavalt madalamad. Naiteks véited ,,TI on
aidanud hallata tootmise keskkonnamdjusid* ja ,,TI on aidanud parandada tarneahela
juhtimist® viitavad, et neid teemasid seostatakse TI kasutamisega harva. Ettevotte 3
esindaja tOi vilja: ,,Tarneahelas sdltume rohkem tarnijatest kui enda siisteemidest — seal
TI vdga aidata ei saa. Materjali suudame ise dra laadida.” Ebakindlust nédhti ka
tootmismahtude planeerimises. Kuigi iildine hinnang jdi madalale, oli mdnel juhul
mérgata korgemaid ootusi. Ettevote 2 mairkis, et neil on arenduses silisteem, mis
voimaldaks tootmisvdimsuste juhtimist reaalajas: ,,Meil on idee, et tootmine liigub
vajaduse jirgi — TI voiks anda mirku, millal tootmisliin tuleks kéivitada voi peatada.” Ka
TI rakendajad kinnitasid, et tootmise juhtimises on potentsiaali, kuid tulemused sdltuvad
suuresti andmetest. Leanest OU miirkis, et nende kogemusel jdivad moned lahendused
katki, kui ,,alguses pole piisavalt andmeid vdi siisteem ei toeta mudeli treenimist™. Samas
mainiti, et korraliku ettevalmistusega suudab TI parandada efektiivsust kuni 15%.
Tulemused néitavad, et TI kasutamine tootmises on kodige levinum seal, kus selle mdju
on kergemini tajutav — nditeks kvaliteedi, tShususe ja kulude véhendamise puhul.
Rohkem strateegilisi ja keerukamaid valdkondi, nagu keskkonnamdjud voi tarneahela
juhtimine, seostatakse TI-ga praegu veel vdhe. Samas ilmnes, et mitmed ettevotted
tootavad lahenduste arendamisega juba praegu ja ndevad potentsiaali eelkdige

prognoosimise ning ressursikasutuse juhtimise osas.
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T66 autor selgitas vilja korrelatiivsed seosed TI kasutamise ja tootmise tulemuslikkuse
vahel. Tulemused niitavad mitmeid olulisi seoseid, mida on illustreeritud joonisel 12

ning detailselt esitatud lisas 10.

TI arendamise
ulatus

r=0.72%* r=0.67*
r=0.63*
Riskide r=0.60* Tootmismahtude r=0.69%* Parem
iski : ~
Ahendami parem tarneahela
RESCHCITTE planeerimine juhtimine
r=0.97%** ;
Parem toodete ja Tootmiskulude
teenuste kvaliteet vahenemine
r=0.98%%* L r=0.95%%*
protsesside
tohustamine

Joonis 12. TI rakendamise ulatuse seosed tootmise eripdrade ja tulemuslikkusega
Spearmani astakkorrelatsioonid; * p < 0.05 — statistiliselt oluline seos; ** p < 0.01 — olulisem

seos; **” p < 0.001 — viga tugev ja usaldusvadrne seos

Silmatorkav muster ilmus just kvaliteedi, kulude ja protsesside tohustamise vahel. TI
rakendamise kogemus seostus viga tugevalt tootmisprotsesside tShustamisega, parema
toodete ja teenuste kvaliteediga ning tootmiskulude vdahenemisega. Need kolm aspekti
moodustasid selge slisteemse kolmnurga (vt joonis 12), mis viitab sellele, et TI-1 on suur
potentsiaal iiheaegselt parandada tootmise kvaliteeti ning muuta tootmine
kuluefektiivsemaks. See muster toetab ka loogilist eeldust: kui protsessid on sujuvamad
ja automatiseeritud, vdheneb materjalikulu, vigu tekib vihem ning toodete kvaliteet
paraneb. Samal ajal langevad ka tootmiskulud, sest ressursse kasutatakse efektiivsemalt.
Need vidga tugevad seosed kinnitavad, et TI rakendamine mdjutab mitut kriitilist tegurit
samaaegselt — ja mitte juhuslikult, vaid siisteemse seosena. Siinkohal saab veelkord
rOhutada Ettevdtte 1 esindaja intervjuus véljatoodut, et tehisintellekti rakendamine on neil

aidanud vdhendada nii materjalikulu kui praagi hulga.
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Teine muster ilmnes seoses tootmismahtude tdpsema planeerimisega ja kvaliteedi
paranemise, kulude vdhenemise ning riskide parema juhtimisega. See nditab, et kui TI
abil suudetakse paremini prognoosida tootmisvajadusi, aitab see kaasa ka {ildisele
tohususele ja riskide maandamisele. Lisaks oli tugev seos ka TI arendamise ulatuslikkuse
ning planeerimis- ja juhtimisvdimekuse vahel — mida siisteemsemalt lahendusi
rakendatakse, seda rohkem neid seostatakse parema tarneahela juhtimise,
planeerimisprotsesside ja riskide vdhendamisega. To6O autori kogemuse pohjal
termopuidu tootmise ettevotte juhina on tootmismahtude planeerimine sageli ajakriitiline
ning sOltub paljudest vélistest teguritest nagu toorainepartiide saadavus ja tarnete
graafikud. Praegused planeerimislahendused on suures osas késitsi koostatud voi
pohinevad Exceli mudelitel, mistdttu tekib vajadus pidevalt andmeid uuendada ja
muutuvates tingimustes iimber planeerida. Sellises kontekstis vdiks TI rakendamine
aidata prognooside tdpsust oluliselt parandada, minimeerides seisakuid ja viltides

uletootmist.

Moned muutujad ei olnud ootuspdraselt teistega seotud. Néiteks ei ilmnenud tugevat
korrelatsiooni tootajate t66 efektiivsuse ja iihegi teise tootmisega seotud niitaja vahel.
Samuti ei olnud keskkonnamojude vihenemine seotud kulude kokkuhoiu ega protsesside
optimeerimisega (r védrtused jdid vahemikku —0.03 kuni 0.48, mitteolulised). See voib
viidata sellele, et neid valdkondi ei moddeta ettevotetes siisteemselt vOi ei ole TI

rakendustel seal seni veel reaalselt toimivat rolli olnud.

Kuna mitmete tugevate seoste puhul v3ib esineda autokorrelatsiooni — ehk siis sama
ndhtust on hinnatud mitme sarnase kiisimuse kaudu — tuleb nende tulemuste
tolgendamisel olla ettevaatlik. Samas kordusid seosed selgelt samade teemade timber, mis
viitab sellele, et kui TI rakendamine on siisteemsem ja 1dbimdeldum, siis seostatakse seda

tugevamalt parema juhtimise, toodete kvaliteedi ja ressursikasutuse tdhususega.

Tulenevalt t66 fookusest poorati erilist tahelepanu kiisitluses ja analiiiisis just TI rollile
ettevotte strateegilise agiilsuse toetamisel ja suurendamisel. Strateegilise agiilsuse all
mdistetakse ettevotte vOimet kiiresti reageerida turumuutustele, teha teadlikke

juhtimisotsuseid ning arendada uuenduslikke drisuundi.
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Kiisitluses paluti 13 tehisintellekti kasutaval puidutodstuse ettevottel hinnata, kuivord on
erinevad agiilsust toetavad tegevused saanud tuge TI kasutuselevotust. Hinnangute jaotus
on visuaalselt esitatud joonisel 13, detailsemad néiitajad nagu keskmised, moodid ja

standardhilbed on toodud Lisas 5.

Tl tulemusi saab objektiivselt hinnata (m=3.46)

Tulevikus puidutoostuse jaoks valtimatu (m=3.54)

[y
N
[42]

.M
(2]
[y

Suurend anud innovatsiconivoimet (m=2.62)

[y
N
w
[N
w

Voimaldanud reageerida kiiremini (m=2.08)

Aidanud prognoosid amuutusi (m=1)

~
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Aidanud luua arivoimalusi (m=1.69) 5

[y
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Toetanud juhtimisotsuseid (m=2.38) 3

N
n

Parandanud konku rentsivoimet (m=3.08)
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Tl strat. agiilsuse jaoks valtimatu (m=2.85) 3
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Joonis 13. Tehisintellekti roll strateegilises juhtimises ja agiilsuses (valim 13)

Kodige tugevama toetuse said véited ,,TI on puidutdostuse jaoks tulevikus véltimatu”
ja,,TI tulemusi on ettevottes vdimalik objektiivselt hinnata”. Modlemas kategoorias
koondusid vastused pigem kdrgematele skaalaastmetele ja {ildine hoiak oli pigem
positiivne. See niitab, et TI-d ei késitleta enam iiksnes tehnilise uuendusena, vaid ndhakse
laiemat strateegilist potentsiaali. Ettevote 4 mirkis: ,,Me ei saa ilmselt ilma nendeta enam

edasi minna — asi ei ole selles, kas kasutada, vaid millal ja mil viisil.*

Sarnaselt anti  arvestatavaid  hinnanguid  véidetele ,,Parandanud  ettevdtte
konkurentsivéimet” (m=3,08) ja,TI rakendamine on strateegilise agiilsuse
suurendamisel votmetihtsusega” (mood=5), mis viitab, et paljud vastajaid tajuvad TI
selgelt ka kui juhtimisvahendit. Siiski oli mitmel juhul hajuvus suur (SD=1,95), mis
niitab, et ettevotete arusaam TI strateegilisest kasutusest ei ole {ihtlane. Ettevote 2 sdnas,

et nende tulevikuplaanidesse kuulub siisteem, mis aitab tootmisvdimsusi reaalajas juhtida
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ning TI abil muudatustega kohaneda: ,,Tulevikus ndeme vdimalust, kus tootmine liigub
vajaduspohiselt — silisteem vdiks jilgida tellimuste seisu, tookoormust ja materjalivoogu
ning anda mirku, kui liin tuleks peatada voi taaskdivitada.“ Selline kirjeldus viitab
LeAgile-ldhenemisele, kus kombineeritakse Lean-meetodite efektiivsus Agile-
lahenemise paindlikkusega. Just TI rakendamine — nditeks reaalajas andmepohine
jélgimine ja otsustustugi — voimaldab sellist siisteemi ellu viia ning tugevdada tootmise

vOimekust muutuvates tingimustes.

Samas jdi mitme strateegilise agiilsuse aspekti keskmine tagasihoidlikuks. Niiteks
véide ,,TT on aidanud prognoosida turu- ja ndudlusmuutusi” sai keskmiseks vaid 1,00
ning ,,TT on aidanud luua uusi &rivoimalusi” 1,69. Need tulemused viitavad, et
prognoosiv ja arendav TI kasutus on praegu veel marginaalne. Ettevote 1 mirkis, et “TI
voiks aidata prognoosida, mis mddduga puitu rohkem tellitakse, aga praegu seda infot

veel ei suudeta toodelda.*

To6 autor koostas ka korrelatsioonianaliitisi TI kasutamise ja strateegilise agiilsuse

véidete vahel, et leida iiles nendevahelised mérkimisvédrsed seosed (vt joonis 14)

. . — Toetab — .
Aidanud luua uusi r=0.72%* R r=0.74** Reageerib
e . juhtimisotsuste
arivoimalusi ) ist turumuutustele
egemis
r=0.72%* r=0.69**

. Tulemusi saab
Prognoosida turu- o
objektiivselt

ja ndudlusmuutusi .
hinnata

r=0.72%*

Suurendab strat.
innov.voimet

Joonis 14. Tehisintellekti kasutamise seosed strateegilise agiilsuse komponentidega
Spearmani astakkorrelatsioonid; * p < 0.05 — statistiliselt oluline seos; ** p < 0.01 — olulisem

seos; **” p < 0.001 — viga tugev ja usaldusvadrne seos

Joonis 14 illustreerib valitud tugevamaid seoseid strateegilise juhtimise ja TI kasutamise

vahel. Analiilisi pohjal voib jareldada, et mitmed strateegilise agiilsuse komponendid on
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omavahel tihedalt seotud ning toetavad viidet, et TI rakendamine ei ole ainult tehniline
tegevus, vaid laiem juhtimisotsuseid ja innovatsioonivdimet toetav protsess. Téapsemad

korrelatsioonikordajad on esitatud lisas 10.

Tugevaimad seosed valimi hulgas ilmnesid véidete ,,TI on toetanud juhtimisotsuste
tegemist driliste védrtuste saavutamiseks™ ja ,,TI on vdimaldanud kiiremini reageerida
turumuutustele® vahel (vt joonis 14). Samasugused mustrid olid néha ka juhtimistasandil
laiemalt — TT kasutamine seostus otseselt ettevotte paindlikkuse ja reageerimisvoimega.
Tugevad seosed ilmnesid samuti TI panuse ja uute drivdoimaluste loomise ning vdimekuse
vahel prognoosida turu- ja ndudlusmuutusi. Siit v3ib jdreldada, et ettevotted, kes on TI-d
rakendanud strateegilisemates funktsioonides, tajuvad selle moju ka irilise arenduse ja

turu prognoosimise 0sas.

Huvitav on seos ka viidete ,,TI tulemusi on voimalik objektiivselt hinnata” ja ,,TI on
aidanud luua uusi drivoimalusi” vahel, mis viitab, et seal, kus TI mdju on ettevdttes selgelt
ndhtav ja mdddetav, tekib ka rohkem ruumi innovatsiooniks (joonis 14). Samuti ilmnes
seos objektiivse hindamise ja organisatsiooni strateegilise innovatsioonivdime vahel, mis
tugevdab arusaama, et TI roll strateegilistes funktsioonides on tihedalt seotud
labipaistvuse ja arusaadavusega — ehk kui mdju on néha, usaldatakse TI-d rohkem ka

uuenduste ja innovatsiooni planeerimisel.

See haakub hésti analiiiisis ilmnenud mustriga, kus TI seostus tugevamini planeerimis- ja
juhtimisvéimekuse, riskide juhtimise ning agiilse reageerimisvdimega (vt joonis 14). T66
autor ei ole TI-d veel tootmise tasandil rakendanud, kuid varasemad kogemused

strateegilisel tasandil kinnitavad selle potentsiaali toetada laiemat drilist agiilsust.

Vahekokkuvdttes kinnitab analiilis, et TI moju strateegilisele juhtimisele ei seisne ainult
paremates otsustes, vaid ka paremas prognoosimises, paindlikkuses ja suutlikkuses tuua
esile uusi voimalusi. Kuigi seosed ei ndita pdhjuslikkust, viitavad need siiski
suundumusele, et TI strateegiline roll on kasvamas ning ettevotted, kes selle potentsiaali

ndevad ja suudavad selle mdju modta, on samas ka need, kes loovad rohkem uut viirtust.

TI rakendajate vaates kinnitati, et kuigi tdnased kasutusjuhud keskenduvad tootmisele ja

kontoriprotsessidele, ndevad nad TI rolli tulevikus tugevalt just strateegilises
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otsustamises. DreamGrow Digital tdi vélja, et suurim kasutamata potentsiaal on ideede
genereerimise ja valikute suunamise tasandil: ,, TT ei ole faktimasin, ta aitab mdelda ja

analiitisida. See on uus maotteviis.

Tulemused viitavad, et TI strateegilise kasutamise teema on puidutdostuses kiill iiha enam
teadvustatud, kuid rakendused on alles algusjargus. Juhtimistasandil on olemas huvi ja
valmisolek, kuid siisteemsed lahendused, mis aitaksid prognoosida muutusi, luua uusi
drimudeleid vO0i kohaneda kiiresti turudiinaamikaga, vajavad veel arenguruumi.
Hoolimata sellest kinnitavad kiisitluse ja intervjuude tulemused, et TI-1 on kdik eeldused

kujuneda tulevikus just strateegilise agiilsuse oluliseks tugisambaks.

Lisaks nditavad tulemused, et TI roll strateegilises juhtimises ei piirdu vaid andmeto6tluse
vOi prognoosimisega. Ettevotted tajuvad TI-d itha rohkem kui vahendit, mis:

e aitab langetada kiireid ja andmepdhiseid juhtimisotsuseid,

e toetab konkurentsipositsiooni hoidmist ja tugevdamist,

e vodimaldab suurendada organisatsiooni paindlikkust,

¢ jaloob eeldused innovatsiooni juhtimiseks ning uute drisuundade avastamiseks.

Kuigi osade lahenduste mdju on praegu veel tagasihoidlik voi pigem potentsiaalne (nt
uute drivoimaluste loomine voi ndudluse prognoosimine), joonistub siiski vélja, et TI
rakendamine ei ole ainult tehniline otsus, vaid muutub osaks juhtimisotsuste
langetamisest ja strateegilisest arengust. TI-d ei ndhta enam lihtsalt to0riistana, vaid
partnerina, mis aitab ettevottel suunata oma valikuid ja reageerida muutustele rohkem

labimdelduna ja kiiremini.

Tehisintellekti kasutuselevott ei ole puidutodstusettevotetes lihtne — tihti on see seotud
mitmete takistuste ja ebakindlusega. Kiisitluse kaudu paluti ettevotetel hinnata, millised
on olnud seni suurimad viljakutsed TI kasutuselevotul. Tulemusi illustreerib allolev

joonis (vt joonis 15), detailsemad arvulised niitajad on esitatud Lisa 5-s.
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Selged tulemused ja kasu (m=1.31) 4 _ 3 0
Tehnoloogiaintegreerimine (m=2.85) 1 - 4 3 .
Puuduvad teadmised (m=3) 1 - 3 2 -
Tehnoloogia kallidus (m=2.54) 3 - 3 3 .
Andmekaitse ja privaatsusriskid (m=0.77) 5 - 2 1 -
Andmete ebatapsus (m=2.23) 3 - 4 1 .

12

0 2 4 6 8 10 14

0-Eioska delda m1-Eindustulldse m2 3 4 m5-Taiesti ndustun

Joonis 15. TI rakendamisega seotud viljakutsed puidutddstusettevotetes (valim 13)

Kodige selgemalt tajutud takistus oli vajalike teadmiste ja oskuste puudumine
organisatsioonis — enamik vastajaid hindas seda vihemalt keskmise raskusena. Ettevotte
3 juht to1 intervjuus vélja, et nad ei tunne end veel piisavalt kindlalt, et midagi ise luua
vai juhtida: ,,Meie majas ei ole hetkel tihtegi inimest, kes oskaks sellist asja vedada — meil
puudub see kompetents. Samas suundutakse pigem véliste partnerite kaasamise poole.
Statistikaameti (2024) andmed (vt Lisa 13) kinnitavad samuti, et TI kasutuselevdtt on
sageli seotud oskuste ja teadlikkuse puudusega. Teiseks suurimaks véljakutseks peeti
tehnoloogia integreerimist olemasolevatesse protsessidesse. Ettevotete hinnangud olid
selles osas erinevad — mdne jaoks oli tegemist tosise kitsaskohaga, samas kui teised
tajusid seda vdhem olulisena. Leanest OU tdi vilja, et paljude projektide puhul on
keeruline lisada uusi lahendusi tootmisliinidesse ilma kogu todkorraldust timber

motlemata.

Ka tehnoloogia kallidus ja piiratud ressursid tousid esile oluliste takistustena. Moned
vastajad tajusid kulusid lausa d4rmusliku takistusena. Ettevote 1 juht kommenteeris, et
hinnapakkumised, mis nad kunagi said, ,,olid lihtsalt liiga krobedad, et mdistlikkuse piires
katsetada.” Samal ajal rohutas TI arendaja DreamGrow Digital, et esmased kulud vdivad

olla tdesti korged, kuid: ,,Kui see toole hakkab, siis annab see nii palju tagasi — eriti
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korduvate protsesside puhul.“ Harva mainiti andmekaitse ja privaatsusriskidega seotud
takistusi. See voib viidata sellele, et TI rakendusi kasutatakse hetkel peamiselt sisemistes
ja kontrollitud protsessides, kus tundlikke andmeid ei toodelda, voi et ettevdtetes on
riskiteadlikkus  veel madal. TI arendajate  kogemuse pdhjal kerkivad
andmekaitsekiisimused oluliselt rohkem esile just suuremates ja andmemahukamates
projektides, kus andmete haldamine muutub keerukamaks. Ettevotte 3 esindaja mirkis,
et nad ei sisesta kdiki andmeid ChatGPT-sse, sest ,,asi on natukene liiga uus ja teeb
ettevaatlikuks.” Madalalt hinnati ka véidet, et TI kasutuse juures puuduvad selged
tulemused vdi mdddetav kasu. Ebakindlust néitasid ka vastused, kus mitmed osalejad
valisid variandi ,,Ei oska delda®“. Ettevote 4 esindaja mirkis, et nad ei ole veel suutnud

hinnata, kas senised katsetused on end ,,rahaliselt voi ajaliselt dra tasunud.*

Vahekokkuvottes voib  Oelda, et TI rakendamise suurimad véljakutsed
puidutdostusettevotetes ei ole ainult tehnoloogilised, vaid seotud inimeste teadlikkuse,
oskuste ja organisatsioonisisese valmisolekuga. Teadmiste puudus,
integreerimisraskused ja kulude kartus tdusevad selgelt esile, samal ajal kui andmeriskide
ja mdddetava kasu teemad jddvad tahaplaanile — tdenéoliselt seetdttu, et paljud ettevotted

ei ole veel TI praktilise rakendamiseni joudnud.

TI kasutamine

r=0.61* r=0.62*
Tehnoloogia Puuduv
Integreerimine £=0.73%% kompetents

Joonis 16. TI kasutamise seosed viljakutsetega
Spearmani astakkorrelatsioonid; * p < 0.05 — statistiliselt oluline seos; ** p < 0.01 — olulisem

seos; *** p <(0.001 — véga tugev ja usaldusviirne seos
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Korrelatsioonanaliiiisi tulemused viitavad, et TI kasutuselevottu puidutodstusettevotetes
mdjutavad eelkdige kaks tegurit: tehnoloogia integreerimise keerukus ning vajaliku
kompetentsi puudumine. Nagu nihtub jooniselt 16 ja korrelatsioonitabelist (vt lisa 11),

on nende vahel tugevad positiivsed seosed.

Kodige tugevam seos ilmnes védidete ,,Tehnoloogia integreerimine olemasolevatesse
protsessidesse on keeruline” ja ,Vajalikud teadmised ja oskused puuduvad
organisatsioonis” vahel, mis viitab sellele, et teadmiste puudus vdib olla peamine pdhjus,
miks TI ei joua olemasolevate tooprotsessideni. Samuti esineb oluline seos nii teadmiste
puudumise kui ka tehnoloogia integreerimise raskuste ja TI kasutamise vahel. See
tadhendab, et ettevotted, kus oskuste ja siisteemide integreerimise osas on ebakindlus
suurem, on pigem ettevaatlikumad TI kasutamisel. Ka mitmed intervjuud kinnitasid seda
Naiteks Ettevote 1 juht todes, et kdik uus on natuke hirmutav ja see pole ainult siisteemi
kiisimus, vaid ka inimeste valmisolek. Sarnast motet viljendas ka Ettevote 3, kus toodi

vilja, et teoorias saaks palju asju automatiseerida, aga oskusi selleks lihtsalt pole.

Kuigi korrelatsioonianaliiiisi kdigus ei tulnud vilja tugevat seost TI rakenduste kalliduse
ja selle kasutamise ulatuse osas, siis t60 autori kogemusele tuginedes on tehnoloogia
kallidus siiani olnud oluliseks takistuseks TI rakendamisel tootmise tasandil. Kuna
termopuidu tellimused on sageli erineva mahuga, varieeruva tootetsiikliga ja sdltuvad
tugevalt eriprojektidest, ei ole olnud lihtne hinnata, kas investeering TI-lahendustesse
tasuks end reaalselt dra. Sama dilemma toi vélja ka Ettevotte 4 esindaja, kelle sonul on
keeruline rakendada TI-d tootmises, kus korduvtegevusi on vihe ja protsessid muutuvad

soltuvalt kliendist voi projektist.

TI kasutamine ei sltu ainult sellest, kas ettevOte tahab voi oskab seda teha, vaid ka sellest,
kuidas nende tootmine on iiles ehitatud. Kui protsessid on korduvad ja andmeid tekib
palju, on TI kasutamine lihtsam ja tdendolisemalt ka kasulik. Aga kui tootmine on pigem
muutlik voi projektipdohine, voib TI-st saadav kasu jiddda ebaselgeks ja investeeringu

tasuvust on palju keerulisem pdhjendada.

Loputdd kdigus analiilisitud intervjuude, ankeetide ja kirjanduse pdhjal kiisis t66 autor ka
tehisintellekti keelemudelilt ChatGPT (OpenAl, 2024), millised vdiksid olla TI

kasutuselevotu soovitused Eesti puidutodstusettevotetele. Péring esitati 8. aprillil 2025,
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tuginedes 10putdd sisule. Alljargnevalt on toodud t66 autoripoolne liihendatud ja

toimetatud kokkuvote mudeli soovitustest:

e Keskenduda andmepdhise otsustamise kultuuri arendamisele ning alustada
védiksemate ja mdddetavate TI-pShiste katsetustega, kus edu on paremini ndhtav.

o Kaasata tootajaid TI kasutuselevotu protsessi, et vihendada vastupanu ja suurendada
stisteemide usaldusviirsust organisatsioonis.

e Investeerida andmekvaliteedi tdstmisse ja digitaalse kirjaoskuse arendamisse, mis
loob eeldused TI edukaks rakendamiseks.

e Luua koostdds TI-partneritega pikemaajalised arenguplaanid, véltides pelgalt

projektipdhist 1dhenemist ja toetades jirjepidevat muutuste juhtimist.

(Allikas: OpenAl ChatGPT, 2024. Piring esitatud 8. aprillil 2025. Tdpne péring:
,Millised vdiksid olla soovitused Eesti puidutdostusettevotetele TI kasutuselevotuks,

tuginedes sellele 1oputdole? )

Need ettepanekud kattuvad mitmes aspektis t60 kédigus kogutud empiiriliste andmete ja
praktikute vaadetega, rohutades, et edukas TI kasutuselevott nduab siisteemset

ldhenemist, inimeste kaasamist ja tehnoloogilist ettevalmistust.
2.3. Tulevikusuunad, jareldused ja ettepanekud

Uuringu tulemused viitavad, et TI kasutamine ei ole Eesti puidutdostusettevotetes veel
igapdevane praktika, kuid selle potentsiaalist ollakse jirjest enam teadlik. Kiisitluse
pohjal rakendas TI lahendusi aktiivselt vaid 13 ettevdtet 22-st, kuid kaks kolmandikku
vastanutest ndustus viitega, et T rakendamine on tulevikus véltimatu (vt Lisa 4). See
nditab, et TI-d ndhakse liha enam to0vahendina, millel on roll lisaks tootmise

optimeerimisele ka strateegiliste otsuste tegemisel ja turumuutustega kohanemisel.

TI strateegilist vadrtust tajutakse eriti juhtimise paindlikkuse seisukohalt. Kvantitatiivsed
andmed néitasid tugevat seost véidete vahel, mis puudutasid TI rolli riliste eesmarkide
saavutamisel ja voimet kiiresti turumuutustele reageerida (r=0,74**). Samuti toodi esile
TI mdju strateegilise innovatsioonivoime kasvule (r=0,69**) (vt Lisa 10). Intervjuud
kinnitasid seda pilti — seal, kus TI on integreeritud juhtimisprotsessidesse, tuntakse ka

selle rolli laiemamalt.
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T60O autor vOib osaleva vaatluste tulemusena viikeettevottes X viita, et TI aitab ka
véiiksemates ettevOtetes suurendada juhtimise paindlikkust. TI oli abiks ametlike
dokumentide koostamisel, kriitilistele pdordumistele vastamisel, uutele turgudele
sisenemise planeerimisel ning tdiesti uue tootesuuna ja bréndi véljatddtamisel. Lisaks on
TI toetanud otsustusprotsesse uute toodete arendamisel ja d&riliste ideede
struktureerimisel, niditeks pitchide loomisel. Need tegevused viitavad, et TI roll ei piirdu
ainult automatiseerimise voi efektiivsusega, vaid aitab ettevottel kujundada suunda,

langetada teadlikke valikuid ning liikkuda paindlikult turumuutustega kaasa.

Samas jdid mdned strateegilised kasutusvaldkonnad tagasihoidlikuks. Néiteks TI moju
uute drivoimaluste loomisele hinnati kiisitluses madalaks ning ka intervjuudes toodi vélja,
et sellele pole veel teadlikult l&henetud. Ettevote 3 esindaja tunnistas, et neil ei ole olnud
isegi motet kiisida TI-It, mida uut vdiks toota —mis viitab sellele, et TI-d néhakse eelkdige

olemasolevate protsesside tdiustajana, mitte innovatsiooni kdivitajana.

Ka tootmise tdhustamise poolel tulid vélja mdoned mustrid. TI kasutust tajuti selgelt
nendes valdkondades, kus protsessid on korduvad ja hésti mdddetavad — nditeks
kvaliteedikontroll ja prognoosimine. Ettevote 1 juht kirjeldas, kuidas visuaalne
kvaliteedikontroll aitab praaki varakult tuvastada, mis omakorda vihendab materjalikulu
ja suurendab tdpsust. Samas jdi nditeks TI mdju keskkonnamdjude védhendamisele voi
tarneahela juhtimisele madalaks, viidates, et nendes valdkondades kas puudub teadlikkus
vai siisteemid nende teemade modtmiseks. Kiisitluses ilmnes ka, et paljud ettevdtted ei
osanud mitmele kiisimusele vastata — mitmete véidete puhul oli “ei oska delda” vastuseid
mérkimisvéérselt palju. See viitab sellele, et TI vdimalusi ei teadvustata koikides
valdkondades piisavalt ning mitmes ettevottes ollakse veel algfaasis, kus teadmised ja

kogemus puuduvad.

Intervjuud vdimaldasid vilja selgitada ka TI kasutuselevdttu takistavad tegurid. Koige
sagedamini mainiti teadmiste ja oskuste puudust, tehnoloogia kallidust ning raskusi TI
integreerimisel olemasolevatesse silisteemidesse. Nt ettevotte 4 esindaja mérkis, et neil
puudub organisatsioonis inimene, kes oskaks sellise lahenduse rakendamist juhtida. Ka
Leanest OU kogemused kinnitasid, et ilma tugevate sisemiste eeldusteta jiivad projektid

sageli toppama juba algfaasis.
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Samas rohutasid nii ettevotted kui lahendusepakkujad, et seal, kus andmed on korras ja
juhtkond motiveeritud, on areng kiirem. Intervjuudest ilmnes, et juhtkonna roll on TI
rakendamisel otsustava tidhtsusega. Kui strateegiline juhtkond ei ole protsessi kaasatud,
jdavad paljud algatused kinni tehnilisele tasandile voi ei joua {iildse elluviimiseni.
DreamGrow juht toi vélja: ,,Kui raamatupidaja hakkab asju otsustama, siis on asjad juba
valesti — juhtkond peab olema ise asja juures 100%, siis toimuvad ka muutused.”
Sama ilmnes ka Ettevotte 3 puhul: kuigi tootmisjuht oli oma kolleegile varasemalt TI
voimalustest radkinud, jéi idee seisma, kuna kolleeg ei pidanud seda realistlikuks. Alles
siis, kui ithe TI-pakkuja kontakt joudis ettevotteni otse 1dbi omaniku, hakati lahenduse
rakendamist tdsiselt kaaluma. See niitab, et strateegiline valmisolek ja juhtkonna osalus
on sageli eeldus, et muudatused saaksid iildse alata. Hésti rakendatud TI-lahendused
voivad tdsta tootmismahtu kuni 15% (Ettevotte 1 kogemus) ning toetada paremat

tookorraldust nii tootmises kui kontoris.

Lahtuvalt uurimiskiisimustest teeb t60 autor lilevaate tekkinud jareldustest. TI-lahenduste
rakendamise osas selgus, et enim kasutatakse Eesti puidutdostusettevotetes TI tootmise
tohustamiseks kvaliteedikontrollis, defektide tuvastamisel ning andmete kogumisel ja
haldamisel. Praktikas on enim kasutatud masinndgemise ja visuaalse kontrolli lahendusi.
T66 tulemusena joonistus ka vilja, et TI potentsiaal Eesti puidutdostusettevotetes on
olemas, eriti kvaliteedikontrolli, tootmisvoogude juhtimise ja prognoosimise
valdkondades. Siiski on selle kasutuselevott praegu veel pigem selektiivne ja sdltub
paljuski ettevdtte sisemisest valmisolekust. TI rakendamine nduab teadlikku juhtimist,
andmepdhist ldhenemist ja koostddd spetsialistidega — eriti vdiksemates ettevotetes, kus
oma teadmised ja ressursid on piiratud. Kui seni on TI fookus olnud tootmise efektiivsuse
ja kvaliteedi tdstmisel, siis jirjest enam teadvustatakse ka selle rolli strateegilises
juhtimises. Tulevikku vaadates on médrgata kasvavat huvi keerukamate rakenduste, nagu
tarneahela juhtimine vdi tootmiplaneerimise vastu —isegi kui nende praktiline kasutamine

on veel tagasihoidlik.

Uurimiskiisimuses, milline on TI rakendamise roll tootmise tdhususe ja strateegilises
agiilsuses, jareldas t60 autor, et TI rakendused toetavad strateegilist agiilsust eelkdige
siis, kui need vdimaldavad ettevottel kiiremini andmeid toddelda, otsuseid teha ja

protsesse kohandada. Samas ilmnes, et enamik valimis olnud ettevdtteid ei olnud veel
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joudnud strateegilise agiilsuseni TI tdhenduses — pigem néhakse TI-d praegu kui to0riista
igapdevase efektiivsuse tostmiseks, mitte pikaajalisteks strateegilisteks muudatusteks.
Ankeetkiisitluse tulemusena saab siiski viita, et ettevotted ndgid TI potentsiaali
juhtimisotsuste toetamisel. Agiilsuse potentsiaal realiseerub tihti alles siis, kui ettevottel

on piisav andmepdhine alus ja valmisolek protsesse kiiresti timber kujundada.

Tootmise tohustamise seisukohalt voib analiilisi pohjal jdreldada, et suurimat kasu on
ettevotted seni saanud kvaliteedikontrolli, dokumentide halduse ja andmepodhise
planeerimise valdkondades, kus protsessid on korduvad ja andmestik juba olemas. Just
nendes valdkondades on TI-rakenduste kasutegur olnud kdige selgemini tajutav. Seega
viitavad tulemused sellele, et TI roll tootmise tdhustamisel on pracgu kdige tugevam
operatiivtasandil, samas kui strateegiline potentsiaal realiseerub alles koos

organisatsiooni tildise digitaalse valmisolekuga kiireteks muutusteks.

Uurimiskiisimusele, mis késitles TI rakendamisega seotud kitsaskohti, jareldas t66 autor,
et suurimad takistused ei tulene tehnoloogilisest valmisolekust, vaid pigem inimfaktorist
— puuduvatest teadmistest, oskustest ja organisatsioonilisest toetusest. Kiisimustiku
vastuste pohjal peeti enim piiravaks just Tl-alase kompetentsi vdhesust ettevotte sees.
Samuti viitasid vastajad raskustele olemasolevate siisteemide kohandamisel ning
andmestiku puudumisele, mis piirab TI rakendatavust. Kuigi andmekaitse ja
privaatsusega seotud riskid hinnati madalaks, viitab see pigem asjaolule, et paljud
ettevotted ei ole veel TI rakendamisega siivitsi ldinud. T66 tulemustest ilmnes, et kuigi
Eesti puidutodstusettevotted ndevad TI kasutuse potentsiaali, on selle rakendamine olnud
seni pigem ettevaatlik ja katsetav. See haakub Hansen ja Barali (2024, lk 2157)
kirjeldatud TI kiipsusmudeliga, mille kohaselt eeldab edukas rakendamine nii
tehnoloogilist valmisolekut kui ka strateegilist ja kultuurilist toetamist. Samuti toetavad
tulemused Christofi jt (2023, lk 90) késitlust, mille jargi TI aitab strateegilist agiilsust
suurendada juhul, kui seda kasutatakse teadlikult juhtimistasandil. Kokkuvdtlikult voib
oelda, et TI potentsiaal jadb sageli realiseerimata mitte seetdttu, et tehnoloogiat poleks,
vaid seetOttu, et organisatsioonis puudub vdimekus seda teadlikult ja siisteemselt

rakendada.

Tuginedes nendele teoreetilistele 1&henemistele ning t66 empiirilisele analiilisile, esitab

t00 autor jargmised soovitusettepanekud Eesti puidutddstusettevotetele.

53



e Kaardistada olemasolevad A&riprotsessid, sh tootmis- ja juhtimisprotsessid, et
tuvastada t66vood, kus TI rakendamine oleks tehniliselt ja majanduslikult realistlik.
Tagab ressursside parema jaotuse.

e Alustada TI rakendamist lihtsamatest ja korduvatest tegevustest (nt kvaliteedikontroll
vOi dokumendihaldus), kus vdimalik kasu on kiiremini néhtav ning andmed paremini
kéttesaadavad.

e Tosta juhtkonna teadlikkust TI strateegilisest potentsiaalist ning kaasata neid
teadlikult panustama, et tagada selle kasutamine mitte ainult spetsialistide tasandil.

e Luua sisemine kompetents ning mairata vastutav tootaja, kes omab iilevaadet TI
lahenduste kasutamisest ja nende arenguvdimalustest ettevottes.

e Luua TI jaoks integreeritud andmebaas ning maéirata sellele haldur, sest ilma

andmeteta on TI rakendamise kasutegur olematu.

Uuringu 10ppjargus kiisiti sisulist tagasisidet ka uurimistdd huviriihmadelt. Tagaside
andsid nii iiks TI -lahenduste pakkuja kui iiks puidutodstusettevotte juht. Mdlemad
kinnitasid, et t60 jireldused vastasid nende kogemusele ning peegeldasid valdkonna
tegelikke arengukohti. TI-pakkuja toi eraldi esile dokumentide halduse valdkonna, kus TI
tugevuseks on just paindlikkus kohanduda muutuvate sisenditega. Samuti rohutati, et TI
rakendamist voib takistada ettevotte lildine IT-baastase. Antud tagasiside aitas t60 autoril

tapsustada moningaid sdnastusi ja peegeldada valdkonna praktilist reaalsust

Kuigi t66 valim on piiratud ning ei vdimalda teha jéreldusi kogu Eesti puidutddstuse
sektori kohta, pakub see suundi ja mdttekohti neile ettevatetele, kes soovivad suurendada
oma tootmise tdhusust ja strateegilist agiilsust. Tegemist on eksperimentaalse tooga, mis
pohineb nende ettevotete kogemusel, kellel oli soov ja vdimalus uuringus osaleda. Kuna
TI kasutamine puidutodstuses on Eestis alles algusjdrgus, nditab ka ankeetkiisitluse
tulemus piiratud rakendust — vaid 13 ettevotet 22-st (ehk veidi iile poole) mirkisid, et nad
juba kasutavad TI-d. Sellest hoolimata voimaldas kogutud kvalitatiivne materjal teha
jareldusi ja esitada ettepanekuid, mis on toetuvad otseselt osalevate ettevotete
kogemusele. Tulevikus médrab TI kasuteguri eelkdige see, kui teadlikult ja strateegiliselt
seda rakendatakse — mitte ainult andmetdotluseks, vaid ka otsuste tegemiseks ja juhtimise

toetamiseks.
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KOKKUVOTE

Magistritods kisitletakse tehisintellekti (TI) kasutatamist ja selle ulatuslikuma
kasutamise vdimalusi todstusettevotetes, sh puidutddstusettevotetes tootmise tdhustamise
ja strateegilise agiilsuse suurendamise eesmargil. TI on sel kiimnendil 14bi teinud kiire
arengu ning muutunud tddstusettevotete jaoks jarjest kéttesaadavamaks ja praktilisemaks

toovahendiks. Kui varem keskenduti pigem protsesside automatiseerimisele, siis niitid

ndhakse TI {iha enam ka strateegilise juhtimise ja paindlikkuse toetajana.

TI rakendamine todstuses on seotud mitme paralleelse eesmirgiga — tootlikkuse
kasvatamine, kvaliteedi parandamine, kulude vdhendamine ning otsustusprotsesside
andmepdhisemaks muutmine. Strateegilise agiilsuse kasitluste jdrgi ei piisa
organisatsioonil pelgalt kiirest reageerimisvdimest — oluline on ka oskus kohanduda,
suunda muuta ja tegutseda teadlikult ka ebakindlates olukordades. TI saab seda protsessi
toetada, voimaldades prognoosimist, reaalajas seiret ning mitmesuguste stsenaariumide

labiméngimist, mis tugevdavad organisatsiooni voimet kohaneda muutuvate oludega.

Empiirilise uuringu 1dbi viimiseks Eesti puidutddstusettevotetes todtas autor vilja
uuringu  metoodika, mis tugines Eesti puidutddstusettevotetes 1dbi  viidud
ankeetkiisimustikule (valim 22), intervjuudele nelja Eesti puidutdodstusettevotte
esindajatega ja kolme TI-teenusepakkujaga ning autori osalevale vaatlusele iihes
puidutddstusettevottes. Too kdigus mdiérati kindlaks, millist rolli etendab TI Eesti
puidutddstusettevotetes, millised on selle kasutuselevotu eeltingimused, tulemused ja
arenguvoimalused. Praktilise fookusega kdsitlus aitas mdista, mis pdériselt toimib ja
millised on takistused. Autoripoolne lisapanus oli ka ChatGPT mudeli kasutamine, mille
pohjal koostati tdiendav soovitusloend, mis tugines t60 sisule. See andis vdimaluse

peegeldada t66 tulemusi tehnoloogilise arengu laiema konteksti kaudu.
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TI kasutuselevott puidutddstusettevotetes on ebatlihtlane — moned on joudnud
konkreetsete rakendusteni, teised alles katsetavad voi pole veel alustanud. 13 kiisitlusele
vastanut pidasid end TI kasutajateks, kuid intervjuud niitasid, et sageli piirdub see
kasutus konkreetsete ja lihtsamate tegevustega — nditeks visuaalne kvaliteedikontroll voi
dokumendihaldus. Just nendes valdkondades oli kasu kergemini mdddetav ja tulemused
kiiresti ndhtavad, nditeks materjalikulu vihenemine kuni 15%. Samas on paljud ettevotted
alles algusfaasis ning mitmed t66 kéigus esitatud véited said vastuseks ,,ei oska delda“,

mis viitab pigem teadmatusele kui vastumeelsusele TI kasutamise suhtes.

TI kasutuselevottu ei piira niivord tehniline valmisolek, kuivord inimlikud ja
organisatsioonilised tegurid — juhtide teadlikkus, andmete olemasolu, oskus vdimalusi dra
tunda ja valmisolek investeerida. Seal, kus need eeltingimused olid tdidetud, kasutati TI-
d enamat kui pelgalt todvahendit. T60 analiilis nditas, et TI aitab kaasa paindlikumale
tootmise korraldamisele, paremale andmete kasutamisele juhtimises ning kiiremaks
reageerimiseks muutustele. See tdhendab, et TI toetab otseselt ka strateegilist agiilsust —

eelkdige sisemise paindlikkuse ja mitmekesiste muudatuste juhtimise kaudu.

Uuringu pohjal voib jareldada, et TI kasutuselevott puidutddstuses ei ole enam tehniline
kiisimus, vaid strateegiline valik. Seal, kus juhtkond on teadlik, andmed korras ja fookus
paigas, saab TI-lahendusi edukalt rakendada nii tootmises kui juhtimises. Samas vajab
valdkond veel tuge, eelkdige sisemise valmisoleku kasvatamise ja oskuste arendamise

kaudu.

T66 autori soovituste kohaselt voiksid Eesti puidutdostusettevotted kaardistada tootmis-
ja juhtimisprotsessid, et tuvastada TI rakenduseks sobivad todvood, ning alustada
rakendamist korduvatest ja moddetavatest tegevustest, kus kasu on Kkiiresti néhtav.
Oluline on tdsta juhtkonna teadlikkust TI strateegilisest potentsiaalist, luua sisemine
kompetents ning médrata vastutav toOtaja. Samuti on vajalik rajada usaldusvéddrne

andmebaas, kuna ilma kvaliteetsete andmeteta jaéb TI kasutegur piiratud.

Tagasisidena huviriihmadelt andsid t66le oma hinnangu iiks TI-teenusepakkuja ja tiks
puidutdostusettevotte esindaja. Mdlemad kinnitasid, et t60 jéreldused olid kooskdlas
nende kogemusega ning peegeldasid valdkonna tegelikke kitsaskohti ja arenguvdimalusi.

Uks TI-teenusepakkuja andis ka keelelist ja sisulist tagasisidet, mis aitas tipsustada
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sonastusi. Tdiendavalt toodi vélja, et dokumentide halduse puhul seisneb TI tugevus just
paindlikkuses kohaneda muutuvate sisenditega ning et rakendamist voib takistada ka

ettevotte tildine IT-baastase.

T606 piirangutena tuleb markida, et valim oli piiratud ja uuring tugines peamiselt juhtide
vaadetele. Spetsialistide, arendajate ja andmeanaliilitikute perspektiiv jdi tahaplaanile,
kuigi just nemad puutuvad TI-ga igapdevaselt kdige tihedamalt kokku. Kuigi autor tegi
koik endast oleneva valimi suurendamiseks, jaab valim siiski tagasihoidlikuks. Edasistes
uuringutes on TI arengu taustal voimalik kaasata rohkem erineva profiiliga ettevotteid

ning uurida ka TI rakendamise kuluefektiivsust, mis toetaks juhtimistasandi otsuseid.
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Lisa 1. Ankeetkiisimustik Eesti puidutoostusettevotetele
TI roll strateegilise agiilsuse suurendamisel Eesti puidutodstusettevotetes

Tere!

Aitdh, et votate aega selle kiisimustiku tditmiseks! Kiisitluse eesmérk on uurida TIi rakendamise
ulatust ja selle rolli strateegilise agiilsuse suurendamisel Eesti puidutdostuse sektoris.
Strateegilise agiilsuse all moistetakse ettevOtte voimet kiiresti kohaneda muutuvate
turutingimustega, tOhusalt reageerida vdimalustele ja riskidele ning sdilitada samal ajal

konkurentsieelis.

Kiisimustikus palume Teil vastata kiisimustele, mis puudutavad ettevotte suurust,
tegevusvaldkondi ning TIi kasutamise kogemust ja viljakutseid. Kiisimustiku tditmine v3tab 10—
15 minutit. Teie vastused on konfidentsiaalsed ja neid kasutatakse ainult teadustdd eesmérgil.
Teie panus aitab luua vaértuslikke teadmisi ja pakkuda uusi lahendusi puidutédstussektori
véljakutsetele.

1. Kui suur on Teie ettevote? (Kinkel et al., 2021, 1k 4)
L1 1-9 tootajat
L] 10-50 tootajat
01 51-100 tootajat
O Ule 100 tddtaja

2. Kas Teie ettevotte kdive viimase kahe aasta jooksul? (Wamba-Taguimdje, 2020,
1k 1900)

[ Kasvas oluliselt (iile 10%)
] Kasvas veidi (1-10%)

L] Jai samaks

[ Viahenes veidi (1-10%)

[ Vihenes oluliselt (iile 10%)

3. Millistes tegevusvaldkondades tegutseb Teie puidutdodstusettevote?
(Valige koik sobivad vastused. Mérkige iga tegevus kas pohitegevusena voi

lisategevusena).
Tegevusvaldkond Pohitegevus Lisategevus Ei tegele
Sae- ja hoovelmaterjali tootmine O O (|
Puitelementide tootmine U U (|
Puitmajade tootmine O O (|
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Tegevusvaldkond Pohitegevus Lisategevus Ei tegele

Termopuidu tootmine O O (|
Puitkiituste tootmine O

Puidu keemiline to6tlemine, puidu stivaimmutus [ O U
Liimpuidu tootmine O O (|
Mooblitodstus O O (|
Pakendite tootmine O O U
Spooni ja vineeri tootmine O O (|

4. Kas Teie ettevote kasutab TI lahendusi oma tegevustes?
0-Ei kasuta tildse

1- Kasutab viga vidhesel mééral
2- Kasutab moningates valdkondades
3- Kasutab laialdaselt erinevates valdkondades

TINGIMUS:KUI VASTAB 0, siis liigub edasi kiisimuse juurde nr 8 (Teistel juhtudel

liiguvad kiisimused edasi jarjest.

5. Kui suur osa Teie organisatsiooni digitaalsest eelarvest suunatakse TI
rakenduste arendamisse? (McKinsey, 2024)

O Ule 10%

1 5-10%

O 1-5%

1 Alla 1%

[ Ei investeeri hetkel TI

6. Milliseid jargnevaid TIi lahendusi kasutatakse teie ettevottes tdna? (Rootstock,
2024, 1k 19) (Palun mérkige kdik sobivad vastusevariandid)

[_] Chatbotid véi virtuaalsed assistendid (nt klienditeeninduses voi miiiigitds).

[] Andmete analiiiitika (nt andmemustrite tuvastamine, trendide analiiiis vdi otsuste toetamine).
[_] Prognoosimine (nt miiiigi, tootmismahtude, ndudluse vdi varude ennustamine).

[] Protsesside automatiseerimine (nt robotprotsesside automatiseerimine — RPA).

[] Pildito6tlus (nt kvaliteedikontroll fotode abil, piltide analiiiis).

[] Masinnigemine (nt objektide tuvastamine v&i liikumise jilgimine turvakaamerate salvestistest).
[] Tekstitootlus (nt dokumendihaldus ja tekstide automaatne analiiiis).
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Lisa 1 jirg

[] Loomuliku keele mdistmine (nt sentimentide analiiiis, klienditagasiside tlgendamine voi

vestluste analiiiis).

[] Optimeerimine (nt ressursikasutuse, ajakava vdi protsesside efektiivsuse parandamine).

[] Otsustusalgoritmid (nt automaatotsuste tegemine tarneahela haldamisel v&i planeerimisel).

] Masindppe mudelid uute toodete arendamisel (nt tiiesti uute toodete loomine masindppe abil).
[ ] Masindppe mudelid protsesside tdiustamiseks (nt tootmisprotsesside optimeerimine ja

tdiustamine masindoppe mudelite abil).

7. Milliseid viljakutseid olete Teie organisatsioonis kogenud seoses TI

kasutamisega? (McKinsey,2024)

Viljakutse Eioska | 1 —Eindustu | 2 | 3 | 4| 5-—Taiesti
oelda iildse ndus
Andmete ebatipsed tulemused
Andmekaitse ja privaatsusriskid
Tehnoloogia kallidus
Ettevotte piiratud ressursid
Vajalikud teadmised ja oskused
puuduvad organisatsioonis
Tehnoloogia integreerimine
olemasolevatesse protsessidesse
Puuduvad selged tulemused voi
moddetav kasu
8. Plaanime ettevdttes rakendada jérgmisi TI lahendusi 3 aasta jooksul.
Lahendus Fioska |1 — Ei|2]|3|4]|5- Taiesti
oelda | ndustu ndustun
iildse

Chatbotid voi virtuaalsed assistendid (nt
klienditeeninduses voi miiligitdos).

Andmete analiiiitika (nt andmemustrite
tuvastamine, trendide analiilis v0i otsuste
toetamine).

Prognoosimine (nt miiligi, tootmismahtude,
ndudluse voi varude ennustamine).

Protsesside automatiseerimine (nt
robotprotsesside automatiseerimine — RPA).

Pildit66tlus (nt kvaliteedikontroll fotode abil,
piltide analiiiis).

Masinndgemine (nt objektide tuvastamine voi

liikkumise jélgimine turvakaamerate salvestistest).
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Tekstitootlus (nt dokumendihaldus ja tekstide
automaatne analiiiis).

Loomuliku keele moistmine (nt sentimentide
analiiiis, klienditagasiside tdlgendamine voi
vestluste analiiiis).

Optimeerimine (nt ressursikasutuse, ajakava voi
protsesside efektiivsuse parandamine).

Otsustusalgoritmid (nt automaatotsuste tegemine
tarneahela haldamisel v3i planeerimisel).

Masindppe mudelid uute toodete arendamisel (nt
tdiesti uute toodete loomine masindppe abil).

Masindppe mudelid protsesside tdiustamiseks (nt
tootmisprotsesside optimeerimine ja tdiustamine

masindppe mudelite abil).

TI roll strateegilises agiilsuses (konkurentsivdoime, riskide maandamine, muutuste tuvastamine,

tohus reageerimine)

Viide Allikas Ei 1-Ei 213145~
oska noustu Téiesti
oelda | tldse nodustun

TI rakendamine on Kubatko et al,

strateegilise agiilsuse 2024, 1k 20

suurendamisel

votmetdhtsusega

TI rakendamise tulemusi on -

ettevottes voimalik

objektiivselt hinnata

TI kasutamine on parandanud | Kubatko et al,

ettevotte konkurentsivoimet 2024, 1k 19

TI rakendamine on
suurendanud ettevotte
innovatsioonivoimet

Wetering, 2022, 1k
5

TI on toetanud juhtimisotsuste
tegemist driliste vairtuste
saavutamiseks

Singh& Chounan,
2021, 1k 374

TI kasutamine on
voimaldanud kiiremini
reageerida turumuutustele.

Talaei et al.,, 2024,
Ik 7

TI kasutamine on aidanud
prognoosida turu- ja

Sullivan&Fosso
Wamba, 2024, 1k 2

noudlusmuutusi.
TI on aidanud luua uusi Giuggioli &
drivoimalusi Pellegrini, 2023, 1k

817

TI kasutamine on
puidutdostuse jaoks tulevikus
véltimatu

Paas, 2024, 1k 40
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TI roll tootmises

Kiisimus Allikas Ei 1 —-Ei 5 — Téiesti
oska noustu noustun
oelda | uldse

TI kasutamine on parandanud | Ahmmed et

tootmisprotsesside tdhusust. al., 2024, 1k

2,3

TI rakendamine on Del Gallo,

vihendanud tootmiskulusid 2023, 1k 1

TI kasutamine on Ahmmed et

suurendanud toodete voi al.,2024, 1k 2

teenuste kvaliteeti.

TI on aidanud paremini Del Gallo,

planeerida tootmismahtusid 2023, 1k 1

TI on aidanud vdhendada Zhao&Li,

tootmise negatiivseid 2025, 1k 1

keskkonnamdjusid

TI on aidanud paremini Singh&

kohandada tooteid klientide Chounan,

vajadustega 2021, 1k 373

TI on aidanud parandada Shekhar, 2024,

tarneahela juhtimist 1k 4182

TI kasutamine on tdstnud Joshi &

tootajate t00 efektiivsust. Mashi, 2023,

1k 301

Stivaanaliiiis ja tulevikuplaanid

Milliseid muutusi ja voimalusi niete tulevikus TI rakendamisel puidutoostuses ning

kuidas need voiksid mdjutada tootmist, agiilsust ja konkurentsivoimet? (avatud)

Palun, kas oleksite valmis osalema siivitsi uurimuses, et analiiiisida TI kasutamise
potentsiaali ja mdjusid Teie ettevottes? Kui vastate “JAH”, siis palun lisage oma
kontaktid, et saaksin Teiega vajadusel tihendust votta. Tagan soovi korral ettevdtte

anoniilimsuse ja annan uuringu tulemustest tagasisidet.
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Lisa 2. Tehisintellekti rakendused, mida puidutoostusettevotted kasutavad

TI rakendus Keskmine Mood Mediaan SD
Chatbotid voi virtuaalsed assistendid (nt 2,77 1,00 3,00 1,96
klienditeeninduses voi miiligitods)

Andmete analiiiitika (nt andmemustrite tuvastamine, 2,54 1,00 3,00 1,66
trendide analiilis vOi otsuste toetamine

Prognoosimine (nt miiiigi, tootmismahtude, ndudluse 1,77 1,00 1,00 1,36
v0i varude ennustamine)

Protsesside automatiseerimine (nt robotprotsesside 2,85 1,00 3,00 1,91
automatiseerimine — RPA)

Pilditodtlus (nt kvaliteedikontroll fotode abil, piltide 2,92 5,00 3,00 1,85
analiiiis)

Masinndgemine (nt objektide tuvastamine voi 2,69 5,00 1,00 2,25
litkumise jilgimine turvakaamerate salvestistest)

Tekstitootlus (nt dokumendihaldus ja tekstide 3,38 1,00 4,00 1,66
automaatne analiiiis)

Loomuliku keele mdistmine (nt sentimentide analiiiis, 2,62 1,00 3,00 1,71
klienditagasiside tdlgendamine vdi vestluste analiiiis)

Optimeerimine (nt ressursikasutuse, ajakava voi 2,31 1,00 1,00 1,89
protsesside efektiivsuse parandamine)

Otsustusalgoritmid (nt automaatotsuste tegemine 0,92 1,00 1,00 0,86
tarneahela haldamisel voi planeerimisel)

Masindppe mudelid uute toodete arendamisel (nt 1,00 1,00 1,00 0,82
téiesti uute toodete loomine masindppe abil)

Masindppe mudelid protsesside tdiustamiseks (nt 1,46 1,00 1,00 1,05

tootmisprotsesside optimeerimine ja tiiustamine
masindppe mudelite abil)
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Lisa 3. Tehisintellekti rakendused, mida ettevotted plaanivad jairgmise 3-aasta

jooksul kasutusele votta

Lahendus 1-50 51-... 1-50  51-.. 1-50 51-... 1- 51-
keskmine keskmine mood mood mediaan mediaan 50
SD SD
Virtuaalsed assistendid 1,92 2,71 1,00 0,00 1,00 2,50 2,15 227
Andmete analiiiitika 2,08 3,71 1,00 5,00 2,00 3,50 1,56 1,64
Prognoosimine 1,67 3,86 1,00 4,00 1,00 4,00 1,44 1,65
Protsesside 1,42 4,57 0,00 5,00 1,00 4,00 1,73 1,62
automatiseerimine
Pilditootlus 2,33 3,29 1,00 0,00 2,50 2,00 1,78 2,45
Masinndgemine 1,67 2,29 1,00 0,00 1,00 2,00 1,87 2,26
Tekstitdootlus 2,42 3,00 3,00 2,00 2,50 2,00 1,73 1,84
Loomuliku keele 1,08 2,43 0,00 0,00 1,00 1,00 1,24 1,99
moistmine
Optimeerimine 1,33 3,57 0,00 4,00 1,00 3,50 1,83 1,70
Otsustusalgoritmid 0,92 2,57 1,00 4,00 1,00 2,00 0,90 1,83
MO mudelid toodete 1,00 2,29 1,00 4,00 1,00 2,00 1,28 1,60
arendamisel
MO mudelid protsesside 1,67 3,71 1,00 4,00 1,00 4,00 1,83 1,81
tdiustamiseks
Lisa 4. Tehisintellekti roll tootmises ja strateegilises agiilsuses
Viide Keskmine Mood Mediaan SD
Parandanud tootmisprotsesside tdhusust 3,00 5,00 3,00 2,08
Aidanud vihendada riske ettevottes 1,85 3,00 2,00 1,63
Viahendanud tootmiskulusid 2,92 5,00 3,00 1,85
Aidanud paremini planeerida tootmismahtusid 1,85 0,00 2,00 1,52
Suurendanud toodete voi teenuste kvaliteeti 2,69 5,00 3,00 2,02
Aidanud parandada tarneahela juhtimist 1,08 0,00 1,00 1,32
Tostnud tdotajate t60 efektiivsust 2,31 3,00 3,00 1,80
Aidanud hallata ja vihendada tootmise 0,77 0,00 0,00 1,42
keskkonnamdjusid
Viide Keskmine Mood Mediaan SD
TI rakendamine on strat. ag. suurendamisel 2,85 5,00 3,00 1,95
votmetdhtsusega
Parandanud ettevotte konkurentsivoimet 3,08 4,00 4,00 1,80
Toetanud juhtimisotsuste tegemist driliste 2,38 4,00 3,00 1,80
vadrtuste saavutamiseks
Aidanud luua uusi drivoimalusi 1,69 0,00 1,00 1,80
Aidanud prognoosida turu- ja ndudlusmuutusi 1,00 0,00 0,00 1,53
Voimaldanud kiiremini reageerida turumuutustele 2,08 4,00 2,00 1,75
Suurendanud organisatsiooni strateegilist 2,62 3,00 3,00 1,66
innovatsioonivoimet
TI on puidutdostuse jaoks tulevikus véltimatu 3,54 4,00 4,00 1,33
TI tulemusi on ettevottes voimalik objektiivselt 3,46 4,00 4,00 1,45

hinnata
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Lisa 5. Tehisintellekti kasutamise puhul tajutud viljakutsed
puidutdostusettevotetes

Viide Keskmine Mood Mediaan SD
Andmete ebatidpsus voi mudelite ebatédpsed 2,23 3,00 3,00 1,59
tulemused

Andmekaitse ja privaatsusriskid 0,77 0,00 0,00 1,17
Tehnoloogia kallidus ja piiratud ressursid 2,54 5,00 3,00 1,98
Vajalikud teadmised ja oskused puuduvad 3,00 3,00 3,00 1,58
organisatsioonis

Tehnoloogia integreerimine olemasolevatesse 2,85 3,00 3,00 1,28
protsessidesse

Puuduvad selged tulemused v6i moddetav kasu 1,31 0,00 1,00 1,18

Lisa 6. Poolstruktureeritud intervjuukiisimustiku kava puidutoostusettevotetele

Taust ja motivatsioon
Miks tekkis teie ettevottes huvi tehisintellekti kasutamise vastu? Milliseid probleeme voi
vajadusi lootsite TI abil lahendada?

Kasutuskohad ja rakendused
Millistes valdkondades TI-d téna kasutate? (nt tootmine, kontoritdo, logistikaplaanid jne)
Missuguseid programme voi lahendusi te selleks kasutate?

Kasud ja tulemused

Missugustes tooprotsessides on T1 olnud eriti tohus? Kuidas mdddate tehisintellekti poolt
loodud kasu voi kahju? (nt aeg, kvaliteet, kulud). Kuidas mojutas TI kasutuselevott
tootajate oskusi voi koolitusvajadust?

Viljakutsed ja piirangud
Mis on olnud suurimad véljakutsed TI rakendamisel? Kuidas on muutunud riskitase? Kas
esines probleeme seoses andmekaitse, todstusspetsiifiliste piirangute voi privaatsusega?

Tulevikuplaanid ja soovitused

Kas  plaanite =~ TI-d rakendada  ka  uutes  valdkondades?  Millistes?
Mida soovitaksite IT firmadele ja teistele puidutdostusettevotetele, kes kasutavad voi
kaaluvad TI kasutamist?

Strateegiline vaade

Kuidas on tehisintellekti kasutamine mojutanud teie ettevotte positsiooni turul? Kas olete
mérganud muutusi vorreldes konkurentidega? Milles véljendub strateegiline TI véartus —
kas see aitab kiiremini reageerida, paremini planeerida voi rohkem kliente vdita? Kas
moni TI-pdhine lahendus on muutnud teie toodet voi teenust nii, et see oleks kliendi jaoks
selgelt eristuv? Kas olete médrganud, et koostddpartnerid, kliendid vdi tarnijad on hakanud
rohkem véértustama teie TI-pShiseid voimekusi?
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Lisa 7. Poolstruktureeritud intervjuukiisimustiku kava TI-rakendusi pakkuvatele
ettevotetele.

Taust ja kogemus

Millised on teie ettevotte vOi organisatsiooni peamised teenused TI lahenduste
juurutamisel? Millistes sektorites olete TI-d varem rakendanud? Kui palju on Eestis TI-d
rakendatud puidutdostuses? Kas olete tegelenud nii tootmise kui kontori poole
digitaliseerimise ja automatiseerimisega?

TI kasutuselevotu kasu

Milliseid konkreetseid tulemusi on teie kliendid saavutanud TI lahenduste abil? Nt
tootlikkuse tous, kulude vihenemine, kvaliteedi paranemine, parem planeerimine? Palun
tooge néiteid. Kuidas on TI aidanud parandada otsustusprotsesse, juhtimise kvaliteeti voi
operatiivset paindlikkust? Kuidas hindate TI mdju ettevotte strateegilisele agiilsusele?
Kas TI on aidanud klientidel kiiremini kohaneda turumuutustega? Kuidas on muutunud
teic klientide vOimekus kohaneda ndudluse koikumise, tooraine hinnatdusu voi
toojouprobleemidega? Kas TI kasutuselevott on tdstnud ettevotte konkurentsivdimet voi
loonud mdne eristuva eelise?

Viljakutsed ja takistused

Millised on olnud peamised takistused TI juurutamisel tdOstusettevotetes, eriti
puidutodstuses? Milliseid sisemisi voi viliseid tegureid tuleks arvesse votta (andmed,
tootajate oskused, juhtkonna tugi, partnerite kaasamine)? Kas on tekkinud probleeme
seoses andmekaitse, privaatsuse voi todstusspetsiifiliste regulatsioonidega?

Tulevikutrendid ja soovitused

Milliseid uusi TI tehnoloogiaid, vdimekusi vai lahendusi ndete 1dhiaastatel relevantsetena
puidutdostuse jaoks? Millised TI rakendused voiksid tulevikus enim tugevdada
toOstusettevotete strateegilist paindlikkust ja otsustusvéimet? (nt autonoomne
planeerimine, prognoosiv hooldus, reaalajas andmeanaliiiis) Milliseid soovitusi annaksite
puidutddstusettevotetele, kes on alles alustamas TI kasutuselevdtuga? Milliseid ootusi voi
soovitusi annaksite tehnoloogiaettevdtetele, kes pakuvad TI lahendusi tdostusele?
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Lisa 8. Puidutoostusettevotete intervjuude tulemuste kokkuvote

Teema
Motivatsioon

Kasutus-
valdkonnad

Tulemused

Viljakutsed

Tulevik

Strateegiline
vaade

Ettevote 1
Sooviti parandada
liitmpuidu
kvaliteedikontrolli
ja automatiseerida
tootmist.
Kvaliteedi
kontroll,
sorteerimine,
ressursikasutus.

Vihem raiskamist
ja parem tépsus
tootmises.

Treenimine votab
aega, protsessid
on keerulised.

Plaanis laiendada
kasutust ja jatkata
automa-
tiseerimist.

TI aitab kiiremini
muutustega
kohaneda.

Ettevote 2
Eesmargiks oli
kiirem
kvaliteedi-
kontroll liistude
tootmisel.
Planeerimine ja
tooraine
kasutuse
optimeerimine.

Kiirem protsess
ja vihem
inimlikke vigu.

Siisteemide
tépsus ja
sobitamine
kiirete
liinidega.
Soovitakse
kasutada TI-d
ka tarneaegade
ennustamisel.
Toetab
tdpsemat
planeerimist ja
konkurentsi-
vOimet.

Ettevote 3
Soov
vihendada
inimtéod ja
tOsta kvaliteeti
tootmisliinil.
Visuaalsete
defektide
tuvastamine ja
tootmise
juhtimine.
Viiksem
toojouvajadus
ja stabiilsem
kvaliteet.
Mudelite
rakendamine ja
kulukus.

Plaanis on
laienemine ja
veel suurem
ressursitdhusus.
Aitab ettevottel
kohaneda ja
areneda.

Ettevote 4
Vajadus
optimeerida
spoonitootmist ja
kvaliteedikontrolli.

Visuaalne
defektide analiiiis
spooni tootmisel.

Tépsem kontroll ja
parem
tootmiskvaliteet.

Tarkvara ja
seadmete kiire
vananemine.

Jatkatakse T1
kasutust ning
uuendatakse
slisteeme.

Séilitab kvaliteedi
ja
konkurentsivoime.

Lisa 9. TI-rakendusi pakkuvate ettevotete intervjuude tulemuste kokkuvote

Ettevote Fookusvaldkonnad Tulemused jamoju  Viljakutsed Soovitused
MindTitan Kvaliteediprobleemide TI aitab vdhendada ~ Andmete puudus,  Alustada
ou vihendamine tootmises,  defekte ja tosta keeruline viikeste
kontoriprotsesside tohusust; suur kasutusjuhtude katsetustega ja
automatiseerimine, potentsiaal, eriti mairatlemine, hésti sdnastatud
masinndgemine, NLP, kontoris ja integratsiooni drivajadusest
gen-Al kvaliteedis keerukus
Leanest OU  Tootmise Tootmismaht kasvas  Mudelite Lihtsatest ja
optimeerimine, t66jou kuni 15%, treenimise korduvatest
planeerimine, kvaliteedikontroll keerukus, protsessidest
kvaliteedikontroll, muutus tipsemaks andmekvaliteet, alustada, alles
automatiseerimine, sh ootus ja reaalsus siis keerukamad
puidutodstused ei iihti
DreamGrow  TI konsultatsiooon ja Tdstetud todvoo Tootajate Alustada kohe —
Digital OU program, paremad kiirust, véhenenud vastuseis, kasvoi viikese
protsessid manuaalne t60; liialdatud ootused  lahendusega,
tehisintellektiga paremad tehnoloogia mitte jddda
miitigitulemused voimalustele ootama
ideaalhetke
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Lisa 10. Spearmani korrelatsioonianaliiiis: TI kasutamise seosed tootmisega

Spearman's Correlations

Variable Al Al Tootmis- Riskide |Tootmis- |Tootmis- Parem Parem |Tootajate [Keskkonna-
kasutami [arendamise |protsesside [vahen- |kulude mahtude toodete/ [tarne- |[t60 mdjude
ne ulatus téhustamine |damine |vdhenemine|parem plan. |teenuste |ahela efektiivsus |vdahe-

kvaliteet [juhti- nemine
mine

Al kasutamine —

Al arendamise ulatus 0.80%**| —

Tootmisprotsesside 0.478 0.454 —

téhustamine

Riskide vahendamine 0.57* 0.72** 0.56* -

Tootmiskulude 0.426 0.433 0.95* 0.463 —

vahenemine

Tootmismahtude -0.093 0.628* 0.329 0.60* 0.304 —

parem planeerimine

Parem toodete 0.465 0.401 0.98* 0.485 0.97%** 0.258 —

/teenuste kvaliteet

Parem tarneahela 0.096 0.67* 0.058 0.539 -0.037 0.69** 0.022 -

juhtimine

Tootajate t66 0.186 0.173 -0.088 0.308 -0.136 0.358 -0.145 0.155 -

efektiivsus

Keskkonnamojude -0.126 0.447 0.076 0.277 -0.032 0.486 -0.031 0.485 -0.018 -

vahenemine

*p < .05, ** p < .01, *** p <.001

Lisa 11. Spearmani korrelatsioonianaliiiis: TI kasutamise seosed rakendamise

villjakutsetega
Spearman’s Correlations
Andmekaltse . .
. Andmete ja Ka.|'||duSJa Puuduv Tehnoloogia Selged Al
Variable x . . piiratud [kompe-|. -~ |tulemused .
ebatépsus | privaatsusris . integreerimine kasutamine
kid ressursid tents /kasu
Andmete ebatdpsus voi mudelite -
ebatdpsed tulemused
Andmekaltse ja privaatsusriskid 0.488(—
Tehnoloogia kallidus ja piiratud 0.412]0.461 —
ressursid
Vajalikud teadmised ja oskused 0.022]0.213 0.311 —
puuduvad organisatsioonis
Tehnoloogia integreerimine 0.153]0.226 0.485 0.734%* [—
olemasolevatesse protsessidesse
Puuduvad selged tulemused voi 0.329]0.618* 0.263 0.31 0.05 -
moddetav kasu
Al kasutamine 0.278|0.412 0.209 0.619* |0.614* 0.322 -

*p <.05, *p<.01, **p <.001
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Lisa 12. Spearmani korrelatsioonianaliiiis: TI kasutamise seosed strateegilise agiilsusega

Spearman'’s Correlations

Variable Strat. Paran- Toetanud Luua uusi |Prognoosida | Kiiremini Suurenenud |Tulevikus|V6éimalik [Suurem Suurem
agiilsuses |danud juhtimisot- |ari- turu- ja reageerida strat. valtimatu |objek- kdive kasum
votmetdhtsu [konku- suste voimalusi noudlus- turu- innov.voime tiivselt
sega rentsi- tegemist muutusi muutustele hinnata

voimet

Strat. agiilsuses votmetdhtsusega —

Parandanud konkurentsi-véimet 0.247|—

Toetanud juhtimisotsuste tegemist 0.202 0.46(—

Luua uusi drivdimalusi -0.001 0.376(0.718** -

Prognoosida turu- ja néudlusmuutusi 0.136 0.394 0.526(0.721** —

Kiiremini reageerida turumuutustele 0.417 0.292]0.741** 0.601* 0.441|—

Suurenenud strateegiline innov.vdoime |0.614* 0.254 0.438]0.6* z 0.405|—

Tulevikus véltimatu 0.603* 0.346 0.237 0.145 0.492 0.191 0.524|—

Voimalik objektiivselt hinnata 0.587* 0.452]0.69** 0.645* 0.596* 0.555* 0.72%* 0.602* |—

Suurem kdive 0.037 0.262 0.375 0.278 0.537 0.293 0.221 0.269 0.437|—

Suurem kasum 0.014 0.236 0.234 0.13 0.298 0.127 -0.014 0.455 0.389|0.823*** [—

*p < .05, ** p < .01, *** p < .001




Lisa 13. Tehisintellekti tehnoloogiaid kasutanud puidutoostusettevotted

Viljavote Statistikaametist 08.04.2025.

IT149: TEHISINTELLEKTI TEHNOLOOGIAID KASUTANUD
ETTEVOTTED | Niitaja, Tegevusala, To6ga hdivatud isikute arv
ning Vaatlusperiood

Viide Kasutamise méér (%)
Tekstikaeve tehnoloogiaid kasutanud ettevotted 3,60
Kodnetuvastust kasutanud ettevotted 0,60
Loomuliku teksti genereerimist kasutanud ettevotted 4,60
Pildituvastust kasutanud ettevotted 3,30
Masindpet kasutanud ettevotted 0,90
Tooprotsesside automatiseerimiseks voi otsuste toetamiseks 1,60
tehisintellekti kasutanud ettevotted

Tehisintellekti kasutamine miiiigiks v4i turunduseks 2,90
Tehisintellekti kasutamine tootmisprotsessis 4,50
Tehisintellekti kasutamine administratiivsetes protsessides 4,30
Tehisintellekti kasutamine ettevotte juhtimiseks .
Tehisintellekti kasutamine logistikaks 0.30
Tehisintellekti kasutamine raamatupidamises, kontrolliks voi 1,30
finantsjuhtimises

Tehisintellekti kasutamine inimeste juhtimiseks .
Tehisintellekti ei kasutata suurte kulude tottu 1,00
Tehisintellekti ei kasutata asjakohaste teadmiste puudumise tottu 3,20

Tehisintellekt ei ole ettevdttele vajalik 0,30




SUMMARY

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN ESTONIAN WOOD INDUSTRY ENTERPRISES:
PRODUCTION EFFICIENCY AND STRATEGIC AGILITY

Riine Riitmuru

This master’s thesis examines the use of artificial intelligence (AI) in industrial
companies, with a particular focus on the Estonian wood industry. The study explores
how Al can support both production efficiency and strategic agility. Over the last decade,
Al has developed rapidly and become an increasingly accessible and practical tool for
industrial companies. While earlier applications focused mainly on process automation,
Al is now increasingly regarded as tool to enhance strategic decision-making and

organizational adaptability.

In industry, Al implementation serves multiple goals—improving productivity, quality,
cost efficiency, and data-driven decision-making. Strategic agility, as described in the
literature, is not only about reacting quickly but also about deliberately shifting direction
and adapting to uncertainty. Al can support this process by enabling real-time monitoring,
forecasting, and scenario modeling, which strengthens an organization's ability to respond

to changing conditions.

To investigate the role of Al in Estonian wood industry enterprises, the author conducted
a mixed-methods study. This included a questionnaire (n=22), interviews with
representatives of four wood industry companies and three Al solution providers, and
participant observation in one company. The author also used the ChatGPT language
model to generate additional recommendations based on the findings, which provided a

broader reflection on technological developments.
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The study found that Al use in wood industry enterprises is still inconsistent—some
companies have implemented concrete solutions, while others are still in the exploratory
phase. Thirteen survey respondents considered themselves Al users, but interviews
revealed that this usage is often limited to simpler, well-defined areas such as visual
quality control or document handling. These areas also provided the most measurable
benefits—for example, up to 15% savings in material usage. In contrast, many companies
were still in early stages of adoption, with many respondents answering “don’t know” to

several survey items—indicating a lack of awareness rather than resistance.

Barriers to Al adoption were found to be more organizational than technical. Key
obstacles included lack of awareness among managers, insufficient data infrastructure,
and limited ability to recognize or act on opportunities. In companies where these
conditions were met, Al was used not only as a tool but as part of broader decision-making
and production management. The findings suggest that Al supports strategic agility
primarily through better data use, faster decision-making, and more flexible process

design.

The study concludes that Al adoption in the wood industry is no longer a purely technical
matter—it has become a strategic choice. Where leadership is aware, data is available,
and internal readiness is high, Al can be successfully applied in both production and
management. However, further development requires building internal capabilities and

improving digital awareness.

According to the author’s recommendations, Estonian wood industry enterprises should
map their production and management processes to identify suitable workflows for Al
implementation, starting with repetitive and measurable tasks where the benefits are
quickly visible. It is important to raise management’s awareness of AI’s strategic
potential, build internal competence, and assign a responsible person for Al adoption. In
addition, a reliable database should be established, as the effectiveness of Al remains

limited without high-quality data

Feedback was received from one Al solution provider and one representative of a wood
industry company involved in the study. Both confirmed that the thesis findings aligned

with their real-world experience and reflected key challenges and development
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opportunities in the sector. The Al provider also offered detailed linguistic and content-
related suggestions, which helped refine specific formulations. Additionally, they
emphasized that in document management, AI’s strength lies in its flexibility to adapt to
changing inputs, and that low general IT literacy within companies can also act as a

barrier to implementation.

The main limitation of this study lies in its small sample size and reliance on managerial
perspectives. The views of specialists, developers, and data analysts—those most directly
involved with Al—were less represented. Despite the author’s efforts to expand
participation, the sample remains modest. Future studies could include a wider range of
companies and explore cost-effectiveness and ROI of Al adoption, as well as deepen
theory-based analysis connecting Al with organizational learning, innovation, and

business model development.
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