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SUMMARY

FACTORS AFFECTING THE USE OF INDUSTRIAL ARTIFICIAL
INTELLIGENCE IN THE ENTERPRISES OF IDA-VIRU COUNTY

The problem of the enterprises of Ida-Viru County is the low use of industrial artificial
intelligence in production processes, which can lead to a decrease in the competitiveness of
companies. The thesis aimed to find out the factors affecting the use of artificial intelligence
and to make proposals to promote the implementation of industrial artificial intelligence in

the manufacturing enterprises of Ida-Viru County.

The theoretical chapter outlined the definition, development, and types of artificial
intelligence. An overview of the most popular use of industrial artificial intelligence and
possible problems that companies adopting industrial artificial intelligence solutions may
encounter were given, and suggestions on how companies can prevent or solve these
problems were pointed out. An overview of the research method, the formation of the
research pool, and the sample as the conduct of the study were presented in the empirical
part. There is also a brief description of the industrial business environment of Ida-Viru

County and the results of the conducted research.

As a result of the study, it became clear that the needs and implementation problems of
companies for the use of industrial artificial intelligence largely coincide with those
presented in the theoretical part. Company representatives saw the need to implement
industrial artificial intelligence throughout the company's supply chain, from design to
delivery and logistics. While larger companies saw the opportunity to improve processes
with the help of digital twin, predictive maintenance, energy efficiency, and smart quality
control solutions, medium-sized companies, in addition to the solutions mentioned, also
needed design technologies and artificial intelligence that is used in transport and logistics.
Small companies focused more on the desire to implement collaborative robots, i.e.,

solutions that promote the efficiency of production processes and throughput.
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The companies that took part in the study saw the owners' and investors' opposition to new
technologies as obstacles. The lack of ready-made solutions and ensuring the transparency
and trustworthiness of industrial artificial intelligence developments is very difficult for
companies, especially since it is difficult to predict the profitability of investments of large
developments. In addition, there is a lack of a competent workforce, and training and
development of existing employees is also not easy for companies.

Based on the results of the research, the author proposed to increase the introduction of
existing industrial artificial intelligence and its best practices to improve the availability of
information, so that company managers are better informed about the possibilities of
applying industrial artificial intelligence, how the application of new technologies helps the
company to make processes more efficient, as well as about existing supports and measures
that would allow them to make investments in developments and employee training. The
company-oriented recommendations included employee engagement, training, and strategy
development recommendations. The state's role could consist in supporting industrial
artificial intelligence and digitalization, as well as the digital transformation of companies

through subsidies, measures, and tax incentives.

The research results, conclusions, and proposals based on these results can be used by
managers of manufacturing companies, developers of industrial artificial intelligence as well
as many others to promote the implementation of industrial artificial intelligence in

enterprises of lda-Viru County.

In the future, the study could be expanded to conclude all the Estonian manufacturing
industry, or more specifically, some of the identified problems preventing the
implementation of industrial artificial intelligence, their causes, and possible solutions could
be studied.

The execution of the proposals based on the results of the thesis study will help companies
to get better information and an overview of existing and new subsidies, measures, mentor
clubs, and training to gain knowledge about the best practices and ideas for the application
of industrial artificial intelligence, which in turn help to accelerate and promote the

development of industrial artificial intelligence in enterprises of Ida-Viru County.
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SISSEJUHATUS

Digitaalmajanduse ja -uhiskonna indeksi (ingl. DESI - Digital Economy and Society Index)
(2022) kohaselt kasutatakse uut tehnoloogiat ettevotetes suhteliselt  véhe,
tehisintellektilahendusi kasutab ainult 3% Eesti ettevotetest, mis jaadb 75% ulatuses alla
Euroopa digikimnendi eesmargile. Eesti teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning
ettevotluse arengukava 2021-2035 (TAIE, 2021) toob vélja, et paljud traditsioonilised
ressurssi- ja to0jdumahukad tegevusalad on olnud innovatsiooni rakendamisel
tagasihoidlikud ega ole suutnud oma kasvupotentsiaali ara kasutada, mis toob kaasa riski, et
Eesti vOib jaada vaikese lisandvaartusega allhankeriigiks ja aeglase kasvutempoga Euroopa
Liidu litkmeks. Innovatsiooni ja kasvupotentsiaali drakasutamine vdimaldaks aga Eesti

majanduse ja elanike heaolu senisest kiiremat kasvu.

Ida-Viru maakonna majanduses on todstussektoril suur osakaal. Selgitades vélja pdhjused,
mis takistavad toostuslikku tehisintellektilahenduste kasutuselevottu ja tehes ettepanekuid
nende tegurite leevendamiseks, voiksid lda-Virumaa ettevotted lisandvéartuse kasvades,
anda suurema tulu SKP-sse. Ida-Virumaa ettevotluses on probleemiks véhene téostusliku
tehisintellektilahenduste kasutamine tootmisprotsessides, mis v0ib kaasa tuua ettevotete
konkurentsivbime languse. Ajakohased andmed selle kohta, millised on Ida-Virumaa
toostusettevotete tehisintellektilahenduste vajadused ning nende rakendamise eeldused
aitaksid tOOstusettevotetel suurendada tootlikkust, kasvatada kasumimarginaali ja

suurendada konkurentsivdimet.

T60 eesmargiks on selgitada valja toostusliku tehisintellekti kasutamise vajadused Ida-
Virumaa ettevotetes ja eeldused selle rakendamiseks. Eesmérgist l&htuvalt on seatud

jargmised uurimisulesanded:

1) anda ulevaade toostuse digitaliseerimise ja tehisintellekti teoreetilisest kasitlusest, tuua
valja populaarsemad téostusliku tehisintellekti lahendused, nende méju ning kirjeldada

millised on tehisintellekti kasutamist takistavad tegurid teoreetiliste allikatele toetudes;
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2) viia labi uuring Ida-Virumaa t00stusettevotetes selgitamaks vélja, toostusliku
tehisintellekti kasutamise vajadused ja rakendamise eeldused;
3) teha uuringu tulemustele tuginedes ettepanekud toostusliku tehisintellekti rakendamise

edendamiseks Ida-Virumaa ettevotetes.

LOputdd koosneb sissejuhatusest, kahest peatukist, kokkuvottest, Kirjanduse loetelust ja
lisadest. Esimeses ehk teoreetilises peatlkis esitatakse tehisintellekti teoreetilise ké&sitluse
seisukohti. Avatakse tehisintellekti olemus, toostusliku intellekti rakendamise vdimalused
ning probleemid tdostusliku tehisintellekti rakendamisel. Peamiselt on kasutatud
Kagermann et al 2013, Mahmood et al., 2019, Vial et al., 2019, Dalzochio et al., 2020, Gong
et al., 2022 autorite allikaid.

LOputood teises ehk empiirilises peatiikis iseloomustatakse luhidalt 1da-Virumaa tootlevat
toostust ning tutvustatakse uuringu metodoloogiat, l&biviimist ja tulemusi ning tuuakse vélja

uurimuse tulemusena selgunud jareldused ja ettepanekud.

Uuringu liigiks on kvalitatiivne juhtumisuurimus, andmekogumise meetodiks on
poolstruktureeritud intervjuu, andmete kogumise ja analltsimise meetodiks kvalitatiivne
sisuanallius. Kogumisse kuuluvad majanduslikult aktiivsed Ida-Virumaa to6tleva tdostuse
ettevotted, kes on tegutsenud vdhemalt 3 aastat ning esitanud majandusaasta aruande 2
viimasel aastal. VValimi moodustamiseks kasutatakse sihipédrast mugavusvalimit. Uuringu
labiviimise perioodiks on 24.03.2023- 10.04.2023.

Uuringu pdhjal tehtud ettepanekute ellu viimine aitab edendada tehisintellektilahenduste
rakendamist lda-Virumaa t06tleva toostuse ettevotetes, milles seisneb ka 16putdo praktiline

vaartus.
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1. TEHISINTELLEKTI TEOREETILINE KASITLUS

1.1. Tehisintellekti olemus

Tehnoloogia kiire areng on endaga kaasa toonud t66stuse Umberkujundamise intelligentse
vorgustamise kaudu, mis on suures osas vdimalikuks saanud tanu digitaalsetele lahendustele,
mis soodustavad héredamate ja tBhusamate tehaste ja uute &rimudelite kasutuselevottu

toostuses.

Neljas toostusrevolutsioon ehk Toodstus 4.0 (ingl. Industry 4.0) véimaldab minimeerida
ettevdtete hoolduskulusid, optimeerida tehaste jéudlust ning saavutada konkurentsieelis
(Kagermann et al 2013). Toostust 4.0 voib kirjeldada ka kui digitaalse transformatsiooni
(ingl. Digital Transformation) eriparast haru, mis keskendub uute tehnoloogiate
integreerimisele tootmisprotsessidesse, mis on omakorda tihedalt seotud digiteerimise ja

digitaliseerimisega (Joonis 1).

DIGITAALNE
DIGITALISEERIMINE TRANSEORMATSIOON

DIGITEERIMINE e digitaalse teabe e teadmiste vdimendamine

56 i ja integreerimine
e info viimine toGtlemine Jr r tg i

digitaalsele protsesside ariprotsessidesse
kujule automatiseerimiseks Kuberfuusiliste
ja tBhustamiseks ststeemide abil

Joonis 1. Digiteerimise, digitaliseerimise ja digitaalse transformatsiooni mdisted ja seosed,
allikas autori koostatud allika Mahmood et al., 2019, Vial et al., 2019 alusel.

Kui digiteerimine (ingl. Digitization) on protsess, mille kdigus viiakse paberkandjatel info
digitaalsele kujule siis digitaliseerimise (ingl. Digitalization) mdiste on palju laiem ning
hdlmab digiteeritud teabe tootlemist selliselt, et ettevotted saaksid digitaalse teabe alusel
olemasolevaid protsesse automatiseerida ja seelébi tdhustada (Mahmood et al., 2019).

Digitaalne transformatsioon aga tahendab teadmiste vOimendamist ja integreerimist
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ettevOtte kdikidesse ariprotsessidesse, selleks, et Umber kujundada, suurendada ja luua uut
vaartust kiberflusiliste sisteemide abil (Vial et al,. 2019).

Kiberflusilised tootmissisteemid (ingl. Cyber-Physical Production Systems) vdimaldavad
uhendada omavahel seadmeid, andureid, masinaid ja IT-stisteeme kogu ettevotte tarneahelas
ja sellest véljapoole nagu klientide, tarnijate ja partneriteni. Kdiberfldsiliste
tootmisslsteemide rakendamiseks kogutakse fldsilistelt stisteemidelt kokku andmed, mis
salvestatakse kuberkihile, kus toimub nende andmete t66tlus, analliis ning andmetele
rakendatakse vajalikke tehisintellekti, masinGppe ja andmekaevandamise tehnikaid
(Dalzochio et al., 2020). Fudsiliste sisteemide ja tootmisprotsesside omavahelisi Uhendatud
vorgustikke saab luua asjade interneti (ingl. 10T - Internet of Things) ja teenuste interneti
(ingl. 10S - Internet of Services) abil. Sellised omavahel seotud v@rgustikud, muudavad
tehase niinimetatud , targaks tehaseks* (ingl. Smart Factory), mis on Toostuse 4.0 peamiseks
eesmargiks (Kagermann et al., 2013). Integreeritud kuberfulsiliste tootmissiisteemide
kasutamise tulemusena on vdimalik analliisida suurt hulka andmeid, ennustada torkeid ja
reageerida kiiresti vajalikele muutustele (Riipmann et al., 2015), mis v8imaldab ettevitetel

parandada tulemuslikkuse néitajaid nagu toote omahind, kvaliteet vdi turule toomise aeg.

Toostus 4.0 aluseks oleva kuberfulsilise ststeemi Uheks lahutamatuks osaks on
tehisintellekti ja masindppetehnoloogiad. Tehisintellekti (ingl. Artificial Intelligence),
madratlusi on mitmeid. Naiteks madratletakse seda kui masina vbimet téita kognitiivseid
funktsioone, mida me tavaliselt seostame inimmdistusega nagu tajumine, arutlemine,
Oppimine, probleemide lahendamine, keskkonnaga suhtlemine ja loovuse kasutamine (Chui
et al., 2020). Samuti vdib maaratleda tehisintellekti kui intelligentsust, mida kujutavad
masinad, mis pdhinevad matemaatilistel algoritmidel ja andmete statistilisel analtdsil
(Warwick, 2011). Euroopa parlamendi definitsiooni kohaselt on tehisintellektiks stisteemid,
mis nditavad intelligentset kditumist, analutsides oma keskkonda ja tegutsedes teatud madral

iseseisvalt konkreetsete eesmérkide saavutamiseks (Communication..., 2018)

Kuigi tehisintellekti kasutatakse masindppe stinontimina, on tehisintellekti valdkond palju
laiem ja hdlmab lisaks masindppele ka intelligentsuse aspekte nagu tajumine, arutlemine,
teadmisete esitamine. Masindpe (ingl. Machine learning) on tehisintellekti alamvaldkond,
mida méaéaratletakse kui meetodite kogumit, mis suudab automaatselt tuvastada andmete
mustreid ja seejarel kasutada katmata mustreid huvipakkuvate tulevaste tulemuste

ennustamiseks (Murphy, 2012). Tehisintellekti valdkond tletab masindppe alamvaldkonda

10
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ning hdlmab kaberfldsiliste slsteemide realiseerimiseks vajalikku automatiseeritud

planeerimist, diagnostikat, kohandamist, konfiguratsiooni ja prognoosi (Jan et al., 2023).

Tehisintellekti ideed esitas esmakordselt 1950. aastal Alan Turing oma teoorias, mida
tuntakse Turingi testina. Turingi testi kohaselt saab testi labinuks lugeda masinat juhul, kui
masin vastab inimhindaja kusimustele selliselt, et inimhindaja ei suuda eristada, kas
vastajaks on inimene vOi masin (Saygin et al., 2000). Termin, tehisintellekt (ingl. Artificial
Intelligence), vOeti esmakordselt kasutusele 1955. aastal John McCarthy korraldatud to6toas
(Tableau veebileht). Tehisintellekti areng olnud l&bi aegade Kkiire ja mitmekesine.
Arvutusvdimsuse suurenemine, algoritmide taiustamine ning masindppe meetodite
parendamine on vOimaldanud tehisintellekti ststeemidel lahendada aina keerukamaid
ulesandeid nagu kdnetuvastus, pildituvastus, loomuliku keele td6tlemine, autonoomsed

sOidukid ja ennustavad anallitsid.

Tehisintellekte on erinevaid liike, mida eristatakse selle alusel, milliseid ulesandeid
tehisintellekt on maaratud lahendama voi millist eesmarki pulab tehisintellekt saavutada.
Kaplan et al. (2019) on vélja toonud tehisintellekti kolm liiki:

e Kkitsad tehisintellektid (ingl. ANI - Artificial Narrow Intelligence,), mis suudavad
iseseisvalt lahendada probleeme ainult mingis kitsas valdkonnas, kuid teeb seda inimest
paremini.

o (ldised tehisintellektid (ingl. AGI - Artificial General Intelligence), mis suudavad
iseseisvalt arutleda, planeerida ja lahendada probleeme, tilesannete jaoks, mille jaoks nad
ei ole isegi loodud, rakendada oskuseid mitmetes valdkondades ning edestada ka inimesi
mitmes valdkonnas.

e super tehisintellektid (ingl. ASI - Artificial Super Intelligence), mis edestavad inimesi
kdikides valdkondades ning oskavad lahendada probleeme silmapilkselt, kasutada

loovust ja sotsiaalseid oskuseid.

Uldiste ja superintellektide arendamiseks, tehakse praegu tood, ent murranguliste
tulemusteni ei ole veel joutud (Boucher, 2020), mistdttu koik kasutusel olevad
tehisintellektid on kitsad tehisintellektid. Kitsad tehisintellektid keskenduvad spetsiifiliste
ulesannete lahendamisele nagu néiteks pildituvastus, konetuvastus, loomuliku keele
tootlemine voi ennustatav analtilis ning nad ei suuda lahendada laiemat valikut probleeme,

mis on nende programmeerimisest véljaspool.

11
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Toostuslik tehisintellekt on Uheks kitsa tehisintellekti valdkonnaks. Todostuslikuks
tehisintellektiks (ingl. Industrial Artificial Intelligence) loetakse sellist sustemaatilist
distsipliini, mis keskendub erinevate masindppealgoritmide arendamisele, valideerimisele ja
juurutamisele jatkusuutliku joudlusega todstuslike rakenduste jaoks (Lee, Davari, et al.,
2018). Peres et al. (2022) kohaselt tegeleb t6ostuslik tehisintellekt peamiselt konkreetse
vaéartuse loomisega selliste tegurite kombinatsiooni kaudu, nagu praagi vahendamine, parem
kvaliteet, operaatori téiustatud joudlus voi kiirendatud labilaskevdime. Kaesolevas I6putdds

keskendutakse toostuslikule tehisintellektile.
Toostuslikku tehisintellekti pohielementideks on (Lee, Davari et al. 2018, Wang, 2019):

e analudtiline tehnoloogia (ingl. Analytics Technology), mis on ettevdtte ajalooliste
andmete analliisi meetodid, mille alusel tehakse kindlaks trendid, leitakse tles mustrid
ja tekkepdhjused, mille pealt on voimalik teha andmepdhiseid otsuseid,
tulevikuprognoose ja ennustusi.

e suurandmete tehnoloogia (ingl. Big Data), mis vdimaldab otsida ja leida peidetud
mustreid ning anda vagagi tdhendusrikast teavet, mis on vajalik selleks, et muuta andmed
teabeks ja muundada teavet teadmisteks.

e pilve- vdi kibertehnoloogia (ingl. Cloud or Cyber Technology), mis pakub
tehisintellektile kiiret andmete analutsi, teadmiste allikaid, platvormi ja salvestusruumi.

e domeeni oskusteave (ingl. Domain Knowhow), mis keskendub probleemi, susteemi,
parameetrite ja seostamise mdistmisele ning mille alusel koolitatakse ja testitakse
tehisintellekti mudelit ning kohandatakse seda vastavalt probleemile, mida soovitakse
lahendada.

e tdendid (ingl. Evidence), mis aitavad to0stusliku tehisintellekti mudeleid valideerida ja

taiustada.

Toostusliku  tehisintellekti  rakendamisel tootmisprotsesside automatiseerimiseks ja
optimeerimiseks eristatakse kahte suundumust tark tootmine (ingl. Smart Manufacturing) ja
intelligentne tootmine (ingl. Intelligent Manufacturing). Peamine erinevus intelligentse
tootmise ja targa tootmise vahel on see, et intelligentne tootmine on vaadeldav tehisintellekti
ja tootmise ristumiskohana, mille tulemuseks integreeritakse tootmiskogemusi ja -
teadmiseid tootmisekspertidelt kogutud info pohjal, samas, kui tark tootmine kasutab
andmepdhist ja teadmispdhist integratsiooni, kus andmete maht on nii suur, et

traditsiooniliste andmebaasisiisteemide ja tarkvaratdoriistadega seda toodelda ei ole

12
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voimalik, mistdttu kasutatakse selleks téiustatud tehnoloogiaid nagu teenuste internet,
klberflsikalised ststeemid, suurandmed ja robootika (Yao et al. 2017).

Nii tark kui ka intelligentne tootmine kasutavad uusi tehnoloogiaid to6stuse
automatiseerimiseks ja optimeerimiseks. Uute tehnoloogiate oskuslik rakendamine voib
oluliselt mdjutada ettevOtete arengut, mistdttu on oluline enne erinevate lahenduste ja
tehnoloogiate kasutuselevotmist teada, millised on toostusliku tehisintellekti rakendamise
vOimalused, mist6ttu on jargnevalt valja toodud erinevad toostusliku tehisintellekti

kasutamise vdimalused.
1.2. Toostusliku tehisintellekti rakendamise véimalused

Erinevaid tehisintellektilahendusi on vdga palju ning nende lahenduste rakendamine
toostuses sbltub suures osas ettevdtte spetsiifikast ja vajadustest. Tehisintellekti
rakendatavate ettevdtete arv on kasvutrendis ning valja on arenemas konkreetsed
valdkonnad, milles ettevotted ndevad suurimat tehisintellekti vaartust (Chui et al.,2022).
Valdkonnad, kus to0stusettevotted rakendavad tehisintellektilahendusi on ennekdike targa
tootmise automatiseerimine, tellimuste haldamine, automatiseeritud ajakavade koostamine
ning kvaliteedikontroll ja defektide haldamine (Deloitte..., 2020). Tdostusettevottes enim
rakendatavad tehisintellektilahendused hélmavad kogu tootmise tarneahelat, toote disainist
kuni valmistoote tarne ja logistikani (Joonis 2).

TOORAINE LOGISTIKA
TOOTE DISAIN§> HANKIMING §> TOOTMINE §> Gt
* generatiivne * mﬁﬁgi. ja . tootmis§ - + nutikas
disain tootmisndudluse automatiseerimine laohald
ennustamine * simulatsioonid aohaldus
" toote . i o sead * logistika
rototiiiipimine tooraine seadmete ennustatav tShustamine
I3)D— rintimise maksumuse hooldus . at
teelp ennustamine * kvaliteedikontroll tennus atav
* varude jilgimine = * todohutus arncacg

Joonis 2. Populaarsemad tehisintellektilahendused tootmise tarneahelas, andmed autori
koostatud allikate Cam et al. 2019; Deloitte..., 2020; Chui et al.,2022 alusel

Populaarsemateks véartust kasvatavateks tehisintellekti kasutusvaldkondadeks on

ennustatav hooldus (ingl. Predictive Maintenance), tootmis- ja energiatbhususe ning
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labilaskevGime optimeerimine ning simulatsioonide nagu digitaalse kaksiku, 3-D mudelite
ja teiste sarnaste tehnoloogiate kasutamine aga ka mudgi ja néudluse ennustamine (ingl.
Sales and Demand Forecasting) ning nutikas tarne ja logistika korraldamine (Cam et al.,
2019; Chui et al.,2022). Jargnevalt esitatakse joonisel 2 toodud populaarsemate
tehisintellektilahenduste sisu ning tuuakse vélja nende rakendamise vGimalused tootmise

tarneahelas.
e Toote disain

Tootmisettevotetes on voimalik tehisintellektilahenduste abil luua tootedisaine selliselt, et
oleks v@imalik tagada materjali- ja energiathusus ja seeldbi vahendada ka jaatmeid.
Andmepdhine generatiivne disain (ingl. Data-Driven Generative Design) — on algoritmiline
lahendus toodete massiliseks kohandamiseks, mille kéigus parandatakse toodete disaini
tdhusust kui ka tootevalikut tuginedes otsuste tegemisel kasutajate kohta kogutud andmetele
(Jiang et al., 2022). Generatiivse disainitehnoloogia puhul saab prototiipe skaneerida ja
varustada anduritega, mis tagavad reaalajas joudlust, mida saab tagasi projekteerimise
protsessi siduda, luues toodete kujundusi, milliseid ei oleks muidu suutnud ette kujutada ega
visualiseerida (Jagatheesaperumal et al., 2022). Disainialased tehisintellektilahendused
aitavad seega lahendada keerulisi probleeme ning luua optimeeritud lahendusi, Kiirendada

disainiprotsessi ja parandada I8pptulemuste kvaliteeti.

3D-printimine on tehnoloogia, millega rakendamisel kaasneb véaiksem materjali raiskamine,
vaiksem jarelto6tluse vajadus ja vaga vaikesed kulud, isegi keerukate osade valmistamisel.
Eeliseks loetakse ka digitaalset andmeedastust, kaugelt juurdepadsu ja minimaalset inimese
sekkumise vajadust. Tehnoloogia on vdimeline tootma ka keeruka ja optimeeritud
geomeetriaga disainilahendusi, mis aitavad vélja tottada kergeid ja parema tugevuse ja kaalu
suhtega detaile (Jandyal et al., 2022). Toodete prototiiipimine 3D- printimise teel aitab

kasutajatel kokku hoida materjalide kulude pealt ning saésta aega.
» Tooraine hankimine

Tehisintellekti kasutades, on ettevotetel voimalik prognoosida tulevasi tootmisndudlusi ning
toodete teenuste ja tooraine hindu voimalikult tapselt, kasutades masindppe algoritme, mis
suudavad &ra tunda mustreid ja keerulisi seoseid suurtes andmekogudes. World Economic

Forum (Unlocking ..., 2022) uuringu kohaselt on tootmisndudluse ja hinna prognoosimise
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tehisintellektilahendust suudetud 6 kuu jooksul hé&&lestada selliselt, et selle prognoosi
tapsuseks on saadud 85-99%.

Tehisintellekt toetab mitmeid varude haldamise ja tarneahela kasutusjuhtumeid,
vOimaldades ettevotetel valtida varude suuri jadke vOi puudujadke. Osad iduettevdtted
katsetavad ladudes néiteks droonipGhiseid Idhenemisviise (Bécue et al., 2021). Eestis on
koostdos Tehisintellekti- ja robootikakeskusega AIRE (Al & Robotics Estonia)
valjatéotamisel ja testimisel tehisintellektisisteem, mis jélgib ja tuvastab etikettide pdhjal
mdne meetri tapsusega kaubaalustel ladustatud tooteid valvekaamerate abil (AIRE
veebileht). Sellised tehisintellekti lahendused aitavad ettevdtetel paremini kontrollida oma
varusid, véhendada liigset varude kogunemist vdi puudu jd&mist ning saavutada suuremat

tdhusust ja kulude kokkuhoidu.
» Tootmine

Toostus 4.0 on ambitsioonika ulatusega, mille theks eesmérgiks on luua digitaalseid
tehaseid ehk fadsiliste toimingute digitaalset esitust, mida monikord nimetatakse ka
kiberfldsilisteks mudeliteks voi digitaalseteks kaksikuteks (Ingl. Digital Twin). Eesméargiks
on integreerida protsesse, luues vertikaalse ja horisontaalse integratsiooni kogu
vadrtusahelas (Dalzochio et al., 2020). Teisisonu on digitaalne kaksik on virtuaalne mudel
reaalsest maailmast, mille abil on vdimalik l&bi méangida erinevaid situatsioone, et
optimeerida tootmist, kavandada uusi tooteid voi protsesse, ennetada rikkeid vdi parandada

toote kvaliteeti.

Tootmise automatiseerimise juures on suur osa robotitel, mis suudavad vabastada t66liseid
rutiinsetest igapéevatoodest voi aidata parandada tootmisseeriate paindlikkust. Roboteid
kasutatakse mitmesugustes toostuslikes protsessides nagu asjade Uleskorjamine ja
paigutamine, sorteerimine, varvimine, keevitamine, ladustamine ja muudes protsessides,
mille puhul on robotid tépselt seadistatud etteméaratud kolmemddtmelises ruumis
spetsiifilisi toiminguid tegema (Bécue et al., 2021). Too6stusrobotite kasutamine aitab
suurendada tootlikkust ja vahendada t66joukulusid, kuid nende kasutamine nduab suuri

investeeringuid ja to6tajate koolitamist.

Suhteliselt uus n&htus on inimeste ja robotite vaheline koosté6é (ingl. HRC — Human-
Machine Cooperation), kus koostoérobotid (ingl. Cobot - Collaborative Robot) té6tavad

inimeste l&hedal, jagades dlesandeid ja Uhist ruumi. Sellise koost60 eesmérk on
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maksimeerida nii inimese, kui ka masina voimekust (Kolbeinsson et al., 2019). Inimeste ja
tehnoloogia koost6d, voimaldab saavutada paremaid tulemusi, kuna robotite t66 on kiirem
ja tdpsem ning neid on voimalik seadistada tdpselt seal, kus seda toOprotsessis on vaja.
Samas on tootajate panus jatkuvalt oluline, kuna ainult inimesed suudavad vastupidiselt

robotitele kasutada ettekujutusvoimet ning moelda valja uusi arendusi ja lahendusi.

Tehisintellekti poolt ennustav tootmisseadmete hoolduse ja remondiplaan vdimaldab
vahendada tootmisseisakuid. World Economic Forum 2022 aasta uuringu kohaselt on
tehisintellektil pdhinevad ennustatavad lahendused tddstusrobotitele véhendanud
planeerimata seisakuid kuni 50%. Tehisintellekti abil jalgitakse keevitusroboti tervist ning
ennustatakse ette hoolduse aega, sééstes seelédbi raha ja aega (Unlocking ..., 2022). Hoolduse
ja remondi ning seadmete eluiga ennustav slsteem aitab tootmisel tagada suuremat
efektiivsust ning kui slsteemile lisada juurde veel tehisintellekti poolt ennustatav
tootmisndudluse prognoos, suudetakse ettevottes vahendada laoseisuga seotud kadusid ja
lihtsustada ressursside haldamist (Dalzochio et al., 2020).

Energiatbhususe saavutamiseks on tehisintellektilahenduste abil vdimalik seadistada
valgustust, kutet, ventilatsiooni ja kliimaseadmeid optimaalselt, lisaks tBhusa
energiatarbimise tagamiseks suudavad tehisintellektipdhised susteemid jalgida pidevalt
seadmete joudlust, energiakasutust, keskkonna temperatuuri ja muid olulisi muutujaid, mis
aitavad tagada tootmiseks vajalikku keskkonda ja kulude kokkuhoidu (Bécue et al., 2021).
Energiatbhususe tehisintellektilahendused aitavad valtida tarbetut energiakasutust, kui
ruumid on tuhjad vai kui inimesed ruumis liiguvad ning selle abil on véimalik tuvastada

ebatdhusaid energiakasutuse malle ja soovitada lahendusi nende parandamiseks.
« Kvaliteedikontroll

Tehisintellektip8hised visuaalsed kontrollimissusteemid suudavad tagada, et toodetel, mis
Klientideni jouavad, ei oleks puuduseid. Automatiseeritud kvaliteedikontroll suudab lisaks
puuduste tuvastamisele kontrollida paljusid teisi vajalikke vastavusi, nditeks
pinnaviimistluse vastavust, valmistoote klassifikatsiooni, pakendit, vérvi, tekstuuri ja palju
muudki (Bécue et al., 2021). Tootmise kvaliteedikontrolli optimeerimine pilveteenuste ja
kohandatud dppimisviisi rakendades, on tdstnud tootlikkust 30-40% Hiina tootmisettevottes
ning oluliselt on vahenenud ka tarneajad (Unlocking ..., 2022). Tehisintellekti lahenduste

kasutamine kvaliteedikontrollis aitab ettevotetel ennetada vigu ja probleeme, mis vdivad
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ilmneda tootmisprotsessi kaigus, vdhendada defektide arvu ning suurendada ettevOtete

kasumlikkust.

Téoohutuse tagamiseks on kasutusel tehisintellektilahendused, mis suudavad kaamerate
kaudu jalgida tootajate toéotegemist ning anda reaalajas marku ohutusnduete rikkumisest
ning vOimalikest eluohtlikest situatsioonidest, mis vdivad kaasa tuua tdsiseid vigastusi.
Selliste lahenduste kaudu on ettevGtetes suudetud vdhendada 70-80% ulatuses ohtlikke
olukordi ning ohutuma téokeskkonnaga tdsta produktiivsust (Unlocking ..., 2022). Samuti
on tehisintellekti lahendustega voimalik simuleerida ohtlikke olukordi, et to6tajad saaksid
nende abil harjutada olukordade lahendamist. Samuti vOib tehisintellekt jalgida
autonoomsete masinate nagu droonide, autode ja robotite ohutust, jalgida nende k&itumist

ja sekkuda ohuolukordade véltimiseks.
 Logistika ja tarne

Tarneprotsesse saab tdhustada tehisintellektilahendustega, mis suudavad hinnata ja
prognoosida tulevasi tarneaegu, tuginedes nii kohalikele, kui ka globaalsetele uudistele ja
sindmustele ning oskavad arvestada ka reaalsete ilma- ja liiklusaruannetega. Tarnehéirete
ennustamisel suudavad tehisintellektiphised stisteemid anda varakult hoiatuse (Bécue et al.,
2021). Tarnehéirete ennustamine on eriti kasulik ettevotetele, kes kasutavad keerulisi
tarneahelaid ning kelle toodete valmistamine ja tarnimine sdltub mitmetest teguritest.

Seeldbi on vB@imalik saasta kulusid ja vahendada klientide rahulolematust.

Toostusliku tehisintellekti rakendamise v8imalusi on vaga palju. Eesmérgiks on integreerida
protsesse, luues vertikaalse ja horisontaalse integratsiooni kogu véartusahelas (Dalzochio et
al., 2020), mis aga ei tdhenda, et kdik muudatused on vaja sisse viia koheselt kogu tarne- voi
vadrtusahelas. Iga ettevotte peab ldhtuma oma ettevotte vajadusest ja keskenduma ennekdike
peamistele probleemidele, mida soovitakse tehisintellekti abil parandada. Kuna tehnoloogia
areneb Kiirelt ning erinevaid tehisintellektilahendusi on vdimalik ettevdtte vajadustele
vastavalt kombineerida, vdib see kaasa tuua erinevaid probleeme, millega toostusettevotted

peavad arvestama.
1.3. Probleemid to0stuslikku tehisintellekti rakendamisel

Tehisintellekti rakendamine ettevottes ei ole lihtne ning nGuab palju jéupingutusi. Teadlik

otsus tehisintellekti rakendamiseks ettevottes suurendab tehisintellekti eduka kasutuselevotu
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tdendosust ja on oluline drivadrtuse edukaks suurendamiseks. Johnk et al. (2020) s6nul
peavad ettevotted hindama, kas nende varad, voimalused ja piihendumus on individuaalseks
tehisintellekti kasutuselevotuks valmis. Enne digitehnoloogiatesse investeerimist, peavad
juhid aru saama, milline on ettevotete hetkeolukord ja millised on nende vajadused

digitehnoloogiate sealhulgas tehisintellekti lahenduste kasutusele votmiseks.

Tehisintellekti kasutuselevotu probleemid tulenevad peamiselt organisatsioonilistest,
strateegilistest ja tehnilistest komponentidest (Unlocking..., 2020) aga ka finantsilistest,

eetilistest, poliitilistest ja Giguslikest komponentidest (Dwiveldi et al., 2021).
» Organisatsioonilised ja strateegilised probleemid

Tihti vOib ette tulla, et tehisintellekti vGimalused ja todvajadused ei vasta teineteisele.
Ettevotted valivad tehisintellektilahendused olemasoleva tehniliste vdimekuse pdhjal, selle
asemel, et keskenduda ettevGtte valupunktide lahendamisele, mistdttu vdivad
tehisintellektilahendused olla kull tehniliselt teostatavad, kuid ei lahenda tegelikku
probleemi. Ettevotted peaksid probleemikeskse l&henemisviisiga Ules ehitama tugeva
arimudeli. Eesmérk on madaratleda arivajadused ja arvutada vaéartus, mida tehisintellekt vaib

lahendusele kaasa aidata. (Unlocking ..., 2022).

Organisatsioonid seisavad silmitsi oluliste probleemidega, mille puhul tehisintellekti
mdjudega seotud strateegia puudumine v@ib mdjutada kriitilisi drivaldkondi ega suuda
lahendada t66jou muresid Dwivedi et al. (2021). Mahmood et al. (2019) on samuti
seisukohal, et uute tehnoloogiate kasutusele votmiseks on kdige kriitilisem faktor efektiivne
strateegia. Strateegia elluviimiseks on juhtivad toostused teinud suuri jdupingutusi, muutuste
juhtimiseks, jagades oskuslikult oma visiooni ja selle eeliseid, investeerides t66jou
taienddppesse ning luues digitaalset ettevottekultuuri. Selleks, et tehisintellekti juhtimise ja
andmeetika oleksid seletatavad ja vastutustundlikud on neid vaja strateegiasse kaasata
(Unlocking ..., 2022). Sharma et al. (2022) toob vélja, et seoses muutuva Toostus 4.0
arimudeliga peaks olema todstuse t66jou Umberdpe toostusettevotete prioriteediks.

Tehisintellekti kasutuselevGtmisel on innovatsioonikeskne organisatsioonikultuur téhtis.
Bruhn Carsten (2022) toob vélja asjaolu, et juhtkonna pidev suhtlemine tdoOtajatega
tehnoloogiate eeliste ja enda isiklike kogemuste jagamine vdib tugevdada usku tehnoloogia
vadrtusesse meeskonnaliikmete igapaevases t06s, lisaks vOib uute tehnoloogiate koos

tundmadppimine tugevdada tunnet, et koos on vdimalik saavutada paremaid tulemusi.
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Oskuslik muudatuste juhtimine annab vOimaluse suurendada ettevOtte tootajate
muutmisvalmidust ja reageerimisvoimet. Juhtkonna kompetentsid toetada toimuvaid
muudatusi aitavad muuhulgas ka hajutada inimeste hirme seoses tehnoloogia
kasutuselevotuga ja t66 kaotamise vOi umberkorraldamisega. Gong et al., (2022) sénul on
oluline ettevotte tootajatele selgitada, kuidas nende osakaal ning roll ajas muutub ning
kaasata nad varakult tehisintellekti juurutamise protsessi.

« Tehnilised ja andmetega seotud probleemid

Tehisintellekti  projekte  juhivad tihti  tootmisnduetest piiratud arusaamisega
valiskonsultandid, selle asemel, et valjatootamisse ja juurutamisesse kaasataks
ristfunktsionaalsed meeskonnad, kelle teadmised on mitmekilgsed. See nduab t66jou
kvalifikatsiooni tGstmist ja uute talentide meelitamist ettevdttesse (Unlocking ..., 2022).
Mahmood et al. (2019) sonul on tddtajate madalad oskused uute tehnoloogiate
umberkujundamise protsessides sedavord takistavad, et v@ivad viia organisatsiooni
digitaalse muudatuse ebadnnestumiseni, mistdttu on tehisintellektialased teadmised ja
tootajate kvalifikatsiooni tdstmine madrava tahtsusega. Chui et al. (2022) sdnul on
tehisintellekti juurutanud ettevdtetel vahem raskusi tehisintellekti alaste talentide

ligimeelitamisel.

Andmetega seotud probleemid, uute tehnoloogiate rakendamisel, seisnevad ettevotte
andmete kattesaadavuse, andmekvaliteedi, andmetele ligipadsetavuse ja andmete ringlusega
(Johnk et al. 2021). Kui ettevdtte andmeid ei ole piisavalt kaua kogutud vdi ei ole andmed
kvaliteetselt kogutud, ei pruugi tehisintellektilahenduste rakendamine anda oodatud kasu.
Desai et al. (2022) soovitab ettevotetel suhtuda andmetesse nagu tootesse, selleks, saada
andmete todtlemisest kohest kasu aga ka olla tuleviku tarbeks suurandmete kogumiseks
valmis, siis ei ole tulevikus vaja enam otsida vajalikke andmeid ega neid 6igesse

vormingusse toéddelda.

Selgitatavate Al-mudelite puudumine tootmises on levinud probleemiks. Selleks, et
tehisintellektilahendusi edukalt kasutusele votta on oluline, et tehisintellekti mudelid oleksid
labipaistvad ja avatud. Tehisintellekti ennustused peavad olema seletatavad ning neil peab
olema hoiatusmehhanism riskide minimeerimiseks (Unlocking ..., 2022). Grennan et al.
(2022) on arusaamal, et tehisintellektilahenduste seletatavus aitab leida kiiremini vigu ja
taiustamist vajavaid valdkondi aga ka kinnitada, et kavandatud arieesmark on saavutatud.
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Lisaks aitab seletatavus regulatiivseid ja muid riske maandada, kuna seeldbi on vdimalik
kinnitada, et slisteem vastab seadustele, maarustele ja vaartustele. Lahendus ei ole lihtsalt
paremate viiside leidmine slisteemi toimimise edastamiseks pigem on see tdoriistade ja
protsesside loomine, mis aitavad isegi sligaval asjatundjal tulemust mdista ja seejarel teistele
selgitada. Nende susteemide valgustamiseks ning klientide, tdotajate ja teiste seotud isikute
vajaduste rahuldamiseks peavad organisatsioonid valdama seletatavuse p&hialuseid, mille
omandamine nduab juhtimisraamistiku loomist, Gigete tavade kehtestamist ja investeerimist

Oigetesse tooriistadesse (Grennan et al., 2022).
+ Finantsprobleemid

Tehisintellekti tehnoloogiate massiline kasutuselevott vdib vajalike investeeringute ja
todtavade muutmise kontekstis avaldada organisatsioonidele ja institutsioonidele
markimisvaarset majanduslikku méju (Dwiveldi et al., 2021). Tehisintellektilahendused
nduavad ettevdttelt suuri investeeringuid. Kuna erinevate ettevotete vajadused on erinevad
ning tehisintellektilahendusi, mis sobivad igale ettevdttele enamasti ei leidu, siis on keeruline

ettevotetel esialgu hinnata, kui suured kulud sellega kaasnevad.
« Eetilised, poliitilised ja diguslikud probleemid

Oluline osa tehisintellektilahenduste rakendamisel on andmete kaitsmine ning
klberturvalisuse tagamine. Mooda ei saa vaadata ka tehisintellekti puudutavast eetikast,
mida on oluline jalgida, et tagada tehisintellektilahenduste juurutamisega kaasnevat
vastutust nagu mdoju Uhiskondlikule ja keskkonnaalasele heaolule, labipaistvusele,
privaatsusele, andmehaldusele ja ohutusele. Lisaks on Dwiveldi et al., (2021) vélja toonud
tehisintellektististeemide kasutamise diguslikud probleemid ning autoridiguste kisimused.
Lahitulevikus seisame silmitsi paljude dilemmadega, mis nduavad tehisintellekti ja
privaatsuse pohidiguste nimel sotsiaalsete edusammude tasakaalustamist, mistdttu saab
olema raske otsustada, kus on tasakaal privaatsuse ja majanduskasvu vahel (Kaplan et al.,
2019).

Kokkuvdttes on tehisintellekti rakendamine kompleksne protsess, mis nduab pdhjalikku
labimdtlemist ja strateegilist 1ahenemist. Tehisintellekti edukaks rakendamiseks on vaja
ettevotetel 1&bi moelda kogu tarne- ja vaartusahel (Riipmann et al., 2015), otsustamaks
milliseid lahendusi kasutusele votta. Esimene samm on méaratleda konkreetsed valdkonnad,

kus tehisintellekti lahendused voéivad olla k&ige kasulikumad. Seejérel tuleks hinnata
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erinevaid tehisintellekti lahendusi ja nende kasutamise vdimalusi ettevotte konkreetsetes
protsessides ning tagada nende integreerimine olemasolevate slsteemidega ja ettevotte
kultuuriga. Lisaks on oluline jélgida tehisintellekti rakendamise mdju ettevotte erinevatele
osapooltele, sealhulgas tdotajatele, klientidele ja partneritele. Kuigi uute tehnoloogiate
kasutuselevotmine voib kaasa tuua mitmeid probleeme, on véimalik ettevotetel nendeks ette
valmistuda. Mida l&bimdeldum on ettevotte strateegia, visiooni ja plaan, seda paremad ja

kasumlikumad saavad olema tulemused.

Jargnevas peatiikis iseloomustatakse lda-Virumaa tootlevat toostust, esitatakse uuringu
metoodikat, kogumi ja valimi moodustamist. Seejarel esitatakse l&biviidud uuringu tulemusi,
tulemuste pohjal tehtud jéreldusi ning tehakse ettepanekud, mis aitaks edendada

tehisintellektilahenduste rakendamist Ida-Virumaa toostusettevotetes.
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2. TOOTUSLIKU TEHISINTELLEKTI KASUTAMISE VAJADUSED
JA RAKENDAMISE EELDUSED IDA-VIRUMAA ETTEVOTETES

2.1. lda-Virumaa tootleva toostuse iseloomustus

T6otlev toostus on majandusharu, mis hélmab erinevate toodete tootmist, todtlemist ja
valmistamist. Statistikaameti liigituse alusel tootleb todtlev toostus materjale, aineid ja
komponente uuteks toodeteks, mis v@ivad olla nii valmis- kui ka pooltooted, mida
kasutatakse mones jargmises tootmisprotsessis (Statistikaamet). Tootleva  tO6stuse
valdkonda kuulub néiteks keemia-, masina-, elektroonika-, toiduaine-, metalli-, plasti-,

tekstiili- ja paberitdstus aga ka transpordivahendite tootmine jms.

Ida-Viru maakonna eripéraks on asukoht Eesti ja Euroopa Liidu idapiiril ning td6stussektori
suur osatédhtsus majanduses. Maakonnas on kaheksa kohalikku omavalitsust: Alutaguse
vald, Johvi vald, Kohtla-Jérve linn, Luganuse vald, Narva linn, Narva-Jéesuu linn, Sillaméae
linn, Toila vald. Statistikaameti andmetel elas 2022. aasta 1. jaanuari seisuga maakonnas 132

736 inimest nendest 115 648 olid tile 15 aastased, tddealised elanikud.

To0ga hodivatute arv moodustas 2022. aastal 47,3% kdoigist tO6ealistest lda-Virumaa
elanikest samas kui todstussektori h@ivatute arv kdikidest to0ealistest Ida-Virumaa elanikest
oli 17,5% (Statistikaamet).

Majandusvaldkonda iseloomustab vahene mitmekesisus ning madal ettevdtlusaktiivsus,
mistottu on voetud eesmargiks aastaks 2035 luua paremaid ja huvitavamaid téokohti ning
suuremat sissetulekut pakkuvale majandustegevusele rohemajanduses ja roheettevotluses,
ettevOtete IKT-s ja robotiseerimises ning teadus- arendustegevuses (lda-Viru maakonna

arengustrateegia 2023-2035, i.a.).

Ida-Virumaal oli 2020. aastal 5 610 majanduslikult aktiivset ettevdtet. Majanduslikult
aktiivseteks ettevOteteks loetakse kalendriaastal tegutsemist alustanud ettevotted ning
eelnevatel aastatel tegutsenud ettevdtted, kes on esitanud majandusaasta aruande. To6tleva

toostuse valdkonna ettevOtteid oli  10% kdikidest ettevOtetest (Statistikaamet).
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Majanduslikult aktiivsete ettevotete arv Ida-Virumaal tegevusalade 18ikes, koos osakaaluga

on vélja toodud joonisel 3.

Hulgi-, jaekaubandus

Ehitus

Muud teenindavad tegevused

Veondus ja laondus

Tootlev toostus

Kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus

I 1347
I 683
I 680

I 619
I 555

R 471
Kinnisvaraalane tegevus B 264
Haldus- ja abitegevused B 220
Majutus ja toitlustus e 101
Tervishoid ja sotsiaalhoolekanne B 139
Info ja side B 133
Haridus B 120
Kunst, meelelahutus ja vaba aeg B 106
Finants- ja kindlustustegevus 132
Veevarustus, jadtmekaitlus 131
Elektrienergia, gaasivarustamine | 14
Maetodstus 5

m Aktiivsete ettevOtete arv

Joonis 3. Majanduslikult aktiivsete ettevdtete arv Ida-Virumaal 2022. aastal tegevusalade

I10ikes, allikas Statistikaamet

Ida-Virumaa majanduslikult aktiivsetes ettevdtetes tootas 2020. aasta seisuga kokku 29 103
tootajat, millest tootleva toostuse tdoga hbivatud isikute arv oli kokku 9 776 tO6tajat ehk
34% (Statistikaamet). Toostussektoris on hdivatus kdrge eelkdige seetdttu, et tegemist on
ajaloolise tdostuspiirkonnaga, kus nii infrastruktuur kui ka inimesed vaartustavad toostuses
todtamist. Keskmine brutokuupalk 2022. aastal oli 1 387 eurot, mis on vorreldes Eesti

keskmise brutopalgaga 18% vaiksem.

Ida-Viru maakonna to6tleva todstuse toodang moodustas 2021. aastal 1 077,4 miljonit eurot.
Tootleva toostuse toostustoodangu miuk moodustas 2021. aastal 1 065,6 miljonit eurot, mis
moodustab 57% kogu lda-Virumaa kdikide tegevusalade tOdstustoodangust, millesse

kuuluvad on ka elektritootmine, méetdostus ja pélevkivi kaevandamine (Statistikaamet).

Ida-Virumaal on valja kujunenud t66stus ja &riparkide koostdéovorgustik, millesse kuulub

neli toostus- ja driparki: Narva toostuspark, Kohtla-Jarve toostuspark, Johvi aripark ning uue
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arendusprojektina kavandatav Kividli dripark, mis soodustab uute to0stusettevotete rajamist
Ida-Virumaale.

Pdhiline osa maakonnas loodud véartusest tekib pdlevkivi kaevandamise ja vaarindamisega
seotud ettevOtetest nagu Eesti Energia AS tltarettevotted Enefit Power AS ja Enefit
Solutions AS, Viru Keemia Grupp AS ja Kividli Keemiatoostus OU. Vastavalt
rohepdodrdele, mille alusel on Eesti votnud endale eesmargiks saavutada kliimaneutraalsus
aastaks 2050, ootab pdlevkivisektorit ees Umberstruktureerimine (Rahandusministeerium).
Euroopa Oiglase ilemineku fondi toetused véimaldavad toostusettevtetel protsesse
automatiseerida, arendada toostusrobootikat ja rakendada tehisintellektilahendusi (Euroopa
parlamendi..., 2011; Oiglane..., 2021).

Ida-Virumaa todtleva toostuse iseloomustus néitab, et to6tleva toostuse majanduslik méju
maakonnas nagu ka hdivatud tdotajate osakaal on Upris suur ning inimesed véaartustavad
toostuses tootamist, mistdttu on oluline olemasolevate ettevotete konkurentsivdime
séilitamine. Jargnevas osas tutvustatakse l&biviidava uuringu metoodikat, mille alusel
selgitatakse valja millised on hetkel t6ostusliku tehisintellekti rakendamise vajadused lda-
Virumaa tootlevas tootmises ning milles seisnevad takistused uute tehnoloogiate

rakendamisel.
2.2.  Uuringu metodoloogia

Labi viidud rakendusuuringu Ulesandeks oli vélja selgitada tdostusliku tehisintellekti
kasutamise vajadused ja eeldused tdostusliku tehisintellekti rakendamiseks Ida-Virumaa

ettevOtetes. Rakendusuuringu l&biviimiseks olid seatud jargnevad uurimiskisimused:

o kuidas mdistetakse toostusliku tehisintellekti ettevotte kontekstis,

e mil méadral on ettevottes kasutuses Todstus 4.0 tehnoloogiad,

o millised to0stusliku tehisintellekti lahendused on kasutusel,

o millised tehisintellektilahendusi peetakse vajalikuks kasutusele votta,

o millised on tehisintellekti kasutuselevdtmist takistavad tegurid.

Uuringu labiviimiseks valiti kvalitatiivne uurimisviis. Kvalitatiivset uurimust méératletakse
kui sotsiaalteaduslikku uurimisviisi, mis kasutab suhteliselt mittestruktureeritud

andmestikke, réhutades subjektiivsuse sisulist rolli uurimisprotsessis (Strompl, 2020).
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Uurimuse liigiks on juhtumiuurimus, kuna uurimisprobleemi lahendamiseks on oluline
saada kirjeldavaid arvamusi ja hinnanguid. Juhtumiuurimuse puhul on uurimuse keskmes
juhtum oma terviklikkuses ja loomulikus kontekstis, mitte kategooriad ja muutujad
(Strompl, 2014). Juhtumiks on lda-Virumaa todtleva toostuse ettevdtete tehisintellekti

vajadused ja nende rakendamise eeldused.

Andmekogumise meetodiks valiti intervjuu. Intervjuu on mingile teemale keskenduv
eesmargiparane vestlus kahe vdi enama inimese vahel (Brennen, 2013:27). Intervjuu
eeliseks teiste andmekogumise meetodite ees on paindlikkus ja vBimalus andmekogumist

vastavalt olukorrale ja vastajale reguleerida (Laherand, 2008:177).

Intervjuu kasuks osutus see, et intervjuu kdigus on voimalik saada teada, kui t@siselt vastajad
uurimusse suhtuvad ning kas vastajad on to6stusliku tehisintellekti valdkonnaga tuttavad voi
selles kogenud. Intervjuu labiviimisel on vdimalik tapsustada kisimusi, valtimaks kisimuse
valesti mdistmist voi teisiti tdlgendamist, mis vOib juhtuda néiteks ankeetkisitluse
labiviimisel (Laherand, 2008:178).

Intervjuu liigiks on individuaalne intervjuu, kuna intervjuu viiakse labi Uhe
intervjueeritavaga korraga (Lepik et al., 2014). Intervjuu struktuuri seisukohalt on tegemist
poolstruktureeritud intervjuuga. Poolstruktureeritud intervjuus kasutatakse varem koostatud
intervjuukava, kuid labiviimisel vdib muuta kusimuste jarjekorda ja kisida tapsustavaid
kisimusi (Lepik et al., 2014).

Intervjuu kisimuste koostamisel lahtuti viiest uurimuskisimusest (Lisa 1). Osadele
kisimustele lisandusid tapsustavad kisimused, mille eesmérk oli vajadusel aidata kiisimust
paremini mdista ning tagada vastuste andmist juhul, kui informantide vastustes olid jaanud
kasitlemata uurimuse jaoks olulised asjaolud. Intervjuu kisimuste tapsustamiseks viidi
24.03.2023 labi pilootintervjuu, mille eesmérgiks oli tapsustada, millised kiisimused vajavad
konkretiseerivaid kisimusi vGi selgitusi. Pilootintervjuu tulemusena parandati kiisimusi,
millistest sai vastaja valesti aru ning eemaldati kusimused, mis olid korduvad. Lisaks

taiendati osasid kusimusi, et nende kiisimuste sisu oleks selgem ning lisati selgitusi.

Peale intervjuukusimuste parendamist jai poolstruktureeritud intervjuu kavasse kokku 13
avatud intervjuu kisimust ning vajadusel esitati tapsustavaid kisimusi, mida oli kokku
intervjuukavas theksa. Lisatud oli ka ks I6petav kiisimus, mille eesmérgiks oli anda

vOimalus informantidel lisada olulist infot, mida intervjuukisimused ei olnud késitlenud.
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Intervjuu kavale oli lisatud uuringu intervjuu sissejuhatuse tekst ning intervjuu Idpetamisel
tdnusdnad. Loplikud intervjuu kusimused koos sissejuhatava intervjuu teksti ning

I6ppsdnaga on toodud lisas nr 2.

Uuringu kaigus kogutud andmed on esitatud 18putdds Uldistatud kujul, et neid ei saaks
seostada konkreetsete isikute ega ettevotetega. Intervjueeritavatelt selleks ndusoleku saanud
intervjuud salvestati. Audiosalvestatud intervjuud transkribeeriti Tallinna Tehnikaulikooli
Kilberneetika Instituudi veebipdhise kdnetuvastuse abil (TTU keeletehnoloogia veebileht).
Transkribeeritud andmed kodeeriti. Kodeerimine on andmeanaltitisi protseduur, mille
eesmargiks on pohistatud teooria loomine (Laherand, 2008:285). Kodeerimise ké&igus

grupeeriti tekst osadeks, eesmargiga seda uurida ja mdista (Ezzy, 2002:84-94).

Andmete analttsimeetodina kasutati kvalitatiivset sisuanalliusi. Kvalitatiivset sisuanalidisi
kasutatakse tekstide sisu ning kontekstiliste tdhenduste uurimiseks (Laherand, 2008)
Kvalitatiivne sisuanaliiiis on paindlik ja tdpne, tihedalt tekstipdhine ning selle kéigus ei

lihtsustata ega moonutada uuritavat néhtust (Kalmus et al., 2015).

Uuringu kogumi moodustasid Ida-Virumaa todtleva todstuse majanduslikult aktiivsed
suured, keskmised ja vaikesed ettevdtted, kes on registreeritud voi kelle tegevuskohaks on
Ida-Viru maakond. Majanduslikult aktiivseteks ettevoteteks loetakse selles uuringus Ida-
Virumaa tootleva toostuse ettevotted, on kes on tegutsenud 1.01.2023 seisuga vahemalt kolm
taisaastat ning esitanud 2020. ja 2021. aastal majandusaasta aruande. Euroopa komisjoni
maadratluse kohaselt liigitatakse keskmise suurusega ettevétted, véikesed ja mikroettevotteid
tootjate arvu, kdibe voi bilansimahu jargi. Véikeste ja keskmiste ettevOtete maératlus on
toodud tabelis 1.

Tabel 1. Ettevotete liigitus suuruse jargi.

ETTEVOTTE TOOTAJATE AASTAKAIVE, BILANSIMAHT,
SUURUS ARV MILJONIT EUROT MILJONIT EUROT
Keskmine ettevote <250 <50 <43
Viike ettevote <50 <10 <10
Mikroettevote <10 <2 <2

Allikas: Autori koostatud Euroopa komisjoni..., 2014 andmete pohjal.
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Uuringus kasutati sihipdrast mugavusvalimit. Sihipdrase valimi eesmargiks oli valida vélja
tiupilisemad ja ideaalsemad intervjueeritavad ettevotted maksimaalse variatiivsusega, et
oleks vdimalik uurimisvalja kui tervikut médista (Laherand, 2008:71 viidatud Patton
2002:230-243 kaudu). Mugavusvalimisse valiti uuritavad, keda oli lihtne uurimusse saada
(R&mmer, 2020). Kogumi hdlmamiseks tehti sihipdrane valik selliselt, et valimisse
kuuluksid iheksa erinevat suuruse ja tegevusalaga ettevotet. To0tleva toostuse tegevusalade

jargi valiti ettevdtted jargmiselt:

e puhastatud naftatoodete tootmine;

e muu kemikaalide ja keemiatoodete tootmine;

e muude orgaaniliste p6hikemikaalide tootmine;

e muude mittemetalsetest mineraalidest toodete tootmine;
e muude metallkonstruktsioonide ja nende osade tootmine;
o mujal liigitamata metalltoodete tootmine;

e masinate ja seadmete remont;

e toiduainete ja joogitootmine;

muu tootmine.

EttevOtte suuruse jéargi valiti ettevotted jargmiselt:

e suuri ettevotteid — kaks;
e keskmiseid ettevotteid — kolm;

e vaikeseid ettevdtteid — neli.

Valim kajastab lda-Virumaa ettevotete kogumit, mille ulatuses todstusliku tehisintellekti
kasutamist uuritakse. Kasutatud kvalitatiivne valim hdlmab autori hinnangul kogumi kdiki

uuringu seisukohalt olulisi omadusi ning on autori arvates esinduslik.

Jargnevalt tutvustatakse uuringu tulemusi, anallisitakse ning tehakse jareldusi tuginedes

teooriale ja empiirilistele tulemustele.
2.3.  Uuringu labiviimine ja tulemused

Uuring viidi 1abi perioodil 24.03.2023- 10.04.2023. Ettepanek intervjuuks saadeti ettevotete
juhatuse liikmetele e-mailile. Intervjuu ettepanekuga ndustus (heksa ettevotet. Koikide

informantidega lepiti intervjuu aeg kokku e-maili teel. Kuus intervjuud viidi 1abi Microsoft
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Teamsi virtuaalkeskkonnas, tks intervjuu viidi 1&bi kontaktkohtumisel, tks e-kirja teel ning
uks intervjuu viidi l&bi telefoni teel. K&ik intervjuud viidi 1abi kokkulepitud ajal ning vaid

uhe intervjuu puhul oli vaja kohtumisaega muuta.

Intervjuu kestuseks oli ligikaudu 20 minutit. Intervjuu alguses tutvustas autor ennast ning
I6putdo teemat ja labiviidavat uuringut. Intervjuu kdigus esitas autor kiisimused vastavalt
kavale ning muutis kisimuste jarjekorda vastavalt sellele, kuidas vestlus arenes. Vestluse
kaigus tegi autor kirjalikke méarkmeid ning peale intervjuu 16ppu sisestas saadud vastused
tabelisse (Lisa 3). Andmete todtlemise kaigus informantidelt saadud teave kodeeriti
uurimiskusimuste I06ikes. Jargnevalt on vélja toodud uuringu tulemused, analliis ja

jareldused.
e Kuidas moistetakse toostusliku tehisintellekti ettevotte kontekstis

Uuringu tulemused nditavad, et suurem osa ettevotteid on toostusliku tehisintellekti oma
ettevotte kontekstis labi mbelnud. Samas oli ka neid ettevétteid, kes enne intervjuud ei olnud
toostusliku tehisintellektialaseid voimalusi ettevottes Gldse kaalunud, kui ka neid, kelle
teadmised toostuslikust tehisintellektist olid ebapiisavad, et seda oma ettevdtte konteksti
panna. Intervjuudest selgus, et peamiselt mdistetakse toostuslikku tehisintellekti kui
intelligentset tehnoloogiat, mis vdimaldab masinatel Gppida ja teha otsuseid inimese
sarnaselt vOi isegi paremini teatud valdkondades, selleks et optimeerida ettevitte
ariprotsesse seal, kus need on kdige vajalikumad selleks, et tagada konkurentsivdime.
Informantide kirjeldatud madratlus kattub suuresti Peres et al. (2022) t6ostusliku

tehisintellekti maaratlusega, mis on toodud teooriaosas peattikis 1.1.

Suurettevdtjad nagid toostuslikus tehisintellektis eeskatt voimalust vahendada tooseisakuid
tootmiskulusid ja praaki aga ka vahendit, mis suudaks suuri andmemahtusid analtisida ja
erinevaid stsenaariume l&bi méngida, et saavutata optimaalne tootmisprotsess. Keskmise
suurusega ettevotted tdid vélja vajaduse kasutada toostusliku tehisintellekti lahendusi
tootedisainis, laohalduses aga ka ennustatavates tehnoloogiates tootmismahu, materjalide ja

hindade prognoosimiseks.

Véikeettevotete puhul oli seis ettevotete 18ikes véga erinev. Osa ettevotteid olid teadlikud
erinevatest voimalustest, mida tehisintellekt pakub, kuid kuna ettevotte spetsiifikast
tulenevalt vajadus toostusliku tehisintellekti lahenduste jarele puudub, siis ei olnud nad ka

seda ettevOtte konteksti pannud. Osad véikeettevotted olid veendunud, et todstusliku
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tehisintellekti lahendused on mdeldud pigem masstoodangu ja suure tootmismahuga suurtele
toostusettevotetele. Samuti leidus vaikeettevote, kelle puhul polnud teadmised piisavad, et

neid ettevotte konteksti panna.
e Mil maaral on ettevdttes kasutuses Toostus 4.0 tehnoloogiad

Selleks, et teada saada, mil mé&dral on informantide ettevitetes kasutuses Toostus 4.0
tehnoloogiad oli esitatud kolm kisimust. Vastusena kisimusele, kuidas kirjeldaksite oma
ettevotte digitaliseerituse taset vastati erinevalt. Suures ja keskmise suurusega ettevottes
hinnati digitaliseerituse taset korgeks, ning nende ettevotete sdnul ollakse lahima kolme
aasta jooksul valmis ka toostusliku tehisintellekti lahenduste rakendamiseks ning selleks
otsitakse aktiivselt koostdopartnereid ja toostusliku tehisintellekti lahenduste pakkujaid.
Osades ettevottes puudub ettevotte juhtide hinnangul otsene vajadus digitaliseerimiseks,
mistdttu oli neil oma digitaliseerituse taset raskem hinnata, kuid otsustasid, et neid
iseloomustab madal digitaliseerituse tase. Teiste ettevdtete puhul oli digitaliseerimise
protsess veel paris algetapis, mistdttu ka nende ettevdtete esindajad hindasid oma ettevotte

digitaliseerimise taseme madalaks.

Kisimusele, kui suures osas on fulsilised sisteemid ja tootmisprotsessid omavahel
vOrgustatud néiteks andurite, sensorite, asjade interneti vOi teenuste interneti abil ning
kisimusele millisel madral on ettevdttes kasutuses todstusrobotid, tehisintellekt ja
masindppe tehnoloogiad anti suures osas vastuseks, et tiheski ettevdttes ei olnud toostuslikku
tehisintellekti ega masindppe tehnoloogiaid kasutusel. Oli ettevdtteid, kus suur osa olulistest
protsessidest oli digitehnoloogiate abil automatiseeritud ja juhitavad arvutite teel ning leidus
ka keskmise suurusega ettevote, kus oli kasutusel tddstusrobotid ja moned seadmed
varustatud andurite ja sensoritega, kuid need seadmed ei olnud omavahel kuidagi
vOrgustatud ega tehisintellektiga seotud.

e Millised toostusliku tehisintellekti lahendused on kasutusel

Leidus ettevotte, kes kasutas intervjuuks ette valmistudes tehisintellekti vestlusroboti
automaatset genereerivat stisteemi Chat GPT (OpenAl veebileht), ning sai vestlusrobotilt
haid ideid oma toote nimetusteks, mida lubas ka reaalselt rakendada, kuid todstuslikku
tehisintellekti Gheski uuringus osalenud ettevottes ei olnud kasutusel ning enamikel

ettevotetel toostuslikku tehisintellekti lahenduste rakendamise kogemus puudub.
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o Millised tehisintellektilahendusi peetakse vajalikuks kasutusele votta

Uuringus osalenud ettevotted tdid vélja erinevaid toostusliku tehisintellekti lahendusi, mida
peavad vajalikuks tulevikus kasutusele votta, lisaks toid ettevotte juhatuse litkmed vélja
pohjenduse, kuidas toostusliku tehisintellekti lahendused nende arvates aitavad neil
suurendada konkurentsiv@imet. Suurimat vajadust tehisintellekti lahenduste rakendamisel
nahti tootmisprotsessides aga vajadust nahti ka teistes tootmise tarneahela protsessides nagu

disaini, tootaine hankimise, logistika ja tarne protsessides.

Lahima kolme aasta jooksul planeerivad tehisintellektilahendusi kasutusele votta eelkdige
suured ja keskmise suurusega ettevotted. Eelkdige soovitakse kasutusele votta digitaalset
kaksikut, mille abil oleks v@imalik simuleerida hiipoteetilisi stsenaariume selleks, et leida
parimaid tootmistingimusi. Lisaks soovitakse rakendada tehisintellektilahendusi
energiatdhususe alal, néiteks tarkade termostaatide ja valgustuse juhtimissiisteemide abil.
Keskmise suurusega ettevotetes nahakse suurt vajadust tehisintellekti lahenduste
rakendamiseks laohalduses ja transpordis, et tagada optimaalne laovarude haldamine, jalgida

reaalajas varusid, ning automatiseerida aegandudvaid protsesse ja optimeerida kulusid.

Pikemas perspektiivis olid kdikide uuringus osalenud (heksa ettevotte esindajat valmis
toostusliku tehisintellekti lahendusi ettevGttes rakendama. Suurettevdtetes keskenduti
ennustatava hooldus- ja remondialase tehisintellekti lahendustele, selleks, et vahendada
maksimaalselt tootmisseisakute aega ning hoida kokku kulusid, mis seisakutega tekivad.
Samuti planeeritakse luua uut tehast, mis on juba integreeritud vajalike tehisintellekti
lahendustega selleks, et elimineerida v3i vahendada maksimaalselt inimtd6jou vajadust aga

ka selleks, et tagada kvaliteetne toodang ja vahendada praaki.

Keskmise suurusega ettevOtetes sooviti tulevikus kasutusele votta digitaalne kaksik
protsessiohutuse tagamiseks, et tehisintellekti abil 1&8bi mangida kdikvbéimalikud
stsenaariumid ning hoida kokku aega, mis hetkel kulub sellise protsessiohutuse
labimdtlemiseks. Veel toodi planeeritava lahendusena vélja generatiivne vOi muu sarnane
tootedisaini tehnoloogia, selleks, et pakkuda klientidele unikaalseid tooteid optimaalsete
kuludega. Samuti planeeritakse kasutusele votta ennustatavat tehnoloogiat, selleks, et
planeerida vOimalikult tapselt muligi- ja tootmismahtusid aga ka selleks, et saavutada kulude

kokkuhoidu materjalide hinnaprognoosi abil, parandada likviidsust ja laokaibekiirust.
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Véikesed ettevotted planeerivad tulevikus kasutusele votta toostusliku tehisintellekti
lahendused tootmises, toote turule toomise aja téhustamiseks ning inimtd0jou asendamiseks
vOi toetamiseks robotite ja koostodrobotite ndol. Samuti toodi valja vajadus ennustatava
hoolduse ja remondi nagu ka disainitehnoloogia rakendamiseks. Ettevdtted, kelle
tootmisspetsiifika digitaliseerimist ega digitaalset transformatsiooni hetkel ei vaja, ei toonud
vélja konkreetseid toostusliku tehisintellekti lahendusi, kuid olid samuti ndus tulevikus
tehisintellekti lahendusi rakendama, juhul, kui kéttesaadavaks saavad sellised
valmislahendused, mille rakendamist kliendid eelistavad ning mille puhul ndhakse olulist

eelist oma konkurentide ees.
e Millised on tehisintellekti kasutuselevotmist takistavad tegurid ja eeldused

Vastuseks kisimusele, millised on suurimad takistused to0stusliku tehisintellekti
kasutamisel, t0id ettevotted vélja erinevaid pOhjuseid. Suured ettevotted tdid peamisteks
toostusliku tehisintellekti kasutamist takistavateks teguriteks ennekdike asjaolu, et
monofunktsionaalseid lahendusi on ebamdistlik Uhele ettevottele teha ning kuigi paljud
ettevotted pakuvad oma koost6dd ja partnerlust, siis seda soovitakse teha ettevotte raha eest,
samas ilma garantiita tulemuste saavutamisele. Veel toodi vélja asjaolud, et pikaaegseid
koostoopartnereid on raske leida, enamus innovaatilisi iduettevotteid ei pruugi pikka

koost6dd vastu pidada aga vajadus oleks just stabiilse partneri jarele.

Keskmised ettevotted tdid takistusena vélja raskused investeeringute tasuvuse ennustamisel.
Uhe pdhjusena mainiti ettevotte vaiksust, mis ei tekita huvi rahvusvaheliseks koostooks
ettevotetega, kes erinevaid toostuslikke tehisintellekti lahendusi vélja to6tavad. Lisaks oli
valja toodud asjaolu, et turul puuduvad valmislahendused, labipaistvad ja tdestatud
tulemustega lahendused, mida oleks koheselt v@imalik ettevdttesse integreerida.
Vélispartnerite, juhtorganite ja investorite vastuseisu uutele tehnoloogiatele toodi ka
intervjuu kaigus esile. Samuti on suur puudus kompetentsest t66joust, ideedest, kuidas
toostuslik tehisintellekt aitaks protsesse tGhustada, ajast, mis kulub lahenduste

valjatootamisele. Tdendatud kasuga valmislahendusi ollakse ndus koheselt rakendama.

Véikeettevotete puhul oli takistavateks teguriteks suures osas vajaduse puudumine aga ka
tootajate kdrge vanus, mis takistab oluliselt uute tehnoloogiatega harjumise, kompetentside
puudumine ning suured koolitus ja arenguvajadused, mis kaasneksid uute tehnoloogiate

rakendamisel. Lisaks eeltoodule toodi vélja omanike ndérgad teadmised tehisintellekti
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valdkonnas, véike tootmismaht ning tiha véhenev tarbimistrend, mis ei voimalda ettevottel
laieneda, kasvada ega ka suuri investeeringuid tehnoloogia ja infrastruktuuri soetamisesse
suunata. Vdikeettevotete puhul oli méargata ka usalduse puudumist tehisintellekti lahenduste
vastu, samas kui keskmistes ettevotetes oli rohkem tunda usaldust ning kindlust selle lle, et

uus tehnoloogia toob kaasa pigem palju kasu.

Suurte ettevotete puhul oli margata vahet keskmiste ja vaikeste ettevotetega selles osas, et
suurtele ettevotetele pakutakse koostdd ja arenguvdimalusi uute tehnoloogiate
rakendamiseks ja tehisintellektilahenduste juurutamiseks ettevottes, samas kui keskmise ja
vdikese suurusega ettevotted peavad huvi korral ise otsima tdostusliku tehisintellekti
vOimalikke lahendusi turult, tuttavatelt voi pereliikmetelt.

Voimalike lahendustena, kuidas aidata ettevotteid toostusliku tehisintellektilahenduste
rakendamisel toodi vélja erinevaid olulisi aspekte. Nii suurte kui ka keskmiste ettevdtete
puhul arvati, et riik vOiks toetada rahaliselt ettevotteid, kes teevad arendus- ja teadustegevusi,
motiveerida automatiseerimist ja digitaliseerimist. Suured ettevdtted pidasid oluliseks
riigipoolset tehisintellekti lahenduste kasutusele votmisega seotud kiisimuste nagu eetika,
autoridigused jms reguleerimist. Ettevotted, kes kasutasid vélistodjoudu tdid valja
ettepaneku lihtsustada valisto0jou todle votmise tingimusi, et tagada kompetentse t66jou
olemasolu ettevdttes, juhul kui Eesti tooturul vajalikku kompetentsi ei leidu.

Keskmised ettevdtted tegid ettepaneku olemasolevate toetuste tingimuste lihtsustamiseks,
ka mitmed véikeettevGtted olid seda meelt, et toetused on méeldud vaid kitsale ringile ning
toetuste saamise kriteeriumid vOiksid olla paindlikumad, omafinantseeringu osakaal
vaiksem. Lisaks toodi vélja probleem, et toetuste tingimused sisaldavad ndudeid, mis
sunnivad ettevotet drisaladusi avaldama ning jarelevalve aeg peale toetuste saamist vdiks
olla luhem. VéikeettevGtjad arvasid, et toetused vdiksid olla suuremad ning info toetuste ja

meetmete kohta voiks olla ettevotetele ronkem kéattesaadavam.

Muuhulgas arvati, et riik voiks rohkem panustada inimeste arendamisesse, koolitustesse ja
umberdppesse, et tagada vajaliku kompetentsiga t66joud to6turul, kusjuures panustada voiks
tulevikuametite taitmisele ja suunata vahendeid nende sektorite kaasaaitamisele, kus
kvalifitseeritud t66joudu jaab juba praegu aga ka tulevikus puudu. T66j6u puudust tuntakse

inseneridest ja tootajatest, kes valdavad korraga kolme eesti-vene ja inglise keelt.
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Lisaks pakuti vélja, et riik vOiks vdhem sekkuda ning teatud sektorite toetused voiksid jadda
olemata, lasta rohkem ettevotetel loomulikus konkurentsis tegutseda. Riigipoolne tugi voiks
hoopis seisneda stabiilsuses, et oleks vahem maksumuudatusi ning abi ja tuge oleks vaja

ettevotetel turutdrgete puhul.

Lisakusimusele kas on veel mingeid motteid/ettepanekuid kasitletud teemaga soovitasid
ettevOtted tuttavaid juhatuse litkmeid ja naaberettevdtteid, kelle poole voiks podrduda, et ka
neid saaks kaasata labiviidavasse uuringusse. Osad ettevotted, tdid vélja, et intervjuus

osalemine pani neid rohkem motlema tehisintellekti rakendamise véimalustele ettevottes.

Jargnevalt seostatakse uurimustulemused teooriaosas valjatooduga ning tehakse vastavalt
olulisemad jareldused, soovitused ja ettepanekud, mis vdimaldaks edendada téostusliku

tehisintellekti rakendamist Ida-Virumaa tootleva todstuse ettevotetes.
2.4.  Jareldused ja ettepanekud

Uuringust tulenevalt on lda-Virumaa to6tleva to0stuse ettevotete teadmised toostuslikust
tehisintellektist on suurtes ja keskmistes ettevotetes paremad kui vaikestes ettevotetes, samas
leidub ka neid suuri ja keskmised ettevotted, kes ei ole ettevGtte kontekstis téostusliku
tehisintellekti alaseid lahendusi kaalunud. Ettevotted, tdid valja, et intervjuus osalemine pani

neid rohkem mdtlema tehisintellekti rakendamise véimalustele ettevottes.

Sellest voib jareldada, et ettevdtted, olles ise kursis toostusliku tehisintellekti voimalikest
lahendustest, ei pruugi alati oma ettevdte kontekstis lahendusi otsida. Suurte ja keskmiste
ettevottete korval on oluline, et vdiksemad ettevotted samuti mdistaksid tehisintellekti
potentsiaali ning arendaksid vélja strateegiad selle kasutamiseks oma driprotsesside
optimeerimiseks ja kasvu tagamiseks, investeeriksid rohkem tdotajate koolitamisesse ja

kvalifikatsiooni tdstmisesse.

Teoreetilistele allikatele tuginedes v@ib Vvéita, et enne digitehnoloogiatesse investeerimist
juhid mdistaksid, milline on ettevOtete hetkeolukord ja millised on nende vajadused
digitehnoloogiate sealhulgas tehisintellekti lahenduste kasutusele vdtmiseks, mistdttu on
téhtis, et info erinevate todstusliku tehisintellekti lahenduste ja kasutusvfimaluste kohta

jouaks paremini toOstusettevoteteni.

Selleks, et ettevotted naeksid oma ettevOttes vOimalusi toostusliku tehisintellekti
kasutamiseks, vdiksid MTU Maakondlike Arenduskeskuste Vorgustik (MAK), Ida-Virumaa
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Ettevotluse Keskus (IVEK) ning erinevad toostusliidud nagu Eesti Masinatoostuse Liit,
Eesti Toiduainetdostuse Liit, Eesti Metsa- ja Puidutdostuse Liit, Eesti Elektroonikatfostuse
Liit, Eesti Keemiatoostuse Liit ja teised toodstusvaldkondade liidud rohkem korraldada
valdkonnapdhiseid, spetsiifilisi ja teemakohaseid seminare, Gppe- ja koostoopéevi aga ka
viélisreise tOotleva toostuse ettevotetesse, kus on rakendatud toostusliku tehisintellekti
lahendusi, selleks, et tutvuda parimate praktikatega ja n&ha milliseid edulugusid on

valjaspool Eestit.

Toostusprotsesside digitaliseerimise tase on ettevotete seas veel madal, samas leidub ka neid
ettevotteid, kus digitaliseerituse tase on kdrge. Suurem osa uuringus osalenud ettevotetest ei
ole veel digitaliseerimise protsessiga alustanud. Teoreetilistele allikatele tuginedes voib
vdita, et uute tehnoloogiate rakendamisel fudsiliste slsteemide ja tootmisprotsesside
vOrgustamine labi andurite, sensorite, asjade interneti ja teenuste interneti v@imaldab
paremat juhtimist ja automatiseerimist ning suurendab tShusust ja tootlikkust, kuid
vorgustamise sidumist tehisintellektilahendustega, parendamaks kogu tarneahelat, on
kaalunud vaid suured toostusettevotted. Ennekdike on oluline, et vaikeettevdteteni jouaks
info toetuste ja koostodvdimaluste kohta ning ettevotetel ei jaédks muljet nagu oleksid uued
tehnoloogiad, toetused ja koostoovdimalused on mdeldud ainult suurte ettevotete jaoks, kuid
ei tohiks unustada ka suurte ettevotete informeerimist olemasolevatest ja uutest

vOimalustest.

SA lda-Viru ettevdtluskeskus, kes pakub uutele ja tegutsevatele ettevdtetele ndustamist
rahastusvOimaluste ja toetusfondide kohta ning toetab ettevotteid ka muudes olulistes
kisimustes, voiks paremini vahendada toetus ja rahastusvéimaluste sisu ettevotetele. Uute
vOi olemasolevate toetuste, mentorklubide ja koolituste korral v3iks teavitada ettevdtte juhte
vahetult, et kindlustada mitte ainult Uldise info jdudmine ettevdtete juhtideni vaid ka
toetuste, koolituste tegeliku sisu ning vajadusel véimaldatav abi toetuse taotlemisel jouaks
juhtideni. Sellisel viisil saab valtida olukorda, kus pakutav toetuste, koolituste ja muu oluline
info ei jOuagi ettevotte Gldisest postkastist ettevdtte juhini voi postkasti tulnud kirja sisu jaab

ettevOtte juhtidele segaseks.

Uuringus osalenud ettevotete planeeritavad toostusliku tehisintellekti lahendused hdlmavad
kogu tootmise tarneahelat ning uuringus valja toodud lahendused kattuvad teoreetilises
peatiikis vélja toodud populaarsemate (Cam et al. 2019, Deloitte..., 2020, Chui et al.,2022)

toostusliku tehisintellekti lahendustega, mis on toodud tabelis 2.
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Tabel 2. Toostusliku tehisintellekti lahendused, mida planeeritakse kasutusele votta

uuringus osalenud ettevotetes

TEHISINTELLEKTI | SUUBED, | Keskisen | valKeseo
LAHENDUSED

Digitaalne kaksik v v

Energiatdhususe lahendused v

Laohaldus ja transport v

Ennustatav tehisintellekt v 4 4
Kvaliteedikontroll 4 4

Tootmisprotsess v v
Disainitehnoloogia v

Koostddrobotid v
Ei ole kindlat lahendust v v

Andmed: Autori koostatud.

Tuginedes uuringus osalenud ettevotete vastustele vBib delda, et ettevdtted on avatud ja
soovivad uusi tehnoloogiaid ettevotetes kasutusele votta ja seda ka siis, kui ettevotte
hinnangul nad hetkel t66stusliku tehisintellekti lahendusi ei vaja. Isegi, kui ettevotted ei tea
veel kindlat lahendust v8i probleemi, mida nad soovivad lahendada, on ettevdtetes kindel

arusaamine, et tulevikus voetakse ettevottes uusi tehnoloogiaid kasutusele.

Peamised probleemid to0stusliku tehisintellekti rakendamisel, mida uuringus osalenud
ettevotete juhid vélja tdid kattusid teoorias esitatud allikate seisukohtadega. Esile ei toodud
rakendamise probleemidena, andmekaitse, kuberturvalisusega ja andmetega seotud
probleeme, mis seisnevad ettevGtte andmete kattesaadavuse, andmekvaliteedi, andmetele
ligip4ésetavuse ja andmete ringlusega. See voib olla tingitud asjaolust, et ettevotted ei ole
veel joudnud toostusliku tehisintellekti rakendamisel sellisesse etappi, et sellelaadseid

probleeme valja tuua.

Mitmes ettevdttes toodi probleemidena valja koostodparterite puudus, omanike ja investorite
vastuseis ja usaldamatus uute tehnoloogiate vastu, samas kui ettevdtte juhtide seas esines
usaldamatust vaid véikestes ettevotetes. Lisaks toodi valja valmislahenduste puudumine ja

kompetentse t00j6u puudumine aga ka ajakulu, mis vOib toostusliku tehisintellekti

35



Toostusliku tehisintellekti kasutamise vajadused ja eeldused Ida-Virumaa ettevétetes

lahenduste rakendamisel olla Upris mahukas. Kokkuvéttes on ettevotete poolt vélja toodud
probleemid esitatud tabelis 3.

Tabel 3. Probleemid, mis takistavad toostusliku tehisintellekti rakendamist ettevottes

PROBLEEMID

TOOSTUSLIKU SUURED KESKMISED | VAIKESED
TEHISINTELLEKTI ETTEVOTTED | ETTEVOTTED | ETTEVOTTED

RAKENDAMISEGA

Koostoopartnerite puudus v v

Omanike, investorite vastuseis 4

Valmislahenduste puudumine v

Kompetentse t66j6u puudus v

Koolitus- ja arendusvajadused

NIENENENEN

Arenduse ajakulu v

Arenduse usaldatavus 4

(\

Suured investeeringuvajadused

Raske ennustada tasuvust v

Usalduse puudumine v

Andmed: Autori koostatud.

Teoreetilises peatiikis valjatoodud allikatele tuginedes aitab tdostusliku tehisintellekti
vastast usalduse puudumist ning omanike, investorite ja teiste vastasseisu leevendada see,
kui rakendada ettevottes innovatsioonikeskset organisatsioonikultuuri ning alustada tuleks
sellest, et pidevalt informeerida ja koolitada nii to6tajaid, omanikke kui ka investoreid uute
tehnoloogiate osas (Dwivedi et al. 2021, Mahmood et al. 2019, Sharma et al. 2022, Gong et
al.,, 2022). Teiste ettevOtete kogemuste jagamine aitab tugevdada usku tehnoloogia
vadrtusesse igapéevases t60s. Uute tehnoloogiate koos tundmadppimine voib tugevdada

tunnet, et Uhiselt on vBimalik saavutada paremaid tulemusi (Carsten, 2022).

Kompetentse t06jou puudus tédhendab seda, et ettevdtetel on rohkem vaja investeerida
koolitus- ja arendustegevustesse. Teooriast lahtuvalt nduab toostusliku tehisintellekti
kasutusele votmine t06jou kvalifikatsiooni tostmist nagu ka uute talentide meelitamist
ettevOttesse. Koolituste abil saab tagada tootajate padevust ja kohanemisvdimet uute
tehnoloogiate ja protsessidega. Ettevotted voiksid rakendada susteemseid koolitusi ning

planeerida koolitusprogramme, mentorluse véimalusi, stipendiume ja pakkuda teisi karjaari
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edendamise vdimalusi. Ara ei tohiks unustada ettevdte sisest kommunikatsiooni ja
osakondade vahelist koost6dd, et tagada teadmiste ja kogemuste jagamine ning vdimaldada
ristfunktsionaalsete meeskondade teket, mis on vastavalt teoreetilistele seisukohtadele uute
tehnoloogiate rakendamisel tks olulisemaid aspekte. Mida innovaatilisem on ettevote, seda

kdrgem on talentide ja kvalifitseeritud t60j6u huvi sellistes ettevdtetes toGtamise vastu.

Koostoo ulikoolide ja toostusettevitete vahel vdiks olla thusam. Tartu Ulikooli Narva
kolledzi ja Tallinna Tehnikaiilikooli Virumaa kolledzi ettevGtluse, digilahenduste ja IKT
erialade tudengeid vdiks juba esimesel Oppeaastal omavahel kokku viia lda-Virumaa
t00stusettevotete esindajatega innovatsiooniinkubaatorite v6i muude selletaoliste Urituste
raames, kus Ida-Virumaa ettevotete esindajad voiksid anda (levaate ettevotete
digitaliseerimise ja toostusliku tehisintellekti rakendamisega seotud probleemidest ja
valjakutsetest, ning kutsuda tudengeid ettevottesse ekskursioonile, et tudengitel oleks
vOimalik tutvuda kohalike t06stusettevotetega ning dppetdo jooksul vélja pakkuda ja valja
tootada lahendusi, mis aitaksid kohalikel toostusettevotetel tehisintellekti lahendusi
kasutusele votta ning seeldbi oma tootmisprotsesse tdhustada. Sel viisil saaksid tudengid
tegeleda reaalsete probleemide lahendamisega ning ei peaks Oppeainete raames vilja
motlema probleeme, mida lahendada ning selline koostéd vbimaldaks leida tudengitel
lihtsamini praktikakohti ning ettevdtetel tulevasi kvalifitseeritud talente.

Valmislahenduste puudumine ning todstusliku tehisintellekti lahenduste spetsiifika néeb
ette, lahenduste valjaarendamist, mis vdib olla ajamahukas. Arenduste labipaistvus ja
usaldatavus on samuti uuringu tulemusena suureks probleemiks. Ida-Virumaa
to0stusettevotete suurem kaasamine toostusliku tehisintellekti lahenduste uurimis- ja
arendustegevustesse nagu Al & Robotics Estonia (AIRE) demoprojektidesse, mis annaks
vOBimaluse valja tootada valmislahendused, mida oleks vGimalik erineva spetsiifikaga
ettevotetesse kergemini ja vdhema ajakuluga rakendada. Ettevotete jaoks on oluline naha,
kuidas uute tehnoloogiate rakendamine ettevdttele kasu toob ning vdimalus véhemalt
osaliselt taaskasutada lahendusi teistes ettevitetes kiirendab toostusliku tehisintellekti

lahenduste rakendamist lda-Virumaa to0tleva toostuse ettevotetes.

Ettepanekud, kuidas saaks ettevotteid toetada tehisintellekti lahenduste rakendamisel, mille

juhid uuringu kaigus vélja tdid on véga erinevad (Tabel 4).
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Tabel 4. Ettevotete esitatud ettepanekud toostusettevotete toetamiseks toostusliku
tehisintellekti rakendamisel

ETTEVOTETE SUURED KESKMISED VAIKI~ESED
TOETAMISE VIIS ETTEVOTTED |[ETTEVOTTED | ETTEVOTTED

Riigipoolne tugi arendus- ja
teadustegevuste puhul
Riigipoolne tugi inimeste
kvalifikatsiooni tostmisesse

v v

v v v

Tugi koostoopartnerite leidmisel v

Tehisintellekti alaste
regulatsioonide kehtestamine
Valist06jou toole votmise
lihtsustamine

Riigipoolne véiksem sekkumine v

Vahem maksumuudatusi v

Suurem tugi turutdrgete osas v

Lihtsamad toetuste tingimused,
véhem jarelevalvet ja véaiksem v v
omafinantseering
Rohkem infot toetuste ja
meetmete kohta

Allikas: Autori koostatud.

Ettepanekud puudutasid peamiseid valukohti. Nii suured, keskmised kui ka vdikesed
ettevotted tdid valja, et oluline on kvalifitseeritud t66jou olemasolu, seega peetakse oluliseks
nii tooturult kvalifitseeritud t66j6u leidmist kui ka toetust t66jou kvalifitseerimiseks. Suures
osas tehtud ettepanekud aitavad ning toetavad teooriaosas vélja toodud organisatsiooniliste,

strateegiliste, tehniliste, finantsiliste ja eetiliste probleemide lahendamisega.

Autor ndustub enamuse ettevotete poolt esitatud ettepanekutega. Eelkdige sellega, et
riigipoolne tugi koolituste, nbustamiste, rahalise toe n&ol on olulised ning toetuste ja
meetmete info ei ole kergelt leitav ning sisu ja tingimused raskesti hoomatavad. Siinkohal
oleks abi toetuste andmebaasi loomisest, mis voimaldaks tingimuste ja ettevotte tegevusala
jargi sorteerida kdiki olemasolevaid ja pakutavaid toetuseid. Lisaks vdiks voimalusel
kohaldada maksusoodustusi nendele ettevotetele, kes on digitaliseerimisse investeerinud, et
kompenseerida esialgseid rakendamise kulusid ja soodustada toostusliku tehisintellekti

lahenduste laiemat kasutuselevottu.
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KOKKUVOTE

Ida-Virumaa ettevotluses on probleemiks véhene to0stusliku tehisintellektilahenduste
kasutamine tootmisprotsessides, mis v0ib kaasa tuua ettevdtete konkurentsivdime languse.
LAputod eesmargiks oli selgitada vélja Virumaa toostusettevotete tehisintellekti kasutamise
vajadused ja rakendamise eeldused ning teha ettepanekuid toostusliku tehisintellekti

lahenduste rakendamise edendamiseks.

Teoreetilises peatikis esitatakse tehisintellekti méératlus, tuuakse valja selle liigid ning ka
toostusliku tehisintellekti madratlus. Iseloomustatakse levinumaid toostusliku tehisintellekti
kasutusv@imalusi toostuses ning tuuakse vélja voimalikud probleemid, millega to6stuslikku
tehisintellekti lahendusi kasutusele votvad ettevotted vdivad kokku puutuda ning
ettepanekud, kuidas ettevotetel on vOimalik neid probleeme ennetada vdi lahendada.
Empiirilises osas anti levaade uurimismeetodist, uuringu kogumi ja valimi moodustamisest
ning uuringu labiviimisest, toodi lthidalt vélja Ida-Virumaa todstusettevotluse keskkonna

Kirjeldus ja esitati labiviidud uuringu tulemusi.

Rakenduslikus peatiikis tutvustatakse autori poolt 1&bi viidud rakendusuuringut, mille
eesmargiks oli selgitada valja toostusliku tehisintellekti kasutamise vajadused Ida-Virumaa
ettevotetes ja eeldused selle rakendamiseks. Uuringu liigiks oli kvalitatiivne juhtumiuuring,
juhtumiks lda-Virumaa tootleva tdostuse ettevotete tehisintellekti vajadused ja nende
rakendamise eeldused. Andmete kogumise meetodiks oli poolstruktureeritud intervjuu,
andmete analliisimise meetodiks kvalitatiivne sisuanaluis. Kindlate kriteeriumide pohjal
valitud kvalitatiivsesse valimisse kuulus iheksa erineva tegevusvaldkonna suurt, keskmist,
ja véikest ettevotet. Intervjuude labiviimise perioodiks oli 24.03.2023- 10.04.2023.

Uuringu tulemusena selgus, et ettevotete toostusliku tehisintellekti kasutamise vajadused ja
rakendamise probleemid kattuvad suures osas kirjanduses esitatutega. Ettevotete esindajad
négid toostusliku tehisintellekti rakendamise vajadust kogu ettevotte tarneahelas alates
disainist kuni tarne ja logistikani. Kui suuremad ettevotted nagid vOimalust t6hustada

protsesse digitaalse kaksiku, ennustatava hoolduse, energiatdhususe ja kvaliteedikontrolli
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nutikate lahenduste abil, siis keskmistes ettevotetes oli lisaks mainitud lahendustele vajadus
ka disainitehnoloogiate ja transpordi ja logistikas kasutatavate tehisintellektilahenduste
jarele. Vaikesed ettevotted keskendusid rohkem koostdorobotite ehk tootmisprotsesside ja

labilaskevoime tdhustamist soodustatavate lahenduste rakendamise soovile.

Takistustena ndgid uuringus osalenud ettevotted ennekdike omanike ja investorite vastuseisu
uutele tehnoloogiatele. Valmislahenduste puudumist ning toostusliku tehisintellekti
arenduste labipaistvuse ja usaldatavuse tagamist, on ettevdtete jaoks vaga keeruline, seda
enam, et nii suurte arenduste investeeringute tasuvust on raske ette ennustada ja seega ka
raske pohjendada. Lisaks sellele on puudus kompetentsest t66joust ning olemasolevate
tOGtajate koolitamine ja arendamine ei ole samuti ettevotete jaoks lihtne. VVorreldes teooriaga
jaeti mainimata ainult 6iguslikud andmekaitse ja kiiberturvalisusega seotud probleemid ning
mdned tehnilised ja andmetega seotud probleemid, mis on arvatavasti péhjendatavad sellega,
et planeeritavad toostusliku tehisintellekti rakendused ei ole veel nii pdhjalikult I&bi
moeldud, mistdttu need takistused ilmnevad ettevdtetel hilisemas faasis.

Uurimuse tulemustele tuginedes tegi autor ettepaneku olemasolevate todstusliku
tehisintellektialaste lahenduste ja parimate praktikate tutvustamine suurendamiseks ning
info ké&ttesaadavuse parandamiseks, et ettevotete juhid oleksid paremini informeeritud
toostusliku  tehisintellekti rakendamise vdimalustest, kuidas, uute tehnoloogiate
rakendamine aitab ettevOttel protsesse tbhustada aga ka olemasolevatest toetustest ja
meetmetest, mis vdimaldaks neil teha investeeringuid arendustesse ja tOotajate
koolitamisesse. Ettevottele suunatud soovitused sisaldasid muuhulgas soovitusi tootajate
kaasamiseks, koolitamiseks ja strateegia valjatootamiseks. Riigipoolne roll voiks seisneda
toostusliku tehisintellekti lahenduste ning digitaliseerimise toetamises ning ettevotete

digitaalset transformatsiooni toetuste, meetmete ja maksusoodustuste abil.

Uurimistulemusi ja nende po6hjal tehtud jareldusi ning ettepanekuid saavad sisendina
kasutada nii tootleva toostuse ettevotete juhid, toostusliku tehisintellekti lahenduste
arendajad, Ida-Viru Ettevotluskeskus (IVEK), Al & Robotics Estonia (AIRE),
Maakondlikud Arenduskeskused (MAK), erinevad toostusliidud, Rahandusministeerium ja
Majandus- ja Kommunikatsiooni ministeerium, Tartu {ilikooli Narva kolledz, Tallinna
Tehnikadlikooli Virumaa kolledz aga ka paljud teised selleks, et edendada
tehisintellektilahenduste rakendamist Ida-Virumaa tootleva toostuse ettevotetes.

40



Toostusliku tehisintellekti kasutamise vajadused ja eeldused Ida-Virumaa ettevétetes

Edaspidi vdiks laiendada uuringut selliselt, et kaasatud oleksid kogu Eesti to6tleva t00stuse
ettevotted voi uurida konkreetsemalt monda valja toodud toostusliku tehisintellekti

rakendamist takistavat probleemi, selle tekkepdhjuseid ning vdimalikke lahendusviise.

LAputdd uuringu tulemuste pdhjal tehtud ettepanekute ellu rakendamine aitab Ida-Virumaa
tootleva toostuse ettevotetel saada paremat infot ja Ulevaadet olemasolevatest ja uutest
toetustest, meetmetest, mentorklubidest ja koolitustest ning saada teadmiseid toostusliku
tehisintellekti rakendamise parimate praktikate ja ideede kohta, mis aitavad omakorda
kiirendada ja edendada tehisintellekti lahenduste kasutusele votmist Ida-Virumaa to6tleva

toOstuse ettevotetes.
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LISA 1. Poolstruktureeritud intervjuu kiisimuste koostamise kava.

UURIMIS-
KUSIMUSED

INTERVJUU KUSIMUSED

Kuidas mdistetakse
ettevotte kontekstis
toostusliku
tehisintellekti

Kuidas teie ettevatte kontekstis mdistetakse tehisintellekti?
1.1. Mida tehisintellekt teie ettevGtte jaoks tdhendab?

Mil maaral on
ettevottes kasutuses
T6ostus 4.0
tehnoloogiad

Kirjeldage, milline on hetkel ettevdtte digitaliseerituse tase?

2.1. Kui suures osas on kasutusel digitehnoloogiad protsesside
automatiseerimiseks ja digitaliseerimiseks?

Kui suures osas on fulsilised susteemid ja tootmisprotsessid

omavahel vorgustatud naiteks andurite, sensorite, asjade interneti

vOi teenuste interneti abil?

Millisel mééaral on teie ettevottes kasutuses todstusrobotid,

tehisintellekt ja masindppe tehnoloogiad?

Millised
toostusliku
tehisintellekti
lahendused
ettevottes kasutusel

Millised toostusliku tehisintellekti lahendused on teie ettevottes

kasutusel?

5.1. Kas on kasutusel 3D-printimise v@i generatiivne
disainitehnoloogia, laohalduse ja varude jalgimise nutikad
lahendused?

5.2. Kuivord on kasutusel tookeskkonda jalgivad ning
energiatdhusust tagavad tehisintellekti lahendused?

5.3. Milliseid ennustatavaid tehnoloogiaid nagu mudgi ja
tootmisndudluse, tooraine maksumuse, seadmete hoolduse
vOi tarneaja prognoosimise lahendusi kasutatakse?

5.4. Kas on rakendatud nutikaid lahendusi kvaliteedikontrollis?

Millised
tehisintellekti-
lahendusi peetakse
vajalikuks
kasutusele votta

10.

Millised toostusliku tehisintellekti lahendused on hetkel

juurutamisel?

Millistes protsessides néete enim vajadust tehisintellekti

rakendamiseks?

7.1. Kas tootmises, toote disainimise protsessis, tarne, logistika
materjalide hankimise protsessis v0i hoopis tookeskkonna ja
energiatdhususe alal?

Milliseid tehisintellektilahendusi on ettevdttel plaanis jargneva

kolme aasta jooksul kasutusele votta?

Milliseid tehisintellektilahendusi on ettevdttel plaanis kasutusele

vOtta pikemas perspektiivis?

Kuidas teie arvates aitavad toostusliku tehisintellekti lahendused

konkurentsivimet suurendada?

Millised on
tehisintellekti
kasutuselevotmise
eeldused ja
takistavad tegurid

11.

12.

13.

Millised on teie arvates suurimad takistused todstusliku
tehisintellekti rakendamisel?
11.1. Millest sdltub tehisintellektilahenduste kasutuselevotmine?
Kuidas ja millistest allikatest saab ettevote infot toostusliku
tehisintellekti véimalike lahenduste kohta?

Mis te arvate, kuidas saaks ettevotteid toetada tehisintellekti
lahenduste rakendamisel?

13.1. Mida saaks riik teha, et soodustada tehisintellekti

rakendamist todstusettevotetes?
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LISA 2. Intervjuu kusimused

Tere, olen Tartu Ulikooli ettevotluse ja digilahenduste eriala tudeng ning viin oma 16put66

raames labi uuringut, téostusliku tehisintellekti lahenduste vajaduste ja rakendamise eelduste

kohta Ida-Virumaa ettevotetes. Intervjuu kiisimusi on neliteist ning nende vastamiseks kulub

keskmiselt 20 minutit. Kui te olete ndus siis ma salvestaksin intervjuu. Salvestus on vajalik

ainult intervjuu transkribeerimiseks.

10.

Kuidas teie ettevotte kontekstis mdistetakse tehisintellekti?

1.1. Mida tehisintellekt teie ettevdtte jaoks tahendab?

Kirjeldage, milline on hetkel ettevdtte digitaliseerituse tase?

Kui suures osas on fidsilised ststeemid ja tootmisprotsessid omavahel vodrgustatud

naiteks andurite, sensorite, asjade interneti voi teenuste interneti abil?

Millisel mééral on teie ettevottes kasutuses toostusrobotid, tehisintellekt ja masindppe

tehnoloogiad?

Millised toostusliku tehisintellekti lahendused on teie ettevottes kasutusel?

5.1. Kas on kasutusel 3D-printimise v&i generatiivne disainitehnoloogia, laohalduse ja
varude jalgimise nutikad lahendused?

5.2. Kuivord on kasutusel tookeskkonda jalgivad ning energiatdhusust tagavad
tehisintellekti lahendused?

5.3. Milliseid ennustatavaid tehnoloogiaid nagu mudgi ja tootmisndudluse, tooraine
maksumuse, seadmete hoolduse voi tarneaja prognoosimise lahendusi kasutatakse?

5.4. Kas on rakendatud nutikaid lahendusi kvaliteedikontrollis?

Millised toostusliku tehisintellekti lahendused on hetkel juurutamisel?

Millistes protsessides néete enim vajadust tehisintellekti rakendamiseks?

7.1. Kas tootmises, toote disainimise protsessis, tarne, logistika materjalide hankimise
protsessis vdi hoopis tddkeskkonna ja energiatdhususe alal?

Milliseid tehisintellektilahendusi on ettevottel plaanis jargneva kolme aasta jooksul

kasutusele votta?

Milliseid tehisintellektilahendusi on ettevottel plaanis kasutusele votta pikemas

perspektiivis?

Kuidas teie arvates aitavad toostusliku tehisintellekti lahendused konkurentsivdimet

suurendada?
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11. Millised on teie arvates suurimad takistused toostusliku tehisintellekti rakendamisel?
11.1. Millest sdltub tehisintellektilahenduste kasutuselevGtmine ettevottes?

12. Kuidas ja millistest allikatest saab ettevote infot todstusliku tehisintellekti vdimalike
lahenduste kohta?

13. Mis te arvate, kuidas saaks ettevotteid toetada tehisintellekti lahenduste rakendamisel?
13.1. Mida saaks riik teha, et soodustada tehisintellekti rakendamist toostusettevotetes?

14. Kas on veel mingeid motteid/ettepanekuid kasitletud teemaga?

Suur ténu, et olite nBus uuringus osalemal

Teie panus oli minu uurimuse jaoks véga oluline.
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LISA 3. Vastused intervjuu kisimustele

Suurettevdtja Suurettevotja T ~.- Nesee suurusega NS ~. - Viikeettevotja Vaikeettevotja Viikeettevotja Vaikeettevotja
Intervjuu kiisimused suurusega ettevotja ettevotja suurusega ettevotja
Informant 1 Informant 2 Informant 3 Informant 4 Informant 5 Informant 6 Informant 7 Informant 8 Informant 9
Ir_l_telllge_ntset_ _ Uusi
slisteemi, mis aitaks tehnolooaiaid ia
. . ~ Voimalust toime tulla suurte Tuleviku ststeemi, mis | Intelligentseid Uut tehnoloogiat, ’ glaid . Pole
1. Kuidas teie ettevotte " ox : . N . N . : slisteeme, mison | Intelligentset o .
R Voimalust toostusliku andmemahtudega suudab ise moelda ja slisteeme, mis mille alased ; . ) . toOstuslikust
kontekstis moistetakse ; . o . . . - . . . pigem mdoeldud tehnoloogiat, mis o .
. : tootmisprotsesside | tehisintellekti ning mille abil saaks | otsuseid teha pigem oskavad arvestada teadmised on . . - tehisintellektist
tehisintellekti? damiseks ni lahend bil l3bi manaid laohald i3 disaini liud . ~ I suurtele ja on pigem mdeldud .. |
1.1. Mida tehisintellekt arendamiseks ning | fahen uste abi abl mangiaa aonalduses ja disamis, | pafjude mu"utUJatega ett_evott_esq"emas, tootmismahukatel | suure pllsa\_/at
L tooseisakute vahendada kdikvbimalikke kuid milleni ettevdttel | ning teha tapselt kuid mille jarele teadlikud, et

teie ettevotte jaoks
tahendab?

vahendamiseks

tootmiskulusid ja
praaki

stsenaariume
portsessiohutuse ja
tootmiskindluse
tagamiseks

on veel vaja aega
areneda

toomise, hinna- ja
muid prognoose

ettevottes tdna pigem
vajadus puudub

e ettevotetele,
tootmis-
protsesside
haldamiseks

tootmismahuga
suurtele t6ostustele

seda ettevotte
konteksti panna

2. Kirjeldage, milline on
hetkel ettevotte
digitaliseerituse tase?

Digitaliseerituse
tase on suhteliselt
kdrge - olulised
protsessid on
automatiseeritud,
otsitakse vdimalusi
protsesside
tGhustamiseks

Protsessid on suures
osas digitaliseeritud,
on protsesse, mis on
taiesti
automatiseeritud ja
juhitakse digitaalselt,
mistottu voiks
hinnata keskmiselt

Osa olulistest
tootmisprotsessidest
on tdielikult
automatiseeritud,
vOib Oelda, et
digitaliseerituse tase
on kdrge

Ettevotte alles alustab
digitaalsete lahenduste
juurutamist ettevéttes,
kdimas on veel
digiteerimise etapp

Osad protsessid on
automatiseeritud,
kasutusel on
toostusrobotid ja
digilahendused, mis
aitavad t6hustada
protsesse

Ettevottes puudub
vajadus protsesside
automatiseerimiseks,
kdimas on
digiteerimise
protsess, klientide
ndudmisel, mis tagab
kliendirahulolu, kuid
ei tdhusta
tootmisprotsesse

Ettevote alles
alustab
digitaalsete
lahenduste
juurutamist,
vastavalt ettevotte
spetsiifikale on
digitaliseerimine
keeruline

Ettevotte
tootmismahud on
vaikesed, mistottu
suurt
automatiseerimise
ja digitaliseerimise
vajadust ettevote
hetkel ei nde. K&ik
mis vajalik ja
vdimalik on tehtud,
kuid seda ei ole
palju.

3.Kui suures osas on
fldsilised slisteemid ja
tootmisprotsessid
omavahel vérgustatud
naiteks andurite,
sensorite, asjade interneti
vOi teenuste interneti abil?

Ettevottes on
suures 0sas
protsessid
vorgustatud
andurite ja
sensoritega ning
juhtimisprotsessid
toimivad arvutite
kaudu, asjade ja
teenuste interneti
kasutusel ei ole

Ei ole vorgustatud

Uks oluline osa
tootmisest on juhitav
taielikult arvuti teel,
kuid selliseid
automaatseid
andureid voi
sensoreid, mis ise
reageeriksid ning
vargustatust interneti
teel ei ole kasutuses

Ei ole vorgustatud

Osad seadmed on
varustatud andurite ja
sensoritega, kuid
vorgustatud neid
millegagi ei ole

Ei ole vorgustatud

Ei ole vorgustatud

Ei ole vorgustatud

Ei ole
v@rgustatud

4. Millisel maaral on teie
ettevottes kasutuses
toostusrobotid,
tehisintellekt ja
masindppe tehnoloogiad?

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Toostusrobotid on
kasutusel aga
tehisintellekti ja
masinGppe
tehnoloogiaid ei ole

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

5. Millised tdostusliku
tehisintellekti lahendused
on teie ettevottes
kasutusel?

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

Ei ole kasutusel

6. Millised toostusliku
tehisintellekti lahendused
on hetkel juurutamisel?

Ei ole juurutamisel

Ei ole juurutamisel

Ei ole juurutamisel

Ei ole juurutamisel

Ei ole juurutamisel

Ei ole juurutamisel

Eiole
juurutamisel

Ei ole juurutamisel

Eiole
juurutamisel
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Suurettevdtja Suurettevotja suur igsl;rg::vé tia | suur lzgszrgtligvat'a suur 'ss(eesi;rztli:vﬁt'a Viikeettevotja Viikeettevotja Viikeettevbtja | Vaikeettevotja
Intervjuu kiisimused uuruseg J uuruseg J uuruseg J
Informant 1 Informant 2 Informant 3 Informant 4 Informant 5 Informant 6 Informant 7 Informant 8 Informant 9
Tootmisprotsessis, Protsessiohutuse Pigem ennustatava Inimt66j6u
7. Millistes protsessides tédohutuses ja Tootmisprotsessis, et analliisis - vBiks mudgi ja Uute tehnoloogiate ja . toetamisel/asenda
, X - . . o . 4 . . Ennekdike . .
naete enim vajadust uute | protsessiohutuses vahendada voi kasutada Laohalduses ja toomisprognoosi, valmislahenduste . . misel robotitega,
. T a A N ; tootmisprotsessis o . -
tehnoloogiate aga ka ennustatava | elimineerida t66joudu | kdikvoimalike disainis hanke ja puhul rakendatakse o . koosttorobotitega
; . . N . Lo . . . t6daja kokkuhoiuks .
rakendamiseks? hoolduse ja ja kvaliteedikontrollis | stsenaariumite hinnaprognoosi vastavalt vajadusele aga ka tellimuste
remondi alal labiméngimiseks ennustamisel haldamisel
Digitaalne kaksik,
mille abil 1abi
8. Milliseid manglda} erlne_vald _
.. . . stsenaariume ja - Nutikad lahendused
tehisintellektilahendusi on | ~. . Energiatéhususe i
x c simuleerida " . . laohalduses ja . . . . . . . ) . .
ettevottel plaanis jargneva | | .. o valdkonnas vGiks Hetkel ei ole plaanis . . Hetkel ei ole plaanis | Hetkel ei ole plaanis | Ei ole plaanis Ei ole plaanis Ei ole plaanis
. hiipoteetilisi ~ transpordis, et hoida
kolme aasta jooksul umeid kasutusele votta kokk
Kasutusele v3tta? stsenaariumei okku aega
' parimate
tootmistingimuste
leidmiseks
Voiks olla Juhul, kui tekivad
- . " ennustatav remont | lihtsalt
9. Milliseid Rajada uus tehas juba Dl_gltaalne kalfS'.k’ Vaiks olla kasutusel Juhul, kui tekivad ja hooldus, rakendatavad Uldine arvamus
. . . . Ennustatava I mis suudaks labi . e ennustatavad ) X L . . L .
tehisintellektilahendusi on . uute tehnoloogiate ja o Generatiivne voi . . vajadused ja disainitehnoloogia | lahendused, mida | tehisintellekti
~ . hoolduse ja e . mangida e tehisintellekti A . e o M .
ettevottel plaanis . toostusliku e e muu disaini- . kliendiootused, siis t00aja ja vOiks ettevottes kasutamise
~ . remondi alased o . kdikvoimalikud . lahendused (miilk, ~ o . s .
kasutusele votta pikemas tehisintellekti I tehnoloogia ! ollakse nBus téoprotsesside kasutada, siis kohta tulevikus
. lahendused stsenaariumid tootmismaht, ~ ; o o
perspektiivis? lahendustega . S . rakendama tbhustamises vdetakse hea on positiivne
protsessiohutuses materjali hinnad jne) .
(leidmaks kuhu meelega
kaob t66aeq) kasutusele
Aitavad &ririske Disainialased _
10. Kuidas teie arvates . maandada, tehisintellekti Aitab parandada
o e . Aitavad vahendada | inimfaktorist tingitud . . . likviidsust, et ladude .
aitavad toostusliku . . o Aitab tagada lahendused aitaksid . S Aitavad tagada .
seisaku aegu, mille | praagi umber- all ei oleks niipalju Aitavad tagada

tehisintellekti lahendused
konkurentsivoimet
suurendada?

maksumus on véga
kdrge

todtlemine on vaga
kulukas,
tootmiskulude
kokkuhoid

protsessiohutust ja
toomiskindlust

luua uusi tooteid
optimaalsete
kuludega (aeg, raha,
materjalid)

vahendeid kinni.
Laokaibekiirust
parandada.

tootmistdhusust
ning tarnehinda

tootmistdhusust

11. Millised on teie
arvates suurimad
takistused toostusliku
tehisintellekti
rakendamisel?

Pidevalt pakutakse
ettevotte raha eest
teostada arendust,
tulemusi ei
garanteerita.
Monofunktsionaals
eid lahendusi on
ebamadistlik tihele
ettevottele teha,
pigem teeks
koostd6d teadus- ja
Oppeasutustega
leidmaks parimaid
lahendusi

Vaja on ettevottele
unikaalset lahendust,
mida ei saa lihtsalt
turult soetada.
Vélispartnerite
vastuseis ("kardetakse
kdike uut™).
Koostoopartnereid on
raske leida,
iduettevotted ei pruugi
nii kaua toimida,
vajadus on pikaaegse
koostoopartneri jarele.

Suurimad
muudatused tulevad
omaniku poolt
tlevalt alla, ajaline
faktor, lahenduste
véljatootamine oleks
vdga ajamahukas,
vahesed teadmised
tehisintellekti vallas

Ettevotte suurus
(liiga véike
rahvusvaheliseks
koostoks)
masstootmist ei ole,
iga kord luuakse uus
spetsiifiline toode

Ei ole veel tapset
lahendust ega
vajadust vélja
mdelnud. Kui
tehisintellekti areng
on Kiire ja kasu
tdendatud siis miks
mitte.

Ei ole vajadust, t06-
ja tootmisprotsess on
selline, kus puudub
otsene vajadus
téostusliku
tehisintellekti
lahenduste abil
tbhustada protsesse.
Tootajate vanus ja
arenguvajadused.

Omanike teadmised
on norgad. Vaja
oleks suuremat
téomahtu ja
riigipoolset tuge,
puuduvad
standardsed tooted,
tootesegment on
suhteliselt odav.
Tootajate
teadmised voiksid
olla
tehnoloogialaselt
paremad.

Ettevétte suurus,
viike
tootmismaht, Gha
vahenev
tarbimistrend, mis
véahendab
voimalust
laieneda. Suured
investeeringuvaja
dused.
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Toostusliku tehisintellekti kasutamise vajadused ja eeldused Ida-Virumaa ettevdtetes

Suurettevdtja

Suurettevotja

Keskmise

Keskmise suurusega

Keskmise

Viikeettevotja

Viikeettevotja

Viikeettevotja

Vaikeettevotja

Intervjuu kisimused suurusega ettevotja ettevdtja suurusega ettevotja
Informant 1 Informant 2 Informant 3 Informant 4 Informant 5 Informant 6 Informant 7 Informant 8 Informant 9
Suures osas soltub Suures osas soltub SGltub suures osas Soltub sellest, kui
11.1. Millest s6ltub S6ltub suures osas . ~ sellest, kui kiirelt . - S6ltub suurest osast | lahendus on
L . andmemahust, mida ~ S6ltub suures osas . ettevotte vajadusest . - . N
tehisintellektilahenduste sellest, kas . U Suures osas soltub . tehnoloogia areneb NN . finantsvdimekusest, | lihtne, labipaistev
O . ei ole enam v@imalik ; tehnoloogiast, selle . . ja klientide soovist A o ) -
kasutuselevotmine valmislahendust - omanike otsustest A - ning millal juhtide avatud ja vaiketootjale
~ oma joududega l&bipaistvusest . . kaasaegse teenuse ~ ;
ettevottes? saab usaldada valmislahendusi mdtlemisest soodsalt
hallata. jarele "
kasutada saaks kattesaadav
Ise peab otsima,
juhtkond peab
L2 NUEES I m_|II|stest Pidevalt pakutakse Isiklike kontaktide Otseselt ei ole keegi | Ollakse kursis ldiste olgma ava_tud
allikatest saate infot ~ . Kaiakse pakkumas . . S ; mottemaailmaga, . Pole
. . . .| ettevottele ning - < . Pakkumas kaidud ei | kaudu ning kui vaja pakkumas kainud, tehnoloogiatega aga | . Internetist, lastelt, . .
toostusliku tehisintellekti . . ning ettevate otsib . . . ; X ise peaks arendama, tehisintellektist
. otsivad ka ise e . ole siis otsitakse lahendusi | lahendusi tuleb konkreetseid tuttavatelt .
vOimalike lahenduste aktiivselt ka ise kuna teadlikud

kohta?

erinevaid lahendusi

turult

vajadusel ise otsida.

lahendusi ei otsita

valmislahendused
enamasti ei sobi
koigile

13. Mis te arvate, kuidas

Riik vOiks toetada
rahaliselt
ettevotteid, kes
teevad arendus- ja
teadustegevusi.
Riik vBiks omalt

Vaja oleks tuge
koostdopartnerite
leidmisel. Riik vdiks
toetada koolitades ja

Riigipoolsed
toetused voiksid
sisaldada vahem
jarelevalvet ning
ndudeid, et takistada
ettevotte arisaladuste
avaldamist.

Riik vBiks motiveerida
automatiseerimist ja

Ettevote ei ole
toetusi kunagi
taotletud. Riik vdiks
vahem sekkuda ja
rohkem lasta
ettevotetel tegutseda.
Maksumuudatusi
vdiks olla vahem.
Turutdrgete osas

Paljud toetused on
loodud selliselt, et
ettevote ei sobi
kriteeriumitelt.

Toetused on
mdeldud vaga
kitsale ringile. Infot
toetuste ja
meetmete kohta
vOiks olla rohkem.

Riigitoetused on

saaks ettevotteid toetada poolt reguleerida arendades inimeste IR digitaliseerimist ning NP . L e vdaga olulised,
. . . Riik vBiks panustada ~. . = | vOiks riik lahendusi | Toetuste tingimused | Tdotajate el -
tehisintellekti lahenduste | peamised kompetentse. L toetada ettevotteid nii . s e - need vdiksid olla
. . . ' inimeste . . leida. Riik voiks voiksid olla arendamine ja
rakendamisel? tehisintellekti Oluline on ka L intellektuaalselt kui ka . o s . o o suuremad
TSR kvalifikatsiooni - hariduspoliitikat paindlikumad ning koolitamine eriti
lahenduste vélistoojou toole T . rahaliselt | fi . da-Vi i
kasutusele votmise tingimuste tdstmisesse, eriti suur suunata vastavalt omafinantseeringu Ida-Virumaal ja
vBtmiseaa seotud lihtsustamine puudus on Oska raportile ja ndue vaiksem vananeva
kUsimusgi (ectika inseneridest, kes suunata vahendeid rahvastikuga on
autoridiaused 'né) valdavad kolme keelt nende sektorite vdga oluline
g ] (eesti-vene-inglise) kaasaaitamisele, kus
jaab kvalifitseeritud
t66j0udu puudu
Kisida
tehisintellektilt.
Naaberettevdttes kI;/Isae(IelleOIggli Kunagi "Minul kill hirmu ei | ,,Ka Chatboti sarnast Chat GPT'd
Soovitused oaks olema roelnu dp(t('j('jstusliku ole, ma pigem usun, | tehisintellekti kf"SUt_""t' toodete
14. Kas on veel mingeid toostusettevotete peakc . . et sealt (t66stusliku lahendust klientide . nimeideede
tehisintellekt tehisintellekti - Ei ole -

mdtteid/ettepanekuid

kohta, keda v@iks
veel intervjueerida

kasutusel, voiks
nendega vestelda

kasutamise peale), et
natukene avasid mu
silmi, et miks mitte"

tehisintellekti
lahendustest) on
palju voita"”

teenindamise
moistes, ettevote ei
vaja“

genereerimiseks.

"Ma véhe pelgan
selliseid asju"
(tehisintellekti
kohta)
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