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Uuringus ' kasitatakse digitehnoloogia ja tehisintellektipdhiste todtajahaldussiisteemide moju
tédohutusele ja toodtervishoiule, tuginedes Belgia ja Itaalia kahe autotootja vordlevale anallisile.
Uuringu eesmark on valja selgitada, kuidas asjaomane tehnoloogia mojutab tédkorraldust, tootajate
heaolu ning téoohutust ja tddtervishoidu erinevas organisatsioonilises kontekstis. Analllsides Belgia
suure originaalseadmete tootja ja Itaalia vaiksema esimese taseme tarnija vastandlikke kogemusi,
annab uuring Ulevaate sellest, kuidas juhtimismeetodid mdgjutavad tehisintellektipdhise
tootajahaldusega kaasnevat moju todtingimustele ning tédohutusele ja tddtervishoiule.

Tehisintellektipbhiste tdodtajahaldussisteemide [16imimine, mis hdlmab Ulesannete jaotamise,
tulemuslikkuse jalgimise ja reaalajas otsuste tegemise toe algoritmtehnoloogiat, on iha enam levinud
keerukad tootmisprotsessidega to0stussektorites. Kuigi need slsteemid voetakse sageli kasutusele
tootlikkuse suurendamiseks ja toimingute sujuvamaks muutmiseks, pohjustavad need ka
markimisvaarseid probleeme to6tajate autonoomia, tdokohtade kvaliteedi, tddohutuse ja tdotervishoiu
ning psUhhosotsiaalsete riskide vallas. Uuringu tulemused naitavad, et tehisintellektipdhise
tootajahalduse rakendamise mdju oleneb suuresti tdotajate kaasatuse ulatusest ja kasutatavatest
juhtimisstrateegiatest. Itaalia ettevdte kasutab osaluspdhist |ahenemisviisi, kaasates tddtajaid
otsustusprotsessidesse ning teatades parematest tddohutuse ja tddtervishoiu tulemustest ja Uldisest
heaolust erinevalt Belgia ettevottest, kus jargitakse hierarhilist Ulalt-alla juhtimismudelit. Tuleb siiski
markida, et erinevused ettevotete suuruses ja positsioonis Glemaailmses vaartusahelas véivad oluliselt
mojutada kasutatava juhtimismudeli valikut.

Itaalia juhtumis on tddtajate aktiivne kaasamine tehnoloogia kasutuselevéttu ja arendamisse loonud
koostookeskkonna, mis toetab Iabipaistvust ja jagatud vastutust. Selline kaasav lahenemisviis
leevendab tehisintellektipdhise tddtajahalduse vbéimalikke negatiivseid tagajargi, nt suuremat
jarelevalvet ja vahenenud autonoomiat, ning aitab td6tajates tekitada usalduse ja vdimestatuse tunde.
Seetdttu kogevad Itaalia ettevotte tootajad vaiksemat stressi, suuremat tédrahulolu ning vaiksemat
kokkupuudet tédohutuse ja tootervishoiu riskidega, ka t66 intensiivistumise tingimustes. Seevastu
Belgia ettevotte tuginemine jaigale hierarhilisele lahenemisviisile on suurendanud t66 intensiivistumist
ja psuhhosotsiaalset stressi ning vahendanud autonoomiat. Tdo6tajate mittekaasamine tehnoloogia
kasutuselevotu protsessi slivendas asjaomaseid riske, suurendades tervise ja heaoluga seotud
kahjulikku mdju, sealhulgas labipblemise ja arevuse tdenaosust.

Samuti on oluline markida, et Itaalia juhtumis on t66jdu voolavus peaaegu nullildhedane ja t66joud pusib
stabiilne, samas kui Belgia juhtumis on see markimisvaarselt suur, sest suur osa todtajatest td6tab
tahtajaliste tddlepingutega. Itaalia juhtumi korral soodustab stabiilsus teadmiste paremat sailitamist, mis
toob kasu tootlikkusele ja tegevuse tdhususele ning parandab tdorahulolu ja tugevdab ettevétte kultuuri
ja tootajate puhendumust. Teisalt pdhjustab Belgia juhtumis suur t60j6u voolavus ja tahtajaliste
téolepingute suur osakaal tdenaoliselt suuremat ebastabiilsust ja vaiksemat lojaalsust organisatsioonile.
Selle tulemuseks vbivad olla suuremad varbamis- ja koolituskulud, teadmiste sailitamise vahenemine ja
probleemid (htse organisatsioonikultuuri hoidmisel, mis voib takistada pikaajalist arengut ja
tulemuslikkust ning tervisliku tdokoha sailitamist.

Uuringus voetakse arvesse ka tehisintellektipdhiste té6tajahaldussiisteemide kahetist rolli t66ohutuse
ja toodtervishoiu juhtimises. Uhelt poolt véib asjaomane tehnoloogia suurendada tééohutust,
vBimaldades ohtude reaalajaseiret, ergonoomilist tuge ja hdlbustades tddohutusalaste
koolitusprogrammide elluviimist. Teisalt voib tehisintellektipbhiste té6tajahaldussisteemide kasutamine
ilma piisava inimjarelevalveta kaasa tuua kahjulikke tagajérgi, nttddtajate dehumaniseerimine,
juhtkonna toetuse kadu ja téétempo intensiivistumine. Belgia ettevétte kogemus naitab, kuidas
Ulesannete koordineerimisel ja jalgimisel automaatsisteemidele liigsel tuginemisel vbib vaheneda
tootajate autonoomia ja suureneda fulsilise ja vaimse pinge risk. Seevastu Itaalia ettevotte
I&henemisviis, kus tehisintellektipdhine téotajahaldus on I8imitud tugeva tbotajate osaluse ja

" Aruande taistekst on avaldatud veebisaidil https://osha.europa.eu/en/publications/digital-technologies-worker-management-
implications-safety-and-health-comparative-study-two-automotive-companies-belgium-and-italy.
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tugimehhanismidega, naitab, kuidas asjaomaseid sisteeme saab kasutada tervislikuma ja ohutuma
téokeskkonna edendamiseks.

Uuringu tulemused naitavad, et tehisintellektipdhiste tootajahaldussisteemide edukaks 16imimiseks on
vaja tasakaalustatud lahenemisviisi, mis prioriseerib to6tajate kaasamist ja labipaistvust. Selleks et
tagada uue tehnoloogia saastev kasutamine ning tddohutuse, tdodtervishoiu ja tdédheaolu kaitse
tootajatele, peaksid ettevotjad tdédtama valja osalusraamistikud, mis kaasavad tootajaid aktiivselt
digivahendite kasutuselevéttu, arendamisse ja rakendamisse, tagades, et tehnoloogia areng on
kooskdlas t66jdu praktiliste vajaduste ja teadmistega. Osaluskultuur mitte ainult ei suurenda té6rahulolu
ja autonoomiat, vaid leevendab ka tehisintellektipdhise td6tajahaldusega seotud 166 intensiivistumise ja
stressi riske. Lisaks on sUstemaatilised koolitusprogrammid, t6dalaste rollide rotatsioon ning ennetavad
tdotervishoiu- ja tddohutusmeetmed tervikliku strateegia olulised komponendid, mille eesmark on kaitsta
tédheaolu, samal ajal optimeerides tootmisprotsesse. Tohus andmehaldus on samuti kriitilise
tahtsusega, sest see aitab sailitada usaldust ning tagab digitehnoloogia diglase ja demokraatliku
kasutamise. Tugevate andmehaldusraamistike loomine, mis kaitsevad to6tajate eraelu puutumatust
ning kaasavad td6tajaid ja nende esindajaid otsustusprotsessidesse, on vaga oluline, et valtida
voimalikku isikuandmete Kkuritarvitamist ning parandada to6tajate heakskiitu tehisintellektipdhistele
tootajahaldussusteemideleja nende kasutust. Andmete ja tehnoloogia kasutamise ja arendamise
labipaistvus on aarmiselt oluline, et anda tddtajatele suurem roll té6protsessis ning volitused teostada
kontrolli, teha otsuseid ja votta vastutus oma llesannete taitmise eest.

Kahe juhtuuringu tulemusi vorreldes selgub, et digitaalses Umberkujundamises on inimkeskse
Iahenemisviisi rakendamine oluline. Kuigi digivahendid ja tehisintellektipdhised tdé6tajahaldussisteemid
voivad markimisvaarselt suurendada tootlikkust ja tddohutust, sdltub nende edu organisatsioonilisest
kontekstist ja sellest, mil maaral té6tajad on protsessi kaasatud. Uuring toetab arutelu digip66rde mdjust
tavaparastes tootmiskeskkondades, réhutades vajadust strateegiate jarele, kus tagatakse téhususe
ning tdéotervishoiu ja tédohutuse vaheline tasakaal, et luua kestlikud td6kohad ning suurendada tootajate
ja nende esindajate demokraatlikku osalemist digirevolutsioonis.

Autotddstuses kasutatakse Uha enam tehisintellektipdhiseid tootajahaldussisteeme tédohutuse
tagamiseks keerukates tootmiskeskkondades. Need susteemid, mis kasutavad tootajatelt ja masinatelt
kogutud suuri andmekogumeid, annavad teavet tootlikkuse mustritest, tuvastavad vdimalikud riskid ja
lihtsustavad t66voohaldust.

Hoolimata vdimalikust kasust tootajatele ning tooohutusele ja  tddtervishoiule, vdib
tehisintellektististeemide 16imimine t6dkohal avaldada ka negatiivset méju té6ohutusele, téétervishoiule
ja tédheaolule.

Nende riskide valtimiseks on Itaalia ettevdte koostdos todohutuse ja tootervishoiu spetsialistidega viinud
labi ulatusliku riskihindamismenetluse, vahendades edukalt asjaomaste riskide esinemissagedust, et
see jaaks tunduvalt allapoole sekkumiseks vajalikest diguslikest miinimumkuinnistest. See saavutus on
suures osas seotud tehnoloogiliste ja korralduslike lahenduste rakendamisega. Naiteks klimaseadmete
ja puhastussusteemidega suletud t66jaamade paigaldamine on markimisvaarselt vahendanud té6tajate
kokkupuudet mira ja biokeemiliste riskidega. Ergonoomika valdkonnas on vodetud kasutusele mitu
tehnilist meedet, et vdhendada fuusiliste liigutuste sagedust ja intensiivsust ning markimisvaarselt
suurendatud automatiseerimise osakaalu, mida saaks td6tajate sénul veelgi suurendada.

Lisaks on ettevdte tehisintellektipdhiste tddtajahaldussisteemide kasutusega seotud tootlikkuse
suurenemise tbttu viimastel aastatel seadnud sisse tdiendava igapdevase puhkepausi, et anda
operaatoritele rohkem aega puhkamiseks ja suhtluseks. Et t66tajad veedavad enamasti suurema osa
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ajast eraldatud ja suletud té6jaamades, on juhtkond tunnistanud sotsiaalse suhtluse ja kollektiivsete
puhkepauside edendamise tahtsust, et leevendada eraldatuse riski ja parandada psthholoogilist heaolu,
eelkdige markimisvaarsete korralduslike ja tehnoloogiliste muudatuste kontekstis.

Teiselt poolt naib Belgia ettevdttel olevat rohkem raskusi tootlikkuse ning tédohutuse ja tddtervishoiu
riskide tasakaalustamisega, eelistades sageli tdhususe kohest suurendamist pikaajalistele t66ohutuse
ja toodtervishoiu kaalutlustele.

Mdlemad  ettevdtted kasutavad  digitehnoloogiat ja  tehisintellektipdhist  tddtajahaldust
ergonoomikariskide juhtimiseks ja tootlikkuse suurendamiseks, |I6imides tehnoloogilised lahendused
oma tegevusse. Siiski iimnesid olulised erinevused nii lahenemisviisides kui ka tulemustes.

Itaalia ettevottes on tehisintellektipohise tddtajahalduse rakendamine markimisvaarselt parandanud
ergonoomikariskide juhtimist kdigis osakondades. Teabevahetuseks ja Ulesannete taitmiseks vajalike
fUsiliste liigutuste arvu vahenemine on vahendanud todtajate fllsilist koormust. Naiteks saavad
operaatorid nlld abitaotlusi esitada otse t66jaamast, mistdttu ei pea nad enam oma té6kohalt lahkuma
ja labi tehase kdndima, mis saastab aega ja vahendab fliusilist koormust. Ka tehnilise hoolduse t66tajad
saavad susteemist kasu, sest nad saavad veebipdhistes taotlustes esitatud teabe pdhjal saabuda
té6jaamadesse koos vajalike tooriistadega, mis vahendab tarbetut fiilsilist pingutust. Logistika
valdkonnas on edusammud veelgi nahtavamad. Tanu taiustatud digiteabevahetusele ei pea vedaja, kes
vastutab materjalide kohaletoimetamise eest, enam puudulike vbi ebakorrektsete tarnenimekirjade
korral laoruumi tagasi péérduma. Lihtsustati ka Iopptoodete komplekteerimise ja valideerimise protsessi,
kasutades vootkoodi skaneerimise slisteeme, mis automaatselt salvestavad ja edastavad andmeid laole.
Selline tehnoloogiline integratsioon vahendab vajadust kasitsikontrollide jarele ja seonduvat fldsilist
koormust. Samuti on pakendamistoimingud fildsiliselt vahem koormavad tanu virtuaallaoststeemile,
mis jalgib tapselt partiide koosseisu ja asukohta.

Belgia ettevottes rakendatakse suure intensiivsusega t66 juhtimiseks rotatsiooni ja tddkoormuse
kohandusi, vottes arvesse suurt tdokoormust, kiirust ja Ulesannete korduvat iseloomu, kombineerituna
koosteliinide ja tehisintellektipdhise tootajahalduse kasutusega. Rotatsioonide sagedus maaratakse
kindlaks koostddmenetlusega, milles osalevad koosteliini tasakaalustamise protsessi raames
rihmajuhid, meeskonnaliikmed, kdrgem juhtkond ning tédohutuse ja tdotervishoiu ndustajad. Erinevalt
Itaalia ettevottest kasutab Belgia ettevote koosteliini tasakaalustamisel digivahendeid t66koormuse
reguleerimise taiustamiseks, mis vdimaldavad teha toiminguid 100% suutlikkusest suurema voi
vaiksema suutlikkusega. Kui té6jaama tddkoormus on enam kui 100%, avaldab see ilmselgelt suuremat
mdju tdotajatele (nt ergonoomikariskide suurenemine) ja péhjustab sagedasemat rotatsiooni.

Ehkki sisteem tugineb teaduslikele juhtimispdhimdtetele, nagu naiteks tdéomeetodite ja tddaja moé6tmine,
kasutatakse keskmise virtuaaloperaatori mdistet. See statistiline kontsept ei kajasta tapselt kdikide
operaatorite fllsilisi véimeid, pohjustades tddkoormuse ebavdrdset jaotumist ning teatud tdotajatele
vOib see kaasa tuua ergonoomikariskid, mida ettevote slstemaatiliselt ei jalgi. Tehniliselt saab
isikutuvastuse andmekogumitesse lisada ka ergonoomikaalaseid lisakaalutlusi, mis vdivad osutada
kohustuslikele isikukaitsevahendite nduetele. Seda rakendust kasutatakse aga harva. Selle asemel
taidavad rihmajuhid ja ennetusndustajad ergonoomiliste tingimuste hindamisel otsustavat rolli, eelkdige
koosteliini tasakaalustamise protsessi |6ppetappides. Need sidusrihmad vastutavad iga t6djaama
ergonoomiliste aspektide pohjaliku hindamise eest, tagades, et llesannete jaotus ei ohusta to6tajate
tervist ja on kooskdlas tddohutuseeskirjadega. Konkreetsed ergonoomikariskid on seotud ka
konkreetsete tt6jaamadega. Naiteks vodivad haaljuhtimist kasutavad logistikaoperaatorid kogeda
ebamugavust seoses mikrofoniga korvaklappide pikaajalise kasutamise ning kaeshoitavate vdi sérmele
kinnitatud skannerite pideva juhtimisega.
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Médlemad ettevdtted kasutavad tehisintellektipdhiseid tdotajahaldusststeeme ja algoritmtehnoloogiat
tootlikkuse ja tegevuse tdhususe optimeerimiseks. Mdju téotingimustele erineb siiski kahes uuritavas
juhtumis markimisvaarselt erinevate modtmete Idikes, sealhulgas tdotajate autonoomia, 166
intensiivistumise ja isikliku arengu vdimaluste ning ka té6ga seotud psiuhhosotsiaalsete riskide osas.

Belgia ja Itaalia ettevdttes on digitehnoloogia ja tehisintellektipohiste tdodtajahaldussisteemide
kasutuselevott mojutanud tddtajate autonoomiat erineval maaral. Itaalia ettevétte lahenemisviis tagab
tootajatele suurema autonoomia ja professionaalsuse tunde, mida hélbustab juurdepaas pdhjalikule
protsessiteabele ja paindlikum Ulesannete struktuur. Vaatamata tootmisprotsessi juhtimise rangele
kvaliteedikontrollile, on tdendeid mdningase autonoomia ja igapaevaste Ulesannete vaba halduse kohta.
Naiteks teatavad operaatorid, et nad tunnevad suuremat autonoomiat, kui nad saavad oma
toollesandeid kuvaritest jalgida, ilma et peaksid toodejuhatajatega konsulteerima. See tajutav
autonoomia hdélmab ettenahtud tddjaama ja sellega seotud Ulesannete sdltumatut kontrollimist, kuigi
toédulesandeid kasitlevad otsused teeb tootmisjuht. Logistika valdkonnas véimaldab reaalajajuurdepaas
iga tddjaama ajakohastatud teabele vedajatel paremini korraldada tarnegraafikuid vastavalt kehtivatele
prioriteetidele. Samuti saavad tehnilise hoolduse té6tajad kasu neile saadetavatest Uksikasjalikest
abitaotlustest ning juurdepaasust varasematele andmetele varasemate toimingute ja véimalike rikete
riskide kohta, mis suurendab nende kindlustunnet otsuste tegemisel. Nii keskastmejuhid kui ka
operaatorid leiavad, et nad tunnevad end (iha professionaalsemalt, kuna siisteem valideerib nende
oskusi ja standardiseerib protsesse, mis vahendab ootamatusi ja suurendab nende uUldteadmisi
tootmisprotsessist.

Belgia ettevotte juhtum erineb tddtajate autonoomia ulatuse poolest, sest vaga ratsionaalsed
tootmisprotsessid vdimaldavad koosteliini operaatoritele minimaalset autonoomiat. Koosteliini
tasakaalustamise protsess hdlmas tdepoolest Ulesannete jagamist konkreetseteks liigutusteks ja
toiminguteks, mis kdik ajastati millisekundi tapsusega. Nende liigutuste jarjestus on rangelt kindlaks
maaratud ning seda jalgib tahelepanelikult tehisintellektipohine to6tajahaldussisteem, jattes vahe ruumi
korvalekalleteks ja improvisatsiooniks. Sellest tulenevalt muutus t66 eriti tootmisosakonna operaatorite
jaoks aarmiselt korduvaks. Veidi erinev oli olukord logistikaosakonna operaatorite puhul. Naiteks, kuigi
logistikaga tegelevad traktoristid said tehisintellektipdhisest té6tajahaldussiisteemist llesannete jaotuse,
ei olnud nende Ulesanded rangelt jarjestatud, vdimaldades Ulesannete jarjekorra kindlaksmaaramisel
teatavat autonoomiat. Siiski tuli kdik Glesanded taita ettenadhtud aja jooksul, eelkdige kiireloomulisena
margitud Ulesanded, mis ei vdimaldanud korvalekaldumist. Mis puudutab teisi td6tajaid, siis oli Belgia
ettevdtte rihmajuhtidel suurem autonoomia, sest neil olid mitmesugused vastutusalad, Kkuigi
autonoomia ulatus séltus asjaomase t60jaama eriparast.

Enamasti on tehisintellektipohiste tdé6tajahaldusslisteemide kasutusega tavaliselt seostataval t66tajate
autonoomia puudumisel markimisvaarne maoju tédohutusele ja téotervishoiule. Vahenenud autonoomia
on sageli seotud suurenenud stressitaseme, vahenenud té6rahulolu ja suurema labipdlemise riskiga,
sest tootajatel on vahem kontrolli oma t66tempo, ajakava ja otsustusprotsesside lle (Marmot, 2015;
EU-OSHA, 2022b). Suurem stress ja kontrolli puudumine t66 Ule vdivad samuti suurendada
pstihhosotsiaalsete riskide ohtu, mis vdib ilmneda arevuse, depressiooni véi muude vaimse tervise
probleemina. Lisaks, kui tddtajate otsuste tegemise suutlikkust on piiratud, tunnevad nad, et nad ei saa
mdjutada oma toodkeskkonda, mis pdhjustab eraldatuse tunnet ja vadhendab motivatsiooni, mis
omakorda véib vahendada olukorrateadlikkust ja suutlikkust asjakohaselt reageerida ohtlikele
olukordadele, suurendades seelabi t6ddnnetuste ja vigastuste tdendosust.

Peale selle kaasneb autonoomia puudumisega sageli t66 intensiivistumine, sest tehisintellektipdhised
to6tajahaldussisteemid kehtestavad ranged tootlikkuseesmargid vdi jalgivad pidevalt tulemuslikkuse
naitajaid. Nii Itaalia kui ka Belgia ettevottes on digivahendite ja tehisintellektipdhiste
tootajahaldussisteemide rakendamine toonud kaasa markimisvaarse tootlikkuse kasvu ja 166
intensiivistumise, kuid sellel on erinev moju.
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Itaalia ettevdttes on digitaliseerimine ja tehisintellektipdhine té6tajahaldus vdimaldanud tootajatel taita
oma Ulesandeid tdhusamalt, mis on aidanud saasta palju aega. See té6hususe kasv vdimaldab tootajatel
osaleda mitmetes erinevates tegevustes, rikastades nende individuaalseid tddulesandeid ja
vbimaldades neil pihendada rohkem aega muudele Ulesannetele. Tdéepoolest, digiandmete kohene
kattesaadavus ja paremad teabevahetuskanalid holbustavad jarelevalve ja tehniliste rollide
keskendumist tegevustele, mis toetavad ettevotte uuenduslikkust. Naiteks saavad tootmisjuhid
pihendada rohkem aega uute tehnoloogiliste lahenduste valjaté6tamisele, hooldusjuhid saavad
tohustada operaatorite koolitust ja logistikajuhid saavad kohandada té6graafikuid vastavalt muutuvatele
ndéudmistele. Kuigi tehisintellektipohise tddtajahalduse domineeriva rolliga vdib kaasneda operaatorite
oskuste kadumise risk, leevendavad seda riski nende aktiivne osalus ja asjaomase tehnoloogia
keerukad kasutusndéuded, mis omakorda soodustab oskuste tdiendamise vajadust.

Seevastu Belgia ettevottes on digitehnoloogia ja tehisintellektipéhine tddtajahaldus suurendanud
tédkoormust ja t66 intensiivistumist, mida iseloomustab Ulesannete kiire ja tdpne jaotamine rangete
ajapiirangute alusel, mida juhib tehisintellektipbhine todtajahaldussiisteem. Operaatorid puutuvad
oskuste tdiendamisega kokku peamiselt Gldoskuste valdkonnas, nt tdhus tegutsemine suure surve all
ja kvaliteedistandardite jargimine. Kuid nende tdédilesanded on endiselt rangelt organiseeritud ja vaga
korduvad, ning erinevatele tegevustele ei pihendata aega. Rihmajuhtidel ja kbrgema tasandi juhtidel
soodustab digivahendite ja -rakenduste kasutus Ulekantavate oskuste arendamist, mida saab
rakendada nii ettevottes kui ka valjaspool. Rollide diferentseerumine naitab, et erinevatel té6koha
tasemetel on oskuste arendamise valjundid erinevad.

Mdlemas ettevdttes jalgivad tddtajate koolitust, oskusi ja tulemuslikkust hoolikalt inimjuhid, keda
toetavad tehisintellektipdhised tddtajahaldussiusteemid. Naiteks Belgia ettevottes teavitab
tehisintellektipdhine té6tajahaldussisteem olukordadest, kus operaator ei ole pikema perioodi jooksul
téoétanud konkreetsel tookohal, mistdttu rihmajuhid maaravad ta oskuste sailitamiseks sellele tookohale.
Selline pidev jarelevalve tagab, et tootajad on jatkuvalt kvalifitseeritud ja vdimelised taitma oma td6rollist
tulenevaid ndudeid.

Veel Uks tootajate heaolu seisukohast oluline aspekt on kognitiivne stress. Pidev jalgimine ja
susteemipdhised Ulesannete taitmise juhised vdivad pohjustada kognitiivset Glekoormust ja tehnostressi,
mille tagajarjeks on arevus, vasimus ja otsuste tegemise vdime halvenemine (Graveling jt, 2020; Samek
Lodovici jt, 2021). See stress mojutab negatiivselt vaimset heaolu ning suurendab vigade ja dnnetuste
esinemise riski. Sellise moju leevendamiseks tuleks tehisintellektipdhised tdotajahaldussiisteemid
kavandada nii, et need toetaksid td6tajate autonoomiat ja annaksid konstruktiivset tagasisidet, aidates
sailitada tervislikku tasakaalu tootlikkuse ja td6tajate heaolu vahel.

Olenevalt sellest, kuidas tehisintellektipdhist té6tajahaldust kavandatakse, rakendatakse ja hallatakse,
voib see vahendada kognitiivset koormust ja parandada Ulesannete haldust, pakkudes selliseid eeliseid
nagu reaalajas jarelevalve ja vigade vdhendamine, kuid sellega vdivad kaasneda ka stressitegurid ja
vdimalikud probleemid, mis tulenevad liigsest tuginemisest tehnoloogiale. Itaalia ettevottes on
tehisintellektiphise todtajahaldustehnoloogia kasutuselevétu meetod markimisvaarselt suurendanud
nii juhtide kui ka operaatorite vaimset ja kognitiivset heaolu, parandades Ulesannete haldust ning
kvaliteedipiirangute ja hadaolukordade iseseisvat kdrvaldamist. Juhtide vaimne stress vahenes tanu
susteemi suutlikkusele tagada ennetav sekkumine, taiustatud riskihindamine ja viivitamatu reageerimine
ootamatutele probleemidele. Operaatoritel on aga vaiksem tddkoormus tehisintellektipbhiste
to6tajahaldusvahendite tttu, nt tootmisstatistikateated, hoolduse kontrollnimekirjad ja partiide
valideerimine logistika valdkonnas. Need vahendid vahendavad Kkognitiivset koormust,
automatiseerides llesannete meeldetuletusi ja minimeerides katkestusi, mis varem soodustasid stressi.
Siiski on murettekitav, et séltuvus tehisintellektipdhisest té6tajahaldusest voib viia oluliste pdhioskuste,
nt malu ja kiire métlemise ndrgenemiseni, mis on kriitilise tdhtsusega dinaamiliste tddkoha nduetega
kohanemiseks ning suure tulemuslikkuse ja tootlikkuse tagamiseks.

Seevastu Belgia ettevotet iseloomustab teistsugune stsenaarium, kus tehisintellektipdhine
to6tajahaldus ja digitehnoloogia mdjutavad tdodtajate stressitaset ja tdéokoormust erineval moel.
Ruhmajuhid, keda asjaomane tehnoloogia kdige enam mdjutab, kogevad erinevat stressitaset tulenevalt

Euroopa To6ohutuse ja Téotervishoiu Amet (EU-OSHA) 8



Kokkuvéte. Digitehnoloogiapdhine tdé6tajahaldus: moju tédohutusele ja tddtervishoiule. Belgia ja Itaalia kahe autotootja
vordlusuuring

oma Ulesannete laadist ja meeskonna to6tulemustest. Tehisintellektipdhine tdotajahaldussisteem,
sh Andoni slsteem, vdimaldab olekuandmeid reaalajas ajakohastada, mis parandab tdhusat
ajakasutust ning suurendab jarelevalvet ja autonoomiat, eelkdige vahemolulistes té6jaamades. Mdned
rihmajuhid kogevad aga suurt stressi Ulemaaraste Ulesannete ja ajatundlike probleemide téttu, eelkdige
kuhjuvate Andoni susteemi teadete voi tehniliste tdrgete haldamisel. Haaljuhitavaid slsteeme
kasutavad logistikaoperaatorid vdivad seista silmitsi frustratsiooni ja stressiga, kui siisteem ei suuda
sisendeid ara tunda, mis toob kaasa viivitusi Ulesannete taitmisel. Sellele vaatamata vaidavad
operaatorid, et kvaliteediseire mehhanismid on t66 tulemuslikkuse seisukohast kasulikud. Kuigi haal- ja
valgusjuhitavatest slsteemidest on vaidetavalt abi vigade vahendamisel, voib liigne tuginemine neile
susteemidele viia tahelepanu vahenemiseni ja ka vdimalike vigade tekkimiseni. Belgia ettevote tegeleb
selle probleemiga td6jaama ja tookoha rotatsiooni abil, et vahendada stressi ja sailitada téodle
pihendumine.

Kahes ettevottes seoses tehnoloogia kasutuselevotuga rakendatud lahenemisviiside kdige
markimisvaarsemad erinevused valjenduvad nende mdjus sotsiaalsetele suhetele ning t66- ja eraelu
tasakaalule, mis soéltub ka kahe ettevotte erinevast suurusest ja struktuurist. Tehisintellektipdhise
téotajahalduse ja digivahendite |6imimine Itaalia juhtumis on parandanud sotsiaalseid suhteid ning t66-
ja eraelu tasakaalu, mida iseloomustavad parem teabevahetus ja konfliktide vahenemine, mist6ttu
vaheneb ka stressitase, samas kui Belgia juhtumi korral leiavad t66tajad, et neil on vaga vahe aega voi
puudub aeg sotsiaalseks suhtluseks ning eelkdige haaljuhtimist kasutavatel logistikaoperaatoritel ja
rihmajuhtidel esineb raskusi tddstressi ohjamisel valjaspool tédaega.

Lisaks holmab eelkdige Itaalia ettevottes digivahendite ja tehisintellektipdhise tddtajahalduse
kasutuselevotuga seotud kasu kdiki todalaseid rolle ja kogu ametiredelit. Operaatorid tajusid sotsiaalse
distantseerumise vahenemist ja verbaalse suhtluse paranemist, kuna sisteem haldab kiireloomulisi
tehnilisi juhtumeid. Asjaomase tehnoloogiaga seoses tajutakse, et see lihtsustab sujuvat teabevahetust
osakondade ja erinevate ametitasandite vahel, soodustades sotsiaalse kaasatuse tunnet ja to6tajate
paremat koordineerimist. Ka t66- ja eraelu tasakaalu paranemine on ilmne, eriti juhtivates rollides.
Uksikasjalike ja ajakohastatud andmete kéttesaadavus on lihtsustanud hé&daolukordade ja
ettendgematute probleemide, naiteks tddtajate plaanivalise t66lt puudumise ja masinate rikete
haldamist, vahendades nii tddajavaliste hairete esinemissagedust. Operaatorite puhul tagavad siisteemi
teated ja valideerimisprotsessid, et kdik Ulesanded on vahetuse |6ppedes korrektselt taidetud,
voimaldades tdotajatel keskenduda isiklikule elule, iima et nad peaksid poolelijganud t66 parast
muretsema, ja vdhendades t6dstressi parast tddpaeva 16ppu.

Uldiselt kasutavad mélemad ettevétted digitaliseerimist ja tehisintellektipdhist todtajahaldust selleks, et
suurendada tootlikkust ja tdhusust, kuid rakendatavad strateegiad on erinevad. Itaalia ettevdte
keskendub tddalaste rollide laiendamisele ja rikastamisele, eelkdige jarelevalve- ja
tehnikavaldkondades. Belgia ettevdte seevastu pllab sailitada suurt tdhusust ja kvaliteeti rangemalt
kontrollitud ja Uksluises t6okeskkonnas. Need erinevused viitavad mitmesugustele véimalustele, kuidas
tehisintellektipéhine tddtajahaldus voib kujundada tdd6koha dinaamikat, suurendades mdnes
todkeskkonnas potentsiaalselt t66tajate kaasamist ning tédtervishoidu ja tddohutust, aga stvendades
mdnes teises tdOkeskkonnas kontrolli ja téosurvet. Seega soltub tehisintellektipdhise tddtajahalduse
mdju tédohutusele ja tddtervishoiule vaga palju kontekstist, mis nduab juhtumipdhist IBhenemisviisi, mis
votab arvesse t66jou konkreetseid vajadusi ja tingimusi ning organisatsioonilist konteksti.

Tehisintellektipdhise td6tajahalduse rakendamine suurema tddtajate autonoomia soodustamiseks voib
tdepoolest tuua mitmesugust kasu. See suurendab téérahulolu, vdhendab stressitaset ja toetab vaimset
tervist. Lisaks on t66tajatel, kes séilitavad kontrolli oma Ulesannete ja otsustusprotsesside Ule, suurem
motivatsioon ja tugevam omaluse tunne, mis tagab tervislikuma téokeskkonna ja vaiksemad
psuhhosotsiaalsed riskid. Autonoomia vbéimaldab tod6tajatel ka té6tempot ja td6koormust téhusamalt
hallata, mis vahendab t66 intensiivistumise riski ja aitab tasakaalustada tehisintellektipdhise
tootajahalduse kasutuselevétust tuleneva liigse kontrolli negatiivset moju.

Ja vastupidi, tehisintellektipdhise tddtajahalduse kasutuselevdtt, et veelgi tsentraliseerida juhtimist ja
optimeerida protsesse, kus t66 intensiivistumise risk on suurem, vdib ajendada téo6tajaid prioriseerima
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kiirust tervise ja ohutuse asemel, kahjustades vaimset heaolu ning huljates ergonoomilised tavad,
kahjustades seelabi vaimset tervist ning suurendades luu- ja lihaskonna vaevuste ja vigastuste riski.
Tegelikult mdjutab vahenenud autonoomia mitte ainult psiihholoogilist heaolu, vaid sel on ka otsene
mdju flusilisele tervisele, mis rbéhutab vajadust tasakaalustatuma lahenemisviisi jarele
tehisintellektipdhiste tootajahaldussisteemide kasutuselevotul, mis toetab suuremat tddtajate
kaasamist ja kontrolli Glesannete lle (Roquelaure, 2019; EU-OSHA, 2021b).

Asjaomase moju arvessevdtmine nduab inimkesksete lahenduste rakendamist tehisintellektipbhiste
tootajahaldusvahendite kasutuselevotul, et slsteemid oleks Iabipaistvad, toetaksid tdotajate
vbimestamist ja voimaldaksid td6tajatel osaleda otsustusprotsessides, tagades nii vaimse kui ka
fuusilise tervise kaitse (EU-OSHA, 2022a, 2022b).

Jareldused ja peamised 6ppetunnid

Viimase kimne aasta jooksul on empiirilises kirjanduses laialdaselt uuritud algoritmipdhise juhtimise
kasutuselevottu platvormitéd kontekstis (Pesole jt, 2018; Brancati jt, 2020; Wood, 2020), réhutades
algoritmide rolli tdédkorralduse ja vdimudinaamika Umberkujundamisel platvormimajanduses ning
vBimalikku moju tédohutusele ja tddtervishoiule (EU-OSHA, 2021a). Samamoodi on
digiteerimisprotsess, suurenev algoritmtehnoloogia kasutuselevdtt tookohtadel (Rani jt, 2024;
Krzywdzinski, Schneild ja Sperling, 2024) ja tééstusrevolutsioon 4.0 (Cetrulo ja Nuvolari, 2019) aratanud
taas huvi traditsioonilisemate tookohtade, naiteks tdotleva td6dstuse jatkuva imberkujundamise vastu,
kuigi selle mdju tddohutusele ja todtervishoiule on vahem uuritud.

Selle uuringu eesmark, mis kasitleb algoritmi- ja tehisintellektipdhise td6tajahaldustehnoloogia
kasutuselevottu kahes Belgia ja Itaalia autotoostusettevottes, on aidata paremini mdista
digitaliseerimise Uldmdju todtingimustele, keskendudes todohutusele ja t6oétervishoiule avalduvale
mdjule. Vordlusanallilsi koostamisel kasitatakse kahes juhtuuringus nii tddohutuse ja téotervishoiuga
seotud vdimalusi kui ka probleeme, mis tulenevad tehisintellektipdhiste tddétajahaldusststeemide
I6imimisest.

Moélemad ettevdtted votsid tehisintellektipdhise td6tajahaldustehnoloogia kasutusele laiemas kontekstis,
I6imides taiustatud digi- ja automaatsisteemid timmitud tootmismudelise raames, mille eesmark oli
suurendada tootlikkust ja vadhendada jaatmeid. Juhtimismeetodites ja tulemustes ilmnesid siiski
markimisvaarsed erinevused, mis tulenesid nende organisatsiooniliste struktuuride, t66jéu kaasamise
strateegiate ja tehnoloogiliste rakenduste eriparast.

Itaalia esimese taseme ettevdte toetab tootajate mitmekilgsust ning ettevottesisest tehnoloogia
kavandamist ja arendamist t06tajate ulatusliku kaasamise teel digisiisteemide kasutuselevottu. Selline
osaluspdhine lahenemisviis on aidanud kujundada tdotajates omaluse ja kaasatuse tunnet, tagades
vaiksema t66jou voolavuse ja koostddpdhise tddkeskkonna. Digivahendite jarkjarguline kasutuselevott,
mida toetab t66kohapdhine dpe, on voimaldanud téétajatel kohaneda ja anda tagasisidet, parandades
seelabi tddprotsessi iteratiivselt.

Teisalt keskendub aga Belgia algseadmete valmistaja tdhususele Ulesannete tapse slinkroniseerimise
ja tédkoormuse juhtimise kaudu. Pdhjalike digijuhiste kasutuselevétuga on ettevdte tdhustanud
tootmisprotsessi, et saavutada suur tootmismaht ja jadda konkurentsivbimeliseks. See on aga pigem
soodustanud suurt t60jou voolavust ja sellest tulenevalt on markimisvaarselt suurenenud renditdotajate
osakaal, mis naitab, et tehnoloogia kasutuselevétul vahem kaasava lahenemisviisi rakendamise korral
voib tekkida negatiivne lisamdju.
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Juhtuuringutes réhutatakse ka, kuidas digitehnoloogia ja tehisintellekt aitavad tdhustada té6ohutust ja
tootervishoidu, ennetades vigastusi, vottes tdotajatelt ara rutinsed ja korduvad ulesanded ning
hdlbustades keerukaid toiminguid meeldetuletuste, automaatsete kvaliteedi- ja ohutuskontrollide kaudu.

Jallegi on kahes ettevottes kasutusel erinevad strateegiad. Itaalia ettevottes kajastab tddtervishoiu- ja
tooohutusalane koostté6é teadusasutuste ja riiklike organisatsioonidega ennetavat lahenemist
tootingimuste ning tdédohutuse ja tddtervishoiu pidevale taiustamisele, kasutades ara ettevéttes
valjatootatud kaasaegsemaid tehnoloogilisi lahendusi, nagu andurid ja ihunutikud. Osaluskultuur ja
timmitud téokorralduse mudel tugevdavad veelgi ohutut tdokeskkonda, I6imides to6tajaid kui aktiivseid
probleemide lahendajaid.

Belgia ettevottes kajastab ergonoomika hindamise ja td6koormuse juhtimise digisiisteemide kasutus
sustemaatilist ettevottepdhist [dhenemist tddohutusele ja tddtervishoiule. Samas naitab tootlikkuse
suurendamisele keskendumine téokoormuse kullastamise ja pideva jalgimise teel, et konkurentsivdime
suurendamise puudlus ja té6tingimuste sisuline parandamine ei ole tegelikult tasakaalus. Lisaks osutab
nii tdétajate kui ka renditédtajate suur voolavus vdimalikele puudujdakidele tédtajate heaolu tdhusal ja
terviklikul kasitlemisel.

Peale selle naitavad juhtuuringud selgelt, et td6tajate kaasatuse ulatus digitehnoloogia kasutuselevétul
mdjutab markimisvaarselt selle moju tédohutusele ja tddtervishoiule ning dldist tddrahulolu.
Osaluspdhine lahenemisviis, mida jargib Itaalia ettevote, kaasates td6tajaid otsustusprotsessidesse ja
pideva taiustamise algatustesse, on teravalt vastuolus Belgia ettevétte Ulalt alla Iahenemisviisiga, millel
on mdju tdotajate Uldisele heaolule ning t6dohutusele ja tddtervishoiule. Lisaks téendavad uuringu
tulemused, kui oluline on arendada osaluskultuuri, et leevendada algoritmip&hise juhtimise véimalikku
negatiivset moju, nagu suurenenud jarelevalve ja vahenenud autonoomia.

Kokkuvottes voib tddtajate kaasamine digitehnoloogia arendamisse ja kasutuselevottu suurendada
tootajate heakskiitu ja kohanemisvéimet, tddrahulolu ning Uldist tédohutust ja tdédtervishoidu. See
Iahenemisviis tagab, et tehnoloogia areng on kooskdlas t66jou praktiliste vajadustega ja edendab kogu
tootmisprotsessi parema moistmise tunnet, suurendades td6tajate kaasatust. Kuigi digitehnoloogia abil
saab tootmisprotsesse optimeerida, on oluline tagada tdhususe ning tééohutuse, todtervishoiu ja
tédheaolu tasakaal. To6tajate kaasamine digitehnoloogia arendamisse ja kasutuselevéttu véimaldab
arvesse votta tootajatele digiprotsessidest tulenevaid riske, toetades kavanduspdhist ennetamist ja
inimkeskset lahenemisviisi. Asjakohased sustemaatilised koolitusprogrammid, tddalaste rollide
rotatsioon ning ennetavad tdodtervishoiu- ja tdoohutusmeetmed on tdokohtade digitaalse
Umberkujundamise tervikliku lahenemisviisi olulised komponendid. Tddtajate andmete tdhus ja
I&bipaistev haldamine on aarmiselt oluline, et sailitada usaldus ning tagada digivahendite diglane ja
demokraatlik kasutamine. Ettevétted peavad looma tugeva andmehaldusraamistiku, et kaitsta téotajate
eraelu puutumatust ja kasutada andmeid vastutustundlikult, ning nad peavad jagama asjakohast teavet
to6tajate esindajatega, et toetada Uhiseid otsustusprotsesse. Pideva tdiustamise mehhanismide
rakendamine, mis hdlmavad tdotajate tagasisidet, véib anda kestlikumaid tulemusi nii protsessi
tdhususe kui ka tddohutuse ja tootervishoiu seisukohast.

Samuti  tuleb markida, et algoritmipdhise juhtimistehnoloogia ja tehisintellektipdhiste
tootajahaldussisteemide edukaks I6imimiseks tddkohal on vaja tasakaalustatud l1ahenemisviisi, mis
prioriseerib to6tajate kaasamist ning nende ohutust ja tervist. Soodustades osaluskultuuri ja tagades
tugeva andmehalduse, saavad ettevdtted ara kasutada digiteerimisest tulenevaid eeliseid, valtides
samas sellega kaasneda voivaid riske.
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Digivahendite osaluspohine ja inimkeskne rakendamine. Tod6tajate kaasamine
digitehnoloogia arendamisse ja kasutuselevéttu voib parandada ja suurendada nende
heakskiitu ja kohanemisvoimet, tdérahulolu ning dldist té6ohutust ja téotervishoidu. See
lahenemisviis tagab, et tehnoloogia areng on kooskdlas t66jou praktiliste vajaduste ja
teadmistega.

Tohususe ja heaolu tasakaalustamine. Kuigi digitehnoloogia abil saab tootmisprotsesse
optimeerida, on oluline tagada téhususe ning td6ohutuse, to6tervishoiu ja téoheaolu tasakaal.
Tootajate  osalemine, kavanduspbhine ennetamine, asjakohased slstemaatilised
koolitusprogrammid, t66koha rotatsioonid, teabe Iabipaistvus ning ennetav tdédohutuse ja
tootervishoiu juhtimine on téokohtade digitaalset Umberkujundamist kasitleva tervikliku
lahenemisviisi olulised komponendid.

Andmehaldus ja privaatsus. Té6tajate andmete téhus ja I&bipaistev haldamine on &armiselt
oluline, et sailitada usaldus ning tagada d&iglane, kaasav ja demokraatlik juurdepdas
digivahenditele ja nende kasutamine. Té6andjad peavad looma tugeva andmehaldusraamistiku,
et kaitsta tootajate eraelu puutumatust ja kasutada andmeid vastutustundlikult. Lisaks peavad
nad jagama asjakohast teavet to6tajate esindajatega, et toetada Uhiseid otsustusprotsesse.

Pideva taiustamise ja tagasiside ahelad. Td4tajate tagasisidet hdlmavate pideva taiustamise
mehhanismide rakendamine voib anda paremaid tulemusi nii protsessi tdhususe kui ka
té6ohutuse ja tddtervishoiu seisukohast. Jarkjarguline Sppimine ja kohanemine on eduka
digiintegratsiooni alus.

Digitehnoloogiaga seotud tooohutuse ja tootervishoiu riskide terviklik hindamine.
Todotajate ja digitehnoloogia Uha suurenev koostoime, mis on tingitud kdérgtehnoloogilise
robootika, kaasaskantavate tddvahendite ja digitaalsete abislisteemide laialdasest
kasutuselevotust, nduab usaldusvaarset, pdhjalikku ja dinaamilist riskihindamist, hélmates
koiki riske (nii flusilisi kui ka psuhhosotsiaalseid riske, sealhulgas organisatsioonilisi,
kognitiivseid ja sotsiaalseid riske), millega té6tajad téoulesannete taitmisel kokku puutuvad.
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Euroopa Too6ohutuse ja Tootervishoiu
Amet (EU-OSHA) aitab muuta Euroopa
ohutumaks, tervislikumaks ja tootlikumaks
tootamise kohaks. Amet anallilisib, t66tab
vélja ja levitab usaldusvaarset,
tasakaalustatud ja erapooletut td6ohutuse ja
tootervishoiu alast teavet ning korraldab
Uleeuroopalisi  teadvustamiskampaaniaid.
1994. aastal Euroopa Liidu asutatud ja
Hispaanias Bilbaos asuv amet uhendab
Euroopa Komisjoni, likmesriikide valitsuste,
todandjate ja tootajate organisatsioonide
esindajaid ning juhtivaid tédohutuse ja
tootervishoiu spetsialiste Euroopa Liidu

liikmesriikidest ja mujalt.
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