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1. TOOTLIKKUSE OLEMUS NI NG SEOS INVESTEERINGUTEGA . TOOTLIKKUSE 

JA TEHNOLOOGIA ALASE D SUUNDUMUSED NING SEOTUD RISKID . EESTI 

PAIKNEMINE VìRDLUSES TEISTE RII KIDEGA  

Antud peat¿ki eesmªrk on anda ¿levaade tootlikkuse, investeeringute ning tehnoloogiaga alastest suundumustest 

ning kaardistada Eesti asukoht rahvusvahelises kontekstis. Vaadatakse Euroopast kaugemale ning jªlgitakse ka 

teistes arenenud ja arenevates majandustes toimuvat. Peat¿kk loob tausta raporti jªrgnevatele osadele, kus liigu-

takse agregeeritud tasandilt sektori ja ettev»tete tasandile. 

1.1. Mis on tootlikkus? 

Tootlikkus tªhistab tootmise efektiivsust ehk seda, kui palju toodangut on v»imalik saada kindlast hulgast toot-

missisenditest. Sellest tulenevalt vªljendatakse tootlikkust kui tootmisvªljundi ja -sisendite suhtarvu. Tuntuim 

tootlikkuse indikaator on tººj»u tootlikkus. Riikide tasandil vªljendatakse tººj»u tootlikkust sisemajanduse ko-

guprodukti (SKP) ja tººtatud tundide suhtarvuna. Taoline lªhenemine ei v»ta arvesse tººj»u kvaliteeti ega muid 

tootmissisendeid, kuid on tªnu arvutuskªigu lihtsusele ning vajalike andmete h»lpsale kªttesaadavusele laialt ka-

sutusel. Seoses SKP ja tººj»u tootlikkuse lªhedase suhtega pole imekspandav, et erinevused tootlikkuses seletavad 

suurema osa riikidevahelisest ebav»rdsusest. Tootlikkuse kasv on seega hªdavajalik Eesti elanike sissetulekute ja 

heaolu t»stmiseks.  

Joonis 1.1.1 illustreerib, kuiv»rd erinevad Eesti SKP elaniku kohta ning SKP tººtatud tunni kohta ehk 

tººj»u (tunni) tootlikkus valitud Euroopa Liidu (EL) ja Majanduskoostºº ja Arengu Organisatsiooni (Organisation 

for Economic Cooperation and Development ï OECD) liikmesriikide ning suuremate arenevate majanduste vas-

tavatest nªitajatest. 2016. aastal moodustas Euroopa Liidu keskmine SKP elaniku kohta 133% Eesti SKP-st ning 

EL keskmine tunnitootlikkus oli 158% Eesti tootlikkusest; USA vastavad nªitajad v»rdluses Eestiga olid 194% ja 

206%. Seega on l»he Eesti ja arenenumate riikide vahel s¿gavam just tootlikkuse kui ¿ldise elatustaseme osas. 

Mªrkimisvªªrseks erandiks on siin L»una-Korea, mis on SKP elaniku kohta poolest Eestist oluliselt rikkam, kuid 

tººtunnis loodava vªªrtuse poolest vaid napilt j»ukam kui Eesti. 

Joonis 1.1.1 toob vªlja ka tootlikkuse h»ivatu kohta, mis on tººj»u tunnitootlikkuse k»rval kasutusel 

alternatiivse tººj»u tootlikkuse m»»dikuna. Kuigi riikide v»rdluses on eelistatum vaadelda tººtundide arvu, mis 

annab kasutatud tººj»usisendi hulgast tªpsema pildi kui h»ivatute arv, pole andmed tººtatud tundide kohta alati 

kªttesaadavad: joonisel 1.1.1 h»lmatud riikidest puuduvad andmed tººtundide kohta Hiina, India, Indoneesia ja 

Brasiilia puhul. M»ningatel juhtudel on nende kahe indikaatori vaheline erinevus suur. Nªiteks on h»ivatute arvu 

jªrgi tººj»u tootlikkus Saksamaal 147% Eesti keskmisest, kuid Saksa tººj»u tunnitootlikkus on 201% Eesti kesk-

misest, mis vªljendab Eesti tººtajate suhteliselt pikka tººpªeva Euroopa kontekstis. ¦ldiselt v»ibki riikide v»rd-

luses mªrgata tendentsi, et riigi arengutaseme t»ustes inimese kohta tehtavate tººtundide arv langeb. 

Joonis 1.1.1 osutab tªhelepanu veel ¿hele olulisele aspektile, mida riike tootlikkuse osas v»rreldes arves-

tada. Kui enamike riikide puhul langevad SKP ja kogurahvatulu (KRT) nªitajad kokku, siis Luksemburgi ja Iiri-

maa puhul see nii pole. Nªiteks on Iirimaa SKP elaniku kohta 244% Eesti keskmisest, kuid kogurahvatulu on 

ñvaidò 205% Eesti keskmisest. Nendes majandustes mªngivad olulist rolli k»rge lisandvªªrtusega rahvusvahelised 

ettev»tted, mille tulu liigub dividendide nªol tagasi emaettev»tetele teistes riikides. Iiri majanduse h¿ppeline kasv 

viimastel aastatel (2015. aastal 26%) ning kaasnev tººj»u tootlikkuse kasv on seletatav sellega, et mitmed harg-

maised ettev»tted on end soodsa maksukeskkonna t»ttu Iiri residendiks registreerinud. 

Ehk olulisem kui tººj»u tootlikkuse tase on tootlikkuse kasvutempo. Mººdunud aastak¿mnetel on Eestis 

tootlikkuse kasv olnud vªga kiire ehk Eesti on j»udsalt rikkamate riikidega konvergeerunud.1 Konvergents iseloo-

mustab seaduspªra, et vaeste riikide majandused kasvavad ¿ldjuhul kiiremini kui rikkamad majandused ï kasvu 

eelduseks on k¿ll teatud kriitilise v»imekuse olemasolu. Joonis 1.1.2 k»rvutab joonisel 1.1.1 h»lmatud riikide (v.a 

Hiina, India, Indoneesia ja Brasiilia) tººj»u tunnitootlikkuse algtaset nende hilisema kasvuga kahel perioodil: 

2001-2007 ja 2009-2016. Lªbi Eesti asukoha sellel teljestikul on t»mmatud rist, mis jaotab joonise neljaks: riigid, 

                                                           
1 Absoluutnumbrites vªheneb vahe k¿ll aeglaselt. 
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mis olid perioodi alguses Eestist k»rgema tootlikkuse tasemega ning mille keskmine tootlikkuse reaalkasv oli 

jªrgnevatel aastatel k»rgem, asuvad ¿lemises parempoolses kvartalis. 

 
Joonis 1.1.1. Eesti sisemajanduse koguprodukt (SKP) ja kogurahvatulu (KRT) (vasakul) ostuj»u pariteedi alusel ning tººj»u 

tootlikkus tººtatud tundide ja h»ivatute arvu kohta (paremal) v»rdluses valitud riikidega aastal 2016; Eesti tase = 100 

Allikas: autorite arvutused OECD Productivity Statistics Database ja National Accounts Statistics Database andmetel 

 

 
Joonis 1.1.2. Ostuj»u pariteedi (PPP) alusel arvutatud tººj»u tunnitootlikkuse konvergents aastatel 2001-2007 (vasakul) ja 

2009-2016 (paremal) joonisel 1.1.1 h»lmatud riikides (v.a Hiina, India, Indoneesia, Brasiilia) 
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Allikas: autorite arvutused OECD Productivity Statistics Database andmetel 

 

Aastatel 2001-2007 kasvas tººj»u tootlikkus Eestis vªga kiiresti ning taolisi riike oli veel vaid ¿ks: Leedu. Kriisi-

jªrgsel perioodil (2009-2016) on tootlikkuse kasv aeglustunud nii absoluutselt (kuuelt protsendilt kahele) kui v»r-

reldes teiste riikidega: kuigi 2009. aastal olid L»una-Korea, T¿rgi, Slovakkia ning (erandlik) Iirimaa Eestist toot-

likumad, arenesid nad jªrgnevatel aastatel sama kiiresti v»i kiiremini. Huvitav on v»rrelda ka seda, kuhu Eesti on 

j»udnud v»rreldes majandusbuumi tipu ehk 2007. aastaga. Jooniselt 1.1.3 selgub, et aastal 2016 moodustas tººj»u 

tunnitootlikkus Eestis 112% aasta 2007 tootlikkusest (SKP elaniku kohta vastav nªitaja on 103%). Kuigi viimastel 

aastatel on tootlikkuse kasv olnud kiirem kui paljudes teistes riikides, on see kasv osaliselt t»ukunud Eesti majan-

duse prots¿klilisusest. Majandusts¿kli t»usufaasis on Eesti majanduse areng kiirem kui mujal, kuid majandusts¿kli 

langusfaas ñsººb ªraò heade aegade kasvu. Nii Leedu, T¿rgi, Slovakkia, Bulgaaria, Poola, L»una-Korea, Rumee-

nia kui (erandlik) Iirimaa on v»rreldes 2007. aastaga oma tootlikkust enam kasvatanud kui Eesti. 

 

 
Joonis 1.1.3. Reaalne tººj»u tunnitootlikkus 2016. aastal v»rreldes 2007. aastaga 

Allikas: autorite arvutused OECD Productivity Statistics Database andmetel 

 

SKP kasvu v»ib tinglikult eraldada kaheks komponendiks: kasv, mis lªhtub tººtundide arvu t»usust ning kasv, mis 

tuleneb tººj»u tootlikkuse t»usust. Joonis 1.1.4 nªitab, kuidas majanduskasv nende kahe komponendi vahel aas-

tatel 2009-2016 jagunes: ¿lekaalus on olnud tootlikkuse kasv (vt ka ptk 4.3). Kui vªlja arvata m»ned L»una-

Euroopa riigid, mida endiselt iseloomustab k»rge tººpuudus, siis viimasel viiel aastal on majanduskasv arenenud 

majandustes olulises osas t»ukunud hoopis tººj»usisendi kasvust. OECD (2017a) osutab sellele kui riskile: kuigi 

tººh»ive kasv on tervitatav, pole see arenenud riikide demograafilist olukorda arvestades jªtkusuutlik trend. 

 

 
Joonis 1.1.4. Tººtundide arvu kasvu ning tººj»u tunnitootlikkuse reaalkasvu keskmised panused sisemajanduse koguprodukti 

(SKP) reaalkasvu aastatel 2009-2016 

Allikas: autorite arvutused OECD Productivity Statistics Database andmetel 

 

Eestis aastate l»ikes olukord varieerub, kuid ka siin on viimastel aastatel mªrgata tººtundide arvu panuse suure-

nemist (joonis 1.1.5). Antud joonis nªitlikustab ka probleemi, mis on tººj»u tootlikkusele kui tootlikkuse indikaa-

torile omane: nimelt on ¿he tootmissisendi kaudu vªljendatav tootlikkus vªga tundlik teiste tootmissisendite ka-

sutamise intensiivsusele. Kui ettev»te ostab seadme, mis automatiseerib tootmise nii, et viie tººtaja asemel on 

v»rdse tootmismahu saamiseks tarvis vaid ¿he tººtaja sisendit ning ¿lejªªnud koondatakse, kasvab allesjªªnud 
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tººtaja tootlikkus viiekordseks. On selge, et tººtaja ise ei muutunud viis korda osavamaks, vaid tootlikkuse t»us 

oli tootmissisendite proportsiooni muutumise tagajªrg (vt ka ptk 4.2). Kuna ettev»ttes kasutatav kapitalisisend on 

seotud minevikus tehtud investeeringutega, siis pole selle tootmissisendi hulka v»imalik nii paindlikult reguleerida 

kui tººtundide arvu. 2009. aastal vªhendasid Eesti ettev»tted drastiliselt tººtajate arvu, kuid ei saanud sama kiiresti 

vªhendada olemasolevat kapitalisisendit ning selle tulemusel tººj»u tootlikkus majanduskriisi s¿gavaimal aastal 

t»usis.  

 

 
Joonis 1.1.5. Tººtundide arvu kasvu ning tººj»u tunnitootlikkuse reaalkasvu panused sisemajanduse koguprodukti (SKP) 

reaalkasvu Eestis aastatel 2001-2016 

Allikas: autorite arvutused OECD Productivity Statistics Database andmetel 

 

Tootlikkuse pªdevamaks m»»tmiseks kasutatakse koguteguritootlikkuse kontseptsioon. Koguteguritootlikkus v»-

tab arvesse erinevad tootmissisendid ning nªitab, kui efektiivselt muundatakse need sisendid tootmisvªljundiks. 

Koguteguritootlikkuse kasv vªljendab seega muutust toodangus, mis pole seletatav tootmissisendite hulga muutu-

misega. Enamasti kasutatakse koguteguritootlikkuse arvutamisel kahte sisendit: kapitali ja tººj»udu. Lªhtuvalt 

info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatega (IKT) seotud kapitali olulisusest majandusarengu tarvis on tavaks ka-

pitalisisend veel omakorda kaheks jagada: IKT kapital ja muu kapital. Kui tººj»u- ja kapitalisisendite kvantiteedist 

t»ukuv majanduskasv on arvesse v»etud, on jªªkliikmena v»imalik leida koguteguritootlikkusest lªhtuv kasv. On 

oluline mªrkida, et lisaks muule p¿¿ab koguteguritootlikkus kinni ka tººj»u- ja kapitalisisendite kvaliteedi para-

nemisest (haritumad tººtajad, sama masina uuema tehnoloogiaga versioon) t»ukunud kasvu. Kuigi koguteguri-

tootlikkuse arvutamise metoodikat on edasi arendatud eristamaks tººj»u ja kapitali kvaliteediparendustest tulene-

vat kasvu (nªiteks dekomponeerisid nii USA majanduskasvu Jorgenson ja Stiroh (2000)), piirdutakse kªesolevas 

alapeat¿kis koguteguritootlikkuse klassikalise kªsitlusega. Lisa 1 avab l¿hidalt koguteguritootlikkuse kasvu arvu-

tamise metoodikat. 

Kuigi koguteguritootlikkuse kasv annab tootlikkuse paranemisest tªpsema ¿levaate, kui tººj»u toot-

likkuse kasv, on selle arvutamine keerukam ning l»pptulemus s»ltub tehtud eeldustest ning arvutamismetoodikast. 

Eeskªtt on probleemne kapitalisisendi m»»tmine. Koguteguritootlikkuse mªªramiseks on kapitalisisendina kor-

rektne kasutada kapitaliteenuste kontseptsiooni, mis vªljendab seda, kuiv»rd on v»imalik tootmises kasutada mi-

nevikus tehtud investeeringute tagajªrjel akumuleerunud p»hivara. Tarbitav kapitaliteenuste hulk on seega hin-

nanguline. OECD Productivity Statistics andmebaasis kasutatakse kapitaliteenuste hindamiseks varasemalt tehtud 

investeeringuid ja PIM-meetodit (perpetual inventory method) (Schreyer, 2003), sarnast lªhenemist rakendatakse 

ka The Conference Board Total Economy andmebaasis (De Vries ja Erumban, 2017). Antud meetod n»uab nii 

detailset sisendit andmete nªol kui seda, et uurijad annaksid hinnangu erinevate p»hivaraliikide eluigade, hinna-

muutuste ja tootmises kasutamise osakaalude kohta. 

Lisaks tootmissisendite m»»tmise tªpsusele on oluline veel see, kuidas erinevaid sisendeid omavahel ag-

regeeritakse ehk millist tootmisfunktsiooni kuju eeldatakse, milliseid parameetreid selles funktsioonis kasutatakse 

ning millist ºkonomeetrilist tehnikat tootlikkuse hindamisel rakendatakse. Samas on leitud, et erinevad hindamis-

metoodikad on tulemuste osas robustsed: ettev»tte ehk mikrotasandil on seda nªidanud nªiteks Van Biesebrock 

(2008), makrotasandil Mªnnasoo jt (2018a).  

Joonis 1.1.6 illustreerib, kuidas aastatel 2009-2016 jagunes SKP kasv (erinevalt eelmistest joonistest on 

siin vaadeldud SKP kasvu tervikuna, mitte SKP elaniku kohta kasvu) tººj»u, IKT ja muu kapitali ning kogutegu-

ritootlikkuse komponentide vahel. Selgub, et kriisijªrgsel perioodil on kiiremini arenevates majandustes ï Hiinas, 

Indias, Indoneesia, T¿rgis, Iisraelis, Koreas, Poolas ï kasv suures osas t»ukunud just kapitaliinvesteeringutest, 

mida on omakorda toetanud koguteguritootlikkuse kasv. 
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Joonis 1.1.6. Tººj»usisendi, info- ja kommunikatsioonitehnoloogiate (IKT) kapitali, muu kapitali ning koguteguritootlikkuse 

kasvu keskmised panused sisemajanduse koguprodukti (SKP) kasvu aastatel 2009-2016 

Allikas: autorite arvutused The Conference Board Total Economy Database kohandatud deflaatoritega variandi andmetel 

 

Kui kriisieelsel perioodil andis Eestis tooni koguteguritootlikkuse kasv ning ka kapitalisisendi suurenemisest t»u-

kuv kasv, siis pªrast kriisi on olukord aastate l»ikes varieeruv: vahel domineerib koguteguritootlikkuse, vahel 

tººj»u- ning vahel kapitalikomponent (joonis 1.1.7). Joonis 1.1.7 osutab ka ¿hele koguteguritootlikkusele oota-

matule omadusele: nimelt on koguteguritootlikkuse kasv prots¿kliline ning majandusts¿kli langusfaasis v»ib v»tta 

ka negatiivseid vªªrtusi. Sarnast tendentsi on tªheldanud ka nªiteks Levenko jt (2017). Levinud kªsitluse kohaselt 

tªhistab koguteguritootlikkuse kasv tehnoloogilist arengut (Solow, 1956). Kuidas intuitiivselt m»ista negatiivset 

tehnoloogilist arengut? Koguteguritootlikkus, mis on olemuselt jªªkliige, on meie ñrumaluse m»»tò (Syverson, 

2011). Seet»ttu ei tohiks koguteguritootlikkuse kasvu t»lgendada kitsalt kui tehnoloogilist arengut. Koguteguri-

tootlikkus peegeldab nii seda, kuidas kapitali- ja tººj»usisendeid (ebatªiuslikult) m»»detakse kui ka nªiteks juhti-

mispraktikate, brªndide, organisatsioonistruktuuride, v»rgustikuefektide, vªlism»jude, mastaabisªªstu, mittetªius-

liku konkurentsi ja m»»tmisvigade m»ju (OECD, 2017a).  

 

 
Joonis 1.1.7. Tººj»usisendi, info- ja kommunikatsioonitehnoloogiate (IKT) kapitali, muu kapitali ning koguteguritootlikkuse 

kasvu panused sisemajanduse koguprodukti (SKP) kasvu Eestis aastatel 2001-2016 

Allikas: autorite arvutused The Conference Board Total Economy Database kohandatud deflaatoritega variandi andmetel 

1.2. Kuidas toetavad eri liiki investeeringud tootlikkuse kasvu? 

1.2.1. Tootlikkust toetavad investeeringud rahvamajanduse arvepidamise statistikas 

Kªesolevas alapeat¿kis lahatakse, kuidas toetavad eri liiki investeeringud tootlikkuse kasvu ning millised inves-

teeringuliigid Eestis tooni annavad. Peetakse silmas just koguteguritootlikkuse kasvu ehk kasvu, mis pole seletatav 

pelgalt tootmisfaktorite hulga suurendamisega. Seega liigub vaade v»rreldes eelmise alapeat¿kiga kvantitatiivselt 

kvalitatiivsele. Just koguteguritootlikkuse kasvu kªsitleb Syverson (2011) oma p»hjalikus ¿levaateartiklis, kus ta 

reastab erinevad teaduskirjanduses kinnitust leidnud tegurid, mis tootlikkuse kasvu ajendavad (joonis 1.2.1). 

Syverson vaatleb tootlikkust ettev»tte tasandilt ning jaotab kasvutegurid sellest lªhtuvalt kaheks: ettev»ttest endast 
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t»ukuvad versus vªliskeskkonnast tulenevad m»jurid. Firmavªlisteks teguriteks on tootlikkuse vªlism»jud (pro-

ductivity spillovers), nii turusisene kui rahvusvaheline konkurents, asjakohased regulatsioonid, paindlikud toot-

missisendite turud, kusjuures siinkohal v»ib m»elda ka nªiteks haritud tººj»u kªttesaadavust. Siseteguriteks on 

juhtimispraktikad, firma struktuuri alased otsused, tºº kªigus »ppimine (learning-by-doing), tooteinnovatsioon, 

k»rgema kvaliteediga tººj»ud ja kapitalisisendid. K»rgema kvaliteediga kapitalisisendite all toob Syverson eraldi 

vªlja investeeringud infotehnoloogiasse ja teadus- ja arendustegevusse (T&A), kuna on nªidatud, et need tegurid 

on tootlikkuse kasvu tarvis iseªranis olulised. 

 

 
Joonis 1.2.1. Tootlikkuse kasvutegurid 

Allikas: autorite koostatud Syversonile (2011) tuginedes 

 

T&A tªhtsust kapitalisisendina r»hutab muudatus rahvamajanduse arvepidamise alase statistika metoodikas. Het-

kel kehtivas rahvamajanduse arvepidamise s¿steemis SNA2008 (System of National Accounts 2008) on v»rreldes 

varasema standardiga muudetud T&A-le tehtud kulutuste kªsitlust: n¿¿dsest arvestatakse neid kui kapitali kogu-

mahutust p»hivarasse ehk investeeringut. Sellegipoolest v»ib varana arvele v»tta vaid T&A-d, mille puhul eelda-

takse, et see loob tulevikus selle omanikule majanduslikke h¿vesid: kui see tingimus pole tªidetud, peegelduvad 

T&A kulud vahetarbimises. Tªhtis on mªrgata ka teisi immateriaalse p»hivara ehk SNA2008 terminoloogia jªrgi 

intellektuaalomandi»igustega seotud toodete liike. Peale T&A kªsitletakse investeeringuna veel kulutusi arvuti-

tarkvarale ja andmebaasidele, maavarade uurimisele ning algupªraste meelelahutus-, kirjandus- ja kunstiteoste 

loomisele. Kahe viimase p»hivaraliigi osakaal on k¿ll marginaalne. 

L»viosa kapitali kogumahutusest p»hivarasse moodustavad investeeringud materiaalsetesse varadesse. 

SNA2008 metoodika jªrgi jaguneb materiaalne p»hivara nelja suuremasse r¿hma: (1) elamud, (2) muud hooned 

ja rajatised, (3) masinad ja seadmed ja kaitseotstarbeline p»hivara ning (4) kultiveeritud bioloogilised ressursid. 

Joonis 1.2.2 nªitab, kui suure osa moodustas aastatel 2009-2015 kapitali kogumahutus p»hivarasse SKP-st kesk-

miselt ning kuidas jagunesid investeeringud erinevate p»hivaraliikide vahel. Eesti paistab silma suure investeerin-

gute osakaalu poolest: kapitali kogumahutus p»hivarasse moodustas keskmiselt veerandi SKP-st. K»rgem inves-

teerimismªªr oli sel perioodil vaid Tġehhis ja L»una-Koreas. Samas oli intellektuaalomandi-»igustega seotud too-

dete osakaal nii koguinvesteeringutest kui SKP-st tervikuna v»rreldes teiste riikidega vªga madal. Selles eristub 

Eesti selgelt nii k»rge tootlikkusega riikidest nagu USA, Taani, Rootsi ja Ġveits kui ka kiiresti kasvavatest majan-

dustest nagu L»una-Korea ja Iisrael.  

Joonis 1.2.3 nªitab, kuidas on muutunud investeeringute kogumaht ja eri investeeringuliikide osakaal 

Eestis aastatel 2000-2016. V»rreldes 2000. aastatega on kªesoleval k¿mnendil investeeringute suhe SKP-sse mªr-

gatavalt langenud ning see pole ka seoses majandustegevuse elavnemisega kriisieelsele tasemeni k¿¿ndinud. Veel 

tuleb vªlja, et kuigi investeeringute suhe SKP-sse on vªhenenud, on investeeringud intellektuaalomandi»igustega 

seotud toodetesse hoopis suurenenud. M»lemad trendid ï koguinvesteeringute osakaalu vªhenemine ja immate-

riaalse p»hivara osatªhtsuse suurenemine ï on koosk»las laiemate Euroopas toimuvate suundumustega. Erinevalt 

materiaalse p»hivara investeeringutest olid investeeringud immateriaalsetesse varadesse majanduskriisile k¿llalt 

vastupidavad ning nende maht ei kahanenud jªrsult pªrast 2008. aastat (EIB, 2017). Tootlikkuse kasvu seisukohast 

on koguinvesteeringute osakaalu vªhenemine murettekitav, samas immateriaalsete varade osatªhtsuse t»us tervi-

tatav (vt ka ptk 1.3). 
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Joonis 1.2.2. Kapitali kogumahutus p»hivarasse keskmine osakaal sisemajanduse koguproduktist (SKP) ja erinevate investee-

ringuliikide osakaal aastatel 2009-2015 

Allikas: autorite arvutused OECD National Accounts Statistics Database andmetel 

 

 
Joonis 1.2.3. Kapitali kogumahutus p»hivarasse keskmine osakaal sisemajanduse koguproduktist (SKP) ja erinevate investee-

ringuliikide osakaal Eestis aastatel 2000-2016 

Allikas: autorite arvutused OECD National Accounts Statistics Database andmetel 

1.2.2. Tootlikkust toetavad investeeringud Euroopa Investeerimispanga k¿sitluse alusel 

 

Ametlik statistika ei h»lma k»iki tootlikkuse seisukohast olulisi investeeringuid. Corrado jt (2015) on pakkunud 

vªlja laiema immateriaalse p»hivara kªsitluse, kus investeeringutena vaadeldakse ka kulutusi disainile, finantsin-

novatsioonile, reklaamile, turu-uuringutele, organisatsioonikapitalile ja tººtajate koolitamisele (tabel 1.2.1). Kuigi 

need kulutused peegelduvad statistikas vahetarbimisena, on need tootlikkuse seisukohast olulised investeeringuid. 

On nªidatud, et kui kulutusi immateriaalsetesse p»hivaradesse ei kªsitleta investeeringutena, on tººj»u tootlikkus 

alahinnatud ja koguteguritootlikkus ¿lehinnatud (Marrano jt, 2009; Goodridge jt, 2013). Tººj»u tootlikkus on ala-

hinnatud, sest kulutuste vahetarbimises kajastamine vªhendab m»»detavat lisandvªªrtust.2 Koguteguritootlikkus 

on aga ¿lehinnatud, sest nªiliselt eksogeenne tootlikkuse kasv on tegelikult investeeringute endogeenne tagajªrg. 

Corrado jt (2015) on koostanud INTAN andmebaasi, mis h»lmab tabelis 1.2.1 kirjeldatud p»hivara liigid, 

kuid Eestit seal esindatud pole. K¿ll on Eesti kaasatud Euroopa Investeerimispanga k¿sitluses EIBIS (EIB Group 

Survey on Investment and Investment Finance), milles osaleb ligikaudu 12 500 ettev»tet ¿le Euroopa Liidu. Seni 

on k¿sitlus lªbi viidud 2016. ja 2017. aastal, kusjuures 2016. aastal k¿sitleti 400 Eesti ettev»tet ning 2017. aastal 

408 Eesti ettev»tet. EIBIS vaatleb investeeringuid kahe materiaalse ja nelja immateriaalse p»hivaraliigi l»ikes: (1) 

maa, ªrihooned ja rajatised, (2) masinad ja seadmed, (3) teadus- ja arendustegevus, (4) tarkvara ja andmebaasid, 

                                                           
2 Lisandvªªrtus = kogutoodang ï vahetarbimine 
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(5) tººtajate koolitamine ning (6) organisatsiooni ja ªriprotsesside arendamine (nªiteks ettev»tte restruktureeri-

mine, ªriprotsesside t»hustamine). Seega v»imaldavad EIBIS andmed v»rrelda Eesti ja teiste Euroopa riikide et-

tev»tete investeerimismustreid (vt ka EIBIS andmete anal¿¿si investeerimistakistuste ja motiivide kohta osas 3). 

 

Tabel 1.2.1. Immateriaalsete p»hivarade arvestus rahvamajanduse arvepidamises statistikas 

P»hivara liik Kajastub statistikas? 

Arvutip»hine informatsioon  

 Soetatud arvutitarkvara Jah 

 Oma tarbeks toodetud arvutitarkvara Jah 

 Andmebaasid Jah 

Innovatiivne vara  

 Teadus- ja arendustegevus Jah 

 Disain Ei 

 Maavarade uuringud Jah 

 Finantsinnovatsioon Ei 

 Algupªrased meelelahutus-, kirjandus- ja kunstiteosed Jah 

Majanduslikud kompetentsid  

 Reklaam Ei 

 Turu-uuringud Ei 

 Soetatud organisatsiooniline kapital Ei 

 Oma tarbeks toodetud organisatsiooniline kapital Ei 

 Tººtajate koolitamine Ei 

Allikas: EIB (2016) Corrado jt (2015) tuginedes 

 

Joonis 1.2.4 illustreerib riikide l»ikes, kui suur osa k¿sitletud ettev»tetest 2016. aastal investeerisid ning kuidas 

investeeringud erinevate varade vahel jagunesid. 53% Eesti ettev»tete investeeringutest paigutus masinatele ja 

seadmetele, 16% maale ja ehitistele ning ¿lejªªnu ehk alla kolmandiku immateriaalsetele p»hivaradele. Euroopa 

Liidus keskmiselt oli immateriaalsete p»hivarade osakaal 37%. Eesti eristub teistest madala T&A ning k»rge ma-

sinate ja seadmete investeeringute osakaalu poolest; 2015. aastal olid selles osas kªªrid veelgi suuremad. Kooli-

tuskulude poolest Eesti aga EL keskmisele alla ei jªª ning 2016. aastal oli koolituskulude osakaal isegi veidi k»r-

gem kui Euroopas tervikuna. Samas tuleb nende tuleb nende andmete t»lgendamisega olla ettevaatlik: koolituse 

rahaline maht ei pruugi peegeldada koolituse kvaliteeti. Kuigi investeeringute suhe SKP-sse on Eestis k»rge, siis 

investeerivate ettev»tete osatªhtsus oli Eestis nii 2015. kui 2016. aastal EL keskmisest madalam. Investeerivate 

firmade k»rge osakaal on omane just EL rikkamatele ja ka j»ukamatele Kesk- ja Ida-Euroopa riikidele nagu Tġehhi 

ja Sloveenia. Seega on oluline, et tootlikkust toetavad investeeringud ei koonduks vaid ¿ksikutesse eesrindlikesse 

ettev»tetesse, vaid oleksid ettev»tluses laiemalt levinud. 

 

 
Joonis 1.2.4. 2016. aastal investeerinud ettev»tete osakaal k»igist k¿sitletud ettev»tetest ja investeeringuliikide osakaal 

Allikas: autorite arvutused EIB Investment Survey 2017 andmetel 

 

EIBIS v»imaldab ka uurida, kuidas eristuvad investeerimismustrite poolest eri majandussektorid. K¿sitluses vaa-

deldakse nelja sektorit: (1) tººtlev tººstus (tegevusala C), (2) infrastruktuur (tegevusalad D, E, H, J), (3) ehitus 
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(tegevusala F) ja (4) teenused (tegevusalad G, I) (tegevusalade klassifikatsiooni koodid ning kirjeldused on esita-

tud lisas 2). Joonis 1.2.5 nªitab, millistele p»hivaraliikidele r»hutakse Eesti majandussektorites. Siin sarnaneb Eesti 

Euroopa Liidu riikidele tervikuna: rohkem investeerib T&A-sse tººtlev tººstus, samas kui tarkvara- ja andmebaa-

side osakaal on suurem teenuste valdkonnas. Veel nªitab joonis 1.2.5, milline on olnud tehtud investeeringute 

eesmªrk. Siin ilmnevad kahe k¿sitlusvooru vahel olulised erinevused: kui 2015. domineerisid k»igis Eesti majan-

dussektorites asendusinvesteeringud ehk investeeringud, mis tehti senise tootmisv»imsuse sªilitamiseks, siis 2016. 

aastal kasvas h¿ppeliselt tootmismahtude suurendamise kui investeeringute eesmªrgi osakaal. Euroopa Liidus ter-

vikuna sellist jªrsku muutust ei toimunud ning m»lemal aastal moodustasid ligikaudu poole k»igist investeeringu-

test asendusinvesteeringud. Tundub, et seoses soodsa majanduskeskkonnaga on Eesti ettev»tted kiiresti laienemas, 

mis viitab Eesti majanduse tugevale prots¿klilisusele (vt ka ptk 1.1). Kuigi k¿sitlusandmed on tundlikud valimisse 

h»lmatud ettev»tete suhtes (m»lemasse vooru oli kaasatud ligikaudu 400 Eesti ettev»tet), siis sarnast tendentsi on 

mªrgata k»igis vaadeldud sektorites, mis viitab laiematele suundumustele ning mitte ainult valimi eripªrale. Uute 

toodete, teenuste ja protsesside arendamine kui investeeringu eesmªrgi osakaal on samas olnud viie kuni seitsme 

protsendipunkti v»rra madalam kui EL keskmine. 

 

 
Joonis 1.2.5. Investeeringuliikide ja investeeringute eesmªrgi osakaalud Eesti majandussektorites (tººtlev tººstus ï C, infrast-

ruktuur ï D, E, H, J, ehitus ï F, teenused ï G, I; tegevusalade kirjeldused on toodud lisas 2) 2015. ja 2016. aastal 

Allikas: autorite arvutused EIB Investment Survey 2016 ja 2017 andmetel 

 

Joonis 1.2.6 uurib investeeringuliikide ja eesmªrkide andmeid alternatiivsest vaatepunktist ja visualiseerib EIBIS 

andmetel lªbi viidud peakomponentide anal¿¿si tulemusi. Peakomponentide anal¿¿s v»imaldab iseloomustada 

andmestikus kehtivaid seoseid omavahel mittekorreleeruvate peakomponentide abil, millest esimene haarab k»ige 

suurema osa andmestikus esinevast variatsioonist ning viimane k»ige vªiksema osa. K»igi peakomponentide 

summa kirjeldab ªra kogu andmetes esineva variatsiooni. Investeeringuliikide osas seletavad kaks esimest pea-

komponenti 61,8% koguvariatsioonist ning eesmªrkide osas 95,4%. Joonisel on lisadimensioonina esitatud tººj»u 

tootlikkus tººtunni kohta. Kui investeeringu eesmªrke kirjeldaval joonisel pole mªrgata seost tootlikkuse ja ees-

mªrkide osakaalu vahel, siis investeeringuliike iseloomustaval joonisel tuleb selgelt vªlja, et ettev»tted, mis asuvad 

riikides, kus tººj»u tootlikkus on k»rgem, investeerivad enam immateriaalsesse p»hivarasse. Euroopa Investeeri-

mispank vaatles antud k¿sitluse andmeid ka mikrotasandil ning leidis, et ettev»tted, mis investeerivad enam im-

materiaalsetesse p»hivaradesse, on ¿htlasi tootlikumad ja ekspordivad rohkem (EIB, 2017).  

Investeeringu eesmªrke peegeldavalt jooniselt on nªha, et kui tootmismahtude suurendamise eesmªrk on 

tugevalt negatiivses korrelatsioonis asendusinvesteeringutega, siis korrelatsioon uute toodete, teenuste ja protses-

side arendamisega on n»rk, kuid samuti pigem negatiivne. Investeeringuliikidelt valitseb tugevaim positiivne kor-

relatsioon T&A ning tººtajate koolitamisega seotud rahapaigutuste vahel. Samuti on samasuunaline korrelatsioon 

tªheldatav tarkvara ja andmebaasi investeeringute ning organisatsiooni ja ªriprotsesside arenduse vahel. Tugev, 

vastassuunaline korrelatsioon valitseb tarkvara ja andmebaasi investeeringute ning masinatesse- ja seadmetesse 
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tehtavate rahapaigutuste vahel. Selge erandina joonistub vªlja Saksamaa, mille puhul valitseb tasakaal investeeri-

misel nii tarkvarasse kui seadmetesse. Kesk- ja Ida-Euroopa regioon, sealhulgas m»nev»rra tagasihoidlikumal 

mªªral ka Eesti, eristub ¿lejªªnud Euroopast proportsionaalselt k»rgemate investeeringutega masinatesse ja sead-

metesse. L»una-Euroopa riikide ettev»tted Maltal, Kreekas ja K¿prosel keskenduvad valdavalt organisatsiooni ja 

ªriprotsesside arendusele. Tarkvara ja andmebaasiarenduse osakaalult tuleb esile Suurbritannia. T&A ning tººta-

jate koolitusse investeerivad proportsionaalselt enim Luxembourg, Soome ja Prantsusmaa. Lªti ja Poola eristuvad 

enamasti vªhetootlike investeeringutega kinnisvarasse ja rajatistesse. 

 

 
Joonis 1.2.6. Riikide paiknemine esimese kahe peakomponendi alusel investeeringuliikide osakaalude (vasakul) ja investee-

ringu eesmªrgi osakaalude (paremal) jªrgi 2016. aastal. Punktide suurus tªhistab tººj»u tootlikkust tunni kohta 2016. aastal 

(mida suurem punkt, seda k»rgem tootlikkus) ning vªrv regionaalset kuuluvust. 

Allikas: autorite arvutused EIB Investment Survey 2017 ja Eurostati andmetabeli nama_10_lp_ulc andmetel 

 

Teadus- ja arendustegevuse panust majanduskasvu ei tohi alahinnata; seda toetab rohke teoreetiline ja empiiriline 

teaduskirjandus (Romer, 1990; Grossman ja Helpman, 1991; Aghion ja Howitt, 1992; Aghion ja Howitt, 1998; 

Griffith jt, 2003, 2004; Chen ja Luoh, 2010; Haskel ja Wallis, 2013). Samaaegselt on oluline vaadata T&A-st 

kaugemale: immateriaalsed p»hivarad on mitmekesised ja tªiendavad ¿ksteist. Euroopa Investeerimispank soovi-

tab lisaks T&A-le soosida investeeringuid ka teistesse immateriaalsetesse varadesse nagu tarkvara soetamine, tºº-

tajate koolitamine, organisatsioonijuhtimine, brªndiarendus ja disain; taolised kulutused aitavad ka investeeringu-

test materiaalsetesse varadesse rohkem kasu l»igata, nªiteks kombineerides uued seadmed tººtajate koolitamisega 

(EIB, 2017). Teisalt ei jªª Eesti mitte ¿hegi teise varaliigi osas rikkamatest riikidest niiv»rd kaugele maha kui 

T&A -s ï seda nii ametliku statistika kui Euroopa Investeerimispanga k¿sitluse andmetel. On tªhtis, et suureneks 

just ettev»tete poolt rahastatava T&A hulk. Selle soodustamiseks on v»imalik kasutada nii erinevaid poliitika-

meetmeid (muuhulgas T&A-ga seotud maksusoodustusi) kui anda riigipoolset eeskuju. Nªiteks on Suurbritannia 

andmetel t»estatud, et avaliku raha suunamine T&A-sse innustab ka erasektorit rohkem sellesse panustama ning 

et avaliku sektori T&A kulutuste elastsus tootlikkuse kasvu on vªga k»rgel 12% tasemel (Haskel ja Wallis, 2013). 

1.3. Millised on tehnoloogia arenguga seotud trendid, mis avaldavad tootlikkusele 

enim m»ju? 

Esilekerkivad tehnoloogiad kªtkevad endas mªrkimisvªªrseid edasiminekuid inimkonnale olulistes valdkondades. 

Esilekerkivatel (emerging) v»i murrangulistel (disruptive) ï neid m»isteid kasutatakse enamasti s¿non¿¿midena 

ï tehnoloogiatel on potentsiaal muuta p»hjalikult seni toiminud ªrimudeleid ja tervet meie elukeskkonda. Esile-

kerkivate tehnoloogiate kohta koostavad regulaarselt ¿levaateid nii konsultatsioonifirmad (McKinsey Global Ins-

titute, PwC, Gartner jt) kui rahvusvahelised organisatsioonid (OECD, World Economic Forum jt). Taolised ¿le-

vaateraportid on tªhtsamate esilekerkivate tehnoloogiate osas enamjaolt ¿ksmeelsed. K¿ll on need ¿levaated muut-

likud ajas. Nªiteks toodi McKinsey 2013. aastal koostatud raportis murranguliste tehnoloogiatena vªlja mobiilne 

internet ja pilvetehnoloogia. Tªnaseks on nii mobiilne internet kui pilvetehnoloogia laialt kasutuses ning seet»ttu 

on need tehnoloogiad ka erinevatest esilekerkivate tehnoloogiate ¿levaateraportitest kadunud. Teisalt jªªvad m»-

ned tehnoloogiaid aastast-aastasse korduma: nªiteks tehisintellekti vallas on toimunud palju edasiminekuid, kuid 

arenguv»imalused pole veel kaugeltki ammendunud.  
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Joonisele 1.3.1 on koondatud 10 tªhtsamat esilekerkivat tehnoloogiat. Joonise sisendiks on peamiselt 

OECD ja World Economic Forumi viimased esilekerkivate tehnoloogiate ¿levaated (ilmunud vastavalt 2016 ja 

2017), mis koondavad endasse erinevate riikide valitsuste ja rahvusvaheliste organisatsioonide arenguseireanal¿¿-

side tulemusi. Lisaks on joonisel loetletud Eesti iduettev»tted, kes neis valdkondades tegutsevad. Iduettev»tete 

nimekiri on koostatud Startup Estonia ja Funderbeamôi andmebaaside alusel, mis peaksid sisaldama k»iki Eesti 

iduettev»tteid. H»lmatud on ainult iduettev»tted, mis on esmase lªbimurde saavutanud ehk juba rahastust kaasanud 

ï ilma selle kriteeriumita oleks loetletud ettev»tete nimekiri tunduvalt pikem. Sageli tegelevad digivaldkonna et-

tev»tted paralleelselt mitme esilekerkiva tehnoloogiaga: nªiteks kasutatakse nii tehisintellekti, suurandmeid kui 

plokiahelat. Ettev»tete liigitamine eri valdkondadesse on seega subjektiivne. Iduettev»tete nimekiri ei ole kindlasti 

ka ammendav, innovatiivseid lahendusi kasutavad oma tººs kindlasti paljud teised iduettev»tted, mis otseselt nen-

desse valdkondadesse ei klassifitseeru. Nªiteks rakendavad finants- v»i turundusvallas tegutsevad ettev»tted oma 

tººs ¿ha enam suurandmete anal¿¿tikat. Viimaks: lisaks iduettev»tetele on Eestis teisi ettev»tteid, mis antud teh-

noloogiate vallas tegutsevad. Sellegipoolest annab taoline vaade uute tehnoloogiate levikust Eesti ettev»tlusmaas-

tikul informatiivse pildi, kuna murranguliste tehnoloogiate vallas on iduettev»tted iseªranis aktiivsed. 

 

 
Joonis 1.3.1. Esilekerkivad tehnoloogiad Eesti iduettev»tlusmaastikul. Ettev»tte nime taha on mªrgitud kaasatud rahastus. 

Allikas: autorite koostatud Funderbeam ja Startup Eestonia andmebaaside andmetel 

 

Jooniselt 1.3.1 selgub, et Eesti iduettev»tluses domineerivad infotehnoloogiaga seotud valdkonnad. Tehisintellekt 

(artificial intelligence) tªhistab masinaid ja s¿steeme, mis suudavad hankida ja rakendada teadmisi, »ppida ja 

probleeme lahendada. Tehisintellektiga on lªhedaselt seotud suurandmete anal¿¿tika (big data analytics), mis 

v»imaldab tººdelda suuri andmekogusid ning kasutada leitut seoste tuvastamiseks ja tulemuste ennustamiseks. 

Suurandmed leiavad ¿ha laialdasemat kasutust ka traditsioonilistes tegevusalades nagu pangandus, kindlustus ja 

turundus. Tehisintellekti ja suurandmete vallas tegutseb Eestis mitmeid iduettev»tteid; Neuromation, RealEyes ja 

Lingvist on kolme peale kokku kaasanud ¿le 75 miljoni USA dollari. Tehisintellektiga seostub veel robootika 
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(robotics), mis lubab erinevaid tegevusi automatiseerida ning inimest asendada peenmotoorikat n»udvates ¿le-

sannetes. Silmapaistvaim robootika vallas tegutsev iduettev»te on Starship Technologies, mis arendab pakirobo-

teid. Joonisel mittekajastatud ettev»tetest tegutseb robootika vallas vªga edukalt Cleveron AS, mis toodab auto-

matiseeritud robootikal p»hinevaid pakiterminale. 

Vªrkv»rk ehk nutistu ehk asjade internet (Internet of Things) on v»rku ¿hendatud ja sensoritega varus-

tatud seadmete s¿steem, mille abil on v»imalik koguda andmeid erinevate toodete v»i protsesside kohta ning neid 

tarkvara ja elektroonika abil inimese sekkumisel v»i sekkumiseta monitoorida ja hallata. Selle tehnoloogia alla 

v»ib liigitada palju ettev»tteid, kuna mitmed firmad tegelevad erinevatest sensorite edastatud info kogumise ja 

anal¿¿simisega. Tavaettev»tetest on mªrkimisvªªrne nutistu vallas tegutsev ettev»te Levikom, mis opereerib Eesti 

esimest avalikku asjade interneti v»rku NORAnet. Virtuaalreaalsus (virtuaal reality) ja lii treaalsus ehk rikasta-

tud reaalsus (augmented reality) seostub realistlike virtuaalkeskkondade loomise ja reaalse ja virtuaalse keskkonna 

kombineerimisega. Joonisel 1.3.1 toodud iduettev»tted tegutsevad mªngutººstused. 

Plokiahel (blockchain) on andmebaasitehnoloogia, mis lubab kasutajatel vahetada omavahel informat-

siooni, kindlustades tehingute usaldusvªªrsuse ilma kolmanda osapoole olemasoluta. Seni on tehnoloogiat peami-

selt kasutatud kr¿ptorahadega kauplemisel, kuid sellel on kasutusv»imalusi pea k»ikjal, kus on tªhtis jªlgida and-

mekogu turvalisust ja terviklikkust. Polybius Foundation O¦ loob plokiahelal tuginevat panka, Funderbeam on 

plokiahelal p»hinev platvorm idufirmadega kauplemiseks. Plokiahela tehnoloogiat on oma tººs rakendanud ka 

Riigi Infos¿steemide Amet. Mitteiduettev»tetest on plokiahelaga seotud Guardtime AS, mis arendab enda plokia-

helaplatformi. Digivaldkonnas tuuakse esilekerkiva tehnoloogiana esile veel uued arvutustehnoloogiad, nªiteks 

kvantarvutid  (quantum computing), mis lubavad senistest tehnoloogiatest suuremat arvutusv»imekust. 

Materjalidega seostuva innovatsiooni osas on tuntuim esilekerkiv tehnoloogia lisav tootmine (additive 

manufacturing), rahvapªrasemalt 3D-printimine, mis v»imaldab luua tooteid erinevate materjalikihtide lisamise 

abil. 3D-printimises kasutatavate materjalide ja meetodite ring laieneb pidevalt; paljulubav suund on orgaaniliste 

kudede printimine. Mitmed Eestis tegutsevad iduettev»tted on keskendunud digitaalse modelleerimise suunale. 

3D-printimist kui teenust pakub Eestis ¿le 25 ettev»tte ning valdkonnas on tihe konkurents. Rahvusvaheliselt edu-

kaim Eestist pªrit valdkonnaga seotud iduettev»te on GrabCAD, mis on n¿¿dseks omandatud suurema firma poolt. 

Nanomaterjalid (nanomaterials) on materjalid, millel on teiste materjalidega v»rreldes paremad omadused nªi-

teks termolektrilise efektiivsuse, oma kuju hoidmise v»i muu funktsionaalsuse poolest. Eesti iduettev»tetest toodab 

nanomaterjale ANF Technology, kes on investoritelt kaasanud ¿le 11 miljoni dollari. 

Biotehnoloogiad (biotechnologies) on lai valdkond, mis kasutab elusorganisme inimese tervise ja elu-

keskkonna parandamiseks. Edukalt rahastust kaasanud iduettev»tetest tegutseb biotehnoloogia vallas Cellin Tech-

nologies. Esilekerkivatest biotehnoloogiatest mªrkimisvªªrsemad on s¿nteetiline bioloogia (synthetic biology) 

ehk inseneriteadustel p»hinev bioloogia ning neurotehnoloogia (neurotechnology), mis v»imaldab m»jutada 

ajuga seotud protsesse. Raporti koostajatele teadaolevalt neurotehnoloogia valdkonnas Eestis ettev»tlus puudub, 

kuid Eesti ¿likoolides tegeletakse nªiteks optogeneetika ja aju-arvuti liidestega. 

Energia- ja keskkonnatehnoloogiate valdkonnas on esile kerkimas mitu olulist tehnoloogiat. Energiako-

gumis-, salvestus- ja edastustehnoloogiad (energy capture, storage and transmission) h»lmavad tehnoloogiaid, 

mis v»imaldavad senisest t»husamalt koguda, salvestada ja kasutada nªiteks taastuvatest ressurssidest toodetud 

energiat. Skeleton Technologies on selles valdkonnas tuntuim energiasalvestuslahendusi pakkuv iduettev»te. Kos-

mosetehnoloogiad (space technologies), nªiteks  mikro- ja nanosatelliidid v»i taaskasutatavad kanderaketid, soo-

sivad laiema avalikkuse juurdepªªsu kosmosele ja kosmose ªrilist kasutust. Nanosatelliitidega on Eestis tegelenud 

Tartu ¦likooli ESTCube projekt ja projektist t»ukunud ettev»tted, sealhulgas Cubehub. Alates 2014. aastast aren-

datakse nanosatelliiti ka TT¦ Mektorys. Olulisematest keskkonnaga seotud murrangulistest tehnoloogiatest 

tuuakse vªlja geoinseneeria (geoengineering). Geoinseneeria on tehnoloogiline sekkumine Maal toimuvatesse 

geoloogilistesse ja klimaatilistesse protsessidesse, mille abil on v»imalik leevendada kliimamuutuste m»ju. 

Eestis tegutseb esilekerkivate tehnoloogiate vallas seega mitmeid ettev»tteid, kes on teadmusp»hised, on 

suunitletud ekspordile ning on globaalse arengupotentsiaaliga. Vaadeldud tehnoloogiatest on ettev»tete seas ¿le-

kaalukalt esindatud erinevad digilahendused ehk tehisintellekti, suurandmete, nutistu ja plokiahelaga seotud teh-

noloogiad. V»rreldes k»rgtehnoloogilise tootmissektoriga soosib ettev»tlust digivaldkondades madalam kapitali-

vajadus. Edukaid ettev»tteid leidub ka teistes murranguliste tehnoloogiatega seotud valdkondades, nªiteks ener-

giasektoris.  

Eesti Teaduse Infos¿steemi (ETIS) abil on v»imalik heita pilk ka Eesti ¿likoolides valminud murrangu-

lise tehnoloogiatega seonduvatele teaduspublikatsioonidele. Mªrks»nade (nii eesti- kui ingliskeelsete) jªrgi otsides 
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leiab tehisintellekti kohta ETIS-es publikatsioonide kirjeid 248, tehisintellektiga lªhedaselt seotud kontseptsiooni 

masin»ppe kohta ï 44, suurandmete kohta ï 14, robootika kohta ï 10, asjade interneti kohta ï 18, plokiahela kohta 

ï 10, virtuaal- ja liitreaalsuse kohta ï 33, 3D-printimise v»i lisava tootmise kohta ï 13, nanomaterjalide kohta ï 

82, s¿nteetilise bioloogia kohta ï 2, neurotehnoloogia kohta ï 0, kvantumarvutite kohta ï 0, geoinseneeria kohta 

ï 1, energiasalvestuse kohta ï 54, kosmosetehnoloogia v»i nanosatelliitide kohta ï 55. Seega lªheb kirjete jaotus 

v»rdlemisi hªsti kokku ka eespool toodud ettev»tete jaotusega. ETIS-e andmetel on registreeritud tººstusomandit 

k¿ll vaid ¿hes valdkonnas: energiasalvestuse mªrks»na seondub neli tººstusomandit, millest kaks on seotud ette-

v»ttega Skeleton Technologies. 

Kuigi uute tehnoloogiate areng on viimastel aasta(k¿mne)tel olnud tormiline, on majandusteadlasi pike-

mat aega hªmmastanud ñtootlikkuse m»istatusò (productivity puzzle) ehk tººj»u tootlikkuse kasvu vindumine vaa-

tamata kiirele tehnoloogilisele arengule. Tootlikkuse kasvu aeglustumist on USA-s ja paljudes Lªªne-Euroopa 

riikides mªrgatud juba alates 1960. aastatest, kuid pªrast viimast ¿lemaailmset majanduskriisi on kasv olnud eriti 

kasin (Remes jt, 2018). Ka Kesk- ja Ida-Euroopa riikides, sealhulgas Eestis, on pªrast kriisi tootlikkuse kasv olu-

liselt aeglustunud; lisa 3 illustreerib tººj»u tootlikkuse trendkasvu valitud riikides. Tootlikkuse m»istatust p¿¿-

takse lahti arutada peamiselt kahest vaatepunktist: tootlikkuse korrektse m»»tmise perspektiivist ja laiemate ma-

janduses toimuvate protsesside kaudu.  

Tehnoloogiline areng on olnud eriti kiire just teenuste vallas, eeskªtt infotehnoloogiasektoris ja finants- 

ja kindlustustegevuses. Eestis oli perioodil 2009-2015 info ja side tegevusala keskmine panus tootlikkuse kasvu 

aga hoopis negatiivne! OECD (2017a) vªitel v»ib see trend, mida peale Eesti on pikemate perioodide l»ikes tªhel-

datud ka teistes riikides, olla seotud teenuste hinnaindeksite m»»tmisega. Tootlikkuse reaalkasvu arvutamiseks on 

vaja mªªratleda, kuiv»rd hinnad on v»rreldes eelmise perioodiga muutunud. Pªdevaid hinnaindekseid on aga tee-

nuste sektoris mitmel p»hjusel keerukam koostada kui nªiteks tººtlevas tººstuses. Nªiteks ei kajastu teenuste pu-

hul hindades alati kvaliteedimuutused: infotehnoloogia vallas on kohati hinnad langenud, kuid kvaliteet parane-

nud. Lisaks kasutatakse teenuste hinnastamisel nende immateriaalsest olemusest tulenevalt teistsuguseid prakti-

kaid kui kªegakatsutavate toodete puhul. Seet»ttu v»ib teenuste sektoris loodud lisandvªªrtus ja seekaudu tootlik-

kus olla alahinnatud ning tegelik tootlikkuse kasv on olnud kiirem, kui ametlik statistika seda nªitab. Marrano jt 

(2009) ning Goodridge jt (2013) pakuvad samuti seletuse, mis seostub lisandvªªrtusega. Kuna statistikas kajastub 

suur osa immateriaalse p»hivara investeeringuid vahetarbimisena (kahandab lisandvªªrtust) ning mitte investee-

ringuna (t»stab lisandvªªrtust) ja kuna arenenud riikides on viimastel aastatel suundumus investeerida jªrjest roh-

kem immateriaalsetesse p»hivaradesse, on tootlikkuse tegelik kasv alahinnatud. 

Remes jt (2018) pakuvad vªlja kolm laiemat ï tººj»u tootlikkuse m»»tmisega mitteseotud ï p»hjust, miks 

tootlikkuse kasv on pªrast viimast majanduskriisi arenenud majandustes niiv»rd aeglustunud. Esiteks l»ppesid 

tootlikkuse kasvu ressursid, mis olid seotud personaalarvutite, tarkvara, andmebaaside ja muu infotehnoloogiaga 

seotud uuenduste levikuga. N¿¿dseks on need tehnoloogiad laialdaselt kasutusel nii indiviidide kui ettev»tete poolt 

ning lisanduvat tootlikkuse kasvu seega ei tekita. Teiseks toovad autorid vªlja finantskriisi jªrgse ebakindla kesk-

konna, mist»ttu firmad l¿kkavad investeeringuid (vªhemalt materiaalsetesse varadesse) edasi v»i investeerivad 

vªhesel mªªral.3 Kolmas, kªesoleva raporti seisukohast ehk k»ige huvitavam, tootlikkuse kasvu aeglustumise p»h-

jus seostub digitaliseerimisega. Kuigi digitaliseerimine lubab tuua kaasa olulisi tootlikkusv»ite, pole need kasud 

veel realiseerunud. Digitaliseerimine muudab ªriprotsesse ja ïmudeleid ulatuslikult, mist»ttu kaasnevad sellega 

erinevad barjªªrid uute tehnoloogiate rakendamisel, viiteajad ja siirdekulud. Seet»ttu v»ib l¿hiajalises perspektii-

vis digitaliseerimise m»ju tootlikkusele osutuda hoopis negatiivseks. Siirdekulud v»ivad sisaldada nªiteks teatud 

protsesside ja investeeringute dubleerimist, juhtkonna tªhelepanu hajumist ning Ăkannibalismiñ ehk ettev»tte ole-

masoleva ªritegevuse hªvitamist iseenda uute tegevuste poolt (vt ka diskussiooni ¿leliigse automatiseerimise 

kohta, ptk 4.2). Nªiteks toob tootlikuma e-kaubamaja avamine kaasa f¿¿silise kaubamaja tootlikkuse langemise: 

kliendid suunduvad e-poodi, aga paralleelselt tegutseva f¿¿silise poe tootlikkus langeb. 

                                                           
3 Finantskriisi m»juga tootlikkusele seostub ka keskpankade ekspansiivne rahapoliitika, mis soodustab seda, et vªik-

sema v»imekuse ja madalama tootlikkusega ettev»tted ei lªhe piisavalt kiiresti pankrotti. 
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1.4. Millised riskid ja mªªramatused seostuvad tootlikkuse ja tehnoloogia vallas toi-

muvate muutustega? 

Kuigi esilekerkivatel tehnoloogiatel on potentsiaal parandada inimkonna sissetulekuid ja elukvaliteeti, kªtkevad 

nad endas olulisi riske. Elanikkonna digitaal- ja pªriselu kirjeldavate andmete suuremahuline kogumine ja anal¿¿s 

ohustab inimeste privaatsust ning vaba enesemªªratlust. Seda ilmestab hiljutine skandaal USA-s, kus suurandmete 

anal¿¿si kasutati vªidetavalt inimeste valimiskªitumise m»jutamiseks. Samuti on murettekitav nªhtus k¿bers»ltu-

vus ehk igapªevaelu ulatuslik s»ltuvus infotehnoloogiast. Mullune ID-kaardi kriis illustreeris Eesti ¿hiskonna haa-

vatavust. Paljudele vaatlejatele valmistab enim muret tehisintellekti ja robootika tehnoloogiate kasutamine s»ja-

tººstuses. Valedesse kªtesse sattudes v»ivad taolised tehnoloogiad tuua kaasa hukatuslikke tagajªrgi. Suuremahu-

lisemad investeeringud automatiseeritud relvas¿steemidesse algasid m»ned aastad tagasi, kuid regulatsioon selles 

osas on puudulik (World Economic Forum, 2017). Geoinseneeria on samuti k»rge riskitasemega valdkond, kus 

nii halvad kavatsused kui Maa geoloogilisele ja kliimas¿steemile omased mªªramatused v»ivad kaasa tuua katast-

rofaalseid tagajªrgi. Biotehnoloogiad nagu neoretehnoloogia, s¿nteetiline bioloogia ja geneetika t»statavad aga 

olulisi eetilisi k¿simusi, millele vastamine n»uab ¿hiskondlikku arutelu ja kokkulepet. 

Seega esitavad uued tehnoloogiad valitsustele keerulise vªljakutse. Tehnoloogiaid reguleerides tuleb 

leida tasakaal elanike heaolu ja turvalisuse, eetiliste aspektide ning innovatsiooni vahel. Nªiteks takistab innovat-

siooni see, kui pakidroonidele ei anta lennu- v»i ises»itvatele autodele liikluslube ï tehnoloogia on olemas, kuid 

seda katsetada ja edasi arendada pole v»imalik. Sellised takistused muudavad investeeringud innovatsiooni ris-

kantseks. Tihti polegi uute tehnoloogiate vallas probleemiks mitte teadus- ja arendustegevusega seonduv, vaid 

olemasolevate tehnoloogiate levik ¿hiskonnas ning seda soosiv v»i takistav institutsionaalne keskkond. Siin on 

heaks nªiteks s»idujagamisteenust pakkuvad firmad Uber ja Taxify, mille peamised ªrialased vªljakutsed ei seostu 

mitte s»idujagamist v»imaldava tehnoloogia arendamisega, vaid taksojuhtide vastuseisu ning seadusandlusega. 

Lev jt (2016) osutavad veel ¿hele T&A investeeringuid ja innovatsiooni pªrssivale aspektile. Nimelt 

avaldavad murrangulised tehnoloogiad T&A investeeringutele negatiivset m»ju, kuna ettev»tte ressursimahukas 

ning pikaajaline arendustºº v»ib muutuda kasutuks, kui ilmneb m»ni uus, veelgi innovaatilisem tehnika. Sellest 

tulenevalt on inkrementaalne innovatsioon riskantsem kui radikaalne, kuid murranguliste innovatsioonide vªlja-

tººtamine on palju ressursimahukam kui inkrementaalne innovatsioon ning seet»ttu j»ukohane vaid vªhestele 

spetsiifilistele valdkondadele. Juba praegu on ªrisektoris lªbiviidav T&A kontsentreerunud vªiksesse arvu ettev»-

tetesse (OECD, 2017b). Eesti, vªike avatud majandus, kus on vªhe suurettev»tteid, peab leidma viisi, kuidas tao-

lises keskkonnas edukalt kohaneda. ¦ks v»imalus on panustada digivaldkonnale, kus ka vªiksemad ettev»tted 

v»ivad edukalt tegutseda ning kus mitmed Eesti idufirmad on enda konkurentsiv»imelisust juba t»estanud (vt ka 

ptk 1.3). 

Tehisintellekti ja robootikaga v»ivad kaasneda ka t»sised sotsiaalmajanduslikud probleemid. McKinsey 

Global Institute koostatud stsenaariumide alusel on 2055. aastaks automatiseeritud ligikaudu pool tªna tehtavast 

tººst (Manyka jt, 2017) (vt ka ptk 4.2). Nii ulatusliku automatiseerimise edukus s»ltub paljudest teguritest ning 

v»ib McKinsey hinnangul juhtuda ka 20 aastat varem v»i 20 aastat hiljem. Siiski on selge, et automatiseerimine 

toob kaasa tººh»ive struktuuri p»hjaliku muutumise. Tulenevalt teadmusmahukate sektorite osatªhtsuse kasvust 

ning lihtsamate tººde asendumisest keerukamatega v»ib suureneda ebav»rdsus, mis v»ib omakorda tekitada sot-

siaalseid probleeme ning ªªrmuslike poliitiliste liikumiste esile kerkimist. Nªiteks seostatakse viimastel aastatel 

j»udsalt oma toetust kasvatanud populistlike parteide edukªiku h»ive langusega tººstussektoris ï kuigi siin nª-

hakse algp»hjust pigem kaubanduskonkurentsi kui automatiseerimise t»ttu kaotatud tººkohtadest (Rodrik, 2017), 

mis puudutab Eestit vªhem. Igal juhul tekitab suurem ebav»rdsus ¿hiskonnas pingeid ning sotsiaalpoliitika peab 

esilekerkivatest tehnoloogiatest t»ukuvate riskidega arvestama.  
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2. ETTEVìTETE ARENGUMUDEL L HTUVALT NENDE ASUKOHAST V  RTU-

SAHELAS. M ITMENE JUHTUMIUURING : EESTI ETTEVìTETE INVESTEERI-

MISK ITUMINE NING TOOTLIKKUS  

Antud peat¿ki eesmªrk on esitleda unikaalset (tootmis)ettev»tete arengumudelit, mis visandab vªªrtusloomel p»-

hineva arenguraja, arenguetappidele vastavad investeerimisvajadused ning majandustegevuse eeldatava haarde 

lokaalsest globaalseni. Arengumudeli juhatab sisse kirjanduse ¿levaade ning seda nªitlikustab mitmene juhtu-

miuuring, millega kirjeldatakse ettev»tete investeerimismustreid ja strateegiaid vªªrtusahela k»rgematele l¿lidele 

liikumiseks. Kokku intervjueeriti kaheksat eesrindlikku ettev»tet mitmest erinevast Eesti jaoks olulisest valdkon-

nast. Lahatakse juhtumiuuringusse kaasatud ettev»tete investeeringute, innovatsiooni ja tootlikkusega seotud het-

keolukorda ning otsustamisprotsesse ja vaagitakse tulevikutrende. 

2.1. Erinevat liiki investeeringute m»ju tootlikkusele 

Materiaalse ja immateriaalse p»hivara investeeringute m»ju tootlikkusele s»ltub ettev»tte arenguastmest vªªrtu-

sahelas. Nii kapitali, tººj»u kui koguteguritootlikkust m»jutavad vastavalt Cobb-Douglase tootmisfunktsioonile 

investeeringud tootmissisendite mahtu, osakaalu, kvaliteeti ning oskusesse/tarkusesse tootmissisendeid parimal 

moel rakendada. Porteri (1985) jªrgi on lisandvªªrtus ja seelªbi tootlikus madalaim vªªrtusahela l¿lides, mis te-

gelevad eelk»ige tootmisega ja siseneva logistikaga ning mille tootlikkus on valdavalt s»ltuv materiaalse p»hivara 

investeeringutest. Lisandvªªrtus ja tootlikus kasvavad nii Porteri (1985) kui Shih-i (1992) jªrgi tegevustega, mis 

on lªhemal kliendile ja vªªrindavad toodangut erinevate teadus- ja arendustegevustega.  

Joonis 2.1.1 illustreerib materiaalse ja immateriaalse p»hivara investeeringute, tººj»u tootlikkuse ning 

ekspordi seost tººstussektoris v»rreldes erinevaid Euroopa riikide aastate 2012-2016 l»ikes. Tootlikkuse vallas on 

k»rgeima tootlikkusega P»hjamaad, kellest on esindatud Norra, Soome ja Taani ning arenenud Lªªne-Euroopa 

riigid, nagu Belgia, Austria, Luksemburg, Iirimaa, Saksamaa ja Suurbritannia. Madalam tootlikkus on seevastu 

omane Kesk- ja Ida-Euroopa (KIE) riikidele, sealhulgas Eestile. Kuigi Eesti ja ¿lejªªnud Kesk- ja Ida-Euroopa 

p»hivarainvesteeringute tase suhestatuna tººtajatesse on sarnane nªiteks Soome, Saksamaa ja Suurbritannia p»hi-

varainvesteeringutele, eristab investeeringute jaotuse poolest Kesk- ja Ida-Euroopat ning sarnaseid tootlikke 

Lªªne-Euroopa riike just erinevused immateriaalsetesse p»hivaradesse, mis on vªikesemamahulised just Kesk- ja 

Ida-Euroopas. K»rgeima tootlikkusega Norras, Belgias ja Hollandis on investeerimismahud nii immateriaalse-

tesse- kui ka materiaalsetesse p»hivaradesse k»rgemad kui teiste riikide seas. Ekspordi osakaal SKP-st on k»rgem 

Kesk- ja Ida-Euroopa riikides. K»rge tootlikkusega Lªªne-Euroopa riikidest on k»rgema ekspordiintensiivsusega 

SKP-st Holland ja Belgia.  

 



18 

 

 

 
Joonis 2.1.1. Investeeringud materiaalsesse- ja immateriaalsesse p»hivarasse tººtaja kohta, tootlikkus tººtaja kohta tººstus-

sektoris ning riigi eksport SKP-st jooksevhindades Euroopa riikide l»ikes 

Allikas: autorite arvutused Eurostati andmetabelite sbs_na_ind_r2,  sbs_is_inv_r2 ja ext_tec01 andmetel aastate 2012-2016 

kohta. 

 

Joonis 2.1.2 visualiseerib tººtajate koolitamise ja tººj»u tootlikkuse vahelisi seoseid Euroopa regioonide tººstuse 

ja teenuste sektoris. Tootlikkuse ja inimkapitali investeeringute vahel valitseb vastastikseos, mille kohaselt on 

k»rgema tootlikkusega regioonid v»imekamad investeerima enam inimkapitali arengusse lªbi tººalaste koolituste, 

teisalt joonistub vªlja, et k»rgemad investeeringud tººtajate koolitusse korreleeruvad k»rgema tººj»u tootlikku-

sega ning seda iseªranis tººstussektoris. N»rgem seos teenuste sektoris v»ib viidata k»rgele heterogeensusele tee-

nustes. 
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Joonis 2.1.2. Tootlikus tººtaja kohta ja investeeringud inimkapitali koolitamisesse (% tººj»ukuludest logaritmskaalal) regioo-

nide l»ikes tººstus- ja teenindussektoris. EL (27) h»lmab EL liikmesriike 2015. aasta seisuga v.a Horvaatia. KIE (11): Bulgaa-

ria, Horvaatia, Tġehhi, Eesti, Ungari, Lªti, Leedu, Poola, Rumeenia, Slovakkia, Sloveenia. P»hjamaad (4): Taani, Soome, 

Rootsi, Norra. 

Allikas: autorite arvutused Eurostati andmetabelite sbs_na_ind_r2, sbs_na_1a_se_r2 ja lc_nstruc_r2 andmetel aastate 2008 

ja 2012 kohta. 

 

Ettev»tete tootlikkust m»jutavad ka vªlisturgudele sisenemise investeeringud, mis v»imaldavad ekspordi teel kas-

vatada m¿¿gitulusid ning seelªbi saavutada nii mastaabisªªstu kui ka omandada uusi teadmisi vªlisturgudel ope-

reerimisest (vt Rivera-Batiz ja Romer, 1990). Ekspordi m»ju hindamist tootlikkusele teeb keerukaks selektsioo-

niprobleem, kuna vªlisturgudele laienevad ettev»tted on tootlikumad (Basile, 2001; Aw jt 2007; Aw jt 2008; Fab-

ling ja Sanderson, 2013). Nii vªlisturgudele laienemise investeeringute kui muude tootlikkust t»stvate investee-

ringute tulusust v»imendavad omakorda ettev»tte sisemine teadus- ja arendustegevus ning tººj»u koolitamine (Aw 

jt, 2007). Joonis 2.1.3 nªitab ekspordi, investeeringute ja tootlikkuse vahelist seost Euroopa regioonide tººstuse ja 

teenuste sektorites. Ekspordi seos investeeringute ning tººj»u tootlikkusega on oluliselt tugevam tººstussektoris, 

mis on enamasti suunatud vªlisn»udlusele. Teenuste sektoris vªljendub seos n»rgemalt, kuna teenuste sektor on 

suures osas orienteeritud sisen»udlusele ning s»ltub olulisel mªªral tarbija lªhedusest (Miroudot jt, 2013). 
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Joonis 2.1.3. Eksport ja tootlikkus tººtaja kohta regioonide ja sektorite l»ikes. EL liikmesriigid 2015. aasta seisuga. KIE (11): 

Bulgaaria, Horvaatia, Tġehhi, Eesti, Ungari, Lªti, Leedu, Poola, Rumeenia, Slovakkia, Sloveenia. P»hjamaad (4): Taani, 

Soome, Rootsi ja Norra. Investeeringud p»hivaradesse sisaldavad materiaalse ja immateriaalse p»hivara investeeringuid. 

Allikas: autorite arvutused autorite arvutused Eurostati andmetabelite sbs_na_ind_r2, sbs_na_1a_se_r2, ext_tec01 ja 

sbs_is_inv_r2 andmetel aastate 2012-2015 kohta. 

 

Joonis 2.1.4 visualiseerib ekspordi, investeeringute ja tootlikkuse seost, kus regioonide ja tººstussektorite l»ikes 

on kuvatud investeeringud, eksport ja tootlikkus tººtaja kohta. Metalli-, puidu- ja toiduainetººstuses korreleerub 

tººj»u tootlikkus positiivselt nii ekspordi- kui investeeringumahuga. Kaitsetººstuses aga nimetatud seos esile ei 

tule ning investeeringute osakaal tººtaja kohta on Eestis k»rgem v»rreldes nii P»hjamaade, KIE riikide kui EL 

keskmisega. Eesti kaitsetººstuse eripªra on tingitud ka kaitsetººstuse laiast koostººv»rgustikust era- ja avaliku 

sektori vahel (Euroopa Komisjon, 2012). V»rreldes metalli- ja puidutººstusega on kohalikest tarbijaeelistustest 

s»ltuvas toiduainete tººstuses tººj»u tootlikkus pigem korreleeritud investeeringute mahuga ning vªhem ekspor-

diga. 

 




















































































