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Foreword
An engineer as a representative of a universal 
creative profession designs our world of tech-
nics and technology in all its areas. Engineers 
and engineering form a crucial link between 
science and business, creating and develop-
ing business objects out of ideas. The contri-
bution and responsibility of an engineer in 
the process of innovation is growing continu-
ously. All the actions of an engineer must be 
completed with quality and integrated to the 
overall system. A creative and ethical engi-
neer solves problems systematically, without 
creating new ones. Therefore, the concepts of 
engineering and quality go together hand in 
hand, hence the title of the book: an engineer 
and the principle of continuous improvement 
(kaizen).

An engineer is a quality master and man-
ager in a society. A vivid proof and quality 
model of this is Japan, which has achieved 
excellence in quality with its synergy of life 
and working culture. Engineering without 
the basic knowledge about quality assurance 
and quality management is no longer con-
ceivable in the modern risky world. In the 
current book, I will focus on the inseparable, 
integral words „engineer and quality“ with 
the other associated professions and fi elds of 
activity. The book also gives some advice on 
how to become a professional engineer, and 
I hope – broadens the reader’s mind in gen-
eral. The knowledge presented in the book 
alike a mosaic – put together piece by piece, 
from experiences and knowledge acquired 
in life. The reader can put together their 
own mosaic, aided by the references and the 
overview of Estonian engineering literature 
in between ɲɺɺɴ – ɳɱɲɶ. The last ɳɶ years of 
Estonia has given reason for analyzing what 
has been done and what not, and how to be 
more ambitious and eff ective. The personal 
ethical responsibility of an Estonian engineer 
in the society is to restore the dignity and 
value of the engineering profession, to leave 
the world better than he found it.

Saateks
Insener loova universaalse elukutse kandjana 
kujundab meie tehnika- ja tehnoloogiamaailma 
kõigis valdkondades. Insener ja inseneeria on 
määrav vahelüli teaduse ja äritegevuse vahel, 
arendades ideesid äriobjektideks. Inseneride 
panus ja vastutus üleüldises innovatsioonis 
kasvab. Kõike tehtavat tuleb sooritada algusest 
lõpuni kvaliteetselt ja kokku sobitada üleüldise 
süsteemiga. Loov ja eetiline insener lahendab 
probleeme süsteemselt, neid juurde tekitamata. 
Sestap on insener ja hästitegemine ühtekuulu-
vad mõisted, siit ka pealkiri: insener ja järje pidev 
täiustamine-parendamine (kaizen). Insener on 
ühiskonna kvaliteedimeister ja -juht. Ilmekalt 
on seda tõestanud kvaliteedieeskuju Jaapan oma 
elu- ja töökultuuri sünergiaga. Inseneeria kvali-
teeditagamise ja -juhtimise alusteadmisteta ei ole 
kaasajal riskiderohkes maailmas enam mõeldav. 
Käesolevas raamatus käsitlen lahutamatu mõiste-
paari „insener ja kvaliteet” ühtsust, seoseid teiste 
siduselukutsete ning valdkondadega. Siit leiab ka 
vajalikke siduvaid elemente kutseliseks insene-
riks edasipürgimisel ja silmaringi avardamisel. 
Teen seda mosaiigitaoliselt kild killu haaval, elus 
õpitust ja kogetust. Lugeja saab oma mosaiigi 
laduda ise, kaasa aitavad lisatud viited ja lõpus 
ka kokku võte Eesti inseneri asjandusest kirjapan-
dust aastail ɲɺɺɴ–ɳɱɲɶ. Eesti ɳɶ aastat annavad 
põhjust ka tehtut ja tegematajätmisi analüüsida, 
et edaspidi toimida ambitsioonikamalt ja tule-
muslikumalt. Eesti inseneri personaalne eetiline 
vastutus ühiskonnas on taastada vahepeal ala-
nenud insenerikutse väärikust ja väärtust, jätta 
maailm endast maha paremana, kui ta selle on 
leidnud

Väljaandja Tallinna Tehnikakõrgkool
 Pärnu mnt ɷɳ
 ɲɱɲɴɶ Tallinn
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Inseneeria 21. sajandi Eestis

Sissejuhatuseks

Oleme ɳɲ. sajandis, üleminekul industriaalsest ühiskonnast infoühiskonda, mõnede arvates 
koguni juba bioühiskonda (ja see on küllalt põhjendatav). Meie mõtte- ja tegutsemislaad 
muutub, muutuvad ka vajadused, ja mis parata – ka moed. See kõik on suurte ja üksjagu 
kiirete muutuste põhjustaja ja vajadusepõhine eestvedaja. Iseasi, kui viljakad need muutused 
on ja kuhu nad meid suunavad, teekonda alustades ei tea me päris täpselt, mis meid ees ootab.

Oleme muutuste päris alguses ja üksjagu kurb on tõdeda, et esimese dekaadiga ei ole 
midagi märkimisväärset juhtunud, peale üha uute ja uute võimumängude planeedi eri paigus. 
Kurvakstegev on ka fakt, et just sõjategevus, hävitamine, mitte niivõrd inimeste heaolu 
on jätkuvalt tehnika-tehnoloogia (TT) üks vanaviisi kiirendajatest. Ka kiirelt arenev info-
tehnoloogia (loe: kujunev infosõda) on üks militaarsuse näide, lisaks hulk teisi tehnikauuen-
dusi, millest tsiviilinimesed veel eriti ei teagi. Ei hakka eelmise sajandi pärandit ja sõdade 
vägitegusid meenutama.

Praegu, hinnates möödanikku ja olevikku, tundub, et esialgu oskavad inimesed ikkagi vaid 
varemtehtut kopeerida ja püüavad selle põhjal „tegeleda” lootuses, et tuleb välja midagi uut 
„tegemiseks”. Midagi päris uut, radikaalselt innovatiivset ja olukorda positiivselt muutvat on 
kasinalt, vaid mõned pisiuudsused. Siiski – pessimismiks ei ole põhjust, kuivõrd tark inimene 
ja tema terve mõistus ei ole kadunud, vast ainult siin-seal tagaplaanile jäänud (seda sageli 
ka ettevõtetes) või siis poliitiliselt kasumlikesse raamidesse surutud. Ennast kätte ja kokku 
võttes on soovi korral kõik võimalik. Kas soovime? Maailm on veel niivõrd süsteemitu 
süsteem, et selles tulemuslikult orienteeruda. Ei oska me siin väikesel maalapilgi ennast ja 
oma suuri tegusid alguspunktideski määratleda. Akadeemik, Teaduste Akadeemia president 
Tarmo Soomere kinnitab haridus ja teadusministri sõnu: Eesti ei olegi kavandatult teadus-
põhine (väike)riikɲ. ɲɺɺɹ. a olime ELi astumise eel kindlad teadusparkide ja teaduskeskuste 
loomise idees, paraku näib, et ei siis ega praegu ole selgust, millised puud ja põõsad sinna 
parki istutame. Ehk kas kulutame või kasutame selleks raha. Kutselise insenerina, üksjagu 
arendusetegevuse protsessis ka tehnoloogiateaduses töötanuna tean, et aega ja raha ei ole 
kunagi ja seetõttu tuleb aega ja raha kasutada, mitte kulutada, ning seetõttu tuleb teha kõik 
hästi, kvaliteetselt (võimalikult) esimese korraga. Akadeemik, euroinsener Leo Mõtus dekla-
reeris oma kõnes Eesti Inseneride Liidu pidulikul koosolekul Tallinna raekojas ɲɺɺɹ. a veeb-
ruaris: Eesti Inseneride Liit on valinud kvaliteedi eelistamise tee. Seetõttu oli ja on raske 
lahutada mõistete paare „insener ja kvaliteet”, „inseneeria ja hästitegemine”. Siit ka raamatu 
pealkiri „Insener ja kaizen”. Kaizen on (jpn kai – muutmine, zen – hea) põhimõte või prak-
tika, mis keskendub lõpmatule täiustamisele. Meis igaühes on loovust. Kaizen toob selle esile.

Inseneritegevusest Eestis taasiseseisvumise kestel on siin-seal avaldatud üllatavalt palju 
kirjatükke (lisa artiklitest ɲɺɺɴ–ɳɱɲɶ). Lisades siia arenenud tööstusriikide inseneeria 
oskusteave, võiks arvata, et kõik õpetussõnad on öeldud ja Eesti tehnikapõld on hästi küntud 

ɲ http://arvamus.postimees.ee/ɴɴɵɹɶɹɶ/tarmo-soomere-kas-eesti-ei-olegi-teaduspohine-riik.
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ning väetatud. Siiski, eesti keeles insenerist kui elukutsest ja selle võimalustest, inseneeria 
olu korrast riigis ja perspektiivist kokkuvõttev materjal praeguse seisuga siiski praktiliselt 
puudus. Püüan seda lünka veidi täita lootuses, et keegi teeb seda käesoleva prototüübi põhjal 
edaspidi paremini, parendab kvaliteeti. Kindlasti ei rahulda minu rakurss ja käsitlus kõikide 
tehnikaspetsialistide maailmavaadet, eelkõige on põlvkondadel erinevad nägemused. Aga 
ühine peaks olema püüe paremate ja säästlikumate lahenduste osas.

Õppida kogemustest ja õpetada

Püüan oma raamatus ühendada väga üldiselt, teadlikult konkreetsete näideteta, teaduse-
arenduse-tootmise-kvaliteedi-äritegevuse kogemuste põhjal kõikjal osaleva universaalse 
elukutsega persooni – inseneri – seotust ja vastutust ühiskonna elutegevuse valdkondades 
eetilise sihiga jätta maailm oma tegevuse tagajärjel paremana maha, kui see saamise hetkel 
oli. Konkreetseid näiteid ei too ma teadlikult, sest üks ühele kellegi edulugu kopeerida ei 
õnnestu kunagi, konkreetse juhtumi, nähtu-kuuldu interpreteerimine tekitab üldjuhul vaid-
lusi kui mitte müra. Kogemuslikult – need pigem segavad.

Töötanuna TPI (TTÜ) lõpetamisest alates ɵɱ+ aastat eri ametikohtadel kutselise inse-
nerina inseneripõllul tehnoloogiateaduses, tootearenduses ja tootmises, koguni mõni aeg 
seadusloomes, võin kindlalt väita, et täiendavalt ametikohtadel omandatud inseneritead-
mised kui pidev täiendusõpe ja kogemused eri valdkondades täiendasid ja avardasid oluliselt 
minu kui algselt keemiatööstuse masinate, seadmete ja protsesside vallas tehnoloogiainse-
neri kutseoskust. Veelgi enam, need aitasid igal järgmisel ametikohal lahendada sageli ka 
lahendamatuna näivat. Kuigi eitamine on inimese loomuse esmane reaktsioon, ei tohi insener 
läheneda probleemile eitavast positsioonist, alati tuleb mõtelda, kuidas leida sageli ka algselt 
võimatuna näiv lahendus. Ainult nii on toimunud areng.

Seega julgen väita, et inseneriharidus ja sellele järgnevas elutegevustikus elukestva õppe ja 
töökogemuste kaudu omandatav haritus on kutselisele insenerile loova ja positiivse, arengule 
suunatud ellusuhtumise ning ühiskonna jätkusuutlikkuse üks alustugesid ja edasiviija. Ei ole 
vist eriti valdkonda, kus inseneritegevuse väljundeid (tehnikat, tehnoloogiat) ei kasutataks. 
Insener on nii loov kui ka loovust kasutav selleks, et pakkuda teistele uusi võimalusi ja kind-
lasti kogemustest õpetada.

Olen nimetanud sageli, et just insener on kvaliteedimeister. Püüan siin raamatus seda 
mõistepaari, insener ja kvaliteet, veidi lahutada, püüdega näidata nende ühtsust ja lahuta-
matust. Teen seda küll fragmentidena ja veidi kaleidoskoopiliselt – ei oska veel kogu tehni-
kamaailma ühtseks loogiliseks piltmosaiigiks seostada. Ei ole ka eeskuju ega mingit univer-
saalset malli peale looduse ette võtta. Olen seda pidanud tegema nii põhitöös kui ka vaimses 
mõttes. Loodus ei eksi, meie eksime loodust matkides. Meie oma tegudes eksitame ja häirime 
loodust.

Emake Maa, Mother Nature
Maailmakirjanduses loodusesse austavalt suhtuvad teadlased, insenerid, kunstnikud jt nime-
tavad meie planeeti väga sageli austusest looduse ülemvõimu vastu selle hellitusnimega. Kes 
ja kuidas on planeedi Maa elanikest elu kandnud siiamaani ja kes ja kuidas viivad edasi? Mis 
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võiks olla mõõdikuks? Ma ei absolutiseeri sugugi, kuid kui liikumapanevaks jõuks on vajadus, 
siis kus ja kelle peas see vajadus või idee fikseerub? Selleks vajaliku algteabega on küsimuse 
esimene pool. Tähtis on ka teine pool: vajadus realiseerida. Vajaduse elluviijad on põhiosas 
tehnika-tehnoloogia vallas tegutsevad väga erinevad insenerid, tehnikud jt kutselised prak-
tikud-tegijad. Peaküsimus on: kuidas nad teevad – hästi või kuidagimoodi?

Muidugi toimub kogu tegevus enamjaolt organiseeritult – eri liiki organisatsioonides 
ja väga erinevate protsesside väga erinevate juhtimismeetoditega. Tulemus oleneb paraku 
üksjagu kogujuhtimisest ning on väga oluline, kas eesotsas on algusest peale tark juht (ja 
läheb edasi) või on hiidlaste moodi öeldult „väheke tagasi” (ehk rumal). Need kolm ühiskonna 
tehnika arengut mõjutavad mõjurit: inseneeria, teostuse kvaliteet ja juhtimine määravad 
arengusuunad (sh teadusele uurimisvajadused) ja lõppkokkuvõttes Maa elanike eksistentsi.

Eesti kuulub nende hulka ja arvata, et millegipärast alatasa väga rõhutatav väiksus ei 
mõjuta üleilmselt toimuvat, on vale. Me oleme alati kuulunud ja kuulume globaalsetesse 
süsteemiosadesse looduses, majanduses ja kahjuks ka poliitikas (võimu ja vaimu vahekord). 
Tõin esile vaid kolm kõige suuremat, mis on lahutamatult lõimunud ning mõjutavad teisi 
alamsüsteeme ja Maa kui terviku eksistentsi. Maa on ümmargune ja ring on peal.

Enam ei tohi väga eksida ja raisata

Üks inseneride hulgas liikuv mõistujutt ütleb, et kui arst eksib, sureb üks inimene (patsient), 
kui insener eksib, sureb palju inimesi (kliendid, tarbijad), vaid poliitikud pidid olema 
osavamad – nende eksimuse korral võib hävida elanikkond: kohalik, riigis, koguni Maal…

Esimesed kaks on vältimatult vajalikud paljufunktsionaalsed elukutsed läbi aegade, arstid 
Hippokratese vande all vannutatud, ka insenerikutse omanik kannab vastutust juhtunu eest 
(inseneri eetikakoodeks, kahjuks mitte nii mõjuv kui arstidel). Poliitik paraku ei ole elukutse 
(kuigi püütakse ka seda väita), ka puuduvad kutselist poliitikut iseloomustavad nõuded 
(sh poliitiku eetika) ning kontroll ja ülevaade lähteoskuste ja tegevuse kohta. Siiski on ka riigi 
juhtimiseks vajalik haridus ja spetsiifilised teadmised (diplomaadid, sise- ja välispoliitika, 
riigikaitse asjatundjad jt), neid õpitakse ja neil on kindlasti poliitiku kujunemisel lisaks hari-
tusele oluline roll. Minu arusaama järgi on poliitik suhtlemisametnik, kes valdab ja haldab 
hästi konkreetset olukorda. Siiski praegune marksismi ajast meile tuttav rahva saadikute 
stiilis demokraatia on poliitikute teadmatuse ja otsustuspädevuse puudumisel ning selgroo-
tuse korral ohtlik ja põhjustab väärarenguid ning eelkõige korruptiivsust riigi kaugemate ja 
lähemate eesmärkide seadmisel. Ma ei soovi pidada poliitloengut, kuid oskamatuses tuleb 
olla väga ettevaatlik, eriti vastutustundetu oskamatuse korral. Kes aga tunnistab enda 
teadmiste vähesust? Vähene huvi riigi võimalike arengumõjurite osas ja pealiskaudsus (sest 
sisu ei tabata) viib tagasi, sageli ettearvamatutele tagajärgedele.

Üldistades tarku soovitusi ja (elu)kogemuslikult sooviksin kutselise insenerina näha 
enam eetikat, inimlikkust, poliitilist erapooletust informatsiooni ja faktide tõlgendamisel. 
Faktidepõhine otsustamine on ka ettevõtte kvaliteedijuhtimise nõue. Miks siis mitte ka riigi 
juhtimises? Mõistan, et poliitikud ei ole/ei saa olla erapooletud, nad on alati kellegi poolt ja 
ka nende poolt ollakse, kuid fakte ja informatsiooni maailmast tuleb mõõta õigete mõõtu-
dega ja tõlgendada objektiivselt ning ka edastada moonutamata, mitte nii, kuidas näib olevat 
kasulik või tahetakse näha. Faktide käsitlemist (lahtimõtestamist, tõlgendamist ja nende 
põhjal otsuste vastuvõtmist) võib teha mitmeti, kuid fakte ei tohi muuta, veel rohkem – neid 
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ei tohi kunstlikult välja mõtelda. Arvan, et just spekulatiivsus, faktide soovipõhine töötle-
mine on viinud ja viib ka selle jätkumisel valedele poliitilistele, edasi juba majanduspoliiti-
listele ja teiste inimeste eksistentsi tagavatele valdkondadele. See on probleem, millele juhtis 
tähelepanu oma Genfi deklaratsioonis ka Maailma Inseneriühenduste Föderatsioon (World 
 Federation of Engineering Organization, WFEO). WFEO eestvedamisel toimub iga nelja aasta 
tagant The World Engineers Convention, WEC arutamaks maailma suurimaid väljakutseid. 
Lisaks inseneridele osalevad seal teadlased, poliitikud, ühiskonna- ja majandus eksperdid. 
ɳɱɲɲ. a konventsiooni motoks oli „Engineers Power the World – Facing the Global Energy 
 Challenge”. Deklaratsioonis käsitleti võimu ja vaimu vahekorda, eelkõige energeetika vallas. 
Tunnistati, et insenerid üksi ei saa maailma muuta, selleks peavad poliitikud looma sobiva 
keskkonna ühiskonna prioriteetideks. Aeg on alustada poliitilist diskussiooni, kuna määra-
vaks on tehnoloogias ja arengutes peituvad võimalused, aga ka poliitikute haritus. Järgmine 
WEC toimub Kyotos ɳɱɲɶ. a. Inseneride kodutöö on tehtud, otsustamisaeg on poliitikutel ja 
ühiskonnal. Küsimus on maksumaksja otsustada, kuhu ja milleks ta oma raha investeerib. 
Meie maksumaksjal ei ole veel piisavalt uue ajastu kogemusi, ikka vaatame rohkem tagasi ja 
kratsime üksteist. Määrav on faktide-tõendite paikapidavus.

Insenerid koos teadlastega peavad vältima 

kollapseid ühiskonnas

ɳɱ. sajand hakkas oma intensiivsete tarbimistehnoloogiatega kasutama Maa seni puutuma-
tuid ja lõpmatutena näivaid tagavarasid ning rakendama neist väljalõigetena (üksikute frag-
mentidena) Emakese Looduse tasakaalustatud tarkust. Paraku mitte eriti taibukalt, loodus-
varasid näis algselt olevat lõputult palju (mõõtmisoskus, hindamisoskus puudub paljudel 
juhtudel praeguseni), tarkust nende tagavarade hulga ja jätkumise üle otsustamiseks-jätku-
miseks-kasutamiseks nappis ja napib tänini. Ka kasumiiha ajas taga, nagu praegugi. Rohkem, 
rohkem… Kasum mistahes hinna eest. Tänapäevalgi väidetakse, et Eesti tootmine olevat 
väheefektiivne. Aga miks toota vajadusest rohkem või koguni kompenseerida ületootmist või 
mõttepraaki? Hoopis meie mõtlemine on väheefektiivne!

Nii mõnelgi juhul on ka maailmas mindud kirvega kurge püüdma – näiteks malaariat 
hakati „ravima” ühe püsivama kloororgaanilise mürgiga DDT, tapmaks haigusekandjaid 
sääski, Šveitsi firma Geigy Pharmaceutical keemik Paul Hermann Müller sai ɲɺɵɹ. a koguni 
Nobeli meditsiiniauhinna tapva kontaktmürgi toime rakendamise eest jt „for his discovery 
of the high efficiency of DDT as a contact poison against several arthropods”.ɳ Selle toimest 
rohkem huvitatule on lihtne ja kokkuvõtlik ülevaade leitav aga Eesti Looduses.ɴ

Loodus on kannatlik ja paljutaluv, kuid nii mõnigi looduse mõõt sai õnneks suhte-
liselt kiiresti täis.ɵ Loodus reageeris vaikimisega, ärapöördumisega ja inimesed said uued 
kannatused. Pöördeliseks mõtlemises sai siin Ameerika zooloog, merebioloog ja ökoloog 
Rachel Louise Carsoni (ɲɺɱɸ–ɲɺɷɵ) raamat „Hääletu kevad”, pannes aluse ülemaailmsele 
keskkonnakaitsepoliitika tekkele, aga toimus see alles ɲɺɷɳ. a. Efektiivsed malaariaravimid 

ɳ http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/index.html.
ɴ http://www.eestiloodus.ee/artikkelɳɷɲɵ_ɳɶɹɳ.html.
ɵ Rachel Carson. Hääletu kevad. Tallinn: Valgus, ɲɺɷɹ, ɳɶɲ lk; ɳɲ cm.
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on aga vajalikes kogustes tänapäevani puudu. Miks küll? Taas vaadatakse koguni pestitsiidide 
poole läbi mõõduka kasutamise.

Mõtleva maailma juhtimine vähemalt õigetele teeotstele, õigetele mõtteviisidele: säästvu-
sele, jätkusuutlikkusele, tasakaalule looduses ja ühiskonnas on ɳɱ. sajandi teise poole posi-
tiivne pärandus ja sellest põhjustatud teeviidad mõtlemises. Iseasi on, kuidas me ɳɲ. sajandil 
neid soovitusi järgime. Kogu seni toimunu ja edasi toimuva arengu keskpunktis – meeldib see 
või mitte – on olnud inseneeria, väga erinevate ja arenevate valdkondade tehnika ja tehno-
loogia insenerid. Määravaks on muutunud teostused ja nende mõju kasvab järjest enamgi. 
Kas insenerid ka vastutavad? Kas meie arusaamad käivad kaasas maailma suunavate mõte-
tega ja kas need on ka õiged? Kaasaja tootmisest heaks hetkeülevaate saamiseks soovitan 
lugeda TTÜ koostatud käsiraamatut „Uuenduslik tootmine”,ɶ kuhu on koondatud ülevaade 
tootmises toimuvast üksteisest läbipõimunud oskuste keerukusest. Siit on võimalik saada 
üldine ettekujutus, informeeritus, mida peaksime mõistma ja teadma ning oskama raken-
dada inseneerias ehk ideede rakendamises äritegevuses. Lühemalt, mida peaksime õppima 
saamaks heaks inseneriks.

Inseneeria (siin: ideede elluviijana) edu ja eksimused määravad lõppkokkuvõttes loodus-
seaduste põhiselt Maa eksistentsi. See, kas Maa säilib elukõlblikuna või mitte on paraku kuju-
nenud poliitikute otsustada ja on kurb, et üksjagu sageli on nii teadlastest kui ka inseneri-
dest tehtud lihtviisi eksistentsi tööriistad. Kui viimaste hulka kuuluvad praktiliste kogemuste 
ja oskustega, eetilised, säästva ja looduskeskse (rohelise, mitte „poliitrohelise”) mõtlemis-
laadi ja haridusega haritud inimesi üle maailma, võib olla veel lootust tasahilju kujunevaid 
kataklüsme ennetada. Eelkõige tuleb ühiselt:
• püüda selgitada nende objektiivsed põhjused (faktidepõhiselt, mitte spekulatiivselt arva-

tes-hinnates);
• kuidas need üle elada – ellu jääda;
• leida lahendusi nende tagajärgede paremaks ja kiiremaks kõrvaldamiseks ja inimeste 

kanna tuste vähendamiseks.

Siin ollakse globaalselt nii organisatoorselt kui ka tehnoloogiliselt üksjagu lapsekingades. 
Kas vast ei ole see poliitikutele lihtsalt kasulik tegeleda tsiviilinimestega seotud katastroofide 
lahendamisega? Olen jälginud ühe või teise maavärina või suuruputuse korral reaktsioone: 
aega on küllalt... Ometi on esimesed ööpäevad kriitilised, inimesed surevad janusse (keset 
vett!). Ilmselt ɳɲ. sajandi esimene pool peab jätkusuutlikkuse tagamiseks leidma (inseneri)
lahendused militaarvallas, sõjavägedes on palju lahendusi tegelikult olemas, aga… Kuidas on 
tsiviilkriiside lahendamine inseneriaspektidest korraldatud? Kasvõi kommunikatsiooni osas 
kiireks tegutsemiseks?

Kus ja kuidas toimub probleemide lahendamine?

Globaalseid ja ka kohalikke probleeme arutavad ja otsustavad tippnõupidamistel ning konve-
rentsidel enamjaolt poliitikud, riigijuhid, valitsusametnikud, arvamusliidrid, kelle hulka 
pädevaid asjatundjaid eksib harva. Nende enamjaolt ja üksjagu spekulatiivsete arvamuste 
põhjal (sageli faktidega tõestamata) vastu võetud poliitiliste otsuste elluviimine ja problee-
mide lahendamine jääb uuesti inseneride ja teadlaste tööpõllule. Otsused on ajendatud küllalt 

ɶ Uuenduslik tootmine. Käsiraamat. TTÜ kirjastus. Tallinn ɳɱɲɲ. ISBN ɺɸɹ-ɺɺɵɺ-ɳɴ-ɲɴɱ-ɱ.
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sageli pelgalt poliitikast või ärihuvidest, mitte niivõrd teadmistepõhistest ja tõestatud fakti-
dest. Sageli on kontrollimatult aluseks võetud ka lahti seletamata üksikfaktid, mille reali-
seerimine ei ole kaugeltki alati mõttekas ühiskonna (eelkõige planeet Maa) heaolu ja looduse 
ratsionaalset süsteemsust silmas pidades. Kõigele lisaks ɳɱɲɶ. a, selle raamatu kirjutamise 
ajal, algas ettenägematu sõdadest põhjustatud rahvaste ränne Euroopas.

Mõned aastad tagasi ennustati ajakirjas „The Future” (World Future Society väljaanne), 
et saabub periood, kus lahendamist vajavate probleemide arv ületab valitsuste ja poliitikute 
suutlikkuse. Tegelikkuses jõudis see aeg kiiresti kätte. Mis määrab nende suutlikkuse? Kes 
või mis siis probleeme lahendavad, kui ühel mõjugrupil suutlikkus puudub? Raha, aga (vaba) 
raha on endiselt pankades ja pangad ruulivad. Euroopas on aukudega aukude lappimise aeg 
buratinolikus lootuses, et äkki hakkab raha kuskil iseenesest kasvama. Poliitikud, riigijuhid, 
ametnikud kogunevad, arutavad ja määratlevad, kuidas edasi elada, mida on õigem teha, et 
(nende?) elu jätkuks. Samas selgitavad asjatundlikud eksperthinnangud puuduvad või on 
udused. Unustatakse aga, et tegelike ellujäämistehnoloogiate arendused, nagu ikka, tuleb 
lõppkokkuvõttes teha ja tagada inseneride ning spetsialistidega. Targad insenerid peavad 
taas imesid tegema – leidma lahendusi, mis päästaksid olukordi ja toodaks kulutamiseks uut 
raha.ɷ

Kas insener peakski asetuma ka ärimehe rolli, omama sellekohaseid teadmisi ja inseneri 
haridust ja haritust, et kompetents teadusideest poeletini ulatuks? See oleks ideaalne, kuid 
esmalt on peamine siiski teostus ise, vältimaks raiskamist kogu sellel pikal teekonnal. Tegeli-
kult nii juba ongi ja edaspidi seda väidangi: insener on idee ja äri, teaduse ja kasumi vahelüli.

Inseneriteostused on reeglina kollektiivsed, meeskondlikud teostused, selleks on vajalik 
hea suhtlemisoskus, oma kolleegide valdkondade, sidusvaldkondade tundmine ning võima-
like ohtude prognoosimine. Mida edasi, seda olulisem on suhtlemine vältimaks võimalikke 
äraarvamatuid, kas arusaamatustest (kas kliima soojeneb või külmeneb) või insenerieetika 
rikkumistest (nt Volkswageni juhtum) põhjustatud kollapseid ja nendest põhjustatud kahju-
meid. Üheks väljapääsuks on firmade juhtimisel rakendada enam insenerihariduse ja -koge-
mustega juhte, vähendades kõikidele huvigruppidele kahjumi tekitamist väärtuste loomisel.

Inseneriasjanduse olukord Eestis

Eestis on insener küll väidetavalt ja paljuräägitult vajalik elukutse, ent parasjagu alaväärtus-
tatud. Ütlen seda pea ɵɶaastase kogemuse põhjal õpitud erialal ja valdkonnas teaduse, aren-
duse ja tootmise valdkonna kaudu, kogenud ka poliitika tagatubade mõju neile valdkondadele 
teoorias ja praktikas. Paraku on selle „tagasihoidliku inseneri” probleemid olnud päevakorral 
ka enne sõda.ɸ Vaja on, aga kas on vaja? Siiski – ɴɱndatel–ɵɱndatel oli tehnika areng Eestis 
suhteliselt lapsekingades ja insenerimõte ühiskonnale küllalt uudne, aga tänapäeval? Praegu 
oleks nii mõtelda vastutustundetu.

Tänapäevane inseneripõud on kujunenud just sajandivahetuse perioodil ja üksjagu 
põhjustatud Eesti „uue alguse” arusaamade piiratusest vabaduse sildi all, kus fookuses oli 
saamahimu. Loodan väga, et need, kelle kutsumus ja hing ihkab saada kutseliseks inseneriks 
(nii nagu ka arstiks, arhitektiks jt kutsete esindajateks), teha insenerikarjääri ja kes vaata-
mata akuutsele vajadusele ei leia kutsumusejärgset tegevust eri ametites, leiavad seda mujal 

ɷ http://www.inseneeria.ee/kokkuhoid-ja-tulu-tulevad-ainult-kvaliteedi-kaudu/. Inseneeria. ɲɳ, ɳɱɲɲ.
ɸ http://www.fl .ut.ee/sites/default/fi les/fl ɳ/fi les/Magi.pdf.
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maailmas. Kutsumust tuleb järgida. Seda enam, et Eesti insenerid on läbi aegade hinnatud 
mujal maailmas eelkõige oma loova ja innovatiivse mõtlemisega. Olen kindlal arvamusel, et 
ühiskond töötab siin oluliselt kaasa. Aeg-ajalt tutvustatakse neid tegusaid insenere-talente 
ka telemeedias – väliseestlastena, ka talentide programmide jms raames. On hea, et neid 
teatakse ja tuntakse tegudes.ɹ Selge, et edukaid väliseestlasi oodatakse majanduspoliitiliselt 
siia tagasi pigem küll investeerijatena, kuid pange ennast nende rolli ja mõtelge – kas meil 
on selleks tingimused olemas? Loodan, et peatselt tuleb aeg, kus ka kohalikest tegusatest 
inseneridest (mitte ainult ärist ja ärimeestest) on, mida rääkida.

Miks just inseneri promotsioon?

ɳɶ aastat taastatud Eesti inseneride kogukonda (EIL), ɲɴɶ aastat tehnikahariduse järjepide-
vust meie riigis, sh ɲɱɱ aastat meie koolis, täiendavad üksteist tehnoloogia progressi käigus 
positiivses, progressi suunas, vaatamata selle siksakkidele. Oleks vaid insenere rohkem ja 
insenerikutse populaarsem. „Vaatamata riigi pingutustele suunata rohkem noori õppima 
insenerteadusi, on tegelik trend vastassuunaline ehk üha rohkem noori otsustab sotsiaal- või 
humanitaarteadusliku eriala õppimise kasuks.”ɺ Margus Sarmeti ɳɱɲɳ. a uuringu tulem on 
mõtlemapanev ja esitab tõsise väljakutse HTMile lähituleviku osas Eestile tehnikaspetsia-
listide koolitamisel haridusvalla pidevate administratiivsete ümberkorralduste tulvas ning 
järjest kahaneva õpihimuliste noorte arvuga ning riigi jätkusuutlikkuse tagamises. Kõik 
ümberkorraldused on enamjaolt rahastamise, sh palgaraha pärast, aga need ei loo uut raha, 
vähendavad veelgi selleks tuleviku väljavaateid. Pakun ühte lihtsat võimalust „Inseneeria” 
ajakirja koolis tasuta levitamisest (ja miks mitte ka õppeaine täiendamiseks õpetaja poolt, 
kui seal on lisa tema õppeainele?).

Enne kirjutama asumist mõtlesin pikalt, kas arutelu inseneri elukutse ümber pole lihtsalt 
infomüra suurendamine? Võib arvata, et kõik vajalik tarkus on öeldud, vaid millal ja kelle 
poolt ning mis oludes (vt lisaks ɲɺɺɴ–ɳɱɲɶ artiklite loendit). Niigi ollakse hädas ja kurde-
takse: „Kuratlikult palju müra”, KPM (ɳɱɲɶ. a kevadel koguni KPMi konverents korraldatud). 
Mispärast peaks siis esile tõstma paljudest olulistest elukutsetest just inseneri? Siiski, põhju-
seid on, ja eelkõige Eesti riigi majanduslikuks jätkusuutlikkuseks. Kas mitte ei toimu tead-
laste ja inseneride ning nende valdkondade asjatundjate arvukate soovituste ja arvamuste 
eiramine? See toimus poliitilistel kaalutlustel, samadel põhjustel ka Eesti Wabariigis. Vigu ei 
ole hea korrata. Miks siis ikka ja jälle insenerist?

Esmalt vast seetõttu, et Eestis on insenerikarjääri ja elukutsega olulist ning vajalikku 
avalikkusele vähe esile toodud, vaatamata sellele, et tänapäeval on tegevad veel üheaegselt 
kolm-neli põlvkonda insenere. Seda on küll tehtud, aga pigem n-ö kuluaarides ja piiratud 
lugejaskonnaga erialastes väljaannetes. Samas, milline suur ühiskogemus! Avalikus meedias 
ei ületa inseneritegemised uudistekünnist ehk teave ei müü muidu, kui kuskil on mingi 
prohma kas toimunud. Tõsi küll, äritegemisest, start-upist ja idufirmade loomisest on juttu, 
see on ärijutt kontorite pinna paremaks müümiseks, vajalikest oskustest ja eeldustest nendes 

ɹ Eesti teadlased paguluses. Koostajad Vahur Mägi ja Anne Valmas. Tallinn, Tallinna Ülikooli Kirjastus, 
ɳɱɱɺ.
ɺ Margus Sarmet. Inseneriteadusi versus humanitaarteadusi ja sotsiaalteadusi õppivate üliõpilaste kar-
jäärivaliku motivaatorid, rahulolu erialavalikuga ning sotsiaalse toetuse tunnetamine. Magistritöö orga-
nisatsioonikäitumises. Tallinna Ülikool, Psühholoogia Instituut. Tallinn, ɳɱɲɳ.
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osalemiseks ja osalejatest väga vähe, kui üldse. Kuidas saab selle põhjal koolitüdruk-kooli-
poiss küll inseneriks saamisest unistada peale kiiresti rikkakssaamise võimaluse?

Teiseks vast seetõttu, et pea kõik teised elukutsed ja nendest tulenevad ametid eeldavad 
tänapäeval reeglina esmaoskusi ja vajavad kasvavalt tehnikaseadmeid ning tehnoloogiaid 
(rakendamise oskusteavet) ehk inseneriloomingut ja nendega kaasnevaid igakülgseid oskusi 
seadmete valmistamiseks, rakendamiseks, hooldamiseks, lühidalt – kasuta miseks. Inseneri-
põlvkondi ühendavad ühised inseneriteadmiste alustalad, eelkõige loodus- ja inseneri-
teadused, eetika ja säästlikkus-jätkusuutlikkus eristavad aga ajas kiirelt muutuvad arusaamad, 
sh olulisel määral majanduspoliitilised ja sealt tulenevad arusaamad, lähenemise ja teostuse 
viisid vajadustele ja nähtustele. Seetõttu on inseneeria üks universaalne ja kõiki valdkondi 
oma sõltuvusse seadev kutseala ning et kõik peab toimima häireteta, vigadeta kõigis teistes 
tegevusvaldkondades, on nõudeks hästitegemine, kvaliteetne sooritus esma mõttest kuni 
eesmärgini. Jõuame jälle vanale põhitõele – inseneeria on igal pool kvaliteedi alus. Paljud 
seda tunnistada ei soovi, aga nii see paraku on. Selleks on vaja tunda ja teada vähemalt kvali-
teedikorralduse põhialuseid, et mitte tunnistada oma küündimatust kvaliteedivallas.

Eesti targa majanduse status quo
Kaizen näeb ette olukorra fikseerimist. Eesti valitsustel on kombeks koostada strateegiaid ja 
arengukavasid. Ettevõtjale on äärmiselt oluline lähi- ja kaugema tuleviku kavandamisel, oma 
ettevõtluse kavade suunamisel tunda tuge ja kindlust riigilt ning ühiskonnalt. Järjekordne 
arengustrateegia versioon näeb ette olla „targa majandusega riik”.

Insenerile on esmanõue tulevikku vaatamisel ja hästitegemiseks tehtava vajalikkuse välja-
selgitamine, fantaasiat arendada, kliendituru ja ühiskonna arenguid uurida ning ennustada, 
nende põhjal edasist kavandada ja plaane koostada; koostada ajalisi tegevusprogramme, 
äriplaane jne ning mis kõige tähtsam – neid ka järgida, täita. Vastasel korral oleme jätkuvalt 
endises ENSVs, mil tehti pidevalt plaane ja arengukavasid kõrgemate institutsioonide käsul, 
kuid mida reaalselt ei täidetudki. Eestis, oma vabas riigis jätkub plaanide ja tegevuskavade 
koostamine, see on loomulik, kuna areng peab toimuma ja see peab silme ees olema. Kuidas 
neid nüüd järgitakse, täidetakse? Püüan lühidalt fikseerida Eesti teaduse ja arendustegevuse 
praeguse status quo ehk mõista, milline on meie edasiminekuks vajalik teaduse ja inseneeria 
ühine platvorm.

Eesti ettevõtluse värskeim tulevikuversioon neist on koostatud ɳɱɲɴ. a koos Arengu-
fondiga,ɲɱ Eesti ettevõtluse kasvustrateegia ɳɱɲɵ–ɳɱɳɱ.ɲɲ Arengufondi eesmärk on toetada 
positiivseid muutusi Eesti majanduses investeerimistegevuse, arenguseire- ja kasvu-
programmide kaudu. Valitsuse ambitsioonid on selles dokumendis suured, nagu autorid ka 
ise kirjutavad. On see realiseeritav? Kommenteerin vaid, et iga algus on raske. Eriti kui arves-
tada seniseid põhjendamatuid möödalaskmisi paarikümne aasta kestel. Neist tuleb rääkida, 
et mitte neid korrata, paraku näitab ambitsioonikus mõningast kordamise ohtu. Küsimus on 
suutlikkuses.

Arengufondi koostatud eelneva perioodi kokkuvõtlik raportɲɳ toob esile Eesti eri valdkon-
dades kurva ühetaolise refrääni – probleemid, ja nii nagu varasemateski  arengudokumentides, 

ɲɱ Eesti Arengufond. http://www.arengufond.ee/.
ɲɲ Eesti ettevõtluse kasvustrateegia ɳɱɲɵ–ɳɱɳɱ. http://kasvustrateegia.mkm.ee/.
ɲɳ http://ns.arengufond.ee/valdkondlike-raportite-kokkuvote.
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edasiviivaid lahendusi pakkumata. Kõikides valdkondades on väga positiivseks peetud ette-
võtluse-teaduse koostöö arendamise vajadust ja esikohal on sellekohased loosungid. Vägisi 
meenuvad mulle ɹɱndad. Aga kus on teadusest ettevõtlusse jõudmise arendusetapp ja aren-
dajad – insenerid? Lisan, et kõrghariduse institutsionaalsel akrediteerimisel on hariduse 
kvaliteediaudiitorite suure tähelepanu all TAL – teadus-arendus-loometegevus. Tuleviku-
visiooni kolmik? Kuid kuidagi arusaamatult seotud loovusega. Kas põhjus on lähiarengu stra-
teegia koostajates või tellijates või üldse meie riigitegijate arusaamades? Inseneritemaatika 
ja -kutse vallaga tihedalt kokkupuutununa tehnokraatlikult mõteldes tuleb tunnistada, et 
kuskil ollakse arusaamadega (aga kus?) väga sassis. Võimalik, et lihtsalt võõrastest keeltest 
tõlkimisel valesti mõistmise ja lahtimõtestamisega, nagu meil ennegi juhtunud on. Julgen nii 
arvata, kuna viimasel institutsionaalsel akrediteerimisel ɳɱɲɵ. a ei saanud välisülikoolidest 
pärit audiitorid mitte kuidagi aru meie TAL-põhimõttest ja ka selle finantseerimise alus-
test. Arutan seda veidi allpool laiemalt, sest insenere – tehnilise kõrgharidusega spetsialiste 
on vaja rohkem, vaatamata Eesti elanikkonna vähenemisele igasuguste võtete tulemusel. Ka 
meie enda elukeskkonna – keskkonnakaitse seisukohalt – säilitamine eeldab oluliselt rohkem 
just inseneritarkust ideede elluviimisel.

Strateegia strateegiaks, taolisi arengut käsitlevaid dokumente on Eestis aga vist juba üle 
saja (SE ɳɲ, Säästev Eesti ɳɲ koostamise ajal lugesin ɳɱɱɴ. a neid ɹɱ ringis), areng jätkub ja 
triangel (aeg-raha-kvaliteet) heliseb ning uusi dokumente on tegelemise põhjendamiseks vaja 
koostada. Kes neid küll kokku kirjutavad? Milliseks kujuneb aga meie ettevõtlus, kuidas tagada 
selle jätkusuutlik areng ja kellega – hoopis selles on küsimus. Kui ettevõtlus on taas seotud 
poliitika ja poliitikutega, siis inseneeria tark ühildamine oleviku ja tulevikuga ei ole päris selge 
ning siit ka põhjus, miks kirjutan sellest nii õppivatele kui ka töötavatele inseneridele.

Kas oleme ikka targa majandusega riik?

Kuidas mõista targa majandusega riiki? Lisaksin, et olemiseks on oluline targalt mõtelda 
ja kaalutleda. Edward de Bono (ɲɺɴɴ, loova mõtlemise konsultant) kurvastab meid, väites 
sarkasmiga, et mõtlemine on kaasajal küllalt harvaesinev nähtus. Seda enam tuleb mõtelda 
iga ajahetke, iga rahaühiku kasutamisel, et see ei muutuks tarbetuks kulutamiseks ega 
kujuneks keskkonna- ja ühiskonnakahjulikuks. Seetõttu on keskkonna ja ühiskonnaga seotult 
määrav lisaks haridusele ka inseneri haritus, tema võimalikult avar silmaring ja ratsionaalne, 
säästlik ja süsteemne lähenemisviis. Igal insenerisammul tuleb mõtelda: aga mis siis, kui… 
Muide – nii teeb-mõtleb ka loodus oma evolutsioonis omal moel, meile sageli tajumatult. 
Mõtteviis peab tagama vajaliku probleemi lahendamist nii, et ei oleks vaja ümber teha, vigu 
parandada või hiljem sügavalt kahetseda. Kuidas arvestavad neid aspekte meie tulevikukavad?

Eestis peetakse riiklikult perioodil ɳɱɲɵ–ɳɱɳɱ otstarbekaks kaheksat kõige olulisemat 
tegevust.
ɲ. Rohkem Eestis arendatavaid tooteid.
ɳ. Tehnosiire – innovaatilised ideed ülikoolidest kiiremini ettevõtetesse.
ɴ. Haridus ettevõtlikumaks.
ɵ. Avatud e-tervise infosüsteem.
ɶ. Tark maja targas linnas.
ɷ. Uuenenud tööstus – lõimunud tehnoloogiate laialdane kasutamine.
ɸ. Investeeringute kasv teadmispõhisesse ettevõtlusesse.
ɹ. Rohkem väärindatud tooret, vähem toorme eksporti.
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Need kaheksa juhtlauset-loosungit sobivad muidugi loovale, tegusale insenerile oma mõtete 
ja fantaasia ning ettevõtluse suunamiseks, kui need suunad vaid realiseeruks. Tähtis on suut-
likkus ja senine tulemuslikkus. Lisaksin viis elulist põhivajadust ühiskonnas tagamiseks: 
katus, toit/tervis, liikumine, sissetulek, informeeritus, mis arengu kontekstis jäävad üksjagu 
varju. Oluline on, kas need kaheksa soovi on aktuaalsed kogu selle perioodi vältel? Kui need 
viis vajadust tagavad kodanikule ellujäämise miinimumvajaduse (ellujäämise), siis kaheksa 
juhtlauset pakuvad välja metodoloogilised lähenemised nende teostamiseks ühiskonnas. 
Iseasi, kuidas neid teostada ja kes teostavad? Kellele need loosungid mõeldud on? Täitjatele-
tegijatele või plaanikoostajale? Pigem ametkondadele ja riiklikult toetatavatele ametkondli-
kele institutsioonidele jms, kus paraku tundub vajaka olevat sellealasest pädevusest kasvõi 
taoliste loosungite kirjutamisel. On need mõeldud ettevõtlusele jätkusuutliku arengu alus-
tamiseks ja üleüldse julgustamiseks või koguni pankadele laenutagatise hindamisel? Kuidas 
küll haridust ettevõtlikumaks teha?

Ettevõtjad on juba aastaid mõistnud, et tuleb tegutseda oma sise- ja perspektiivitundega. 
Loota kellegi peale väga ei saa, lubatu asendub lubatu tagasivõtmisega. Puudub kindlust tagav 
järjekindlus. Kellega saab praktilisi tootmisprobleeme lahendada? NLi ajal oli selleks kõik-
võimas teadus, teadlased. Aga ka siis lahendasid ja ka praegu lahendavad praktilisi probleeme 
üle ilma insenerid ja kui vaja, nõutati abi teaduselt. Tööstusettevõttes sageli ei olegi spetsia-
liste, kes oskaksid „teaduse keeles” teadlastega suhelda ja küsida abi teaduse poole pealt. 
Teaduse keelt mõistvad arendusinsenerid on endas või nõu andvas inseneridest koosnevas 
konsultatsioonifirmas.

Eesti on määratlenud ennast teadmistepõhise majandusega riigiks pürgijate hulka.ɲɴ 
Selleks on koostatud juba Eesti kolmas teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni (TAI) 
strateegia „Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia ɳɱɲɵ–ɳɱɳɱ „Tead-
mistepõhine Eesti””. Eestvedajateks-tellijateks olid ɳɱɲɳ. a haridus- ja teadusministeerium 
ning majandus- ja kommunikatsiooniministeerium. Selle strateegia eelmine versioon „Eesti 
TA&I strateegia ɳɱɱɸ–ɳɱɲɴ „Teadmistepõhine Eesti”” nägi ette mõõdikud: „…et teadus- 
ja arendustegevusega hõivatud töötajate osakaal peab kasvama ɹ teadlase ja insenerini 
ɲɱɱɱ töötaja kohta ning ettevõtete tootlikkus töötaja kohta jõudma ɹɱ%-ni Euroopa Liidu 
ɳɶ  liikmesriigi (ELɳɶ) keskmisest tasemest…” Märgiti ka, et sellest eelmise versiooni, ɳɱɱɳ–
ɳɱɱɷ rahastamist ei suutnud Eesti valitsus strateegias planeeritult ja Riigikogu poolt heaks-
kiidetult tagada.

Viimaste aastate tegelikud investeeringud on strateegias kokkulepitud sihttasemetest 
lähtumise asemel kujunenud igaaastaste eelarveläbirääkimiste käigus ja jäänud strateegias 
kavandatust jällegi oluliselt madalamaks. Niisiis defitsiit TA&I rahastamisel oli ka juba sel 
perioodil. Viimased ɳɱɲɶ. a statistika andmedɲɵ viitavad jätkuvale langusele.

Autorid väidavad ɳɱɲɶ. a: „Teadus- ja arendustegevus (T&A) on süstemaatiline 
loomingu line tegevus, mille eesmärk on suurendada teadmiste hulka ja kasutada neid 
uute rakenduste väljatöötamiseks. Arvestatakse kõiki riigi territooriumil T&A-le tehtud 
kulutusi olenemata rahastamisallikast. Oluline teadmuspõhise majanduse poole liikumist 
kajastav näitaja on T&A-le tehtud kulutuste suhe sisemajanduse koguprodukti (SKP) ehk T&A 
intensiivsus.”

ɲɴ http://www.stat.ee/teadus-tehnoloogia-innovatsioon.
ɲɵ Rita Raudjärv, Tiina Pärson. Teadus- ja arendustegevus ɳɺ.ɱɸ.ɳɱɲɶ. Eesti statistika aastaraamat. ɳɱɲɶ. 
Statistical Yearbook of Estonia (lk ɴɸɺ).



17

Samas oli Eesti teadus- ja arendustegevuse kulutuste langus ɳɱɲɴ. a ELi suurim!ɲɶ ɳɱɲɴ. a 
tehti Eestis kulutusi teadus- ja arendustegevusele ɴɳɷ miljoni euro eest, mida oli ɲɵ% vähem 
kui ɳɱɲɳ. a. Teadmistepõhine majandus tekib vaevaliselt.ɲɷ

T&A-ga rööbiti (vahel ka koos) liigub innovatsioon. Eurostati innovatsiooniuuringuɲɸ järgi 
olid ɳɱɲɳ. a uuenduslikud ɵɸ,ɷ% Eesti ettevõtetest. Euroopa Liidu keskmisest (ɵɹ,ɺ%) jäi Eesti 
uuenduslikkuse määr madalamaks, ent Läti ja Leedu omast oli kõrgem. Soome ettevõtetele jäi 
Eesti näitaja alla viie protsendipunktiga, ehkki eelmise, ɳɱɲɱ. a uuringu ajal edestasid Eesti 
ettevõtted Soome omi. Kuigi uuenduslikkuse määra järgi on Eesti oma kõrge koha loovu-
tanud, kuulub Eesti innovatsioonikulutuste ja müügitulu suhte poolest siiski endiselt Euroopa 
Liidu juhtriikide hulka. Siiski ei ole kuidagi rõõmupakkuv leiutustegevus, mis on peamine 
uuenduste ja uudsuse lakmuspaber.

Ei jätka riiklike strateegiamajanduse paberitega. Need on vaid paberid, paber väidetavalt 
kannatab kõike. Isegi kuritegelikku tegevusetust.

Kokkuvõtlikult – mis on meil paberil ning mis motiveeriks inseneriks õppimist ellu-
jäämiseks ja siia elama jääma? Ja ilmneb taas ebamäärasus arusaamades, mis ei tee rõõmu 
teeviitade seadmisel.
ɲ. Meil on HTMi terminoloogia põhiselt kõrghariduse kvaliteedihindamise TAL-kriteerium, 

kus on eristatud kolme liiki loovust-loometegevust: teadust, arendust ja loometegevust 
(ehk loovus teaduses, loovus arendustegevuses ja loovus loometegevuses?).

ɳ. Meil on HTMi ja MKMi tellitud vähemalt kolmed teadmuspõhised TA&I strateegiad, kus 
esimeses, ɳɱɱɳ–ɳɱɱɷ puudus innovatsioon üldse. Otsisin neis strateegiates ka nende 
ülesannete vastutavate täitjate kohta teavet – eriti peale SWOTi lugemist. Keegi peab ju 
ka strateegiaid realiseerima ja vastutama. Vastutust üldse ei tuvastanud, igas strateegias 
leidsin siiski vähemalt ühes kohas fi kseeritud mõiste „insener”. Kahjuks mitte primaarse 
ja reaalse tegijana, vaid täiendina. Palun siinkohal mõista, et minu taotlus ei ole mitte mis-
tahes hinna eest inseneri ja insenerikutse riigi ja valitsuse pildile saamine, vaid olu korrast 
tõsimeelselt arusaamine, väärtuste ümberhindamine ja eelmisest riigikorrast  säilinud 
loosun gite seadmise kunsti asemel tegudele asumine, vastavuses muutuva maailma vaja-
dustega. Lihtsalt kutselise insenerina oma valdkonnas, töökohaga väga erinevates ja muu-
tuvates ametites: mitte ainult strateegias nimetatud tehnoloogiate või tootmise juhtimise, 
innovatsioonijuhtimise, kvaliteedijuhtimise, disaini või rahvusvahelise turunduse vallas.ɲɹ

  Arendustegevus ei ole ainult juhtimine. Pigem on see tõsine süsteemne inseneritöö. Kas 
me üldse ei liialda igal pool juhtimise ja juhiks saamisega? Juhiks kasvatakse pidevas arene-
vas tööprotsessis, ülikoolis õpitakse vaid võimalikke juhtimisaluseid, et neid pädevuse koha-
selt konkreetses ettevõttes rakendada. Juhte ja juhtimisasutusi on kui murdu, asjatundjaid 
ja tegijaid napib. Põhjus vist ka teada – juhi palk on kõrgem, vaatamata pädevusele. Juhte 
määrab kohtadele hetkepoliitika, kujundades diskreetset, mitte järjepidevat arengut.

ɴ. ɳɱɲɶ. a statistikas määratletakse teadus ja arendus siiski „süstemaatilise loomingulise 
tegevuse” hulka. Innovatsioon liigub oma radasid mööda. Kõrgkoolide hindamine, ka 
õpeta mine käib TAL-põhimõtte järgi, arengut hindame TAI-põhimõtete järgi. Loovus 
jääbki pilvena hõljuma.

ɲɶ http://www.stat.ee/ɸɳɴɳɳ.
ɲɷ Robert Müürsepp: Majanduse üldtrendid ja teadmistepõhine majandus (Slideshare). 
https://www.stat.ee/ɲɱɹɳɸɳ.
ɲɸ Eesti. Arve ja fakte ɳɱɲɶ, (lk ɶɱ). ISSN ɲɸɴɷ-ɹɷɸɸ. ISBN ɺɸɹ-ɺɺɹɶ-ɸɵ-ɶɷɷ-ɴ/.
ɲɹ https://www.hm.ee/sites/default/fi les/tai_strateeiga_ɳɱɱɸ-ɳɱɲɴ.pdf.
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ɵ. Ametlikes aruannetes on täheldatud pidevat teadus-arendustegevuse riiklikku alarahasta-
mist. Kas need neli ise suunas vaatavat ühe arengut tagava süsteemi süsteemitust on 
piisa vad motivaatorid kutsumaks praeguseid gümnasiste jt koolides tegutsema Eesti riigi 
püsima jäämise nimel ühes suunas ja selleks asuma õppima just tehnikaalasid? Ja nendele, 
kes juba tehnikarajal – olema kutsungiks pingutama, vaatamata ametkondlikele vastu-
pidistele ponnistustele ning hoidma ühte suunda? Nii võiks olla, eeldusel et neile Eestimaa 
jätkumine ja Isamaa on väärtus ja kallis, ühtekuuluvustunne tugev, vaatamata parteilisele 
kuuluvusele. Jaapanis pärast sõda nii suudeti.

Mitte ei tohi olla kui ketist vabastatud koer, kes ikka harjumuslikult kuudi ees endise keti 
trajektoori ulatuses liigub. Mõte vabaks ja püüame jätta maailma maha paremana, kui selle 
saime. Paraku kõik maksab. Ja eks siia on ka koer maetud, teadus ettevõtluse huvideta on 
võrreldav sotsiaalhoolekandega ja inseneeriale ei ole teadusest väljundtegevust, ta on ja ei 
ole, justkui vegeteerib.

Praeguses olukorras tuleb omandada oskus alguses väikest lumepalli veeretades lume-
memm valmis saada. Meil on mitmeid häid ja julgeid näiteid. Siiski soovitan meeles pidada, 
et kaua ühte palli veeretada ei saa – sulab kätesoojusest ära.

Teeme oma inseneritegusid vajadusepõhiselt ja 

anname sellest teada kõigile huvilistele!

Igapäevase meedia mõju lugejale-tarbijale on suur. Järelikult on suur ka vastutus. Sotsiaal-
meedia on kuni ɸɶ% suunatud teenuse- ja tarbimistoetusele.ɲɺ Samas on meedias iga päevase 
teabe negatiivsuse aste ülisuur ja küsin: kust ja kuidas saab enda tulevikukutsumuse peale 
mõtlev noor inimene elujaatavat informatsiooni talle meeldiva elukutse omandamise toetu-
seks? Eriti kui seda üldse ei olegi. Või kui insenerikutsest räägitakse vaid inseneriprohmaka 
korral. Ometi on seda inseneride järelkasvuks väga vaja. Paljud lapsed kodus ei teagi, et 
ema või isa on edukas insener ja teeb väga huvitavat tööd, lapsed teavad vaid ema-isa ameti-
koha nimetust. Nii ongi hinnatud pigem ärimees või -naine kui insener. Ka kooli avatud uste 
päevadel kutsutakse rääkima pigem edukas äritegelane (rahamasin, poliitik), mitte tehnika-
huvi ärgitav insener. Tõsi, paljud insenerid on loomult kidakeelsed ega armasta oma tege-
vusest rääkida (lisaks tootesaladused jms), kuid mitte kõik. Insener võiks olla ja peab kind-
lasti olema ka äriliste oskustega ning oskama oma tegevusest rääkida. Eriti küllalt kriitilises 
olukorras, kus meil ettevõtte juhid väidavad vajalike oskustega personali otsingul, et „seda 
spetsialisti oli vaja juba eilseks”. Küsin: kus on siis nende varasem, õigeaegne teave ja teade 
vajaduseks? Strateegilise juhtimise korral ei peaks selliseid rumalaid nõudmisi esitama.

On igati tore, et Eesti Inseneride Liit suutis ɳɱɱɸ. a asutada (EASi toetusel) inseneride 
ajakirja „Inseneeria”, Eesti seni ainukese tootmise ja tehnika ajakirja. Ka ɲɺɴɱ. a alustati inse-
neriasjandust tollase Insenerikoja käima lükatud kuukirjaga „Tehnika Kõigile”, mis pühendas 
arutelule rohkesti ruumi, unustamata ka ameeriklaste filosoofilisest pragmatismist sündinud 
tehnokraatiat. Praegu on „Inseneeria” ainuke eestikeelne TT-ajakiri ja eeldab seetõttu kõigi 
insenerivaldkondade väga oskuslikku käsitlust ja inseneeriale suunavat toimetamist. See on 

ɲɺ Elizabeth Herrell. Social Communities Cultivate Engaging Customer Relationships Social Communi-
ties Usher in a New Era of Customer Empowerment and Provide a Way for Organizations to Diff erentiate 
Services and Support. ɳɱɲɵ. White paper. http://www.cxnetwork.com/downloadContent.cfm?ID=ɳɹɵɶ.
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oluline eriti seetõttu, et toimetuse enda väite kohaselt kirjutatakse-räägitakse kõigest, millest 
koolis ei räägita (kuidas aga seostatakse seda koolis õpitavaga?). Mõte igati õige ning uudis-
himulikule edasipürgivale kooliõpilasele väga oluline ja suurepärane lisamaterjal. Kas aga 
koolides, vähemalt reaalkallakuga koolides on see ajakiri tasuta kättesaadav õpilastele koolis 
või internetis? Eriti praeguses tehnikavaldkondade madalhuvi perioodil? Kelle huviorbiidis 
see peab olema, et tasuta ajakirja ja/või selle internetiväljaannet koolides toetada? Kind-
lasti peaks see olema haridus- ja teadusministeeriumi kõrge huvi spetsialistide puudusel ja 
väheneva kooliõpilaste arvu juures. Kindlasti ka tehnikaspetsialiste lähitulevikus vajavate 
ettevõtete ja nende omanike huvi (kas aga neil endil see lugemiseks kohvinurgas olemas ja 
tellitud?). Kindlasti oleks „Inseneeria” väärikas auhind koolinoorte teadmiste jõu proovidel 
lisaks põhiauhinnale ja koolitarkusele. „Inseneeria” ilmumise algaastatel oli loovuse  rakursile 
üksjagu hästi pihta saadud. Nüüd aga tuleb üha rohkem leppida siiski ärimeestega, ka 
arvamus liidritega (kelle hulgas kutselisi insenere millegipärast pole kohanud) jt ostu-müügi-
meestega. Muide – viimaste hulka, nagu edaspidi näeme, on inseneridel siiski päris palju asja, 
ostu-müügi edukus sõltub samuti peamiselt just insenerist.

Arvestades teravat vajadust tehnikavalla spetsialistide järele, lähtudes turunduse vajalik-
kuse kriteeriumist, teeksin kõik, et see ajakiri oleks teaduse-tootmise eestipõhise inseneeria 
esitaja tutvustamaks-pakkumaks arenguvõimalusi Eestimaal ning muidugi täienduseks 
koolis õpitavale (põhikoolis, kõrgkoolis-ülikoolis). Nii saab noor teada, kas siin on midagi 
teha, kui hing inseneriks ihkab. Lühemalt – fokuseeriksin vähemalt poole ajakirjast noortele, 
teisest poolest pool tudengitele ja ülejäänu professionaalidele. Professionaalne insener loeb 
rohkem erialast kirjandust valdkonna otseveebist ja erialasest kirjandusest ning arvestades 
ajakirja numbri pikka küpsemisperioodi (mitu kuud), kaotab sageli aktuaalsuse, v.a huvipak-
kuvad ülevaateartiklid ja tulevikku ulatuvad kokkuvõtted. Vast ka kõigile vajalikust koge-
muste vahetusest, ka oma „näppulõikamistest” ja positiivsetest patendivälistest kogemustest 
lihtsamas keeles.

Muutuste aeg

Vast on viimane aeg muutuda? Või tundub naiivne mõte? ɳɱ. sajand oma lapseliku tarbimis-
buumi ja sõdadevaheliste perioodide õnnestava ja õõnestava industriaalse tootmisega 
asendub ɳɲ. sajandi infoühiskonna vajadusepõhise tootmisega ning looduse pealesunnitud 
ettevaatlikkuse ja säästlikkusega. Seda toonitas sajandi algul Lester Wunderman, otseturun-
duse guru. Et seda kõike rakendada ja kasutada, tuleb eelkõige ellu jääda. Ellujäämiseks tuleb 
lõpetada looduse ja iseenda lollitamine.

Paraku on meil kogu praegune tegutsejate vanuseline seltskond üpris laia spektriga. See 
on muidugi hea, sest spetsialistide nappuses on välisilm ammu rakendanud „vanad” tegijad, 
kindlasti ɶɱ+ ja ɷɱ+. Meil püüti ɺɱndate lõpus poliitiliselt „plats puhtaks” teha, kogemata 
mindi koristama ka ettevõtlust ja lükati kõrvale vanad kogenud spetsialistid. Sinna kadus 
oskuste järjepidevus. Nüüd nihutame pensionivanust siiski vaikselt edasi (juba praegu 
ole matutele töökohtadele). Tekitasime mõtlematusest probleemi, mille peame lahendama.

Järjepidevuse seisukohast on probleem aga hoopis selles, et enamik vanaduse tõttu kõlb-
matuks tunnistatud spetsialiste jäid oma arengus toppama, sest teadmiste täiendust (mida 
nõudis erialane töökoht) enam juurde ei tulnud, kui just personaalset huvi ei olnud ja ka 
soovi-meelekindlust jätkata. Kõlavad loosungid ümberõppest ja täiendusõppest on head ja 
õiged, aga kes ja kus ja millise tasemega? Oleme üksjagu läinud üle projektide-programmide 
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põhisele arengule, misläbi juhtub, et ühe projekti lõppedes ei ole samalaadset tööd. Selle 
olukorraga tuleb arvestada ning praegusel inseneril on vaja olla valmis muutusteks – pide-
valt ennast täiendades või siis koguni lähedasel sidusalal ümber õppides. Inseneeria on väga 
ja kiiresti muutuv valdkond ning võimaldab ühe kutseoskuse raames ennast vormis hoida 
töötamiseks paljudel ametikohtadel valdkonnas. Miks aga mitte omandada ka teine inseneri-
kutse, ka kolmas sidusalal? Tõsi, see vajab ka arenevat organisatsiooni, ettevõtte strateegilist 
visiooni (nägemust) ja ettevalmistust, milleks me enamjaolt väga valmis ei ole, sest suurt 
visiooni ei ole ka riigil. Oleme ausad. Praegune visioon on lootus, et äkki tuleb keegi välis-
maalt suure rahakotiga siia Eestit arendama.

Eesti valmisolek muutusteks

Milline oli Eesti arengupotentsiaal euroliitu astumise eel? Siinkohal lähen ajas tagasi, et 
kirjeldada ühte minu arvates tõsist möödalaskmist meie majandusarengu taasalustamisel, 
Eesti uue alguse sisendis. Nagu aeg näidanud, on selle vea parandamine väga aeganõudev 
ja eeldab veel praegusteski arusaamades ja väärtushinnangutes olulisi muutusi hariduses, 
teaduses ja arendustegevuses majandusalase suutlikkuse ning ettevõtluse tagamiseks.

ɲɺɺɹ. a korraldas EL kõigi uute (ɲɶ) kandidaatriikide teaduse ja tehnoloogiaalase arendus-
tegevuse (R&TD, Research and Technological Development) ülevaatuse, n-ö audi teerimise, 
andes lõpptulemustes konkreetseid soovitusi ja häid näpunäiteid kandidaatriikide valit-
sustele edasiseks T&TA&I (teadus, tehnoloogiline arendustegevus, innovatsioon) strateegi-
liseks arenguks.ɳɱ Valitsuse tähelepanu juhiti sellele, et kuigi Eesti on aktiivne teadusuurin-
gute osas, võib tehnoloogiaalane mahajäämus saada arengut piiravaks teguriks. See oli 
eraldi välja toodud punkt (p ɲɸɳ) Eesti kohta. Erinevalt teistest kandidaatriikidest puudusid 
meil ka riiklikud prioriteedid. Meie plaanisime varemöeldult teadusparke, teadmata täpselt, 
mis puid või põõsaid sinna istutada ja ega tea praegugi.

Ometi oli soodne võimalus ja hetk õigeks mõtlemiseks ja arenguimpulsiks ka Eestis ning 
siinjuures teaduse ja äriideede elluviimiseks insenerikutse väärtustada ning tuua analoogselt 
muu maailmaga au sisse. See oli vältimatult vajalik meie „innoveeritud” vabas riigis vanast 
ületuleku käigus kujunenud ebamääraste ja sageli väärate väärtushinnangute tõttu. Paraku 
nii ei juhtunud. Kõrgel jäi see soovituste kompleks millegipärast piisava tähelepanuta, kuigi 
edaspidine on tõestanud, et ELi teisi soovitusi oleme väga piinliku täpsusega järginud. Nii 
ongi käes olukord, kus ülikoolid ootavad jätkuvalt teaduse tegemiseks rahasid riigieelarvest 
ning loomupärane lisa ettevõtlusest puudub, sest alltöövõtuga arenduseks teenitakse raha 
napilt. Ka ülikoolid ei olnud ega ole ka praegu eriti aktiivsed tehnoloogia arengu, inseneri-
alade-teaduste huvide eest aktiivselt seisma, vaatamata rahateenimise potentsiaalile lähi-
tulevikus just ettevõtluse arendamiseks ja parendamiseks. Nii pusivadki paljud ettevõtted 
omaette tootearendusega, teadlased omaette doktoritöid kirjutades.

Perspektiivitundega insenerkond omalt poolt siiski aktiveerus taas kaasaaitamiseks. 
Kui EILi eelkäija, Eesti Vabariigi algusaastatel loodud Eesti Tehnika Selts (ETS) on varsti 
sajandi vanune (asutatud ɲɺɲɸ), siis ɲɺɹɹ. a detsembris taasloodud praegune EIL on veerand-

ɳɱ EC Direktoraat C projekt HPRP-CT-ɳɱɱɲ-ɱɱɱɱɵ: “Impact of the enlargement of the European 
Uninon towards the associated and eastern European countries on RTD-innovation and structural 
polices.”. Thematic Workshop Vienna ɳ-ɴ November ɲɺɺɸ.
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sajane. EILi ɳɶ. aastapäevaks välja antud kokkuvõtlikus raamatusɳɲ on tagakaanel insenerina 
alustanud akadeemik Raimund Ubari tsitaat: „Elades maailmas, mida tormiliselt kujundab 
tehnoloogia, on võimalus tõeliselt vabaks jääda üksnes neil rahvastel, kes tehnoloogiat 
valdavad ja loovad, seal kus inseneriharidus on au sees”. Selles kokkuvõtlikus raamatus on 
lühike ülevaade Eesti insenerikutse arengust ja organiseeritusest, inseneeria ajaloost meie 
riigis, insenerikarjääri etappidest, ka eri ajajärkude inseneridest Eestis. Inseneride kompe-
tents on EILi peamine püüd ja ülesanne, sh insenerikutsete süsteemi rakendamine, kutseliste 
inseneride ettevalmistamine ja elukestev õpe. Just viimane, elukestev õpe (CPD, Continuous 
Professional Development) on fookuses ja peaküsimus Euroopas inseneri kutsete probleemi-
dega ɲɺɶɲ. a asutatud Euroopa Rahvuslike Inseneriassotsiatsioonide Föderatsioonil (FEANI, 
Féderation Européenne d Ássciations Nationales d´Ingénieurs). Meie kiirelt arenevas 
elukeskkonnas on inseneri kaasaarenemine ja arenev pädevus primaarne rumalate „inse-
neriohtude” vähendamiseks ja seeläbi planeet Maa jätkusuutlikkuse tagamiseks (see ei ole 
mitte loosunglik lähenemine, aga väga tõsine väljakutse ja kriteerium). FEANIsse kuulub 
ɴɳ inseneriühendust Euroopas ja see ühendab rohkem kui ɴ,ɶ miljoni Euroopa inseneri huve. 
EIL on FEANI täisliige ɲɺɺɷ. aastast, FEANI-l on õigus omistada euroinseneri kutset, mida 
tunnustavad kõik FEANI liikmesriigid. Eestis on ɵɲ euroinseneri. FEANI ei tunnista riik-
likult (ametnike) antud insenerikutseid. Insenerid peavad ise hindama kutselisi insenere ja 
seeläbi vastutama ka nende pädevuse eest. „Kas see inseneride liit on su erafirma, et selle eest 
rabeled?” küsis üks minister.

FEANIs on kesksel kohal pideva erialase arengu kõrval ka inseneri eetikakoodeks,  inseneri 
käitumise reeglid.ɳɳ Inseneridel ei ole „insenerivannet”, nii kui on Hippokratese eetikavanne 
arstidel. Samas inseneriotsused (või otsustamatused) ja tegevused on mitte vähem ulatusliku 
mõjuga keskkonnale ja ühiskonnale kui näiteks arstidel. Need koguni loovad oskamatusest 
ohtusid. Sissejuhatuses rääkisin mõru nalja arsti, inseneri ja poliitiku eksimise kohta. Mõnele 
võib tunduda liialdusena, kuid insenerikutse kohustab samuti veendunult ja õigesti tegut-
sema, täie hoolivusega tervise, ohutuse ja jätkusuutlikkuse tagamisel (siit ka minu kasutatud 
„inseneriohu” mõiste). Moraal on lihtne: iga inimese tegevus, ükskõik millist elukutset ta 
ka ei esinda, kutsub esile teisi ühiskonna liikmeid rohkem või vähem ohtuseadvaid taga-
järgi kõrvuti kasulikega. Seetõttu on eetiline ja kohustus vastutada oma tegude eest ning 
võimalikke ohtusid võimalikult palju välistada ja ennetada. See on pro fessionaalne riskide 
vähenda mine ehk iga elukutse esindaja peaks eetilisest seisukohast välistama oma tegude-
põhiseid fataalseid (sh pöördumatuid ja mortaalseid) tagajärgi. TÜ rektor Alar Karis kirjutas 
ɳɱɱɹ. a ɷ. märtsi Postimehes teadlasest ja insenerist: „Teadlaseks ja inseneriks olemine 
eeldab loovust. Inseneri loovusega kaasneb ka vastutus. Andetu teadlane on riigile mitu 
korda vähem kahjulik kui halb insener. Teadlane loob uusi teadmisi, insener uusi tehnilisi 
lahendusi, uusi väärtusi”. Freeman Dyson (ɲɺɳɴ), füüsikateoreetik ja matemaatik on ütelnud: 
„Hea teadlane on isik originaalsete ideedega, hea insener on isik, kes loob uue tehnilise lahen-
duse võima likult vähemate uute originaalsete ideedega.” Võib vaielda, aga selles on iva sees – 
nimelt uuele kuluv aeg. Kui alustada teadlase ideest ja viia see ellu, võtab see palju aega, ka 
ressursse. Võin seda kogemuslikult kinnitada. See on ka üks põhjus, miks püütakse ikka 
rohkem ja rohkem standardiseerida ja sobitada-ühildada koostisosi. Siinkohal kõrvalepõi-
kena – Freeman ei pea sugugi primaarseks globaalseks probleemiks kliimasoojenemist, väites 

ɳɲ Eesti Inseneride Liit ɲɺɹɹ–ɳɱɲɴ, TTÜ kirjastus Tallinn ɳɱɲɴ.
ɳɳ  http://www.feani.org/site/fi leadmin/PDF_Documents/Position_papers/Position_Paper_Code_of_
Conduct_Ethics_approved_GA_ɳɱɱɷ.pdf ka http://www.feani.org/.
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et selleks puuduvad tõestavad faktid.ɳɴ, ɳɵ Tavaliselt nimetatavad kliimamuutuste põhjused 
on tuntud veel enne inimest Maal. Sellele viitab faktidepõhiselt ka meie oma akadeemik 
Endel Lippmaa ɳɱɱɹ. a Eesti Ekspressis antud intervjuus.ɳɶ Lisaks on enamik Maast kaetud 
ookeanidega ja tead matusega seal toimuvate gaasivahetusprotsesside kohta. Dyson nendib, 
et selline põhjendamatu kliimamuutuste käsitlemine toob kahju inimkonnale, lisades, et 
teaduse ajaloos on olnud üksjagu olukordi, kus enamik eksis ja keeldus kuulamast vähe-
must, kes hiljem osutusid õigeteks. Samal arvamusel ollakse ka USA teadusringkondades, 
kus kümned tuhanded (ɴɱ+) teadlased kutsusid sellekohase petitsiooniga ühinemaɳɷ ning 
valitsust sellekohased ekslikud kokkulepped hülgama. See on tõsine teaduse eetika küsimus. 
Lisaks on see oluline energeetika alane küsimus, mis mõjutab riikide majandustegevust ja 
insenerimõtlemist, inseneeriat.

Milliseid insenere ja tehnikaspetsialiste on vaja?

Arutasin ɳɱɱɳ. a ühes artiklis,ɶɷ mida õnnestus avaldada – milleks on vaja insenere. Nüüd 
üle kümne aasta hiljem neid mõtteid uuesti üle vaadates tuleb nentida väga nappe muutusi 
inseneripõllul. Et vastata küsimusele, milliseid spetsialiste vajatakse meil ja mujal (piirid on 
ju lahti!) peab piisavalt hästi tundma tehnikatrende ja globaalset toodete-teenuste turgu ning 
arengutemposid.

Eesti on määratlenud oma teaduse-tehnika arengut ɳɱɱɳ. a alates perioodiliste mitmete 
täiendatud strateegiategaɳɸ, ɳɹ, ɳɺ, neist tuletatud arengukavadega jms. Majanduspoliiti liselt 
hilisemates strateegiates esitatud nn prioriteete (ɴ) tootmiseni arendada ja juurutada ei ole 
eriti suudetud. Kas lähiaastatel insenerideks kvalifitseerujad peaksid oma karjääripüüd-
lustes sellega arvestama? Globaalses mastaabis on need suunad igati arvestatavad ning 
üli koolide-kõrgkoolide õppekavade jätkusuutlikul kaasajastamisel võib nende insenerisuun-
dadega arvestada. Aga näib, et siin on vaheastmena oluline ka tehnikute „tekitamine”, praegu 
täidavad nende kohta madalama palgaga ɴ–ɵaastase inseneriharidusega lõpetajad. See on 
vale ja potentsiaali raiskamine ning üksjagu luksus, kuna loovuse seisukohast teadmiste-
oskuste põhise suutlikkuse mittekasutamine degradeerib spetsialisti. Nii juhtub ka inse-
neriga. Kui ühtedel taandub käteosavus, siis teistel aga ajuosavus.

Riigipoolseid prognoose ja trende on vaja teada ja tunda pidevalt muutuvatena:
• kutse- ja kõrgkoolidel-ülikoolidel õppekavade ja ainekavade vajadusepõhisteks muu-

tusteks;
• õppuritel õige kutse ja kõrghariduse omandamiseks ja karjääri huvides;
• ettevõtetel hindamaks ja tagamaks kutseliste töötajate lähivajadused ja olemasolu ning 

olemasolevate teadmiste järjepidevus (kutse- ja ametikoolitus);
• tagamaks kutsepädevus vastavalt ametite (töökohtade) nõudmiste muutusele.

ɳɴ http://noconsensus.org/scientists/freeman_dyson.php.
ɳɵ http://noconsensus.org/scientists/freeman_dyson.php#quotes.
ɳɶ http://ekspress.delfi .ee/kuum/online-intervjuu-kusimustele-vastas-endel-lippmaa?id=ɳɸɷɹɳɷɸɴ.
ɳɷ http://www.petitionproject.org/.
ɳɸ Eesti teadus- ja arendustegevuse strateegia ɳɱɱɳ–ɳɱɱɷ „Teadmistepõhine Eesti” 
https://www.riigiteataja.ee/akt/ɸɴɴɳɳ.
ɳɹ Teadmistepõhine Eesti. Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia ɳɱɱɸ–ɳɱɲɴ. 
https://www.hm.ee/sites/default/fi les/tai_strateeiga_ɳɱɱɸ-ɳɱɲɴ.pdf.
ɳɺ Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia ɳɱɲɵ–ɳɱɳɱ „Teadmistepõhine Eesti”.
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Eesti vajab riigina insenere, etɴɱ, ɴɲ, ɴɳ

• tagada riiklike arengustrateegiate ja riigi tellitud riigi majanduspoliitiliste prioriteetide, 
TA&I pikaajaliste eesmärkide realiseerimine (praegu ei realiseeru);

• tagada riigi imago – pakkuda ettevõtlusesse insenere ja loovaid spetsialiste vastavuses 
riiklikult välisinvestoritele reklaamitud atraktiivsele ja soodsale ettevõtluskeskkonnale 
ning väljapakutud geopoliitiliselt soodsale ja liberaalsele investeerimisvõimalusele;

• jõuda kavandatud majandusliku heaolu kriteeriumide (sh viie parema ELi riigi hulka jõud-
mine) täitmiseni loomemajanduses, sh kaasates kindlasti ka inseneride TOKi;

• tagada hästitegemine, töökultuur, st kõigi nimetatud ja ka kõigi teiste vajaduste ning soori-
tuste hea ja väga hea täitmine. On oluline, et Eestis tehtavat võiks uhkelt pidada Eestis 
tehtuks ja kasvava nõudluse tekitajana (Made in Estonia) nii kaubale kui ka teenusele.

Organisatsioonile, ettevõttele on vajalik täita nende vajadusepõhised personalitellimused 
tulenevalt nende prognoosidest ja arenguvisioonidest, tulevikku suunatud pilguga. Kas iga 
ettevõtte juht (eriti väikesed, kes loodavad suureks saada) oskab oma lähemat ja kaugemat 
tulevikku määratleda? Kogemuslikult võin öelda, et strateegilist mõtlemist on vähe, elatakse 
peost suhu, aasta korraga ja seetõttu ka vajalikke kompetentse ei osata ette ennustada või 
täpsustada. Kuid kui siht puudub, ei ole mõtet teelisi koguda ja teele minna.

On täiesti arusaadav, et ükski kutse-, kõrg- ja ülikool ei meil ega mujal taga konkreetsele 
ametikohale ettevalmistatud inseneri, spetsialisti või oskustöölist (kui just ei ole sellekohast 
tellimust, kokkulepet). Küll aga peavad olema piisavad süsteemsed kutseoskused (nii töölis- 
kui ka insenerikutsete puhul) sobivad töötamiseks valdkonnas võimalikel ja vajalikel ameti-
kohtadel. Ametikohtadel, mis arenguprotsessis tekivad ja kaovad! Ettevõtjad peavad arves-
tama, et koolid ei ole kiirkursused, põhjalike kutseoskuste ettevalmistamine võtab kindla aja 
ja sellega peab arvestama. Siiski – ka seda aega saab ettevõtja oluliselt opti meerida, kasvõi 
n-ö tellimusepõhiselt, andes omapoolsed sisendid õppe- ja ainekavade koosta miseks ette-
poole, mitte ainult praeguseks. Ja kui vaja, võiks ka tellimusepõhiseid kiirkursusi korral-
dada. Omandatud alusteadmiste olemasolul on võimalik ka kiirendatult vajalikku uut 
omandada täpselt kohandatult, nn tailor-made-põhimõttel. Omaette probleem on haridus-
süsteemi staati lisus sisupõhiste muutuste sisseviimiseks. Haridusametnikud soovivad kõike 
kont rollida ja määrata. Koole ei usaldata, pigem võiks seiret ja kontrolli teha ettevõtjad ja 
organisat sioonid oma vajaduste põhiselt. Praegune hindamine käib aastatevanuste „strateegi-
liste” dokumentide ja määruste põhjal lisaks alarahastuse olukorras. Seire pole ju paha, kui 
kõik see toimuks sujuvalt ja arenevalt, koolide liigse ajakuluta, jooksva hindamisega. Paraku 
kogu nõutav ettevalmistus kooli poolt – enesehinnangute ja süsteemide kirjeldamine jms 
tuletab meelde sajanditetaguseid inspektorite reide ülikoolidesse. Tegelikult tülikas protse-
duur mõlemale osapoolele: kontrollijale ja kontrollitavatele. Praegu reformitakse haridus-
struktuure, õpetajate-teadurite palgasüsteeme, kasvatatakse koolitajate koormusi, mitte 
ei ajakohastata sisu, majandusepõhiseid vajadusi. Igat sorti väljamõeldud ametkondlikud 
akredi teerimised üksjagu kahtlaste pädevuste poolt kontrollivad, kuidas vanu ettekirjutusi 
on täidetud, mitte seda, kuidas homseks-ülehomseks paremat hariduse kvaliteeti (mida see 
küll võiks üldse tähendada?) tagada. Aga seda kõike tehakse seetõttu, et teised mujal teevad 
ja nii on moes. Põhjuseks on kindla visiooni puudumine riigil kui tervikul.

ɴɱ Jagomägi, Andres. Inseneripäeval insenerikultuurist. Õpetajate Leht (ɳɱɱɳ). ɳɺ. nov, lk ɳ.
ɴɲ Jagomägi, Andres. Eesti peaks looma, mitte üksnes teenindama. Õpetajate Leht (ɳɱɱɳ) ɴɱ. aug, lk ɲɳ.
ɴɳ http://arvamus.postimees.ee/ɲɺɶɺɶɷɺ/milleks-on-vaja-insenere.
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Oluline on ka selgeks teha, kes mida peab tegema. Palju tööd maailma tehnikavallas 
teevad madalama kutsetasemega tehnikud (engineering technician) – peamiselt praktiliste 
tööoskustega-võtetega, oskustepõhise, peamiselt kaheaastase väljaõppega tehnikahari dusega 
oskustöötajad. Nende töö seisneb enamjaolt seadmete hoolduses, ka seadistamises jms ette-
võtetes. Tehnik assisteerib sageli inseneri ja tehnolooge projektides ning teadus-arendus-
tegevuses. Oma pädevusskaalas TOKi põhiselt on ta vahepealne kutseoskustega töölise ja 
kutselise inseneri-tehnoloogi pädevusskaalas. Meil kehtivas kutsete skaalas on tehnik ɵ.–ɶ., 
insener ɷ.–ɸ.–ɹ. aste. Samas on tehnika ja tehnoloogia niivõrd komplitseerunud, et sageli 
peab operaator omama insenerioskusi. Võib arvata, et juba lähiajal eeldab seadmetel tööta-
mine tootmises siiski paljude lihtsate ametikohtade likvideerimisega juba sidusvaldkondi 
tundva mitmekülgse inseneri kutseoskusi.

Millist inseneri vajab ettevõtja, tööandja? On hea, kui vajadus ja võimalus inseneri palka-
miseks ühilduvad. Inseneri ja ka tööandjana tean ja kordan alati Newtoni seadust: toetuda 
saab sellele, mis avaldab vastupanu. Toetuda saab tugevale alusele, et mitte vajuda sohu. 
Vajadus on pädeva, ametikohale vajalike kutseoskustega spetsialisti järele, kes julgeb arvata-
öelda ja ka vastutab tehtava eest, teab ja jääb kindlaks oma põhjendatud argumentidele. 
Julgeb olla teisitimõtleja enamuse vastu ja arvata juhtkonnast erinevalt, kui see eksib. 
A. Einsteinilt on lause: „Sa ei lahenda kunagi probleemi, kui hakkad mõtlema samuti, nagu 
need, kes selle probleemi tekitasid.” Hiinlaste vanasõna väärtustab õige objekti valikuoskuse: 
„Tegemisest olulisem on olulise tegemine!”

Tean ja olen ka ise kogenud, et vastuvaidlemine võib firmade juhtimiskultuuri ja juhtide 
ebapädevuse tõttu sageli maksta vaidlejale töökoha, kuid inseneri puhul on parem kaotada 
töökoht kui tegevusvabadus ja minna vastuollu iseendaga eetilise eksimuse pärast. Kutselisi 
insenere arengu eestvedajatena ettevõtetes on meil veel vähe. Juhte on palju. Soome ajakiri 
„Talouselämä” märkis aastaid tagasi, et seal, kus Soomes on firmas kümnest tippspetsia-
listist-juhist üheksa inseneri ja üks muu ala pealt, on Eestis vastupidi üheksa valdkonna-
võõrast juhti, kes pinnivad ühte asjatundlikku, vajadusi tundvat spetsialisti, inseneri.

Siinkohal ka veel mõtlemiseks inseneriks pürgijale: milliseks inseneriks saada? Kas müüa 
oma tööjõudu (aega) või müüa oma tööd kui kaupa (insenerilahendusi)? Lähenemisviisid on 
oluliselt erinevad ja ka inseneri „vabadusastmed”. Muidugi on riskid ja ka teenimisvõimalused 
erinevad. Loomulikult erineb ka vajalike teadmiste kogum olla pädev teadusest ärini.

Tööandja võib olenevalt vajadusest ja võimalustest:
• täistöömahu korral palgata endale täistööpäevaga inseneri;
• osta inseneriteenust – personaalselt või insenerifi rmadest.

Spetsialiseerunud insenerikeskuste ja -firmade roll mujal maailmas on suur. Koguni on 
kujunenud mõiste ühiselt jagatud teenus, shared service. Nad teenindavad korporat-
sioonide, klastrite ja ka suurte firmade organisatsioonisiseseid tugiprotsesse. Neil on ühine 
ajutrust vajalikele tugiprotsessidele ja võimaldab olla pidevalt, konkreetsemalt ning paremini 
kursis vajalike muutustega. Ka on see soodsam oskusteabe konfidentsiaalsuse rakursist ning 
võimaldab paremini grupeeringu terviku huvides ettepoole vaadata. See erineb veidi seni-
tuntud väljastpoolt teenuste sisseostmisest, outsourcing, kus iga mainitud grupeering tegi 
seda eraldi, sõltumatult lepingupõhiselt.
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Insener on trianglimängija

Triangel on mudilasorkestri mänguriist. Sellel musitseerimiseks ei olnud vaja erilisi oskusi. 
Lõid kõll-kõll külje pihta ja kõik oli korras. Ei olnudki väga tähtis, millise külje pihta koksasid. 
Ettevõtluses on ka oma trianglid: aeg-raha-kvaliteet. Kvaliteet, aeg, raha – triangel, kolm-
nurkne lihtne muusikariist, mis heliseb, ükskõik millisele kolmnurga (triangli) küljele lüüa. 
Aeg heliseb, raha heliseb, kvaliteet heliseb. Ka teine triangel on olemas: ettevõte-kõrgkool-
insener. See triangel määrab muusikariista omadused ja mängijate meisterlikkuse. Erinevalt 
mudilasorkestrist peab olema üksjagu musikaalsem. Peab väga täpselt mängida oskama. Aega 
ja raha tuleb kasutada, mitte kulutada. Kas löök osutub kasutamiseks või kulutamiseks – see 
selgub tehtava kauba kvaliteedist. Kauba kvaliteet inseneri – konstruktori-tehnoloogi päde-
vusest. Mistahes inseneri mistahes töö on sisend kvaliteedipõhisele teostusele, sooritusele. 
Inseneri tehtud viga hakatakse „tiražeerima”, kuni selle kõrvaldamiseni ja vigade paranda-
mine maksab. Ettevõtja-tööandja sooviks on seejuures insener ja tema töö tulem võimalikult 
odavalt ja kiiresti ning lisaks ka kvaliteetselt.

Kiiresti ja odavalt head ning seejuures väga head inseneriteenust ei ole väga reaalne saada, 
äärmisel juhul ühe korra väga hea meeskonna olemasolul ja õigel motiveerimisel. Seda enam, 
et riiklikult reklaamitud odava tööjõu aeg on läbi, talenteɴɴ ammugi ei palka. Kulud on euro-
liidu ulatuses ühtlustunud ja nii mõnigi asi on seetõttu siinmail hoopis kallim. Need kolm 
väärtust, ressurssi – aeg, raha, kvaliteet – peavad olema tasakaalustatud, trianglid võima-
likult võrdkülgsed.

Seetõttu peab/peaks ettevõtja lähtuma alati:
a) tehtava-tellitava kvaliteedist (ka siis, kui selle pakkumine on kallim). See on oskus män-

gida esimesel trianglil;
b) tegija-teostaja (inseneri) kvaliteedist ehk pädevusest, taustauuringust enne kohtumist, 

inseneri oskuste potentsiaalist. See on mänguoskus teisel trianglil. Seda ei oska me täna-
päeval pea üldse.

Teaduse, tehnika, tootmise (TTT)-valdkonnas mõeldakse välja uusi süsteeme, kus inseneri-
vastutus kasvab: klaster, tarneahel, tehnosüsteemid jne. Samas eri seoste ja silmaringi avar-
damine nii väga moes ei ole – kui jälgida pakutavaid koolitusi, siis inseneridele koolitusi ja 
kogemuste vahetusi, kuidas paremini või paremat teha, on vähe. Enamik on ärikoolitused, 
kuidas odavamalt osta ja kallimalt müüa ja kuidas müüa seda, mida vaja ei ole. Muidugi on 
insenerivallas üksjagu intellektuaalsel omandil põhinevat teavet, mida väga jagada ei saagi 
(know-how) ja see on piirang nende koolituste sisule, kuid kui jälgida välismaiseid inseneri-
veebe, ei ole olukord siiski lootusetu.

Kvaliteedile trianglilöögi otsesihtimine on kahjuks ikka veel harv nähtus, ikka seatakse 
esikohale rahalised kulutused. Olen ise kogenud fakti, kus algselt on teenust peetud kalliks 
ja leitud algselt odavam ilma odavama tegemise tagapõhjasid välja selgitamata. Hiljem on 
aga sama tellija tulnud tagasi ja nõustunud varasema kallima pakkumisega. Pettunud tellija 
koguni soovib seda odavat mitterahuldavat varianti parendada ning teha, nagu kallima korral 
plaaniti. Olukord on aga ajas muutunud, ka tellimus ise: ümbertegemine (vanast ebaõnnes-
tunust uus) on hoopis teine töö, kui uue ja sobiva versiooni loomine. Seetõttu tuleb trianglit 
osata mängida ka vanemas eas, mitte ainult mudilasorkestris. On öeldud, et kui soovid odavat 
ja head kaupa, pead ostma kaks toodet: odava (ja kehvema) ja kallima hea. Eelduseks on 

ɴɴ https://en.wikipedia.org/wiki/Talent_(measurement).
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muidugi, et kvaliteedi ja hinna vahekord on õige, mida toote-teenuse müügiks tuleb jälgida, 
kuna alati nii ju ei ole.

Arvestada tuleb:
ɲ) kvaliteeti: ümbertegemine (vanast uus) on teine töö kui uue versiooni loomine. Selleks 

tuleb „odava inseneri” töö lahti mõtestada-mõtelda ja leida võimalikud vead. Vigade paran-
damine ei ole alati innovatsioon! Kuigi meil tööd sageli napib, on häid tegijaid vähem kui 
selleks nõudlust;

ɳ) raha, kulutusi: sellel „odaval ja kehvemal” versioonil on ka oma autor (tema omand), 
kellele kuuluvad tolle odava versiooni õigused (intellektuaalne omand) ja see võib teha 
ümbertegemise väga-väga kalliks. Kulud kaasnevad ka ümbertegemisega ja sageli vana 
lammutamisega;

ɴ) aega: odava kehva versiooni peale kulus aeg ja nüüd on uus status quo ja uus hind, sageli 
on heal tegijal järjekorrad. Aeg on kõige suurem väärtus, sellega käime kõige hooletumalt 
ringi.

Siit moraal: tellige tööd esmalt kvaliteedipõhiselt. Edasi parandate kvaliteeti tegevuse opti-
meerimise, parendamise – timmimise (lean, Toyota TS) kaudu. Igal juhul võidate. Olete kvali-
teetse pakkumisega turul ja suudate püsida, kui veel ka lean-raiskamisi vähendate. Paraku 
on kvaliteet meil justkui mingi hõljund, ajatu ja kohatu mõiste, sageli lihtsalt osakond firmas, 
mitte lisaväärtuse alus ja firma jätkusuutlikkuse eeldus.

Insener on kvaliteedimeister

Insenerist kui (kvaliteedi) loojast räägitakse meil veel vähe, ta on kui nähtamatu mees, kes 
siiski teeb pea kõike, mis hea tulemi saavutamiseks vajalik. Meenutan veel, et kõik, mida ta 
teeb, peab, peaks olema hästi või väga hästi, kvaliteetselt tehtud. Insener vastutab selle eest 
otseselt või kaudselt. Teadlane või ka insener ise annab vajaliku idee, loov insener peab selle 
lahendama, ellu viima ja tagama müügitulu.

On arvamus, et insener on teadlane ja ärimees ühes isikus või vähemalt neid kahte poolust 
ühendav elukutse, tema tegevusvaldkond inseneeria aga loov inseneriteadmiste ja -teaduste 
kogum, mille väljundi reaalne katsetus ei toimu mitte laboris, vaid kaubaturul.ɴɵ

Tööstusinsenerile kui tootmise süsteemiloojale vajalikke üldoskusi pakun eraldi peatükis, 
siinkohal vaid kokkuvõtlikult.ɴɶ Tööstuse-tootmise-teeninduse insener konstrueerib-disainib, 
installeerib, loob ja parendab oma erialaste (matemaatika-, füüsika-, sotsiaal- jt teadused) 
teadmiste ja oskuste põhiselt terviklikke süsteeme (inimesed, materjalid, info, seadmed, 
energia). Tulenevalt inseneritegevuse põhimõtetest ja normidest, projekteerimise-disaini 
ja analüüsimeetoditest konstrueerib, määratleb, prognoosib, arvutab ja hindab süsteemide 
nõutavaid tulemusi.

Kohmakas ja pikk, aga see on vaid lühike kokkuvõtlik loetelu, kuhu pea iga lugeja soovib 
kindlasti midagi lisada. See on loomulik, sest insenerioskused ja nõuded vajalikele kaupadele 

ɴɵ Edwin T. Layton, Jr. The Revolt of the Engineers. Social Responsibility and the American Engineering 
Profession. The John Hopkins University Press, Baltimore and London, ɲɺɹɷ. ISBN ɱ-ɹɱɲɹ-ɴɳɹɷ-ɲ; ISNB 
ɱ-ɹɱɲɹ-ɴɳɹɸ-x(pbk.).
ɴɶ Adedeji B. Badiru. Handbook of Industrial and Systems Engineering, Second Edition. CRC Press ɳɱɲɴ. 
ISBN: ɺɸɹ-ɲ-ɵɷɷɶ-ɲɶɱɵ-ɹ. eBook ISBN: ɺɸɹ-ɲ-ɵɷɷɶ-ɲɶɱɶ-ɶ.
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muutuvad ning neid on vaja osata arvestada, sh süsteemselt. Ette rutates nimetan, et just 
süsteemne, suure pildi nägemisega mõtlemisoskus on insenerile primaarne, kui mitte öelda 
kohustuslik, paigutamaks tarbimise ja elukeskkonda kõige muu hulka sobiv hästitehtud, 
kvaliteetne toode, teenus – kaup, mida vajatakse ja nõutakse. Kauba tarbija lõppkokkuvõttes 
otsustab ja tellib, olenevalt sellest, kas kaup on vajalik-mittevajalik, hästi tehtud-äpardunud, 
müüdav-mittemüüdav, kasumlik-kahjumiga jne. Kas firmasse tehtav investeering kujuneb 
raha kasutamiseks või jääb kulutamiseks.

Insenerile peetakse vajalikuks oskust teha elamist toodete ja teenuste kaudu lihtsamaks, 
kergemaks, vastuvõetavamaks; teha rohkem vähemaga, säästlikumalt. Lühemalt – kõik, mida 
on vaja teha ja muuta, et elu oleks hõlpsam, tuleb realiseerida inseneritegevuse kaudu. Tuleb 
teha sageli ka võimatuna näivat, vahel ka lausa väljamõeldisi (fantaasiat) katsetada ja näivalt 
loodusseadustele mittevastavusi – ületada ennast ja saada tulem: avastus, leiutis. Inseneritöö 
üks väljund on intellektuaalne omand, vajalik tulemus, mis võib tegijad samuti üleöö rikkaks, 
koguni miljonäriks teha. Ei pruugigi esmalt ajalehepoisiks hakata. Jameson’i „Miljonid ei 
millestki”ɴɷ kirjeldab ilmekalt, et miljonäriks saadi julgete mõtete ja vajalike lahendustega 
õigel ajal tasemel eestvedajatega, insenerimõtteta seda realiseeritud ei oleks.

Oscar Wilde on kirjutanud: „Tänapäeval teavad inimesed kõige hinda ja mitte millegi 
väärtust.” Selles äärmuslikus hinnangus on üksjagu tänapäevast tõde. Maailmas on 
inseneri elukutse au sees ja hinnatud (nii positsiooni kui ka töötasu poolest). Eestis on 
üle minekuperioodil ühest formatsioonist teise jäänud oskustepõhine (kutsepõhine) väärtus-
hinnang kahjuks sageli taamale ja esikohal on oskus äri teha, mistahes hinna ja tulemuse 
eest. Peaasi, et müüb. Omaette on küsimus – mis müüb? Kui palju tarbetut oleme kokku 
ostnud-vedanud edasimüügi lootuses, ka loovusega ei ole meil kõige paremad läbisaamised. 
Meie eestimaiste leiutajate patente napib. Ettevõtetes on vähe arendustegevust, olukord siiski 
tasahilju paraneb, eelkõige väikestes ja keskmistes firmades, kus alltöövõtu järjepidevus 
muutub järjest kahtlasemaks ning vajab pilgu suunamist ettepoole oma firma arenduseks 
ja tulevikuks, lumepalli veeretamist samm-sammult arendamiseks vastavalt võimalustele. 
Üle kõige, ka rahaliste võimaluste, on edasiviiv sellistes firmades insenerimõte teaduse ja äri 
kombinatsioonis hästitegemise esimese põhimõttega: teha vajalikku ja loomulikult parimal 
viisil.

Insener ja Jaapani kvaliteet

Loodan, et eespool kirjutatust on veidigi tekkinud arusaam, et kõik, mis maailmas tehnikas-
tehnoloogias tehakse, on vahetus seoses inseneriasjandusega. Siiski mitte kõik maailmapatud 
pole otseselt inseneridega seotud, pigem kaudselt, sõltuvalt persooni eetilistest tõekspida-
mistest ning nende selgitamise oskusest ühiskonnale. Selgitada nii, et ka poliitikud ja 
ärimehed aru saavad ja mõtlema hakkavad. Katastroofiliste nupulevajutajate hulgas ei ole 
maailmas reeglina mitte insenerid.

Nii nagu mujal maailmas, on kahjuks ka Eesti edasiminek mõjutatud poliitilise vähemuse 
otsustest. Neoliberalismi positiivseid jooni on parasjagu kuritarvitatud, majanduses kesksel 
kohal osalevad indiviidid on minetanud vastutuse ja sageli omandanud koguni dikteerivaid, 
võib isegi öelda diktaatorlikke mina-vormis juhtimisvõtteid. Eiratakse objektiivseid tehnilis-

ɴɷ E. A. Jameson. Miljonid ei millestki. Lk ɲɺɲ. Kupar ɲɺɺɲ.



28

tehnoloogilisi eksperthinnanguid ja faktoloogiat, mistõttu tehtavad poliitilised otsused on 
väärad juba vastuvõtmise hetkel, rääkimata olematust tulevikuvisioonist.
ɲɺɺɲ. a olid eestlaste tulevikulootused suured, ühtekuuluvustunne tugev. Kahjuks ei 

jätkunud seda kauaks, edaspidi peamiselt laulu-tantsupidudega seoses. Pädevus, vastutus-
tunne ja eetilised tõekspidamised peavad siiski Eestis tegutsejaid siduma üheks hästitegevaks 
ja toimivaks kogukonnaks (palun selle pateetika peale mitte muiata, see on ainuvõimalus 
järgmisest alanud langusest, kriisist vms). Selleks on meil oluline mõtelda Eesti keskselt ja 
meie oma suutlikkusest lähtudes. See ei ole kerge, kuid võimalik. Seda näitas Jaapani tee 
peale teist maailmasõda. Geopoliitiliselt kokkusurutud, kuid väga kõrge asustusega (erinevalt 
Eestist) riik, väga tugeva ühtehoidmisega juba enne sõda.ɴɸ Hästitegemisest, kvaliteedist on 
ette nähtud omaette peatükk, seetõttu siinkohal vaid väga üldiselt seosed inseneeriaga.

Kvaliteedikorraldusega jagavad maailmakuulsad jaapanlased toimuvad muutused 
kaheks: innovatsioon kui radikaalne ja kaizen – pidev parendamine. Mulle see lähenemis-
viis meeldib. On lihtne ja selge: hangitakse uus tehnika ja tehnoloogia tootmispõrandale 
(radikaalne muutus) ja siis selle süsteemne täiendamine, n-ö timmimine (parendamine) töö 
käigus. Selline lähenemisviis sobib insenerimõtlemisega: hankida inseneride nõustatud uus 
ja võimalikult parim kättesaadav vajalik tehnika-tehnoloogia (BAT, Best Available Tech-
nology). Innovaatiline tarnitud uus seade-tehnoloogia on hetkel loodetult parim ka hinnalt 
ning optimaalseimate tehnikataseme näitajatega. Kui nüüd uued ja efektiivsed (?) seadmed 
tootmiseks tootmispõrandale ritta seada, selgub siiski, et neid tuleb omavahel ikkagi sättida-
sobitada, timmida erinevaid materjali- ja energiavoogusid jms. Nende seadmete loodetud 
kogum ei olnudki kaugeltki oodatult nii efektiivne. Seda juhtub ka siis, kui kogu süsteemi, 
tehno loogiliste seadmete komplekti valmistab üks tegija. Siin-seal saab ja on veel üht-teist 
ära teha. Niiviisi insenerlikult mõteldes toimiti ka Toyota autotehases ning tasahilju sündis 
praeguseks üleilmselt järgitav Toyota tootmissüsteem (TS, Toyota Production System), üks 
timmitud, lean-mõtlemisviisi elemente kõige lihtsamate Jaapani (NB!) kodukultuuri alge-
tega (ɶS, just-in-time), kuhu lisati töökultuuriks vajalikke elemente. Nii ongi alates ɶɱndatest 
USAst Jaapanisse imporditud insener Demingi ja Jurani eestvedamisel esmalt kvaliteedi-
kontroll, edasi täielik kvaliteedikorraldus koos kodu- ja töökultuuri sünergiaga taganud 
Jaapanile pika ajalise edu, ka üleüldise majanduspoliitilise tasakaalu ning kultuuri järjepide-
vuse, ohjamise ka väga katastroofilistes oludes. Tähtsaim aga on see, et selles kultuuriruumis 
kasvasid üles ka Jaapani töötajate uued põlvkonnad. Kas me ei võiks või isegi peaks võtma 
eeskuju? Kirjutasin sellest mõttest „Inseneerias” ɳɱɲɲ. a,ɴɹ lähtudes Eestis tehtud uuringutest 
meie tootmisettevõtete tootmistegevuse kohta,ɴɺ ka arvestades isiklikke kogemusi tootmises 
ja arenduses ning ka kvaliteedikorraldamist käsitlevate lõputööde juhendamisest kõrgkoolis 
meie ettevõtete baasil. Üldine olukord on paranemise suunas, paraku väga-väga aeglane 
ja enamjaolt põhjustatud firmade juhtkondade kvaliteedikorraldusest vale arusaama tõttu 
(kvaliteedi filosoofiast üldse ja selle juhtimisest firmas), milles nähakse mitte tööstiili, vaid 
mingit tülikat ja kallist tegevust. Väga sageli on ettevõttes küll isegi kvaliteedikorraldus ja 
kvaliteedisüsteem, ka vastavushindamise ISO-sertifikaat seinal, paraku tootmise-teeninda-
mise probleemide reaalset lahendamist ei toimu. Kvaliteediasjandus (on kvaliteedijuht, 

ɴɸ Aleksander Veiderma. Rahvuslik kasvatus Jaapanis, Eesti Kool ɲɺɴɶ, nr ɴ.
http://www.kirjandusarhiiv.net/?p=ɸɲɵ.
ɴɹ Andres Jagomägi. Kokkuhoid ja tulu tulevad ainult kvaliteedi kaudu. Inseneeria ɲɳ, ɳɱɲɲ.
ɴɺ Marko Kokla. TTÜ ja EMS ühisuuring „Kas ja kuidas juhitakse Eestis tootmist”. Ettevõtluspäev „Liftiga 
tulevikku ɳɱɲɲ”, ɳɶ. oktoober ɳɱɲɲ. EAS ɳɱɲɲ.
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 ajakohastatud dokumendisüsteem ja muu nõutav) on sageli vaid kui iseseisev osakond, 
justkui ainult grupile tegelastele vajalik tegevus firmas, mitte absoluutselt kõiki töötegevusi 
ja -toiminguid, kõiki protsesse läbiv firmakultuur. „Osakonna süsteem” ei toimi, sellisel kujul 
ei olegi sellel mõtet.

Aga lühidalt: kvaliteet ei maksa, praak maksab. Kvaliteetselt (sh kindlasti peab see olema 
tarbijale vajalik, see on kvaliteedi esimene aksioom) valmistatud toote või teenuse müüte vaja-
jale ja kui sellega ei kaasne müügijärgseid probleeme, saate tootmiskulud tasa ja planeeritud 
kasumi firma kassasse. Seda saate omakorda kasutada tootearendusse investeerimiseks, 
paremateks palkadeks (hästitegemise üks motivatsioon), firma imago tõstmiseks, ka kogu 
firmakultuuri arendamiseks ja hea tuju tagamiseks firmas! Muidugi teeb turg vahel ka kriu-
kaid, kuid siis on tehtud valesid prognoose. Juhid küll juhivad, aga nad juhivad aluseks olevat 
insenerimõtlemist, seeläbi nende loodud protsesse ja firmas toimuvat loovalt lahti mõtestada 
oskavaid kutselisi spetsialiste, insenere. Teenitud raha on kallis, seda on praagi parandamise 
peale väga kahju kulutada, mistõttu on õigem iga toiming, sooritus algselt õigesti ja hästi 
teha, vigadeta. Kuskilt on meelde jäänud kellegi üksjagu tabav võrdlus: kui särgi esimest 
nööpi õigesse nööpauku ei nööbi, siis särki korralikult kinni nööpida ei saa. Minu isiklikud 
kokkupuuted Jaapaniga kutsuvad küll neist hästitegemises kõigis elukorralduse aspektides 
eeskuju võtma.

Millal ja kus algab inseneri jaoks kvaliteet?

Kvaliteet algab esimesest nööbist, arendustegevusest, loovast mõttest. Loovinseneri esi mesest 
sammust arendustegevuse pikas ahelas teadus-arendus-tootmine-müük. Kui esimene samm 
on vale, ei tule viimast õiget ka mitte.

Professionaalse inseneri kõige huvitavam töö on just vaheldusrikkuse tõttu kahtlemata 
arendustegevus, eeldades samas kõige rohkem pädevust ja haritust, oskust kavandada ja 
näha kavandatavat ning tehtavat väga erinevatest rakurssidest eri arendusetappides ja seostes 
võimalike kasutuskeskkondadega (sh seotus teiste kaupade, teenustega).

Tänapäeval on määrav ka oskus läbi mõelda ja määratleda, mis saab arendusobjektist 
(kaubast) peale selle kasutusaja lõppemist (keskkonnaohud), kuidas teda (taas) loodusega 
ühildada, taaskasutada, ringlusse viia jms. Vahel näha ka seda, mida esmalt näha ei olegi. 
Arendustegevus on loovale insenerile arenguks parim väljakutse. Loovus ja arendusoskus, 
mõtlemishuvi loovad ka inseneri. On aga kurb tõsiasi, et insenerialane arendustegevus on 
meil üksjagu taandunud. Ühel suuremal tootvate ettevõtete kogunemisel küsisin koos olijailt, 
kas neil on tootearendus aktiivne või üldse olemas. Käsi oli väga vähe tõusmas, neistki enamik 
arglikult. Asuge siiski loojate-arendajate teed pidi, loomingulise mõtlemise rada.

Arenguks on vaja tehnokraatlikku mõtlemist ja 

 rohelist mõttelaadi

Kujutan ette, et poliitikud ei ole järgmisi ridu lugedes väga rõõmsad, nähes neis kohe üles-
kutset võimuhaaramiseks või osalemiseks. Tehnikavalla asjatundjaid on suudetud küllalt 
osavalt võimust eemal hoida. Tehnokraatliku mõtlemise rakendamise vältimatut vajadust 
rõhutas veidi enne surma insener ja akadeemik Endel Lippmaa. Tema soovi tuleks püüda 
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täita, see on igati põhjendatud soovitus. Tehnokraatia peaks sünnitama, looma omakorda 
uut tehnokraatiat. Seda ainet meil napib ja oleme selle asendanud surrogaadiga: äriga, mis 
kannatab kõike. Tehnokraatiaɵɱ (kreeka τεχνοκρατία tähendab: kunst/meisterlikkus + võim/
valitsemine) ehk tehniliste ekspertide võim on valitsemise vorm, kus valitsevad ideoloogi-
liselt neutraalsed poliitika teostajad, kes lähtuvad valitsemises otsuste ratsionaalsusest, mitte 
poliitiliste gruppide huvidest. Võim võimuks, aga rumalustest tuleb eemale hoida ja selleks on 
vaja mõttejulgust oma seisukohtade väljaütlemiseks ning põhjendamiseks.

Inseneri igakülgne, nii elu- kui ka töökeskkonna alane teadlikkus peaks avalduma ja 
üldjuhul ka avaldub eelkõige tema apoliitilisuses. Eesti Inseneride Liit konstateeris oma 
taasloomisel, et insener peab olema oma tööotsustes ja -lahendustes täielikult apoliitiline, 
lähtuma vaid loodusseadustest ja teadusest ning insenerieetikast ja kontrollima, kontrollima, 
kontrollima ning veenduma faktide õigsuses. Toetuma sellele, mis avaldab vastupanu – see 
on tuntud loodusseadus, pehmele pinnasele ei saa midagi rajada.

Niisiis on tegelikult igal inseneril maailma teiste kodanike ees omapoolne personaalne 
igapäevane lokaalne mikrovastutus, mida ta ise ja ka vist suuremas osas ei hoomagi, kuid mis 
sünergiliselt võib olla pöördumatu või koguni hävitusliku tulemusega. Poliitikale kasulikke, 
suvalisi ja spekulatiivseid soove toetav ning järgiv insener ja ka teadlane on teatud mõttes 
sünonüüm prostituudile.

Inseneri töökeskkonnaks on peaasjalikult ettevõtlus ja selle sidusalad, funktsiooniks 
nende tehnilis-tehnoloogiline eestvedamine ja selleks valdkonna asjatundjatelt võimalikult 
õige ning sõltumatu faktoloogia kogumine õigeteks ja loovateks, edasiviivateks soovitusteks, 
otsusteks, kindlasti tihe suhtlus teadusega.

Kuivõrd aitab objektiivse ja vajaliku keskkonna loomisele kaasa riik, väidetavalt meie ise? 
Otsekoheselt öeldes – tugi on minimaalne ja enamjaolt asjatundmatu. Ja seda „meie häält” ei 
ole kuulda või ei võeta kuulda. Tean, et see on karm väljaütlemine. Aga kohe põhjendan: sageli 
halvustame avalikult rumalaid eurodirektiive (eks rumalust on ja jätkub igale poole, ka direk-
tiividesse), enesele aga teadvustamata, et direktiivid kui ELi tavapärased õigusaktid sätestavad 
vaid saavutatava eesmärgi, liikmesriikide (!) endi otsustada jääb direktiivi rakenda misel kasu-
tatav vorm ja meetodid. EÜ asutamislepingu artiklis ɳɵɺ on sätestatud: „Direktiiv on saavuta-
tava tulemuse seisukohalt siduv iga liikmesriigi suhtes, kellele see on adresseeritud, kuid jätab 
vormi ja meetodite valiku selle riigi ametiasutustele.” Direktiivid ei ole seega liikmesriikides 
vahetult ja mehaaniliselt kohaldatavad kui liiduriigi õigusaktid,  liikmesriigid peavad direk-
tiivi oma õigusesse üle võtma ja selle põhjal välja töötama kohalikke omapärasid ja vajadusi 
arvestavad õigusaktid direktiivis sätestatud tähtajaks. Sageli vormi ei ole ja meetodit ei osata 
ka välja mõelda. Seega rumalustega saame ise hakkama, neid väga otsida ei ole vaja.

Tehnokraat peab tundma seaduseloomet ja selle labürinte, insenerid peavad igal võima-
lusel andma avalikku eksperthinnangut – kuivõrd see on võimalik – vaidlusalastele küsi-
mustele TTT-vallas. Ja kui ei ole võimalik, siis looma võimaluse. Oli naljakas lugeda, kui 
meedias kutsuti Vaida katkise jalakäijate silla põhjusi selgitama teadlane, mitte silla projek-
teerijat ja ehitajat aru andma.

Ebakompetentsus, sh seadusandluses kirjapanduga hämamine hukutab järjest rohkem 
keskkonda. Olen alati rõhutanud, et insener peab olema rohelise mõtteviisiga. See ei tähenda 
kindlasti poliitrohelist inseneri, vaid nõuet oma töös ja tegevuses arvestada oma töötulemi 
mõju loodusele, üldse elukeskkonnale, vältimaks järjekordseid võimalikke inseneriohtusid 
kas süsteemselt (tegutsemisvaldkonnas) või süsteemiväliselt (teistes eluvaldkondades). 

ɵɱ https://et.wikipedia.org/wiki/Tehnokraatia.
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Tehnokraatlik lähenemine peab tagama inseneri mõttekvaliteedi ja ratsionaalsuse, roheline 
mõttelaad – loodusesõbralikkus – peab tagama elu häirimatuse ja jätkumise.

Insener kui looja

EIL juhtis ɳɱɱɹ.–ɳɱɱɺ. a projekti „Insener on looja”. Avalikkuses ei ole tulemuste vastu huvi 
tuntud. Mitmes koolis on sel teemal räägitud?

Insener muudab olukorda, loob midagi. Ta kas parendab, remondib, taastab vana, teeb 
tuntut käepärasemaks-lihtsamaks või alustab täiesti uut asja ideest, päris nullist koos 
teadusemeestega või rakenduse tasandil teiste inseneri- ja sidusvaldkondadega. Kõik see 
vajab oskust asjale läheneda, et õigesti teha. Kodus ema-isaga koos meisterdades, koolis 
õppeklassis jm. Ka linnas, mitte ainult maal.

Insener loob reeglina uut asja. Vahel ka siiski remondib, taastab ja see ei ole mitte vähem 
loov. Enamjaolt seda asja, sellise lahendusega ei ole varem olnud, kui välja jätta loodus ise. 
Paljud teaduse ja inseneri ideed, sh lahendused on inspireeritud looduses nähtust. Oskusest 
näha ja kuulda loodust.

Väljalõiked looduses toimuvast, looduses toimuva kopeerimispüüded järeletegemiseks 
on algselt seoses Leonardo da Vinciga, „leonardode” loodud on suurem osa meie igapäeva-
sest taristust. Insener on reeglina protsessiinsener, ka tehnoloogiainsener. Algselt loodusest 
ideelise väljalõike tegemise faasis on isegi vast õigem öelda – biotehnika ja/või -tehnoloogia 
insener, püüdes matkida loodust. Teadlane koos inseneriga on bio- ja tehnikateaduse ühen-
daja. Siin ongi koht, kus algab või toimub teaduse- ja insenerivaldkondade lõimumine, sidus-
alade teke. Uute ideede ja lahenduste külvipõld. Reeglina mõtleb ta välja nii toote kui ka 
valmistamisviisi (meeskonnatöös muidugi). Ta loob, arendab, rakendab vajadusepõhiselt 
konkreetseid tehnilisi seadmeid ja tehnoloogiaid eri protsessideks. Arendusidee aluseks ei 
ole alati sugugi bioprotsess, ka võib selleks olla mehaaniline protsess loodusest.

Protsess on tegevuste jada, kus vastastikku seonduvad ressursid ja tegevused, mis muun-
davad sisendid väljundiks. Teisisõnu öeldes on protsess lisaväärtust loovate tegevuste järg-
nevus, mis toodab eri sisenditest nõutava väljundi. Selle keskmes on teostajaks, sh protsessi 
enese loojaks ja omanikuks insener. Insener peab arvestama, et tema loodut ei kasutata alati 
kohe (lähem eesmärk), vaid juhtub ka, et võetakse kasutusse ɲ–ɳ–ɴ–n aasta pärast (kaugem 
eesmärk, arendus), seetõttu peab loov mõte olema ajast ees vähemalt samapalju aastaid.

Eesti-Saksa füüsik ja Euroopa kvaliteedispetsialist professor Walter Masing (ɲɺɱɶ–ɳɱɱɵ)ɵɲ 
on ühes oma postulaadis meelde tuletanud: teha tuleb õigeid ja vajalikke asju õigel ajal ja õigel 
viisil. Need ongi inseneritegevusega ühildatud äritegevuse põhilised etapid. See on ka üks 
(kvaliteedi)juhtimise esimesest põhiprintsiibist – tarbijakesksusest – olulisim. Insener peab 
oskama loomisprotsessis langetada ratsionaalse, looduslähedase otsuse, mõtelda igas etapis 
säästlikult, otsekui olles osa loodusest.

Nimetan veidi allpool eluliselt olulisi (essential), hädavajalikke vajadusi, mille tagamisega 
peaks insenerimõte toime tulema looduskriiside ja katastroofide korral, olema ennetavalt 
valmis leevendama tekkivaid probleeme. ɲɺɺɹ. a juhtus, et pidin esindama ravimitootjana 
Eestit NATO tsiviilkriiside seminaril. Kahjuks n-ö dessandi korras ehk midagi asjast ette tead-
mata. Kohapeal kogesin, kuivõrd arenenud riigid püüavad valmis olla inimeste  päästmiseks 
isolatsioonis, äralõigatuna muust maailmast. Tagasi pöördudes püüdsin aruandes esitada 

ɵɲ http://eaq.ee/sisu/professor-walter-masing.
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kuuldud vajalikud soovitused ja ka kogenud eksperdid. Olime siis alles ELi ja NATO huvilised. 
Mäletan, et üheks teemaks oli abinõud uputuste puhuks ja soovitasin selleks siia Hollandi 
tsiviilõpet. Mind naerdi Toompeal välja – meil ei ole selliseid jõgesidki. Aga meri? Kuidas see 
meri tuleb? Aga ta tuli, aastaid hiljem ja päris kaugele maa peale Pärnus.

Seetõttu tuleks lisaks tujukale loodusele ja praeguseks militaarseks kujunenud rahu-
armastuses igale inimesele, igale kodanikule kasuks ellujäämisoskused. Vast koguni korral-
dada kursuseid a la tsiviilkaitse kursused NLi ajal ja mis peamine – inimeste teavitamine 
ja kommunikatsioon üldse. Riiklikult tagada aga kõigile teadaolev tegutsemine isoleeritud 
oludes hädavajalike tootmiste-teenuste tagamisega territooriumil kriisiolukorras. Selline 
koolitus elanikkonnale puudub meil täielikult (v.a esmaabi ja avariiolukorras tegutsemine 
ettevõttes). Jälgisin televisiooni vahendusel maksimaalselt jaapanlaste organiseeritud tege-
vuse taset ja kultuuri Fukushima katastroofi ajal ja pärast seda – kadestamapanev.

Kuniks on elekter, on võimalik palju teha, aga terrorirünnaku korral võime ka särtsust 
ilma jääda ja insener peaks oskama tegutseda (õigemini varem neid riske maandada) toime-
tulekuks ja jätkusuutlikkuseks. Selliste juhiste loomisega tegelevad enamjaolt riigiametnikud, 
aga see on puhas insenerivaldkond. Ma olen nimetanud neid insenere mõttes tsiviilkriisi 
insenerideks. Need peavad olema leidlikud, julged ja otsustamisvõimelised, eriväljaõppe ja 
õpetamisoskusega. Nendest võib reaalselt sõltuda näiteks linna või riigi elanike ellujäämine. 
Praegu on enamik võtteid lihtinimeste tarvis veel vaatamata tehnikale ja teadmistele küllalt 
hambutud kriisiolukorras kiireks toimetulekuks. Kõige lihtsam probleem – kommunikat-
sioon, teadaandmine on pudelikael ja enamjaolt korraldamata.

Insenerile loova mõtte areaal: mida vajame nii rahus kui ka kriisis?
Inimestele, ühiskonnale on alati vajalik jätkuvalt: 

• elus, hinges püsida. Selleks on vajalik vesi, toit, olenevalt elukohast ka riietus ja katus 
pea kohal;

• olla terve toimetamiseks ja tegudeks, vaimselt ja füüsiliselt tegus;
• omada liikumisvõimalusi, et vajaduse korral muuta asukohta;
• omada mingit tunnustatud väärtusekvivalenti – sissetulekut, tööd või kaupu vahe-

tuseks endale vajalike kaupade-teenuste kompenseerimiseks;
• olla „eetris”/Aristotelese eeter/ehk kommunikatsioon, pidevalt hästi informeeritud, 

teadlik toimuvast vajalikus valdkonnas, olla aktiivses infovõrgustikus.

Kui esimesed kolm vajadust on n-ö arhailised, läbi aegade teada-tuntud, siis kaasajal on 
kolmas ja neljas muutunud äärmiselt aktuaalseteks. Eriti viimane, olla informeeritud ja 
teadlik toimuvast on osutunud pea määravaks otsekaubanduse guru Lester Wundermani 
hinnangul,ɵɳ eriti kaupade ja teenuste väärtusekvivalendi loomisel.

Loovuse potentsiaal

Inseneride puudus kimbutab tegelikult kogu maailma, olenevalt riikidest ja nende potentsiaa-
list eri põhjustel. Jaapanis ja Euroopas on põhjuseks vähenev elanikkond, seda enam lähevad 
hinda loovad erialad, sest kuidas muidu tekiks see oodatav ja loodetav maagiline kasum. 
Praegu on veel siiski raha kaupade-teenuste väärtuse (ja kasumi) ekvivalendiks.

ɵɳ http://lesterwunderman.com/pdf/marketingweb_ɱɸɱɷɳɱɲɱ.pdf.
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Tänapäeval on inseneriasjanduses rohkemal või vähemal määral neli, isegi viis tegut-
sevat põlvkonda. Parema ettekujutuse saamiseks tööjõuturul toimuvast annan neist lühiüle-
vaate.

Kasutan seejuures ingliskeelseid nimetusi, sest eesti keeles ei ole häid vasteid veel antud:
• sõjajärgne kohort, sündinud ɲɺɳɹ–ɲɺɵɶ, tööle asunud ɲɺɵɷ–ɲɺɷɴ;
• Boomers I, ka Baby Boomers (BB), sündinud ɲɺɵɷ–ɲɺɶɵ, tööle asunud ɲɺɷɴ–ɲɺɸɳ;
• Boomers II, ka Generation Jones (GJ), sündinud ɲɺɶɶ–ɲɺɷɶ, tööle asunud ɲɺɸɴ–ɲɺɹɴ;
• Generation X, ka Gen X, sündinud ɲɺɷɷ–ɲɺɸɷ, tööle asunud ɲɺɹɹ–ɲɺɺɵ;
• Generation Y, ka Gen Y, Echo Boomers or Millenniums, sündinud ɲɺɸɸ–ɲɺɺɵ, tööle asu-

nud ɲɺɺɹ–ɳɱɱɷ;
• Generation Z, ka Gen Z, sündinud ɲɺɺɶ–ɳɱɲɳ, osaliselt asunud äsja tööle ja asuvad ɳɱɲɴ–

ɳɱɳɱ.

Need põlvkonnad ja nende kujunemine on mõjutanud tööjõuturgu maailmas nii otseselt kui 
ka kaudselt loodud teaduse ja tehnikaga tänapäevani välja.ɵɴ

Üleilmselt on need eri perioodide generatsioonid erinevate TTT-arengute ja majandustega 
riikides enne ja pärast II maailmasõda mõjutanud Eesti tänapäevast mitmepõlvelist insener-
konda üksjagu, Eestis aga paraku tegi kuni taasiseseisvuseni ɲɺɺɲ. a suletud sotsialistlik info- 
ja majandussüsteem oma töö eelkõige vajaliku informatsiooni vallas. Lisaks ei saa väita, et 
kõik minevikumõjud on võimu ja vaimu dialoogis unustatud või kõrvaldatud. Inimeste käitu-
mises tänapäevases suhteliselt vabas Eesti ühiskonnas peale poolesajandilist peale sunnitud 
pikka pärsitud ja piiratud eluviisi tulevad nii mõnedki ebameeldivad nähud jätkuvalt ja veelgi 
ebameeldivamalt esile.

Siiski ei ole mu eesmärk nii väga minevikus kolada (see on rohkem ajaloolaste ja poliitikute 
töö) ja kritiseerida, vaid püüda tänast inseneri (taas) väärtustada homseks-ülehomseks, siiski 
ka mõned meie tänapäevastes oludes uued ohtlikud möödalaskmised ja ohud esile tuua.

Oleme jätkuvalt leidlikud ja loova lähenemisega 

igas olukorras

Et meid, insenere, ei jätku igale poole õigel ajal ja õiges kohas, tuleb sageli olla hüperloov ehk 
leida (ohtlikke) kiirlahendusi. Kuid see ei tohi muutuda stiiliks. Insenerivaimsus ja -loovus 
püsis ja püsib piiratud oludes, mistõttu tuleb ka edaspidi sagedasti olla justkui kinos, filmis 
a la MacGyver, Šveitsi taskunoa ja kiire taibuga: suurel pildil väärtuslike seoste äranäge-
mise oskuse ja nende kvaliteetse rakendamisega olukorra muutmiseks, sh ohu välistamisega. 
Mõnevõrra üllatav on olnud viimaste aastakümnete üksjagu levinud mõtteloidus loovuses ja 
taas – pean tunnistama kogemuslikult – vähene huvi loovuseks, võrreldes eelnevate aasta-
kümnetega teises riigikorras. Loosungeid küll tõstetakse üles, projekte kirjutatakse, kuid 
sellega ka piirdutakse.

Eesti inseneride ja spetsialistide põlvkonnad on läbinud üksjagu omapärase TTT (teadus, 
tehnika, tehnoloogia), majandusliku ja muidugi ka poliitilise kadalipu. Vanimast põlvest on ka 
veel tänapäeval üksjagu tegusaid nõustajaid, õppejõude, nende haridustee algas vabas riigis, 
lõppes (kui õnnestus lõpetada) aga hoopis teises, piiratud mõttelaadiga  majandussüsteemis, 

ɵɴ http://www.socialmarketing.org/newsletter/features/generationɲ.htm.
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mis mõjutas ka töid ja tegemisi edaspidi, jätkub veel ka nüüd. Tuleb nimetada ka sõja 
eest lahkunud insenere ja insenerihimulisi noori, kellest said edaspidi tegijad ja eeskujud 
maailmas, kuid teistes riikides. Kuigi nad ei ole siin, suhtleme nendega! Otsime nad üles – 
nad ei ole kadunud ja kommunikatsioon on lihte. Vaja on vaid suhtlemisoskust. Ei pea ainult 
talente otsima, otsime insenere kõigist põlvkondadest.

Järgmised kolm generatsiooni aga õppisid ja töötasid maailmast poliitiliselt isoleeritud 
marksistliku TTT ja majandusega süsteemis. Neljas ja viies, Gen Y ja Gen Z, kellele loode-
takse maailma ulatuses n-ö päästja rolli oluliselt muutunud tarbijakeskses ärikeskkonnas, 
tegutseb praegu. Tuleb tunnistada, et taas väga komplitseeritud poliitilises, majanduslikus ja 
ka sotsiaalses keskkonnas. Mis saab edasi? TTÜ äritehnoloogia magistriõppe tudeng, elust 
läbimurdev töötav ja õppiv Ivari Horm kirjutab ɳɱɲɴ. a otse kümnesse:ɵɵ „Vigane tarkvara 
tekitab tõrkeid, põhjustab rahulolematust ja ennenägematuid kulusid. Vigane inse neritöö 
rusustab toidupoodide katuseid ja nõuab elusid. Head insenerid peavad olema kvaliteedile 
orienteeritud, pedantsed ja oma tööd naudinguga tegevad inimesed. Nende tulem on kõrge 
lisaväärtusega, tõstab ettevõtte ja riigi mainet. Ent hea insener on tänapäeval haruldus. 
Loomaaias teda veel ei näe, kuid hullumajas võib-olla juba küll. Võitlemas „lihtsate lahen-
duste” ja „kiirete tulemuste” tuuleveskitega. Siin töös lihtsaid lahendusi ei ole. Kvaliteedi 
tagamine nõuab raha ja aega, pühendumust ning kontsentreerumist. Võib-olla need viimased 
ongi põhjused, miks insener punasesse raamatusse kanda tuleks. Uusi isendeid ei suuda feiss-
buukis laikiv ja juutubis sheeriv põlvkond piisavalt tekitada…” Selliste meeste peale võib Eesti 
veel loota. Kuid kas poliitikutele on sellised (targemad ja silmaringiga) noored mehed talu-
tavad ja aktsepteeritavad ja kas nendega arvestatakse? Tänase seisuga kahtlen.

TTTs toimuvad radikaalsed muutused, mis mõjutavad keskkonnas kõike toimuvat süsteem-
selt. Kõigi nende muutuste keskmes on, soovitakse seda tunnistada või mitte, ikkagi ja jälle 
insener. Loov insener: arendusinsener, tööstusinsener jt. Kas on valdkondi, kus TTT tule-
museta toime tullakse? Ega vist. Vähemalt kõik materialiseeritu on läbi käinud inseneride 
mõttest ja käest.

Võiks arvata ja loota, et praeguseks on läbi kadalipu käinud inseneeria puhul tege-
mist monoliitse ja ühtemoodi, ühes suunas vaatavate inseneride jätkusuutliku kogumiga, 
kuna inseneriteaduste alusoskused (loodus- ja täppisteadused, ka juhtimisteadused) ei ole 
muutunud. Muutunud on aga arusaamad ja lähenemisviisid neile ning muutuvad veelgi koos 
teaduse-tehnika-tehnoloogia sisuliste ja kiirete rakenduslike muutustega. Lausa radikaalsed 
muutused maailma mõtlemises toimuvad kiiresti, ɲɱ–ɳɱ- (isegi vähema) aastaste tsüklitega. 
Muutuma peab siis ka insener oma püüdlustes, lähenemises kutseala õppimisele ja edasises 
täienduses. On muutuste aeg ja peab muutuma koos väga hinnalise taastumatu ressursiga – 
ajaga. Kasutame seda limiteeritud aega ja suhtleme omavahel. Üksi ei tee keegi enam midagi.

Insenerile ärijuhtimise oskused

Insener on teadust ja äritegevust ühendav vahelüli. Äritegevuses on oluline, kui mitte öelda 
määrav suhtlemisoskus ning kultuur ja ärijuhtimise põhialuste tundmine. Praegu veel on 
Eesti ettevõtluse jätkusuutlikkuse tagamiseks võimalus ja seeläbi ka primaarne mõtelda inse-
neride ja tehnikaspetsialistide koolitamisele, hariduse ja harituse tagamisele inseneri kõrg-
hariduse efektiivseks omandamiseks. Mõtlema peavad kõik huvipooled: õppijad, töövõtjad, 

ɵɵ Ivari Horm. Viis pluss. ɳɱɲɴ. http://ivari.risk.ee/.
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tööandjad. Kahjuks oleme paar aastakümmet olnud Eestis küllalt ebamäärased ja vähe-
tulemuslikud ühismõtlemises, kuigi insenerid on mõtelnud ja kirjutanud mõtteid üksjagu 
raamatu bibliograafia lisa silmates. Mõtlemist arendavad humanitaarained on küll äärmiselt 
vajalikud ka insenerile (Demingi teadmiste teooria), küll oleme koolihariduse alused pide-
vate ümberkorraldustega (sh enamjaolt administratiivsetega) lõhkunud noorte loomupärase 
huvi tekke loodus- ja täppisteadmiste vastu. Viimastel aastatel on koguni asjatundmatult 
diskuteeritud matemaatika osatähtsuse üle! Ka ärimaailma muutumine Eestis nn teenuse-
põhiseks (eelkõige lepinguliseks alltöövõtuks) on vähendanud noortes huvi arendustegevuse, 
loovuse vastu. Peamiseks on kujunenud äri selle lihtlabases mõistes – osta ja müü, tulu tuleb 
hinnavahest, kaubale lisaväärtust juurde ei tekitata. Ka ostu-müügi korral tuleb arvestada, et 
müügiks tuleb osta vajalikku, nõutavat ja kvaliteetset kaupa. See eeldab, et kaupade maale-
tooja on piisavalt kompetentne ostuleti taga pakutavate kaupade hindamisel, oskab võrrelda 
tootvate konkurentide pakkumisi tagamaks parim hinna ja kvaliteedi suhe edasimüügiks. 
Veelgi enam, müüja peab tundma kõiki müügikonkurente, oskama nende plusse-miinuseid 
esitada nüüd siis juba oma kauba eeliste väljatoomisel oma müügileti taga. Olen kohanud 
siin-seal inseneriametina pakutult müügiinseneri. Olen sellega isegi natuke päri, juhul kui 
müügiinsener on loova inseneri tasemel, tundes-teades põhjalikult maailmataset (uudsuse 
taset) oma kaubavalikus ning olulisi erisusi nende konstruktsioonides. Paraku nii ei ole 
ja meie kaubalaod ja kauplused ägavad tarbetult imporditud (eriti kolmandatest riikidest) 
kaupade all, mida pakutakse suurejooneliste allahindluste kampaaniates.

Nii tekkiski ɺɱndatel „ratsa rikkaks” ja „kiire raha” püüdlus. Lisaväärtuse loomine toot-
misega, edu saavutamine millegi loomisega tundus aeglane ja riskantne. Kadus vajadus ka 
pädevate inseneride ja isegi kogenud oskustöötajate järele (mille pärast nüüd lausa nutetakse). 
Kiirelt rikastunud „ärimehed” (sh kinnisvara erastamise-ärastamise teel) paigutasid raha 
jätkuvalt pigem kinnisvarasse meil ja mujal kui tootmisesse ja tootearendusse (insenerivald-
konda). Kahtlemata mõjutas ja mõjutab see trend ka tänapäeval noori oma elukutse valikut 
suunama ostu-müügi haldamisele ja majandamisele, mitte niivõrd uue loomiseks. Kujunes 
välja ka terve plejaad uue aja juhte, kel oli taskus juhtimisteoreetiku kõrgharidust tunnistav 
tunnistus. Tootmises läbilöönuid on nende hulgas siiski vähe.

Inseneriks õppinust, eriti kutselisest insenerist võib kindlasti kujuneda edukas tootmise-
teeninduse juht. Tehnikasooneta ja insenerihingeta esmalt juhiks õppinul on inseneriks 
ümber õppida üldjuhul oluliselt raskem. Küll muidugi mitte võimatu, tahtmise korral on kõik 
võimalik.

Õnneks on Eestis olukord siiski mõnevõrra paranenud ja huvi tehnikaalade vastu hari-
duses üldiselt veidi suurenenud. Sellele on kaasa aidanud väikeettevõtluse areng ja muidugi 
üleilmne tehnika kiire areng. Soov ka Eestis kaasa rääkida ja suurele turule pääseda on 
 initsieerinud meie ettevõtlikke päid. Ideid on ja ka jätkub, probleemiks on ideede elluviijate, 
arendajate vähesus või koguni puudumine. Praegu on kujunemas trendiks ideede pakku-
mine ja müümine (ajujaht ɲɱ ɱɱɱ-eurose auhinna peale), kuid peab arvestama, et idee ise ei 
maksa reeglina midagi ilma sellesse investeerimata ega ole ka kuidagi kaitstav. Seega koore 
võtab piimalt keegi teine ja mujal, kas idee vahendaja või teostaja. Siiski, ka ideest onepageri 
ja escalator pitchi koostamine investori otsingul on samm edasi. Inseneril kui ettevõtluse 
juhil on ka seda moodi osata vaja. Tegelikult otsib raha ideesid, seisev raha ei tooda kasumit, 
mistõttu tuleb rahastajale osata partnerluse otsingul pakkuda nii, et võtmed jäävad oma 
taskusse (mitte väljapoole).

Oluliselt on muutnud meie mõttelaadi ja ideede teket IT-valdkonna hüppeline areng, 
muutes seadmed tarkadeks tegijateks ning muutes ka oluliselt nende konstruktsioone ja 
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võimalusi. Kahjuks tekkis meil sajandivahetusel justkui planeeritult hariduslik põud just 
kõrgharidusega IT-inseneride osas (IT-süsteemide projekteerijad, süsteemide-programmide 
loojad), praegu oleks neile oluliselt rohkem rakendust, kui inimvõimalused pakuvad ja ka 
tegijate suutlikkus lubab. Ka visklemised teaduse ja hariduse eelisvaldkondade otsingute osas 
ning kindlasihilise hariduse-teaduse ja majandusstrateegia puudumine tekitasid ebamäära-
susi IT järelkasvu koolitamisel ja spetsialistide tagamisel ettevõtluse vajadusteks.

Teatavasti pakuti Eestis odava tööjõuga investeerimiskeskkonda, paraku oli see vale 
 strateegia: odav tööjõud oli kui hetkeväärtus sobiv ajutiselt teenusepõhistele lihttöödele 
 spetsialiseeruvatele firmadele (need tulevad ja lähevad), paraku vale lähtekoht riigi visioon-
seks tehnikaarenguks ja tõsistele investoritele praeguseks ja edaspidiseks.

Poliitikute kaasabil lasti põhja põllusaaduste väärindamise – töötlemise suur programm 
ligi kümne kaasaegse tööstusettevõtte arendamiseks, ka ravimitööstuse kui ühe kasum-
likuma tootmisharu arendamist Eestis pidas üks rahandusministeeriumi palgatud bakalau-
reusest ekspert mittetulusaks ja väheperspektiivseks ning farmaatsiaõppe arendus lükati 
ɳɱɱɴ. aastal kõrvale. Teaduspõhise Eesti teadlik eiramine? Mäletan vaidlusi „Säästev Eesti ɳɲ” 
strateegia koostamisel, õnneks sai sinna konsensuslikult sisse mõiste „teenuse põhine toot-
mine” teenuse põhise majanduse asemel, sisse mahtus isegi tervisetööstuse kontseptsioon.

Sajandivahetuseks tekkis nappus oskustööjõust ja inseneridest-spetsialistidest. Vahe-
pealne „kiire raha” püüdlus tekitas vaakumi inseneridest. See toimib veel praegugi. Aga 
sellest ei tohi lasta ennast heidutada – kui on huvi tehnika ja tehnoloogia vastu, tuleb oma 
sisehäält järgida, maailm on lahti. Lapsevanematel peaks olema aega tähele panna oma laste 
huvisid ja pürgimusi loovuseks ning neile tuleks kaasa aidata. Insener on nn laiapõhjaline 
elukutse, mis võimaldab igas valdkonnas end teiste valdkondadega siduda ning „võrgustada”, 
klasterduda ning muutuda järjest vajalikumaks. Muidugi on selleks oluline pidev ɴɷɱ kraadi 
asjatundlikkus ning pingeline täiendamine, seda nutitelefoni ja pastapliiatsiga ei tee. Inim-
gruppide – alates projektimeeskonnast, kuni ettevõtte töötajateni – juhtimine ja eestveda-
mine eri ametikohtadel kuulub kutselise inseneri töökogemuste hulka.

Insener ja äri

Äri mõistest pikemalt edaspidi, siinkohal lühidalt inseneri kohast äritegevuses. Uue, vajaliku 
või senisest parema kauba (toote-teenuse) vajadus ja nõudlus on olnud TTTs inseneriloovuse 
ärgitaja läbi aegade. Paraku on sageli just teaduse ja ärihuvide eripalgelised nõudlused mitte 
ühendanud, vaid suunanud insenere kui vahelüli vastupidistesse ja sageli konfliktsetesse 
suundadesse, tihti pannes nad tahtmatult nii firmasiseste kui ka ühiskondlike vastuolude 
keskele, tehes neist ärivahendid.

Pinged teaduse ja äritegevuse vahel ongi peamised insenerirolli ja -nõuete kujundajad ja 
TTT liikumapanejaks ühiskonnas tervikuna. Teaduse tase ja äritegevuse eetika määravad 
lõppkokkuvõttes koos insenerieetikaga ajale vastavad vajalikud-nõutavad insenerioskused 
toote, teenuse või selle äriidee kandmiseks laborist, katsekojast, idufirmast nõutava, müügiks 
hästimineva kaubani. Varemmainitult ei ole need kaks mõjurit tegelikkuses kaugeltki ühte 
suunda vaatavad, sageli jäävad lisaks kinni veel arendusbürokraatiasse ja müügiturgude kait-
sevõtetesse (suured vs väikesed tegijad, uue kauba(liigi) takistamine, kvaliteet jt).

Insener, olles vahelüli teaduse ja äritegemise vahel, puutub kokku kas enda või partne-
rite loodud intellektuaalse omandiga (IO). Kuna intellektuaalne omand on teatud hetkest 
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 väärtusega kaup ja sageli veel väga suure potentsiaalse väärtusega, tuleb inseneril kindlasti 
selgeks teha ja omandada IO-alused, vältimaks konflikte ja kohtuskäimisi. Olenevalt teaduse- 
ja insenerivaldkonnast võivad viimased olla väga kulukad ja pikaajalised.

Kuna IO on üks äritsemise eriliike – müüakse oskusteavet ja autorlust, sisult loovtegevuse 
tulemust, siis selle äriliigi põhialused peaks iga lugupidav insener, noor või vana, omandama. 
Alustades patenteerimise protsessiga, litsentsimüügi iseärasustega, edasi ka igapäevastes 
projektides eri partnerite oskusteabe (kliendi omandiga) kasutamisega jm. Need teadmised 
on eelkõige elementaarne enesekaitsevõte meie järjest kasvavas karistusteafiinses ühis-
konnas.

Insener ja mood

Mood on alati ajast veidi ees. Eksklusiivsed tootemoed, nagu moed ikka, on kiired mööduma, 
muutudes seeriaviisilisteks klišeedeks. Moed toovad õigesti ajastatud tootearenduse korral 
sageli suurt äriedu, mis on algajale heaks boonuseks ja promotsiooniks, edukale aga 
suure vastutusega – kui uut moekarjatust ei tule, võidakse unustada. Ainult moetoodetele 
(v.a moetööstus ise) äri üles ehitada siiski ei saa, vähemalt mitte pikaajalist. Moele orienteeruv 
tarbija on väga tujukas. Kuigi ta on moe ori, ei ole ta lojaalne ühele isandale ehk moekaubale 
orjaks pikka aega. Mood asendub pidevalt parendatud tooteseeriatega, kuni järgmise moeühi-
kuni, uue mudelini. Mood on tootearenduse motivaator.

Kas uus toode brändis on mood? Kui ta toetab brändi arengut, siis jah. Moe element on 
edasiviiv, ta ei tohiks arengut tagasi viia. Inseneritegevuses on moe element oluliselt seotud 
disainiga, disaineritega eelkõige toote funktsionaalsuse parendamiseks.

Ärijuhtimise moed on samuti muutuvad. Uueks moeks, õigem vast nimetada lähenemis-
viisiks, on tarneketi juhtimine (ɲɺɹɳ. a) kui protsesside ja tegevuste jada koordineerimine 
tarnijast lõpptarbijani, tagamaks väärtuse kasvu klientide, ettevõtte omanike ja teiste sidus-
gruppide jaoks. Siiski – tarneahel toodab lisaväärtust vaid üksikutes ahela lülides, teistes 
väärtust säilitatakse või liigutatakse logistiliselt. Pigem on see juhtimine tuletatud Toyota TSi 
just-in-time põhimõttest. Aga ega see halb ole.

Tarneahela juhid planeerivad, optimeerivad ja juhivad logistilisi protsesse kogu tarneahela 
ulatuses. Mitmed spetsialistid arvavad, et ideaalne haridus ettevõtte juhil ongi tarneahela 
juhtimise haridus.ɵɶ Tarneahela edukas juhtimine eeldab aga lisaks koordineerimise oskustele 
ka protsesside iseärasuste tundmist alandamaks riske tarneketi lülides ja tervikus. Reeglina 
aitavad sellealased ahela lülide juhtimisoskused oluliselt kaasa süsteemsele lähenemisele 
lähteainete tarnetest kuni vähemalt lõpptoote realiseerimiseni, tagamaks igas ketilülis õigel 
ajal ja õiges kohas nõutavad kaubad.

Tarneahela juhtimisele on mitmeid lähenemisi, originaalidees oli siiski määrav kaupade 
logistika, mitte niivõrd vajalike kaupade funktsionaalsus ja kvaliteet. Küll aga on tarneahela 
juhtimine üheselt seotud üldise kvaliteedikorraldusega tarnijast ostjani, üksikutel juhtudel 
koguni samastatud (nt logistiliste protsesside kvaliteedijuhtimises), mille elemendiks ta kind-
lasti on – ISO ɺɱɱɲ, kvaliteedijuhtimise standard näeb ette kliendikindluse tagamiseks tarni-
jate registrit kiireteks sujuvateks muutusteks tootmisprotsessis. See moekas juhtimisviis on 
väga kvaliteedinõudlik.

ɵɶ http://www.ttu.ee/ehitusteaduskond/logistikainstituut-ɳ/oppesuunad/tarenahela-juhtimine/.
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Insener ja elukeskkond

Tänapäeva inseneri tegevus toimub elukeskkonnas ja elukeskkonna vajaduseks. Keskkond 
on see territoorium ja ruum, kus elame ja töötame, tagamaks oma ajutise personaalse eksis-
tentsi kaudu põlvkondade järjepidevuse. Keskkonna seisukohalt on kõige taibukam tead-
lane ja insener Emake Loodus (kasutan ja matkin siin taas laialtkasutatavat mõistet Mother 
Nature) ise – ta oskab jagada ja jätkumiseks tasakaalu hoida. Loodus on tark, paljutaluv ja 
kannatlik, õnneks aeglane, aga julm ning küllalt kapriisne. Looduses on küllaga katastroofe 
ja kataklüsme ja absoluutselt mitte inimtekkelisi. Need on Universumi tekkelised, mille tekke-
põhjuseid enamjaolt ei tea, kuna ajas tagasirännak ei ole teadusel eriti õnnestunud. Siiski, tilk 
tõrva rikub mee, seetõttu mõjutab ka inimene oma tegevuses ikkagi oma ahnuse (palju ühes 
kohas toota) põhiseid riske.

Looduses toimub kõik pidevas võitluses, aga lahjendatult, hajutatult ja loodusliku koosluse 
vastastikuses sümbioosis. Inimene püüab kõike valmistada vastupidiselt looduse hajutatusele 
võimalikult väiksemal territooriumil, tehases, põllul ja kontsentreerib tegevusi ja materjale, 
rikkudes nii looduse sümbioosi. Nagu inimene väidab – loob tehnoloogiat looduse eeskujul.

Looduse sümbioosis tasakaalu rikkumine võib põhjustada pöördumatuid reaktsioone, 
sealhulgas ettemääramatuid. Looduse biovõtted ja -meetodid tasakaalustavad kopeeritud –
järeletehtud tehnoloogiaid ja meetodeid. Siit põhjus, miks jätkuvalt otsitakse loodusest välja-
lõikeid ja fragmente – seoseid, ka süsteemsust. Inimene püüab igati loodust järele teha.

Mõni asi õnnestub, mõni aga on hävitav. Puudub täiuslik ülevaade arenduste õnnestumiste 
ja fiaskode suhtest (kasulik ja tulus/kahjulik ja tulus, kasulik ja vähemtulus/kahjulik ja mitte-
tulus jt), et neid üldistada või ennetada ja prohmakaid vältida, on valdkonniti siiski targemaks 
saadud. Loodusest omavahel seotud bioprotsessidest inimesele vajaliku fragmendi otsing ja 
väljalõikamine ning nende fragmentide suurtööstuslik rakendamine algab teaduslaborites, 
katsekodades jms, edasi toimub nende mastaabi kasvatamine ja tööstuslikus mahus valmista-
mine ainult inseneriteaduste ja inseneride tarkuse (TOK) põhiselt.

Peaküsimus on, kas väljalõige või selle inimloodud modifikatsioon mahub tagasi välja-
lõikesse ehk loodusesse inimese tekitatud kontsentreeritud jääkideta. Loodus tuleb enamjaolt 
alati toime oma hajutatult tekitatud jääkidega (kui ei toimu muutusi), inimene oma tegude 
tagajärgedega aga mitte, üldjuhul ka looduse enda võtteid rakendades. Järeletehtud looduslik 
tehnoloogia, koopia, jääb oma täiuslikkuselt ja efektiivsuselt maha looduslikust ja muutub 
küllalt sageli loodusele kahjulikuks. Me ei suuda korrata looduslike protsesside kasutegurit 
ja ratsionaalsust. Tulenevalt saamatusest oleme oma planeediga üksjagu hooletult ja mõtle-
matult ringi käinud, lisaks valed otsused (spekulatiivsus teaduses) ja sageli ka valed otsustajad 
(asjatundmatud firmajuhid, poliitikud, ametnikud) tänu tuntud Peteri printsiibi mõjudele.

Siiski on inimloomuses olnud läbi aegade mõttes headus, olen tulevastele inseneridele 
tõlkinud ɲɺ. sajandi algusepoolel šoti poeet Robert Louis Stevenson’i luuleridu edukast 
mehest.

(That Man is a Success).
That Man is a Success
Who has lived well,
laughed often and loved much;
Who has gained the respect of intelligent men and the love of children;
Who has filled his niche and accomplished his task;
Who leaves the world better than he found it,
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whether by an improved poppy or a perfect poem or a rescued soul;
Who never lacked appreciation of earth’s beauty or failed to express it;
Who looked for the best in others and gave the best he had.

See sobib väga hästi ka ühe eduka ja eetilise inseneri, üldse paljufunktsioonilise edu valemi 
esitamiseks tänapäeval. Paraku liigume õiges suunas sõnades, mitte tegudes.

Toonitan kahte vast olulisimat lõiku poeemist: ɲ) jätta maailm endast maha paremana, kui 
ta saadud ning ɳ) otsida teistes parimat ja ka ise anda parim, mis anda on. Kas on tänapäeval 
veel elu jätkusuutlikkuse tagamiseks paremaid ettepanekuid välja pakkuda, kui sõjakolded 
on pea iga tuhande kilomeetri taga ja inimmõistuse puudumine on sünnitanud taas koletuid 
võimuambitsioone? Ka siin on osalised insenerid, sõjanduse insenerid.

Insenerieetika ja ärieetika

Globaalne suvaline, printsiibitu toimetamine on loonud Maa elanikele väga suuri reaal-
seid ja toimivaid globaalseid ohtusid. Nimetan neist vaid kõige ebameeldivamaid: sõjatöös-
tuse kasumi huvid on loonud koostöös poliitikutega pinged riikide vahel, loodusressursside 
üha kiirenev ja kasvav kasutamine ning seeläbi vähenemine, looduskeskkonna halvene-
mine ebaeetiliste tootmis- ja teenindamisvõtete tõttu. Tulemuseks on liikide väljasuremine 
looduses ja kogu eluslooduse ettearvamatu muutumine Maal. Ebaefektiivse, sageli mõttetu 
ületootmise tulemusel tekib varemmainitult tarbetuid, mittevajalikke kaupasid ning vajadus 
nende hävitamiseks. „Kiiremini ja rohkem” on hukutav loosung ja lähenemisviis. On vaja 
vajadusepõhiselt ja vähemaga. Paraku on kasumi mõiste seotud tänapäevani veel ikka ainult 
tootmise efektiivsusega, ajas toodetavate kasvavate „tükkide arvuga” ja nende tükkide müügi 
eest saadava rahaga.

Lisaks, kasumite väidetav kontsentreerumine ɲ–ɳ% finantsoligarhia kätte maailmas 
komplitseerib raha vajadusepõhist kasutamist. Nii on toiduvajadus ja raha eri paigus, tule-
museks on esimeses nälg, teises toidu hävitamine ületootmise tõttu.

Tulemuseks on rahvastike süvenev kihistumine, superrikaste ja väga vaeste hulk kasvab 
ning see omakorda toimib ebaratsionaalsete poliitiliste otsuste vastuvõtmisele võimu säilita-
mise huvides ning oleme taas sõdade ja põgenikevoolu juures mitte ainult arenevates, vaid 
ka arenenud riikides.

Nii mõnigi lugeja muigab siinjuures – no mis see Eesti insener siinkohal teha saab ... ei saa 
mõjutada oma riigiski. Saab küll igal pool. Natuke siin, natuke mujal tegutsedes! Iseasi, kas ta 
teeb ja mõtleb nii. Aga peab. Koguni paavst on sekkunud ja inseneriarvamusega sõna võtnud. 
Erinevalt Freeman Dysonistɵɷ arvab paavst, et peamiseks põhjuseks globaalsel kliimasoojene-
misel on nimelt inimtegevus, kuigi põhjust esitab tavapärasest erinevalt. „Me näeme ennast 
tema (looduse) isandatena, kellel on õigus teda oma suva järgi rüüstata,” kirjutab paavst.ɵɸ 
Etteheide on õige, siiski nii mõnigi sellekohane enamuse arvamus vajab faktilist tõestamist, 
mitte ainult spekulatiivset kahtlustamist ja subjektiivset arvamist. Kvaliteedijuhtimisest 
teame, et juhtimisotsustes kesksel kohal on toimuvale süsteemne lähenemisviis ja tõenditel, 
faktidel põhinev otsustusviis. Kuid tuleb rõhutada, et õigeks otsuseks on primaarne oskus 

ɵɷ Freeman Dyson. http://noconsensus.org/scientists/freeman_dyson.php#quotes.
ɵɸ Paavst: kliima soojenemises on süüdi inimesed. 
http://maailm.postimees.ee/ɴɳɳɺɹɵɸ/paavst-kliima-soojenemises-on-suudi-inimesed.
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vajalike ja õigete tõendite kogumiseks. Oluline on muidugi ka õige küsimus esitada. Üks vana 
nali siinkohal. Teadlased uurisid, kuidas ämblik kuuleb. Lasid ämbliku lauale lahti ja kopu-
tasid lauale. Ämblik vudis minema. Siis napsati ämblikul jalad alt ja pandi uuesti lauale. 
Ämblik ei jooksnud enam. Üksmeelne otsus oli: ämblik kuuleb jalgadega.

Igapäevaselt räägime äriideedest, ideest kui millegi uue ja enamjaolt loodetult parema 
algest. Kas ideest tuleb kasu või kahju, oleneb selle arendusest, arendaja(te) pädevusest (TOK) 
ja arendusprotsesside läbiviimise tasemest, teostusest. Tuleb siiski tõde tunnistada, et eeti-
lised põhimõtted ei ole läbi aegade väga ausa äri põhimõtteid tarbija tasapinnal rikkunud, 
siiski ärieetika mõju arenduse-loovuse vallas on paraku täis küll nii avastatud kui ka avasta-
mata kriukaid ja kavaldamisi. See kipub olema võimu ja vaimu vahekord. Miks ma sooviksin 
väga ettevõtete ees insenerikutse omandanuid näha? Et ühildada inseneri- ja ärieetikat. Inse-
neril siiski on vastutus vigade ees, ärimehel reeglina väga mitte. Eetikaga on tihedalt seotud 
ka vastutuse küsimus: kes vastutab tehtud või tegemata vigade eest? Teoloog dr Toomas Paul 
märgib vastutuse kohta väga mõtlemapanevalt:ɵɹ „Üksnes inimsugu saab kanda vastutust ja 
süüd, sest ainult meil on vabadus valida ning mõtestada oma tegevust. Võimalus olla süüdi 
on privileeg. Et optimistlikumalt lõpetada, võiks mõelda moodsale tööjaotusele. See lahustab 
vastutuse.” Oma tegude eest peab vastutama igaüks ise, kas tööjaotuses või eraelus.

Asjahuvilisele teadmiseks, et ülevaate üleüldisest insenerieetikast läbi aegade on väga 
asjalikult kokku võtnud oma kursusetööna valminud konspektis Ivari Horm,ɵɺ EILi inse neride 
ja inseneri-eksperdi eetilised põhimõtted on kättesaadavad EILi veebilehel.ɶɱ Lisan need ka 
oma raamatu lõppu lugemiseks ja järgimiseks.

Ametikohad ja ametid tekivad ja kaovad, 

elukutsed jäävad

ɳɱɲɴ. a SA Innove loodud ametite ja elukutsete andmebaasɶɲ on positiivne püüdlus mingigi 
selguse loomiseks võimalustest tööalaseks karjääriks. Kutsete ja ametite eristamine on 
oluline suunavalikul noortele, kes on üldkoolis võtnud sihikule valikud – kas kutse- või kõrg-
kool-ülikool – kuid puudub selge ettekujutus, kuidas edaspidi õpitavat reaalses töökohas, 
ametis ühildada. Mõistmaks, milliseid kutseoskusi üks või teine ametikoht eeldab ja milliseid 
esmaoskusi nõuab.

Ametite andmebaas on minu arvates veidi vale fookus, üksjagu mõttetu, sest igapäeva-
selt väidame ja targutame samas (vähemalt meedias), millised ametid kaovad kohe-kohe 
või asenduvad uutega. Elukutsed naljalt ei kao. Amet, ametikoht on ajutine, omandatud 
alustead mistega kutse aga püsiv, kuigi vajab pidevat teadmiste täiendamist. Et ühed ameti-
kohad sama elukutse raames kaovad, on loomulik TTT arengule. Ühes ja samas muutuvas 
(arenevas) organisatsioonis kaovad mittevajalikud ja tekivad uued ametid-ametikohad, sh ka 
uued nõutavad ametipädevused, misläbi sellist andmebaasi tuleb ajas hoolikalt ja pidevalt 
hallata – muidu antakse noortele vale, vananenud soovitus. Seega amet, ametikoht on 

ɵɹ Toomas Paul. Vastutus on vastik, süüdiolek privileeg. http://maaleht.delfi .ee/news/maaleht/arvamus/
toomas-paul-vastutus-on-vastik-suudiolek-privileeg?id=ɸɳɴɴɹɺɴɺ.
ɵɺ Ivari Horm. Insenerieetika konspekt. fi le:///C:/Users/opɲɴɸ/Downloads/insenerieetika_konspekt.pdf.
ɶɱ Eesti Inseneride Liidu juriidilised dokumendid. http://www.insener.ee/eesti-inseneride-liit/pohikiri/.
ɶɲ http://www.innove.ee/et/uudised/ɲɵɹ/uus-ametite-andmebaas-aitab-elukutset-valida/.



41

konkreetse  organisatsiooni ja töösoorituste põhine. Ametikoht eeldab reeglina eelnevat 
kutsealast orientatsiooni.

Tõsi, meil nii töö- kui ka tööjõupuuduse olukorras on lausa kurioosumeid, kus isegi hari-
dust omamata töötatakse vastutavatel ametikohtadel, eriti teeninduse valdkonnas (personali 
valikupõhimõtted on sageli üksjagu mõistatuslikud). See on juhtimispädevuste seisukohast 
ohtlik ja vastutustundetu. Samal ametikohal omandatud kutseoskuste põhiselt töötades 
tuleb sageli täita ka ametijuhendis fikseerimata tööülesandeid, eriti nn sidusaladel, ka 
interdistsipli naarsetes valdkondades. Siis on kutsealaste oskuste puudumine lausa ohtlik. 
Siin on määravaks inseneri, spetsialisti kutseoskused ja eetika, kutsestandardid, aga ka lai 
silmaring ehk spetsialisti haritus.

Lisan siinkohal ühe kasvava tähtsusega mõiste – siduseriala, valdkondade vahelise ehk 
interdistsiplinaarse eriala. Sellel mõistel on inseneerias kasvav sisu ja tähtsus, kuna pea 
kõikidel elualadel toimub nii teadmiste kui ka protsesside lõimumine. Eesti keele seletav sõna-
raamat (EKSS, ɳɱɱɺ) defineerib siduseriala mõiste kui „teadusharude või erialade vaheline, 
mitmesse teadusharusse või erialasse puutuv, erialadevaheline, pedagoogikas ainete vaheline”.

Tänapäeval tekib järjest juurde valdkondi, mis ühendavad endas mitme distsipliini teadmisi 
ja praktikaid, mis tulenevalt eelnevast definitsioonist on oma olemuselt interdistsipli naarsed. 
Näiteks nõuab kliimamuutuse uurimine või energiakriisi lahendamine nii loodus- kui ka 
sotsiaalvaldkonnas tegutsevate inimeste koostööd. Jätkuvalt luuakse juurde uusi kombinat-
sioone eri distsipliinidest (nt bioinformaatika või nanotehnoloogia). Ka on iga päevases elus 
ettetulevad probleemid oma olemuselt sageli interdistsiplinaarsed. Näiteks otsuse tegemine 
küsimuses, kas osta elektri, bensiini või gaasiga töötav auto, peaks ideaalis toimuma kaalut-
letult, võttes arvesse nii füüsika-, keemia-, bioloogiateadmisi kui ka majanduslikke, kesk-
kondlikke, esteetilisi jm tegureid. Tänapäeval on ühes, vanasti ühe-kahefunktsio naalses 
seadmes koos juba palju funktsioone, mille kokkupanemine eeldab ka sellealaseid mitme-
külgseid insenerioskusi nende kokkusobitamiseks.

Seega peaksid koolis õpilased juba varakult arendama oma arusaamasid ja algoskusi 
lahendada (igapäevaelulisi) probleeme, ühendades selle käigus eri ainevaldkondade tead-
misi ja oskusi.ɶɳ Õppida seoste nägemise oskust, mis millest oleneb-sõltub. Arvan, et siin-
kohal võiks ka ajakirjas „Inseneeria” tõepoolest olla rubriigid „täienduseks tehnikahuvilistele 
õpilastele”. Näha ja kuulda, olla uudishimulik ja tähelepanelik on üks insenerikutseks vajaliku 
harituse ja edukuse eeldusi. Mida varem seda arendame, seda suurem saab olema kasutegur. 
Inseneerias vajalikke oskusi tuleb rõhutada koolide õppekavades, see ei ole üleliigne ka huma-
nitaarile (kasvõi kodus toimetamiseks). Küll hakkab siis kujunema õpivajadus ja huvi enne ja 
pärast insenerihariduse omandamist kui hariduse ja harituse sünergia.

Insenerioskuste interdistsiplinaarsus ja valik

Kõik on kuidagiviisi ja -moodi omavahel seotud. Mida targem insener, seda rohkem ta teab 
ja tunneb neid süsteemseid seoseid ning oskab nendega uute loomisel arvestada. Paljud inse-
nerikutsed on kujunenud eri insenerivaldkondade, koguni eri kutse- ja sidusalade piiridel, 
eeldades inseneri laia interdistsiplinaarset silmaringi. Näiteks biomeditsiini seadmete  inseneri 
teadmised peavad oskama siduda inimest (bio), meditsiini (ravidiagnostika, ravi) ja  seadmete 

ɶɳ Katrin Koit. Loodusainete õpetajate arusaamad interdistsiplinaarsest õpetamisest. TÜ magistritöö. 
Tartu ɳɱɲɵ.
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loomise inseneri teadmisi-oskusi-kogemusi nende kolme valdkonna pidevas muutuses. 
Mehaanikainsener peab saama õpingute käigus alusteadmised mitte ainult valmistamiseks 
vajalikest materjalidest ja võtetest, vaid ka tulemi rakendamise valdkonna alusteadmiste 
kohta. Seda vajadust tuleb silmas pidada õppekavade ning ainekavade koostamisel ja valikul. 
See on kindlasti üks kitsaskoht ja põhjus ettevõtjate nurinaks inseneride ebapiisavast ette-
valmistusest.

Ka parima fantaasia korral ei ole arvata arstide, inseneride, arhitektide jt elukutsete kadu-
mist meie tööpõllult. Muutub aga kindlasti nende spetsialistide kutseoskuste rakendamine 
ja selleks vajalikud teadmised-oskused-kogemused muutuvad sõltuvalt valdkondade aren-
gust. Insenerikutse on globaalne ega kao ajas ega ruumis, muutuvad sisendid ja väljundid 
vahendites ja protsessides, mida insenerid arendavad. Insenerid ühelt poolt muutuvad seeläbi 
universaalsemaks ning teisest küljest spetsiifilisemaks ja sügavasisulisemaks. Esimesed neist, 
insenerid – universaalid (laia pädevusvaldkonnaga) – sobivad juhtima inseneride meeskon-
nategevust ja projekte, teised osalema neis tegevustes süvatundjatena eri meeskonnarollides, 
tagamaks meeskonnatöö väljundi ja kvaliteedi. Kes millise tee valib, oleneb inseneri võime-
test ja huvitatusest.

Kuigi fantaasiad muutuvad üksjagu sageli tõelisuseks, arvan siiski, et ühtegi elukutset 
ei asenda arvutid kunagi täielikult, vähemalt mitte niipea, nad vaid kergendavad tegijate 
 tegevust.

Siiski asendavad arvutid inimese seniseid konkreetseid ameteid – protsesside jälgimine, 
seire ja kontrollimine, andmepankade loomine, andmete sisestamine jms. Need muutuvad 
infotehnoloogia arenedes järjest rohkem arvutipõhiseks ja taoliste ametikohtade kadumine ka 
insenerikutse raames on loomupärane. Kuid esmasisendid selleks annavad ikkagi inimesed: 
teadlased, insenerid.

Pädevat teadus- ja inseneritegevust, kvaliteetset inseneeriat võiks võrrelda ühiskonna 
immuunsüsteemiga, millega siis vastandina ebaeetiline insener, „kahjurlik” inseneeria (ka 
sellist on) püüavad ärimaailma poolt mõjutatuna viiruste ja haigustekitajatena meie elukesk-
konda mõjutada (nt poliitiliste valesammude tulemusel) või koguni hävitada (teadlik kesk-
konnavaenulikkus, hoolimatus, ka hävitusrelvad).

Inseneri väärtuse juurdekasv

Ameti- ja kutsealane täiendamine rikastab inseneri ja suurendab tema väärtust. Elukutse 
võib olla või koguni on paljudel sidusaladel ühine, n-ö murru nimetajaks, sama elukutse 
korral täidetavad ametid aga lugejas. Millal on sellise murru väärtus üks? Ega vist kunagi, 
pigem on see piirväärtus, millele pidevalt lähenetakse, ennast pidevalt täiendades ja juurde 
õppides, et saada hakkama igas (uues) ametis. Iga ametikoht eeldab reeglina spetsialisti 
seniste kutse oskuste avardamist, juurde õppimist. Amet, töökoht eeldab (nõuab) ametikooli-
tust, ka jätkuvat täiendusõpet ja seeläbi kasvatab insenerikutse väärtust ametialase (ameti-
kohal) koolituse kaudu.

Mis on kutsealane täiendamine, mille poolest erineb see ametialasest? Ametialane täienda-
mine on täiendamine otseselt konkreetse töökoha ametijuhendis kirjapandud tööülesannete, 
töösoorituste paremaks teostamiseks. Seda teeb ja kulud katab reeglina tööandja.

Kutsealane täienduskoolitus on laiem ja kaasab õpitud insenerivaldkonnas nii teoreetiliste 
kui ka praktiliste teadmiste uuendamist koolitustel, seminaridel, kindlasti aga ka iga päevasel 
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individuaalsel täiendamisel. Siin kasutatakse ka omavahendeid ehk enesefinantseerimist oma 
kutsealase väärtuse tõstmiseks ja edaspidi konkurentsis püsimiseks. Kutsealane täiendus-
koolitus on suunaga ettepoole, tulevikus ajakohasena püsimiseks.

Niiviisi kujundataksegi oma insenerikarjääri pideva professionaalse täiendusõppe kaudu 
(FEANI kontekstis Continuing Professional Development, CPD) tagamaks inseneri esmaste 
kutsete ja edasi oskuste-kogemuste najal uute kutsepädevuste tasemed ning õiguse töötada 
ühel või teisel vastutaval ametikohal. Nii on tagatud ametikohale (ja ka järgmisele!) vajalik 
kutsepädevus. Kutsepädevused on kirjas valdkonna kutsestandardites.

Elukutse põhine insenerikarjääri edendamine pilguga lähitulevikku eeldab ja võimaldab 
ühes põhivaldkonnas eriala omandanud inseneril saada lisaks uuenevaid teadmisi ja oskusi 
ka teis(t)est lähedas(t)est enda elukutsega seotud elukutse(te)st. See loob eelised ja eeldused 
TTT arenemisel asuda tööle ja edukalt töötada ka sidusametites elukutsete-valdkondade 
kokkupuutel. See on väga kasulik juhuks, kui üks insenerikutsega seotud ja hetkel leiba andev 
amet (ametikoht) kaob ajalukku kui aegunud ja mittevajalik.

Kutseoskused säilivad ja täiustuvad ajas ning lubavad loovalt arenguga ajas kaasas käia. 
Insenerikarjääri väärtuse mõõdupuuks on kutseoskused: inseneri teoreetilised alustead-
mised, praktilised oskused, tööalaselt täienevad kogemused, teadmised-oskused-koge-
mused (TOK), kokkuvõtlikult – pidevalt arenev pädevus. TOKi mõiste kohta on sobiv ka ette-
ruttavalt nimetada, et lühend TOK on olemas ja lähedane sisuliselt inglise keeles (Theory of 
Knowledge).ɶɴ Sisuliselt seletas selle lahti ja võttis kasutusele kvaliteediguru W. E. Deming 
(The System of Profound Knowledge, SoPK).ɶɵ Deming nimelt pilkas juhte, kes „arvavad” 
ja peavad arvamust tõestatud ja tõeseks faktiks ning kutsus juhtkondi üles välja selgitama 
arvamusi, teooriaid, hüpoteese, eelaimdusi ja uskumusi, et tõeselt välja selgitada toimuva 
põhjuseid ning mida on vaja teha olukorra muutmiseks, mida ja kuidas häid mõtteid raken-
dada. Nii et samuti TOK-TOK-TOK.

Saame kutseliseks inseneriks, omandame insenerikutse!

Mitte kõik, kes on ülikoolist-kõrgkoolist saanud insenerialade – loodus- ja täppisteaduste, 
tehnikaõppe läbimist tõendava lõputunnistuse, ei muutu automaatselt elupõlisteks inseneri-
deks. Omandatud haridus ja kvalifikatsioon on teie hetketeadmiste (!) aluseks ja loodetavasti 
ka esmase insenerikutse tagajaks edaspidi, kui ametivõimud teisiti ei säti.

Seega inseneri esmase kutse (kvalifikatsiooni) ülikooli lõpetajad saavad, siiski eeldab 
enda kutseliseks inseneriks pidamine kohe järgmisel päeval peale lõpupidu algavat prakti-
liselt läbi elu kestvat õpet (ongi nimetatud ka elukestvaks õppeks), enesetäiendamist ajaga 
sammu astumiseks ning tunnustamist kolleegide poolt volitatult kutset omistavas inseneride 
kutse organisatsioonis (KOO) valdkonnas tunnustatud kutsestandardite põhjal. Tõsi, paljude 
valdkondade erialade kutsestandardid kahjuks veel puuduvad (neid on praegu ainult ɶɹ), 
kuna nende teke ja arendus sõltub olulisel määral spetsialistide ja inseneride ühtekuulu-
vuse huvist ja aktiivsusest erialaorganisatsioonides ning nende juures kutset omistavate 
organisatsioonide (KOO) tekkest. Insenerid peavad oma väärtuse loomiseks koonduma 
 erialaorganisatsioonidesse. Näib küll tülikana, kuid see on vajalik kasvõi insenerieetika taga-
miseks oma valdkonnas ja „mustade otsade” vältimiseks projektides.

ɶɴ https://en.wikipedia.org/wiki/Theory_of_knowledge_(IB_course).
ɶɵ https://deming.org/theman/theories/profoundknowledge.
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KOO loomisega tehti Eestis algust alles ɳɱɱɳ. a, arusaam inseneride kvaliteeditaseme 
kasvavast vajadusest ei ole kaugeltki jõudnud valitsusasutusteni, ka mitte täielikult ette-
võtluseni ja ka inseneride seas on lahkarvamusi. Probleemi on põhjustanud vale mõiste-
arendus iseseisvumise algusest peale. Oleme kopeerinud ja fetišeerinud mõisted „äri”, 
„super” jt taolised, viidates nende võludele, jättes selgitamata nende varjuküljed. Need 
mõisted ei ole lotovõidud, vaid tõsise pikaajalise töö tulemid. Küllalt lihtne oli paljudele EV 
alguses esimese miljoni teenimine. Inseneritööga, ka loova tööga üldse on rikkuse lumepalli 
veeretamine esimeseks tööga teenitud miljoniks (mitte ostu-müügi vaheltkasuga teenitult) 
pikk arendusprotsess ideest kaubani ja vähem ahvatlev. Eks seetõttu ongi meil tänapäeval 
ikka vähe „päris tööga” miljonikasumitega ettevõtteid ja ettevõtjaid. Nii tundubki aasta-paari 
kestel õnneproovimise keskne äritegemine lihtne ja ahvatlev, inseneriks õppimine ja inseneri-
tööga elatise teenimine vaevarikas. Kordan Oscar Wilde’i mõtet – teame hinda, aga mitte 
väärtust.

Milliseks kujuneb meie ettevõtlus lähikümnenditel, on raske ennustada. Praegu puuduvad 
meil kindlad edasiviivad väärtushinnangud ja eesmärgid oma riigis. Insenerid peavad oma 
elukutse väärtustamiseks need aga ise looma. Insenerikutse tagab töö kogu maailmas, kui 
siin jääme vaid ostja, importija rolli. Eksportima suudame minna ainult läbi inseneritoodete: 
loovuse – intellektuaalse omandiga, vajalike toodete ideede viimisega vähemalt prototüübini 
ning kui on ressursse – siis vajalike (tõesti vajalike!) tootmiste või teenuste pakkumiseks 
osaleda maailmaturu konkurentsis. Kindlasti on veidi aega veel aktuaalsed IT-tooted, edasi 
aga juba IT kombinatsioonis sidusaladega.

Arenenud tööstusmaailmas neid insenerikõhklusi eriti ei ole ja sellega tuleb igaühel endal 
arvestada. Kas riskida ratsa rikkaks riskidega või valida kutsealane tõsine arengutee eesseisva 
ränga tööga? Insenerioskustest meil ja mujal oleneb meie riigi arenev ärimaailm (kuidas küll 
tahaks siin kirjutada tootmine!), aga ka meie elukeskkond. Lisaks, välisfirmad nii siin kui ka 
omal maal, palgates Eesti tööjõudu, inseneri kui tavapärast oskustööjõudu, eeldavad järjest 
sagedamini kutselist – diplomeeritud, volitatud või euroinseneri, ka EASi projektitaotlustes 
ja innovatsiooniosakutes esitatakse juba nõue kutselise inseneri osalemiseks (kui vähemalt 
üks asja tundev ja vastutav persoon).

Kuidas kujuneb insener?

Ma ei ole psühholoog ega eriline hingetundja, kuid arvan, et igaks elu läbivaks elukutseks 
peab vististi siiski olema eeldusena ka mingi sisemine soov, huvi, tõmme või siis see vähe-
malt kujunema põhi- ja keskhariduse omandamise käigus. Vastu sisemist tahtmist ei saa vist 
ühtegi elukutset omandada. Kui verd ei talu, ei ole arstiks mõtet püüelda. See kehtib kindlasti 
ka tänapäevases mõistes ümberõppe ja -õppijate kohta. Ma ei kujuta ette, et ɲɱɱ–ɲɶɱ aastat 
tagasi loobuks heade oskustega tegija (käsitöömeister) korraga tüdimusest oma oskustest ja 
asuks hoopis midagi muud tegema-toimetama. Tänapäeval on see sageli siiski pealesunnitud 
paratamatus. Kui ei ole ühes ametis tööd, tuleb kaaluda kutseoskuste raames ümberõppi-
mist sidusvaldkonnas. Ümberõppimise otsus tuleb langetada eelkõige sisetunde põhjal, mitte 
tööjõu hetkeväärtuse põhjal turul: kui kaugem ja lähem eesmärk on vastuolus, tuleb otsus-
tada kaugema kasuks.

Inseneri kujunemist ja tööeetikat võib kirjeldada evolutsiooniliselt kui objekti kvaliteedi 
evolutsiooni keskajast (tsunftide ajast), kui kriteeriumiks olid õpipoisi-selli-meistri väärtus-
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astmed, suhted, tsunftis kehtestatud meisterlikkusel põhinevad arusaamad. Õpipoisist selliks 
saadi läbi sellitöö. Meistriks saamiseks oli vaja sooritada meistritöö. Siis oli määravaks tehtu 
kvaliteet, tol ajal enamjaolt visuaalne. Tehtusse kätketud ohud ei olnud inimesele veel väga 
päevakohased, kuid nendega siiski arvestati. Tänapäeval aga on need olulised ja määravad, 
sest tehtava kvaliteet eeldab ja sisaldab olulisel määral ka toote-teenuse enda kasutamise ja 
ka valmistamise ohutust (NB! Küll aga ei pruugi ohutus alati määrata toote-teenuse oodatud 
ja soovitud kvaliteeti, näiteks CE-märgistus).

Erandeid – kelleks saada – leidub kindlasti, paraku pidid need reeglit kinnitama. Alati ei 
saa väga tõsiselt ka laste kutsehuvidesse lasteaias (tuletõrjuja, korstnapühkija, lendur, arst jt) 
suhtuda, kuid siiski tasub lapsi ja nende suundumusi ning igapäevahuvisid kodus jälgida ja 
neid toetada, suunata. Just nendes lihtsates igapäevastes esmastes kutsehuvides võib peituda 
sügavam põhjus, mingi tähelepanek, mõjur, mis huvitab ja seob tulevikus sügavamalt ja mille 
kaudu võib lapsest superinsener saada.

Miks lapsed ei nimeta soovide hulgas soovi saada inseneriks? Põhjus on lihtne. Nad lihtsalt 
ei tea inseneri rollist midagi, ei puutu kokku insenerikutse sisuga, kui just ema-isa rääkinud 
pole. Küll aga on atraktiivne kiirelt kihutav punane tuletõrjeauto, ja sageli vast just kiirus on 
see, mis paneb tulevikule mõtlema. Isiklikult arvan, et loomingulisusele ja emotsionaalsele 
intellektuaalsusele tuleb kindlasti kasuks isegi muusika vallas mingisugunegi tegutsemine. 
Muusika ja matemaatika emotsionaalne seos, mõju loogilisele ja loomingulisele mõtlemisele 
on ajaloost üksjagu tunnustatud, tuntav ja teadaolev, eriti „suurte tegijate” puhul.

Kui meedias tänapäeval üksjagu üksteise võidu ennustatakse, milliseid ametikohti meil 
tänu tehnika-tehnoloogia progressile varsti vaja ei ole või milliste vajadus väheneb, siis 
insenerikutsete koha pealt ei kujuta nõudluse ja vajaduse vähenemist ette. See põhjus oli 
kirjutatud lausesse: tehnika-tehnoloogia areng ja selle arendajana insener. Tõsi, on idee-
fikse, et inimest ei olegi peatselt arvuti kõrvale vaja. Muidugi juhul, kui nimetame inseneri 
kui kujutlus võimega ja leidliku inimese ümber teise nimega, võib ka seda juhtuda. Aga see 
oleks vormiline, mitte sisuline. Ka ei suuda arvutid inimaju niipea asendada. Me ju ei tunne 
inimaju toimimise kunsti, kuidas seda siis programmeerida? Teine arvuti teeb seda? Siis on 
see aga hoopis virtuaalne, mitte inimeste maailm ja siis ongi insenerile küsimus – kas ta 
suudab inimkonna jätkusuutlikkust eetikavabas kasumimaailmas tagada?

ɳɱɲɴ. a käis Euroopa Komisjon välja miljard eurot, et panna kümne aastaga kokku inimaju 
mudel. TÜ arvutiteaduse instituudi neuroteadlane dr Jaan Aru märgib Eesti Ekspressis,ɶɶ 
et peame eelkõige oma aju paremini kasutama, selle tehismudeli loomiseni niipea ei jõuta. 
„Tundub, et isegi kahekümne aastaga on see plaan ebarealistlik. Varbussi (mullas elav ɲ mm 
pikkune uss) ajuühenduste kaart on meil valmis ɳɶ aastat, aga me ikka ei tea, kuidas tema 
aju töötab.” Küll meeldis mulle tema personaalne soov: tahaks kaasa aidata sellele, et siinsed 
noored temast kaugemale jõuaksid.

Inimesest inseneri tavaoskused on jätkuvalt vajalikud, eelkõige peast arvutamise oskus 
kiireks õigete hinnangute andmiseks, inimese mälu oskuslikumaks arendamiseks jms. Arvuti 
on veel tükk aega inimese abiline, mitte tema eest otsustaja.

ɶɶ Ajuteadlane: Tuleb mõelda, kuidas aju paremini hoida:
http://ekspress.delfi .ee/intervjuu/ajuteadlane-tuleb-moelda-kuidas-aju-paremini-hoida?id=ɸɳɳɸɲɸɹɴ.
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Inseneri väärtuse hindamisest

Insenerikutse omistamisesse Eestis on suhtutud Eesti Vabariigis isegi üksjagu põlglikult, eriti 
iseseisvuse algaastail, kui ametnikud ja seaduseandjad nimetasid seda tsunftikorral duseks. 
Prevaleeriv oli ja on tänapäevalgi teaduse ja äritegemise, mitte tootmise kontseptsioon. 
Kuidagi ei mahtunud valitsusametnike hinge võimalik kutsealane iseseisvus riigivalitseja 
kontrolliva ketita. Riiklik valvas silm, järelevalve oli veel nii tuttav. Kahjuks on tsentrali-
seeritus taas päevakorral ja mitte soodsas suunas, sest kutseorganisatsioon FEANI tunnistab 
mitteriiklikke, oma asja tundvate inseneride omistatud kutsetunnistusi. Iseasi, kus nende 
kohta registrit peetakse. Kujunemas on riigikapitalismi erivorm?

Kutse omistamine on tõepoolest n-ö tsunftipõhine, kogukonnapõhine ehk kutset omistava 
erialaorganisatsiooni poolt inseneriisendite esitatud senise inseneritegevuse alusel taotluse ja 
tõendusdokumentide põhjal teostatav vastavushindamine. Nii toimub ka inseneri kvaliteedi 
eest vastutuse võtmine KOO poolt analoogselt kvaliteedialaste vastavushindamiste korral 
sertifitseeriva organisatsiooni poolt. Hindajateks on valdkonna parimad. Nii nagu ta on olnud 
läbi aegade: sellid, õpipoisid, meistrid. Vaid vormistus on muutunud. Inseneriorganisatsioon 
tagab otsustajate objektiivsuse ja otsustamise alusreeglid. Need on kindlasti muutuvad ja 
peavad ajaga kaasas käima. Nii nagu kõiki teisi standardeidki, „hooldatakse” kutsestandar-
deid ning viieaastase perioodiga vaadatakse üle ka varem antud volitustega insenerioskused: 
kas on TOKi osas edasi või tagasi liigutud või paigal tammutud. Toimub varem antud volituste 
regulaarne ülevaatus. Sel teel ollakse vastavuses kutseomistamise põhimõtetega (standar-
diga) ja jälgitakse aja nõudeid valdkonnas pideva professionaalse arendamise ja enesetäienda-
mise (FEANI fookus CPD) seisukohast. Insenerivaldkond muutub ju väga kiiresti: tehnika, 
materjalid, tehnoloogia, esitatavad nõuded jt, isegi viis aastat ei ole sageli piisav.

Vastavushindamise tulemusel antavate volitustega kaasneb enamjaolt projekteerimise 
õiguse andmine või äravõtmine, seega väga suur vastutus, mitte ainult materiaalne, vaid 
ka muutuvas keskkonnas peituv „insenerioht”. Mõneski insenerivaldkonnas on muutused 
niivõrd radikaalsed (innovatiivsed) ja kaugeltki mitte enam pidevad pisiparendused ning 
seetõttu esitavad kogu valdkonnas tegutsejatele ja ka õpetamisele radikaalseid uusi lähene-
misi ning TOKi.

Kutseline insener käib ajaga kaasas. On ka skeptilisi ütlemisi antud kutsetega inseneride 
kohta, siiski ei ole juhtunud kohtama nende skeptikute osas paremaid insenere, vaid pigem 
firmade juhte, kes on ebaõnnestunud personalivalikuga või mõnda skeptilist, kadetsevat 
kolleegi. Halvustavalt on öelnud pooliku (lõpetamata) või koguni kõrghariduseta tehnika-
spetsialistid, kes konkurentsikartuses ise järelkasvu väljaõpetamisega ei tegele.

Lühidalt: heale insenerile on oluline nii haridus kui ka haritus. Haridus on n-ö tegutse-
misluba tööpõrandale, väljale minekuks, haritus on oskus seal TOKi kompleksi ja harituse 
põhiselt tulemuslikult tegutseda, areneda ja teha ära õige asi, mitte ainult tegeleda.

Inseneeriaga seotud mõisted ja arusaamad

Inseneri üks funktsioon paljudest on süsteemsete seoste loomine ja nende realiseerimine 
tehnika-tehnoloogia valdkondades ja nende vahel. Selle aluseks on üks olulisemaid samme 
mõistekujundus, ühtemoodi arusaam interdistsiplinaarsetest mõistetest ja terminitest, vaja-
dusel selgitamine ning määratlemine nii endale kui ka kolleegidele enne väljaütlemist ja 
 tegemist. Ühtsete, konsensuslike arusaamade loomine kuulub kindlasti mistahes protsessi 
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sisendite ja ennetava tegevuse hulka. Esimesed sammud tuleb teha õiges suunas, õige pikkuse 
ja õigete arusaamadega, et alustada ja asuda õigele teeotsale. Positiivseks näiteks on siinkohal 
arstide tegevus,ɶɷ kes õpetavad arstidele kiireks ja süstemaatiliseks tegutsemiseks vajalikku 
ühist, rahvusvahelist keelt. Tuleb tunnistada, et arstid on üldse hästi organiseerunud ja neil 
on parem ühtekuuluvustunne kui teiste elukutsete esindajatel.

Määratlemine ehk defineerimine on kõige kohasem ja ainuõige viis rääkida protsessidest 
osavõtjate keskel ühest ja samast objektist võimalikult samas keeles. Müra ja arusaama-
tused suhtlejate vahel, tegutsevas meeskonnas, ühiskonnas jt grupeeringutes tekivad meie 
ümber suhtlemises (eriti „kõiketeadva” meedia abiga) sageli seetõttu, et igaühel on oma indi-
viduaalne arusaam objektist, ühel oskuskeele, teisel kõnekeele tasemel ja nii kipub vajalik 
sisuseletus jääma taamale. Ühe ja sama mõiste varjundeid-variatsioone on palju ja sageli ei 
osata nimetada asja-objekti õige nimega ning suhtlejad räägivad teineteisest lihtviisil mööda. 
Just seetõttu ongi vajalik konsensus arusaamades. Siinkohal üks oluline soovitus insenerile, 
tulenevalt inseneri käitumisreeglitest – nõuda ja saada tööülesanne alati kirjalikus vormis, et 
hiljem ei oleks süüdistusi valestimõistmises või -alustamises. Enne tööga alustamist ühildage 
kindlasti mõisted ja arusaamad töö tellijaga, isegi kui seda katab seadusandlus. See väldib 
hilisemaid vaidlusi. Ka ELi direktiividest lähtuvad liiduriikide seadusandlikud aktid määrat-
levad ühe ja sama mõiste päris sageli väikeste erinevustega.

Kuigi eesti literatuurne keel on väga rikkalik, oska vaid kasutada, siis loodusteaduste ja 
tehnika valdkonnas sellest rikkusest alati ei piisa ja sageli on küllalt raske näiteks ingliskeel-
setele (eriti uudsetele) mõistetele eestikeelset vastet valida. Eriti siis, kui ei ole probleemi 
endaga isegi veel täiesti kodus. Tehnikas-tehnoloogias on lisaks mõningane eestikeelsete 
terminite ja mõistete vaegus võrreldes teiste keeltega (vasted lihtsalt puuduvad) ja nii on 
kasutusel laensõnad või koguni üks-ühele võõrkeelne mõiste (vt näiteks küllalt tarbetus TEA 
teaduse ja tehnika seletavas sõnaraamatus). Olen sageli eriti arendustegevuses tundnud sõna-
nappust võõrkeelsete mõistete lahtimõtestamisel, vahel ka teistpidi tõlkimisel. Nappusele 
vastupidine probleem – võõrkeelsele vastele on niivõrd palju eestikeelseid vasteid ja leida õige 
ja täpne sisu edastav sobivus (varjund) võõrkeelse tekstiga võib olla üksjagu raske. Abi tuleb 
alati küsida ka filoloogidelt, kuid sisuline pool tuleb ikka endale selgeks saada. Filoloogid 
oskavad enamjaolt õige suuna ja varjundi anda.

Nimetatud põhjustel oli ja on jätkuvalt üksjagu probleemne insenerikutsete ja -vald-
kondade nimetuste harmoniseerimine ning ühildamine eesti ja inglise keeles kutseoskuste 
omistamisel, eriti uudsetel ja edaspidi ka tekkivatel sidusaladel. Viimaseid tekib pide-
valt juurde ja nad ka komplitseeruvad. Seetõttu püüan siin raamatus kasutatud mõisted ja 
terminid veidigi lahti seletada, nii kuidas mina neid tean-leidnud olen ja kuidas nad praegu 
kasutusel on. Rõhutan praegu, sest ka mõisted ja terminid arenevad. Alguseks soovitan alati 
minna algallika juurde ja aluseks võtta esmamõiste (nt ladina, vt originaalkeeltes) ning jälgida 
selle arenguid. Nii saab kindlamini sihile. Mõiste täpsus on oluline investorile aru saamiseks, 
ka intellektuaalse omandi vormistamisel.

„Eesmärke silmas pidades on kasulik selgelt eristada mõisteid, nagu mass, jõud, magnet-
väli jne, neile vastavaist termineist, st mõisteid tähistavatest sõna- või sümbolväljendeist. 
Konkreetsetele terminitele viitamiseks vajame nende jaoks nimesid või tähistusi, nagu neid 
on vaja ka ükskõik mis teistele konkreetsetele asjadele osutamiseks.”ɶɸ Lihtne, aga keeruline

ɶɷ http://tervis.postimees.ee/ɴɳɺɹɳɳɴ/arstid-opivad-uhist-keelt.
ɶɸ Carl G. Hempel. Loodusteaduse fi losoofi a, lk ɲɳɶ. Tartu Ülikooli Kirjastus, ɳɱɲɵ. 
ISBN ɺɸɹ-ɺɺɵɺ-ɴɳ-ɸɴɱ-ɱ.
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Kui aru ei saa, küsige ja arutage kindlasti

Oluline ja otsustav koht erialase oskuskeele omandamisel ja kaasaaegsusel on õpingute 
käigus – teaduri, õppejõu jt lektorite keelekasutusel, aga ka ettevõtlusel, kus eriti välis firmade 
ja -juhtkondade korral on päris sageli kasutusel üksjagu segakeel: igapäevane kõnekeel küll 
eesti keeles, kuid erialane oskuskeel – mõisted, terminid, töödokumendid – võõrkeelsed. 
Viimase juhuga tuleb üksjagu sagedasti kokku puutuda üliõpilastel lõputöödes, kus on nõutav 
kõik terminid eesti keeles esitada (juhul, kui töö ise ei ole võõrkeelne). Siin on abiks termi-
nibaasid ja -portaalid,ɶɹ üksjagu sageli on see vaevanõudev filoloogiaalane lisatöö nii üliõpi-
lasele kui ka insenerile, kuid oluline ja vajalik tehnikakeele kasutamise ja arengu seisukohast 
ning mis peamine – mõista üksteist meeskonnas.

Tuleb eristada eri lähenemisviise: mõiste – esemeid ja nähtusi nende oluliste tunnuste, 
seoste ja suhete kaudu peegeldav abstraktse mõtlemise vorm; sõna – keele väikseim tähen-
duslik koostisosa; termin – erialast mõistet tähistav, täpselt piiritletud tähendusega sõna 
või sõnaühend ja lühend. Nende kolme kategooria ühildamine inseneritöös kvaliteetseks 
inseneri mõtteks on edukuse esimene oluline samm õige suuna ja eesmärgi saavutamisel. 
Edasi kokkuvõtlikult olulisemaid üldmõisteid seotult sõnadega insener ja inseneeria.

Inseneeria

Mõningane mugav tuletis eesti keelde esitamaks inseneritegevust. Kasutusele võttis EIL 
ɳɱɱɳ. a paiku (Riho Orasɶɺ), akadeemik Boris Tammɷɱ (TTÜ rektor ɲɺɸɷ–ɲɺɺɲ) kasutas toredat 
eestikeelset sõna „inseneriasjandus”, viimane jäi kõnepruugis veidi pikaks, aga sobib kindlasti 
mõnusaks kasutamiseks. Nüüd on Eesti inseneridel oma ajakiri „Inseneeria” aastast ɳɱɱɸ 
(inseneriasjandus oleks muide ka suurepäraselt ja eestipäraselt sobinud).

Elukutse (ingl profession, ka vocation). Nende EILi kutseomistamises kahe sõna ja 
mõiste eristamine on osutunud ametkondadele üksjagu peadmurdvaks probleemiks mitu 
aastakümmet ja on ebaselge ikkagi paljudele. See on põhjustanud ka inseneri elukutsele 
väärate, sageli kummaliste värvingute andmise.

Elukutse kui võimekuste kogum. Elukutse on spetsiaalse ettevalmistuse või töö kaudu 
omandatud võimekus tegutseda või töötada mingil erialal, tegevusalal või tööalal. Elukutse 
olemasoluks on vajalik teatud teadmiste, oskuste ja vilumuste kogum.ɷɲ Kutse nõuab ulatus-
likku väljaõpet ja erialaseid teadmisi.

Elukutse omandamise aluseks on (eeldatav) hariduslik ettevalmistus ja ametlik kvalifit-
seerumine, järelevalve ja kontrolli all ametlik, kohustuslik või isereguleeruv (individuaalne) 
õpe. Nõuab kutseomandajalt pidevat arengut oma kutsega lubatavate ametikohustuste täit-
miseks, ka aktiivset osalemist valdkonna arenguprobleemide käsitlemisel. Inseneri kutseks 
vajalik aluspädevus (aluskoolitus) on esitatud kõrgkooli/ülikooli õppe- ja ainekavades 

ɶɹ Kadri Muischnek. Terminibaasid ja (termini)portaalid. Seminar erialakeeleõppest kõrg- ja kutsekoolis 
TÜ Keelekeskuses ɳɶ.ɱɵ.ɳɱɱɹ.
http://www.keelekeskus.ut.ee/sites/default/fi les/fl /keelekeskus_ɳɱɱɹ_muischnek.pdf.
ɶɺ Riho Oras (ɲɺɶɴ), kutseline insener, tehnikateadlane, EILi president ɳɱɱɱ–ɳɱɱɶ.
ɷɱ Boris Tamm (ɲɺɴɱ–ɳɱɱɳ), ɲɺɸɷ–ɲɺɺɲ TTÜ rektor, Küberneetikainstituudi peateadur ja ɲɺɺɵ. a Eesti 
Teaduste Akadeemia asepresident.
ɷɲ https://et.wikipedia.org/wiki/Elukutse.
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 (teadmised), vajalikud esmased kutseoskused (oskused) omandatakse praktilistes tegevustes 
laborites-õppeklassides tundides, inseneripraktika, erialaste projektide kaudu, üliõpilaste 
loomeorganisatsioonides (TAL) jt rakenduslike tegevuste kaudu.

Töökogemuste omandamine jääb paratamatult erialasele töökohale, tootmiseks päris 
valmis praktikuid ei tooda ükski ülikool, kui just eraldi, sihtotstarbega tellitud ja kooli-
tatud ei ole. Arvan, et taoline täienduskoolituse või koguni põhiõppe vorm võib tekkida 
ja tekib peatselt ning muutub aktuaalseks. Kordan ja arvan siinkohal veel, et siin on ette-
võtlikel ja parematel ettevõtjatel avarad võimalused väärtusliku aja kasutamisel – esmalt 
tööpraktika võimaldamise kaudu ja oma organisatsiooni huvides praktilise lõputöö ning 
selle  juhendaja-konsultandi käe all teostamine ja seeläbi esmakogemustega sisseelanud, juba 
algsete töö kogemustega inseneri-spetsialisti käeulatuses olemas.

Oluline samm süsteemsuse ja korrastatuse suunas oli ɳɱɱɳ. a EILi inseneride FEANI 
kuuludes ja eeskujul erialaorganisatsioonide juurde kutset omistava (KOO) loomine ning 
valdkonna kutsestandardite koostamisega alustamine.

Kutsestandardis on kirjas vajalikud erialased insenerioskused ja nõuded ning ühtlasi on 
juhiseks ka ettevõtetele vajaliku spetsialisti valikuks, aga ka kutsenõuete pidevaks kaasajasta-
miseks valdkonna arenedes. Inseneri kutsestandardid on ühtlasi üheks sisendiks õppe- ja 
ainekavade pideval täiustamisel ja õpetamise taseme tagamiseks tagasiside kaudu ette-
võtjatelt.

Amet. Eespool mainitud ametnike tekitatud segadus – amet või kutse – on tulnud ilmselt 
inglise keelest tõlkimisel, kus on kasutusel kaks paralleelmõistet: occupation ja profession, 
kusjuures nendes vahe tegemine tuleneb tasustamise printsiibist.ɷɳ

Kui töö eest tasutakse põhiteadmiste ja oskuste eest (arstid, insenerid, advokaadid, 
ajakirja nikud, teadlased jt) kuuluvad nad elukutse (profession) kategooria, mõiste alla. Ette-
võtja on palganud tööle valdkonna professionaali tegutsema teadmiste ja oskuste põhiselt 
ning kindlasti ka sellekohase vastutusega.

Kui tehtava töö eest tasumine on toote-teenuse põhine, st konkreetse tegevuse eest 
(autojuht, raamatupidaja, operaator jt) kuulub ta ameti (occupation) kategooriasse. Ametis 
tasustamise aluseks ei ole niivõrd varem omandatud teadmised kuivõrd konkreetsed 
sooritamisoskused,ɷɴ ametitöö teostuse oskused ja kvaliteet.

Elukutsega seotud töökohta nimetatakse ametiks.ɷɵ Ametiga seoses meenub meile küll 
sageli esmalt kindlasti korda loov ja trahviv riiklik ametiasutus ning ranged kõiketeadvad 
ametnikud.

Kaks näidet inseneri kutseoskuste raiskamise kohta tööpuuduse ja spetsialistide puudu-
mise olukorras. Esimene: ettevõtja on palganud professionaali konkreetse piiratud loendiga 
töösoorituste jaoks – amet, tööalane tegevus rakendab kaua ja raskelt omandatud haridust 
ja kutseoskusi piiratult. Teisel juhul, kui amet, ametikoht ei vajagi üldse otseselt teadmisi 
omandatud erialal, rakendatakse vaid töövõtja haritust, näiteks kõrgharidust. Insenerieetika 
ei luba töötada erialal, mida ei ole õpitud. Seda fakti sageli eiratakse ja see on puhtalt NLi 
vaimne pärand. Oled küll ehitusinsener, aga ülikoolis õpetati ka elektrotehnikat – kavanda 
ka juhtmed seinale.

ɷɳ http://www.diff erencebetween.net/business/diff erence-between-occupation-and-profession/#ixzz-
ɴeNLɴhPUW.
ɷɴ http://www.diff erencebetween.net/business/diff erence-between-occupation-and-
profession/#ixzzɴeNMvCNɷD.
ɷɵ https://et.wikipedia.org/wiki/Elukutse.
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Segadust tekitab, et kutsesobivuse määratlemiselɷɶ on esitatud koguni hoopis vastupidine 
küsimus: kas sind huvitab, missugune amet sulle kõige paremini sobib? Ametit saab tõesti 
valida väga laialdaselt, siis aga kaob mõte erialaste kutseoskuste omandamiseks. Eriti kui 
amet on kerge kaduma meie kiirelt muutuvas maailmas. Loogiline oleks hoopis püüda leida 
vastust – kas olete omandatavate kutseoskustega sobiv, vastav pakutava ametikoha nõuetele, 
ametikohustuste ja vastutuste täitmiseks.

Olen aastaid seiranud tööpakkumiste kirjeldusi eri insenerikutset nõudvatele ametikohta-
dele. Tuleb tunnistada, et kirjeldustes on üksjagu teadmatusest tingitud vastuolulisusi. Ühelt 
poolt ei teavita ettevõtjad koolitajaid piisavalt oma muutunud ja lähiajal veel muutuvatest 
vajadustest spetsialistide kutseoskustes ühelt poolt ehk lähtuvad ametikoha  hetkevajadustest. 
Teiselt poolt ei jälgi koolitajad piisavalt toimuvaid arengumuutusi ettevõtluses, globaalse turu 
arenguid ja vajadusi omandatava kutse perspektiivis. Siit on põhjustatud ka meie ette võtjate 
pidev nurin (vähemalt alates ɳɱɱɵ. a) pädevate spetsialistide ja ka oskustöötajate vähesuse 
või puudumise üle mõnes valdkonnas. Lahendus? Tuleb aktiivselt suhelda dialoogis ette-
võte–õppeasutus (teise triangli kaks külge) ja konkreetselt, selgelt ning üheselt esitada oma 
vajadused, et siis kool saaks õppeaineid ja -kavasid korrigeerida ning KOOd ka pidevalt inse-
neride kutsestandardeid kaasajastada. See suhtlus ei võta vedu, on küll igatsorti ettevõtjate 
liitusid ja seltse, kuid vajalikke konsensuslikke otsuseid ja sooviavaldusi ei tule ega tule. 
EIL on püüdnud aastaid luua aktiivseid sidemeid just ettevõtlusega. Isiklikult on aru saamatu 
ka meie muutuvas tehnikamaailmas ülimalt jäigad ametkondlikud reeglid õppekavades 
muutuste-täienduste tegemiseks ja hindamiseks (nn akrediteerimiseks), mingil määral saab 
seda kompenseerida ainekavade sisuga.

Kokkuvõtlikult: insener on ainult elukutse, mitte amet. Kutsega insener võib töötada pea 
kõikidel ametikohtadel ja ametites vastutusega omandatud inseneri erialal ja mis tema hari-
dusepõhist pädevust vajavad: arendusest müügini.

Wikipedia pakub ENE-põhiselt:ɷɷ „Insener (prantsuse keeles ingénieur < ladina keelest 
ingenium ’kujutlusvõime, leidlikkus’) on kõrgharidusega tehnikaspetsialist, kes kavandab, 
arendab, konstrueerib või kontrollib tarindeid ja tehnilisi seadmeid ning süsteeme, projek-
teerib ja organiseerib nende valmistamist või juhib nende tööd. Kuidas neid ametikohti ja 
ameteid ühes või teises ettevõttes nimetatakse, ei ole insenerivastutuse seisukohast määrav. 
Insener on vastutav oma kutseoskuste piires, teise inseneri valdkonnas ta töötada ei tohi 
(nt ülalmainitult ei tohi ehitusinsener projekteerida elektritöid).

Nii või teisiti – insener on loovisik, uue looja. Inseneri ettevalmistus, kutseoskusnõuete 
omandamine ja pädevuspõhine kutsekvalifikatsiooni saamine on ajaliselt pikk prot-
sess, olenevalt sihitavast oskustasemest kulub selleks ɵ–ɺ aastat – seega küllalt lähedane 
aja vahemik arstikutse omandamisele. Kutsestandardiga kaasnevast on kokkuvõtvalt kirju-
tanud Eesti inseneride kutsenõukogu liige Valdur Veski „Inseneerias”.ɷɸ

Teadlane peaks kindlasti olema ja on inseneri lähim koostööpartner. Teadlane on teadus-
tööd tegev, teaduse alal tegutsev inimene, tavaliselt teadus- või arendusasutuses, ülikoolis või 
uurimisinstituudis. Teadlane (teadustöötaja, uurija) tänapäevases konkurentsis omab reeglina 
teaduskraadi, teaduslikke publikatsioone, patente (IO) jms või töötab ka teadlase ametikohal 
(inseneriteadustes nt kutselised insenerid, kes omavad pädevust teaduses). Tänapäevase tead-
lase töö peamine hindamisväljund on teadusartiklid, sageli väga sügava spetsialiseerimisega.

ɷɶ Kutsesobivusest. http://www.cv.ee/new_test/ceq.php.
ɷɷ ENE, ɴ. köide, Kirjastus Valgus, Tallinn, ɲɺɹɹ, lk ɷɵɵ.
ɷɸ Valdur Veski. Kes on insener? Inseneeria ɲ/ɳɱɱɹ, lk ɲɳ.
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Analoogselt inseneriga on lai silmaring teadlasel samaväärselt oluline, ka oskus ette näha 
oma teaduse ja teadmiste rakendamisvõimalusi ja mooduseid. Teadlane ja insener, lähenedes 
teineteisele ning suheldes, võimaldavad näha süsteemi ja korrapära seal, kus kitsas spetsiali-
seerumine ühel või teisel lubab sageli tuvastada vaid kaost. Siin võib kohata vastuolu teaduse 
ja inseneeria pädevustasandite vahel, just seetõttu on oluline, et nii teadlane kui ka insener 
mitte ainult ei tööta üheskoos, vaid teavitaks-kirjutaks oma tööalasest tegevusest laiemale 
avalikkusele ühiselt: üheskoos, ühildatult, süsteemselt – kumbki oma mätta otsast tarbi-
jale arusaadavalt. Pean seda eriti oluliseks, vast isegi määravaks järelkasvule, kooliõpilastele 
reaalse, toimiva maailmapildi loomiseks ja seda just ärivaimuga Eestis.

Äritegevusele õhutamine on ka vajalik, kuid loovuse spetsiifika eeldab lisaks tulemi 
ostu-müügioskusele osata ka midagi valmistada, mitte ainult äri teha. Ainult nii toimub 
ühiskonna üleüldine areng ning suudetakse vähendada teadmatusest toimuvat regressi ja 
vähendada globaalseid, sh inseneriohtusid. Et osata teadusartiklis kirjeldatut lihtsas keeles 
ja aru saadavalt seletada, peab sellest ju ise lõpuni aru saama. Ja sammhaaval, artikkelhaaval, 
lugejate silmaring laieneb. Ootamatult võivad vastused hakata paistma seal, kus varem olid 
ainult küsimused. Ükskord peavad kõik raashaaval kogutud teadmised moodustama tervik-
pildi, asetuma looduse suurde süsteemi.ɷɹ Oluline on ka loovuse teise käe, teise loovisiku – 
 inseneri – asukoht loovuse jadas. Oluline seda enam, et igapäevases kõnepruugis püütakse 
millegi pärast ideede teket ja arengut siduda eelkõige ja ainult teaduse ning teadlasega, mis ei 
ole otseselt vale, kuid parasjagu piiratud.

Mõistan, et arusaam – ainult teadus ja teadlased teavad ja teevad kõik – on üle tulnud 
eelmisest riigikorrast ning selline mõtteviis on visa kaduma. Ainult teadlased ja teadus 
teadsid siis, mida ja kuidas on õige teha, kuigi enamik muutusi vajavad tegevused olid hoopis 
rakenduslikku laadi ning kuulusid pigem inseneritegevuse hulka ehk inseneriteaduste vald-
konda.

Teaduse praegune riiklik prioriteet inseneeria ees on arusaadavalt seotud riikliku finant-
seerimisega, kuid just inseneeria võiks pakkuda tootmispõhiselt enamfinantseerimist 
teadusele, eriti rakendusteadustele tellimuste kaudu. Mujal maailmas nii on, meil ei ole nii 
täistsükli lise ettevõtluse madalseisu tõttu. Tootmine ei telli tootearendust teaduselt nii, kui 
toimub arenenud riikides.

Ebamäärasust on veelgi. Ametlikult ei kuulugi loovtegevus Eestis justkui teaduse ega 
inseneeria valdkonda. Disaineri loometegevus inseneri loodud konstruktsiooni kasutamis-
sõbralikuks kujundamisel on loometöö, inseneritegevus sama konstruktsiooni korral mitte. 
Ka meie ülikoolide-kõrgkoolide institutsionaalsel hindamisel on üks hindamisvaldkond 
teadus-, arendus- ja loometegevus. Luik, haug ja vähk?

Loovus. Loovuse sõnatüve ja mõiste kasutamisest algab üksjagu ka lähenemisviis loomin-
gule: inseneri-, kunsti-, heliloomingule jt väga paljudele loominguliikidele. Mainitult on 
üksjagu kummaline, et inseneritegevus Eestis otseselt loomemajanduse alla ei kuulugi.ɷɺ Inse-
nerilooming kui intellektuaalse omandi (IO) üks peamisi produtsente läbi patentide, kasulike 
mudelite jt ei kuulu meil fikseeritud loomemajanduse mõiste alla, vaimutegevuste hulka, kuigi 
põhineb individuaalsel ja kollektiivsel loovusel, oskustel ja andel ning mis on võimeline looma 

ɷɹ Tuul Sepp. Miks peaksid teadlased teadusest kirjutama? Eesti loodus ɳɱɲɳ/ɲɳ. 
http://www.loodusajakiri.ee/eesti_loodus/artikkelɵɺɵɳ_ɵɺɵɲ.html.
ɷɺ http://et.wikipedia.org/wiki/Loomemajandus; http://www.looveesti.ee/loomemajandusest/valdkonnad/.
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heaolu ja töökohti intellektuaalse omandi loomise ning kasutamise kaudu.ɸɱ Ka on tunnus-
tatud, et loomemajanduse kasvutempo on üleilmselt kiirem kui teistes majandus sektorites, 
kuna loomemajandus põhineb teadmistepõhisel majandusel (EV arengustra teegias nimetatud 
targal majandusel?) ja rakendab maksimaalselt innovatsiooni, olles seeläbi kogu majanduse 
edukuse indikaatoriks. Millisest loomemajandusest me Eestis siis räägime?

Loomemajandus. Eestis tehtud uuringutes on loomemajandusɴɺ jaotatud järgmisteks 
(all)valdkondadeks: arhitektuur (oma alaliikidega); audiovisuaalvaldkond; disain ja disaini-
teenused; etenduskunstid; infotehnoloogia (meelelahutuse IT); kirjastamine, trükindus 
(ja seotud tegevusalad); kultuuripärand (käsitöö, muuseumid, raamatukogud); kunst 
(kujutav kunst, tarbekunst); muusika (muusikaettevõtted ja -organisatsioonid); reklaam 
(rek laamindus, meediavahendus). Siinjuures väidetakse, et „loomemajandus on otseselt 
seotud uute tehnoloogiate kasutuselevõtuga loomeprotsessides, mis tagab kultuuripärandi 
säilimise ja vahendamise, avardades nii kultuurist osasaamise võimalusi”. Siiski ei leia loet-
letud arenduskeskuste ja loomeliitude hulgas ühtegi inseneridega seotud organisatsiooni. Kas 
inseneride passiivsus või üksjagu teadlik tõrjutus? Nii ühte kui teist.

Kuhu kuuluvad siis loovad insenerid, kes peaksid tagama uute tehnoloogiate ja tehnikate 
kasutuselevõttu loomeprotsessides? Aastatel ɳɱɱɲ–ɳɱɱɸ toimus valitsusjuhtide tasemel 
üksjagu arutelusid insenerikutse enda ja standardite väljatöötamise protsessis. Tõsi, keegi 
ei öelnud kuskil ei, aga ka mitte jah-sõna inseneriasjanduse väärtustamise ja võib ka öelda 
promomise kasuks. Sellest lihtsalt vaikiti, räägiti vaid teadusest ja ärist, (välis)investorite 
otsimisest. Kui aga loovusest oli siis ja on ka praegu selline arusaam, ei olegi põhjust väga 
imestada.

Siiski, EAS (riiklik asutus) toetas ɳɱɱɸ. a „Inseneeria” ajakirja teket ja väljaandmist mitmel 
aastal, riiklikult toetati ka ɳɱɱɸ. a projekti „Insener on looja”, ka HTMi loodus- ja tehnika-
teaduse teavitamise programmi „TeaMe”, ERRi saateid „Püramiidi tipus” ja „Rakett ɷɺ”, mille 
eesmärk on tehnilise loovuse ja selleks noortes tehnikahuvi äratamine ja teaduse populari-
seerimine, lõppeesmärgina ühiskonna hoiakute kujundamine. Siiski on neis aktsent rohkem 
äril (ideede tasandil) kui inseneriteadmiste esiletoomisel. Sellest on vähe, arvestades vajadusi 
ja olukorda arendamist vajavas ettevõtluses.

Insener kultuurikandjana

Selle lõiguga ei õhutata ega ergutata klassivaenu, ka ei püüta sugugi mingit eliiti kujundada 
(seda on poliitikud korduvalt katsetanud). Lihtsalt püüan paigutada insenerid Eesti ühis-
konnas oma kohale teiste seas analoogselt muu maailma haritutega ja lähemale loomemajan-
dusele. Insenerid ei ole kratid-robotid, kes vaid kõike kohale ja laiali kannavad.

Kui hinnata tänapäevases loomemajanduses osalejaid, siis rohkemal või vähemal määral 
kuuluvad nad n-ö kultuurivaldkonda (loomeliidud jt), n-ö loovasse klassi. Välismaal on 
koguni väidetud inseneride kuuluvust „loovasse klassi”,ɸɲ sotsiaalmajanduslikku klassi, mille 
kohta on teooria loonud majandus- ja ühiskonnateadlane ning Toronto Ülikooli professor 
Richard Florida. Tema teooria kohaselt on loov klass olulisim majandusarengu tõuketegur 

ɸɱ Andres Jagomägi. Intellektuaalne omand fi rma arengu ja kvaliteedi mõõdupuuna. „Tehnoloogiainfo 
tähtsus tootearenduses”. ɳɹ. aprill ɳɱɲɲ, Tartu. http://www.eitk.ee/public/dokumendid/tartu_seminar/
Intellektuaalne_omand_fi rma_arengu_ja_kvaliteedi_m_dupuuna_Jagom_gi_.pdf.
ɸɲ https://et.wikipedia.org/wiki/Loov_klass.
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postindustriaalsetes linnades.ɸɳ Florida jagab loova klassi kaheks: superloov tuumik ja loovad 
professionaalid, lisaks nendele kahele rühmale kuuluvad loovasse klassi ka boheemlased, 
kuigi nende osakaal on hulga väiksem. Insenerid on selle kohaselt osa superloovast tuumi-
kust.ɵɴ Superloova tuumiku moodustavad Florida teoorias näiteks teadlased, insenerid, 
professorid, kirjanikud, kunstnikud, näitlejad, disainerid ja arhitektid. Superloovasse tuumi-
kusse kuuluvate inimeste peamiseks ülesandeks on olla loov ja innovaatiline, töötades välja 
ühiskonnale kasulikke lahendusi või tooteid. Lisaks probleemide lahendamisele tegelevad nad 
ka probleemide avastamisega.

Miks siis EILi ja Eesti insenerid insenerikutse tunnustamist taotlevad? Eelkõige selleks, et 
Eesti Vabariigis oleks insenerikutse(te)le strateegiliselt tagatud jätkusuutlikkus ja oleksime 
võrreldavad ning konkurentsivõimelised Euroopas ja maailmas. Et oleks jätkuv inseneri-
kultuur ja selle kandjad. Insenere lihtsalt on vaja, ühiskonna areng eeldab järjest rohkem 
insenerioskusi ja nende rakendamist. Kogu selle tunnustamisprotsessis tuleb oluliselt 
vältida administreerimist ja piiranguid, mis kohe kutsealase seadusloome arenduse käigus 
avaldus (kutseseadus). Kui insenerikutse ei kõla huvitavalt noortele, õigemini juba lastele, 
peame lootma jääma impordile, inseneri ja tehnoloogia, tehnika jms kauba impordile. Nii 
söandas ɳɱɱɳ. a igaaastasel Inseneripäeval TTÜs soovitada ka tollane Eesti Energia tippjuht 
Gunnar Okk. Oli see „arvamusliidri” strateegiline soovitus jätkata ostu-müügipõhise, ainult 
kaupleva, mitte loova riigina?

Tavapäraselt öeldakse, et kõik algab kodust, mõned teaduse spekulandid koguni, et ka 
geenidest. Siiski, loodusteaduste, tehnikavaldkonnaga seotud insenerihuvid saavad alguse 
ikkagi koolieas. Kuidas loovust noortesse sisendatakse („süstitakse”) – kas ainult projekti-
kirjutamisega ja mida seeläbi saavutatakse? Kas loovust, tulemuslikkust, põnevust tekitavat 
mõtlemist saab pakkuda projektikoostamise nõuete ja trafarettide täitmise kaudu? Otsisin 
loovuse rakendamise kohta materjali Eesti (põhi)koolidest, lugesin ka HTMi sellekohast 
materjali „Loovtöö rakendamine õppetöös”.ɸɴ Lootust, et nende meetmete najal tärkaks 
loovaks inseneriks saamise soov, tekkis vähe. Kuidas siis aga akadeemik R. Ubari unelm 
(kirjas edaspidi) vabaksjäämisest täituda saab? Meie inseneridel ja ka strateegidel on, mille 
üle mõtelda. Kuhu me suundume?

Eetika, insenerieetika

Eetika (vana-kreeka keeles ēthikē technē ’kommete ja tavade teadus’, sõnast ēthos ’komme, 
tava, iseloom, eluviis, tuttav paik’) on filosoofia haru, mis tegeleb inimeste ühiskondliku ja 
isikliku elukorralduse viiside seletamise ja põhjendamisega. Eetika kuulub filosoofia vald-
konnana aksioloogia ehk väärtusõpetuse alla.ɸɵ Eetika võib tähendada ka konkreetset eetilist 
süsteemi või olemasolevat eetiliste hoiakute kompleksi: arsti-, spordi-, ajakirjandus-, inter-
neti-, ärieetika jt. Siia ritta lisan ka insenerieetika, inseneri rahvusvahelise ja Eesti inseneride 
eetikakoodeksi. Need on täiesti olemas!

Eetiliste tõekspidamiste alustega peaks lastes alustama kodus enne kooliminekut: välti-
maks sohitegemist ja spikerdamist, kodutööde ostmist – müüki, plagiaati, ka käitumiseala-
seid elementaarseid apse ja puudujääke (nt teretamist, tänamist jms), teiste spontaanset 

ɸɳ Ideon, A., ɳɳ.ɱɳ.ɳɱɱɹ. Richard Florida: loovsektor on majanduskasvu mootor. Eesti Ekspress.
ɸɴ http://hindaminekoolikeskkonnas.weebly.com/loovtoumlouml-rakendamine-otildeppetoumloumls.html.
ɸɵ http://et.wikipedia.org/wiki/Eetika.
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 arvustamist. Kõik need võimenduvad järgmistes astmetes ning kaugeltki mitte positiivses 
sihis äris, igapäevases töös, suhtlemises. Kuluarvete paisutamine, teiste ideede enda omade 
pähe esitamine jt igapäevased mitteeetilised teod, ka kontoritarvete näppamine töölt, viivad 
alateadvuses suurematele eetilistele eksimustele, ka insenerieetika rikkumistele. Eetiliste 
ideaalideni inimkond ilmselt niipea ei jõua, siiski tuleks püüda neile pidevalt läheneda ja 
näha vastust vähemalt läbi teiste silmade: kas ma toimin eetiliselt?

Insener ja intellektuaalne omand (IO)

IO on intellektuaalse ehk ajutegevuse tulemusel saadud omandikogum ja inseneri vaimutöö 
otsene väljund. IO mõiste ei ole kindlasti kellelegi päris võõras, kuid selle ümber on maailmas 
vist alati kõige rohkem segadusi ja kohtuskäimisi, sealjuures ebamäärasust. Vaidlused selle 
ümber, kes on autor, kes omanik, kes oli esimene, kes nii välja ütles?

Ideed asuvad kõigile kättesaadavalt igapäevases elus, kirjanduses, inimeste teadvuses, 
internetis infona. Ideed on kõigile teada ja avatud. Siis aga keegi meie hulgast, tark nägija, 
terav kuulaja, nopib selle idee üles, investeerib arendusse ja teeb sellest asja, üldjuhul kauba. 
Tema on looja ja autor, idee arendaja ja omab kõik õigused juhul, kui ta suudab loodu uudsust 
tõestada ja kirjeldada õiguslikult, kinnitada kasuliku mudeli, patendi vms õigusliku doku-
mendiga ja muutub kogu selle väärtusahela õiguslikuks autoriks ja omanikuks.

Seadusandlus selles vallas on üksjagu keeruline, sageli liialdav ja kaugeltki mitte 
ühetähendus lik. Üldjoontes on patente ja kirjastusõigusi käsitlevad seadusandlikud alused 
arenenud riikides küll sarnased, kuid ei ole veel jõutud tagada senini täielikku n-ö harmoni-
seeritust ja vastastikku tunnustamist, ka mitte veel Euroopa Liidus endas.

Insenerid ja teadlased soovivad oma teadmisi ja oskusi teistega jagada. Aga teatud tingi-
mustel: kui selle eest makstakse, saadakse tulevast tulu, realiseerimiseks krediiti jne. Osutub, 
et need teised ei soovi anda krediiti või jagada tuleviku(s) kasumit, mis uute teadmiste ja 
ideede kasutuselevõtmisel võimalik või saadaval. Siit sage probleem – idee vargus – kaugeltki 
ja kahjuks mitte harv nähe (puudutab otseselt insenerieetikat). Samas idee enda kaitsmine on 
praktiliselt võimatu, ka väärt mõtte, idee väärtus on teostajata, läbiviijata madal. Pelgalt idee 
selle teostuseta ei maksa enamjaolt midagi. Lisaks – üldiselt üksipäini äri ei tee. Idee arenda-
mine maksab, heal juhul siiski vahel ka idee ise (on tal ju küll vaid potentsiaalne väärtus selle 
teostamise eel). Idee arendamiseks on vajalikud vahendid arenduseks – rahalised ja sageli 
taristulised.

Insenerid on loomupärased uuendajad, nad kas arendavad vana uuemaks, paremaks 
versiooniks (kvaliteedi parandamine) või loovad hoopis uue. Arendustegevuse käigus ei 
meeldi enamikule aga legaalne kontroll, arenduse järelevalve, võimalik tööstusspionaaž. 
Paljud arendajad suhtuvad innovatsiooni legaalsetesse kaitseviisidesse kartuse ja eelaimdus-
tega. Püütakse kõrvale hiilida ja mitte arvestada IO-alaseid seadusi ja teisi seadusandlikke 
dokumente. Tõesti, see ei ole kerge lugemisvara, isegi juristidele mitte. Kuid see on vale tee, 
juristid loevad ja kasutavad teie oskamatust vaidluste korral.ɸɶ

Leiutajad-loojad vajavad innovatiivsete püüdluste legaalset kaitset ja töö eest tasumist. 
Kaitse, kaitsmine maksab, ja mitte vähe. Tööandjad/investorid vajavad, ootavad kasumit, 
aga teadlased-insenerid hoopis kulutavad. Innovaator – loov persoon või loovuse tulemust ja 

ɸɶ Vivien Irish. Intellectual Property Rights for Engineers. The legal protection of innovation. Pp ɲɺɵ. 
Published by: IEE, London, United Kingdom, ɲɺɺɵ.
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kasumit lootev firma, meeskond peab saama tulu investeeringutest aega ja mõttetegevusse, 
investor rahasse. Oluline on oskuslik ja õiguslikult vettpidav kokkulepe, kuidas tulu saada ja 
seda ka võimalikult õiglasemalt jagada. See on õiguslik probleemide ring, mis ei ole kergete 
killast lahendada. Kes aga midagi teeb, peab oskama kaitsta ennast varitsevate ohtude vastu.

Insener peab teadma ja tundma kõige elementaarsemaid IO-kaitsevahendeid. Idee tasandil 
on peamine oht idee kaotamine väljalobisemisega. Kahju on siis, kui ollakse ise suuteline 
seda realiseerima. Siiski: ideesid on kõikjal ja need on enamjaolt vabad. Oskus on ideesid 
selekteerida – tõsta üles, esile see, mis teeb midagi ja see ellu viia. Idee on kõige haavatavam, 
samas ka kõige väiksema kahjumiga (innovatsiooniprotsessi ei ole veel kulutusi tehtud). Aren-
datud idee ja arendusse juba tehtud investeeringud on kulum, selle realiseerimata jätmine – 
kahjum. Idee tasandil on üks reegel: hoia keel hammaste taga, idee teemal ei ole vaja mitte 
kuskil ja mitte kellegagi lobiseda. Samas ideega üksi jäädes võib sama hästi kui nälga jääda. 
Seetõttu on tähtis valida idee arendamiseks õiged ja sobivad partnerid. Milline partner aga 
on see hea ja õige? Steve Jobs mainis kuskil: õige partneri silmad säravad teie ideed kuuldes.

Teine pool IO-vallas on lahenduste varguse küsimus. Insenerieetika koodeks nimetab, et 
inseneril on vaid üks leivaisa. Esimesel kohal on (meeskondlik) partnerite lojaalsus.  Leia-vali 
usaldusväärsed partnerid/kolleegid, eetilised insenerid. Soovitatav on algusest peale lask-
mata karu naha jagamises kokku leppida. Seda tuleb teha võimalikult läbimõeldult ning 
konsensuslikult, fikseerides kokkuleppe paberil. Taoline eelnev kokkulepe toimib motivaato-
rina edasises arendusprotsessis ja on ka meeskondliku vaikimise motivaator. Siiski, lojaalsust 
saab sageli tagada vaid teatud piiri ja ajani (vähemalt kuni kadeduseuss ei hakka urgitsema...). 
Sellise eelkokkuleppe aluseks võivad olla näiteks partnerite omapoolsed panused, suutlikkus 
midagi leiutusprotsessi anda, et midagi saada. Head partnerid teevad veel järgmise „suurteo”, 
idee. Üks leiutis viib teiseni.

Mis kaitseb kokku leppinud partnereid?
ɲ. Meeskonna sisemine töökultuur ja oskus tegutsemise ajal vaikida. Suuri tegusid soori-

tatakse vaikselt ja kellahelinata. Teaduses on sageli probleemiks vajadus avaldada teadus-
artikleid. Peab aga teadma, et patenti ei saa kaitsta, kui mõnes teadusartiklis on uudsus 
välja hüütud. Seega pidage koostöös teadlastega seda aspekti silmas.

ɳ. Seadusandlus ja seda jälgivad/järgivad ametkonnad. IO ja sellega siduvad õigusaktid-
dokumendid.

ɴ. Eelduseks on, et on tagatud ja täidetud seaduslikud sisendid: vaikimine, uudsus jt.
ɵ. Kõigi arendusprotsessis osalejate pädevus valdkonnas, et mitte uuesti jalgratast  leiutada. 

Pidev seire kogu arendustegevuse eel ja kestel ning tehtava detailne (sh osapanuste) 
 fi kseerimine.

Insener ideega

Minu tööalased kogemused on omandatud tootearenduse kõigist kolmest staadiumist: 
teaduses – tooteideest alates laborikatsed, edasi pooltööstuslikud katsed, pilootkatsetest toot-
misesse scale-up, tootmismahu samm-sammult suurendamine ning lõpuks päris tootmine. 
Kõik need tegevused on olnud meeldejäävad toredad meeskonnatööd ja siinkohal on meeldiv 
tänada kõiki tollaseid kolleege, kellega koos genereerisime üksjagu ideesid ning suutsime neid 
ka ellu viia. Kõik igapäevased ideed ei olnud suured äriideed, aga iga probleemi lahendamine 
algas ideega lahenduseks ja lõppes lahendusega.
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Idee (vana-kreeka keele sõnadest εἶδος (eidos), ἰδέα (idea), mis tähendavad ’vaade, kuju, 
väljanägemine’) on filosoofia mõiste, mida kasutatakse filosoofia eri traditsioonides eri 
tähenduses. Tavatähenduses peetakse idee all silmas millegi ettekujutust vaimusilmas ehk 
mõtet mõnest asjast või valdkonnast ja selle korraldusest (nt „Idee poolest on see nii...”, „Mul 
tuli idee!”), mis võib, aga ei pruugi reaalsusega kooskõlas või reaalselt ellu viidav olla.

Lühidalt võib öelda, et idee on pähe turgatanud mõte, kujutlus millestki võimalikust või 
mittevõimalikust, reaalne (teostatav) või fantaasia (hetkel võibolla mitteteostatav, millalgi aga 
muutuda reaalseks), tegevust suunav juhtmõte jne.

Kellele turgatavad pähe ideed? Kas tarkadele või rumalatele inimestele? Kas idee jaoks 
peab enne midagi olema (alusteadmised) või pole see oluline? On need targad või rumalad 
inimesed, kes tulevad esmalt näiliselt rumala, mõttetu ideega? Mis neid initsieerib ideed 
genereerima? Sellele ei oska vist mitte keegi ühest vastust pakkuda. Üks on kindel: ideeks 
on olnud mingi konkreetne vajadus. Siiski – et idee tekiks, peab inimene mõtlema, oskama 
vaadata ja näha, kuulda ja kuulata. Ka midagi soovida... Inimtegevuse ajaloost võib leida väga 
paljude ideede alget loodusest. Paljud ideed ongi kui väljalõiked loodusest, püüded jäljendada 
looduses toimuvat vastavuses loodusseaduste tundmisega (kuivõrd-niivõrd). Siit ka mu sage-
dased kordamised – tuleb osata näha ja kuulda.

Paraku on meie oskused loodust matkida osutunud küllalt ühesuunalisteks – välja lõigata 
oskame, sageli isegi edukalt, kuid peale väljalõikest tüdimist (toote-teenuse elutsükli lõppe-
mist) ei oska kokkupandud tükke loodusesse tagasi paigutada. Tagajärjeks on tarbetud asjad, 
keskkonnareostus, tarbetud jäätmed, keskkonna hävitamine. Põhjus on selles, et insener ei 
oska algseid ideesid siduda süsteemseks tervikuks a la loodus. Oskame ideekildusid looduse-
keskkonna tervikust välja lõigata inimeste (äri)huvides, seoseid nende vahel aga mitte (enam-
jaolt ei tunnegi neid). Seega on ideede kasulikuks genereerimiseks üks oluline eeldus võima-
likult süsteemne ettemõtlemine. Ideede genereerimise oskus eeldab ja nõuab näha kogu idee 
väljalõike keskkonda: kas mahub tagasi peale lõplikku kasutamist?

Kas ja millal on ideel väärtust?

Iga idee rakendamismõtte korral on rahastajal (vajalik komponent idee elustamiseks) 
küsimus: kas ja milline on pakutava idee väärtus, kas on mõtet hakata arendama ja raha 
kasutama, et see ei muutuks mõttetuks kulutamiseks? See mõte peab kaasas käima iga ideega 
esimesest mõttevälgatusest, olgu see pisilahenduse tarvis või suure äriprojekti mahus. Natuke 
valetan: vastupidi, tegelikult ei tohi algselt rahale mõtelda, muidu olukorda ei lahenda, ideed 
ei rakenda. Idee esmakavandamine olgu täie fantaasiaga. Kuid samas ka väga ei valeta – 
alateadvuses, eriti juba kogemuste korral käib säästev rahalugemine automaatselt. Alatead-
vuslik rehnutt eristabki kogenud ja kogemusteta inseneri aja ja raha kasutamises algusest 
peale, samas aga ei loo piiranguid.

Reeglina ei tea rahastaja asjast esmalt midagi ja peate olema väga teadlik ja kindel oma 
idee väärtuses ning oskama seda selgitada.

Esimene kriteerium on tänapäeval vajalikkus. Ideel on väärtus, kui ta on vajalik. Kahjuks 
kopeerime ikka ja jälle tehtut, sageli nimetame seda ka ekslikult innovatsiooniks.

Telemeedias on viimasel ajal palju igalaadseid n-ö ideearenduse saateid (kindlasti vaja-
likud), kus ühel pool on (äri)idee algatajad-omanikud, teisel pool selle hindajad-omanduse 
ülelööjad: enamjaolt äritegelased, kes hindavad vaid tasuvuse poolt ja ideepõhise väljundi 
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müüdavust küllalt ebamäärasel, sageli arusaamatul viisil. Kas turult idee müügist saadav 
raha on piisav idee hindamiseks? Kindlasti mitte. Ka isegi mitte siis, kui idee omanik on 
turuuuringud tõesti hästi läbi viinud ja nii kohalikud kui ka suure turu (maailm) letid üle 
vaadanud. Siiski, mõne pisitoote puhul võib niiviisi mingi väärtushinnangu fikseerida, aga 
see on vaid hetkeväärtus. Määrav on idee teostuse tee, teostajate TOKi ja reaalseks teostuseks 
kuluv aeg. Ei aita alati isegi prototüübi olemasolu, sest seeriaviisiline masstootmine esitab 
omad insenerinõuded.

Siiski – kui kellegi peas tekib tõesti millegi vajadusepõhine idee, tuleb selle arendamisega 
edasi liikuda. Ei tohi aga unustada, et idee ise ei maksa midagi, tal on vaid idee genereerija 
ülepakutud laest võetud hind, ta ei ole ka mitte kuidagi kaitstav (IO seisukohast). Ideel on 
väärtus, kui on olemas selle rakendajad. Ainuke kaitseviis on hoida keel hammaste taga, 
juhul kui kavatsete sellesse investeerida. Jah, investeerimiseks raha ju ka ei ole. Keda usal-
dada? Üks suur pluss on fakt, et ideele endale ei ole raha veel kulutatud. Seega on idee kaota-
misel rahalised kahjud minimaalsed või hoopiski veel puuduvad. Pigem on tegemist moraalse 
kaotuse ja kahjutundega. Seetõttu on õige püüda leida panustaja võimalikult esimese korraga, 
mis eeldab head asjatundmist ja teadmisi lõpuni välja ning osata seda veenvalt ja põhjen-
datult esitada (elevator pitch, „liftiesitlus”, peab olema veenev).

Lohutan – idee kaotuse korral tekib kahjutunne ainult siis, kui keegi selle idee tõesti teieta 
ellu viib, leiab selleks ressursid (mitte ainult raha), osates ise ideed vaimsest materiaalseks 
mõtteks ehk esmaväljundiks arendada, kas laboris katsetulemustena või edasiarendamiseks 
prototüübina. See on teie kaotatud partner, kelle oleksite pidanud kaasama. Nüüd siis järg-
mise idee korral teate.

Pigem küsime taas – miks on nii palju inimesi, kellel on palju (ja sageli häid ideesid), 
kuid nii vähe inimesi, kes neid realiseeriks? Meie riigis on üheks kujunenud põhjuseks 
ɺɱndate lõpus, uue sajandi alguses ELi esile toodud tehnoloogiaalane arengupeetus ning sisu-
liselt eelmise riigikorra teadus-arenduspoliitika jätkamine: siis võimaldati küll teadusega, 
pea miselt rakendusteadustega tegeleda, kuid toote-tehnoloogiaarendus (inseneriarendus) 
tehti mujal (teistes ɲɵ liiduvabariigis) ning siis toodi sealse nn arendustegevuse tulem siia 
tootmisesse juurutamiseks või koguni kasutamiseks tagasi. Ja töölepaneku võtete leiuta-
miseks! Selleks, et too võõrvaimu tehtud monstrum ellu ärkaks ja kasutusse jõuaks, tuli 
üksjagu Eesti insenerimõtlemist rakendada. Siin sai inseneriloovus uue hoo nn ratsionali-
seerimistegevusega, omapärane inseneriteaduse haru, kus mittetöötavast või halvasti tööta-
vast seadmest tuli teha töötav. Sisuliselt parendamine ehk natuke sarnast Jaapani  kaizeniga. 
Seega NLis tegime üksjagu „Jaapanit”. Siin tehtud tooted ja ka teenused olid eeskujuks  teistele 
liiduvabariikidele. Võiks ju olla nüüd siis liidu riikides ka tasemel.

Sisuliselt oli see leiutustegevus, saadi nn ratsionaliseerimis- ja ka autoritunnistusi, ja 
mitte vähe. See on kõige vanemal inseneripõlvkonnal veel hästi meeles. Loovus ja inseneri-
mõtlemine, mitte küll maailmaga sammu pidav, aga siiski paralleelselt liikuv, tehniliste lahen-
duste osas maha jääv, kuid kaugeltki mitte idee sisu ja vaimu poolest, toimis hästi. Paljud 
tollased helged pead, kes iseseisvuse taastumisel säilitasid huvi ja said ligi informatsioonile, 
jäid vaimult virgeks. Nad on vaatamata vanusele helged siin-seal veel tänapäevalgi. Kokku-
võtlikumalt: ENSVs oli teadus ja tootmine, inseneride arendustegevust kui loovuse ilmingut 
praktiliselt ei tunnustatud nagu jätkuvalt praegu Eestiski. Siiski oli insenere üksjagu rohkem 
ja nad tegelesid inseneeria valdkonnas. Kas Eesti Vabariigis on olukord praegu muutunud?

Tänapäeval on fookuses teadus ja äri, kusjuures äritegevuse all prevaleerib ost-müük, 
mitte lisaväärtuse loomine arenduse ja tootmistegevusega, mis on väheste privileeg. See 
on ka üheks põhjuseks, miks me poed ja laod on täis üksjagu kaupasid, mis ostjat ei leia, 
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isegi väga suurte allahindluste korral. See on tarbetu ja lõppkokkuvõttes meie elukeskkonda 
risustav, sest kuhu mujale kui utiliseerimisele või prügimäele nad satuvad. Kõik see mõjub 
meie elukvaliteedile ja mentaliteedile. Tasub veidi jälgida meedias tarbijakeskset infot ja 
tarbija häält. Üks hinnang oli lühike ja selge: hulk kaupu on müümiseks ja hooldamiseks, 
mitte ostmiseks.

ɺɱndatel toimus suur muutus meie tootmises. Senise suurtööstuse turu kaotanud suured 
mittevajalikud tehased Eestis erastati kinnisvarana ja lammutati Bastille’i kombel killus-
tikuks ning seadmed müüdi vanarauaks. Mõned on siiski veel kontserdisaalidena kasutusel. 
Idaturule sõjatööstusele tarnimise äralangemise ja robustsete tsiviilmudelite tootmisvajaduse 
kadumise tõttu jäid tehased jõude. Tegevuse lõpetasid seeläbi kahjuks ka paljud tarbekau-
pade suurtootjad, uusomanikel ei olnud piisavat huvi uutele turgudele minekuks muutuda, 
areneda. Kaduma läks hulk oskustega spetsialiste ja oskusteavet. Üht-teist on oskustest taas-
tatud, aga vähe. Palju sellest killustiku müügirahast uue arenguks tagasi investeeriti? Uue 
tootmise loomiseks teadaolevalt suhteliselt vähe. Vähe on andmeid ja see ei muuda ka reaalset 
pilti ruumis.

Probleemseks muutus aga paljude loovinseneride rakendatus – neid ei olnud oma otseses 
funktsioonis (projekteerimisel-konstrueerimisel) enam vaja. Ja teatud määral on see prob-
leemne praeguseni. Arendustegevust on meie kohalikes firmades minimaalselt, siinsete 
tütarfirmade arenduse teevad enamjaolt emafirma insenerid välismaal. Siin toimub heal 
juhul kvaliteedialane parendustegevus kui sedagi. Firmade aktiivsus arendustegevuse inves-
teerimisel on madal ja seda mitte ainult rahaliste vahendite nappuse tõttu. Kuskilt jäi meelde, 
et Prantsusmaa tootvates ettevõtetes on juhtidest enamik inseneriharidusega.

Minevikus ei ole põhjust rohkem viibida, andestamine ei muuda minevikku, küll lihtsustab 
edasiminekut tulevikku. Insenerid on reeglina apoliitilised, neid ei ole poliitikat juhtimas 
riigikogus, ka ei ole neid riigis arvamusliidrite hulgas. Viimaste, arvamusliidrite (ɴɺ) seas viis 
Praxis ɳɱɱɷ. a läbi küsitluse innovatsiooniteadlikkuse kohta. Kurvavõitu tulemus oli. Inno-
vatsiooniga seotu oli ebaselge kolmveerandile küsitlusalustele (ɴɺst). Sõna tunti ära, sisu ei 
osatud selgitada. Aga arvamuse avaldamist ei sega see ilmselt tänapäevani. Kuivõrd hinnatav 
selline arvamus aga on? Võimalik, et põhjus oli muus: kõige raskem on märgata seda, mida 
ei ole.

EASi seminaril „Liftiga tulevikku ɳɱɲɳ” tõi insener Marko Kokla ettekanne TTÜ teadurite 
ja EMSi ühisuuringust (osales ɲɹɵ masinaehituse valdkonna ettevõtet) „Kas ja kuidas juhi-
takse Eestis tootmist” esile fakti, kus ettevõtted nimetasid tootmise olulisima ees märgina küll 
kvaliteedi tagamist, kuid samas ei tundnud kolm ettevõtet neljast elementaarseid kvaliteedi 
tagamise ja parendamise meetodeid. See küll selgitab, miks peaarvajad alatasa nii eluvõõrast 
ja loosunglikku juttu räägivad. Võite mõtelda, miks kvaliteet ja arendus? Aga kvaliteet on 
arenduse tellija ja arendus eeldab kvaliteeti. Lahutamatu paar.

Selle osa kokkuvõtteks: ideel on alati mingi potentsiaalne väärtus, tema edu sõltub vaja-
likkusest, mille suurust ei oskagi alati algselt hinnata. Vajaliku mõtte, idee väärtus ilmneb idee 
edasisest kasvupinnast ja kasvatajatest. Praegu ei ole meil arengu kasvupinnast, äripinnas 
on kui kasvuturvas. Taim kasvuturbas hakkab küll idanema, idu tuleb välja, aga taime ei 
kasva. Aednikku ja väetiselemente on vaja. Eesti üks võimalikest teedest oleks ettevõtete 
kaudu inseneri arenduste, IO-tee, toetades teadlaste ja inseneride ühismõtteid.
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Tagasi edasiminekuks IO-teed mööda

Teil tõesti on hea idee, mõte oma peas või saadud võõralt, kes ei oska sellega midagi peale 
hakata ja tellib asjatundjalt, teadlaselt ja/või insenerilt selle elluviimise. Kuidas edasi toimida? 
Esmalt tuleb tagada (reaalne) konfidentsiaalsus ehk kehtestada vastastikune austusepõhine 
reegel: haud on minu kõrval grammofon.

Oma idee korral on selge – tuleb idee vajalikkus lahti arutada, veenduda veel kord vaja-
likkuses, leida kindel rahastaja, kui endal puudub, ja siis kindlustada samuti vaikimine.

Tellija puhul tekib n-ö esmane arendusprojekt (idu), tellimustööna vajalik arendustöö 
olemasoleva idee elluviimiseks sooviga „tee sellest midagi”. Eesmärk on ideele, kui sellel 
on jumet, leida lahendus või see ellu viia. Jume otsimine on primaarne, see määrab, kas 
keegi asjast huvitatu tuleb ka kampa ja rahastab idee realiseerumist. Siin on sageli vajalik ka 
teaduse poole pöördumine ja siinkohal toon sisse teise looja – teadlase. Teadlane ja insener 
paarisrakendis idee arendusel võib lühikese ajaga imesid teha. Kui nad aga oleksid alati 
paaris! Ise tehnoloogiainsenerina rakendusteaduses töötanuna olen kogenud positiivselt seda 
sünergiat, mida teadlase mõtteteravuse ja inseneri loova rakendusmõtte koosrakendumine 
annab. Ajavõit on hoomatav, aga aeg – see on edu arenduses, olete enne teisi oma uue tootega 
turul, see on edu valemi üks mõjur. Inseneri roll algab idee lahtimõtestamisest.

Kunagi ei soovita ideed kuuldes kohe seda maha materdada, isegi kui selleks on ilmselge 
põhjus. Kuulake ja vaadake kindlasti idee kõik võimalikud rakursid üle. (Vana) mütsi tuleb 
korralikult ja igast küljest uurida, enne kui see ahju visata. NB! Idee elluviimise algus on 
tihedalt seotud intellektuaalse omandi (IO) probleemidega. Kui idee on naabri oma, kes palub 
sellest midagi teha, siis leppige varemöeldult karu naha jaotamises kokku mingil kindlal 
moel, parem kui kirjalikult ja notariaalselt kinnitatult. Ideed ei ole võimalik kaitsta, küll aga 
pärast ideevarguse tõttu poriga loopida.

Idee asemel võib olla ka teadustulemus, mis saab või tuleb (nt tööülesandena) tööstuses 
rakendada. Esmalt prototüübina (toode), piloottasemel (tehnoloogia) edasi juba tööstusliku 
seeriatootmisena. Teadustulemus võib olla seotud IO mingi vormiga (patent, kasulik mudel, 
oskusteave jt), aga ka laboris tehtu scale-up, järkjärgulise mahu kasvatamise protsessiga.

Insenerile on soodne ja kasulik olla võimalikult lähedal idee tekkele, teaduse ja inseneri-
arenduse etappide ühildamine või kattumine on igati tervitatav. Eriti tehnoloogiate loomisel 
teadustasandil laboris meetodi väljatöötamise tasemel on rakendatud võtteid, mis ei ole vahe-
tult ülekantavad pilootkatsete, ammugi mitte tootmise tasandile. Siin ei saa edasi liikuda 
rakenduslike insenerioskusteta.

Siiski pean täpsustama, et ravimitööstuses, biotehnoloogias jms jäävadki sageli mõnede 
toodete kogumahud laboris toodetud mahtude tootlikkuse tasemele, grammide ja kilode tase-
mele. Need nn tootmislaborid (vaktsiinide, rakkude, ülipuhaste ainete ja elementide, ühen-
dite jt) võivad olla ja enamjaolt on väga kasumlikud.

Idee teadusest tööstusesse jõuab meil aeglaselt, sageli ülimalt aeglaselt, peapõhjuseks 
on oskamatu teadus-arendustegevuse juhtimine, ressursside nappus, sageli ka mõttetu 
 salatsemine.

Kokkuvõtlikult: loov inseneritegevus on üheselt seotud intellektuaalse omandiga, 
omaloodud või võõra vaimse omandi kasutamisega teel ideest tootmiseni. IO koos loova 
arendus tegevusega on ja peab olema loova inseneritegevuse fookuses ning tema väärtuse 
üheks mõõdupuuks. Kuna Eestis ei ole ettevõtetes niipea suuremahulist arendustegevuse 
intensiivistumist (uute teadusideedega) loota, on tagasihoidlikumaks variandiks ja siiski 
edasiviivaks valdkondlike varem nimetatud ühiste, shared service stiilis, inseneritsentrite 
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tekitamine tootmise-teenindamise kitsaskohtade kõrvaldamiseks ning kvaliteedialaseks 
parendustegevuseks. Selline võimalus on näiteks klastrite puhul, pakkumaks klastri liik-
metele sellekohast teenust. Ka loodud tehnosiirdekeskused kõrgkoolide-ülikoolide juures 
ootavad tellimusi.

Loovuse kõrval on ka hästitegemine ehk kvaliteedi tagamine ja toetamine oluline inse-
neritöö (insener on kvaliteedimeister!), kvaliteedi parandamine võimaldab tõsta olemasolevat 
vähestki ekspordisuutlikkust.

Loomevargus ehk plagiaat

Kui patentide, kasulike mudelite, kaubamärkide jt konkreetsemate IO-vormidega on omaniku 
dokumentaalne tuvastamine võimalik (kui avaldus on sisse antud ja seeläbi prioriteet oman-
datud), siis teiste IO-vormide korral – teadustööde, kirjutiste autoriõigused, ka oskusteave jt 
on õiguslikud aspektid sageli probleemsemad. Aktuaalseks on muutunud plagieerimine ehk 
„...võõraste teoste või ka nende osade avaldamine enda omadena või nende ulatuslik kasuta-
mine allikale viitamata”.ɸɷ

Omalt poolt lisaks veel juurde sõna „teadlikult”. Kuidas aga siinkohal suhtuda igapäe-
vasesse teaduslikku-tehnilisse informatsiooni, sh teaduslikes ja populaarteaduslikes artik-
lites esitatud olulise, huvipakkuva materjali lihtviisil meeldejätmisesse ja suulisse edastami-
sesse, n-ö võtmesõnadena? Olete iga ostetud raamatuga omandanud ka õiguse selle piiratud 
kasuta miseks ehk lugemiseks. Kopeerida ei tohi, ja päris täpne olles – seda loetut ei tohiks 
ju autorit teavitamata edastada, mõningates leiduvat teavet justkui ei tohikski üldse levitada. 
Kõik õigused kuuluvad autorile ja kõikvõimalikud reprodutseerimisviisid on keelatud, ka 
ette lugemine jt verbaalsed viisid.

On arusaadav, et on ebaeetiline teise autori artiklis esitatut lühemalt või pikemalt viita-
mata oma materjali pähe esitada, kui aga on teada, et see on ka seal juba viitevabalt esitatud? 
Seda enam, et inimmälu fikseerib eelkõige ainult olulise. Eetiline on muidugi ikka ja alati 
viidata autorile, kui see on teada. Plagieerida teadlikult ei tohi, paraku ei tohiks ka süüdista-
mistega liiale minna. Kui on tegemist intellektuaalse omandiga, millel on väärtusmõõt (raha-
line, ajalooline, kirjanduslik vms), tuleks teha maksimum selle omanikule kasutamisest ja 
viisist teavitamiseks ja tasumiseks, kui aga see on ähmane, ei maksaks pilli lõhki ajada. Olen 
ise jälgi ajanud nii mõnelegi mõttekillule autori leidmiseks (teades, et see ei ole ka viidetavas 
teabes originaal) ja sellega palju aega kaotanud. Ja kuigi oleks huvitav seda teavet teistele 
„arengu hüvanguks” edastada, olen loobunud. Arvan, et piisaks, kui tulevikus nimetada 
taolised parafraseeringud „teadaolevateks” sellekohase viitega, mis teavitab, et autor on keegi 
teine, aga ei ole teada, kes. Ka muusikas on palju heliteoseid „tundmatult heliloojalt, autorilt”.

Miks me üldse teise autori tööle ja tegevusele viitame või seda kasutame? Millegagi alus-
tades peab olema selge stardipaik, sisendid jätkamiseks, sh ülevaade varem tehtust. Ka selleks, 
et kaasmõtlejat või autorit identifitseerida, leida vajadusel veel kord, kinnitada fakti, mõtte 
olemasolu või tunnustamist teise autori poolt ning teiste poolt seni esitatud fakte koguda, 
üldistada ning lisada vajadusel oma mõte või siis hoopis mõtteid vahetada ja kriti seerida. 
Lühidalt: selleks, et kord esitatud olulist teadmist edastada kõigile, „tiražeerida” üldise hari-
tuse huvides. Omand on küll püha ja puutumatu, kuid sellest teavitamine ei peaks olema 
arengut piiravaks teguriks.

ɸɷ http://www.fl .ut.ee/et/loomevargus.
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Loodusteaduslikel jt teaduste artiklitel on heaks tavaks patentide ja kasulike mudelite 
kirjeldustes nõudeks anda algatuseks lühiülevaade oma tööga teaduslõigus tehtust ja vahetult 
seotust: kirjandusest, katsemeetoditest jms. Lühidalt: kogu seni teadaolev ja tehtu esitatakse, 
et reljeefsemalt esile tuua ja tõestada omapoolset uudsust või lisaväärtust seni tehtule. Paraku 
ei ole lihtviisil valdkonna seire, infokogumine juba ajaliselt reaalne ega ka mõtet kõike varem 
loetut sajaprotsendiliselt fikseerida. Arvan, et autorluse identifitseerimisel ja tunnistamisel 
on mõtet, kui sellel on mingigi kaubaline väärtusseos omanikuga. Tsitaat, fragment tekstist 
ei ole kaup, see on üks mutter kaubast, koguni samuti (tuvastamata) ostukaup. Kuid selleks, 
et kogu tööd leida, on õige ja hea seda edasiseks uurimiseks refereerida.

Tehnika ja tehnoloogia

Sõnapaar, mis on viimastel aastatel tekitanud üksjagu vaidlusi ja seda eelkõige tõlkimisel 
võõrkeeltest, eriti inglise keelest. Eesti teaduse, tehnika ja hariduse arengut käsitlevates 
dokumentides, artiklites ja esinemistes on hakatud sõna ’tehnika’ asemel järjest sagedamini 
kasutama sõna ’tehnoloogia’.

Need kaks mõistet tuleb eesti keeles lahus hoida, mõlemal on oma kindel määratlus. 
Tehnika all tuleb mõista eelkõige füüsilisi seadmeid, tehnoloogia all aga tootmiseks vaja-
likku masinate, seadmete ja oskuste kogumit (menetlustehnika). Analoogiat võib tuua ITK-
valdkonnast: kaks mõistet: software – tarkvara, programm ja hardware – riistvara, arvutid 
koos lisaseadmetega.ɸɸ

Inseneriteadused

Teisiti ka tehnikateadusteks kutsutuna käsitlevad need tehnikavaldkonna teoreetilisi aluseid, 
uurimis-, arvutus- ja projekteerimismeetodeid ning materjalide, toodete, tehnika seadmete 
ja tootmisprotsesside kujundamist ning uuendamist. Inseneriteadused on iseseisvad teadus-
distsipliinid, nii nagu on seda ka sotsiaal-, loodus- ja matemaatikateadused. Erinevused seis-
nevad uurimisobjektides. Inseneriteadused erinevad neist oluliselt, arvestades nende eripärast 
suhet tehnikasse. Inseneriteaduste spetsiifika seisneb selles, et neis asendab insener-tehniline 
tegevus reeglina teaduslikku eksperimenti. Just insener-tehnilises tegevuses kontrollitakse 
tehnilise teooria teoreetiliste järelduste paikapidavust ja ühtlasi ammutatakse uut empiirilist 
materjali järgmisteks inseneriteaduslikeks uuringuteks.ɸɹ

Inseneriteadustel on konkreetne ja asendamatu ülesanne alusteaduste, loodusteaduslike 
alusuuringute tulemuste rakendamisel igapäevases elus. Võimalusteks on teadlase idee-
lahenduse väikemastaapsest (ka prototüüpsest) teostusest üleminek, kas siis uudse tehni-
lise vahendina (device, engineering), seadmena (equipment) või tehnoloogiana (technology) 
teaduslaborist suurtootmisesse läbi arendusetappide. Inseneriteaduste ülesanne on teadus-
liku idee autori(te), teadlase, inseneri, loova isiku algatatud kontrollitud algmõte, teoreeti-
lise lähenemise modelleerimine ja skaleerimine (scale up), mõtteidust inseneri TOKi kaudu 
korraldada tootev tiražeerimine. Esikohal on siin samm-sammult katsemastaabi muutmine 

ɸɸ http://www.computerhope.com/issues/chɱɱɱɱɴɺ.htm.
ɸɹ http://et.wikipedia.org/wiki/Inseneriteadused.
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(eri valdkondades eri metoodikad) ning sellekohaste inseneriarvutuste läbiviimine, arves-
tades konstruktsioonide elemente.

Inseneriteaduste valda kuuluvad ka arendusprotsessides rakendatavad võtted ja meetodid, 
üldjuhul isegi idee äriline ülesehitus – teostatavuse uuringud ( feasibility study). Teos tatavuse 
uuring on laiem mõiste kui äriplaan, mis on praktiliselt Exceli tabel, mida kõik projektikir-
jutajad peavad realiseerimiseks välja mõtlema ja koostama. Enamjaolt on need fan taasiad 
ja mõttemudelid, kuna turuuuringud teostatavuse äriplaani ja uuringute käigus on veel 
ebamäärased ja turu tundmine kahtlane.

Moodi on läinud ideede suhteliselt toores ja kiirem ärivõimaluste otsimine ja pakkumine 
nn idufirmade kaudu. Olen seda nimetanud lootuste teeks – lootus leida oma ideele (riski)
investor, kes finantseerib ahvatleva idee põhjal arendustegevuse ja edasi ka tootmise.

Idufirmade realiseerimine toimivateks tootmisüksusteks (see on ettevõtluse eesmärk 
innovatsiooni kaudu) eeldab aga juba jälle – üllatus-üllatus – loovaid insenere – arendajaid. 
Ainult majandusarvutustest ja heast jutust ei piisa. Pädevate rakendusinseneride puudumisel 
on idufirmad lihtsalt üks ideekaup potentsiaalseks müügiks (nagu Eestis ongi kujunenud). 
Siiski on idufirmadel positiivne väljund, kuna vastasel juhul jäävadki paljud ideed (raha-
list) lahendust otsima. Idufirma võib tegutseda mistahes valdkonnas, kuid enamik neist on 
tegevad tehnoloogia alal, kuna seal on uue toote väljaarendamise kulud teiste tegevusala-
dega võrreldes väiksemad. Idufirmat eristab teistest nullist alustavatest firmadest asjaolu, et 
idufirma toodet või teenust ei ole veel äriliselt tõestatud, puudub väljakujunenud kliendibaas 
ja ostu-müügi n-ö ärimudel on pidevas aktiivses arengus ning võib edasise arendusprotsessi 
käigus isegi kardinaalselt muutuda. Siinkohal on kohane käsitleda järgmise loovusepaari, 
inseneri ja disaineri vahekorda, sh disaini mõistet ehk loomemajandusest lähtudes – tehnika 
ja kunsti dialoogi.

Insener ja disain(er)

Insener on innovaator ja parendaja. Innovatsioonist arusaamised on üksjagu erinevad, seda 
enam, et sõna on samuti muutunud vaata et sõnakõlksuks nagu „kvaliteet” ja seetõttu on 
seda vaja kindlasti lahti mõtestada konkreetsel juhul ehk kirjeldada innovaatilisuse sisu ja 
vajadus. Eespoolt mäletame, et jaapanlased mõistavad innovatsiooni all radikaalseid muutusi 
(„plats puhtaks”), uue sammhaaval parendamine käib neil mõiste kaizenɸɺ (samm-sammuline 
parenda mine) alla. Mõlemad mõisted kuuluvad ka kvaliteedikorralduse – kvaliteeditagamise 
ja juhtimise valdkonda – ning arusaadavalt nii innovatsioon kui ka edasine pidev parenda-
mine mõjutavad ja loovad äritegevuseks kompleksselt uut kvalitatiivset taset.

Nüüd siis sõna-/mõistepaar insener ja disainer, disain. Design mõiste all mõistetakse 
inglise keeles eelkõige kavandit, projekti – seda, mille järgi hakatakse midagi teostama. 
Eesti keeles oleme kodustanud ingliskeelse sõna disainiks ning seostanud kunstiga, saavu-
tanud pea kunstiliigi. „Disain on kunst luua ja arendada tooteid, teenuseid ja lahendusi, mis 
on senistest lihtsamad, huvitavamad, turvalisemad, loodussäästlikumad, parema väljanä-
gemise ning suurema kasutusmugavusega”.ɹɱ Ise olen püüdnud vaidlustes väga lihtsustatult 
määratleda neid kahte ühtekuuluvust – toote inseneeria on sisu, disain on sisu ühtsust tagav 
vorm. Umbes nagu muna puhul: sisu ja munakoor. Aga disaini tuleb mõista laiemalt kui 

ɸɺ http://lifehacker.com/get-better-at-getting-better-the-kaizen-productivity-p-ɲɷɸɳɳɱɶɲɵɹ.
ɹɱ https://et.wikipedia.org/wiki/Disain.
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vaid  munakoor. See on lisaks toote kunstilisele kujundamisele ja funktsionaalsuse tagamisele 
ka kogu firma majandusliku ülesehituse üks koostisosa. Nii lähenes disainile korporatiivse 
disaini guru Wally Olins.

Praktiliselt on insener ja disainer (õieti peaksid olema) nagu siiami kaksikud – üks teiseta 
üldjuhul ära ei ela. Siiski on meil Eestis suudetud ja pandud nad üksjagu lahus toimima ning 
ka elama. Oli koguni disainiaasta (ɳɱɱɷ). Siis räägiti vaid disainist kui tootepõhisest kunstist. 
Ei hakka väga sügavale mõistetesse süüvima, seda enam, et disainerid ise ka ei suuda disaini 
mõistet üheselt ja täpselt formuleerida. See on väga sarnane kvaliteediga – kuidas eraldada 
tootest kvaliteet? See on tõesti raske, esitasid EASi ettevõtjate päeval „Liftiga tulevikku ɳɱɲɵ” 
kahes ettekandes insener ja disainer Ville Jeheɹɲ ja disainiekspert, õppejõud ja ettevõtja 
Kristjan Jagomägi.ɹɳ Peaküsimuseks oli disaini lisaväärtus tootele, toode ilma disainita, 
kujunduseta ei ole toode, kaup. Ville Jehe määratles: „Disain on disaini disainimine kasutades 
disaini”. Kristjan Jagomägi käsitles disaini kasutamise mõju kasumisse, esitledes ettekandes 
muuhulgas Eesti Disainikeskuse ja TNSi Emor ɳɱɲɴ. a uuringut „Disainikasutus Eesti ette-
võtetes ja sihtasutustes”. Uuring leidis disainist olevat kasu (nagu kvaliteedi korraldusestki). 
Lisan insenerina, et disainimata toodet, teenust on pea lootusetu müüa (v.a pooltoodete müük 
komplekteerimiseks).

Mis aga teeb asja veidi koomilisemaks, kui sellele sõnapaarile veidi teisest rakursist 
vaadata – loomingu küljest? Meenutan varasemast, et Eesti kõrghariduses ja Eesti Kõrg-
hariduse Kvaliteediagentuuri (EKKA) mõistetes eksisteerib innovatiivsusele pürgiv aktiivsus-
valdkond TAL ehk teaduse, arenduse ja loomingu valdkond. Selle kohaselt on Eesti ametlikus 
kontekstis disainer loomeinimene, loovisiksus, insener aga mitte. Kes siis ikka loob toote 
toimiva lahenduse?

Insener ja disainer on loodud käsikäes (õigemini kaks pead koos) töötama, kas just päris 
tootearenduse esimesest päevast, aga teatud hetkest küll, kui toode, kaup, organisatsioon 
võtab juba konkreetsemaid piirjooni. Üldjuhul on siin täielikus arendusketis ka veel tead-
lane (teadus), kelle katsetulemit hakkab insener ehitama ja rakendama koos tootekujun daja- 
d  isaineriga, koguni tootmisettevõtte struktuurse ülesehituse arhitektuuri kujundamises 
(korporatiivsus), sh ka äritegevuseks vajaliku teabe jms vormistamisel graafilise disaineri 
poolt jne.

Lisada võiks veel toodete, teenuste ja protsesside disaini, visuaalse kommunikatsiooni ja 
informatsiooni disaini, strateegilise disaini. Et veenduda disaini kui loomevaldkonna mitme-
kesisuses, võib minna EASi veebilehele ja üles loetleda erisusiɹɴ (kahjuks mitte inseneride 
puhul).

Paljud nimetatuist tunduvad olevatki juba osaliselt insenerivaldkonnad, kuid et neid 
ühendab disain, on need loomevaldkonnas, mitte teaduse-arenduse valdkonnas. Tegelikult 
polegi valdkond nii väga oluline, tulem on oluline. Kas disain disainib siis ka inseneeriat? 
Ajab pea sassi küll. Eriti kui nüüd noorele midagi sellest virr-varrist õppimiseks pakkuda. 

ɹɲ Ville Jehe. Praktiku vaade. Ettekanne EASi ettevõtluse päeval „Liftiga tulevikku ɳɱɲɵ”. http://www.eas.
ee/media/com_events/attachments/ɲɸɺɱ/Ville%ɳɱJehe%ɳɱ-%ɳɱLiftiga%ɳɱtulevikku%ɳɱɸ%ɳɱokt%ɳɱ
ɳɱɲɵ.pdf.
ɹɳ Kristjan Jagomägi. „Kas disaini kasutamise mõju kasumisse on ikka tõestatud?”. Ettekanne EASi 
ettevõtluse päeval „Liftiga tulevikku ɳɱɲɵ”. http://www.eas.ee/media/com_events/attachments/ɲɸɺɱ/
Kristjan%ɳɱJagom%Cɴ%Aɵgi,%ɳɱDF%ɳɱ-%ɳɱLiftiga%ɳɱtulevikku%ɳɱɸ%ɳɱokt%ɳɱɳɱɲɵ.pdf
ɹɴ http://www.eas.ee/et/ettevotjale/ettevotte-arendamine/disainijuhtimise-alane-noustamisteenuse-toe-
tus/konsultantide-nimekiri.
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Mina ise jään ikka muna näite juurde: koor hoiab muna koos ja teeb munast muna ehk disain 
teeb tootest kauba.

Kokkuvõttes: on selge, et insener kui teaduse ja müügileti vahepeal tegutseja vajab oma 
kauba müügisobivaks vormistamisel selle kunstilist kujundamist, eelkõige kasutus mugavuse 
ja funktsionaalsuse küljest. Insener-disainer (Ville Jehe näitel) on hea näide arenevate 
süsteemsete seoste ja sidusalade kohta (Kristjan Jagomägi disaini seostamine ettevõtluse, 
majandusega), mis eeldab nii ühelt kui ka teiselt osapoolelt valdkondade vastastikust piisavat 
tundmist.

Võib alati tekkida küsimus: kumb siis on enne, kumb on tähtsam – insener või disainer? 
Kes alustab ideega? Kas enne on kunstiliselt kujundatud kauba papist ja plastikust prototüüp, 
mudel vms, mille põhjal teeb insener päris materjalist töötava prototüübi, katsenäidise ja 
mõtleb välja valmistamise tehnoloogia? Vahel tõesti on nii – disaineril on idee toreda ja väga 
vajaliku vidina valmistamiseks, ka käepärane ja mugav – vaja on vaid tootmist. Insener aitab. 
Üldjuhul käivad inseneritöö ja disainikunst ikkagi käsikäes. Tõsi – disainiaasta on olnud, 
inseneriaastat veel mitte. Ega vist sellist loosunglikku hoogtööaastat peale selle lõppemist 
edasise vanaviisi (mõtteviisi) jätkamisega vast ei olegi vaja.

Disaini korral on kavandatava, loodava toote, kauba, süsteemi ohutus. Mitte kumbki pool, 
insener ega disainer ei tohi kahjustada ega teha järeleandmisi konstruktsioonis või mater-
jalides. Need probleemid tuleb tootearenduse protsessis konsensuslikult ning otsused reeg-
lina arvutuslikult põhjendatult jäädvustada arendusdokumentides.

Insener ja klaster

Klaster on esimeses tähenduses ühistegevuse vorm. Et püüame kõike järele teha, siis on klaster 
ka meie liiduriigis aktuaalne mõiste. Kuigi jah – eesti keeles kasutaksin sõna ’ühistu’, ühis-
tegevuse valdkonda kuulub ka teiseliigiline ühistegevus – ühisteenus ehk shared serviceɹɵ – 
kõigile, näiteks klastri või grupi liikmetele. Veidi ülalpool pakkusin sellise teenusena inseneri-
keskust, kogemuslikult aastail ɲɺɺɱ–ɲɺɺɵ juhtinuna ja töötanuna just sellise kõigile ühistu 
liikmeile sarnaseid ja ühiseid insenerilahendusi pakkuva insenerikeskusena võin soovitada 
sellist ühistegevust igati. Probleemiks on vaid senise ühtekuuluvuse jätkusuutlikkus kui oma 
osa käes. Siis kiputakse reelt maha hüppama ja loobuma edasistest investeeringutest ühistes 
huvides. Unustatakse, et elu läheb edasi, mitte ei piirdu ainult oma noosi kättesaamisega.

Klaster (cluster, kobar) on suhteliselt uus mõiste rahvusvahelises ettevõtluses. Sisu aga 
varasemast tuntud – huvipoolte, osaliste ühistegevus (ühistu). Eesmärk on mõlemal juhul 
tulu saamine ühiste aktsioonide kaudu.

Klaster on ettevõtjate, haridus- ja teadusasutuste ning teiste partnerite vaheline kooslus, 
kellel on sarnased majandushuvid ja kes soovivad ühiselt ellu viia klastri algatusi. Klastrial-
gatus – see on ühise tegevuse elluviimine ja pikaajalise strateegilise koostöö arendamine, mis 
on suunatud klastri ettevõtjate ja teiste partnerite konkurentsivõime tõstmisele. EAS toetab 
klastrite tegevust.ɹɶ

Klastri arendustegevus eeldab selle osalistelt ehk huvipooltelt:
• head turu- ja konkurentsitunnetust ning vajadusepõhist kiiret reageerimist;
• ühisel eesmärgil uuringute, ekspertiiside jms läbiviimist valdkonna või piirkonna arenguks.

ɹɵ https://en.wikipedia.org/wiki/Shared_services.
ɹɶ http://www.eas.ee/et/ettevotjale/ettevotte-arendamine/klastrite-arendamise-programm/uldist.
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Iga klastri huvipool aitab kaasa ühistele eesmärkidele, sisuliselt on see ühistöö korralda-
mine ühise suurema majandusliku tulemi saavutamiseks. Iga klastri liige toetab teisi ja teised 
toetavad ühiselt iga liiget nii, et kõigi tulu kasvab klastri tegevusest.

Insenerivaistu ja TOKi, asjatundlikkuse rakendamine on oluline klastri ja ühistegevuse 
eduks ühiste vajaduste – turunõudluse, tehniliste nõuete, materjalide, toodete funktsio-
naalsete omaduste, disaini jmt ning teiste protsesside, toodete ja teenuste täiustamist või 
uute arendamist soodustavate tegevuste läbiviimine; tööjõu koolitamine või tööjõu vajaduse 
kaardistamine; tehnoloogiate ja seadmete kaardistamine ning koordineerimine nende tõhu-
samaks (ühis)kasutamiseks, uuendusvajaduse kindlakstegemiseks ning tootmisvõimsuste 
jagamiseks.ɺɱ Määrav on teenuse pakkujate professionaalsus. Ka konkureerivate ettevõtete 
korral on klastris-kobaras palju võimalusi ühistegevuseks – ühiste turuuuringute tellimine, 
keskkonnaprobleemide lahendamine jt, rahvusvahelise nähtavuse ja väärtuse kasvatamine, 
sh koostöö edendamiseks ja uute partnerite kaasamiseks vajalike seminaride, töötubade, 
konverentside ning teiste vajalike ürituste korraldamine ja läbiviimine. Need viimased on 
kulukad, aga siiski suhtlemiseks mõõdukalt vajalikud ja otstarbekad – just sealsed kohvi-
pausid. Coffee break on sageli uue idee, idu kasvamapaneku koht ja kohtumine uue seni-
tundmatu partneriga.

Kobara selliste ühistegevuste korral tuleb inseneril oma kobara ettevõtete huvide kaits-
mise eest valvel olla ja kindlasti arvestada intellektuaalse omandi (IO) küsimustega ka kobara 
sees ühisomandi kasutamisel klastri liikmete vahel. Kogemuslikult võin öelda, et siin tekivad 
kindlasti huvide konfliktid, seetõttu on väga oluline klastri põhikirja sisuline kvaliteet.

Klaster on üks kõrgkoolide ja arendusüksuste loomuliku kaasamise ja toimetamise koht, 
näiteks TTÜ osaleb paljude (ɲɷ) klastrite arendustegevuses.ɹɷ Kõrgkooli TAL-tegevuse täie-
liku isemajandamise tingimustes on selline tegevus väga atraktiivne ja oluline tehnosiirde 
keskuse kaudu ning ka kasutusele võetud, oleks vaid rohkem huvilisi ettevõtteid.

Klastrite organiseerimine ja administreerimine eeldab valdkonna kõrget kompetentsust 
ja kõigi huvipoolte eetikat, ausust ning peab tagama kõigi osaliste üle piisava kontrolli ja 
efektiivsuse liikmeskonna ühiste rahade eesmärgipärasel kasutamisel ning ühiste eesmärgi-
liste ettevõtmiste osas (iga klastri ettevõtte autonoomsus ju säilub!). On küll nii, et üks mari 
kobarat ei riku, kuid siiski ühe klastri liikme sobimatu, põhikirja eirav ebaeetiline tegevus 
kompromiteerib kogu klastrit ühiskonnas.

Inseneriamet või inseneri elukutse

Püüame kokku võtta, et edasi minna. On kaks mõistet, õigemini lähenemisviisi oskustele: 
kutse ja amet. Siin on sasipundar tekkinud ilmselt tõlkimisest teistest, eriti inglise keelest: 
occupation ja profession.

Omandatud kutse võimaldab töötada erinevatel, kindlaksmääratud vastutusega ameti-
kohtadel. Insener on elukutse, kutse; Eestis omistatavaid insenerikutseid on kolmel tasemel – 
ɷ., ɸ. ja ɹ., mida nimetatakse vastavalt insener, diplomeeritud insener ja volitatud insener. 

ɹɷ http://www.ttu.ee/ettevottele/partnerid-ɵ/klastrid/.
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 Kutseline insener järgib inseneri kutseeetikat.ɹɸ Eesti Inseneride Liitɹɹ koos Kutsekojaga omis-
tavad insenerikutseid (praegu ɶɹ) vastavuses kutsestandardi nõuetele.ɹɺ

Kõik insenerikutsed nõuavad eeldusena kõrgharidust. Inseneri mõistega on eelmisest 
riigikorrast tänapäevani siin-seal säilinud valed arusaamad (pigem vist süvenematus vanast 
harjumusest), vale lähenemine ja teadmatusest infomüra tekitamine. Inseneritegevus on 
praegu paljudele ikka veel midagi hoomamatut, ähmaselt seotud meie igapäevase tege vusega 
tööpuuduse taustal, samas sellekohased väärtushinnangud aga puuduvad. See põhjustab 
pädevuste struktuuri jätkuva puudumise.

Nii, nagu iga rahvuskild ja rahvas võitleb eneseväärikuse ja koha eest ühiskonnas, sama 
toimub ka elukutsetega. Arstid, arhitektid, juristid, koorijuhid, heliloojad, insenerid. Nad 
kõik töötavad omandatud erialase kvalifikatsiooniga ehk elukutse aluste põhjal omistatud 
kutsega samalaadsetes ettevõtetes-organisatsioonides väga erinevatel, konkreetseid kutse-
oskusi eeldavatel ametikohtadel, ametites. See tähendab, et insenerikutsega kaasnevate 
erialaste oskuste ja töökogemustega töötatakse väga erinevatel inseneriteadmisi nõudvatel 
ametikohtadel, see aga ei tähenda, et insener (arst, arhitekt jt) on amet. Õnneks on viimasel 
aastakümnel meie üleüldine haritus paranenud ja praegu juba üldjuhul suudetakse eristada 
ameti ja elukutse mõistet. Milleks üldse selline tähenärimine? Tunnistan, et ega see väga 
oluline olekski, kui poleks riikliku koordinatsiooni kasvavat püüet hariduses ja tööjaotuses 
järjest rohkem administreerida.

Ettevõtja (või insener ise juhina, ettevõtjana) võib palgata ja nimetada oma inseneri, kuidas 
soovib, kuid paraku on riiklik süsteem, mis püüab taas seda ketti panna ning valikuvõimalusi 
piirata. Insenerikutse aluseks on KOO koostatud inseneri kutsestandard, mingil ametikohal 
töötades on aga aluseks ettevõttes koostatud ametijuhend kui tööandjaga sõlmitud töölepingu 
lahutamatu lisa.

Kas koolis õpitakse ametit või elukutset?

See on põhimõtteline küsimus, mis määrab spetsialistide ettevalmistamise vajadused ja 
nõuded. See on üks ebamäärane koht mõistete ja õigusaktide virr-varris. Eestis kehtib ɳɱɱɹ. a 
kutseseadus,ɺɱ seda muudeti ɳɱɲɶ. aɺɲ nii, et aru enam ei saa. Enne kui seda sasipundart 
hakata lahti arutama, teeme selgeks mõisted. Toon näite professionaalsete autojuhtide kohta, 
kes meid teenindavad. Autod ja autode juhtimine on samuti üks meie suuri ohtude allikaid 
igapäevases elus.

Alustame koolide-koolitajate liigitusest: on ametikoolid, kutsekoolid, varem olid ka veel 
tehnikumid, polütehnikumid; edasi on kõrgkoolid, ülikoolid, ka veel täienduskoolitused 
pea kõigi nende kooliliikide juures. Neis õppimist kinnitas kõige üldisemalt koolitusasutuse 
väljastatud tunnistus, mis tõestas koolituskursuse läbimist.

Alates ɳɱɱɸ. a nõutakse näiteks autojuhilt kutsetunnistust, mis on rahvusvaheliselt kehtiv 
dokument, seda väljastab Maanteeameti teenindusbüroo.ɺɳ Kutsetunnistust vajab seaduse 

ɹɸ http://kutsekoda.ee/et/kutseregister/kutsestandardid/ɲɱɶɶɳɺɷɺ/lisad/ɲɱɶɶɳɺɸɵ.
ɹɹ http://www.insener.ee/.
ɹɺ http://www.kutsekoda.ee/et/kutseregister/kutsenoukogud/ɲɱɱɹɷɳɲɸ/standardid.
ɺɱ https://www.riigiteataja.ee/akt/ɲɴɱɱɲɳɱɲɶɱɱɳ.
ɺɲ https://www.riigiteataja.ee/akt/ɲɴɱɱɲɳɱɲɶɱɱɲ.
ɺɳ http://www.mnt.ee/index.php?id=ɲɲɳɷɷ.



67

kohaselt nüüd ka taksojuht, samas on see siseriiklik dokument. Kutsetunnistuse saab autojuht 
ameti- või täienduskoolituse läbimisel, ametikoolitus on alg- ehk põhikoolitus, ɲɵɱtunnisele 
ametikoolituse või ɸɱtunnisele kiirendatud ametikoolituse kursusele ehk võetakse veoauto- 
või bussijuht, kel on olnud vastava kategooria sõiduki juhtimisõigus alla kahe aasta. Kas saite 
aru? Mina küll hästi mitte.

Mis vahe on kutsetunnistusel ja ametikoolituse tunnistusel? Ametikoolituse tunnistuse 
annab välja koolitaja, kutsetunnistuse riiklik amet. Riigi loata ei saa autojuhist taksojuhti, 
bussijuhti ehk peab olema kutseline autojuht.

Mis vahe on veokijuhi ameti- ja täienduskoolitusel? Nüüd läheb veel segasemaks: täiendus-
koolitus on korduskoolitus, mille peab läbima veoauto-, bussi- või taksojuht enne viie aasta 
möödumist eelmisest koolitusest (?). Selle sisu ei ole määratletud. Kas tegemist on ameti-
koolitusega (põhikoolitusega) või …? Veelgi enam: Maanteeameti veebistɳɹ leiame selgituse, 
et täienduskoolituse peab läbima ka juhul, kui ta pole varem ametikoolitust läbinud. Seega 
täienduskoolitusele saab ka põhikoolituseta? Samas täienduskoolitusel võib osaleda takso-
juht, kes omab Maanteeameti teenindusbüroo väljastatud taksojuhi kutsetunnistust. Viimase 
aluseks oli aga ametikoolitus… Mõistan taksomaffiate tekkepõhjuseid.

Tulen tagasi inseneride juurde. Insenerid kuuluvad kõrghariduse saajate hulka. Nad võivad 
muidugi olla muuhulgas ka kutselised autojuhid ja kui põhitööd ei jätku (ehk on töötud), siis 
keeravad ka rooli põhitööna ja nii üksjagu ongi. Seetõttu esitasingi just autojuhtide näite, 
kuigi võinuks ka teisi tegevusalasid esile tuua.

Koolides seega õpitakse, olenevalt kooli liigist ja eesmärkidest nii ametit (mõistes konk-
reetne, spetsiifiline tööoskus) kui ka kutset, kutseks vajalikke üld- ja erioskusi.

Ametikool õpetab lisaks ametis kasutatavatele materjalitundmise alustele konkreetseid 
töövõtteid, töösooritusi, käelisi ja masinatega. Amet on fokuseeritud töösoorituste täpsele 
täitmisele. Amet on siin tööoskused kindlas tootmis-teenindusharu kontekstis. Palk tuleb 
ettenähtud töö teostamise eest.

Kutsekoolid, sh ka kõrg- ja ülikoolid, edasi nende täienduskoolitused, õpetavad õpitavas 
valdkonnas teoreetilisi ja praktilisi teadmisi selleks, et töötada valdkonna tundjana mistahes 
ametikohal, ametis, mistahes tootmis-teenindusvallas, mis on seotud õpituga ja vajab laial-
dasi oskusteadmisi. Kutseoskus lubab töötada paljudel ametikohtadel, kui need ei ole vastu-
olus TOKi ja insenerieetikaga.

Koolilõpetajal on edasiõppimise seisukohast lähtudes oluline eristada ametit ja kutset ning 
mõista, milles on erinevus ja kuidas omandatakse. Muidugi – nii mõnigi arvab – mis sel 
tähtsust? Peaasi on, et sissetulek oleks. Lisaks – paljud ettevõtlikud ja miljonärid ei ole üldse 
ülikoolis käinud. Tõsi, aga miljonärid ise ka ei konstrueeri lennukit või autot ega projek-
teeri tehnoloogiat. Nad finantseerivad, riskivad ja kasutavad inseneride teadmisi ning oskusi 
ärivahendina. Ka olen kuulnud nii mõneltki poliitikult ja ametnikult – kogu see inseneeria 
jutt on teooria, idealistlik, soovunelmate sarnane. Tsunftilik, keskaegne tegevus. Kordan 
siinkohal olulist: FEANI, Euroopa kutseliste inseneride rahvuslike assotsiatsioonide föde-
ratsioon tunnistab kutseomistamist inseneride kutseorganisatsioonide poolt, nimelt tsunfti-
likku omistamist, mitte riigikesksust. Meil on veel vana tuldud tee viga küljes ja me ei taha 
sellest lahti lasta.
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Inseneride järelkasvust

Tulen tagasi loovuse ehk kreatiivsuse mõiste juurde teisest rakursist. Hans J. Eysenckɺɴ eristab 
oma teoorias kaht loovuse mõistet: loovus kui iseloomujoon, kui originaalsus, mis on mingil 
määral olemas kõigil inimestel, ja loovus kui saavutus (muuseas, seda kasutab oskuslikult 
kaizen). Ta esitas küsimuse „miks on palju neid, kes potentsiaalselt loovad, ja nii vähe neid, 
kes tegelikult pakuvad oma mõtlemise ja tegevuse tulemusena välja midagi uut?” Küsisin 
ka ise seda IO osas. Eysenck teeb olulise järelduse, et loovus kui saavutus on paljude fakto-
rite korrutis. Ta jagab loovust kui saavutust mõjutavad faktorid kolme rühma: kognitiivsed 
tegurid (intelligentsus, teadmised, oskused); keskkonnafaktorid (kultuurilised, poliitilised ja 
religioossed mõjud, haridus) ning isiksuseomadused (sisemine motivatsioon, enesekindlus, 
loovus). Siit võime tuletada kutselise inseneri loovuse ühe olulise teguri: harituse ja avara 
silmaringi ja ka põhjenduse, miks ta sobib kindlasti „loovasse klassi”.ɵɳ, ɵɴ Haritust võiks veidi 
võrrelda geeniga: kui ta olemas on, siis ka mingil moel mõjutab.

Haridus tagab insenerile teadmised, mida ja kuidas teha. Haritus kui nende eelmises 
lõigus nimetatud kolme faktori „korrutis” mõjutab oluliselt tehtava haridusepõhist kvaliteeti: 
kuidas saavutus keskkonda ja ühiskonda sobib. Seda võime pidada hästitegemise oskuseks, 
inseneritegevuse kvaliteediks, ka inseneri enda kvaliteedi mõõdupuuks.

Inseneri harituse ehk loovuse alla kuuluvad ka elementaarsed põhioskused vaadata ja 
näha, kuulata ja kuulda, tabamaks uusi nüansse ja vajadusi. Vajalikkus on uute ideede toot-
misel määrav kriteerium, uus peab olema asjakohane ja tõhusam kui vana (see ei välista vana 
uuestirakendamist teises rakursis, vanast positiivse ülevõtmist) ning selliste uute ideede, 
toodete, seadmete loomist, mis meie elu edendavad.ɺɵ

Kuidas meie ideede ja probleemide lahendused kulgevad? Kas lahendame neid ja 
 vähendame arvu või tekitame juurde hoopis uusi, sest paljud süsteemiosad-tegurid on varem 
läbi mõtlemata ning ei sobi enam kokku? Käsitlus muutub üksjagu filosoofiliseks, kuid püüan 
leida vastust põhjusele, miks meil ei ole inseneeria nii väga leviv „tagajärg” kooliõpilaste hulgas 
(üheks põhjuseks lihtviisil matemaatika jt loodusloo ainete oskus).ɺɶ  Staariks saab ju ka lihtsa-
malt.ɺɷ Kooliõpilastele on insener EILi veebilehel esitatud: „Insener on tehnikaspetsia list, 
kes tegeleb keeruliste süsteemide arendamise, loomise või kontrollimisega. Insenerid loovad 
uusi ja moodsaid tehnilisi lahendusi ja täiustavad juba olemasolevaid. Inseneri haridusega 
inimesed võivad töötada paljudel erinevatel ametikohtadel, näiteks projektijuhina, projek-
teerijana, tootmisjuhina, spetsialistina.” Ka on pakutud teeotsad, kuidas inseneriks õppida.ɺɸ

Tehnikahuvilistele tudengitele on juba laiem inseneri selgitus valdkondade (kahjuks 
piiratult) nimetamisega:ɺɹ „Insener on tehnikaharidusega inimene, kes kavandab, arendab, 
 konstrueerib või kontrollib tehnilisi seadmeid ning süsteeme, projekteerib ja organiseerib 
nende valmistamist või juhib nende tööd. Peamised inseneeria harud on keemiatehnoloogia, 
tsiviilehitus, elektrotehnika ja masinaehitus. Inseneriharidusega on võimalik töötada paljudel 
erinevatel ametikohtadel, näiteks projektijuhina, projekteerijana, spetsialistina ja tootmis-
juhina. Kvaliteetne tehnikaharidus on tööjõuturul suur konkurentsieelis ning statistilised 

ɺɴ http://en.wikipedia.org/wiki/Hans_Eysenck.
ɺɵ http://en.wikipedia.org/wiki/John_F._Feldhusen.
ɺɶ Jagomägi, Andres. „Kas lõhkise küna äärde tagasi?” Õpetajate Leht. (ɳɱɱɳ), ɲ. märts, lk ɸ.
ɺɷ Jagomägi, Andres. „Staariks tahan saada ...” Õpetajate Leht. (ɳɱɱɳ), ɸ. juuni, lk ɶ.
ɺɸ http://www.insener.ee/opilasele/karjaariinfo/.
ɺɹ http://www.insener.ee/tudengile/.
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andmed näitavad, et tehnikahariduse omandanud inimesed teenivad väga konkurentsi-
võimelist palka, mida illustreerib ka statistikaameti poolt avaldatud uuring.”

Nii, nagu sageli on, algab mistahes arutelu osaliste käsitletavate mõistete määratlemisega 
ja tundub, et üks lihtne põhjus on inseneriasjanduse vähene propageerimine: kes-mis, milleks 
ja kus, kuidas ja millal jne. Ka fakt, et loovuse käsitlus on meil kuidagi vildakas ja seeläbi on 
majanduse arengukatsed käsitlenud seda ühekülgselt, jättes selle alt välja kõiki teisi loovusi 
siduva inseneriloovuse, mis ei ole kaugeltki positiivne jätkusuutlikkuseks. Õnneks toimib ta 
siiski väheke loomupäraselt, eestlase sisekutsumuse, talupoegliku mõttelaadi kohaselt.

See kõik ei oleks vast märkimisväärne ja tõsine, kui meil ei väheneks kooliõpilaste hulgas 
järjest huvi tehnikavaldkondade vastu ja kahjuks meie haridusmaastiku kujundajad justkui ei 
olekski riigi palgal ega teenigi riigi huve. Mentaliteedi küsimus? Margus Sarmeti  uurimuslik 
ülikoolitööɺɺ annab sellele veidi vastust ehitusinseneride osas, aga on ekstrapoleeritav ka 
 teistele valdkondadele.

Siinkohal meenub üks eelmise korra lõpuajal Gruusias (mitte Georgias USAs) kuuldud 
anekdoot, kus lastelt päriti esimesel koolipäeval nende vanemate kohta teavet – kes on kes? 
Esimeses pingis istuv väike poiss tõusis uhkelt püsti ja teatas valjuhäälselt: minu isa on teene-
line nelgikasvataja ja müüb lilli kangelaslinnas Moskvas. Kõik lapsed plaksutasid selle peale. 
Järgmise poisi isa oli teeneline arbuusikasvataja ja müüs arbuuse kangelaslinnas Leningradis. 
Jälle kõlas klassis aplus. Järgmine oli väike tüdruk, hirmus häbelik ja kuidagi ei tahtnud 
valjuhäälselt isa kohta midagi ütelda. Lõpuks ikkagi kuuldi, kõlas „insener”. Hetkelise vaikuse 
peale kõlas klassis naer. Selle peale ütles õpetaja manitsevalt: „Ei maksa naerda, kui selline 
õnnetus on peret tabanud.”

Ammusest ajast on jäänud meelde Saksa filosoof Friedrich (Wilhelm) Nietzsche (ɲɹɵɵ–
ɲɺɱɱ) ütlus: „Kindlaim viis rikkuda noorust on teda juhendada hindama inimesi, kes mõtlevad 
temaga sarnaselt, ja mitte neid, kes mõtlevad temast erinevalt.”ɲɱɱ Meie tarbija mentaliteedile 
orienteeritud väärtushinnangud kipuvad tänapäeval olema vägagi vastu pidised tingituna 
ärifilosoofiast. Samas on edasiminekuks vaja eristumist mõttelaadis ja vanast erineva uue 
loomist (eristuge oma tootega – Wally Olins, Lester Wunderman). Meenutan siinkohal ka 
Freeman Dysoni Nietzschega analoogset väärtushinnangut, et ajaloos on sageli enamik 
eksinud ja mittearvestatud vähemusel olnud õigus.

Inseneriasjanduses on eristumise vajadus väga määrav, poliitikutel paraku vastupidine 
ja seetõttu ka ohtlik, et poliitiline väärtushinnang kantakse võimu ja vaimu vahekorras üle 
teistele elualadele ärilistel kaalutlustel ja ärimeeste toetusel. ɳɱ. sajandi eesmärk „rohkem 
raha, rohkem tarbida, toota” peab muutma radikaalselt sisu ɳɲ. sajandil ja ellujäämisel saab 
määravaks „rohkem vähemaga” ja ka teine žargooniks muutunud klišee „teadmised on jõud” 
omandab seetõttu hoopis teise, sisulise, tõeliselt säästva väärtuse: tõendatud vajalikkus, 
ots tarbekus ja säästmine. See on teadusele ja inseneeriale tervikuna väga tõsine mentaliteedi 
muutmise katse. Loodan, et sellele aitavad kaasa ka seni kahjuks kuidagi sordiini all tegut-
senud Eesti Tehnoloogiakasvatuse Liit (ɳɱɱɵ) – ei kuulnud EIL neil aastatel sellest ühtekuulu-
vusest. Liidu eesmärk on koondada vabariigi tehnoloogia ainevaldkonna õpetajad, kes soovivad 
anda oma panuse valdkonna arenguks, tagamaks õpilaste igakülgse  tehnoloogiaalase (?) kirja-
oskuse.ɲɱɲ Arvan, et see oleks väga hea koostöövõimalus, eriti kui seda toetaks HTM.

ɺɺ Margus Sarmet. Magistritöö ɳɱɲɳ. Inseneriteadusi versus humanitaarteadusi ja sotsiaalteadusi õppi-
vate üliõpilaste karjäärivaliku motivaatorid, rahulolu erialavalikuga ning sotsiaalse toetuse tunnetamine.
ɲɱɱ http://www.tsitaat.com/tsitaadid/autorid/friedrich_nietzsche?page=ɴ.
ɲɱɲ http://tehnoloogia.ee/noorte-tootearenduskonkurss-insener-on-looja/?lang=en.
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ɲɺɺɹ. a kirjutas akadeemik ja euroinsener Leo Mõtus (EILi president ɲɺɺɵ–ɳɱɱɱ) EILi 
ɲɱ. aastapäeva kogumikus: „Veel kolm aastat tagasi väitsid isegi intelligentsed poliitikud tõsi-
meeli, et vahendustegevus, transiit ja börsil spekuleerimine on täiesti piisavad Eesti majan-
duse konkurentsis hoidmiseks. /.../ Inseneride roll majanduse arendamisel on esialgu selge 
ainult vähestele ühiskonna võtmeisikutele. /.../ Poliitikud ja tehnikaga veidi kokku puutunud 
funktsionäärid ei pea vajalikuks tähtsate tehnopoliitiliste otsuste langetamisel konsul-
teerida kutseliste inseneridega.” EILi esimene president ɲɺɹɳ–ɲɺɺɶ, Eesti tehnikateadlane, 
prof Harald Velner märkis taasiseseisvunud Eesti EILi esimese kümnendi lõpul: „Kahjuks 
vaibus esimeste aastate tegemisrõõm kümnendi kestel, sest vajalikku motivatsiooni inse-
neride tööle ühiskonnas ei tekkinud. Valitsevate ringkondade toetus puudus... Tallinna linn 
ei pidanud võimalikuks säilitada inseneridele isegi nende Maja”.ɲɱɳ

Hariduslikud tegurid suunavad noori asja loomisest kaugemale üksjagu haiguslikuks 
kujunenud asja kirjeldamiseks projekti kirjutamise kaudu. (Sageli kuuleme meedias, et 
teatris etendub uus projekt, mitte uus lavastus, ooper või ballett...). Kordan veel siinkohal 
(jääb paremini meelde), et globaalseid probleeme arutavad ja otsustavad tippnõupidamistel 
ja konverentsidel enamjaolt poliitikud, riigijuhid, ka ametnikud valitsustest. Paraku nende 
vastuvõetud otsuste elluviimine ning probleemide lahendamine jääb inseneride ja tead-
laste tööpõllule! Sealjuures on probleemi püstitajad ajendatud lõppkokkuvõttes enamjaolt 
erine vatest suurtest, globaalsetest ärihuvidest, mille realiseerimine ei olegi alati ühiskonna 
(eelkõige planeedi Maa) heaolu jälgiv. On hea, kui need otsused toetuvad tõesele informat-
sioonile ehk reaalsetele põhjendatud teadmistele,ɲɱɴ kui aga toetuvad puudulikule infole või 
koguni ainult esmateabele (üksikute andmete, faktide väljendunud ärihuvide põhisel fikseeri-
misel) võivad tulemused olla vastupidised loodetavale. Need on teadlase ja insenerieetika 
valdkonna tõsised küsimused, vältimaks elluviimisi ainult poliitiliselt ja administreerimi-
sega. Insener ei ole üksik hunt (nii on sageli võrreldud), ta on karjaloom ja vajab karja jätku-
suutlikkuseks keskkonnas.

Kutseline insener on haritud insener ja loovisik 104, 105, 106

Mõtlemisvõime ja loovuse üle arutelu lubab pidada inseneri elukutset kõikjale ulatuvaks 
ja kõike läbivaks universaalseks ning alati vajalikuks. Iseasi – tuleb alati teada, mida tuleb 
ja tohib teha eetiliste tõekspidamiste piires. Üks vajalikkus-vajadus asendub teisega, üks 
inseneri valdkond põimub teisega, võib koguni muutuda prevaleerivaks (nagu praeguseks 
on IT). Ometi ei kao loovus üheski nendes. Muutub vaid loovmõtte eesmärk ja objekt. Pea 
kõikides valdkondades, kus looja ja ehitaja ei ole vahetult loodus, on üheks tegutsejaks ikkagi 
kuidagimoodi olnud insener. Alates Leonardo da Vincist. Insener on see inimene-subjekt, 
kelle kujutlusvõime, leidlikkus ja loov oskus luua-ehitada vajalikke objekte, täiendab looduse 
tehtut. Kas õnnestunult või ebaõnnestunult – see oleneb inseneri headusest (kvaliteedist).

Mis üldse määrab inseneri headuse? Kuidas võrrelda insenere? See ei ole täpselt mõõdetav, 
määratletav, on matemaatiliselt pigem nagu piirväärtusele lähenemine, kuna meie kõigi 

ɲɱɳ ɲɱ aastat Eesti inseneride liitu.
ɲɱɴ http://www.petitionproject.org/.
ɲɱɵ Arvi Hamburg. Uuendused inseneritöös. Esimene inseneride aastakonverents ɲɲ.–ɲɳ. november ɳɱɱɹ.
ɲɱɶ A. Jagomägi. Insener. Kvaliteet, väärtus ja väärtushinnangud: Elektroonika, ɳɱɱɵ, lk ɲɱ–ɲɺ.
ɲɱɷ Arvi Hamburg. Insenerid, näidake end. Inseneeria ɶ, ɳɱɱɺ.
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summaarsed teadmised universumis (söandan siin nii suurelt ruumi ette võtta ja nime-
tada) muutuvad ja täiustuvad varasemaga võrreldes pidevalt. Kuigi praegu õpime ja tegut-
seme jätkuvalt peaasjalikult (veel) Newtoni jt ammuste teadlaste esiletoodud universaalsete 
loodusseaduste põhiselt, on uusi nüansse nende rakendamisel piisavalt palju, täitmaks ja 
muutmaks meie elu pidevalt igat laadi üllatustega looduse tundmisel: kuidas rakud „ravivad 
DNAd” jt, kuidas jätkuvalt ellu jääda.

Inseneride liigitamine

Insenere võib liigitada mitmeti: haridusepõhiselt, kutseoskuste põhiselt erinevatel juhtivatel 
ja täidesaatvatel ametikohtadel.

A. Insener kui juhtiv spetsialist, täidesaatja – eestvedaja, ka teostaja, protsessi eest 
vastutaja (vt kvaliteedi osas „protsessi omanik”) on:
• omandanud kutseseaduses ettenähtud insenerihariduse, tehnilise kõrg-

hariduse ja läbinud õpivaldkonnas insenerile vajalikud loengukursused ja iseseisva töö 
oskused, saanud ka sellekohase kutselise inseneri õpipoisi staatuse läbimist tõendava 
dokumendi ülikoolist (insenerikutse esmatasand). Kindlasti valdab ühte-kahte võõr-
keelt kõnes ja kirjas. NB! Ülikoolis-kõrgkoolis tuleb keeleoskust juba kasutada, mitte 
enam õppida. Õppida võib juurde uusi võõrkeeli. Oluline on selles kogemuste etapis 
iseloomuliku mõttelaadi kujundamine, oskus vaadata ja näha, kuulata ja kuulda;

• omandanud esmased oskused ja kogemused töökohal (O + K) kutseliste 
 kolleegide käe all („sellipraktika”). Jätkub omandatud insenerimõtte ja -laadi 
rakenda mine igapäevases töös, töötades selleks omandatud erialasel ametikohal (või 
ka selle sidusalas, aga ikkagi kindlasti omandatud erialal) vähemalt ɲ–ɳ aastat peale 
insenerihariduse omandamist. „Õpipoisist saab sell”. Kindlasti on alustatud pideva 
enesetäiendamisega, vaatamata sellele, kas ametikohal seda otseselt nõutakse või 
mitte. (Continuing Professional Development, CPD, rahvusvaheliste inseneriorganisat-
sioonide fookus), see on insenerielus põhinõue tehnikamaailmaga ühte jalga käia ja 
mitte kolleegidest maha jääda. Vähemalt tunni-kaks päevas peaks oma „kvaliteet-
ajast”, isiklikust vabast ajast pühendama enesetäiendamisele lisaks ametis pakuta-
vatele  harvadele täienduskoolitustele. Ja nüüd siis saabki sellist (kui saab) peale inse-
nerikutse taotlemiseks esitatud „sellitööde” hindamist kolleegide, kutseliste inseneride 
poolset hindamist „meister”, diplomeeritud insener. Valmis iseseisvalt tegutsema, 
võtma  vastutust kutselise insenerina ja jätkama insenerikarjääri.

B. Kutseline insener kui loov, arendav ja arenev insener, karjääriredelil edasi-
liikuv insener.

Läbinud A – aastad insenerikarjääris, on kutselisel inseneril karjäärijätkamise võimalus 
ja võimalus taotleda TOKi ning täiendusõppe põhiselt järgmisi insenerikutse astmeid – 
 diplomeeritud insener, volitatud insener,ɲɱɸ euroinsener (FEANI)ɲɱɹ. Need on insenerikarjääri 
kvaliteedietapid, millest alates projekteeriv-konstrueeriv insener vastutab oma mõtete-
tegude eest personaalselt ja lõppkokkuvõttes ka meeskondlikult. Mujal maailmas on nõutav 

ɲɱɸ http://www.kutsekoda.ee/et/index.
ɲɱɹ http://www.feani.org/site/index.php?id=ɳɷɲ, vt ka http://www.tendrup.dk/feani.htm.
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ka vastutuskindlustus, mis meil on veel üksjagu võõras. Insenerikogemus peab olema piisav, 
et eirata inseneriprojektiga loodavaid võimalikke ohtusid, eriti seostes teiste valdkonda-
dega. See eeldab veel rohkem haritust: silmaringi, „inseneriintelligentsust”, insenerivääri-
kust ja insenerieetika järgimist. Sellest etapist alates on insener professionaalne prob-
leemide lahendaja, mitte nende põhjustaja ning peab töötama püüdega a la Stevenson – jätma 
maailma endast maha paremana, kui ta selle sai, olema säästvust ja eksistentsi järjepidevust 
jälgiv looduslähedase mõttelaadiga.

Insener:
• on isiksus ja väärikalt oma valdkonda suhtuv spetsialist;
• tunneb oma valdkonda sügavuti ja laiuti, teab vana ja uut, ka ülehomset, on tulevikku 

suuna tud pilguga (tema arendatavat toodet vajatakse küll kohe, siiski võtab see aega ja 
sageli ei saagi rääkida turulejõudmisest lähiolevikus);

• oskab ja suudab oma arvamusi, hinnanguid õigete faktide ja arvutustega tõestada ja neid 
ka veenvalt ning argumenteeritult esitada;

• jääb kindlaks enda tõendatud ja leitud faktidele ja muul moel igati tõendatud väljaöeldud 
hinnangule, seisukohale;

• vastutab enda ja/või temale usaldatud meeskonna tegevuse eest;
• on tegelikult väga suure vastutusega elukutse esindaja (seda vastutust me Eestis veel ei 

tunneta).

Insenerikutse tunnustatud formaalsed „auastmed”109

Kutseomistamine on protsess, mille käigus kutset omistav organ hindab kutset taotleva isiku 
oskuste ja teadmiste vastavust kutsestandardis esitatud nõuetele. Positiivse tulemuse korral 
väljastatakse kutsetunnistus. Kutsetunnistus on dokument, mis tõendab kutset omava isiku 
vastavust kutsestandardis kehtestatud nõuetele.

Inseneridel on Eestis vastavalt haridusele ja kogemustele võimalik omandada kolm taset: 
insener IV, diplomeeritud insener V ja volitatud insener V. Volitatud insener saab taotleda 
EILi kaudu euroinseneri kutset.

Eesti volitatud inseneri kutsetiitel on Eesti inseneride kutseorganisatsiooni ja inseneride 
kutseorganisatsiooni tunnistavate institutsioonide kõrgeim tunnustus tiitliomaniku kutse-
tasemest ja vastavusest taotletava inseneritaseme kutsestandardile, sellega kaasnevatest 
nõutavatest insenerioskustest ja teadmistest kutsetiitli omaja insenerivaldkonna ühel või 
mitmel erialal.

Eesti volitatud inseneri tiitel on FEANIɲɲɱ riikide (ɴɳ) ja ka teiste tsiviliseeritud riikide 
tööandjatele märguks insenerikvalifikatsiooni tasemest. Loodetavasti saavad Eestis töö- 
ja kutsealase seadusandluse ja töökorralduse paranedes määravaks inseneri oskused ja 
töö kogemus vastutuse nõudmisel, mitte ainult eluaastad ja omandatud baasharidus. Eesti 
volitatud insener muutub analoogselt välisriikidega peamiseks asjatundjaks ja juhiks vastuta-
vates inseneritööde lõikudes ning inseneri projektides-lahendustes. Eesti volitatud inseneri 
esmataotlemisele järgneb korduvtaotlus iga viie aasta tagant. Korduvtaotlusel on määra-
vaks mõjuriks loov töö insenerivaldkonnas ja erialaste teadmiste täiendamine viie aastasel 

ɲɱɺ http://www.insener.ee/insenerile/insenerikutse/.
ɲɲɱ FEANI. http://www.feani.org/site/index.php?id=ɲɳ.
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perioodil. Pidev kutsealane arendamine (nimetatakse ka jätkuõppeks, elupidevaks või 
elukestvaks õppeks) on insenerikutsega kaasnev lahutamatu vajadus, paratamatus ja nõue.

Eesti volitatud insener on kutselise insenerikarjääri valinud insenerile teatud personaalne 
elupidev koolikohustus, sama kehtib ka teiste inseneritasemete korral – rumalat ja asjast 
mahajäänud inseneri on ohtlik palgata. Yes boss käetõstjat ei ole eduks vaja.

Valdkonna euroinseneri (EUR ING) kutsenimetus (tiitel) annab selle omanikule Euroopa 
Inseneride Assotsiatsiooni kuuluva ɴɳ riigi (ja ɴɳ organisatsiooni) inseneriorganisatsioonide 
vastastikuse tunnustuse ja nende kaudu insenerivaldkonna oskusalase tööjõu alase teabe 
ning võimalused liikmesriikide avatud tööturul.

Lühemalt: kui EUR ING on välisorientatsiooniga, siis Eesti inseneride kutsetiitlid ja sellega 
seotud EILi toimetamine on eelkõige siseriikliku orientatsiooniga ning riigisisesel tööjõuturul 
inseneride taseme ja andmebaasi korrastamise eesmärki taotlev süsteemne tegevus. Kas ja 
kuivõrd ettevõtjad neid ka väärtustavad? Praegu veel tagasihoidlikult. Insenerikutsete taotle-
mise ja koostatud kutsestandardite kohta saab informatsiooni EV Kutsekojast ja veebilehelt.ɲɲɲ

Insenerile vajalikke üldoskusi

Valdkonna inseneri alusteadmised ja oskused kujunevad uurimis-, arvutus- ja projek-
teerimismeetoditest ning materjalide, toodete, tehnikaseadmete ja tootmisprotsesside tund-
misest. See eeldab loodus- ja inseneriteaduste tundmist või vähemalt nende oskuslikku 
tõlgendamist ja piisavalt head kasutamisoskust.

Et olla loov või ka „täidesaatev” insener, on oluline tunda-teada tootmise-teeninduse 
 protsesside kujunemist, kujundamist ja pidevat uuendamist nii oma firmas kui ka konku-
rentide juures. Oma ideesid ja teadmisi peab oskama ka jagada ja arutada kolleegidega, 
mis eeldab inseneri oskust meeskonnas, väikeses ja suures, sealjuures oskust olla „esimene 
 võrdsete seas”.ɲɲɳ

Inseneri kujunemine eestvedavaks juhiks (eelkõige projektiteema juhiks, struktuuri üksuse 
või ettevõtte juhiks) ja loomerongi veduriks, eeldab insenerilt head suhtlemise ja esinemise 
oskust. Selleks soovitan kindlasti tegeleda tõsiselt eneseanalüüsiga, selleks aitab kaasa 
viimati viidatud hea käsiraamat. Selles on insenerile kui ettevõttes kujunevale eestvedavale 
juhile (toonitan – eestvedavale, mitte administreerivale) olulised näpunäited. Eestvedajaid 
ei koolita otseselt keegi, nad kujunevad loomulikult tööprotsesside käigus.

Eestvedamise oskuse säilitamiseks tuleb ajaga sammu käia. Olen ise aastaid seiranud 
pidevalt enesetäiendusena ɷ–ɸ aktuaalset insenerivaldkonna arengut, sealjuures säilitanud 
olulise oma mälus ja arvutimälus. Soovitan nii tekitada oma inseneriarhiivi. Internet ja 
andmepilved on otsingukohad, vajalik peaks olema mälus fikseeritud.

ɲɲɲ http://www.kutsekoda.ee/.
ɲɲɳ Patrick J. McKenna, David H. Maister. Esimene võrdsete seas: kuidas juhtida tippspetsialistide mees-
konda. Pegasus, ɳɱɱɴ.
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Inseneri elukestva täiendamise põhilised lihtsad võtmed

Mõned lihtsad soovitused.
ɲ. Ole uudishimulik.
ɳ. Oska vaadata ja vaata!
ɴ. Oska kuulata ja kuula!
ɵ. Oska kasutada oma kolleegide p ɲ, ɳ ja ɴ võimet ja kasuta neid oma insenerimeeskonna 

huvides.
ɶ. Oska ühendada kõiki neid punkte eesmärgi saavutamiseks, tulemiks.

Neid püüdlusi-oskusi ei ole lihtne ühte persooni kokku koguda. Alustage varakult, kohe 
esimesel võimalusel juba kooliajal. Ei ole harv nähe, kui tekib üleolekutunne ja küünilisus. 
Hoiduge neist!

Insenerile vajalikud isikuomadused

Inseneri põhitöö on mõtlemine ja juhtimise toetamine, seega kvaliteetne mõtlemine ja teisi 
juhte ja kolleege toetav eestvedav juhtimine sobiks personaalseks arendus- ja parendus-
tegevuseks.

Eespool tõin esile insenerile vajalikke üldoskusi, pigem on need põhieeldused inseneriks 
pürgijale. Nende kõrval on terve hulk pidevalt muutuvaid ametivajadusi (oma kutseoskuste 
rakendamisel konkreetse ametijuhendi põhiselt ametikohal), et olla tegus, vajalik ja pädev. 
Üks oluline juhtreegel: insener ei tohi vananeda, peab olema mõtteergas ja leidlik meie 
muutuvas ajas.

Inseneritööks ja eestvedamiseks vajalikest oskustest on kirjutatud hulgaliselt kirjatükke, 
praktiliselt nad kordavad üksteist väikeste täienduste ja uuendustega, kõike lahti kirjutada 
ja selgitada pisiasjades ikka uutmoodi ei olegi reaalne. Ka see raamat on meie inseneride 
olukorrast ja väljakutsetest mosaiigikildudena, siit-sealt kogemuslikult. Iga inimene oma 
individuaalsega võtab soovituse kuulda, kuid teeb teoks erinevalt. Inseneride, peaasjalikult 
tööstusega seotud inseneride jaoks soovitan lugemiseks ja sügavamaks inseneeria vajaduste 
õppimiseks ɳɱɲɵ. a rohkem kui ɲɳɱɱ-leheküljelist ingliskeelset „Handbook of Industrial and 
Systems Engineering, Second Edition”.ɲɲɴ See Ameerikas välja antud käsiraamat (internetis 
piiratult kättesaadav esitatud aadressil) toob lugemiseks rohkem kui ɵɱ autori lähenemisi 
ja katab pea kõik insenerivaldkondade vajadused, sobides nii üldinseneeria teatmeteoseks, 
sirvitavaks õpperaamatuks kui ka vahetuks toeks professionaalidele. Inseneri kui indiviidi 
oskuste ja tööalase käitumise arendamiseks on samuti üksjagu raamatuid, toon esile vaid ühe 
mulle endale enim meeldinud.ɲɲɵ

ɲɲɴ Handbook of Industrial and Systems Engineering, Second Edition. Red. Adedeji B. Badiru. CRC Press, 
ɳɱɲɴ, ɲɵɸɷp. ISBN-ɲɴ:ɺɸɹ-ɲ-ɵɷɷɶ-ɲɶɱɶ-ɶ (e-Book PDF).
https://books.google.ee/books?id=xFPOBQAAQBAJ&pg=PRɳ&lpg=PRɳ&dq=Handbook+of+Indust
rial+and+Systems+Engineering,+Second+Edition+Adedeji+B+.+Badiru&source=bl&ots=fɸ-UwoFcc-
ɲ&sig=YLɹɴeWbojn_CMvYUSIjɵpNMYɲEg&hl=et&sa=X&ved=ɱCDUQɷAEwAɳoVChMIɳeXimYɸexgIVY
aNyChɱYɳgɹT#v=onepage&q=Handbook%ɳɱof%ɳɱIndustrial%ɳɱand%ɳɱSystems%ɳɱEngineering%ɳC-
%ɳɱSecond%ɳɱEdition%ɳɱAdedeji%ɳɱB%ɳɱ.%ɳɱBadiru&f=false.
ɲɲɵ David. E. Goldberg. Life Skills and Leadership for Engineers. ɲɺɺɶ, McGraw-Hill, Inc., ISBN ɱ-ɱɸ-
ɱɳɴɷɹɺ-ɶ.
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Püüan ka nende kahe kogumiku põhiselt võtta kokku oma koostatud insenerimosaiigi, 
kirja pandud peamiselt Eestipõhise oma kogemuse najal.

Vajalikud elukogemused (life skills) insenerile

Need on vajalikud ka muudes elusituatsioonides kui ainult inseneritöös, siin aga kindlasti.
Seitse vajalikku oskust eduks:

ɲ) kirjutamisoskus;
ɳ) esitlemine, tutvustamine;
ɴ) inimsuhted;
ɵ) aja kasutamine ja personali töö organiseerimine;
ɶ) heaolu ja töö;
ɷ) ajurünnakud;
ɸ) organiseerimine ja eestvedamine.

Neid seitset teemat võib rühmitada kolmeks: ɲ) kommunikatsioon; ɳ) ressursside kasuta-
mine; ɴ) grupid ja organisatsioon.

Kirjutamine ja kirjutatu esitlemine on primaarsed vajalikud oskused kommunikat-
siooniks. Graafiline kujutamine ja visualiseerimine (disaini element) kuuluvad ka siia, kuid 
on pigem inseneri arvutioskuste valdkond (IT, arvutikasutus).

Ressursikasutuse all on mõeldud eelkõige personali rakendamisoskusi – inimeste, 
nende aja ja raha kasutamist. (NB! Triangel, kus kvaliteedi rollis on inimesed).

Organiseerimise teema alla kuuluvad oskused, miks ja kuidas töötame grupina, mees-
konnana.

Insenerioskusi siduvad printsiibid

Need seitse teemat toovad esile kolm neis esinevat üldisemat printsiipi.
. Pühendumus, kirg – leida ja teha oma toimingud naudinguga ning põhjalikult, korra-

likult, hästi (hästitegemine). Jaapani parendamise, kaizeni üks printsiipe.
. Enne luua, kritiseerida pärast. Mistahes loova tegevuse juures, on see siis projek-

teerimine-disainimine, kirjutamine, esitlemine või probleemi lahendamine, on oluline 
saada töölauale palju ideesid nende sõelumiseks ja edasiste seoste stimuleerimiseks.  Koolis 
rõhutatakse õppimisel konvergentset mõtlemist,ɲɲɶ esile tooma varasemalt avastatut välti-
maks hajuvat mõttelaadi loovaks aktiivsuseks. Siiski õpetab see ainult sarnasusi, mitte 
erinevusi märkama. Seda printsiipi on tähtis meeles pidada kirjutamisel ja ajurünnakutel 
uute lahenduste, ideede otsingul. Erinevused viivad edasi, selleks on vaja teada üldiseid 
sarnasusi ehk üldistamise oskust.

. Teistele orienteerumine, et ise paremaks saada. Oluline meeskonnatöö aspekt. 
Indiviidi tahte ja vajaduste läbisurumine võib nii mõnigi kord olla viljakas, kuid reaalne 
inimtegevus on siiski üksjagu korratu segu koostööst ja konfl iktidest. Kuid et olla 

ɲɲɶ Anne Laius ja Miia Rannikmäe. Kriitilise ja loova mõtlemise kujundamine loodusainete tundides. 
Tartu Ülikool, Loodusteadusliku Hariduse Keskus. http://www.oppekava.ee/images/f/fɷ/Kriitilise_ja_
loova_m%Cɴ%Bɶtlemise_kujundamine_loodusainete_tundides.pdf.
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 tulemuslik, tuleks siiski esimest (individuaalsust, ka vähemust) toetada ja vähendada 
 masside mõju (see läheb veidi vastuollu müügipõhimõtetega, kuid on inseneriloovuse 
seisu kohast vajalik). Toetuda tuleb sellele, mis avaldab vastupanu. Siiski, vältimaks 
 võimalikku „võimu ja vaimu” toimet organisatsioonis (see võib põhjustada ränki kaotusi 
teel ihaldatud eesmärgile), tuleb teada ja tunda ning ka arvestada kõiki teiste asjaosaliste 
motivatsioone ja kõiki vajalikke fakte toetamaks personaalsest erisusest tulenevat tõhu-
sust, efektiivsust. Teiste motivatsioonide tundmaõppimine arendab ka meid endid olema 
paremad ja objektiivsemad oma käitumise jälgimisel.

Mida nende seitsme teema ja kolme printsiibi rakendamisel arvesse võtta?

Pakutav on enamjaolt ideaalilähedane

Tegutsemisel tuleb arvestada, et kõik esitatavad kogemused ja ka arvutused lähtuvad  ideaalist, 
ideaalsest olukorrast, samas peab iga soovitus olema realistlik, arvestama ja hindama kasu/
kahju suhet, võimalikke riske ja ohtusid. Nii tehakse ravimite puhul enne müügile lubamist 
kliiniliste katsetuste käigus, nii tuleks läheneda igale toimingule. Peame püüdlema ideaalse 
eesmärgi poole, kuid arvestama riske teel eesmärgile, sest pidevalt pole reaalsete kõrval-
mõjude tõttu võimalik olla ideaali lähedanegi.

Reaalsuses nii ongi, sest vaatamata sellele, et kõik ei toimu nagu „raamatus soovitatud”, 
ettevõtted tegutsevad ja püsivad pinnal. Iseasi on kui kaua ja millise hinnaga. Seetõttu ei olegi 
õige kopeerida ühele organisatsioonile sobivaid ja ideaalilähedasi soovitusi teiste poolt, kes ei 
jaga teie põhimõtteid ja kellele oleks need kui ettekirjutused.

Väärtustamine

Väärtustage ja lisage väärtust, praktiseerige ja pidevalt parendage raskelt kättevõidetud 
elukogemusi – oma kogemusi ja teistelt kuuldut. Iseasi, kuidas neid õnnestub edastada või 
kätte saada. Elukogenud insenerid jätavad palju enda teada põhimõttel, et kõiki asju ei saa 
käest ära anda. Ka see on oluline meeskonnatöö kogemus – vajalik tuleb kolleegi käest ikkagi 
välja õngitseda. Pidev parendamine on aga eriti tähtis kõikide loetud inseneriraamatute auto-
rite arvates, Goldberg(ɲɲɵ) nimetab just noortele ja uutele tööle asuvatele inseneridele kaizeni 
filosoofia tundmist tähtsaks pidevaks professionaalseks arenguks. Tuletan siinkohal meelde 
Marko Kokla Eesti uuringut, kus kolmveerand ɲɹɵ ettevõttest ei olnud nende endi väitel 
kvaliteedifilosoofiaga tuttav.

Elutarkuse kogumine

Koguge ja fikseerige inseneritarkust igal võimalikul viisil ning rakendage seda! Elu ei ole 
pealtvaataja sport. Eespool nimetasin olulisi eeldusi inseneriks saamisel: uudishimu, oskust 
vaadata ja näha ning kuulata ja kuulda… Koolis, ülikoolis kuulame tunnis, loengus, loeme 
e-loenguid, käime täienduskoolitustel ja saame lisateadmisi internetist, raamatutest. Sageli 
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kaasneb ka loengutest osavõtu kohustus. Kuidas me seda kõike endas talletame? Kuidas me 
neid teadmisi rakendame?

Inimestel on eri moodused informatsiooni talletamiseks: kellel on kuulmismälu, kellel 
nägemismälu. Viimasel ajal kiidetakse lektoreid, kes näitavad vaid pilte ja räägivad juttu 
kõrvale. Visualiseerimine ei ole paha, kuid küsin: kuidas seda pilti tõlgendatakse ja sellest 
aru saadakse? Kunstis arutatakse aastaid ühe või teise pildi puhul – mida kunstnik pakkus? 
Kui aga loengupildi pani kokku hoopis disainer lektori tellimustööna (mitte kõik ei ole osavad 
graafilises disainis). Diagrammide puhul on asi veel probleemsem. Pakutava trendi jätab veel 
meelde, aga hulka arvusid mitte (mida sageli hästi ei näe). Lisaks hea loengutava ei soovitagi 
hulga arvude esitamist.

Ma ei ole ainuke lektor, kes on täheldanud kuulajate passiivsust, ometi on otsustatud õppi-
mise kasuks. Kursus kuidagi läbi vedada? Hiina vanasõna ütleb, et „küll tee näitab”. Aga 
kuidas siis elus edasi saada, kui midagi hallollusesse ei ole talletatud? Aju, teadvus lisab 
juurde ainult olemasolevale – otsib üles ja lisab olemasolevale, parendab, loob uusi „faile” 
meie hallolluses! Olen lõputööde esitlustel sagedasti pidanud nentima lõpetajate alus-
teadmiste mittetundmist. On see siis õppejõu või tudengi puudujääk?

Millegipärast ei peeta loengus olles sageli oluliseks märkmete tegemist, olulise fikseeri-
mist. Ka küsimusi ei teki – tähendab ei mõelda kaasa. Tõsi – järjest rohkem nõutakse 
õppejõududelt valmis loengukonspekte, e-loenguid jms – võta ja loe. Kas aga ka sisu saab 
 mõistetavaks? Arvestusel, eksamil selgub, et ei saanud. Omast käest tean, et lugedes täienda-
valt igapäevast lisatarkust, tuleb nii mõndagi lõiku korduvalt lugeda ja iseendaga (targema 
inimesega) pikalt aru pidada, mida sellega mõeldakse, kuidas seda lahti mõtestada. Juttude 
sisu tuleb lahti rääkida, ühtlustada arusaamad, siis saame paremini aru. Kui aga teine pool 
on kaugel või ei ole kättesaadav, tuleb see endal teha. Kas see alati õnnestub või tekib hoopis 
väär arusaam?

Paljudes välismaa ülikoolides on õppetöö korraldatud selliselt, et esimeses loengus annab 
õppejõud läbilugemist ja sisust arusaamist vajava kirjanduse loetelu. Nii nagu koolis antakse 
koolivaheajaks kohustuslikud raamatud keele ja kirjanduse õppimisel. See loetelu ei ole 
lühike ja nende autorite töid ja tegemisi tuleb teada ning seminaril teistele lahti seletada. Ja 
siis arutatakse seminarides teemadepõhiselt sealt saadud tarkust, kirjutatakse kodutöid jms.

Olen katsetanud kodutööde raames selles suunas tegutseda, kuid loodetud kvaliteeti ei ole 
saanud. Aga ma jätkan. Püüan arendada otsivat, loovat ja analüüsivat mõtlemist, mitte niivõrd 
kirjeldavat. Tekitada huvi probleemi enda ja selle analüüsiva arendamise suunas. Lisaks moti-
veerida teema käsitlemist grupiviisiliselt meeskonnatöö ja suhtlemise algete tekkeks.

Arvestustel olen kasutanud ka ühte võtet, kus kontrolltest eeldab äratundmise põhiselt 
materjali süvatundmist. Nimelt ei ole valikvastustes ühtegi vale vastust, on vaid üks kõige 
parem ja see tuleb ära tunda. Ma soovin, et tudeng saaks ka arvestusel-eksamil ikkagi posi-
tiivse teadmise, vaatamata sellele, et märklaual kümnesse ei tabanud. elus Kui hiljem sama 
kvaliteediprobleem esile kerkib, siis mälusopist ei tule mitte päris vale signaal, vaid siiski 
õiges suunas ja parendatav.

Siiski – rohkem on vaja teha pidevat insenerlikku kodutööd loengute ja kirjanduse põhjal, 
mitte loota viimaste eksamieelsete ööde peale. Oma loova mõtlemise rakenduskatsed tuleb 
läbi viia juba kõrgkoolis, töötades nii nagu hiljem töökohal. Võimalusi on ka sellesama TALi 
raames (NLi ajal tegutseti ja isegi mõlemapoolselt motiveeritult üliõpilaste teaduslikus 
ühingus, ÜTÜ, õppejõudude, sageli aspirantide teemajuhtide eestvedamisel). Kuigi jah, väga 
kõrget motivatsiooni tudengitel ega õppejõududel otseselt ei ole. TALi eest peaks üliõpilane 
saama ainepunkte ja ka õppejõu ajakulu kompenseeritud. Näen siin võimalust ettevõtetele 
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initsiatiiviks, kes vajavad ja otsivad ellujäämiseks insenere ja spetsialiste: pakkuda ettevõtte 
probleemide lahendamist juba õppimise ajal. Elus on aga vastupidiselt: meediast kostab 
järjest sagedamini, et firmad ei soovi isegi praktika ajal praktikantidele tehtava (abi)töö eest 
tasuda (ja mitte ainult Eestis).

Väidate juba kindlasti, et olen läinud vastuollu esimese väitega (ideaalilähedusega): kuigi 
tasuta õppimine, on reaalselt elatisraha vaja teenida ja millal siis veel kodus õppimine või 
TAL-tegevus? Aga keegi ei olegi ütelnud, et elu on kerge ja inseneriks saamine lihtne.

Personaalsetest insenerioskustest detailsemalt

Siin mosaiigikillus veidi detailsemalt ja rohkem insenerile vajalikest oskustest.

• Kirjalik väljendusoskus, kirjutamisoskus
Vaatamata kirjaoskusele ei meeldi igaühele kirjutamine. Põhjuseks võimalik kriitika kirjutatu 
kohta. Kaasajal kirjutatakse harva käsitsi, peamiselt ikka arvuti abil, aga soovitan väga ka 
vanamoodi kirjutamist meeles pidada. See on vajalik mälu aktiveerimiseks.
Inseneritegevuses on kirjutamine enamjaolt sihipärane, kirjutamine etteantud teemal ehk 
tööalane: projektikirjutamine, ametidokumendid ja aruanded, ülevaated. Sellele lisandub 
oskus siduda tekste organisatsioonisiseste ja -väliste andmebaasidega, tootmise numbriliste 
andmetega, koostada diagramme, ülevaateid – kokkuvõttes peab valdama päris korralikul 
tasemel arvutiprogrammide võimalusi.

Omades päris suurt tööalast kogemust kirjutamise vallas (arendustegevus ja tootmise 
juhtimine on inseneritegevuses kindlasti üks selline valdkond), olen kokku puutunud kimbu-
tavate probleemidega.
ɲ. Mõisted ei ole selgelt esitatud ja ühesed ning tekitavad arusaamatusi lugevate osapoolte 

vahel.
  Üldmõistetest arusaamist käsitlesin juba eespool, need põhjustavad sagedasi eri-

arvamusi ja mõistmisi suures pildis, mis omakorda raskendavad nende ühest kasutamist 
ja mõistmist edasisel kasutamisel. Need põhjustavad ametkondlikke lahkarvamusi ning 
ka lausa fataalseid vigu riiklikul tasandil.

  Organisatsioonis määrab kirjaliku väljendusoskuse, kirjaoskuse taseme enamjaolt 
tippjuhtkonna ja spetsialistide pädevusest tulenev ja juhitav kirjaoskus. Kvaliteedi-
juhtimises assessorina ja konsultandina seadusandluse koostamisel olen pidanud lugema 
väga paljusid esitlusdokumente ja neid ka hindama. Ütlen otsekoheselt, et väljendusoskus 
jätab soovida (eks paljud käesolevat lugedes arvavad sama ja neil on mõneti õigus!). Siiski 
on viimastel aastatel organisatsioonide veebilehed juba loetavad ja arusaadavad, ka mõis-
ted üldjuhul paigas.

ɳ. Dokumendi, kirjatüki struktuur on erinev soovitatavast.
  Kirjutiste ülesehituse ja vormistamise kohta on olemas kindlaid reegleid  (projektid, 

lõputööd, aruanded, memod, plaanid jt). Nõudmisi tuleb teada ja järgida. Siin viitan 
 kindlasti lõputööde slaidiprogrammide koostajatele: loogiline struktuur, ülesehitus sageli 
puudub.

ɴ. Kirjutise stiil ja lauseehitus.
  Siin tuleb vahet teha, kas on lubatud n-ö vabastiilis kirjutamine või tuleb järgida 

ettenähtud, juhitud – suunatud, nõutavat stiili (projektid, lõputööd, aruanded, memod, 
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plaanid jt). Vabastiilis kirjutamine lubab palju enamat, kuid ka siin, näiteks kirjutamisel 
kahele erinevale meediaväljaandele, on teatud stiilipiirangud. Nendega tuleb tutvuda, et 
vältida hilisemat toimetaja stiili, mis võib sageli sisu ja eesmärki muuta. On hea, kui osa-
takse kirjutada suhteliselt lühikeste ja selgete lausetega (need ei pruugi olla just lihtlaused). 
Enesekriitiliselt tean, et võõrkeelse kirjanduse tõlkimine teeb laused pikaks ja lohisevaks: 
paraku teadusartiklite keel seda on. Seda tuleb maksimaalselt vältida.

  Kvaliteedidokumentide koostamisel rõhutan alati, et laused nendes peavad olema liht-
laused, arusaadavad väga erineva haridustasemega töötajatele. Soovitatakse, et lauses ei 
oleks komasid (kiillauseid ei soovitata), v.a juhud, kus loetletakse mingeid objekte

  Meie kooli kodu- ja lõputöödes on häirivaks kirjavead (ei kasutata korrektorit), aga ka 
lausete ülesehitus ei anna sageli selgelt ja soovitavalt algset sisu edasi. See näitab, et aine 
valdamine on puudulik. Suuremate ettevõtete näidetel kirjutatavad lõputööd on parema 
kirjastiiliga firmastiili olemasolu tõttu.

• Esitlemine, tutvustamine
Korporatiivse disaini guru Wally Olins on nimetanud brändi neli tegurit.
ɲ. Toode: mida fi rma valmistab ja müüb.
ɳ. Keskkond: kus ta seda valmistab ja müüb.
ɴ. Kommunikatsioon: kuidas ta inimestele sellest räägib. Igal kohtumisel – endast ja mis 

teoksil.
ɵ. Käitumine: kuidas käitub see, kes seda teeb, iga inimene selles tooteahelas, brändis.

Teie kaaskond, staff (kasutame seda sageli kõnekeeles) peab uskuma, mõistma toodet, teenust, 
toote brändi, „elama” selles. Kui nad seda ei tee, hävitavad nad ise tarbija. Ka vilets teenindus 
teeb seda. Kõik need tegurid vajavad esitlemist tarbijale, kliendile. Kontrollige, kuidas seda 
tehakse. Meil on küll reklaamiagentuurid, veebidisainerid, otsekirjade asjatundjad, suhte-
korraldusfirmad, teenusepakkujad – kompleks massikommunikatsiooni spetsialiste. Enamik 
tunnevad tööd enam-vähem, komplekteerivad esitlusmaterjali stiililiselt korralikult, samas 
on vähe selliseid, kes ka sisuliselt mõistavad ja tunnevad teie organisatsiooni. Siis ei aita heast 
kujundusestki. Päris kurb on kuulda avalikus meedias firmade nn kõneisikute ja esindajate 
etteasteid. Nägus neiu-noormees, teksti ka väga ei pudista. Kuid see, mida ta räägib, ei ole 
vajalik, ei ole see. Ma ei tea, kes ja kuidas keegi ühes või teises organisatsioonis neid asju 
korraldab. Kogu selle esitlemise-tutvustamise protsessi sisend algab organisatsioonis, avali-
kult esitatava materjali peab koostama maksimaalse pädevusega spetsialist ning selle sisendi 
peakontroller peab olema tippjuht. Kui viimane millestki ei peakski aru saama, tuleb inse-
neril see puust ette teha ja punaseks värvida. Ja alles siis palgatud diktor-kõneisik kannab 
materjali avalikkusele ette. Parem muidugi, kui juhid ise söandavad avalikkuse ees esineda. 
Selleks ongi esitlusoskus inseneril oluline – tema oskab ka keerulistele küsimustele vastata. 
Seda on vaja ka oma idee selgitamisel elevator pitchi koostamisel investorile.

Kuidas inseneri kirjutatud materjali ja siseringis esmaesitluse (kontrolli) läbinud mater-
jalide sisu avalikkusele parimaks arusaamaks kujundada, jääb oma ala asjatundjate, 
 disainerite teha.

• Inimsuhted
Inimeste käitumine eri olukordades on erakordselt keeruline ja iga inimene püüab vähendada 
riski olla naiivne ja/või vähetulemuslik.
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Inseneri edu sõltub praktilisest võimest ära arvata meie ümber olevate inimeste käitumist 
ja tegutsemist, oskust töötada meeskonnas ning teha tehinguid klientidega, oskusest suhelda 
teistega väljaspool organisatsiooni. See nõuab sirgjoonelist, lihtsat lähenemist, mõistmist ja 
töötamist inimestega. Kavaldamine kui töövõte on vahel vajalik ja lubatav, aga see ei tohi 
kuidagimoodi pettusele viia.

Inseneri personaalne tööviis on algselt üksjagu üksik, eraklik enne oma mõtete esitlemist. 
Pikad probleemilahenduse kallal töötamise mõttetunnid paberi ja pliiatsi või arvutiga, käsi-
raamatute ja andmebaasidega arendavad teie insenerioskusi ja väljavaateid, kuid isolatsioon 
ja enamjaolt iseenda peale lootmine, iseseisvus ei arenda inseneri inimsuhete poolt.

Oma iseseisvas töös valmistate ette oma töötulemused esitlemiseks-sidumiseks teiste inse-
neride tööga. Edasi peate oskama oma tööd suhtlemise kaudu teiste kolleegide,  klientide jt 
huvipooltega kaitsta. Koosolekute ja telefonikõnede pidamine, kliendikontaktid ja aeg 
kol leegidele arupidamiseks jms – need lisavad inseneritööle inimsuhted, milleks insenere 
hariduse omandamise käigus väga harva ja vähe ette valmistatakse. Tõsi, on palju raamatuid 
ja artikleid, mis käsitlevad inimsuhteid ja õpetavad (justkui) meid suhtlema, paraku ei loeta 
neid eriti ja ega paljas raamatulugemine anna kogemust suhtlemiseks vis à vie. Üht-teist 
väga üldist tarkust saate kindlasti, kuid isiklikult tunnistan, et kasu on minimaalne. Miks? 
Aga sellepärast, et teie suhtlete teiste indiviididega, kui oli suhtlemisraamatus esitatud, teie 
partner(id) on teised. Elu ja inimsuhted ei ole kunagi ega saagi olema üksikasjadeni juhitud 
ja kopeeritavad protsessid. Nende suhete keskpunktis on üks lemmikisik, teie ise ja teised, 
kes näevad teid läbi oma silmade.

Iga inimene on eelkõige omakasupüüdlik. Te olete iseendast rohkem huvitatud kui teisest 
inimesest, te olete iseendast rohkem huvitatud kui teine inimene teist. See ei ole üllatav. 
Bioloogiliselt olemegi programmeeritud ellujäämisega organismid toitumisahelas (millegi-
kellegi arvel). Meie ajutegevus (mida kasutame piiratult) suunab meie mõtted meid palju 
teenima, kutsub esile tahteid (mõttekaid ja mittemõttekaid) ning vajadusi (olulisi ja mitte-
olulisi). Taoline loomulik enesekesksus muutub takistavaks, pidurdavaks, kui tuleb luua häid 
grupiviisilisi suhteid, kuid imelikul kombel on see lähtekoht: kui teame, et meie ise oleme 
omakasupüüdlikud ja et ka teised on omakasupüüdlikud, saame üksjagu sageli prognoosida 
nende käitumist suhetes. (ɲɱɳ, lk ɶɵ)

Sellest tulenevalt on stardipositsiooniks inimsuhetes oskus näha asju teiste silmade läbi. 
Siinkohal: vaata alati vestluskaaslasele silma, ära luba pilgul ekselda! Siin toimib varasemalt 
eespool korduvalt soovitatud eeldus – vaata, ja oska näha. Olen seda ka käsitlenud osku-
sena näha asju teisest rakursist, ka – kuula ja kuule – vahetus kontaktis olevate, suhtlevate 
osapoolte vahel. Kui tabame, mis on kellelgi tehingu ajendiks, võime ennustada, kuidas ta 
võib ühtede või teiste tingimuste puhul toimida. Kui luua antud olukorras võimalik efektiivne 
tegutsemismudel, siis insenerina oleme võimelised tehingut kavandama; looma ja fik seerima 
pidepunktid ja seosed nende vahel. Edasine tuleneb juba meie vahetust suu sõnalisest 
 suhtle mis oskusest kirjutatud materjalide ja esitluse põhjal. Paraku ei ole inimeste käitu-
mine niivõrd määratletud ja toob ka kõige paremate plaanide ja kavandite puhul ootamatuid 
jõnkse, võrreldes insenerikavandiga. Arvestage, et inimsuhetesse on alati sisse kirjutatud 
määramatus.

Inseneritöös on üksjagu sage vajadus lahendada lahkarvamusi. Lahkarvamused tekivad 
osapoolte eriarvamusest tehnilise projekti arengukäigus, aga sageli ka just sellel põhjusel, et 
üks või teine osapool(ed) ei ole leidnud piisavalt aega hinnata olukorda vastaspoole rollis ning 
tekitab muutusi projekti ulatuses või käitlusalas, mis ei ole vastuvõetavad või ärritavad teist 
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osapoolt. Lihtsamalt öeldes, kodutöö on tegemata. See on insenerile konkreetne suhtlemis-
ülesanne, tagamaks oma töö võidulepääsu.

Ei ole harvad juhud, kus insener ei oska oma tööd läbi tööandja silmade näha, mille fookus 
on sihitud töö hinnale ja õigeaegsele kvaliteetsele täitmisele („triangel”). Muidugi ei mõista 
paljud tööandjad omakorda inseneri-spetsialisti püüdlusi, vaatamata selgitustele ei usalda või 
koguni dikteerivad oskamatusest valesid lahendusi. Kordan siin jälle: toetuda saab sellele, 
mis avaldab vastupanu. Vastupanu all mõtlen alati põhjendatud ja õige, vastutusepõhise väite 
või lahenduse esitamist.

Päris alguses mainisin, et insener on teaduse ja müügileti vahel ning otsustab, kas asjast 
saab asja või mitte, kas on midagi müüa või mitte.

Müügiinimesed on koguni välja mõtelnud uue insenerikutse nimetuse – müügiinsener. 
Paraku kõrgkooli, kus seda kui insenerikutset või kasvõi ainet õpetatakse, veel ei ole. Vast 
isegi tasuks mõtelda? Lisaks minu esile toodud nõuetele müügispetsialistile (konkurentide 
toodete-teenuste väga detailne tundmine ja eristamine ning selle põhjal kliendi nõustamine, 
peaaegu loov insener) lisan nüüd olulisima nõude: väga hea suhtlemisoskus teenindamisel. 
Wally Olins märkis ju, et halb teenindus hävitab toote, brändi. Ma isegi ei protestiks nõue-
tele vastava müügiinseneri kutsenimetuse puhul, kui teenus oleks tõesti tasemel. Küll aga 
on üks teine võimalik väljund müügiinsenerile, nimelt müüa ideesid, neid ette valmistada 
müügiks firmasiseselt ja ka väljapoole. Ka müümisel on analoogselt inseneri puhul aluseks 
idee, aga veidi teise varjundiga, juba kauba mõistes. Tema ametiülesandeks oleks näiteks 
veenda, nõusse saada teised sellele mittemeeldivale, aga innovatiivsele ideele algselt vastu-
seisjad. Selles suunas sihib veidi ka ETV „Ajujahi” saade. Mõte on sarnane, nagu teile algselt 
mittemeeldiva kohvimasina müümine müügimehe poolt. Nüüd juba põhjendatult parima, 
kvaliteetseima turul olevatest, mitte vastupidi. Lisaks ostaks taolise müügiinseneri käest iga 
konstruktor turuinformatsiooni, konkurentide võrdlusi jne. Aga need peavad olema professio-
naalsed insenerid, mitte ainult oskuslikud infotöötlejad, võimelised ka ise loovusele, konst-
rueerima-projekteerima. Taolistele inseneridele maksaksin päris head palka, sest nad võimal-
davad kogu aeg nina vee peal hoida. Ma koguni arvan, et neil peaks olema magistrikraad.

Suhtlemisel on oluline partnerist lugupidamine ja suhte kiitmine, ka siis, kui asi seda väga 
väärt polegi. Meenub professor Mati Heidmetsa öeldu: „Eestlastele meeldib, kui neid kiide-
takse, aga ise kunagi ei kiida. Eestlasel puudub üks lihas, see, millega naeratatakse.”

Ma ei ole sugugi üldse ameerikaliku keep smilingu või lipitseva kunstnaeratuse pooldaja, 
küll meeldib (jälle) jaapanlaste kultuurne naeratus – ka siis, kui partner üldsegi ei sobinud ja 
lahkutakse eri suundades. Nimetaksin seda jätkusuutlikuks naeratuseks: situatsiooni põhine 
ja otsekohene – ütleb naeratades ei ja samas ei võta ära jaa võimalust taaskohtumiseks-
suhtle miseks ja ei maksa midagi! Vast vaid oma ego ületamist, aga oleme ju nii enesekesksed.

• Aeg ja aja kasutamine
Insenerid puutuvad kokku mõistetega „taastuvad” ja „taastumatud ressursid”, nende asupaik 
on Maa. Millegipärast ei kuulu selle loetelu hulka aeg, absoluutselt taastumatu ressurss. Siin 
võib kasutada absoluutsuse mõistet, määratledes tema kohta teiste ressursside kõrval tuleb 
vist nimetada universumit? Nii või teisiti, ajaga käime ringi kõige pillavamalt ja hooletu-
malt. Ajaga seoses (nagu ka rahaga, vahel neid peetaksegi poolnaljatledes ekvivalentideks) 
tuleks kasutada ainult ühte mõistet – kasutamine, ometi raiskame täiel rinnal. Me raiskame 
enda aega (vaatamata enesekesksusele) ja teiste aega (mõtleme taas enesekeskselt), me ei tee 
tööd õigeks tähtajaks, hilineme, viivitame, laseme oodata, teeme mittevajalikke ja kasutuid 
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toiminguid. Meenutan taas, et aeg oli ka trianglis kolmnurga üks külg raha ja kvaliteediga 
seoses ning funktsionaalses sõltuvuses.

Aeg näib olevat nähtamatu ressurss, mida on piisavalt ja ilmselt seetõttu on seda ka 
märkimis väärselt lihtne raisata. Kõige raskem on märgata seda, mida justkui ei ole. Ometi 
meie endi bioloogiline eksistents on ajaliselt piiratud ning sealjuures ei mõtle me sellele 
 igapäevaselt, vast ainult kellegi matustel. Viimasega seoses ka meenutus insenerivaimu 
 aktiivsest toetajast akadeemik Endel Lippmaast, kes ei kahetsenud kunagi seda, mis on 
tehtud, vaid seda, mis jäi (jääb) tegemata.

Jah, kui kuuleme, kui palju kadunu tegi ja kui palju jäi plaanitust tegemata, siis enese-
keskselt mõtleme ka ise omaette aja tiksudes, et homme teeme kindlasti – mida ja kuidas? 
Ülehomme aga jätkame vanades „aega küll” rööbastes.

Inseneritegevuses see lõunamaalt tuntud homme-mentaliteet (mańana) tõstab riski 
kaotada oma kasvõi lühike, aga ikkagi edumaa konkurentide ees, kuna ei pruugi täpselt teada 
aega ja olukorda. See selgub finišis.

Iga toiming, iga sooritus nõuab kavandatult optimaalset aega, sellest kiiremini tegemine 
võib põhjustada fiasko, aeglasemalt tegemine samuti. Seega, igaks asjaks on tõesti oma aeg, 
oma kestvus. Igaks protsessiks on optimaalne aeg tagamaks kvaliteet, et see nii juhtuks, 
peab insenerimõtlemine olema õigel ajal õiges kohas ning pea kõik inseneritöö tulemused 
on seotud kvaliteedikorraldusega, tagamaks inseneriohtude minimeerimise. Nii nagu eetika 
ideaalne algus on lapsepõlvekodus, peaks ka aja kasutamine algama lapsepõlvekodust. See 
oleks ideaalne. Aga teame, et nii see ei ole. Seetõttu räägime iseseisvast inimesest, kes peab 
ise tulema toime oma eluaja, eluaastate, kuude, päevade ja tundide kasutamisega võimalikult 
tulemuslikult. Järgnevalt mõned teadaolevad põhimõtted-reeglid järjekordseks alustamise 
katseks ja enda ümberkasvatamise püüdeks. Olen neid reegleid kui kvaliteedi mõjurit aasta-
kümme koos kvaliteediõpetusega edastanud, sidudes personaalsed vajadused organisatsiooni 
juhtimise ja kvaliteedikorraldusega.

Aja põhireegel: kõigele, kõikidele asjadele on oma kindel ettenähtud koht. Taga 
see ettenähtud kindel koht kõigele, kõikidele asjadele.

Sellel ɲɺ. sajandi reverend Charles Augustus Goodrich’iɲɲɷ esitatud (ɲɸɺɱ–ɲɹɷɳ) motol on 
ka veel perekeskne vorm: igale asjale oma koht ja iga asi õigel ajal. Kindlasti väga vajalik 
meelespea ennast tööga üleliia koormanud ja kõike unustavale insenerist pereisale või -emale.

Olete kindlasti hilinenud üritusele, viivitanud otsusega või millestki hoopis loobunud, 
sest ei ole otsitut leidnud. Kui aga tootmises on avarii, iga seisuminut toob kahjumit ja selle 
likvideerimiseks on vaja tehnilist dokumentatsiooni, mis möödunud nädalal oli oma kohal 
riiulil, nüüd aga ei ole. Tootmine seisab, kõik otsivad seadme remondiks dokumente. See ei 
ole väljamõeldud, vaid reaalne näide. Tõsi, nüüd on enamjaolt kõik arvutis, aga arvuti võib 
olla töökohast kaugel või ei pääse infole ligi.

Korraldage üks katsepäev, kus fikseerite (sisuliselt kronometreerite) kogu päevase otsi-
mistele kulutatud aja – võtmete otsimine, vajalike raamatute-dokumentide otsing jne. Kui 
vähegi võimalik, teostage sama seire ka töökohal.

Sellest ajakasutuse põhireeglist tuletatult näeb Toyota tootmissüsteem ette algatuseks 
ɶS-reeglistiku. Sisuliselt tähendab see – töökoht ja tööruum korda, iga asi omal kohal ja peale 
kasutamist omale kohale jne. Te ei pea raiskama tööaega (mille peab kinni maksma klient/
tarbija) ülearustele liikumistele ja lisaks suvalisse või valesse paika pandud töö vahendite 
 otsimisele tööajal.

ɲɲɷ https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_A._Goodrich.
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Aja kasutamiseks ja raiskamise vältimiseks on soovitusi paljudelt, levinumad ja rakendatavad 
on lühemalt järgmised.
ɲ. Igale asjale koht, ja taga, et see seal kohal ka alati on.
  Tehke nii igal pool ja säästate enda ja teiste aega. Iga vajalik asi peab olema hõlpsalt ja 

kohe, n-ö pimesi leitav. Organisatsioonis aitab sellele kaasa toimiv töökorraldus.
ɳ. Tee ära toimingud, mida tuleb ja saab teha kohe, viivitamata ja edasilükkamiseta. Iga-

päevases elus on ebameeldivaid tegevusi, mida ei taha kohe teha. Ei ole tuju, ei ole vaim 
peal, ei ole veel kiire käes jt otsitud põhjused, mis justkui lubaksid ettevõetavat edasi 
lükata. Kuidas teha, et nii ei toimuks? Hea mälu ja kohusetunne on esikohal, paraku on 
sageli nii, et mis silma alt, see ka mälust ära. Ei jää muud üle, kui pidada korra likult 
süste maatilist päevikut päevaplaaniga. Koostage valikust ülesannetest ajalise tähtsuse 
järje korras loend ja järgige seda täpselt. Kuidas ja millises vormis, oleneb juba per soonist 
endast. Tean väga paljusid häid insenere, kellel on „mälupäevikus” lisaks tehtavale  loendile 
unustamise välti miseks ka ideevälgatused kirjas, muutudes tõeliseks mäluprotsessi 
 dubleerijaks. Soovitan väga ka ideevälgatusi fi kseerida. Koguni hoida voodipeatsis märk-
mikku ja pliiatsit, sest enne uinumist lisandub inseneril hallollusesse nii mõndagi üles-
tähendamiseks  väärtuslikku.

  Tööülesannete edasilükkamised ettenähtud tähtajast ei ole lubatavad, sest kõik on 
ette nähtud ja plaanitud ajas ning iga edasilükkamine võib muutuda kergesti koguni kuri-
tahtlikuks. Kvaliteet ei maksa, praak, sh ka tegematajätmised maksavad. Tootmises on 
teostused protsessipõhised ega võimalda poolelijätmisi ja edasilükkamisi ning kohustavad 
tegutsema täpselt vastavalt ettenähtule.

ɴ. Tee vaid seda, mida on vaja teha. Kui kord alustasid, siis ka lõpeta.
  Igal inimesel on iga päev midagi vaja korda saata, et endaga rahul olla. Vastata saabu-

nud kirjadele, lahendada ootamatusi – meeldivaid ja mittemeeldivaid, täita ettekirju tatud 
tööülesandeid ja üksjagu muudki. Lisaks on teil ka isiklik elu. Isiklikku elu ja tööd ei tohi 
segi ajada, aga kõik vajab korraldamist. Oluline on vältida vajalike tegemiste kogune-
mist ja kuhjumist lühikese aja peale. Kindlasti tuleb esmalt sortida välja tähtsamad, kuid 
mitte jätta tegemata ka vähemtähtsad. Ja mis peamine – kui alustasite, siis ka lõpetage 
 toiming. Kui alustasite kirjale vastamisega, siis kirjutage kiri lõpuni; kui alustasite prob-
leemi lahenda misega, siis ka lõpetage. Ärge kunagi lubage katkestamist, ei endale ega 
teistele, ei suhtlemist, ei mingit tähelepanu muule. See viimane soovitus on väga tähtis 
suhtlemis oskusel, vestlusel partneriga. Tööolukorras on kohtumise-vestluse ajal äärmi-
selt ebaviisakas võtta vastu telefonikõnesid või suhelda teistega äärmise vajaduseta, lisaks 
ebaviisakusele viib see ka teie mõtted teemast kõrvale. Kui see vajadus on ette teadaolevalt 
vältimatu, tuleks oma suhtluspartnerit sellest enne kohtumist teavitada.

  Tootmisprotsesse kaitseb suvaliste katkestuste eest kvaliteedikorraldus – tööprot-
sesside peatamine või katkestamine on lubatud ainult ettekirjutatud juhtudel.

  Lühidalt: kontsentreeruge tegevusele ja ärge lubage mitte mingisugust eksitamist.
ɵ. Üleliigne käte ja silme alt ära!
  Inimese parim sõber olla prügikast. Mida tõesti vaja ei ole, tuleb likvideerida. Prügi 

mõiste eesti keeles on väga lai, sinna kuulub kõik mittevajalik. Seetõttu tuleb insenerina 
mõtelda eelkõige võimalikult vähema mittevajaliku tekitamisele ja hankimisele – kogu-
misele. Enamjaolt on see ka võrdsustatav raiskamise mõistega, aja ja teiste ressursside 
säästmisega tootmises, millega tegeleb kulusäästlik (lean) mõtteviis.

  Et saaks säästlikult mõtelda ja tegutseda, tuleb kõigepealt alustada taas iseendast, 
töölauast, töökohast (lean, ɶS, sellest rohkem hästitegemise osas). Iga asi ettenähtud kohas 
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enne ja pärast kasutamist (p ɲ) – on see tööriist, kiri, dokument või midagi muud. Taas – 
miski ei tohi tähelepanu ja tegemisi eksitada. See võib kergesti viia ka tööõnnetusteni. 
Seetõttu mittevajalik tõesti prügikasti: arvutis, töökohal, ka kodus (tehke suurpuhastusi, 
mida aasta-paari kestel ei ole vajanud, andke ära… Kui te just kollektsionäär ei ole). Miks 
viitan siin ka kodule? Kodust algab palju ja paljud toovad kodu ka tööle kaasa ning seal 
eksitab see teid ja teisi.

ɶ. Ohjake oma lugemisi. Leidke tulemuslik viis informatsiooni hankimiseks ja omanda-
miseks.

  Igapäevaselt tekib igal pool juurde hulgaliselt informatsiooni: vajalikku ja mitte-
vajalikku ehk müra, ja on küsimus, kas saame selle lugemisel vajalikku teavet või mitte? 
Eriti palju on infomüra, aga algselt ei tea me veel, kuhu saabunud uus info kuulub. Juhtidel 
võivad olla abilised, kes selekteerivad eelnevalt olulise muust: kirjad, infolehed jms.

  Info hankimisel on oluline lugemisoskuse kiirus. Ilukirjanduse lugemisel loeme sõna-
sõnalt, rida-realt, aeglaselt. Ka kooli õppematerjale tuleb lugeda individuaalse võimekuse 
kohaselt nii, et sellest aru saada.

  Insenerile vajaliku informatsiooni hankimise protsess eeldab paraku ka teistsugust 
lugemisoskust. Esmalt oskust terad sõkaldest eraldada ehk valida teadaolevad ja kogemus-
likult teadaolevad professionaalsed infoallikad: veebilingid, ajakirjad, mono graafi ad jt. 
Valite raamatuid ja ajakirju, nendes artiklite pealkirju jm. Soovitan eriti alguses need 
 fi kseerida ning tasapisi kujuneb teil oma infootsingu traditsiooniline teekond. Ka arvuti 
aitab otsingutele kaasa. Sinna võite alati lisada uusi teelisi, kuna tarkust on ka mujal kui 
teie tehtud valikus, kuid professionaalsed infoallikad töötavad ka võrgustikes ning on oma-
korda juba üksjagu müravabad. See kogemus ja hindamisoskus tekib suhteliselt  kiirelt.

  Edasi tuleb terade kuhjast leida seire teel idanemisvõimelised terad ehk informat-
sioon, mis teile huvi pakub, mille leidmiseks vaeva näete. See ei pruugi alati olla otsitav 
vajalik, siiski võib meile sidusinformatsiooni anda. Seireprotsess oleneb palju otsingu-
mootoritest ja teie valitud tunnussõnadest või nende kombinatsioonist. Otsingumootorid 
ise võiks olla üksjagu tulemuslikumad, kuid kui ise meenutan aega, mil puudus internet 
(see oli lähiminevikus), siis ei ole põhjust virisemiseks. See-eest omandas inseneride eel-
mine põlvkond terade-sõkalde sihipärasema eristamisoskuse ning seeläbi täpsema aluse 
seireks. Tulemuslikuks infoseireks (nt patentide otsing) tuleb õppida kiirlugemist, olen 
seda iseõppinuna nimetanud ka silmavaks lugemiseks. Tunnussõna põhjal silmata üle 
 veebilehel pakutavad allikad ja teha valik lugemiseks.

  Ja nüüd, oma infoleidu tuleb lugeda. Nii, kuidas teie oskus seda võimaldab, rahulikult 
ja süvenenult. Selles etapis on oluline kasutada leitud infot kooskõlas oma huvieesmärgiga.

  Lugeda tuleb ja palju, vaatamata muudele infohankimise meetoditele, et saada varase-
mast targemaks, tarkust koguda, ühildada ja mälus talletada. See on peaeesmärk, kuigi 
korratakse, et pea pole prügikast, on insenerile mällu talletamine primaarne loogilise mõt-
lemise arendamiseks. Mõtlemise ja mälu protsess on looduse poolt seatud eelkõige ikkagi 
mälus talletatu põhiseks, inimese mälu maht ja võime on üüratu. Halb mälu on kasutamata 
mälu.ɲɲɸ Siinkohal teadmiseks, et mälu neurovõrgu põhiprotsesse tuntakse praeguseks 
kolme: ɲ) meeldejätmine – uus teave seostub varem omandatuga; ɳ) mällu talletamine – 
uue info lisamine vana teabe osalise või täieliku taandumisega; ɴ) meenutamine – mälus 
säilinu taastamine ja kasutamine. Mõtlemiseks peab seal seega midagi ees olema. Kui-
das kujuneb tehisintellekti ja inimaju vahekord? Elektroonikainsener Jeff   Hawkins arvab, 

ɲɲɸ http://miksike.ee/documents/main/lisa/ɶklass/ɴteated/ajujamlu.htm.
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et inimaju ei ole arvuti, nagu paljud tehisintellekti loojad on väitnud,ɲɲɹ vaid mälusüs-
teem, mis peegeldab maailma struktuuri, selles esinevaid järgnevusi ja  seoseid. Nende 
 mälujälgede põhjal püüab aju ennustada järgnevaid sündmusi ja uusi seoseid. Hawkinsi 
hinnangul on intellekt üldiselt võime ennustada mineviku analoogia põhjal tulevikku ning 
intelli gentsete masinate loomiseks on vaja luua süsteem, mis suudab ennustada ja ennus-
tuse põhjal oma tegevust planeerida. Nii näib, et tuleb veel üksjagu lugeda, mällu jätta 
ja luua, enne kui masinad meie eest lugema ja mõtlema hakkavad. Vastasel juhul saame 
piiratud mõtteviisiga tehisajud.

  Kiirlugemise oskust, millega võiks vast ka ilukirjandust lugeda, tuleks huvi ja vajaduse 
korral õppida kiirlugemise kursustel, selleks on ka õpikuid.ɲɲɺ Kuigi võib loota, et infoot-
sing kiireneb ja muutub efektiivsemaks ITK-valdkonna arenguga, on lugemisoskus siiski 
primaarne, sest peate tegema otsuse oma personaalseks lugemisvalikuks ja -meetodiks.

  Nende soovituste kõrval soovitan aga töövälisel ajal jälgida sihte ja suunitlusi luge-
musel. Kodus tuleks nautida rahus head raamatut aeglaselt lugedes, mitte kui kiirtoitu. 
Ilukirjanduses leitu toetab teie sisemist kultuuri, haritust ja oskust olla suhtlemisel huvi-
tav, vältimaks muutumist moodsate standardlausete tulistajaks. Valgustusajal oli selts-
konnas huvitav selline inimene, kes oskas kõigest midagi arvata ja rääkida.

ɷ. Personali töö korraldamine.
  Inimene on enesekeskne, usaldab (kui ikka usaldab) ainult iseennast. Üksikloovuste 

(kirjanikud, insenerid, heliloojad jt) puhul on mõistetav, insener aga ei ole üksik hunt nagu 
vanasti, olgu siis juhtiva või loovtöö ametis.

  Insener suhtleb igapäevaselt paljudega: kolleegide, klientide, oma ja teiste (kolleegide) 
ülemuste, ka perekonnaliikmetega. Kõigil neil on teatud õigus mingile osale tema ajast. 
Eriti probleemne on, kui fi rmas on palju ning vähe pädevaid juhte ja vaid ɲ–ɳ asjatundjat 
spetsialisti – universaali. Iga selline juht kontakteerub enesekeskselt spetsialistiga siis, 
kui temal on vaja või sobiv, sisuliselt katkestab pidevalt tema töö (tulemuslikkus) järje-
pidevuse. See on vastuolus p ɴ soovitusega.

  Ei saa loomulikult väita, et töökatkestusi ette ei tulegi. Neid saab olenevalt töö ise-
loomust kavandada, kas kokkulepitult tööetapi või teatud aja möödudes ja seeläbi hoi-
duda. Lisaks tekib alati alarmseid olukordi, millega viivitamine oleks kurjast, kuid need 
ei tohi muutuda põhjuslikuks ettekäändeks ja prevaleerivaks. Tööd tuleb kavandada ja 
töötegemise ajad kindlalt määratleda, ka lubatud vahelesegamiste kord. Siin saab fi rma 
kvaliteedi juhtimise korraldus luua kindla organisatsioonisisese kommunikatsiooni-
süsteemi, võimaldamaks kõigil häirimatult töötada, ilma et samas midagi tegemata jääks: 
kindel e-kirjade lugemise-vastamise kord (teatud perioodiga), vajalikud ootamatud arupi-
damised, lisavolituste saamine kiireks edasiliikumiseks jms. Miski ei tee inseneri töökohal 
närvilisemaks kui ülemuste pidevad väljakutsed ootamatutele küsimustele vastamiseks, 
sealjuures tundes ennast klassi ees koolitükid õppimata jätnud koolipoisina. Ootamatu 
väljakutse on lubatav vaid teavitamiseks ja ootamatult edasilükkamatu olukorra lahenda-
miseks. Korralduse andjal tuleb teavitada teisi juhtivaid kolleege (eriti kui spetsialist töö-
tab mitmel rindel, mitme juhi valdkonnas) täiendava ülesande andmisest vältimaks, et 
seda peab tegema spetsialist ise ja seeläbi sattuma kahe tule, kahe kiirelt täitmist vajava 
ülesande vahele.

ɲɲɹ http://www.loodusajakiri.ee/horisont/artikkelɷɺɴ_ɷɸɸ.html.
ɲɲɺ Christian Grüning. Kiirlugemine. Eduka õppimise ja töötamise käsiraamat. TEA kirjastus, ɳɱɲɲ, ɲɸɶ lk. 
ISBN ɺɸɹɺɺɵɺɳɵɱɵɱɲ.
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  Alustasin seda punkti enesekesksest, ainult iseennast usaldavast indiviidist kõneldes. 
Kahjuks kohtab selliseid indiviide üksjagu, selliseid „uskmatuid Toomaseid” on veel palju, 
vaatamata ametijuhendites sätestatud tööülesannetele. Nad lihtsalt ei usalda kolleege. 
Usalduse saavutamine ja selle säilitamine ei ole väga keeruline. Veelgi lihtsam on seda 
kaotada. Olen kogenud, et kord altvedanud kolleegi ei saa reeglina enam väga usaldada 
(pean silmas tõsist inseneritööd) ja ta tuleks võimalusel välja vahetada. Ma eristan inim-
likku eksimist ja usaldust! Eksimist saab parandada ja andestada (on ikkagi inimlik, kuigi 
halb), ükskord altvedamisele (usaldusväärsus on inimloomuse osa, on usaldatav või mitte) 
või usalduse kuritarvitusele järgnevad edaspidised ning see on ohtlik. Seda nii inseneriohu 
seisukohast kui ka meeskonna, fi rma vaatenurgast.

  Rahulikult ja tulemuslikult töötamiseks ja öösel rahulikult magamiseks usaldage 
 kolleege. Delegeerige oma tööd kõigile kolleegidele, kes on selleks tööle võetud ja selle eest 
tasu saavad. Kui nad eksivad, õpetage-parandage, aga ärge tehke kunagi ise ära, muidu 
jäätegi ise tegema. Kui töökorraldus ei sobi, korraldage ümber, aga mitte sagedasti ja iga 
töö korral. Kolleegide abi vältimine ja (sageli valesti) isetegemine on samuti üks suur aja ja 
ressursside raiskamine. Mitteusaldamine on ka signaaliks tööülesannete ebaõigest jaota-
misest. Ka ei ole reaalne teha mitme inimese tööd juhul, kui teil omal on täiskoormus peal. 
Masu tingimustes ja jätkuvalt ka edaspidi sageli püüti tööd niiviisi ümber korraldada.

  Delegeerimisel pidage meeles, et vastutust ei saa delegeerida, delegeerija vastutab 
kogu tehtava alltöö kvaliteedi eest. See ongi organisatsiooni juhtimise võti. Juht (töö-
andja mistahes ametis) vastutab ja korraldab, et töö saaks hästi tehtud. See on ɲɱɱ% tema 
 vastutus. Kui te ei oska – saage abi ja loomulikult võib see teie lahendusideest erineda, aga 
leidke koos see konsensuslik. Aga seda te soovisitegi.

  Kokkuvõtteks võib öelda, et kui rakendada aastasadu vana põhimõtet – iga asi omal 
kohal – ning ka selleks töövahendid ja neid oskuslikult kasutada oskavad usaldus väärsed 
töötajad-kolleegid leitud, säästetakse palju aega ja tehtav on kvaliteetne. Tean, et siin 
 muigab nii mõnigi skeptik – kust võtta need usaldusväärsed kolleegid? Aga kuskohalt 
võttis keskaegne meister omale õpipoisid ja sellid? Ja kes nad välja õpetas ja nende eest 
tsunftis vastutas? Selleks oli tollane juht – meister.ɲɳɱ Lisasin viitega natuke ajalugu, aeg 
on aeg, kuigi edasi läinud, protsess on sama.

• Heaolu ja töö, raha, töö, kutse
Kirjutamise päevadel lugesin meedias järjekordsest kavatsetavast kõrgharidusreformist, 
mis sisaldas sõnu: koondaks, ühendaks, ühildaks, kaotaks, välistaks ja palju teisi analoog-
seid mingeid muutusi esitavaid sõnu. Puudus sõna „looks”. Tööandjate eestseisus asus kohe 
toetama arvamusliidri (kes ɳɱɱɳ. a inseneripäeval TTÜs arvas, et insenere ei olegi Eestil 
väga vaja, ostame sisse koos tehnika ja tehnoloogiaga) ettepanekuid. Miks ma seda järje-
kordset tühisust siin fikseerin? Inseneeria mosaiiki kuulub siiski see, et järeltulijad võima-
likke eksirännakuid teaksid ja väldiksid. Mõistan, teaduse-arenduse alarahastamise tõttu on 
vaja õppivad pead erinevat kõrgharidust andvatest koolidest kokku panna, et saada nende 
eest eelarvest rohkem raha ülikoolidele teadus-arendustegevuseks. See on ühe huvipoole, 
hariduse andjate käik. Mida teine käsi, ettevõtja siis vastukäiguna teeb? Tööandjast oleneb 
töövõtja heaolu, huvi tööks ja samuti raha. Kas haridusreformijärgset inseneri tasustatakse 
paremini, et oma „kvaliteetaega” (meedias nimetus isiklikule ajale) tööst taastumiseks pare-
mini kasutada? Elame, näeme.

ɲɳɱ http://www.miksike.ee/docs/lisa/ɳklass/ɳjoostes/tsunft.htm.
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Kuidas keegi raha saab? Kes pärib, kes ostab-müüb, võidab loteriil. Raha ei ole kunagi 
küllalt. Ühiskonna ja riigi elanike heaoluks on vajalik jätkusuutlikkus selle eri valdkondades. 
Meil ei ole tehtud uuringuid, kuidas keegi oma esimese miljoni teenis, küll on seda tehtud 
mujal. Peamised teed on olnud: alustamine vajaliku ja ajakohase tootmise või äritegevu-
sega, tõus asutatud firmas karjääriredelil, ettekavatsematu investeering, ka tehingud väärt-
paberitega. Viimane on tavapäraselt juhusliku ja algselt odava kinnisvaratehingu kaudu, mille 
väärtus on kasvanud ajas või siis ka teadlikult väärtustatud.

Jätame üksteise rahakotid kõrvalteemaks ja mõtleme, miks peaks kooliõpilane tahtma 
inseneriks praeguses ɲɱɱaastases Eestis? Mis on motivatsiooniks? Jätan selle tõsiseks arutelu 
teemaks Eesti ɲɱɲ. aastal. Võin vaid öelda kogemuslikult ja ka omades sellekohast teavet, 
et heas firmas elab inseneripalgaga isegi perega ära, kuid oma ettevõtet säästudest ei loo. 
Pangalaenu saamine on ka tagatiseta enamjaolt ebareaalne. Heaolu Eestis on üks hõljuma 
jäänud teema peale sellekohase seaduse vastuvõtmist (Eesti säästva arengu riiklik strateegia 
„Säästev Eesti ɳɲ”)ɲɳɲ ning kahjuks ei ole lõimunud majanduse arenguga. Heaolu ei ole ainult 
tööväline heaolu, oluline on heaolu ka tööajal. Et töö lendaks, oleks talutav ka rutiiniele-
mentide korral (ma ei pea silmas inimroboti või inimmasina rutiinset tööd, need asendatakse 
peatselt kõikjal). Insenerikutse eesmärk on kõigi inimeste heaolu kasvatamine, kui iga väär-
tustatud töötav kutseline insener saaks panustada oma töö tulemuse põhjal heaolusse, oleks 
meil ettevõtlus hoopis teisel järjel.

Järgmisele generatsioonile on seega tõsine reaalne eesmärk (ideaal): maksimaalselt efek-
tiivne kultuurne hästitegev (st vajalikku tegev) tootev-teenindav organisatsioon. Raha selleks 
on olemas, puuduvad eestvedajad – juhid. Hoiatan – administreerivatele juhtidele selles ette-
võttes kohti ei looda. Neid ei ole vaja, see on piirav tingimus, kõik on mängivad treenerid.

• Ajurünnakudɲɳɳ

Ajurünnak (ingl brainstorming) on arvatavalt üks efektiivsemaid mooduseid saada võima-
likult lühikese aja jooksul võimalikult palju uusi ideid. Siiski, hulk uuringuid on täheldanud, 
et inimesed genereerivad rühmas ajurünnaku käigus kokkuvõttes vähem ideid, võrreldes 
sellega, kui nad genereeriksid ideid üksinda.ɲɳɴ Kogemuslikult võin öelda, et ajurünna-
kuga uute ja rabavate lahenduste lootus ei ole väga õigustatud, siiski varem koos töötanud 
rühmas, üksteist tundvas meeskonnas, kellel on ühine lõppeesmärk ja mingil arenguetapil 
ajud n-ö kokku jooksnud, võib tulemuslikke ideesid või nende lahendusteid edasiliikumiseks 
saada. Aga see vajalik ja õige lahendus tuleb siiski mõttetööga, mitte mõttebörsil, kus igaüks 
püüab midagi pakkuda. Ajurünnaku kogemuslikuks puuduseks on ka see, et tegemist on vaid 
ideega: sõna, mõiste, vahel ka kujund vms. Aga tuleb ideest teostuseni minna. Seetõttu on see 
sobiv poliitikutele enesenäitamiseks, nemad ja nende mittetulunduslikud organisatsioonid 
seda moodi ka propageerivad (mõttetalgud jms demokraatia ilminguna). Insenerid teavad, et 
peavad ka vastutama ja mõtte ellu viima.

• Organiseerimine ja eestvedamine
Alustan küsimusega, kas insenerikutse on kütkestav ja huvipakkuv elukutse? Selle kohta on 
üllatavaid arvamusi isegi insenerivaliku teinud õppijate seas. Eriti kui moealadeks on eri 
aegadel olnud majandus, infotehnoloogia ja inseneridele tööturg olnud kitsavõitu. Milline on 

ɲɳɲ https://www.riigiteataja.ee/akt/ɺɵɱɸɲɸ.
ɲɳɳ http://www.ajajuhtimine.ee/ajurynnak-aja-voit.html.
ɲɳɴ https://et.wikipedia.org/wiki/Ajur%Cɴ%BCnnak#cite_note-Lambertus-ɲ.
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meie tööjõuturu praegused vajadused inseneride järele? Selle kohta ülevaade puudub. On küll 
pidevad nurinad kümmekond aastat spetsialistide puuduse üle, kuid vajaduse konkreetsus 
erialati ja oskuste põhiselt puudub. Enamik inseneri kõrghariduse omandanutest saavad 
küll töö, siiski ei vasta see päris sageli täpselt omandatud erialale, sageli koguni mitte vald-
konnale. Tõsi on, et inseneritegevus on praegu rohkem tulemusele orienteeritud ja insener 
huvitub rohkem passiivsemast „mis tuleb ära teha” (on täidesaatev roll) kui „mida tuleks-
võiks teha” (loovuse roll). Inseneriks õppides puututakse kokku üksjagu kirjeldavate aine-
tega, matemaatikaga, analüüsimisega, rakendusteadustega, modelleerimisega jt ning seeläbi 
loova, innovatiivse (sageli ka püsimatu) mõttelaadiga üliõpilane tunneb ennast koolis sageli 
kohatäitjana ja tal on igav. Tänapäeval õnnetuseks tahab (kui tahab) Eesti ettevõtja reeglina 
täidesaatva rolliga insenere, kuna toote ja teenuse arendus on väga harv nähe. Põhjustest 
rääkisime, kuna oleme TTT arengus üksjagu mööda kõrvalteid astunud.

Vaatamata sellele vastuolule, on Eestis, vaatamata majanduspoliitilisele olukorrale 
Euroopas ja siin-seal ka maailmas jätkuv inseneride vajadus, kuna see on üks mitme-
külgsemaid ja arvan, et ei liialda – igavene elukutse. Kelleks küll insenerid ei ole vajaduse-
põhiselt muundunud, õppides juurde uusi vigureid? Insenerivaimu mitmekülgsus (ja see 
sidusvaldkondade kaudu suureneb) võimaldab kõige paremini olla ettevõtluse eestvedaja, 
mõistmaks oluliselt paremini vajalikkust – eesmärki.

Kokkuvõttes on insenerikutse
• Loov elukutse: lubab tööd leida mistahes loovates projektides, mis vajavad idee genereeri-

mist ja kvaliteetseid siduvaid probleemilahendusi. Viimaste tähtsus kasvab.
• Intellektuaalselt stimuleeriv ja võimalusi pakkuv elukutse (võib öelda kõike nägev). Hea 

insener olla nõuab haritust, pidevat teadmistepagasi täiendamist, areneva oskusteabe 
(know-how) tundmist, kuid mitte ainult laua taga (intellektuaalset) tegutsemist, vaid kogu 
selle oskuste kogumi rakendamist reaalses elus, kus proovikiviks on tehtud töö.

• Reaalse maailma elukutse (ka virtuaalne maailm on ikkagi veel reaalses maailmas). Kõik, 
mida vajatakse, on vajalik reaalses maailmas. Ka IT-insenerid kui virtuaalse maailma 
loojad, kuuluvad reaalsesse maailma (vähemalt veel arvuti ja tooliga kuuluvad).

• Edasiviiv elukutse: kuigi vahel toimub ka tagasilööke (halb inseneeria), on inseneeria 
põhijaos edasiviiv, püüdes maailma paremaks muuta ja jätta paremana kui varem (hea 
 inseneeria).

• Kollektiivne elukutse: enamjaolt töötavad insenerid meeskonnas, nad töötavad sidusalade 
inimestega, teadlastega, disaineritega, paljude erialainimestega – selleks ju ongi vajalik 
suhtlemis- ja esitlemisoskused, et olla arusaadav kõikidele.

• Omapäi tegutsejate elukutse: kuigi üldiselt meeskonnategevus, vajab sageli ka isemõtlejaid 
või isemõtlejate rühmasid. Sageli tulevad läbimurdelised lahendused või ideed just sellis-
telt peitunud rühmadelt, kes on teadlikult hulkadest irdunud ning seadnud endale sageli 
hulljulgeid eesmärke. Need on n-ö ketivabad insenerid, kes sageli muudavad maailma.

• Globaalne elukutse (TTT üleilmastumise trend): Maa ümbermõõt on ɵɱ ɱɸɶ km. On seda 
vähe või palju? Töölesõitmiseks vajab üksjagu aega, samas inseneeria toob meile vajaliku 
info kohale pea momentaalselt, seega maailm on väike ja insener peab sellega arvestama, 
olles kas Eestis või Austraalias. Piire praktiliselt pole, on vaid inimtekkelised kunstlikud 
tõkked, komplitseerimaks, aga ka pakkumaks uusi võimalusi uuteks teravmeelseteks inse-
nerilahendusteks. Mitte ei saa aru, miks peab ehitama füüsilise tara kahe naabri vahele, 
kui juba täna võib teha seda virtuaalselt ja mitte vähem valusa selle ületajale. Kui seda 
üldse vaja on, aga poliitikud on nii seadnud.
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• Ettevõtjakeskne elukutse: TTT, elektroonika ja arvutustehnika, internet on loonud täiesti 
uued perspektiivid insenerile – ettevõtjale eestvedaja rollis. Paljud inseneritööd ühe pro-
jekti raames on võimalikud ja ka tehakse eri paigus, seetõttu pole loova insenerifi rma 
 asupaik enam oluline. Eks ka meie kohapealsetes välisomanikega ettevõtetes arendus-
tegevus ikkagi toimub – emafi rma teistes allüksustes inseneride mõttetööna. Arvan, et 
kohalik ettevõtlus, mis on kujunenud peamiselt alltöövõtuüksustest, kujundab arenedes 
ennast ümber n-ö globaalseks kaasaja trendide kohaselt või peab lõpetama töö, sest all-
töövõtu roll lihtoperatsioonidele tasahilju raugeb.

• Kindlasti optimistlik elukutse: püüame juba täna olla paremad kui eile (vaatamata viga-
dele) ning homme kindlasti paremad kui täna. Siiski, kuigi tänane mentaalne olukord 
maailmas annab vähe lootusi optimismiks, loodan isiklikult, et osa poliitikutest asendub 
või arvestab olude sunnil inseneridega, rakendades inseneriintellekti Maa ja inimeste, 
kogu elusa keskkonna ühiseks jätkumiseks. Veidi loosunglik, aga siiralt mõeldud, eirates 
kõikvõimsat ja diktaatorlikku poliitikat.

Mõned ideevälgatused

Nende nappide üldiste insenerisoovituste taustal jääb oodata, et noortel inseneriks pürgi-
jatel jätkuks läbi kogu kooliõpingute (ɲ. klassist kuni tehnikamagistrini) huvi ja uudishimu 
tuleviku vastu. Nimetan ja kordan: insener võib täiendada ja ümber õppida kelleks iganes, 
vastupidi ei ole nii kerge – puudub see sisemine insenerihääl.

Sellest, mida pakub või ei paku tööjõuturg, ei maksa end heidutada lasta. Inseneril on 
piisavalt eestvedamise vaimu – kui üksi on raske, leidke usaldusväärne partner. Püüdke nii 
alustada, et ei lõpetaks tüliga. Isiklikult arvan, et ideede teostuseks tekib raha varsti üksjagu – 
kapitali kontsentratsioon ja pankade oskamatus raha kasutada peale selle kaotamise halbade 
laenude kaudu, suunab ka rahavood pigem vajadustepõhiseks taasinvesteerimiseks kui divi-
dendidele suunatuks. Kui seda raha just sõjaks ei kasutata ja seeläbi kaotab raha ühel päeval 
mõtte ja väärtuse. Siis algab naturaalmajandus ja inseneride võidukäik koos talumeestega 
(näete – inseneeria on optimistlik elukutse!).

Et saada taoliseks globaalseks universaaliks, tuleb loomulikult olla ise kindla sooviga sihi-
kindel tegija ja otsija. Arvan, et insenerid peaksid võtma sealt, kust midagi õppida on. Isik-
likult Eesti euroliitu astumisel nägin ainult ühte olulist erinevust NList vabariigina: hariduse 
vaba omandamise võimalusi üle Euroopa ja maailma. Natuke olen pettunud, et isegi õppi-
mine päris nii ei ole, kui lootsin. Arvan, et Eesti haridustegelased peaksid kohaliku reformi-
mise asemel ELi riikide tasemel inseneeria koolitajatega kokku leppima kodumaal puudu-
vate õppeainete võimalikku omandamist seal, kus see on võimalik. Lihtsalt minna ja osaleda 
õpilasena õppetunnis teises koolis. Piirangud vabas ELis ei luba seda korraldada. Lihtsalt 
ette teatada soovist kuulata teatud loenguid (tagamaks istekohta loengul), soovi korral ka 
arvestus-eksam sooritada ning lihtviisil kohale sõita ja seda kuulata. Sellel ei tohiks vahet 
olla, kus üliõpilane loengut kuulab – Tallinnas, Tartus, Londonis või Antwerpenis. Turg on 
üks, miks siis mitte ka turule pürgijaid ühiselt koolitada?
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Lisaks on üle maailma internetipõhised veebiloengud, seminarid jt.ɲɳɵ Enne tuleb kursuste 
korraldaja tausta ja taset uurida, pealkirja järgi ei saa otsustada. Nende efektiivsuses inse-
nerina kogemuslikult veidi kahtlen, teoreetiliste aluste omandamiseks vastuvõetavad nagu 
e-õpegi. Teavet saab.

Kuigi jah, mujal on vist loengutunni hind kordades teine kui Eestis. Kuid Eestis õppijaid 
ka nii palju peatselt ei ole, lapsi sünnib juba järjest vähem. Aga ennustan, et vajaduse põhiselt 
muutub haridussüsteem taoliseks külalislektorite ja külalistudengite mobiilseks maa ilmaks-
seminarikohaks, näiteks kavandatavas Rail Balticu rongis (tudengitele soodustusega). Kes 
seal ikka muidu nii väga sõitma hakkab? Ja meie kohalikud ettevõtjad, peale seda, kui nad 
on omandanud strateegilise juhtimise ja eestvedamise oskused ning söandavad tellida 
 vajadusepõhiselt ülikoolilt ɳ–ɴ aastat ette vajaliku arvu vajalikke insenere (miks mitte nii, 
et paar-kolm töökohaga Euroopas või mujal, kaks Eestis käepikenduseks ning…), valivad ise 
välja sobivad kandidaadid ja lepivad juba teisel kursusel kokku või koguni lähetavad töötajaid 
õppima. Ka pakuvad TAL-teemasid läbi õpiaja nende üliõpilaste väljaõppeks. Investeering 
haridusse on investeering tulevikku – oli valitsusliidu unustatud loosung ɲɱ–ɲɶ aastat tagasi. 
Kui nii, siis vast ei oleks enam spetsialistide probleemi, vaid ideede puudus nagu praegu üle 
maailma.

Võrgukoolituse tekitamine oleks ka Eesti-poolne hea euroopalik initsiatiiv: luua ELi ühtne 
bürokraatiata inseneeriaõppe võrgustik, mida Euroopa majandus väga vajab, seda lähitule-
vikus (üks-ühele lepingute põhine TAL-ühistegevus mingil määral toimub).

Õpikoht vabaks

Millele peaks inseneriks saamise soovi korral tähelepanu pöörama, millistele õppeaine-
tele ennast fokuseerima? Õppeained ühes kõrgkoolis-ülikoolis on üksjagu piiratud õppe-
kavaga, kuid õppeaineid saab, õigemini peaks saama väga lihtsalt õppida-kuulata ka teistes 
üli koolides. Seda enam, et pearaha nii ühes kui ka teises kohas õppimiseks tuleb peamiselt 
ühelt investorilt – maksumaksjalt – ning ei peaks olema määrav, kus see pea tarkust kogub.

Veel mosaiigikilde

Allpool lisan kokkuvõtlikult täiendavaid mosaiigikildusid, insenerikutsega kaasnevaid olulisi 
oskusi ja vajadusi, millega insenerid peaksid hakkama saama, arvestades kaasaja inseneri-
valdkondade mitmekülgseid seoseid.

Igas insenerivaldkonnas on oma eripärad, ka valdkonna arengu ja jätkusuutlikkuse osas, 
eriti pidevalt komplitseeruvas tehnikas. Pidevalt muutuvas oskuste omandamise protsessis on 
vaja olla terava pilguga, eriti olukorras, kus mainitult paljud ametid kaovad kui mitte vajalikud 

ɲɳɵ Penn State online bachelor’s programs ranked No. ɲ by U.S. News and World Report.
http://www.worldcampus.psu.edu/EngDeg?utm_source=engɴɷɱ&utm_medium=banner&utm_
campaign=GVENG+ɲɶ-ɲɷ&utm_content=ɲɵɶxɳɲɱ&cid=BNNROɳɴɱɹɶ&referrer=ihsglobalspec.
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või asenduvad tehnikaga.ɲɳɶ, ɲɳɷ Esimese viite autor visionäär ja strateeg Mihir Shukla toob 
innovatsiooni esiliinile interneti, e-äritegevuse, juhtmevabad turud. Aga tema ei ole ainus ja 
visioone on veelgi, lisaks kõige selle tagused ärihuvid ja kahjuks ka suurenev, mitte vähenev 
korruptsioon, mis võitleb lisaks seadustega ka eetiliste tõekspidamistega ning  inseneriohtude 
vallas.

Konsultatsioonifirma McKinsey & Co hinnangul viitab trend ɳɱɳɶ. aastaks (juba ɲɱ aasta 
pärast!) arvutite oluliselt ulatuslikumale kasutusele – kompleksanalüüsist tõsiste otsusteni, 
koguni loovuslike probleemilahendusteni. See loob uusi suhteid inimese ja masina teadmiste 
vahel. Mõlemad on targad, kumb on siis targem? Juba öeldult ei usu ma siiski veel  arvutite 
ülemvõimu inimmõistuse üle ning seetõttu on vajalik üha targem ja süsteeme tundev inimene. 
Nii arvab ka TÜ ajuteadlane Jaan Aru.ɲɳɸ Üks nendest on kindlasti insener rollis  lihtsustada 
inimese elu, mitte muuta elamist läbi arvutite keerulisemaks. See nõuab süsteemide loomist, 
haldust ja hooldust. Tänapäeval on meil veel probleem arvuti programmide funktsionee-
rimisega selleks, et ainuüksi kirjutada arvutis (lisaks kirjutamisoskusele). ɲɱ aasta pärast 
ilmselt ei ole probleemi tootva tehase liinide arvutipõhise kogujuhtimise ja ka seadista misega 
muutuste korral. Siiski on tegemist juhtimisega. Keegi peab need liinimasinad ka konst-
rueerima ja valmistama, katsetama. Ilmselt on vastuseks taas arvutid ja masinad. Päris nii 
lihtsalt see revolutsioneeriv muutus siiski ei kulge, inimvead (human errors) jäävad, kuigi 
vähenevad, kuid iga viga tiražeeritakse vigadekuhjaks oluliselt kiiremini, optimeerimise-
timmimise protsessid (lean) peaksid olema kõrvaldatud arendusprotsessis jne. Kindlasti on 
vaja ja ootan isiklikult infotöötluse efektiivsuse suurenemist. Praegune tõepäraste, kasuta-
miseks õigete andmete ülesleidmine müra hulgast ehk internetist (raamatukogudes on vaid 
teaduste alusmüürid) on küll üksjagu interneti algusaegne ja veel aeglane, eriti kommunikat-
sioonipakkujate tehnilise küündimatuse tõttu.

Lühidalt: oleme suurte muutuste lävel, loodetavasti ei pea see toimuma sõjatehnika 
täiusta mise etapi kaudu (siis, kui reeglina toimuvad revolutsioneerivad muutused võiduks). 
Loodetavasti hakkab rohkem ja rohkem määrama insenerieetika (üldse eetika), vältimaks 
inseneriohtusid (nii spontaanseid teadmatusest kui ka erapoolikult teadlikke).

Tööstusinseneridest eraldi

Lõpuks väike lisaloetelu tööstusinseneride võimalikest vajadustest. Need ei pretendeeri 
 täiuslikkusele, kuna aeg ja nõudmised korrigeerivad oskusi, insenerivaldkonnad muutuvad 
kiiresti ning seeläbi ka nõuded ja funktsioonid. Küll peaks insener oma töökorralduses 
 arvestama loetelu ülesannetega toimetuleku osas (kui mitte alati vajalikud Eesti väike-
ettevõttes, kuid kindlasti keskmistes ja suurettevõtetes, eriti välismaale tööle siirdudes).

Iga organisatsiooni eesmärk on vähendada pillamist, raiskamist. Tööstuses toimetava 
tootmisinseneri ülesandeks on tagada süsteemide-tehnoloogiate ratsionaalne koostoimimine 
vähemate jääkidega, raiskamisteta, parema kvaliteedi ja vähema ressursikuluga. Inseneeria 

ɲɳɶ Mihir Shukla The Rise of „Predictive“ Jobs. http://www.ssonetwork.com/technology-automa-
tion/articles/the-rise-of-predictive-jobs/?utm_source=ɲ-ɶɺɺɱɹɸɸɺɸɶ&utm_medium=email&utm_
campaign=SSON+IQ+-+Newsletter+-+January+ɳɸ+ɳɱɲɶ+EMEA&utm_term=Middle&utm_
content=News&mac=SSONɲ-ɴɸYLɴFɸ&disc=.
ɲɳɷ McKinsey on Automation of Knowledge Work. http://www.intentsoft.com/mckinsey-on-automation-of-
knowledge-work/.
ɲɳɸ http://ekspress.delfi .ee/intervjuu/ajuteadlane-tuleb-moelda-kuidas-aju-paremini-hoida?id=ɸɳɳɸɲɸɹɴ.
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on seeläbi kui inseneri kombineeritud ajutegevus teaduspõhiste printsiipide, teadmiste, 
insenerimeetodite ja praktika praktilisel rakendamisel ettevõttes tootmiseks ja teeninda-
miseks. Mõnevõrra üldisem ja seetõttu erinev on süsteemiinseneride fookus ja nägemus 
oma vahelistele seostele ning nende koostoimele tulenevalt süsteemi mõistest.

Süsteemi all tuleks mõista ettevõtte kõigi toimivate omavaheliste seoste ja elementide 
koostöö sünergiat protsessi väljundis, mis on suurem kui sama protsessi individuaalsete 
seoste lihtne summa. Protsessile süsteemne lähenemine hõlbustab kõigi protsessi mõjutavate 
mõjurite kaasamist. Kuigi süsteemiinseneridega seostatakse tavaliselt eelkõige ITK-valdkonda 
(kus süsteemid määravad toote-teenuse kvaliteedi otseselt ja üheselt), ei ole see põhjendatud, 
vaid tuleb laiendada süsteemitehnika, arvutitehnika ja automaatika  valdkonnale, praktiliselt 
kogu tööstusele ja teenindusele, kus teostuse kvaliteet oleneb eri protsesside vastastikustest 
seostest ja disainist. Seega tootmisinsener kui süsteemi elementide ja protsesside konstruktor 
töötab käsikäes süsteemiloojate ja haldajate – süsteemiinseneridega. Vähemkomplitseeritud 
süsteemide korral suudab kogumi seoseid edukalt lõimida ka hea, haritud mitmekülgne 
tootmis-/arendusinsener.

Inseneriks õppimise ja täiendamise kestel on soovitatav omandada oskused, mis võimal-
daksid inseneril töötada kvaliteetselt, st mõtelda ja tegutseda süsteemselt. Järgneva loetelu 
eesmärgiks on suunata tähelepanu olulisematele inseneriaspektidele (vaata ja näe, kuula ja 
kuule).
ɲ. Inimeste, tehnoloogia, protsesside ja meetodite ühtse süsteemi loomise (kavanda-

mise, projekteerimise) ja korraldamise oskus.
ɳ. Nende süsteemide ja osade modelleerimine, mõõtmiste ja hindamiste sisse-

seadmine (mõõdikud). Modelleerimine on inseneritöös oluline aste, käsikäes disaine-
riga arvutivõimaluste ja oskuste süvenedes ɴD- või ka prototüüpide tasemel kavandatavate 
objektide (esemete, nähtuste ja protsesside, seoste ja sõltuvuse) tunnetamise, fi kseerimise, 
talletamise ja vahendamise meetod.

ɴ. Kvaliteedipõhimõtete ja standardite arendamine ning haldamine toimi-
vaks kvaliteedikorralduseks. Insenerikultuur on kvaliteedi üks alustugi. Kvaliteedi-
korraldus ja juhtimine on protsessipõhine, protsessi sisu, mõõdikuid, sooritusi tunneb ja 
oskab siduda ühtseks süsteemiks insener.

ɵ. Teeninduse-hoolduse korraldamine ja ajakohase taseme tagamine toimuvate 
muudatuste korral tootmiskohal.

ɶ. Tööprotsesside automatiseerimine, tehnoloogia parendamine vastavalt nõud-
mistele eeldab pidevalt kursis olemist BATi (best available technology) tasemega, välti-
maks konkurentsist väljalangemist turul. Insener on kvaliteedikorralduse kaudu teadlik 
oma organisatsiooni ja konkurentide tegevusest ning jälgib vajadusel BATi kättesaadavust, 
hinna ja kvaliteedi suhet ning rakendusvõimalusi.

ɷ. Arendab ja suunab tootmise hinnaohjet, üleüldiseid organisatsiooni tootmise ja 
teenindamisega seotud strateegiaid.

ɸ. Kvaliteedikorralduse, säästvusele suunatud Toyota TS, sh lean-mõtle-
mise ideoloog ja eestvedaja. Parendab inimesi, materjale ja protsesse ühendavaid 
 kompleksseid süsteeme, korraldab parendustegevust.

ɹ. Tunneb ja seob liitsüsteemide (ka lõimunud süsteemide) efektiivsuse mõjureid ja 
eeliseid. Siin on kindlasti oluline arvutipõhine süsteemide seire ja haldamine.

ɺ. On tootmise ja teenindamisega seotud projektide projektijuht, kavandades 
 projekti tegevuse, planeerides, organiseerides ja kontrollides tööde teostust. See on  kaasaja 
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insenerile suur väljakutse, tulem on konkreetne inseneritöö teostus, mida saab oma saa-
vutustesse kirjutada.

ɲɱ. On eestvedajaks organisatsiooni kasumlikkuse ja üleüldise toimivuse 
parendamisel, tootvas ettevõttes toimub praktiliselt kõik läbi tehnika-tehnoloogia, 
mille keskmes on insener.

ɲɲ. Seadistab tehnoloogiaid tagamaks töövoogude parima korrastuse, teostab 
protsesside seiret (lean-tootmise raiskamispõhimõtteid).

ɲɳ. Tagab vajaliku informatsiooni kõigi süsteemide sujuvaks toimimiseks ja 
 haldamiseks.

ɲɴ. Koordineerib seadmete ja materjalide tarneid ning tarnijate kvaliteeti 
 süsteemide efektiivseks, häireteta koostoimimiseks (tarnete korraldus vältimaks üle- või 
alatarneid).

ɲɵ. Jälgib ettevõttes toimuvat ja tagab, et kõike tehakse õigesti ja ka tehakse õigeid 
asju kõigil juhtimise tasanditel. See on inseneritegevuse oluline panus üleüldisesse juhti-
mistegevusse. Selliseid inseneri-universaale, suure pildi nägijaid ei ole kahjuks palju, 
kuid edaspidi on nende roll kasvav ning sellega tuleb arvestada oma insenerihariduse ja 
-harituse kavandamisel.

Kokkuvõtlikult järelsõnaks

Loodetavasti leidis lugeja vajalikke mosaiigikilde, et täiendada arusaama vajalikest inseneri-
oskustest. Enesekriitiliselt pean seda kõike vast veidi hajuvaks, siin-seal ka nii mõnegi mõtte-
lõnga kordamist, sestap nimetasin seda insenerimosaiigiks paljudest kildudest koosnevana. 
Igaühel on võimalus oma mosaiigipilt kokku seada. Jätkusuutliku inseneripildi koostamine 
nendest on üksjagu nuputusülesanne, kuna nii mõnigi mosaiigitükk pole sobiva kujuga ja 
tuleb lihvida üldpilti sobivaks. Üks selline igale poole sobiv kild on vajalikkus. Selle killu 
õigesse paika sobitamiseks on vaja konstruktiivset insenerimõtlemist ning ootan ja loodan 
väga, et insenerikandidaadid aitavad alates esimesest koolipäevast seda lihvida.
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Kaizen. Pidev hästitegemine

Alustuseks

Eesti Inseneride Liidu president akadeemik ja süsteemiinsener Leo Mõtus märkis oma kõnesɲɳɹ 
Eesti Inseneride Liidu pidulikul koosolekul Tallinna raekojas ɲɲ. veebruaril ɲɺɺɹ. aastal: 
„Eesti Inseneride Liit on valinud kvaliteedi eelistamise tee.” Siit ka üks ajend ühildada 
loomupärane seos inseneri ja tema loova parendustegevuse vahel. Ei ole üldse liialdus, kui 
öelda, et kõige tehtava kvaliteet sõltub inseneri elukutsest, hea ja halva inseneri tegude suhte 
 tulemusest.
ɲɺ. sajandi lõpp ja ɳɱ. sajand oma kasvava tarbimisega ning kasvava kasumisooviga tõi 

esile masstootmisega kaasneva toodete ja teenuste kvaliteediprobleemi. Oskamatusest toimub 
tänapäevani nii toorme kui ka energia arutu raiskamine mõttetute kaupade ja töösoorituste 
peale, lisandub suutmatus toime tulla nende hävitamisega looduses. Tõsised tootjad ja tegijad 
said aru, et kvaliteet ei maksa, praak maksab. Ka teine reegel muutus aksioomiks: klient on 
kuningas. Ja kuningas soovib oma raha eest kvaliteetkaupa. Saab ta seda? Paljudel õukond-
lastel on väga suur soov hüüda: „Kuningas on surnud!”
ɳɲ. sajand on alles teises kümnendis. Raske on ennustada lähikümnendite trende vald-

konniti, kuid üks on kindel: kaubatootmises jätkub kasumijaht eelkõige tootmiskulude 
vähenda mises vanal viisil – kas odava tööjõu ja energia otsingute, rakendamise ning 
 madalamate keskkonnamaksude otsimise kaudu Maa eri regioonides. Selline tegutsemisviis 
on globaalsele toimetamisele jätkuvalt üksjagu hukutav mitmest aspektist: eri regioonide 
hariduse-harituse kasvavate disproportsioonide, energiatootmise viiside ning keskkonna 
vaatevinklist, eriti vee ja maapinna kuritarvitamise tõttu. Näiteid võiksime leida ka Eestist.

Eesti on siinkohal huvitavas konfliktsituatsioonis: ühelt poolt iseseisev Eesti on ennast 
pakkunud odava tööjõuga teenusepõhise majandusega maana, ja teiselt poolt kogu aeg pingu-
tanud (sageli ka üle pingutanud) keskkonnanõuetega ning kasvatanud seeläbi ettevõtete 
 kulutusi. Odav tööjõud küll, aga kallis taristu ja tehnoloogia.

Tööjõu väärtustamisel kasvab ka tema hind. Praegu ei ole inimene kui tööjõud Eestis väär-
tustatud kaugeltki mitte igas ettevõttes ning seeläbi ei ole tagatud ka seal tehtava kvaliteet. 
Lisaks tuleb korrata paljutuntud fraasi – teame, kust tuleme. Tõepoolest – ɲɺɵɱ.–ɲɺɺɲ. aastani 
puudus Eestis praktiliselt teave mujal maailmas hoogsalt arenevast  kvaliteedifilosoofiast, 

ɲɳɹ Mõtus, Leo. (ɲɺɺɹ). Eesti Inseneride Liit on valinud kvaliteedi eelistamise tee: kõne Eesti Inseneride 
Liidu pidulikul koosolekul Tallinna raekojas ɲɲ.ɱɳ.ɲɺɺɹ. Tallinna Ülikoolid, nr ɳ, lk ɲɺ–ɳɲ.
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hästitegemisest ja toimuvast arengust mujal maailmas, püüdeid läänelikult avalikult mõtelda 
karistati. Ometi tundub, et siis püüti rohkem kui tänapäeval, olime ju eeskujuks ɲɵ liidu-
riigile. Siiski oli ka siis NLi kvaliteedimärk, peata viisnurk.

Nüüd oleme teise, uue liidu liikmed ja kahjuks enam mitte kvaliteedi ning mõttearengu 
paremiku eesotsas. Justkui ankur oleks mõtlemise küljes.

Euroopa ja Eesti organisatsioonide juhtimiskvaliteeti (täiuslikkust) hinnatakse ühesuguste 
kriteeriumide ja mudeli (EFQM) järgi. Millegipärast on meie kohalike võitjate punktisummad 
Euroopa võitjatest poole jagu maas. Paljudel meie firmadel on küll raamitud kvaliteedi-
sertifikaadid seinal näitamiseks, aga tööpõrandal võid jalad murda. Kordan varemöeldut – 
kett on küll ära võetud, aga sageli on tunne, et käime ikka ketikoerana keti trajektoori mööda 
kuudi ees. Eriti kvaliteetse, süsteemse mõtlemise ja teostuse vallas. Juhime vaid kasumi-
jahti relvi valimata, sageli ka jahimehi valimata. Äri nimel loobume loovusest ja tegeleme 
pea asjalikult minevikuga, nägemata ja mõtlemata tulevikule. Nii mõnigi väidab siinkohal, et 
ega Euroopas ja mujalgi teistmoodi ole. Tõsi, päike ei ole plekkideta ja lepatriinu täppideta. 
Aga ikka on küll veidi uutmoodi ja ikka parandatakse, tehakse paremaks. Meil aga vana-
moodi, parandame vigu vaid vahelejäämisel. Ometi võiks meie väikese riigi koostöötamine 
anda päris häid tulemusi, kui oleks eestvedajaid. Ja hea eeskuju on väike, heas ja halvas 
ühtehoidev Jaapan.

Jaapani rahvas oma ühtekuuluvusetundega toimis eelmisel sajandil, enne sõda ja pärast 
sõjakoledusi ja toimib ka praegu edukalt. Selle maa elamise ja töötegemise kultuur on selline. 
Siit oli ka mõte peale masu haripunkti püüda veidigi „Jaapanit teha”. Hoida tuleviku nimel 
kokku ka väljaspool lauluväljakut ja pärast laulupidu ning olla hästimõtlejate-tegijate killas. 
Et osutada ja viidata kaubale „Made in Estonia”. Olime ju selle foonil, kust tulime, hästi-
tegijate kirjas. Nimelt oskasime teha paremini kui teised ɲɵ, teha nii hästi, kui tollaste võima-
luste taustal vähegi võimalik oli. Kuhu see oskus jäi? Miks me seda omadust oma rahva seas 
ei arenda?

Hästitegemine läbi aegade

Hästitegemine on arusaam ja mõiste, mis eksisteeris kvaliteedi evolutsioonis selle algusest 
peale, käsitööliste ja meistrite, tsunftide ja tööstusliku tootmise algperioodist, praktiliselt 
keskajast ja vast varemgi. Tegija tööd hinnati tsunftides oskuste põhiselt ning omistati tegijale 
proovitöö põhjal ka kutseoskuse aste – sell, õpipoiss, meister, lisaks oskuste valdkonnale – 
kiviraidur, nahaparkal, puusepp jt kui läbi aegade hinnatud oskused.

Keskaegne käsitöö asendub edaspidi tööstusliku tootmisega, kuid tehtava kvaliteet on 
jätkuvalt meistri ja vabriku mõõdupuuks. Tõsi – tööstusliku tootmise alguses ɲɺ. sajandil 
tabas tegijaid tagasilöök kvaliteedis. Ei suudetud enam kogu kaubahulka kontrollida ja mindi 
üle tootmisprotsessi kontrollile ning toodete pistelisele kontrollile. ɲɺɳɱ. aastatel kujunesid 
välja Shewharti väljatöötatud protsesside statistilised kontrollimeetodid (Shewharti kontroll-
kaardid, mille põhimõte on kasutusel tänapäevani), ka tuntud PDCA-meetod (mida rakendas 
ja tutvustas ɶɱndatel Deming, mille tõttu ekslikult autoriks peetaksegi Demingit).

Sõdade dualistlik, hävitav ja loov toime muutis maailmas tarbimisvajadusi, aga ka nõude 
teha kõike kvaliteetselt. Miljonid eimillestki tulid siiski läbi mõtlemise ja katsetamise ning 
miljonärideks said hästi tehtud kaupade ja teenuste pakkujad. Kehvasti tegijad hävisid juba 
algses konkurentsis.
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Tänapäevani oli ja on kesksel kohal insenerimõtlemine ning nende poolt protsesside opti-
maalne projekteerimine, süsteemide ülesehitamine. Minu ideaalis tähendab insener hästi-
tegemist, kvaliteeti, seetõttu on mul kahte mõistet nende kirjeldamiseks raske lahutada. 
Insener on kvaliteedimeister.

Kvaliteet on kokkulepe, kompromiss vajaja ja tegija vahel: milline ja kuidas peab tehtav 
olema. Teha mittekvaliteetselt, erinevalt kokkuleppest, tähendab petta vajajat ja lisaks luua 
vajajale potentsiaalset ohtu tehtu kasutamisel. See ongi see „insenerioht”. Ei tohi hetkekski 
unustada, et inseneriohud võivad liituda omavahel ja ka teiste inimlike või tehniliste vigadega 
ning põhjustada katastroofe.

Elukutse omistamine toimub praegu jätkuvalt kutsealase pädevuse hindamise ja väärtusta -
misega kõikides valdkondades. Siin ei ole midagi muutunud. Tähtis ja oluline on siin aga pide-
valt muutuvad elukutseks vajalikud oskused, sisendid, mida peab teadma ja oskama, et teha 
oma tööd hästi ja olla tunnustamise vääriline. Tänapäevase hästitegemise keskmes on ideest 
kaubani (äriprotsessi sisend ja väljund) insener ehk õppinud inimene oma teadmiste-oskuste-
kogemuste kompleksiga (TOK), vahetuteks tegijateks on aga oskustega töötajad, seadmete 
operaatorid jt.
ɳɱ. sajandi lõpp ja ɳɲ. sajand on juba toonud ja toob kaubatootmisesse ning teenindusse 

veelgi suuremal määral automatiseeritud, IT-põhist masintootmist. See loob ühelt poolt 
kasvava vajaduse omakorda uusi tarku seadmeid luua ning teiselt poolt neid rikkumatult ja 
targalt rakendada.

Oskustöölise käelised oskused asenduvad teadmiste vajadustega ja lihttööd järjest rohkem 
masintööga. Lihttööde vajadus väheneb, paljud tootmise ametikohad kaovad ja asenduvad 
inseneri töö tulemiga. Kõike seda suunavad ja juhivad ning tulemuste eest vastutavad eri 
ametipositsioonidel väga erinevate ja pidevalt uuenevate kutseteadmiste ning oskustega 
insenerid. Kutseoskuste avardumine, spetsialisti silmaringi ehk harituse laienemine on 
üks trend inseneerias ning sellest peavad juhinduma ka koolitajad, alates algkoolist, kuni 
ülikoolini. Selleks, et teha hästi, tagada kvaliteet igast rakursist (tootmises, tarbimises, kogu 
toote-teenuse elutsüklis), peavad olema kvaliteetsed teadmised ja mõtlemisoskus. Kvaliteetne 
mõtlemine viib kvaliteetse tulemuseni (Andres Allikmäe, Harju Elektri tegevjuht).

Tuleb nentida, et Eestis on siin mõningane arengupeetus, seisak: meil ei ole alati selge, 
mida insener või laiemalt – õppinud spetsialist – peaks oskama ning paljude ettevõtete juhid 
ei oska seda ka piisavalt arusaadavalt määratleda. Koolitajatele vajalike täiendussoovide 
asemel on lihtsalt üleüldine virisemine: ei ole oskustega inimesi.

Üheks põhjuseks on kindlasti meie majanduspoliitiline määramatus ɺɱndatest – meil 
puuduvad riiklikud arenguprioriteedid (tõsi, teaduses tekkisid need kümmekond aastat 
tagasi), paljud tootjad on siia tulnud või tekkinud hetkesoodustuste ajendil: odav tööjõud ja 
maksupoliitika. Samas on teaduse prioriteedid esialgu veel kaugel praktilistest  raken dustest, 
ka puudub väljaõppinud insenerkond neid ellu viima. Sellele võimalikule takistusele viitas 
juba ɲɺɺɹ. a ka inseneeria osas esitatud Euroopa Liidu direktoraadi läbiviidud R&TD eelaudit. 
Seetõttu teadustulemid, kui neid tekibki, sobivad praegu rohkem müügiks arenenud tehno-
loogiaga riikidele kui kohapeal rakendamiseks. Seetõttu on meie hästitegemise objekti deks 
enamjaolt alltöövõtu (teenusepõhine tootmine) korras tehtavad tööoperatsioonid ja selleks 
vajalik tööjõud, välismaiste emafirmade tütred, sekka õnneks veidi kasvavalt vastavalt tead-
mistele-oskustele-kogemustele lõpptooteid ja teenuseid täistsükliliselt (st arendus ja valmista-
mine) valmistajad. Selles taustsüsteemis kasvab, nagu mujalgi maailma äriprotsessides, 
tehtava kvaliteet. Vigade tegemine ja parandamine muutub järjest kallimaks.
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Esimesena sai sellest aru peale teist maailmasõda Jaapan ja see on teinud territoriaalselt 
väikese Jaapani maailmas suureks ja stabiilseks tootjaks. Kaasaja hästitegemise põhioskused 
ongi pärit enamjaolt just Jaapanist, kus rahva ühtehoidmise kultuur heas ja halvas on loonud 
elu ja töökultuuri sünergia. Hästi iseloomustab seda Toyota lausung: „Toyotale on kvaliteet 
rohkem kui lubadus – see on eluviis.”

Toyota ja Jaapani kvaliteedipraktika on leidnud järgimist ja eeskuju mõtlemiseks üle ilma 
ning eelkõige oma loomulikkuse, lihtsuse ja arusaadavuse tõttu. Sellele aitasid ɲɺɶɱndatel 
kaasa ka mitmed Jaapanisse „imporditud” insenerid ja juhtimisspetsialistid, kes algselt ei 
kopeerinud vähest tehtut, vaid lõid uued seisukohad ja soovitused süsteemse tootmise kvali-
teetseks juhtimiseks. Neid kvaliteedigurude põhimõtteid rakendatakse, täpsemalt – püütakse 
rakendada – tänapäevani. Kes rohkem, kes vähem õnnestunult, olenevalt omapoolsest loovast 
mõttepanusest ning oskusest vältida üks ühele kopeerimist. Kellelgi maailmas ei ole kvali-
teet valmis, see ei saagi kunagi valmis, vaid muutub pidevalt läbi parendamise. Ka Toyota 
ise nendib, et täiuslikkusest ollakse kaugel. Kui kaugel siis teised tegijad on? Kvaliteet on 
matemaatilises mõistes piirväärtus, mille poole liigutakse, kuid et kvaliteet ise on suhteline 
mõiste, siis ongi reaalne pidev liikumine teatud kokkulepitud piirides.
ɳɱɲɲ. a „Inseneerias” pakkusin välja, et Eesti võiks ka veidi Jaapanist eeskuju võtta 

(meil on kõigele vaatamata Jaapaniga kultuuris ühtteist ühilduvat – just neid mõjusid võiks 
rakendada). Aasta hiljem tuli samas ajakirjas pessimistlik vastus, et „Eestis Jaapanit ei 
tee”. Töötajad pidid erinema. Soomepärased kohvipausid sobivat, aga Jaapanipärane kaasa-
mõtlemine mitte. Ja üldse – kaizen sobivat ainult liinitootmisele.

Siin on väike tõeiva sees: meie madal töökultuur NLi perioodist on otsekui geenides, eriti 
räpakus tööpõrandal, ladudes jms. Need on aluseks ka tööõnnetustele, siit saavad alguse 
teised möödapanekud ja Jaapani mittemõistmised: ükskõiksus, hoolimatus jms. Sageli näib, 
et ainult meil Eestis ollakse seisukohal, et Jaapani töökultuur on kättesaamatu. Toyota poolt 
kvaliteedikorralduse – hästitegemise püüde põhiselt ülesehitatud tootmiskorraldust (Toyota 
Production System, TPS) ja selle anglo-ameerika tuletist lean-teisenemine (transformation) 
püütakse rakendada kogu maailmas, vaatamata sellele, et see on väga raske ülesanne. On 
edukaid, aga ka palju läbikukkumisi, kui firmas puudub kultuur. TPS, lean jt ei ole nähtused 
alguse ja lõpuga, vaid kultuurialased nihked, nõudes sügavaid muutusi organisatsiooni igal 
tasemel.

Keegi ei sunni peale hästitegemist ja sellesuunalisi püüdlusi, aga kuidas saada paremate 
hulka? Deming on öelnud, et need, kes on üks ühele kopeerinud, ei ole edu saavutanud, 
võrreldes nendega, kes on sellest õppust võtnud ja põhiprintsiipe rakendanud ning saavu-
tanud edasimineku süsteemse mõtlemise kaudu.

Mida on meil õppida?

Demingile kuulub ütlemine: „Õppimine pole kohustuslik, ellujäämine samuti mitte!” Õppida 
on meil Eestis kõike: ɷɱ+ aastat on üksjagu palju meie töökultuurist hävitanud. Ka juhtimis-
oskus ja arusaamad kipuvad jääma hierarhiapõhise käsuliinide administreerimise tasemele. 
Eestvedavat arengut napib. Ei ole piisavalt eestvedajaid. Meeldib olla boss uhke autoga, aga 
alati ei osata sellel ametipostil tulevikku vaadata.

Kõik aga algab kultuurist ja teadmisest, mida ja kuidas õppida. Kirjutamise ajal leidsin 
artikli, kus Jaapani-vaimustus oli juba enne sõda. Juba ɲɺɴɶ. a täheldasid meie haridus-
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tegelased, konkreetselt Aleksander Veiderma (ɲɺɹɹ–ɲɺɸɳ)ɲɳɺ, Jaapani kultuuris ülevõtmist 
või järgimist väärivaid positiivseid jooni ning seeläbi põhjust võtta just nendelt eeskuju ka 
hariduses. Igal rahval on omadusi, mis on päritavad. Kasvatuse ülesanne on arendada posi-
tiivseid päritavaid omadusi, austust vanema põlvkonna vastu kodus, tööl. Viidatud kokku-
võte on suurepärane enne II MSi iseloomustamaks jaapani rahvast, peale sõda on ilmunud 
analoogseid jaapanlaste kultuuri kirjeldavaid raamatuid mitmeid ning muutusi tagasisuunas 
peaaegu ei ole. Siiski, elu areneb ja uueneb. A. Veiderma kirjutab: „Jaapanit nimetatakse 
tõusva päikese maaks. Seda ta ongi. Ta on säilitanud rahvusliku omapära, kombed, tradit-
sioonid, mis on kujunenud sajandite jooksul, kuid ta pole neisse tardunud. Avades uksed 
maailma kultuuri mõjudele on Jaapan mõistnud omandada selle saavutused ja ühendanud 
need rahvusliku omapäraga. Jaapanlased on tõusnud Ida-Aasia vägevaimaks rahvaks. 
Kasvatus on aidanud selleks kaasa.” Nii oli enne sõda, ja peale kaotatud sõda ei kaotatud 
pead, vaid tõusti fööniksina tuhast maailma võimsamate etteotsa.

Mis takistab meid „tegemast Jaapanit”? Otseselt mitte miski. Siiski, kui lähtuda sellest, et 
insener on kvaliteedimeister läbi loomeprotsesside, siis on veidi probleeme, nii nagu selgus 
raamatu esimesest osast.

Arenenud maad on rohkemal või vähemal määral „teinud Jaapanit”, ka arengumaad 
üritavad. Eestis on praegu moekaubaks start-up ja idufirmad. Ideesid napib, ka ei näi kõik 
alati selge olevat – milleks ikka see firma ja kui vajalik selle toode või teenus on? Siiski, 
olgu, oluline on särgi esimene nööp õigesti nööpida, et kogu särk korralikult nööbitud saaks. 
Seetõttu on vaja teada ja tunda arendustegevuse esmasamme (mitte ainult esmast ja edasist 
rahahanget ning elevator pitchi koostamist) ja need astuda hästi, toimetada kvaliteetselt. 
Sageli alustame liikumistega küll väärikalt ja uhkelt, toonitades oma talupojatarkust, kuid 
püüame kiiresti ükskõik mis hinna eest kohe staariks saada. Sageli veel valju kellalöömi-
sega – a la „pange tähele, ma tegelen”. Jaapanis toimub areng vaikselt, töö ja arengu kaudu. 
Mul oli võimalus näha Toyota koolitusel suurepärast filmimontaaži Toyoda-Toyota firma 
ajaloost asutamisest peale tänapäevani. Seal oli ja on aukohal töö ja ajutegevus, sekka ka 
kaotusi ning tagasilööke, aga ikkagi suunaga edasi. Ja kella löödi vaid hädaolukorrast või 
praagist teavitamiseks.

Meie ülikoolide ja tootjate ühine ja peamine mure on kogu ELi liikmeks olemise kestel 
oskamatus määrata oma pikaajaliste arengusuundade põhjal tegeliku arengu põhijõudude – 
insener-tehnilise oskuspersonali, inseneride ja tehnikute lähivajadusi (ɶ–ɸ aastat) ning mis 
peamine – nende õpetamiseks õppe- ja ainekavade vajalikke muutuseid eelseisvateks aasta-
teks. Koolid on tänapäeval tõesti vaid põhialuste õpetamiseks valmis, areng on aga ettepoole 
ja arengut peab oskama arvestada.

Praegused ettevõtete juhid ei ole enamikus suutelised hindama oma organisatsiooni 
 spetsiifilisi lähituleviku vajadusi ning tellima koolidelt (kõikides astmetes) vajalike tead-
miste õpetamist. Ma ei ole mõistnud, kas neil puuduvad ka praegu firmades muutusi tajuvad 
 spetsialistid, kes suudaksid vajalike muutustega kursis olla ja sellest ka juhte teavitada? 
 Tulemuseks on pidev mõttetu nurin ülikoolide aadressil.

Pädev ja usaldatav personal on vältimatult vajalik, ja kui leitakse, et omal maal ei saa 
ülikoolist nõutava tasemega inseneri-spetsialisti – ostke sisse teistest maadest ja ülikooli-
dest, kuniks omad tüdrukud-poisid õpivad. Ketti ju enam pole! Aga õigem oleks tellida siit ja 
koostada tellimus homseks.

ɲɳɺ A. Veiderma. Rahvuslik kasvatus Jaapanis. Eesti Koolist nr ɴ/ɲɺɴɶ. 
http://www.kirjandusarhiiv.net/?p=ɸɲɵ.
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Riik ei oska sisu tellida, ametnik tunneb vaid numbreid. Üks asi on number, teine asi on 
vajalikud oskused selle tellimise numbri sees ja muutused ajas. Riigil puuduvad seniajani 
majandusprioriteedid, toimime vabaturuna – plats kõigile avatud. Küsitluse põhjal vajavad 
ettevõtjad tänapäeval (september ɳɱɲɶ) hoopis lihttööjõudu nagu eelmisegi riigikorra ajal, 
mil toodi siia elama majaehitajaid ja keevitajaid, mitte insenere.

Lühidalt, hästitegemiseks täna ja homme peab iga ettevõte ise välja õpetama –  koolitama, 
nagu mujalgi maailmas, endale pädeva personali. Elame jätkuvalt vanas mõttelaadis, 
kardame võtta riske. „Koolitan välja, siis konkurent lööb üle,” on tavaväide. Aga kuidas ta 
seda teeb, miks peaks koolituse saanud töötaja lahkuma teise firmasse? Põhjus on vaid üks – 
teises firmas on parem töökeskkond ja vahel ka töötasu. See on juhtimisviga, muud midagi.

Eesti juhtimiskvaliteedi auhinna assessori ja välisfirmade auditeerimise kogemuste põhjal 
võin nimetada veel ühte puudust: ei osata oma ettevõtte tegevust analüüsida, kirjeldada-
hinnata-mõõta eneseanalüüsi korras tehtavat. Mille põhjal siis üldse juhitakse? Kvaliteedi-
juhtimises öeldakse – mis ei ole mõõdetav, see ei ole ka juhitav.

Meie peamised eeskujud ja õpetajad

Tsunftideaegsest hästitegemisest on meile tõestuseks palju ajaloolisi museaale. Kvali-
teedile hakati teadlikult uuesti tähelepanu pöörama üleminekul suurtööstuslikule toot-
misele ɲɺ.–ɳɱ. sajandi vahetusel (Taylor) seoses tööjaotusega. Eespool mainitult kasvanud 
töö mahtude tõttu ei jõutud kõiki tooteid enam kontrollida ning suurtootmine tõi tagasilöögi 
toodete kvaliteedis. Alustati teostusprotsesside kvaliteedi hindamisega, toodangu kvaliteeti 
hakati kontrollima teatud operatsioonide sooritamise järel. Järgnes uus etapp kvaliteedipüüd-
luste arengus – ɲɺɷɱ.–ɸɱndad, nn nulldefekti kontseptsioon, autoriks Philip Crosby (concept 
of zero defects, ZD), edukalt rakendatud USA autotööstuses eelkõige tarneahela teenuste 
juhtimises. Kvaliteeditagamine toimus ennetava tegevuse kaudu, teha oma töö esimese 
korraga hästi. Sel perioodil said alguse ka kvaliteediringid Jaapanis, reatöötajate kvaliteedi-
alase initsiatiivi rakendamine organisatsiooni eesmärkideks üheskoos juhtiv töötajatega. Sel 
perioodil kujunes välja ka tervikliku kvaliteedikorralduse kontseptsioon Jaapanis, arenes 
välja Toyota tootmissüsteem, toyotism, rakendusega hiljem ka mujal maailmas. Kvaliteet 
muutus organisatsioonis kõigi mureks.

Walter Andrew Shewhart (1891–1967)

ɲɺɳɵ. a tõi Ameerika insener Walter Shewhart (ka PDCA-tsükli esmakirjeldaja) kasutusse 
statistilised kontrollmeetodid (kontrollkaardid). Oli statistilise kvaliteedikontrolli looja, 
 kontrollmeetodite rakendaja ja arendaja. Nüüd hakati kontrollima ainult osa tooteid ja 
hindama protsessi vastavust kvaliteetseks teostuseks. Nõuetele mittevastavad (pool)tooted 
kõrvaldati tootmisest või tehti ümber. Meetod levis USAs, Jaapanis, viimases sai hoo sisse 
ning ka edasise arengu osaliseks tänu Demingile jt.
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W. Edwards Deming (1900–1993)

Kvaliteediguru W. Edwards Demingi elutöö kulminatsiooniks võib pidada Demingi nn süva-
teadmiste süsteemi (DSTS), „põhjalike teadmiste süsteem” – System of Profound Knowl-
edge, SoPK. Sisuliselt on see efektiivne, praktikal ja kvaliteedil põhinev juhtimisteooria, 
pakkudes mõtlemise ja tegemiste raamistiku igale juhile eduka organisatsiooni kujundamisel 
ees märgiga, et kõik võidaksid. Demingi viljastav teooria ja kvaliteediõpetus, juhtimise ja eest-
vedamise süsteemne rakendamine on võimaldanud maailmas vähendada äritegevuse kulusid 
eri võtetega tootmises süsteemsete raiskamiste vähendamiseks, sh ümbertegemiste-vigade 
paranduste vältimisega, hõõrdumiste ja süüdistuste vältimisega personali seas iga töötaja 
väärtustamise ning hindamise tööprotsessides, samaaegselt vajaliku kauba-teenuse kvali-
teedi pideva parandamisega, kliendi-tarbija lojaalsuse, töötajate rahuloluga.

Joseph Juran (1904–2008)

Rumeenias sündinud USA insener ja juhtimiskonsultant. Tema fookuses on klient-tarbija 
ja kvaliteedi mõõt oli temal kliendi rahulolu. Jurani huviorbiidis olid kvaliteedielementide 
võimalikud kulud: vältimine, avastamine, vead. Organisatsioonis peab ta oluliseks kvaliteedi 
tagamisel kogu ettevõtte kaasamist – nii juhtkonna kui ka kõigi struktuuriüksuste missiooni 
selles. Tema eestvedamisel hakati kvaliteedikorraldusse suhtuma kui juhtimise põhielementi, 
ta rakendas ka Pareto printsiibi (ɹɱ : ɳɱ printsiip) prioriteetide määratlemiseks korralda-
misel: millega peaks tegelema edukuseks? Seda nii firmas kui ka eraelus. Ta töötas Demingiga 
käsikäes Jaapanis, kuid rõhutas alati erinevust enda ja Demingi vahel. Jurani hinnangul oli 
Demingi fookuses kvaliteedi statistiline analüüs, tema aga muretses rohkem inimese panuse 
üle, õpetades selleks inimestes arusaamasid firmaüleseks kvaliteedikorralduseks.

W. Edwards Demingi ja J. M. Jurani panus oli Jaapani tööstuse taassünni juures keskne 
ning ühtlasi ka selle usaldusväärsuse ja kvaliteedi tunnus.ɲɴɱ Hoolimata sellest, et nende kodu-
maal USAs kulus kvaliteedisõnumi omaksvõtmiseks aastaid, võeti nõustajatena töötanud 
Deming ja Juran Jaapanis avasüli vastu kui riigi korporatiivse kultuuri ristiisad.

Täieliku kvaliteedijuhtimise olulisim ülesanne on kujundada selge arusaam sellest, mida 
tähendab kvaliteet nii toote kui ka teenuse pakkujale. Seejärel püütakse kaasata kõik töötajad 
hoiakute ja käitumise muutmise protsessi, et mõlemaid aspekte parandada. Täieliku kvali-
teedijuhtimise saavutamiseks on välja pakutud mitmeid mudeleid. Deming (ɲɺɹɳ) nimetab 
täieliku kvaliteedijuhtimise saavutamisel ɲɵ olulist sammu. Crosby (ɲɺɸɺ), üks täieliku 
kvaliteedijuhtimise autoritest oli omakorda oma ɲɵ sammu juba visandanud, kuid natuke 
teisel kujul. Ka Juranil oli koostatud ɲɱ parendussoovitust.ɲɴɲ Nii need kui ka mitmed teised 
 kontsentreeritud juhtimissoovitused võimaldavad mõtlemis- ja analüüsivõimelistel juhtidel 
leida endale ja seeläbi firmale sobivad soovitused rakendamiseks eestvedava ja töötajaid 
kaasava juhtimisstiili korraldamiseks.

ɲɴɱ http://www.epry.ee/assets/IVT-materjalid/Meeskond/ɹ.teemaKvaliteet.pdf, lk ɳ.
ɲɴɲ https://totalqualitymanagement.wordpress.com/ɳɱɱɺ/ɱɷ/ɱɸ/dr-joseph-juran/#more-ɺɳɵ.
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Armand Vallin Feigenbaum (1922–2014)

USA ärimees ja kvaliteedikontrolli asjatundja. Tema töötas välja tervikliku kvaliteedikontrolli 
kontseptsiooni, hiljem täiendatud ja teada kui terviklik kvaliteedikorraldus (TQM). Ta töötas 
insenerina mitmetel kõrgetel juhtpositsioonidel ning omas head ülevaadet korporatiivsest 
juhtimisest. Oli aastatel ɲɺɷɲ–ɲɺɷɴ Ameerika Kvaliteediühingu (ASQ) president.

Philip Bayard Crosby (1926–2001)

Lendurina kaks sõda läbi teinud, edasi töötas inseneri ja ärimehena, kvaliteedijuhina. 
Mitmete (ɲɶ tk) raamatuteɲɴɳ, sh bestselleri „Kvaliteet on tasuta” ja artiklite autor, nulldefekti 
kontseptsiooni loojana on sõnastanud kolm üldtuntud teesi:
• „tee kohe esimese korraga õigesti,” (do it right the fi rst time);
• „ei ühtegi vigast toodet,” (zero defects, ZD);
• „kvaliteet on tasuta,” (quality is free).

Crosby viis läbi ZD-programmi ning teavitas selle põhjal, et kvaliteedi täiustamisel alanevad 
kogukulud ja selleks on vaja tagada vastavus nõuetele, vältida vigu fookusega nulldefekti 
kehtestamisele läbi kogu organisatsiooni ning korralda kvaliteedikontroll mõõtmise kaudu. 
Tulemuseks oli tema kontrollitud firmas üldise mittevastavuse määra vähenemine ɳɶ% ja 
ɴɱ% säästu välditud praagi maksumuse arvelt. Crosby sõnastas ka ise ɲɵ sammu kvaliteedi-
juhtimise parandamiseks organisatsioonis.ɲɴɴ, ɲɴɵ

Kaoru Ishikawa (1915–1989)

Minu arvates oli Ishikawa üks kõige praktilisema mõttega kvaliteediguru, kes mitte ainult ei 
jaganud soovitusi, vaid on kõige rohkem näidanud, kuidas praktiliselt teha: kvaliteediringid 
Jaapanis, kogu personali juhtimisse kaasamine, statistiliste meetodite täiustamine, põhjus-taga-
järg, analüüsi visualiseerimine „kalaluuga”, tuntud ka Ishikawa diagrammina jt. Tokio ülikoolis 
inseneriteaduskonna organisatsiooniteooria professorina suhtus Ishikawa väga tõsiselt ühise 
peidetud intellektuaalse omandi ehk töötajate oskusteadmiste rakendamiseks ning pidas 
olu liseks nende haridust, pädevust. „Kvaliteet algab ja lõpeb haridusega,” oli tema loosung.

Genichi Taguchi (1924–2012)

Teenekas Jaapani insener ja statistikateadlane võttis ɲɺɶɱndatel kasutusele rakendusliku 
statistika meetodid tootekvaliteedi paranduseks. Vaatamata diskussioonidele lääne statistika 
esindajatega, on tema meetodit peetud väärtuslikuks teemaarenduseks. ɲɺɺɹ. a  Ameerika 
Kvaliteediühingu auliikmena, auhinnatud paljude asutasudega, on tema eestvedavat  tegevust 

ɲɴɳ https://en.wikipedia.org/wiki/Philip_B._Crosby.
ɲɴɴ http://www.epry.ee/assets/IVT-materjalid/Meeskond/ɹ.teemaKvaliteet.pdf, lk ɴ.
ɲɴɵ https://totalqualitymanagement.wordpress.com/ɳɱɱɺ/ɱɷ/ɱɸ/dr-joseph-juran/#more-ɺɳɵ.
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inseneerias, kvaliteedis ja tööstussektoris peetud üleilmselt ületamatuks. Tema nägi teed 
kvaliteetseks ja odavaks inseneeriaks omanimelise meetodi kaudu, mis nägi ette kvaliteedi 
tagamist juba projekteerimise-konstrueerimise-disaini astmes, integreerides kvaliteeti toote 
projekti. Tänapäeval laia rakenduse leidnud ja üha arenev kontseptsioon, QbD, Quality by 
Design, eriti meditsiini- ja ravimitööstuses ning ɴD-tehnoloogia kiire arenguga, kus nii 
arendus kui ka tootmine on eriti kallid ja tekkevead väga ohtlikud.

Taiichi Ohno (1912–1990), Eiji Toyoda (1913–2013)

Suurnimede ritta tuleb kindlasti seada ka vahemikus ɲɺɵɹ–ɲɺɸɶ Toyota tootmissüsteemi, 
Toyota Production System, TPS (USAs ja mujal tuntud ka kui lean-tootmine) loojad ja 
 elluviijad Jaapani tööstusinsener Taiichi Ohno ja tema lähedane kolleeg ja koosarendaja 
insener-tööstur Eiji Toyoda. Sisuliselt on nad säästva mõtteviisi ja ratsionaalsete inseneri-
kontseptsioonide esiletoojad ja rakendajad organisatsioonikultuuris, mis oma lihtsuses 
sobivad insenerile-arendajale tootmise süsteemseks optimeerimiseks, alates idee staadiu-
mist. Tänu neile meestele on tänapäeval üle maailma eeskujuks Jaapani kvaliteedikultuur 
Toyotast, selle parafraseeritud kujul mujal lean-mõtlemisena, tootmisena.

Walter Masing (1915–2004)135

Eestiga tihedalt seotud professor dr Walter Masing sündis Sankt Peterburgis baltisaksa 
perekonnas. ɲɺɴɵ. a alustas ta füüsikaõpinguid Tartu Ülikoolis, kust siirdus Saksamaale 
ees märgiga õppida füüsikateadusi. Masing oli üks Werner Heisenbergi, Nobeli preemia 
laureaadi seitsmest doktorandist enne teist maailmasõda, ɲɺɵɱ. a kaitses ta Leipzigi 
Ülikoolis füüsikadoktori kraadi. ɲɺɵɺ. a lõi ta firma Dr Masing & Co, kus toodeti tööstuse 
jaoks elektroonilisi automaatika- ja kontrollseadmeid ning jõudis turul lühikese ajaga omal 
alal juhtpositsioonile tänu kvaliteedi tehniliste, organisatoorsete ja psühholoogiliste alus-
tega tegelemisele ja oma töötajatele vastavate teadmiste edasiandmisele. ɲɺɷɶ. a sai alguse 
tema akadeemiline karjäär kvaliteediteaduse alal, kui temast sai õppeülesande täitja Berliini 
Tehnikaülikooli masinaehitusteaduskonnas. Tema kvaliteedialase elutöö sisuks oli inse-
nerina-töösturina praktilise kvaliteedikorralduse kujundamine ettevõttes ja kolleegide koge-
muste edastamine üliõpilastele. Oli esimene kvaliteedijuhtimise lektor Saksamaa ülikoolide 
ajaloos ɲɺɷɶ. a Berliini Tehnikaülikoolis ja ɲɺɸɵ. a Stuttgarti Ülikoolis. Mõlemas kõrgkoolis 
valiti ta audoktoriks. Alates ɲɺɸɶ. a pidas ta loenguid Euroopa Ärikoolis. ɲɺɶɳ. a Saksa Kvali-
teediühingu (Deutsche Gesellschaft für Qualität, DGQ) asutajaliige, ɲɺɹɴ. a kuni surmani 
DGQ auesimees, Rahvusvahelise Kvaliteediakadeemia (International Academy for Quality, 
IAQ) kaasrajaja koos K. Ishikawa ja A. V. Feigenbaumiga, president ɲɺɸɹ–ɲɺɹɲ, ɲɺɹɲ.–ɲɺɹɵ. a 
IAQ juhatuse esimees. ɲɺɹɷ. a loodi teenete tunnustamiseks temanimeline auhind Walter-
Masing-Preis.

Alates ɲɺɹɹ. a oli W. Masing sagedane külalislektor Eestis, ɲɺɺɲ. a Eesti Kvaliteediühingu 
asutamise innustaja. Walter Masing oli kirjavahetuses paljude eestlastega, suheldes eesti 
keeles. Alates ɲɺɺɷ. a Eesti Kvaliteediühingu esimene auliige.

ɲɴɶ Tiia Tammaru. Eesti Kvaliteediühing. ɳɱɲɶ Tartu. 
http://eaq.ee/sites/default/fi les/lisad/walter_masing_ɱɵɱɷɲɶ_tartu_tiia.pdf.



103

Tiia Tammaru (1963)136

Hariduselt cum laude süsteemiinsener, magister, Eesti kvaliteediteadlane, rahvusvahelise 
ulatusega arvukate kvaliteedialaste rakendusteaduslike tööde-artiklite autor, juhiste koostaja 
ja tõlkija. Tallinna Tehnikaülikooli mehaanikateaduskonnas kvaliteeditehnika ja metroloogia 
õppetooli teadur, tuntud lektor ka Eesti Kvaliteediühingu (EKÜ) liinis, ɳɱɱɸ. a EVSi tehnilise 
komitee nr ɴɴ „Juhtimissüsteemid” liige, ɳɱɱɹ. a EKÜ esindaja WAQis (World Alliance of 
Quality), ɳɱɱɺ. a alates EKÜ juhatuse esimees, ɳɱɲɱ. a rahvusvahelise kvaliteediinnovat-
siooni auhinna Quality Innovation of the Year hindamiskomisjoni liige, ɳɱɲɴ. a EKÜ esindaja 
EHFFis (European Health Future Forum), ɳɱɲɵ. aastast EKÜ esindaja EFQMis jm.

Robert S. Kaplan (1940), David P. Norton (1941)

MIT (Massachusetts Institute of Technology) lõpetanud elektriinsener (Kaplan) ja juhtimis-
teoreetik (Norton), kes kirjutasid koos mitu kvaliteedialast raamatut, neist tuntuim „Tasa-
kaalus tulemuskaart – strateegialt tegudele”,ɲɴɸ kus Norton võttis kasutusele mõiste „tasa-
kaalus tulemuskaart” (the Balanced Scorecard, BSC). Idee sai ta golfimängust. Nende panus 
juhtimise kvaliteeti on toimunud eelkõige strateegilise juhtimise tähtsuse esiletoomisega, 
BSC kui strateegia loomise ja elluviimise vahendina keskendumiseks eduks vajalikule.

Kaplan ja Norton mõistsid, et „organisatsioonid vajavad efektiivset meetodit, mille abil 
mõõta tuleviku organisatsioonis tulemusi nii, et lisaks rahalistele aspektidele suudetaks 
hinnata ka seda, milline on mitterahaliste tegurite osakaal ettevõtte edukuse seisukohast”.ɶ

Meetod rõhutab, et firmas on vaja teha kõike hästi, mõningaid tegevusi aga väga hästi 
ning lisaks neid täpselt mõõta-hinnata. BSC on tulemusjuhtimisel nii strateegia kui ka 
selle fookuste loomise ja jälgimise tööriist. Mudel on oluline, kuna strateegiliselt juhitud on 
vähesed firmad, mitte ainult meil, vaid Euroopaski, mistõttu järjepidevus ja kaugeleulatuvad 
head strateegiad jäävad lihtviisil argipäevade varju ning järjepidevus muutub kaheldavaks. 
Tasakaalustatud tulemuskaart (TTK) on hea meeskonna arendamise meetod, õpetamaks 
strateegiliselt mõtlema, kaasates võtmeisikuid koos juhtkonnaga. Strateegiakaartide pidev 
jälgimine võimaldab probleemide seiret ja kitsaskohtade leidmist organisatsioonis ning iga 
töötaja panuse ja rolli teavitamiseks.

TTK võimaldab ühte olulisemat organisatsioonis: kaugemate ja lähemate eesmärkide ühil-
damist ning olulisemale pühendumist, olgu need ajaühikutes või kilomeetrites. Tasakaalus-
tatud tulemuskaarti on väidetavalt rakendanud üle poole maailma suurimatest firmadest.

Bill Smith (1929–1993)

Kuue Sigma kontseptsiooni isa, kes peale ɴɶaastast töötamist insenerina ja kvaliteeditagamise 
vallas, asus ɲɺɹɷ. a tööle konsultandina Motorolasse ning rakendas seal lühikese ajaga oma 
Kuue Sigma kontseptsiooni, meetodi ja protsesside parendusvõtted. Need olid murrangud 

ɲɴɷ Eesti Teadusportaal. Tiia Tammaru.
https://www.etis.ee/portaal/isikuCV.aspx?PersonVID=ɴɸɷɲɹ&lang=.
ɲɴɸ Robert S. Kaplan, David P. Norton. Tasakaalus tulemuskaart: strateegialt tegudele (The Balanced 
Scorecard). Tõlge eesti keelde ɳɱɱɴ, kirjastus Pegasus. ISN ɺɺɹɶ-ɺɵɵɶ-ɹ-ɶ.
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Motorola kultuuris, firma juurde asutati Motorola Ülikool ja Kuue Sigma Instituut. Eeltööd 
selleks kõigeks oli alustatud ɲɺɸɱndatel, mil Motorolasse toodi juhtkonna toetusel Jaapani 
kvaliteedikultuur, rakendati sobivad kvaliteediarusaamad, mis võimaldasid ɲɺɹɹ. a võita ja 
Ameerika Ühendriikide presidendilt vastu võtta kvaliteedijuhtimise auhind, Malcolm Bald-
rige National Quality Award.

Meetodi edasine propageerija ja tuntukstegija oli keemiainsener John Francis „Jack” 
Welch Jr (ɲɺɴɶ) General Electricu juht ja eestvedaja, kelle ametisoleku ajal kasvas firma 
väärtus ɵɱɱɱ%. Tänapäeval kasutatakse Kuue Sigma kontseptsiooni paljudes tööstusvald-
kondades, sageli integreeritult Lean Six Sigma kujul ehk lahtikirjutatult – integreerituna 
ühtseks süsteemseks põhimõtete ja meetodite arsenaliks läbi Toyota tootmissüsteemi (lean) 
ja Motorola juhtimissüsteemi (Kuus Sigma). Lõimitud meetod eeldab juhtimise ja kvali-
teedijuhtimise kõrgeimat pilotaažitaset ja firmakultuuri, eeldades süsteemset ja strateegilist 
juhtimist. Meenutan, et Motorolas võttis see aega ɲɷ aastat (ɲɺɸɱ–ɲɺɹɷ). (Oleksime ka meie 
alustanud oma riigis kohe ɳɵ aastat tagasi hästitegemisega!)

Reaalselt saab neist kõigist võtetest ja meetoditest alati rakendada üksikuid fragmente ja 
neid samm-sammult süsteemseks tervikuks ühildada. Ka Toyota algas ɶS-ist ehk sisuliselt 
töökoha koristamisega.

Kvaliteedikorralduse muutused ajas

Kord juba fikseeritult ei ole hästitegemise põhimõtted aja kulgedes märkimisväärselt 
 täiendust saanud. On silutud eriarvamusi (kontinentidevahelised gurud omavahel), tuldud-
jõutud konsensuslikele kokkulepetele (ISO jt regionaalsed standardid). Toyota tootmis-
süsteem oli valmis kvaliteedijuhtimise ISO ɺɱɱɲ standardi esmatekkeks, Toyotal ei ole ka 
vajadust ISO ɺɱɱɲ rakendamiseks tagantjärele, sest neil on nii juhtimise kvaliteet kui ka 
kvaliteetne juhtimine enam-vähem selged, need on kätketud ISO ɺɱɱɲ nõuetesse.

Lihtsaid kvaliteedifilosoofia põhireegleid ei ole samuti ümber lükatud, küll on püütud 
neid veidi teises formuleeringus täiendada. Paraku nende lihtsate põhireeglite tõdemine ise 
on kulgenud väga aeglaselt ja nii tullaksegi tänapäeval, pea ɷɱ aastat hiljem välja  lihtsalt 
unustatud tõega uue pähe. Aga parem hilja kui üldse mitte. Ma ei pea siin silmas ette-
võtete kasumit, vaid tõepoolest planeet Maa jätkusuutlikkust. Arvan, et kui Toyota TS/lean 
rakenduks kõigis tootvates ettevõtetes planeedil, oleks meil palju vähem prügi, sest tagasi 
 loodusesse ei oska me sealt võetut ikka veel hajutada. See on arendajate praak. Kes need küll 
on? Teadlased või ärimehed?

Positiivse mõttelaadi jätkuv areng, pidev pisihaaval parendamine ehk kaizen on loomu-
likult toimunud käsikäes tootmise ja teeninduse tehnoloogilise arenguga. Ajaloolisest kvali-
teedikontrollist kui „heade asjade algusest” on inseneerias saanud välistava-ennetava mõtte-
laadi element, vähendamaks teadmatusest ja oskamatusest põhjustatud ohte, riske jt.

Kvaliteedivaimsuse põhilised muutused on toimunud järgmistes arusaamades ja fookustes.
ɲ. Tootekesksus on asendunud kliendikesksusega. Vähe veel – tarbijakesksuse primaarne 

küsimus on tänapäeval vajalikkus, vajadus. Mittevajalikku ei ole mõtet teha hästi ega hal-
vasti: igal juhul on tulemuseks fi asko.

ɳ. Senine tootmiskulude prioriteet on asendumas kvaliteedi prioriteediga. Kvaliteet on muu-
tumas primaarseks äritegevuses ja tootmiskulusid määravaks. Klient on järjest valivam 
ja kalkuleerivam. Kvaliteet dikteerib tootmiskulud. Tootmiskulude alandamine toimub 
kvaliteedikorralduse raiskamiste vähendamise kaudu.
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ɴ. Vigade avastamine ja praagi parandamine asendub järjest enam nende vältimisega, enne-
tava tegevusega.

ɵ. Kvaliteedi mõjuala laienemise tõttu kulud vähenevad, mitte ei suurene.
ɶ. Organisatsiooni töötajaskonnas peavad toimuma muutused. Edu taotleva organisatsiooni 

arhitektuuris staatiline ülevalt-alla vertikaalne hierarhia on kergesti vajadusepõhiselt 
modifi tseeritav ning kujuneb rohkem kutseoskuste kui ametikoha põhiseks. Töötajad on 
harjunud vahelduva eestvedamisega vahelduva administreerimise asemel. Eestvedamise 
oskus on ka kutsealase karjääri motivatsiooniks edukates organisatsioonides.

ɷ. Probleemi lahendamine algab probleemi määratlemisega selle tekke- või leiukohal. See 
eeldab kõigi juuresolijate-asjaosaliste manulust (ka kvaliteediring!) ja juhtkonnale teavita-
mist. Juhtkond kannab vastutust probleemi kõrvaldamisel. Probleemi lahendamist saab 
delegeerida, ettenähtud vastutust mitte.

ɸ. Mittevastavuste päritolu, vigade põhjuseid tuleb otsida järjest enam süsteemi ebaefektiiv-
susest ja valedest juhtimisotsustest. Juhid peavad juhtima töösoorituste efektiivset korral-
dust ja tagama efektiivse töökorralduse, rakendades selleks TOKiga kolleege: insenere, 
erialaspetsialiste.

ɹ. Kvaliteedi, hästitegemise eest lasub vastutus konkreetsel tegijal: iga töötaja mistahes 
ameti kohal organisatsioonis vastutab personaalsete soorituste kvaliteedi eest. See ei 
välista kvaliteedikontrolleri lõppkontrolli või pooltoote-teenuse kontrolli. Protsessil on 
omanik, kes vastutab protsessi nõuetekohase toimimise eest.

ɺ. Kvaliteedikorraldus on fokuseeritud vigade välistamisele ja kõrvaldamisele, mitte süüd-
laste karistamisele. Iga töötaja peab teadma, mis juhtub tema vigase töösoorituse tõttu 
edaspidi lõpptoote tarbijani jõudmisel. Vigade parandusel on oluline põhjuse välja-
selgitamine ja kultuurne selgitus-koolitus ning tehtud vea tekkepõhjuste mõistmine. 
Vigade analüüside üldistamise kaudu ennetatakse uusi.

Kui nüüd võrrelda äsja loetletud mõjurite muutusi gurude jt professionaalide aastakümneid 
tagasi pakututega, veendume, et kuigi kõik ɶɱ–ɷɱ aasta kestel väljaöeldud põhiseisukohad 
on peaaegu esitatud, ei ole mõne tollase aksioomini enamik tegijaid praegusekski jõudnud. 
Need kõik on aga sisuliselt raiskamised! Ka praeguses Eestis on ettevõtetes vähene kvali-
teediafiinsus. Kvaliteedijuhtimise standardite juurutamist (ehk kõigepealt juhtimisoskuste 
süvendamist) peetakse väheoluliseks. Eesti ettevõtjate hulgas valitseb arusaam, et mujal 
maailmas edu toonud juhtimismeetodite ja kvaliteedikorralduse rakendamine on meie oludes 
kallis, aeganõudev ja väheviljakas.ɲɴɹ Olen nõus, et väheviljakas tõesti, juhul kui arvatakse, et 
hästitegemine on kallis.

Teinegi tendents toimib: juhid ei jõua töökoormuse tõttu eri juhtimiskontseptsioonidega 
sügavuti tutvuda, neid ignoreeritakse või vaimustutakse liialt mõnest parasjagu moes olevast 
kontseptsioonist ning rakendatakse seda küllaldase teoreetilise põhjenduseta, rääkimata 
teadlikust valikust. Tulemuseks on fragmentide diskreetne (mittepidev) vähetulemuslik 
rakendamine.

ɲɴɹ Ain Veskiväli. Kuus põhjust, miks rakendada LEAN ɷ SIGMA põhimõtteid. TJO konsultatsioonid. 
http://www.tjo.ee/index.php?id=ɲɲɵɲɷ.
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Millest alustada, et saada edukaks?

Ühe väikese grupi ettevõtete tootmise juhtimise uuringus selgus nende enesekriitilisel hinda-
misel vähene kvaliteedialaste aluste tundmine. Uuring kaasas ɲɹɵ masinaehituse valdkonna 
firmat.ɲɴɺ Üle ɷɱ% uuringus osalejatest ei kaasa eesmärkide saavutamisse kõiki töötajaid. Veel 
enamgi – kuigi tootmise olulisima eesmärgina oli toodud esile kvaliteedi tagamise vajadus, 
ometi kolm ettevõtet neljast (ɲɹɵ : ɵ x ɴ!) tunnistasid, et ei tunne elementaarseid kvaliteedi 
tagamise ja parendamise meetodeid (n-ö kvaliteedifilosoofiat), ka ei teadvustata tootmise 
süsteemse käsitlemise vajalikkust. Kuidas siis toimida, et olukorda muuta?

Lähtudes eespool esitatud väikesest ülevaatest hästitegemise püüdlustest ja nende kuul-
satest eestvedajatest (neid on palju enam kui siin kirjas) ning tutvudes nende käekäigu 
ja tegevusega kirjandusest, võib kokku võtta: edu ei tulnud üleöö ega kiiresti. Küll kuju-
nesid praktikas proovitu põhjal välja teoreetilised alused, nimetaksin seda rakenduslikuks 
kvaliteediteaduseks. Kui Jurani, Demingi, Crosby jt kokkuvõtlikud soovituslikud käsu-
lauad andsid toetuspinna juhtimisoskustele ja nende arengule, siis konkreetsed töövõtted, 
nn tööriistad sobivad kõikjale. Paraku – ühe ja sama tööriistaga ei saa toimetada igal pool, 
peab tundma objekti – protsesse väga detailselt ja lisaks tema süsteemseid seoseid ja kohta 
tootmise, teeninduse, juhtimise koguprotsessis. Ka ei ole vist väga tark mõte kõiki võima-
likke tööriistu katsetada – äkki sobib… Seetõttu peab alustuseks määratlema status quo, 
 probleemid ning seadma strateegilised sihid.

Edulugude korral on eelduseks olnud kõikidel juhtudel organisatsiooni juhtide-juhatuste 
endi suur soov ja tungiv tahe parandada olemasolevat taset, selleks kaasati eestvedajateks 
professionaalseid insenere, konsultante ja juhtimisspetsialiste, kes asusid firmades tööle 
ja elasid sisse süsteemi, et seda paremaks muuta. Neil oli usaldus ja volitused, ka vastutus 
parema tuleviku eest. Enamikul neist ei olnud algselt kuskilt midagi üle võtta või kopeerida 
ja ka praegu võib nentida, et üks ühele ei olegi midagi võimalik üle võtta, isegi sama juhtimis-
meetodi raames. Iga ettevõte on oma juhi nägu, vaatamata ühetaolisele väljundile, kaubale-
teenusele. Selline erisus tagabki konkurentsi ja turul kaupade kvaliteedi erinevused.

Praktikuna mõistan, et praeguses küllalt heitlikus ja ebamäärases majanduspoliitilises 
ning tööjõu kahanevas ja pidevas tulekahjude kustutamise olukorras tundub juhile ülejõu 
käivaks veel üks tõsine samm – võtta ette ja tagada (tagantjärele) kõige hästitegemine. Ometi 
on just praegu see vajalik ja vist ei ole vale ka öelda, et vältimatult vajalik. Eesti kui kvaliteedi-
riik? Just praegu ja ainult hästitegemise kaudu on võimalik vähendada raiskamisi (lean) ja 
tegutseda säästlikumalt ning kokkuhoidlikumalt kõigis organisatsiooni tegevuslõikudes. 
Kuidas saame toota efektiivsemalt (nagu poliitikud väga targalt nõuavad), kui me ei analüüsi 
süsteemselt kõiki protsesse?

Aega ja raha kasuta, mitte ära kuluta

Esmalt tuleks radikaalselt muuta oma tarbimise mõttelaadi. Nii aega kui ka raha tuleb kasu-
tada, mitte kulutada.

Aeg on absoluutselt taastumatu ressurss, ometi käime sellega kõige hooletumalt ja vääri-
tumalt ringi. Siinkohal on palju teha eelkõige juhtidel, teha tuleb vajalikku ja selleks kasutada 
aega ning võimaldatud ressursse.

ɲɴɺ Marko Kokla. TTÜ ja EMS ühisuuring „Kas ja kuidas juhitakse Eestis tootmist”. Ettevõtluspäev „Liftiga 
tulevikku ɳɱɲɲ”, ɳɶ. oktoober ɳɱɲɲ. EAS ɳɱɲɲ.
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Iga töötaja on ajas kasvav väärtus: mida aeg edasi, seda suurem väärtus. Iga töötaja, 
 spetsialist omab oma TOKi, mis on tema kaasaskantav intellektuaalne omand ning iga ette-
võtja peab oskama seda maksimaalselt kasulikult osta, säilitades mõlemapoolsed väärikused.

Vajalikkus – see on kogu organisatsiooni tegevuse võtmesõna, see lähtub tarbija-
kesksusest ja suunab kõiki teostusprotsesse organisatsioonis. Reeglina hinnatakse vaja-
likkust lihtlabaselt vaid rahaliste laekumiste põhiselt – raha ei tule, midagi on vaja muuta.

Kõik algab juhtide mõtlemisoskusest, nende oskusest kaasata ainult asjatundjaid – inse-
nere, erialaspetsialiste, oskustega töötajaid. Neid, kellele saab toetuda ja kes oskavad vaadata 
ja näha, kuulata ja kuulda. Ah et neid ei ole, ei jätku? Nii on, aga seda enam on vaja neid 
ise kasvatada, koolitada ja nende väärtust hinnata. Seeläbi kasvab ka firmakultuur! Teised, 
asja mitte tundvad kirjutajad on muda, raiskamine ja neid ei ole vaja müraks edasiliiku-
mist segama. Seda enam, et nood kirjutajad, administraatorid püüavad endale tähelepanu 
tõmmata just vastuseisu ja pidurite panekuga.

Mittevajalikku mitte ei ole vaja, vaid ka ei tohi teha, vale toode turule – see on juba toote 
idee ja edasi insenerimõtlemise praak. Valed otsused ja lahendused, mida siis juba sisse-
projekteeritult, kavandatult kergekäeliselt edasi tiražeeritakse ja toodavad ebapädevusest 
põhjustatuna teadlikult kahjumit.

Mittevajalikud ja kõrvaldamist vajavad on Toyota tootmissüsteemiga tunnistatud 
mitte vajalikud muda, muri, mura jt, lean-timmimise ɸ (ɹ) tootmispõhist raiskamist läbi 
 tootmise-teenuste protsesside rägastiku jt. Need on juba rakendatud ja enamjaolt rahulda-
valt töötavate süsteemide parandusse kuuluvad kvaliteedialased tegevused ehk täiendavad 
süsteemsed optimeerimised, võimaldamaks tulemuseks mõjusaid positiivseid sünergiaid. 
Nende timmimis kohtade ülesleidmine eeldab väheefektiivselt töötavas süsteemis üldjuhul 
asjatundlikkust ja timmitavate protsesside head tundmist, mistõttu nende avastamises ja 
kõrvaldamises saavad edukalt vahetult osaleda ka töötegijad ise. Nii oli ja on see kaizeni 
rakendamisel kvaliteedigruppides Toyotas. Kvaliteedikorralduses osalevad kõik, kes on huvi-
tatud firma heast käe käigust ja jätkusuutlikkusest.

Kvaliteediasjandust peavad üpris paljud firmajuhid tülikaks ja kulukaks. Ollakse arva-
musel, et kui ɷɱ+ aastat on tõepoolest kvaliteedikorralduseta toime tuldud, vast saab edasigi. 
Võin öelda, et tõepoolest saabki vastavushindamise (ISO) sertifikaatideta läbi (kui neid just ei 
nõuta riigihangete jt konkursside korral), kui teha kõike ligilähedaselt perfektsusele. Peaprob-
leemiks sel juhul on aga töötajate vahetus protsessides, kes vajavad eelmiste töösoorituste 
kohta teavet („eit teadis, aga eit suri ära,” Põrgupõhja Jürka ütlus). Kulukas on kvaliteedi-
süsteemi teostus juhul, kui seda tehakse halvasti, mittekorrektselt, tegemise pärast. Kui 
ressursse, raha ja töötajaid ei kasutata eesmärgipäraselt hästitegemiseks. Ka siin kehtib, nagu 
tootmiseski, lihtne aksioom „kvaliteet ei maksa, praak maksab”. Kahtlemata vajab süsteemi 
loomine mitmesuguseid ressursse ja mitte vähe, iga töötaja kasvõi lühiajaline rakendamine 
kvaliteedisüsteemi loomise perioodil maksab ettevõttele põhitöö arvelt. Jaapani töötajad, 
mõistes kvaliteedi rolli tootmise koguefektiivsuses, mõtlevad ja parandavad firma huvides 
töösooritusi tööst vabal ajal. Ka meil on võimalik selliseid näiteid leida, kuid vähe. Meie 
firmakultuurid ei kutsu väga sellist ohvrit tooma, ometi just firmakultuuril on suur mõju 
strateegiale ja (firma, tootebrändi) jätkusuutlikkusele.
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Organisatsioonikultuur

Mis on kultuuri sisuks, mida selle all mõista? Järjepidevuse aspektist: elulaad, tavad, tradit-
sioonid. Kuuluvuse aspektist: ühiskond, päritolu, etnilisus. Toimetamise ja suhtlemise 
aspektist: ülalpidamine, käitumine, harjumused, kombed. Normid ja väärtused, mille koha-
selt inimesed elavad; kirjutamata reeglid, mida inimestelt oodatakse ja kuidas nad peaksid 
käituma. Viis, kuidas asju enda ümber teeme.

Hästitegemine võiks olla ka Eesti kultuuri, harituse üks osa. Üldiselt ongi olnud, haridust 
on ikka taga aetud, et olla haritud. Ka on oldud kuulus oma hästi tehtud kaupadega. Me 
oskame hästi teha ka suurüritusi: laulu-tantsupeod, spordivõistlused jms.

Firmakultuur oleneb peaasjalikult juhtkonnast, tema kultuurist, edasi juhtkonna poolt 
personali valiku põhiselt kogu firma ulatuses, juhtimisoskusest. Manoj Patelɲɵɱ peab mistahes 
muutustes oluliseks just inimesi (osakaal ɹɱ%), nn tööriistu – võtteid ja meetodeid oluliselt 
vähem (osakaal ɳɱ%, Pareto printsiip). Iga töötaja uskumused, käitumine ja teguviis on osa 
organisatsioonikultuurist ja see kultuur määrab organisatsioonis tehtava jätkusuutlikkuse 
(autori artiklis Lean-ɷ Sigma). TÜ professor Maaja Vadi on aastaid tagasi öelnud: „Kultuur 
moodustab raamistiku, milles organisatsioon ja selle liikmed toimetavad.” Lühemalt: kultuur 
on vaimsus keskkonnas-ruumis, milles toimetatakse.

Organisatsiooni edu määrab ettevõtte (töö)kultuur ja ühised väärtused. Shady El Safty,ɲɵɲ 
General Motorsi Hiina kvaliteedijuht on väitnud juhtimise ja kvaliteedi aluseks olevat 
kultuuri: „Juhtimise kvaliteet peitub kultuuris. Väärtus sätestab Õige Kvaliteedi.” Oma 
raamatusɲɵɳ esitab ta Aasia kontekstis kvaliteedikorralduse väljakutseid. Artiklisɲɵɴ küsib 
ta retooriliselt, kas draakon on võimeline omandama lean-mõtlemise põhimõtteid. Hiina, 
kelle konkurentsivõime paistis viimase ajani silma ühe võtmekomponendiga: odava, madala 
oskustega tööjõuga. Turul on tingimused muutunud ja muutused toimuvad ka Hiinas. Siiski 
on probleeme ja ta toob esile seitse muutmist vajavat positsiooni. Toon need välja, sest paljud 
tunduvad nii tuttavalt meiepärased, kuigi Euroopas.
ɲ. Hiina kultuur põhineb hierarhiapõhisel ülesehitusel, Mian Ziɲɵɵ, tõlkida võiks seda kui 

’nägu’, ’pale’ ( face) ning see esitab inimese reputatsiooni hierarhilises võimukorralduses. 
Näo kaotamine, alalhoidmine; näo andmine, need on Hiinas väga tähtsad kaalutlused. 
Kellegagi vastandamine või kellegi alavääristamine, olematuks tegemine tähendab näo 
kaotust. Taoline hierarhiline suhtlemisviis võib muutuda mõjusaks takistuseks parendus-
protsessides, eriti kui üks nägu on oluliselt harimatum või koguni hariduseta. Kas ei tule 
veidi tuttav ette, eriti lugedes „Kroonikat” või teisi staariseltskonna väljaandeid?

ɳ. Hierarhiline juhtimisstruktuur ja selle näopõhine rakendamine välistab töötajate, perso-
nali kaasamist olukorra parandamiseks, ka koostööks ja ühisotsuseid. Autoritaarsus on 

ɲɵɱ Manoj Patel. The One Secret to Successful Lean Six Sigma, http://www.processexcellencenet-
work.com/lean-six-sigma-business-transformation/articles/the-one-secret-to-successful-lean-
sixsigma/?utm_source=ɳɵɲɸɺ.ɱɱɲ&utm_medium=email&utm_campaign=PEX+Newsletter+ɱɹ++
Oct+ɳɱɲɶ&utm_term=newsletter&utm_content=ɱɹoct&mac=SSIQɲ-ɴGQɶAɹH&disc=.
ɲɵɲ http://www.processexcellencenetwork.com/contributors/ɴɳɺɶ-shady-el-safty/.
ɲɵɳ Shady El Safty. Critical Success Factors of Six-sigma Implementation. ɳɱɲɴ. LAP LAMBERT Aca-
demic Publishing. ISBN-ɲɱ: ɴɷɶɺɴɳɲɷɵɹ; ISBN-ɲɴ: ɺɸɹ-ɴɷɶɺɴɳɲɷɵɲ.
ɲɵɴ http://www.processexcellencenetwork.com/lean-six-sigma-business-transformation/articles/ɸ-chal-
lenges-for-lean-transformation-in-chin/.
ɲɵɵ Mianzi – How to Make & Keep ‘Face’ in China by LCB EDITORS ɳɱɲɴ. http://learnchinesebusiness.
com/ɳɱɲɴ/ɱɵ/ɳɲ/mianzi-how-to-make-a-keep-face-in-china/.
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äärmiselt tugev ega arvesta pädevusi. Osakondade vaheline suhtlemine on nõrk ja koostöö 
vaevaline, juhtkond käib omapead ning käsutab, lisaks organisatsiooniline bürokraatia eri 
tasanditel.

ɴ. Hiinlased ei tunnusta hüvitisi, lisatasusid või preemiaid. Hiinlane näeb konkurentsis ohtu 
grupi harmooniale, üksmeelele. Hiinlane ei liigu eriti töökohalt töökohale (karjäär toimub 
ühes fi rmas) ning vanus on karjääri puhul peamiselt see, mis on aluseks töö eest tasusta-
misel. Töö eest saab tasu tehtud ühikute põhiselt, kvaliteet ei ole esmatähtis ning harva 
kontrollitakse või tehakse ümber.

ɵ. Toetumine madala väljaõppega migrantidest tööjõule suunab tööjõu probleemid valele 
rahale ning muudab perspektiivituks odava tööjõuga väheste oskustega tööstuseks.

ɶ. Tootjad edenevad ja eelistavad partiipõhist tootmist (batch and queue), seeläbi tekivad 
järjekorrad ning tarneketi mõiste ei ole neile selge ega meeldi. Seeläbi on suured lao varud, 
nende ost-müük käib korraga suurtes kogustes ja seetõttu on tarned odavad. (Milline 
 ressursside raiskamine ja sisuliselt „prügikasti” tootmine).

ɷ. Automatiseeritakse enne tootmisprotsessi parendamist. Jaapanis automatiseerib tootja 
protsessi siis, kui protsess on töötajale füüsiliselt raske või ohtlik. Eesmärk on säilitada 
protsess operaatori, töötaja peas. Hiina tööstur mõtleb automatiseerimisele eelkõige 
kui lahendusele ühikuhinna alandamiseks ja kvaliteedi parandamiseks. Protsessi enda 
paranda misele Hiina tööstur reeglina ei mõtle.

ɸ. Efektiivsusele ei pöörata tähelepanu, vaatamata tehnoloogilisele progressile viimastel aas-
tatel. Tõsi, imekiiresti ehitatakse uusi tehasehooneid, monteeritakse seadmeid, automati-
seeritakse, tuuakse tööjõud. Samas ei mõelda raiskamistele ja jäätmetele sõna otseses 
mõttes, rääkimata lean-mõtteviisi rakendamisest tootmise kaudu.

Võrdlesin kahte kõrvuti asetsevat kultuuri, isegi võib vist ütelda – teineteisest tuletatud 
kultuuri. Söandan siia kõrvale paigutada meie hõreda asustusega Eesti ja paraku ka hiina-
pärase (NList pärandatud) hierarhiaaustusega ja küllalt näoafiinse eestlasega. ɸɶ aastat on 
mõjutanud niivõrd, et kaasamõtlemine hästitegemise kontekstis on elimineerinud, marksismi 
ajal vast teatud jonnist või sisemisest vastuhakust, kuid miks siis nüüd?

Oleme küll edu valemeid ja juhtimise nippe läänest üksjagu kopeerinud, müüa proovime 
itta. Sealt ka osta ja kohapeal vähenõudlikke ostjaid leida ning nii ratsa rikkaks saada. Äkki 
peaks rohkem kultuurilist alust olema, unustama sotsialismi ja tema pärandi? Nii, nagu 
Jaapan unustas sõjakaotused ja alandused ning „tegi” tegelikult maailmale ära.

Iga kultuur on omanäoline, küsimus on: kuidas aitab kultuur igas eluvaldkonnas paremini 
toime tulla? Eestis on loomeinimesed kaunites kunstides, heliloomingus, selle interpretat-
sioonis alati tasemel olnud ning ka muutustes jäänud olulisel määral iseendaks. Tõsi, ka siin 
on tekkinud „müra”, kuid ikkagi. Kuidas aga äris?

Kas meil Eestis on ainult supertase ja superjuhid?

Eestis (ka mujal) on tähelepanu all alati kindel kontingent supertegijaid, seda nii kaua, kuni 
nad osutuvad eksinuteks. Nimetan neid nii. Kas pole nii, et kasutame „super” ja „staar” hirm-
sageli ning kergekäeliselt? Olen jälginud aastakümnete jagu tippjuhtide (v.a poliitikud) vali-
kuid maailmas ja nende varasemaid taustu, karjääriredelitel ronimist. Tuli läbida päris pikk 
redel, enne kui viimasele pulgale jõuti. Ja kui kerge on sealt alla kukkuda! Eriti kui redel 
algusest peale kõigub või on kogu konstruktsioon ronimiskõlbmatu.
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Juht, kes redelit mööda ülespoole pürgib, peab olema kindel abilistes, kes redelit hoiavad. 
Et nad stabiliseeriksid redelit, mitte kõigutaks seda. Tööohutuski nõuab redelil töötades, et 
teine mees hoiab redelit. Toetuda saab vaid kindlale pinnasele.

Üksjagu sagedasti on eriti viimasel ajal tekkinud mulje, et meil Eestis arvatakse, et iga 
inimene sobib, ja veel suvalist organisatsiooni juhtima. Oleneb vaid asjaoludest, kuidas 
ülemuse toolile pääsetakse. Mul on meeles ɳɱɱɱ. a, kui otsisin-küsisin tutvusringist 
endale uut kohta peale eelmisest lahkumist. Ühe personalifirma juht ütles mulle: oled 
üle kvalifitseeritud, unusta CVst välja kõrgharidus ja saad korporatiivse firma etteotsa. See 
soovitus on mind jäänud kummitama tänaseni ja vahel puutudes kokku firmajuhtidega, tekib 
mulje, et olen tõepoolest Hiinas. Ometi tahaksin olla Jaapanis. Eriti kui mõtelda hästitege-
mise kriteeriumides.

Kas hakata ettevõtjaks?

Mõttel ei ole väga vigagi, kuid kas see pole mitte kergemeelne soovitus teistele inimest ennast 
tundmata? Arvan küll nii. Iseasi, kui see mõte enda peas küpseb ja TOKi alustamiseks, 
idufirma jaoks mõte ja vajalik ideearendus ka olemas. Kui arvestada, et maailm restruktu-
reerub pidevalt ning pankrottide arv kasvab, võrreldes uute firmade tekkega (varieerub, 
mistõttu ilmekaid usutavaid võrdlusnumbreid on raske esitada), siiski – personaalsete 
pankrottide arv USAs (kus kõik näib sujuvat ja hästi olevat) kasvas ɳɱɲɵ. a ɶɶɱ%.ɲɵɶ Ei oska 
hinnata, ei tea põhjusi – teine riik ja teised (paremad?) olud, kuid protsendinumbri kasv 
esitab trendi ja number on mõtlemapanev.

Meil soovitatakse inimestele, kes on töö ja sissetuleku kaotanud, hakata ettevõtjaks. 
Konsultant reeglina ka vastutab soovituste kvaliteedi eest, see on kirjas nõustamislepingus. 
Kuidas aga sellisel juhul toimida? Kindlasti on töö kaotanute hulgas hakkajaid ja TOKiga 
inimesi, kuid paljud neist jäävad pinnale? Ütlete – vale koht siin sellest kirjutada. Ei ole. 
Kvaliteedijuhtimise objekt on protsess, inimesed käivitavad ja hoiavad elus protsessi oma 
TOKiga ning taotlevad kasumit, eesmärki, mille nimel ei tohi esimesest sammust peale eriti 
eksida. Ettevõtte loomine tähendab, eriti piiratud võimaluste (ressursside) korral eeldab 
esimesest sammust hästitegemist. Vigu ei tohi teha, vead ja vigade parandus maksab.

Kas kõik sobivad juhiks?

Kas iga inimene sobib juhtima? Kui juhtida tuleks ettevõtet, võib väita, et kohe kindlasti 
mitte. Kõigepealt on tähtis teada, mida tuleb juhtida. Isegi liiklusvahendi juhtimiseks ei sobi 
iga inimene, rääkimata ettevõtte ressursside – omaniku raha ja vara, koolitatud töötajate 
oskused-teadmised, partnerite vara jms – kasutamist kasumlikuks kasutamiseks ja juhti-
miseks.

Juhtimisega seoses tuleb kindlasti kõnelda juhtimisest-administreerimisest, 
administreeri mise mõistes ja juhtimisest eestvedajana hoida firma arenevana. Eestvedamine 
on oluline ja määrav organisatsiooni edasiliikumiseks. Paraku ei ole eestvedajaid võimalik 

ɲɵɶ Fiona Gartland. Rise of ɶɶɱ% in number of people made bankrupt last year. http://www.irishtimes.
com/news/crime-and-law/courts/district-court/rise-of-ɶɶɱ-in-number-of-people-made-bankrupt-last-
year-ɲ.ɳɳɹɴɳɷɺ.
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koolitada – nood kujunevad tegevuses ja ega isegi kõrgharidusega juhtadministraatorite ette-
valmistamine lihtne ole, teooriatarkasid juhte kogeb pea iga päev, lisandub veel poliitika-
rindel langenuid nii tootmisesse kui ka teadusesse. Ka annab tunda eetikapuudus, eriti intel-
lektuaalse omandi valdkonnas.

Ettevõtte, ärijuhi esmaseks oskuseks peab olema suhtlemisoskus nii kolleegidega firmas 
kui ka partneritega. Olla tunnustatud eestvedaja rollis organisatsioonis, kujundada tööga 
juhile vajalikku lugupidamist ja seeläbi omandatud ja omistatud austust – see on märkimis-
väärne saavutus. Sellisest idufirmast võib asjagi saada, kui tehtav on lisaks vajalik ning 
toimetamine vastavalt kliendi-tarbija ootusele jätkusuutlikult kvaliteetne. Kvaliteedi taga-
mine protsessides ja tagamise juhtimine ongi juhtimise üks võtmeküsimus.

Juhi tähtsaim ülesanne on juhtida protsesse organisatsioonis inimeste kaudu. Kõlab 
naiivselt, ometi paljud juhid, eriti algajad, püüavad oma positsiooni ja tähtsust kuidagimoodi 
rõhutada („teevad Hiinat”) ning juhtimine asendub kaootilise ja sihitu käsutamisega. Vaja on 
teada, mis on kindlasti vajalik oma firma juhtimiseks, et olla konkurentsis teistega. Juhtimise 
protsesside käigus omandatakse juhtimiskogemusi, õpitakse neid süstematiseerima ja seos-
tama. Juhtimine on kunst sõna otseses mõttes, originaalne ja „autoriõigusega” ning kopeeri-
mine isegi samas valdkonnas on äärmiselt ohtlik.

Kevin E. Cahill, W. E. Demingi Instituudi tegevdirektor ɳɱɲɳ. aɲɵɷ märgib, et Demingi 
pärand on oluliselt ulatuslikum kui vaid kvaliteet. „Täna oleme vastamisi kiire globaalse 
 restruktureerimisega nii ühiskonnas kui ka äritegevuses. Nende hiigelsuurte muutuste 
keskmes vajadusega luua uusi väärtusi aktsionäridele on hakatud üha enam fokuseerima 
kvaliteedi innovatsioonile – täielikult kliendile-tarbijale orienteeritud juhtimispraktikat, 
keskkonnakaitsele, korporatiivse eetika ülalhoidmisele. Seetõttu täna, enam kui kunagi on 
meil tarvidus meenutada Dr Demingi õpetusi.” Nii ütles Dr Shoichiro Toyoda ASQ Deming 
Medal’i vastuvõtmisel. See, mida Dr Toyoda nimetas, aga ongi ju juhtimine.

Olen soovitanud oma ettevõtte loomise või ka juhiametisse astumise eel lugeda kind-
lasti läbi ISO ɺɱɱɲ kui rahvusvahelise konsensuse tulemuselɲɵɸ koostatud kvaliteedijuhti-
mise  standard. See standard esitab praktiliselt miinimumnõuded headeks juhtimistavadeks 
kvaliteedi kaudu, et olla TOKi osas arusaadav ja mõistetav ning usaldusväärne partnerile ja 
 tarbijale. Eriti nüüd, kus ISO ɺɱɱɲ:ɳɱɲɶ versioon toob sisse (lõpuks) ka riskipõhise mõtle-
mise, on selle standardi väärtus juhtimisoskuste miinimumina oluliselt kasvanud. Enamik 
riske, kui hästi järele mõtelda, tulevad töösoorituste vigadest, kvaliteediapsudest (lihtsalt 
halvasti tegemisest). Soovitan väga oma ettevõtte riskid läbi mõtelda põhjuse-tagajärje 
 (Ishikawa diagrammi põhiselt) skeemi kohaselt üksikult üldisema suunas.

Standardite rakendamine on teadaolevalt vabatahtlik, seetõttu ei peagi ka juhtimis-
standardit rakendama. Juhul, kui ei soovi, piisab põhimõtete (TOK) teadmisest ja nende 
järgimisest igapäevatöös. Kuid kui alustate tootmise loomisega, üldisemalt ettevõtlusega, 
olete ennetavalt teadlik vajalike ja tavapäraselt nõutavate juhtimise põhielementide ja funkt-
sioonidega tootmises ja teeninduses, organisatsioonides üldiselt. Muide, siinkohal mainin 
veel kord, et Toyota ei ole ISO ɺɱɱɲ standardit tervikuna kogu korporatsioonis rakendanud, 
algselt vaid üksikutes võtmetehastes (ɳɱɱɴ). Küll aga sisaldab nende endi tootmissüsteem 

ɲɵɷ Kevin E. Cahill. Now more than ever, we need to remember the teachings of Dr. Deming… ɳɱɲɳ. 
http://www.processexcellencenetwork.com/lean-six-sigma-business-transformation/columns/now-more-
than-ever-we-need-to-remember-the-teachi/.
ɲɵɸ The ISO story. http://www.iso.org/iso/home/about/the_iso_story.htm.
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loomupäraselt kvaliteetset juhtimist soorituste kaudu igal tegevuse tasandil (kui ISO ɺɱɱɲ 
kujunes, tekkis ajaliselt peale TTSi, ɲɺɹɸ. a).

Lühidalt: esmalt on oluline teha selgeks tootmise juhtimise ABC läbi kvaliteediprisma, 
milleks sobib väga hästi ISO ɺɱɱɲ, lisaks ISO ɲɵɱɱɲ ja OHSAS ɲɹɱɱɲ standardid tagamaks 
nõuete tundmise meie elu- ja töökeskkonnas ning tööohutuses-töötervishoius. Neile juhtis 
tähelepanu ju ka Dr Toyoda. Kui neid teate, võite vast proovida kätt protsessides inimestega, 
nende juhtimisega kaugemate ja lähemate eesmärkideni ning ei anna vähemalt rumalaid ja 
loogikavastaseid, seosetuid korraldusi.

W. Edward Deming on nimetanud juhtkonna üheks põhiliseks (juhtimise) eesmärgiks 
stabiliseerida kõik süsteemid ja prognoosida protsessi tulemused. „Kord juba stabiliseeritud 
ja prognoositavad, saab protsesse kontrollida ja parendada ning hälbed kõrvaldada.” Stabili-
seerimise taustaks on organisatsioonikultuur ja toimetamise õhkkond oma mitmekesisuses 
ja ühtsuses: personaalne, struktuuriüksuses, juhtkonnas – kogu firmas kokku. Nii, nagu 
räägivad töötajad ja nii, nagu see on nähtav teistele.

Ainult hea või väga hea kaup on jätkusuutlik

Andsin kord üliõpilastele võimaluse olla ekspertideks ja hinnata nende ostetud teenuseid ja 
kaupade kvaliteeti kindlas ajavahemikus. Tulemused ei olnud eriti rõõmustavad tuden gitele 
ega minule. Vaid ühel-kahel juhul kümnest ei tekkinud rahulolematust või nurinat välja-
käidud raha pärast. Ei hakanud ulatuslikumat uurimistööd läbi viima, küll jälgisin valvsama 
pilgu ja kõrvaga meediat ning sealseid arvamusi toodete-teenuste kohta. Praktiliselt mitte 
midagi positiivset – parasjagu pidevalt palju pahameelt. Kas meedia omapära – müüb vaid 
negatiivne info? Või kas meil ongi saadaval vaid probleemidega kaubad? No päris nii ka ei ole. 
Üksjagu on selles müügiargumendis tõtt taga – kiidulaule olime kuulnud aastakümneid, vast 
nüüd on siis tõe hetk käes? Mina isiklikult loeks teavet ka heade kaupade ja teenuste osas, 
seda aga nimetatakse siis reklaamiks? Kuid ometi oleks see meediapoolne loomupärane tugi 
tarbijale aja säästmiseks – teavitada headest ja väga headest kaupadest. Teavitada seda aga 
ka õnneliku, mitte alati pahura ja pettunud tarbija häälega. Mis on siis tähtsam: kas tarbija 
teavitamine heast ja parimast või hoiatamine halva eest? Võimalik reklaamikorruptsiooni 
tekkeks? Praktika paneb kõik paika.

Nähes puudusi, näeb võimalusi parendamiseks. Olen alati kindel aksioomis ja kordan ikka 
ja jälle: kvaliteet ei maksa, praak maksab. Muidugi on primaarne tingimus, et kaup on vajalik. 
Hea ja vajaliku kauba (teenuse) eest saab tootja-müüja kogu loodetud raha ning on õnnelik, 
ka ostja on õnnelik.

Edaspidi lean-põhimõtteid lahti harutades ja aru pidades näeme, et tarbija soovib toote-
teenuse eest tasumisel maksta ainult kvaliteedi, vajalike toimingute ja kaubale väärtust lisa-
vate sammude eest. Ta ei soovi maksta mitteratsionaalse toimimise, mittevajalike töösoori-
tuste, kehva töökindluse jms eest. Need on kvaliteedi kaks tahku, mis väljendavad ühte ja 
sama. Üks tahu pool: kui olete loonud vajaliku ja kvaliteetse toote-teenuse, saate seda müüa 
(äriplaanis) kavandatud hinna ja kvaliteediga. Saate tasa kõik kulud ja teenite ka mõõduka 
kasumi. Teile makstakse selle hästitehtu eest lojaalsusega, töörõõm suureneb, tekib juurde 
(tasuta, erilist reklaami tegemata) kliente-tarbijaid. Lõppkokkuvõttes teil ajas kulusid 
peaaegu ei ole, on tulu. Praagi korral peate selle kahju tarbijale-kliendile oodatavast kasu-
mist kinni maksma, halvemal juhul koguni veel kompensatsioone, trahve, kohtukulusid jms 
ning teie kulud ületavad tulud. Veelgi hullem – teie imago on kahjustatud või koguni hävib. 
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Teine kvaliteedi tahu pool esitab kõiki neid püüdlusi, mida teete selleks, et valmistatav-loodav 
toode-teenus oleks parima kvaliteediga, igati ohutu, hästi tehtud ja tegevuskulud optimaalsed 
(nn timmitud) ning et tootmiskulude – hinna ja kvaliteedi suhe oleks vastuvõetav niivõrd, et 
ka kasumiks jääks ikka ja ikka rohkem ning jätkuks rohkem rõõmu mõlemale poolele.

Miks püüelda parema poole, vast saab niisama läbi?

Ühel loengul küsis tudeng – miks püüda hästi teha, kui siiski saab ka kehvema kaubaga 
kuidagi läbi? Tuleb tunnistada, et üksjagu on nii tõesti – kuigi probleemidega, aga ikkagi 
ostame nõuetele täielikult mittevastavaid kaupu ja teenuseid, kulutame hulga aega ja  energiat, 
tekitame stressi garantiivaidluste ja hagidega. Pigem on see vabatahtlik sunniviisiliselt, sest 
akuutsel vajadusel ja parema puudumisel lepime ka kehvemaga. Vast siis selle kehvema 
kaubaga leppida ja jätkatagi?

On ka tõsi, et tänapäeval ei suuda enamik tootjaid tõesti oma kaupu perfektsuse tasemel 
toota (ɷ sigma tasemel), teadaolevalt keskpärased suudavad seda ɴ,ɶ–ɵ sigma vahemikus. 
Parimad oma vallas (best-in-classɲɵɹ) jõuavad ɵ–ɶ sigmani, vaid parimatest parimad (world 
classɲɵɺ) võitlevad ɶ–ɷ sigma eest. Ka üks rumalavõitu näide: õhuvedudel on pagasikäitlus 
ca ɵ,ɱ sigmat, samas lennul suremuse määr on ɷ,ɱ. See tähendab, et kui teete oma ärilendu 
kuhugi, jõuate oma pagasiga võrreldes ɲɹɱɱ korda kindlamalt kohale.ɲɶɱ Hiiglasuur erinevus, 
aga ka mitte väga hea võrdlus – elu ja/või pagas? Igapäevane elu on määratult kirjum ja 
komplitseeritum.

Ikka rohkem ja rohkem on tõstatatud küsimust: miks vigadest (praagist) põhjustatud 
kulusid jätkuvalt ignoreeritakse, sh väga sageli finantsprotsessides firmas ning seetõttu 
moonutatakse tehtavat? Nende peitmine (ja oma juhtimisoskamatuse varjamine) võimal-
dabki tööpõrandal „kiuksuga” tegemisi jätkata! Vaatamata sellele, et piisavalt hästi on teada 
halva teostuse tulemus ja selle suuremad kulud (lõppkokkuvõttes madalam toote hind), 
ei suhtuta vigade välistamisse tõsiselt, kvaliteediga toimetamist peetakse vähetulusaks. 
Ometi kirjeldas kvaliteeditaseme tagamise ja säilitamise kulusid esmakordselt juba ɲɺɶɷ. a 
Armand V. Feigenbaum.

Kõigele vaatamata ollakse ikka veel arvamusel, et kõrgem kvaliteet nõuab rohkem 
 kulutusi – kas siis ostes paremaid-kallimaid lähtematerjale või masinaid või peab palkama 
rohkem või kallimat tööjõudu. Tegelikkuses see nii ei ole, juhul kui kogu tootmise süsteem 
on kontrolli all ja pideva jälgimise ning parendamise püüdes. Tõsi on see, et kui teil ei ole 
võimalik osta parimat tehnikat-tehnoloogiat, tuleb seda korvata parema kasutusoskuse ja 
osavama personaliga, kogemuslikult on see ka nii mõni aeg võimalik.

Insenerid (jälle!) on eelkõige need inimesed, kes määravad tehtava kvaliteedi, kas juhti-
mise kaudu või täpsete sooritusnõuetega. Kui püüate reeglina siiski odavamalt läbi ajada, 
kvalifitseerute paratamatult odavama kauba müügileti äärde. Kaasajal uurib teadlik klient 
enne teie tausta ja teeb ka kohapealse auditi enne ostu-müügi lepingu sõlmimist. Ka tarbija 
uurib-võrdleb tooteid-teenuseid päris põhjalikult. See määrab teie müüginiši ja edukuse.

Kui ostate hetkel parima tehnika-tehnoloogia (BAT, Best Available Technology), ei pettu 
te üldjuhul kunagi. Parim tähendab parimat kvaliteedi ja hinna suhet. Kvaliteet omakorda 

ɲɵɹ http://www.businessdictionary.com/defi nition/best-in-class.html#ixzzɴdXUxRUrG.
ɲɵɺ http://www.businessdictionary.com/defi nition/world-class.html.
ɲɶɱ https://drmikelharry.wordpress.com/ɳɱɲɴ/ɲɳ/ɲɺ/the-six-sigma-way-of-thinking/.
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on kogum toote-teenuse omadusi, mis peavad rahuldama tarbijat. Kuskilt on meelde jäänud 
üks hea soovitus – kui tahad osta head kaupa ja seejuures ka odavat, siis peab ostma kaks 
kaupa: ühe kvaliteetse ja kallilt ning teise odavalt. Tõsi, alati ei pea see ju paika – teame seda 
kogemustest, kuid see ei ole reeglipärasus. Kui kvaliteedi ja hinna suhe ei ole alati vastavuses, 
on lisaks ka kauplemisoskus jm.

Siiski, hea inseneri kogemused aitavad teha õiget valikut ja valida õiged vahendid. Ja siin 
ongi kogu kvaliteedikorralduse – tagamise ja juhtimise – eesmärk: mitte petta klienti-tarbijat 
ning olla mõlemad kaua aega rahul ja õnnelikud. Tagada kvaliteet ja juhtida kvaliteedi taga-
mist, see aga omakorda tähendab juhtida kõiki ettevõtte protsesse kvaliteetselt, hästi.

Eespool mainitud üliõpilase küsimuse peale palusin tal nimetada ettevõttes üks protsess 
või tegevus, mida ei peaks tegema või tegema mitte nõuetekohaselt, ettenähtult, kliendiga 
kokkulepitust erinevalt (sisuliselt petma) ning kas talle meeldiks saada sellise kahtlase kauba 
omanikuks algselt kokkulepitud hinna eest? Niikuinii tekib kauba valmistamise käigus lisaks 
teisi mittevastavuse põhjuseid ning kaup on kokkuvõttes kokkulepitud väärtusest üksjagu 
madalam. Kuigi „üle nurga” lastakse ka teadlikult, ei söanda seda rumalat tegu nimme nime-
tada mitte keegi. Varem või hiljem tuleb see välja. Ei aita ka kvaliteedijuhtimise sertifikaat 
seinal (kui see on kuidagi saadud) kibeda kirjatöö tulemusel.

Kvaliteet tähendab iga pisimagi soorituse hästi tegemist, parimat teostust. Kvaliteedil on 
kaks astet: hea ja väga hea. Rahuldavat kvaliteeti ei ole. Loodan, et sai selgeks algpõhjus, miks 
sõna „kvaliteet” on väga sageli ja kergekäeliselt ära leierdatud, muudetud normaalsuseks, 
mistahes teostuse šablooniks ega vasta sageli sisule ning miks räägin eestikeelselt „hästi-
tegemisest”.

Eesti tee: kvaliteedi poole püüdlevad kõik ja kõikjal

Kvaliteedipüüdlused on ajatud: nad on olnud ja on ka edaspidi, loodetavasti ka Eesti tootja-
teenindaja õpib parendama oma praegust taset.

Inimese püüdlusi juhivad mitmed looduslikud ja ühiskondlikud asjaolud (Freud). Käsi-
tööliste vms tsunfti liikmeks saamiseks tuli läbida pikk kutseoskuste omandamise tee. Tööd 
hinnati meistri kutseoskuse põhiselt ja kui tegid halvasti, ei tellinud soss-sepalt enam keegi. 
See põhimõte on üldjuhul toimiv ka tänapäeval, kuigi suured tarbimishulgad-kogused ja 
sellega kaasnevad müügioskused peidavad sageli kõlbmatu toote-teenuse päris tükiks ajaks. 
Siiski, kes kord petta saanud, lubab ennast harva teist korda alt vedada. Kord petnud tarnijalt 
naljalt uuesti ei osta, lisaks saab see teatavaks tootjate-tarnijate siseringis. Nägime, et evolut-
siooniliselt võib kvaliteedi, hästitegemise ajalooliseks põhialuseks pidada just kutsealaseid 
oskusi, üleüldist pädevust, teadmisi-oskusi-kogemusi. Seda ajaloolist pärandit ehk inimese-
kesksust tuleb ka tänapäeval veelgi rohkem väärtustada. See on üleüldise jätkusuutlikkuse, 
mida nii väga ikka ja jälle kordame, võti. Kiitlemist odava tööjõuga ei saa pidada väärtusta-
mise aluseks.

Ei saa öelda, et püüdlusi paremuse poole ei rakendata, kuid rakendamine muutub 
eba piisava pädevuse tõttu järjest bürokraatlikumaks, sisuliselt eeskirjade järgimise kont-
rolliks ning seeläbi pigem administreerimiseks kui väärtuseahelas tegevuse kontrolliks ja 
tulemuslikuks hindamiseks organisatsiooni väljundis. Kui palju on aga vigu tehtud väliste 
sisendite ehk ebapädevate seadusandlike aktide tõttu? Kes neid üldse tohiks koostada, millise 
kutseoskuse ja kogemusega? Minult on loengutes sageli küsitud: kes on need, kes teevad meil 
määrusi ja seadusi? Sageli kuuleme väidet – meid suunavad lollid eurodirektiivid. Siinkohal 
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teadmiseks: direktiiv on ELi üks tavapärane õigusakt, mille põhjal iga ELi liikmesriik koostab 
ise oma õigused ja vastutused. Direktiivid sätestavad saavutatava eesmärgi, kuid liikmes-
riikide otsustada jääb direktiivi rakendamisel kasutatav vorm ja meetodid. EÜ asutamis-
lepingu artiklis ɳɵɺ on sätestatud: „Direktiiv on saavutatava tulemuse seisukohalt siduv iga 
liikmesriigi suhtes, kellele see on adresseeritud, kuid jätab vormi ja meetodite valiku selle 
riigi ametiasutustele.” Direktiivid ei ole liikmesriikides seega vahetult kohaldatavad riigi 
õigusaktidena, kuid liikmesriigid peavad direktiivi juhised oma õigusesse direktiivis sätes-
tatud tähtajaks üle võtma. Seega oleme iga uue õigusaktiga enamjaolt ikka ise oma õnne 
sepad ning nende tase ja sisu sõltub selle koostajatest, nende pädevusest valdkonnas. Sageli 
kohtame ka fakti, et direktiivi rakendamisega ollakse ajahädas (tähtaeg on maha magatud) 
ja siis tuleb ka „üle nurga” koostatud Eesti õigusakt, mis ei tee kellelegi rõõmu.

Mis suunab ja juhib meie püüdlusi, nii õiguses kui ka teos hästi, kvaliteetselt teha? Enese-
keskselt mõteldes: kindlasti püüame saada ohutut ja kasutuskindlat ning taskukohast toodet. 
Ainult ohutul ja kvaliteetsel tootel-teenusel on jätkusuutlik turg ja seeläbi ka parem jätku-
suutlikkus ettevõttele. Teada ja tuntud väide? Aga sellekohased püüdlused ise sellist kaupa 
oma firmalt pakkuda?

Vaadates nüüd läbi teiste silmade – peaksime olema usaldusväärsed ka ise tootes-teenin-
dades, seeläbi igati püüdlema olla parim igas mõttes. Ja viimaks – olles ükskõik kummas 
eespool nimetatud osas loova või täidesaatva inseneri, uue tegija ja pakkujana kiirelt 
muutuvas maailmas, peame lähtuma kutsealasest vastutusest ja eetikast. Miks nii ei ole? 
Enamjaolt napib oskustest protsesse õigesti juhtida. Veelgi enam – me ei süüvi väga oma prot-
sesside detailidesse. Kui asuda kvaliteedikorralduse teele, siis tuleb protsesside „inventuur” 
väga üksikasjalikult läbi viia ja siis on üksjagu üllatusi.

Teame igapäevaselt, et ebapädevus, pisimgi lohakus võib põhjustada ohte ja õnnetusi 
tööprotsessis endas ja ka praaktoodangut. Neid lihtsalt ei ole vaja. Mida edasi, mida keeru-
kamad on tehnilised süsteemid, seda kõrgemad on riskid ja vastutused, lisaks muudavad 
ka inimesed-kasutajad oma suhtumist tehnikasse ja riskivad mõttetult. Et tehnika-tehno-
loogia osatähtsus järjest suureneb, suureneb ka iga inimese vastutus Maa jätkusuutlikku-
seks pisimateski detailides, nii tootmisel kui ka tarbimisel eelkõige kvaliteetse mõtlemise, 
tervikliku hästitegemise kaudu. See on riigi kodaniku personaalne vastutus, mis laieneb 
mistahes elukutsele ning grupiviisilisele tegevusele ja toimingule, alates tegevust reguleeri-
vatest  õigustest, kuni tehtu jälgede likvideerimiseni.

Inseneril kui vahendite ja võimaluste loojal on kõrgeim vastutus, seetõttu on ta ka kvali-
teedikorralduses kesksel kohal, alates protsesside sisendeist, nende väljunditeni, mitte niivõrd 
humanitaarharidusega kvaliteedikorraldaja-dokumendihaldur. Kui kvaliteedi juhtimise 
põhialused ja -nõuded on ühesugused kõigile firmadele (ISO ɺɱɱɲ jt), siis kvaliteedi taga-
miseks ja selle juhtimiseks on vajalik valdavalt eriala- ja valdkonnaspetsiifilised teadmised-
oskused-kogemused ning eeldavad sisulist asjatundlikkust, mitte ainult (ka vajalikku) doku-
mendiafiinsust.

Kvaliteedisuutlikkuse tagavad eelkõige insenerid

Ainult pädev insener või selleks koolitatud TOKi spetsialist on võimeline parandama toote-
teostuse kvaliteeti, tagades kvaliteedisuutlikud protsessid ning tagama protsesside eesmärgi-
põhised, nõuetekohased väljundid.
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Deming on öelnud: „Me oleme õppinud elama vigade ja defektsete toodete maailmas 
justkui need oleksid eluks vajalikud. On aeg omaks võtta uus filosoofia.”ɲɶɲ Demingi valem 
on lihtne: kvaliteet on kõik. See on tööst rõõmutundmise alus. See on põhjus, miks igaüks 
teie toodet soovib. See hoiab teie äritegevust, mis on teie eesmärk. Deming nimetab 
 organisatsioonikultuuri uue õhkkonna loomiseks vajalikuna kolme elementi: töölusti, 
innovat siooni ja koopereerumist. Selleks vajalik meeskonnatöö, eestvedamine põhineb tead-
mistel, loodaval tehnilisel lahendusel, selle pideval ümbertegemisel-parendamisel. Enamik 
madala produktiivsuse ja kvaliteedi põhjustest peituvad tema hinnangul ebarahuldavas 
süsteemses lahenduses, projektis.

Hästitegemise keskmes ideest kaubani (ärini) on insener ehk asja tundev inimene oma 
rakenduslike teadmiste-oskuste-kogemuste kompleksiga (TOK), olles vahendajaks teaduse ja 
äritegevuse vahel või koguni selle sees. Idee õnnestumine oleneb olulisel määral inseneeria 
teadmistest. Kvaliteediguru W. Edwards Demingi elutöö kulminatsiooniks peetakse Demingi 
nn süvateadmiste süsteemi (DSTS), ka „põhjalike teadmiste süsteem”, System of Profound 
Knowledge, SoPK. Kokkuvõtlikult on kogu Demingi elutöö ja konkreetselt SoPK esitatud.ɲɶɳ, ɲɶɴ 
Sisuliselt on see efektiivne, praktikal põhinev juhtimisteooria, pakkudes mõtlemise ja tege-
miste raamistiku igale päris juhiks soovijale eduka organisatsiooni kujundamisel eesmärgiga, 
et kõik võidaksid.

Küsite – aga kui Deming mainib juhte, mis on sellel siis tegemist inseneriga? Demingi 
viljastav teooria ja kvaliteediõpetus, juhtimise ja eestvedamise süsteemne rakendamine 
juhtide poolt võimaldab vähendada äritegevuse kulusid eri võtetega tootmises jääkide ja 
 pillamiste vähendamise, ümbertegemiste-vigade paranduste vältimise, hõõrdumiste ja 
süüdistuste vältimise kaudu personali seas iga töötaja väärtustamise ning hindamise töö -
prot essides. Nende tegemiste keskmes on insenerioskused. Erinevate kutseoskustega töötajad 
(ja oskustöölised) täidavad inseneride loodut – kohapeal või mujal – ning reeglina juhivad 
ja kontrollivad nad ka tarneketi eri etappe (koopereerumine). Kui ei piisa töösooritusteks 
vajalike kutseoskustega personali, tuleb see ise koolitada ja ka see on enamjaolt tööd juhti-
vate inseneride ülesanne – samamoodi, nagu vanasti saadi õpipoisist selliks ja meistriks. 
Deming väitis ju, et õppimine pole kohustuslik, ellujäämine samuti mitte! Insener, et olla 
kvaliteedi suutlik eestvedaja firmas ehk suunata-juhtida hästitegemist ideest ostjani, peab 
tundma tehtavat, olema selles valdkonnas asjatundja.

Süsteemsus ja kultuur on määrav

Kultuur määrab, kuidas toimetame ja toimime oma territooriumil, tegevusalal, toimivas 
süsteemis. Kõik sõltub kõigest, on hea, kui veidigi neid sõltuvusi teame. Deming määratles 
süsteemi kui vastastikustes seostes olevate koostisosade võrgustiku, mis töötab püüdega teos-
tada süsteemile kui tervikule määratud sihteesmärk. Selle sihteesmärgi poole peavad püüd-
lema kõik osalised, mitte vaid üks süsteemiosa teiste arvel. Äritegevus kaasab püüdlustesse 
aktsionärid, tarbijad, tarnijad, töötajad, ühiskonna ja keskkonna. Kõik peavad ühtse eesmärgi 

ɲɶɲ The W. Edwards Deming System of Profound Knowledge. From The Permaculture Activist, ɲɺɺɷ. 
http://www.thefarm.org/lifestyle/albertbates/akbpɺ.html.
ɲɶɳ https://en.wikipedia.org/wiki/W._Edwards_Deming.
ɲɶɴ http://www.berrywood.com/wp-content/uploads/ɳɱɲɲ/ɱɹ/demingpaper.pdf.
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nimel tegutsema analoogselt hästikõlava orkestriga. Organisatsioon on kui orkester, juht kui 
dirigent.

Orkester kõlab hästi, kui on head orkestrandid ja pillid, orkestriproovides saavutatud 
pillirühmade partiide helilooja nõutav tase ning dirigendil oskus kõik need süsteemiosad 
ühtse tervikuna kõlama panna. Eriti oluline on ka see, et orkestri ees oleks hea dirigent, kes 
suudab kõik mängijad ühendada helilooja loomingu lootuste kohaselt ühtseks muusikaliseks 
tervikuks, muusikaks, mida saab nautida kuulaja ja muidugi ka orkestrandid dirigendiga, 
kes tunnevad samuti heameelt ja õnnestumist naudivad. Dirigent peab mängitavat muusika-
pala tundma, kas noodist või peast, aga tundma nüanssideni, oskama igale pillirühmale 
oma panusekohta täpselt (JIT, just-in-time) sisse juhatada. Dirigent peab olema muusika-
haridusega, sageli on ta ka varem instrumentalist olnud. Tuttav? Ka ettevõtte juhid peaksid 
olema valdkonna haridusega või varem sellel alal insenerid. Siis oskab juht ka organisatsiooni 
protsesse täpselt suunata ja toimima panna.

On muidugi erandjuhtumeid, kui väga heal tasemel ja kokku töötav-mängiv orkester võib 
äärmisel juhul isegi kehvema dirigendi korral (ka orkestritel vahetuvad dirigendid) muusika-
teost esitada enam-vähem talutavalt, aga seda reeglina vaid mõne, tavaliselt ühe korra. Seda 
ju märgatakse! On kaks võimalust: kas dirigent täiendab ennast ja muudab suhtumist või 
lahkub. Niisamuti suudab organisatsioon ka kehva juhi korral sageli isegi veidi aega rahulda-
valt toimida, kuid mitte kaua. Kvaliteedi mõiste kasutamise korral räägime aga ju ainult heast 
ja väga heast kvaliteedist. Rahuldav, keskpäraselt tehtu ei mahu kvaliteedi mõiste alla, seega 
peab juht vastutama ja tagama nende kriteeriumide täitmise läbi kogu organisatsiooni ehk 
tagama süsteemi osade funktsioneerimise ühtse tervikuna süsteemis. ISO ɺɱɱɲ üks printsiip 
kaheksast ongi süsteemne lähenemine protsessidele.

Organisatsiooni juhtimine on huvipoolte rahuldamine

Organisatsiooni tulemuslikuks, edukaks juhtimiseks ja jätkusuutlikuks toimimiseks on 
vajalik juhtida ja kontrollida juhitut süstemaatiliselt, süsteemselt ja läbipaistvalt ning kind-
lasti rakendada tagasisidet kõikidelt tarneketi lülidelt-partneritelt.

Edu võib saavutada, kui juhtimise süsteemi juurutamine ja kinnistamine, kavandatuna 
pidevalt täieneva ja toimiva süsteemina arvestab kõikide huvipoolte soove. Vajadused ja 
ootused on huvipooltel erinevad.

Peamiseid huvipooli, kellega tuleb juhtimisel arvestada:
• kliendi, tarbija huvid seonduvad toote ja selle tarnimisega (kättesaadavusega);
• organisatsiooni töötajate huvid seonduvad töötamise motivatsioonide ja arengu-

võimalustega ning sellest oleneb olulisel määral organisatsiooni töösoorituste ja ühte-
kuuluvuse tase;

• omanike/investorite huvid johtuvad peaasjalikult fi nantstulemustest ja jätkusuut-
likkusest ning nende üldkultuurist oleneb üksjagu sageli juhtide valik ja organisatsiooni 
juhtimiskultuur;

• koostööpartnerite (tarneahelas tarnijad, tehnika-tehnoloogia ja teenuste tarnijad –
hooldajad, tootearendajad, hulgimüüjad-jaemüüjad jt) huvid on seotud võimalikult püsiva 
partnerluse kinnistumisega, jätkusuutlikkusega. Iga uus partner on seotud muutuste ja 
ümberkorraldustega. Hea partner on tähtis, väga oluline mõjur sujuvaks ja kvaliteetseks 
toimimiseks;
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• ühiskonna huvid tulenevad oma väga erinevatest ja muutuvatest nõudmistest eel-
kõige keskkonnaga seotult, väljendudes regulatsioonide, keskkonna, tervise ja ohutusega 
(ka tootmise ohutusega). See huvigrupp on üksjagu ka poliitiliselt mõjutatud ning halva 
informeerituse tõttu ka lihtsalt ebapädevusest (nt meedia) kutsub esile ebastabiilsust 
 teistes huvigruppides. Et see ühiskondlik huvigrupp mõjutab üksjagu sageli võimul ole-
vaid poliiti kuid spekulatsioonidega ja tihti korruptiivselt, on väga oluline välistada väär-
informatsiooni ja faktideta survekatseid.

Huvipooled moodustavad seega samuti süsteemse nõudmiste-huvide kogumi, mis määratleb 
vajalikud kvaliteedikriteeriumid tegevuseks ning mis lõppkokkuvõttes peab organisatsioonil 
võimaldama seada eesmärgid, kuidas funktsioneerida või kui mitte, siis lõpetama. Kas 
suudate, oskate tõendada, et rahuldate huvipooli pidevalt ja süsteemselt?

Kvaliteedikorraldus organisatsioonis

Kvaliteedikorraldus, hästitegemine organisatsioonis on sisuliselt edule orienteeritud orga-
nisatsiooni ühistegevus (shared service) kvaliteedialase teenuse korraldamiseks üle kogu 
organisatsiooni. Kvaliteedikeskus (kuidas seda ka ei nimeta) on struktuuriüksus, tsenter, 
mis pakub kvaliteeditagamise ja juhtimise alast süsteemset teenust ja järelevalvet üle kogu 
organisatsiooni selle kõigis reaalsetes, toimivates seostes. Paraku kohtame üksjagu sageli 
arusaama (ja ka fakti), et kvaliteedikorraldus on organisatsioonis osakond. Kui miski 
omaette eralditoimiv, iseseisev tegevus organisatsioonis, mis seisneb teatud paberite ja 
tõendus dokumentatsiooni õigeaegses tagamises auditite ja inspektsioonide tarbeks või ka 
lihtsalt  kiitlemiseks – meil on sertifitseeritud kvaliteedijuhtimise süsteem; sertifitseeritud, 
kuid paraku mittetoimiv. Seeläbi mõttetu raiskamine. See on eelmisest riigikorrast pärit 
men taliteet: formaalne näilikkus. Kvaliteedikorraldus ei ole eraldiseisev osakond mõne 
dokumendiafiinse piigaga, kes aeg-ajalt ettevõttes ringi käib, vahetab ja kribib arvutis uusi 
 dokumente.

Oma tehtava töö kvaliteet on iga palka saava töötaja, täitja vastutus ning omadus ja 
ise loomustab täitja iga pisimatki töösoorituse väljundit süsteemis: tootmise, teeninduse põhi- 
ja tugiprotsesside seoses ning ülevaatlikku kogujuhtimist.

Kvaliteedikorralduse eesmärk tootmises-teeninduses on määratleda, fikseerida doku-
mentaalselt ja seirata-jälgida organisatsioonis toimuvat süsteemsetes seostes vastavalt 
ettenähtule, tagamaks iga protsessi, soorituse toimumise ettenähtult. Nii, nagu selle on 
projekteerinud-kavandanud protsessi loojad insenerid, paigaldanud tehnikud ja rakendavad 
operaatorid ning oskustööde teostajad. Palju nõutud? Ei ole. See on elementaarne, iseasi, kas 
seda nii tunnistatakse.

Toimiv süsteemne kvaliteedikorraldus seirab tehnoloogiat kõigis üksustes ja jälgib kõigi 
tehtavat ning kontrollib arenduse käigus (enne alustamist) kindlaksmääratud (kriitilistes) 
kontrollpunktides (visuaalselt, kontroll-testseadmetega vm) tehtut enne, kui sellele järgneb 
järgmine toote-teenuse etapp. Selline kvaliteedi sisemine kontrollisüsteem peaks toimima 
toote/teenuse üleminekul ühelt töötajalt/struktuuriüksuselt teisele organisatsiooni sees 
nn sisemises kliendiahelas kui ka ostutoodete korral nende ostmisel või valmistamisel 
teenustöö korras väljastpoolt alltöövõtuna.

Kui palju ja kui sagedasti kontrollida, sõltub vajadusest. Liialdada ei ole vaja, sest iga kont-
rollimine-testimine maksab. Seetõttu nimetangi neid „kriitilisteks kontrollpunktideks” – ehk 
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kontrollida vaid seal, kus on põhjust, kui edasiminek võib põhjustada suuri kulutusi (riske). 
Selline kvaliteedikorralduslik meede säästab meid tarbetust raiskamisest – ei ole mõtet pool-
tootele lisada väärtust (tööd, energiat, materjale), kui eelnev ei ole kvaliteetne. Selline lean 
(timmitud) mõtlemisviis, raiskamist ja mõttetut tegevust välistav süsteemne lähenemisviis 
töötatigi välja Jaapani autotööstuses, nn Toyota tootmissüsteemi (TTS) (Toyota Production 
System, TPS) najal ning on kujunenud maailmas ratsionaalse, raiskamist välistava tootmis-
viisi eeskujuks.

Mõned esmavalikud kvaliteedikorralduseks 

organisatsioonis

Süsteemseks kvaliteedikorralduseks tuleb süsteemi loomise alused valida nii, et kõik oleks 
vajalik, ei midagi liigset. Kvaliteediinimesed (eriti ravimitööstuses) nimetavad sageli enese-
kriitiliselt, et kogu kvaliteedikorraldus on üksjagu suur hulk pabereid ja nõudeid. A lot of 
papers (juhul kui paberkandjal). Ise osalenuna kvaliteedijuhtimise ISO ɺɱɱɲ ja ravimitöös-
tuses nõutavate heade tootmistavade (GMP) ristamises (integreerimises), võin kinnitada, 
et oskamatul süsteemi loomisel võib tõesti nii kujuneda. GMP-objektiks on toote kvaliteedi 
tagamine, ISO ɺɱɱɲ objektiks tagamise protsesside juhtimine. Integreerida tuli need kaks 
süsteemi seetõttu, et mõlemaid oli vaja ja eraldi kahe süsteemi rakendamine oli samuti 
nonsenss. See oli aastal ɲɺɺɷ, praeguseks on arendatud kvaliteedijuhtimise standardeid 
ühildatuna objekti kvaliteedinõuetega, tulenevalt eri valdkondade vajadustest – nt toidu-
ainetööstusele ISO ɳɳɱɱɲ toiduohutuse aspektist lähtudes jt, mis ühildab kvaliteedi taga-
mise ja selle tagamise juhtimise ühtseks tervikuks. Ka on toimunud mitmete seni ise seisvate 
 standardite, nt ISO ɴɲɱɱɱ riskijuhtimine, põhimõtete sisseviimine kvaliteedijuhtimise 
ISO ɺɱɱɲ viimasesse versiooni.ɲɶɵ Kvaliteedistandardid täiustuvad, muutuvad kompleksse-
mateks ehk süsteemsemateks ning kvaliteedifilosoofia ühildub, pigem võib öelda sarnastub 
järjest juhtimisfilosoofiaga, mistahes protsessi võimalikult perfektsemaks soorituseks, 
 organisatsiooni läbivaks hästitegemiseks. Rõhutan, mistahes protsessi, sest üleliigseid, vähe- 
ja mittevajalikke ei peaks olema. Nende kõrvaldamiseks-välistamiseks tuleb kasutada timmi-
mist ehk lean-mõtlemist. Klient ei soovi nende teostuse eest maksta ja need on kulu artiklid 
organisatsioonis.ɲɶɶ Tegelikult on lean olemasoleva organisatsioonikultuuri kompleksne 
 muutmine, teisendamine säästlikumaks.

Hästitegemine peab laienema ka 

kvaliteedisüsteemile endale

Organisatsioonis on kvaliteedi tagamisele ja juhtimisele tänapäevaks üksjagu lähene-
misviise-võtteid, on eristuvaid, on dubleerivaid-katvaid. On mudelid, meetodid, metodo-
loogiad, tööriistad... On Toyota PS, Lean manufacturing, Lean Six Sigma jt. Milline valida, 
mida millal võtta, mida teha, kuidas teha, kellega teha? Peamine on seejuures lihtsalt teha 
hästi, nagu vaja, insenerimõttega, kontrollitult, sealjuures lihtsate võtetega. Olles tootmise 

ɲɶɵ http://www.iso.org/iso/home/standards.htm.
ɲɶɶ http://www.shmula.com/standard-pig-game/ɲɳɴɹɶ/.
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ja  arendustegevuse taustaga insener, olen püüdnud luua alusskeemi, et tagada kvaliteetne 
inseneri mõtlemine ning ettevõtte võimalikult ratsionaalne kvaliteedikorraldus. Sellest püüan 
edaspidi pikemalt kirjutada – kirjeldada kogu pakutavat kvaliteedimudelismi ja selle võima-
likku rakendust. Jaapanis on osatud oluline süstematiseerida ning see töötab ja on korrektsel 
järgimisel ka teistel mandritel tulemuslik. Masstootmisel on laialt tunnustatud ratsionaalne 
ja läbimõeldud Toyota tootmissüsteem, TTS; Toyota Production System, TPS – sellest on 
kirjutanud eelkõige ameeriklased mitukümmend raamatut. Teatud hetkeni nad eristuvad, 
siis aga jooksevad rööpad kokku, Jaapan ja Toyota kaovad ning asenduvad anglo- ameerika 
kujundatud ja täiendatud lean-mõttelaadiga. Jaapani eluviis ja osaliselt ka töökultuur on 
vahelt kadunud. Kuidas aga siiski õppust võtta? Deming ja Juran töötasid ning sulasid kokku 
Jaapani eluviisiga, algselt koos kvaliteedikontrolli, hiljem kvaliteedijuhtimise vallas. Olen 
arvanud, et meil oleks põhjust „teha Jaapanit”, et ellu jääda. Arvan jätkuvalt. Siiski tundub, 
et ɷɱ+ aastat käegalöömist ja ükskõiksust on vist parasjagu geenidesse üle läinud ja nüüd 
ɳɱ+ aastat iseolemist ei ole meid ikka veel õpetanud vajalikku hästi tegema. Kuna meil 
ressursse napib, tuleb väga kvaliteetselt tegutseda, et vähest olemasolevat mitte rikkuda või 
üle kulutada või hoopis hävitada. Võrreldav loomuliku kokkuhoidlikkuse püüdega ehk meil 
kutsutuna talupojatarkusena, mida nüüd nimetatakse lean-timmitud jätkusuutlikkuseks. 
Ainult hästi tehes võib teha vähemaga rohkem.

Rahvusvaheliselt on väljatöötatud konsensuslikud kvaliteedi- ja keskkonnajuhtimise 
nõuded. Alustada esmanõuete selgekstegemisest on metoodiliselt igati põhjendatud, nii on 
võimalik seada vajalikud juhtimise rajad ja mis oluline – need rajad on juba sobivatena kokku 
lepitud. Seda enam, et räägime palju ettevõtluse loomisest ja juhtimisest. Siit saame alused, 
mida on vaja organisatsioonis juhtida.

Juhtida tuleb, ükskõik millises ettevõtluse vormis, suures või väikeses, riiklikus või 
era sektoris. Kokku puutununa üksjagu paljude ettevõtetega maailmas, võin kinnitada, et 
kvali teedikorralduse sertifikaadid on ühed esimesed kaardid, mis kohtumiste lauale laotakse. 
See on usalduse tunnustus – keegi kolmas kinnitab teie vastavust üldtuntud nõuetele.

Standardid, sh kvaliteedistandardid, ISO ɺɱɱɲ, ISO ɲɵɱɱɲ jt ei ole organisatsioonile 
 täitmiseks kohustuslikud, v.a juhud, kus on vajalikud eelkõige ohutuse tagamiseks või soovi-
tuslik neist mõnede järgimine valdkonnas pädevuse tagamiseks (nt avalike pakkumiste, 
konkursside korral n-ö vabatahtlikult sunniviisiliselt jt).

Kvaliteedi kontrollimine ja tagamine ning selle kompleksi juhtimine on äritegevuse 
stabiilsuse ja edukuse n-ö võtmesambad. Sellekohaste standardite ja juhiste tundmine ning 
soovituslik järgimine vastavushindamiseta (sertifikaadita) on organisatsiooni juhtkonnal 
oluline igal juhul: konkureeritakse ju nendega, kellel sertifikaat on usalduseks loodud. See ei 
ole muidugi kohustuslik, küll on kohustuslik mitte petta klienti, tarbijat, partnerit – lühemalt 
kõiki huvipooli. Millise tee organisatsioon valib, sõltub juhtkonnast (nõukogust, juhatusest). 
Mittevastavale kvaliteedile järgneb vastutus kellegi ees!

Meenutan, et kvaliteet on absoluutselt kõiki eluvaldkondi läbiv mõiste ja loodetav tingimus. 
Näiliselt väike avastamata aps, äpardumine tootmises võib kutsuda esile kahjumi orga-
nisatsioonile või põhjustada suure šoki. Inseneriviga võib hukutada palju inimesi korraga 
(lennukis, rongis, autos, koduseadme kasutamisel jms). Sama võib toimuda ka finantsmaa-
ilmas – hiljutine globaalne finantsmaailma kataklüsm sai teoks eelkõige ebakvaliteetse (vast 
õigem öelda – ebaeetilise) panganduse tõttu.
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Toimunud finantskollapsit on iseloomustanud Paul Mooreɲɶɷ (Suurbritannia HBOSi 
panga üks juhtidest kuni aastani ɳɱɱɺ, kes hoiatas juba ɳɱɱɵ. a kollapsiohu eest), eelkõige 
kui pankades valedel alustel tehtud juhtimisotsuste tulemust. Tema hinnangul oli tegemist 
suurima kvaliteedialase läbikukkumisega panganduses. Ta muide vabastati peale sellekohast 
arvamusavaldust ametist. Võimu ja vaimu vahekord. Juhi eetika ei sobinud ilmselt panga-
eetikaga kokku.ɲɶɸ Tema arvamuse kohaselt oleks finantssektor pidanud positsio neeruma 
eelkõige pangakultuurile ja inimestele ning toimetama ka finantsmaailmas kvaliteedi-
arusaamade põhiselt, riskides põhjendatult ja mitte nii ulatuslikult ja kuuletudes ning alludes 
ebakindlate juhtkondade soovidele ja riskantsetele tehingutele (loe: korruptsioonile). Kvali-
teedieetikat jälgides oleks saanud fiaskot vältida.

Ma tõin teadlikult siin esile ka finantsmaailma, teavitades, et ka selle kõikvõimsa tõuke-
tõmbejõu suurus ja intensiivsus-efektiivsus sõltub samuti kvaliteedist, õigesti-/hästitege-
misest pangavaldkonnas, olles alles siis arvestatav ja jätkusuutlik tugiprotsess teadus-
arendustegevusele, ettevõtlusele, innovatsioonile, klastritele, sotsiaalsfäärile, üleüldisele 
arengule jt. Globaalseid kvaliteedifiaskosid võib veel lisaks tuua, eesmärk aga ei ole mitte 
neid loendada, vaid neist õppida.

Kvaliteedijuhtimine kui juhtimise kvaliteedi 

miinimumprogramm

ISO kvaliteedijuhtimise standard ɺɱɱɲ on üleilmselt ja konsensuslikult määratlenud kvali-
teedijuhtimise n-ö miinimumprogrammi organisatsioonis. See on kogemuslik, kujunenud 
Jaapani jt arenenud tootmisriikide kogemuste najal. Organisatsiooni juhtimise eesmärk on 
teha kõike hästi, kasumlikult ja üha paremini, tagamaks kasvava ja lojaalse tarbijaskonna/
klientuuri. See eesmärk on täidetav vaid kvaliteetse toote kaudu. Kas võime siis panna 
võrdusmärgi firmajuhtimise kvaliteedi ja kvaliteedijuhtimise vahele firmas? Sisuliselt küll. 
Need mõisted on ühe ja sama süsteemi eri mõõdikud, kuid ühise eesmärgiga, ja eesmärk 
saavutatakse ikkagi kvaliteetse toote-teenuse kaudu.

Kuigi kvaliteedijuhtimise standardi kui organisatsiooni juhtimise kvaliteedi miinimum-
programmi (alla selle on organisatsiooni usaldusväärsus rahvusvahelises mastaabis 
muutumas kahtlaseks) koos kvaliteedi tagamise ja kontrollimisega töötajate poolt ei ole 
organisatsioonile kohustuslik kehtestada, ei võta see vastutust juhtidelt osata kasutada 
(mitte kulutada-raisata) omaniku, investori usaldatud ressursse, vahendeid. Seda võib nime-
tada ka elementaarseks juhtimisoskuseks. Elementaarne juhtimisoskus eeldab kvaliteedi-
juhtimise põhiprintsiipide teadmist ja järgimist. Juhtimiskoolitustel võetakse sageli neist 
mõni ühekaupa läbi või siis arutatakse üksikuid elemente eri juhistest. Aga teised, nendega 
vahetult seotud protsessid? Äriprotsesside korraldamise-juhtimise alussoovitused tulenevad 
reeglina samadest (kvaliteedi)juhtimise kaheksast põhiprintsiibist, olenevalt lahtimõtesta-
jast – seosta misel üldtunnustatud kvaliteedi- ja eetikanõuete taustal või mitte. Siinkohal 

ɲɶɷ https://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Moore_(banking_manager).
ɲɶɸ http://www.processexcellencenetwork.com/lean-six-sigma-business-transformation/articles/ɶ-quality-
failures-that-shook-theworld/?utm_source=ɳɵɲɸɺ.ɱɱɲ&utm_medium=email&utm_campaign=PEX+New
sletter+ɲɹ+Jun+ɳɱɲɶ&utm_term=newsletter&utm_content=ɲɹjune&mac=SSIQɲ-ɴCBPKAO&disc=.
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võiks tuua paljude hulgast esile Peter Ferdinand Druckeri (ɲɺɱɺ–ɳɱɱɶ).ɲɶɹ P. Drucker nägi 
juhis äri ettevõtte võtmeisikut, kellel on keskne roll siduda tervikuks ettevõtte varad ja anda 
toodangut (ISO ɺɱɱɲ: ressursid, juhtkonna ülevaatus). P. Drucker nägi juhti kui dünaami-
list, ärile elu andvat katalüsaatorit, kelle eestvedamiseta (ISO ɺɱɱɲ: eestvedamine) jäävad 
varud varudeks ega saa kunagi toodanguks. Samuti on juht vastutav juhendamise ja  kontrolli 
eest (ISO ɺɱɱɲ: tooteteostus, seire ja kontroll). P. Drucker läks oma mõttearendusega veelgi 
kaugemale, väites et juhi peamine roll ei ole mitte ettevõtte juhtimine, vaid turgude loomine 
(ISO ɺɱɱɲ: tarbijakesksus, vajadused-vajalikkus). Ta väitis, et äril saab olla ainult üks 
eesmärk, s.o luua kliente. „Turge ei loo Jumal, loodus ega majanduslikud jõud, turud loovad 
inimesed, kes juhivad ettevõtteid. Vajadused, mida ettevõtted rahuldavad, võivad klientidel 
olla, kuid need jäävad potentsiaalseteks vajadusteks. Kuni ettevõtjad hakkavad nendega 
tegutsema. Alles seejärel on olemas kliendid ja turud.”

Erinevalt teadusliku juhtimise teoreetikutest, kes pidasid oluliseks, et juht kasutaks 
varusid kõige tõhusamalt (lean), rõhutas P. Drucker loovat elementi juhtimises, et saavu-
tada ettevõtte eesmärgid kõige mõjusamalt (ISO ɺɱɱɲ: loovusepõhine kõigi kaasamine, eest-
vedamine).

Ühel ettevõtluspäeval „Edu valem ɳɱɲɳ” Tallinnas päris üks kuulaja, miks ei räägita teistes 
päeva ettekannetes sõnagi kvaliteedist (hästitegemisest, olin just sellenimelise loenguɲɶɺ 
pidanud täissaalile). Olin esitanud kvaliteedi seosed ettevõtluse teiste võimalike aktuaalsete 
eduteguritega, nende realiseerumiseks vajalikest tingimustest. Tõttöelda on vastust anda 
üksjagu keeruline, arvestades et pea kõik ettevõtluse konsultandid räägivad alati ees märkide 
püstitamise vajadusest, tulemuslikkusest, mõõtmisest. Kas aga ei olegi efektiivsuse üks 
näitaja just kvaliteetne toodang versus kogutoodang? Seesama võtmenumber määrab kauba 
vajalikkuse korral otseselt kasumi, kõneleb aga oluliselt rohkem kui kasum ise firma toimi-
misest: töötajate pädevusest, juhtimisoskustest, lojaalsusest, motivatsioonist hästi töötada 
ja paljust muust. Jaapanlaste rohkem kui ɷɶaastane kogemus räägib hoopis millestki muust: 
piitsa ja präänikuga kvaliteeti ei tee. Veelgi enam, standardi uuenenud versioonid on sisse 
toonud „päris” juhtimisalaseid arusaamasid, eriti ISO ɺɱɱɲ:ɳɱɲɶ. a versioon: riskipõhise 
mõttelaadi sissetoomine lähendab kvaliteedistandardit veelgi juhtimisstandardile.

Ise olen kogemuslikult üheks suurimaks riskiks tootvas ettevõttes pidanud mittekvali-
teetset toodangut kui peamist kasumi hävitajat. Olen seda ka ɳɱɱɳ. a alati kvaliteedi loengutes 
nimetanud, meeldiv oli tõdeda, et ISO ɺɱɱɲ uusim versioon toobki kaasa riski mõiste. Loomu-
likult on riskide maandamise kohti tootmises ka teisi peale kvaliteedi. Tootmise kui põhi-
protsessi riskidele lisanduvad ka tugiprotsesside riskid, kuid need kuuluvad ju kokkuvõttes 
ikkagi kvaliteedijuhtimise süsteemse käsitluse alla. Kui suhtume juhtimise kvaliteeti/kvali-
teedi juhtimisse tõsimeelselt, analüüsides tehtut ning korrigeerime vigaseid tegevusi orga-
nisatsioonis, ei peaks süsteemse käsitluse korral midagi kahe silma vahele jääma, vähemalt 
pikemas perspektiivis. Ja kvaliteedikujundus firmas ei olegi ju kiirtöö.

ɲɶɹ Peter Ferdinand Drucker.
http://eope.eek.ee/oo/ɳɱɲɲ/kaasaegsed_juhtimisteooriad/peter_ferdinand_drucker.html.
ɲɶɺ Andres Jagomägi. Hästitegemine. Tallinna ettevõtluspäev „Edu valem ɳɱɲɳ”. 
http://www.powershow.com/viewɵ/ɵɺdbɴɳ-ZDFhM/H_powerpoint_ppt_presentation.
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Kvaliteedikorraldus vajadusepõhiseks

Tunnistan, et üpris sageli tundub ka mulle, kutselisele insenerile kogu arenenud kvaliteedi-
korralduse pakutav teooria ülespetsifitseeritud ja -formuleeritud. Lihtsamalt – ülepingu-
tatud. Lisaks on oluliseks tööks kvaliteedipõllul osata toimuvat hinnata ja mõõta, selleks on 
vajalik kasutada olenevalt protsessidest eri lähenemisviise, võtteid, nn kvaliteedi tööriistu. 
Samas kõige olulisemad riskikohad – inimlikud vead, tuleviku võimalikud äpardumised on 
katmata. Neid sageli lausa annab otsida.

Meenub, kui ühe suure kruiisilaeva kapten peale toimunud suuravariid ja sellele järgnenud 
kohtulikus juurdluses kurtis, et on täiesti ebareaalne laeva juhtimissüsteeme ja esitatud 
nõudeid iga sadamakai ääres käimise järel üle kontrollida (mida aga tuleks teha). Süsteem 
on niivõrd ulatuslik ja aeganõudev. Olles osalenud kvaliteedikorralduste loomistes firmas, 
on lihtne tegutseda, kui on teada põhinõuded. Kui aga neid ei olegi või on ebamäärased ning 
täpselt formuleerimata? Praeguseks on ɲɺɶɱndatel Jaapanis alguse saanud algselt suhte-
liselt lihtne hästitegemise püüd ɷɱ+ aasta kestel üksjagu komplitseerunud ning põimunud 
küllalt raskelt jälgitavaks üleadministreeritud keeruliseks süsteemiks. Ei aita siin ka kirja-
tööd hõlbustav IT. Olen mõtelnud, et äkki siin ongi viga – varem paberdokumente kirjutades 
nägime paberivirna kasvu, arvutis seda ei tunneta? Ei tohi unustada, et seda süsteemi ja 
selle kehtestatut peavad lugema ja eelkõige tegudes järgima sageli mitte väga kõrge tasemega 
töötajad! Siinkohal on IT-l ja automatiseerimisel väga oluline roll lihtsustamaks kontrolli ja 
seiret ning teha tulemuste töötlemist visuaalselt lihtsalt arusaadavaks.

Tootmise-teenindamise protsesside seotus, läbipõimumine ja järjest kasvav puht-tehniline 
komplitseeritus (kahjuks mitte lihtsustumine, mis hoopis võiks teadmiste hulga ja inseneri-
oskuste suurenemisel samuti toimuda) raskendab pidevalt hästitoimiva süsteemi loomist, 
süsteemset seiret ja kontrolli ning muutuste sisseviimist. Tulemuseks on, et neid ei tehtagi.

Ka kohtab sageli kvaliteedikorralduse valdkonnas põhiprotsesse tundvate eriala-
spetsialistide nappust. Et kontrollida ja jälgida süsteemi tööd (seire), peab kontrolli 
objekte hästi tundma. Ainult dokumendihalduse oskustest ei piisa protsesside kvaliteetseks 
juhtimiseks ja nende korrigeerimiseks. See on ilmselgelt kvaliteediinseneri TOKi nõudev töö 
kohapeal.

Insenerile vajalikke üldoskusi kvaliteedikorralduseks

Tulles tagasi Demingi „põhjalike teadmiste süsteemi” juurde (PTS) peame tähelepanu 
pöörama ka teistele mõjuritele, et mõista organisatsioonis toimuvat. Neljast omavahel seotud 
valdkonnast peatusime seni vaid esimesel – süsteemil, süsteemsuse tunnustamisel.

Kahjuks puudub selle targa raamatu eestikeelne tõlge, IO-momente arvestades ei saa siin-
kohal lubada rohkem kui sisu lühikirjeldust. PTS organisatsioonis koosneb neljast omavahel 
vahetult seotud valdkonnast.
ɲ. Süsteemsus. Süsteemi tunnustamine. (Appreciation for a System).
ɳ. Muutused. Teadlikkus hälvetest, muutustest. (Knowledge of Variation).
ɴ. Teadmised. Teadmiste teooria. (Theory of Knowledge).
ɵ. Psühholoogia. (Psychology).

Konspektiivselt ka teistest vajalikest inseneriteadmistest iseseisvaks edasiuurimiseks.
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Muutused, variatsioonid, hälbed

Selleks tuleks veidi tutvuda statistilise tõenäosuse ja matemaatika põhialustega. Ei ole kahte 
täpselt ühesugust toodet. Iga tooteühik erineb teisest, erinevus on mõõtmises, õigemini 
mõõtmistäpsuses. Ka looduses ei ole kahte ühesugust inimest – isegi ühemunarakukaksikud 
erinevad oluliselt. Seega, kuidas me ka ei püüa, kaht identset toodet ei suuda me valmistada.

Organisatsioonis tootes või teenust osutades puutume kokku erinevuste, hälvete, muutus-
tega. Äritegevuses on alati tegemist erinevustega inimeste vahel, samalaadsete teenuste ja 
toodete vahel. Püüame alati tagada võimalikult väiksema kõrvalekalde, nimetades seda 
lubatud hälbeks. Hälve on kõrvalekalle mingi suuruse keskmisest, standardsest või normaal-
sest väärtusest reeglina kliendiga, tarbijaga kokkulepitud kvaliteedinäitaja alusel.

Muutuste, hälvete korral on selle põhjuseks kas tavapõhjus (common cause) või eripõhjus 
(special cause variation).

Tavapõhjus on süsteemi loomulik tulem, seda on võimalik ohjata ja määratleda kind-
lates, ettenähtud piirides (ülemine kontrollpiir, alumine kontrollpiir).

Eripõhjus on süsteemiväline, ettearvamatu. Muutuste ja nende põhjustajate erista-
mine, aga ka nende toimimise ettenägemine on juhtkonna võimekuse näitaja probleemide ja 
süsteemi barjääride kõrvaldamisel. Variatsioonide-muutuste jälgimine võimaldab märgata 
trende sooritustes ja niiviisi ennetada alarmi – vigu ja ootamatusi protsessides.

Siia valdkonda kuulub ka Kuue Sigma (Six Sigma) metodoloogiaɲɷɱ rakendamine 
äri tegevuse suunamisel ning statistilise protsessikontrolli arendus. Viimane sai alguse 
ja aluse ɲɺɳɱndatest kui tuntud kontrollkaardid (shewhart charts, nende rakendaja 
Walter A.  Shewharti nime järgi), kus tollased numbrite hulgad on tänapäevase kontrollmõõt-
miste tehnika juures teisendunud kontrollmõõtmistest visuaalselt jälgitavateks diagrammi-
deks, kontrollkõverateks. Nende näitude ja andmete kasutamine protsessi kirjeldamiseks 
võimaldab määratleda ja hinnata statistiliste näitude põhiselt teostuse kvaliteeti ning hinnata 
protsesside kulgemist. Statistiline protsessikontroll ja kontrollkaardid võimaldavad identi-
fitseerida varieeruvust, selle mõõtmist ja hindamist protsessis ning välja töötada tegevusi 
nende variatsioonide piiramiseks või ohjamiseks. Seeläbi võimaldab tuvastada võimalikke 
probleeme või ebaharilikke intsidente, et nende lahendamiseks oleks võimalik otsekohe tegut-
seda ehk protsessi sooritust kontrollida, vajadusel protsess praagi vältimiseks kohe peatada.

Teadmistest. Teadmiste teooria (Theory of Knowledge)

Enamik juhtidest „arvavad” ja peavad arvamust tõestatud ja tõeseks faktiks. Deming pilkas 
taolisi juhte ning kutsus juhtkondi üles välja selgitama arvamusi, teooriaid, hüpoteese, 
eelaimdusi ja uskumusi, et tõeselt välja selgitada toimuva põhjuseid ning mida on vaja teha 
olukorra muutmiseks ja kuidas häid mõtteid rakendada. Lisaks – seda kõike teha pidevalt ja 
üle kogu organisatsiooni. Ta meisterdas Walter Shewharti kunagise idee põhjal tänapäeval 
tuntud Demingi juhtimisratta, Plan-Do-Study-Act, PDSA-tsükli. See esitab süstemaatilise ja 
dünaamilise protsessi kordumise skeemi ning toimingud selle käigus. See on universaalne 
juhtimisalane mudel, sobides sama hästi nii kvaliteedi kui ka mistahes juhtimise protsessi 
kirjeldamiseks, esitades nende ühtsust.

ɲɷɱ Peter S. Pande, Robert P. Neuman, Roland R. Cavagnagh. Kuue sigma tee. Kuidas GE, Motorola jt 
 tippettevõtted oma sooritusi lihvivad. Kirjastus Pegasus, ɳɱɱɳ. ISBN ɺɺɹɶ-ɺɵɳɵ-ɺ-ɴ.
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Siinkohal üks sisuline nüanss: Deming asendas C-tähe (Check) S-tähega (Study), juhtides 
probleemi põhjuse uurimise ja kõrvaldamise vajadusele, mitte lihtsa kontrolliga leppi-
misele. Just siit on saanud alguse parendusprotsesside uuendused, rakendusteaduslikud 
uuringud jt innovaatilised lähenemisviisid. Innovaatilisus juhtimisel oli mäletatavasti tähtis 
ka P.  Druckeril.

Psühholoogia

Neljast elemendist olulisim ja samas kõige raskem, õigemini probleemsem, on inimesed orga-
nisatsioonis ja nendega suhtlemine ning toimetamine – psühholoogia tundmine. Inseneeria 
osas rõhutasin suhtlemisoskust kui inseneri väga olulist üldoskust. Siin on koht, kus seda 
tuleb rakendada.

Hea väljatöötatud süsteemi juures, tundes kõiki võimalikke hälvetest põhjustatud riske 
ja protsesside võimalusi, kuid samas oskamata inimestega käituda, mitte arvestada nende 
motivatsioone ja soove hästitegemiseks – see põrmustab Demingi nimetatud eelmised kolm 
saavutust. Inimesed on erinevad ja sealjuures indiviidid. Kõigele vaatamata on inimesed 
rohkemal või vähemal määral ettearvatavad.

Oskus kaasata inimesi – esmalt indiviidi TOKi maksimaalseks esiletoomiseks ja avaldu-
miseks ning seejärel need rakendada organisatsiooni eesmärkide saavutamiseks, eeldab juhti-
delt lisaks juhtimisoskusele ka kultuuri, eetilist lähenemisoskust. See ei ole lihtne, kaugeltki 
mitte kõik inimesed ei ava oma TOKi varasalve kergekäeliselt. Ise pean ainuõigeks organisat-
sioonis, eriti väiksemas, suhtlemist omavahel kolleegidena, rõhutamata ja meelde tuletamata 
igal võimalikul juhul ülevalt alla alluvusvahekorda ning käsupõhist hierarhiat. Tuletan siin-
kohal meelde eespool Hiina ja Jaapani kultuuride suhtumisi hierarhiasse: formaalselt samad 
ja sisuliselt erinevad. Ja ka tulemused on erinevad.

Alluvusvahekorrad organisatsioonis selguvad reeglina ametijuhendites ning sealt ka 
töökäsud ja info liikumine. Eriti tähtis on see loomingulistes gruppides – projektides ja aren-
dusülesannete lahendamisel. Peatähelepanu tuleb fokuseerida probleemile, mitte hierarhi-
lisele suhtlemisele (ettevõte ei ole sõjaväeosa), see peab olema loomulik ja tulemuslik algu-
sest peale. Inseneriprojektide edukas juhtimine kollegiaalse meeskonnatööna eeldab head 
psühho loogilist lähenemisoskust, eriti soovi korral olla esimene ehk juht võrdsete (inse-
neride) hulgas, projektijuht, meeskonna eestvedaja.

Viimastel aastatel, just oskustööjõu nappuse olukorras tuleb töötajat eriti väärtustada. 
Tavaliselt on uus töötaja katseajal ɴ–ɵ kuud madalamal palgal. See on pikk aeg! Töötaja 
innuga töölehakkamine esimesest tööpäevast oleneb juhtidest ja kolleegidest. Katseaeg on 
töötaja edasise käekäigu osas firmas tõsine psühholoogiline katse mõlemale osapoolele. 
Isiklikult arvan, et tööle võetud inimese sobivus selgub palju kiiremini kui mitme kuuga. 
Tavaliselt venitatakse ametisse põhitööle vormistamisega palgamaksmise pärast, kuid see 
on väike kokkuhoid, arvestades et töötaja on siiski võti olukorra (see, milleks töötaja palgati) 
lahendamisel. Lisaks mõjub (õige) inimese tööle vormistamine enne katseaja lõppu ja täis-
palgaga kindlasti tunnustavalt ja motiveerivalt. Ta tunneb oma vajalikkust ja püüab sellele 
ka vastata. Kui katsealune sai hakkama esimesel katsekuul ning sobis igati kolleegide sekka, 
ei ole põhjust firma poolt katseajale kulutatud raha katsealuse ukse taha saatmisega raisata. 
Kui seda teha, siis kohe kuu pärast! Rumal paistab kohe silma, kaval üldjuhul ka. Väga oluline 
on muidugi sobivus teiste kolleegidega, nende poolt omaksvõtmine. Küsige kindlasti teiste 
meeskonnaliikmete arvamusi.
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Kuigi inimesed praeguses tööpuuduses lepivad küllalt sagedasti töökohal enda alanda-
misega, ei ole normaalses ja kultuurses organisatsioonis piitsa ja prääniku meetod edukas. 
Ka tavapärased preemiasüsteemid ja normid on üldjuhul vana aja jäänukid kvaliteetses orga-
nisatsioonis. Preemiad ja normid on pigem ebaõiged, tekitades ebavõrdsust, ebamäärasust 
ja pingeid meeskonnas. See ei välista töötajale püsiva lisaülesande andmisel talle palgalisa 
maksmast (nii toimib kaizen). Vastastikune usaldamine, kollegiaalne suhtumine, tööüles-
annete ja vastutuste lõimumine ning kutseuhkus – need on psühholoogiliselt palju mõju-
vamad ja võimaldavad oluliselt enam panustada eesmärgini jõudmiseks.

Kvaliteediguru Demingi 14 juhtimissoovitust

Nüüd on aeg esitada ka Demingi ɲɵ punkti,ɲɷɲ soovitused organisatsiooni juhtimise korralda-
misel läbi kogu organisatsiooni kui terviku. Deming arvestab organisatsiooni liikmete 
kul tuurilist aspekti ja PTP neljal teadmiste tasandil käsitletut. Neis ɲɵ punktis ilmneb kvali-
teedijuhtimise ja juhtimise kvaliteedi identsus. Kvaliteediks tuleb osata juhtida.

Deming suunab juhtimise läbi organisatsiooniülese hästitegemise ja selleks arusaamade 
kujundamisele ɲɵ põhimõtte kaudu. Lisasin igale punktile ette n-ö koodsõna, märksõna, mis 
pakub soovituses esitatud konkreetse tegutsemissuuna avaramaks mõtlemiseks.
ɲ. Eesmärk. Luua püsiv eesmärk kvaliteedi parandamiseks.
ɳ. Mõtteviis. Uue mõtteviisi omaksvõtmine ja kohanemine. Ei saa enam kauem leppida 

nii paljude viivituste, vigade ja puudulike tööoskustega, nagu senini on vastuvõetavaks 
 peetud.

ɴ. Kvaliteet. Kvaliteedi saavutamine ei sõltu inspektsioonidest. Tehke lõpp sõltuvusele 
massi lisest kontrollimisest. Nõudke selle asemel statistilisi tõendeid, mis näitaksid, et 
kvaliteet on saanud teie organisatsioonile sisemiselt omaseks.

ɵ. Valiku tegemine. Üldmaksumuse, mitte individuaalsete kulude vähendamine. Lõpe-
tage komme hinnata ettevõtteid ja tarnijaid hinnalipiku alusel (ta peab siin silmas ka 
tarneid ja alltöövõttu).

ɶ. Parendamine. Tootmise ja teenindussüsteemi alatine ja jätkuv parendamine kvaliteedi 
ja tootlikkuse tõstmiseks ning kulude vähendamiseks. Leidke üles probleemid. Juht-
konna ülesandeks on pidevalt süsteemiga töötada.

ɷ. Koolitamine. Võtke kasutusele kaasaegsed töökohal koolitamise meetodid.
ɸ. Eestvedamine. Juurutage eestvedamine. Järelevalve eesmärk on aidata inimestel ja 

masinatel paremini töötada. Meister peab numbrite asemel hakkama vastutama kvali-
teedi eest.

ɹ. Töösuhted. Hirmul pole kohta. Tõrjuge oma organisatsioonist välja hirm. Kõik peavad 
saama ettevõtte huvides tõhusalt töötada.

ɺ. Organisatsioonisisene eristumine. Lõhkuge maha osakondade vahelised barjäärid.
ɲɱ. Ei klišeedele. Loobuge töötajatele mõeldud lööklausetest, manitsustest ja numbrites 

väljendatud eesmärkidest. Need nõuavad töötajatelt uut tootlikkuse taset, kuid ei paku 
meetodeid selle saavutamiseks. Suurem osa madala kvaliteedi põhjustest asub väljaspool 
töötajate võimupiire.

ɲɲ. Ei lööktööle. Loobuda tööstandarditest (määratud töönormidest), mis kirjutavad tööta-
jatele ette numbrites väljendatud töönorme.

ɲɷɲ http://eope.eek.ee/oo/ɳɱɲɲ/kaasaegsed_juhtimisteooriad/william_edwards_deming.html.
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ɲɳ. Tööpanuse hindamine. Eemaldada barjäärid, mis seisavad tunnitasu saava töötaja ja 
tema õiguse vahel olla uhke oma töö tegeliku panuse üle.

ɲɴ. Pidev täiendamine. Juurutada jõulised koolitus- ja ümberõppeprogrammid.
ɲɵ. Tugimeeskond. Moodustage tippjuhtkonda meeskond, mis hakkab iga päev 

 suunama organisatsiooni tegevust just nende ɲɴ punkti täitmise suunas.

Tuginedes Demingi postulaatidele ja lisaks teiste kvaliteedigurude õpetustele on viimastel 
aastakümnetel tuletatud üksjagu juhtimisalaseid soovitusi kvaliteedijuhtimise printsiipide 
ühildumisest ärijuhtimise protsessikorraldusega (Business Process Management), sulan-
dades juhtimisprotsessid ühe nimetaja alla.

Peter Drucker peab äri eesmärgiks tekitada tarbija.ɲɷɳ Kvaliteedijuhtimise esimene print-
siip – tarbijakesksus – õpetab tarbija loomist ja säilitamist koos tootearendusest välja-
selgitatava vajalikkuse põhjal. Muide, Peter Drucker on sõnastanud oma elu kogemuste 
põhjal elu teisel poolel elu ɲɱ põhimõtet,ɲɷɴ mida soovitan kindlasti igal edasipürgival inimesel 
lugeda. P. Drucker toonitab: „Võimalus koputab uksele, kuid ta koputab vaid korra. Te peate 
olema valmis juhuseks.”

Lugedes ettevõtjate tope ja nende juhitud firmasid, teades ka üksjagu taustu, olen 
mõtelnud, et firmasid ja juhte ei peaks reastama kasumi ja dividendide numbri järgi, vaid 
töötajatele makstava palganumbri järgi. Kui palgad langevad (mida kogu aeg soovitakse), 
langeb töötaja ja samas ka tarbija ostuvõime. Tarbimisring kahaneb. Suurem palk hoiab 
personali paremini koos ja motiveerib tegutsema, initsieerib otsima raiskamiste põhjuseid. 
Aga selleks peab olema perspektiivitundega juht. Seetõttu ei ole ka meil väljakujunenud 
heaoluga keskklassi, peamist tarbijaskonda.

Kvaliteetse juhtimise kaheksa pidepunkti

Järgmised kvaliteedijuhtimise kaheksa põhialust soovitan meeles pidada nii igapäevaselt 
ettevõtte juhiks olles kui ka oma ettevõtet kavandades. Kindlasti soovitan juhil mitte rõhutada 
oma ego (mina olen boss) ja püüda kõiki probleeme ise lahendada iseenda nimel. Naljakas on 
lugeda meediast, kuidas üks või teine minister või suurfirma juht nimetas, otsustas, määras. 
Tekib küsimus – milleks siis suur ministeerium, organisatsioon, kui ta kõike oskab ise nime-
tada, määrata? Kas siis ka vastutada? Seadusandluse loomekvaliteet on tõsine probleem taas-
iseseisvuse algusest peale. Arusaadav, alguses puudusid oskused, siis otsiti abi mujalt, aga 
ei sorteeritud häid-halbu mõtteid ega mõeldud sisule tuleviku kontekstis. Deming hoiatas 
ja toonitas, et kopeerida edu näidet, mõistmata ja kaasamata teooriat, võib viia hävinguni.ɳɳ

Teine probleem on samuti ja tegelikult tõsisem oht: noored, nagu ikka kõik karjäärihimu-
lised, soovivad kiiresti asuda juhtpositsioonile, üleöö „staariks saada”,ɲɷɵ rääkimata kooli-
lastest, kes ei mõtle mitte iial inseneri või mõne muu kutse peale. Ettevõtte etteotsa saades 

ɲɷɳ Robert W. Swaim. http://www.processexcellencenetwork.com/columnists/the-drucker-fi le/.
Peter Drucker on Sales and Marketing. The Druckers Files. ɳɱɲɴ. http://www.processexcellencenet-
work.com/innovation/columns/peter-drucker-on-sales-and-marketing/?utm_source=ɳɵɲɸɺ.ɱɱɲ&utm_
medium=email&utm_campaign=PEX+Newsletter+ɲɵ++May+ɳɱɲɶ&utm_term=newsletter&utm_
content=ɲɵmay&mac=SSIQɲ-ɴBɺɶFPɺ&disc=.
ɲɷɴ Bob Buford. Ten Principles for Finding Meaning in the Second Half of Life from Peter Drucker. 
http://druckersociety.at/fi les/ten-principles-for-life-from-peter-drucker.pdf.
ɲɷɵ Andres Jagomägi. Staariks tahan saada. Õpetajate Leht. ɳɴ, ɳɱɱɳ.
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(kuidagimoodi?) omamata isegi juhtimiseelduste korral algseid kogemusi juhtimisalasteks 
otsustamisprotsessideks meie väikese riigi majandusliku puhverdusvõime tõttu, on inimeste 
suhtes organisatsioonis siiski riskantne. Lisaks on uhke ja hea olla ülemus – saab käske anda. 
Küll mõnele see tegevus meeldib.

Seetõttu rõhutan alati vajadust kaastöötajaid ühistes huvides, vaatamata ametipostile, 
pidada alati kolleegideks. See on üks oluline sisemine hästitöötav motivaator: vastastikune 
lugupidamine.

1. Tarbijakesksus ehk vajalikkus

See on esimene ja primaarne postulaat, millest üleüldse lähtuda. Ettevõte, organisatsioon on 
asutatud eesmärgiga rahuldada klienti, tarbijat kas toote või teenusega. Äri eesmärk on leida 
või luua tarbija.

Veel enne asutamist tuleb ettevõtte loomise eel teostatavusuuringus määratleda tehtava 
vajalikkus. Mittevajalikku ei ole ju mõtet teha, ei hästi ega halvasti. See on lihtsalt  ressursside 
raiskamine. Tarbija on piisavalt nõudlik ja tark. Seetõttu määravad turuuuringud, turundus 
toote-teenuse vajalikkuseks ja reaalselt võimalikud vajalikud kogused (üksjagu on see ennus-
tamine) lõppkokkuvõttes ka ettevõtte loomise vajalikkuse. Seega ettevõtte loomise eelne aren-
dusperiood on, mida aeg edasi, seda määravama mõjuga ning eeldab andekate ja pädevate 
asjatundjate (mitte ainult äriplaani Exceli tabeli koostamiseks), vaid kogu suure turu tundjate 
rakendamist. Vajalikkus on arendustegevuse ja kavandatava tootekvaliteedi võti ning hea 
lõpu tarbimise algus. Kindlasti tuleb tarbijakesksuse korral eristada reali seerimist, müüki 
ja turustamisvõimaluste otsingut. Müük on fokuseeritud tootemüüja vajadustele, turundus 
ostja vajadustele. Müümine püüab toodet rahaks konverteerida, turustamine püüab tootega 
rahuldada tarbija vajadusi konverteerimisprotsessis, rakendades selleks kogu loovust tarne-
ketis ning suunata toote vajalikkusepõhist kasutamist. Turundus on protsess, mille käigus 
kaubad ja teenused liiguvad kontseptsioonist, ideest kuni tarbijani välja läbi nelja elemendi.
ɲ. Tooteidee määratlemine, vajalikkus, valikud ja eristused analoogide seast ning arendus. 

Peate olema kindel toote kvaliteedis. Kui teie toode on parim hinna, kvaliteedi ja teenin-
duse mõttes, võite turule pääsu eest võidelda, võidu joosta. Kui teie toode on parim võrrel-
des teistega, siis peab arvestama võimalusega, et teised tulevad kiiresti järele. Ei tohi end 
hetkekski lõdvaks lasta. Kui teie toode ei ole nii hea kui parim toode, on läbikukkumise 
oht suur. Siin etapis selgub arendustegevuse tempo vajalikkus.

ɳ. Toote hinnakujundus, eristus konkurentidest ja selle määratlemine. Teie roll on tarbijaid 
ostma keelitada (hakata kliendiks, ostjaks) toote kvaliteedi ja hinna kaudu ning seniseid 
ostjaid veenda (olema lojaalsed, edasi ostma). Teie meeskond, kogu staff  peab uskuma, 
mõistma toodet, teenust, toote brändi, otsekui „elama” selles. Kui nad seda ei tee, siis 
hävitavad nad tarbija, ka vilets müügijärgne hooldus ja teenindus teeb seda.

ɴ. Kauba turustussüsteemi kujundamine (turule minek ja püsimine), vahel ka selle uus-
loomine (mis reeglina on väga kallis ja nõuab sellekohast arvestamist). Selleks on vaja 
tagada kvaliteedi järjepidevus ja enda usaldusväärsus. Iga toode, tootemark peab mõt-
lema, kuidas jõuda tarbijani, millisena jõuda tarbijani? Kas see on ikka piisav, et tarbijat 
rahuldada? Turuleminek ja seal püsimine on kompleks.

ɵ. Müügitoetuse strateegia, kauba (siht)turgudele viimine ja seal sellest teavitamine: te ei 
võida tootega, teenusega, kui keegi sellest ei tea! Eeldab promotsioonimehhanismide tund-
mist konkreetsetel turgudel ja ainult kvaliteetseid, tarbijale veenvalt mõjuvaid  tegijaid 
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(reklaamiagentuurid, veebidisainerid, otsekirjade asjatundjad, avalike suhete fi rmad, 
 teenusepakkujad, kompleks massikommunikatsioonispetsialistid).

Need on tegevused, mis peavad toimuma pidevalt, jätkusuutlikult alustamisest peale ning 
mis määravad õigel tegutsemisel ka edu. Need uuringud on aluseks ka tootearendusele tarbija 
paremaks rahuldamiseks. Just siit saavad alguse edasised tootearenduse ideed-vajadused 
lähitulevikuks. Õige ja kasumlik toode, tootemark on pidevas arengus. Ei tohi hetkekski 
unustada, et muutub tarbija, muutuvad turud. Kui ei ole tarbijat, ei tule ka sissetulekut. Teid 
ei ole vaja! Arenguks on teil vaja pädevaid insenere!

Olen juhtinud paljude alltöövõtjate (teenusepõhine tootmine, lepingupõhine valmistamine) 
tähelepanu vajadusele jälgida oma partnerite lõpptoote turgu, üleüldise vajaduse trende. 
Seda teha on oluline, sest klient, kellele valmistame tarneahelas oma pooltoodet, ei pruugi 
meid toimuvaga piisavalt kursis hoida lõpptoote turul. Võib aga juhtuda, nagu Eestis on juba 
mitmel korral juhtunud – koostööpartner-tellija ütleb ootamatult ja päevapealt ära pooltoote 
tellimise teie ettevõttest, uut aga asemele ei pakuta. Lepingus võivad olla küll mingid selle-
kohased klauslid, kuid need ei ole need, mida vajate – kasumlikku toodangut ja oma tööta-
jatele tööhõivet. Seetõttu on meeldiv tõdeda, et paljud väike- ja keskmised ettevõtted (SME) 
on arendanud tellimuste täitmise kõrval oma lõpptoote-teenuse. Lisaks on hakatud pöörama 
tähelepanu tehtava kvaliteedile. See on vajalik, eelmisest riigikorrast ja „kuidagimoodi 
valmistamisest” (selle oskuse oleme kahjuks sageli kaasa toonud) on juba piisavalt palju aega 
möödunud, et ettenägelikumaks muutuda. Oma toote korral on määrav selle kauba vaja-
likkuse kriteerium ehk tarbija hea tundmine, mitte vähetähtsam ka hinna ja kvaliteedi suhe 
turul.

Ei tohi hetkekski unustada, et tarbija käitub küllalt ettemääramatult, kuigi püüame võima-
likult täpselt tema soove ära arvata. Ta teeb ikkagi seda, mis talle meeldib, tundub olevat hea. 
Ta kord on ja siis jälle ei ole lojaalne, on tujukas, küllaltki ka moe ori, ühtlasi trendide looja 
või kõik need üheskoos või üksikult. Tõsise tegijana turul peate oma jätkusuutlikkuse loomi-
seks ja tagamiseks hästi tundma oma toote/teenuse tarbijaid (olgu see siis pooltoode, detail 
või lõpptoode), mõistma nende praeguseid ja tulevikuvajadusi, tulemuslikkuseks peab täitma 
tarbija-kliendi nõuded ning püüdma ületada tarbija/kliendi ootuseid-lootuseid. Tarbija suun-
dumused, turu trendid, mida kasutajad mõtlevad kogu selle ümber olevast maailmast-kesk-
konnast, sh kindlasti – kas hind oli/on sobiv jne peavad olema selged. Te peate oskama näha 
ja kuulda (selleks palju infot koguma) ning teha selle põhjal õigeid ennustusi-otsuseid, et 
järgneks ressursside kasutamine, mitte kulutamine. Ärge pidage liigseks jälgida igapäevaselt 
oma valdkonnas toimuvat suurel turul.

Turu häid tundjaid on kahjuks üleüldse vähe, ka valmis head turuülevaated on kallid ja 
neid ei raatsita osta ning sageli on nad ikkagi ebatäpsed: tarbijad on eri maadel parasjagu 
erinevad. Ka turuuuringute läbiviijad ja kokkuvõtete tegijad peaksid pakutava eest rohkem 
vastutust kandma. Turuuuringute tegijate tausta tuleb enne teenuse ostmist või tellimist väga 
hoolikalt uurida, et teha võimalikult õige valik. Kui reeglina tunnevad turgu vanad ja kogenud 
valdkonnaspetsialistid ning ärimehed, olles pidevalt teadlikud varasematest muutustest vald-
konnas (need sageli korduvad!), ka olevikus ja trendidest tulevikuks. Siin määravad koge-
mused vaatamata sellele, et küllalt palju tuleb radikaalselt uut. Seeläbi oskavad nad olu liselt 
paremini muutusi hinnata ja ennustada. Siiski inimeste tavaharjumused väga ei muutu, 
muutlik on suhtumine uude pakutavasse.

Enamik pakutavatest turuuuringutest põhinevad siiski retrospektiivsel ülevaatel, sobides 
piisavalt hästi traditsiooniliste ja konservatiivsete toodete-teenuste osas ennustamiseks, 
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 ettepoole vaatamiseks. Küll aga soovides minna turule uutes, nn innovatiivsetes vald-
kondades, peate tõesti olema julge hiromant, kuna moed kipuvad kiiresti muutuma. Need 
riskantsed valdkonnad on ka rahastatavad enamjaolt riskikapitaliga.

Ka on muutumas tarbimise paradigma: sellele juhtis sajandi algul tähelepanu otsemüügi 
guru Lester Wunderman (ɲɺɳɱ),ɲɷɶ tema kirjatöödest on üksjagu õppida. Ta juhtis tähele-
panu sellele, et lisaks primaarsele vajalikkuse kriteeriumile on määrav nõudlus, mitte pakku-
mine. „Tee ja müü” paradigma ei taga edu, tuleb „tunneta ja reageeri” paradigmale üle minna. 
Toyota TSi pull-põhimõte arvestab seda ja edukalt just-in-time-kontseptsiooniga: tooda ainult 
vajalikku ühikut vajalikul ajal ja vajalikus koguses, olles paindlik.

Wunderman juhib tähelepanu ka faktile, et järjest rohkem napib kliente, tarbijaid. Liiga 
palju on ühetaolisi kaupasid, omanäolisuse puudumine põhjustab hinnalangetamise vajadust 
ja ka pankrotte. Ma ikka ja jälle imestan meie kaupade maaletoojate firmade kauba tundjate 
vaimuvaesust (ühetaolisust) ja siis oma toodu väljamüükidel peaaegu muidu pakkumist. 
See kehtib üksjagu ka tehnikakaupade osas – on palju ja kõike, aga mitte seda, mida tõesti 
 ihaldate või vajate. Kvaliteet ja hind ei ole kooskõlas.

Praegust majandust jälgides võib täheldada, et see on vana ja uue hübriid. Vana põhineb 
töötleva tööstuse juhtimise loogikal, uus majandus põhineb informatsiooni ja infotööstuse 
juhtimise loogikal: võidavad parimate infosüsteemide ja rikkalikuma teabevaruga ettevõtted 
(NB! Aga see on vaid informatsioon edukamaks tootmiseks-teenuse osutamiseks ehk sisend). 
L. Wunderman ennustab: „Senine industriaalajastu üleskutse „seda ma teen – palun ostke” 
asendub tarbijaajastu üleskutsega „seda ma vajan – palun tehke seda”.” Varem küttisid ette-
võtted kliente, nüüd on küti rolli üle võtnud tarbija.ɲɷɷ

On vaja muuta põhimõtteid, luua uusi kompetentse, arusaamasid, selgitada välja uusi 
väärtusvõimalusi turgude uuendamiseks, luua uusi väärtuspakkumisi, arendada kliendi-
suhteid, rakendada võimalusi ja infrastruktuuri uute väärtuspakkumiste tõhusaks turusta-
miseks. Kogu uuendamine vajab ressursse, nii pädevaid tegijaid kui ka raha teadus-arendus-
tegevuseks, aktiivset inseneriloovust. Investor eeldab pakkumises ärilist kompetentsust, 
„suure pildi” nägemise oskust, aga ka tehnilise lahenduse perfektsust ehk kvaliteeti. Tarbija-
kesksus peaks olema nende sünergia. Ka vajalike inseneride ettevalmistuse küsimus tuleb 
lahendada tellimusepõhiselt (palun õpetage mulle), mitte pelgalt pakkumise (võtke mind, 
seda ma oskan) põhiselt.

„Kvaliteetne mõtlemine viib kvaliteetsele tulemusele,” rõhutas juba ɳɱɱɳ. a EILi inseneri-
päeval Harju Elektri tegevjuht Andres Allikmäe, selgitades insenerimõtlemise süsteemsust ja 
kvaliteeti. Tarbijakesksuse tagamiseks kõigis oma aspektides on vaja loovat insenerimõtet igal 
sammul. Tuletan siinkohal jälle meelde, et just insener on idee ja tarbija (äri) vahelüli ning see 
eeldab laia kompetentsust ja loovust, arvestades kiiresti muutuvat arenevate toodete turgu. Et 
olla püsivalt tarbijakeskne, peavad teil olema pädevad tegijad, nendele tagatud areng, nende 
tagatud arendustegevus. Teil on vaja pidevalt teada, kui suur on turg ja kes on ostjad turul, 
mida mõtleb tarbija seda toodet ostes, mida inimesed mõtlevad käesoleval hetkel tootest, 
kuidas nad tunnetavad ja tunnevad seda, elavad kaasa teie edule-tagasilöökidele jne. Ja mis 
kõige olulisem – te peate seda kõike ka arvestama ja järgima. Praegune toote kaelamäärimise 
printsiip ainult reklaamiga peatselt enam ei rahulda.

ɲɷɶ http://library.duke.edu/rubenstein/fi ndingaids/wundermanlester/.
ɲɷɷ Andres Jagomägi. Intellektuaalne omand fi rma arengu ja kvaliteedi mõõdupuuna. „Tehnoloogiainfo 
tähtsus tootearenduses”, ɳɹ. aprill ɳɱɲɲ, Tartu.
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2. Eestvedav juhtimine, eestvedamine (leadership)

Inglise keeles on juhtimisele kaks vastet eri sisutähendustega,ɲɷɸ juhtimine ehk management 
ja eestvedamine ehk leadership. Neid arusaadavatel põhjustel eristada ei soovita, ka kasu-
tatakse teadlikult läbisegi. Kuid tagamaks parim juhtimine organisatsioonis, on oluline neid 
käsikäes toimivaid mõisteid eristada ja teada ning rakendada neid teineteist täiendavaid 
funktsioone juhtimisotsustes. Parim juht (nt insenerimõtlemisega) suudab kätkeda mõlemat 
juhtimisoskust (leader-manager), mis eeldab kindlasti organisatsiooni tegutsemisvaldkonna 
ja protsesside head tundmist ehk eelnevat praktilist tööd ettevõttes. Nende mõistete lahusus 
organisatsioonis tekitab probleemide lahendamise asemel neid pigem juurde. Juhi-manageri 
tööks on ikkagi eelkõige administreeriv tegevus: plaanide koostamine, organiseerimine ja 
koordineerimine. See, mida õpetatakse juhtimisteoorias. Eestvedaja tööks on loovuse inspi-
reerimine ja motiveerimine, ta eelkõige uuendab. Eestvedamist ei õpetata. Parim eestvedav 
juht on samast ettevõttest üleskasvanud juht. Juht on n-ö koopia, eestvedaja aga originaal; 
juht hooldab, administreerib; eestvedaja juht-liider arendab.ɲɷɹ Juhtkond üheskoos (kõik 
tasemed koos!), määratleb organisatsiooni eesmärkide ühtsuse ning suuna, loovad ja saavu-
tavad sisemise töökeskkonna kavandatud eesmärkideni jõudmiseks.

Soovitan juhiks soovijatel ja ka juba juhikohal tegutsevatele inimestele juhtimisteooria 
kõrval kindlasti tutvuda Eesti Kvaliteediühingu juhitava Eesti Juhtimiskvaliteedi auhinna 
programmiga (EJKA).ɲɷɺ Juhtimisauhinna määramisel rakendatakse EFQMi täiuslikkus-
mudelit (EFQM Excellence Model) ja EFQM ɳɱɱɶ+ hindamismetoodikat. EFQM EJKA 
hindamiskriteeriumid on praktiliselt identsed Euroopa nõuetega, võimaldades ennast seega 
Euroopa ettevõtluse juhtimistasemega hinnata.

Primaarne ei olegi konkureerimine (kuigi – miks ka mitte osa võtta), küll aga loob selle 
euroopaliku programmiga tutvumine, eriti ülesehituse ja hindamise kriteeriumidega täienda-
valt kujutelma vajalikest eeldustest juhtidele organisatsiooni tulemuslikuks juhtimiseks. Tuleb 
aga tunnistada (eriti vaadates EKÜ veebilehel osavõtu tulemusi ɳɱɱɲ. a alates), et osavõtt on 
kasin ja tootvaid ettevõtteid napib. Assessorina täheldasin peamist probleemi organisatsiooni 
saavutuste enesehindamises, üldistavate oskuste nappuses, ei osata tehtut-tehtavat esile 
tuua – õigemini mõõta ega kirjeldada. Hinnates ainult finantstulemusi ei ole väga reaalne 
areneda (küll olla mingi aja topis), seda enam, et sageli lubavad numbrid manipuleerida ja 
tegelikkust moonutada. Numbreid võib tõlgendada nii ja naa. Mainitult tagasihoidlikud on 
ettevõtetes oma tulemuste esitamisoskused, ei osata tehtut määratleda ja kirjeldada nõuta-
vate kriteeriumide põhiselt, tulemusi visualiseerida ja paigutada EFQMi mudelisse. Kvali-
teedijuhtimine eeldab pidevat seiret, analüüsi ja selle põhjal parendustegevust. See on ette-
võttes juba harituse taseme probleem.

Mõistan, et ettevõtetel on alati sada muud tegemata toimingut, mis näivad olevat vast 
tähtsamad ja kiireloomulisemad kui kõnealune KJS (mille loomine vajab ka ressursse), 
kuid just sel puhul tasub mõtelda – kas mitte üritada joonistada kolleegidele suurem pilt 
igapäevasest, et paremini juhtida sadu muid vajakajäämisi, mis lõppkokkuvõttes on ikkagi 
põhjustatud süsteemsuse puudumisest organisatsiooni tegevuses. Lisaks rõhutan veel kord, 
et kuigi standardi rakendamine ei ole kohustuslik, on kohustuslik juhtida võimalikult vähema 

ɲɷɸ http://guides.wsj.com/management/developing-a-leadership-style/what-is-the-diff erence-between-
management-and-leadership/.
ɲɷɹ Bennis, Warren. (ɲɺɹɺ). On becoming a leader. New York: Addison Wesley.
ɲɷɺ http://eaq.ee/eesti-juhtimiskvaliteedi-auhind.
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arvu  vigadega. Juht peab oma ametikohal ju ikka vastutama. Siin on analoog tuntud väitele: 
seaduse mittetundmine ei vabasta vastutusest.

Alljärgnevalt väike võrdlev tabel kahest juhitüübist, aitamaks kaasa juhi arengule, 
saamaks juhist liidriks-eestvedajaks. Viimast mõistet kasutan seda austusväärse ja ideaali 
poole pürgiva „tõelise juhi” eristamiseks tavapärasest (omaniku) käsupõhisest organisaatorist.

Juhist liidriks

Juht – administraator Liider – eestvedaja

Fookus on seatud süsteemile ja struktuurile Fookus on suunatud protsessile ja inimestele

Tegevus toetub kontrollile Tegevus toetub usaldusele

Omab lühiajalist nägemust Omab pikaajalist perspektiivi

Küsib „kuidas” ja „millal” Küsib „mis”, „mida” ja „mispärast”

Silmad on alati fi nantstegevusel, kasumil (bottom 
line) Silmad jälgivad horisonti, tulevikku

Imiteerib Algatab, kutsub ellu uut

Hindab ja aktsepteerib status quod Ei nõustu, vaidlustab olukordi ja näeb 
parandamise võimalusi

On hea klassikaline sõdur On juhi usaldusisik

Teeb asju õigesti Teeb õigeid asju

Sellest hinnangutabelist selgub järelemõtlemisel ka põhjus, miks kvaliteedijuhtimise-juhti-
mise kvaliteedi seisukohast on kilbile tõstetud eestvedamine. Hea sõdur rahuldub ka paigal-
marsiga, kasvõi alles marssalikepiga seljakotis sõdur aga pürgib edasi, uutele vallutustele. 
Juht teeb küll vast kõike õigesti, kuid liider teeb seejuures vajalikku.
• Edasiliikumiseks on vajalik visioon. Eestvedamine vajab selget, tulevikku suunatud 

visiooni loomist. Visioonɲɸɱ on soovitud tulevikupilt, mida tahetakse teatavaks ajaks saavu-
tada. Visioon keskendub loovale tulevikule, et võimaldada suuremal hulgal inimestel ühte 
moodi aru saada tegevuse lõppeesmärgist.

Visiooni olemasolu on eeldus teadlikele juhtimisotsustele, asetades organisatsioonis põhirõhu 
võimekatele inimestele (uuendusmeelsed insenerid ja spetsialistid, kes on avatud koostööle, 
et arendada uusi tooteid, teenuseid ja tehnoloogiaid, luues uusi töökohti ning säästes kesk-
konda).

Õige ja hea visioon esitab firmat nii heas kui ka halvas, et ellu jääda ja peaks kaasama:
• loodud-kujundatud visiooni selgitamist lisaks loojatele kõigile teistele neis tegutsemissoovi 

tekitamiseks ja selleks vahendite leidmiseks;
• visiooni elluviimiseks vajaliku igakülgse (ɴɷɱ°) informatsiooni tagamist, selle põhjal tead-

mistepõhist toimimist ning tegevuse koordineerimist, ka konfl iktsete huvipoolte tasa-
kaalustamist. Meenutame Lester Wundermani esitatud uut, infopõhist paradigmat;

• kriisiaegadel fi rma päästetegevuse juhtimist, subordinatsiooni korraldamist eesmärkide 
saavutamiseks, olles võimeline mõtlema ja tegutsema loovalt keerulistes ning ootamatutes 
olukordades.

ɲɸɱ https://et.wikipedia.org/wiki/Visioon.
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Kuna juhtidest-manageridest erinevalt ei ole eestvedajaid-liidreid võimalik vahetult 
koolitada, sihipäraselt välja õpetada, saab kujundada teadmiste-oskuste-kogemuste ning 
 suhtlemisoskuste sünergiana. Eelkõige suhtlemine (infovahetus) ja psühholoogia (mõlemad 
kutselisele, kogemustega insenerile vajalikud üldoskused juhtimistööks). Olukord ei ole 
lootusetu: üks valdkonna haridusega administraatorist juht saab kujuneda samm-sammult 
edukaks eestvedajaks, eriti väga heade kolleegide-eestvedajate kaastoel. Toetuda saab sellele, 
mis avaldab vastupanu, seda tuleb hinnata, väärtustada. Kolleegide arvamused, vastuseisud 
on kõik olulised õigeks otsuseks (ka protsess!) kindluse omandamisel. Niikuinii on otsusta-
mine ennustamine. Me ei tea ju, kas otsus osutub edukaks.
• Miks on eestvedamine kvaliteedijuhtimise standardis?
ɲ. Toyota TS ja lean-mõtlemislaadis on keskne ja oluline tõmmata (pull), tegutseda vajaduse-

põhiselt. Eestvedamine, tõmbamine eeldab ka õige asja tõmbamist liidri – veduri poolt. 
Tõsi, mõnda asja tuleb vahel ka tagant tõugata (push), et liikuma saada. Nii või teisiti – kui 
toode või selle idee ei liigu seda nõudva tarbija poole, seisab, ei ole tegemist kvaliteetse 
töökorraldusega, hästitegemisega.

ɳ. Miks on eestvedamine arenevas ettevõtluses nii kesksel ja olulisel kohal? Põhjus on 
lihtne – just eestvedamise kaudu toimub parendamine, uuendamine ning huvipoolte iga-
külgne kaasamine tulemuslikuks juhtimiseks. Huvipooled ju toetavad teid õigel juhtimisel, 
kui teete õigesti ja õiget asja! Tõsi, vahel ka takistavad. Eestvedajad ja eestvedamine on 
ettevõtluskultuuris peamised kasumitekitajad arengu kaudu. Ei ole midagi parata, pean 
järjekordselt viitama inseneride rollile ja pärusmaale edukas ettevõtluses.

Eestvedamise keskseks mõjuriks on asjatundlik toimetamine organisatsioonis. Kas siis 
a) standardite põhiselt (mis oluliselt lihtsustab huvipoolte vahelist suhtlemist ja aru saamasid) 
või b) ka ilma – lihtsalt asjatundjate (inseneride, spetsialistide) TOKi põhine tulemuslik 
ühtepüüdev hästitegemine. Viimane on võimalik peamiselt väikefirmade, lihtsalt jälgita-
vate tehnoloogiate rakendamise korral firmakultuuri taustal. Maailmakogemus (enam kui 
ɷɱ+-aastane kaasaegse kvaliteedikorralduse edulugu lisaks eelnevale pikale evolutsiooni-
lisele trendile keskajast saati hästi teha), kasvav huvi ja ka otsene vajadus süsteemseks kvali-
teedikorralduseks on mõlemad võimalused ühendanud tulemuslikuks tervikuks. Aga me 
kõik kokku ei ole kaugeltki täiuslikud ja kiirelt arenevas TTT-maailmas on oht kaoseks, mida 
tuleb vältida. Majanduse poole pealt juba sinnapoole tüürib, kas hästitegemisega (mõistuse-
põhisusega) õnnestub millalgi (entroopia) oaase tekitada ja kaost vähendada?

Kvaliteedibürokraatia

Kvaliteedikorraldus organisatsioonis ei ole pelgalt bürokraatia. See on eelkõige spetsiifiline 
infosüsteem töötajaid tehtavast teavitamaks. Bürokraatia on tööjaotusel põhineva ühiskonna 
fenomen,ɲɸɲ mille ülesandeks on korraldada inimeste vahelisi suhteid vastavalt võimu teostava 
inimgrupi korraldustele, registreerida kogukonna seisukohalt olulised sündmused, pidada 
registreid ning nende baasil ette valmistada otsustamiseks vajalikku informatsiooni.

Komplitseeritud, paljude partneritega ühistootmise korral ei ole reaalne juhtida, õige-
mini kontrollida tehtavat sellekohase süsteemse hea bürokraatiata, kvaliteedibürokraatiata. 

ɲɸɲ https://et.wikipedia.org/wiki/B%Cɴ%BCrokraatia.
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Bürokraatia on eelkõige administratiivse korrastatuse mudel.ɲɸɳ Korrastama peab oskus likult, 
muidu on tulemus vastupidine. Kontseptsioonina ei ole bürokraatia hea ega halb – meie ühis-
konnas sageli esinev negatiivne alatoon on pärit bürokraatliku ebaefektiivse juhtimismudeli 
rakendamisest organisatsioonides (eelkõige riigistruktuurides) ning teatud silmanähta vatest 
puudujääkidest (vastutuse puudumine, aeglus, jooksutamine jne). Kvaliteedi bürokraatiat 
nimetaksin siiski heaks bürokraatiaks eeldusel, et midagi liigset ja mittevajalikku seal ei 
toimetata, st on timmitud (lean) bürokraatia. Eelduseks on taibukalt dokumen teeritud 
kvaliteedisüsteemi toimimine ja vastavus reaalsele olukorrale ja tegemistele ettevõttes, 
liigse-mittevajaliku dokumenteeritud informatsiooni puudumine ja edastamise välistamine 
(rakendada ka siin lean-mõtlemist). Sel juhul on organisatsiooni dokumenteeritud informat-
sioon „hea” ja olemas vajalik tõendusmaterjal-faktoloogia. Ainult korrektsete tõendusdoku-
mentidega (bürokraatiaga) saate kliendiga/tarbijaga tekkivate lahkhelide korral tõestada ning 
kaitsta oma õigsust ja õigusi; toimimise ja tootmisprotsesside dokumentaalne jäädvustamine 
võimaldab jälgida tooteteostust protsesside kaudu ja teostada seiret ning niiviisi omada 
ülevaadet edasiviivateks juhtimisotsusteks ressursside kasutamiseks (sh eespool mainitud 
eestvedamisel visioonide elluviimiseks), suutlikkuse hindamiseks.

Kvaliteedijuhtimise standardi uus versioon ISO ɺɱɱɲ:ɳɱɲɶ rõhutab võrreldes varase-
maga veelgi tippjuhtkonna vastutust ja rolli püsiva edu saavutamiseks organisatsiooni 
juhtimisel läbi nõuete kvaliteedipoliitika kehtestamiseks, ülevaatamiseks ja töökorras 
hoidmiseks.  Standardi p ɶ.ɲ esitab tippjuhtkonnale muu hulgas kohustused  „integreerida 
kvaliteedijuhtimis süsteemi nõuded organisatsiooni äriprotsessidega”. Lihtsamalt: kvali-
teetsed äriprotsessid.

Uues versioonis on lisaks tähtis muutus: esmakordselt sisse toodud kohustus „tagada 
riskide ja võimaluste kindlaksmääramine ning käsitlemine, kui need mõjutavad toodete ja 
teenuste vastavust ning organisatsiooni võimekust suurendada klientide rahulolu”. Seeläbi 
annab juhtimisstandardis esitatud esmaste juhtimisalaste kohustuste järgimine standardi 
reaalselt järgijatele turul kindlasti formaalsed eelised. Nad täidavad vabatahtlikult vastu-
võetud kohustusi „tagada järjekindlalt” nõuetele vastavad tooted ja teenused, ka hoida 
tähele panu keskpunktis klientide rahulolu suurendamine. Muide – see on ka ainus võimalus 
omanikuhuvide ja kõigi osapoolte rahulolu tagamiseks. Ja mis muu põhjustab riske kui mingi 
tegevuse ettenähtust, kavandatust erinev teostus. Kvaliteet on riskide algpõhjus kõigis vald-
kondades ning neid riske paljundatakse ja kloonitakse kõigis seotud valdkondades.

3. Inimeste kaasamine, rakendamine (ISO 9001 varasemas versioonis 

involvement, uues engagement)

Inglise keeles eristatakse neid mõisteid peamiselt vastastikuse kasusaamise (mutual benefit) 
poolest.ɲɸɴ

Standard näeb ette, et kõik töötajad organisatsiooni kõikidel tasanditel on olulised ja 
ainult nende täielik kaasamine võimaldab kasutada nende võimet organisatsioonile kasulikus 
suunas, organisatsioonis püstitatud eesmärkide saavutamiseks. Uues versioonis nähakse ette 
töötajate teadmiste täielikumat, laiahaardelisemat rakendamist huvipoolte eduks.

Lihtsamalt öeldes – standard ei näe põhjust maksta palka neile, kes ei ole organisat sioonile 
kasulikud ehk kõik, kellele organisatsioonis palka makstakse, on vajalikud.

ɲɸɳ https://et.wikipedia.org/wiki/B%Cɴ%BCrokraatia.
ɲɸɴ https://thoughtexchange.com/engagement-vs-involvement/.
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Mittevajalikud inimesed ei ole teile vajalikud, see on raiskamine. Kes on aga mitte-
vajalikud? Muidu ei oleks ju neid mõtet tööle võtta? See on personaalne proovikivi juhtidele 
vajadusepõhiselt visioonist lähtudes otsustada: keda ta peab vajalikuks ja keda mitte.

Tegelikult ei peaks seda üldse pärima – ka tema ise (kui ta ei ole just omanik-juht ühes 
isikus) on ju üks vajadusepõhiselt tööle võetu. Juht ei tohi töötaja vajaduse üle otsustada 
oma isiklike ambitsioonide ja emotsioonide (meeldib – ei meeldi) põhjal, vaid organisatsiooni 
ette seatud ülesannete täitmise suutlikkuse põhiselt. Just masu ajal „korrigeerisid” paljud 
firmad oma töötajaskonda, otseselt (hetkel, ajutiselt) mittevajalike töötajate kõrval vabastati 
paljudele juhtidele „tülikaid”, aga firmale ometi vajalikke kolleege. Koondati neid, kellel oli 
sageli oma arvamus, mis erines juhtkonna omast, ka neid, kes olid just olnud eestvedaja rollis 
ja võisid ohustada lihtviisil teiste juhtide toole. Kultuurid on ju erinevad. Kahjuks on üksjagu 
ka onupojapoliitikat, mitte ainult meil Eestis. See on väga häiriv.

Kummalisel kombel ei talu eriti nooremad juhid eriarvamusi ja huvipakkuvaid mõtteid, ka 
riskitakse sageli ülemäära. Ka vanematel on omad „kiuksud” – püütakse säilitada status quo, 
kuid siiski ei tähenda see alati riskide vältimist, riskitakse aga läbimõeldumalt, varasemate 
kogemuste põhjal. Kaastöötajate valik tuleb teha tulenevalt protsesside vajadusest, tagamaks 
õiged inimesed nende protsesside „omanikena”-vastutajatena. Personali valik peab toimuma 
primaarselt tööprotsesside vajadustel, isegi kui need ei ole juhile endale alati subjektiivselt 
meelepärased.

Siinkohal toon esile mõned euroopalikud ja EJKA ühised hindamiskriteeriumid. 
Organisat siooni juhtimist ja juhte hinnatakse selle põhjal, kuidas nad planeerivad, juhivad 
ja parendavad personali ning määratlevad, arendavad ja säilitavad töötajate teadmisi ning 
kompetentsi, sh:
• kuidas juhitakse värbamist ja karjääri arendamist, lähtudes organisatsiooni vajadusest;
• kuidas juhid kooskõlastavad inimestega seotud plaane (tasustamine, koolitus, arenda-

mine) strateegia ja plaanidega;
• kuidas juht kooskõlastab ja vaatab üle üksikisikute ja meeskondade eesmärke vastavalt 

äriplaanile;
• kuidas juht hindab ja tunnustab kõigi töötajate tegevust ja karjäärivajadusi;
• kuidas juht kasutab töötajate küsitlusi ja muid tagasiside vorme personalipoliitika, stra-

teegiate ja plaanide parandamisel;
• kuidas juht määratleb, klassifi tseerib ja sobitab töötajate teadmised ja kompetentsi orga-

nisatsiooni vajadustega;
• kuidas juht arendab töötajaid töökogemuse kaudu ja arendab meeskonnatöö oskusi.

Soovitan pärast nende punktide lugemist püüda kirja panna oma vastused. Kas saate neile 
küsimustele kohe, n-ö intervjuu korras vastused pakkuda? See on oluline töö oma inimestega, 
kes soovivad teie meeldiva juhtimise all omanikule rohkem kasumit teenida ja seeläbi ka kõik 
ise rohkem tasustatud olla.

Ja väike lisa veel (tegelikkuses on neid kriteeriume veel palju, neljast grupist on siin 
esitatud vaid kaks).
ɲ. Kuidas töötajaid kaasatakse ja volitatakse ning kuidas toimub töötajate ja organisatsiooni 

vaheline dialoog, kuidas fi rmas:
• julgustatakse töötajaid algatusi tegema, osalema parendustegevuses;
• volitatakse töötajaid tööks vajalikke samme astuma;
• saavutatakse tõhus alt-üles, ülalt-alla (hierarhiline) ja horisontaalne kommunikatsioon 

kõikide töötajate vahel;
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• luuakse kaasamist stimuleerivaid võimalusi ning toetatakse innovaatilist ja loovat käitumist;
• julgustakse meeskonnatööks;
• määratletakse ja töötatakse välja kommunikatsioonivajadust ja poliitikat;
• kasutatakse kõikvõimalikke kommunikatsioonikanaleid;
• jagatakse parimaid kogemusi ja teadmisi.

Nii on formuleeritud need lihtsad vajalikud põhimõtted, et kaasata inimesi päevast päeva 
innukalt ja rõõmsameelselt tööd tegema. Siis on võimalik töörõõmule lisada ka rõõmu pakkuv 
töötasu.

Nii mõnigi lugeja muigab nende ridade peale. Aga asjatult. Just töökeskkond on see, mis 
innustab inimesi kõige rohkem hästi tegema. Siinkohal nimetan, et ei ole kunagi mõistnud 
enesevalitsemiseta, kergelt tasakaalu kaotavaid juhte. Kuidas saab juhtida sellel hetkel, kui 
oled iseendagi kaotanud? Ei saagi, rumalus järgneb rumalusele. Olen alati rõhutanud, et üks 
ärritatud, värisevate käte ja jalgadega töötaja (sageli lihtviisil asjatult läbi sõimatud) ei ole 
suuteline tegema tööd korrektselt ning kergelt on kohe järgnemas eksimine, tagajärgedega 
inimlik viga. Tõin esile nimelt need kaks gruppi kriteeriume, mis annavad juhile kaasabi tema 
enda töö delegeerimiseks ja toetuse leidmiseks, võiks vast öelda ka personali tegevusvabaduse 
(piiride) määratlemiseks.

Seetõttu on kirjapandud protsesside kirjeldused ja nõuded olulised nii tööks kui ka eksimuste 
korral vigade selgitamisel, oluline on kindlasti ka töötajale selgitada, mis siis juhtub kui viga, 
mittevastavus peaks tarbijani jõudma. Mitte süüdistada ja halvasti öelda. Just töörahu ja stabiil-
suse seisukohast ei soovitata regulaarseid töökoosolekuid pidada reedel (rikub kõigi nädala-
vahetuse) ega esmaspäeval (häirib nädalaks vajalikku töörahu). See kõik on varem mainitud 
organisatsioonikultuuri üks oluline osa, mida soodustab ja aitab ehitada juhtimisstandard.

Kvaliteedi parendamise mistahes püüdlused läbi organisatsiooni, kaasates kõiki tööta-
jaid, on organisatsiooni efektiivsuse (seda näitu tuleb iga organisatsiooni põhjal määratleda) 
parandamine, see ongi timmimine ehk lean-mõtlemine. Kuid kes tunneb tehnoloogilisi prot-
sesse ja kasutatavaid seadmeid? Kindlasti on see insener, kes oskab kaasata ja eestvedada 
kolleege-personali.

On avaldatud arvamusi, et standardsus vähendab inseneri loovust. Ometi õpetame ka 
lastele ju legodest ehk standardsetest tükkidest kokku panema mosaiiki, konstruktsiooni. 
Sisuliselt on lego inseneri päris algõpe. Keegi aga loob omakorda neid lego-tükke. Oluline on, 
et need lego-tükid on kvaliteetsed ning sobivad veatult üksteisega ja konstruktsioon tuleks 
seeläbi samuti ettenähtult parim võimalik. Selleks lego-elemendiks võib olla molekul, valmis 
materjal, pooltoode (robotite elemendid), juba kokkupandud pooltoode lõpptoote kokku-
panekuks tarneahelas on vajalikud ka valdkonnaspetsiifilised inseneriteadmised. Et nii 
toimuks, on vajalik kaasata kogu organisatsiooni, ettevõtte töötajad. Leida selleks ja koolitada 
parimad inimesed ning panna nad ühtse eesmärgi nimel innukalt tööle. See ongi juhtide üks 
roll – juhtida organisatsiooni praegust tegevust: tootmist, teenuse pakkumist. Teine oluline 
roll on aga näha ette uusi vajadusi, uusi tooteid ja teenuseid – mõtelda üheskoos organisat-
siooni tuleviku peale koos kogu töötajaskonnaga organisatsioonis arendustegevuse kaudu.

Kokkuvõtlikult on kõigi töötajate kaasav rakendamine vältimatult vajalik organisatsiooni 
tänaseks päevaks ja ka homseks. Kummalgi päeval ei saa eirata hästitegemist. Eestvedajad-
juhid peavad määratlema oma meeskonna, personali vajalikud TOKid ja leidma lahendused 
ka praeguses oskustööjõu nappuses. Küsin siinkohal, kas olete ja mida olete teinud, et tagada 
omale jätkusuutlik personal ja kuidas sellele kaasa aidanud peale vajaminevate töötajate 
nappuse üle nurisemise? Võimalusi on piisavalt, siin võib ja tuleb eeskuju võtta välisfirmadelt.
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4. Protsessikeskne ja süsteemne lähenemisviis

Nõutav eesmärk saavutatakse paremini, kui toiminguid organisatsioonis ja selleks vajalikke 
vahendeid ohjatakse kui protsesse. Üldise määratluse kohaselt on protsess nähtuste ja asjade 
teatava tulemuseni jõudev muutumine.ɲɸɵ

Protsesse liigitatakse eesmärgipärasteks ja juhuslikeks. Tootmisprotsessid, tehnoloogilised 
protsessid kuuluvad eesmärgipäraste protsesside hulka, juhuslikud protsessid (kavanda-
mata protsessid) on need, mida tuleb organisatsioonis võimalikult ennetada ja välistada. 
Juhuslike hulka kuuluvad ka võimalikud, ettenähtavad ja ootamatud riskid. Ennetamine on 
kvali teedikorralduse üks oluline TOKil põhinev valdkond, uus ISO ɺɱɱɲ versioon rõhutab 
spetsiaal selt riskipõhist mõtlemist tooteteostuses, jättes isegi ennetamise kui mõiste veidi 
kõrvale kui riskijuhtimise loomupärase tööriista. Et igal protsessil peab olema „omanik”, 
st protsessi teostuse eest vastutaja, on ka konkreetse protsessi toimumise seire, sh riskide 
seire selle omaniku vastutus. Nii tagatakse protsesside süsteemsus, nende omavahelised 
seosed ning võimalike juhuslike mõjude toime vähendamine või vältimine süsteemi (toot-
mise) teistes osades.

Tootmisprotsessid jagunevad omakorda tehnoloogilisteks protsessideks ja abi-/tugi-
protsessideks. Tööstuses haarab tootmisprotsess kõiki tegevusi, mis on vajalikud tootmise 
ettevalmistamiseks ja selle läbiviimiseks, sh valmistamisprotsesside (väärtuse kasvatamine) 
sisu kavandamine, nende planeerimine ajas ja ruumis, töökoha teenindamine, lähtemater-
jalide hankimine, säilitamine, detailide valmistamine, valmistoodete koostamine, tehniline 
kontroll, kõigi nende tegevuste arvepidamine ja mitut liiki abiteenistused (energia-, vee-, 
suruõhu-, transpordi jne majanduseks).ɲɸɶ

Kvaliteedijuhtimine määratleb protsessi kui mistahes aktiivsuste kogumit, tegevusi, mis 
kasutab mingeid ressursse, et sisend muuta, ümber kujundada väljundiks. Protsess on 
„kogum vastastikku seoses olevaid ressursse ja tegevusi, mis muundavad sisendi väljundiks”. 
Protsessi sisendiks on kõik vajalikud ressursid, inimesed, keskkonna olukord jne,  väljundiks 
toode või teenus, tekkivad jäägid, keskkonna olukord peale protsessi jne. Igal toimingul, 
 protsessil on sisendid ja väljundid, mida määratletakse, hinnatakse, mille tulemust mõõde-
takse ning mille põhjal hinnatakse efektiivsust.

Uue ISO ɺɱɱɲ:ɳɱɲɶ versiooni kohaselt on protsessi tulemiks üldisem mõiste „väljund”, 
mitte enam kitsalt „toode” nagu standardi varasemates versioonides. Seeläbi omandavad 
protsessid ja nende süsteemsus laiema mõiste tarnija ja tarbija vahelises tarneahelas, toote 
valmistamiseks vajalikud tegevused ei pea tingimata olema teostatud tarnija/teenuse osutaja 
ja kliendi n-ö kokkupuutekohas.

Tootvas ettevõttes on protsessid, kus toote materiaalne sisend muutub aste-astmelt, toote-
teostuse põhiprotsessid (lisandub materjal, tööaeg, energia jms), aga on ka protsesse, tegevusi, 
mille kestel toote materiaalne sisend ei muutu. Seos on kaudne – need on toetavad ehk tugi-
protsessid (finantstegevus, ITK, siselogistika, tarned, hooldused-remondid, all töövõtud jt). 
Kõik need protsessid on omavahel süsteemselt põimunud. Nende protsesside kaardista-
misel dokumenteeritud kvaliteedisüsteemi loomiseks, süsteemi kui terviku kvaliteedi taga-
miseks ja juhtimiseks tuleb need reaalsed seosed fikseerida ning määrata kontrollimiseks 
vajalikud kriitilised kontrollpunktid (testid, analüüsid) mõõtmiseks. Mis ei ole mõõdetav, ei 
ole ka juhitav. Iseloomulik on tootmisprotsessides eelkõige rasketes ja raskesti jälgitavates 

ɲɸɵ Eesti Entsüklopeedia, ɸ. kd, Eesti Entsüklopeediakirjastus, Tallinn ɲɺɺɵ, lk ɵɺɴ.
ɲɸɶ https://et.wikipedia.org/wiki/Tootmisprotsess.
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 tööoperatsioonides inimtööjõu vähenemine ning asendamine robotitega, automatiseeritud 
kontrolltegevusega. Siiski ei peaks unustama inimtööjõu otstarbekust seireprotsessides.

Kontrolltegevused, kvaliteedikontrolliprotsessid kui tugiprotsessid on hästitegemisel 
määravad. Vaatamata sellele, et pea kõikides tehnoloogilistes protsessides (sisseostetud, 
omaarenduse tulemid) on projekteeritult juba kavandatud, sisse projekteeritud olulised testi-
mise kontrollpunktid ja vajalikud mõõtmised, ei pruugi neist praktilises töös alati piisata. 
Kvaliteediparenduse protsessis tuleb sageli täiustada ja arendada, sh luua täiendavaid kont-
rolliprotsesse. Miks võib nii juhtuda? Toote, tehnoloogia, protsessi arendustegevuse käigus 
kontrollitakse reeglina arenduse pea iga etappi, iga sooritust põhjalikult. Kõikide aren-
duse aegsete kontrollpunktide sissejätmine tootmisesse on üldjuhul liiga kallis ja seetõttu 
tehakse kindlasti valik olulistest, nn kriitilistest, tootmises vältimatult vajalikest kvaliteedi 
kontrolli mistest. Siiski, prototüübist seeriatootmisesse viimisel osutub ikkagi lahendamata 
inseneriprobleeme, mis jäävad tootmisprotsessi omanikul kohapeal lahendada. Vastasel 
juhul hakatakse „sisseprojekteeritud” tehnoloogilist viga „tiražeerima” ja tulemiks on vigane 
väljund – toode, teenus.

Oluline on ka tooteprotokollide, seadmete hooldus- ja remondipäevikute pidev seire ning 
tulemuste analüüs. Neisse suhtutakse sageli üleolevalt. Ometi just siit leiame alused arendus-
teks ja parendusteks, ka põhjendatud vajadust kulumisel seadmete või selle osade väljavaheta-
miseks vältimaks seisakuid. Siin on kindlasti koht insenerile ka vahetult tootmis liini ääres – 
parendada, täiustada olemasolevat protsessi. Kasvab kvaliteeditegevusega vahetult seotud 
inseneride roll tootmistegevuses. Kujunevad n-ö kvaliteediinsenerid. Et nii on, kinnitab ka 
aasta-aastalt kasvanud lõputööde arv just tehnoloogia ja tootmisseadmete süsteemsete vigade 
parandamise vallas.

Selle lõigu lõpetuseks kogemuslik soovitus: määratlege oma organisatsioonis kaardistatud 
protsesside puhul võimalikud riskid, juhuslikud protsessid (kuni pisisooritusteni välja), mis 
võivad teie organisatsiooni sujuvat tootmistegevust (ja mainet!) kahjustada. See on küllalt 
loominguline ennetav tegevus ja vajab vahel lausa fantaasiat – mis võib juhtuda, kui… Ennetav 
riskipõhine tegevus peab kindlasti kuuluma juhtkonnapoolse ülevaatuse ning juhtimise 
funktsioonide hulka: seda enam, et juhtimine on lõppkokkuvõttes ennustamine (Deming). 
Juhtimisotsuse vastuvõtmine ehk otsus (paraku veel realiseerimata ja seega ennustus) on 
protsess oma väga paljude mitmekülgsete sisenditega, tagamaks tulemusliku väljundi.

Protsesside seire peab olema pidev. Seire on pidev jälgimise protsess, kuna tootmis-
keskkond, olukord turul on täis ootamatusi, milleks te ei pruugi sugugi valmis olla ka kõige 
täiuslikuma mõttetegevuse korral. Seire tulemusi tuleb analüüsida ja võtta vastu otsus 
ennetamiseks. Kõik protsessid on omavahel rohkemal või vähemal määral süsteemi seotud. 
Mistahes muutuse tegemisel süsteemi ühes osas tuleb jälgida muutusi süsteemi teistes osades.

Seire jälgib muutusi süsteemis. Süsteem on paljudest osadest koosnev tervik, iga osa toetab 
kogu süsteemi eesmärgi saavutamist, kuid ükski osa ei suuda iseseisvalt või omaette seda 
eesmärki saavutada. Igal osal on omaette eesmärk, aga kogu süsteemi mõjutamisel sõltub see 
teistest osadest. Süsteemi osad on vastastikuses sõltuvuses. Süsteem on kui orkester.

Organisatsioon on omakorda samuti süsteem: sotsiaalsete ja tehniliste süsteemiosade 
kooslus, kujutades endast vaid üht teistega koos toimivat osa veelgi suuremate süsteemide 
sees (ettevõtlus, tootmisharu, konsortsium, kontsern, majanduslik ühendus, riik, maailm). 
Organisatsiooni enda sees tegutsevad vastastikku üksteist mõjutavad ja vastastikuses sõltu-
vuses olevad süsteemiosad (osakonnad, allstruktuurid, meeskonnad, üksikisikud), millest 
igaühel on oma huvid ja eesmärk, mis võivad kas positiivselt või negatiivselt mõjutada orga-
nisatsiooni võimet saavutada oma eesmärk. Mõistmaks süsteemi, peame mõistma tema 
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eesmärki, tema koostisosade omavahelise mõjutamise ja sõltuvuse mehhanisme. Süsteem 
kujutab endast meetodit, mille abil saavutatakse tulemus.

5. Faktidel-tõenditel põhinev otsustamine

Faktide aluseksvõtmine (ISO ɺɱɱɲ:ɳɱɲɶ versioonis tõendid) otsuste langetamisel, otsustus-
protsesside sisenditena on teada-tuntud kohtupraktikas. Asitõendite puudumisel ei saa kedagi 
süüdistada, ammugi mitte süüdi mõista. Analoogne olukord on ka juhtimisprotsessides, kuigi 
paraku väga palju otsuseid võetakse vastu ka juhtide emotsionaalsel tasandil arvamuslikult 
ning ei pruugi olla õiged. Arvamusepõhist otsustamist arvustas juba Deming. Kuigi ette-
võtluses ei ole juhtimistasandi väärotsused mitte alati kohtulikult karistatavad (seda vaid 
siis, kui olukord pöördub tegevusetuse või tulemi tõttu kriminaalseks), on võimalik risk ette-
võttele endale. Paljud väärotsused karistavad organisatsiooni omanikke ja juhte kaudselt: 
ettevõtte finantsseisu, lojaalsuse kaotamisega partnerite seas, ka firma üldise imago kahane-
misega ühiskonnas. Seetõttu on juhtimisel äärmiselt oluline toetuda kogutavatele reaalsetele 
faktidele. Otsustamisprotsessiks on oluline kolleegide teadmiste ja nende kogutud tõendus-
materjalide kaasamine otsustusprotsessi. Selleks on tooteteostuses kindlad mõõtmised, 
testid, kontrollautomaatika näidud jms kontroll-mõõtesüsteemi andmestik. Meenutan vaja-
dust kõigi töötajate kaasamiseks: kordan – kõigi, sest mitte keegi ei peaks olema organisat-
sioonis üleliigne ning iga töötaja tähelepanek ja arvamus on väärt arvestamiseks, vähemalt 
kuuldavõtmiseks ja selle kaalukuse määramiseks. Probleemiks on töötajate alaväärtusta-
mine, kui mõnede juhtide arvates on vaid teatud valitud inimesed pädevad, teised vaid pelgalt 
töövahendid.

Jaapani töölistest moodustatud kvaliteedigruppide kaizeni kogemus ütleb teisiti. Iga 
tähele panek võib olla väärt miljonit, selleks peab selle üles korjama ja lähemalt vaatama.

Faktoloogial põhinev otsustusviis määrab mitte ainult tootmisprotsesside kulgu, vaid 
on primaarne organisatsiooni kui terviku, korporatiivse juhtimiskorralduse kujundamisel, 
organisatsioonis kõikide juhtimisprotsesside ülesehitamiseks ja korraldamiseks tagasiside 
põhimõttel. Igapäevases tootmise (kvaliteedi)juhtimises on oluline jälgida vastavalt ette-
nähtule kõike toimuvat ning kõik pisimadki erinevused, hälbed ettenähtust, projekteeritust 
protsessist tuleb kui mittevastavused fikseerida ning dokumenteerida (kui tõendusmaterjal) 
ja võimalikult ruttu likvideerida.

Igapäevaste mittevastavuste lahendamine organisatsioonis ei tohi kunagi muutuda „kohtu-
protsessiks”, vaid pärast vea juurpõhjuse väljaselgitamist põhjuse kõrvaldamiseks. Siiski, 
kui on tegemist inimliku hooletusega töökorralduse mittejälgimisest, tuleb ka vastutada. 
Inimlikud vead ei ole kahjuks harvad, kuid hea juhtimiskorralduse (heijunka, tasakaalus 
töö korraldus) puhul võiks neid olla minimaalselt. Faktide analüüs ja edasine tegevus on 
asja tundvate spetsialistide ning juhtkonna ühine tegevusvaldkond. Faktoloogiline, tõendite 
põhine olukorra parandamine on lean-mõtlemise alus.

Tegusalt toimetava juhtkonna moodustamine nõuab aega ja mõtlemist. Seda peavad 
tegema liidrid, kes peavad mõistma organisatsiooni igal tegevustasandil tehtavat ja tulusust: 
mida on vaja teha, kuidas seda tagada, vältimaks ressursside raiskamisi juba eos. Organisat-
siooni juhtkond peab kindlustama ausa ja läbipaistva ärikeskkonna ning selle, et töötajaid 
oleksid vastutavad oma tegude-tegevuste eest. Ümberpöördult – nõrgad juhtkonnad (sh ka 
„poliitkorrektsed”) võimaldavad raiskamist (sh lean-mõtlemise kontekstis), ebamajandus-
likkust ja korruptsiooni. Sõltumata organisatsiooni tüübist ainult hea, õigetel põhimõtetel 
ülesehitatud-koostatud juhtkond on suuteline jätkusuutlikuks ja kindlaks äritegevuseks.
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6. Parendamine, pidev parendamine, kaizen

Elu põhiolemus on muutus. Kõik meie ümber ja sees on pidevas liikumises. Talupoja tarkus 
ütleb, et kõik, mis liigub, see kulub ja muutub. Usutavasti võib siit teha lihtsa järelduse, et 
elu põhiolemus ongi muutus? Iga päev ja igal pool: poliitika, majandus, filosoofia, teoloogia, 
geofüüsika jne. Rääkimata näiteks inimesest, perekonnast ja ühiskonnast.ɲɸɷ Sellest suurte 
gruppide loetelust on väljas ettevõte, kes tegelikult tarbimise ja tarneketi kaudu kõige rohkem 
meie elu muudab.

Et olla toimiv-muutuv organisatsioon (vahepeal oli moekas nimetada sellist ka „arenevaks 
organisatsiooniks”), on vaja olla vajalik, osata muutuda õiges suunas. Kvaliteedi kontekstis 
on muutus eelkõige muutumine paremaks, täiuslikumaks, vajalikumaks jms, lühidalt püüd 
täiuslikkuse poole. Organisatsiooni permanentne eesmärk on organisatsiooni üleüldise teos-
tuse pidev parendamine ning olla pidevas parendamise, täiustumise protsessis. Parendamise 
tuhinas ei tohi hetkekski unustada protsesside süsteemset käsitlust: kui parendad ühes osas, 
jälgi teisi osi, et need ei halveneks! Parendama peab kõike, sest kõik, mis liigub, ka kulub.

Kuidas organisatsioon kavandab, juhib ja parendab oma (kvaliteedi)juhtimissüsteemi ja 
protsesse klientide täielikuks rahuldamiseks ja neile suureneva väärtuse loomiseks? Kuidas 
firma keskendub oma tooteid ja teenuseid kavandades klientidele ning kuidas juhitakse ja 
kindlustatakse kliendisuhteid? Need on vaid mõned grupid küsimusi juhtkonnale. Ettevõtte 
eduks (otsitakse ju pidevalt õnne, edu) tulebki kogu faktide, teadmiste ja tõendite kogumit 
asjatundjatel hinnata, vaagida, võrrelda tarbija soovidega ning asjatundjate soovitatavalt 
konsensusliku otsuse põhiselt võtta vastu otsus parendamiseks.

Kui tootva ettevõtte tehniline teenistus on ikka igati põhjendanud hooldus-/remondi-
päevikute sissekannete põhjal vajadust seade välja vahetada, tuleks seda ka õigeaegselt teha 
(esimeste sellekohaste põhjenduste tekkel), mitte püüda „säästa” raha ja oodata tootmise 
 seiskumist järgmisel korral.

Lisan mõned igapäevased olulised tegevused EJKA-põhiselt muutuste vajaduste välja-
selgitamiseks ning jätkusuutlikkuse huvides – kuidas organisatsioon:
• uurib kliendinõudeid, turutrende ja konkurente;
• mõõdab ja jälgib oma klientide rahulolu;
• arendab aktiivselt partnerlussuhteid klientidega;
• uurib latentseid kliendinõudeid innovatsiooni arendamiseks;
• kavandab ja arendab uusi tooteid ja teenuseid;
• käsitseb igapäevastest kliendikontaktidest saadavat tagasisidet, k.a reklamatsioonid, kae-

bused jms (kas on kõigile teada).

Selleks tuleb kohustuslikult leida aega ja huvi, seda tuleb teha süstemaatiliselt, mitte ainult 
kokkusaamisel tuttavate kolleegidega teistest ettevõtetest. Nendest ja veel teistestki kujuneb 
primaarsest tarbijakesksuse nõudest vajalikkus parendamiseks ja muutumiseks.

Organisatsioonisiseste kvaliteediprotsesside parendamiseks on igal tegijal oma retseptid, 
tulenevalt organisatsiooni omapärast. Muutuvad ka organisatsioonivälised nõuded (seadused, 
moed, vajadused jt). Kõigi nende muutuste trend on püüd paremuse poole, „vältimaks 
iga suguseid – inimlikke, tehnilisi ja miks mitte ka tahtlikke protsessuaalseid eksimusi”.ɲɸɸ

ɲɸɷ http://www.haller.ee/blogi/ɳɱɲɴ/ɱɶ/ɴɱ/lihtne-inimlik-armastus/.
ɲɸɸ  http://www.processexcellencenetwork.com/lean-six-sigma-business-transformation/articles/i-m-doing-
the-best-i-can-nine-pillars-to-support/.
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Peamised parendamise valdkonnad:
• organisatsiooni tegevuse juhtimine;
• inimeste tööalane koolitamine igapäevase rutiini välistamiseks;
• tööohutus;
• seadusandluslike muutustega arvestamine;
• taristu haldus ja hooldus, tehtu akrediteerituse tagamine;
• kliendisuhted;
• hinnamoodustumise seire;
• töötajate tööalane ja kvaliteedialane pädevus;
• aluskoolitus ja täiendav väljaõpe.

7. Suhete haldamine, suhtekorraldus

Organisatsioon ja tema partnerid (tarnijad, teenuse osutajad) on vastastikuses sõltuvuses 
(kliendisuhetes). Vastastikused kasulikud suhted mõjutavad mõlemate osapoolte võimet 
luua väärtusi. Inseneeria osas rõhutasin insenerile kutseeduks olulist suhtlemisoskust, mis 
on otseselt aluseks igasuguste töösuhete haldamisel, üldisemalt suhtekorraldusel. Ettevõte 
toimetab tarneahelas ning on „ketis” teiste ettevõtetega oma huvide teostamiseks, mitte ainult 
tegevuse sisendis, vaid ka väljundis. Suhtlemise tase on ettevõtte kultuuri peegel.

Standardi varasemas ɳɱɱɹ. a versioonis kõlas see standardi punkt „vastastikku kasulikud 
suhted tarnijatega” küllalt ühesuunaliselt juba standardi kehtivusperioodil. Tarnija mõiste 
on laienenud ja lisaks tarneprotsessidega kaasneb terve rida tugiprotsesse, mis mitte vähem 
ei nõudnud „kasulikke suhteid”. Uues versioonis (ISO ɺɱɱɱ:ɳɱɲɶ ja ISO ɺɱɱɲ:ɳɱɲɶ) on kasu-
tusel sellekohased muutunud mõisted. Need määratlevad osapoolte vastutused suhetes. 
Oluline on suhtlejatele antud volitused ja toimetamise piirid vältimaks ebakõlasid, sellest oli 
juttu eespool. Vältimaks ebakõlasid, nii organisatsioonisiseseid kui ka väliseid, on vajalikud 
töötaja volitused ja suhtlemiseks vajalik informeeritus suhtleva töötaja ametijuhendis piisa-
valt täpselt fikseerida.

Kuidas hinnata organisatsiooni saavutusi suhtekorralduses väliste klientidega? EJK auhinna 
(EJKA) küsimustik esitab neid kui vastuseid küsitlustele ja arvamustele seoses klientidega:
• üldise imagoga (kommunikatsioon, kättesaadavus, paindlikkus, proaktiivne käitumine, 

reageerimiskiirus probleemide korral jms);
• toodete ja teenustega (kvaliteet, elutsükkel, vastavus spetsifi kaatidele, hind, väärtus, töö-

kindlus, kavandi uudsus, kohaletoimetamine jt);
• müügiga ja müügijärgse toega (nõuanne ja tugi, trükised ja kaasnev dokumentatsioon, 

kaebuste käsitlemine, tootekoolitus, vastamisaeg, tehniline tugi, garantii ja garantii-
tingimused);

• lojaalsusega (korduvtehingud, soovitada/olla soovitatud teistele).

Tüüpilisemateks mõõdikuteks, mida kajastatakse näiteks firma tutvustamisel, ka enese-
hinnangulistes kokkuvõtetes on sellised, mis on seotud:
• üldise ühiskondliku imagoga: auhindade ja tunnustuste arv, kajastamine meedias;
• toodete ja teenustega: konkurentsivõimelisus, defektide ja tagasilükkamiste protsent, 

garantiitingimused, logistilised näitajad, kaebuste arv, toote elutsükkel, turulejõudmise 
õigeaegus, aeg üldse;

• müügi ja müügijärgse toega: müüjate ja tarbijate koolitusnõudlus, vastamiskiirus, kaebuste 
käsitlemine;
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• lojaalsusega: kliendisuhete kestvus, efektiivsed soovitused, tellimuste sagedus/väärtus, 
uued ja kaotatud ärisuhted, korduvad ärisuhted, kaebuste ja kiituste arv, klientide püsivus.

Kokkuvõtlikult on organisatsioonis kvaliteedijuhtimise kaheksa põhiprintsiipi aluseks ka 
organisatsiooni kogu äritegevusele.

Juhtima peab hästi ja võimalikult inimlikult. Seda viimast, inimlikkust, on pea võimatu 
defineerida-määratleda, samas on seda järjest komplitseeruvas ja mitte väga õnnestunud 
juhtimisega majanduskeskkonnas järjest vähem. Inimene ei ole masinavärgi osa!

Seetõttu vast suudab kvaliteedikorraldus kui üks töö- ja elamiskultuuri ühildamise rahvus-
vaheline katse Jaapani praktikal ja kaasabil säilitada teatud rajajooned ja püüdlused, mis olid 
esitatud kvaliteedijuhtimise kaheksas põhiprintsiibis mõistliku ja säästliku tootmise ning 
tarbimise ja tegevuse suunamiseks. Oskuslik ja inimlik kvaliteedikorraldus organisatsioonis 
võimaldab paremat süsteemset töökorraldust: horisontaalset käest-kätte organisatsiooni-
sisest (sise)kliendiketti koos optimaalse kontrolliga siduda vertikaalse hierarhia, üldjuhti-
mise, organisatsiooni korporatiivse ülesehitusega. Selline kvaliteeditagamise ja -juhtimise 
ühtne võrgustik, täielik kvaliteedikorraldus loob juhtidele võimaluse tegeleda paremini oma 
põhifunktsiooniga – ettevõtte allüksuste juhtimisega ning töötajatel teha häirimatult oma 
ettenähtud tööd allüksuses. Tänapäeval kohtame palju ettevõtteid, eriti väiksemaid, kus juhid 
laskuvad sageli täidesaatvasse ning asuvad töötajate rolli. See on vale juhtimisstiil, juhul kui 
ei ole tegemist ettenähtult n-ö mängiva treeneriga, juht on ise üks töötegija.

Töötajad töötavad hästi, kui neil on selge, mida nad peavad tegema, kelle käest tulevad 
tööülesanded ja -vahendid nende täitmiseks, õigused-volitused ja neile vastukaaluks ning 
võimalikult arvulises tasakaalus vastutused.

Ametijuhendit kui töölepinguga kaasnevat ühte lahutamatut lisa ei soovi tööandjad sageli 
väga arutada. Tööleping on, küll tööd leiame – on küllalt sage vastus. Meeldib liberaalsus 
ja käsutamise vabadus? Väiksemas värkstoas saab niiviisi kuidagi läbi, suuremas tootmises 
mitte. Iga töötaja peaks organisatsioonis toimima täpselt oma ametijuhendi kohaselt, välti-
maks vigu. Selles sageli puudulikus või hoopis puuduvas olulises juhtimisdokumendis peavad 
olema fikseeritud iga töötaja tegevus, volitused ja vastutus nii, et kõik need ametijuhendid 
kokku kataksid süsteemselt kogu organisatsiooni absoluutselt kõik vajalikud protsessid kvali-
teetse teostusega. Nii tagatakse organisatsiooni tarbijale-turule vajalik, visioonipõhine, kõiki 
töötajaid kaasav eestvedava juhtimisega süsteemne protsessipõhine toimimine, faktidega 
kinnitatud põhjendatud otsustega koostööks partneritega ja huvipooltega. Ikka üleüldise 
hästitegemise, senitehtu parendamise foonil.

Kvaliteedijuhtimine – see on juhtimine kvaliteedi kaudu igas pisimaski soorituses. Kvali-
teet on lõppmõõdik (mida mõõdame) iga protsessi, põhi- ja ka tugiprotsesside teostamisel, 
edasi aga esmakriteerium personaliotsinguis. Juhi parim kolleeg on pädev kolleeg, kelle 
otsust ja põhjendatud arvamust saab usaldada. On normaalne ja isegi ei ole paha, kui struk-
tuuriüksuste juhid või liidrid-spetsialistid on pädevamad kui üldjuht ise ja seda ei maksa 
karta – vastupidi. Juhil on siis oluliselt rahulikum ja kindlam oma vastutusekoormaga öösel 
magada. Mõistan, tean, et paljud tippjuhid kardavad oma ametikoha kaotamist „targemale 
kolleegile”. On kindlasti ka selliseid olukordi, kus omanik nii otsustab, kuid uskuge – kui olla 
õigustatult tulemuslik juht-liider ja juhtida firmat eespool kirjeldatud põhimõtetega, kujun-
dades oma korporatiivset firmakultuuri, ei ihaldagi keegi teie tooli või asendamist – kõik 
huvipooled peavad teist lugu. Olen ka täheldanud, et tegusad oma ala insenerid ja spetsialistid 
ei pürgi (kahjuks) väga juhtpositsioonile. See on ka mõistetav – firmajuhi positsioonil kaotab 
kutseline insener, spetsialist oma kutseoskustes – ta on siis administraator-juht, mitte enam 



143

põhikohaga arenev loov spetsialist. Raske on oma inseneri kutsekvalifikatsiooni ajakohasena 
säilitada juhikohal, isegi kui juhiametis juhtida inseneriprojekte. Üks kahest kannatab ikkagi, 
kas olevik (juhitöö) või tulevik (inseneritöö).

8. Äriprotsessi kvaliteet

Kas need kaheksa tootmisprotsessidele suunatud juhtprintsiipi sobivad ka äriprotsessidele? 
Mis on üldse äriprotsess?

Olen varem oma loengukonspektisɲɸɹ käsitlenud kvaliteeti eelkõige kui ühte loomulikku 
püüdlust ja eesmärki suurema tulu saamiseks toote-teenuse valmistamisest ja müügist 
tarbijale, n-ö toote-teenuse tootmise põhiselt ning ärimaailmas järjest kesksemaks muutu-
vaks kriteeriumiks. Kvaliteet ja kvaliteedijuhtimine, üldisemalt kvaliteedikorraldus on aga 
üldisema, laiema mõiste – kogu äritegevuse, äriprotsesside lahutamatu koostisosa. Iga 
äri protsessi elementi tuleb käsitelda äritegevuse kõikide elementide kvaliteetsete koos-
soorituste (hästitegemiste) vaatevinklist ning konkurentsitingimustes võistlejast paremini 
teha. Äriprotsesside juurde kuulub kindlasti üleüldine eetiline teostusviis kui teostuskvali-
teedi üks mõõdik.

Kvaliteedialal on paremaks üksteisemõistmiseks välja töötatud rida alastandardeid ja 
juhiseid. Nad on vabatahtlikud täitmise nõude osas, keegi ei kohusta neid järgima, võib ka 
niisama standarditeta hästi teha ja olla turul, äritegevuses edenev. Siiski – noblesse obligeɲɸɺ – 
nii kui ka seltskonnas sageli sarnase mõtteviisiga külalised koonduvad vestlema, on ka kvali-
teedikorralduse maailmas analoogia – hästitegija suhtleb eelkõige teiste hästitegijatega, välti-
maks oma reputatsiooni võimalikku kahjustumist. Seda väljendit kasutatakse rõhu tamaks 
arusaama, mille kohaselt koos võimu, heaolu ja autoriteediga kaasneb ka kohustus ja vastutus.

Esmalt – mida mõistame äriprotsessina?
Tuleb tunnistada, et mõistele ühest vastust anda on raske, kuna sõna „äri” on juba ise suures 
osas lahtimõtestatav ja kasutatav eri kontekstides sageli suvaliselt. Siiski, lähtudes ärist kui 
tegevusest, mille käigus luuakse uut väärtust, võime äriprotsessi mõtestada kui seeriat kavan-
datud samme kasumi saamiseks tootmise või teenuse kaudu. Veidi keerulisema koosseisuga 
lause esitab sama mõtet: äriprotsess või ärimeetod on kogum seoses olevaid, struktuurseid 
tegevusi või eesmärke, mis toodavad iseloomulikku teenust või toodet kliendile või tarbijale. 
Protsessi iseloomustavate näitajate põhiselt: kogum tegevusi, mis kaasavad ühte või mitut 
laadi sisendeid ja loovad väljundi, mis omab väärtust tarbija silmis (on tarbijale väärtuslik) 
ja tegijale kasumlik. Viimast tagab vajalikkuse põhimõtte jälgimine äriprotsesside sisendis.

Milleks kõneleme muuhulgas ka äriprotsessi (lihtsustatult tootmine, teenindus, toote müük, 
selleks vajalikud toetavad tegevused) kvaliteedist? Organisatsiooni (mistahes liiki) ärilist suut-
likkust püstitatud sihte ja eesmärke täita mõjutavad dünaamilise keskkonna mõjurid:
• pidevad muutused;
• komplekssus;
• tarbija nõuded;
• konkurents;
• kulud;
• piirangud, kitsendused (rahalised, tehnilised, keskkonnalised jt).

ɲɸɹ Andres Jagomägi. Kvaliteediõpetus. Loengukonspekt, TTK ɳɱɱɺ.
ɲɸɺ Pr k. Suursugusus kohustab.
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Need näitajad on võrreldes tootmise sisenditega üldisemat laadi, neid on vaja tootmise korral-
damisel pidevalt lahti mõtestada ning mõõdikute dünaamikat, ka trende jälgida.

Äriedu on keerukas funktsioon nendest suurtest, teineteisest sõltuvatest ja sageli ristu-
vatest äriprotsessidest. Mõned olulisemad on esitatud loetelus.
• Toote kavandamine: vajalikkus ja perspektiivid.
• Tootearendus: uudsus, ohutus, sh QbD (kvaliteet disaini kaudu, Quality by Design).
• Arveldamine: õigeaegsus, suutlikkus, usaldusväärsus jt.
• Ostmine: kauba vastavus vajadusele ja nõuetele, tarnekindlus (õigel ajal kohale, Jaapani 

kriteeriumid JIT, just-in-time).
• Arvepidamine: ressursside ja kulude täpne, viivitusteta arvestus.
• Ressursside ja inimeste juhtimine: olemasolevate ressursside kulusäästlik kasutamine 

tootmisprotsessides, personali oskuslik valik ja väljaõpe.
• Turustamine: turundus, kaubaturu pidev seire ja muutuste fi kseerimine tarbimises, 

 tarbija-tootja pidev kommunikatsioon.
• Materjalide hanked: õige partnerite valik ja nende lojaalsus.
• Hooldus: kogu tehnilise-tehnoloogilise taristu töökindlus, tugiprotsesside tagamine kogu 

süsteemi haldamiseks (ITK), müügijärgne hooldus jt.

Varasemalt vastas organisatsioon neile mõjuritele lihtviisil uue toote-teenuse väljatoomi-
sega väikeste muutustega protsesside teostamisel ning oldi jälle uudsed ja kasumis. Täna-
päeval enam nii lihtne ei ole. Äritegevus on protsesside võrgustik. Olenevalt suurusest ja 
komp lekssusest äritegevuses on loetletav kuni ɳɱɱ protsessi. Siin orienteerumiseks on vaja 
sta tistilist jm orientatsiooni: Kuus Sigmat (Six Sigma) on siin võimeline abi osutama, kuid 
mitte tühjale kohale, nii nagu ta ka ei tekkinud tühjale kohale, vaid kujunes Jaapani kvali-
teedikultuurist. Viimastel dekaadidel on lisatud siia veel lean, Lean Six Sigma. Mulle meel-
divad paljude teiste hulgast kvaliteedikonsultant Kaarel Krinali küllalt lihtsalt ja selged 
sellekohased lahtimõtestused ja lisaks veel eesti keeles.ɲɹɱ (Võrdlesin neid väliskirjanduses 
pakutavatega). Krinal pakub nelja Kuue Sigma definitsiooni.
• Six Sigma kui juhtimisfi losoofi a.
• Six Sigma kui projektijuhtimise ja probleemilahendamise metoodika rakendusstatistika 

tööriistadega.
• Protsessi mõõtmise metoodika. Protsessi sigma väärtus määrab teostuse kvaliteedi, mit-

tevastavuste arvu miljoni soorituse kohta.
• Six Sigma on ärikultuur.

Kuus Sigmat on teatud mõttes kaasaegse kvaliteediajaloo produkt ning kokkuvõttes keerukas 
kompleks, multidistsiplinaarne. Kuus Sigmat eeldavad lisaks mitte väga keerulisele 
andmete-faktide kogumisele nende analüüsioskust. Vaatamise oskuse kõrval on määrav 
näha. See on Kuue Sigma oskuste taseme näitaja. Seetõttu arvan, et ärijuht peab olema paras-
jagu multidistsiplinaarne, osates seostada ja ühildada probleemilahendusi väga erinevatelt 
tasemetelt süsteemselt.

Äritegevuse protsessid on tihedas vastastikus seoses ja peavad olema nagu kord ja 
kohus juhitud-korraldatud ning koordineeritud. Iga protsess on sarnane piltmõistatusele, 
nuputusülesandele, kus iga tükk peab sobima teistega kokku, saamaks soovitud kujutise. 

ɲɹɱ Kaarel Krinal. Terviklik kvaliteedijuhtimine. Blogi. http://www.kvaliteedijuhtimine.eu/lean-six-sigma-
defi neerimisest-ja-juurtest/.
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Paraku paljudes organisatsioonides neid kvalitatiivseid seoseid üksjagu sageli ignoreeritakse. 
Piisab kvantitatiivsetest? Deming soovitas: ärge vaadake nii väga numbreid hinnalipikul. 
Tulemuseks on nende vähene efektiivsus ja ebapiisavus, ajast mahajäämine, valed otsused, 
mitte vajalikud toimingud, mõttetud raiskamised. Kokkuvõttes toimingud, mis vähendavad 
soovitud kasumit. Sage põhjus on mittemõistmine organisatsioonis: mis on tema äri protsess; 
mis on määrav lisaväärtuse, üldse väärtuse loomisel. Puuduv arusaam väärtusahelast ning 
lean-mõtlemisest. Seega on vajalik juhtida äriprotsessi(de) kulgemist, nende soorituste 
 kvaliteeti.

Siinkohal on jälle oluline mitte unustada: insenerioskused resulteeruvad äris, inseneri 
hästitegemisest ideest tarbijani sõltub äri – lego jätkusuutlikkus.

Kvaliteet on vastutus, mitte osakond

Kvaliteet on tänapäeval väljunud osakonna staatusest ning muutunud igamehe asjaks orga-
nisatsioonis. Ta on otsekui vari iga töösoorituse juures.

Kvaliteedikorraldus tagab defineeritud vastutused läbi kogu organisatsiooni ning need on 
fikseeritud tootmisdokumentatsioonis, personaalselt töötaja ametijuhendites. Siin kogeme, 
kas kõik töötajad on vajalikud ja kas kõik on rakendatud pädevuse kohaselt. Kvaliteedi-
korralduse teostuse eest vastutab küll osakond, kuid selle osakonna ülesanne on tagada 
vastutus ja kontroll organisatsiooni üleselt, olla iga töötaja juures igas struktuuriüksuses kogu 
tööaja kestel.

Kui miski peaks olema primaarne firmas, on see minu arvates kvaliteedikorraldus ja 
sellest tulenev ja kujunev organisatsiooni sisemine korrastatus ja kultuur. Firmakultuuri on 
esikohale seadnud pea kõik edukad firmad kõneldes avalikkusele edu võtmeteguritest.

Hästi tuleb sooritada iga pisimgi protsess, kuigi üksjagu sageli arvatakse, et piisab tähele-
panust mõjusatele tegevustele ja protsessidele firmas. Põhjenduseks tuuakse ja viidatakse 
kvaliteedijuhtimise standardi ISO ɺɱɱɲ nõuete pidepunktidele: enne ɳɱɱɱ. a versiooni oli 
juhtimisstandardis ɳɱ nõuet, edasi ɳɱɱɹ. a vähenes nõuete arv kaheksale. Uues, ɳɱɲɶ. a 
versioonis, on ɲɱ põhinõuet. Arv muutub, nõuete sisu ja ulatus kasvab. Paljud nõuded 
muutuvad loomupärasteks ning ei nõua enam eraldi kirjeldamist vajavat ohjet. Lepingute 
ohjet ei ole tõesti enam nõutud ɳɱɱɱ. a alates, kuid kas arvatakse, et nüüd lepinguid ei nõuta? 
Vale. Paraku tunnistan, et meie ettevõtete lepingute koostamise tase just töövõtulepingute 
tehniliste lisade osas on sageli probleemne ja põhjustab tarbetuid kohtuskäike.

Et standardeid vaadatakse läbi ja uuendatakse vajadusel kindla perioodi tagant, 
siis uuendus kuuri läbivad praegu ka teised rahvusvahelised standardid: ISO ɲɵɱɱɲ, 
OHSAS ɲɹɱɱɲ jt nendest tuletatud valdkondade standardid (ISO ɳɳɱɱɲ jt). See on loomulik 
ja vältimatult vajalik, kuna kogu tootev ja teenindav maailm on pidevas muutuses, maailm 
muutub tehniliselt-tehnoloogiliselt (TT) komplitseeritumaks ning mittekvaliteetse teos-
tuse ohud suurenevad ning paljunevad standardsete toodete levikuga. Arenevad üld kont-
septsioonid, eri valdkondade omavahelised seosed ärivõrgustikes, tekivad uued sidus- ja 
tugialad, sh uued inseneriprobleemid ja -ohud, keerukad läbipõimunud süsteemid organiseeri-
tuse eri astmetel. ISO ɺɱɱɲ uuendatud versioon üritab kasvavas entroopias (siin: entroopia 
kui korratuse mõõt) paremini luua lokaalset korda, kvaliteedioaasi süsteemis kui tervikus, 
alustades organisatsiooniga. Ei piisa, kui neid muutusi teatakse vaid ühes osakonnas.
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Iga sooritus on oluline

Organisatsiooni kõik vajalikud protsessid on tähtsad ja vajalikud. Mittevajalikud tuleb 
elimineerida. Hästitegemine eeldab organisatsiooni juhtidelt head süsteemitunnetust ja kõigi 
toimivate seoste tundmist. Selle oskuse määrab juhtide tase ja juhtimise üleüldine kvali-
teet. Terviklik kvaliteedikorraldus (Total Quality Management) on juhtimise mentali teet, 
mis ühendab organisatsiooni kõik vajalikud funktsioonid – IT, ühtse turunduse, finantste-
gevuse, tehnika-tehnoloogia ohje, tootmise, teenused jt eesmärgipäraselt tarbimisvajaduse 
kaudu kasumi teenimiseks läbi juhtimise tervikliku kvaliteedi (Total Quality of Manage-
ment). Viimane on muutunud tuletatult omaette ärivaldkonnaks, juhtimisoskuste müümi-
seks. Kvaliteedijuhtimise ja juhtimise kvaliteedi oskusteavet jälgides võib peatselt veen-
duda, et need on praktiliselt teineteise tuletised. Juhtimisalased soovitused ja kogemuslikud 
nõuanded (äriprotsesside korraldamine, Business Process Management) on tuletatud-
arendatud kvaliteedijuhtimise ja -korralduse ülalpool läbikäidud põhiprintsiipidest. See on 
hea, ka loomulik, üks eeldab teist ehk kvaliteedijuhtimine (KJ) ja juhtimise kvaliteet (JK) 
on ühe keha, organisatsiooni kaks kätt. Inimesel on käed arenenud küll mõneti erinevalt, 
on parema- ja vasakukäelisi, parimatel juhtudel ja ka komplitseeritud olukordades on aga 
mõlemad käed tegusad ning toimetavad võrdväärselt hästi. Nii ka heas organisatsioonis – KJ 
ja JK. Sealjuures on tähtis, et mõlema käe kõik näpud on teovõimelised (mitte ainult „nuti-
pöidlad”), mistõttu on sageli määrava tähtsusega organisatsiooni iga pisimagi lüli võimalikult 
perfektsuse (Six Sigma) lähedane toimetamine. Suurenevad nõuded juhtide pädevusele, riski-
mõtlemise ja riskidega tegelemise sissetoomine kvaliteedijuhtimise uuendatud nõuetesse jt 
värskendavad muutused esitavad põhjendatult vajadust mõlema käe ühistegevusele ühtse 
ajutegevuse korraldamiseks.

Küsin siin ka lugejalt, kes on üksjagu kvaliteedist lugenud – kas võite nimetada ühte ainust 
protsessi oma organisatsioonis või tegevusväljas, mida ei peaks tegema hästi, kvaliteetselt? 
Kui leiate selliseid – siis asuge oma organisatsiooni timmima, liinima (lean-mõtlemine). 
Põhjus: milleks teile protsess, millest midagi ei sõltu, miks te maksate selle mõttetu prot-
sessi, töö eest? Veelgi enam, see mittevajalik protsess võib muutuda ohtlikuks teiste laabuvate 
protsesside teostusel (muutuda lihtviisil füüsiliseks ohuks).

Kvaliteedikorralduse tähtsus äritegevuses kasvab, soovime seda või mitte. Soovime aga 
kindlasti teenida rohkem kasumit firmale, nii omanikule (investeerijale, tööandjale) kui ka 
kasumi vahetule loojale töötajale (töövõtjale). Selleks peab olema efektiivsus ja kvaliteeditase 
võrreldav konkurentidega Euroopas ja mujal maailmas. Ja selleks tuleb ka rohkem vaeva 
näha – eelkõige mõtelda originaalselt, mitte kopeerida naabrilt.

Milliseid spetsialiste ettevõtja selleks vajab? Seal, kus kvaliteedikorraldus on mingi pool-
kohustuslik „asi iseeneses omaette osakonnas” ja palganumbergi pigem sümboolne, on 
palgatud tõesti n-ö kohatäide: nõutavad dokumendid on küll täidetud õigeks ajaks, vanad 
versioonid kõrvaldatud jne. Kui midagi juhtub, siis avatakse ka „sisejuurdlus”, mille lahen-
davad ära needsamad põhjustajad ja on küsitav, kas nad on sellest huvitatud? Kindlasti mitte 
väga. Seetõttu ongi oluline organisatsioonis objektiivsete, erapooletute siseauditite korral-
damine. ISO ɺɱɱɲ versioon näeb selleks ette siseauditite kvalitatiivse tähtsuse kasvu tule-
muslikkuse määratlemisel – tulemuste hindamist. Siseauditite plaan kuulus kinnitamisele 
ja jälgimisele (tipp)juhtkonna poolt ka seni, vastutus kasvab standardi uue versiooni põhi-
selt veelgi. Juhtide ülesanne on ühiselt raskelt teenitavat kasumit ka kasumlikult kasutada, 
otstarbekalt, mitte kulutada emotsionaalselt.
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Kuidas alustada kvaliteedikorraldusega

Kvaliteedikorraldus on süsteemne, kõikehõlmav, paraku tööstuse praktikule algselt sageli 
ebaselge kirjeldav süsteem, saamaks aru, mis millekski vajalik ja kuidas seotud: nõuded, 
mudelid, tööriistad.

Siinkohal pean tunnistama, et kogu see kvaliteedikorraldus kipub algaja jaoks tõesti 
veidi segane olema, sellele aitab kaasa ka mõistete ja võtete-mudelite mitmekesisus ning 
sageli mittekohane või ebaselge seotuse formuleering. Olen lähtunud eelkõige tootmis-
vajadustest ISO ɺɱɱɲ, ka ISO ɲɵɱɱɲ, ISO ɲɹɱɱɲ jt nõudeid esitavatest standarditest, mõiste-
test (ISO ɺɱɱɱ), juhenditest parendamise teel (ISO ɺɱɱɵ). Need üldnõuded on kui alusmüür 
„kvaliteedimajale” (see on muide ka omaette mõiste,ɲɹɲ kasutan siin aga lihtsalt kui pealis-
ehitust alusmüürile) jt kvaliteedisüsteemide arhitektuurile, pealisehitusele vastavalt organi-
satsiooni vajadusele tulenevalt tema kliendist-tarbijast.

Kui juht teab, mis on vajalik tulemuslikuks juhtimiseks, saab valida ka vajalikke tead-
misi, „tööriistu” ja meetodeid juhtimisotsusteks vajaliku informatsiooni kogumiseks ja 
töötle miseks. Sellekohast kirjandust on väga palju, endale sobiva valiku tegemiseks on soovi-
tatav osaleda ka koolitustel, kus neid võtteid ja võimalusi lahti räägitakse ning selgitatakse. 
Rakenda mine aga kuulub ikkagi organisatsiooni enda pädevusse ja kogu kvaliteedikorraldus/-
süsteem tuleb üles ehitada endal, kuna konkreetsed vajadused on organisatsiooni tegevuse- 
ja struktuuripõhised. Teiste analoogsete firmade kogemusi mehaaniliselt üle võtta ja copy-
paste dokumentatsiooni koostada ei saa. Tõsi, juhtimisstandardi nõuete loetelu on analoogne, 
lahendusteed parendamiseks aga erinevad.

Kvaliteeditarkust on kvaliteediala professionaalid edastanud palju ja ulatuslikultɲɹɳ, ɲɹɴ, ɲɹɵ, ɲɹɶ, 

ɲɹɷ jt. Määrav on osata kõigest pakutavast endale oluline selekteerida. Alustamine on kindlasti 
raske, liiga palju on soovitusi ja paljud asjad tunduvad alguses vajaliku esmakompetentsita 
üle mõistuse. Insenerina tean ja olen õppinud, et iga mõtet tuleb hoolikalt kaaluda, lisaks 
arvutada, mõõta ja taas mõtelda. Insener peaks lähtuma Grosby juhisest teha kõike hästi, 
veatult esimese korraga. Paraku elus nii ei ole, on häid ja halbu insenere ning seetõttu on ka 
vaja kvaliteedikorraldusi tagamaks, et prevaleerivaks jääksid head insenerid. Selleks peavad 
nad tundma kvaliteedifilosoofiat, et paremini omandada kvaliteediõpetust kui ühte sidus-
ainet inseneeria ja äri vahel. Inseneri hästitegemise lähenemisviis võimaldas minul läheneda 
kvaliteedivaldkonnale veidi lihtsamalt, enamjaolt vajadusepõhiselt. Püüan seda kirjeldada 
insenerile arusaadavuse piires.

ɲɹɲ House of Quality. https://en.wikipedia.org/wiki/House_of_Quality.
ɲɹɳ Mike Rother. Toyota kata. Inimeste juhtimine arengu, kohanemise ja parimate tulemuste saavutamiseks. 
AS Äripäev ɳɱɲɵ. ISBN ɺɸɹ-ɺɺɵɺ-ɶɳɴ-ɶɷ-ɷ.
ɲɹɴ http://www.juhtimine.ee/static/fi les/ɲɹ.Pidev_paredamine.pdf.
ɲɹɵ John S. Oakland. Terviklik kvaliteedijuhtimine. Teooria ja praktika. Kirjastus Külim, ɳɱɱɷ. 
ISNB-ɲɴ:ɺɸɹ-ɺɺɹɶ-ɺɷɱɹ-ɶ-ɲ; ISBN-ɲɱ: ɺɺɹɶ-ɺɷɺɹ-ɶ-ɹ.
ɲɹɶ Michael Brassard, Diane Ritter. The Memory Jogger. A Pocket Guide of Tools for Continuous Improve-
ment and Eff ective Planning. First edition, ɲɺɺɵ by GOAL/QPC. ISBN ɲ-ɹɸɺɴɷɵ-ɵɵ-ɲ.
ɲɹɷ Tiia Tammaru, Jari Kukkonen. Loovtöö ja probleemilahendusmeetodid. Kutseõppeasutuse kvaliteedi-
juhi pädevuskoolitus ɱɴ.–ɱɵ.ɱɳ.ɳɱɲɱ.
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Kvaliteedisüsteemi loomise skeem

Alustamine on teatavasti alati raske. Alustamise oskustest ja juhtimisstiilist oleneb määratult 
palju: autoritaarne käsk või samm-sammult eestvedav tegutsemine. Ning peamine on juhtide 
vajadusepõhine eesmärgi- ja tahtekindlus.

Esmasammuks kvaliteedisüsteemi loomisel on oskus ja vajadus kaasata kogu personal 
ning oluline selgitada kogu organisatsioonile (sh endale) vastuvõetud otsuse vajalikkust, mitte 
kahelda ning põhjendada seda veenvalt näidete põhjal. See on tegutsemisviis, kuidas edaspidi 
siin asju teeme ja korraldame. Miks peame organisatsiooni senist kultuuri muutma? Kavan-
datud muutus peab saama organisatsiooni kultuurimuutuse osaks, vastasel juhul jätkub 
endine ebamäärasus toimetustes – kord on hästi, kord ei ole. Töötajatele tundub algselt see 
kindlasti mittevajalik, nad on ju omast arust kogu aeg teinud hästi parimate püüdlustega. 
Kas aga ikkagi on?

Alustama peab iga töötaja, sh juhtkonna iga liige (!) isikliku eeskujuga muutustega 
käitumises, väärtushinnangutes ja juhtimisalastes tõekspidamistes. On hea, kui firmas on 
paremate aegade soovijaid, muutusi paremuse poole hästitegemisega toetavad – muutuste 
pioneerid-rajaleidjad. Leidke need (nad on alati olemas, on vaid vaja leida ja motiveerida) 
ning nende abiga (NB! Eestvedav juhtimine ja personali kaasamine) joonistage „suur pilt” ja 
kujundage vaimsus oodatavast tulevikust ning koostage strateegiline plaan ja edendamise 
kava, edastage see kõigile ning alustage!

Mõistagi ei ole igas organisatsioonis vaba tööaega kultuuriloojatele (nii võiks neid ju ka 
nimetada, kuna eesmärk on organisatsiooni toimimise kultuuri muutus), kuid sellekohase 
otsuse vastuvõtmisel tuleb see leida ja muutused ära teha. Siinkohal ka üks soovitus – alus-
tage kitsaskohtade ja puuduste väljaselgitamisega alt üles ja lubage seda kindlasti teha just 
töölistel ise ettepanekute ja ajurünnaku vormis. Algul ollakse arad, siiski kui töötegijad näevad 
ise reaalset olukorda (mida nad teavad ja kiruvad ju omavahel vabal hetkel) ning saavad veen-
duda põhjustes, miks firma kasum (ja nende töötasu) on väike võrreldes võima likuga just 
viltutegemistest. Arvan, tegelikult olen kindel, et töötajad tulevad kaasa ja (kultuuri)muutused 
toimuvad, kui eestvedajad on olemas ja juhid toetavad. Leitakse ka veidi vaba aega ja ülemuste 
kirumise asemel püütakse mõtelda. See ongi väikestviisi „Jaapani tegemine”. Olen kogenud 
korduvalt, et mitte ükski hea töötegija, oma ala meister ei soovi halvasti teha, sageli ongi trots 
põhjustatud faktist, et ei saa hästi teha. Püüdlused, oskused ja kannatlikkus viivad sihile.

Väikeste ettevõtete (ɶ–ɲɱ töötajat) ja kõrge töökultuuri korral ei olegi alati vajalik esmalt 
standardipõhist dokumentaalset süsteemi tekitada, piisab vastastikusest usaldusest, kuid 
siiski tuleb kontrollida. Kui aga leiate vajadust süsteemi järele, tehke seda ja tehke koos. 
Soovitan ka uue firmaga alustajal jätta kindlasti meelde ISO ɺɱɱɲ põhinõuded ning neid 
järgida, kui soovite tarbijale, kliendile midagi pakkuda. Ainult sel moel astute õigele teeotsale, 
hästitegemise teeotsale. Püüdke esmalt vastata küsimustele, mis teie edusamme muutusteks 
mõjutavad.
• Kas teil endal on hästi selge, miks ja millistes suundades peate tegema jõupingutusi muu-

tusteks?
• Millised on vajadused, nõuded, mida tuleb rahuldada – nii äris kui ka personaalselt?
• Selgitage välja, keda töötajad enda hulgas respekteerivad, keda saate mõjutama teisi 

n-ö eestvedajateks? Kas nemad omakorda arvestavad teiega kui juhiga (võimu ja vaimu 
vahekord)?

• Millised seosed peate tekitama valitud eestvedajate ja muu personali vahel?
• Millised õigused ja volitused annate neile, kuidas motiveerite neid abistama?
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Järgmised sammud
ɲ. Saage ise aru. Kõigi astmete juhtidel soovitan isiklikult omandada arusaamad kvali-

teedijuhtimiseks ettevõttes ning määratleda, kuidas neid täita. Vajadusel viia läbi üldhariv 
koolitus. Tegevuse eestvedajateks on vaja leida organisatsiooni protsesse tundvad pädevad 
spetsialistid ja töötajad. Protsesside inventeerimine ja kaardistamine on esimene lean-
timmimise koht ja vajalik ratsionaalne loov insenerlik lähenemine.

ɳ. Uurige senitehtud vigu ja teadaolevaid põhjuseid. Kuigi kvaliteedikorraldust organisat-
sioonis veel ei olegi, on kindlasti olemas mingigi süsteemne algatus hästitegemiseks. Tege-
likult tehaksegi enamjaolt hästi, aga... Iga fi rma püüab ikkagi kindlasti kvaliteeti tagada 
ja kontrollida tööde teostamist kasvõi vastavalt kliendiga lepingus kokku lepitud spetsifi -
katsiooni põhjal. Kui kliendile sobib, võtab toote vastu, olete hästi toiminud! Pange need 
tegevused ja kontrollmeetodid kirja.

ɴ. Leidke üles kõik protsessid. Kirjutage üles (nn kaardistage) kõik tegevused organisat-
sioonis. Kõik protsessid, kuni kõige tühisematena näivate töösooritusteni. Nii põhi- kui 
ka tugiprotsessid. Soovitan neid teha post-it-kleepsudega, neid on hea liigutada. Arvutis on 
pilt vähevisuaalne, piiratud ekraaniga. Seda tööd peab tegema protsesse tundev spetsialist, 
kindlasti osaleb ka tootmisjuht ise kui loodetavalt kõiketeadja.

ɵ. Visualiseerige protsessid ja fi kseerige nendevahelised seosed. Tekitage omavaheliste seos-
tega voodiagrammid – mis millest ja/või kellest sõltub. Siinkohal just ongi hea post-it (või 
korktahvlil nõeltega), kui protsesse saab liigutada, et nähtavaid seoseid vahele mahutada. 
Sellel loomisastmel, tootmisprotsesside inventuuril tuleb üksjagu üllatusi – mitmete prot-
sesside ja seoste olemasolu te ei teadnudki! Põhjuseks korrektne töötegija fi rmas, kes tegi 
selle ettekirjutuseta, sest lihtsalt tuli hästi teha (mida vastutustundega töötaja sooritas, 
kuid mida tema järglane võib juba mitte teha).

ɶ. Analüüsige tehtut ja kõrvaldage lean – raiskamised. Sellel etapil leiate tekkivat küsi -
musi – milleks üks või teine seos, tegevus üldse vajalik on? See on konkreetne näide lean- 
timmitud mõtteviisi spontaansest (loomupärasest) tekkest juba süsteemi loomisprotsessis. 
Teil lihtsalt ei ole olnud seni aega sellega tegeleda. Nüüd, vabatahtlikult sunniviisiliselt 
mõteldes leiate parendamisvõimalusi ja mitte ainult ühe. Hiljem, toimiva kvaliteedisüs-
teemi parendamisel leiate neid liigseid, mittevajalikke kindlasti veel ja veel. Te leiate veelgi 
spetsiifi lisi raiskamisi. Vähe veel, te hakkate teadlikult koos spetsialistidega – inseneride 
ja kolleegidega otsima sihikindlalt ülekulutusi, raiskamisi lean-tootmise põhimõttel. See 
kuulub parendamise ülesannete hulka. Õpite aega ja raha kasutama, mitte kulutama.

ɷ. Kontrollige tehtu (esmaversiooni) töökindlust. Kui kliendi spetsifi katsioonipõhine kvali-
teedi tagamine ja kontroll on dokumenteeritud, ongi esmane süsteemialge tehtud: teil on 
fi kseeritud, nn dokumenteeritud tööjuhised ühetaolisteks korduvateks nõuetekohasteks 
töösooritusteks ning nende käigus tekivad vajalikud tõendusdokumendid. Teil on tekkinud 
kvaliteedi tagamise ja kontrolli esmane versioon. Dokumenteeritud kvaliteedi tõendus-
dokumendid. Kui tooteahelas peaks mõni töötaja mingil põhjusel lahkuma, on järgmisele 
juba piisavalt selgelt ette kirjutatud, kuidas hästi toimida. See on ka esmaversiooni hea 
kontroll. Kindlasti arutage tehtut koos tegijatega, see ei võta palju aega ja välistab võima-
likke rahulolematusi arusaamades dokumentides.

ɸ. Rakendage koostatud kvaliteedisüsteem tööle ja jälgige toimimist. Seire, mõõtmine ja 
analüüs kui tulemuslikkuse hindamine: mida-kuidas-millal seirata või mõõta? Selleks 
tuleb tehtut asuda juhtima korduvalt ja ühetaoliselt (et tagada kõigi toodete kvaliteet), 
tagada tõendusdokumendid faktidega vastavushindamiseks. Soovitan juhinduda ISO ɺɱɱɲ 
 standardi, nüüd siis juba muidugi uutest ɳɱɲɶ. a versiooni nõuetest organisatsiooni juhti-
miseks, hõlbustamaks tulevikus soovi korral sertifi tseerimist.
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Eespool käisime läbi juhtimise kaheksa põhiprintsiipi, neid tuleb nüüd järgida. Nimetasin 
ISO ɺɱɱɲ standardit kvaliteedisüsteemide alusmüüriks edasiseks parendamiseks. Sellele 
alusmüürile saab paigutada sobivaid kvaliteedisüsteeme nende juhtimiseks, integreerida 
teisi nõudeid ja standardeid. Lühemalt, asuda teadlikult kvaliteedimaailma liikmeks. Vasta-
vushindamist ISO ɺɱɱɲ standardi nõuetele tehakse toimivale, töötavale süsteemile tõendus-
dokumentide alusel, mis eeldab teie süsteemi töösolekut mingi aja kestel – pool aastat, parem 
aasta.

Erinevate kvaliteedistandardite ühildamine. Mõnevõrra keeruline on kogemuste puudu-
misel luua ühtset dokumendisüsteemi, kui ühtede standardite kvaliteediobjektiks on protsess 
(tegevuste juhtimine), teistel aga toode, kaup (selle kvaliteedi tagamine). Sageli soovitakse 
lõimida süsteemi ka keskkonna, tööohutuse jt standardeid ning vajalikke kvaliteedi nõudeid. 
Standardiloojate endi poolt ongi juba ka asutud valdkonnapõhiste integreeri tud juhtimis-
standardite loomisele, arvestades valdkonna iseärasusi ja tootele esitatavaid nõudeid 
(nt ISO ɳɳɱɱɱ toiduainete ohutuks valmistamiseks, ravimite, meditsiinivahendite, 
IT-toodete jt tootmiseks). Ka ISO ɺɱɱɲ:ɳɱɲɶ lisa B esitab seoseid teiste kvaliteedijuhtimise 
standarditega-süsteemidega, lihtsustades arusaamasid.

Dokumentatsiooni ülesehitus peab olema võimalikult lihtne, selle koostamisel järgida 
ISO ɺɱɱɲ nõudeid dokumentatsiooni identifitseerimiseks, kimpujäämisel aga küsida abi 
konsultantidelt. Siiski rõhutan, et konkreetset tootmise-teenuse valdkonda mittetundvad 
konsultandid ei ole reeglina alati kogu juhenddokumentide kogumit, süsteemi suutelised 
sisuliselt koostama, erandiks vaid juhud, kui konsultandiks on valdkonna protsesse tundev 
kutseline insener. Ise tehtud, hästi tehtud.

Kindlasti on õige iga valminud juhenddokument vaadata läbi koos selle eest edaspidi 
vastutavate kolleegidega (igas dokumendis on fikseeritud vastutaja), tagamaks sellest ühese 
ja õige arusaama ning vältimaks seeläbi hilisemaid arusaamatusi tõlgendamisel. On üks hea 
reegel-soovitus: juhised on lihtlausetes ja äärmisel juhul vaid ühe komaga (v.a loendid). Eriti 
tuleb seda silmas pidada paljudes organisatsioonides mitme töökeele kasutamisel. Töötajad 
ei ole filoloogid!

Toyota tootmissüsteem, Toyota Production System, TPS

Olen püüdnud kirjutatut fokuseerida eelkõige tulevastele, aga ka inseneriteed alustanutele. 
Kõrgharidusega spetsialistide oskustepärane sihipärane rakendamine insenerikutset vaja-
vatel ametikohtadel on üksjagu stiihiline. Kõrghariduse omandanud võiksid töötada enam 
edasist arengut võimaldavatel töökohtadel ning olla seeläbi efektiivsemad. Võimalus selleks 
on uute vajadusepõhiste ettevõtluste loomise teel või läbi olemasolevate arendada kvaliteedi-
prisma kaudu nimelt loovate inseneripüüdlustega töötajaid, võtta eeskuju läbi aegade hästi-
tegemise püüdlustest. Kvaliteedi eeskujuks ja arhitektuurikooliks on läbi aegade järjepidevalt 
olnud Jaapani ja ka teiste mandrite tööstusettevõtted ja nende „kvaliteediarhitektid” – laia 
silmaringiga eri valdkondade insenerid, kujundades vajadusepõhiselt organisatsioonide 
juhtimiskorraldust ja tootmist kvaliteedikorralduse kaudu. Kvaliteedikorralduse eesmärgid 
ja üldpõhimõtted on pikaajalise evolutsiooni käigus jäänud praktiliselt samaks, seega võib 
öelda, et hästitegemise keskmes on neid rakendav inimene. Võiks siis küsida, kui kõik on 
peaaegu teada, miks siis kogu maailmas kõike hästi ei tehta, nii nagu oodatakse või vaja-
takse? Põhjuseid on üksjagu, neid on kvaliteedigurud ja nende loodud süsteemid, mudelid, 
tööriistad püüdnud ärimeestele selgitada, kuid äri on mitmepalgeline ja paljud ärimehed 
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 lihtviisil ükskõiksed. Ma kasutasin siinkohal mõistet ärimees, mitte insener või spetsialist, 
kuigi ka nemad kuuluvad äri teadusest tarbijani tegemise ketti, rohkemal või vähemal määral. 
Ma isegi söandan kriitiliselt hinnata (seekord faktoloogiata), et insenerid ei ole kaugeltki veel 
saavutanud mõtteefektiivsust, loovust, mida TTT vajaks. Söandan nii väita peale Toyota toot-
missüsteemi (TS) ja tema just tekkeajalooga tutvumist tänu Tallinna Tehnikakõrgkooli pika-
ajalisele sponsorile Toyota Baltic AS. Kindlasti oleks positiivne ka maailma tehnikaajaloo 
terviklik tundmine, mida meil õppekavades paraku ei leia. Ka ei saa meil õppida kvaliteedi-
inseneriks oma erialadel.

Toyota TS (edaspidi kasutan ka lühemalt Toyota süsteem, TTS) tekkis reaalsest vaja dusest 
ja tema eestvedajate inseneride oskusest näha ja kuulda, mille aluseks oli ja on Jaapani 
elu- ja töökultuuri sünergia. Ometi ei pruugi hakata jaapanlaseks, et teha korrektselt ja 
püüdlikult. Jaapani hästitegemise kunsti saab õppida ja levitada. Lean-mõtteviis ongi posi-
tiivne tuletis Toyota TSist ilma Jaapanita. Seetõttu ei ole ma nõus nendega, kes väidavad, 
et lean-tootmis süsteem ongi sisuliselt Toyota süsteem väljaspool Jaapanit. Põhjus – puudu 
on Jaapani elukultuur, sügav austus inimese, kaasmaalase vastu. Ometi ei ole see fataalne 
võtme küsimus ja piirang – Lean Six Sigma kui kaasaegne kvaliteedi üldfilosoofia kaasab 
praktiliselt kogu kvaliteeditagamise ning juhtimise metodoloogia ja võtted. Olen arvamusel, 
et mõnigi seni kasutusel olev üldmõiste nagu näiteks terviklik kvaliteedikorraldus, TQM, 
total quality mangement (Feigenbaum) ei olnud selle rakendamise alguses veel kaugeltki 
terviklik. Krinalɲɹɸ toetab oma blogis samuti mu inseneri arusaamadel põhinevat mõtte- ja 
lähenemislaadi. Pigem hakkab kvaliteedikorraldus terviklikuks muutuma peale kõigist teada-
olevatest praktilistest rakendustest ratsionaalse võrgustiku loomisel ning süsteemi pideval 
täiendamisel. Alguspunkt selle võrgustiku punumiseks on tehtud: Jaapani maja pidamisest 
tuntud ɶS, mis on elementaarne ja ühine Toyota süsteemis ja lean-mõtlemises – esma nõudega 
töökoht korda. Korras töökoht on töökultuuri alus.

Toyota süsteemi mõistmiseks ja rakendamiseks on oluline teada selles kasutatavaid mõis-
teid. On küllalt tähelepanuväärne kui lakooniline, lühike on jaapanikeelne mõiste (ka kirja-
pildis) ise ja kui pikalt peame seda lahti mõtestama! Toyota süsteemi sõnaseletustest inglise 
keeles (glossary), siinkohal vaid lühike, ülevaatlik, on kogumɲɹɹ tõendamaks, et kvaliteet ja 
kvaliteetne juhtimine on lõppkokkuvõttes ikkagi tõusva päikese maa panus maailmale üldi-
seks kasutamiseks. Hea lühikese kokkuvõte on esitanud KPMG ka eesti keeles,ɲɹɺ sh põhitõed 
üldpildi omandamiseks. Toyota süsteemi kohta on kirjutatud üle poolesaja raamatu, neist üks 
„Toyota kata”ɲɺɱ on hiljuti tõlgitud ka eesti keelde.

Tänuväärt tegu oleks ka teise Toyota „monograafia” „The Toyota Way”ɲɺɲ (Toyota tee) 
või koguni „The Toyota Way ɳɱɱɲ” tõlkimine eesti keelde. „Toyota tee” esitab organisat-
siooni juhtimisfilosoofia, mis põhineb kahel põhiprintsiibil: pideval parendamisel (kaizen) 
ja respektis inimeste vastu. Eestis on edaspidiseks tööolude parandamiseks oluline, kui 
isegi mitte määrav just teise printsiibi rõhutatud rakendamine. Kasutasin nimme võõrsõna 

ɲɹɸ Kaarel Krinal. Terviklik kvaliteedijuhtimine. 
http://www.kvaliteedijuhtimine.eu/kvaliteedijuhtimise-susteemi-arhitektuur-ja-natuke-excellencest-ka/.
ɲɹɹ http://www.leanhehub.ac.uk/lean-he/glossary.
ɲɹɺ  https://www.kpmg.com/EE/en/IssuesAndInsights/ArticlesPublications/foorum/Documents/KPMG_
Foorumɳɵ_oktɳɱɲɱ_Tint.pdf.
ɲɺɱ Mike Rother. Toyota kata. Inimeste juhtimise arengu, kohanemise ja parimate tulemuste saavu-
tamiseks. AS Äripäev ɳɱɲɵ. ISBN ɺɸɹ-ɺɺɵɺ-ɶɳɴ-ɶɷ-ɷ.
ɲɺɲ Jeff rey Liker. The Toyota Way: ɲɵ Management Principles from the World’s Greatest Manufacturer. 
ISBN ɺɸɹɱɱɸɲɴɺɳɴɲɱ.
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„respekt”, et uuriksite veidi selle sõna tähendust ja sisu kaudu selle variatsioone: lugupida-
mine, tunnustamine, austus, aukartus… Kas tunneme vastastikust TOKi põhist lugupidamist 
kolleegide keskel või toimib vaid „alt üles lugupidamine” ja „ülevalt alla aukartus”? Üksjagu 
sageli kuulates töötajate arvamusi oma ettevõttes töö- ja suhtlemise kultuurist ei ole Eestis 
väga põhjust rõõmustamiseks. Märkame üksteist korraks vaid viie aasta tagant laulu- ja 
tantsu peol ja siis on jälle pikk vahe.

Jeffrey Liker on Toyota juhtimisfilosoofia jaganud nelja põhiprintsiibi alusel edasi ɲɵ juht-
nööriks, juhiseks (NB! Meenutage ja kõrvutage siin ka Demingi ɲɵ soovitust). Likeri raamatus 
on kulusäästliku mõtlemise kontseptsiooni põhialused järgmised.

. Pikaajalise fi losoofi a, strateegia rakendamine. Organisatsiooni juhtimise fookus 
peab olema suunatud jätkusuutlikkusele ning kaugemate eesmärkide rakendamisele tööta-
jates produktiivsuse põhimõtete kasvatamise teel. Kui lähemad ja kaugemad eesmärgid on 
vastuolus, tuleb kaugemate kasuks otsustada (nii muide on kirjutanud kirjanik Arvo Valton).

. Õiged protsessid tagavad õiged tulemused. Mõtlemise efektiivsus määrab! 
Dr Taiichi Ohno (Toyota süsteemi isa) tõi välja pidevaks parendamiseks seitse raiskamise 
valdkonda: ületootmine, ootamised, mittevajalik transport-logistika, ületöötlemine või 
ebaõige sooritus, lõpetamata toodang, tarbetud liigutused-liikumised, defektid (samad ka 
lean-tootmisel).

Töötajal on Toyotas siinkohal piisavalt suured volitused: mittevastavuse, kõrvalekalde 
korral ettenähtud sooritusest kohe seisata tootmisprotsess vältimaks raiskamist. Vähe 
sellest – seda tehakse nii, et ka kõik teised saavad sellest teada ning juhtivatel spetsialis-
tidel-inseneridel tuleb raiskamine kõrvaldada, vea teistkordne teke välistada. Masstoot-
mise korral tuleb reageerida väga kiiresti, sest iga sekund ja minut on raha. Meil on paljud 
ettevõtjad (NB! Mitte insenerid) nimetanud, et Toyota süsteem on kohane vaid massitoot-
misele. See ei pea paika. Esiteks – süsteemi aluseks on mõttelaad, filosoofia ning kindlad 
põhimõtted. Ei ole vahet, kas tehakse ühteainust haruldast samurai mõõka või palju 
autosid – ikka tuleb teha võimalikult perfektselt. Teiseks – ainulaadse või individuaal-
projekti korral on oluline (ainulaadne, originaalne) kvaliteetne mõtlemine, mis viib ju ka 
kvaliteetsele tulemusele. Mõtlemine on ka protsess ja siingi toimivad TTSi põhimõtted! 
Sageli korratakse riigitarkade ja meedia mõtteid, et meie riigis ei ole tootmine efektiivne. 
See on õige ja ei ole ka. Mõtlemisprotsessid ei ole meil tõesti efektiivsed, palju tühja arutelu 
ja mõtlematust. Tootmisprotsesside üldefektiivsuse määra suunavad üksjagu turu vaja-
dused – kui ei ole ostjat, ei tohiks ka rohkem toota (ületootmine on samuti üks raiskamise 
viis). Ma väga ei usu, et ei toodetaks rohkem, kui ekspordivõimalusi on või tarbija vajab. 
Küll aga tuleks rohkem rõhuda efektiivsuse mõistele toote-teenuse kvaliteedi kaudu.

Individuaaltööde ja projektide korral on sinna sisse kirjutatud raiskamised veel 
kallimad. Veelgi enam – sellise defektse tehnoloogia või prototüüpse seadmega petame 
klienti: tema hakkab nüüd sissekirjutatud vigu tootmise käigus tiražeerima.

. Panustage oma inimestesse. Suurendage oma organisatsiooni väärtust ini-
meste teavitamise ja arendamisega. Lühemalt: liidrid peavad kohaldama ja edas-
tama strateegilist fi losoofi at töötajatele, töötajad ja meeskonnad peavad strateegia omaks 
võtma ja meeskonnatööd tuleb organisatsioonis tunnustada. Paljud juhid kardavad mees-
kondi. Toetage ja arendage pädevaid juhte-eestvedajaid ning meeskondi. Analoogselt oma 
töötajate arendamisega tuleb arendada oma äri- ja tarnepartnereid: nemad soovivad teiega 
ju sammu käia.
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. Kõrvalda kohe probleemid. Organisatsiooni õpetamisel tekkivate probleemide juur-
põhjused tuleb pidevalt ja võimalikult kohe kõrvaldada, ei tohi lubada neil hakata mõju 
avaldama. Juhid peavad selleks, et mõista probleemide olemust, seirama tehtavat perso-
naalselt ja käima ka ise probleemi tekkekohal (gemba – käik).

Ühislahendused/-otsused peaksid olema konsensuslikud ja ellu viidud väga kiiresti. 
Organisatsioon teeb tulemuste pidevaks parandamiseks enda rakendatud praktika ja koge-
muste järjekindlat seiret, mõõdab ja analüüsib tehtut, et järgmine kord veel paremini teha 
(kaizen).

Need neli elementi on laialdaselt kohaldatud äritegevusega ja lean-mõtlemise rakendamisel 
eri valdkondades.

Jaapani kvaliteediõpetus on, kordan – elu- ja töökorralduse kultuurilise pikaajalise ühildu-
mise tulemus, sünergia. Mitmed Toyota süsteemis kasutusel olevad mõisted ongi pärit rahvus-
likust kultuurist, olles seega n-ö geneetilise päritoluga, sünnipärased (nii ka ɶS-mõisted) ning 
ei vaja jaapanlasele pikalt seletamist. Paraku küll meil, et veidigi olla või teha jaapanlase 
moodi. Siiski, olukord on viimase aastakümnega oluliselt paranenud, lohakus tööpõrandal 
on oluliselt vähenenud, ka teised elementaarsed S-id on muutunud lähedasemaks ja loomu-
pärasemaks. See nõuab vähe ressursse, aga on nii visuaalselt kui ka rakenduslikult töötajale 
väga mõjuv. Primaarne on korras töölaud, töökoht, tööpõrand (kasutatakse kogu tootmis-
pinna kohta) võimaldamaks personalil töösooritusi võimalikult vähemate eksimustega.

Mõiste kataɲɺɳ on praeguseks muutunud laensõnaks inglise keeles, originaalis jaapani 
keeles tähendab see vormi ning kuulub eelkõige Jaapani võitluskunstide (aikido, judo, kendo, 
karate), aga ka Jaapani traditsiooniliste kunstide (Kabuki teater, teetseremoonia chado) 
üld iseloomustamiseks – kindlaksmääratult liigutuste seeriatena.

Toyota tootmiskultuuri alguseks võiks pidada ɲɺɴɱ. aastaid, mil Sakichi Toyoda inse-
nerina ja automaatsete kangastelgedega ettevõtte loojana kirjeldas firma tegevuse põhi-
printsiibid, mis avaldati esmakordselt ɲɺɴɶ. a tema ɶ. surmaaastapäeval. Järeltulijad poeg 
 Kiichiro Toyoda (ɲɹɺɵ–ɲɺɶɴ, Toyota Motor Corporationi asutaja) ja kasupoeg, esimene Toyota 
president Rizaburo Toyoda (ɲɺɴɸ–ɲɺɵɲ) võtsid need kokku ja kohaldasid „Toyoda viieks põhi-
reegliks” ja kohaldasid need Toyota kompanii käitumisjuhisteks kõikidele töötajatele.ɲɺɴ See 
käitumiskoodeks on edukalt toiminud seega kolmveerand sajandit ning ei ole oma mõju-
jõudu kaotanud ka Jaapanisse võõrkultuuride impordi kõrval. Vastupidi – seda on edukalt 
ekspordi tud üle maailma. On põhjust eeskuju võtta jätkusuutlikkuseks! Toyodade kirja-
pandud, nüüdseks kogu Toyota firma töökultuuri põhireeglid on järgmised:
ɲ. Ole alati usaldusväärne oma ametikohustustes, alati toetav ning kompaniisse ja kõigesse 

heasse panustav.
ɳ. Ole alati innukas, püüdlik ja loov ning pürgi olla oma ajast ees.
ɴ. Ole alati praktiline ja väldi kergemeelsust.
ɵ. Püüa tööl alati luua kodust sooja ja sõbralikku atmosfääri, töökeskkonda.
ɶ. Respekteeri alati vaimsust ja ära kunagi unusta olla tänulik.

ɲɺɳ https://en.wikipedia.org/wiki/Kata.
ɲɺɴ ɸɶ years of Toyota. Five Main Principles of Toyoda. http://www.toyota-global.com/company/history_
of_toyota/ɸɶyears/data/conditions/precepts/index.html.
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Lean-timmitud mõtlemisviis

Mis on Toyota süsteemist väljakujunenud lean-timmitud (edaspidi lean) mõtlemisviis? Kas 
lean on kvaliteedi või organisatsiooni juhtimise filosoofia või ettevõtluses äriprotsesside 
korraldamise viis või…? Lean-mõtteviisi on hakatud rakendama ka hariduskorralduses. Olles 
kõik need mõisted läbi mõtelnud, võib öelda et lean ongi jaapanipärane mõtlemisviis, mis 
lähtub kultuurist, kokkuhoiust, säästlikkusest, ratsionaalsusest mistahes tegevusvaldkonnas. 
Ressursse võimalikult säästev mõtlemisviis ideest kaubani on kutseline kvaliteetse inseneri 
mõttelaad ja tunnus. See eristab ka head ja nõutavat inseneri halvast ja eiratavast.

Olen püüdnud võrrelda lean-mõistet insenerliku optimeerimisega – see on väga lähedane, 
aga siiski väikese erinevusega: optimeerimine iseloomustab ühe seadme, tehnoloogia lõigu 
säästlikumat tööd. Insener püüab alati luua võimalikult optimaalse lahendi. Lean aga on 
süsteemi, paljude (optimaalsete) seadmete-tehnoloogiate süsteemse, üheskoos ja ühildatud 
rakendamise ratsionaalne ja kokkuhoidlik taotlus. Lean on süsteemi filosoofia ja tulem 
summaarse väljundina, kogutootmise kontekstis. Et asi oleks selgem – terve rida optimaalselt 
töötavaid seadmeid tehnoloogilises liinis ei pruugi olla veel parim lahendus (nad ei tööta ühes 
taktis) ning vajab lean-lähenemist – süsteemset säästlikkusel (ɸ+ɲ raiskamise välistamisega) 
põhinevat seadmist ja mõtlemist. Ka ISO ɺɱɱɲ:ɳɱɲɶ versioon fokuseerub toote ja teenuse 
kõrval uudselt just ka protsesside väljunditele.

Alguse saanud Toyotast, on lean leidnud tähelepanu ja teoreetilist üldistamist väljaspool 
Jaapanitɲɺɵ, ɲɺɶ jt, sh viis leani põhimõtet: väärtus, väärtusahelad, voog, tõmme, täiuslikkus.

Kõrgharidusse on maailmas Toyota süsteemilt üle võetud väärtussüsteem – lugupidamine 
ja austus inimeste vastu ning pidev parendamine.

Insenerile vajalikud arusaamad hästitegemiseks

Nii Toyota TS kui ka lean, ajas väikese järjestikuse nihkega teenivad ühte eesmärki: tarbijat. 
Tarbija on üle kõige. Tarbija kui prioriteet määrab, mis on vajalik ja millisena on vajalik. Ei 
ole tarbijat – ei ole vaja tootmist, teenust.

Toyota ise nimetab oma korporatiivset süsteemi elulaadiks üle maailma. Tarbijakeskne 
kvaliteedi pidev parandamine on nende korporatsioonikeskseks eetoseks käitumiskoodeksi 
kaudu (eetos on isiku sisemine vajadus, mis sunnib teda käituma teatud kõlbelisel viisil 
suhetes iseenda, ühiskonna ja loodusega). Pidev parendamine ja respekt inimese vastu on 
kaks põhiväärtust.

Kuidas on meil olukord nende väärtustega? Pidevat parendamist sõnades tunnustame 
paljude sõnade (teadus, innovatsioon, arendustegevus, parendustegevus jt) kaudu, kuid 
inimese väärtustamise eri aspektidega ei saa me väga kiidelda. Siit ju ka põhjus minu püüd-
lusteks inseneri vaimsust ja tegevust, „inseneriusku”, väärtustada ning põhjendada. Püüan 
sellele läheneda loovale insenerile vajadusepõhiselt, tuua esile kvaliteedivajadusi arendus-
tegevuses ja ettevõtluses uue loomiseks inseneriliku uuendamise kaudu. Traditsioonilise 
kvaliteedisüsteemi parendamise jätan siin-seal mõnevõrra kõrvale kui vahetult kvaliteedi-

ɲɺɵ Womack, J. P. & Jones, D. T. (ɲɺɺɷ). „Beyond Toyota: how to root out waste and pursue perfection”, 
Harvard Business Review, ɸɵ(ɶ), pp. ɲɵɱ–ɲɶɹ.
ɲɺɶ Womack, J. P., Jones, D. T. (ɲɺɺɷ). Lean Thinking – Banish Waste and Create Wealth in your Corpora-
tion, New york: Free Press.
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korralduse protsessi ja objekti. Pigem püüan silmas pidada neid aspekte, mis vajalikud inse-
nerile teel teadusest äritegevusse ettevõtluses, põhirõhuga tarbijale-kliendile, kuid kitsamalt 
insenerikutse ja eetika põhimõtete kaudu.

Toyota insenerid ja juhid tulid ning võtsid kokku ja üldistasid senised kvaliteedialased 
püüdlused ühte terviklikku süsteemi. Nii peaks toimima kõik ettevõtjad. Praegu on lean 
kui mood, moodne on järgida lean-põhimõtteid ehk olla kvaliteedi trenditeadlik, teisalt 
aga on see sügav kummardus ja austus universaalsele hästitegemise kompleksile, mis sobib 
tõepoolest universaalselt pea igasse eluvaldkonda, põhinedes inseneriloogikal, süsteemsel 
mõtlemisel ja säästval, lugupidaval mõttelaadil. J. P. Womack ja D. T. Jones tõid ɲɺɺɷ. a esile 
viis üldist lean-mõttelaadi, lean-thinking, timmimise põhimõtet. Neid põhimõtteid on lahti 
mõtestanud eri autorid veidi erinevast aspektist, aga sisu on jäänud samaks. Need võtavad 
kokku ka eespool kirjutatut.
ɲ. Tee kindlaks tarbija-klient ja määratle tema ootused-lootused. Määratle väärtused lõpp-

tarbija silmade läbi.
ɳ. Määratle ja kaardista väärtusvood (selgitamaks välja need sammud, mis lisavad kaubale 

väärtust). Elimineeri need sooritused, mis ei lisa tootele väärtust.
ɴ. Kehtesta tootmine ainult väärtusvoo põhiselt, vähendades-elimineerides raiskamisi 

 süsteemis. Taga toote sujuv liikumine tarbija poole.
ɵ. Jälgi ja järgi tarbija-kliendi huvisid, reageeri tarbija tõmbele (pull). Tooda seda, mida ta 

soovib ja siis, kui ta seda soovib.
ɶ. Püüdle edasi ja igati täiuslikkuse poole.

Neid põhimõtteid on läbi aegade ikka ja alati inseneridele ka põhiainetega õpetatud, prae-
guses kiirenevas maailmas aga ollakse lootuses, et äkki hakkab ise pähe. Insenerina ja prot-
sessiarendajana võin seda kogemuslikult kinnitada.

Lean-püüdlused on läbi aegade suunatud inseneri arvutatud ja läbimõeldud süsteemsete 
protsesside või nende lõikude võimalikult optimaalsele toimimisele välistamaks ülekoormusi, 
ülepüüdlusi (jpn muri), kokkusobimatusi (jpn mura) ja raiskamisi (jpn muda).

Nii Toyota süsteem kui ka lean on tegelikult mistahes süsteemi kõigi osade ühtesobitamine 
võimalikult ratsionaalselt, tagamaks võimalikult madalamad tegutsemiskulud, teisalt on sobiv 
viidata tarbijale – tarbija soovib kauba-teenuse eest tasumisel tasuda ainult väärtustatud, 
põhjendatud soorituste eest. Lean on loomuliku ja loogilise, säästliku inseneri mõtlemisega 
arendatav vahepeatus täiuslikkuse teel. „Rohkem vähemaga” on leani n-ö missioon-visioon. 
Iseasi, kas kõike just rohkem vaja ongi.

Pidev parendamine, kaizen
Pideva parendamise vajalikkuse, võimaluste ja nõuete esiletoomine inseneriprojektides on 
sihtide seadmine ja oluline väljundi kasutaja seisukohast. Aluseks on tellija nõuded: näiteks 
kasutaja nõuete spetsifikatsioon (URS, User Requirement Specification) jt vormid. Neid 
kirjutavad reeglina kokku tellijad ja projektikirjutajad koos: missioon, visioonid, eesmärgid, 
enesehinnangud, konkreetsed nõuded, vastutuste määratlemine jms. Kui kvaliteedieesmärgid 
peavad olema kvaliteedipoliitikast tuletatud, siis inseneriprojektide eesmärkide püstitamisel on 
need sageli loosungid ja emotsioonidest ülevoolavad ning ebareaalsed suutlikkuse seisukohast. 
Põhjus: neid ei koosta valdkonna asjatundjad kutselised insenerid, vaid n-ö kutselised projekti-
kirjutajad. Inseneritöö seisukohast jäävad olulised detailid läbi mõtlemata ja fikseerimata.
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Pidevad süsteemisisesed muutused eelkõige olemasoleva parendamine (kaizen, PDSA) 
peaksid suunama meid innovatsioonile, täiendavale harimisele-koolitamisele, uutele patenti-
dele jms kulude vähendamisele. Muutusi otsiv eestvedav insener koos töösoorituste teosta-
jatega, meeskond, on siin võtmetegelased. Nemad on kohal, nemad näevad ja kuulevad prob-
leeme. Insener peab oskama neid esitada juhtkonnale, muutmaks olukorda paremuse poole. 
Toyotas on selleks veel üks nõue, genchi genbutsu ja seotult mõiste genba/gemba (töökoht).

Genba/gemba, genchi genbutsu
Et näha, tuleb kohale minna. Sõna tähendab tõlkes ’õige, reaalne toimumiskoht’ ehk toot-
mises töökoht, tööpõrand. Taiichi Ohno tõi sisse mõiste gemba walk, gemba-(jalutus)käik 
(või juhtide „suur jalutuskäik” tootmispaigas, kohas) ehk kinnitas vajaduse käia ka juht-
positsioonidel olevatel liidritel protsessi jälgimas ja kohapeal üle vaatamas tootmise olukorda, 
ohutust jms. Eesmärk on juhtide orienteerumine väärtusahelas ja selle probleemides ning 
minna, vaadata ja näha kohapeal, mitte leppida juhtimisel ebatäpsete ja pinnapealsete sele-
tustega teiste poolt. Loomulikult eeldab see juhtidelt parasjagu pädevust tootmise valdkonnas. 
Juhid peaksid arvestama ca tund-poolteist (olenevalt tootmise suurusest) oma tööajast kord 
või kaks nädalas algselt (nt pool aastat) kvaliteedijuhi (sensei) juhtimisel, edaspidi aga juba 
iseseisvalt (siis vast enam ei eksi ära) tootmise ülevaatuseks. Taoline ülevaatus on äärmi-
selt mõjuva tulemusega: tippjuhid, kes üllatavalt sageli ei tea tootmise üksikasju, saavad 
ette kujutuse juhitavast, ka töötajad mõistavad seda kui huvi (mitte ainult kontrollimise 
eesmärgil) nende tegevuse vastu. Taoliste tootmisvisiitidega ja nende ajal töötajatega suht-
lemise poolest oli kuulus ka Henry Ford. Gemba-jalutuskäigust kujunes välja kindel mõiste 
ja tegevus: genchi genbutsu ja ka kamishibai. Viimane on lihtsamalt seletatult kontroll-
tulemuste visuaalseks esitluseks ja kontrolliks mõeldud tahvel.

Jaapani keeles tähendab genchi genbutsu ’mine ja vaata’ kohapeal, mine sinna, kus on 
„tegelik koht ja tegelik asi” – actual place and actual thing. See on Toyota üks võtmeprint-
siip: et asja õigesti mõista, olla informatsioonis ja andmete-faktide õigsuses veendunud, 
tuleb minna kohale (gembale) ja veenduda seal, kuidas töö on tehtud. Õigete otsuste tegemi-
seks väga vajalik põhimõte, kuna tagab otsustajale otsustamiseks lisaks tõendusand metele 
ka visuaalse veendumuse toimunust. Kvaliteedikorralduses tähendavad gemba ja genchi 
genbutsu, et juhul kui tootmiskohas, tootmispõrandal tekib probleem, ilmneb mitte vastavus, 
peavad juhid ja insenerid sinna kohale minema ja välja selgitama kogu probleemistiku, 
võimalikud mõjud ning selleks koguma kõikvõimalikest allikatest tõendusmaterjali, mitte 
leppima kolleegide telefoniseletusega.

Mis on siin ratsionaalset: ainult pädevuse rakendamine konkreetses toimumispaigas 
lahendab olukorda paremuse poole. Selleks tuleb juhtkonnal tootmiskohale minna ja uurida 
ning näha probleeme koos asjatundjatega.

Niisamuti on ka arendusprojekti alustamisel oluline hinnata eelnevalt potentsiaalsete toot-
miskohtade võimalusi ja riske kui projekti sisendeid kohapeal jõudmaks nõutava väljundini. 
Rõhutan, et peamine ei ole mitte raha ja rahavood, vaid rahaga õigesti toimimine, et raha 
oleks kasutatud, mitte kulutatud!



157

Respekteeriv suhtlemine

Inseneritegevuses on kolleegide vastastikune respekteeriv suhtumine üks võtmeväärtusi. 
See laieneb kogu suhtlusvõrgustikule organisatsioonis endas ja ka väljapoole. „Toyota Way” 
kirjeldab respekti kui
• lugupidamist teistesse;
• teha iga püüdlus arusaadavaks teistele;
• vastutada tehtava eest;
• teha parim vastastikuse usalduse loomiseks;
• oskust kuulata püüdlikult, eeldades, et iga arvamus omab ainulaadsust ja väärtust.

Seda viimast väärtust hindan väga, eriti töötegijate arvamusi, kellele tavaliselt sõnaõigust ei 
anta. On tavapärane kuulata hierarhilisi „arvamusliidreid” (neid on ka organisatsioonis, mitte 
ainult poliitikas), paraku ei oska nad näha õiget asja õiges kohas, põhjuseid või viiteid neile. 
Neil on aega rääkimiseks, mitte aga juurdlemiseks ja mõttetööks.

Meeskonnatöö ja kaizen
Meeskonnatöö kohta on kirjutatud terveid epopöasid, olen ka ise osalenud kursustel, 
kuulanud ja mõtelnud, miks ei kõnelda peamisest: mitte mida, vaid kuidas. Kvaliteedijuhti-
mise auhinna kriteeriumides on reas kriteeriumid, mis kirjeldavad, mida on vaja teha mees-
konna loomiseks ja rakendamiseks. Kuidas seda teha, jääb enda nuputada koos meeskonnaga. 
Suhted konkreetsete CVde põhjal koostatud töömeeskonnaga alustamisel kujunevad suhtle-
mise käigus, CVde põhiselt meeskonda ei käivita, CV põhjal võite püüda eelnevalt hinnata 
vaid kaudselt iga meeskonnaliikme osavõtupotentsiaali. Siin mängib olulist rolli inseneri 
suhtlemis oskus, psühholoogiline ja eetiline ettevalmistus.

Organisatsioonis ja meeskonnas tuleb:
• stimuleerida iga töötaja isikupärast ja professionaalset arengut;
• jagada teadmisi arendusvõimalustest (infovahetus, kommunikatsioon);
• võimalikult palju toetada-soodustada individuaalset ja meeskondlikku tegevust ning suut-

likkust;
• süvendada pühendumust haridusele ja arengule.

Püüan kirjutatut taas kõrvalt hinnata: paljud ettevõtjad Eestis arvavad, et see on kõik tore, 
kuid teostamatu ning tuuakse esile palju-palju põhjusi, miks nii teha ei saa. Väga harva 
tuuakse kohe esile mõtteid-ideid, kuidas teha saab. Vastust peab otsima algselt iseendast: 
kuidas respekteerid ja usaldad kolleege, kuidas suhtud meeskonnatöösse (kas mitte ei karda 
meeskondlikku kambakat ja oma koha kaotamist. Nagu filmis, nii ka elus?). Kurvem on, kui 
isegi sellist mõtet pähe ei tule ja seal mõlgub vaid ettevõtja edukuse väärtushinnang – uus 
automudel... Aga miks mitte Toyota tootmissüsteem ja luua uus automudel vms? Kaizen?
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Toyota põhiprintsiibid ja -meetodid insenerile

Toyota süsteem on raamistik ajapikku väljatöötatud ja rakendatud kontseptsioonidele ning 
meetoditele, mis tagasid korporatsiooni elujõu ja arengu. Toyota on olnud ɸɶ aastat pide-
valt ja jõuliselt arenev korporatsioon: insenerikeskne tootearendus on taganud kvaliteedi nii 
kodu- kui ka välismaal. Tootmisgeograafia laienemine viitab aga ühele olulisele järeldusele: 
toyotism on rakendatav ka Jaapani töölisteta Toyota autotööstustes Prantsusmaal, Venemaal 
(alates ɳɱɱɸ), Portugalis, Tais, Brasiilias, Tšehhis (alates ɳɱɱɶ).

Insenerile vajalik oskuslik ja kvaliteetne tööoskus on koos TTSis, üleüldse kvaliteedi-
põhimõtete tundmises: insener peab teadma, mida organisatsioon eduks vajab ja seda tege-
vust toetama. Meie tootmisjuhid tunnistavad küll oma mahajäämust teadmistes, aga ei ole 
väga kuulnud ka kiiret vajaduse kasvu kvaliteedialuseid ja -korraldust tundvate inseneride 
järele. Kasv on, igal aastal viitavad ɵ–ɶ lõputööd sellele, aga ärimeeste ega ettevõtjate (teen 
neil haritusepõhist vahet) ettepanekuid ei ole kuulda, et korrigeerida inseneriõppes aine-
kavasid rõhuga raiskamiste vähendamisele, kokkuhoiule, keskkonnasäästlikkusele jne. Liht-
salt on puudu spetsialistidest. Üldreklamatsioon, teadmata, mille kohta või mispärast.

Siinkohal ka Toyota TS juhtprintsiibid ise: jidoka, just-in-time, kanban, heijunka, kaizen, 
takt time, pull system, flexible manpower line, standardized work.

Kuivõrd reaalne on Toyota süsteemi uude, loodavasse ettevõttesse, organisatsiooni sisse 
projekteerida? Insenerid peavad tundma hästitegemise juhtprintsiipe (nagu inseneri-
kultuur) ning võimaldama nendel vajadusepõhiselt muutuda, nähes ette arendustegevuses 
vabadusi, mitte piiranguid. Insenerid juhivad arenduse kaudu parendamist, ka osalevad 
tootmis protsessides nende muutmisel efektiivsemaks, paremaks (kaizen). Insenerid on 
parendajad koos personaliga (sh ka juhid!).

Juhid peavad oskama väärtustada inimesi protsessides ning tagama nende arengu 
eestvedamise ja rakendamisega. Juhid juhivad, administreerivad ja on eestvedajad (kui on 
eestvedamise valdkonna oskusi). Juhtide püüdlemine suurema kasumi poole võiks lähtuda 
Toyota väikesest ärimudelist, kus määravaks on turu (tarbija) dikteeritud hind, mitte ärimehe 
kasumi soovunelma põhine. Kasumi kasvatamiseks tuleb kulutamist vähendada.
A:  tavavalem:  hind = kulud + kasum
B:  Toyota valem:  kasum = müügihind – kulud

Kutselise projekteeriva inseneri üheks väärtushinnanguks on:
• oskus elimineerida uute protsesside sisendis mittevajalikke või liigseid toiminguid (muri, 

mura, muda);
• toimivates seostes olevates protsessides sisendite-väljundite aja, materjali, energia ja töö-

jõu vajaduse arvutamine ja optimeerimine-timmimine.

Hea inseneri eelduseks on teada, mis on hea ja mis on halb, millised on konkurentsi võimelised 
sisendid ja väljundid ning kus ja kuidas neid saavutada. Selleks ongi vajalik tunda protsesse 
üksikasjades ning hinnata nende plusse ja miinuseid ɸ+ɲ lean-raiskamise kaudu. Tundma-
õppimiseks tuleb aga kindlasti kohale minna ja küsimusi esitada.
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5 miksi (5 why)

Küsimuste esitamine on lihtsaim, vastamine on keerulisem. Seda enam, et algselt näivad 
inseneriküsimused rumalad olevat, mitte sugugi „head ja väga head”, nagu ikka ja alati 
 poliitikud kiidavad (ning jätavad küsimustele tegelikult vastamata). Keeruline on esitada 
ka õiget küsimust õigel ajal. Mis peaks tagama selle, et juurpõhjus(ed) saaks tuvastatud? 
Inseneri küsimused on mõnedki tingitud uudishimust, aga ka inseneriohutusest ehk kvali-
teedist (professionaalsed küsimused). Inseneri tõsimeelseid küsimusi ei tohiks eirata, kuna 
need on enamjaolt süsteemsed ja sisulised.

„ɶ miksi” meetodi rakendajaks oli Sakichi Toyoda, Toyota tootmissüsteemi peaarhitekt 
Taiichi Ohno hindab „ɶ miksi” meetodit oma ettevõttes teadusliku lähenemise aluseks, sest 
küsides „miks” viis korda, tuleb välja probleemi tõeline iseloom ning samaaegselt muutub ka 
lahendus selgemaks.

Siiski sai meetod paraja kriitika osaliseks Toyota firma tarnete tegevjuhi Teruyuki Minoura 
poolt. Peamised neist olid:
ɲ) jäädakse sümptomite juurde, mitte ei laskuta alamate põhjuste tasemele;
ɳ) ekspertide teadmised ei küündi uute probleemideni;
ɴ) alati ei ole see õige „miks”-küsimus, ei saada probleemile pihta;
ɵ) tulemused ei ole korratavad, erinev „miks” toob esile erinevad põhjused;
ɶ) tendents on leida ja kõrvaldada üks juurpõhjus, samas võib neid olla mitu.

Insenerina arvan, et neid tähelepanekuid tuleb arvesse võtta ja küsimusi ikkagi esitada. 
Targalt küsides saab ka viie küsimusega oluliselt targemaks. Üks Minoura kahtlus on tõsine 
ja arvestamist vajav – ekspertide teadmised võivad olla kasinad. See on suurim riskitegur 
ning esitab tõsised väljakutsed inseneride ekspertiisioskusele (ja ka eksperdi eetikale).

Siiski on igapäevases inseneritöös põhjuse-tagajärje analüüsimeetodile abiks rakendatud 
ɶ miksi küllalt efektiivne tööriist, mis peaks kaasa aitama analüüsil juurpõhjuste väljaselgita-
mist. Miks just viis, mitte kuus või üheksa korda? Kordade arv ei olegi määrav, määrav on 
tulemus, et probleemi põhjuste peale mõteldakse ja nende üle juureldakse, mitte ei pakuta 
huupi kiirreageerimise võistluses. Ricardo Semler pakub näiteks kolme miksi ja avardab 
otsuse vastuvõtmise protsesse. Pigem on tegemist miljoni miksiga.

Küsimustele „miks” vastamine on pädevate mõtlejate korrektne vastamine, nõudes 
korrektseks väljundiks konsensuslikku, läbimõeldud vastust igale esitatud küsimusele, 
on neid siis viis või rohkem. Arvestades omavaheliste seoste hulga kasvamisega tootmise-
teenuse protsessis, kasvab ka võimalike probleemide ning nende tekkepõhjuste arv, ka küsi-
muste arv. Inseneriprojektide alustamisel on sisendites küsitluslehed märksa pikemad ja väga 
tõsimeelsed. Mart Murdvee on teinud tänuväärt kogumiɲɺɷ insenerile ja inseneri projektidele 
abiks analüüsiks ja mõtlemiseks ning otsustamiseks vajalikest tööriistadest, sh eri lähene-
mistest „miks”-küsimustele. Küsimuste koostamine ja neile vastamine ei ole pelgalt uudis-
himu rahuldamine, vaid väga tõsine ettevalmistus ja sisend inseneritööks, nõudes oskust 
õigeks küsimuseks õiges kohas ja õigel ajal. See on vastutus.

ɲɺɷ M. Murdvee. Mõtlemise, otsustamise ja analüüsi tööriistad. http://www.ttu.ee/public/m/mart-murd-
vee/Project_Work/MOTLEMISE_JA_ANALUUSI_TOORIISTAD.pdf.
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Põhjus-tagajärg diagramm,197 Ishikawa diagramm, 

kalaluu-diagramm

Inseneril tuleb alatasa juurelda ja põhjuseid leida – nii tootearenduses kui ka tootmise 
parendus vajadusteks. Meetod on mõeldud kehvade tulemuste algpõhjuste, nn juur põhjuste 
väljaselgitamiseks tulemuslike vastumeetmete ja lahenduste väljatöötamiseks ning rakenda-
miseks (vt ka Aɴ-meetod). Meetodi kujundas ɲɺɷɹ. a Kaoru Ishikawa.ɲɺɹ Tokio ülikooli 
inseneri teaduskonna professorina oli ta Jaapani kvaliteedi üks võtmeinitsiaatoreid, sh kvali-
teediringideɲɺɺ (quality circle) edendajana Jaapani elulaadi ja kaizeni vormis järginud 
„muutusi paremaks” mõttelaadi kujundaja. Meetodi tulemuslikkuse määravad esmalt 
probleemi võimalikult täpne sisendite ja väljundite määratlemine-defineerimine, võima-
like seoste-põhjuste esiletoomine ning seejärel pädevusepõhine kõrvaldamine tagajärgede 
edasise kordumise vältimiseks. Ishikawa diagrammi rakendatakse enamjaolt tootearenduses 
seoste leidmiseks ja kvaliteedikorralduses defektide kõrvaldamiseks ja enneta miseks. Iga 
defektsuse põhjus on võimalike variatsioonidega mitmete põhjuste tekitajate poolt. Reeg-
lina on tekitajateks tootvas ettevõttes: a) inimesed, personal; b) meetodid, kõik protsessidega 
seotu; c) seadmed; d) materjalid, ressursid; e) mõõtmisviisid; f) tootmiskeskkond, tootmis-
tingimused, sh ka välismõjud ja tootmiskultuur. Kõik need mõjurid tuleb läbi mõtelda, 
analüüsida ning leida hälvete, mittevastavuste põhjused. Teenindavates või müügiorganisat-
sioonides on need tegurid tegevusele iseloomulikud.ɳɱɱ

5S 201, 202, 203

ɶS-i meetodi eesmärk on võimaldada puhtuse ja korra abil töökohal visuaalne kontroll ning 
seeläbi eristada tööks normaalne olukord ebanormaalsest. Korda ja otstarbekat töökorraldust 
töökohal on lihtsam tagada, kui insenerid koos disaineritega on selleks loonud tingimused, 
mõlemad peaksid olema kursis lihtsate esmanõuetega töökohal (sh ergonoomika), et töötajale 
luua lihtsad tingimused ja minimaalne ajakulu töösoorituseks.

Väidetavalt on meetod tuletatud Jaapani majapidamiskultuurist ning tööle kaasa võetud. 
Meetod on tuletatud viiest lihtsast kodusest põhinõudest kodu puhtana hoidmisel ja korras-
tatusel. Eesmärgiks on töökohal hoida vaid tööks vajalikud vahendid ja materjalid. Kõik muu 
hetkel mittevajalik peab asuma mujal selleks teadaolevalt ja ettenähtult. ɶS-i on vältimatult 
vajalik rakendada, kui töökoht on alatasa segi ja korrastamata ning nõuab seetõttu töötaja lisa-
tööaega tööriistade, materjalide, dokumentide jms leidmiseks töösoorituseks. Meetod leidis 
pea üheaegset rakendamist nii USAs Henry Fordi tehastes ɲɺɸɳ. a  CANDO-programmina 

ɲɺɸ http://www.kvaliteedijuhtimine.eu/ishikawa-ehk-kalaluu-diagramm/.
ɲɺɹ https://en.wikipedia.org/wiki/Kaoru_Ishikawa.
ɲɺɺ https://en.wikipedia.org/wiki/Quality_circle.
ɳɱɱ https://en.wikipedia.org/wiki/Ishikawa_diagram.
ɳɱɲ Hirano, Hiroyuki. (ɲɺɺɶ). ɶ Pillars of the Visual Workplace. Cambridge, MA: Productivity Press. 
ISBN ɺɸɹ-ɲ-ɶɷɴɳɸ-ɱɵɸ-ɶ.
ɳɱɳ Osada, Takashi (ɲɺɺɶ). The ɶS’s: Five keys to a Total Quality Environment. US: Asian Productivity 
Organization. ISBN ɺɳɹɴɴɲɲɲɷɸ.
ɳɱɴ  http://www.intracen.org/uploadedFiles/intracenorg/Content/Exporters/Exporting_Better/Quality_
Management/AssetPDF/Bulletin%ɳɱEQM%ɳɱɹɺ%ɳɱ-%ɳɱɶS.PDF.
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Cleaning (koristamine), Arranging (korraldamine), Neatness (puhtus-kord), Discipline 
(korrale allumine), Ongoing (jätkuvus) kui ka Jaapanis. Jaapanis populariseerisid ja aren-
dasid meetodit Hirojuki Hirano ja Takashi Osada ning kujundasid edasi „täpselt õigeks ajaks”, 
just-in-time, JIT-tootmisdistsipliini (seiton).

Jaapanis peetakse ɶS-i reegleid äärmiselt oluliseks töökultuuri vaimse elemendina, töötaja 
tööpädevuse tagamiseks.

JIT ja Jido-ka kui Toyota süsteemi kaks tugisammast

JIT ehk just-in-time, ainult õigel ajal, kontseptsiooni eesmärk on kulude vähendamine. Selleks 
tuleb aega kasutada, mitte raisata. Aeg on raha – see klišee toimib täie jõuga igal elualal, eriti 
tootmises, kus aja peab kinni maksma tarbija. Aja kasutamisest kirjutasin esimeses, inse-
neeria osas.

Inseneri kehtestatud eri protsesside ajastused (algused-lõpud) peavad olema sünkronisee-
ritud ja sobitatud ühtsesse tegevuste võrgustikku. Projektlahendus peab nägema ette vajaliku 
objekti olemasolu õigel ajal, õiges kohas. Tööpõrandal osutub, et kõik ei suju kogutootmises 
ootuspäraselt. Tekivad mittevajalikud vahevarud, need objektid tuleb kuskil ladustada, säili-
tada. Vaheladustamine toimub enamjaolt liikumiseks mõeldud vahekäikudes ja teistes selleks 
mittekohaldatud paikades – seda ettenägematut ladustamist ega pinda vahelaoks polnud 
algselt ette nähtud. Lisaks on kulutatud tööd ja energiat hulgale (hetkel) mittevajalikule. Ka 
on pooltoote kvaliteet valede säilitamistingimuste tõttu ohus.

Vältimaks neid elementaarseid tootmisapsusid, on inseneri ülesandeks projekteerimisel 
või ka parendusprojektis välja arvutada kavandatud tootlikkusele takti ja tsükli aeg, välti-
maks ennetavalt üleliigset.

Takti aeg on ideaalne ajaühik ühe tooteühiku valmistamiseks:
takti aeg = kogu tööpäeva, käitusaeg (ɹ h)/päevane tootmisnõudlus (hulk).

Takti aeg ehk tootmise samm on aeg, mida vajatakse ühe tooteühiku tootmiseks, et rahul-
dada kliendi nõudmist kvaliteetselt. Kui toodetakse kiiremini või aeglasemalt kui takt, on 
tule museks raiskamine. Kui töötatakse liiga kiiresti, kasvavad valmistoote laovarud ja kasu-
tatakse rohkem ressursse kui arvestatud. Kui aga töötatakse liiga aeglaselt, võib oma tarnega 
hiljaks jääda ja tuleb teha ületunde või suurendada kiirust, et kompenseerida hilinemine.

Takti aega kasutatakse tootmise kiiruse reguleerimiseks, mis eeldab stabiilset, sujuvat 
(tasandatud, heijunka) tootmist ja JIT-ressurssidega varustamist.

Tsükli aeg on tegelik ajakulu töötajal tööprotsessis ühele töötsüklile.
Insener saab arvutada projekteeritult esmase tööjõu vajaduse või pakkuda võimalusi 

tööjõu ratsionaalseks rakendamiseks (kaizeni rakendades tekkiv ajavakants ümber jaotada 
tegijatele ning tõsta intensiivsust).

Vajalik tööjõud = tsükli aeg (tegelik)/takti aeg (arvutuslik).

Tsükli (reaalset) aega vähendades kaizeni kogemusega, saame tööjõu kokkuhoiu.
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Jidoka, Jido-ka – Toyota süsteemi kaks tugisammast

Mõiste tähendab tõlgituna automation with a human touch, võimet kohe peatada tootmisliin 
või protsess tekkinud probleemi või mittevastava toote korral, vältimaks praaki. Nii välditakse 
kohe defektset toodet tekkinud probleemi korral ning saab hõlpsasti määratleda selle tekke-
kohta liinil. See tähendab inseneride poolt tehnoloogiasse sisseprojekteeritud automaatset 
kontrollsüsteemi, teavitamaks visuaalse või ka kuuldava alarmiga kohe mitte vastavusest. 
Operaator vaid teavitab häire vastuvõtmist liini peatamisega. Edasi toimub juba takistuse 
või probleemi kiire kõrvaldamine ja töö jätkamine. Oluline on mitte toota praaki ja raisata 
ressursse. Insener peab mõistma toote, liini ja operaatori triloogiat!

Jido-ka eesmärk on suunata – juhtida ja kontrollida – operaatori jälgimise all seadmete 
tööprotsessi automatiseeritud kulgemist ja kontrolli vastavuses ettenähtule: standardile, 
lubatud hälvetega – ülemise ja alumise kontrollpiiridega – vahemikus. Eesmärk on tuvas-
tada hälbed lubatust, korrapäratus, korratus (vigade teke) võimalikult varases tekkefaasis 
ning neist tegijat visuaalselt teavitada. Nende irregulaarsuste kogumine ja fikseerimine ajas 
(seda eeldab ja nõuab kvaliteedisüsteem) võimaldab tagasiside vormis anda insenerile teavet 
seadme või tehnoloogia puudustest, olles niiviisi väärtuslikuks inseneriteadmiste kogumise 
kohaks seadme(te) täiustamisel.

Kaizen ja 5S

Kaizen ehk pidev parendamine, olemasoleva parendamine. Võib esitada küsimuse – kui 
kaua parendamine kestab, kui praegu on juba hästi? Vastus on: alati saab toimetada pare-
mini, lisaks ei toimu kõik muutused alati ühes, paremuse suunas. Lisaks on pidevalt hälbeid 
headest tingimustest ja neid tuleb samuti parandada. Võiks arvata, et Toyota on ɸɶ aasta 
kestel juba kõik teinud. Kaugeltki mitte. Nad ise tunnistavad, et täiuslikkusest ollakse kaugel, 
ka Toyota on pidanud oma autode avalikuks tulnud vigu parandama ja tasemel püsimiseks 
tuleb kogu aeg parendada. Seetõttu võiks kaizeni lugeda ka taseme tagamiseks.

Minu esmased kokkupuuted kaizeni mõistega olid ca ɴɱ aastat tagasi ja selle mõtestamine 
ei pakkunud üldse üllatust või uudsust. Parendustegevus kui mõiste oli tollal niivõrd tavaline, 
pea mitte ükski objekt (v.a import) ei funktsioneerinud, ei läinud käiku ilma parendustegevu-
seta. Pea kõike Eestimaale saabunut tuli ümber teha, et asi liikuma saada. Tollane inseneride 
ratsionaliseerimis- ja leiutustegevus, enamjaolt ümbertegemine, olid tavapärased toimingud 
tehnika ja tehnoloogia vallas. Sageli tehti imet – võimatu sai võimalikuks. Inseneride ja 
heade töömeeste meeskonnad olid võimekuse tagamiseks vältimatult vajalikud ning see oli 
inseneride otsene kohustumus. Need hajusid koos tollaste ettevõtete kadumisega ɺɱndatel, 
ühtteist on säilinud kui jätkusuutlikkuseks, mida igatsetakse kõrgel tasemel, ei ole praegu 
eriti põhjust. Isiklikult loodan, et praegu inseneriks ja ettevõtjaks kavatsev noor mõtleb teist-
moodi kui senised kutsekaaslased ja siiski rakendab kaizeni. Muuta ja parandada-parendada 
on väga palju. Siit ka mu raamatu pealkiri – insener ja kaizen.

Et insener mõtleks ja teeks algusest peale õigesti, on otsustamiseks vaja minna kohapeale 
(genchi genbutsu) ja uurida probleemi põhjust või tehtavat üldse väärtuse lisamise kohal, 
suhelda inimestega, kes teevad seda tööd töökohal, koguda nendelt vajalikke andmeid, esitada 
palju rohkem kui viis küsimust (ɶ why?) ja selgitada välja juurpõhjused.
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Kaizen
• on pideva parendamise protsess;
• tõstab efektiivsust raiskamiste kõrvaldamisega;
• on lähenemisviis, mis kaasab õigel lähenemisel ja tegutsemisel kogu personali;
• plaanitud tegevused peavad olema selged kõigile ja olemuselt spetsiifi lised;
• eeldab perioodilist hindamist ja hinnangut tegevuse kestel.

Kaizen on lähenemisviis eelkõige lühiajaliste probleemide kõrvaldamiseks. Kaizeni rakenda-
mise astmed (nii arendustegevuses kui ka tootmistegevuses jm, nii püüdsin ka oma raamatu 
mõttekildudena üles ehitada).
ɲ. Määratlege probleem, projekt vm parendamist vajav objekt.
ɳ. Määratlege status quo, tehke olukord endale ja teistele selgeks.
ɴ. Analüüsige üksikasjalikult kohapealt kogutud andmeid määratlemaks vigade allikad, 

nn juurpõhjused erinevate põhjus-tagajärg analüüsi meetoditega. Üks meetod ei pruugi 
alati anda selget vastust.

ɵ. Määratlege võimalikud vastumeetmed.
ɶ. Juurutage vastumeetmed.
ɷ. Veenduge vastumeetmete tõhususes, tulemuslikkuses.
ɸ. Looge uued või korrigeerige vanu juhiseid-standardeid vältimaks vigade taasilmumist.
ɹ. Hinnake spetsiifi liste muutuste mõju koguprotsessile, süsteemsele tegevusele üldiselt.

Et kaizen on õigel rakendamisel kogu personali panus, on oluline kaizeni koosolekutel selgitada:
• kõigile asjaosalistele lähteseisukohad (sisendid) ja eesmärgid (väljundid);
• aidata mõista ja analüüsida probleemiga seotud andmestikku, võimalusel kohapeal;
• muutuste sisu ja harjumuste muutmise vajalikkus ja seos tarbija vajadustega.

Kaizeni esmaseks eelduseks on eespool nimetatud ɶS-i kui primaarse töökultuuri rakendu-
mine. Need lihtsad reeglid kujundavad mõtteviisi ja tegevused tagamaks, et töökohal saab 
tööd teha ohutult, kergesti ja kiiresti. Igal töökohal, kus see ka ei asu ja mis tööd seal ka ei 
tehta, on oluline hoida töökoht puhas ja korrastatud, ka töötada nii, et seda korda hoida. Need 
viis lihtsat reeglit tööl-kodus-puhkehetkel on järgmised.

Seiri ehk eristamine. Sorteeri!

Esitab vajadused ruumi mõistlikuks kasutamiseks: käeulatuses on igapäevaselt vajalikud 
vahendid ja teave, mittevajalikud eemaldatakse töökoha lähiümbrusest. Selleks määrake 
töötegemise kohal piirkonnad. Vajalikud asjad tuleb säilitada ja sealjuures hoolikalt (hoitult 
töökorras, et vajadusel neid tuua ja kasutada) ning leitavalt.

Mittevajaliku hulka kuulub ka äravisatav, eristage äravisatavad asjad esmalt ja alles siis 
kõrvaldage.

Kokkuvõttes: kõrvalda tööpaigal kõik töösoorituseks mittevajalik, tööd segav ja häiriv. 
Iga asi ruumis omale kohale. Töötegemisel ei tohi miski töötegija tähelepanu tööobjektilt 
hajutada.
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Seiton ehk sortimine, jaotamine. Sea korda!

Selle toiminguga sorditakse ja paigutatakse tööks vajalik nii, et nende leidmiseks ja võtmiseks 
kuluv aeg oleks vähim. Töösoorituseks vajalik on selleks määratud kohtadel ning kohe leitav 
ja tagasipandav. See on aja kasutamist ja raiskamist esitav reegel, TTSi just-in-timei alus.

Soovituslik on luua kolm tootmiskoha piirkonda:
• harva kasutusel olevad vahendid. Hoidke kas samas tööruumis eemal või koguni laos;
• sageli kasutatavad vahendid. Neid on otstarbekas hoida enamjaolt tööruumis, kas kärudel 

või riiulitel;
• pidevalt-igapäevaselt kasutatavad vahendid hoidke käeulatuses.

Neid põhimõtteid peab kindlasti mõistma ja oskama rakendada inseneri töökoha projekteeri-
misel, arvestades võimalust mööda ka ergonoomilisi vajadusi. Lisaks peaks kavandav insener 
tundma töö iseloomu või siis küsitluse teel saama vajalikud vastused (ɶWs).

Seiso – puhastamine ja hooldus. Sära!

See reegel näeb ette töökoha korrashoidu ja vajalikke protseduurireegleid selle tagamiseks. 
See reegel peaks kujundama tavad, harjumused puhtuse hoidmiseks nii tööl kui ka kodus. 
Eriti oluline on selle nõude järgimine vahetustega töö korral, kus töökoht käib käest-kätte 
ühelt operaatorilt, töötegijalt teisele.

Kõik töövahendid ja tööks vajalik peab olema töökorras, kohe kasutatav. Mittekorras 
töövahendid tuleb saata remonti, ka tuleb neid regulaarselt hooldada vastavalt ettenähtule ja 
töökorraldusele. Hoidke kõik puhas ja kasutusvalmis!

Räpane, koristamata töökoht (mittekorras, mittevastav) väljendab töötegija enese-
hinnangut ja lõppkokkuvõttes firma töökultuuri. See reegel on osutunud sageli valulapseks 
ettevõtete külastamisel.

Seiketsu – järjepidevus, regulaarsus. Standardiseeri!

Selle reegli järgimine on oluline esimese kolme (seiri, seiton ja seiso) reegli ühiseks arusaa-
maks ja toimivuseks, eelkõige töökohal kestva korra alalhoidmiseks. Vast ei ole vale öelda – 
reeglite rutiinseks, heaks harjumuseks kujunemisel ning seeläbi töökohaga seotud eksimuste 
välistamiseks. Järjepidevuseks looge standardsed protseduurireeglid ja nõuded ning nõudke 
nende järgimist. Need nõuded on osa organisatsiooni sisekorrast.

Töökoha puhtust ja väljanägemist toetavad ka välised ning ergonoomilised tegurid – 
töö vahendite ja -koha disain; värvide valik, nende paigutamine; valgustus, personaalne 
hügieen. Töökeskkond peab kaitsma töötajat, aga sageli ka toodet. Töötajal peab olema 
meeldiv ja ohutu tööd teha.
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Shitsuke – enesedistsipliini, motiveerituse säilitamine

Selle reegli järgimine on oluline töötaja eneseväärikuse ja kollegiaalse firma ühtekuuluvus-
tunde tekitamiseks. Siia kuulub kõigi ɶS-i reeglite (ja ka teiste) sisu ja arusaamade õppimine 
ja säilitamine kui enesetäiendamine ühiskoolitustel. See tõstab töötaja eneseväärikust ning 
kaasab teda üleüldistesse täiendamise-parendamise protsessidesse. On väga oluline, et ɶS jt 
edasiviivad põhimõtted muutuksid töötegija kogemusteks.

Viimasel ajal on lisatud sageli kuues S, küll inglise keeles, safety, mis tõepoolest on 
muutunud järjest aktuaalsemaks, vähemalt Eestis. Üpris sageli pilkavad (kogenematud) 
juhid ɶS-i tema näilise lihtsuse ja võimaliku vähese tulemuslikkuse pärast. Ometi juhtuvad 
töö õnnetused sagedasti eelkõige ɶS-i eiramisest. Kui ettevõte ei suuda tagada isegi ɶS-i põhi-
mõtteid, on väike lootus muudeks suuremateks muutusteks ja ümberkorraldusteks.

ɶS, vaatamata oma tööstuslikele juurtele ja kasutatavusele, on järjest rohkem rakendatud 
ka teistes valdkondades. Ka mujal on meeldiv näha korras töökohta, rahulikku, torma miseta 
toimetamist. ɶS-i reeglitel on kindel koht nii inseneri ja disaineri arenduslikus loovuses 
ergonoomikas ja kujunduslikus disainis kui ka kohtades, kus on probleemid võimaliku rist-
saastumisega töö- või väliskeskkonnas koostöös inseneridega.

Uute hoonete ja sinna tegevuste projekteerimisel on projekteerival inseneril teada kind-
lasti ülaltoodud vajadusi töökohal. On küll seadusandlikud ehituslikud, keskkonna ja muud 
tootmist reguleerivad normid ja ettekirjutused, kuid need ei kehtesta töökoha väljanägemist 
(sh disaini) ning nendes töötamist. Ka insener peab koos disaineriga seadet konstrueerides 
arvestama ergonoomikat, seadmete võimalikult otstarbekamat, lisaks nõuetekohasusele 
paigutust ja veel palju muid, tootmisprotsesside kvaliteetset teostust tagavaid tegureid.

Veel TTSi lean-mõisteid

Toyotal on veelgi juhtpõhimõtteid, mis aitavad Toyota süsteemi ja leani omandamist.
Kanban, mis tähendab tahvlil-stendil kaarti-silti ehk visuaalset signaali, mis lubab 

tegutseda. Ellu viis Taiiji Ohno. Kanbani kaardita, märguandeta ei toimu mingit tegevust, 
ei toodeta või tarnita mitte ühtegi. Sisuliselt on see elementaarne märgipõhine, laiemalt – 
sümbolipõhine-tootmisesisene teavitamise-, kommunikatsioonisüsteem.

Pull, „tõmba”. Kanban-süsteemi rakendus tõmbeprotsess (pull system) võimaldab ajas-
tada JIT-põhimõttel transporti ja materjalitarneid. Edaspidine protsess „tõmbab”, nõuab 
„vajalikud ühikunimetused vajalikes kogustes vajalikul ajal” eelnenud protsessist. Eelnevas 
protsessis komplekteeritu, valmistatu hoitakse seni seal, kus ta valmistati (ei saadeta edasi) 
enne kanbani põhist nõudmist.

Kanban on visuaalne kontrolli-/juhtimisviis vältimaks ületootmist (üks seitsmest muda 
raiskamistest) ja ka nn pudelikaelte tekkimist. Kaizeni kontekstis (protsesside pideval paren-
damisel) võimaldab kanban märgata ning kõrvaldada viivitusi ja ettejõudmisi tööprotses-
sides, rakendada JITi. Oluline moment ka protsesside kontrollifunktsioonil: defektseid lähte-
materjale, vahetooteid või varusid ei edastata järgmisse protsessi, tagades seeläbi täiuslik, 
pea ɲɱɱ% kvaliteet.

Kanban-põhimõte on rakendatav laiemalt ka mujal kui tootmises: kanban on vajaduse-
põhine tegevus ning rakendatav mistahes tarneprotsessidele ja nende kavandamisele. Ei ole 
ju mõtet säilitada kaupu oma ladudes (sisuliselt käibevahendite külmutamine), kui neid on 
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võimalik tellida täpseks ajaks ja kogustes hulgiladudest või otse tootjalt. Siiski – kõik ei ole 
ideaalne ega suju ideaalselt ning pidevalt peab arvestama vajalike kaupade kriitiliste varudega 
seisakute vältimiseks. See on riskipõhine tegutsemine, mida ɳɱɲɶ. aastast ootab ka ISO ɺɱɱɲ. 
Insener peab tehnoloogia projekteerimisel arvestama logistiliste protsesside võimalike hälve-
tega ning ette nägema kriitiliste tootmisvarude hulga. Edaspidises tegevuses neid vähen-
datakse (timmitakse) reaalsete olukordade hindamisel ja koostöö sujumises partneritega.

Heijunka. Pull- ja JIT-süsteemiga on seotud mõiste heijunka. See on võttetehnika 
töökoormuse ühtlustamiseks tööpäeva kestel. Väsinud töötaja eksib ja teeb praaki ning sellega 
tuleb arvestada. Heijunka tagab ühtlase tootmisväljundi läbi tööpäeva, olenevalt töövõimest 
kõrvaldab fluktuatsioonid tootmisrežiimis – kanban reguleerib, tagab töötajate ühtlase suut-
likkuse töövõime, efektiivsuse ja kvaliteedi kaudu. Tasandamine, heijunka sobib rakenda-
miseks ka projektipõhiste, individuaalsete ja ühekordsete tööde korralduses, võimaldades 
tõsta töötegijate (mõtlemise) suutlikkust ning seeläbi koguefektiivsust. „Arvamusliidrite” 
sagedased meediakesksed ebamäärased objektitud-subjektitud klišeelikud etteheited madala 
efektiivsuse pihta sobivad eelkõige just mõtteloiduse ja mõttetöö vähese efektiivsuse kohta 
mittetootvates organisatsioonides, mitte niivõrd tootvate ettevõtete pihta. Arvan, et kui turgu 
on, leitakse kõik võimalused selle efektiivseks täitmiseks kaubaga.

Keskkond ja elutegevus

Kogu eelnev hästitegemine kirjeldab põhiliselt inimese aktiivsust ja tegevusi ettevõttes: 
ruumides, ettenähtud piiratud territooriumil ja ruumiosas (õhuruum), mis kõik on samas 
piiramatult meile ühine globaalses määratluses – maailmaruumis. Tundub veidi suureliselt 
öeldud, paraku on tänapäeval oht, et üks ettevõte võib muuta elamiskõlbmatuks terve suure 
piirkonna Maast. Ei olegi vaja sõjategevust ega massihävituslikke võtteid.

Mis on keskkond?

Keskkond on territoorium ja ruum:
• kus elame, et täita oma elutegevuse järjepidevuse „missiooni” kultuuri ja tavade kohaselt;
• kus töötame, et elada võimalikult mõnusamalt ja lihtsamalt;
• mille jätame järeltulijatele – see on eelkõige vastutus.

Mis on keskkonnajuhtimine?

ɲ. Keskkonnajuhtimine on eelkõige organisatsiooni kommunikatsioon eri keskkondadega: 
loodusega, töökohaga, elukohaga jt keskkonnas asuvate objektidega, mida organi-
satsioon mõjutab või mis mõjutavad teda ennast. Oluline on tagasiside keskkondadest. 
Isiklikult ei pea seda mõistet üleüldse väga õnnestunuks, tegemist on eelkõige Maa elu-
keskkonna kaitsmisega, juhtides organisatsiooni, ettevõtte tegevust asupaigas lokaalselt 
nii, et see kahjustaks minimaalselt meie planeedi looduskeskkonda kohapeal ja seeläbi 
üleüldiselt. Keskkonnajuhtimine tähendaks pigem keskkonna protsesside mõjutamist, 
mitte mõju vähendamist. Aga õnneks sisuliselt ongi meil siiski tegemist kaitsefunktsiooni 
suunamise ja juhtimisega.
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ɳ. On tagasisidest tulenev dialoog organisatsiooni ja keskkonna vahel. Mõju ja vastumõju sea-
duse põhiselt kutsub igasugune mõju esile reageeringu, vastumõju. Et looduses on raske 
alati üheselt vastureaktsiooni mõista või fi kseerida, kutsub see valdkond kõige rohkem 
vaidlusi ja arusaamatusi, aga ka huupi ja ohtlikku tegutsemist. See on koht, kus ei piisa 
viiest küsimusest (ɶ why?) ja sageli vastust ei saagi. Dialoogis loodusega tuleks omada 
väga sügavat respekti looduse vastu, mitte tekitada kuulujutte ja põhjendamatuid arva-
musi püüdega loodust juhtida, saavutada dialoogis loodusega juhtpositsioon, arvestamata 
et vaikiv ja pika vinnaga loodus ei jäta vastust võlgu, kuid valede otsuste korral karistab 
oma võtetega ja enamjaolt hoiatamata.

Aukartusest elu ja looduse ees on äärmiselt oluline hinnata-arvestada kultuuri ja tavade 
taustsüsteemi, minevikupärandi tuge dialoogi tulemuste lahtimõtestamisel, konverteerimisel 
eetilisteks nõudmisteks organisatsiooni juhtimisel, firma tegevusest võimalike keskkonna-
riskide vähendamisel. Siinkohal on insener tõeline ohulooja, sest inseneri hoolivusest sõltub 
meie keskkonna edasine toimimine. Keskkonna, looduse säilitamisel on järjekordselt keskne 
koht professionaalsetel inseneridel (nemad konstrueerivad ja projekteerivad), ka teadlastel-
ideede genereerijatel toimetamise algfaasis, et edasine korraldamine toimuks võimalikult 
looduslähedaselt. Rõhutan siin eriti professionaalsust, sest amatöörid, tehnikavallas tegut-
sejad ei tunne piisavat kutsealast vastutust ja „lasevad üle nurga”. Keskkonna pärast hakati 
tõsisemalt muret tundma alles siis, kui loodus seda ɲɺɷɱndatel meelde tuletas.

Keskkonnaga seotult on kasutusel terve hulk tüütuseni kulunud mõisteid, klišeesid, mida 
igal võimalikul juhul kordavad poliitikud, ametnikud jt arvajad, justkui näitamaks oma tead-
likkust, mille sisu on paraku enamjaolt rakenduslikust seisukohast määratlemata. Kogesin ise 
seda „Säästev Eesti ɳɲ” strateegia koostamisel. Lisaks on siin tõlkeprobleemid eesti keelde: 
keskkonnaga seotult kasutatavamad mõisted inglise keeles on sustainable, sustainable 
development; eesti keeles jätkusuutlik, säästev, püsiv, säästlik. Neil kõigil on erinevad sisu-
seletused, seetõttu on oluline õiget mõistet kasutada õiges kontekstis.

Jätkusuutlik, jätkusuutlikkus: sobib kasutada eelkõige bioloogiliste süsteemide 
mitmekesisuse ja produktiivsuse, eluvõime iseloomustamiseks ja alalhoidlikkuseks ajas. 
Samas kasutame seda mõistet ka firma, brändi eluvõime iseloomustajana. Võrdleks jätkusuut-
likkust ja selleks tehtavat vitaalsusega.

Säästev, säästvus: on üks võimalik jätkusuutlikkuse tagamisviis. Säästvust võib vabalt 
pidada hästitegemise sünonüümiks. Terve ökosüsteemi ja keskkonna säilivuse ja jätkusuut-
likkuse nimel tuleb välistada inimtegevuse negatiivset mõju. See on puhas insenerioskuste ja 
-nõuete maailm. See on eelkõige raiskamiste vältimine loodussõbraliku (võimalikult loodus-
lähedaste) tehnika ja tehnoloogia rakendamise kaudu kõigis tööstusharudes. Ärilistel kaalut-
lustel on hakatud koguni eristama tavatehnoloogiat ja „rohelist” tehnoloogiat, poliitikud on 
selle osavalt rakendanud valitsemise loosungite hulka, on tekkinud koguni poliitrohelised. 
Kahjuks ollakse sageli värvipimedad.

Välja on kujunenud akadeemiline ökoloogiline majandusteadus, ecological economy 
uurimaks majanduse ja naturaalsete ökosüsteemide seoseid ja veel palju lisaks. Säästvus 
on hästitegemise põhiprintsiip, kvaliteet ja hind võimalikult vähemate kuludega ja raiska-
miste kaudu kogu tarnes-tootmises ja tarbimisahelas. Säästmine on ka inseneriprintsiip 
(inseneri ɲɳ säästvuspõhimõtet) optimaalseks lahendiks. Siiski, säästmine, säästlikkus ei 
ole koonerdav kokkuhoid, mis võib põhjustada vastupidist, võib olla inseneritegevuses koguni 
ohtlik (nt materjalide tugevusvarude, ainete lubatavate kontsentratsioonide eiramine jt).
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Püsiv, püsivus, kestvus. Insenerivaldkonnas on terve hulk nn rusikareegleid, muutu-
matuid loodusseadustega seotud konstante ja aksioome. Nende kasutamine üheskoos eelneva 
kahe mõistega võimaldavad keskkonna suhtelist püsivust ja alalhoidu, kestvat toimimist 
arengu käigus.

Inseneritegevuse eesmärk on kestvuse ja järjepidevuse, Maal toimuva arengu jätkumiseks 
vigadeta ja suuremate möödapanekuteta, et iga põlvkonna iga inimene võiks jätta endast 
parema maailma, kui ta selle sai. Ükskõik kus elatakse või töötatakse. Paraku nii seni veel 
väga ei ole, meil puuduvad teadmised dialoogiks loodusega. Mikroobimaailmast väidetakse 
tuntavat vaid ɲ% olemasolevast! Lisaks on inimkond loodust ja selle ressursse kõigis poliiti-
listes formatsioonides seni kasutanud vaid ühel eesmärgil – suurema kasumi saamisel. 
Biotehnoloogia valdkonnas pikalt tegutsenuna olen kokku puutunud äriliste mõttelaadidega, 
mis sageli hiilivad kõrvale looduse mõistmisest.

Tehnoloogia, insener, keskkond

Tehnoloogia on kui võti looduslike protsessidega manipuleerimiseks, nende protsesside 
avamiseks ja sulgemiseks. Tehnoloogiateadused püüavad järjest rohkem avada uksi loodu-
sest, paraku peale nende rakendamist kasumi tootmiseks ei osata neid uksi enda järel 
korrektselt sulgeda. Tehnoloogia inimese vabastajana füüsikalise ja bioloogilise maailma 
pime datest (loe: tundmatutest) protsessidest nõuab inimese ja looduse ühiskultuuri. Täna-
päeval rõhub inimene tarbijakultuuriga (õigemini kultuuritusega) ja tarbijamentaliteediga 
loodust.  Spekulatiivsed või asjatundmatult valed otsused praegu suurendavad veelgi süsteem-
seid, omavahel seotud keskkonnaprobleeme. Seetõttu ei ole üldse vale lähtuda nn talu-
pojamõtlemise klišeest, lokaalselt säilitada looduslähedust väikeses ruumiosas. Hoiatan aga, 
et talupojamõtlemise suuremastaapne rakendamine võib põhjustada samasuguseid korva-
matuid hälbeid kui tehnoloogiaidee väljalõige loodusest. Talupoeg elas ning tekitas ja hävitas-
taastas oma elutegevusega väikeses ruumiosas. Talupoegliku eluviisi mõõtmete lihtviisiline 
suurenda mine (scale up) mastabeerimine ei ole matemaatiline korrutustehe ja muutub töös-
tuslikuks mõtteviisiks koos probleemiloomisega. Siin tuleb üheksa korda mõõta ja mõista 
looduse süsteemikindlust. Ühest teadlasest-talupojast on vähe. Sama kehtib mistahes loodus-
liku protsessi tööstusesse toomise kohta.

Kvaliteedi korral püüame hallata protsesse. Tehnoloogia on inimesele vajalike looduslike 
protsesside või protsessi osade kasutamine, esmalt stiihiliselt ja empiiriliselt, edaspidi järjest 
teaduslikumalt ja sihipärasemalt.

Tehnoloogilised protsessid on füüsika, keemia, bioloogia jt teaduste rakendamisel põhinev 
tegevusvaldkond toorme saamisest ning nende töötlemiseks kaupadeks. Seda tehakse eelkõige 
taas kasumi saamiseks. Tuleb aga mõelda elutsüklitele – kohe algselt mõtelda. kuidas vaba-
neda tarbetuks muutunud väljunditest: kaupadest, tootmise-teenuse jääkidest ning kõrval-
produktidest ja arvestada see samuti kasumi arvestusse. Siin oleme lapsekingades.

Tehnoloogia on ka toote/teenuse valmistamist käsitlevate teadmiste ja vahendite kogum 
ning menetluste (tehnoloogiate) kirjeldused ja tegevusjuhised. Järjest rohkem kõne-
leme looduslähedaste tehnoloogiate, tööstuslike biotehnoloogiate (biotehnoloogia mõistet 
tõlgen datakse erinevalt!) väljatöötamise vajadusest. Loodan, et siin asub millalgi toetama 
IT-valdkond ning teadaolevate protsesside kirjelduste põhjal luuakse algoritmid protsesside 
varieeru vaks, ligilähedaseks modelleerimiseks. Paraku ei tunne me veel piisavalt looduslikke 
protsesse, nende sisendeid ja väljundeid, et nende põhjal mudeleid koostada ning protsesside 
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võimalikke kulgemisi hinnata ja algoritme koostada. Riigieelarvegi koostamise tarvis võiks 
selline mudel olla, vältimaks iga-aastast väga kalli riigitööjõu ajaraiskamist tühivaidlustele.

Ideesid otsitakse reeglina vajadusepõhiselt loodusest, teostatavat ideed arendatakse inse-
neri TOKi kaudu ärilisteks eesmärkideks keskkonnas, kus kasutame neid elamiseks ja tööta-
miseks. Ring on kinnine ja peame sellega arvestama. See on elutsükkel, millega peame 
arvestama.

Inseneeria osas loetlesin inimese püüdlusi: hinges püsida, olla füüsiliselt vormis ja omada 
liikumisvõimet, omada sissetulekut ning olla informeeritud toimuvast. Kõik need püüdlused 
on seotud inseneritegevuse kvaliteediga eri valdkondades. Mida komplitseeritumaks need 
süsteemsed (ehk omavahel seotud) püüdlused muutuvad, seda targemad ja teadlikumad 
peame olema looduslähedase jätkusuutliku ja kaitsva elutsükli loomisel.

Insener on ühiskonna võti

Tehnoloogia ja tehnika on ɲɱɱ% inseneri TOKi ohjata. Ei ole valdkonda, mis ei kasuta 
mingit tehnikat või tehnoloogiat. Selleks on inseneril vaja tunda eriala, hästitegemist kõigis 
rakurssi des ning osata seda paigutada ja rakendada mõistusepäraselt hetketeadmiste tasandil 
meie keskkonda kodus ja tööl. See eeldab inseneriõppes nende TOKi õpetamist, arusaama 
ning väärtustamist. Insener on ühiskonna võti ja see võti peab olema universaalne, avamaks 
ja sulgemaks ka uute, tehistehnoloogiate (looduslikest tuletatud) uksi. Peaküsimus on, kas 
loodusest tehtud väljalõige, selle inimloodud modifikatsiooni elutsükkel mahub või ei mahu 
tagasi väljalõikesse. Tänapäeva inseneri silmaring on ikka veel ahtake ja kõiki neid välja-
lõigetega tekkivaid artefakteɳɱɵ ei suuda ohjata. Meil on väga palju vajaka looduse ratsionaal-
sest tarkusest.

Kriitilised kontrollpunktid on siinkohal
• hetke tehnokultuur (inseneride TOK);
• oskus vältida ülejääke ja raiskamisi (teostuse kvaliteet);
• kasutamist leidnud protsesside järelevalve nende sisendite ja väljundite tasakaalusta-

miseks (keskkonnaseire kvaliteet).

Kesksel kohal on inimese loodusest lõikeoskuse hindamine ja selle kvaliteet. Andmete kogu-
mine ja hindamine protsessi kaudu kõigis arengufaasides on vajalik veendumaks, et prot-
sesside juhtimine tagab kavatsetud tulemuse korduvalt (protsessi juhitavus), püsivalt 
(protsessi tasakaal) ja kestvalt (elutsüklis ohutuse tagamine) teostuse. See ongi kvaliteedi 
ohjamise mõõt, keskkonnatunnetuse ja tundmise taseme mõõt: kas oskame kavandada ja 
ohjata oma kasumipüüdlusi nii, et nad ei väljuks inimesele eluliselt vajalikust keskkonna-
ruumist.

Loodus on tark, paljutaluv, kuid küllalt kapriisne. Loodus elab oma elu pidevas võit-
luses, mille aspekte tunneme väga vähe. Looduses toimuvad protsessid keemiku ja füüsiku 
mõistes kõik lahjendatult, bioloogi silmade läbi loodusliku koosluse vastastikuses sümbioosis. 
Sümbioosis tasakaalu rikkumine võib põhjustada (ja ka põhjustab) pöördumatuid reakt-
sioone, sealjuures ettenägematuid. Tootmised on reeglina looduslike protsesside kontsent-
reerimine ühele väikesele territooriumile ning siin puudub looduslik sümbioos. Ka ei tohi 
looduslike protsesside pinnapealse tundmisega spekuleerida, nagu näib olevat toimunud 

ɳɱɵ Artefakt ehk tehis on inimeste tehtud või ümberkujundatud ese.
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puhtärilistel kaalutlustel kasvuhoonegaaside mõjuga.ɳɱɶ Kliimaprobleemide korral ei tohi 
unustada, et looduse enda võtted ja meetodid tasakaalustavad ja on küllalt suure puhverdus-
võimega, misläbi absolutiseerida tunnustuse saavutamiseks kinnitamata, tõendamata fakti-
dega on samuti ohtlik. Küll aga on loodus alati oskuslikul vaatamisel ja nägemisel, kuulamisel 
ja kuulmisel vastutulelik ning tasakaalustab inimloodud koopia – tehnoloogiaid ka analoogi-
dega keskkonnakaitseks.

Keskkonnaprobleemide ohjamise katsed

ɲɺɷɳ. a toimus maailmas keskkonnakaitselistes arusaamades murrang tänu Ameerika tead-
lase ja ökoloogi Rachel Carsoni (ɲɺɱɸ–ɲɺɷɵ) raamatule „Hääletu kevad” (The Silent Spring). 
Ärkas teadlik mõtlemine keskkonnakaitseks. Carson uuris äsjaavastatud pestitsiidide, eriti 
DDT, mõju loodusele ning „Hääletu kevad” räägibki oluliselt pestitsiidide hukutavast mõjust 
ökosüsteemidele. Meenutan, et samas DDTga moskiitode hävitamise eest ja seeläbi malaaria 
leviku piiramise eest anti Nobeli preemia. See vastuoluline maailm…

Algas keskkonnakaitseline liikumine, seda võib nimetada ka evolutsiooni alguseks: tekkis 
Rooma Klubi (ɲɺɷɹ), nn toruotsakäsitlus (ɲɺɸɱ) jt. Kesksel kohal ja toimiv on ɲɺɹɸ. a Brundt-
landi aruanne.
ɲɺɹɴ. a pani ÜRO tööle rahvusvahelise komisjoni, kelle ülesandeks sai ülemaailmse 

säästva arengu strateegia väljatöötamine – kuidas parandada inimeste elutaset lühiajalises 
perspektiivis, kahjustamata seejuures pikaajaliselt kohalikku ja üleilmset keskkonda. Komis-
joni eesistujaks oli tollane Norra peaminister Gro Harlem Brundtland, komisjoni aruanne 
„Meie ühine tulevik” ilmus ɲɺɹɸ. a ja sai laialt tuntuks kui Brundtlandi aruanne. Aruanne on 
aktuaalne tänaseni. Selles teoses anti definitsioon: säästev on niisugune areng, mis rahuldab 
praegused vajadused, seadmata ohtu tulevaste põlvkondade võimalusi oma vajaduste rahulda-
miseks (meenutab L. Stevensoni ɲɺ. sajandi poeemis väljendatud soovi – jätta maailm pare-
mana maha, kui ta saadi…).
ɲɺɺɱndatel tekkisid riiklikud (Madalmaad, Iirimaa, Prantsusmaa, Ühendkuningriik, 

Lõuna-Aafrika, Hispaania, rahvusvahelised ja regionaalsed keskkonnajuhtimise standardid, 
ISO ɲɵɱɱɲ jne; Euroopa ühendus koostas ɲɺɺɴ. a oma keskkonnajuhised EMAS (Eco-Mana-
gement Audit System). ISO ɲɵɱɱɲ rakendamise liider on algusest peale olnud Jaapan, järg-
nevad USA ja Euroopa riikide ettevõtted. Eesti ettevõtted on rakendanud nii ISO ɲɵɱɱɲ kui 
ka EMASt, seni küll mitte väga agaralt.

Organisatsiooni keskkonnakaitseline areng

Keskkonnakaitse keskne tegelane on jälle ei keegi muu kui tehnikat-tehnoloogiat välja-
nuputav insener. Loodan, et pikemalt lahti rääkida ei ole vajadust. Inseneri eetika ja pädevus 
määrab tehtava kasulikkuse/kahjulikkuse suhte idee arendamise hetkest lõppeesmärgini 
läbi elutsükli (olelusringi). Nii nagu ikka määrab arusaam mõistetest, mis üksjagu sageli on 
ebaselged ja piiritlemata ning põhjustavad riske. Seega esmaülesanne: määratleda mõistete 
ebaselgustest tingitud võimalikud riskid.

ɳɱɶ Global Warming Petition Project. http://www.petitionproject.org/.
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Alustada tuleks esmasest keskkonnaülevaatusest, määrata kindlaks: kuidas mõjutavad 
organisatsiooni tegevuse käigus tekkivad saasteained või kaasnevad füüsikalised nähtused 
keskkonda. Keskkonnaülevaatuse läbiviimisel selgitada välja keskkonnamõjud:
• organisatsiooni tegevustest, toodetest ja teenustest tulenevad keskkonnamõjud;
• nende mõjude tulemus;
• õiguslikud nõuded, mis seonduvad tegevuste, toodete ja teenustega;
• teadaoleva keskkonnakahjustuse põhjus(ed) ja ulatus.

Keskkonnamõju (environmental impact) all mõistetakse firma tegevusest, toodetest/teenus-
test täielikult või osaliselt tulenevat igasugust – soodsat või mittesoodsat – muutust kesk-
konnas.

Keskkonnamõju hindamine (KMH) on seadusega ettenähtud protsess, ülevaade, mis 
vaatab neid mõjusid tunduvalt ulatuslikumalt ja laiemalt.

Arvesse tuleb võtta organisatsiooni äritegevuses tekkivaid kõikvõimalikke emissioone 
(keskkonna aspekte, environmental aspect) keskkonda: organisatsiooni tegevuste, toodete või 
teenuste elementi, mis võib olla koosmõjus keskkonnaga ja mõjutada oluliselt keskkonda, sh:
• heitmeid õhku;
• vee kasutamist ja saastamist;
• jäätmekäitlust;
• maapinna reostust;
• toorainete ja loodusvarade kasutamist;
• kohaliku keskkonna eripära (looduskaitseala lähedus, mõju põhjaveele);
• mõju naabritele (elamurajooni lähedus).

Hindamisel peab arvestama aktiivsete riskitasemetega olukordadega protsessides:
• tegevus normaalolukorras;
• protsesside käivitamisel ja seiskamisel;
• avarii- või hädaolukorras;
• toote/teenuse tarbimise ja utiliseerimisega kaasnevad riskid keskkonnale.

Kvaliteetne insenerimõtlemine arvestab nende erisuste ja riskidega juba arendustegevuse 
loovas etapis. Kuidas kaitsta keskkonda, on kindlasti üks inseneri taseme hindamise koht, 
kus saame eristada head ja halba inseneri.

Keskkonnajuhtimise rahvusvahelised standardid (ISO ɲɵɱɱɲ jt) ja Euroopa juhised 
(EMAS) eeldavad, et organisatsioon ohjab kõike, mida nõuavad organisatsiooni tegevusvald-
konna kohta kehtivad seadusandlikud dokumendid, partnerid, töötajad ja avalikkus. Selleks 
määratlevad organisatsiooni juhid ja spetsialistid oma organisatsiooni keskkonnaeesmärgid 
ja tegevused nende eesmärkide täitmiseks protsessides, määratlevad keskkonnapoliitika. 
Keskkonnajuhtimise standard ei esita keskkonnategevuse tulemuslikkusele absoluutseid 
nõudeid peale kohustuse, et organisatsiooni kavandatav keskkonnapoliitika võtaks arvesse 
Eestis kehtivat seadusandlust, st kehtivaid õigus- ja administratiivakte ning sealjuures pide-
valt täiustuks paralleelselt meie loodusteaduslike teadmistepagasiga.

Organisatsiooni keskkonnapoliitika põhisuunad on:
• negatiivsete keskkonnamõjude ennetamine ja vähendamine;
• valmisolek fi rma tegevustest tulenevateks riskideks;
• ressursside otstarbekas ja säästlik kasutamine;
• seaduste tundmine, järgimine ja valmisolek muutusteks;
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• keskkonnavastutuse ja -teadlikkuse kasvatamine;
• tegevuse pidev, jätkuv parendamine.

Keskkonnapoliitika johtub keskkonnakaitse globaalsetest põhimõtetest meie elukeskkonna 
kõlblikuna hoidmiseks, igal firmal on siin oma panus.

Keskkonnakaitse liikumine on kujunenud ülemaailmseks ning ajendatud tervest mõtle-
misest ja teadmistest meie keskkonnast ning oskustest kasvava mõistliku tarbimise taustal. 
Määrav on olla säästev kõigi, nii kohalike kui ka globaalsete ressursside kasutamisel oma 
heaolu tõstmiseks. On oluline, et organisatsioon tagaks efektiivse kommunikatsiooni ja tagasi-
side korralduse tarbijaga: sh informatsiooni toote-teenuse kohta (tagasiside tarbijalt, sh ka 
kaebused). Tähtis on võimalikult igakülgne teabekogumine tegevusvaldkonnas ana loogide 
ja partnerite tulemuste tegevusest, selle analüüs, vähendamaks nende põhjal edasisi kesk-
konnariske. Kõige selle tulemusel koostab organisatsioon keskkonnaaruande (environmental 
report), kus vabatahtlikult koostatud dokumendis esitatakse ülevaade organisatsiooni kesk-
konnamõjust ning keskkonnategevusest.

Olelusring, elutsükkel

Insenerimõtlemise seisukohast on oluline toote-teenuse, üldisemalt kauba, elutsükli hinda-
mine (life cycle), mis kaasab toote kogu eksistentsi: toorme hankimine – tootmine – tarbi-
mine – tarbetuks muutumine (äraviskamine) ning elutsükli analüüs: toote keskkonnamõju 
hindamine elutsükli kaudu.

Selleks on abiks juhenddokumendid, olelusringi hindamine (ORH): ISO ɲɵɱɵɱ (raamistik), 
ISO ɲɵɱɵɲ/TR ɲɵɱɵɺ/DTR ɲɵɱɵɹ, ISO ɲɵɱɵɳ/DTR ɲɵɱɵɸ (olelusringi mõju hindamine), 
ISO ɲɵɱɵɴ (ORHi tõlgendus). Neist saab abi ja teavet protsessi või toote disaini muutmiseks 
eesmärgiga vähendada keskkonnamõju (tootearenduse oluline kaasaegne tegur). Hinna-
takse terviklikku ja täielikku mõju keskkonnale toote/teenuse eluea kestel, võetakse kokku 
ressursi- ja energiakulu (sh logistikas) ning mõju keskkonnale, alates toorme ja vahendite 
hankimisest, kuni toote hülgamiseni pärast kasutamist (sh tekkivate jäätmete käitlemine).

Ideaalne elutsükkel (olelusring) võiks olla see paljukuuldud soov: mullast oled sa võetud 
ja mullaks pead sina saama. Nii on targalt öeldud, inimesel jääb aga paraku kogu aeg midagi 
üle nagu väikesel poisil kellaparandamisel hammasrattaid.



173

Inseneriasjandusest meedias 1993–2015

Levald, Heino. (ɲɺɺɴ). Inseneride ja majandusteadlaste vahel on kuristik. [Intervjuu.] Herbert Vainu. 
Kaubandus-Tööstuskoja Teataja, nr ɴ/ɵ, lk ɷ.

Tooming, U. (ɲɺɺɴ). Turumajandus sunnib insenere kutseliitu koonduma. Hommikuleht, ɹ. dets, lk ɺ.

Aarna, Olav. (ɲɺɺɵ). Insenerkond ja inseneriühingud: rohkem küsimusi kui vastuseid. Eesti Sõnumid. 
ɲɲ. okt, lk ɷ.

Engelbrecht, Jüri. (ɲɺɺɵ). Vastab mehhaanikateadlane Jüri Engelbrecht. Horisont, nr ɹ, lk ɳɷ–ɳɸ.
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ɳɸ., ɳɹ., lk ɷ.
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Käär, Harri. (ɲɺɺɵ). Akadeemik Harri Käär: Treeneri elukutse on teadlase omast riskirohkem. 

[Intervjuu.] Toivo Viilep. Rahva Hääl, ɳɹ. dets, lk ɲɵ. Vestlus tehnikateadlasega tema tööst, perest 
ja harrastustest.

Reinde, Urmi. (ɲɺɺɵ). Professor Walter Rand: visiit koju. Õhtuleht, ɲɲ. juuni, lk ɶ.
Teder, Vello. (ɲɺɺɵ). Vello Teder: „Tartu Inseneride Klubi” töötab normaalselt. [Intervjuu.] Tõnu Talvar. 

Tehnika ja Tootmine, nr ɲɲ, lk ɵ–ɶ.
Ubar, Raimund. (ɲɺɺɵ). Tehnikateaduste tee Eestis. Horisont, nr ɶ, aug, lk ɲɶ–ɲɺ.
Ubar, Raimund. (ɲɺɺɵ). Tehnikateaduste tee Eestis. Eesti tulevikusuundumused, lk ɳɸ–ɴɹ.
Vanaselja, Leiger. (ɲɺɺɵ). ɹɱ aastat Johannes Hindi sünnist. Õhtuleht, ɲɺ. sept, lk ɸ.
Õpik, Andres. (ɲɺɺɵ). Keemiainsenerid Tallinna Tehnikaülikoolis. Andres Õpik, Valdek Mikkal. Eesti 

Keemia Selts ɸɶ. Lk ɶɷ–ɷɳ.

Aarna, Olav. (ɲɺɺɶ). Inseneri elukutse, selleks valmistumine ja inseneriühingud. Insenerikultuur 
Eestis. ɳ. Lk ɶ–ɲɳ.

Aarna, Olav. (ɲɺɺɶ). Inseneri elukutse, selleks valmistumine ja inseneriühingud. Tallinna Tehnikaüli-
kooli aastaraamat ɲɺɺɵ. Lk ɲɷɸ–ɲɸɸ.
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In memoriam: Vello Teder. (ɲɺɺɶ). Postimees, ɳɳ. juuli, lk ɲɳ. Tartu Autoremonditehase peainsener 
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Mägi, Vahur. (ɲɺɺɶ). Teist korda insenerikultuurist Eestis. Tehnika ja Tootmine, nr ɳ, veebr, lk ɴɵ–ɴɸ. 

Insenerikultuuri konverents ɲɺɺɳ.
Ots, Arvo. (ɲɺɺɶ). Mida tähendab Tehnikaülikool Eestile? Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɲɺɺɵ. 

Lk ɲɷɱ–ɲɷɷ. Inseneri roll ühiskonnas.
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ameti peadirektor Matti Päts.

Rand, Valter. (ɲɺɺɶ). Tehnilisest teadusest ja tehnilisest haridusest. Insenerikultuur Eestis. ɳ. 
Lk ɲɵɷ–ɲɶɴ.

Rasso, Tuuli. (ɲɺɺɶ). Kohtumine Inseneride Nõukogus (Engineering Council). Kägu. ɵ: Eesti Loodus-
ainete Õpetajate Liidu toimetised. Lk ɶɲ. Londonis asuv Inseneride Nõukogu koordineerib mitmeid 
haridusalaseid projekte, eriti oluliseks peetakse naisinseneride koolitamist.

Tomberg, Tõnu. (ɲɺɺɶ). Mäemees Elmar Kotkas – ɺɱ. Tõnu Tomberg, Heino Aruküla. Tehnika ja Toot-
mine, nr ɶ, mai, lk ɵɳ–ɵɴ.

Truusa, Jüri. (ɲɺɺɶ). Eesti insenerid on Euroopa tasemel. EMI Teataja, nr ɸ, lk ɲɹ–ɲɺ. Eesti Inseneride 
Liit (EIL) Euroopa Rahvuslike Inseneriliitude (FEANI) täisliikmeks.

Ubar, Raimund. (ɲɺɺɶ). Tehnikateaduste tee Eestis. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɲɺɺɵ. 
Lk ɲɳɸ–ɲɵɱ.

Võrk, Rein. (ɲɺɺɶ). Hans Roland Wõrk – elu ja töö. Insenerikultuur Eestis. ɳ. Lk ɳɱɱ–ɳɲɱ.
Kurganov, Oskar. (ɲɺɺɶ). „Delo” i delo Johannesa Hinta. Вечерний Курьер ɴ. jaan, lk ɸ.

Keevallik, Andres. (ɲɺɺɷ). Tehnikaülikooli arengusihte kaaludes. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɲɺɺɶ. Lk ɲɵɱ–ɲɵɷ.

Rajangu, Väino. (ɲɺɺɷ). Inseneride õppest läbi statistika. EMI Teataja, nr ɶ, lk ɸ–ɲɱ. Õpe inseneri-
aladel Eestis, võrdlus Saksamaaga.

Tamm, Boris. (ɲɺɺɷ). Sõnad, mis meil puuduvad: mis on juhtimine ja inseneriasjandus eesti keeles? 
Eesti Päevaleht, ɳɺ. mai, lk ɸ.

Tooming, Urmas. (ɲɺɺɷ). Eesti vajab rahvusvahelises konkurentsis püsimiseks kutselisi insenere. 
Postimees, ɵ. apr, lk ɲɲ. Eesti Inseneride Liit.

Wõrk, Ants. (ɲɺɺɷ). Küberneetik Ants Wõrk. Horisont, nr ɴ, lk ɲɷ–ɲɸ.

Aarna, Olav. (ɲɺɺɸ). Millist inseneri vajab ɳɲ. sajandi Eesti? Insenerikultuur Eestis. ɴ. Lk ɶ–ɸ.
Kams, Meeli. (ɲɺɺɸ). Jaan Miljan – ɶɱ: [maaehitusinsener]. Agraarteadus, nr ɵ, lk ɴɸɱ–ɴɸɲ.
Levald, Heino. (ɲɺɺɸ). Kutseharidus, mis ei anna kutset, töötab tühikäigul. Sõnumileht, ɲɷ. okt, lk ɸ.
Mägi, Vahur. (ɲɺɺɸ). Ferdinand Petersen ɲɲɱ. Ehitaja, juuni, lk ɷɶ. Ehitusinsener, riigimees ja õppe-

jõud F. Petersen (ɲɹɹɸ–ɲɺɸɺ).
Pajula, Arne. (ɲɺɺɸ). Masina Jumal. Eesti Ekspress, ɹ. aug, lk Aɺ. Tanel Tammetist, kelle tehisintellekt 

on praegu maailma parim.
Talts, Mait. (ɲɺɺɸ). Insener Artur Seen – mees ilma eluloota. Sõnumileht: Laupäevaleht, ɲɶ. nov, lk ɸ.
Umborg, Jaak. (ɲɺɺɸ). Tehnikaõpetus üldhariduskoolis. Haridus: Eesti pedagoogilise üldsuse ajakiri. 

Nr ɲ, lk ɷɱ–ɷɲ.
Vabamägi, Edvi. (ɲɺɺɸ). Ideaalne insener-teadlane oskab lahendada ülesannet. Sõnumileht, ɹ. juuli, 

lk ɲɱ.
Võrk, Rein. (ɲɺɺɸ). Minu isa professor Hans Roland Wõrk. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 

ɲɺɺɷ. Lk ɳɴɶ–ɳɴɸ. Tehnikateadlase ɲɱɱ. sünniaastapäevaks.

Anderson, Enn. (ɲɺɺɹ). Mõttenoppeid siit ja sealt. Ehitaja, nr ɵ, lk ɹɳ–ɹɶ. Norras töötav vesiehitus-
insener Enn Anderson.

Eesti volitatud insenerid. (ɲɺɺɹ). Tallinna Ülikoolid, nr ɳ, lk ɳɲ.
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Inseneri kutsenimetus. (ɲɺɺɹ). Transport ja Teed, nr ɲɳ, lk ɳɳ–ɳɴ.
Laanepere, Eha. (ɲɺɺɹ). Nõmme poistel on oma kordodroom: õhtul koolis käivate poiste jaoks ei jagu 

tehnikaringe: [huvikeskuste tehnikaringidest]. Eesti Päevaleht, ɳɵ. sept, lk ɸ.
Mellikov, Enn. (ɲɺɺɹ). Teaduspreemia tehnikateaduste alal töö „Pooljuhtmaterjalid päikeseenergeeti-

kale ja optoelektroonikale” eest. Enn Mellikov (kollektiivi juht), Mare Altosaar, Malle Krunks, 
Jüri Krustok, Vello Valdna. Eesti Vabariigi teaduspreemiad. ɲɺɺɹ. Lk ɴɳ–ɴɺ.

Muru, Jaak. (ɲɺɺɹ). Edvin Nugis – ɷɱ: [tehnikateadlane]. Agraarteadus, nr ɳ, lk ɲɷɱ–ɲɷɲ.
Mõtus, Leo. (ɲɺɺɹ). Eesti Inseneride Liit on valinud kvaliteedi eelistamise tee: kõne Eesti Inseneride 

Liidu pidulikul koosolekul Tallinna raekojas ɲɲ.ɱɳ.ɲɺɺɹ. Tallinna Ülikoolid, nr ɳ, lk ɲɺ–ɳɲ.
Mägi, Vahur. (ɲɺɺɹ). Oma tehnilise ülikooli sünnilugu: ka O. Maddisonist. Tallinna Ülikoolid, ɴ, 

lk ɴɱ–ɴɶ. Tallinna Tehnikaülikooli algusest ɲɺɲɹ. a, mil algas õppetöö Eesti Tehnika Seltsis.
Mägi, Vahur. (ɲɺɺɹ). Insener, inseneriharidus, insenerikutse: [ɵ.–ɶ. dets. ɲɺɺɸ Tallinna Tehnika-

ülikoolis toimunud konverentsist „Insenerikultuur Eestis”]. Tallinna Ülikoolid, nr ɲ, lk ɲɳ–ɲɶ.
Sõõro, Tõnu. (ɲɺɺɹ). Endel Kala – ɸɶ: [tehnikateadlane]. Agraarteadus, nr ɳ, lk ɲɶɵ–ɲɶɶ.
Sõõro, Tõnu. (ɲɺɺɹ). Herma Olak – ɷɱ: [tehnikateadlane]. Agraarteadus, nr ɲ, lk ɹɶ.
Sõõro, Tõnu. (ɲɺɺɹ). Rein Muoni – ɶɱ: [tehnikaprofessor]. Agraarteadus, nr ɲ, lk ɹɹ–ɹɺ.
Tamkivi, Paul. (ɲɺɺɹ). Tehnikahuvist merrekukkunud lennukit uurima, hiljem teadusse, instituuti 

juhtima ja doktoriks saama. [Intervjuu.] Aare Laine. Oma Saar, ɶ. sept, lk ɵ.
Tärno, Ülo. (ɲɺɺɹ). Tehnikamagister = dipl.-ins. tehnikaaladel?: [inseneri erialast]. Tallinna Ülikoolid, 

nr ɲ, lk ɲɹ–ɲɺ.
Ubar, Raimund. (ɲɺɺɹ). Inseneriharidus mikroelektroonika ajastul. Tallinna Tehnikaülikool, ɲɷ. nov, 

lk ɷ.
Umborg, Jaak. (ɲɺɺɹ). Tehnikaõpetusest üldhariduskoolis. Kodu ja kool muutuvas ajas: artiklite 

kogumik. (Tartu Ülikooli pedagoogikaosakonna väljaanne, nr ɸ). Lk ɴɱɷ–ɴɲɳ.
Umborg, Jaak. (ɲɺɺɹ). Üldharidus vajab veel üht hüpet: [tehnikaõpetuse vajalikkusest üldharidus-

koolis]. Postimees, ɲɱ. mai, lk ɷ.

Aarna, Olav. (ɲɺɺɺ). Uut loovad pöörased ideed. [Intervjuu.] Tõnu Talvar. Maaleht, ɲɶ. apr, lk ɷ.
Ajaots, Maido. (ɲɺɺɺ). Bernhard Saar: ɲɺɳɺ–ɲɺɺɹ: in memoriam. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-

raamat ɲɺɺɹ. Lk ɳɴɲ–ɳɴɳ.
Eelrand, Helen. (ɲɺɺɺ). Tallinna Tehnikakõrgkool koolitab euroopalikke insenere. Eesti Päevaleht, 

ɳɳ. nov, lk ɺ.
Eesti Elektroenergeetika Seltsis: [elektroenergeetika päev TTÜs]. (ɲɺɺɺ). Elektriala, nr ɳ, lk ɳɺ.
Jaan Võrk ɷɱ. (ɲɺɺɺ). Tallinna Ülikoolid, nr ɳ, lk ɴɺ. Tallinna Tehnikaülikooli õppe- ja teadusosakonna 

juhataja.
Jagomägi, Andres. (ɲɺɺɺ). Tallinna Farmaatsiatehase ɹɶ aastat Eesti ravimitootjana. Andres Jagomägi, 

Peep Veski. Eesti Rohuteadlane, ɲɱ. ak. nr ɲ, lk ɳɷ–ɳɹ.
Joosti, Heino. (ɲɺɺɺ). Meenutades Johannes Hinti. Liivika album. ɲɺɺɺ. Lk ɳɳ–ɴɶ. Tehnikateadlane 

ja vabadusvõitleja (ɲɺɲɵ–ɲɺɹɶ).
Juske, Anto. (ɲɺɺɺ). Venemaa esimese ekskavaatori konstruktor. Toimetised. ɴ. / Eesti Maaparanda-

jate Selts. Lk ɴɹ–ɵɱ.
Kiivet, Gunnar. (ɲɺɺɺ). Inseneride koolitus tervisekaitse valdkonnas. Tervisekaitse ɲɺɺɹ = Health 

protection ɲɺɺɹ. Lk ɵɴ–ɵɺ.
Kogerman, Paul. (ɲɺɺɺ). Kakskümmend aastat kõrgema tehnilise hariduse arengut Eestis. Tallinna 

Tehnikaülikooli aastaraamat ɲɺɺɹ. Lk ɳɳɸ–ɳɳɹ.
Kutser, Mati. (ɲɺɺɺ). Ka lihtne klaas peidab endas keerukaid probleeme. Eesti Päevaleht, ɴ. dets, lk ɷ. 

Akadeemik Hillar Abeni ɸɱ. sünnipäevaks.
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Kuusik, Rein. (ɲɺɺɺ). Akadeemik ja kultuuritegelane Mihkel Veiderma ɸɱ. Eesti Päevaleht, ɳɹ. dets, 
lk ɷ. Keemiainseneri ɸɱ. sünnipäevaks.

Kändler, Tiit. (ɲɺɺɺ). Jüri Engelbrecht: Liikumise ilu saab mõõta ja arvutada. Tervisetrend, nr ɴ, 
lk ɴɷ–ɴɹ.

Kändler, Tiit. (ɲɺɺɺ). Sajandi teaduskujud. Eesti Päevaleht, ɳɹ. okt, lk ɲɲ.
Lauringson, Veljo. (ɲɺɺɺ). Insenerikutse ja täienduskoolitus mäeinseneride näitel. Tallinna Ülikoolid, 

ɲ, lk ɴɵ–ɴɶ.
Liiske, Matti. (ɲɺɺɺ). Tehnikaharidus jääb: Tehnikakultuur on kultuuri osa. Postimees, ɶ. apr, lk ɸ.
Majandusliidritelt tudengitele. (ɲɺɺɺ). Tehnikaülikool. ɲɲ. okt, lk ɲ. Tallinna Tehnikaülikool, 

AS Hansapank ja OÜ Eesti Ehitus sõlmisid ɳɹ. sept koostöölepingud majandus- ja tehnikaerialase 
kõrghariduse edendamiseks.

Min, Mart. (ɲɺɺɺ). Elektroonikatööstus ja -haridus Eestis: võimalused ja väljavaated: [ettekanne 
konverentsil „Tallinna Tehnikaülikooli teadus”: Tallinn: ɲɹ. sept, ɲɺɺɹ]. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɲɺɺɹ. Lk ɵɹ–ɶɳ.

Mõtus, Leo. (ɲɺɺɺ). Insener avatud maailmas: [kõne Eesti Inseneride Liidu pidulikul koosolekul: 
Tallinn: ɲɲ. veebr, ɲɺɺɹ]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɲɺɺɹ. Lk ɲɸɺ–ɲɹɳ.

Mägi, Mart. (ɲɺɺɺ). Professor Mart Mägi sõnavõtt audoktoriks promoveerimisel „Luua uut mõtlemis-
viisi: [sõnavõtt TTÜ nõukogu pidulikul istungil: ɲɸ. sept, ɲɺɺɹ]. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɲɺɺɹ. Lk ɲɱ–ɲɶ.

Mägi, Vahur. (ɲɺɺɺ). Estonian Institute of Engineers as originator of technical education. Historiae 
scientiarum Baltica ‘ɺɺ: Abstracts of XIX Baltic Conference on the History of Science, Vilnius, 
ɲɶ–ɲɸ January, ɲɺɺɺ. Pp. ɵɴ–ɵɶ.

Nirk, Tiit. (ɲɺɺɺ). Tehnikaülikool ja Tehnikagümnaasium kirjutasid alla koostöölepingule. Tehnika-
ülikool, ɳɳ. nov, lk ɴ.

Peep Martverk ɷɱ. (ɲɺɺɺ). Tehnikaülikool, ɳɳ. nov, lk ɴ. Raadio- ja sidetehnika instituudi dotsendi 
ɷɱ. sünnipäevaks.

Reier, Herman Voldemar. (ɲɺɺɺ). Tehnikum wõi politehnikum? Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɲɺɺɹ. Lk ɳɳɵ–ɳɳɷ.

Reintam, Aimu. (ɲɺɺɺ). ɹɱ aastat põllutöömasinate alast kõrgkoolitust Eestis. Põllumajandustehnika, 
-ehitus ja -energeetika = Agricultural machinery, building and energy engineering. (Teadustööde 
kogumik/Eesti Põllumajandusülikool, ɳɱɵ). Lk ɺ–ɳɲ.

Reintam, Aimu. (ɲɺɺɺ). Heino Möller – ɸɱ: [põllumajandustehnikateadlane]. Agraarteadus, nr ɵ, 
lk ɴɱɹ–ɴɱɺ.

Tehnilisest kõrgharidusest ja tööstuse edendamisest. (ɲɺɺɺ). / Intervjuu Tallinna Tehnikaülikooli 
rektor Olav Aarnaga. Maaleht, ɲɶ. apr, lk ɷ.

Tärno, Ülo. (ɲɺɺɺ). Insener kui Inimene: [insener kui tehnilise haritlaskonna esindaja]. Tallinna 
Ülikoolid. ɲ, lk ɳɹ–ɴɱ.

Tärno, Ülo. (ɲɺɺɺ). Tehnikamagister on dipl. ins. tehnikaaladel? Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɲɺɺɹ. Lk ɲɺɴ–ɲɺɷ.

Tärno, Ülo. (ɲɺɺɺ). Tõelised rahva teenrid on hariduse andjad. Tallinna Ülikoolid nr ɳ, lk ɳɹ–ɳɺ.
Ubar, Raimund. (ɲɺɺɺ). Eesti Vabariigi ɲɺɺɺ. aasta tehnikateaduste aastapreemia tagamaadest / 

Raimund Ubar. Tehnikaülikool, ɶ. apr, lk ɵ–ɶ. Digitaalsüsteemide disaini ja diagnostika testikes-
kuse välja arendamisest TTÜs.

Ubar, Raimund. (ɲɺɺɺ). Teaduspreemia tehnikateaduste alal töö „Uued meetodid digitaalsüsteemide 
disaini ja diagnostika valdkonnas” eest. Eesti Vabariigi teaduspreemiad. ɲɺɺɺ. Lk ɳɵ–ɴɲ.

Vaarmann, Otu. (ɲɺɺɺ). Matemaatika osast insenerihariduses. Aastaraamat ɲɺɺɸ / Eesti Matemaatika 
Selts. Lk ɲɴɹ–ɲɵɵ.

Valdeko Hussar: ɱɹ.ɱɶ.ɲɺɴɳ–ɴɲ.ɲɱ.ɲɺɺɺ: in memoriam: [tehnikateadlane]. (ɲɺɺɺ). Põllumajandus, 
nr ɲɳ, lk ɲɺ.
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Valdeko Hussar. (ɲɺɺɺ). Maaleht, ɵ. nov, lk ɳɸ. Tehnikakandidaat Valdeko Hussari mälestuseks (ɲɺɴɳ–
ɲɺɺɺ).

Vallner, Aleksander. (ɲɺɺɺ). Kaljo Veskimets ɸɱ: [geodeet]. Geodeet, nr ɲɺ, lk ɵɷ–ɵɸ.
Vladimir Kashirskii ɹɶ. (ɲɺɺɺ). Oil Shale, vol. ɲɷ, no. ɳ, p. ɲɹɺ.
Vladimir Proskuryakov ɹɱ. (ɲɺɺɺ). Oil Shale, vol. ɲɷ, no. ɳ, p. ɲɹɸ.
Õiger, Karl. (ɲɺɺɺ). Ehitusteadus ja ehitusinseneri haridus tänapäeva Eestis: [ettekanne konverentsil 

„Tallinna Tehnikaülikooli teadus”: Tallinn: ɲɹ. sept, ɲɺɺɹ]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɲɺɺɹ. Lk ɴɷ–ɵɲ.

Ossokin, Aleksandr. (ɲɺɺɺ). „Mi-mi” – pervenets Tallinna. Русский Телеграф. ɳɶ. jaan, lk ɳɴ. Esimese 
mikroformaadis fotoaparaadi konstrueeris insener Valter Zapp ɴɱ. aastatel Tallinnas.

Aarna, Olav. (ɳɱɱɱ). Rektor Olav Aarna: Kõik tudengid hakkavad maksma. / interv. Aivar Reinap. 
Luup, nr ɵ, ɳɲ. veebr, lk ɲɵ–ɲɶ. Intervjuu eksrektoriga Tallinna Tehnikaülikooli probleemidest.

Astok, Hannes. (ɳɱɱɱ). Hoolimatu reformikava insenerihariduses. Postimees, ɳɳ. veebr, lk ɲɴ. Eesti 
tehnilise kõrghariduse tasuliseks muutmine ei ole otstarbekas.

Combining learning, training and research in laboratory course for design and test. (ɳɱɱɱ). / R. Ubar, 
E. Orasson, J. Raik, H.-D. Wuttke. The ɸth Biennial Conference on Electronics and Microsystem 
Technology „Baltic Electronics Conference”: BEC ɳɱɱɱ: October ɹ–ɲɲ, ɳɱɱɱ, Tallinn, Estonia: 
conference proceedings. Lk ɳɳɲ–ɳɳɵ.

Hõbemägi, Aleksei. (ɳɱɱɱ). Tööandjate huvid ja vajadused. Rakenduskõrgkoolide roll Euroopas ja 
Eestis. Lk ɲɵ–ɲɹ. Ettekanne rahvusvahelisel ümarlaual.

In memoriam: Arnold Reitsakas. (ɳɱɱɱ). Eesti Päevaleht, ɲɺ. veebr, lk ɷ. Arvutiinsener (ɲɺɴɴ–ɳɱɱɱ).
Inseneride päev. (ɳɱɱɱ). / [Eesti Inseneride Liidu korraldatud Inseneride päeval toimunust]. Trans-

port ja Teed, nr ɲɳ, lk ɲɸ.
Jüriorg, Urmas. (ɳɱɱɱ). ProjectBank – a CAD-data repository suitable for collaborative engineering 

environments / Urmas Jüriorg. Engineering graphics „BaltGraf-ɶ”. Lk ɲɱɴ–ɲɱɵ. Ettekanne rahvus-
vahelisel konverentsil: ɳɱɱɱ, Tallinn.

Karu, Alo. (ɳɱɱɱ). Tipptasemel insener võib mõne aasta pärast muutuda luksuskaubaks. Tartu: Posti-
mees, ɲɲ. okt, lk ɸ. Kõrgema insenerihariduse koondamine Tallinna suretab Lõuna-Eesti ette-
võtluse.

Keskküla, Tõnu. (ɳɱɱɱ). Tallinn tahab võtta Tartult akadeemilise insenerikoolituse. Tartu Postimees, 
ɵ. sept, lk ɸ. Põllumajandusülikoolist kaob insenerikoolitus.

Kilk, Aleksander. (ɳɱɱɱ). Eino Vallaste ɳɶ.ɲɲ.ɲɺɲɹ–ɱɶ.ɱɵ.ɲɺɺɺ: [in memoriam]. Tallinna Tehnika-
ülikooli aastaraamat ɲɺɺɺ. Lk ɴɱɲ–ɴɱɳ.

Kull, Rein. (ɳɱɱɱ). Professor Leo Jürgenson tehnikakeele edendajana. Kirjakeel, oskuskeel ja üldkeel. 
Lk ɹɶ–ɺɵ. – Sisaldab bibliograafiat. Algkujul ilmunud: Leo Jürgenson ja tehnikakeel. Ehitus ja 
Arhitektuur, ɲɺɹɸ, nr ɳ. Täiendustega ilmunud ka: Insenerikultuur Eestis ɲ. Tallinn: Tallinna 
Tehnikaülikooli Kirjastus, ɲɺɺɳ.

Kutser, Mati. (ɳɱɱɱ). Meenutades teerajajat. Eesti Päevaleht, ɲɴ. sept, lk ɷ. Mehaanikateadlase Nikolai 
Alumäe (ɲɺɲɶ–ɲɺɺɳ) ɹɶ. sünniaastapäevaks.

Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɱ). Tehnikaerialade langus. Postimees, ɷ. nov, lk ɲɸ. Erinevalt Eestist tehnika-
erialade üliõpilaste arv mujal maailmas kasvab. Tabel: Tehnika- ja tehnoloogiaüliõpilase protsent 
üliõpilaste koguarvust. Arvamust avaldavad Toomas Noorem ja Jaak Aaviksoo.

Küttner, Rein. (ɳɱɱɱ). Boris Tamm ɸɱ. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences. Engineering 
= Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnikateadused, nr ɳ, lk ɲɷɸ–ɲɷɹ.

Liiv, Uno, ɲɺɴɱ. (ɳɱɱɱ). Ehitusinseneridele ei kasva noori peale. Tehnikaülikool, ɳɹ. veebr, lk ɷ–ɸ. 
Ehitusinseneride halvast ettevalmistusest.
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Liiv, Uno. (ɳɱɱɳ). Kes päästaks Eesti tehnilise kõrghariduse?: [tehnilise kõrghariduse andmisega 
seotud probleemidest Tallinna Tehnikaülikoolis]. Tehnikaülikool, ɴɲ. jaan, lk ɲɱ–ɲɲ.

Loide, Rein-Karl. (ɳɱɱɱ). Millest algab kvaliteetne inseneriharidus? Mente et Manu, ɲɳ. dets, lk ɳ.
Mikkal, Valdek. (ɳɱɱɱ). Tehnikakultuur elujõu alusena. Eestluse elujõu kongress: ɲ.–ɳ. juulil 

ɲɺɺɺ. aastal Tallinnas Rahvusraamatukogus: ettekannete ja sõnavõttude kogumik. Lk ɹɷ.
Min, Mart. (ɳɱɱɱ). Elektroonikatööstus ja -haridus Eestis: olukord ja väljavaated. Tallinna Tehnika-

ülikooli kaheksakümnes aastapäev. Lk ɵɶ–ɶɳ.
Mõtus, Leo. (ɳɱɱɱ). Eestis puudub tehnoloogiline arusaam maailmast: loovinseneride puudus 

pidurdab ettevõtluse arengut. / Leo Mõtus, Ülo Tammik, Jaak Umborg; [vahendas Linda Järve]. 
Õpetajate Leht, ɳɶ. veebr, lk ɵ.

Mõtus, Leo. (ɳɱɱɱ). Vilistlaskogu ja Eesti Inseneride Liit: [sõnavõtt TTÜ Vilistlaskogu üldkoosolekul]. 
Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɲɺɺɺ. Lk ɲɸɱ–ɲɸɳ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɱ). Eesti energeetikasüsteemi ratsionaliseerimine ɲɺɳɱ.–ɲɺɴɱ. aastail: ideed, tegevus-
suunad, insenerkonna valmisolek. Halduskultuur ’ɺɺ: teaduskonverentsi materjalid. Lk ɸɳ–ɺɳ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɱ). Inseneriühingud jõumajanduse arengus: ettekanne Rahvusvahelise Tehnika-
ajaloo Komitee ɳɷ. sümpoosionil ɳɱ. augustil ɲɺɺɺ Belfort-Montbeliardi Tehnoloogiaülikoolis 
Prantsusmaal. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɲɺɺɺ. Lk ɳɴɶ–ɳɵɱ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɱ). Karl Ipsberg – ɲɴɱ aastat TTÜ esimese rektori sünnist: [(ɲɹɸɱ–ɲɺɵɴ), Tallinna 
Tehnikaülikooli eelkäija – Eesti Tehnika Seltsi tehniliste erikursuste juhataja]. Kultuur ja Elu, ɲ, 
lk ɳɹ–ɴɵ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɱ). Karl Ipsberg, esimene rektorite reas: [(ɲɹɸɱ–ɲɺɵɴ) Estonia teatri ehitusjuht, 
Eesti Tehnika Seltsi tehniliste erikursuste juhataja, tema tegevusest poliitikuna, Eesti raudteede 
arenduse juhina ja osalusest Tallinna Tehnikumi õppekavade koostamise komisjonis]. Tehnika-
ülikool, ɴɲ. jaan, lk ɲɳ–ɲɶ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɱ). Taga-Baikali raudtee ehitajast Eesti insenerikooli rajajaks. Ehitaja, nr ɵ, lk ɹɳ–ɹɸ. 
Ehitusinsener Karl Ipsbergi (ɲɹɸɱ–ɲɺɵɴ) kooliaastad Tartus ja Riias, tegevus ehitusinsenerina 
Siberis, Šveitsis ja „Estonia” teatri ehitusel, Eesti raudtee ülemana, Eesti insenerihariduse rajaja 
ja edendajana.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɱ). Töö võidab kõik: [Tallinna Polütehnikumi ajaloost]. Elektriala nr ɷ, lk ɴɱ–ɴɳ.
Nigol, Victor. (ɳɱɱɱ). Benno Hendrikson (ɲɺɲɱ–ɲɺɺɺ): in memoriam. Fraternitas. ɲɺɺɺ. Lk ɲɱɶ–ɲɱɸ: 

foto. Järelehüüe korporatsioon Fraternitas Liviensis USAs elanud liikmele Benno Hendriksonile.
Olak, Herma. (ɳɱɱɱ). Tõnu Sõõro – ɷɱ: [tehnikateadlane]. Agraarteadus, nr ɵ, lk ɴɴɷ–ɴɴɸ.
Papstel, Jüri. (ɳɱɱɱ). Rein Küttner ɷɱ. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences. Engineering 

= Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnikateadused, nr ɵ, lk ɴɲɱ–ɴɲɲ.
Pillesaar, Jaan. (ɳɱɱɱ). Haridus ettevõtja portfellis. A & A, nr ɴ, lk ɶ–ɷ.
Potter, Heiki. (ɳɱɱɱ). Ott Ambur ɹɶ: [maamõõtja]. Geodeet, nr ɳɳ, lk ɴɵ.
Potter, Heiki. (ɳɱɱɱ). Uno Mets ɸɱ: [geodeet]. Geodeet, nr ɳɳ, lk ɴɶ.
Professor Jüri Papstel ɷɱ. (ɳɱɱɱ). Tehnikaülikool (ɳɱɱɱ) ɲɵ. veebr, lk ɹ. TTÜ Masinaehituse Instituudi 

direktori ɷɱ. sünnipäevaks.
Professor Kaljo Schults ɸɶ. (ɳɱɱɱ). Mente et Manu, ɲɺ. dets, lk ɳ. Tehnikahariduse edendaja, 

TTÜ Virumaa Kolledži professor Kaljo Schults.
Rahuoja, Heldur. (ɳɱɱɱ). Emil Laurmann – tee Põlli koolimajast Cambridge’i laboratooriumisse. 

Nädaline: Mõeldes Tagasi, ɴɱ. dets, lk ɵ. ɲɲɱ aastat inseneri ja füüsikaeksperimentaatori Emil 
Laurmanni sünnist (ɲɹɺɱ–ɲɺɶɵ).

Rang, Toomas. (ɳɱɱɱ). Elektroonikainseneride harimisest meil ja mujal. Elektroonika ɳɱɱɱ: 
VII rahvusvahelise telekommunikatsioonipäeva konverentsi ettekannete materjalid. Lk ɸ–ɲɵ.

Rimkeviciene, Zofija. (ɳɱɱɱ). Metodika võpolnenija grafitsheskih rabot studentami mehanitsheskihh 
spetsialnostei po komputernoi inzhenernoi grafike / Z. Rimkeviciene, V. Ljamke. Engineering 
 graphics „BaltGraf-ɶ”. Lk ɷɲ–ɷɶ. Ettekanne rahvusvahelisel konverentsil: ɳɱɱɱ, Tallinn.
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Rohusaar, Jaan. (ɳɱɱɱ). Tehnikaharidus reformide tõmbetuules. Sirp, ɲɱ. märts, lk ɴ. Hariduse 
rahasta mise kõrval on teenimatult kõrvale jäänud hariduse sisu ja vormi vastavus.

Sommer-Kalda, Sirle. (ɳɱɱɱ). Legendaarne professor Kaljo Schults tähistas ɸɶ aasta juubelit. Põhja-
rannik, ɳɴ. dets, lk ɵ. Vt ka Severnoje Poberezhje ɳɴ. dets. Tehnikahariduse edendaja, TTÜ Virumaa 
Kolledži professor Kaljo Schults.

Tallinna Tehnikaülikool ja Elcoteq Tallinn AS elektroonikainseneride ettevalmistuse ühisrindel. 
(ɳɱɱɱ). Elektroonika ɳɱɱɱ: VII rahvusvahelise telekommunikatsioonipäeva konverentsi ette-
kannete materjalid. Lk ɲɺ–ɳɱ.

Tammaru, Enn. (ɳɱɱɱ). Tallinna Tehnikakõrgkooli osast Eesti ehituskultuuri arendamisel. Rakendus-
kõrgkoolide roll Euroopas ja Eestis. Lk ɴɲ–ɴɴ. Ettekanne rahvusvahelisel ümarlaual.

Tammik, Ülo. (ɳɱɱɱ). EPmÜ likvideerimine jätab Lõuna- ja Kesk-Eesti insenerideta. Õpetajate Leht, 
ɲɱ. nov, lk ɵ. Haridusministeeriumi plaan likvideerida Lõuna-Eestis ainsana tehnilist kõrgharidust 
andev kõrgkool – Eesti Põllumajandusülikool, jätab Kesk- ja Lõuna-Eesti tehnikakõrgharidusega 
insenerideta.

Tiigimägi, Eeli. (ɳɱɱɱ). Peeter Raesaar ɷɱ. Tehnikaülikool, ɶ. juuni, lk ɺ. Tallinna Tehnikaülikooli 
elektroenergeetika instituudi dotsendi juubeliks.

Tikk, Ülo. (ɳɱɱɱ). Insenerist kutseõpetajaks? Miks mitte! Õpetajate Leht, ɲɸ. märts, lk ɲɱ.
Toomas Lausmaa ɷɱ. (ɳɱɱɱ). Tehnikaülikool, ɳɹ. veebr, lk ɲɲ. TTÜ soojustehnika instituudi spetsialisti 

sünnipäevaks.
Tõnso, Tõnu. (ɳɱɱɱ). Terve mõistus hakkab koju tulema. Õpetajate Leht, ɳɳ. dets, lk ɲɱ. Eesti hariduse 

kitsaskohast – vähesest tähelepanust matemaatika ja täppisteaduste õpetamisele. Humanitari-
seeritud Eesti haridussüsteemi tulemuseks on inseneride ja oskustööliste arvu vähenemine Eestis.

Velner, Harald-Adam. (ɳɱɱɱ). Ehitusinseneride ettevalmistamisest Eestis: [ülevaade ehitusinseneride 
ettevalmistamisest Eestis ɲɺɲɹ–ɲɺɺɸ]. Tehnikaülikool, ɴ. apr, lk ɵ–ɶ.

Vähi, Kersti. (ɳɱɱɱ). Kaljo Schults ɸɶ. Eesti Päevaleht, ɳɳ. dets, lk ɲɳ. Tehnikahariduse edendaja, 
TTÜ Virumaa Kolledži professor Kaljo Schults.

Õiger, Karl. (ɳɱɱɱ). Mart Mägi audoktoriks promoveerimine. Tallinna Tehnikaülikooli kaheksa-
kümnes aastapäev. Tallinn, ɳɱɱɱ. Lk ɲɳ–ɲɴ.

Õiger, Karl. (ɳɱɱɱ). Ehitusteadus ja ehitusinseneri haridus tänapäeva Eestis. Tallinna Tehnikaülikooli 
kaheksakümnes aastapäev. Lk ɴɴ–ɵɱ.

Мяги, Вахур. (ɳɱɱɱ). От строителя Забайкальской железной дороги до основателя школы 
инженеров Эстонии: [ehitusinsener Karl Ipsberg, ɱɴ.ɱɲ.ɲɹɸɱ–ɳɸ.ɱɷ.ɲɺɵɴ]. Строитель, nr ɳ, 
lk ɶɱ–ɶɶ.

Aarna, Olav. (ɳɱɱɲ). Kolm akadeemikut – ühe rühma poisid: [vestlus] / Olav Aarna, Leo Mõtus, 
Raimund Ubar; jutuotsad tõmbas kokku Rein Veskimäe. Horisont, veebruar, nr ɲ, lk ɵ–ɺ.

Aarna, Olav. (ɳɱɱɲ). Raimund Ubar ɷɱ. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences. Engineering 
= Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnikateadused, ɸ. ak, nr ɵ, lk ɴɶɷ–ɴɶɸ.

Ainola, Leo. (ɳɱɱɲ). Matemaatika tehnikahariduses eile, täna ja homme. Koolimatemaatika. ɳɹ. 
Lk ɸɷ–ɸɸ.

Ajaots, Maido. (ɳɱɱɲ). Ivar Märtson ɳɺ.ɲɱ.ɲɺɴɲ–ɲɲ.ɱɵ.ɳɱɱɱ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɱ. Lk ɳɺɲ–ɳɺɳ.

Akadeemik Ilmar Öpik in memoriam. (ɳɱɱɲ). Eesti Päevaleht, ɴɲ. juuli, lk ɸ. Soojusenergeetik (ɲɺɲɸ–
ɳɱɱɲ).

Arno Annus ɸɱ. (ɳɱɱɲ). Mente et Manu, ɳɸ. nov, lk ɵ. TTÜ infotehnoloogia teaduskonna dekanaadi 
juhataja sünnipäevaks.

Ehatamm, Villi. (ɳɱɱɲ). Akadeemik Leo Jürgenson ɲɱɱ. Eesti Päevaleht, ɲɹ. jaan, lk ɲɱ. Tuntud 
tehnika teadlase, ehitusspetsialisti sünniaastapäevaks.
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Ellervee, Peeter. (ɳɱɱɲ). Kuidas mõjutab kiipsüsteem elektroonika-alast kõrgharidust? A & A, nr ɲ, 
lk ɶɱ–ɶɳ.

EPAst Alžeeriasse ja tagasi. (ɳɱɱɲ). Maaülikool, ɶ. apr, lk ɵ. Tehnikateadlane Jakub Kõo ɸɱaastane.
EPMÜ ja tehnikateaduskond teatmikes. (ɳɱɱɲ). / koostanud Heino Möller. Tehnikateaduskond / Eesti 

Põllumajandusülikool = Faculty of agricultural engineering ɲɺɺɺ...ɳɱɱɱ. Lk ɷ.
Esinemised teaduskonverentsidel = Participation at the scientific conferences. (ɳɱɱɲ) / [EPMÜ 

tehnika teaduskonna õppejõudude ettekannete loetelu ɳɱɱɱ. aastal]. Tehnikateaduskond / Eesti 
Põllumajandusülikool = Faculty of agricultural engineering ɲɺɺɺ...ɳɱɱɱ. Lk ɸɱ–ɸɶ.

Evert, Tiiu. (ɳɱɱɲ). Eesti vajab rohkem insenere. Äripäev, ɲɴ. märts, lk ɳɷ. Tallinna Tehnikakõrgkooli 
nõunike kogu on mures tehnikahariduse, tehnoloogia ja innovaatika arengu pärast Eestis.

Haavel, Rein. (ɳɱɱɲ). Insenerikutsest Eestis: [insenerikutse omistamisest]. Elektriala, nr ɶ, lk ɲɱ–ɲɲ.
Hinrikus, Hiie. (ɳɱɱɲ). Leo Mõtus ɷɱ. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences. Engineering 

= Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnikateadused, ɸ. ak, nr ɵ, lk ɴɶɵ–ɴɶɶ.
Ilmar Öpik: ɲɸ June – ɳɺ July ɳɱɱɲ: in memoriam. (ɳɱɱɲ). Oil Shale, vol. ɲɹ, no. ɴ, lk ɲɸɸ–ɲɸɺ.
In memoriam Paul Plakk. (ɳɱɱɲ). Mente et Manu, ɲɴ. veebr, lk ɵ. TTÜ elektroonikainstituudi asutaja 

ja esimese juhataja mälestuseks.
Ipsberg, Karl. (ɳɱɱɲ). Tehniline haridus vaeslapsena oma kodus. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 

ɳɱɱɱ. Lk ɳɹɸ–ɳɹɹ.
Jaaniste, Jaak. (ɳɱɱɲ). Füüsika instituut = Institute of physics: [Eesti Põllumajandusülikoolis ɲɺɺɺ–

ɳɱɱɱ]. Tehnikateaduskond / Eesti Põllumajandusülikool = Faculty of agricultural engineering 
ɲɺɺɺ...ɳɱɱɱ. Lk ɵɵ–ɵɸ.

Jõesoo, Ilmar. (ɳɱɱɲ). Loodna koolipoisist maailma rikkaimaks eestlaseks. Nädaline: Mõeldes Tagasi, 
ɳɴ. veebr, lk ɵ. [Arvi Parbo].

Jüri Kiho ɷɱ. (ɳɱɱɲ). Universitas Tartuensis, ɸ. sept, lk ɵ. Tartu Ülikooli arvutiteaduse instituudi 
dotsent, tehnikakandidaat.

Jürjenson, Kuno. (ɳɱɱɲ). Tehnikateaduskond = Faculty of agricultural engineering / Tehnika-teadus-
kond / Eesti Põllumajandusülikool = Faculty of agricultural engineering ɲɺɺɺ...ɳɱɱɱ. Lk ɹ–ɲɴ.

Kaasik, Imbi. (ɳɱɱɲ). ɹɱ aastat Eesti Inseneride Ühingu asutamisest. Mente et Manu, ɲɲ. dets, lk ɹ.
Karu, Alo. (ɳɱɱɲ). Põllumajandusülikoolis hargnevad tulevikuteed. Tartu Postimees, ɲɺ. nov, lk ɳ. 

EPMÜ hoogsalt alanud likvideerimine on peatunud. Vähemalt ɳɱɱɵ. a jätkub insenerihariduse 
andmine ka Lõuna-Eestis.

Karu, Alo. (ɳɱɱɲ). Tippinseneride koolitamisest: [Eestis]. Ehituskaar, nr ɵ, lk ɳɳ–ɳɵ.
Kiili, Jaanus. (ɳɱɱɲ). Nõudmised tööjõule ja koolitajate ülesanded. Haridus: Eesti pedagoogilise 

üldsuse ajakiri, ɲ, lk ɲɹ–ɳɲ. ɳɲ. sajandi tööjõule vajalikest pädevustest, tehnikaerialade spetsia-
listidele esitatavatest nõuetest, ametialasest koolitusest keskastme ja kõrgtaseme tehnikaerialade 
spetsialistidele, tehnikaerialade täiend- ja ümberõppest.

Kiili, Jaanus. (ɳɱɱɲ). Tehnika ja tehnoloogia õpetajate kvalifikatsioon. Haridus: Eesti pedagoogilise 
üldsuse ajakiri, nr ɳ, lk ɳɵ–ɳɷ.

Kirber, Karoly. (ɳɱɱɲ). Vil! Erich Kiel (ɱɷ.ɱɷ.ɲɺɲɴ–ɳɷ.ɲɲ.ɲɺɺɷ) c. ɲɺɴɸ/II: in memoriam. Verbum habet 
Sakala: Korp! Sakala koguteos ɲɺɺɺ. Lk ɲɸ.

Korrovits, Harri. (ɳɱɱɲ). Doktor August E. Komendant – ɺɶ. Ehitaja, nr ɺ, lk ɷɸ–ɸɲ. Ehitusteadlase 
ja tegevinseneri August E. Komendandi (ɲɺɱɷ–ɲɺɺɳ) elust ja tööst, koostööst Louis I. Kahniga 
(ɲɺɱɲ–ɲɺɸɵ).

Kulbach, Valdek. (ɳɱɱɲ). Johannes Aare ɳɹ.ɱɴ.ɲɺɲɶ–ɳɴ.ɲɳ.ɳɱɱɱ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaüli-
kooli aastaraamat ɳɱɱɱ. Lk ɳɺɶ–ɳɺɷ.

Kulu, Priit. (ɳɱɱɲ). Aleksei Tümanok ɳɳ.ɲɱ.ɲɺɳɹ–ɳɶ.ɱɹ.ɳɱɱɱ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaüli-
kooli aastaraamat ɳɱɱɱ. Lk ɳɺɴ–ɳɺɵ.

Kõo, Jakub. (ɳɱɱɲ). Jaak Valgur kaitses väitekirja. Maaülikool, ɳɱ. sept, lk ɴ. Tehnikateaduse doktori 
väitekirja „Pindega kerade, ketaste, silindrite ja plaatide arvutipõhine jääkpingete eksperimentaal-
mehaanika” kaitses Jaak Valgu.
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Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɲ). Inseneriõppest ja insenerikutsest. Mente et Manu, ɳɸ. veebr, lk ɳ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɲ). Kui palju peaks riik insenerikoolitusse investeerima? Halduskultuur ɳɱɱɱ: 

teaduskonverentsi materjalid. Lk ɷɳ–ɷɷ. Ettekanne rahvusvahelisel teaduskonverentsil: Tallinn.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɲ). Kui palju peaks riik investeerima insenerikoolitusse. Mente et Manu, 

ɳɵ. apr, lk ɴ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɲ). Mida teha, et reaal- ja tehnikaerialasid uuesti populaarseks muuta? 

Üli õpilasleht, ɲɵ. mai, lk ɶ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɲ). Tehnikaerialade langus. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɱ. 

Lk ɳɹɵ–ɳɹɷ.
Laar, Mart. (ɳɱɱɲ). Haridus – Eesti edu võtmesõna: avalik loeng ɳɴ. nov ɳɱɱɱ TTÜs. Tallinna Tehnika-

ülikooli aastaraamat ɳɱɱɱ. Lk ɸ–ɲɲ.
Laas, Kalev. (ɳɱɱɲ). Aimu Reintam – ɸɱ: [tehnikateadlane]. / Kalev Laas, Leonhard Linnas. Agraar-

teadus, nr ɲ, lk ɷɷ–ɷɸ.
Lahtmets, Rain. (ɳɱɱɲ). Jaan Tomson ɸɶ. Elektriala, nr ɳ, lk ɴɴ.
Leibur, Mihkel. (ɳɱɱɲ). Jakub Kõo – ɸɱ: [tehnikateadlane]. / Mihkel Leibur, Harri Lille. Agraarteadus, 

nr ɳ, lk ɲɴɹ–ɲɴɺ.
Leo Mõtus ɷɱ. (ɳɱɱɲ). Mente et Manu, ɲɹ. dets, lk ɴ. Tehnikateadlane akadeemik Leo Mõtus.
Leola, Arvo. (ɳɱɱɲ). Põllumajandustehnika instituut = Institute of agricultural machinery enginee-

ring: [Eesti Põllumajandusülikoolis ɲɺɺɺ–ɳɱɱɱ]. Tehnikateaduskond / Eesti Põllumajandusülikool 
= Faculty of agricultural engineering ɲɺɺɺ...ɳɱɱɱ. Lk ɲɵ–ɴɲ.

Lepa, Jaan. (ɳɱɱɲ). Põllumajandusenergeetika instituut – teod ja tegijad: [ɶɱ a jooksul EPAs, EPMÜs]. 
Missioon läbi aegade. Lk ɲɲɳ–ɲɲɹ.

Lepa, Jaan. (ɳɱɱɲ). Meeldiva bassitämbriga dekaan. Maaülikool, ɲɴ. dets, lk ɴ. Eesti Põllumajandus-
ülikooli tehnikateaduskonna dekaani Kuno Jürjensoni ɷɱ. sünnipäevaks.

Liiske, Matti. (ɳɱɱɲ). Jaan Lepa ɸɶ. Elektriala, nr ɳ, lk ɴɳ.
Maran, Uko. (ɳɱɱɲ). Auvil! Olev Träss ɸɱ. Fraternitas. ɳɱɱɲ. Lk ɸɵ–ɸɶ. Korporatsiooni Fraternitas 

Liviensis Kanadas elava liikme sünnipäevaks.
Meriste, Mai. (ɳɱɱɲ). Tehnika- ja tehnoloogiahariduse perspektiividest. Õpetajate Leht, ɲɵ. dets, lk ɲɳ. 

TTÜ rektori Andres Keevalliku initsiatiivil ellu kutsutud tehnika- ja tehnoloogiahariduse perspek-
tiive käsitlevast ümarlauast.

Mets, Uno. (ɳɱɱɲ). Ivar Treikelder ɸɱ: [insener]. Geodeet, nr ɳɴ (ɵɸ), lk ɶɳ.
Munter, Rein. (ɳɱɱɲ). Osoonimine ja täiustatud oksüdatsiooni protsessid – ɳɲ. sajandi veepuhastus-

tehnoloogia. Eesti Vabariigi teaduspreemiad. ɳɱɱɲ. Lk ɴɵ–ɵɵ. Teaduspreemia tehnikateaduste 
alal tööde tsükli „Täiustatud oksüdatsiooni protsessid loodusvee varude kaitseks ja vee säästvaks 
kasuta miseks” eest – Rein Munter (kollektiivi juht), Sergei Preis, Juha Kallas, Marina Kallas.

Mõtus, Leo. (ɳɱɱɲ). Eesti vajab insenere. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɱ. Lk ɳɸɺ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɱɲ). Albrecht Põdrus ɲɱɱ: [pedagoog ja raadioinsener]. Elektriala, nr ɷ, lk ɳɹ–ɳɺ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɱɲ). Creative triangle: technical organizations, engineering education and inno-

vative thinking. Historiae scientiarum Baltica: abstracts of XX Baltic Conference on the History of 
Science: Tartu, January ɴɱ–ɴɲ, ɳɱɱɲ. Pp. ɶɹ–ɶɺ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɳ). Konstantin Pätsi hariduspoliitilised vaated ja insenerikoolitus Eestis ɳɱ. sajandi 
esimesel poolel. Usaldus. Vastutus. Sidusus: Eesti sotsiaalteaduste III aastakonverents: 
ɳɳ.–ɳɴ. november ɳɱɱɳ Tallinnas: [ettekanded]. Lk ɹɺ–ɺɹ.

Möller, Heino. (ɳɱɱɲ). Vambola Veinla – ɸɶ: [tehnikateadlane]. Agraarteadus, nr ɵ, lk ɳɸɴ.
Oras, Riho. (ɳɱɱɲ). Inseneri roll ühiskonnas nähtavamaks. Mente et Manu, ɷ. nov, lk ɳ. Tehnilise 

intelligentsi positsioon teljel poliitika – majandus – kultuur. Eesti Inseneride Liidu tegevusest.
Ots, Arvo. (ɳɱɱɲ). Ilmar Öpik: ɲɸ June ɲɺɲɸ–ɳɺ July ɳɱɱɲ: [in memoriam]. Proceedings of the Esto-

nian Academy of Sciences. Engineering = Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnikateadused, 
ɸ. ak, nr ɴ, lk ɳɵɵ–ɳɵɶ.



182

Otsmaa, Vello. (ɳɱɱɲ). Mõtteid Heinrich Laulust: sõnavõtt akadeemik Heinrich Laulu mälestussemi-
naril ɳɱ. septembril ɳɱɱɱ TTÜs. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɱ. Lk ɳɷɷ–ɳɷɹ.

Paist, Aadu. (ɳɱɱɲ). Arvo Ots ɸɱ. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences. Engineering = 
Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnikateadused, ɸ. ak, nr ɴ, lk ɳɵɳ–ɳɵɴ.

Peets, Tõnis. (ɳɱɱɲ). Põllumajandusenergeetika instituut = Institute of agricultural energy enginee-
ring: [Eesti Põllumajandusülikoolis ɲɺɺɺ–ɳɱɱɱ]. Tehnikateaduskond / Eesti Põllumajandusüli-
kool = Faculty of agricultural engineering ɲɺɺɺ...ɳɱɱɱ. Lk ɵɹ–ɷɱ.

Potter, Heiki. (ɳɱɱɲ). Kalju Pärtna ɸɱ: [geodeesiainsener]. Geodeet, nr ɳɴ (ɵɸ), lk ɶɱ–ɶɲ.
Puhkim, Heinart. (ɳɱɱɲ). Tehnikaharidusega tööpuuduse vastu. Postimees, ɳɴ. juuli, lk ɲɴ. Viimaste 

aastate jooksul on üha raskem leida kogemustega insenertehnilist kaadrit, kes oleks valmis töötama 
eksportnõuete tasemel, kirjutab Balti Laevaremonditehase personalidirektor.

Raado, Lembi-Merike. (ɳɱɱɲ). Verner Kikas ɱɹ.ɲɳ.ɲɺɲɷ–ɱɸ.ɱɴ.ɳɱɱɱ: [in memoriam]. Tallinna Tehnika-
ülikooli aastaraamat ɳɱɱɱ. Lk ɳɹɺ–ɳɺɱ.

Rajangu, Väino. (ɳɱɱɲ). Kuhu lähed, tehnikaharidus? Mente et Manu, ɴɱ. okt, lk ɳ.
Rang, Toomas. (ɳɱɱɲ). Elektroonikaspetsialistide koolitus tööstuse tarbeks – Elektroonikainstituudi 

visioon. Raadiotehnika ɳɱɱɲ. Lk ɲɲɱ–ɲɲɵ. Ettekanne rahvusvahelisele telekommunikatsiooni-
päevale pühendatud konverentsil.

Resev, Jüri. (ɳɱɱɲ). Mehaanika ja masinaõpetuse instituut = Institute of mechanics and machinery 
design: [Eesti Põllumajandusülikoolis ɲɺɺɺ–ɳɱɱɱ]. Tehnikateaduskond / Eesti Põllumajandus-
ülikool = Faculty of agricultural engineering ɲɺɺɺ...ɳɱɱɱ. Lk ɴɳ–ɵɴ.

Saks, Kertu. (ɳɱɱɲ). Mida on ühist Põhja konnal ja elektril? / [Intervjuu.] Linda Järve. Õpetajate Leht, 
ɲɵ. sept, lk ɲɱ. Vestlus Tallinna Tehnika- ja Teaduskeskuse juhatajaga.

Sirk, Väino. (ɳɱɱɲ). Tehnika- ja põllumajandusintelligents. Vaim ja võim: Eesti haritlaskond ɲɺɲɸ–
ɲɺɵɱ. Lk ɲɸɱ–ɲɺɳ. Tehnika- ja põllumajandusintelligents ɲɺɲɹ–ɲɺɵɱ. Tehnika- ja põllumajandus-
haridust andvad kõrgkoolid – Tallinna Tehnikaülikool, Tallinna Tehnikum, Tartu Ülikooli põllu-
majandusteaduskond.

Suurvärav, Avo. (ɳɱɱɲ). Akadeemik Leo Jürgenson ɲɱɱ. Õpetajate Leht, ɳɷ. jaan, lk ɲɵ. Eesti Teaduste 
Akadeemia, Tallinna Tehnikaülikool ja Tallinna Teadlaste Maja tähistasid tehnikateadlase, 
õppejõu, ehitusspetsialisti akadeemik Leo Jürgensoni ɲɱɱ. sünniaastapäeva.

Sõõro, Tõnu. (ɳɱɱɲ). Autode ja traktorite kateedrist: [ɶɱ a jooksul EPAs, EPMÜs]. / Tõnu Sõõro. 
Missioon läbi aegade. Lk ɲɲɺ–ɲɳɴ.

Sürje, Peep. (ɳɱɱɲ). Teadusreform Tallinna Tehnikaülikoolis ja tehnikateadustes – ootused, tulemused 
ja arenguvõimalused. / Peep Sürje, Rein Küttner. Eesti teadusreform – plussid ja miinused: ɶ. okt 
ɳɱɱɲ. a konverentsi materjalid. Tallinn, ɳɱɱɲ. Lk ɴɲ–ɴɸ. Ettekanne konverentsil.

Tallinna Tehnikaülikooli lõpetanud mäeinseneride nimistu. (ɳɱɱɲ). Eesti maapõuekasutuse päeva-
probleemid. Lk ɵɹ–ɶɸ.

Tamm, Boris. (ɳɱɱɲ). Inseneride tagasitulek. Postimees, ɲɱ. veebr, lk ɲɲ. Kõrgharidusreform peab 
taastama insenerihariduse väärikuse. Kommenteerinud Jüri Engelbrecht, Andres Keevallik.

Tamm, Boris. (ɳɱɱɲ). Noored, raputage endilt hirm tehnika ees! Postimees, ɲɵ. juuni, lk ɳɵ. 
Aka deemiku artikkel Eesti tehnikahariduse madalseisust.

Tammik, Ülo. (ɳɱɱɲ). Insenere tuleks kaasata riigiasutuste töösse. Äripäev, ɲɵ. dets, lk ɳɴ. ɲɴ aastat 
Eesti Inseneride Liitu.

Tarkpea, Kalev. (ɳɱɱɲ). Mida teha, et reaal- ja tehnikaerialasid uuesti populaarseks muuta? / Kalev 
Tarkpea, Jakob Kübarsepp. Üliõpilasleht, ɲɵ. mai, lk ɶ.

Tehnikateadlane Arvo Ots ɸɱ. (ɳɱɱɲ). Mente et Manu, ɲɳ. juuni, lk ɳ.
Timberg, Tiit. (ɳɱɱɲ). Metsainseneride klubi „Silva”. Eesti Metsaselts X: ɲɺɺɲ–ɳɱɱɲ. Lk ɳɴ–ɳɷ.
Tomson, Jaan. (ɳɱɱɲ). Endel Risthein ɸɶ. Elektriala, nr ɵ, lk ɲɷ–ɲɸ.
Tuulik, Viiu. (ɳɱɱɲ). Esimesed haiglas töötavad meditsiinifüüsika kallakuga tehnikateaduste 

magistrid. Hippokrates: kuukiri arstidele, aprill, lk ɳɵɸ.
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Tärno, Ülo. (ɳɱɱɲ). Inseneri kasvatamise ruumiline konstruktsioon: avalik loeng ɳɷ. mail ɳɱɱɱ TTÜs. 
Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɱ. Lk ɳɲɸ–ɳɳɸ.

Ummelas, Mart. (ɳɱɱɲ). Ülikooli tulemuslikkust hinnatakse pikal ajateljel. Mente et Manu, ɳɱ. nov, 
lk ɳ. Tallinna Tehnikaülikooli vilistlastegevusest.

Vahur Mägi ɷɶ. (ɳɱɱɲ). Mente et Manu, ɵ. sept, lk ɳ. Tehnikateadlase ja tehnikaajaloo uurija sünni-
päevaks.

Valgemäe, Hedvi. (ɳɱɱɲ). Sõlmiti koostööleping Tallinna Tehnikaülikooli ja Balti Laeva-remonditehase 
AS vahel. Õpetajate Leht, ɲɺ. jaan, lk ɴ.

Valgma, Ingo. (ɳɱɱɲ). Eesti Mäeseltsi inseneride andmebaas. Eesti maapõuekasutuse päeva-
probleemid. Lk ɵɶ–ɵɸ. Ettekanne mäekonverentsil: Jäneda, ɳɱɱɲ.

Valtin, Juhan. (ɳɱɱɲ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad juunis 
ɳɱɱɲ. Elektriala, nr ɴ, lk ɳɸ.

Õiger, Karl. (ɳɱɱɲ). Inseneri õpetamisest alates aastast ɳɱɱɳ: [Tallinna Tehnikaülikooli uued õppe-
kavad ehitusteaduskonnas]. Ehitaja, nr ɲɳ, lk ɵ–ɶ.

Ülo Lepik ɹɱ. (ɳɱɱɲ). Tartu: Postimees, ɲɲ. juuli, lk ɷ. Tehnikateadlane akadeemik Ülo Lepik sai 
ɹɱaastaseks.

Oрас, Рихо. (ɳɱɱɲ). Инженер – профессия современная / интерв. Яна Маевская. Молодежь 
Эстонии: Соотечественник, ɲɵ. dets, lk ɵ–ɶ. Vestlus Eesti Inseneride Liidu presidendiga.

Ajaots, Maido. (ɳɱɱɳ). Inseneride ettevalmistamisest mehhatroonikas: [ettekanne messi Enerex ɳɱɱɲ 
ümarlauas]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɳɶɳ–ɳɷɲ.

Akadeemik Boris Tamm ɳɴ.ɱɷ.ɲɺɴɱ–ɱɶ.ɱɳ.ɳɱɱɳ. (ɳɱɱɳ). Õpetajate Leht, ɹ. veebr, lk ɲɵ. Küberneetika-
teadlase, akadeemik Boris Tamme mälestuseks.

Altmäe, Arvi. (ɳɱɱɳ). Tehnikahariduse jätkusuutlikkus Eestis: tehnikahariduse arengut takistavad 
tegurid. Tallinna Tehnikakõrgkooli toimetised. ɲ. Lk ɸɱ–ɸɺ.

Andres Kiitam ɶɱ. (ɳɱɱɳ). Mente et Manu, ɶ. veebr, lk ɴ. Tallinna Tehnikaülikooli kvaliteeditehnika 
õppetooli professor.

E. R. (ɳɱɱɳ). Jaan Lootus: ɳɸ.ɲɲ.ɲɺɴɺ–ɳɷ.ɱɺ.ɳɱɱɳ: in memoriam. Elektriala, nr ɶ, lk ɳɴ.
Heino Lepikson ɲɺɲɵ–ɳɱɱɳ. (ɳɱɱɳ). Mente et Manu, ɳɲ. dets, lk ɴ. TTÜ mehhatroonikainstituudi 

emeriitprofessori mälestuseks.
In memoriam Heino Lepikson: ɳɷ.ɱɳ.ɲɺɲɵ–ɱɳ.ɲɳ.ɳɱɱɳ. (ɳɱɱɳ). Postimees, ɶ. dets, lk ɳɹ. Tallinna 

Tehnikaülikooli mehhatroonikainstituudi emeriitprofessori mälestuseks.
In memoriam Lembit Leidt: ɱɶ.ɲɳ.ɲɺɴɶ–ɳɶ.ɱɺ.ɳɱɱɳ. (ɳɱɱɳ). Postimees, ɳɸ. sept, lk ɳɵ. Eesti teenelise 

inseneri ja motosportlase mälestuseks.
In memoriam Marko Tuurmann: ɳɺ.ɱɴ.ɲɺɸɱ–ɲɱ.ɱɹ.ɳɱɱɳ. (ɳɱɱɳ). Postimees, ɹ. okt, lk ɳɵ. Inseneri ja 

keskkonnaspetsialisti mälestuseks.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɳ). Eesti peaks looma, mitte üksnes teenindama. Õpetajate Leht, ɴɱ. aug, lk ɲɳ.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɳ). Inseneripäeval insenerikultuurist. Õpetajate Leht, ɳɺ. nov, lk ɳ. Eesti Inse-

neride Liidu kutsepäeva deviis oli „Eetiline inseneeria on jätkusuutlik inseneeria”. Kõne all oli 
insenerikultuuri kestmine ja arengu jätkumine.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɳ). Kas lõhkise küna äärde tagasi? Õpetajate Leht, ɲ. märts, lk ɸ. Võõrkeele-
õpetuse ja tehnikaõppe puudustest Eesti hariduses.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɳ). „Staariks tahan saada...”. Õpetajate Leht, ɸ. juuni, lk ɶ. Haritus ja haridus 
on Eesti jätkusuutlikkuse esmaeelduseks.

Juske, Anto. (ɳɱɱɳ). Kui vesiveskis toodeti elektrienergiat: meenutusi Eesti tippinsenerist Evald 
 Maltenekist. Vee-energia keskkonnasõbralik tootmine ja kasutamine. [Toimetised (Eesti 
Maa parandus- ja Veeühistute Keskliit)]. Lk ɸɱ–ɸɳ.
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Jõgi, Aime. (ɳɱɱɳ). Pärstis välku püüdnud poiss jooksutas maailma. Sakala, ɳ. märts, lk ɺ. Leidur ja 
optik Karl Papello (ɲɹɺɱ–ɲɺɶɹ), kes ɲɺɴɲ. a töötas Saksamaal firmas Zeisswerke.

Kaasik, Imbi. (ɳɱɱɳ). J. V. Veerus – ɲɲɶ. Mente et Manu, ɹ. okt, lk ɵ. Tänavu möödus ɲɲɶ aastat Eesti 
teeneka energeetika arendaja (ɲɹɺɸ–ɲɺɸɳ) sünnist.

Kaasik, Imbi. (ɳɱɱɳ). Ferdinand Petersen – ɲɲɶ. Mente et Manu, ɲɺ. veebr, lk ɲ. Tallinna Tehnika-
ülikooli eelkäija Tallinna Tehnikumi asutajaid.

Kaps, Tiit. (ɳɱɱɳ). Mis on Eɵ? Mente et Manu, ɴ. dets, lk ɳ. Rahvusvaheline projekt „Enhancing Engi-
neering Education in Europe”. Tegemist on ligemale ɲɱɱ tehnilist kõrgharidust pakkuvat Euroopa 
ülikooli ühendava temaatilise koostöövõrgustiku tüüpi projektiga.

Keevallik, Andres. (ɳɱɱɳ). Insenerimõte Eesti arengu teenistusse. Postimees, ɳɳ. nov, lk ɲɴ. Vajadus 
tehnika- ja tehnoloogiaharidusega spetsialistide järele on märksa suurem, kui koolid täna tagada 
suudavad.

Keevallik, Andres. (ɳɱɱɳ). Uue õppeaasta künnisel rektoriga nelja silma all. [Intervjuu.] Mart Ummelas. 
Mente et Manu, ɴ. sept, lk ɳ–ɴ.

Koostööprotokoll tehnikavaldkonna kutseõpetajate koolitamiseks. (ɳɱɱɳ). / [ɲɵ. märtsil ɳɱɱɱ kirju-
tasid haridusminister, TÜ ja TTÜ rektorid alla ühisele heade kavatsuste protokollile tehnika-
valdkondade õpetaja kvalifikatsiooni tagamiseks]. Universitas Tartuensis, ɲɸ. märts, lk ɳ.

Krawczyk, Hugo. (ɳɱɱɳ). Education in digital and microprocessor technology for students of applied 
informatics. / H. Krawczyk, J. Sienkiewicz, St. Szejko. The ɸth Biennial Conference on Electronics 
and Microsystem Technology „Baltic Electronics Conference”: BEC ɳɱɱɱ: October ɹ–ɲɲ, ɳɱɱɱ, 
Tallinn, Estonia: conference proceedings. Lk ɳɲɴ–ɳɲɷ.

Kruus, Olav. (ɳɱɱɳ). Sõlmiti koostööprotokoll tehnikavaldkonna kutseõpetajate koolitamiseks: 
[ɲɵ. märtsil ɳɱɱɱ kirjutasid haridusminister Tõnis Lukas, Tartu Ülikooli rektor Jaak Aaviksoo 
ja Tallinna Tehnikaülikooli rektor Olav Aarna alla ühisele heade kavatsuste…]. Õpetajate Leht, 
ɲɸ. märts, lk ɴ.

Kulbach, Valdek. (ɳɱɱɳ). Sillaehitaja par excellence. [Intervjuu.] Mart Ummelas. Mente et Manu, ɺ. apr, 
lk ɲ–ɳ. Intervjuu Tehnikaülikooli teraskonstruktsioonide õppetooli emeriitprofessor, akadeemik 
Valdek Kulbachiga tema ɸɶ. sünnipäeva puhul.

Kustav-Olimar Laigna ɸɱ. (ɳɱɱɳ). Postimees, ɲɳ. nov, lk ɳɴ. Eesti esimene mäendusteaduste doktor, 
fosforiidisõja aastail kaevanduste vastane Kustav-Olimar Laigna.

Kutser, Mati. (ɳɱɱɳ). Boris Tamm: ɳɴ.ɱɷ.ɲɺɴɱ–ɱɶ.ɱɳ.ɳɱɱɳ: in memoriam. Elektriala, nr ɲ, lk ɲɲ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɳ). Inseneriõppest ja insenerikutsest. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 

ɳɱɱɲ. Lk ɲɴɷ–ɲɴɸ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɳ). Haridussüsteem tehnikakesksemaks. Eesti Päevaleht, ɲ. märts, lk ɲɲ.
Küttner, Rein. (ɳɱɱɳ). Boris Tamm: ɳɴ June ɲɺɴɱ – ɶ February ɳɱɱɳ: in memoriam. Proceedings of 

the Estonian Academy of Sciences. Engineering = Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnika-
teadused, ɹ. ak, nr ɲ, lk ɶɹ–ɶɺ.

Küttner, Rein. (ɳɱɱɳ). Tehnikateadused: saatesõna asemel. Teadusmõte Eestis. Tehnikateadused. Lk ɷ–ɸ.
Lahkus akadeemik Boris Tamm. (ɳɱɱɳ). Postimees, ɸ. veebr, lk ɶ. Küberneetikateadlase, akadeemik 

Boris Tamme (ɳɴ.ɱɷ.ɲɺɴɱ–ɱɶ.ɱɳ.ɳɱɱɳ) mälestuseks.
Lend, Enno. (ɳɱɱɳ). Vaade tulevikust olevikku. Tallinna Tehnikakõrgkooli toimetised. ɳ. Lk ɳɹ–ɴɳ.
Lepa, Jaan. (ɳɱɱɳ). Ja ɲɺɸɳ. a see algas: [energeetikainseneride õpetamine EPAs]. ɴɱ aastat energee-

tikaõpet Eesti Põllumajandusülikoolis (EPAs). Lk ɶ–ɷ.
Lepa, Jaan. (ɳɱɱɳ). Kuno Jürjenson – ɷɱ: [elektrotehnikateadlane]. / Jaan Lepa, Matti Liiske. Agraar-

teadus, nr ɲ, lk ɷɸ.
Lepa, Jaan. (ɳɱɱɳ). Pisut eelajalugu: [katsest elektrifitseerimise kateedrit avada EPAs]. ɴɱ aastat ener-

geetikaõpet Eesti Põllumajandusülikoolis (EPAs). Lk ɵ–ɶ.
Magnhagen, Bengt. (ɳɱɱɳ). An experiment board for IEEE ɲɲɵɺ.ɲ education. / Bengt Magnhagen, 

Esmail Olfati. BEC ɳɱɱɳ: proceedings of the ɹth Biennial Baltic Electronics Conference: October 
ɷ–ɺ, ɳɱɱɳ, Tallinn, Estonia. Lk ɳɷɺ–ɳɸɱ.
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Mellikov, Enn. (ɳɱɱɳ). Kõrgtehnoloogilised materjaliuuringud Tallinna Tehnikaülikoolis. / 
Enn Mellikov, Andres Öpik. Teadusmõte Eestis. Tehnikateadused. Lk ɸɴ–ɸɷ.

Min, Mart. (ɳɱɱɳ). Elektroonikutelt inimesele ja ühiskonnale: eilsed mõtted täna teoks, tänased 
homme. Teadusmõte Eestis. Tehnikateadused. Lk ɹɴ–ɹɺ.

Mootorite raudses haardes. (ɳɱɱɳ). Maaülikool, ɳɺ. aug, lk ɵ. Eesti Põllumajandusülikooli mehhaanika 
ja masinaõpetuse instituudi õppejõudude Jüri Runno ɸɶ. ja Lembit Aadusoo ɸɱ. sünnipäevaks.

Mõtus, Leo. (ɳɱɱɳ). Olav Aarna ɷɱ. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences. Engineering = 
Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnikateadused, ɹ. ak, nr ɵ, lk ɳɹɷ–ɳɹɸ.

Olav Aarna ɷɱ. (ɳɱɱɳ). Mente et Manu, ɳɺ. okt, lk ɴ. Tehnikateadlase ja endise TTÜ rektori sünni-
päevaks.

Peets, Tõnis. (ɳɱɱɳ). Ja tulevikunägemus: [energeetikainseneride koolitusest EPMÜs]. ɴɱ aastat ener-
geetikaõpet Eesti Põllumajandusülikoolis (EPAs). Lk ɸ–ɹ.

Peterson, Kalju. (ɳɱɱɳ). Kutsekvalifikatsiooni alane töö vajab suunamist: [insenerikutse omista-
misest]. Transport ja Teed, nr ɲɳ, lk ɳɷ–ɳɸ.

Pihlamägi, Olavi. (ɳɱɱɳ). In memoriam Boris Tamm. Mente et Manu, ɲɳ. veebr; lk ɲ, ɴ. Küberneeti-
kateadlase, akadeemik Boris Tamme (ɳɴ.ɱɷ.ɲɺɴɱ–ɱɶ.ɱɳ.ɳɱɱɳ) mälestuseks.

Pitk, Aimi. (ɳɱɱɳ). Elu täis tõsist õppe- ja teadustööd. Meie Maa, ɲɳ. okt, lk ɶ. Tehnikateadlane 
Ellen Pauts-Talimets.

Professor Kuno Jürjenson – ɷɱ: [tehnikateadlane]. (ɳɱɱɳ). Maamajandus, jaan, lk ɵɱ.
Puusemp, Riho. (ɳɱɱɳ). Insenerid pühivad Eestimaa tolmu jalgelt. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-

raamat ɳɱɱɲ. Lk ɲɴɸ–ɲɴɹ.
Ranne, Raul. (ɳɱɱɳ). Päris tippspetsialistide kool. Eesti Ekspress: Koolileht, ɲɷ. mai, lk ɵ. Mainori 

majanduskool avas hiljuti õppelabori, kus majandusalasele baasharidusele lisaks saavad tudengid 
omandada spetsialistihariduse mõnel tehnilisel erialal. Kommenteerib professor Mihkel Naams, 
kes hakkab Mainori Majanduskoolis õpetama kütuse asjatundjaid.

Raukas, Anto. (ɳɱɱɳ). Eeskujuks noortele. Mente et Manu,ɲɳ. veebr, ɹ. ɵ. detsembril täitub ɲɳɱ aastat 
tehnikateadlase, turbatööstuse rajaja ja riigi elektrifitseerimise perspektiivplaani koostaja 
 Aleksander Kingu sünnist.

Raukas, Anto. (ɳɱɱɳ). Eesti tehnika suurkuju. Lääne-Harju Ekspress, ɴɱ. nov, lk ɸ. ɵ. detsembril täitub 
ɲɳɱ aastat tehnikateadlase, turbatööstuse rajaja ja riigi elektrifitseerimise perspektiivplaani koos-
taja Aleksander Kingu sünnist.

Ruudi, Rein. (ɳɱɱɳ). Teeneka televisioonimehe ɸɶ. sünniaastapäev. Nädal, nr ɳɺ, ɳɳ. juuli, lk ɲɹ. 
Kohtla-Järve televisiooni saatekeskuse loojaid ja selle ülem aastail ɲɺɷɹ–ɲɺɸɸ Hain Siilats (ɲɺɳɴ–
ɲɺɸɸ).

Saar, Jüri. (ɳɱɱɳ). Tehnikaerialasid ootab õppejõudude puudus. / Jüri Saar, Anu Mõistlik. Tartu 
Postimees, ɳɶ. nov, lk ɴ. Eesti Põllumajandusülikooli tehnikaerialasid ähvardab kängumine, sest 
tehnika teaduskonna praegusest ɳɶ õppejõust siirdub lähima viie aasta jooksul viiendik pensionile 
ja pole teada, kuidas tühjaksjäävaid kohti madalate palkade tõttu täita. Tehnilise kallakuga erialade 
arengu kindlustamiseks tuleks neid oluliselt rohkem rahastada.

Sass on insener, teadur ja matkaja. (ɳɱɱɳ). Mente et Manu, ɳɷ. veebr, lk ɴ. Elektriinsener 
 Aleksander Annus sai ɸɶaastaseks.

Sihvart, Anneli. (ɳɱɱɳ). Merelaevast kosmoselaevani. Maaleht, ɵ. juuli, lk ɲɶ. Saaremaalt pärit 
Eduard Treirat (sünd. ɲɺɲɳ. a) on insenerina osa võtnud USA kosmoseprogrammi elluviimisest.

Sild, Ants. (ɳɱɱɳ). Mehine algus. Õpetajate Leht, ɵ. okt, lk ɲɺ. Mootorita väikeautode ehk kardikute 
harrastusest poiste hulgas.

Sildvee, Heldur. (ɳɱɱɳ). Valter Aasmäe ɸɱ. Geodeet, nr ɳɶ (ɵɺ), lk ɷɴ–ɷɵ.
Soo, Kalju. (ɳɱɱɳ). Loosungid ja tegelikkus. Postimees, ɳɹ. okt, lk ɲɲ. Haridusministeerium ei andnud 

pärast Virumaa Kõrgkooli reorganiseerimist TTÜ Virumaa Kolledžiks ɳɱɱɲ/ɳɱɱɳ. õppeaastaks 
enam riiklikku tellimust tehnikavaldkonna alusõppe programmile koos eesti keele omandamisega.

Sõõro, Tõnu. (ɳɱɱɳ). Aleksei Torm – ɸɶ: [tehnikateadlane]. Agraarteadus, nr ɲ, lk ɷɶ.
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Tali, Piret. (ɳɱɱɳ). Akadeemik Boris Tamm läheb laupäeval viimsele teekonnale. Eesti Päevaleht, 
ɸ. veebr, lk ɲɴ. Küberneetikateadlase, akadeemik Boris Tamme (ɳɴ.ɱɷ.ɲɺɴɱ–ɱɶ.ɱɳ.ɳɱɱɳ) mäles-
tuseks.

Tammik, Ülo. (ɳɱɱɳ). Insenere tuleks kaasata riigiasutuste töösse. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɱɲ. Lk ɲɵɱ–ɲɵɲ.

Teaste, Andri. (ɳɱɱɳ). Noored ei hinda tehnikaharidust. Õpetajate Leht, ɲɷ. aug, lk ɵ. Noored eelis-
tavad tehnikaharidusele humanitaarharidust.

Teolan Tomson ɸɱ. (ɳɱɱɳ). Postimees, ɳ. okt, lk ɳɸ. Tehnikateadlase ja leiduri sünnipäevaks.
Toomas Laur ɸɱ. (ɳɱɱɳ). Mente et Manu, ɴ. sept, lk ɵ. Tehnikateadlase sünnipäevaks.
Tärno, Ülo. (ɳɱɱɳ). Hea inseneriharidus ausse. Riigikogu toimetised. ɶ. Lk ɲɴɷ–ɲɵɲ.
Valtin, Juhan. (ɳɱɱɳ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad 

detsembris ɳɱɱɲ, Elektriala, nr ɲ, lk ɳɺ.
Valtin, Juhan. (ɳɱɱɳ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad 

juunis ɳɱɱɳ. Elektriala, nr ɵ, lk ɳɷ.
Valtin, Juhan. (ɳɱɱɳ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad 

detsembris ɳɱɱɳ. Elektriala, nr ɷ, lk ɳɺ.
Veebel, Helen. (ɳɱɱɳ). „Õpi lendama!” Õpetajate Leht, ɲɹ. jaan, lk ɲɱ. Tallinna huvikeskus Kullo ja 

Tallinna Nõmme Noortemaja on käivitanud Tallinna Haridusameti toetusel projekti „Õpi lendama” 
eesmärgiga tutvustada noortele tehnilisi huvialasid ja võimalust tegelda mudellennundusega.

Õiger, Karl. (ɳɱɱɳ). Valdek Kulbach ɸɶ. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences. Engi-
neering = Eesti Teaduste Akadeemia toimetised. Tehnikateadused, ɹ. ak, nr ɳ, lk ɲɵɴ–ɲɵɵ.

Aarna, Olav. (ɳɱɱɴ). Kas ainult rektori ja ministri vastasseis? Õpetajate Leht, ɳɹ. nov, lk ɸ. Eesti 
teadus- ja arendustegevuse finantseerimisest seoses haridus- ja teadusminister Toivo Maimetsa 
ja Tallinna Tehnikülikooli rektor Andres Keevalliku vahelise tüli (Teaduskompetentsi Nõukogu 
liikme määramise pärast) käsitlemisega.

Ajaots, Maido. (ɳɱɱɴ). Inseneride ettevalmistamisest mehhatroonikas: [ettekanne messi Enerex ɳɱɱɲ 
ümarlauas]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɳɶɳ–ɳɷɲ.

Aun, Arvo. (ɳɱɱɴ). Tehnikaülikool mälestas Ida-Virumaaga seotud professorit. Põhjarannik, ɲɹ. veebr, 
lk ɵ. Mäeteadlasest Arthur Alexander Linarist (ɲɺɱɴ–ɲɺɹɴ), kes ɲɺɴɴ. a Eesti inseneride kojas 
peetud ettekandes väitis, et Jõhvi lähedal asub rauamaardla.

Emeriitprofessor Jaan Metsaveer ɸɱ. (ɳɱɱɴ). Mente et Manu, ɲɶ. apr, lk ɳ.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɱɴ). Erimeelsused lahendatakse dialoogis. Õpetajate Leht, ɳɹ. nov, lk ɷ. Teaduste 

Akadeemia presidendi arvamus haridus- ja teadusminister Toivo Maimetsa ning Tallinna Tehnika-
ülikooli rektori Andres Keevalliku vahelise tüli Teaduskompetentsi Nõukogu liikme määramise 
pärast lahendamisest.

Haavel, Rein. (ɳɱɱɴ). Kutseomistamine ja insenerikutse Eestis: ettekanne Eesti Inseneride Liidu 
inseneripäeval „Insenerikutse kui professionaali kvaliteedi mõõt” ɶ. detsembril ɳɱɱɲ TTÜ aulas. 
Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɴɳɴ–ɴɳɸ.

Hans Taal. (ɳɱɱɴ). / ɲɺɲɹ–ɳɱɱɴ. Mente et Manu, ɲɲ. märts, lk ɵ. Insenerigraafika keskuse kauaaegse 
õppejõu mälestuseks.

Heinloo, Mati. (ɳɱɱɴ). Interaktiivne insenerimatemaatika. Mente et Manu, ɳɱ. okt, lk ɴ. Inseneriõppe 
rikastamisest infotehnoloogia võimalustega Eesti Põllumajandusülikooli tehnikateaduskonnas.

Heinrichsen, Vladimir. (ɳɱɱɴ). Inseneridele kutse andmise hetkeseisust. Ringhääling ɳɱɱɴ: X rahvus-
vahelise telekommunikatsioonipäeva materjalid. Lk ɲɲ–ɲɳ.

Hääl, Kaido. (ɳɱɱɴ). Harald Velner ɹɱ. Mente et Manu, ɲɱ. dets, lk ɶ. Tallinna Tehnikaülikooli õppejõu 
ja veeteadlase sünnipäevaks.
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Jaaksoo, Ülo. (ɳɱɱɴ). Boris Tamm: ɳɴ.ɱɷ.ɲɺɴɱ–ɱɶ.ɱɳ.ɳɱɱɳ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɳ. Lk ɴɵɳ–ɴɵɴ.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɴ). Eesti insener ja maailm. Ringhääling ɳɱɱɴ: X rahvusvahelise telekommu-
nikatsioonipäeva materjalid. Lk ɷ–ɲɱ.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɴ). Karikakramäng: vajalik või mittevajalik. Õpetajate Leht, ɸ. veebr, lk ɸ. Eesti 
kultuuriruumi, rahvuse ja hariduse säilimise vajalikkusest.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɴ). Milleks on vaja insenere. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɳ. 
Lk ɲɱɵ–ɲɱɶ.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɴ). Nimed vasktahvlil. Õpetajate Leht, ɲɵ. märts, lk ɶ. Haridus internatsionali-
seerub.

Jaska, Vello. (ɳɱɱɴ). Tehnikateadlane Vello Kits võrsus Helme kihelkonnast. Valgamaalane, ɲɸ. juuli, 
lk ɶ.

Järve, Linda. (ɳɱɱɴ). Rektori ja ministri vastasseis. Õpetajate Leht, ɲɵ. nov, lk ɲ. Tallinna Tehnika-
ülikooli rektor Andres Keevallik teatas oma avalduses, et haridus- ja teadusminister Toivo Maimets 
ignoreerib TTÜ esindajate nimetamisel mitmesugustesse kogudesse täielikult tehnikaülikooli 
rektorit ja juhtkonda. Piiride muutuv tähendus Eestis ja Euroopas.

Kaevats, Ülo. (ɳɱɱɴ). Inseneriharidus: võimalused ja kohustused: kõne Tallinna Tehnikaülikooli 
ɹɵ. aastapäevale pühendatud pidulikul nõukogu istungil ɲɸ. septembril ɳɱɱɳ TTÜ aulas. Tallinna 
Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɳ. Lk ɳɸɶ–ɳɹɱ.

Kamratov, Ardo. (ɳɱɱɴ). Ülikooli ja ettevõtluse vahelise koostöö süvendamine: SPINNO programm 
(ɳɱɱɵ–ɳɱɱɷ). Mente et Manu: SPINNO, ɲɱ. dets, lk ɲ–ɴ. Ettevõtluse Arendamise Sihtasutuse 
käivitatud SPINNO programmist ja selle rakendamisest Tallinna Tehnikaülikoolis. Kommenteerib 
Alar Kolk.

Kaps, Tiit. (ɳɱɱɴ). Insenerihariduse standardist Suurbritannias. Mente et Manu, ɲɵ. jaan, lk ɶ. Artiklis 
on vaadeldud mehaanikainseneride õppekava lõpetajale esitatavaid nõudeid.

Keevallik, Andres. (ɳɱɱɴ). Insenerimõte Eesti arengu teenistusse. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɱɳ. Lk ɲɲ–ɲɴ.

Keevallik, Andres. (ɳɱɱɴ). Mida arendada, mida mitte. Postimees, ɲɱ. juuni, lk ɲɴ. Tallinna Tehnika-
ülikooli rektor kritiseerib riiklikku koolitustellimust.

Keevallik, Andres. (ɳɱɱɴ). Rektor Andres Keevalliku ettekanne. Mente et Manu, ɲ. okt, lk ɲ. Ette-
kanne Tallinna Tehnikaülikooli ɹɶ. aastapäevale pühendatud ülikooli nõukogu pidulikul istungil 
TTÜ aulas ɲɸ. septembril.

Kleis, Ilmar. (ɳɱɱɴ). Eesti šansid. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɲɴɺ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɴ). Haridussüsteem tehnikakesksemaks. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 

ɳɱɱɳ. Lk ɲɱɳ–ɲɱɴ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɴ). Inseneriõppest ja insenerikutsest. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 

ɳɱɱɲ. Lk ɲɴɷ–ɲɴɸ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɴ). Kui palju peaks riik insenerikoolitusse investeerima? Tallinna Tehnika-

ülikooli aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɲɵ–ɲɺ.
Leppik, Egon. (ɳɱɱɴ). Inseneri ülesanne meie riigi arengul: kõne Eesti Inseneride Ühingu ɲɱ. aasta-

päeva aktusel ɳɳ. märtsil ɲɺɴɲ Seltskondlikus Majas. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɳ. 
Lk ɴɳɴ–ɴɴɲ.

Luks, Leo. (ɳɱɱɴ). Kõrgtehnoloogilise tuleviku väärtushinnangutest. Eesti Ekspress: Areen, ɳɸ. nov, 
lk Bɺ. Rets. rmt: Laanemäe, Aare. Insenerieetika Tallinn, ɳɱɱɴ; Himanen, Pekka. Häkkeri Eetika 
ja informatsiooniajastu vaim. Tallinn, ɳɱɱɴ. Ilmunud ka kogumikus Eklektika. Tartu, ɳɱɱɷ.

Malsroos, Heinar. (ɳɱɱɴ). Minu inseneritee. Ühe masinaehitajate rühma lugu. Lk ɳɱɱ–ɳɲɹ. Tallinna 
Polütehnilise Instituudi masinaehituse eriala vilistlase meenutusi oma õpinguaegadest, rühma-
kaaslastest, õppejõududest, praktikal käimisest, sporditegemisest, töökohtadest ja ametitest, välis-
reisidest.

Mihkel Pikner ɲɺɴɷ–ɳɱɱɴ. (ɳɱɱɴ). Mente et Manu, ɵ. veebr, lk ɵ. Tehnikateadlase mälestuseks.
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Mägi, Arvo. (ɳɱɱɴ). TPI ɶɱ aastat tagasi. Ühe masinaehitajate rühma lugu. Lk ɲɹ–ɶɱ. Tallinna Polü-
tehnilise Instituudi masinaehituse erialal ɲɺɶɴ–ɲɺɶɹ õppinud õpperühmast, õpingutest, õppe-
jõududest, spordi- ja meelelahutusüritustest.

Mägi, Marek. (ɳɱɱɴ). TTÜ täna. Ühe masinaehitajate rühma lugu. Lk ɶɲ–ɶɷ. Tallinna Tehnikaülikool 
elektriajamite ja jõuelektroonika eriala üliõpilase pilgu läbi.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɴ). Eesti insenerimõttest Mehhikos ja Hispaanias: [kongressimuljeid]. Tallinna 
Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɳ. Lk ɴɱɸ–ɴɲɳ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɴ). Engineer in state’s development: Estonia’s first period of independence. Haldus-
kultuur ɳɱɱɳ: teaduskonverentsi ettekanded = Administrative culture ɳɱɱɳ: conference papers. 
Lk ɳɵɵ–ɳɶɱ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɴ). Konstantin Pätsi hariduspoliitilised vaated ja insenerikoolitus Eestis ɳɱ. sajandi 
esimesel poolel: ettekanne Eesti sotsiaalteaduste III aastakonverentsil ɳɳ. novembril ɳɱɱɳ TTÜs. 
Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɳ. Lk ɳɺɲ–ɳɺɹ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɴ). Professor Evald Maltenek – alustaja. Mente et Manu, ɲ. apr, lk ɶ. ɴɲ. märtsil 
möödus ɷɶ aastat Tallinna Tehnikaülikooli esimese prorektori (ɲɹɹɸ–ɲɺɴɹ) surmast.

Nõulik, Einvald. (ɳɱɱɴ). Tagantjärele veel Tartu rahust ehk ühest põhjendamatult unustatud faktist. 
Nädaline. ɳɸ. veebr, lk ɹ. Tehnikateadlase Aleksander Kink’i (ɲɹɹɳ–ɲɺɴɸ) osast Tartu rahulepingu 
sõlmimisel.

Okk, Gunnar. (ɳɱɱɴ). Vastab Aasta Vilistlane ɳɱɱɳ, Eesti Energia AS juhatuse esimees Gunnar Okk. 
Mente et Manu: Vilistlane, kevad, lk ɵ.

Oras, Riho. (ɳɱɱɴ). Inseneri osa ühiskonnas. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɵɸ–ɶɱ.
Parts, Juhan. (ɳɱɱɴ). Peaminister Juhan Partsi esinemine. Mente et Manu, ɲ. okt, lk ɳ. Peaminister 

Juhan Partsi kõne Tallinna Tehnikaülikooli ɹɶ. aastapäeval.
Parts, Juhan. (ɳɱɱɵ). Juhan Parts: vaja on rohkem insenere. / Intervjueerija Vallo Toomet. Eesti 

Päevaleht, ɲɺ. dets, lk ɲɱ–ɲɲ.
Piller, Meelis. (ɳɱɱɴ). Eeter – kalleim loodusvara. Eesti Ekspress: Edison, nr ɲɲ, ɲɳ. juuni, lk ɳɳ–ɳɵ. 

Raadioinsener Mati Tähemaa.
Pullerits, Priit. (ɳɱɱɴ). Suri Minoxi-kaamera leiutaja Walter Zapp. Postimees, ɳɳ. juuli, lk ɶ. Möödunud 

neljapäeval suri enne teist maailmasõda Eestis tegutsenud insener (ɲɺɱɶ–ɳɱɱɴ), kes leiutas imetil-
lukese fotokaamera Minox.

Puusemp, Riho. (ɳɱɱɴ). Insenerid pühivad Eestimaa tolmu jalgelt. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɱɲ. Lk ɲɴɸ–ɲɴɹ.

Raja, Aimur. (ɳɱɱɴ). Pilguheit Eesti raadio- ja sidetehnikainseneride koolitamise arengulukku. Mente 
et Manu, ɲɱ. dets, lk ɶ. Raadiotehnika (nüüd raadio- ja sidetehnika instituudi) looja – kauaaegne 
dotsent ja erakorraline professor ning praegune projektijuht Vladimir Heinrichsen tähistab 
ɵ. jaanuaril ɸɶ. sünnipäeva.

Rajangu, Väino. (ɳɱɱɴ). Eesti produtseerib liiga palju sotsiaalteadlasi. Äripäev, ɲɱ. juuni, lk ɳɳ. 
Jätkates kõrgkoolidesse vastuvõttu senistes proportsioonides, on tulevikus tööturul veel rohkem 
pingeid.

Raukas, Anto. (ɳɱɱɴ). Kaks kanget vastamisi. / Anto Raukas, Urmas Tartes. Õpetajate Leht, ɳɹ. nov, 
lk ɷ. Haridus- ja teadusminister Toivo Maimetsa ning Tallinna Tehnikülikooli rektori Andres 
Keevalliku vaheline tüli Teaduskompetentsi Nõukogu liikme määramise pärast tuleb autorite 
arvates käsitleda eelkõige teaduskorralduse ja teaduse finantseerimise probleemide väljundina.

Rüütel, Arnold. (ɳɱɱɴ). Vabariigi Presidendi tervitus. Mente et Manu, ɲ. okt, lk ɲ. President Arnold 
Rüütli kõne Tallinna Tehnikaülikooli ɹɶ. aastapäeval.

Salupere, Andrus. (ɳɱɱɴ). Mehaanika kui insenerikoolituse alustala: avalik loeng ɳɱ. märtsil ɳɱɱɳ 
TTÜs. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɳ. Lk ɳɳɳ–ɳɳɷ.

Sammalsoo, Peedu. (ɳɱɱɴ). Ernst Masik. Meremees, nr ɲ, lk ɴɳ–ɴɴ. Laevaehitusinsener ja laevandus-
tegelane Ernst Masik: ɲɹɺɱ–ɲɺɵɺ. Artiklis kasutatakse nime Ernst Maasik.
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Sasi, Lennart. (ɳɱɱɴ). Kõik uus on äraunustatud vana: sõnavõtt akadeemik Leo Jürgensoni ɲɱɱ. sünni-
aastapäevale pühendatud mälestusseminaril ɳɳ. jaanuaril ɳɱɱɲ TTÜs. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɳɴɺ–ɳɵɴ.

Sild, Ants. (ɳɱɱɴ). Uut moodi liikluskasvatus. Õpetajate Leht, ɳɱ. juuni, lk ɳɳ. Mootorita väikeautode, 
kardikute ehitamisest ja nende asfaltradadel laskumisest mitmes Tallinna ja Harjumaa koolis.

Sternfeld, Rainer. (ɳɱɱɴ). Tulevik kuulub inseneridele. Äripäev, ɲ. apr, lk ɳɷ. Insenerid – Eesti väär-
tuste ja heaolu loojad.

Sutt, Jüri. (ɳɱɱɴ). Ehitusinsener. Ehitusjuht. Ehitusökonomist. Ehitaja, nr ɲ/ɳ, lk ɳɳ–ɳɴ. Ehitus-
spetsialistide koolitusest. Autori arvates võib insener ökonoomika ja juhtimise alaseid teadmisi 
omandada ka pärast ülikooli lõpetamist, st täiendusõppe teel, ökonomist aga inseneriteadmisi 
mitte.

Sürje, Peep. (ɳɱɱɴ). Teadusreform Tallinna Tehnikaülikoolis ja tehnikateadustes – ootused, tulemused 
ja arenguvõimalused. / Peep Sürje, Rein Küttner. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɲ. 
Lk ɳɱ–ɳɸ.

Tamm, Boris. (ɳɱɱɴ). Inseneride tagasitulek. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɲɴɴ–ɲɴɶ.
Tamm, Uljas. (ɳɱɱɴ). Paul Plakk: ɲɶ.ɱɸ.ɲɺɱɺ–ɱɶ.ɱɳ.ɳɱɱɲ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 

aastaraamat ɳɱɱɲ. Lk ɴɶɴ–ɴɶɵ.
Tammeoja, Tauno. (ɳɱɱɴ). Milline on mäeinsener aastal ɳɱɲɱ? Põhjarannik, ɳɲ. nov, lk ɳ.
Tehnikaülikool: Eesti tööstus seisab lõhkise küna ees. (ɳɱɱɴ). Postimees, ɲɲ. juuni, lk ɺ. Vajadusest 

orienteerida tööstus teadmistepõhiseks. TTÜ kavatseb investeerida laborite nüüdisajastamisse 
ɴɱɱ miljonit krooni.

Tehnikaülikool tähistab oma ɹɶ. aastapäeva. (ɳɱɱɴ). Postimees, ɲɸ. sept, lk ɷ.
Tiidemann, Tiit. (ɳɱɱɴ). Uued tuuled insenerielus. Ühe masinaehitajate rühma lugu. Lk ɲɹɱ–ɲɺɳ. 

Tallinna Polütehnilise Instituudi masinaehituse eriala ɲɺɶɹ. a lõpetanu meenutusi oma samas 
koolis õppejõuna töötamise ajast.

Tiidemann, Tiit. (ɳɱɱɴ). Inseneriks ja insenerina. Ühe masinaehitajate rühma lugu. Lk ɲɴɵ–ɲɵɸ. 
ɲɺɶɴ. a Tallinna Polütehnilisse Instituuti masinaehituse erialale õppima asumisest, õpingutest, 
kolhoosiskäimistest, üliõpilaselust väljaspool kooli, esimesest töökohast.

Tiidemann, Tiit. (ɳɱɱɴ). TPI õppejõuna. Ühe masinaehitajate rühma lugu. Lk ɲɷɸ–ɲɸɺ. Tallinna Polü-
tehnilise Instituudi masinaehituse eriala vilistlase meenutusi õppejõutööst, kolleegidest.

Torn, Vilve. (ɳɱɱɴ). TTÜ arendab Mustamäel Tallinna Tehnopoli. Eesti Päevaleht: Kooliristmik, 
ɶ. mai, lk ɵ–ɶ. Tallinna Tehnikaülikooli kui Eesti ainsa tehnilist kõrgharidust andva ülikooli aren-
gukava näeb järgnevateks aastateks ette laiemat haaret, kui on seda senine õppe- ja teadustegevus. 
Tallinna Tehnopoli egiidi all on käivitatud ettevalmistused nelja tasakaalustatud funktsiooni 
(rahvusvaheliselt: live, learn, work and play) ühendamiseks.

Tserp, Deivil. (ɳɱɱɴ). Spordiässad kasutavad Krause tehnikat. Postimees, ɸ. okt, lk ɳɴ. Elektrooniku-
haridusega Ivar Krause loodud tehnikast.

TTÜ töötajate streigikoosoleku avalik pöördumine Eesti Vabariigi Valitsuse ja Riigikogu poole. (ɳɱɱɴ). 
Mente et Manu, ɲɱ. dets, lk ɵ. Pöördumine on vastu võetud TTÜ teenistujate koosolekul ɵ. dets 
ɳɱɱɴ.

Tärno, Ülo. (ɳɱɱɴ). Sihid, võimalused ja küsitavused inseneride koolitamisel Eestis: ettekanne 
Congreso de los Diputatos saadikuterühmale ɳɺ. aprillil ɳɱɱɳ Cortese palees Madriidis. Tallinna 
Tehnika ülikooli aastaraamat ɳɱɱɳ. Lk ɳɶɵ–ɳɷɲ.

Uiga, Endel. (ɳɱɱɴ). Eluaastaid sama palju kui Tehnikaülikoolil. Mente et Manu: Vilistlane, kevad, 
lk ɴ, ɸ. Vestlus Tehnikaülikooli vanima vilistlasega, kes lõpetas ülikooli ɲɺɵɵ. a ja elab nüüd USAs.

Valtin, Juhan. (ɳɱɱɴ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad juunis 
ɳɱɱɴ. Elektriala, nr ɴ, lk ɳɺ.

Valtin, Juhan. (ɳɱɱɴ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad 
detsembris ɳɱɱɴ: [nimekiri]. Elektriala, nr ɷ, lk ɳɺ.
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Vastavad edukad vilistlased. (ɳɱɱɴ). [Intervjuu.] Mart Ummelas. Mente et Manu: Vilistlane, kevad, 
lk ɶ. Peeter Vilipuu, Andres Sarri, Henrik Hololei ja Janno Vink õpingutest Tallinna Polütehni-
lises Instituudis, Tallinna Tehnikaülikoolis, põhjustest, miks Eesti ühiskonnas ei hinnata piisavalt 
tehnikainimesi ja insenerikutset.

Vähi, Tiit. (ɳɱɱɴ). Esimene Aasta Vilistlane. Mente et Manu: Vilistlane, kevad, lk ɵ. Endine pea minister 
Tiit Vähi oma elukutsevalikust, õpingutest TPIs, inseneriametist.

Раянгу, Вяйно. (ɳɱɱɴ). Таллиннскому Техническому Университету – ɹɶ. Учитель, нo. ɴ(ɲɲɸ), 
май/июнь, с. ɶ.

Aasta insenerid. (ɳɱɱɵ). Transport ja Teed, nr ɳ, lk ɲɷ. Eesti Inseneride Liit nimetas ɳɱɱɴ. a Insenerid: 
Jaan Tamm ja Mati Tarlap.

Andres Kimmel: ɲɶ.ɱɶ.ɲɺɴɸ–ɳɹ.ɲɲ.ɳɱɱɵ. (ɳɱɱɴ). Mente et Manu, ɲɶ. dets, lk ɸ. TTÜ masinaehituse 
instituudi õppejõu mälestuseks.

Arnover, Tõnis. (ɳɱɱɵ). Euroopa Liidu riikide palkades laiutab enam kui kümnekordne vahe. Äripäev, 
ɳɱ. okt, lk ɸ. Ülevaade Šveitsi Lausanne’i kaubandusülikoolis IMD läbi viidud uuringust, milles 
võrreldakse ɵɴ riigi üle kolme miljardi kroonise käibega ettevõtete tegevdirektorite ja inseneride 
keskmist sissetulekut ning tööstustööliste töö maksumust tunnis ɳɱɱɴ. a. Diagramm: Eesti juht 
teenib Põhjamaa kolleegist kordi vähem.

Aruküla, Heino. (ɳɱɱɵ). Lugusid mäeinseneride õpetamisest ɲɺɵɵ–ɲɺɶɲ. Mäeinseneride ettevalmistus 
ja kvalifikatsioon: Eesti mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɸɺ–ɹɱ.

Eesti Inseneride Liit nimetas ɳɱɱɴ. aasta Insenerid. (ɳɱɱɵ). Mente et Manu, ɳɱ. veebr, lk ɳ–ɴ.
EL-i riikide palkades laiutab kümnekordne vahe. (ɳɱɱɵ). Eesti Päevaleht: Töö, ɳɶ. okt, lk ɴ. Šveitsi 

Lausanne’i kaubandusülikooli IMD uuringust, milles võrreldakse ɵɴ riigi üle ɴ mld kroonise 
käibega ettevõtete tegevdirektorite ja inseneride keskmist sissetulekut ning tööstustööliste töö 
maksumust tunnis ɳɱɱɴ. a.

Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɱɵ). Nikolai Alumäe radadel. Mõtterajad. Lk ɳɹɳ–ɳɹɵ.
Heinrichsen, Vladimir. (ɳɱɱɵ). Kutsenõuded telekommunikatsiooni- ja elektroonikainseneridele. 

Elektroonika ɳɱɱɵ: XI rahvusvahelise telekommunikatsioonipäeva konverentsi materjalid. 
Lk ɳɱ–ɳɸ.

Hugo Tiismus ɹɱ: [elektriinsener, TTÜ emeriitprofessor]. (ɳɱɱɵ). Elektriala, nr ɳ, lk ɲɹ.
Hugo Tiismus ɹɱ. (ɳɱɱɵ). Mente et Manu, ɴɱ. märts, lk ɸ.
Igasta, Iira. (ɳɱɱɵ). Heino Joostil jätkub harrastusi üheksakümneseltki. Pärnu Postimees, ɷ. okt, lk ɲɵ. 

Tehnikateadlane Heino Joosti.
In memoriam Hanno Sillamaa. (ɳɱɱɵ). Postimees, ɳ. juuli, lk ɳɵ. Eesti tehnikateadlane: ɲɺɳɺ–ɳɱɱɵ.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɵ). Eesti Inseneride Liidu aasta insenerid: [aunimetuse said: Harald Velner, 

Jüri Riives, Mati Uus, Jaan Tamm, Mati Tarlap, Rein Kaarlõp]. Keskkonnatehnika, nr ɲ, lk ɲɱ–ɲɲ.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɵ). Insener. Kvaliteet, väärtus ja väärtushinnangud. Elektroonika ɳɱɱɵ: 

XI rahvusvahelise telekommunikatsioonipäeva konverentsi materjalid. Lk ɲɱ–ɲɺ.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɵ). Kui hariduse alustoed kipuvad viltu vajuma. Õpetajate Leht, ɵ. juuni, lk ɶ. 

Eesti hariduse vallas on kaks peamist muret: raha ja haritus, hariduse kvaliteet.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɵ). Kuidas teistele mitte alla jääda? Õpetajate Leht, ɲɴ. veebr, lk ɶ. Tehnika-

haridus ja tehnikakultuur Eestis.
Johandi, Mare. (ɳɱɱɵ). Eesti töötajate kvalifikatsioonisüsteem ja inseneride kutseomistamine. 

Mäetööstus. Mäeinseneride ettevalmistus ja kvalifikatsioon: Eesti Mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɳɶ–ɴɲ.
Jostov, Mati. (ɳɱɱɵ). Eesti vajab mäeinsenere. Mäeinseneride ettevalmistus ja kvalifikatsioon: Eesti 

mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɷ.
Jostov, Mati. (ɳɱɱɵ). Kas Eesti vajab (mäe)insenere? Põhjarannik, ɳɷ. märts, lk ɳ. Mäeinseneri eriala 

õpetamisest Eestis. Vt ka Severnoje Poberezhje.
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Jõesoo, Ilmar. (ɳɱɱɵ). Läänemaa juurtega akadeemik Mihkel Veiderma tähistab juubelit. Lääne Elu, 
ɳɴ. dets, lk ɷ. Mihkel Veiderma ɸɶ. sünnipäevaks.

Jüri Papstel: ɲɴ.ɱɳ.ɲɺɵɱ–ɱɳ.ɲɱ.ɳɱɱɵ. (ɳɱɱɵ). Mente et Manu, ɳɱ. okt, lk ɸ. TTÜ mehaaanikateadus-
konna dekaani mälestuseks.

Kaarlõp, Rein. (ɳɱɱɵ). Aasta Insener Rein Kaarlõp. [Intervjuu.] Raul Ratman. Mente et Manu: Vilist-
lane, kevad, lk ɷ.

Kala, Vello. (ɳɱɱɵ). Richard Lutsar – Geodeedi peatoimetaja ɲɺɴɶ–ɲɺɵɱ. Geodeet, nr ɳɺ (ɶɴ), lk ɴɸ.
Kalm, Volli. (ɳɱɱɵ). Kõrgharidusreform ja geoloogia õpetamine uue sajandi künnisel. Mäeinseneride 

ettevalmistus ja kvalifikatsioon: Eesti mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɲɷ–ɲɹ.
Kangro, Tiina. (ɳɱɱɵ). Telesari „Insenerid” – TTÜ sõnum avalikkusele. ɹɶ aastat Tallinna Tehnika-

ülikooli. Lk ɲɱ–ɲɳ. Kuueosalisest dokumentaalsaadete sarjast „Insenerid”, kus peategelasteks 
Tallinna Tehnikaülikooli teadlased-õppejõud.

Keevallik, Andres. (ɳɱɱɵ). Mida arendada, mida mitte: [ülikoolide rahastamisest]. Tallinna Tehnika-
ülikooli aastaraamat ɳɱɱɴ. Lk ɲɲ–ɲɴ.

Kikkas, Taimo. (ɳɱɱɵ). Ehitusettevõtja ootused TTK lõpetanule. Tallinna Tehnikakõrgkooli toime-
tised. ɶ. Lk ɶɴ–ɶɶ.

Korrovits, Harri. (ɳɱɱɵ). Enn Nurmiste, Eesti kutsehariduse edendaja. Haridus: Eesti pedagoogilise 
üldsuse ajakiri, nr ɹ, lk ɳɷ–ɳɺ. Tallinna Tehnikumi esimesest direktorist. Artiklis on kasutatud 
Enn Nurmiste mälestusi.

Kulbach, Valdek. (ɳɱɱɵ). Tähtis on oskus lahendada klassikalisi küsimusi: [vestlus professor 
Valdek Kulbachiga / üles kirjutanud] Vahur Mägi. Ehitaja, nr ɲ, lk ɴɹ–ɵɲ.

Kurro, Karl. (ɳɱɱɵ). Viljandis puhkab mainekas tehnikateadlane. Sakala, ɳɱ. nov, lk ɹɵ. Professor 
Friedrich Dreyer: ɱɺ.ɱɺ.ɲɹɸɺ–ɱɲ.ɱɳ.ɲɺɴɵ.

Kutser, Mati. (ɳɱɱɵ). ICTAM ɳɱɱɵ – arvukalt ettekandeid meie mehaanikateadlastelt. Mente et Manu, 
ɳɱ. okt, lk ɷ. ɲɶ.–ɳɲ. augustini toimus Varssavis XXI rahvusvaheline teoreetilise ja rakendusme-
haanika kongress.

Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɵ). Bologna protsess ja kõrgharidusreformid Soomes. Mente et Manu, ɲɸ. nov, 
lk ɴ–ɵ. Autor tutvus reformidega Helsingi Tehnikaülikoolis ja kõrgharidusreformidega üldiselt.

Küttner, Rein. (ɳɱɱɵ). Eesti Teadusfond: muremõtted seoses tehnikateaduste projektide kavandatava 
rahastamisega. Mente et Manu, ɲɶ. dets, lk ɵ.

Liiske, Matti. (ɳɱɱɵ). Esimene tehnikadoktor põllumajandusenergeetika alal: [Eugen Kokin] / 
Matti Liiske. Elektriala, nr ɲ, lk ɴɳ.

Liiv, Uno. (ɳɱɱɵ). Harry Tibar: ɲɵ.ɱɴ.ɲɺɲɺ–ɲɹ.ɱɶ.ɳɱɱɴ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɴ. Lk ɵɱɳ–ɵɱɵ.

Liiv, Uno. (ɳɱɱɵ). Professor Johann Nikuradse sai kõrghariduse Tartus!: [hüdraulikaprofessor]. Kesk-
konnatehnika, nr ɷ, lk ɲɸ.

Lind, Helena. (ɳɱɱɵ). EMC – European Mining Course. Euro-mäeinsenerid. Mäeinseneride ette-
valmistus ja kvalifikatsioon: Eesti Mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɶɱ–ɶɲ.

Mesila, Eda. (ɳɱɱɵ). Mihkel Pikner: ɱɴ.ɱɺ.ɲɺɴɷ–ɳɺ.ɱɲ.ɳɱɱɴ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɴ. Lk ɴɺɷ–ɴɺɸ.

Metsaveer, Jaan. (ɳɱɱɵ). Kas tõesti muutus?: [ETV saatest „Foorum”]. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɱɴ. Lk ɲɸɲ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɵ). Raadioinsener ja raadioõppejõud Albrecht Põdrus. Elektroonika ɳɱɱɵ: 
 XI rahvusvahelise telekommunikatsioonipäeva konverentsi materjalid. Lk ɳɹ–ɴɺ.

Naabermaa kõrge autasu Tallinna Tehnikaülikooli emeriitprofessorile. (ɳɱɱɵ). Mente et Manu, ɷ. okt, 
lk ɸ. Soome Vabariigi president Tarja Halonen autasustas Harald-Adam Velnerit Soome Valge Roosi 
I klassi rüütlimärgiga Soome lahe ja Läänemere piirkonna veekogude kaitse ning Soome ja Eesti 
koostöö edendamise eest vetekaitse valdkonnas.
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Okk, Gunnar. (ɳɱɱɵ). Inseneri koht tänapäeva Eesti ühiskonnas: ettekanne Eesti Elektroener geetika 
Seltsi aastakoosolekul ɳɹ. märtsil ɳɱɱɴ TTÜs. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɴ. 
Lk ɳɸɴ–ɳɸɸ.

Olaf Terno ɸɶ: [energeetikateadlane]. (ɳɱɱɵ). Elektriala, nr ɴ, lk ɹ.
Olaf Terno ɸɶ. (ɳɱɱɵ). Mente et Manu, ɲ. sept, lk ɸ. TTÜ elektroenergeetika instituudi teaduri sünni-

päevaks.
Oskar Mäeküla ɸɶ. (ɳɱɱɵ). Mente et Manu, ɲɵ. sept, lk ɴ.
Paist, Aadu. (ɳɱɱɵ). Sõnavõtt [akadeemik Ilmar Öpiku büsti avamisel Tallinna Tehnikaülikooli 

akadeemikute alleel ɲɸ. septembril ɳɱɱɴ]. ɹɶ aastat Tallinna Tehnikaülikooli. Lk ɵɺ–ɶɱ.
Pank, Maret. (ɳɱɱɵ). Maret Pank: Ühe linna konkurentsivõimet näitab ka hariduse kättesaadavus. 

[Intervjuu.] Rita Loel. Meie Maa, ɷ. juuli, lk ɵ. Vestlus Tallinna Tehnikaülikooli Kuressaare Kolledži 
direktoriga.

Papstel, Jüri. (ɳɱɱɵ). Perspectives of the third level education in manufacturing engineering. Procee-
dings of the ɵth International Conference „Industrial engineering – new challenges to SME”: 
ɳɺ–ɴɱth April ɳɱɱɵ. Lk ɳɷɵ–ɳɷɸ.

Papstel, Jüri. (ɳɱɱɵ). Põlvkond spetsialiste on puudu. Eesti Päevaleht, ɲɴ. jaan, lk ɴ. Vastukaja 
peaminister Juhan Partsi artiklile „Vaja on rohkem insenere” ɲɺ. detsembri Eesti Päevalehes. 
TTÜ professor selgitab, et tugeva tehnilise baasita ei arene majandus, ning kutsub üles looma 
tehnikahariduse ja sellel põhineva majandusarengu vundamenti.

Parmas, Mall. (ɳɱɱɵ). Pisikaamera „Minox” leiutamise ja taasavastamise lugu. Tallinna Linnamuu-
seumi aastaraamat ɳɱɱɴ/ɳɱɱɵ. Lk ɲɶɵ–ɲɸɱ. Leiutaja Walter Zappi elust, kaamera leiutamisest ja 
fotograaf Peeter Toominga uurimistööst leiduri elu ja tegevuse jäädvustamisel.

Pedusaar, Heino. (ɳɱɱɵ). Insener Luige paraboloidid. Elukiri, nr ɺ, sept, lk ɴɹ–ɵɱ. USAs elav välis-
eestlane Rein Luik töötas end üles ainulaadsel alal – tema rajatud ja juhitud firma hakkas tootma 
paraboloidpeeglitega kosmosesideantenne.

Pitsner, Arvi. (ɳɱɱɵ). Visioon tehniliste erialade kutseharidusest. Õpetajate Leht, ɵ. juuni, lk ɲɲ. Mida 
ette võtta kutsehariduse parandamiseks?

Pliva, Zdenek. (ɳɱɱɵ). Practical teaching of the test Access. BEC ɳɱɱɵ: proceedings of the ɺth Biennial 
Baltic Electronics Conference: October ɴ–ɷ, ɳɱɱɵ, Tallinn, Estonia. Lk ɳɷɴ–ɳɷɵ.

Pullerits, Priit. (ɳɱɱɵ). Saatus maailma teises otsas. Postimees: Arter, ɴɲ. jaan, lk ɲɸ–ɲɹ. Rootsi elekt-
roonikafirma Ericsson eestlasest tippinsener Andres Reialist.

Põlva Inseneride Liit tegutseb täies elujõus. (ɳɱɱɵ). / koost. Kauno Kõima. Koit, ɳɸ. märts, lk ɴ.
Raja, Aimur. (ɳɱɱɵ). Ermo Polma ɶɱ. / Aimur Raja, Vladimir Heinrichsen. Mente et Manu, ɴɱ. märts, 

lk ɷ. TTÜ raadio- ja sidetehnika instituudi direktori abi.
Reinsalu, Enno. (ɳɱɱɵ). Mäeinseneride õpetamise taastamine Tallinna Tehnikaülikoolis. Mäeinse-

neride ettevalmistus ja kvalifikatsioon: Eesti Mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɲɳ–ɲɶ.
Riives, Jaan. (ɳɱɱɵ). Hans Taal: ɲɴ.ɲɱ.ɲɺɲɹ–ɳɴ.ɱɳ.ɳɱɱɴ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 

aastaraamat ɳɱɱɴ. Lk ɵɱɱ–ɵɱɲ.
Risthein, Endel. (ɳɱɱɵ). Aus der Geschichte der kulturellen und Technischen Entwicklung Estlands. 

The ɵth Research Symposium of Young Scientists „Actual Problems of Electrical Drives and Industry 
Automation”: Tallinn, Estonia, May ɲɸ–ɳɲ, ɳɱɱɴ. Lk ɴ–ɺ.

Saard, Niilo. (ɳɱɱɵ). Tehnikaülikool kui kunstiakadeemia? Mente et Manu, ɲ. dets, lk ɴ. Eesti areng 
positiivses suunas on seotud suuresti just infotehnoloogiaga.

Saavik, Margus. (ɳɱɱɵ). Ain Saks ɸɱ. Geodeet, nr ɳɺ (ɶɴ), lk ɴɹ.
Salopek, Ivana. (ɳɱɱɵ). The role of web design in product promotion and education / Salopek, I., 

Hudec, G., Stracenski, M. Proceedings of the ɵth International Conference „Industrial engineering – 
new challenges to SME”: ɳɺ–ɴɱth April ɳɱɱɵ, lk ɳɸɺ–ɳɹɳ.

Samuel, Georgi. (ɳɱɱɵ). Betooni häid ja halbu külgi. Ehitaja, nr ɲ, lk ɷɵ–ɷɸ; nr ɳ, lk ɵɲ–ɵɵ.
Sarv, Talvi. (ɳɱɱɵ). Täiendõpe on väga vajalik: [mäeinseneridele ja maavara kaevandajate täiend-

õppest]. Mäeinseneride ettevalmistus ja kvalifikatsioon: Eesti Mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɳɳ–ɳɵ.
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Schults, Kaljo. (ɳɱɱɵ). Tehnikaharidusest Kohtla-Järvel. ɹɶ aastat Tallinna Tehnikaülikooli. Lk ɸɹ–ɸɺ. 
Omaaegsete Tallinna Polütehnilise Instituudi Kohtla-Järve üldtehnilise teaduskonna ja Virumaa 
Kõrgkooli ning nüüdse Tallinna Tehnikaülikooli Virumaa Kolledži loomisest ja ajaloost.

Sein, Juhan. (ɳɱɱɵ). Tallinna Tehnikakõrgkoolist esimesed raudteeinsenerid Eestis: [ɳɱɱɵ. a]. Trans-
port ja Teed, nr ɷ, lk ɳɸ.

Soolep, Argo. (ɳɱɱɵ). Tudengipõlve idee tõi mäeinsenerile kõrge tunnustuse. Põhjarannik, ɲɲ. veebr, 
lk ɵ. Estonia kaevanduse kaldšahti ja sellega kaasneva uue tehnoloogia juurutanud mäeinsener 
Rein Kaarlõp pälvis aasta inseneri tiitli.

Soonurm, Enno. (ɳɱɱɵ). Ottomar Maddison – ɲɳɶ aastat sünnist. Mente et Manu, ɴɱ. märts, lk ɴ. 
Eesti silmapaistavamaid insenere, Tallinna Tehnikaülikooli rajaja ja kauaaegne professor, kohalike 
ehitusmaterjalide uurimise algataja (ɲɹɸɺ–ɲɺɶɺ).

Soovik, Enn. (ɳɱɱɵ). Maaparandusinsener Karl Hommik – ɲɱɱ. Maamajandus, sept, lk ɵɷ.
Sternfeld, Rainer. (ɳɱɱɵ). Tulevik kuulub inseneridele. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɴ. 

Lk ɲɷɹ–ɲɷɺ.
Särkka, Pekka. (ɳɱɱɵ). Finnish mining education. Mäeinseneride ettevalmistus ja kvalifikatsioon: 

Eesti mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɸ–ɲɲ.
Sürje, Peep. (ɳɱɱɵ). Tehnikaülikool rõhub koostööle eraettevõtetega. / intervjueerija Raigo Neudorf. 

Eesti Päevaleht, ɴ. juuni, lk ɲɶ. Intervjuu Tallinna Tehnikaülikooli prorektoriga teadus- ja arendus-
tegevusest Eestis, haridusprioriteetidest, tehnikahariduse rollist, populaarsusest ja finantseeri-
tusest ning TTÜ koostööst eraettevõtlusega.

Tammik, Ülo. (ɳɱɱɵ). Inseneride tähtpäev: [Eesti Inseneride Liit tähistas ɲɶ. aastapäeva]. Tallinna 
Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɴ. Lk ɲɸɳ.

Teeäär, Andres. (ɳɱɱɵ). Vil! Enn Tamre (ɴɱ.ɱɷ.ɲɺɲɵ–ɲɹ.ɲɱ.ɳɱɱɳ), c. ɲɺɴɸ/II: in memoriam. Verbum 
habet Sakala: Korp! Sakala koguteos ɳɱɱɵ. Lk ɳɳ–ɳɴ. Järelehüüe korporatsioon Sakala liikmele.

Tiidemann, Tiit. (ɳɱɱɵ). Loovus on õpitav ja treenitav. Äripäev, ɵ. aug, lk ɳɴ. Autori hinnangul tuleks 
Eestis panustada pigem leiutusvõimeliste tooteloojate ja inseneride kui pelgalt ärijuhtide koolita-
misele.

Tomson, Hans. (ɳɱɱɵ). Karl Hommik: ɲɺɱɵ–ɲɺɹɴ. Karl Hommik: hüdroloog ja maaparandusteadlane: 
[ɲɺɱɵ–ɲɺɹɴ]. Lk ɸ–ɲɶ.

Toomas Heinloo ɶɱ. (ɳɱɱɵ). Geodeet, nr ɳɺ (ɶɴ), lk ɴɹ.
Toomas Tiikma: ɲɷ.ɲɱ.ɲɺɵɶ–ɲɳ.ɱɺ.ɳɱɱɵ. (ɳɱɱɵ). Mente et Manu, ɷ. okt, lk ɷ. TTÜ tööstusliku soojus-

tehnika õppetooli juhataja mälestuseks.
Treufeldt, Ülo. (ɳɱɱɵ). Doktoriväitekiri termograafilise diagnostika rakendustest ja uuringutest: 

[Tallinna Tehnikaülikooli elektroenergeetika instituudis kaitses doktoritöö Nikolai Dorovatovski]. 
Elektriala, nr ɷ, lk ɴɲ.

Treufeldt, Ülo. (ɳɱɱɵ). Kaks uut tehnikateaduste doktorit: [Raine Pajo, Jelena Šuvalova]. Elektriala, 
nr ɶ, lk ɳɶ.

Tõugu, Enn. (ɳɱɱɵ). Üks eliitrühmast – akadeemik Enn Tõugu. [Intervjuu.] Rein Veskimäe. Horisont, 
nr ɷ, nov, lk ɲɷ–ɳɳ. Vestlus akadeemikuga, kes osalenud nii Eesti esimese ekskavaatori kui ka 
esimese miniarvuti STEM tegemisel.

Uibopuu, Lembit. (ɳɱɱɵ). Mäeharidusest ɲɺɵɱ. aastani [Eestis]. Mäeinseneride ettevalmistus ja kvali-
fikatsioon: Eesti Mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɷɲ–ɷɶ.

Ustav, Mart. (ɳɱɱɵ). Tehnoloogia ja inimhingede insenerid. Postimees, ɳɸ. sept, lk ɲɲ. Tehnikahari-
dusest ja Tartu Ülikooli tehnoloogiainstituudist.

Valdna, Vello. (ɳɱɱɵ). Kui pikk peab olema elektrikatkestus. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɱɴ. Lk ɲɷɺ–ɲɸɱ.

Valner, Toomas. (ɳɱɱɵ). Tehnilise järelevalve inspektsiooni roll mäeinseneride õpetamisel. Mäeinse-
neride ettevalmistus ja kvalifikatsioon: Eesti mäekonverents ɳɱɱɵ. Lk ɲɺ–ɳɲ.

Valtin, Juhan. (ɳɱɱɵ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad 
juunis ɳɱɱɵ. Elektriala, nr ɴ, lk ɴɶ.
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Valtin, Juhan. (ɳɱɱɵ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad 
detsembris ɳɱɱɵ: [bakalaureuse- ja magistriõppe lõpetajate nimestik]. Elektriala, nr ɷ, lk ɴɳ.

Vanaveski, Jüri. (ɳɱɱɵ). Ainsad Balti riikides. Mente et Manu, ɲ. sept, lk ɳ. ɲɵ Eesti insenerpedagoogi 
said rahvusvahelise insenerpedagoogi ING-PAED IGIP tiitli ja tunnistuse.

Vare, Kai. (ɳɱɱɵ). Hea elu otsinguil. Ärielu, nr ɹ, okt, lk ɹɳ–ɹɶ. Välismaale töölemineku põhjused ja 
riskid. Kommentaare Tööturuameti EURESe büroo juhataja Indrek Otilt ja Eesti Inseneride Liidu 
tegevdirektor Andres Jagomägilt.

Vask, Hannes. (ɳɱɱɵ). ɳɱ. septembril oli tehnikateadlase ja leiduri Johannes Hindi ɺɱ. sünniaastapäev. 
Keskkonnatehnika, nr ɶ, lk ɲɹ–ɲɺ.

Veski, Valdur. (ɳɱɱɵ). Tallinna Tehnikakõrgkoolist insenerikutseni. Tallinna Tehnikakõrgkooli toime-
tised. ɶ. Lk ɶɷ–ɷɴ.

Viik, Linnar. (ɳɱɱɵ). Hiina ime Eestis ei õnnestu. Eesti Päevaleht, ɶ. aug, lk ɴ. Kõrghariduse reformi-
dest Hiinas viimase viie aasta jooksul ja Eesti kõrghariduspoliitika suundadest.

Vikat, Marilin. (ɳɱɱɵ). Leonardo lendav laev teeb autokummidele tuule alla. SL Õhtuleht, ɲɶ. okt, 
lk ɳɲ. Tallinna energiakeskuse direktor Aare Baumer pani maalikunstniku ja leiutaja Leonardo 
da Vinci visandi põhjal kokku lendava laeva.

Võrk, Hans Roland. (ɳɱɱɵ). Sõjas ja koolis: katkeid poolelijäänud käsikirjast. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɴ. Lk ɴɵɵ–ɴɶɹ.

Vähi, Tiit. (ɳɱɱɵ). Tipist peaministriks. [Intervjuu.] Ille Grün-Ots. Linnaleht: Tallinn: TTÜ, ɴ. dets, 
lk ɴ. Eesti endine peaminister Tiit Vähi hindab inseneriametit kõrgelt.

Väärtnõu, Kai. (ɳɱɱɵ). Riik panustab sellel aastal tehnika ja keskkonnakaitse erialadele. Üliõpilasleht, 
ɸ. juuni, lk ɵ.

Васькина, Антонина. (ɳɱɱɵ). Не ждать милости от природы. Infoпресс, nr ɲɹ, ɴɱ. apr, lk ɹ–ɺ. 
AS Eesti Põlevkivi korraldas Ida-Virumaa noortele infopäeva, et tutvustada mäeinseneriks õppi-
mise võimalusi Tallinna Tehnikaülikoolis. Ka vestlus AS Eesti Põlevkivi juhatuse esimehe Mati 
Jostoviga.

Кеэваллик, Андрес. (ɳɱɱɵ). Три вопроса. Вести Дня, ɲɷ. dets, lk ɵ. TTÜ Virumaa kolledžile õppe-
baasi loomisest. Tallinna Tehnikaülikooli rektor vastab küsimustele TTÜ Virumaa kolledžile õppe-
baasi loomise kohta.

Логинова, Светлана. (ɳɱɱɵ). Востребованные специалисты. Молодежь Эстонии, ɴ. juuni, lk ɵ. 
Tuleval aastal kasvab riigieelarveliste kohtade arv TTÜ Virumaa kolledžis ɲɶ võrra.

Логинова, Светлана. (ɳɱɱɵ). Inzhener goda. Молодежь Эстонии: Бизнес-Среда, ɲɹ. veebr, 
lk ɳ. Estonia kaevanduse kaldšahti ja sellega kaasneva uue tehnoloogia juurutanud mäeinsener 
Rein Kaarlõp pälvis aasta inseneri tiitli.

Aare, Juhan. (ɳɱɱɶ). Linda tähelend: meie tüdruk USA kosmoseprogrammis. SL Õhtuleht, ɺ. apr, 
lk ɳɵ–ɳɶ. Linda Willey on elektroonikainsener, kes aastaid seotud Space Shuttle’i programmiga.

Annus, Arno. (ɳɱɱɶ). Hanno Sillamaa: ɱɺ.ɲɱ.ɲɺɳɺ–ɳɹ.ɱɷ.ɳɱɱɵ: [in memoriam]. Tallinna Tehnika-
ülikooli aastaraamat ɳɱɱɵ. Lk ɴɸɹ–ɴɸɺ.

Annus, Arno. (ɳɱɱɶ). In memoriam Hanno Sillamaa: ɱɺ.ɲɱ.ɲɺɳɺ–ɳɹ.ɱɷ.ɳɱɱɵ. Tallinna Tehnikaüli-
kooli aastaraamat ɳɱɱɵ. Lk ɴɸɹ–ɴɸɺ.

Emeriitdotsent Lev Vassiljev ɹɶ. (ɳɱɱɶ). Universitas Tartuensis, ɳɴ. sept, lk ɵ. Geodeedi ja kartograafi 
sünnipäevaks.

Enn Mellikov ɷɱ. (ɳɱɱɶ). Mente et Manu, ɷ. apr, lk ɺ. Tallinna Tehnikaülikooli Materjaliteaduse Insti-
tuudi direktori ja professori juubeliks.

Gross, Hans. (ɳɱɱɶ). Juubilar Hans Gross: [intervjuu teedeinseneriga]. / usutles Enno Vahter Teeleht, 
nr ɴ, lk ɳɱ–ɳɲ.
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Idnurm, Siim. (ɳɱɱɶ). TTÜ ehitusteaduskond panustab kvaliteeti: [teaduskonna viimaste aastate 
õppeprogramme tutvustab Siim Idnurm]. / tekst: Ell-Maaja Randküla. Ehitaja, nr ɲ, lk ɴɷ–ɴɸ.

Jaan Penjam ɶɱ. (ɳɱɱɶ). Mente et Manu, ɲɺ. okt, lk ɶ. Tallinna Tehnikaülikooli Küberneetika Insti-
tuudi direktori ja Tallinna Tehnikaülikooli õppejõu juubeliks.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɶ). Insener ja copy-paste Estonia: kas ümber kvalifitseeruda tehnikuks?: 
[insenerikutsest]. Raadiotehnika ɳɱɱɶ: XII rahvusvahelise telekommunikatsioonipäeva materjalid. 
Lk ɲɱ–ɲɵ.

Kala, Urmo. (ɳɱɱɶ). ECCE ɵɲ. konverents Tallinnas. Ehitaja, nr ɷ, juuni, lk ɴɳ–ɴɴ. ɺ.–ɲɲ. juunini 
ɳɱɱɶ. a toimus Tallinnas Eesti Ehitusinseneride Liidu korraldusel Euroopa ehitusinseneride liitude 
ühenduse (ECCE) ɵɲ. konverents.

Kallaste, Enno. (ɳɱɱɶ). Ta on turbateadlane. Meie Maa, ɲ. märts, lk ɲɱ. Tehnikateadlase Eduard Sirbi 
ɸɶ. sünnipäeva puhul.

Kikas, Jaak. (ɳɱɱɶ). Materjalid muudavad maailma = Materials change the world. Maja: Eesti arhi-
tektuuri ajakiri = Estonian architectural review, nr ɵ, lk ɳɱ–ɳɳ. Jaak Kikas TÜ materjaliteaduse 
instituudist mõnedest olulistest tendentsidest ja suundumustest uute materjalide otsingutel ning 
nendega kaasnevatest probleemidest. Materjaliteaduse artikli kommentaariks tutvustavad Kalle 
Komissarov (intervjueerija) ja Martin Pärn EKA disaini- ja tekstiilikateedri projekti „Arukate 
toodete disain – tuleviku eriala”, millele saadi toetust SA Innove europrojektide raames.

Kirsme, Lembit. (ɳɱɱɶ). Insenerimõtte väärtusest. Hai, nr ɲɸ, kevad, lk ɶ.
Kogerman, Aili. (ɳɱɱɶ). Aili Kogerman: vunki tuleb juurde anda, olenemata vanusest. [Intervjuu.] 

Tiia Linnard. Põhjarannik: Laupäev, ɳɺ. jaan, lk ɴ. Vt ka Severnoje Poberezhje: Subbota, ɳɺ. jaan, 
lk ɴ. Vestlus ajakirja Oil Shale tegevtoimetaja ja keemikuga.

Krispin, Madli. (ɳɱɱɶ). Leonardo da Vinci programmi projekti LOUPE tulemused Tallinna Tehnika-
ülikoolis. A & A, nr ɴ, lk ɵɸ–ɶɱ.

Kurro, Karl. (ɳɱɱɶ). Teenekat teadlast ei tohi unustada. Viljandi Muuseumi aastaraamat ɳɱɱɵ. 
Lk ɲɳɴ–ɲɴɷ. Eesti tehnikateadlane Friedrich Dreyer (ɲɹɸɺ–ɲɺɴɵ).

Kõo, Jakub. (ɳɱɱɶ). Nikolai Olli sünniaastapäev. Maaülikool, ɳɶ. aug, lk ɵ. Ehitusinseneri, -teadlase 
ja pedagoogi ɲɱɶ. sünniaastapäevaks.

Köbas, Herki. (ɳɱɱɶ). Kõo ɲɱɲ semestrit. Maaülikool, ɳɳ. sept, lk ɵ. Eesti Põllumajandusülikooli õppe-
jõust Jakub Kõost.

Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɶ). Inseneriamet tagab huvitava töö ja leiva. Õpetajate Leht: Kutsevalik, 
ɲɶ. apr, lk ɵ.

Lahtmets, Rain. (ɳɱɱɶ). Teine rahvusvaheline sümpoosion elektrotehnilise hariduse päevaprobleemi-
dest. Elektriala, nr ɲ, lk ɲɵ.

Laine, Aare. (ɳɱɱɶ). Saare Paat paneb õla alla väikelaevade inseneride koolitusele. Meie Maa (ɳɱɱɶ) 
ɲɺ. okt, lk ɶ. Peatselt hakkab Eesti Mereakadeemia uue õppekava järgi väikelaevade projekteerijaid 
ja ehitajaid koolitama. Tegemist on rahvusvahelise projektiga „Boatbuilder”.

Liidud osutavad mitmekülgset abi. (ɳɱɱɶ). Ehitaja, nr ɳ, lk ɹɺ–ɺɳ. Lühiülevaade ja kontaktandmed 
Eestis tegutsevate ehitusala erialaliitude kohta.

Mačerauskas, Vidmantas. (ɳɱɱɶ). New paradigms for control engineering education. / Vidmantas 
Mačerauskas, Romas Rutkauskas. ɳnd International Symposium „Topical Problems of Education 
in the Field of Electrical and Power Engineering”: Kuressaare, Estonia, January ɲɸ–ɳɳ, ɳɱɱɶ. 
Lk ɲɳ–ɲɷ.

Metusala, Tiit. (ɳɱɱɶ). Olev Tapupere ɸɶ. Elektriala, nr ɴ, lk ɲɷ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɱɶ). Elektrimasinaehitajast raadiotööstur professor Hans Roland Wõrk. Raadio-

tehnika ɳɱɱɶ: XII rahvusvahelise telekommunikatsioonipäeva materjalid. Lk ɳɶ–ɵɱ.
Niitra, Nils. (ɳɱɱɶ). Uus tehnoloogiakeskus toob teadlased Eestisse. Postimees, ɳɷ. aug, lk ɲɱ. Vt ka 

Tartu Postimees, ɳɷ. aug, lk ɳ. Selgitab Tartu Ülikooli Tehnoloogiainstituudi direktor Mart Ustav.
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Nurmiste Enn. (ɳɱɱɶ). Need neli aastat: [Tallinna Tehnikumi algusaastatest]. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɵ. Lk ɴɶɹ–ɴɸɲ. Tehnikaharidusest Tallinnas ɳɱ. sajandi esimestel kümnenditel, 
Tallinna Tehnikaülikooli eelkäijast Tallinna Tehnikumist ning Tallinna Tehnikaülikooli rajamisest.

Olev Liik ɳɶ.ɱɳ.ɲɺɶɸ–ɲɳ.ɱɹ.ɳɱɱɶ. (ɳɱɱɶ). Elektriala, nr ɵ, lk ɸ.
Otto, Tauno. (ɳɱɱɶ).Veebipõhise kursuse rakendamisest „Pneumaatika” mooduli näitel Tallinna 

Tehnikaülikoolis. Õppimine ja õpetamine avatud ülikoolis. Tartu, ɳɱɱɶ. Lk ɴɹɱ–ɴɹɲ.
Pai, Leonid. (ɳɱɱɶ). Projekt „Baltenet – The Baltic Technology Network”. Virumaa Teataja: Töö ja 

Koolitus, ɳɴ. veebr, lk ɴ. „Baltenet – The Baltic Technology Network” on projekt, mille alusel teevad 
koostööd tehniliste erialade koolituse arendamiseks Balti mere äärsetes riikides neli kutseõppe-
asutust Soomest, Rootsist, Lätist ja Eestist. Projekti rahastab Euroopa Liidu Leonardo da Vinci 
programm.

Papstel, Jüri. (ɳɱɱɶ). Põlvkond spetsialiste on puudu. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɵ. 
Lk ɲɳɶ–ɲɳɸ. Vastukaja peaminister Juhan Partsi artiklile „Vaja on rohkem insenere” ɲɺ. detsembri 
Eesti Päevalehes. TTÜ professor selgitab, et tugeva tehnilise baasita ei arene majandus ning kutsub 
üles looma tehnikahariduse ja sellel põhineva majandusarengu vundamenti.

Parts, Juhan. (ɳɱɱɶ). Tehnikaülikool ja meie väljakutsed. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɵ. 
Lk ɲɶ–ɳɱ. Ettekanne tehnoloogiamessi avamisel ɳ. juunil ɳɱɱɵ TTÜs. Tehnoloogiahariduse ja 
teaduse arendamisest ja rahastamisest ning ühiskonna ees seisvatest ülesannetest ja väljakutsetest.

Peets, Tõnis. (ɳɱɱɶ). Energeetikute ettevalmistamisest Eesti Põllumajandusülikoolis. Elektriala, nr ɲ, 
lk ɲɱ–ɲɲ.

Raba, Karl. (ɳɱɱɶ). Intervjuu OÜ JOT Eesti arendusosakonna disainijuhi Karl Rabaga. / [üles kirju-
tanud] Kalle Tammemäe. A & A, nr ɶ, lk ɶ–ɺ.

Raesaar, Peeter. (ɳɱɱɶ). Eeli Tiigimägi ɸɶ. Elektriala, nr ɴ, lk ɲɸ.
Raudsepp, Andres. (ɳɱɱɶ). Jyri Kork: in memoriam. Metsaülikool ɲɺɹɴ–ɳɱɱɶ. Lk ɵɷɹ–ɵɷɺ.
Rein Küttner ɷɶ. (ɳɱɱɶ). Mente et Manu, ɴɱ. nov, lk ɶ. Tallinna Tehnikaülikooli professori juubeliks.
Rinkevičienė, Roma. (ɳɱɱɶ). Women students in the engineering studies. ɳnd International Symposium 

„Topical Problems of Education in the Field of Electrical and Power Engineering”: Kuressaare, 
Estonia, January ɲɸ–ɳɳ, ɳɱɱɶ. Lk ɴɲ–ɴɶ.

Risthein, Endel. (ɳɱɱɶ). Doktorikraad Lundi Ülikoolist: [Avo Reinapi doktoriväitekirjast]. Elektriala, 
nr ɳ, lk ɲɺ.

Ruben, Aarne. (ɳɱɱɶ). Johannes Hint dissidendina. Tegelikkuse Keskus, nr ɳ, veebr, lk ɳɱ. Tehnika-
doktor Johannes Hindist (ɲɺɲɵ–ɲɺɹɶ).

Ruubel, Ülo. (ɳɱɱɶ). Sinilindu püüdmas. Kultuur ja Elu, nr ɲ, lk ɶɴ–ɶɶ. Hans Ruubel (ɲɺɱɷ–ɲɺɵɵ) oli 
üks Eesti esimeste purilennukite konstrueerijatest ja ehitajatest.

Siimer, Enn. (ɳɱɱɶ). Kas tehnikaharidusele tuleb lüüa hingekella? Õpetajate Leht, ɲ. apr.
Siirde, Andres. (ɳɱɱɶ). Doktorikraadiga tehnikaspetsialistide ettevalmistamise vajadused ja võima-

lused. Eesti doktoriõppe kvaliteedi, tulemuslikkuse ja jätkusuutlikkuse tagamise süsteem: artiklid 
ja edulood. I [Eesti Riikliku Arengukava meede ɲ.ɲ: tööjõu paindlikkust, toimetulekut ja elukestvat 
õpet tagav ning kõigile kättesaadav haridussüsteem] = Assurance system for quality, effectiveness 
and sustainability of doctoral studies in Estonian universities. Lk ɵɵ–ɶɲ.

Soonurm, Enno. (ɳɱɱɶ). Ottomar Maddisoni elu ja tegevus. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɳɱɱɵ. Lk ɳɹɴ–ɳɹɹ. Tallinna Tehnikaülikooli ühest rajajast, kauaaegsest professorist insener 
Ottomar Maddisonist.

Soorsk, Tormi. (ɳɱɱɶ). Väljakutsed insenerimõttele: [elu võimalikkusest teistel planeetidel]. / 
Tormi Soorsk, Erkki A. Kauhanen. Tehnikamaailm, nr ɴ, lk ɸɵ–ɸɹ.

Sürje, Peep. (ɳɱɱɶ). Inseneridest saavad arstid. Maailm ɳɱɱɷ, lk ɳɹ. Inseneride ning arstide koostööst 
meditsiini- ja infotehnoloogia valdkonnas.

Sürje, Peep. (ɳɱɱɶ). Teadmistepõhine majandus – müüt või tegelikkus? A & A, nr ɲ, lk ɶ–ɸ. Eesti 
konkurentsivõime tagamiseks Euroopa Liidus tuleb tõhustada inseneride ja muude ettevõtlusega 
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seotud spetsialistide koolitamist vastavalt rahvusvahelistele nõuetele ning luua eeldused kõrg-
tehnoloogiliste ettevõtete tekkeks.

Tehnika- ja majandusteadusi toetavad nimelised allfondid. (ɳɱɱɶ). Mente et Manu, ɳɲ. sept.
Tiidemann, Tiit. (ɳɱɱɶ). Insener kui spetsialist, looja ja administraator. Äripäev, ɲɱ. jaan, lk ɳɴ. Autor 

vahendab Shoichi Sano artiklit ɳɲ. sajandi nõuetest, mida ettevõte insenerile esitab: loomevõime, 
globaalne mõtlemine, sõltumatus tõekspidamistes, võime ideedega kaasa minna, akadeemilised 
baasteadmised.

Tiidemann, Tiit. (ɳɱɱɶ). Kes sa oled insener, ehk kuidas teha masinae[h]itajat? Tallinna Tehnika-
kõrgkooli toimetised. ɷ. Lk ɳɳ–ɳɺ. Insenerihariduse kavandamisel tuleb võimalikult täpselt ette 
kujutada nõudeid insenerile tulevikuühiskonnas.

Treimann, Hans. (ɳɱɱɶ). Põllist Petrogradi kaudu Cambridge’i. Nädaline: Mõeldes Tagasi, ɳɳ. nov, lk ɶ. 
Märjamaalt pärit füüsikaeksperimentaator Emil Laurmann (ɲɹɺɱ–ɲɺɶɵ) oli Pjotr Kapitsa lähim 
abiline Petrogradis ja Cambridge’is.

Ummelas, Mart. (ɳɱɱɶ). Minerva rüütlid. Mente et Manu, ɲɷ. juuni, lk ɴ. Vahur Mägi raamatust 
„Minerva rüütlid”, mis käsitleb Eesti inseneride tegevust kodus ja võõrsil.

Ummelas, Mart. (ɳɱɱɶ). Vahur Mägi väärtustab Eesti insenere rahvusriigi rajajatena: [V. Mägi doktori-
tööst]. Elektriala, nr ɲ, lk ɲɳ–ɲɴ.

Walter Rand: in memoriam. (ɳɱɱɶ). / konspekteeritud Are Tsirki järelehüüdest. Metsaülikool ɲɺɹɴ–
ɳɱɱɶ. Lk ɵɸɴ–ɵɸɵ.

Valtin, Juhan. (ɳɱɱɶ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektrialade lõpetajad 
detsembris ɳɱɱɶ. Elektriala, nr ɷ, lk ɴɱ.

Valtin, Juhan. (ɳɱɱɶ). TTÜ energeetikateaduskonna elektrialade lõpetajad mais-juunis ɳɱɱɶ. 
Elektri ala, nr ɴ, lk ɳɹ.

Veski, Vivika. (ɳɱɱɶ). Nupukast Märjamaa koolipoisist sai peenmehaanika professor. Nädaline: 
Ajaviidik, ɳɲ. nov, lk ɹ–ɲɱ. Tallinna Tehnikaülikooli peenmehaanika professor Maido Ajaots.

Veskimägi, Enn. (ɳɱɱɶ). Kehv palk tuleb viletsast haridusest. Äripäev, ɲɸ. jaan.
Öpik, Andres. (ɳɱɱɶ). Paul Kogerman Eesti tehnikakultuuri taustal: sõnavõtt raamatu „Paul Kogerman 

ja tema aeg” esitlusel ɴ. detsembril ɳɱɱɵ TTÜs. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɵ. 
Lk ɴɴɸ–ɴɴɺ.

Иднурм, Сийм. (ɳɱɱɶ). ТТУ: ставка на качество: [ehitusteaduskonna viimaste aastate õppe-
programme tutvustab Siim Idnurm / intervjueerinud] Элл-Маая Рандкюла. Строитель, nr ɲ, 
lk ɲɺ–ɳɱ.

Логинова, Светлана. (ɳɱɱɶ). Кафедра сланца. Молодежь Эстонии, ɲɷ. veebr, lk ɴ. Kohtla-Järve 
Polütehnikumis toimunud arutelust, mille teemaks oli kõrghariduse reform Ida-Virumaal ja piir-
konna majanduslik areng.

Ронк, Анти. (ɳɱɱɶ). Административный проректор ТТУ ознакомился с ходом реформы высшего 
образования в Ида-Вирумаа /tõlk. С. Смирнова. Infoпресс, nr ɲ, lk ɸ. Tallinna Tehnikaülikooli 
haldusprorektori Peep Jonase külaskäigust Ida-Virumaale.

Aasta Tegija – Andres Keevallik. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɲɱ. mai, lk ɲ. Eesti Infotehnoloogia ja Tele-
kommunikatsiooni Liidu Aasta Tegija auhinna pälvis Tallinna Tehnikaülikooli arendusprorektor 
professor Andres Keevallik rektorina, kelle ametiaeg lõppes ɳɱɱɶ. a, aastatepikkuse töö eest 
tehnika hariduse, sh info- ja kommunikatsioonitehnoloogia hariduse eest seismisel ning aktiivse 
tegutsemise eest valdkonna edendamisel.

Alekand, Koit. (ɳɱɱɷ). Mälestusi tulevaste tegijate koolitamisest ja koolitajate tegemistest: 
[EPA Hüdromelioratsiooni ja Maakorralduse teaduskonnas]. Lugu Eesti maaparandusest ɲɺɵɺ–
ɲɺɺɳ. Lk ɲɶɶ–ɲɷɸ.
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Alvela, Ain. (ɳɱɱɷ). TTÜ ülimoodne robotiseeritud õppelabor koolitab uusi insenere. Äripäev, ɲɷ. jaan, 
lk ɳɵ.

Antov, Dago. (ɳɱɱɷ). Dago Antovi karm tõde: [vestlus liikluse planeerimisest inseneribüroo Stratum 
juhiga. / üles kirjutanud] Kristo Mäe. Ehitaja, nr ɷ, lk ɳɳ–ɳɵ.

Eilart, Andres. (ɳɱɱɷ). Eestist pärit tippinsener teeb Microsoftis arvutist hambaharja. Eesti Päeva-
leht: Ärileht, ɲɳ. apr, lk ɹ. Eesti päritolu insenerist Gunnar Kudrjavetsist, tema tööst Microsofti 
pea korteris. Lisad: Eestlased Microsofti peakorteris; Tarkvaratööstus.

Emeriitprofessor Eduard Schults ɸɶ. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɳɱ. dets, lk ɴ.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɱɷ). Jüri Engelbrecht: haritlaste asi on maailm tükkidest kokku panna. 

[Intervjuu.] Tiit Kändler. Eesti Päevaleht, ɳɺ. juuli, lk ɴ. Vestlus mittelineaarsete protsesside 
analüüsi keskuse juhiga.

Enn Loigu ɷɱ. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɲɹ. jaan, lk ɵ. Hüdroloogi, Keskkonnatehnika instituudi direk-
tori sünnipäevaks.

Enn Pertens, teadjamees Harjumaa teedel ɵɳ aastat ja ɴ kuud ühtejärge: [teedeinsenerist]. (ɳɱɱɷ). 
Teeleht, nr ɲ, lk ɳɹ–ɳɺ.

Enno, Voldemar. (ɳɱɱɷ). Hüdroenergeetika hing Voldemar Enno saab täna kaheksakümneseks. 
[Intervjuu.] Raivo Sihve. Koit, ɲɶ. juuli, lk ɴ. Vestlus elektroenergeetiku ja hüdroelektrijaamade 
taastajaga.

Heino Lelumees: ɱɷ.ɱɸ.ɲɺɳɺ–ɱɳ.ɲɲ.ɳɱɱɷ: in memoriam. (ɳɱɱɷ). Elektriala, nr ɷ, lk ɴɷ.
Heino Lelumees: ɱɷ.ɱɸ.ɲɺɳɺ–ɳ.ɲɲ.ɳɱɱɷ. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɳɳ. nov, lk ɴ.
In memoriam – Vambola Läpišov: ɲɸ.ɲɱ.ɲɺɵɷ–ɱɸ.ɱɷ.ɳɱɱɷ. (ɳɱɱɷ). Keskkonnatehnika, nr ɶ, lk ɶɶ.
In memoriam: Paul Vares: ɱɶ.ɱɷ.ɲɺɲɹ–ɲɱ.ɱɴ.ɳɱɱɷ: [teemeister]. (ɳɱɱɷ). Teeleht, nr ɲ, lk ɳɺ.
Jaan Tomson ɹɱ. (ɳɱɱɷ). Elektriala, nr ɳ, lk ɳɺ.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɷ). TTK tehnosiirdekeskus: milleks, kuidas, millal? Noor Insener, nr ɵ.
Joosep, Elmar. (ɳɱɱɷ). Nikolai Viitak. Pärnu Ühisgümnaasium: algusest aastani ɲɺɶɳ. Tallinn: Pärnu 

Ühisgümnaasiumi Vilistlaskogu, lk ɶɵɶ. Marmortahvlile kantud suurkuju, minister, Vabadussõjas 
osalenu, Vabadusristi kavaler, Isamaaliidu liige, kaitseliitlane ja insener Nikolai Viitakist.

Kalvet, Tarmo. (ɳɱɱɷ). Eesti IKT kõrgharidus seostub vähe IKT äriga. IT ja Side, ɲɴ, lk ɲɱ. Eesti info- 
ja kommunikatsioonitehnoloogia kõrghariduse õppekavades on vähe aineid, mis seonduvad IKT 
rakendamisega äris, inseneriteaduse ja disainiga.

Kalvi Schilf: ɳɺ.ɲɲ.ɲɺɴɹ–ɱɺ.ɱɹ.ɳɱɱɷ. (ɳɱɱɷ). Elektriala, nr ɵ, lk ɳɺ.
Kask, Mati. (ɳɱɱɷ). Osavate näppudega tehnikahuvilised saavad liita hobi ja töö. Postimees: Õpipoiss, 

ɺ. veebr, lk ɷ.
Keevallik, Andres. (ɳɱɱɷ). Avasõna: [mälestuskonverentsil „Boris Tamm haridus- ja teadusjuhina” 

ɳɳ. juunil ɳɱɱɶ]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɲɳɺ–ɲɴɱ.
Keevallik, Andres. (ɳɱɱɷ). Edu pant on haridus: [Intervjuu.] / küsitles Ants Tamme. Videvik, ɹ. juuni, 

lk ɲ–ɳ. TTÜ arendusprorektori Andres Keevalliku intervjuu.
Kilvits, Kaarel. (ɳɱɱɷ). Kõrgharidus tuleb ainult kasuks. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. 

Lk ɳɱɷ–ɳɱɹ.
Kivisaar, Madli-Minna. (ɳɱɱɷ). Aru grupp valmistab noori inseneriametiks. Virumaa Teataja, ɲ. juuli, 

lk ɵ. Kadrina Keskkooli õpilased valmistuvad oma õppetöö kõrvalt inseneriametiks Aru Grupi 
projekti järgi.

Kolk, Tiina. (ɳɱɱɷ). Ehitusinsener Heiki Meos. Äripäev: Oma Maja, nr ɹ, ɳ. okt, lk ɶɹ–ɷɲ. Ehitus-
insener Heiki Meos töötab projekteerimisdirektorina büroos EstKONSULT.

Kruus, Rein. (ɳɱɱɷ). Sügava kiindumusega töösse: sõnavõtt professor Toomas Tiikma mälestuspäeval 
ɲɷ. novembril ɳɱɱɶ soojustehnika instituudis Koplis. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. 
Lk ɴɵɹ–ɴɶɱ.

Kukk, Peeter. (ɳɱɱɷ). Creativity in engineering education. / Peeter Kukk, Triin Marandi. Engineering 
education – the priority for global development: ɲɹth–ɳɲst September, ɳɱɱɷ, Tallinn: ɴɶth Inter-
national IGIP Symposium in cooperation with IEEE/ASEE/SEFI: book of abstracts. Pp ɺɶ.
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Kull, Arvo. (ɳɱɱɷ). Arvo Ots ɸɶ. Mente et Manu, ɲɺ. juuni, lk ɳ. Energeetikateadlase, emeriitprofessori 
ja akadeemiku sünnipäevaks.

Kulu, Priit. (ɳɱɱɷ). Mehaanikateaduskonna roll Eesti masinatööstuses. Eesti Masinatööstuse Liit 
ɲɺɺɲ–ɳɱɱɷ. Lk ɵɵ–ɵɺ.

Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɷ). Teadus- ja tehnikaerialad vajavad toetust. Õpetajate Leht, ɳɸ. jaan, lk ɷ–ɸ. 
ɲɵ.–ɲɶ. nov ɳɱɱɶ. a toimus Amsterdamis konverents „Teadus- ja tehnikaüliõpilaste arvu vähene-
mine”.

Küttner, Rein. (ɳɱɱɷ). Boris Tamm Eesti Teaduste Akadeemia informaatika ja tehnikateaduste 
osakonna juhatajana: [kõne mälestuskonverentsil „Boris Tamm haridus- ja teadusjuhina” ɳɳ. juunil 
ɳɱɱɶ]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɲɴɱ–ɲɴɴ.

Laansoo, Andres. (ɳɱɱɷ). Euroweld alustas. Mente et Manu, ɹ. märts, lk ɴ. Eestikeelsest keevitus-
inseneri täienduskoolitusest. Klaipeda Ülikooli poolt Balti riike ja Saksamaad hõlmav Leonardo 
da Vinci projekt „Euroweld”, millega ɳɱɱɷ. a jaanuaris ühines ka Tallinna Tehnikaülikool.

Lahtmets, Rain. (ɳɱɱɷ). Dmitri Vinnikov – tehnikadoktor. Elektriala, ɲ, lk ɳɸ. ɳɱ. dets ɳɱɱɶ kaitses 
Tallinna Tehnikaülikooli elektriajamite ja jõuelektroonika instituudi teadur Dmitri Vinnikov oma 
doktoritööd „Kergrööbastranspordi abitoitemuundurite uurimine, väljatöötamine ja evitamine”.

Laine, Aare. (ɳɱɱɷ). Saaremaal arutati koostööd koolitamaks laevainsenere. Meie Maa, ɳɲ. jaan, lk ɲ. 
Balti riikide ja Soome merendusõppe spetsialistid arutasid Saaremaal rahvusvahelise Leonardo 
da Vinci programmi Boatbuilder projekti kavandamist Eestis, Lätis ja Leedus. Projekti eestvedaja 
on Eesti Mereakadeemia.

Laugis, Juhan. (ɳɱɱɷ). Pool sajandit Eesti majanduse hüvanguks / küsitlenud Mart Ummelas.
Mente et Manu, ɳɱ. sept, lk ɲ, ɳ. Intervjuu Tallinna Tehnikaülikooli Elektriajamite ja Jõuelektroonika 

Instituudi direktori professor Juhan Laugisega.
Lausmaa, Toomas. (ɳɱɱɷ). Kiirgussoojusülekande teooria edendaja Ilmar Mikk. Tallinna Tehnika-

ülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɵɱɸ–ɵɲɳ.
Lehtla, Tõnu. (ɳɱɱɷ). Ülikoolist, teadusest, leiutamisest... Mente et Manu, ɶ. okt, lk ɲ. Tallinna 

Tehnika ülikoolist kui hea tehnikahariduse võimaldajast.
Lembit-Ottomar Tamm ɳɹ.ɱɲ.ɲɺɴɲ–ɲɺ.ɲɱ.ɳɱɱɷ. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɳɳ. nov, lk ɴ.
Lõhmus, Alo. (ɳɱɱɷ). Our liaison man with space. Life in Estonia, Autumn, lk ɹ–ɲɱ. Hillar Juhan Tork 

on endine Euroopa kosmoseagentuuri satelliidiinsener, kes praegu tegeleb ASis Regio asukoha-
põhiste süsteemide arendamisega.

Mart Mägi ɸɱ. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɶ. apr, lk ɳ. Rootsi Kuningliku Inseneriteaduste Akadeemia 
liige, Rootsi Autoinseneride Liidu asutajaliige ja esimene esimees, Chalmersi Tehnikaülikooli 
emeriitprofessor, Tallinna Tehnikaülikooli audoktor aastast ɲɺɺɹ.

Mauno Inkinen käis ainsana Eestist projekteerijate maailmakonverentsil. (ɳɱɱɷ). Ehitaja, nr ɲɱ, okt, 
lk ɴɵ. ɳɵ.–ɳɸ.ɱɺ.ɳɱɱɷ Budapestis toimunud FIDIC (Insenerkonsultantide Rahvusvaheline Föde-
ratsioon, loodi ɲɺɲɴ, EPBL liige aastast ɲɺɺɶ) – EFCA (Euroopa Projekteerimisfirmade Liitude 
Föderatsioon, loodi ɲɺɺɳ) – AHCEA konverentsist võttis Eestist osa Eesti Projektbüroode Liidu 
(EPBL) tegevdirektor Mauno Inkinen.

Metusala, Tiit. (ɳɱɱɷ). Tallinna Tehnikumi kiituseks: sõnavõtt raamatu „Tallinna Tehnikum ɸɱ” 
esitlusel ɺ. novembril ɳɱɱɶ TTÜ nõukogu saalis. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. 
Lk ɵɱɲ–ɵɱɴ.

Mikkal, Valdek. (ɳɱɱɷ). Boris Tamm kolleegina TTÜ rektoraadis: [kõne mälestuskonverentsil „Boris 
Tamm haridus- ja teadusjuhina” ɳɳ. juunil ɳɱɱɶ]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. 
Lk ɲɴɹ–ɲɵɱ.

Miks inseneriks?: loengumõtisklus (ɳɱɱɷ). / Andrei Klebanov, Artjom Blohhin, Edgar Kriisk, 
Aivar Põllu. Maaülikool, ɳɴ. veebr, lk ɴ.

Mõttus, Anu. (ɳɱɱɷ). Et insenere jätkuks ka tulevikus. Õpetajate Leht, ɲɶ. dets, lk ɸ. Organisatsiooni 
Smallpiece Trust peamiselt keskastme õpilastele suunatud kursustest eesmärgiga panna lapsi huvi-
tuma inseneritööst.
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Mäe, Kristo. (ɳɱɱɷ). Teist põlve betooni segamas. Ehitaja, nr ɴ, märts, lk ɵɵ–ɵɷ. Portreeartikkel 
ASi Betoneks tegevdirektor Rene Veigelist. Kommenteerivad ASi Betoneks tootmisjuht Ralf 
Peterson ja Eesti Betooniühingu juhatuse esimees Toomas Vainola.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɷ). Professor Otto Reinvald inseneritöös ja teaduses. Elektriala, nr ɶ, lk ɲɷ; nr ɷ, 
lk ɲɷ–ɲɸ.

Okk, Gunnar. (ɳɱɱɷ). Tippjuht ja insener: ettekanne Leonid Ingari ɺɶ. sünniaastapäeva seminaril 
ɲɵ. jaanuaril ɳɱɱɶ TTÜs. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɴɳɸ–ɴɳɺ.

Orav, Victor. (ɳɱɱɷ). Eesti Vabariigi Sõjaväe Tehnikakool ɲɺɴɷ–ɲɺɵɱ. Eesti Vabariigi Sõjaväe Tehnika-
kool ɲɺɳɱ–ɲɺɳɴ/ɲɺɴɷ–ɲɺɵɱ: uurimusi, mälestusi ja dokumente. (Toimetised / Kaitseväe Ühen-
datud Õppeasutused; ɷ). Lk ɹɸ–ɳɳɸ.

Otsmann, Kristjan. (ɳɱɱɷ). IT kui imerohi. Arvutimaailm, nr ɴ, lk ɲɸ.
Penjam, Jaan. (ɳɱɱɷ). Boris Tamm Küberneetika instituudi direktorina: [kõne mälestuskonverentsil 

„Boris Tamm haridus- ja teadusjuhina” ɳɳ. juunil ɳɱɱɶ]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɳɱɱɶ. Lk ɲɴɴ–ɲɴɶ.

Porila, Mart. (ɳɱɱɷ). Asunikupojast professoriks: tehnikadoktor Vambola Veinla ɹɱ. Maamajandus, 
nov, lk ɵɶ.

Pruuden, Juhan. (ɳɱɱɷ). Meenutusi koostööaastatest Boris Tammega: [kõne mälestuskonverentsil 
„Boris Tamm haridus- ja teadusjuhina” ɳɳ. juunil ɳɱɱɶ]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɳɱɱɶ. Lk ɲɵɲ–ɲɵɴ.

Päärt, Villu. (ɳɱɱɷ). Kiletehnoloogid olid maailmast kümme aastat ees. Postimees, ɵ. apr, lk ɹ. Vt ka 
Postimees: na russkom jazõke ɵ. apr, lk ɳ. Tartu materjaliteadlased Jaan Aarik, Väino Sammelselg 
ja Aleks Aidla said maailmas tuntuks aatomkihtsadestamise seadmega.

Raja, Aimur. (ɳɱɱɷ). Kvaliteetne IT-haridus: [ajakirja A & A ɶɱ. numbri juubelikonverentsist]. A & A, 
nr ɶ, lk ɷɳ–ɷɸ.

Risthein, Endel. (ɳɱɱɷ). Endel Risthein ɹɱ: [intervjuu juubilariga õppimisest ja tööst Tallinna Tehnika-
ülikoolis / üles kirjutanud] Vahur Mägi. Elektriala, nr ɴ, lk ɳɳ–ɳɵ.

Roosi, Ranno. (ɳɱɱɷ). Landeseni ja Schumanni jälgedes. Võrumaa Teataja, ɳɲ. jaan, lk ɶ. Jääpurjekate 
ja -kelkude konstrueerijate Erich von Landeseni (ɲɹɸɲ–ɲɺɵɶ) ja Hans von Schulmanni (ɲɹɺɴ–ɲɺɸɷ) 
kodumajadele Haapsalus paigaldatakse mälestustahvel.

Rum, Priit. (ɳɱɱɷ). Fridolini põige eelpensioni eest. Ehitaja, nr ɵ, apr, lk ɳɳ–ɳɵ. Portreeartikkel ehitus-
firma Oma Ehitaja juhatuse esimees Kaido Fridolinist.

Rõss, Kristel. (ɳɱɱɷ). Jakub Kõo järjekindlus: nooruslikkuse võti. Maaülikool, ɳɱ. apr, lk ɳ. Eesti 
Maaülikooli emeriitprofessorist.

Rüstern, Ennu. (ɳɱɱɷ). Ennu Rüstern ɷɱ. / küsitlenud Mart Ummelas. Mente et Manu, ɲɹ. jaan, lk ɵ. 
Intervjuu Tallinna Tehnikaülikooli infotehnoloogia teaduskonna dekaani ning automaatjuhtimise 
ja süsteemianalüüsi korralise professoriga.

Rüütmann, Tiia. (ɳɱɱɷ). Analysis of the new curriculum for initial technical teacher training on 
bachelor level. Engineering education – the priority for global development: ɲɹth–ɳɲst September, 
ɳɱɱɷ, Tallinn: ɴɶth International IGIP Symposium in cooperation with IEEE/ASEE/SEFI: book of 
abstracts. Pp. ɲɱɵ–ɲɱɶ.

Sammalsoo, Peedu. (ɳɱɱɷ). Eesti mereväe insenermehaanikud aastail ɲɺɲɹ–ɲɺɵɱ. Eesti Mere-
muuseumi toimetised. ɶ. Lk ɴɳ–ɵɶ. Sisaldab loetelu Eesti Vabariigi Merejõududes ɲɺɲɹ–ɲɺɵɱ 
teeninud insenermehaanikutest.

Seene, Andres. (ɳɱɱɷ). Sissejuhatus: sõjaväe tehnikaharidus Eestis ɲɺɳɱ–ɲɺɵɱ. Eesti Vabariigi Sõjaväe 
Tehnikakool ɲɺɳɱ–ɲɺɳɴ/ɲɺɴɷ–ɲɺɵɱ: uurimusi, mälestusi ja dokumente. (Toimetised / Kaitseväe 
Ühendatud Õppeasutused; ɷ). Lk ɺ–ɴɱ.

Siib, Ilmar. (ɳɱɱɷ). Maaparanduse ajaloost Eesti NSV algusaastatel. Lugu Eesti maaparandusest 
ɲɺɵɺ–ɲɺɺɳ. Lk ɲɸ–ɴɲ.

Sikk, Jaak. (ɳɱɱɷ). Challenges for mathematics teaching in engineering educations. Fifth Nordic-
Baltic Agrometrics Conference, Otepää, Estonia, June ɲɶ–ɲɸ, ɳɱɱɶ: conference report. p. ɲɴɲ–ɲɴɷ.
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Soon, Ants. (ɳɱɱɷ). Teaching agricultural engineering in Estonia. Engineering education – the priority 
for global development: ɲɹth–ɳɲst September, ɳɱɱɷ, Tallinn: ɴɶth International IGIP Symposium in 
cooperation with IEEE/ASEE/SEFI: book of abstracts. Pp. ɲɱɴ.

Sürje, Peep. (ɳɱɱɷ). Väsinud IT-tiiger.Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɴɶɲ–ɴɶɴ.
Taklaja, Andres. (ɳɱɱɷ). Kõrgtehnoloogilise tootmise vajalikkusest: [intervjuu Andres Taklajaga. / 

üles kirjutanud] Paul Leis. A & A, nr ɶ, lk ɴ–ɶ.
Tammet, Tanel. (ɳɱɱɷ). Pearätiga professor: [intervjuu Tanel Tammetiga] / [üles kirjutanud] 

Merlis Nõgene. Arvutimaailm, nr ɹ, lk ɳɳ–ɳɸ.
Teaduspreemia tehnikateaduste alal teadustöö „Päikeseelementide uued materjalid ja konstrukt-

sioonid” eest / Enn Mellikov (kollektiivi juht), Mare Altosaar, Sergei Bereznev... [jt]. Eesti Vabariigi 
teaduspreemiad. ɳɱɱɷ. Lk ɶɹ–ɷɹ.

Tehnikateadlane Ilmar Pihlak ɸɱ. (ɳɱɱɷ). Teeleht, nr ɲ, lk ɳɺ.
Tehnomeedikumi direktor Kalju Meigas. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɹ. nov, lk ɳ.
Tenno, Koidu. (ɳɱɱɷ). Kalju Habicht: ɱɴ.ɱɶ.ɲɺɳɸ–ɳɺ.ɱɹ.ɳɱɱɶ: [in memoriam] / Koidu Tenno, 

Üllas Ehrlich. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɵɴɶ–ɵɴɷ.
Tork, Hillar Juhan. (ɳɱɱɷ). Sidemees kosmosega. [Intervjuu.] Alo Lõhmus. HEI: Hea Eesti Idee, nr ɳ, 

juuni, lk ɲɲ–ɲɴ. Vestlus endise Euroopa kosmoseagentuuri satelliidiinseneriga, kes praegu tegeleb 
ASis Regio asukohapõhiste süsteemide arendamisega.

Tullus, Hardi. (ɳɱɱɷ). Sügis toob Maaülikooli uusi erialasid: traditsiooniliste alade kõrval saab Maaüli-
koolis sügisel ka uusi erialasid õppida / [küsitlenud] Sirje Pärismaa. Maaleht: Messileht, ɲɴ. apr, 
lk ɶ. Intervjuu Maaülikooli õppeprorektoriga.

Tuul, Harry. (ɳɱɱɷ). Pjedestaalile tõsteti oskustööline. Äripäev, ɲɸ. veebr, lk ɳɱ. Eesti Väliskaubanduse 
Liit valis eelmise aasta ekspordi sõbraks Elcoteqi tooteinsener Kristjan Martini.

Ubar, Raimund. (ɳɱɱɷ). Tehissüsteemide veakindlusest / Raimund-Johannes Ubar. Horisont, nr ɳ, 
märts, lk ɷɵ–ɷɺ. Tallinna Tehnikaülikooli arvutitehnika instituudi teadlaste kuumaks uurimis-
probleemiks on praegu süsteemide isetestimine, kus püütakse maksimaalselt ära kasutada 
süsteemi enda põhifunktsioone.

Ummelas, Mart. (ɳɱɱɷ). Põlevkivi – globaalse energeetika tulevik. Mente et Manu, ɶ. okt, lk ɳ. 
Aka deemiku ja Tallinna Tehnikaülikooli soojustehnika instituudi erakorralise vanemteaduri Arvo 
Otsa teose „Oil Shale Fuel Combustion” Tallinn, ɳɱɱɷ esitlusest.

Ummelas, Mart. (ɳɱɱɷ). Ülemaailmne tehnikaõpetajate sümpoosion. Õpetajate Leht, ɳɳ. sept, lk ɲɹ. 
Tallinna Tehnikaülikoolis toimunud ɴɶ. ülemaailmsest tehnikaõpetajate sümpoosionist.

Uustalu, Tarmo. (ɳɱɱɷ). Boris Tamm ja Eesti infotehnoloogia tulevikusuunad. Tallinna Tehnika-
ülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɲɵɵ–ɲɵɷ.

Vaarmann, Otu. (ɳɱɱɷ). Milleks meile operatsioonianalüüs? Mente et Manu, ɲɶ. veebr, lk ɵ.
Vahur Mägi – väsimatu popularisaator. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɳɱ. sept, lk ɴ.Tallinna Tehnikaülikooli 

vanemteadur, kultuuriloo doktor Vahur Mägi sai ɸɱ-aastaseks.
Valdma, Mati. (ɳɱɱɷ). Olev Liik: ɳɶ.ɱɳ.ɲɺɶɸ–ɲɳ.ɱɹ.ɳɱɱɶ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 

aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɵɴɴ–ɵɴɵ.
Valk, Veronika. (ɳɱɱɷ). Tallinna tudengid peaksid ühinema kas või ainult üliõpilaskülas. Eesti Päeva-

leht: Laupäev, ɹ. aprill, lk ɳɹ. Tallinna ülikoolide üliõpilasküla rajamise ideest, inseneriharidusest.
Veiderma, Mihkel. (ɳɱɱɷ). Teaduspreemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustöö eest: 

[Mihkel Veiderma oma teadlaseteest]. Eesti Vabariigi teaduspreemiad. ɳɱɱɷ. Lk ɲɵ–ɳɶ.
Williamson, Vassili. (ɳɱɱɷ). Eesti Vabariigi Sõjaväe Tehnikakool ɲɺɳɱ–ɲɺɳɴ. Eesti Vabariigi Sõjaväe 

Tehnikakool ɲɺɳɱ–ɲɺɳɴ/ɲɺɴɷ–ɲɺɵɱ: uurimusi, mälestusi ja dokumente. (Toimetised / Kaitseväe 
Ühendatud Õppeasutused; ɷ). Lk ɴɲ–ɹɶ.

Vinnikov, Dmitri. (ɳɱɱɷ). Madis Lehtla – uus tehnikateaduste doktor. Elektriala, ISSN ɲɵɱɷ-ɵɵɷɵ, 
(ɳɱɱɷ) nr ɶ, lk ɲɸ.

Võrk, Ants. (ɳɱɱɷ). Boris Tamm IFACi presidendina: [kõne mälestuskonverentsil „Boris Tamm 
haridus- ja teadusjuhina” ɳɳ. juunil ɳɱɱɶ]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɲɴɷ–ɲɴɸ.
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Vähi, Kersti. (ɳɱɱɷ). Pool miljonit Rootsi krooni tehnikatudengitele stipendiumiks. Mente et Manu, 
ɳɵ. mai, lk ɲ. ɲɲ. mail anti Rootsi Suursaatkonnas kätte Alfred Otsa nimelised stipendiumid. 
Stipendium toetab Rootsis Göteborgis asuvas Chalmersi Tehnikaülikoolis rahvusvahelist magistri-
kraadi omandavaid Eesti tudengeid. ɳɱɱɷ. a kandideeris stipendiumile kaheksa üliõpilast Tallinna 
Tehnika ülikoolist ja kaks Tartu Ülikoolist.

Õiger, Karl. (ɳɱɱɷ). Mõtteid tegemistest meie Tehnikaülikoolis: kõne Tallinna Tehnikaülikooli 
ɹɸ. aastapäevale pühendatud pidulikul nõukogu istungil ɲɷ. septembril ɳɱɱɶ TTÜ aulas. Tallinna 
Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɶ. Lk ɴɵɳ–ɴɵɸ.

Ülemaailmne tehnikaõpetajate sümpoosion. (ɳɱɱɷ). Mente et Manu, ɳɱ. sept, lk ɳ. ɲɹ.–ɳɲ. septembril 
Tallinna Tehnikaülikoolis toimuvast IGIP, ASEE, IEEE ES ja SEFI ühisest rahvusvahelisest 
tehnika õpetajate sümpoosionist.

Воропаева, Нина. (ɳɱɱɷ). В Вирумааском колледже все больше докторов наук. Северное 
побережье, ɲɵ. dets, lk ɴ. Tallinna Tehnikaülikooli Virumaa Kolledži tehniliste distsipliinide lekto-
raadi juhatajast Tatjana Baraškovast, kes kaitses hiljuti doktorikraadi Tallinna Tehnikaülikoolis.

Найти себе профессию. (ɳɱɱɷ). Молодежь Эстонии, ɲɴ. märts, lk ɵ. ɳɲ. märtsil toimub Tallinnas 
festival „Professia”, millel tutvustavad end kutsekoolid.

Rum, Priit. (ɳɱɱɷ). Fridolini põige eelpensioni eest. Stroitel, ɳɱɱɷ, nr ɳ, lk ɳɱ–ɳɳ.

Airila, Mauri. (ɳɱɱɸ). Disciplines in collaboration – how to provide curricula of mechatronics in prac-
tice. ɹth International Workshop on Research and Education in Mechatronics ɳɱɱɸ: ɲɵ–ɲɶ June 
ɳɱɱɸ, Tallinn Estonia. Lk ɲ–ɴ.

Cerda-Villafana, G. (ɳɱɱɸ). Mechatronics engineering in developing countries: challenges and oppor-
tunities. / Cerda-Villafana, G., Jaime-Rivas, R. and Ibarra-Manzano, O. ɹth International Workshop 
on Research and Education in Mechatronics ɳɱɱɸ: ɲɵ–ɲɶ June ɳɱɱɸ, Tallinn Estonia. Lk ɵɵ–ɵɷ.

Enn Raadik ɶɶ: [Põhja Regionaalse Maanteeameti esimene direktor]. (ɳɱɱɸ). Teeleht, nr ɳ, lk ɴɳ.
FIDICi aastakonverents arutas tööstusharu võimalusi. (ɳɱɱɸ). Ehitaja, nr ɲɱ, okt, lk ɳɹ. Insener-

konsultantide Rahvusvahelise Föderatsiooni FIDIC aastakonverents „Globaalsed teenused, täius-
likum partnerlus” Singapuris ɺ.–ɲɴ. septembril. Eestist osales Eesti Projektbüroode Liidu tegev-
direktor Mauno Inkinen, tema kommentaar.

Grinko, Aleksandr. (ɳɱɱɸ). The subject „automatics” at a studying of mechatronics specialists. 
ɵth International Symposium „Topical problems of education in the field of electrical and power 
engineering”. Doctoral school of energy and geotechnology. [Proceedings volume ɲ]: Kuressaare, 
Estonia, January ɲɶ–ɳɱ, ɳɱɱɸ. Lk ɳɱɸ–ɳɲɳ.

Heiki Tammoja ɷɱ. (ɳɱɱɸ). Mente et Manu, ɴɱ. jaan, lk ɴ. TTÜ professori, elektroenergeetika insti-
tuudi direktori sünnipäevaks.

Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: in memoriam. (ɳɱɱɸ). Elektriala, nr ɲ, lk ɴɷ.
In memoriam: Endel Grauberg: ɱɵ.ɱɹ.ɲɺɳɹ–ɲɹ.ɱɷ.ɳɱɱɷ: [maanteelase mälestuseks]. (ɳɱɱɸ). Teeleht, 

nr ɳ, lk ɴɴ.
Juske, Anto. (ɳɱɱɸ). Isiklikke märkmeid Eesti tehnikahariduse vallast. Ajalooradadel melioratsiooni 

jälgi otsimas: ɹɶ aastat Tartu Ülikooli Põllumajandusteaduskonna kultuurtehnika ja geodeesia 
õppetooli asutamisest (ɲɺɳɳ. a), ɲɲɱ aastat Liivi- ja Eestimaa Maakultuuri Büroo asutamisest 
(ɲɹɺɸ. a). Lk ɳɳɶ–ɳɴɲ.

Jäkel, Jens. e-Racer – a educational platform for vehicle dynamics control systems. / Jens Jäkel, 
Ronny Schlücker, Markus Krabbes. ɹth International Workshop on Research and Education in 
Mechatronics ɳɱɱɸ: ɲɵ–ɲɶ June ɳɱɱɸ. Lk ɴɴ–ɴɹ.

Jänese, Kerttu. (ɳɱɱɸ). Insenerid pugesid ühte pessa: Tallinna Tehnikaülikool avas Tartus uue kooli-
maja. Tartu Postimees,ɲɲ. sept, lk ɲ.
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Jürgen, Madis. (ɳɱɱɸ).Vabadussamba konkursi võitis Rainer Sternfeld. Eesti Ekspress, ɳɴ. aug, lk Aɹ–
Aɺ. Vabadussamba konkursi võitsid mehhaanikainsenerid Rainer Sternfeld ja Andri Laidre ning 
arhitektid Kadri Kiho ja Anto Savi.

Jürves, Malle. (ɳɱɱɸ). Eesti vajab inseneriharidusega noori. Õpetajate Leht, ɳ. märts, lk ɲɲ. 
ɲɶ. jaanuaril ɳɱɱɸ. a Tallinna Tehnikakõrgkooli külastanud president Toomas Hendrik Ilves 
rõhutas inseneriameti väärtustamise vajadust.

Keevallik, Andres. (ɳɱɱɸ). Rahutu hing, nagu nimigi: [intervjuu TTÜ prorektor Andres Keevallikuga 
/ üles kirjutanud] Kerli Nõu. Arvutimaailm, nr ɲɱ, lk ɴɷ–ɵɲ.

Kipper, Hant. (ɳɱɱɸ). Tehnikakõrgharidus Kuressaarest. Meie Maa, ɳ. juuli, lk ɳ.
Kuresoo, Rein. (ɳɱɱɸ).Tehnoloogiakool üldhariduskoolis. Õpetajate Leht, ɳ. nov, lk ɲɱ. Tallinna Reaal-

kooli algatatud ja Euroopa Liidu rahastatud projektist „Tehnoloogiakool üldhariduskoolis”, mille 
raames tahetakse edendada põhikooliõpilaste reaal- ja loodusainete teooria rakendamise praktilist 
oskust igapäevaelus.

Kurro, Karl. (ɳɱɱɸ). Tehnikateadlane Friedrich Dreyer puhkab Vanal kalmistul. Sakala kalender ɳɱɱɹ. 
Lk ɲɹɱ–ɲɹɳ. F. Dreyeri (ɲɹɸɺ–ɲɺɴɵ) elust ja teaduslikust tegevusest.

Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɱɸ). Inseneriharidus muudatuste teel. Mente et Manu, ɲɸ. okt; ɴɲ. okt, lk ɳ. 
ɲ.–ɵ. juulil ɳɱɱɸ. a korraldasid kaks rahvusvahelist organisatsiooni – Euroopa Insenerihariduse 
Ühing SEFI ja Rahvusvaheline Inseneripedagoogika Ühing IGIP aastakonverentsi Miskolcki 
Ülikoolis Ungaris. Konverentsi nimetus oli „Joining Forces in Engineering Education Towards 
Excellence”.

Lehtla, Tõnu. (ɳɱɱɸ). TTÜ energeetikateaduskond anno ɳɱɱɸ. Elektriala, nr ɴ, lk ɴɷ–ɴɹ.
Lehtmets, Maris. (ɳɱɱɸ). Tehnikaharidus on loov. Eesti Ekspress: Koolileht, ɳɵ. mai, lk ɹ. Helsingi 

Ülikoolis toimunud Tootearenduse Projektist, mis koosneb rahvusvahelistest meeskonnaliikmetest 
ja kus osalesid ka Tallinna Tehnikaülikooli üliõpilased.

Liiva, Arvi. (ɳɱɱɸ). Talupoisist inseneriks. Maaleht, ɲɹ. jaan, lk ɲɺ. XIX sajandi lõpus sündinud talu-
poiss Jaan Jürgensoni püüdlustest saada diplomeeritud inseneriks.

Lukas, Tõnis. (ɳɱɱɸ). Tähtede veerimisest on vähe. Äripäev, ɴɱ. okt, lk ɴɲ. Haridusminister Tõnis 
Lukase sõnul peab võimalusi juba õpitule uute kvaliteetide arendamiseks looma aluse riiklik hari-
duspoliitika.

Maasalu, Sandra. (ɳɱɱɸ). Vabadussamba autor on nõus kavandit kohendama. Postimees, ɳɵ. aug, 
lk ɴ. Vabadussõja võidusamba ideekonkursi võidutöö autorid on Rainer Sternfeld, Andri Laidre, 
Kadri Kiho, Anto Savi. Lühidalt nende haridusteest.

Maidla, Margus. (ɳɱɱɸ). Terasest konstrueeritud Valdek Kulbach. / Margus Maidla, Juku-Kalle Raid. 
Keskus, nr ɲɲ, dets, lk ɳɹ–ɳɺ. Akadeemik Valdek Kulbachi elust ja teadustegevusest.

Maran, Uko. (ɳɱɱɸ). Auvil. Olev Träss ɸɶ. Fraternitas. ɳɱɱɷ. Lk ɲɳɷ–ɲɳɹ. Korporatsiooni Fraternitas 
Liviensis Kanadas elava liikme juubeliks.

Meie juubilare: Jüri Riimaa, Urmas Konsap, Rain Hallimäe. (ɳɱɱɸ). Teeleht, nr ɲ, lk ɳɳ.
Meos, Heiki. (ɳɱɱɸ). Eesti ehitusinsenerid on universaalsed. Eesti Päevaleht: Aasta Betoonehitis ɳɱɱɷ, 

märts, lk ɳɵ. Inseneriõppest Eestis.
Metusala, Tiit. (ɳɱɱɸ). Heino Lelumees: ɱɷ.ɱɸ.ɲɺɳɺ–ɱɳ.ɲɲ.ɳɱɱɷ: [in memoriam]. Tallinna Tehnika-

ülikooli aastaraamat ɳɱɱɷ. Lk ɵɳɷ–ɵɳɸ.
MicroLinki uus hoone saab Ustus Aguri nime. (ɳɱɱɸ). Arvutimaailm, nr ɸ, lk ɲɱ–ɲɲ.
Pohl, Michael. (ɳɱɱɸ). An example of practical laboratory training in control theory courses for 

diploma students in mechatronics. ɹth International Workshop on Research and Education in 
Mechatronics ɳɱɱɸ: ɲɵ–ɲɶ June ɳɱɱɸ, lk ɳɱ–ɳɵ.

Puhkim, Heinart. (ɳɱɱɸ). Insenerita pole innovatsiooni. Postimees, ɺ. juuli, lk ɸ.
Päärt, Villu. (ɳɱɱɸ). Naine robotite keskelt. Tarkade Klubi, nr ɲɲ, nov, lk ɵɳ–ɵɶ. Tallinna Tehnikaüli-

kooli biorobootika professorist Maarja Kruusmaast.
Raja, Aimur. (ɳɱɱɸ). Andres Taklaja ɷɱ. Mente et Manu, ɲɸ. okt.
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Rajangu, Väino. (ɳɱɱɸ). Haridustee valimine ja tulevik. Õpetajate Leht, ɳ. märts, lk ɲɳ–ɲɴ. Eesti vaja-
dusest tehnilise haridusega spetsialistide järele, vastuolust koolitussüsteemi ja tööturu vajaduste 
vahel, kutsehariduse populaarsuse kasvust.

Rõõm, Tairi. (ɳɱɱɸ). Palgaerinevusi mõjutavad haridus ja erialade areng. Ärielu, nr ɸ, ɲɴ. nov, lk ɳɸ–ɳɹ.
Sammalsoo, Peedu. (ɳɱɱɸ). Eduard-Johannes Avik. Meremees, nr ɲ, lk ɴɳ–ɴɴ. Merendustegelane ja 

tehnikateadlane Eduard Johannes Avik (ɲɹɺɲ–ɲɺɵɳ).
Skejo, Sanja. (ɳɱɱɸ). Mechatronic graduates are innovative and make career. ɹth International Workshop 

on Research and Education in Mechatronics ɳɱɱɸ: ɲɵ–ɲɶ June ɳɱɱɸ, Tallinn, Estonia. Lk ɲɵ–ɲɺ.
Sternfeld, Rainer. (ɳɱɱɸ). Saatke õpilased TTÜ tehnoloogiakooli! Õpetajate Leht, ɲɺ. jaan, lk ɲɲ. 

ɳɱɱɶ. a alustanud Tallinna Tehnikaülikooli tehnoloogiakoolist põhikooli-, gümnaasiumi- ja kutse-
õppeasutuste õpilastele. Seminaridest.

Suurmaa, Lauri. (ɳɱɱɸ). [Raamat] / Lauri Suurmaa. Vana Tallinn. XVIII (XXII). Lk ɳɶɹ–ɳɶɺ. Rets. 
rmt: Tallinna tehnikum ɸɱ / koostanud Uno Liiv. Tallinna Tehnikaülikool, ɳɱɱɶ. Tallinna Tehni-
kumi tegevus lõppes ɲɺɴɷ. a, kui ta reorganiseeriti Tallinna Tehnikainstituudiks, millest sai tänase 
Tallinna Tehnikaülikooli eelkäija. Raamatus on avaldatud ɸɱ. aastapäevale pühendatud aktusel 
peetud ettekanded ning tehnikumi tegevust kajastavad materjalid.

Sõmerpalu valla tuntud inimesed: Evald Maltenek (ɲɹɹɸ–ɲɺɴɺ). (ɳɱɱɸ). Sõmerpalu valla lugu. 
Lk ɹɴ–ɹɵ. Evald Maltenekist, kes oli Eesti tehnilise kõrghariduse ja Tallinna Tehnikumi rajajatest 
ning töötas seal õppejõuna.

Teaching high technology: the educational foundry concept and the virtual technology laboratory. / 
Klaus-Peter Kämper, Sabine Merten, Antoni Picard, Andreas Schütze. ɹth International Workshop 
on Research and Education in Mechatronics ɳɱɱɸ: ɲɵ–ɲɶ June ɳɱɱɸ, Tallinn, Estonia. Lk ɵ–ɹ.

Teaduspreemia tehnikateaduste alal uurimuste tsükli „Dielektriliste materjalide aatomkihtsadesta-
mise tehnoloogia arendamine” eest. (ɳɱɱɸ): [uurimistööde taustast ja tulemustest]. / Jaan Aarik, 
Aleks Aidla, Kaupo Kukli, Väino Sammelselg, Teet Uustare. Eesti Vabariigi teaduspreemiad. ɳɱɱɸ. 
Lk ɷɷ–ɹɱ.

Tiidemann, Tiit. (ɳɱɱɸ). Leiutava probleemilahenduse teooria kui mõtteviis. Akadeemia, nr ɹ, 
lk ɲɸɺɵ–ɲɹɲɴ. TRIZ – leiutusülesannete lahendamise teooria.

Tiit Metusala ɸɱ. (ɳɱɱɸ). Mente et Manu, ɲɹ. apr, lk ɶ. Tehnikateadlase ja Tallinna Tehnikülikooli 
õppejõu sünnipäevaks.

Tohver, Sirje. (ɳɱɱɸ). Repliik. Õpetajate Leht, ɳ. märts, lk ɳ. Arutlus reaalainete osatähtsuse suurenda-
mise üle õppekavas.

Toomla, Valdu. (ɳɱɱɸ). Õpilased koguvad koolipingis julgust inseneriametiks. Virumaa Teataja, 
ɲɺ. juuli, lk ɸ. Kadrina Keskkoolis lõpetas tänavu esimene lend tootmise juhtimise ja puidutehno-
loogia aluseid õppinud noormehi, keda valmistati ette insenerielukutse omandamiseks.

TTÜ loob tehnikaharidusvõrgustikku. (ɳɱɱɸ). Mente et Manu, ɲɸ. jaan, lk ɳ. ɶ. jaanuaril allkirjastatud 
Tallinna Tehnikaülikooli ja Pärnu Saksa Tehnoloogiakooli vastastikuse koostöö raamlepingust. 
Koostöö eesmärgist. Tehnikahariduslikust võrgustikust.

TTÜ lõpetajad ja nende lõputööde teemad ɳɱɱɸ. aastal. (ɳɱɱɸ). Transport ja Teed, nr ɺ, lk ɴɴ.
Tänavused parimad noored novaatorid. (ɳɱɱɸ). HEI: Hea Eesti Idee, nr ɲ, apr, lk ɴɳ–ɵɵ.
Vahter, Enno, ɲɺɴɶ–ɳɱɲɵ. (ɳɱɱɸ). Aare Pain, juubilar teist korda. Teeleht, nr ɴ, lk ɲɷ.
Valtin, Juhan. (ɳɱɱɸ). Tallinna Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna elektriala lõpetajad 

aastal ɳɱɱɷ. Elektriala, nr ɲ, lk ɵɱ.
Vanaveski, Jüri. (ɳɱɱɸ). Lõputunnistuse sai viimane ühine lend tehnikaõpetajaid. Mente et Manu, 

ɲɳ. sept, lk ɳ. Tartu Ülikooli ja Tallinna Tehnikaülikooli tehnikavaldkonna õpetajate viimase ühise 
lennu lõpetamisest. Käesolevast aastast alustas TTÜ iseseisvat tehnikaõpetajate koolitust uue 
TTÜ Eesti inseneripedagoogika keskuses koostatud tehnikaõpetaja magistriõppekava alusel.

Varts, Riina. (ɳɱɱɸ). Eesti (Energia) vajab tippspetsialiste! Eesti doktoriõppe kvaliteedi, tulemus-
likkuse ja jätkusuutlikkuse tagamise süsteem: ettekanded ja artiklid. III = Assurance system for 
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quality, effectiveness and sustainability of doctoral studies in Estonian universities: presentations 
and papers. III. Tartu. Lk ɶɱ–ɶɸ.

Veelma, Allar. (ɳɱɱɸ). Häda mõist(mat)use pärast. Õpetajate Leht, ɳɴ. märts, lk ɷ. Vastukaja artiklile: 
Koorits, Vahur. Üha enam noori keerab matemaatikale selja. Postimees (ɳɱɱɸ) ɺ. märts. ɳɱɱɸ. a 
on matemaatika riigieksami valinute arv eelmise aastaga võrreldes kahanenud mitmesaja võrra. 
Milliseid tagajärgi uuendatava õppekava matemaatika ainekava kinnitamine endaga kaasa toob.

Velner, Harald-Adam, ɲɺɳɴ–ɳɱɲɳ. (ɳɱɱɸ). Eesti-Soome silda rajamas. Keskkonnatehnika, nr ɳ, 
lk ɳɺ–ɴɱ. Soome ja Eesti veekaitse alasest koostööst ɲɺɷɱ. aastatest alates.

Villem Loigom: ɳɱ.ɱɺ.ɲɺɴɷ–ɱɶ.ɱɹ.ɳɱɱɸ. (ɳɱɱɸ). Elektriala, nr ɵ, lk ɵɱ.
Vähi, Kersti. (ɳɱɱɸ). Asutati Olev Liigi nimeline stipendium. Õpetajate Leht, ɺ. märts, lk ɳɱ. Tallinna 

Tehnikaülikooli Arengufondi poolt professor Olev Liigi (ɲɺɶɸ–ɳɱɱɶ) mälestuseks asutatud 
 stipendiumist, millega toetatakse energeetikateaduskonna doktoriõppe parimaid üliõpilasi.

Öpik, Andres. (ɳɱɱɸ). Jüri Varvas: ɲɷ.ɱɵ.ɲɺɳɹ–ɳɹ.ɲɲ.ɳɱɱɷ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɷ. Lk ɵɳɸ–ɵɳɹ.

Ülo Treufeldt ɷɱ. (ɳɱɱɸ). Mente et Manu, ɴɱ. jaan, lk ɴ. TTÜ elektroenergeetika instituudi dotsendi 
sünnipäevaks.

Kats, Iosef. (ɳɱɱɸ). Most dlinoi v zhizn. Молодежь Эстонии, ɲɸ. apr, lk ɺ. Sillaehitusinseneri 
Naum Rozenbergi elust ja töödest. Sillad ja viaduktid Eestis.

Логинова, Светлана. (ɳɱɱɸ). Техническое образование на северо-востоке процветает. День 
за Днём, ɴɲ. aug, lk ɳɲ. Talllinna Tehnikaülikooli rektor Peep Sürje arvates võib TTÜ Virumaa 
Kolledž lahendada demograafilise probleemi regioonis.

Andrus Ansip. (ɳɱɱɹ). ɳɱɱɺ. aasta saagu Eestis innovatsiooni aastaks! Inseneeria, nr ɲ, lk ɹ–ɺ. 
Ülevaade peaminister Andrus Ansipi esinemisest Riigikogus Eesti teadus- ja arendustegevuse 
olukorrast. Eesti eesmärgiks peab olema soodsamate tingimuste loomine rakendusuuringuteks 
ning katse- ja arendustöödeks. Strateegia „Teadmuspõhine Eesti” seab eesmärgiks suurendada 
teadlaste ja inseneride osakaalu, valitsuse eesmärgiks on tippteadlaste arvu suurendamine.

Application of evolutionary methods for solving optimization problems in engineering. / J. Majak, 
R. Küttner, M. Pohlak, ... [et al]. Proceedings of NordDesign ɳɱɱɹ: August ɳɲ–ɳɴ, ɳɱɱɹ. Lk ɴɺ–ɵɹ.

Beres, Heiki. (ɳɱɱɹ). Heiki Beres: meedia peaks looma inseneritööst parema kuvandi / küsitlenud 
Ketlin Priilinn. Inseneeria, ɶ, lk ɴɳ–ɴɵ. Intervjuu ɳɱɱɸ. a tehnikaüliõpilase tiitli pälvinud Tallinna 
Tehnikaülikooli energeetikateaduskonna üliõpilasnõukogu esimees Heiki Beresiga.

Ehitusinseneri haridustee on katkematu tervik. (ɳɱɱɹ). / [probleemidest õpetamisel Tallinna Tehnika-
ülikoolis, Eesti Maaülikoolis ja Tallinna Tehnikakõrgkoolis räägivad Siim Idnurm, Toomas 
Timmusk, Enno Lend / üles kirjutanud] Lauri Leet. Ehitaja, nr [ɲɱ], lk ɲɳ–ɲɵ, ɲɷ, ɲɹ.

Einasto, Rein. (ɳɱɱɹ). Rahvusliku ehituskultuuri omanäolisus. Kas ka kõrgkoolide õppekavades? 
Keskkonnatehnika, nr ɸ, lk ɶɱ–ɶɲ.

Grünstam, Aleksander. (ɳɱɱɹ). Eesti Süsteemiinseneride Selts. Inseneeria, nr ɷ, lk ɲɹ–ɳɱ.
Hamburg, Arvi. (ɳɱɱɹ). Arvi Hamburg: rumal arst võib tappa korraga ühe inimese, rumal insener 

tuhandeid. [Intervjuu.] Taivo Paju. Inseneeria, nr ɲ, lk ɲɱ–ɲɲ. Eesti Inseneride Liidu president 
Arvi Hamburg annab lühiülevaate inseneride arvukusest ja kutsekvalifikatsioonist. Projekt 
tehnika hariduse ja insenerikutse populaarsuse tõstmiseks. Vt samas: Lühiülevaade inseneri 
kutseala kvalifikatsioonitasemetest.

Hamburg, Arvi. (ɳɱɱɹ). Mida kujutab endast Eesti Inseneride Liit? Inseneeria, nr ɷ, lk ɲɳ–ɲɵ.
Ilmar Eiskop ɱɶ.ɲɱ.ɲɺɳɹ–ɳɹ.ɱɺ.ɳɱɱɹ. (ɳɱɱɹ). Elektriala, nr ɸ, lk ɴɶ.
Ilmet, Kaupo. (ɳɱɱɹ). Metsatöömasinate leidur Mart Reim ɸɱ. Eesti Mets, nr ɵ, talv, lk ɶɶ.
Ilves, Toomas Hendrik. (ɳɱɱɹ). Vabariigi Presidendi tervitus. Mente et Manu, ɳɷ. sept, lk ɲ–ɳ. Presi-

dent Toomas Hendrik Ilvese kõne Tallinna Tehnikaülikooli ɺɱ. aastapäeva aktusel.
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In memoriam: Heino Suu ɱɲ.ɱɺ.ɲɺɴɷ–ɲɺ.ɲɳ.ɳɱɱɸ. (ɳɱɱɹ). Teeleht (ɳɱɱɸ/ɳɱɱɹ) nr ɵ, lk ɴɸ.
In memoriam: Mati Kõpper ɳɱ.ɱɵ.ɲɺɶɹ–ɳɴ.ɲɳ.ɳɱɱɸ. (ɳɱɱɹ). Teeleht (ɳɱɱɸ/ɳɱɱɹ) nr ɵ, lk ɴɸ.
Jaakson, Eve. (ɳɱɱɹ). ɸɹ eluaastast vaid kolm kuud terve olnud mees: Tänan oma vanemaid, et nad 

mind ei poputanud! Naisteleht, nr ɲɱ, ɸ. märts, lk ɲɷ–ɲɹ. Kolmekuuselt lastehalvatusse jäänud ja 
seetõttu kõndimisvõime kaotanud Mihkel Aitsami elust.

Jakobson, Ants. (ɳɱɱɹ). Insener Ants Jakobson kahetseb vaid teostamata jäänud plaane. [Intervjuu.] 
Hille Tänavsuu. Postimees, ɳɳ. veebr, lk ɲɳɷ. Ants Jakobsoni (sünd. ɲɺɴɹ) eluloolisi andmeid. 
Teedeinsener räägib oma tööst. Pälvis Eesti Vabariigi ɺɱ. aastapäeva puhul Tallinna linna autasu.

Jumalaga, Lui Pikkov!: ɲɷ.ɱɸ.ɲɺɴɶ–ɲɶ.ɱɹ.ɳɱɱɹ. (ɳɱɱɹ). Nädaline, ɳɴ. aug, lk ɲɵ.
Jõras, Mariliis. (ɳɱɱɹ). Autoehitaja Mati Kits: Ideed tulevad iseenesest. Autoleht, ɲɺ. nov, lk ɵɳ–ɵɴ.
Järvik, Jaan. (ɳɱɱɹ). Action and reaction in electrical circuits. ɶth International Symposium 

„Topical problems in the field of electrical and power engineering. Doctoral school of energy and 
geo technology”: Kuressaare, Estonia, January ɲɵ–ɲɺ, ɳɱɱɹ. Lk ɳɱɹ–ɳɲɶ.

Järvik, Jaan. (ɳɱɱɹ). Tugi majandusele. Eesti Päevaleht, ɳɱ. mai, lk ɳ. Riigipoolne hariduse suunamine 
toimub põhiliselt riikliku tellimuse kaudu, ent see on ebapiisav. Tuleks soodustada stipendiumide 
maksmisega õppimist erialadel, mis edendavad majandust. Üks selline eriala on robotitehnika; 
Eestis peaks olema ettevõte, mis toodaks roboteid.

Jürves, Malle. (ɳɱɱɹ). Tallinna Tehnikakõrgkool ootab inseneriteadmisi omandama. Vooremaa: 
Edasiõppimisvõimaluste Eri, ɳɱ. märts.

Karis, Alar. (ɳɱɱɹ). Eesti Rektorite Nõukogu tervitus. Mente et Manu, ɳɷ. sept, lk ɳ. Tartu Ülikooli 
rektori ja Eesti Rektorite Nõukogu juhatuse esimehe Alar Karise kõne Tallinna Tehnikaülikooli 
ɺɱ. sünnipäeva aktusel.

Kulbach, Valdek. (ɳɱɱɹ). Teaduspreemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustöö eest: 
[Valdek Kulbach oma teadlaseteest]. Eesti Vabariigi teaduspreemiad. ɳɱɱɹ. Lk ɹ–ɳɵ.

Kull, Arvo. (ɳɱɱɹ). Oskar Mäeküla: ɲɵ.ɱɺ.ɲɺɳɺ–ɳɳ.ɱɸ.ɳɱɱɸ: [in memoriam]. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɸ. Lk ɵɴɱ–ɵɴɲ.

Kulu, Priit. (ɳɱɱɹ). Millist inseneri me vajame? Inseneeria, nr ɸ, lk ɹ–ɺ. Tehnilise kõrghariduse olukor-
rast ja tasemest Eestis. Lisa: Mida oodata ülikoolilt?; Mida oodata tööstuselt?

Kutselisi insenere pole meil üleliia. (ɳɱɱɹ). Inseneeria, nr ɸ, lk ɵɷ–ɵɸ. Inseneride aastakonverentsi 
peateema oli „Uuendused inseneri töös”.

Kõrge, Jüri. (ɳɱɱɹ). Kas riik saab, mida soovib? / kommenteerinud Tõnis Lukas. Õpetajate Leht, 
ɲ. aug, lk ɸ. Riigikontrolli audit soovitas haridus- ja teadusministeeriumil eelistada riikliku kooli-
tustellimuse esitamisel neid õppekavu, mis soodustavad kõrgkoolide koostööd ja kasutavad ära 
nende kompetentsi. Kommenteerib haridus- ja teadusminister Tõnis Lukas.

Käbin, Toomas. (ɳɱɱɹ). Baltechi aastakonverentsilt Riias. Mente et Manu, ɳ. apr, lk ɳ. Baltechi 
konsortsiumi korraldatud igaaastasest konverentsist, mis sel aastal toimus Riias ɲɴ. ja ɲɵ. märtsil.

Küttner, Rein. (ɳɱɱɹ). Rein Mesila: ɲɲ.ɲɲ.ɲɺɴɸ–ɲɸ.ɱɹ.ɳɱɱɸ: [in memoriam] / Rein Küttner, 
Vello Reedik, Lembit Roosimölder. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɸ. Lk ɵɴɷ–ɵɴɸ.

Lass, Jaanus. (ɳɱɱɹ). Tootjaid on vähe, arendajaid veelgi vähem. Inseneeria, (ɳɱɱɹ) nr ɳ, lk ɳɹ–ɳɺ. 
Biomeditsiinitehnika on Eestis tulevikupotentsiaaliga majandusharu, vaja on ettevõtlikkust, kvali-
fitseeritud insenere ning teadusasutuste ja ettevõtete koostööd. Tabelid. Kommenteerib Curonia 
Research OÜ juhataja Ardo Reinsalu. Suurim väljakutse on usalduse võitmine Eesti ettevõttena.

Laugis, Juhan. (ɳɱɱɹ). Juhan Laugis – ɸɱ: väsimatu kui jõumasin. [Intervjuu.] Mart Ummelas. Mente 
et Manu, ɶ. märts, lk ɴ. Vestlus elekrotehnikateadlasega tema ɸɱ. sünnipäeva puhul.

Laugis, Juhan. (ɳɱɱɹ). Professor Juhan Laugis – väsimatu kui jõumasin: [intervjuu Juhan Laugisega 
/ üles kirjutanud] Mart Ummelas. Elektriala, nr ɲ, lk ɳɳ–ɳɴ.

Lehtse, Uudo-Rein. (ɳɱɱɹ). Eesti Soojustehnikainseneride Selts. Inseneeria, nr ɷ, lk ɳɳ–ɳɴ.
Lepa, Jaan. (ɳɱɱɹ). Elu ise dikteerib koostöö: [Eesti Energia ja Eesti Maaülikooli koostööst]. / 

Jaan Lepa, Andres Annuk, Veli Palge. Elektriala, nr ɷ, lk ɹ–ɺ.
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Lilleorg, Tõnu. (ɳɱɱɹ). Võidusamba autorite kulud on alates septembrist tasunud riik. SL Õhtuleht, 
ɳɶ. juuli, lk ɵ. Vabadussamba konkursi võitnud autorite kollektiivi (mehhaanikainsener Rainer 
Sternfeld, disainer Andri Laidre ning arhitektid Kadri Kiho ja Anto Savi) kulutuste hüvitamisest 
ja tegevusest projektiga seotud küsimuste lahendamisel.

Lust, Enn. (ɳɱɱɹ). Teaduspreemia tehnikateaduste alal uurimuste tsükli „Tahkeoksiidkütuse- 
elementides ja elektrilise kaksikkihi kondensaatorites ning kompaktsete ja poorsete elektroodide 
ning elektrolüütide vahelisel piirpinnal toimuvate protsesside seaduspärasuste”. Eesti Vabariigi 
teaduspreemiad. ɳɱɱɹ. Lk ɹɱ–ɺɷ.

Maidla, Margus. (ɳɱɱɹ). Jüri Engelbrecht, Eesti teaduse kõva käsi. KesKus, nr ɶ, mai, lk ɷɵ–ɷɶ. Eesti 
Teaduste Akadeemia asepresident Jüri Engelbrechti elust ja teadustöödest.

Mattson, Toomas. (ɳɱɱɹ). Riik ei saa kõrgkoolidest piisavalt insenere. Lääne Elu, ɶ. juuli, lk ɳ. Riigi-
kontrolli audit näitab, et kõrgkoolid ei ole suutnud tagada riiklikku koolitustellimust, seda eriti 
täppisteaduste ning tehnika ja tootmise vallas.

Meie juubilare. (ɳɱɱɹ). Teeleht, nr ɴ/ɵ, lk ɶɶ–ɶɸ.
Mida uurivad doktorandid ja magistrandid? Inseneeria, ɶ, lk ɵɳ–ɵɴ. Tallinna Tehnikaülikooli ener-

geetikateaduskonnas ɳɱɱɹ. a kaitstud doktoritööde nimekiri ja valik magistritöödest.
Mägi, Vahur. (ɳɱɱɹ). D. Eng. Walter Rand, interdisciplinary researcher and diversity investigator. 

/ Vahur Mägi, Anne Valmas. Nova miscellanea historiae Scientiarum Baltica – ɶɱ: abstracts 
and programme of the ɳɴrd International Baltic Conference of the History of Science: (Riga, 
ɺ–ɲɱ October, ɳɱɱɹ). Pp. ɴɱ–ɴɲ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɹ). Eesti inseneri mõttemaailmast aastatel ɲɺɳɱ–ɲɺɴɱ. Haridus: Eesti pedagoogilise 
üldsuse ajakiri, ɺ/ɲɱ, lk ɺ–ɲɳ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɹ). Technology created through cooperation of Engineers and Researchers. Nova 
miscellanea historiae scientiarum Baltica – ɶɱ: abstracts and programme of the ɳɴrd International 
Baltic Conference of the History of Science: (Riga, ɺ–ɲɱ October, ɳɱɱɹ). Pp. ɹɴ–ɹɵ.

Nikkolo, Merili. (ɳɱɱɹ). Tehnikateaduste doktor arendab koolis õpilaste teadvust / Merili Nikkolo. 
Õpetajate Leht, ɹ. veebr, lk ɲɸ. Järva-Jaani Gümnaasiumi õpetaja Kristjan Piirimäest, kes kaitses 
detsembris tehnikateaduste doktorikraadi.

Ojakivi, Mirko. (ɳɱɱɹ). Uue Skype’i ja päikeseelemendi loojad jahivad teaduspreemiaid / Mirko Ojakivi. 
Eesti Päevaleht, ɺ. jaan, lk ɵ. Riigi teaduspreemiate komisjon avalikustas tänavused teaduspree-
miate nominendid. Tihedaim konkurents aastapreemia saamiseks on tänavu tehnikateadustes.

Okk, Gunnar. (ɳɱɱɹ). Eesti energeetika ja Olev Liik: [sõnavõtt professor Olev Liigi mälestusseminaril 
ɳɸ. veebruaril ɳɱɱɸ TTÜs]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɱɸ. Lk ɴɳɵ–ɴɳɶ.

Oselin, Rein. (ɳɱɱɹ). Järvamaa kutsehariduskeskus on küll uus, kuid samas ka vana kool /  intervjueeris 
Tiit Reinberg. Aastavakk: maarahva teatmik-kalender. ɲɸ/ɳɱɱɺ. Lk ɶɱ–ɶɸ.

Ots, Arvo. (ɳɱɱɹ). Ilmar Öpik teadlasena: [ettekanne akadeemik Ilmar Öpiku mälestuskonverentsil 
ɲɺ. juunil ɳɱɱɸ Eesti Teaduste Akadeemia saalis Toompeal]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɳɱɱɸ. Lk ɳɹɴ–ɳɹɷ.

Ots, Arvo. (ɳɱɱɹ). Uwe Soodla: ɳɶ.ɱɸ.ɲɺɴɱ–ɳɴ.ɱɳ.ɳɱɱɸ: [in memoriam] /. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɱɸ. Lk. ɵɳɸ–ɵɳɹ.

Oviir, Mihkel. (ɳɱɱɹ). Ülikoolid ei anna riigile majanduse mootoreid. Eesti Päevaleht, ɴ. juuli, lk ɴ. 
Riigikontroll on seisukohal, et haridus- ja teadusministeeriumi sõlmitavaid riikliku koolitustelli-
muse lepinguid on mõtet teha üksnes juhul, kui reaalselt jälgitakse ja oodatakse sõlmitud lepingute 
täitmist. Riigil oleks viimane aeg süsteemselt tegelda loodus- ja täppisteaduste ning tehnoloogia 
populariseerimise ja õpetamisega juba maast madalast, ütleb riigikontrolör.

Paavel, Vladimir. (ɳɱɱɹ). Inseneri tegevus: selle eesmärk, iseärasused, alused ja tulevikusihid: [avalik 
loeng õppetegevuse alustamisel ɲ. veebruaril ɲɺɴɷ Tartus]. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɳɱɱɸ. Lk ɵɱɵ–ɵɲɵ.
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Paist, Aadu. (ɳɱɱɹ). Teadlaseks kujunemisest: [ettekanne akadeemik Ilmar Öpiku mälestuskonve-
rentsil ɲɺ. juunil ɳɱɱɸ Eesti Teaduste Akadeemia saalis Toompeal]. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɱɸ. Lk ɳɸɺ–ɳɹɴ.

Peterson, Kalju. (ɳɱɱɹ). Kümme aastat inseneride kutsekorraldust transpordis. Transport ja Teed, 
nr ɲɲ/ɲɳ, lk ɳɷ–ɳɸ.

Pikkov, Lui. (ɳɱɱɹ). Mente et Manu, ɳɺ. aug, lk ɴ. Tehnikateadlane Lui Pikkovi (ɲɺɴɶ–ɳɱɱɹ) mäles-
tuseks.

Prügi, Kaja. (ɳɱɱɹ). Tehnopol laieneb ehitades jõudsalt. Maaleht: Koolitusleht, ɳɳ. mai, lk ɹ.
Pärnapuu, Mare. (ɳɱɱɹ). Professor Harald-Adam Velner ɹɶ. Keskkonnatehnika, ɹ, lk ɷ–ɸ.
Päärt, Villu. (ɳɱɱɹ). Elutöö iseenesest – mõistetavate asjade nimel. Inseneeria, nr ɳ, lk ɵɹ–ɵɺ. „Aasta 

insener ɳɱɱɸ” tiitli pälvinud Ants Jakobsonist, kes tegeleb Tallinna Vabaduse väljaku projek-
teerimisega.

Raukas, Uusi. (ɳɱɱɹ). Valdo Kompus. Mente et Manu, ɴɱ. mai, lk ɴ. Tehnikateadlase Valdo Kompuse 
(ɲɺɳɷ–ɳɱɱɹ) mälestuseks.

Reimer, Andres. (ɳɱɱɹ). Elektroonikaettevõtted värbavad Eesti insenere. Eesti Päevaleht: Ärileht, 
ɴɱ. apr, lk ɵ. Autoelektroonikatehas Stoneridge Electronics avab Tänassilma tööstuspargis 
arendus osakonna, kus hakkavad tööle kümned Eesti insenerid. Eestis on puudus suurte koge-
mustega inseneridest.

Reinsalu, Enno. (ɳɱɱɹ). Mäeinseneride õpetamine Eestis / Enno Reinsalu, Alo Adamson. ɺɱ aastat 
põlevkivi kaevandamist Eestis: tehnoloogia ja inimesed. Lk ɶɹɱ–ɶɹɺ. Mäenduse eriala kui inseneri-
teaduse ajaloost, mida hakati õpetama TTÜs alates ɲɺɴɹ. aastast.

Reinsalu, Enno. (ɳɱɱɹ). Heino Aruküla ɹɱ. Mente et Manu, ɳɺ. aug, lk ɴ.
Risthein, Endel. (ɳɱɱɹ). Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: [in memoriam]. Tallinna Tehnika-

ülikooli aastaraamat ɳɱɱɸ. Lk ɵɳɶ–ɵɳɷ.
Risthein, Endel. (ɳɱɱɹ). Villem Loigom: ɳɱ.ɱɺ.ɲɺɴɷ–ɱɶ.ɱɹ.ɳɱɱɸ: [in memoriam]. Tallinna Tehnika-

ülikooli aastaraamat ɳɱɱɸ. Lk ɵɴɳ–ɵɴɴ.
Roosna, Harda. (ɳɱɱɹ). Hiidlasest akadeemik Harri Käär. Hiiu Leht, ɳɳ. apr, lk ɸ. Hiidlasest 

aka deemikust, tehnikadoktorist professor Harri Käärist (ɲɺɵɵ–ɲɺɺɸ).
Rootamm, Rein. (ɳɱɱɹ). Kool ja majandus. Õpetajate Leht, ɲɸ. okt, lk ɷ–ɸ. Humanitaarse kallakuga 

keskkooliharidusest, mis pidurdavat riigi arengut ja riigi haridussüsteemist, mis peab laiendama 
alust, millele võib tugineda tehnikaharidus ja mis tagaks majanduse arengu.

Saar, Jaan. (ɳɱɱɹ). Õpetaja õpilase pilgu läbi: [ettekanne akadeemik Ilmar Öpiku mälestus konverentsil 
ɲɺ. juunil ɳɱɱɸ Eesti Teaduste Akadeemia saalis Toompeal]. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɱɸ. Lk ɳɹɷ–ɳɹɹ.

Seil, Liisi. (ɳɱɱɹ). Harald Velner – insener üle poole sajandi. Inseneeria, nr ɷ, lk ɳɹ–ɴɲ.
Seil, Liisi. (ɳɱɱɹ). Nimekas teadlane on käinud isa jälgedes. Sakala, ɲɶ. nov, lk ɹ. Viljandimaaga 

seotud Tallinna Tehnikaülikooli emeriitprofessor Harald-Adam Velner esitles Tallinnas eluloolist 
raamatut „Ühe rändaja mälestusi”.

Sinisoo, Mark. (ɳɱɱɹ). Rein Luige paraboloid kätkeb endas justkui mitut erinevat lugu. Eesti Päeva-
leht, ɹ. veebr, lk ɲɶ. Rets. rmt: Luik, Rein. Insener Luige paraboloid. Tallinn, ɳɱɱɸ.

Soomere, Tarmo. (ɳɱɱɹ). Mees nagu mitme tundmatuga võrrand. / küsitlenud Rein Veskimäe. Hori-
sont, nr ɳ, märts, lk ɲɷ–ɳɳ. Tallinna Tehnikaülikooli mehaanikainstituudi professor, akadeemik 
Tarmo Soomerega.

Sõmera, Toomas. (ɳɱɱɹ). IKT-alane kõrgharidusprogramm „Tiigriülikool”. A & A, nr ɴ, lk ɶ–ɺ.
SWECO aitab TTÜ-l projekteerijaid koolitada. (ɳɱɱɹ). Ehitaja, nr ɵ, apr, lk ɶɳ. SWECO Projekt ASi ja 

Tallinna Tehnikaülikooli vahel sõlmitud neljaaastasest raamlepingust. Arhitektuuribüroo üritab 
üliõpilaste õppimismotivatsiooni virgutada SWECO-nimelise stipendiumi abil. SWECO Projekt 
ASi juhatuse esimehe Aare Uusalu kommentaarid.
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Tamre, Mart. (ɳɱɱɹ). Mehhatroonikud teevad roboteid kaitseväele ja metsameestele. / Mart Tamre. 
Linnaleht. Tallinn, ɲɸ. jaan, lk ɹ. Intervjuu Tallinna Tehnikaülikooli mehhatroonika-instituudi 
direktori professor Mart Tamrega.

Teichmann, Mare. (ɳɱɱɹ). Inseneride tööstress ületab juhtide oma. Inseneeria, nr ɵ, lk ɴɷ–ɴɹ. Tehnika-
ülikoolis teostatud uuringust, mille käigus uuriti inseneride, ametnike, audiitorite,  juristide 
ja juhtide tööstressi. Diagramm: inseneride tööstressorid; rahulolu töö sisu ja töö organiseeri-
misega; inseneride ja juhtide töö- ja pereelu tasakaal; tööalane kontrollkese erinevate elu kutsete 
puhul. Lisa: Mida insener saab teha oma tööstressi vähendamiseks; internaalne (seesmine) ja 
eks ternaalne (välimine) tööalane kontrollkese.

Teichmann, Mare. (ɳɱɱɹ). Students’ preparation for, and coping with, tertiary level science and engi-
neering education. / Mare Teichmann, Jakob Kübarsepp. The need for a paradigm shift in science 
education for post-Soviet societies: research and practice (Estonian example). Pp. ɲɹɵ–ɲɺɹ.

Treimann, K. (ɳɱɱɹ). Insenerivõistlusel tegelesid tudengid nii teooria kui praktikaga. Inseneeria, nr ɷ, 
lk ɵɶ. Tallinna Tehnikaülikoolis toimunud rahvusvahelisest insenerivõistlusest.

Tuulelohe lend ɳɱɱɹ: Juhan Parts kutsus tööstureid arutelule. (ɳɱɱɹ). Inseneeria, nr ɳ, lk ɹ–ɺ. Kokku-
võte majandusfoorumist, kus arutati Eesti majanduspoliitika ja tööstuse tulevikku. Arutlevad 
majandus- ja kommunikatsiooniminister Juhan Parts, teadlane Endel Lippmaa, Eesti Telekomi 
juhatuse esimees Valdo Kalm, Eesti Arengufondi nõukogu esimees Indrek Neivelt ja ASi Standard 
juhatuse esimees Enn Veskimägi.

Ummelas, M. (ɳɱɱɹ). Tallinna Tehnikaülikool ɺɱ. Ehitaja, nr ɷ, lk ɲɱ–ɲɲ.
Uno Ausmees: in memoriam. (ɳɱɱɹ). Maaülikool, ɴɲ. jaan, lk ɵ. Tehnikateadlane Uno Ausmees (ɲɺɴɱ–

ɳɱɱɹ).
Uusen, Kaire. (ɳɱɱɹ). Estonia hukk kehutas laevainsenere koolitama. Postimees, ɳɱ. juuni, lk ɹ. 

Soomes laevaehitust õppinud Meelis Mäesalust ja Hendrik Naarist, kes õpetab praeguseks ise 
Tallinna Tehnikaülikoolis noori insenere.

Vali, Lembit. (ɳɱɱɹ). Insenerikutsest ja inseneri kutsetasemetest. Elektriala, ɸ, lk ɳɷ.
Vee, Ivari. (ɳɱɱɹ). Nädala juubilar Andi Meister ɸɱ. Kesknädal, ɲɳ. nov, lk ɲɳ. ɲɸ. novembril saab 

ɸɱaastaseks endine Eesti Vabariigi teede- ja sideminister, reisiparvlaev „Estonia” huku uurimise 
komisjoni esimene esimees Andi Meister.

Velner, Harald-Adam. (ɳɱɱɹ). Harald Velner – insener üle poole sajandi. Inseneeria, nr ɷ, lk ɳɹ–ɴɲ.
Veski, Valdur. (ɳɱɱɹ). Kes on insener? Inseneeria, nr ɲ, lk ɲɳ–ɲɴ. Järg nr ɳ, lk ɲɳ–ɲɴ. Inseneri ette-

valmistus, kutseoskusnõuded ja kutsekvalifikatsioonid.
Viljasoo, Viljo. (ɳɱɱɹ). Tulevased insenerid pidasid teaduskonverentsi. Maaülikool, ɹ. mai, lk ɳ. 

Maaülikooli tehnikainstituudi magistrantide teaduskonverentsist „Tehnika ja tehnoloogia tulevi-
kusuunad”.

Ашихмин, Евгений. (ɳɱɱɹ). Инженерный потенсиал XXI века. Молодежь Эстонии (ɲɵ. apr, lk ɴ. 
ɶ.–ɲɳ. aprillini toimunud Tallinna Tehnikaülikooli ɺɱ. aastapäevale pühendatud üritustest Kohtla-
Järvel, kus asub üks ülikooli arenev struktuur, Virumaa Kolledž.

Ашихмин, Евгений. (ɳɱɱɹ). Инженерный ресурс региона. Молодежь Эстонии, ɲɸ. juuni, lk ɸ. 
Tallinna Tehnikaülikooli Virumaa Kolledž avab uuel õppeaastal kaugõppe osakonna energeetika 
spetsialistide ettevalmistamiseks.

Alekand, Paul. (ɳɱɱɺ). Tallinna tööstushariduskeskus – nüüdisaegne kutseõppekeskus. Õpetajate 
Leht, ɳɴ. jaan, lk ɲɹ. Euroopa Liidu struktuuritoetuse abil on Tallinna tööstushariduskeskusest 
saanud õpilaste seas hinnatud õppeasutus.

Budkina, Natalia. (ɳɱɱɺ). On some aspects of teaching mathematics to the students of engineering 
specialities. Teaching mathematics: retrospective and perspectives: ɲɱth international conference 
May ɲɵ–ɲɷ, ɳɱɱɺ: abstracts. Pp. ɴɱ–ɴɲ.



210

Harry Heinrichsen (ɳɲ.ɱɺ.ɲɺɴɴ–ɱɺ.ɱɺ.ɳɱɱɺ): in memoriam. (ɳɱɱɺ). Orienteeruja, nr ɵ, okt, lk ɶ. 
Nekroloog Põlevkivibasseini Kõrgepingevõrkude ja Viru elektrivõrkude kunagisele peainsenerile, 
rahvasportlasele, Ida-Virumaa spordijuhile ja rahvaspordiklubi Jõhvikas presidendile ning Jõhvi 
linnavolikogu kahe esimese koosseisu esimehele Harry Heinrichsenile.

Helga Tusti ɳɴ.ɱɺ.ɲɺɴɵ–ɱɺ.ɱɲ.ɳɱɱɺ: in memoriam: [maaparandusinsener]. (ɳɱɱɺ). Maaülikool, 
ɳɺ. jaan, lk ɵ.

In memoriam: Tõnu Duubas ɳɹ.ɱɷ.ɲɺɴɶ–ɲɳ.ɱɴ.ɳɱɱɺ. (ɳɱɱɺ). Teeleht, nr ɲ/ɳ (juuni), lk ɷɸ.
Jaan Tomson ɲɳ.ɱɵ.ɲɺɳɷ–ɱɹ.ɱɴ.ɳɱɱɺ: in memoriam. (ɳɱɱɺ). Elektriala, nr ɳ, lk ɴɷ.
Jaan Tomson ɲɳ.ɱɵ.ɲɺɳɷ–ɱɹ.ɱɴ.ɳɱɱɺ: in memoriam. (ɳɱɱɺ). Postimees, ɲɳ. märts, lk ɳɳ.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɺ). Kvaliteet ei ole kallis, aga praak maksab palju. Õpetajate Leht, ɳɱ. nov, lk ɸ. 

Eesti edasisest käekäigust ja õpetaja rollist ühiskonna kriisist välja toomisel.
Jagomägi, Andres. (ɳɱɱɺ). Milleks isikuvabadust piirav „insenerikutse” või „kutseline insener”? Inse-

neeria, nr ɹ (ɲɷ), lk ɳɳ–ɳɵ.
Jervan, Gert. (ɳɱɱɺ). Tehnikahuvilisi noori võiks rohkem olla: [intervjuu TTÜ ɳɱɱɹ. a parima noor-

teadlase Gert Jervaniga]. / intervjueeris Ketlin Priilinn. Inseneeria, nr ɲɱ (ɲɲ), lk ɴɷ–ɴɸ.
Juurak, Raivo. (ɳɱɱɺ). Kuidas õpilasi tehnika juurde saada? Õpetajate Leht, ɳɸ. veebr, lk ɲɵ. Tallinna 

huvikeskus Kullo tehnika huviringidest.
Jürgen, Madis. (ɳɱɱɺ). Walter Zapp: suur inimene, kes tegi väikese asja. / Madis Jürgen. Kõik puha 

omad joped. Lk ɴɱ–ɴɴ: ill. Minox-kaamera leiutaja külastusest Eestisse ɳɱɱɱ. a.
Jürves, Malle. (ɳɱɱɺ). Inseneriks õppida pole kunagi hilja. Postimees: Koolituse extra, ɳɷ. mai, lk ɲɲ. 

Tallinna Tehnikakõrgkool võimaldab sotsiaal- ja majandusvaldkondade bakalaureuse õppekava 
lõpetanutel õppida rakenduskõrghariduse tasemeõppes tehnilisi erialasid.

Kalamäe, Raivo. (ɳɱɱɺ). Uue elu algus. Verbum habet Sakala: Korp! Sakala koguteos ɳɱɱɺ. Lk ɲɸɺ–ɲɺɳ.
Kalmus, Veronika. (ɳɱɱɺ). Eesti teadlased – gens una sumus? Tarkade Klubi, nr ɶ, lk ɳɳ. Teadusalade 

vastandamisest – kas me oleme üks pere?
Kello, Karl. (ɳɱɱɺ). Biomeditsiiniinsener – kes see on? Õpetajate Leht, ɲɲ. dets, lk ɺ.
Krumm, Lembit. (ɳɱɱɺ). Akadeemik Lembit Krumm: energiasüsteemide integratsiooni ja koordi-

natsiooni nõuab EL: [Intervjuu.] / intervjueeris Rein Aro. Elektriala, nr ɳ, lk ɲɳ–ɲɵ.
Kõiv, Teet-Andrus. (ɳɱɱɺ). Rootsi Tehnikateaduste Akadeemia liige Enno Abel. Eesti teadlased pagu-

luses. Lk ɹɸ–ɺɴ.
Käbin, Toomas. (ɳɱɱɺ). Nordteki aastakonverentsilt. Mente et Manu, ɳɸ. aug, lk ɴ–ɵ. Põhja-

maade tehnikaülikoolide koostöö konsortsium Nordtek aastakoosolekul ɲɴ.–ɲɶ. juunil Islandil, 
 Reykjavikis. Põhiteemaks Piirideta insenerid ja loodusteadlased.

Laugis, Juhan. (ɳɱɱɺ). Distance Learning in Electrical Engineering. / Juhan Laugis, Tõnu Lehtla 
and Valery Vodovozov. ɷth International Symposium „Topical problems in the field of electrical 
and power engineering. Doctoral school of energy and geotechnology”: Kuressaare, Estonia, 
January ɲɳ–ɲɸ, ɳɱɱɺ. Lk ɲɵɹ–ɲɶɴ.

Laugis, Juhan. (ɳɱɱɺ). Simulation in learning power electronics. / Juhan Laugis, Tõnu Lehtla and 
Valery Vodovozov. ɸth International Symposium „Topical problems in the field of electrical and 
power engineering. Doctoral school of energy and geotechnology”. II: Narva-Jõesuu, Estonia, June 
ɲɶ–ɳɱ, ɳɱɱɺ. Lk ɹɴ–ɹɹ.

Lepa, Jaan. (ɳɱɱɺ). TTÜ, EMÜ ja tehnikakoolitus / Jaan Lepa, Andres Annuk ja Veli Palge. Elektriala, 
nr ɸ, lk ɳɸ–ɳɺ.

Lilleleht, Lembit Uno. (ɳɱɱɺ). Koolipapast isa jälgedes. Eesti teadlased paguluses. Lk ɲɱɴ–ɲɱɸ. 
Tehnika teadlane, keemiainseneriteaduse doktor Lembit Uno Lilleleht meenutab oma elukäiku ja 
teadustegevust.

Loodus- ja täppisteaduste ja tehnikaalade lõpetajad = Graduates in mathematics, science and tech-
nology. (ɳɱɱɺ). Säästva arengu näitajad = Indicators of sustainable development. Lk ɶɳ–ɶɶ. 
Andmed tuhande ɳɱ–ɳɺaastase elaniku kohta aastatel ɳɱɱɱ–ɳɱɱɸ, võrdlus Euroopa Liidu riiki-
dega. Joonised.
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Maran, Uko. (ɳɱɱɺ). Auvil! Victor Nigoli eluloolised andmed. Fraternitas. ɳɱɱɹ. Lk ɲɴɹ–ɲɴɺ.
Maran, Uko. (ɳɱɱɺ). Karl Närska ɺɶ. Fraternitas. ɳɱɱɹ. Lk ɲɲɸ–ɲɲɹ. Korporatsiooni Fraternitas 

Liviensis Kanadas elava liikme juubeliks.
Meie juubilare: Endel Nurm, Paul Krigul, Ülle Karjane, Urve Ahtloo, Aldur Aasa. (ɳɱɱɺ). Teeleht, 

nr ɲ/ɳ (juuni), lk ɶɳ–ɶɴ.
Meie juubilare: Peeter Vilipuu, Elmur Karu. (ɳɱɱɺ). Teeleht, nr ɴ/ɵ (detsember), lk ɷɺ.
Mida on vaja kõrghariduses muuta? (ɳɱɱɺ). / Heido Vitsur, Urmas Varblane, Joonas Pärenson... [jt]. 

Õpetajate Leht, ɲ. mai, lk ɴ. Küsimusele vastavad: majandusteadlane Heido Vitsur, TÜ professor 
Urmas Varblane, EÜLi juhatuse esimees Joonas Pärenson, Lääne-Virumaa maavanem 
Urmas Tamm, TTÜ haridusuuringute keskuse juhataja Väino Rajangu, Universitase juhatuse 
esimees Toivo Roosimaa, Ida-Virumaa maavanem Riho Breivel.

Min, Mart. (ɳɱɱɺ). „Puhas” teadus ei saa läbi ilma „tahmava” praktikata: [intervjuu TTÜ aasta tead-
lase Mart Miniga]. / intervjueeris Mati Feldmann. Inseneeria, nr ɲɱ (ɲɲ), lk ɲɹ–ɳɱ.

Murumäe, Mait. (ɳɱɱɺ). Tehnikaringis õpitakse inseneritarkusi ja arendatakse tolerantsust. Õpe tajate 
Leht, ɷ. nov, lk ɲɵ. Huvikeskus Kullo robootika- ja automudelismiringidest eesti ja vene keelt 
 kõnelevatele lastele.

Mägi, Vahur. (ɳɱɱɺ). Interdistsiplinarist Valter Rand. Eesti teadlased paguluses. Lk ɲɳɺ–ɲɵɹ. Tehnika-
teadlase ja ehitusinsener Valter Ranna teadustegevusest ja teadusfilosoofilistest vaadetest.

Neudorf, Raigo. (ɳɱɱɺ). Maarja Kruusmaa – Eesti tuntuim robotiehitaja. Arvutimaailm, nr ɺ, 
lk ɷɱ–ɷɶ.

Olt, Jüri. (ɳɱɱɺ). ɺɱ aastat põllutöömasinate alasest kõrgkoolitusest Eestis. Agraarteadus, nr ɳ, 
lk ɷɱ–ɷɶ.

Pajula, Ene. (ɳɱɱɺ). Et inseneride taimelava ei kiduks. Õpetajate Leht, ɳɱ. veebr, lk ɸ. Tallinna Tehnika-
ülikooli juures tegutsev Eesti Inseneripedagoogika Keskus (EIK) annab lõpetajatele rahvus-
vaheliselt tunnustatud teaduskraadi. Vestlusest mehhaanikainseneri, keskuse juht Jüri Vanaveski 
ja keemiainsener Tiia Rüütmanniga.

Pajula, Tarmo. (ɳɱɱɺ). [Millega õpilast tehnikaringi meelitada?]. Õpetajate Leht, ɵ. dets, lk ɲɳ. Pärnu 
tehnikamajast, mis peab valmima sügiseks Euroopa Liidu rahadega ja mis peaks lahendama 
paljude tehnikahuviliste probleemid.

Pettai, Elmo. (ɳɱɱɺ). Energia- ja geotehnika doktorikool ja sümpoosion Kuressaares. Elektriala, nr ɲ, 
lk ɴɵ.

Puhkim, Heinart. (ɳɱɱɺ). Sõda talentide pärast. Õpetajate Leht, ɷ. märts, lk ɶ. BLRT Marketexi 
koolitus päevadest „Juhtimisvõitlus”, kus noored juhid väitlesid komisjoni ees praktilise juhtimise 
teemadel. Kevadisel koolivaheajal algavad kõrgkoolides taas uute tudengite värbamise reklaami-
kampaaniad, kas kõigile lõpetajatele jätkub tulevikus erialast tööd?

Raesaar, Peeter. (ɳɱɱɺ). In memoriam: Olaf Terno ɲɸ.ɱɷ.ɲɺɳɺ–ɳɵ.ɱɹ.ɳɱɱɺ. Mente et Manu, ɲɲ. sept, 
lk ɶ.

Raesaar, Peeter. (ɳɱɱɺ). In memoriam: Olaf Terno ɲɸ.ɱɷ.ɲɺɳɺ–ɳɵ.ɱɹ.ɳɱɱɺ. Elektriala, nr ɷ, lk ɴɶ.
Raigna, Raivo. (ɳɱɱɺ). Insenerimõte aitab Eesti kiiremini välja kriisist. Virumaa Teataja, ɲɵ. mai, lk ɶ. 

Lääne-Virumaa firmajuhtide hinnangul aitavad Eesti praegusest majanduskriisist välja inseneri-
haridusega inimesed, kes suudavad elavdada ettevõtlust ja suurendada Eesti ekspordimahtu.

Raud, Zoja. (ɳɱɱɺ). Active learning in electric drives and power electronics / Zoja Raud and Valery 
Vodovozov. ɸth International Symposium „Topical problems in the field of electrical and power 
engineering. Doctoral school of energy and geotechnology”. II: Narva-Jõesuu, Estonia, June ɲɶ–ɳɱ, 
ɳɱɱɺ. Lk ɷɴ–ɷɹ.

Reppo, Boris. (ɳɱɱɺ). Emeriitprofessor Vambola Veinla ɳɵ.ɲɲ.ɲɺɳɷ–ɳɵ.ɲɱ.ɳɱɱɺ: in memoriam. 
Maa ülikool, ɶ. nov, lk ɵ.

Rohusaar, Jaan. (ɳɱɱɺ). Vajame innovaatilist mõtlemist. Eesti Ekspress: Koolileht, ɳɲ. mai, lk ɲɶ. 
Erialadest ja õppimisvõimalustest Tallinna Tehnikakõrgkoolis.
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Roosild, Sven Ago. (ɳɱɱɺ). Victor Nigol (ɲɺɳɲ–ɳɱɱɹ): in memoriam. Fraternitas. ɳɱɱɹ. Lk ɲɴɷ–ɲɴɸ. 
Järelehüüe korporatsiooni Fraternitas Liviensis USAs elanud liikmele.

Saar, Kaie. (ɳɱɱɺ). Elektrialane haridus muutuvas ajas – vajadused ja võimalused. Elektriala, nr ɶ, 
lk ɲɱ–ɲɲ.

Saarlas, Maido. (ɳɱɱɺ). Põgenikust professoriks. Eesti teadlased paguluses. Lk ɳɴɲ–ɳɵɱ. Auronautika-
insener, filosoofiadoktor mehaanikas Maido Saarlas meenutab oma elukäiku ja teadustegevust.

Saarman, Evi. (ɳɱɱɺ). Endel Saarman – esimene puidutehnoloogia professor Rootsis. Eesti teadlased 
paguluses. Lk ɳɵɲ–ɳɵɷ.

Sarv, Mari. (ɳɱɱɺ). Parimad tooted sünnivad disainerite ja tootearendajate koostöös. Eesti Päevaleht: 
Avasta ja arenda, [ɲ. sept], lk ɵ. ɳɱɲɱ. a suvel võtavad Eesti Kunstiakadeemia ja Tallinna Tehnika-
ülikool esimesed magistrandid õppima disaini ja tootearenduse erialale. Õppima asuvad toote-
arenduse/tootmistehnika ja tootedisaini/disaini bakalaureuseõppe lõpetajad. Projekti kaasatakse 
ettevõtted. Tulevase eriala juhtivad professorid on Martin Pärn ja Martin Eerme.

Sell, Raivo. (ɳɱɱɺ). Praktiline inseneriõpe käib tööl, kodus ja puhkehetkel. Inseneeria, nr ɶ (ɲɴ), 
lk ɳɷ–ɳɹ.

Sternfeld, Rainer. (ɳɱɱɺ). Vabadussamba otsa, mille üks neljast autorist on mehaanikainsener 
Rainer Sternfeld, upitati eelmisel nädalal oodatust pisut raskem rist. Eesti Ekspress: Areen, ɳ. apr, 
lk Bɲɱ.

Sürje, Peep. (ɳɱɱɺ). Latti ei tohi alla lasta: aastalõpuintervjuu TTÜ rektori Peep Sürjega. /  intervjueeris 
Mart Ummelas. Mente et Manu, ɲɲ. dets, lk ɲ, ɳ; (ɳɱɲɱ) ɲɶ. jaan, lk ɲ, ɳ.

Sürje, Peep. (ɳɱɱɺ). Tehnikaülikool latti mingil juhul alla ei lase. / küsitlenud Sirje Tohver. Õpetajate 
Leht, ɳɸ. veebr, lk ɸ. Mida toob kaasa riikliku koolitustellimuse vähenemine eelarves ja milline 
on Tallinna Tehnikaülikooli osa riigi majanduskriisist väljatoomisel? Vestlus ülikooli rektor 
Peep Sürjega.

Sürje, Peep. (ɳɱɱɺ). Õppige eriala, mis annab alati tööd ja leiba. Virumaa Teataja, ɳ. juuli, lk ɳ. Kõrg-
tehnoloogia erialade õppimisvõimalusest Tallinna Tehnikaülikoolis. Tööturuameti andmeil on 
mehaanika-, ehitus-, keemia-, energeetika- või arvutiinseneride hulgas väga vähe töötuid.

Tabur, Triin. (ɳɱɱɺ). Valmis uudne seade. Meditsiiniuudised, ɲɱ. veebr, lk ɳɷ. Eesti insener Mart Min 
on loonud uudse südamerütmuri, mis muudab vereringe intensiivsuse vastavaks patsiendi orga-
nismi vajadustele.

Tallermo, Harri. (ɳɱɱɺ). Insener, kes meelitas isegi kaitsetööstuse mehed üle: [intervjuu Aasta Inse-
neri ɳɱɱɹ Harri Tallermoga]. / intervjueeris Mati Feldmann. Inseneeria, nr ɹ (ɺ), lk ɳɱ–ɳɳ.

Tamm, Toomas. (ɳɱɱɺ). Aleksander Maastik ɹɱ: [hüdrotehnikateadlane]. Keskkonnatehnika, nr ɲ, 
lk ɷ–ɸ.

Tammemäe, Kalle. (ɳɱɱɺ). [Riigil on ainult üks hoob üliõpilaste motiveerimiseks ja see on riigi-
eelarveline õppekoht]. / Kalle Tammemäe, Andre Veskimeister. Õpetajate Leht, ɲ. mai, lk ɸ. 
Inseneri haridusest, mis suudaks inflatsiooni pidurdada. Tööjõuturust, noorte teadmistest pärast 
ülikooli tööle asumise võimalustest.

Trump, Tõnu. (ɳɱɱɺ). Intervjuu signaaltöötlusprofessori Tõnu Trumpiga. / intervjueeris Aimur Raja. 
A & A, nr ɲ, lk ɹ–ɲɲ.

Uibopuu, Lembit. (ɳɱɱɺ). Eestlane De Beersi teemandiimpeeriumi teenistuses. Eesti teadlased pagu-
luses. Lk ɳɷɲ–ɳɷɷ. Teemandiuurija Arthur Alexander Linari-Linholmi tegevusest Lõuna-Aafrikas 
De Beersi firmas Johannesburgis.

Uno Küla ɹɱ. (ɳɱɱɺ). Fraternitas. ɳɱɱɹ. Lk ɲɲɺ. Korporatsiooni Fraternitas Liviensis USAs elava 
liikme juubeliks.

Veskimäe, Rein. (ɳɱɱɺ). Insenerihariduse alguses. Horisont, mai, nr ɴ, lk ɵɱ–ɵɲ. Tutvustus: 
Mägi, Vahur. Insenerihariduse alguses. Tallinna Tehnikaülikooli kirjastus, ɳɱɱɹ.

Vesman, Elmar. (ɳɱɱɺ). Insenerina esimese arvuti saamisloo juures. Pool sajandit arvutit Tartu 
Ülikoolis = Half a century of computers in the University of Tartu. Lk ɲɷ–ɲɺ.
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Viiron, Kristiina. (ɳɱɱɺ). Tallinna Tehnikaülikooli õppejõud: nüüd saab taas normaalselt ehitada. Eesti 
Päevaleht: Aasta Betoonehitis, ɲɴ. märts, lk ɳɸ. Tallinna Tehnikaülikooli ehitusteadus konnast, 
üleminekust ɳɱɱɳ. a uutele ehitusinseneriõppe kavadele. Ehitusbuumi raugemise positiivsetest 
külgedest.

Vladimir Heinrichsen ɱɵ.ɱɲ.ɲɺɳɺ–ɳɺ.ɱɲ.ɳɱɱɺ. (ɳɱɱɺ). Mente et Manu, ɲɷ. veebr, lk ɶ.
Вайнгорт, Владимир. (ɳɱɱɺ). Особенности государственного влияния на инноватику в Эстонии. 

Пути развития экономики Эстонии (анализ и прогноз): по материалам международной 
конференции РАО: ɳɹ ноября ɳɱɱɹ г., Таллин[н]. С. ɳɴ–ɳɷ. Innovatsiooni rollist üleminekul 
teadmistepõhisele majandusele ja seda takistavatest teguritest Eestis.

Леонавичене, Т. (ɳɱɱɺ). Особенности восприятия математических дисциплин будущими 
инженерами / Т. Леонавичене, О. Субоч. Teaching mathematics: retrospective and perspectives: 
ɲɱth international conference, May ɲɵ–ɲɷ, ɳɱɱɺ: abstracts. Pp. ɶɺ–ɷɱ.

Сюрье, Пеэп. (ɳɱɱɺ). Овладейте специальностью, которая даст работу. Северное Побережье, 
ɳ июля, с. ɳ. Kõrgtehnoloogia erialade õppimisest Tallinna Tehnikaülikoolis.

Alvela, Ain. (ɳɱɲɱ). Insener – tootmise võtmeisik. Äripäev: Tööstus, nr ɳ, lk ɷ–ɲɱ. Tiki-Treileri 
kaubamärgi all tuntud sõiduautohaagiseid tootvast ettevõttest AS Bestnet, mida juhib kahekordse 
inseneri haridusega Tõnu Lelumees.

Alvela, Ain. (ɳɱɲɱ). Arvi Hamburg: Kalleim ressurss on insenerimõistus. / kommenteerinud 
Tõnu Lelumees. Äripäev: Tööstus, nr ɴ, lk ɷ–ɹ. Eesti Inseneride Liidu president inseneritöö täht-
susest ja väljundi puudumisest Eesti inseneridel.

Arb, Kaarel. (ɳɱɲɱ). Jüri Pääro ɶɶ värvikat aastat ETVs. Postimees, ɲɺ. juuli, lk ɸ. Eesti tele-
visiooni kõige pikaajalisemast töötajast, teletehnika hooldus- ja remondiosakonna juhtivinsener 
Jüri Päärost.

Beldjajev, Viktor. (ɳɱɲɱ). Rahvusvaheline sümpoosion Pärnus. Mente et Manu, ɳɺ. jaan, lk ɴ. 
ɲɲ.–ɲɷ. jaanuaril toimus kaheksas rahvusvaheline sümpoosion teemal „Topical Problems in the 
Field of Electrical and Power Engineering” ning Energia ja Geotehnika doktorikool II.

Elutööpreemia soojusenergeetika eest. (ɳɱɲɱ). Inseneeria, nr ɴ (ɳɲ), lk ɵɲ. Eesti Vabariigi teadus-
preemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustöö eest määrati akadeemik Arvo Otsale.

Emeriitprofessor Heino Mölder ɸɶ. (ɳɱɲɱ). Mente et Manu,ɲɶ. jaan, lk ɴ.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɱ). Kõik me tuleme oma lapsepõlvest. Õpetajate Leht, ɲɴ. aug, lk ɷ. Eesti 

tehnika teadlase, Eesti Teaduste Akadeemia liikme Jüri Engelbrechti meenutus lapsepõlvest.
Engineer in state’s development: Estonia’s first period of independence. / Vahur Mägi. Halduskultuur 

ɳɱɱɳ: teaduskonverentsi ettekanded = Administrative culture ɳɱɱɳ: conference papers. Tallinn, 
ɳɱɱɴ. Lk ɳɵɵ–ɳɶɱ.

Haavajõe, Kadri. (ɳɱɲɱ). CADrina loodab humanitaarlaeva ümber pöörata. Inseneeria, nr ɴ (ɳɲ), 
lk ɴɷ–ɴɸ. Kadrina Keskkoolis toimus ɶ. märtsil projekteerimistarkvara AutoCAD kasutamise 
võistlus keskkooliõpilastele ning Tallinna Tehnikaülikooli ja Tehnikakõrgkooli tudengitele.

Historiae scientiarum Baltica ɳɱɲɱ: abstracts of the XXIV International Baltic Converence on the 
History of science: Tallinn, October ɹ–ɺ, ɳɱɲɱ. Pp. ɲɲɸ–ɲɲɺ.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɲɱ). Kas inseneriasjandus on ohus? Inseneeria, nr ɷ (ɳɵ), lk ɳɷ–ɳɸ.
Juhan Laugis ɱɸ.ɱɴ.ɲɺɴɹ–ɱɲ.ɲɲ.ɳɱɲɱ: in memoriam. (ɳɱɲɱ). Elektriala, nr ɸ, lk ɳɴ.
Juurak, Raivo. (ɳɱɲɱ). Isegi tolmuimejad pannakse tantsima. Õpetajate Leht, ɲɳ. veebr, lk ɳɳ. Paljud 

üldhariduskoolide noored käivad TTÜ tehnoloogiakoolis robotiklubis ja tehnikaerialadega lähemat 
tutvust tegemas. TTÜ tehnoloogiakoolis kasutatakse õppemeetodeid ja -materjale, mis sobivad ka 
üldhariduskooli.

Kann, Tõnu. (ɳɱɲɱ). Kaks huvikooli liituvad sõbralikult. Pärnu Postimees, ɶ. märts, lk ɴ. Pärnu 
tehnika- ja tööõpetusmaja ning Pärnu loodusmaja liitmisest üheks huvikooliks.
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Keemikutele inseneri diplom?: ülikool võiks väheste jõupingutustega insenere ette valmistada. (ɳɱɲɱ). 
Õpetajate Leht, ɲɷ. apr, lk ɲ.

Kello, Karl. (ɳɱɲɱ). Eestis puudub aktsepteeritud tulevikukujutlus. Õpetajate Leht, ɴ. apr, lk ɵ. Viimase 
aastakümne jooksul on kõrghariduse omandajate hulgas olnud ainult ɲɳ–ɲɴ% tehnika, tootmise ja 
ehituse ning ɹ–ɲɱ% loodusteaduste valdkonna õppureid.

Kello, Karl. (ɳɱɲɱ). Kuidas on lood meie tehnikakultuuriga? / Jagomägi, Andres. Õpetajate Leht. 
ɴ. apr, lk ɵ. Viimase aastakümne jooksul on kõrghariduse omandajate hulgas olnud ainult ɲɳ–ɲɴ% 
tehnika, tootmise ja ehituse ning ɹ–ɲɱ% loodusteaduste valdkonna õppureid.

Keskküla, Tõnu. (ɳɱɲɱ). Kui Maaehitusprojekt pidi „laenama” Tööstusprojekti kirjanurka ... Inse-
neeria, nr ɹ (ɳɷ), lk ɵɳ–ɵɴ.

Koppel, Rein. (ɳɱɲɱ). Andmekogu viib kokku inseneri ja ettevõtja. Inseneeria, nr ɹ (ɳɷ), lk ɲɵ. Tehni-
lise intelligentsi andmekogu.

Kraav, Anne. (ɳɱɲɱ). Tallinna Tehnikakõrgkool. Pilk tänasest homsesse. Inseneeria, nr ɺ (ɳɸ), lk ɵ–ɸ.
Kriis, Rein. (ɳɱɲɱ). Eesti Soojustehnikainseneride Seltsi ɲɱ tegusat aastat. Inseneeria, nr ɷ (ɳɵ), 

lk ɴɱ–ɴɳ.
Küttner, Rein. (ɳɱɲɱ). Kõrghariduspoliitika on lõdvaks lastud / intervjueerinud Karl Kello. Õpeta-

jate Leht, ɺ. apr, lk ɸ. Intervjuu TTÜ tootmistehnika professori, Eesti TA informaatika ja tehnika-
teaduste osakonna akadeemik Rein Küttneriga, kes on ɶɱ aastat tehnikakõrghariduse probleemide 
keskel olnud, alates ülikooli astumisest ɲɺɷɱ. a.

Laugasson, Edmund. (ɳɱɲɱ). Inseneriklubi tegevus tehnoloogia ja innovatsiooni teema toetajana 
koolis. Läbivad teemad õppekavas ja nende rakendamine koolis. I osa [Võrguteavik]: Kultuuri-
line identiteet. Teabekeskkond. Tehnoloogia ja innovatsioon. Väärtused ja kõlblus. Lk ɲɵɶ–ɲɶɲ. 
Inseneri klubi eesmärkidest ja nende rakendamisest Rapla Vesiroosi Gümnaasiumi näitel.

Lend, Enno. (ɳɱɲɱ). Valikuvabadus kõrghariduses ja valikusundus tööelus. Postimees: Tallinna 
Tehnika kõrgkool ɺɶ, ɳ. nov, lk ɲ. Ettevõtete ja kõrgkoolide koostööst, tööturu vajaduste arvesta-
misest kõrghariduses.

Lepik, Tuuli. (ɳɱɲɱ). Eesti arvutikunsti teke = The birth of Estonian computer art. Kadunud kaheksa-
kümnendad: probleemid, teemad ja tähendused ɲɺɹɱ. aastate Eesti kunstis = Lost eighties: prob-
lems, themes and meanings in Estonian art on ɲɺɹɱ’s. Lk ɲɸɴ–ɲɺɹ, ɲɹɷ–ɳɲɵ. Arvutustehnika aren-
gust, esimestest elektronarvutitest Eestis ja kunstiväliselt loodud visuaalidest, st tähemärkidest 
piltidest meie teadusasutustes, esimestest kunstnikest, kes kasutasid arvutigraafikat pildi loomi-
seks, Fin Plotteri tegevusest, inseneride, programmeerijate, informaatikute ja kunstnike koostööst, 
ka Eestis loodud arvutimängudest.

Levald, Heino. (ɳɱɲɱ). Insenerid toetavad Andres Öpiku valimist. Haridus, kutsed ja tööturg Eestis: 
tunnustatud oskuste ja inimvara väärtuse probleemid Eestis ning nende lahendamise võimalused: 
ettekanne Eesti Rooma Klubile. Lk ɸɷ–ɸɸ.

Levald, Heino. (ɳɱɲɱ). Kutseharidus, mis ei anna kutset, töötab tühikäigul. Haridus, kutsed ja tööturg 
Eestis: tunnustatud oskuste ja inimvara väärtuse probleemid Eestis ning nende lahendamise 
võimalused: ettekanne Eesti Rooma Klubile. Lk ɷɱ–ɷɴ. Autor leiab, et Eesti kõrgkoolide tehnika-
erialade edukalt lõpetajatele tuleb edaspidi kohe kõrgkooli lõpetamisel omistada insenerikutse.

Levald, Heino. (ɳɱɲɱ). Sissejuhatus: [kogumikule „Haridus, kutsed ja tööturg Eestis”]. Haridus, 
kutsed ja tööturg Eestis: tunnustatud oskuste ja inimvara väärtuse probleemid Eestis ning nende 
lahendamise võimalused: ettekanne Eesti Rooma Klubile. Lk ɷ–ɸ.

Loide, Rein-Karl. (ɳɱɲɱ). Inseneriõpe koolifüüsika valguses / repliik: Andres Veske. Õpetajate Leht, 
ɴ. dets, lk ɸ. Gümnaasiumi lõpetanute füüsikateadmised pole kiita. Tallinna Tehnikaülikoolis on 
võimalik valida tasanduskursusi insenerierialadele vajalike füüsika ja matemaatika alusteadmiste 
omandamiseks.

Meie juubilare: Jaan Linno ɸɶ, Enn Pertens ɸɱ, Priit Perri ɸɱ, Marje Saluste ɷɱ, Tasu Prangli ɷɱ, 
Ülo Veerde ɶɱ. (ɳɱɲɱ). Teeleht, nr ɲ/ɳ (juuli), lk ɷɵ–ɷɷ.

Meie juubilare: Valdo Täker ɸɱ. (ɳɱɲɱ). Teeleht, nr ɴ/ɵ (detsember), lk ɷɺ.
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Mägi, Rein. (ɳɱɲɱ). BALTGRAF – engineering graphics in the Baltic States. Historiae scientiarum 
Baltica ɳɱɲɱ: abstracts of the XXIV International Baltic Converence on the History of science: 
Tallinn, October ɹ–ɺ, ɳɱɲɱ. Pp. ɺɴ–ɺɵ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɱ). Alustaja oli Tallinna Raudtee Tehnikakool. Inseneeria, nr ɳ (ɳɱ), lk ɳɷ–ɳɸ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɱ). Eestlaste meelispaigaks oli Riia polütehnikum. Inseneeria, nr ɲɱ (ɳɹ), lk ɶɱ–ɶɲ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɱ). Estonian technology education in exile after World War II.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɱ). Merekoolid Eesti tehnikahariduses. Inseneeria, nr ɴ (ɳɲ), lk ɶɱ–ɶɲ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɱ). Teekond Poeglaste Kommertskoolist Tallinna Polütehnikumini. Inseneeria, nr ɹ 

(ɳɷ), lk ɶɱ–ɶɲ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɱ). The Estonian language of technology as a driving factor in the evolution of engi-

neering thinking. Historiae scientiarum Baltica ɳɱɲɱ: abstracts of the XXIV International Baltic 
Converence on the History of science: Tallinn, October ɹ–ɺ, ɳɱɲɱ. Pp. ɺɶ–ɺɷ.

Naaber, Grete. (ɳɱɲɱ). Tehnikamajale pandi nurgakivi. Pärnu Postimees, ɴɲ. märts, lk ɲ. Pärnu 
tehnika- ja tööõpetusmaja ehitusest.

Niglas, Ivo. (ɳɱɲɱ). Rudolf Woodet meenutades. Keskkonnatehnika, nr ɷ, lk ɸ.
Oja, Anne. (ɳɱɲɱ). Arengufondi rahastusega GrabCad vajab ɳɱ miljonit. / kommenteerinud Andri Laidre, 

Urmas Jüriorg, Siim Leiten. Äripäev, ɲɷ. aug, lk ɹ. Inseneride joonisepanga, suhtlus- ja müügikesk-
konna tegevusest ja vajalikest investeeringutest.

Olt, Jüri. (ɳɱɲɱ). Insenerid saavad kiiresti muutuvas maailmas hakkama: [virtuaalsetest ettevõtetest]. 
Maaülikool, ɲɶ. apr, lk ɳ.

Ots, Arvo. (ɳɱɲɱ). Teaduspreemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustöö eest: [Arvo Ots oma 
teadlaseteest]. Eesti Vabariigi teaduspreemiad ɳɱɲɱ. Lk ɴɱ–ɶɱ.

Pajula, Maarja. (ɳɱɲɱ). TTÜ ajab Tartus uusi harusid. Linnaleht. Tartu, ɲɹ. juuni, lk ɴ. TTÜ Tartu 
kolledž tähistab viiendat juubeli.

Professor Heino Mölder ɸɶ. (ɳɱɲɱ). Keskkonnatehnika, nr ɲ, lk ɷ.
Pärna, Ott. (ɳɱɲɱ). Loova Eesti masinavärk. Loov Eesti leht, sügis, nr ɳ, lk ɳ. Eesti Arengufondi juhi 

Ott Pärna sõnul vajame loovuse rahaks pööramiseks meeskondi, mille liikmed on kokku tulnud eri 
valdkondadest, eri riikidest ning erinevate iseloomuomadustega inimestest, kes on õppinud koos-
tööd tegema. Julia Maria Künnapi Red Doti disainiauhinna pälvinud lastetooli tootmise võima-
lusest, trükiettevõtte Vistaprint.com edukusest jm.

Rang, Toomas. (ɳɱɲɱ). Võta või jäta! Mente et Manu, ɳɺ. jaan, lk ɳ; ɲɳ. veebr, lk ɴ. Ülikoolidest, kõrg-
haridusest ja õppekvaliteedist.

Rauakool on kasvanud kaasaegseks ülikooliks. (ɳɱɲɱ). / intervjueeris Mati Feldmann. Inseneeria, nr ɹ 
(ɳɷ), lk ɲɳ–ɲɴ.

Raud, Zoja. (ɳɱɲɱ). Introducing active exercises into the bachelor courses of electronics. ɺth Interna-
tional Symposium „Topical problems in the field of electrical and power engineering. Doctoral 
school of energy and geotechnology”. II: Pärnu, Estonia, June ɲɵ–ɲɺ, ɳɱɲɱ. Lk ɲɸɵ–ɲɸɺ.

Raukas, Anto. (ɳɱɲɱ). Iga uus on hästiunustatud vana. / kommenteerinud Arvi Hamburg. Inseneeria, 
nr ɳ (ɳɱ), lk ɳɴ–ɳɶ. Eesti energiapoliitikast, selle üle otsustajatest, tuumajaama Eestisse rajamise 
otstarbekusest.

Reedik, Vello. (ɳɱɲɱ). Tehnokraatiast ja poliitikast. Inseneeria, nr ɶ (ɳɴ), lk ɲɹ–ɲɺ.
Rein Oidram ɸɱ. (ɳɱɲɱ). Mente et Manu, ɳɺ. jaan, lk ɵ.
Risthein, Endel. (ɳɱɲɱ). ɲɸɶ aastat ühe tehnikaprofessuuri sünnist Tartu Ülikoolis. Mente et Manu, 

ɳɳ. juuni, lk ɴ.
Soon, Ants. (ɳɱɲɱ). [Skandinaavia ülikoolide probleemipõhine inseneriõpe]. Õpetajate Leht, ɳɲ. aug, 

lk ɸ. TTÜ Tartu kolledži tehnikaosakonna juhataja, säästva arengu õppetooli lektori ettepanek 
rakendada ka meil Skandinaavia ülikoolide kogemusi.

Talu, Asko. (ɳɱɲɱ). Kadrina keskkool juhatab noori inseneriõppele. Äripäev: Tööstus, nr ɷ, lk ɳɷ–ɳɸ. 
Insener-tehnoloogiliste alade õpetamisest valikainena.
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Tennisberg, Targo. (ɳɱɲɱ). Miks me ei taha olla insenerirahvas? Eesti Ekspress, ɺ. sept, lk ɴɳ. Autor 
märgib, et reaalhariduse ja loogika väärtustamise kaudu suurendame kriitiliselt mõelda ja tehnilisi 
probleeme lahendada suutvate inimeste hulka, mis tooks endaga kaasa rohkem häid insenere ja 
ettevõtjaid, tänu kellele tekib meile rikkam riik.

Tänavsuu, Toivo. (ɳɱɲɱ). GrabCAD toob kõik maailma insenerid Eestisse kokku. Inseneeria, nr ɳ (ɳɱ), 
lk ɲɵ–ɲɸ.

Verlin, Väino. (ɳɱɲɱ). Bakalaureusekraad ei anna veel insenerikutset. Haridus, kutsed ja tööturg 
Eestis: tunnustatud oskuste ja inimvara väärtuse probleemid Eestis ning nende lahendamise 
võimalused: ettekanne Eesti Rooma Klubile. / Heino Levald. Lk ɹɷ.

Viljanen, Matti. (ɳɱɲɱ). Insenerikutse Skandinaaviamaades. Haridus, kutsed ja tööturg Eestis: tunnus-
tatud oskuste ja inimvara väärtuse probleemid Eestis ning nende lahendamise võimalused: ette-
kanne Eesti Rooma Klubile. / Heino Levald. Lk ɸɴ–ɸɶ. Soome Kutseliste Inseneride Liidu esimehe 
vastus Eesti Inseneride Kutseliidu kirjale.

Vodovozov, Valery. (ɳɱɲɱ). Engineering education: problems, tendencies and solutions. /  Valery Vodovozov, 
Zoja Raud and Tõnu Lehtla. ɺth International Symposium „Topical problems in the field of electrical 
and power engineering. Doctoral school of energy and geotechnology”. II: Pärnu, Estonia, June 
ɲɵ–ɲɺ, ɳɱɲɱ. Lk ɲɷɷ–ɲɸɴ.

Vodovozov, Valery. (ɳɱɲɱ). Student assessment in engineering education. / Valery Vodovozov, 
Tõnu Lehtla and Juhan Laugis. ɹth International Symposium „Topical problems in the field of elect-
rical and power engineering. Doctoral school of energy and geotechnology”. Lk ɲɵɶ–ɲɶɲ.

Värsked tehnikateaduse magistrid Tallinna Tehnikaülikooli teedeinstituudist. (ɳɱɲɱ). Teeleht, nr ɴ/ɵ 
(dets), lk ɸɲ.

Abel, Enno. (ɳɱɲɲ). Alfred Ots – Saaremaa rannakülast NASA juhtivaks elektrimehaanikuks. Eesti 
teadlased ja insenerid välismaal. Lk ɳɵɴ–ɳɵɷ. Ettekanne ɳɳ. aprillil ɳɱɲɱ toimunud konverentsilt 
„Eesti teadlased välismaal”. NASA ühe juhtivama elektromehaaniku tööst ja endanimelise stipen-
diumi asutamisest.

Afanasjev, Vahur. (ɳɱɲɲ). Raamat Eesti teadlastest välismaal. Meie Kodu = Our Home: Australian 
Estonian weekly. ɲɶ. juuni, lk ɶ. Raamatututvustus: Eesti teadlased ja insenerid välismaal. / koost. 
Vahur Mägi, Anne Valmas. Tallinn, ɳɱɲɲ. ɳɺɷ lk.

Alamäe, Priit. (ɳɱɲɲ). [Juhtide intervjuud]. Sampo Liidrite Foorum ɳɱɲɲ: nutikate juhtimine: ɲɱ. mai 
ɳɱɲɲ Swisshotelli konverentsikeskus, Tallinn. Lk ɲɸ–ɳɱ.

Alamäe, Priit. (ɳɱɲɲ). Webmedia asutaja Priit Alamäe: Eestis on tuhandeid insenere puudu. / 
 intervjueerinud Andres Reimer. Ärileht, ɲɳ. okt, lk ɵ–ɸ. Intervjuu Baltikumi suurima tarkvara-
arendusfirma Webmedia asutajaga.

Albri, Rein. (ɳɱɲɲ). Saaremaa Bergid – Michael von Berg. Meremees, nr ɴ, lk ɴɵ–ɴɶ. Moskvas elavast 
tehnikateadlasest ja laevaehitusinsenerist Michael von Bergist.

Alekand, Koit. (ɳɱɲɲ). Maaparandusinseneride koolitus. Eesti Maaülikool ɷɱ. Maaparandusühistud. 
(Eesti Maaparandajate Selts. Toimetised; ɺ). Lk ɸ–ɲɵ.

Alvela, Ain. (ɳɱɲɲ). Eesti vajab toimivat tööstuspoliitikat. / kommenteerinud Aleksander Rulkov, 
Heiki Einpaul. Äripäev: Tööstus, nr ɺ; lk ɴɳ, ɴɵ, ɴɷ. Insenerihariduse ja mehaanikaateadmiste rollist 
tööstuse ja innovatsiooni arendamisel räägivad Priit Kulu, Tauno Otto ja Andres Keevallik TTÜst.

Alvela, Ain. (ɳɱɲɲ). Insener teenib valgekraest kolmandiku vähem: tehnikateaduste õpe vajab uusi 
tuuli. Äripäev, ɳɺ. sept, lk ɲɳ–ɲɴ.

Alvela, Ain. (ɳɱɲɲ). Maailma vallutav leiutis sünnib vaid hobi korras. Uuenduse tee laborist tootmisse 
täis vaeva ja valu / kommenteerinud Olev Märtens, Oliver Väärtnõu. Äripäev, ɳɱ. jaan, lk ɲɱ–ɲɲ. 
Eestis on probleemiks teadusasutuste ja tootmisettevõtete vaheline koostöö.

Annuk, Andres. (ɳɱɲɲ). Jaan Lepa – ɹɶ. Maaülikool,ɲɵ. apr, lk ɵ.
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Bank, Kadri. (ɳɱɲɲ). Erich Rannu: „Paari nädala asemel tuli Eestist ära olla ɳɵ aastat”. Eesti Päevaleht 
= Estniska Dagbladet, ɳɲ. sept, lk ɴ.

Brindfeldt, Eduard. (ɳɱɲɲ). Course of automation in industrial processes based on the blended learning 
approach / Eduard Brindfeldt, Aleksandr Grinko, Margus Müür. ɲɱth International Symposium 
„Topical problems in the field of electrical and power engineering. Doctoral school of energy and 
geotechnology” II: Pärnu, Estonia, January ɲɱ–ɲɶ, ɳɱɲɲ. Lk ɲɹɸ–ɲɺɳ.

Eestlane Austraalias maanteid ehitamas. (ɳɱɲɲ). / Arvo Tinni. Eesti teadlased ja insenerid välismaal. 
Lk ɳɸɱ–ɳɸɹ.

Emeriitprofessor Jakub Kõo – ɹɱ: [tehnikateadlane]. (ɳɱɲɲ). Maaülikool, ɳɹ. apr, lk ɵ.
Endel Kraaving ɱɵ.ɱɲ.ɲɺɳɷ–ɲɺ.ɱɹ.ɳɱɲɲ. (ɳɱɲɲ). Sirp, ɳ. sept, lk ɴɲ. Eesti Arhitektide Liidu liige, ehitus-

juht, maaehituse edendaja, PI EKE Projekt asutaja ja direktor Endel Kraaving.
Grabbi, Rein. (ɳɱɲɲ). Nelikümmend aastat aerospace’i tööpõllul. Eesti teadlased ja insenerid välis-

maal. Lk ɳɴɳ–ɳɵɳ. Nelikümmend aastat kosmosetehnoloogiaga tegelenud Rein Grabbi elutööst.
Grünstam, Alder. (ɳɱɲɲ). Seletuskiri insenerikutse struktuuriskeemi juurde. Inseneeria, nr ɵ, lk ɷ–ɸ.
Hamburg, Arvi. (ɳɱɲɲ). Inseneride kodutöö on tehtud, otsustamise aeg on poliitikuil. Inseneeria, nr ɹ, 

lk ɲɹ.
Heldor Pitsner ɳɹ.ɲɳ.ɲɺɴɲ–ɲɸ.ɱɺ.ɳɱɲɲ. (ɳɱɲɲ). Elektriala, ɳɱɲɲ, nr ɷ, lk ɴɳ.
Hermaste, Aigar. (ɳɱɲɲ). Eesti Mehanikainseneride Liit omistab kutseid. Inseneeria, nr ɸ, lk ɳɳ.
Hollstein, Thomas. (ɳɱɲɲ). Infotehnoloogia e-Eestis – uustulnuka vaade. Arvutimaailm, nr ɺ, lk ɹ–ɺ.
Ilmus raamat „Eesti teadlased ja insenerid välismaal”. Mente et Manu, ɹ. apr, lk ɴ.Tallinna Ülikooli 

Akadeemilise Raamatukogu ja Tallinna Tehnikaülikooli koostöös ilmus raamat: Eesti teadlased 
ja insenerid välismaal. / koostajad Vahur Mägi ja Anne Valmas; toimetaja Vahur Mägi. Tallinn: 
Teaduste Akadeemia Kirjastus, ɳɱɲɲ.

Ilmus raamat välismaal ilma teinud Eesti teadustegelastest. (ɳɱɲɲ). Eesti Päevaleht, ɲ. apr, lk ɲɵ. 
Tallinna Ülikooli Akadeemilise Raamatukogu ja Tallinna Tehnikaülikooli koostöös ilmus raamat: 
Eesti teadlased ja insenerid välismaal. / koostajad Vahur Mägi ja Anne Valmas; toimetaja Vahur 
Mägi. Tallinn: Teaduste Akadeemia Kirjastus, ɳɱɲɲ.

In Memoriam. (ɳɱɲɲ). Teeleht, nr ɴ/ɵ, detsember, lk ɸɱ–ɸɲ. Endel Nurm ɱɶ.ɱɴ.ɲɺɴɺ–ɳɷ.ɱɹ.ɳɱɲɲ. 
Toomas Ernits ɳɷ.ɱɵ.ɲɺɶɲ–ɱɸ.ɱɺ.ɳɱɲɲ. Valdo Täker ɲɳ.ɱɹ.ɲɺɴɶ–ɴɱ.ɱɹ.ɳɱɲɲ. Ants Arro ɲɺ.ɱɳ.ɲɺɴɷ–
ɲɲ.ɱɺ.ɳɱɲɲ. Martin Talving ɲɹ.ɱɳ.ɲɺɹɴ–ɴɱ.ɱɺ.ɳɱɲɲ.

Jagomägi, Andres. (ɳɱɲɲ). Kokkuhoid ja tulu tulevad ainult kvaliteedi kaudu. Inseneeria, nr ɲɱ, 
lk ɴɷ–ɴɹ.

Jervan, Gert. (ɳɱɲɲ). Doktoriõppe arengud ja kitsaskohad. A & A, nr ɵ, lk ɷ–ɺ.
Juodagalviene, Birute. (ɳɱɲɲ). Aspects of modernization of teaching engineering graphics / Birute 

Juodagalviene, Sonata Vdovinskiene. Engineering graphics „BaltGraf-ɲɲ”: proceedings of the 
ɲɲth international conference, Tallinn, Estonia, June ɺ–ɲɱ, ɳɱɲɲ. Lk ɳɺ–ɴɶ.

Jurane, Ieva. (ɳɱɲɲ). Characteristics of new generation of Latvian students. Engineering graphics 
„BaltGraf-ɲɲ”: proceedings of the ɲɲth international conference, Tallinn, Estonia, June ɺ–ɲɱ, ɳɱɲɲ. 
Lk ɲɶ–ɳɵ.

Jürves, Malle. (ɳɱɲɲ). Tehnikahuvilisi ootab Tehnocum. Õhtuleht: Kooli ABC, ɳɵ. nov, lk ɶ–ɷ. Tallinna 
Tehnikakõrgkooli projektist Tehnocum, mille eesmärk on tehnoloogiaerialade tutvustamine ja 
populariseerimine. Tehnocum avab infomessil „Teeviit” oma boksi.

Kahro, Ilmar. (ɳɱɲɲ). IT-akadeemia: algul pigem snaiper kui automaat. / kommenteerinud Sten 
Tamkivi. Eesti Päevaleht, ɸ. nov, lk ɲɵ. IT-Akadeemiast, IT-spetsialistide õpetamisest ja puudusest 
tööturul.

Kello, Karl. (ɳɱɲɲ). Ei trügi kõrgkoolide mängumaale. / kommenteerinud Arvo Ulla, Jüri Jõema. 
Õpetajate Leht, ɳ. sept, lk ɲɱ. Kutseharidusest ja Tallinna Polütehnikumist, mis on vanim kesk-
astme tehnikaspetsialiste ette valmistav õppeasutus Eestis.
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Kello, Karl. (ɳɱɲɲ). Tervik on osade summast suurem. Õpetajate Leht, ɲɹ. veebr, lk ɸ. Akadeemik 
Tarmo Soomere mõtteid Eesti kõrghariduse puudujääkidest ja doktoriõppest. Meenutusi õpin-
gutest Moskva Ülikoolis.

Kerner, Enn. (ɳɱɲɲ). Kuidas näha kurvi taha? Maaleht: Koolitusleht, ɲɷ. juuni, lk ɵ–ɶ. Inseneri-
hariduse ja kutsehariduse tähtsusest tootvale tööstusele.

Kipper, Hants. (ɳɱɲɲ). Kümme aastat inseneripedagoogikat Eestis. / Hants Kipper, Tiia Rüütmann. 
Inseneeria, nr ɲɱ, lk ɴɺ–ɵɲ.

Kruus, Margus. (ɳɱɲɲ). IKT haridus ülikoolides läbi TTÜ arvutitehnika instituudi vaateprisma. / 
Margus Kruus, Gert Jervan. Arvutimaailm, nr ɶ, lk ɹ–ɺ.

Kukk, Peeter. (ɳɱɲɲ). Thinking „out of the box” in courses of engineerig education / Peeter Kukk and 
Ly Sõõrd. Engineering graphics „BaltGraf-ɲɲ”: proceedings of the ɲɲth international conference, 
Tallinn, Estonia, June ɺ–ɲɱ, ɳɱɲɲ. Lk ɵɲ–ɵɶ.

Käbin Toomas. (ɳɱɲɲ). The Great Challenges & Green Growth – Nordteki aastakoosoleku sõnum. 
Mente et Manu, ɳɸ. juuni, lk ɳ.

Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɲɲ). Eesti teaduskeele arendamine ja kasutamine tehnika, tehnoloogia ja majan-
duse valdkonnas / Jakob Kübarsepp, Vahur Mägi. Eestikeelne ülikool: ɴ. detsembril ɳɱɱɺ peetud 
terminoloogiakonverentsi ettekanded. Lk ɴɷ–ɵɶ.

Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɲɲ). Tehnikakõrgharidus: olud ja perspektiivid. Õpetajate Leht, ɳɶ. nov, lk ɺ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɲɲ). Ülikool muutis suhtumist. Õpetajate Leht, ɳɶ. märts, lk ɷ. Jakob Kübarsepa 

meenutus oma ülikooliajast ja õppejõududest.
Lakson, Piret. (ɳɱɲɲ). Rakenduskõrgkoolid on endiselt populaarsed. Postimees, ɳɳ. juuli, lk ɶ. Tänavu 

esitati rakenduskõrgkoolide riigieelarvelistele kohtadele varasemaga võrreldes sama palju või 
rohkemgi avaldusi.

Lakson, Piret. (ɳɱɲɲ). Soomlased tungivad TTÜsse õppima. Postimees, ɴɱ. juuni, lk ɶ. Soome tuden-
gite arv kahekordistub Tallinna Tehnikaülikoolis iga aastaga.

Lavrentjev, Jüri. (ɳɱɲɲ). In memoriam: Richard Levet ɲɱ.ɱɲ.ɲɺɳɲ–ɳɶ.ɲɲ.ɳɱɲɲ. Mente et Manu, ɲɷ. dets, 
lk ɵ.

Lees, Merike. (ɳɱɲɲ). Teadusaasta fookuses on loodus- ja tehnikateadused. Inseneeria, nr ɹ, lk ɲɳ–ɲɶ.
Lehtla, Tõnu. (ɳɱɲɲ). Raivo Teemets ɷɶ. Elektriala, nr ɹ, lk ɴɳ.
Lend, Enno. (ɳɱɲɲ). Insenerihariduse märksõnad on õppekavade arendus ja koostöö. / intervjueeris 

Malle Jürves. Inseneeria, nr ɳ, lk ɲɷ–ɲɹ. Intervjuu Aasta Insener ɳɱɲɱ Enno Lendiga.
Lend, Enno. (ɳɱɲɲ). Kas kõrgharidusreform parandab inseneriharidust. Inseneeria, nr ɲɱ, lk ɳɴ.
Lennart Sasi ɲɺɴɶ–ɳɱɲɲ: [in memoriam]. (ɳɱɲɲ). Mente et Manu, ɹ. apr, lk ɳ.
Lennart Sasi ɱɷ.ɱɲ.ɲɺɴɶ–ɲɲ.ɱɵ.ɳɱɲɲ. (ɳɱɲɲ). Sirp, ɳɺ. apr, lk ɳɴ. Ehitusinsener ja -teadlane Lennart 

Sasi. Aastast ɲɺɷɳ Eesti Arhitektide Liidu liige.
Leola, Arvo. (ɳɱɲɲ). The model of agroengineer and its implementation in applied higher education. 

/ A. Leola, S. Peets, M. Luik. Biosystems engineering. (Agronomy Research; vol. ɺ, Special issue; 
ɲ). Pp. ɲɵɴ–ɲɶɱ.

Liiviste, Priit. (ɳɱɲɲ). BEST-i insenerivõistlus reklaamib väärt ametit. HEI: Hea Eesti Idee, nr ɴɷ, 
dets, lk ɳɷ–ɳɸ. ɴ.–ɵ. nov ɳɱɲɲ. a Tallinna Tehnikaülikoolis toimunud üliõpilasorganisatsiooni BEST 
korraldatud insenerivõistluse (European BEST Engineering Competition) finaalvoorust Team 
Design.

Madissoo, Marten. (ɳɱɲɲ). Autospordihuvi tõi tehnikateaduste juurde. Maaülikool, ɲɴ. okt, lk ɳ. Artikli 
autor on Maaülikooli tehnikainstituudi doktorant.

Martin, Kristiina. (ɳɱɲɲ). Tallinna Tehnikaülikoolis panid ennast proovile tulevased insenerid! Kesk-
konnatehnika, nr ɹ, lk ɵɳ–ɵɴ. TTÜs aset leidnud Insenerivõistlus on rahvusvahelise võistluse 
EBEC (European BEST Engineering Competition) Eesti eelvoor.

Martin, Kristiina. (ɳɱɲɲ). TTÜ-s panid ennast proovile tulevased insenerid. Inseneeria nr ɲɱ, lk ɵɵ–ɵɶ.
Mees kui entsüklopeedia – Endel Risthein ɹɶ. (ɳɱɲɲ). Elektriala, nr ɵ, lk ɳɱ–ɳɲ.
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Mehilane, Marko. (ɳɱɲɲ). FIDIC-insener – mitme näoga mees. Rollides on vastuolu. Äripäev, ɸ. dets, 
lk ɳɱ. Inseneri rollist Eesti ehituslepingutes.

Meie juubilare: Väino Soonike ɸɶ, Aleksander Kaldas ɸɱ. (ɳɱɲɲ). Teeleht, nr ɴ/ɵ, detsember, lk ɷɺ.
Mets, Martin. (ɳɱɲɲ). Miks te ITd ei õpi? Arvutimaailm, nr ɷ, lk ɲɷ–ɳɲ. IT-haridusest Eestis ja õppurite 

vähesusest.
Mets, Risto. (ɳɱɲɲ). Peen elektroonika trügib ehitusõppesse. Tartu Postimees,ɲɴ. juuli, lk ɵ.
Meybaum, Hard. (ɳɱɲɲ). Hea insener vajab kasvulava. Äripäev, ɳɸ. okt, lk ɲɶ. Eesti inseneriharidusest 

ja teadlaste koostööst ettevõtetega.
Meybaum, Hardi. (ɳɱɲɲ). Kuidas võrgutada inseneri? / intervjueerinud Johannes Tralla. Digi, märts, 

lk ɳɱ–ɳɲ.
Min, Mart. (ɳɱɲɲ). Jutuajamine professor Mart Miniga. / intervjueerinud Paul Leis. A & A, nr ɳ, lk ɶ–ɺ.
Min, Mart. (ɳɱɲɲ).Teaduspreemia tehnikateaduste alal teadustöö „Signaalid impedants-spektroskoo-

pias: originaalsed meetodid, uudsed rakendused” eest: [uurimistöö taustast ja tulemustest]. Eesti 
Vabariigi teaduspreemiad. ɳɱɲɲ. Lk ɹɱ–ɺɲ.

Mitt, Hugo. (ɳɱɲɲ). Kolmkümmend neli aastat insenerina. Eesti teadlased ja insenerid välismaal. 
Lk ɳɵɸ–ɳɷɶ.

Must, Birjo. (ɳɱɲɲ). IT Akadeemia näitab head eeskuju. Abi tööjõupuuduse leevendamisel. / kommen-
teerinud Andres Keevallik. Äripäev, ɶ. okt, lk ɹ–ɺ. Eesti Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni 
Liidu ja Arengufondi algatatud IT Akadeemia projektist, mida toetab ka riik.

Mõtus, Leo. (ɳɱɲɲ). Geeniuste koht ei ole teaduse prügikastis. / intervjueerinud Marek Strandberg. 
Sirp, ɺ. sept, lk ɳɱ–ɳɲ. Intervjuu akadeemik Leo Mõtusega.

Mägi, Karl. (ɳɱɲɲ). Maaparandusinseneride esimesest lennust: (ɲɺɶɲ–ɲɺɶɷ). Eesti Maaülikool ɷɱ. 
Maaparandusühistud. (Eesti Maaparandajate Selts. Toimetised; ɺ). Lk ɲɹ–ɳɳ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Eesti tehnikaharidus eksiilis. Haridus: Eesti pedagoogilise üldsuse ajakiri, nr ɳ, 
lk ɵɲ–ɵɶ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Eestlased tehnikat õppimas Peterburis, Darmstadtis, Nancys ja mujal. / Vahur Mägi. 
Inseneeria, nr ɲ, lk ɵɷ–ɵɸ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Elektriinsener Otto Reinvald. Inseneeria, nr ɶ, lk ɵɱ–ɵɳ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Estonian Technology Education in Exile after the Second World War. / Vahur Mägi. 

Baltic Journal of European Studies, vol. ɲ, no. ɲ, pp. ɴɸɺ–ɴɹɺ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Glasgow’s inseneriharidusest. Mente et Manu,ɲɵ. okt, lk ɴ. Rahvusvahelise Tehni-

kaajaloo Komitee aastakoosolek Glasgow Ülikoolis Šotimaal.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Insener August Velner. Inseneeria, nr ɵ, lk ɶɱ–ɶɲ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Ka töömees vajas avaramat tehnilist silmaringi. Inseneeria, nr ɳ, lk ɶɱ–ɶɲ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Otto Reinvaldi ɲɳɶ. sünniaasta puhul: Tallinna Tehnikaülikooli esimene elektro-

tehnika professor. Elektriala, nr ɵ, lk ɳɵ–ɳɶ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Tarbijad maailma tehnilist palet muutmas. Elektriala, nr ɶ, lk ɲɷ–ɲɸ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Tehnika, tehnoloogia ja eestlase tehniline meel. Akadeemia, ak. ɳɴ, nr ɲɱ, lk ɲɺɲɲ–

ɲɺɵɵ. Tehnikaharidusest, tehnikakirjandusest ja tehnikaalase oskuskeele arenemisest Eestis.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Tehnoloogiainsener Evald Maltenek. Inseneeria, nr ɷ, lk ɶɱ–ɶɲ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Tehnoloogiainsener Hans Einberg. Inseneeria, nr ɹ, lk ɶɱ–ɶɲ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɲ). Tihenevad inseneride read lisasid Eestile elujõudu. Inseneeria, nr ɴ (ɴɲ), lk ɶɱ–ɶɲ.
Oja, Anne. (ɳɱɲɲ). GrabCAD võitis Seedcampi ɶɱ ɱɱɱeurose investeeringu. / kommenteerinud 

Kristjan Hiiemaa. Äripäev, ɲɱ. veebr, lk ɴ. Eesti virtuaalne inseneribüroo GrabCAD võitis Londonis 
start-upide konkursil Seedcampi investeeringu.

Oll, Sulev. (ɳɱɲɲ). Ants Paju ader seiskus igaveseks. Maaleht, ɴɱ. juuni, lk ɲɳ–ɲɴ. Meenutusi ɳɹ. juunil 
surnud Ants Pajust. In memoriam.

Paist, Aadu. (ɳɱɲɲ). Hendrik Arro ɹɶ. Oil Shale, vol. ɳɹ, no. ɲS, pp. ɳɷɴ–ɳɷɵ.
Paist, Aadu. (ɳɱɲɲ). In remembrance of Ilmar Mikk ɹɶth anniversary of his birthday ɱɲ.ɱɴ.ɲɺɳɶ–

ɳɵ.ɱɷ.ɲɺɹɺ. Oil Shale, vol. ɳɹ, no. ɲS, pp. ɳɷɺ–ɳɸɱ.
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Paist, Aadu. (ɳɱɲɲ). Leo Õispuu ɹɱ. Oil Shale, vol. ɳɹ, no. ɲS, pp. ɳɷɶ–ɳɷɷ.
Pao, Adele. (ɳɱɲɲ). Eestis pole ettekujutust, millist tööjõudu vajame. Postimees, ɴɲ. okt, lk ɹ–ɺ. 

Eesti ettevõtted ei kavanda oma tegevust pika aja peale ega oska töötajate arvu planeerida, kuid 
kurdavad kvalifitseeritud tööjõu puuduse üle. Teadlaste ja inseneride osakaalust Eestis ja mujal 
Euroopa Liidus. Diagrammid.

Professor Toomas Rang ɷɱ: ka Sina, Toomas! (ɳɱɲɲ). Mente et Manu, ɲɲ. nov, lk ɴ.
Purje, Eerik. (ɳɱɲɲ). Arvutispetsialist Juhan Liivi suguseltsist. Eesti Elu = Estonian Life: Estonian 

weekly. ɳɺ. juuli, lk ɲɲ. Vestlusest Ago Poolakesega.
Raamat Eesti teadlastest välismaal. (ɳɱɲɲ). Eesti Päevaleht = Estniska Dagbladet, ɲɶ. juuni, lk ɵ. 

Tutvustatakse Tallinna Ülikooli Akadeemilise Raamatukogu ja Tehnikaülikooli koostöös ilmunud 
raamatut „Eesti teadlased ja insenerid välismaal”. Tallinn, ɳɱɲɲ.

Raesaar, Peeter. (ɳɱɲɲ). Eeli Tiigimägi ɹɱ. / Peeter Raesaar. Oil Shale, vol. ɳɹ, no. ɲS, pp. ɳɷɸ–ɳɷɹ.
Raud, Zoja. (ɳɱɲɲ). Management of learning content in power electronics. ɲɱth International Sympo-

sium „Topical problems in the field of electrical and power engineering. Doctoral school of energy 
and geotechnology II”: Pärnu, Estonia, January ɲɱ–ɲɶ, ɳɱɲɲ. Lk ɲɵɶ–ɲɶɱ.

Reedik, Vello. (ɳɱɲɲ). Kas kõrgtehnoloogiline Eesti on ainult unistus. Inseneeria, nr ɹ, lk ɳɵ–ɳɷ.
Reedik, Vello. (ɳɱɲɲ). Teadusesse panustada on mõtet vaid siis, kui seda raha kasutatakse mõistlikult. 

Inseneeria, nr ɵ, lk ɳɵ–ɳɷ.
Roonemaa, Henrik. (ɳɱɲɲ). Kui hipi paneb ülikonna selga ja kolib ära. Arvutimaailm, nr ɷ, lk ɷɱ–ɷɶ. 

Portreelugu Tõnu Grünbergist.
Sahk, Kaarel, noorem. (ɳɱɲɲ). Esimene RICS-i liige EMÜ-s: [Kaarel Sahk]. Maaülikool, ɲɳ. mai, lk ɲ.
Soorsk, Tormi. (ɳɱɲɲ). Töö kiidab tegijat!: [insener Mati Tähemaa]. Tehnikamaailm, dets, lk ɸɷ–ɸɺ.
Strozheva, Veronika. (ɳɱɲɲ). Influence of e-learning system on progress of students. / Veronika 

 Strozheva, Zoja Veide, Modris Dobelis. Engineering graphics „BaltGraf-ɲɲ”: proceedings of the 
eleventh international conference, Tallinn, Estonia, June ɺ–ɲɱ, ɳɱɲɲ. Lk ɴɷ–ɵɱ.

Suure mehe mälestuseks: Ants Paju ɲɱ.ɱɺ.ɲɺɵɵ–ɳɹ.ɱɷ.ɳɱɲɲ. (ɳɱɲɲ). Eesti Päevaleht, ɲ. juuli, lk ɷ. 
Meenutusi ɳɹ. juunil surnud Ants Pajust.

Tammets, Tiina. (ɳɱɲɲ). Pilk minevikku: sada aastat Eesti adraleiutaja sünnist. Maamajandus, jaan, 
lk ɲɺ.

Tartu ülikool jõudis tehnikateadustes maailma tippu. (ɳɱɲɲ). Universitas Tartuensis: Tartu Ülikooli 
ajakiri, nr ɲɲ, lk ɺ. Teadusandmebaasi ESI (Essential Science Indicators) andmetel on TÜ esi mesena 
Eesti kõrgkoolidest tõusnud ühe protsendi maailma mõjukaimate institutsioonide hulka tehnika-
teadustes.

Tehnikaülikool on Eesti ühiskonna arengu mootor. (ɳɱɲɲ). Mente et Manu, ɲɷ. sept, lk ɳ.
Teller, Siim. (ɳɱɲɲ). GrabCAD viib üliõpilaste kursusetööd maailma inseneride kriitikatulle. Inse-

neeria, nr ɳ, lk ɴɶ.
Tennisberg, Targo. (ɳɱɲɲ). Itimees kui kunstnik. Postimees: AK: arvamus, kultuur, ɹ. okt, lk ɵ. Tehno-

loogiahuvi ja -hariduse väärtustamisest ning programmeerijate järelkasvust.
Tiidemann, Tiit. (ɳɱɲɲ). Morfoloogiline analüüs: lahenduste süstemaatiline otsing. Inseneeria, nr ɴ 

(ɴɲ), lk ɵɷ–ɵɸ.
Tinni, Arvo. (ɳɱɲɲ). Eestlane Austraalias maanteid ehitamas. Teeleht, nr ɲ/ɳ, juuli, lk ɶɺ–ɷɳ.
Tõnu Keskküla ɳɺ.ɲɳ.ɲɺɴɹ–ɱɲ.ɱɷ ɳɱɲɲ: in memoriam. (ɳɱɲɲ). Postimees, ɹ. juuni, lk ɳɷ.
Tõnu Keskküla ɳɺ.ɲɳ.ɲɺɴɹ–ɱɲ.ɱɷ.ɳɱɲɲ: in memoriam. (ɳɱɲɲ). Maaülikool, ɲɷ. juuni, lk ɵ.
Ubar, Raimund. (ɳɱɲɲ). Inseneride ärkamisaeg. Postimees, ɲɴ. juuli, lk ɲɱ. Insenerihariduse tähtsu-

sest tänapäeval.
Vahur Mägi – ɸɶ. (ɳɱɲɲ). Mente et Manu, ɲɷ. sept, lk ɷ.
Valgma, Ingo. (ɳɱɲɲ). Nišierialade ebakõlad. Õpetajate Leht, ɳɲ. jaan, lk ɸ. Kitsaste tehnikaalade, 

näiteks geotehnoloogia, soojustehnika jne õpetamisest, rahastamisest ja probleemidest.
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Veide, Zoja. (ɳɱɲɲ). Manual drawing in modern engineering education / Zoja Veide, Veronika 
 Strozheva, Galina Veide. Engineering graphics „BaltGraf-ɲɲ”: proceedings of the ɲɲth international 
conference, Tallinn, Estonia, June ɺ–ɲɱ, ɳɱɲɲ. Lk ɳɶ.

Veidemann, Rein. (ɳɱɲɲ). Saatesõnad Kalevipoja viimsele teekonnale. Postimees, ɹ. juuli, lk ɲɲ. Ants Paju 
ɲɱ.ɱɺ.ɲɺɵɵ–ɳɹ.ɱɷ.ɳɱɲɲ.

Veismann, Uno. (ɳɱɲɲ). Raamat, mis puudutab meid kõiki. Horisont, sept, nr ɶ, lk ɷɱ. Tutvustus: 
Eesti teadlased ja insenerid välismaal. / koostajad Vahur Mägi ja Anne Valmas. Tallinn: Teaduste 
Akadeemia Kirjastus, ɳɱɲɲ.

Veskimeister, Madis. (ɳɱɲɲ). Väikefirmast kasvas ɵɱ ɱɱɱ inseneriga ilmavallutaja. Arvutimaailm, 
nr ɲɲ, lk ɳɳ–ɳɸ.

Vill, Ants. (ɳɱɲɲ). Hea haridus annab tulevikus singi leiva peale. Linnaleht. Tallinn, ɳɹ. okt, lk ɴ. 
Õppimis võimalustest Tallinna Tehnikaülikoolis.

Вилл, Антс. (ɳɱɲɲ). В ТТУ прошли Дни открытых дверей. Linnaleht: на русском языке, ɳɹ окт., 
lk ɵ. Õppimisvõimalustest Tallinna Tehnikaülikoolis.

Копти, Вера. (ɳɱɲɲ). ɷɶɱɱ одних курьеров ... День за Днём, ɳɶ–ɴɱ июня, с. ɳɸ. Tallinna Tehnika-
ülikooli arengusuundadest, võimalusest õppida edaspidi ülikoolis ka võõrkeeltes, sealhulgas vene 
keeles.

Лаксон, Пирет. (ɳɱɲɲ). Прикладные вузы по-прежнему популярны. Postimees: на русском 
языке, ɳɶ июля, с. ɲɴ. Tänavu esitati rakenduskõrgkoolide riigieelarvelistele kohtadele vara-
semaga võrreldes sama palju või rohkemgi avaldusi.

Пао, Аделе. (ɳɱɲɲ). В Эстонии не хватает хороших специалистов. Postimees: на русском языке, 
ɲ нояб., с. ɴ. Eesti ettevõtted ei kavanda oma tegevust pika aja peale ja ei oska töötajate arvu 
planeerida, kuid kurdavad kvalifitseeritud tööjõu puuduse üle. Teadlaste ja inseneride osakaalust 
Eestis ja mujal Euroopa Liidus. Diagrammid.

Aaviksoo, Jaak. (ɳɱɲɳ). Minister Jaak Aaviksoo: noored vajavad inseneride edulugusid. Inseneeria, 
nr ɹ, lk ɳɳ.

Adamson, Aivo. (ɳɱɲɳ). Aivo Adamson: tee-ehitus on nagu lahinguväli. / intervjueerinud Andrus 
Karnau. Otsustaja, nr ɶɸ, lk ɵ–ɺ. Maanteeameti peadirektor räägib liikluskultuurist, maanteeameti 
struktuurist, teehoolduse riigihangetest, spetsialistide palgast, tee-ehituse kvaliteedist.

Akadeemik Aleksander Voldek – sada aastat sünnist. (ɳɱɲɳ). / Valerii Zaboin, Viktor Popov. 
Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. Lk ɳɵɷ–ɳɵɹ.

Alvela, Ain. (ɳɱɲɳ). Eestist töötut inseneri ei leia. Tööjõunappus hakkab rahapaigutusi pärssima. / 
kommenteerinud Igor Päss. Äripäev, ɴɲ. mai, lk ɲɴ.

Arthur Sepp ɺɱ. (ɳɱɲɳ). Eesti Hääl = Estonian News: eestlaste ajaleht Inglismaal, ɹ. sept, lk ɴ.
Aru, Erik. (ɳɱɲɳ). Boriss Tamme stipendium sai kümneaastaseks. Arvutimaailm, nr ɲɳ, lk ɲɱ–ɲɲ.
Brindfeldt, Eduard. (ɳɱɲɲ). Student and employer satisfaction survey concerning acquisition of 

production automation related disciplines at Tallinn University of Technology. / Eduard Brindfeldt, 
Margus Müür. ɲɳth International Symposium „Topical problems in the field of electrical and power 
engineering. Doctoral school of energy and geotechnology II”: Kuressaare, Estonia, June ɲɲ–ɲɷ, 
ɳɱɲɳ. Lk ɶɷ–ɶɺ.

Brindfeldt, Eduard. (ɳɱɲɳ). Description of teaching processes using six-dimensional space framework. 
/ Eduard Brindfeldt, Margus Müür, Elmo Pettai. ɲɲth International Symposium „Topical Problems 
in the Field of Electrical and Power Engineering”. Doctoral school of energy and geotechnology. 
II: Pärnu, Estonia, January ɲɷ–ɳɲ, ɳɱɲɳ. Lk ɸɷ–ɹɴ.

Cernajeva, Sarmite. (ɳɱɲɳ). The determinant of the studies of mathematics in the engineering educa-
tion / Sarmite Cernajeva. Joint conference „Teaching mathematics: retrospective and perspec-
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tives”: ɲɴth international conference and ɹth Nordic-Baltic conference „Agrometrics”: ɴɱ May-ɲ June 
ɳɱɲɳ, Tartu, Estonia: proceedings. Pp. ɳɱɲ–ɳɲɳ.

Filippov, Madis. (ɳɱɲɳ). Ülikoolid ootavad rohkem õppijaid IT-aladele. Postimees, ɳɱ. juuni, lk ɴ. Ka 
Tallinna Ülikooli vastuvõtuspetsialisti Merit Paisti selgitused ülikooli vastuvõtu kohta.

Fridolin, Ivo. (ɳɱɲɳ). Professor Ivo Fridolin julgustab osalema programmis „Tagasi kooli”. / 
 Intervjueeris Kersti Vähi. Mente et Manu, ɳɸ. okt, lk ɺ.

Grabbi, Rein. (ɳɱɲɳ). Ka insenerid tegelevad teadusega. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. 
Lk ɴɳɹ–ɴɳɺ.

Gunnar Laev ɹɶ. (ɳɱɲɳ). Teeleht, nr ɲ/ɳ, juuli, lk ɶɺ.
Henriksson, Bo. (ɳɱɲɳ). Suudame oma insenere piisavalt motiveerida. Mente et Manu, ɳɸ. okt, lk ɷ–ɸ.
In memoriam: Ahto Veltri ɱɵ.ɲɳ.ɲɺɴɳ–ɲɲ.ɱɳ.ɳɱɲɳ. (ɳɱɲɳ). Teeleht, nr ɲ/ɳ, juuli, lk ɸɱ–ɸɲ. Oma mäles-

tusi Ahto Veltrist jagas maanteeameti ida regiooni direktori asetäitja Rainer Kuldmaa.
In memoriam: Linda Viilma ɲɷ.ɱɷ.ɲɺɴɶ–ɳɵ.ɲɱ.ɳɱɲɳ. (ɳɱɲɳ). Teeleht, nr ɴ/ɵ, detsember, lk ɸɳ.
In memoriam: Mart Sepp ɳɸ.ɱɳ.ɲɺɷɱ–ɱɴ.ɱɲ.ɳɱɲɳ. (ɳɱɲɳ). Teeleht, nr ɲ/ɳ, juuli, lk ɷɺ.
In memoriam: Uno Rüütelmaa ɲɸ.ɲɱ.ɲɺɴɷ–ɱɵ.ɱɺ.ɳɱɲɳ. (ɳɱɲɳ). Teeleht, nr ɴ/ɵ, detsember, lk ɸɳ.
Jõgis-Laats, Jan. (ɳɱɲɳ). IT-õpe paelub noori, kuid ettevõtjad vajaks veel enam / Jan Jõgis-Laats. 

Arvutimaailm, nr ɸ/ɹ, lk ɲɷ–ɳɲ.
Jüri Riimaa ɸɱ. (ɳɱɲɳ). Teeleht, nr ɲ/ɳ, juuli, lk ɷɱ–ɷɲ.
Kaasik, Mariann. (ɳɱɲɳ). Arvo Tinni: inseneridel ei ole probleeme – on ainult uued väljakutsed. 

Ehitaja, nr ɹ, lk ɴɱ–ɴɳ.
Kaevats, Aili. (ɳɱɲɳ). Professor Priit Kulu pälvis Slovakkia TA kõrgeima autasu. Mente et Manu, 

ɳɶ. mai, lk ɳ. Aurel Stodola medal antakse teadusliku ja teadusorganisatoorse tegevuse eest kodu- 
ja välismaa tehnikateaduste valdkonnas tegutsevatele isikutele.

Kalm, Valdo. (ɳɱɲɳ). Valdo Kalm: viletsaid insenere me ei vaja, nõrgad peavadki ülikoolist loobuma. / 
intervjueerinud Taivo Paju. Inseneeria, nr ɹ, lk ɲɹ–ɳɱ.

Karis, Alar. (ɳɱɲɳ). Eesti Rektorite Nõukogu tervitus Tallinna Tehnikaülikooli ɺɱ. aastapäeva aktusel. 
Kiri tulevikku: artiklid, sõnavõtud, intervjuud, arvamused. Lk ɺɵ–ɺɶ.

Karu, Veiko. (ɳɱɲɳ). Eesti insener Soome kullakaevanduses: õppige automaatikat. Inseneeria, nr ɲɱ, 
lk ɲɱ–ɲɳ. Insener Elen Toodu töötab Kittilä kullakaevanduses Soomes.

Keevallik, Andres. (ɳɱɲɳ). Seista tehnikakultuuri eest. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. 
Lk ɲɲ.

Kess, Ülo. (ɳɱɲɳ). Aleksander Voldek elektrotehnika teadusliku uurimise instituudi loojana. 
Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. Lk ɳɶɹ–ɳɶɺ.

Kipper, Hants. (ɳɱɲɳ). Master studies for technical teachers at Tallinn University of Technology = 
Tehnikaõpetajate magistriõpe Tallinna Tehnikaülikoolis. / Hants Kipper, Tiia Rüütmann. Inter-
national conference on curriculum theory and practice: Hilda Taba ɲɲɱ: December ɸth–ɹth, ɳɱɲɳ = 
Rahvusvaheline õppekava teooria ja praktika konverents: Hilda Taba ɲɲɱ. Pp. ɸɴ–ɸɶ.

Korolova, Jelena. (ɳɱɲɳ). Optimization methods for engineering study. Joint conference „Teaching 
mathematics: retrospective and perspectives”: ɲɴth international conference and ɹth Nordic-Baltic 
conference „Agrometrics”: ɴɱ May-ɲ June ɳɱɲɳ, Tartu, Estonia: proceedings. Pp. ɲɸɸ–ɲɹɷ.

Kruusmaa, Maarja. (ɳɱɲɳ). Maarja Kruusmaa: miks robot ei võiks hääletada? / intervjueerinud 
Jüri Aarma. Maaleht, ɲɴ. dets, lk ɳɹ–ɳɺ: ill.

Kuno Janson ɸɱ. (ɳɱɲɳ). Mente et Manu, ɳ. märts, lk ɴ.
Laan, Bruno. (ɳɱɲɳ). Bruno Laane sõjajärgsed rännakud. Kultuur ja Elu, nr ɲ, lk ɶɳ–ɷɴ; nr ɴ, lk ɵɵ–ɶɲ; 

nr ɵ, lk ɵɵ–ɵɺ. Teise maailmasõja ajal Eestist lahkunud Bruno Laanest, tema elust välismaal.
Lahtmets, Rain. (ɳɱɲɳ). Akadeemik Aleksander Voldek. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. 

Lk ɳɵɴ–ɳɵɶ.
Lehtla, Tõnu. (ɳɱɲɳ). Hilissuviseid mõtteid haridusest. Elektriala, nr ɶ, lk ɹ–ɺ.
Lepa, Jaan. (ɳɱɲɳ). Ülikool ja inseneridiplom. / Jaan Lepa, Andres Annuk, Veli Palge. Elektriala, nr ɸ, 

lk ɳɴ.
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Lopp, Margus. (ɳɱɲɳ). Tallinna Tehnikaülikool – Eesti riigi majanduse arengumootor. Tallinna 
Tehnika ülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. Lk ɳɹɱ–ɳɹɵ.

Lorenz, Birgy. (ɳɱɲɳ). Socially engineered commoners as cyber warriors – Estonian future or present. / 
Birgy Lorenz, Kaido Kikkas. ɳɱɲɳ ɵth international conference on cyber conflict: ɶ–ɹ June, ɳɱɲɳ 
Tallinn, Estonia: proceedings. Pp. ɳɳɲ–ɳɴɳ. Küberjulgeolekuga seotud sotsiaalsest inseneri-
teadusest.

Maastik, Aleksander. (ɳɱɲɳ). In memoriam: Heiti Haldre ɱɵ.ɱɷ.ɲɺɳɹ–ɲɴ.ɲɱ.ɳɱɲɳ. Keskkonnatehnika, 
nr ɷ, lk ɵɴ.

Mank, Valmo. (ɳɱɲɳ). Autospets töötuks ei jää. Maaleht: Koolitusleht, ɲɸ. mai, lk ɹ. Autotehnika ja 
-diagnostika erialast Järvamaa Kutsehariduskeskuses.

Manninen, Oivo. (ɳɱɲɳ). Eesti insener välismaale ei kipu. Mõistlik on inseneriteenust eksportida. 
Äripäev: Ehitus, nr ɸ, lk ɳɷ.

Meybaum, Hardi. (ɳɱɲɳ). GrabCad tõi turule uue teenuse inseneridele. Idufirmade hea aasta. Äripäev: 
Jõulud , ɳɲ. dets, lk ɲɱ.

Meybaum, Hardi. (ɳɱɲɳ). Kuidas GrabCAD ookeani taha laienes? Arvutimaailm nr ɲɲ, lk ɹ–ɺ.
Meybaum, Hardi. (ɳɱɲɳ). Mind ajab voodist välja mõte, et saan inimesi aidata. Äripäev, ɳɳ. okt, lk ɲɵ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɳ). Ehitusinsener Karl Ipsberg. Inseneeria, nr ɵ, lk ɶɱ–ɶɳ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɳ). The Role of State Central Laboratory and National Testing Cenrtre as Originators 

of Technology Studies in the Estonian Republic. Historiae scientiarum Baltica ɳɱɲɳ: abstracts of 
the XXV International Baltic Converence on the History of science: Vilnius, October ɵ–ɷ, ɳɱɲɳ. 
Pp. ɹɲ–ɹɳ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɳ). Glasgow’s tarbimisest, tehnoloogiast ja inseneriharidusest. Tallinna Tehnika-
ülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. Tallinn, ɳɱɲɳ. ISSN ɲɵɱɷ–ɵɶɳɺ. Lk ɴɲɸ–ɴɲɺ. Rahvusvahelise Tehnika-
ajaloo Komitee aastakoosolek Glasgow Ülikoolis Šotimaal.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɳ). Teedeinsener Ottomar Maddison. Inseneeria, nr ɺ, lk ɶɵ–ɶɸ.
Müürsepp, Peeter. (ɳɱɲɳ). Üks lugu on suurem kui teised. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. 

Lk ɴɳɷ–ɴɳɸ.
Nõges, Krõõt. (ɳɱɲɳ). Kui laval kärssab marineeritud kurk. Inseneeria, nr ɺ, lk ɶɴ.
Otsmaa, Vello. (ɳɱɲɳ). Akadeemik Heinrich Laul õppejõu, teadlase ja insenerina. Tallinna Tehnika-

ülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. Lk ɲɴɴ–ɲɴɵ.
Otto, Tauno. (ɳɱɲɳ). Insenerialasid tuleb õppima üha enam neidusid. / Tauno Otto, Enno Lend; 

 intervjueerinud Ketlin Rauk. Inseneeria, nr ɹ, lk ɳɴ.
Otto, Tauno. (ɳɱɲɳ). Lembit Roosimölder: ɱɶ.ɱɺ.ɲɺɵɳ–ɱɷ.ɱɸ.ɳɱɲɲ. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-

raamat ɳɱɲɲ. Lk ɴɸɸ–ɴɸɹ.
Palli, Ilmar. (ɳɱɲɳ). Mees, kelle juhtimisel parandati ɷɶɱ ɱɱɱ hektarit maad ning koristati ɵɳ miljonit 

kantmeetrit kive. Maaleht, ɺ. veebr, lk ɴɳ–ɴɴ.
Pau, Martin. (ɳɱɲɳ). Maaülikool hoiab insenerikohtadest kinni. Tartu Postimees, ɳɵ. okt, lk ɳ.
Peeter Paju ɷɱ. (ɳɱɲɳ). Teeleht, nr ɲ/ɳ, juuli, lk ɷɵ.
Peetrimägi, Lauri. (ɳɱɲɳ). TTK rõhub praktilisusele ja rahvusvahelisele kogemusele. /  Lauri Peetrimägi, 

Anne Kraav. Postimees: Tallinna Tehnikakõrgkool, ɹ. nov, lk ɳ.
Peter-Klaus Budig ɲɶ.ɱɸ.ɲɺɳɹ–ɳɶ.ɲɲ.ɳɱɲɳ. (ɳɱɲɳ). / Endel Risthein. Elektriala, nr ɹ, lk ɳɺ.
Raadik, Enn. (ɳɱɲɳ). Enn Raadik ɸɱ. / usutlenud Enno Vahter. Teeleht, nr ɲ/ɳ, juuli, lk ɷɳ–ɷɴ.
Rataj-Baranowska, Anna. (ɳɱɲɳ). Is it worth becoming an engineer in Central and Eastern Europe? The 

evidence from Poland and Estonia. / Anna Baranowska-Rataj, Marge Unt. European  sociological 
review, vol. ɳɹ, no. ɷ, pp. ɸɲɸ–ɸɳɹ. Kõrgkoolide lõpetajate suundumisest tööturule õpitud erialal 
kahes nõukogude pärandiga riigis – Poolas ja Eestis.

Rauk, Ketlin. (ɳɱɲɳ). Eesti inseneri palk on sama mis mujal lapsehoidjal. Inseneeria, nr ɸ, lk ɲɱ–ɲɶ.
Reedik, Vello. (ɳɲɱɳ). Kas inseneriks õppida on pop? Inseneeria, nr ɳ, lk ɴɵ–ɴɸ.
Rohusaar, Jaan. (ɳɱɲɳ). Tallinna Tehnikakõrgkool ja tehnikaharidus. Postimees: Tallinna Tehnika-

kõrgkool, ɹ. nov, lk ɴ.
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Rozental, Väinu. (ɳɱɲɳ). Ehitusinsener ei tohi end ehtida võõraste sulgedega. Järelevalve tegijate ring 
väiksem. / kommenteerinud Heiki Meos, Anne Raadla. Äripäev, ɳ. mai, lk ɲɵ–ɲɶ.

Rüütmann, Tiia. (ɳɱɲɳ). Standard curriculum of International Society for Engineering Educa-
tion (IGIP) as the basis of the curriculum design for technical teacher education = Rahvusva-
helise Inseneripedagoogika Ühingu (IGIP) baasõppekava kui rahvuslike õppekavade väljatööta-
mise alus tehnikaõpetuses. International conference on curriculum theory and practice: Hilda 
Taba ɲɲɱ: December ɸth–ɹth, ɳɱɲɳ = Rahvusvaheline õppekava teooria ja praktika konverents: 
Hilda Taba ɲɲɱ. Pp. ɸɶ–ɸɷ.

Sarmet, Margus. (ɳɱɲɳ). Inseneeria versus pehmed erialad ehk erialavaliku dilemmadest. Inseneeria, 
nr ɵ, lk ɴɹ–ɵɲ.

Sarmet, Margus. (ɳɱɲɳ). Püramiidi tipus. Tallinna Ehituskool. III raamat, ɳɱɱɸ–ɳɱɲɳ. Lk ɴɷ–ɴɸ.
Sasi, Lennart. (ɳɱɲɳ). Mälestused: katkeid käsikirjast. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. 

Lk ɴɷɱ–ɴɸɵ.
Soe, Ralf-Martin. (ɳɱɲɳ). Skype provintsistub Eestis. Eesti Ekspress, ɳ. aug, lk ɲɹ.
Soomere, Tarmo. (ɳɱɲɳ). Olla tippteadlane ja prohvet korraga. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 

ɳɱɲɲ. Lk ɴɵɴ–ɴɵɷ.
Stadnik, Alyona. (ɳɱɲɳ). GrabCAD tuleb välja uute toodetega. Äripäev, ɶ. jaan, lk ɴ.
Sternfeld, Rainer. (ɳɱɲɳ). Rainer Sternfeld: „Tahan tegeleda vaid asjadega, millel on märgatav mõju 

maailmale!” / intervjueerinud Toivo Tänavsuu. Eesti Ekspress: Ettevõtlus, ɲɺ. apr, lk ɵ–ɶ.
Tammemäe, Kalle. (ɳɱɲɳ). Inseneriharidus ECEDi kokkutulekul. Mente et Manu, ɲɲ. mai, lk ɵ, ɷ. 

ɳɺ.–ɴɱ. märtsini toimus Birminghami Ülikoolis ɵ. Euroopa inseneeria dekaanide kokkutulek 
ECED (Fourth European Convention of Engineering Deans).

Teichmann, Mare. (ɳɱɲɳ). Professor Mare Teichmanni kõne TTÜ aastapäeva aktusel. Mente et Manu, 
ɳɸ. okt, lk ɵ–ɶ.

Tiidemann, Tiit. (ɳɱɲɳ). Mehaanik versus automaatik. Inseneeria, nr ɷ; lk ɵɳ, ɵɵ, ɵɷ.
Tohver, Malle. (ɳɱɲɳ). Kodu Austraalias, kodumaa Eestis. / Arvo Tinn, intervjueerinud Priit Pullerits. 

Postimees : Arter, ɹ. sept, lk ɵ–ɸ.
Träss, Olev. (ɳɱɲɳ). In memoriam Nils Attemann ɲɺɴɱ–ɳɱɲɲ. Fraternitas. ɳɱɲɲ. Lk ɲɱɺ–ɲɲɱ. Järele-

hüüe korporatsiooni Fraternitas Liviensis Ameerikas elanud liikmele.
Tõugu, Enn. (ɳɱɲɳ). Aleksander Voldek Eesti arvutiteaduse edendajana. Tallinna Tehnikaülikooli 

aastaraamat ɳɱɲɲ. Lk ɳɶɵ–ɳɶɶ.
Täienduskoolitus muutub aina nõutumaks. (ɳɱɲɳ). Postimees: Tallinna Tehnikakõrgkool, ɹ. nov, lk ɵ.
Ubar, Raimund. (ɳɱɲɳ). Quo vadis, tehnikakõrgharidus? Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɲ. 

Lk ɳɺɷ–ɴɱɸ.
Vello Reedik ɸɶ. (ɳɱɲɳ). Mente et Manu, ɲɶ. juuni, lk ɴ.
Vodovozov, Valery. (ɳɱɲɳ). Educational thesauri for mastering engineering courses / Valery Vodovozov, 

Tõnu Lehtla. ɲɲth International Symposium „Topical Problems in the Field of Electrical and Power 
Engineering”. Doctoral school of energy and geotechnology. II: Pärnu, Estonia, January ɲɷ–ɳɲ, 
ɳɱɲɳ. Lk ɳɵ–ɳɺ.

Vähi, Tiit. (ɳɱɲɳ). Tiit Vähi: insenerid ja oskustöölised kullatakse tulevikus üle / intervjueerinud 
Hille Tressum. Inseneeria, nr ɲɱ, lk ɲɵ–ɲɶ.

Маннинен, Ойво. (ɳɱɲɳ). Зарплаты инженеров в Эстонии – нормальные. Деловые Ведомости: 
Спецвыпуск: Строительство & Недвижимость,ɲɱ окт., с. ɳ.

Розенталь, Вяйну. (ɳɱɲɳ). Инженер инженеру на стройке рознь: круг тех, кто имеет право 
осуществлять стройнадзор, сужается. Деловые ведомости, ɺ мая, с. ɲɹ–ɲɺ.

Филиппов, Мадис. (ɳɱɲɳ). Вузы ждут поступающих на ИТ-специальности. Postimees: на русском 
языке, ɳɲ июня, с. ɳ. Tallinna Ülikooli vastuvõtuspetsialist Merit Paisti selgitused ülikooli vastu-
võtu kohta.
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ɳɶ aastat Eesti Inseneride Liitu ja ɺɶ aastat inseneriliikumist. (ɳɱɲɴ). Inseneeria, nr ɲɲ, lk ɵɹ–ɵɺ.
ɳɶ aastat hiljem ehk mis juhtub inseneride abiga veerand sajandi pärast. (ɳɱɲɴ). Inseneeria, nr ɲɱ, 

lk ɲɷ–ɳɱ.
Andrejev, Viktor. (ɳɱɲɴ). Kontaktid Sankt-Peterburgi Mäeülikooliga = Контакты с  Санкт-

 Пе тербургским Горным Университетом. Aastaraamat. ɳɱɲɳ. / Tallinna Tehnikaülikool, Virumaa 
Kolledž. Lk ɴɸ–ɴɹ.

Arrak, Andres. (ɳɱɲɴ). Koolitarkus ja elutarkus. Õpetajate Leht, ɳɺ. nov, lk ɶ. Hariduse seisust ja 
vastavusest tööturule.

Eesti tuntud idufirma teenis esimese kasumi. Enamik müügitulu USAst. (ɳɱɲɴ). Äripäev ɳɲ. juuni, 
lk ɴ.

Einama, Kaido. (ɳɱɲɴ). Kust leida uusi insenere? Inseneeria, nr ɴ, lk ɲɳ.
Elmo Uibo ɸɶ. (ɳɱɲɴ). Teeleht, nr ɸɵ, oktoober, lk ɶɲ. Põlva teedevalitsuse juhataja Elmo Uibo sai 

ɸɶaastaseks.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɴ). Teerajaja ja innustaja. Horisont, nr ɶ, sept, lk ɲɳ–ɲɴ.
Errit, Anneli. (ɳɱɲɴ). Tallinna Tehnikagümnaasium – inseneriks kasvamine. Teadushuvihariduse 

konverentsi kogumik: ɲɶ. november ɳɱɲɴ, Tallinn. Lk ɲɹ–ɲɺ.
Haav, Kaarel. (ɳɱɲɴ). Kuidas hinnata haridusteaduste taset? Õpetajate Leht, ɴ. mai, lk ɵ. Haridus-

teaduste taseme hindamisest Tallinna Tehnikaülikoolis.
Hamburg, Arvi. (ɳɱɲɴ). Unista suurelt ja valmistu muutma ehk viis väljakutset insenerile. Inseneeria, 

nr ɲɱ, lk ɲɵ.
Harald-Adam Velner ɲɶ.ɲɳ.ɲɺɳɴ–ɳɶ.ɲɳ.ɳɱɲɳ. (ɳɱɲɳ). Sirp, ɲɹ. jaan, lk ɴɳ.
Helme, Kristi. (ɳɱɲɴ). Teadlane peab julgema eksida. Mente et Manu, apr, lk ɷ–ɹ. Portreelugu 

TTÜ küberneetika instituudi teadurist Ülle Kottast.
Ilmet, Kaupo. (ɳɱɲɴ). Metsamasinate konstruktor Mart Reim ɸɶ. Eesti Mets, nr ɵ, talv, lk ɷɵ.
Järelehüüe: Mikk Muru ɱɺ.ɱɶ.ɲɺɸɷ–ɳɴ.ɱɳ.ɳɱɲɴ. (ɳɱɲɴ). Teeleht, nr ɸɴ, juuni, lk ɸɱ.
Järvelaid, Peeter. (ɳɱɲɴ). Merehariduse mudelist ja tehnikahariduse kultuurist. Pärnu Postimees, 

ɺ. mai, lk ɲɲ. Spioonikaamera leiutaja Walter Zappist, kes õppis fotokaamerate ehitust omal käel 
ning vanade käsitöömeistrite juures. Merehariduses on läbi ajaloo tegijateks olnud Zappi moodi 
käeliselt andekad inimesed, kuid praegu püütakse mereharidust tehnikahariduse alla suruda. 
Kas tehnika- või tehnoloogiaülikool suudab insenere või rahvusvaheliselt tunnustatud meremehi 
 koolitada?

Järvelaid, Peeter. (ɳɱɲɴ). Merehariduse mudelist ja tehnikahariduse kultuurist. Meremees, nr ɳ, 
lk ɲɹ–ɲɺ. Minifotoaparaadi Minox leiutajast Walter Zappist. Mereharidusest.

Jüri Seppar ɸɶ. (ɳɱɲɴ). Teeleht, nr ɸɴ, juuni, lk ɸɲ. ɹ. mail täitus tuntud teedemehel Jüri Sepparil ɸɶ 
eluaastat.

Kaljuvee, Gary. (ɳɱɲɴ). Tootmisjuht Inglismaal on uhke Tallinna Tehnikakõrgkooli praktikantide üle. 
Postimees : Rakenduskõrgkoolid, ɴɱ. mai, lk ɷ.

Kangro, Tiina. (ɳɱɲɴ). Mees, kes pidanuks olema Eesti sotsiaalpoliitika peainsener. Linnaleht. Tallinn. 
ɷ. sept, lk ɵ–ɶ. Lastehalvatuse tõttu kõndimisvõime kaotanud Mihkel Aitsami elust ja tegevusest.

Karu, Veiko. (ɳɱɲɴ). Eesti insener vastutab luksuslaevade ja tankerite turvalisuse eest. Inseneeria, 
nr ɳ, lk ɲɹ–ɲɺ.

Karu, Veiko. (ɳɱɲɴ). Inimkonnale vajalik tehnoloogia Rainer Sternfeldilt. Inseneeria, nr ɴ, lk ɳɱ–ɳɲ.
Karu, Veiko. (ɳɱɲɴ). Raul Maripuu: mehaanikainsener saab paremini hakkama ka igapäevastes tege-

mistes. Inseneeria, nr ɶ, lk ɳɱ.
Karu, Veiko. (ɳɱɲɴ). Raido Rokk: tootearendajale omaselt arenen ise ka edasi. Inseneeria, nr ɷ, 

lk  ɳɱ–ɳɲ.
Kirmjõe, Karin. (ɳɱɲɴ). Insenerivõistlus lahendab ettevõtete pärisprobleeme. Inseneeria, nr ɲɲ, lk ɵɵ.
Kirotam, Jüri. (ɳɱɲɴ). Jüri Kirotam: maailm vajab avastamist. / küsis Allan Kasesalu. Teeleht, nr ɸɶ, 

detsember, lk ɲɹ–ɳɲ. Intervjuu Maanteeameti teede arengu osakonna projektijuhiga.
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Kiviluoma, Panu. (ɳɱɲɴ). Mechatronics education at Aalto University / Panu Kiviluoma, Petri Kuos-
manen. ɲɴth International Symposium „Topical problems of education in the field of electrical and 
power engineering”. Doctoral school of energy and geotechnology: Pärnu, Estonia, January ɲɵ–ɲɺ, 
ɳɱɲɴ. Lk ɵɹ–ɶɳ.

Klaassen, Mait. (ɳɱɲɳ). MAA – inseneride kasvulava. / intervjueerinud Kaido Einama. Inseneeria, 
nr ɵ, lk ɲɳ–ɲɴ.

Kohtla, Marge. (ɳɱɲɴ). Õpingud Maaülikoolis avavad ukse kas või kosmosesse. Eesti Ekspress: Kooli-
leht, ɳɴ. mai, lk ɹ. Ants Agu õpingutest Eesti Maaülikooli tehnikakolledžis.

Koppel, Jaak. (ɳɱɲɴ). Vil! Tõnu Tooming ɸɶ. Fraternitas. ɳɱɲɳ. Lk ɲɴɱ–ɲɴɲ. Korporatsioon Fraternitas 
Liviensis liikme juubelist.

Koppel, Rein. (ɳɱɲɴ). Loome inseneride registri. Äripäev, ɶ. märts, lk ɳɴ.
Käbin, Toomas. (ɳɱɲɴ). Baltech-Nordteki konverents, esmakordselt väljaspool põhjamaid. Tallinna 

Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɳ. ɲɵɱɷ–ɵɶɳɺ. Lk ɳɷɷ–ɳɷɸ.
Kändler, Tiit. (ɳɱɲɴ). Tubli müügimees ja teadur Mart Noorma. Eesti Päevaleht: LP, ɲɴ. apr, lk ɳɺ.
Kübarsepp, Jakob. (ɳɱɲɴ). Terminoloogiaarendus tehnikavaldkonnas. / Jakob Kübarsepp, Priit Kulu. 

Sirp, ɲɲ. jaan, lk ɺ.
Laansoo, Andres. (ɳɱɲɴ). Uudus Randmer ɲɷ.ɲɲ.ɲɺɳɱ–ɴɲ.ɲɳ.ɳɱɲɴ. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-

raamat ɳɱɲɳ. Lk ɴɱɸ–ɴɱɹ.
Lille, Harri. (ɳɱɲɴ). Engineering graphics education as the foundation of intercultural engineering 

communication. / Harri Lille, Aime Ruus. Scientific proceedings of the ɲɳth International Confe-
rence on Engineering Graphics BALTGRAF ɳɱɲɴ: June ɶ–ɸ, Riga, Latvia. Lk ɲɴɶ–ɲɵɱ.

Loide, Rein-Karl. (ɳɱɲɴ). Tehniline ülikooliharidus reformituultes. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɲɳ. Lk ɳɵɳ–ɳɵɷ.

Loog, Taavi. (ɳɱɲɴ). TTÜ üliõpilaskonna ɺɴ. sünnipäev ehk igal Tipikal on aastas kaks sünnipäeva! 
Eesti Üliõpilasleht, ɲ. okt, nr ɳ (ɴɹɹ), lk ɲɲ.

Lõugas, Hans. (ɳɱɲɴ). Eesti start-up GrabCAD alustas koostööd ɴD-tehnoloogiahiiuga. Eesti Päeva-
leht, ɳɹ. juuni, lk ɶ.

Mellikov, Enn. (ɳɱɲɴ). Teaduspreemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustöö eest: [oma tead-
laseteest]. Eesti Vabariigi teaduspreemiad ɳɱɲɴ. Tallinn. Lk ɳɳ–ɴɵ. Eesti Vabariigi teaduspreemia 
üks saajatest oli TTÜ professor akadeemik Enn Mellikov.

Metusala, Tiit. (ɳɱɲɴ). Eesti elektroenergeetika algaastad ja meie kõrgem tehnikaharidus. Elektriala, 
nr ɴ, lk ɳɷ–ɳɸ; nr ɵ, lk ɳɷ–ɳɹ.

Metusala, Tiit. (ɳɱɲɴ). Riia Tehnikaülikooli panus elektrotehnika õpetamisse Eestis. Tallinna Tehnika-
ülikooli aastaraamat ɳɱɲɳ. Lk ɷɲ–ɷɶ.

Meybaum, Hardi. (ɳɱɲɴ). Õnnelikud juhused tabavad tegijaid. / intervjueerinud Tiia Penjam. Mente 
et Manu, nov/dets, lk ɳɱ–ɳɳ. TTÜ aasta vilistlane ɳɱɲɴ on GrabCADi juht Hardi Meybaum.

Mutso, Margit. (ɳɱɲɴ). Thoughts on a road about roads. Estonian Art, no. ɲ, pp. ɴɶ–ɴɹ. Arhitekt 
Margit  Mutso teede rekonstrueerimise ja planeerimise problemaatikast: autoteed, liiklussõlmed, 
liiklusmärgid, müratõkked, teeäärne arhitektuur, liiklusohutus, avalik kunst, linna sissesõidud, 
tänavad, inseneride haridus.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɴ). Estonian Language of Technology as a Factor Supporting the Evolution of Engi-
neering Thinking. Acta Baltica historiae et philosophiae scientiarumspring, vol. ɲ, no. ɲ, lk ɴɶ–ɶɹ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɴ). Riia Tehnikaülikool Eesti insenerihariduse arenguloos. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɲɳ. Lk ɵɸ–ɶɲ.

Narusk, Indrek. (ɳɱɲɴ). Insener muutis kire tööks. Palgatöölt ettevõtjaks. / intervjueerinud 
Kadri Põlendik. Äripäev, ɸ. juuni, lk ɲɱ–ɲɲ.

Nei, Lembit. (ɳɱɲɴ). Buumimajad vajavad insenere: tehnikaülikool näitab tehnikaõppe võimalusi. / 
intervjueerinud Marju Himma. Tartu Postimees, ɲɹ. apr, lk ɵ.

Noorma, Mart. (ɳɱɲɴ). Eesti ainuke võimalus on kasvatada usku endasse / intervjueerinud Arko Olesk; 
kommenteerinud Madis Võõras, Anu Reinart. Postimees, ɳɹ. dets, lk ɵ–ɶ. Intervjuu Tartu Ülikooli 
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loodus- ja tehnoloogiateaduskonna prodekaani, Eesti tudengisatelliidi projekti eestvedaja ja Posti-
mehe aasta inimeseks ɳɱɲɴ valitud Mart Noormaga.

Noorma, Mart. (ɳɱɲɴ). Kosmos pole vaid suurtele. Postimees, ɳɸ. sept, lk ɲɴ.
Noorma, Mart. (ɳɱɲɴ). Kuidas teha teadlasest superstaar? Õpetajate Leht, ɳɱ. dets, lk ɲɵ. Eestis on 

vähe teaduse ja tehnika huviringe – alla ɶ% kogu huvitegevusest. Teadlased ja insenerid võiksid 
juhendada õpilaste teadus- ja tehnikaringe vabatahtlikena.

Nõmme, Siim. (ɳɱɲɴ). Eesti inseneride liidu tunnustus: aasta tehnikaüliõpilane ja aasta insener. Inse-
neeria, nr ɲ, lk ɲɳ–ɲɴ. Aasta tehnikaüliõpilane ɳɱɲɳ Siim Nõmme; aasta insener ɳɱɲɳ Eimar Jõgisu.

Olesk, Peeter. (ɳɱɲɴ). Inseneriasjandus paremale ära: meie oma inseneride töö osakaal jääb imagi-
naarseks. Sirp, ɳɷ. apr, lk ɹ–ɺ.

Olesk, Peeter. (ɳɱɲɴ). Kas lükkame inseneriasjandust või tõukame teda? Sirp, ɹ. märts, lk ɴɳ. Inseneri-
haridusest Eestis.

Otto, Tauno. (ɳɱɲɴ). Ülikooli lõpetavad nominaalajaga pigem teiste linnade kui Tallinna koolide 
õppurid. / intervjueerinud Karl Kello. Õpetajate Leht, ɴ. mai, lk ɹ. Intervjuu Tallinna Tehnika-
ülikooli mehhaanikateaduskonna dekaani Tauno Ottoga mehhaanikateaduste õppimisest.

Otto, Tauno. (ɳɱɲɴ). Teadlaste ja inseneride vähesus viib Eesti näitajad alla. Mente et Manu, okt, 
lk ɲɳ–ɲɴ.

Paist, Aadu. (ɳɱɲɴ). Eesti tehnikateadlane, põlevkivienergeetika alusepanijaid Evald Maltenek. 
Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɳ. Lk ɶɶ–ɶɷ.

Palla, Endel. (ɳɱɲɴ). Endel Palla: miinimumpalga peaks tõstma ɶɱɱ eurole. / intervjueerinud 
Kadri Paas. Ärileht, ɲɲ. sept, lk ɵ–ɸ.

Pani, Arvo. (ɳɱɲɴ). Inseneriõpe ja CAD-joonestamine Kadrina Keskkoolis. Teadushuvihariduse konve-
rentsi kogumik: ɲɶ. november ɳɱɲɴ, Tallinn. Lk ɲɸ–ɲɹ.

Pappel, Toivo. (ɳɱɲɴ). Lembit Üksti ɳɱ.ɱɸ.ɲɺɳɸ–ɲɹ.ɱɲ.ɳɱɲɳ. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɳɱɲɳ. Lk ɴɲɳ–ɴɲɴ.

Penjam, Kadri. (ɳɱɲɴ). Tehnikaharidus toob leiva alati lauale. Õhtuleht: Kooli ABC, ɲɵ. märts, lk ɲɵ–ɲɸ.
Penjam, Tiia. (ɳɱɲɴ). Tähtis on olla uudishimulik, töökas ja aus. Mente et Manu, märts, lk ɷ–ɹ. 

Portree lugu TTÜ professorist akadeemik Enn Mellikovist.
Penjam, Tiia. (ɳɱɲɴ). Veerandsajand koos Eestiga. Mente et Manu, sept, lk ɷ–ɹ. Tampere tehnika-

ülikooli emeriitprofessori Reino Kurki-Suonio Eesti suhetest.
Piliste, Kristina. (ɳɱɲɴ). Insenerialadega sõbraks juba koolipingis. Postimees: Koolitaja, ɳɷ. nov, lk ɳɱ. 

Tallinna Tehnikaülikoolis tegutsevast Tehnoloogiakoolist, mis populariseerib tehnoloogiaharidust.
Poobus, Arvi. (ɳɱɲɴ). Ants Veski ɳɳ.ɱɺ.ɲɺɴɺ–ɲɵ.ɲɳ.ɳɱɲɳ. / Arvi Poobus, Rein Kruus. Tallinna Tehnika-

ülikooli aastaraamat ɳɱɲɳ. Lk ɴɳɸ–ɴɳɹ.
Pärnapuu, Mare. (ɳɱɲɴ). Ain Lääne ɱɵ.ɱɳ.ɲɺɵɲ–ɱɳ.ɱɹ.ɳɱɲɳ. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 

ɳɱɲɳ. Lk ɴɳɱ–ɴɳɲ.
Raud, Zoja. (ɳɱɲɴ). Concept maps as a tool for engineering education / Zoja Raud, Tõnu Lehtla. 

ɲɴth International Symposium „Topical problems of education in the field of electrical and power 
engineering”. Doctoral school of energy and geotechnology: Pärnu, Estonia, January ɲɵ–ɲɺ, ɳɱɲɴ. 
Lk ɴɲ–ɴɷ.

Rein Võrk ɲɱ.ɱɶ.ɲɺɴɵ–ɱɲ.ɱɶ.ɳɱɲɴ. (ɳɱɲɴ). Elektriala, nr ɵ, lk ɳɺ.
Riomar, Vello. (ɳɱɲɴ). Enn Päärti mälestades. Eesti Päevaleht = Estniska Dagbladet, ɺ. jaan, lk ɲɶ.
Risthein, Endel. (ɳɱɲɴ). Peter-Klaus Budig ɲɶ.ɱɸ.ɲɺɳɹ–ɳɶ.ɲɲ.ɳɱɲɳ. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-

raamat ɳɱɲɳ. Lk ɴɳɶ–ɴɳɷ.
Robert Hobustkoppel ɺɱ. (ɳɱɲɴ). Teeleht, nr ɸɴ, juuni, lk ɸɲ. Hiiu teedevalitsuse looja ja juhataja 

Robert Hobustkoppel sai ɺɱaastaseks.
Roosileht, Mare. (ɳɱɲɴ). Koostöö Sankt-Peterburi ülikoolidega = Сотрудничество с университетами 

Санкт-Петербурга. / Mare Roosileht. Aastaraamat. ɳɱɲɳ / Tallinna Tehnikaülikool, Virumaa 
Kolledž. Kohtla-Järve. Lk ɴɶ–ɴɷ.
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Roosileht, Mare. (ɳɱɲɴ). TTÜ Virumaa Kolledž – tehnilise intelligentsi keskus Ida-Virumaal = 
Вирумааский колледж ТТУ – центр технической интеллигенции в Ида-Вирумаа. / 
Mare Roosileht. Aastaraamat. ɳɱɲɳ / Tallinna Tehnikaülikool, Virumaa Kolledž. Lk ɴɴ–ɴɶ.

Rüütmann, Tiia. (ɳɱɲɴ). Kasvatusteaduste sihtevalveerimine jõudis ka Tallinna tehnikaülikooli. 
Õpetajate Leht, ɹ. märts, lk ɹ. Praeguseks on TTÜ inseneripedagoogika keskus üks vähestest 
rahvusvahelise inseneripedagoogika ühingu (IGIP) akrediteeritud rahvusvahelisest tehnikaõpe-
tajate koolituskeskusest kogu maailmas.

Suur professionaalne tunnustus Toomas Eichenbaumile. (ɳɱɲɴ). Eesti Elu = Estonian Life: Estonian 
weekly, ɲɵ. juuni, lk ɲɳ. Ontario Public Works Association valis insener Toomas Eichenbaumi selle 
organisatsiooni ɳɱɲɳ. aasta „Leader of the Year Award” võitjaks.

Suviste, Maarius. (ɳɱɲɴ). Riia poevaringut uurinud insener: vigadele tähelepanu juhtimine pole 
häbiasi, vigaste hoonete ehitamine aga küll!: kes on Riia Maxima uurimisraportiga tuntuks saanud 
Toomas Kaljas? Õhtuleht, ɲɺ. dets, lk ɵ–ɶ.

Tamm, Toomas. (ɳɱɲɴ). Inseneriõppes tuleb dublaaž kasuks: Maaülikool soovib jätkata ehitusinse-
neride õpetamist Lõuna-Eestis / intervjueerinud Marju Himma. Tartu Postimees, ɳ. mai, lk ɳ.

Tammemäe, Kalle. (ɳɱɲɴ). Homne insener atraktiivse Euroopa nimel. Tallinna Tehnikaülikooli aasta-
raamat ɳɱɲɳ. Lk ɲɲ–ɲɸ.

Teichmann, Mare. (ɳɱɲɴ). Inseneri kompetentsidest ja muutustest töömaailmas. Tallinna Tehnikaüli-
kooli aastaraamat ɳɱɲɳ. Lk ɳɶɷ–ɳɶɺ.

Tiidemann, Tiit. (ɳɱɲɴ). Meenutusi konstruktorikoolitajaist Tallinna Tehnikaülikoolis. Inseneeria, 
nr ɴ, lk ɶɳ–ɶɴ.

Treier, Pau. (ɳɱɲɴ). Eugen Soonvald ɲɱɱ. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɳ. Lk ɳɺɲ–ɴɱɲ.
Tšursin, Kariina. (ɳɱɲɴ). Ka sõbralikem õppejõud saadab vahel tudengi klassist välja: [Arvo Leola]. 

Maaülikool, ɳɹ. nov, lk ɴ.
Täks, Marge. (ɳɱɲɴ). Ettevõtlik hoiak ja ettevõtlusteadlikkus kui inseneri edufaktorid. Inseneeria, 

nr ɵ, lk ɲɱ–ɲɲ.
Tänavsuu, Toivo. (ɳɱɲɴ). Eesti mees Boeingus: „Äkki uinutame kõik reisijad terve lennu ajaks?”. 

Eesti Ekspress, ɲɵ. nov, lk ɴɱ–ɴɳ.
Tänavsuu, Toivo. (ɳɱɲɴ). Eesti helikopterid lendavad Lapimaa pakases ja Bangladeshi džunglis. Eesti 

Ekspress, ɲɴ. juuni, lk ɲɹ–ɳɱ.
Ummelas, Mart. (ɳɱɲɴ). Eesti riik ja Tallinna Tehnikaülikool on eakaaslased. Mente et Manu, veebr, 

lk ɴ.
Unustuse hõlma vajunud leiutaja, kes valmistas Eesti esimese allveelaeva. (ɳɱɲɴ). Imeline Ajalugu: 

Skandi naavia menukaim ajalooajakiri, nr ɵ, lk ɳɷ–ɴɴ. Allveelaeva valmistas Poola insener 
Ottomar Gern ɲɹɶɶ. aastal.

Vabamäe, Toomas. (ɳɱɲɴ). Mees nagu insener. Eesti Ekspress, ɴ. jaan, lk ɴɴ.Tallinna Tehnikaülikooli 
Mehhatroonikainstituudi magistrant Kristjan Maruste juhendab noorte inseneride meeskonda 
Formula Student.

Vahter, Enno, ɲɺɴɶ–ɳɱɲɵ. (ɳɱɲɴ). Enno Vahter: mida õnnelikum on aeg, seda kiiremini ta lendab: 
[intervjuu Teelehe toimetajaga]. / küsitlenud Allan Kasesalu. Teeleht, nr ɸɴ, juuni, lk ɴɷ–ɵɲ.

Vahur Mägi vestlusring endiste automaatikainstituudi õppejõududega. (ɳɱɲɴ). / Olav Aarna, 
Heino Ross, Wilhelm Kracht, Arno Annus; intervjueerinud Vahur Mägi. Tallinna Tehnikaülikooli 
aastaraamat ɳɱɲɳ. Lk ɲɹɹ–ɲɺɴ.

Veismann, Uno. (ɳɱɲɴ). Arvid Pallo – eestlasest suurkuju kosmonautika arenguloos. Ilmaruumi 
künnisel. Lk ɳɹɴ–ɳɹɹ.

Vill, Ants. (ɳɱɲɴ). Tegelikkuse ammendamise virtuoosse kunsti käsiraamat. Inseneeria, nr ɳ, lk ɳɱ–ɳɲ. 
Tiit Kändler räägib oma raamatust „Endel Lippmaa: mees parima ninaga”.

Vill, Ants. (ɳɱɲɴ). Tehnikaülikool on Estoniast viis aastat noorem. Linnaleht. Tallinn, ɳɱ. sept, lk ɵ–ɶ. 
Tallinna Tehnikaülikool tähistas tänavu eestikeelse insenerihariduse andmise ɺɶ. aastapäeva. 
Aktusel promoveeriti doktorid.
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Virki, Tarmo. (ɳɱɲɴ). Inseneride Facebook otsib kasumit. Forbes Eesti, nr ɳ, veebr, lk ɴɳ–ɴɵ. Juba 
kogu maailmas tuntust kogunud Eesti ettevõttest GrabCAD.

Копти, Вера. (ɳɱɲɴ). Эстонию в бетон не закатать? День за Днём, ɳɱ–ɳɷ сент., с. ɲɱ–ɲɲ.
Молодые хотят учиться на „технарей”: ТТУ начинает прием заявлений ɳɷ.ɱɷ.ɳɱɲɴ. (ɳɱɲɴ). 

Деловые Ведомости, ɶ июня, с. ɳɱ.

Aasta Tehnikaüliõpilane Johann-Gustav Lend: insenerihariduse muudab populaarsemaks selle sisu 
parem tutvustamine. (ɳɱɲɵ). Inseneeria, nr ɲ, lk ɵɵ.

Akadeemik Harri Käär – õpetaja ja õpetlane. (ɳɱɲɵ). Mente et Manu, nov/dets, lk ɴɱ–ɴɲ.
Annus, Arno. (ɳɱɲɵ). Evald Kalm: ɲɹ.ɱɷ.ɲɺɴɷ–ɳɳ.ɱɹ.ɳɱɲɴ. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɴ. 

Lk ɴɷɴ.
Eesti Vabariigis antud preemiad ja autasud: [ɳɱɲɳ]. (ɳɱɲɵ). Aastaraamat. ɳɱɲɳ. / Eesti Matemaatika 

Selts. Lk ɲɷɹ–ɲɸɱ.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Jüri Engelbrecht: ɲ+ɲ võib olla ɵ / üles kirjut. Tiina Kangro. 

Mõtteraamat. Lk ɳɵɱ–ɳɵɴ. Eesti Teaduste Akadeemia asepresidendi Jüri Engelbrechti elust ja 
teadustöödest.

Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Jüri Engelbrecht, Eesti teaduse kõva käsi / üles kirjut. 
Margus Maidla. Mõtteraamat. Lk ɳɴɵ–ɳɴɺ.

Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɵ). Endast ja tegemistest. Mõtteraamat. Lk ɳɶɶ–ɳɸɲ.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɵ). Miks ma mõtlen nii, nagu ma mõtlen / intervjueerinud Rein Veskimäe. 

Mõtteraamat. Lk ɳɳɳ–ɳɴɴ.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɵ). Mälestused. Mõtteraamat. Lk ɲɺɲ–ɲɺɳ. Eesti tehnikateadlase, Eesti Teaduste 

Akadeemia liikme Jüri Engelbrechti meenutus lapsepõlvest.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɵ). Nikolai Alumäe: (ɲɳ.ɱɺ.ɲɺɲɶ–ɳɸ.ɱɴ.ɲɺɺɳ). Mõtteraamat. Lk ɳɸ–ɴɱ.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɵ). Teaduse sees on põnev / üles kirjut. Siiri Rebane. Mõtteraamat. Lk ɳɵɵ–ɳɵɺ. 

Eesti Teaduste Akadeemia asepresident Jüri Engelbrechti elust ja teadustöödest.
Hamburg, Arvi. (ɳɱɲɵ). Eesti tehnoloogiariigiks. Inseneeria, nr ɲɲ, lk ɳɹ–ɳɺ.
Hamburg, Arvi. (ɳɱɲɵ). Insener kui kultuurikandja. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɴ. 

Lk ɳɹɴ–ɳɹɸ.
Hugo Tiismust meenutades. (ɳɱɲɵ). Elektriala, nr ɴ, lk ɳɹ–ɳɺ.
Idla, Katrin. (ɳɱɲɵ). Inseneeria- ja tehnikavaldkonnas kaitstud doktoritööd juuni-juuli ɳɱɲɵ. / Katrin Idla. 

Inseneeria, nr ɹ, lk ɵɷ–ɵɸ.
Idla, Katrin. (ɳɱɲɵ). Inseneeria- ja tehnikavaldkonnas kaitstud doktoritööd august–september ɳɱɲɵ. 

Inseneeria, nr ɲɱ, lk ɵɷ.
Ilmet, Kaupo. (ɳɱɲɵ). Teenekas metsamees ja metsamasinate konstruktor Mart Reim ɴɱ.ɱɺ.ɲɺɴɹ–

ɳɶ.ɱɶ.ɳɱɲɵ. Eesti Mets, nr ɳ, suvi, lk ɷɵ.
Jaan Järvik – ɸɶ. (ɳɱɲɵ). Elektriala, nr ɶ, lk ɴɱ–ɴɲ.
Janson, Kuno. (ɳɱɲɵ). Jätkusuutlik Eesti. / Kuno Janson, Jaan Järvik. Elektriala, nr ɶ, lk ɹ–ɲɱ.
Jõgi, Aime. (ɳɱɲɵ). Johannes Vassil saab täna ɲɱɲ. Tartu Postimees, ɳɶ. sept, lk ɴ.
Järv, Jaak. (ɳɱɲɵ). Towards a tighter symbiosis of natural sciences and engineering. / Jaak Järv, 

Jüri Engelbrecht, Tarmo Soomere. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences, vol. ɷɴ, no.  ɲ, 
pp. ɲ.

Järvik, Jaan. (ɳɱɲɵ). Loovuse õpetamisest inseneridele. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɴ. 
Lk ɴɷ–ɵɱ.

Järvik, Jaan. (ɳɱɲɵ). Tootmine või publikatsioonid? / Jaan Järvik, Kuno Janson. Sirp, ɲɷ. mai, lk ɲɲ. 
Ka tehnikavaldkonna õppe- ja teadustöö olukorrast Tallinna Tehnikaülikoolis.

Kangur, Paavo. (ɳɱɲɵ). Johannes Hindi kurvast saatusest. Inseneeria, nr ɲɱ, lk ɵɳ–ɵɴ.
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Kivi, Jüri. (ɳɱɲɵ). / küsitles Martti Naaber. Teeleht, nr ɸɷ, märts, lk ɲɳ–ɲɸ. Intervjuu AS Teede Tehno-
keskuse järelevalve osakonna peaspetsialist ja järelevalveinseneride koolitusprogrammi lektor 
Jüri Kiviga.

Kivinurm, Raido. (ɳɱɲɵ). Kooliõpilaste mulje insenerikutsest: insener on „projekti jumal” ja „bosside 
boss”. Inseneeria, nr ɴ, lk ɵɷ–ɵɸ.

Kulu, Priit. (ɳɱɲɵ). Mehhanotehnika valdkonna kutsestandardid. / Priit Kulu, Aadu Paist. 
Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɴ. Lk ɳɲɴ–ɳɲɶ.

Kõnnusaar, Kalju. (ɳɱɲɵ). Rühmakaaslane ülikoolipõlvest. Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: 
meenutused, fotod, bibliograafia. Lk ɲɺ–ɳɲ.

Lahtmets, Rain. (ɳɱɲɵ). Rein Võrk ɲɱ.ɱɶ.ɲɺɴɵ–ɱɲ.ɱɶ.ɳɱɲɴ. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 
ɳɱɲɴ. Lk ɴɶɸ.

Leet, Lauri. (ɳɱɲɵ). Betoonimees Vello Otsmaa sihikindel elutöö. Ehitaja, nr ɴ, lk ɳɳ–ɳɶ.
Lehtla, Tõnu. (ɳɱɲɵ). Hugo Tiismus ja tema aeg. Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: meenutused, 

fotod, bibliograafia. Lk ɳɴ–ɳɺ.
Lehtla, Tõnu. (ɳɱɲɵ). Kild Tallinna Tehnikaülikooli mälust. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat 

ɳɱɲɴ. Lk ɴɲɵ–ɴɲɶ. Sõnavõtt raamatu „Juhan Laugis (ɱɸ.ɱɴ.ɲɺɴɹ–ɱɲ.ɲɲ.ɳɱɲɱ). Meenutused. 
Artiklid. Bibliograafia” esitlusel ɱɸ.ɱɴ.ɳɱɲɴ.

Liive, Sandor. (ɳɱɲɵ). Sandor Liive: lapsel peab olema igav! Inseneeria, nr ɸ, lk ɵɱ–ɵɲ.
Luht, Mai. (ɳɱɲɵ). Meie papa. / Mai Luht, Tiiu Rebane, Mall Hellam. Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–

ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: meenutused, fotod, bibliograafia. Lk ɲɱ–ɲɹ.
Maasik, Raimo. (ɳɱɲɵ). Kadrina Keskkoolis õpitakse inseneriks koos kohalike ettevõtetega. Inse-

neeria, nr ɴ, lk ɵɹ.
Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Enn Tõugu. Teaduste Akadeemia – Eesti kollektiivne aju: 

ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɲɵɲ–ɲɵɸ: ill. Eesti Teaduste Akadeemia liikme (aastast ɲɺɹɲ) elust 
ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Hillar Aben ja tema klaasist maailm. Teaduste Akadeemia – Eesti 
kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɹɺ–ɺɹ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme (aastast 
ɲɺɸɸ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Materjaliteaduse Instituut: raamatu toetaja tutvustus. Teaduste Akadeemia – 
Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɷɴɱ. Tallinna Tehnikaülikooli instituudi 
teadus- ja arendustööst.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɳ). Akadeemik Tarmo Soomere, mees üheksanda lainega. Teaduste Akadeemia – 
Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɵɸɴ–ɵɹɱ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɳɱɱɸ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Enn Lust, energeetika ja füüsikalise keemia esindaja Eestis. 
Teaduste Akadeemia – Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɶɴɵ–ɶɵɶ. Eesti 
Teaduste Akadeemia liikme (aastast ɳɱɲɱ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Enn Mellikov pigistab päikesest energiat. Teaduste Akadeemia – 
Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɵɴɺ–ɵɵɶ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɳɱɱɴ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Hillar Aben ja tema klaasist maailm. Teaduste Akadeemia – Eesti 
kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɹɺ–ɺɹ: ill. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɲɺɸɸ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Jaak Vilo ja tema biit. Teaduste Akadeemia – Eesti kollektiivne 
aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɷɺɺ–ɸɱɷ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme (aastast ɳɱɲɳ) 
elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Jakob Kübarsepp ei hõõrdu ega kulu. Teaduste Akadeemia – 
Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɷɳɴ–ɷɳɺ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɳɱɲɲ) elust ja teadustegevusest.
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Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Jüri Engelbrecht, Eesti teaduse kõva käsi. Teaduste Akadeemia – 
Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɳɶɴ–ɳɶɺ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɲɺɺɱ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Leo Mõtus, Teaduste Akadeemia üks tänane edasiviija. Teaduste 
Akadeemia – Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɴɳɸ–ɴɴɶ. Eesti Teaduste 
Akadeemia liikme (aastast ɲɺɺɴ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Olav Aarna – keemiatööstuse informaatik rullikutel. Teaduste 
Akadeemia – Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɳɵɶ–ɳɶɲ. Eesti Teaduste 
Akadeemia liikme (aastast ɲɺɺɱ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Raimund-Johannes Ubar, tagurpidisaltoga arvutiteadlane. 
Teaduste Akadeemia – Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ. Lk ɴɵɸ–ɴɶɶ. Eesti Teaduste Akadeemia 
liikme (aastast ɲɺɺɴ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Rein Küttner, raalprojekteerimise fanaatik. Teaduste Akadeemia – 
Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɵɳɴ–ɵɴɱ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɲɺɺɸ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Eesti rahvuslik rikkus ja akadeemik Arvo Ots – siunatud põlevkivi ja tema 
advokaat. Teaduste Akadeemia – Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɲɷɸ–ɲɸɳ. 
Eesti Teaduste Akadeemia liikme (aastast ɲɺɹɴ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Särts tuleb koos energeetik Lembit Krummiga. Teaduste Akadeemia – Eesti 
kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɳɱɺ–ɳɲɷ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɲɺɹɸ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Terasest konstrueeritud akadeemik Valdek Kulbach. Teaduste Akadeemia – 
Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɲɹɲ–ɲɹɺ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɲɺɹɷ) elust ja teadustegevusest.

Maidla, Margus. (ɳɱɲɵ). Ülo Jaaksoo rool: akadeemik, kes teab, kuidas juhtida. Teaduste Akadeemia – 
Eesti kollektiivne aju: ɸɶ aastat – ɸɶ akadeemikut. Lk ɲɸɴ–ɲɸɺ. Eesti Teaduste Akadeemia liikme 
(aastast ɲɺɹɷ) elust ja teadustegevusest.

Meos, Heiki. (ɳɱɲɵ). Aasta Insener Heiki Meos: „Kutsetunnitust on vaja teistele taseme näitamiseks”. 
Inseneeria, nr ɲ, lk ɹ.

Meybaum, Hardi. (ɳɱɲɵ). Hardi Meybaum: insener, kelle raamatut ähvardab bestselleri saatus / 
intervjueerinud Taivo Paju. Director, nr ɷ, lk ɲɵ–ɳɱ. Inseneride nn koostööplatvormist CrabCad; 
keskkonnast CrabCad Workbench, kus firmad saavad uusi tooteid välja töötada.

Morel, Ants. (ɳɱɲɵ). Eesti Elektroenergeetika Selts ja Eesti Energeetiveteranide Ühendus korraldasid 
ühise konverentsi. Elektriala, nr ɲ, lk ɳɹ–ɳɺ.

Mägi, Vahur. (ɳɱɲɵ). Neljasilmajuttu Hugost ja Hugoga. Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: 
meenutused, fotod, bibliograafia. Lk ɴɸ–ɴɹ.

Pedusaar, Heino. (ɳɱɲɵ). Otto Roots ɲɱɱ: Tehnikateadlasest värsisepp ehk mis on tensomeetria. Teater. 
Muusika. Kino, nr ɷ–ɸ, lk ɲɱɵ–ɲɱɺ.

Piliste, Kristina. (ɳɱɲɵ). Tallinna Tehnikaülikoolis loovad noored tulevikku! Postimees: Noor Tegija, 
ɳɵ. nov, lk ɷ.

Raud-Pähn, Mai. (ɳɱɲɵ). Helmut Einpaul ɲɺɲɶ–ɳɱɲɵ: in memoriam. Eesti Päevaleht = Estniska Dagb-
ladet, ɺ. apr, lk ɲɶ.

Reedik, Vello. (ɳɱɲɵ). Inseneriharidus pingevaba õppimiseta – kahtlane missioon. Inseneeria, nr ɶ, 
lk ɲɳ–ɲɴ.

Reppo, Boris. (ɳɱɲɵ). Arvo Leola – ɸɱ. Agraarteadus, nr ɳ, lk ɺɲ.
Risthein, Endel. (ɳɱɲɵ). Hugo Tiismust meenutades. Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: meenu-

tused, fotod, bibliograafia. Lk ɶ–ɺ.
Rosin, Argo. (ɳɱɲɴ). Miks peab eri valdkondade areng olema tasakaalus. Tallinna Tehnikaülikooli 

aastaraamat ɳɱɲɴ. Lk ɴɲ–ɴɶ.
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Ross, Heino. (ɳɱɲɵ). Sõber Hugo. Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: meenutused, fotod, biblio-
graafia. Lk ɴɺ–ɵɳ.

Sammalsoo, Peedu. (ɳɱɲɵ). Andres Grauen. Meremees, nr ɵ, lk ɴɷ–ɴɹ. Laevaehitaja Graueni eluloost.
Szakàllas, Anna. (ɳɱɲɵ). Investigation of applicability of direct and indirect measurement methods in 

the engineering education / Anna Szakàllas, Tamàs Orosz, Istvàn Vajda. ɲɵth International Sympo-
sium „Topical problems in the field of electrical and power engineering. Doctoral school of energy 
and geotechnology. II”: Pärnu, Estonia, January ɲɴ–ɲɹ, ɳɱɲɵ. Lk ɶɺ–ɷɳ.

Stalde, Liisa-Riin. (ɳɱɲɵ). Uuenenud Energia avastuskeskus kutsub avastama. Elektriala, nr ɶ, 
lk ɲɵ–ɲɷ.

Teedemees ja endine Teelehe peatoimetaja Enno Vahter: ɲɶ.ɲɲ.ɲɺɴɶ–ɳɹ.ɱɺ.ɳɱɲɵ. (ɳɱɲɵ). Teeleht, nr ɸɺ, 
dets, lk ɶɱ.

Teemets, Raivo. (ɳɱɲɵ). Kolm kildu. Hugo Tiismus: ɲɱ.ɱɵ.ɲɺɳɵ–ɱɸ.ɱɲ.ɳɱɱɸ: meenutused, fotod, biblio-
graafia. Lk ɴɳ–ɴɷ. Mälestusi Hugo Tiismusest õppejõuna.

Tehnikateadlane Aleksander Voldek. (ɳɱɲɵ). Mente et Manu, sept, lk ɲɹ.
Tuum, Kadi. (ɳɱɲɵ). / küsitles Martti Naaber. Teeleht, nr ɸɸ, juuni, lk ɲɳ–ɲɶ.
Tõugu, Enn. (ɳɱɲɵ). Akadeemik Ilmar Öpik. Mente et Manu, märts, lk ɲɹ–ɲɺ.
Tärno, Ülo. (ɳɱɲɵ). Ehitus – esmatähtis kõigile. Tallinna Tehnikaülikooli aastaraamat ɳɱɲɴ. Lk ɵɲ–ɵɳ.
Valton, Arvo. (ɳɱɲɵ). Mäendus. / Arvo Valton Vallikivi. Meenutusi, reisipäevikuid, intervjuusid / 

(Kogutud teosed / Arvo Valton Vallikivi; ɳɵ). Lk ɷɴ–ɷɺ. Meenutusi mäenduse eriala õpingutest 
Tallinna Polütehnilises Instituudis ja insenerielust.

Viil, Ants. (ɳɱɲɵ). Säravad naised Eesti inseneerias. Inseneeria, nr ɴ, lk ɲɷ–ɳɳ. Portreelood Jane Pajust, 
Marina Kobast, Svetlana Heinost ja Epp Songiseppast.

Vill, Ants. (ɳɱɲɵ). Lendur-insener Teo K[r]üüner: pea pilvedes, jalad maa peal. Inseneeria, nr ɳ, 
lk ɳɳ–ɳɴ.

Vinnikov, Dmitri. (ɳɱɲɵ). Teaduspreemia tehnikateaduste alal uurimuste tsükli „Uudsed alalispin-
gemuundurid taastuvenergeetikas” eest: [uurimistöö taustast ja tulemustest] / Dmitri Vinnikov, 
Tanel Jalakas, Indrek Roasto. Eesti Vabariigi teaduspreemiad ɳɱɲɵ. Lk ɷɵ–ɸɵ. Eesti Vabariigi 
teaduspreemia said Eesti energia- ja geotehnika doktorikooli juht Dmitri Vinnikov ning Tallinna 
Tehnikaülikooli vanemteadurid Tanel Jalakas ja Indrek Roasto.

ɴ küsimust rektorikandidaadile. (ɳɱɲɶ). / Jaak Aaviksoo, Jakob Kübarsepp, Mart Ustav, Andrus Salu-
pere; intervjueerinud Helen Mihelson. Postimees, ɳɴ. märts, lk ɲɳ–ɲɴ. Intervjuu Tallinna Tehnika-
ülikooli rektorikandidaatidega.

Aaviksoo, Jaak. (ɳɱɲɶ). Jaak Aaviksoo püstitab Tallinna uued sambad. / Jaak Aaviksoo; intervjuee-
rinud Heiki Raudla. Maaleht, ɷ. aug, lk ɷ. Intervjuu Tallinna Tehnikaülikooli rektoriks valitud 
Jaak Aaviksooga.

Aaviksoo, Jaak. (ɳɱɲɶ). Rektor Aaviksoo: TTÜ vajab kõige enam mõtteviisi muutust ja eneseusku. / 
intervj. Ain Parmas. Mente et Manu. september, lk ɵ–ɷ.

Aljas, Riin. (ɳɱɲɶ). Uus tiigrihüpe võitleb tööjõupuudusega. Eesti Päevaleht, ɳɸ. mai, lk ɸ. Tänu teadus- 
ja tehnoloogiahüppele jõuab koolidesse üha rohkem elulähedasi inseneriaineid.

Aru, Erik. (ɳɱɲɶ). Laia huviringiga akadeemik Boris Tamm. Mente et Manu, august, lk ɲɵ–ɲɶ.
Arvo Tinni valiti Eesti Betooniühingu auliikmeks. (ɳɱɲɶ). Meie Kodu = Our Home: Australian 

 Estonian weekly. ɲɶ. juuli, lk ɲ.
Endel Toomoja – Tallinna kommunaalmajanduse teerajaja: ɳɴ.ɱɲ.ɲɺɳɳ–ɲɵ.ɲɳ.ɳɱɲɵ. (ɳɱɲɶ). Inseneeria, 

nr ɳ, lk ɵɹ.
Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɶ). Complexity in engineering and natural sciences. Proceedings of the Esto-

nian Academy of Sciences, vol. ɷɵ, no. ɴ, pp. ɳɵɺ–ɳɶɶ.
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Engelbrecht, Jüri. (ɳɱɲɶ). Teaduspreemia pikaajalise tulemusliku teadus- ja arendustöö eest: mitte-
lineaarse dünaamika komplekssüsteemid. Eesti Vabariigi preemiad: teadus. F. J. Wiedemanni 
keeleauhind. Kultuur. Sport. ɳɱɲɶ. Lk ɲɳ–ɴɴ. Eesti Vabariigi teaduspreemia üks saajatest oli 
tehnika teadlane Jüri Engelbrecht.

Hallas-Murula, Karin. (ɳɱɲɶ). Arhitektuuriharidus ja ajalugu. Sirp, ɲɳ. juuni, lk ɳɴ–ɳɶ.
Harak, Martin. (ɳɱɲɶ). Autospordi rollist tehnikateaduste propageerimisel. Õpetajate Leht, ɳɱ. märts, 

lk ɳɱ.
Idla, Katrin. (ɳɱɲɶ). ɳɱɲɶ. aasta veebruaris ja märtsis kaitstud inseneeria ja tehnoloogia ning tööstuse 

valdkonna doktoriväitekirjad. Inseneeria, nr ɷ, lk ɹ–ɲɲ.
Idla, Katrin. (ɳɱɲɶ). ɳɱɲɶ. aasta jaanuarikuus kaitstud inseneeria ja tehnoloogia ning tööstuse vald-

konna doktorväitekirjad. Inseneeria, nr ɵ, lk ɵɷ.
Idla, Katrin. (ɳɱɲɶ). Eestis oktoobris–detsembris ɳɱɲɵ kaitstud tehnoloogia-, tootmise- ja ettevõtluse-

alased doktoritööd. Inseneeria, nr ɳ, lk ɵɵ–ɵɸ.
In memoriam Are Tsirk. (ɳɱɲɶ). Vaba Eesti Sõna = Free Estonian Word: Estonian newspaper, 

ɳɷ. veebr, lk ɲɴ.
In memoriam Hillar Kaasik ɱɵ.ɲɳ.ɲɺɳɹ–ɲɵ.ɲɳ.ɳɱɲɵ. (ɳɱɲɶ). Vaba Eesti Sõna = Free Estonian Word: 

Estonian newspaper, ɲɶ. jaan, lk ɺ.
Insenerivõistlus EBEC. (ɳɱɲɶ). Postimees: Võti Tulevikku, ɴ. märts, lk ɺ.
Ise, Anne-Liis. (ɳɱɲɶ). Fred Ise ɺɱ. Vaba Eesti Sõna = Free Estonian Word: Estonian newspaper, 

ɲɷ. apr, lk ɲɱ–ɲɲ.
Jõesaar, Tuuli. (ɳɱɲɶ). Fond eraldab Eesti tudengitele Rootsis õppimiseks ɶɱɱ ɱɱɱ eurot. Eesti Päeva-

leht, ɲɲ. mai, lk ɷ. Alfred Otsa Fondi toetustest Tallinna Tehnikaülikooli üliõpilastele õpingute 
jätkamiseks Chalmersi Tehnoloogiaülikoolis Göteborgis.

Kalm, Valdo. (ɳɱɲɶ). Mõtted, mida ellu kaasa võtta: tulevik pole masinate päralt, vaid inimeste päralt, 
kes neid loovad. Director, nr ɶ, lk ɳɸ. Eesti Telekomi juhatuse esimees paneb noortele südamele 
õppida reaalaineid ning mitte peljata mis tahes eriala valides alustada algusest.

Kangur, Paavo. (ɳɱɲɶ). Kuidas tehnikakõrgharidus Tallinnasse sai. Inseneeria, nr ɺ, lk ɵɹ–ɵɺ.
Kellest saab TTÜ uus rektor?: Mente et Manu küsib. (ɳɱɲɶ). / Jaak Aaviksoo, Jakob Kübarsepp, 

Andrus Salupere, Mart Ustav. Mente et Manu, märts, lk ɵ–ɹ.
Kipper, Hants. (ɳɱɲɶ). Inseneriharidus: vaja on liikuda kõrgema kvaliteedi ja uuenduslikkuse suunas. 

Õpetajate Leht, ɲɱ. apr, lk ɺ. ɲɸ.–ɳɱ. märtsini toimus Tallinna Tehnikaülikoolis rahvusvahelise 
inseneride ühingu IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) ülemaailmne inseneri-
hariduse arengule pühendatud aastakonverents EDUCONɳɱɲɶ, teemaks „Inseneriharidus tipp-
taseme ja uuenduste suunas”.

Kipper, Hants. (ɳɱɲɶ). Insenerihariduse aastakonverents TTÜs. Mente et Manu, aprill–mai, lk ɳɱ–ɳɳ.
Kollo, Monika. (ɳɱɲɶ). Monika Kollo: insener olgu nutikas ja loov. / intervj. Liivi Tamm. EhitusEST, 

september, lk ɹ–ɲɴ.
Käärt, Ulvar. (ɳɱɲɶ). Mart Tamrega robotite inkubaatoris. Horisont, nr ɲ, jaan/veebr, lk ɵɱ–ɵɳ.
Leet, Lauri. (ɳɱɲɶ). Jarek Kurnitski: ehitusala väsimatu uuendaja. Ehitaja, nr ɷ, lk ɲɷ–ɳɱ.
Lehtla, Tõnu. (ɳɱɲɶ). Tehnikaülikool vs Inseneriteaduskond. Mente et Manu, jaan, lk ɸ–ɺ.
Lend, Enno. (ɳɱɲɶ). Rektor Enno Lend / intervj. Ants Viil. Inseneeria, nr ɲɱ, lk ɵɳ–ɵɶ.
Madissoo, Marten. (ɳɱɲɶ). Seltsitegevus: [Tehnikaüliõpilaste Selts]. / Marten Madissoo, Triinu Sirge. 

Tudengisõna: Eesti Maaülikooli tudengite häälekandja, ɲɸ. märts, nr ɳɴ, lk ɴ. Tehnikahuviliste selts 
Maaülikoolis.

Metusala, Tiit. (ɳɱɲɶ). ɳɱ aastat tegusat koostööd / intervjueerinud Ivo Palu. Mente et Manu, jaan, lk  ɲɹ.
Mägi, Mart. (ɳɱɲɶ). Kalju Reesalu in memoriam. Eesti Päevaleht = Estniska Dagbladet, ɲɱ. juuni, lk ɲɺ.
Mägi, Vahur. (ɳɱɲɶ). Õppiv insener: Eesti tehnikaharitlaskonna kasvamine ja küpsemine ɲɹɷɱ–ɲɺɵɱ. 

Akadeemia, ak. ɳɸ, nr ɺ, lk ɲɶɷɲ–ɲɶɺɲ.
Narusk, Indrek. (ɳɱɲɶ). CrabCad-i asutaja Indrek Narusk: ilma insenerideta ei oleks üldse midagi. / 

intervjueerinud Peeter Helme. Inseneeria, nr ɺ, lk ɳɺ–ɴɳ.
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Palgatöö kui ettevõtlusega alustamise päästerõngas. (ɳɱɲɶ). Postimees: Võti Tulevikku, ɴ. märts, lk ɲɱ.
Penjam, Tiia. (ɳɱɲɶ). Ootuste latt on kõrgel. Mente et Manu, märts, lk ɺ–ɲɲ. Ootused uuele rektorile 

TTÜ teaduskondade ja asutuste ning üliõpilaste poolt.
President Ilves inaugureeris akadeemik Jaak Aaviksoo Tallinna Tehnikaülikooli rektoriks. (ɳɱɲɶ). 

Meie Kodu = Our Home: Australian Estonian weekly. ɺ. sept, lk ɴ.
Professor Ilmar Kleis – materjalide erosioonkatsetamise meetodi looja: ɳɵ.ɱɹ.ɲɺɴɱ–ɲɲ.ɱɲ.ɳɱɲɶ. 

(ɳɱɲɶ). Inseneeria, nr ɳ, lk ɵɹ.
Raitar, Inga. (ɳɱɲɶ). Toomas Peek: juhtida, see tähendab valitseda. Director, nr ɷ, lk ɴɹ–ɵɴ. Ettevõtja 

ja Kaitseliidu Tallinna maleva meredivisjoni pealik Toomas Peek.
Rang, Toomas. (ɳɱɲɶ). Ülikool ootab ettevõtlikust, efektiivsust ja edukust. Mente et Manu, aprill–mai, 

lk ɹ–ɺ.
Riives, Jüri. (ɳɱɲɶ). Tööstus ɵ.ɱ ja selle mõjud Eesti tööstusele ja haridusele. Riigikogu toimetised. 

ɴɲ. Lk ɵɳ–ɶɱ.
Robert Sinikas – Võti Tulevikku messilt objektijuhiks. (ɳɱɲɶ). Postimees: Võti Tulevikku, ɴ. märts, 

lk ɷ.
Roosileht, Mare. (ɳɱɲɶ). Loodus- ja tehnikavaldkonna populariseerimine. Aastaraamat. ɳɱɲɵ. / 

Tallinna Tehnikaülikool, Virumaa Kolledž. Lk ɳɹ–ɳɺ.
Tallinna Transpordikool ɲɴɶ. (ɳɱɲɶ). Õpetajate Leht, ɳɴ. jaan, lk ɲɹ.
Tuttelberg, Kaur. (ɳɱɲɶ). Teemat vahetada pole probleem / intervjueerinud Krõõt Nõges. Mente et 

Manu, jaan, lk ɲɳ–ɲɴ.
Vabamäe, Toomas. (ɳɱɲɶ). Insenerist autoajakirjanik Toomas Vabamäe: ma olen kirjutanud elu jooksul 

autodest kaks head lugu. / intervjeerinud Ylle Rajasaar. Inseneeria, nr ɸ, lk ɳɳ–ɳɺ.
Varrak, Tea. (ɳɱɲɶ). Purustasime müüdi, et reaalained lapsi ei köida. Eesti Päevaleht, ɶ. mai, lk ɺ. Eesti 

peaks koolitama insenerivaldkondade inimesi oluliselt rohkem kui praegu. Tallinna Tehnikaüli-
kooli innovatsioonikeskuse Mectory tehnoloogiakool koostööst koolidega, äratamaks õpilastes huvi 
tehnikahariduse vastu.

Vislapuu, Ain-Andris. (ɳɱɲɶ). Geniaalne insener Pohrt ja tema fantastiline aerosaan / Ain-Andris 
Vislapuu. Imeline Ajalugu: Skandinaavia menukaim ajalooajakiri, nr ɴ, lk ɹɷ–ɹɺ. ɳɱ. sajandi 
alguses Viljandis tegutsenud eduka aero-mootorsaani ehitaja Uno Pohrt.

Öpik, Andres. (ɳɱɲɶ). Materjalid defineerivad ajastu / intervjueerinud Toomas Tiivel; kommentee-
rinud Tiit Nirk. Horisont, nr ɳ, märts/apr, lk ɳɷ–ɴɴ.
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Lisa 1. Inseneri eetika koodeks

ɲ. Insener on erialases tegevuses kohustatud arvestama teaduse ja tehnika mõju inimkonnale ja 
looduskeskkonnale ega tohi tööülesannete täitmisel unustada vastutust ühiskonna ees.

ɳ. Insener töötab ja suhtleb vastavalt Euroopa maade käitumisnormidele ja pöörab erilist tähelepanu 
endaga koos töötavate inimeste kutsealaste õiguste ning väärikuse austamisele.

ɴ. Insener kohustub oma tegevuses juhinduma järgmistest eetilistest tõekspidamistest.

Isiklik eetika
ɲ. Insener hoiab oma erialased oskused tasemel, mis võimaldab tal oma erialal osutada rahvusvahe-

lisel tasemel tööalaseid teenuseid. Ta austab oma töökohamaa seadusi.
ɳ. Tema professionaalsed omadused ja ausus peavad tagama erapooletu suhtumise tööalastesse ana-

lüüsidesse, hinnangutesse ja otsustustesse.
ɴ. Ta peab kinni kõigist lubadustest ja teabe mittelevitamise kokkulepetest, millega ta on vabataht-

likult nõustunud.
ɵ. Ta peab olema pühendunud inseneritööle ja võtma osa oma erialale vastavatest EIL liikmesorga-

nisatsioonide ja teiste inseneriühingute tööst, eriti nendest üritustest, mis propageerivad inseneri 
elukutset ja aitavad kaasa jätkuvale kutsealasele täiendõppele.

ɶ. Ta kasutab ainult tiitleid ja nimetusi, milledele tal on õigus.

Tööalane eetika
ɲ. Insener võib tööülesandeid vastu võtta ainult oma kompetentsi ulatuses. Kui tööülesanne nõuab 

tema kompetentsist välja jäävaid oskusi ja teadmisi, peab ta kasutama vastava ala eksperdi abi.
ɳ. Ta on kohustatud tagama endale võetud tööülesannete täitmise.
ɴ. Ta peab välja selgitama temalt oodatavate teenuste ja tööde täpse kirjelduse.
ɵ. Ta peab tegema kõik inimlikult võimaliku tööülesannete täitmist segavate tegurite kõrvaldamiseks, 

kindlustades samal ajal tööga seotud isikute, vara ja keskkonna ohutuse.
ɶ. Ta peab võtma töö eest tasu ranges vastavuses tema poolt osutatud teenuste hulgale ja kvaliteedile 

ning teenustega seotud vastutusele. Ta ei võta vastu mingeid ebaseaduslikke makse.
ɷ. Ta peab ka oma kolleegide ja abiliste töötasu hoidma vastavuses nende poolt osutatud teenustele 

ja neile langenud vastutusele.
ɸ. Ta püüab kasutada kaasaegset töömetoodikat ja töövahendeid, soodustades sel teel heatasemelist 

tööd ning tagades kolleegidele ja alluvatele meeldiva töökeskkonna.

Inseneri ühiskondlik vastutus
ɲ. Insener austab oma kaastöötajaid, nende isiklikke õigusi ning arvestab oma töös nende nõudmisi 

ja püüdlusi tingimusel, et need on kooskõlas seaduse ja tööeetikaga.
ɳ. Ta jälgib looduse, keskkonna ja inimeste ohutust ning tervist ja töötab inimkonna kasu ja jõukuse 

ning keskkonda säästva arengu nimel.
ɴ. Ta annab oma eriala saavutuste, võimaluste ja plaanide kohta avalikkusele ühemõttelist infor-

matsiooni, mis võimaldab avalikkusel õigesti hinnata teaduse ja tehnikaga seotud otsuste mõju 
ühiskonnale.

ɵ. Ta suhtub austusega oma töökohamaa traditsioonidesse.
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Lisa 2. Inseneri kutseeetika ja käitumiskoodeks

ɲ. Insener on erialases tegevuses kohustatud arvestama teaduse ja tehnika mõju inimkonnale ja 
 looduskeskkonnale ega tohi tööülesannete täitmisel unustada vastutust ühiskonna ees.

ɳ. Insener töötab ja suhtleb vastavalt Euroopa riikide käitumisnormidele ja pöörab erilist tähelepanu 
endaga koos töötavate inimeste kutsealaste õiguste ning väärikuse austamisele.

ɴ. Insener kohustub oma tegevuses juhinduma alljärgnevatest eetilistest tõekspidamistest.

I. Isiklik eetika
ɲ. Insener hoiab oma eriala oskused tasemel, mis võimaldab tal oma erialal osutada rahvusvahelisel 

tasemel tööalaseid teenuseid. Ta austab oma töökohamaa ja rahvusvahelisi seadusi.
ɳ. Tema professionaalsed omadused ja ausus peavad tagama erapooletu suhtumise tööalastesse 

 analüüsidesse, hinnangutesse ja otsustesse.
ɴ. Ta peab kinni kõigist lubadustest ja teabe mittelevitamise kokkulepetest, millega ta on vabataht-

likult nõustunud.
ɵ. Ta peab olema pühendunud inseneritööle ja võtma osa oma erialale vastavatest EIL liikmes-

organisatsioonide ja teiste inseneriühingute tööst, eriti nendest üritustest, mis propageerivad 
 inseneri elukutset ja aitavad kaasa pidevale tööalasele täiendusõppele.

ɶ. Ta kasutab ainult tiitleid ja nimetusi, millele tal on õigus.

II. Töö eetika
ɲ. Insener võib tööülesandeid vastu võtta ainult oma kompetentsi ulatuses. Kui tööülesanne nõuab 

tema kompetentsist väljajäävaid oskusi ja teadmisi, peab ta kasutama vastava ala eksperdi abi.
ɳ. Ta on kohustatud tagama endale võetud tööülesannete täitmise.
ɴ. Ta peab aru saama temalt oodatavate teenuste ja tööde täpsest kirjeldusest.
ɵ. Ta peab tegema kõik inimlikult võimaliku tööülesannete täitmist segavate tegurite kõrvaldamiseks, 

kindlustades samal ajal tööga seotud isikute, vara ja keskkonna ohutuse.
ɶ. Ta peab töö eest tasu võtma ranges vastavuses tema osutatud teenuste hulgale ja kvaliteedile. Ta ei 

tohi võtta vastu mingeid ebaseaduslikke makse.
ɷ. Ta peab ka oma kolleegide ja abiliste töötasu hoidma vastavuses nende osutatud teenustele ja neile 

langenud vastutusele.
ɸ. Ta kasutab kaasaegset töömetoodikat ja töövahendeid, soodustades sel teel heatasemelist tööd ning 

tagades kolleegidele ja alluvatele meeldiva töökeskkonna.

III. Ühiskondlik vastutus
ɲ. Insener austab oma kaastöötajaid, nende isiklikke õigusi ning arvestab oma töös nende nõudmisi 

ja püüdlusi tingimusel, et need on kooskõlas seaduse ja tööeetikaga.
ɳ. Ta jälgib looduse, keskkonna ja inimeste ohutust ning tervist ja töötab inimkonna kasu ja jõukuse 

ning keskkonda säästva arengu nimel;
ɴ. Ta annab oma eriala saavutuste, võimaluste ja plaanide kohta avalikkusele ühemõttelist informat-

siooni, mis võimaldab avalikkusel õigesti hinnata teaduse ja tehnikaga seotud otsuste mõju ühis-
konnale.

ɵ. Ta suhtub austusega oma töökohamaa traditsioonidesse.

ESF programm „Kutsete süsteemi arendamine“
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Lisa 3. Eesti Inseneride Liidu Eksperdi käitumiskoodeks

Kinnitatud EIL Üldkogul . mail 
Terminoloogiliselt ühtlustatud EIL Juhatuse laiendatud koosoleku otsusel ɲɲ.ɱɺ.ɲɺɺɸ

Eesti Inseneride Liidu Eksperdi käitumiskoodeks

Käesolevas koodeksis on eksperdiks nimetatud Eesti volitatud inseneri, kes peab hindama teiste 
 spetsialistide poolt tehtud tööd või asjasse puutuva spetsialisti kvalifi katsiooni. Reeglina on sellises 
olukorras tegemist eksperdiga, ekspertiisi tellijaga, ning ekspertiisi objektiga.

Ekspertiisi tellijaks võib olla füüsiline või juriidiline isik, kes esitab tellimuse ja maksab selle täit-
mise eest. Ekspertiisi objektiks võib olla projekt, juriidilise või füüsilise isiku tegevus, konkursile 
esitatud tööd, konkursi tulemuse protestid, toote omadused, spetsialisti kvalifi katsioon jne.

Järgnevad reeglid annavad juhised käitumiseks tüüpilistes olukordades.

ɲ.  Ekspert peab tegema kõik võimaliku, et tema poolt hinnatav objekt, või selle toimimine, eksperdi 
enese töö, või selle kõrvalmõjud, või nendest tulenevad järeldused ei põhjustaks elusolendite surma 
või tervisekahjustusi, mida põhimõtteliselt oleks olnud võimalik ette näha ja vältida.

ɳ.  Ekspert peab tegema kõik võimaliku, et vältida loodusressursside raiskamist, looduskeskkonna 
 kahjustamist, või inimeste poolt loodu tahtlikku rikkumist või hävitamist.

ɴ.  Ekspert ei langeta oma otsust enne, kui ta on kasutanud kõiki reaalselt kättesaadavaid ja vajalikke 
allikaid tõese informatsiooni saamiseks (dokumendid, teiste spetsialistide hinnangud, jne) ja selle iga-
külgseks analüüsiks. Ekspertiisi tulemusi tuleb tutvustada ekspertiisi objektile (kui see on võimalik) 
enne nende esitamist ekspertiisi tellijale.

ɵ.  Ekspert peab pidevalt täiendama ja arendama oma erialaseid oskusi ning olema eeskujuks ka 
 kolleegidele.

ɶ.  Ekspert ei võta teha ekspertiisi, mille tegemiseks tal puuduvad professionaalsed oskused, või mille 
tegemisel võib tal tekkida konfl ikt isiklike huvidega, või mille tulemuse kvaliteedis ei ole ta kindel.

ɷ.  Ekspert kannab isiklikku vastutust kogu tema poolt tehtud töö eest. Ta peab tegema kõik reaalselt 
võimaliku, et temaga koos töötavad inimesed oleksid sobivad neile antud ülesannete täitmiseks. Enne 
ülesande täitmist peab ta olema veendunud, et temaga koos töötavad inimesed on aru saanud, et neile 
antud ülesande täitmise tulemuste eest vastutavad nad isiklikult.

ɸ.  Ekspert, kes peab avalikustama oma isikliku arvamuse, peab tegema kõik reaalselt võimaliku, et 
avaldatud arvamus oleks põhjendatud, objektiivne ja usaldatav.

ɹ.  Ekspert, kelle nõuannet ei võetud kuulda, peab tegema kõik temast sõltuva et asjaosalised saaksid 
ennetavalt teada negatiivsetest tagajärgedest, mis on võimalikud kui eksperdi soovitusi ei arvestata.

ɺ.  Ekspert jälgib volitatud inseneri eetika norme ja ei avalikusta oma järeldusi enne, kui ta on veendu-
nud oma pädevuses esitatud küsimuses. Seejuures tuleb järelduse põhjenduses loetleda kõik isiklikud 
sidemed asjaosalistega (kui neid on) ja rõhutada neid osapooli, kes võivad kasu saada eksperdi poolt 
tehtud järeldustest.
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ɲɱ.  Ekspert ei tohi end tutvustada või avaldada artikleid, kasutades ennast ülistavat stiili, või stiili 
mis halvustab teisi sama eriala eksperte. Ekspert ei tohi lubada oma nime, või arvamuse, kasutamist 
sellistes publikatsioonides ka teiste autorite poolt.

ɲɲ. Ekspert ei tohi tahtlikult kahjustada kolleegide professionaalset reputatsiooni, karjääri võimalusi 
või äriplaane.

ɲɳ.  Igast ennustatavast, või juhtunud konfl iktist oma isiklike huvide ja ekspertiisi tellija poolt antud 
ülesannete vahel, teatab ekspert ekspertiisi tellijale kirjalikult.

ɲɴ.  Ekspertiisi käigus teatavaks saanud andmeid ei avalda ekspert probleemiga mitteseotud 
 inimestele.

ɲɵ.  Ekspertiisi tellijale tehtud erialaste teenuste eest tohib ekspert võtta töötasu (kompensatsiooni) 
ainult ekspertiisi tellijalt. Erandiks on olukord, kus kolmandad isikud maksavad töötasu ekspertiisi 
tellija nõusolekul. Ka ei tohi ekspert isikliku kasu eesmärgil, või töötasuna, saada/võtta ekspertiisi 
objekti toodangut (tulemusi), välja arvatud juhud, kui ekspertiisi tellija ja ekspert on sõlminud vastava 
kirjaliku lepingu.

ɲɶ.  Ekspert ei tohi erapooletu nõuandjana või konsultandina soovitada (kas isiklikult või agendi 
 kaudu) ebasobivat isikut tööle. Ekspert ei tohi maksta ka kolmandale isikule sellise soovituse edasta-
mise eest. Kui ekspert töötab välismaal, kus on selle maa kutseliste inseneride organisatsiooni poolt 
heaks kiidetud käitumiskoodeks, mis on vastuolus käesoleva koodeksiga, võib ta juhinduda vastava 
maa eksperdi käitumiskoodeksist

ɲɷ.  Ekspert, kes töötab sõltumatu nõuandjana (konsultandina), ei tohi olla vahendaja ekspertiisi tellija 
rahalistes operatsioonides, välja arvatud juhud, kus ekspertiisi tellija seda kirjalikult taotleb. Ka ei 
tohi ekspert sõlmida lepinguid või tellimusi seoses ekspertiisi tellija poolt antud tööülesannetega, välja 
arvatud ekspertiisi tellija kirjalikul loal.

Toodud reeglitega katmata olukordades tuleb lähtuda järgmisest põhimõttest:

Konfl ikti korral eksperdi isiklike huvide ja eksperdi professionaalse kohustuse vahel 
tuleb alati seada esiplaanile eksperdi professionaalne kohustus.

Eksperdi tegevuse objektiivsuse ja põhjendatuse kohta tekkinud kahtluse korral on ekspertiisi 
 tellijal või ekspertiisi objektil võimalus tõstatada küsimus eksperdi professionaalsest käitumisest 
Eesti  Inseneride Liidu Juhatuse ees. EIL Juhatus moodustab küsimuse lahendamiseks erapooletu 
 komisjoni.
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Lisa 4. Insenerieetika

INSENERIEETIKA PÕHIMÕISTED 
INSENERIEETIKA PÕHIALUSED
INSENERIDE EETILISED PROBLEEMID TÖÖSTUSES
INSENERIEETIKA PROBLEEMID JUHTIMISES 
INSENERI KOHUSTUSED ÜHISKONNA JA KESKKONNA EES
INSENERIKUTSE VALIKU EETILISED PROBLEEMID
INSENERIDE VASTUTUS OMA TEGEVUSE EEST TEISTES RIIKIDES
JÄRELVALVE JA KONTROLL INSENERI TEGEVUSE ÜLE
TUDENGIST INSENERIKS
INSENERID ERAPRAKTIKAS
INSENERI KOHUSTUS TEATADA

Insenerieetika

Insenerieetika põhimõisted
Otsust sunnivad langetama mingite projektide tegemise võimalus piiratud ressursside juures, samas 
on olulised ohutusnõuded, keskkonnakaitse jms. põhjused. Kui kõiki viimaseid nõudeid arvestada, 
siis võivad kulud minna väga suureks  firma ei ole konkurentsivõimeline  inseneril lasub selle 
eest vastutus.

Kus on eetiline piir riskimise ja ohutuse vahel. Kas risk on õigustatud? Millist hinda tuleb maksta 
ohutuse eest ja kas see on mõistlik?

• Igal inimesel on moraali- ehk eetikakoodeks.
• Eetikakoodeksid, millest juhindub mingi inimgrupp (arstid, inseneriselts).
• Üldised koodeksid (ɲɱ käsku). Üldsõnalised  paha kasutada.

Enne peavad muutuma eetilised arusaamad, alles seejärel seadused. Hilistumist kasutatakse ära.

Inseneri kohustused
• Ühiskonna ees. Insener peab olema kompetentne, usaldusväärne, professionaalne ja tegutsema 

eetiliselt, et vältida mistahes kahju teistele ühiskonna liikmetele.
• Tööandja ees. Olema lojaalne ja toimima ausalt ning hoidma ärisaladust. Vaja infor meerida 

tööandjat võimalikest huvide konfliktidest.
• Klientide ees. Sama, nagu tööandja puhul, ainult lepingud on lühemad.
• Kolleegide ees. Käituda professionaalselt, mitte lasta muudel probleemidel segada tööalaseid 

suhteid. Mitte arvustama, kui ei olda asjaga kursis.
• Alluvate ees. Austama teiste õigusi.
• Insenerikutse ees. Hoidma kutse väärikust ja prestiiži ning mitte tegema midagi häbiväärset.
• Iseenda ees. Õigused tasakaalus kohustustega. Tööle vastav palk, norm. töötingimused, täiend-

koolitus jne.

Eetika on õpetus õigest ja valest käitumisest. Eesmärk eristada õiget ja väära, head ja halba.

Üldine eetika reguleerib inimestevahelist käitumist, insenerieetika aga inseneri ja tema loomingu 
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ning loomingu ja ühiskonna vahelisi suhteid. Insener on loov isiksus, loov objekt mõjutab aga tugevalt 
ümbrust  inseneril on oma objekti loomisel suur vastutus kogu ühiskonna ees. Insenerieetika annab 
juhised paremate otsuste tegemiseks ja kaitseb neid süüdistuste vastu.

Insenerieetika põhialused

Lahendusi eetilistele probleemidele võib olla mitu, valida tuleb kõige optimaalseim.

Eetikateooriad võivad probleemide lahendamisel üksteisega vastuollu sattuda. („Tõest lugupida-
mine.”)

Tehnilise probleemi korral analüüsib insener seda, kogub infot, pakub välja lahendusi ja valib neist 
lõpuks parima. Sama ka eetikas.

Antiikajal oli eetika üks filosoofia osa (loogika, eetika, esteetika, poliitika, metafüüsika). Võtme-
küsimus: „Mis on hea?“ Headus on objekti omadus, mis tekitab positiivseid, meeldivaid või kasulikke 
tulemusi  esimene lähendus.

Moraaliteooriad:
• Milli utilitarism. Parim lahendus on selline, mis toob maksimaalset kasu võimalikult paljudele 

inimestele ja see kasu on jaotunud võimalikult ühtlaselt.
• Kanti formalism. Vaja järgida oma südametunnistust  „Hea tahe”. Kavatsus on oluline, mitte 

tegu või tagajärg.
• Locke’i õiguste eetika. Parim lahendus on see, mis ei riiva ühegi inimese põhilisi õigusi. (Raske 

kindlaks teha, millal täpselt kellegi omi rikutakse.)
• Aristotelese vooruste eetika. Õnnelikuks saab siis, kui arendada oma isiklikke omadusi. Kõige 

parem on „kuldne kesktee” – kompromiss.
Erinevad teooriad on sarnased üldiste probleemide korral, kuid erinevad spetsiifiliste probleemide 
korral.

Probleemide lahendamine: probleemi teadvustamine  info kogumine ja seletamine (kui lahendus on 
ilmne, võib seda kohe rakendada)  lahenduste genereerimine  erinevate lahenduste hindamine  
otsuse tegemine ja optimeerimine (kui ükski lahendus ei sobinud, tuleb veel infot koguda)  lahen-
duse rakendamine.

Inseneride eetilised probleemid tööstuses

Töövõtja peaks olema lojaalne oma tööandjale, garanteerima üldise heaolu, vältima konflikte ja 
võtma osa täienduskoolitusest.
Tööandja peab tutvustama firma eesmärke ja poliitikat, maksma õiglast palka, hoolt kandma pensio-
nide eest, korraldama täienduskoolitust, varakult teatama töö lõpetamistest jne.

Tööandja peab omama autoriteeti töövõtjate seas  kaos ja pankrot.

Tööandjal on „korralduslikud õigused“, töövõtjal „tehnilised õigused“. Insenerid hindavad teguviisi 
sobivust tehnilisest küljest ja organisatsiooni juhatus otsustab, milline teguviis valida.
Kasumijaht  inseneril kästakse teha midagi ebaeetilist.
• Ebaseaduslik või illegaalne. Tööandjal pole õigust sundida inseneri seadusi rikkuma.
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• Vastuolu insenerieetika koodeksiga. Seadusega otsest vastuolu ei ole. Peaks tööand-
jale koodeksit tutvustama. Tööandjal ei ole õigust sundida inseneri rikkuma koodeksi nõudeid. 
Tööandja ei pruugi koodeksiga piisavalt kursis olla.

• Vastuolu südametunnistusega. Ei rikuta ei seadust ega koodeksit, kuid on vastuolu inseneri 
moraalsete põhimõtetega.

Oleks vaja kõigepealt koguda piisavalt infot. Vaadata asja ka tööandja seisukohast. Lahendusena tuleks 
valida see, mis on kõige vähem vastuolus inseneri moraalsete tõekspidamistega. Tööandja ei pruugi 
asjast isegi siis aru saada, kui püüab seda vaadata inseneri seisukohast.

Kui firma juhatus käitub ebaeetiliselt. (Vaja muuta arvutustulemusi, suunata heitveed jõkke jne.) Vaja 
informeerida juhatust olukorrast. Kui inseneri ignoreeritakse, siis:
• Jätkata tööd ja püüda asja parandada. Juhatus peab sellest olema huvitatud;
• Jätkata tööd ja informeerida kontrollorganeid. Ebameeldiv ja vaenulik käitumine. „Lasen 

firma koos töökohaga põhja.”;
• Lahkuda töölt. Protest. Aitab säilitada prestiiži.

Võimalikult palju asju lahendada läbirääkimiste teel. Kui ei anna tulemust, tuleks koonduda liitu-
desse. Liitusid on lubatud luua  see on eetiline. Liitu ei tohi kuuluda juhatus. Vaja moodustada eraldi 
liit, mitte ühineda töölistega. Kui insenerid koonduvad liitudesse, siis ei tööta juhtkond professionaal-
selt ega lahenda asju läbirääkimiste teel.

Insenerieetika probleemid juhtimises

Juhtivinseneride puhul võivad tekkida huvide konfliktid  kontrollitakse ressursse palju kõrgemal 
tasemel. Nad võivad saada juhtimises isiklikku kasu.

Töötajate palkamisel on konfliktide vältimiseks vajalik selgesõnaline tööleping. Töölepingut saab lõpe-
tada vaid selles määratud juhtudel, muidu on ebaõige vallandamine.

Odav on palgata töötajaid, kel puudub insenerilitsents  seaduserikkumine. See on oht tööandjale, 
kliendile ja laiemale üldsusele  tooted ei pruugi olla need, mis lubatud. Kui töötaja suudab litsentsi 
taotleda, tuleb seda ka temalt nõuda, kui ei suuda, siis tuleb ta panna litsentsiga inseneri kontrolli alla.

Paljudes firmades on kasutusel ametinimetused, mis kasutavad inseneri tiitlit ebaõiglaselt  seaduse-
rikkumine. Kui tööülesanded ei nõua litsentsi, tuleb ka tiitel muuta vähem ambitsioonikaks. Tuleb 
leiutada uusi tiitleid, mis on elegantsed ja asjakohased ning ei lähe insenerieetikaga vastuollu.

Insener ei tohiks endale võtta ja tööandja talle anda tööd, mis ei kuulu tema kompetentsi  vajalik 
ümberõpe.

Oma tööd võib lasta üle vaadata teisel inseneril. Tööandja ei tohi seda aga lasta salaja teha  
eba eetiline.

Juhtivinsener võib kokku puutuda diskrimineerimisega (nahavärv, keel, sugu, rahvus, usk jne). Kuigi 
inseneride hulgas on naisi vaid ɶ% ei tuleks neid meelega tööle võtta, et olukorda parandada. Naised 
ja mehed alustavad sama palgaga, kuid ajapikku palgavahe kasvab meeste kasuks.
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Juhtivinsener peab suutma lahendada inimestevahelisi probleeme, omama juhtimisvõimet, tund-
likkust, heatahtlikkust ja kompetentset suhtumist. Ta peab olema kursis seadusandlusega ja võtma 
sellealast konsultatsiooni, kui vaja.

Juhtivinsener vastutab ka arvutitesse tehtud investeeringute eest. Ta peab tegema kõik, et ära hoida 
mistahes kahju (vargus, tagavarakoopiad, jne.) Vaja kasutada litsentseeritud tarkvara.

Koopiaid võib teha:
• arvutiga sobivuse tagamiseks;
• kui muudetud programmi kasutab omanik vaid enda tarbeks;
• omanikul on ainult üks muudetud koopia, mis hävitatakse, kui litsents otsa saab;
• tagavarakoopia näol, mis hävitatakse, kui litsents otsa saab.

Kui tarkvara annab valesid tulemusi, vastutab nende eest insener, mitte tarkvara looja. Insener peab 
teadma:
• mida programm teeb;
• kuidas ta seda teeb;
• mis tingimustel programm töötab (kitsendused);
• kas programm sobib antud ülesande jaoks;
• kas programmi kasutatakse õigesti;
• kas tulemused on usaldusväärsed või mitte.
Programmid ainult abistavad inseneri tema töös, mitte ei tee tööd tema eest ära.

Inseneri kohustused ühiskonna ja keskkonna ees

Insenerid peavad kaitsma ühiskonna huve, samuti ka kliendi, tööandja, alluvate ja kolleegide omi. 
Millal muutuvad ühiskonna huvid primaarseks?

Teadus ja tehnoloogia on toonud inimestele suurt kasu. Hüvede kättesaadavus on praegu kergem kui 
kunagi varem. Suurenenud on aga inimtegevuse mõju loodusele ja keskkonnasaastatus. Insenerid 
peavad tunnistama praeguses maailmas valitsevaid uusi ohte ja püüdma neid vältida või kõrvaldada.

Jäätmete utiliseerimine. Prügimäed on tuleohtlikud ja ohustavad põhjavett. Luuakse spets. 
ehitisi, mis jäätmeid töötlevad. Vaja tagada, et ohtlikud ained saaksid legaalselt ja ohutult utiliseeritud.
Õhu saastamine. SOɳ: tekib fossiilsete kütuste põletamisel  tervisekahjustused ja metallide korro-
sioon. Viimasel ajal vähenenud tänu maagaasi põletamisele. NOx: Tekivad igal põlemisel, peamiselt 
kõrgetemperatuurilisel. Mootorsõidukid.  tervisekahjustused. Paljudes riikides on olemas puhta 
õhu standardid.
Happevihmad. SOɳ ja NOx moodustavad happeid, mis muudab vee pH-d.  kaladeta järved USA-s ja 
Skandinaavias. Happevihmad pesevad maast välja alumiiniumi, mis satub põhjavette ja seeläbi kont-
sentreeruvad joogivees. Happevihmad ei tunne riigipiire. Veekogude saaste. Põhjustavad: haigusi 
tekitavad bakterid, org. ainete kõdunemine (vähendab hapnikusisaldust), väetised (mis stimuleerivad 
vetikate kasvu), mürkained (DDT, PCB), hapendumine, jääksoojus (hapnikusisaldus väheneb). Suurim 
saastaja on põllumajandus  paneb veekogud „kasvama”. Saaste ei tunne riigipiire.
Kasvuhooneefekt ja osooniaugud. COɳ hulk on alates ɲɺ. saj. lõpust kasvanud ligi ɳɴ%  fossiil-
sete kütuste põletamine, vihmametsade hävitamine. Kui COɳ hulk kahekordistub, siis tõuseb Maa 
keskmine temp. ɴ…ɵ kraadi. Freoonid hävitavad samuti osoonikihti. ɲ freooni molekul = ɲɱ ɱɱɱ Oɳ 
molekuliga. Nende kasutamist piiratakse.
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Energiapuudus, tuumaenergia. Nafta, gaasi ja söe varud kestavad veel sadakond aastat  vaja 
alternatiivseid energiaallikaid. Tuumaenergia probleemideks on jaamade kõrge hind (suured nõuded 
ohutusele) ja radioaktiivsete jääkide utiliseerimine (inimene ei tohi nendega kokku puutuda). Keegi ei 
suuda anda garantiid, et jäägid on ohutus kohas  tuumaenergia vastastele piisav põhjus, miks seda 
kasutada ei tohiks. Traditsiooniline tuumaenergeetika on end ammendanud  juhitav termotuuma-
reaktsioon lahendaks probleemi.
Ühiskonnariskide hindamine. Projekti kasutamise üle otsustatakse utilitarismiprintsiibi järgi. 
Riskide puhul tuleb neid minimiseerida, varem veel testimata protsessida puhul tuleb hinnata võima-
likke halbu tagajärgi  modelleerimine. Ideaalne ühiskonnale kasulik projekt:

projekti_tulud > projekti_kulud + võimalike_tagajärgede_likvideerimise_kulud. 

Oluline oht on terrorism, mida tuleb arvestada.

Insenerikutse valiku eetilised probleemid

Eriala valikul juhindutakse nõudlusest, palgast, prestiižist, elustiilist jne. Isiklik õnn on tähtsam kui 
moraal või eetika. Aga isikliku õnne saavutamine on igaühe moraalne kohus (Kant). Kui inimene on 
õnnetu, ei saa ta täita moraalset kohust. Kui me ei suuda hoolitseda iseenda eest, ei suuda me seda 
teha ka kellegi teise eest.

Õnn on võimalus ennast realiseerida. Inseneritegevus on tudengitele väljakutse, kuidas ennast teos-
tada. Inimene armastab väljakutset oma võimalustele. Insenerikutset omandades saab endale huvi-
tavat ja vastutusrikast tööd  paljudele see meeldib. Soovitakse end jäädvustada mingis projektis, 
mis lõpuks toob kasu ühiskonnale. Inseneri tegevus on katse mõista universumit.

Naudingud inseneritegevuses (Flormani mõtted):
• soov muuta maailma;
• luua midagi uut;
• saada aru loodusseadustest;
• tegeleda üüratu suurte objektidega (ookean, mäed jne.);
• omada enda ümber seadmeid ja masinaid (kindlus ja kontroll maailma üle);
• humanistlikud tunded (kergendada teiste elu, aidata teisi nende töös);
Oma tegevuse taustal tunnetab insener alati oma tegevuse vajadust teistele. Keegi ei tahaks saada 
inseneriks, kui tema töö tulemusena saabub maailmalõpp.

Neli erialafilosoofia printsiipi:
• Erialavalik on oluline. Paljud leiavad seeläbi eneseteostust, tunnevad end osana suurest mehha-

nismist.
• Erialad sisaldavad palju spetsiifilisi ülesandeid. Teha teistele head ja ära hoida halba.
• Igaüks peab ise oma eriala valima. Mistahes moraalse elu üle otsustab igaüks ise.
• Eriala valikul tuleb arvestada ka õnne ja eneseteostust. „Mis on see eriala, mis teeb mind õnneli-

kuks ja võimaldab ennast teostada?“
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Inseneride vastutus oma tegevuse eest teistes riikides

Suured ettevõtted ühelt poolt investeerivad oma tegevusega vähearenenud riikide tööstusesse  
riikide areng kiireneb. Samas saavas suuri kasumeid  odav tööjõud ja tooraine, madalad juriidilised 
barjäärid (normid ohutustehnikale, saastatusele, jäätmete utiliseerimisele).
• Eetiline konventsionalism. Teod on õiged, kui nad on vastavuses seadustele, tavadele ja teistele 

lepetele. (Jama, kuna toetab julmust. Seadused ja kokkulepped ei määra moraalseid norme, vaid 
vastupidi).

• Suhtelisus. Suhtumine muutub olenevalt kultuurist. (Erinevates kultuurides on erinevad veen-
dumused. Need on pigem uskumustes, tavades, kommetes, mitte eetikas ja moraalis.)

• Moraali suhtelisus. Moraalsed arusaamad sõltuvad konkreetsest olukorrast. (Ära-valeta- 
printsiip).

Seega kaks varianti: käituda nii, nagu teises riigis kombeks või käituda nii nagu omas riigis kombeks 
 mõlemad on valed. Tuleb vaadata igat juhtumit eraldi, kuna alati kehtivaid moraalireegleid ei ole 
võimalik realiseerida.

Järelvalve ja kontroll inseneri tegevuse üle

Reguleerivad ametid ja valitsused. Esimesena tehti seda USA-s. Kanadas kinnitab eeskirjad nõukogu 
ise – „isereguleerumine“, USA-s aga osariigi valitsus. Kui riigis ei ole litsentse, on mõõduks kraadi 
omamine või tehnilisse ühingusse kuulumine.

Inseneriühingu loomise akti punktid Kanadas:
• akti eesmärk ja otstarve;
• inseneriameti definitsioon;
• antud ühenduse loomise kord, eesmärk ja tunnustuse standardid;
• liikmete vastuvõtmise kord;
• spetsiaalsete määruste väljaandmise kord, mis juhivad inseneride tegevust;
• ühenduse juhtkonna valimise kord ja tegutsemise eeskiri;
• eetikakoodeks liikmete tegutsemise juhtimiseks;
• muud kodukorrareeglid.

Professionaalne insener teostab projekteerimist, planeerimist, kavandamist, hindamist või annab 
nõu. Ta võib neid protsesse juhtida, olla järelvaatajaks, korraldada. Samas peab ta kaitsma majandus-
likke huve, tervist, elu, vara.
Insener on isik, kes on kvalifitseeritud sellena tegutsema ja kasutama matemaatika-, füüsika- jm. 
inseneriteadusi samuti ka oma kogemusi ning juhtimise-analüüsi ja planeerimise meetodeid.

Provintsi inseneritegevuse juhtimiseks on loodud kohalikud ühendused. Igas assotsiatsioonis on omad:
• eeskirjad. Reeglid, kuidas viia täide erinevaid akte (liikmete vastuvõtt, professionaalne käitu-

mine);
• kohalikud määrused. Reguleerivad ühenduse enda juhtimist;
• eetikakoodeks. Käitumisreeglite kogu, mis juhib insenere nende tegevuses.

Insenerikutse omistamisel arvestatakse:
• kodakondsust;
• vanust;
• haridust. Peab olema vähemalt bakalaureuse kraad akrediteeritud ülikoolist  vaja sooritada 

vaid erialaeksam;
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• eksamite sooritamist. Kui kraad puudub või ülikool pole tunnustatud, tuleb teha eksam, kogu-
mahus kuni ɳɶ tundi. Mingisugust õpet ei korraldata, kontrollitakse vaid juba omandatud  teadmisi;

• töökogemust. Kaks aastat inseneritööd peale diplomi või kraadi saamist. Kui kraad on kõrgem, 
piisab vaid ühest aastast;

• iseloomu.

Välismaiste kõrgkoolide lõpetanud peab arvestama, et akadeemilise võimekuse näitamine ei tähenda 
mitte usalduse puudust, vaid assotsiatsiooni infonappust ja seega temapoolse riski maandamist.

Avaldus  Teadmiste hindamine  Kogemuste hindamine  Erialaeksam  Registripidaja heakskiit 
 Litsents

Litsentseeritud insenerid võivad omada pitsatit. Sel on seaduslik tähtsus ja kinnitab valmistaja vastu-
tust. Seda ei tohiks kasutada hooletult.
Varemalt oli olemas inseneri vanne (Rudyard Kipling – „Insenerlikud kohustused“) ja raudne sõrmus. 
See ei olnud juriidiline tõestus, vaid märk, et insener on nõus elama selle vande järgi.

Tudengist inseneriks

• Tegutse nagu professionaal.
• Ole valvas, mitte pingul.
• Ära esita lõpetamata tööd.
• Kontrolli oma tööd.
• Ära karda keerulisi ülesandeid.
• Kirjelda lihtsalt, mida teed. Ole keeleliselt korrektne.
• Vali omale eeskujuks mainekaid insenere.

Tihti pole fikseeritud töö etappide lõppu vaid ainult lõpptähtaeg, seega peab insener ise oma tegemisi 
planeerima.

Eduka inseneri omadused:
• Austa teiste arvamust.
• Kuula tähelepanelikult, esita asjalikke küsimusi.
• Hoia vaos emotsioone.
• Kogu infot enne oma idee väljaütlemist.
• Tea, millal vaeva näha, millal mitte, keda informeerida ja keda mitte.

Strateegiad (aitavad töökohas ja oma ülesannetega kohaneda):
• Upu ja uju. Iseseisev, projekt, millega tuleb hakkama saada.
• Negatiivne kogemus. Näidatakse, et ülikoolis õpitu ei pruugi alati õige olla.
• Treening tööga. Väike ülesanne, mis viiakse läbi juhendaja abiga.
• Töötamine treenides. Teoreetiline treening (simulatsioonid, rollimängud), samas antakse 

väikseid ülesandeid.
• Täismahuline treening. Klassitöö, kus lahendatakse erinevaid ülesandeid. Osavõtt praktili-

sest tööst minimaalne, rohkem vaatleja roll.
• Erinevate strateegiate ühendamine.
Praktilised strateegiad on paremad, samas aitavad formaalsed treeningud firmas sobilikuma koha 
 leidmisel.
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Algajate probleemid:
• Raske kohaneda firma kommetega. Laheneb treeningprogrammiga.
• Aeglane liikumine ametiredelil.
• Vajadus tegelda rutiinse tööga.
• Raske aru saada, mida oodatakse. Väheneb aja möödudes.
• Oma niši leidmine. Väheneb aja möödudes.
• Ebarealistlikud ambitsioonid.
• Algatusvõime puudumine.
• Seltskondliku heakskiidu puudumine. Väheneb aja möödudes.
• Spetsiaalsete kursuste puudumine.
• Tunnustuse puudumine.

Kui rutiinsed ülesanded kiiresti ära teha, siis saab tegeleda huvitavamate probleemidega  võib 
sattuda tähelepanu alla ja tõusta karjääriredelil. Et insener saaks oma tööd korralikult teha, peab 
ta teadma firma strateegiat. Tööandja ei taha aga avalikustada olulist infot, kuna vastne töötaja võib 
sellega teise firmasse minna. Vaid ɳɴ% maksab noorele töötajale vastavalt tema panusele. Töö tege-
misel on oluline keskkond ja tööriistad (arvutid, telefon, koopiamasin, faks jne.) ja abitööjõud (sekre-
tärid, kullerid jne).

Insenerid erapraktikas

Selleks, et töötada erapraktikas ja anda konsultatsioone, peab:
• omama selleks inseneride ühenduse luba;
• insener olema töötanud vähemalt ɶ aastat oma litsentsi all (kokku seega ɸ);
• tal olema tõend, et tema teenust võib usaldada.

Erapraktikas olevaid insenere ühendavate organisatsioonide ülesanded:
• publitseerida oma liikmete kohta käivat infot;
• infovahetus erinevate institutsioonide vahel nii professionaalsel, avalikul kui ka valitsuse 

tasandil;
• oma liikmete esindamine mistahes õiguslikes küsimustes.

Teenused, mida pakutakse:
• Insener-tehnilised nõuanded. Vajalikud spetsiifiliste probleemide lahendamisel.
• Ekspertotsused. Kasutatakse kohtuvaidlustes, komisjonides jne., andmaks eksperthinnangut.
• Teostatavuse analüüs. Kas antud projekt on üldse teostatav või mitte?
• Detailne ettevalmistus. Valmistada kõik dokumendid, joonised jm. dokumendid.
• Spetsiaalne ettevalmistus. Insener peab tegema tööd iseseisvalt või koos tellijaga.
• Konfidentsiaalsed juhud (patentimine, leiutise juurutamine).
• Projektijuhtimine. Järelvalve osa või kogu projekti üle.

Lepingu sõlmimise protseduur:
• Võimalike konsultantide valik. Koostatakse „pikk nimekiri“. Valik tehakse personali koge-

muste, firma eelneva kogemuse, hetkel käsil olevate tööde, olemasolevate tehniliste vahendite,  
kohalike protseduurireeglitega kursisolemise põhjal.

• Ettepanekute päring. Täpsustatakse oma nõudeid. Samuti nõutakse insenerilt metoodika ja 
konkreetsete lahenduste kirjeldamist teat. küsimuste lahendamiseks. Arutatakse ka töö tasu, mis 
määrab otseselt saadava inseneri taseme.
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• Pakkumiste järjestamine. Pakkumised hinnatakse (soovitavalt punktisüsteemis, iga aspekt 
hinnatakse eraldi).

• Läbirääkimised. Suurima punktiarvuga firmaga alustatakse läbirääkimisi. Kui ei õnnestu, siis 
võetakse järgmine firma jne.

Inseneri kohustus teatada

Vilistajad on inimesed, kes usuvad, et nende organisatsioon on ohtlik, juhid on ebaeetilised või tegut-
sevad seadusevastaselt ja selletõttu on vaja avalikustada oma kahtlused, olles edutult püüda olukorda 
lahendada firmasiseselt.

Enne, kui kuhugi teatada, peab olema kogutud piisav hulk infot. Soovitav on enne asja avalikustamist 
pidada nõu ka insenerist kõrgemal oleva töötajaga, et koguda lisainfot ja kontrollida, kas on mingeid 
pehmendavaid asjaolusid.

Eirates ebaprofessionaalset või ebaeetilist käitumist mistahes põhjusel, paneb kaudselt ohtu tarbija.  
Tahtlikult kõrvalehiilimist vilistamisest peetakse samaväärseks teole kaasa aitamises. Vilistamine on 
inseneri püha kohus.

• Kõigepealt tuleks endal proovida kõik võimalused läbi probleem lahendada.
• Kui see ei aita, siis kirjutada inseneride ühenduse vastavale ametnikule.
• Vaja teatada oma nimi ja klientide/töötajate nimed, kes on asjaga seotud ning täpne probleemi 

kirjeldus, lisades tagajärjed, kui midagi ette ei võeta.
• Ametnik töötleb infot nii konfidentsiaalselt kui võimalik.
• Ametnik kontrollib fakte, ka seda, kas insener on püüdnud asja ise lahendada.
• Kui olukord on tõsine, siis teavitab olukorrast vastavaid asutusi.
• Kui on vaja, palub olukorda hinnata sõltumatutel inseneridel.
• Nõuab, et klient/töötaja võtaks midagi ette ohu ennetamiseks.
• Jätkab oma tegevust, kuni kõik osapooled kinnitavad, et olukord on lahendatud.
• Säilitab kõik asjassepuutuvad dokumendid.

Oluline on, et insener püüaks ise asja lahendada. Tähtis on ka asja hoida konfidentsiaalsena. Eesmärk 
on lahendada probleem, mitte häbistada üksikisikut. Tööandja võib kättemaksuks inseneri vallan-
dada. Inseneri kaitsevad ühendused, kuhu ta kuulub.
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