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TIVISTELMA

Sisalogistiikan tyotehtavissa sattuu paljon tydtapaturmia ja tavaroiden siirtdmiseen
liittyvista tyOtapaturmista aiheutuu keskimaarin pidempia sairauspoissaoloja kuin
muista tydtapaturmista. Toimenpiteitd tydtapaturmien vahentamiseksi on tehty sisa-
logistiikassa, mutta tyotapaturmatilastojen valossa on selvaa, etta tarvitaan uuden-
laisia lahestymistapoja tyoturvallisuuden edistamiseen. Tydelaman muuttuessa myos
sisdlogistiikassa ja trukinkuljettajien tydssa kdytetdaan enenevassa maarin uusia tek-
nologisia ratkaisuja, joiden tavoitteena on erityisesti tehokkuuden lisdédminen. Uusien
teknologioiden kayttdonotto sisalogistiikassa nostaa esille kiinnostavan kysymyksen
ty6turvallisuuden nakdkulmasta: Voidaanko uusia teknologisia ratkaisuja hyodyntaa
my®ds tyoturvallisuuden edistamisessa?

Tama kolmivuotinen interventiotutkimus toteutettiin kuudella tydpaikalla ja tutki-
muskohteena oli ensisijaisesti varastotyo ja trukkia tydssaan kayttavat henkilot. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli selvittaa, voidaanko tyoturvallisuutta ja tyOprosessin su-
juvuutta edistaa digitaalisten palaute- ja oppimisratkaisuiden avulla sisélogistiikassa.
Tutkimuksessa kaytetyt interventiot olivat trukkeihin liitetty kalustonhallintajarjestel-
ma seka hankkeessa kehitetty videopohjainen oppimispeli. Tutkimusaineisto muo-
dostui kalustonhallintajarjestelman kerdamasta ajodatasta, oppimispelin yhteydessa
keratysta pelidatasta, seka kyselyilla ja haastatteluilla keratyista aineistoista. Aineis-
toja analysoitiin seka tilastollisin etta laadullisin menetelmin.

Trukinkuljettajien yleisimmin kohtaamia hairid- ja kuormitustekijoita olivat aika-
paineeseen liittyvat haasteet seka nakyvyyteen ja sisaliikennejarjestelyihin liittyvat
haasteet. Tyopaikkojen turvallisuusilmapiirissa ei tutkimushankkeen aikana ilmennyt
muutosta trukinkuljettajien vastausten perusteella.

Perusedellytykset uuden teknologian kayttoonottoon olivat kohdeyrityksissa kun-
nossa, silla trukinkuljettajat suhtautuivat kyselyn mukaan positiivisesti uuden tekno-
logian tuomiin mahdollisuuksiin tyén sujuvuuden ja turvallisuuden edistémisessa.
Kalustonhallintajarjestelmasta saadun tiedon hyddynnettavyytta ei tutkimushank-
keen aikana tunnistettu turvallisuuden edistamisen keinona. Kalustonhallintajarjes-
telman olemassaolo oli tunnistettu, mutta sen kerdaman datan hyddyntaminen ei ai-
nakaan hankkeen aikana nostanut turvallisuusasioita yhteiseksi puheenaiheeksi eika
dataa hyodynnetty systemaattisesti turvallisuuden kehittamistoimien suunnitteluun.
Oppimispeliin osallistuneet trukinkuljettajat kokivat pelaamisen hyddyllisena ja mo-
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net osallistujat kertoivat alkaneensa kiinnittdad enemman huomiota tydymparistonsa
vaaranpaikkoihin pelaamisen jalkeen.

Uuden teknologian kayttdonotto on toteutettava suunnitelmallisesti, ja se vaatii yh-
ta lailla panostusta turvallisuusviestintdan kuin mika tahansa turvallisuuden edista-
miseksi tehtava toimenpide tyopaikalla. Jotta digitaalisia palaute- ja oppimisratkai-
suja voidaan aidosti hyodyntaa turvallisuuden edistamisessa, tulee varmistaa, etta
asianosaiset osaavat kayttaa niita, sekd varmistaa tuen saannin mahdollisuus. On
my6s huomattava, ettd valmiudet uusien teknologioiden kayttéonottoon vaihte-
levat huomattavasti eri henkildiden valilla. Digitaalisten palaute- ja oppimisratkai-
sujen kayttdonotosta saatavat hyddyt riippuvat siitd, kdytetdaankd kertyvaa dataa
systemaattisesti ja monipuolisesti osana turvallisuuden suunnittelua ja johtamista.
Turvallisuustoimenpiteiden hyddyllisyys edellyttaa yhta lailla sitoutumista kaikilla or-
ganisaatiotasoilla kuin myos jatkuvaa yhteista keskustelua turvallisuusasioista.
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ABSTRACT

Occupational accidents occur during in-house logistics work operations, and materi-
al transfer-related accidents cause longer disabilities than other work accidents. De-
spite measures to reduce accidents in in-house logistics, accident statistics show that
new safety promotion approaches are needed. As working life continuously chang-
es, in-house logistics work and forklift drivers increasingly use new technical solu-
tions which mainly target increased efficiency. When taken into use, new technology
raises an interesting question from the perspective of occupational safety: Can new
technology also be utilized to improve occupational safety?

This three-year intervention study was conducted at six workplaces and the study
targets were in-house logistics work and forklift drivers. The objective of the study
was to determine whether occupational safety and the flow of work process can be
promoted with the aid of digital feedback and learning systems in in-house logis-
tics. The interventions used in the study were a fleet management system connect-
ed to forklift trucks and a video-based learning game that was developed during the
study. The study material consisted of data from the fleet management system, data
gathered from the video-based learning game, and surveys and interviews. We ana-
lysed the data using quantitative and qualitative methods.

The most common disturbances and load factors for forklift drivers were challeng-
es related to time pressure, visibility and in-house traffic arrangements. According
to the forklift drivers’ responses, the safety climate remained stable during the study
project.

Forklift truck drivers regarded new technology as positive for improving safety and
work fluency. The data gathered from the fleet management system were not prop-
erly recognized as a way in which to promote safety during the study project. Al-
though the existence of the system was acknowledged, the data gathered were not
a common topic of safety discussion and were not systematically utilized for plan-
ning safety operations. The players of the learning game considered the game use-
ful and many participants responded that they began paying more attention to the
hazards of their work environment after participating in the game intervention. Even
though there were improvements in the participants’ learning game results, we con-
sider these to be mostly related to the increased understanding of the game’s logic.
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When implementing new technology at the workplace, it should be planned carefully
and communication should be adequate, as in any operation promoting safety at the
workplace. In order to properly utilize digital feedback and learning systems, the us-
ers’ ability should be ensured, as should the possibility to receive support when need-
ed. Readiness to adopt new technology varies between individuals and this should
be taken into account when planning its implementation. The benefits gained from
digital feedback and learning solutions depend on the way in which the data is used;
on whether it is a systematic part of planning and managing safety. The usefulness
of safety operations requires commitment on all organizational levels, as well as con-
tinuous mutual discussion on safety issues.
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ESIPUHE

Sisalogistiikan tyoturvallisuuden edistaminen digitaalisten ratkaisujen avulla osoit-
tautui tarpeelliseksi tutkimusalueeksi, ja tarve alan tutkimukselle oli ilmeinen. Inter-
ventiotutkimuksen toteuttaminen jatkuvasti kehittyvalla sisdlogistiikan alalla oli myds
haasteellista, koska tutkimussuunnitelman johdonmukainen toteuttaminen dynaa-
misessa toimintaymparistdssa sisalsi paljon yhteensovitettavia elementteja. Olemme
kiitollisia hankkeen rahoittajille, Tydsuojelurahastolle ja Toyota Material Handling:lle,
jotka mahdollistivat hankkeen toteutuksen.

Hankkeeseen osallistuneiden yhteistydyritysten sitoutuminen ja panostus kdytannén
toteutukseen oli edellytys tutkimuksen toteuttamiselle. Kiitamme lampimasti hank-
keen kohteena olleita yrityksia yhteisty6sta tutkimuksen eri vaiheissa. Erityiskiitos yri-
tysten yhteyshenkiléille, jotka hoitivat tutkimushankkeen toteutukseen liittyvat kay-
tanndn jarjestelyt ja mahdollistivat aineistonkeruun tyopaikoillaan. Tutkimukseen
osallistuneita trukinkuljettajia haluamme kiittaa heidan yhteistydhalukkuudestaan ja
osallistumisestaan.

Hankkeen tutkijat haluavat kiittaa oppimispelin pilotointiin osallistuneita Tyoterveys-
laitoksen tydntekijoita, Pasi Polvea avustamisessa videokuvausten toteuttamiseksi,
Martina Bozicia videoklippien editoinnista. Eero Lanttoa haastatteluaineiston lapi-
kdymisesta seka Tarja Heikkilad avustamisesta viestintaan liittyvissa tehtavissa.

Kiitamme hankkeen ohjausryhmaa tuesta ja hyddyllisista kommenteista hankkeen
eri vaiheissa. Olemme erityisen iloisia erinomaisesti toimineesta yhteistyosta Tyoter-
veyslaitoksen ja Helsingin Yliopiston tutkijoiden valilla.

Kiitos kaikille hankkeessa mukana olleille!

Helsingissa 30.10.2019
Hankkeen tutkijat
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1 JOHDANTO

1.1 Tydturvallisuus tavaransiirrossa

Logistiikkaa arvioidaan usein tehokkuuden ja tuottavuuden nakdkulmasta, tavoit-
teena saada tavara siirtymaan mahdollisimman nopeasti ja kustannustehokkaasti il-
man turhia odotusaikoja varastoinnissa (Hameri & Lehtonen 2001; Jeschonowski,
Schmitz, Wallenburg & Weber 2009; Koskinen 2009). Tuottavuutta voi lisatd myos
parantamalla tyoturvallisuutta. Tyoturvallisuuden vaikutusta tuottavuuteen on arvi-
oitu tydtapaturmien aiheuttamien kustannusten kannalta siten, etta tyoturvallisuu-
den heikkeneminen heikentaa myds tuottavuutta, mika nakyy esimerkiksi tyotapa-
turmien aiheuttamina suorina ja epasuorina kustannuksina (Gavious, Mizrari, Shani
& Minchuk 2009) sekd myos yrityksen heikentyneelld julkisuuskuvalla (Smallman &
John 2001).

Tavaransiirroissa sattuu paljon tydtapaturmia: Suomessa tavaransiirrot aiheuttavat
neljasosan kuolemaan johtaneista tyotapaturmista (Perttula & Salminen 2012). Lisak-
si tavaroiden siirtamiseen liittyvista tydtapaturmista aiheutuu pidemmat poissaolot
tydsta kuin muista tyotapaturmista (Perttula, Kiurula, Merjama & Laitinen 2003). Si-
salogistiikassa tavaransiirtoihin liittyvia tyotapaturmia sattuu paljon ja trukkitydhon
liittyy tyotapaturmariskeja (Perttula 2013).

Sisalogistiikan tyoturvallisuutta on tutkittu tapaturmantorjunnan nakékulmasta.
Naissa tutkimuksissa on noussut riskitekijoind esiin tyontekijoiden fyysinen kuor-
mittuminen manuaalisessa ja mekaanisessa tavaransiirrossa (Denis, ST-Vincent, Im-
beau & Trudeau 2006; Lanoie & Trottier 1998) seka siirrettavan tavaran laadusta joh-
tuvat riskit (St-Vincent, Denis, Imbeau & Laberge 2005). Fyysiseen kuormittumisen
ehkaisya on edistetty ergonomiaan liittyvalla tutkimuksella (Roman-Liu 2010; Mack,
Haslegrave & Gray 1995). Perinteisten tapaturmien taustatekijéihin kohdistuvien tut-
kimusten lisaksi sisalogistiikan alalla on tutkittu myos turvallisuustietoisuutta ja huo-
mion kohteena ovat olleet myds psykologiset ja kayttaytymistieteelliset tekijat (de
Koster, Stam & Balk 2011). Trukkiturvallisuuteen liittyvassa interventiotutkimukses-
sa paapaino ennen-jalkeen asetelmalla oli tydymparistdon tehtyjen muutosten vai-
kutusten arvioinnissa (kuten esimerkiksi jalankulkijoiden ja trukkien erottaminen eri
reiteille) (Horberry, Larsson, Johnston & Lambert 2004).

10
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Tapaturmataajuus varastointi- ja liikennetta palvelevalla toimialalla on korkeampi
kuin keskimaaraisesti muilla toimialoilla (Kuva 1). Trukinkuljettajien ammattiryhmas-
sa tydtapaturmien maara on ollut laskusuunnassa viime vuosina, ja siitakin huolimat-
ta tyopaikkatapaturmia sattuu trukinkuljettajille laskennallisesti joka kolmas paiva
(Tapaturmavakuutuskeskus 2019). Sisdlogistiikan toissa, kuten esimerkiksi varastois-
sa, riskiryhmassa ovat kuitenkin muutkin kuin ne, jotka ajavat sielld koneilla. Australi-
alaistutkimuksessa todettiin, etta puolet trukkitapaturmista tapahtuivat tormayksen
seurauksena (Saric, Bab-Hadiashar, Hoseinnezhad & Hocking 2013).

60
50
40
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20

10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017*

Kuva 1. Tapaturmataajuuden muutos varastointi- ja liikkennettd palvelevalla toimialalla vuosina 2005-
2017 (ldhde: Tapaturmavakuutuskeskus).

Sisalogistiikassa tapaturmat liittyvat usein trukkien kayttéon (de Koster et al. 2011).
Tapaturmien taustalla on usein varastojen suuri liikkennemaara, eri kulkumuotojen
liikkuminen samoilla alueilla seka aikapaine varastotydssa. Trukilla lilkutaan usein ah-
taissa tiloissa, mika asettaa haasteita trukinkuljettajan tydskentelyyn, koska kuljetta-
jan tulee hallita tydympariston pysyvien ja tyoskentelyalueella liikkuvien henkildiden
lisaksi trukin liikeradat (Saric, Bab-Hadiashar, Hoseinnezhad & Hocking 2013).

Trukinkuljettajan tydn haasteena on myds ainakin ajoittain nakyvyyden rajoittunei-
suus nakdkentan edessa olevan siirrettavan tavaran ja tydympariston ahtauden vuok-
si. Trukinkuljettajan tyon riskitekijat liittyvat mm. tydymparistoon; valaistus, kulkutie
(kunto, merkinnat, siisteys ja jarjestys, nakyvyys ym.) seka fyysiseen kuormittumiseen

11
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ja psykososiaalisiin tekijoihin. Suomen virallisen tilaston (2018) mukaan tydelaman
monista muutoksista huolimatta varastotyota tehdaan edelleen, ja ala on ollut kas-
vussa jo usean vuoden ajan seka yritysten lukumaaran, henkildston etta liikevaihdon
osalta (Taulukko 1). Osto- ja kulutustottumusten muuttuminenkaan ei poista varas-
toinnin tarvetta; tasta esimerkkina nettikaupan suosion lisddantyminen, mika nakyy
toiminnan muutoksessa varastotoiminnan keskittamisena. Tasta syysta varastotyon
turvallisuuden kehittdminen on tulevaisuudessakin tarkeaa.

Taulukko 1. Varastoalan kehitys vuosina 2007-2017 yritysten ja henkiloston
maaran seka liikevaihdon osalta (Ldhde: Suomen Virallinen Tilasto).

Varastointi ja liikennetta

palveleva toiminta 2007 2013 2017
Yrityksia 1617 kpl 1980 kpl 1942 kpl
Henkilosto 23 961 26 053 23 091
Liikevaihto (€) 5.5 miljardia 6,4 miljardia 6,4 miljardia

Tyotapaturmien ehkaisyyn sisalogistiikan tehtavissa ja tavaransiirroissa voidaan pa-
nostaa ja panostetaankin edistyneilla tyopaikoilla. Tassa tutkimuksessa arvioidaan,
voidaanko tydturvallisuutta edistaa digitaalisten palaute- ja oppimisjarjestelmien
avulla.

1.2 Turvallisuustason arviointi

Turvallisuustasoa arvioitaessa tarvitaan monipuolisia mittareita, joilla voidaan mitata
paitsi lopputuloksia (output measure), myds turvallisuutta edistavien toimintojen to-
teuttamista (leading/performance indicator) (mm. Steen 1996; Reason 1997; Reiman
& Pietikdinen 2012; Dyreborg 2009; Hinze et al. 2013). Tulosmittareina kdytetaan pe-
rinteisesti tapaturma- ja poikkeamataajuuksia, kun taas suoritusmittareita voivat olla
esimerkiksi prosessien toteutumisen arviointi, seka ilmapiirin ja tydskentelytapojen
mittaaminen. Turvallisuusilmapiirin ja tydtapaturmien valistd yhteytta tarkasteltaessa
oletetaan yleensd, ettd hyvan turvallisuusilmapiirin omaavissa yrityksissa sattuu va-
hemman tapaturmia kuin heikon turvallisuusilmapiirin yrityksissa, ja oletus on saanut
tukea myos tutkimuksissa (esim. Hoffmann & Stetzer 1996, Zohar 2000, Hoffman &
Mark 2006, Clarke 2006). de Koster et al. (2011) esittivat turvallisuusilmapiirin tutki-
misen varastotyossa tekijana, jonka arvioiminen on hedelmallista.

12
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Tassa tutkimuksessa turvallisuustasoa ja sen muutosta arvioidaan turvallisuusilmapii-
ri- ja tyon sujuvuuden kartoituksella (kyselytutkimus), seka selvittamalla poikkeama-
ja vaaratilannetutkintaan liittyvia prosesseja. de Koster et al. (2011) toteavat myds,
ettd varastotyOssa sattuvia tydtapaturmia on mahdollista myos véhentaa esimerkik-
si laheltapiti-tilanteita raportoimalla. Tassa tutkimushankkeessa tarkastellaan myos,
onko trukkeihin asennettavalla kalustonhallintajarjestelmalla turvallisuutta edistavaa
vaikutusta.

1.3 Sisalogistiikan sahkoinen hallintajarjestelma

Sisalogistiikan hallintaa on kehitetty paljon viime vuosien aikana. Sisalogistiikan te-
hostamiseen on kehitetty ja otettu kayttoon digitaalisia sovelluksia, joiden avulla voi-
daan tehostaa tydvoiman kayttoa ja tavaransiirtojen prosesseja. Varastoissa ja termi-
naaleissa tehtavassa tydssa on jarjestelmien kehittymisen myota siirrytty enemman
paperilistojen avulla kerattavan ja toteutettavan tiedonsiirtoprosessin sijaan digitaa-
liseen tiedonsiirtoon. Varastonhallintajarjestelmat mahdollistavat tavaravirtojen ja
varastopaikkojen sijoittelun ja 16ydettavyyden tehokkuuden lisaamiseen. Varaston-
hallintajarjestelmien lisaksi sisalogistiikan tehostamiseksi on kehitetty erilaisia kalus-
tonhallintajarjestelmid, joiden tarkoituksena on mm. hallita varastoissa kaytettavan
kaluston huoltotoimenpiteita ja kayttdastetta. Kehittyneiden jarjestelmien myota si-
salogistiikan ja varastojen hallinta on helpottanut reaaliaikaisen ja ennakoivan toi-
minnan tehostamista.

Vaikka sisalogistiikkaan on kehitetty viime vuosina uutta teknologiaa, niin niiden
merkitysta tyoturvallisuuteen ja tyon sujuvuuteen ei ole juurikaan tutkittu. Ajota-
van seuranta- ja palautejarjestelmia on kehitetty ja tutkittu jo pidempaan maantielii-
kenteessa (esimerkiksi Innamaa & Penttinen 2014). Tavoitteena on usein ollut talou-
dellinen ajaminen, mutta myds turvallisuus. Kuljettajan kiihtyvyys- ja nopeusprofiilit
vaikuttavatkin lupaavalta tavalta ennustaa onnettomuusalttiutta (af Wahlberg 2007;
Sagberg, Selpi, Bianchi Piccinini & Engstrom 2015). Tassa hankkeessa tutkitaan uu-
den teknologian hyédyntamista alalla, jossa on perinteisista toimenpiteista huolimat-
ta suuri tyotapaturmariski. Tutkimuksessa hyddynnetaan olemassa olevaa tekniikkaa
tyoturvallisuuden edistamisen tiedonlahteena yhteistydssa sisalogistiikka-alan tyo-
paikkojen kanssa.
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1.4 Pelillinen oppiminen turvallisuudessa

Turvallisuuteen voidaan vaikuttaa useilla tekijoilla, esimerkiksi tydntekijoiden kou-
luttamisella ja turvallisen tyon edistamisella tiedonvalityksen keinoin. Varastoalalla
tehdyn tutkimuksen mukaan ty6turvallisuutta on voitu kehittaa keskittymalla koulu-
tuksessa turvattomien tyoskentelytapojen muokkaamiseen (Cohen & Jensen 1984).
Turvallisuuteen liittyvan koulutuksen vaikuttavuuden kehittamiseksi on hyodyllista
|oytaa uusia menetelmia turvallisuuskoulutukseen.

Tassa tutkimuksessa kehitetaan pelillista oppimista, jonka tarkoituksena on edistaa
trukinkuljettajien kykya tunnistaa ja ennakoida vaaratilanteita trukilla ajettaessa. Mo-
net trukinkuljettajien tapaturmista liittyvat aikapaineesta johtuvaan liialliseen nopeu-
teen (Saric et al. 2013), mika heikentdaa myos riskien havaitsemista tydymparistossa.

Videoihin ja simulaatioihin perustuvaa vaaratilanteiden ennakointikoulutusta on vii-
meisten vuosikymmenten aikana menestyksellisesti kehitetty ja sovellettu tieliiken-
teessa, erityisesti uusilla kuljettajilla (katsaus McDonald, Goodwin, Pradhan, Romoser
& Williams 2015). Tyypillisesti koulutuksessa esitetdan joukko tilanteita, joissa hyval-
|a havainnoinnilla ja/tai tilanteen tulkinnalla voidaan toimia siten, ettad vaaratilanne
voidaan valttaa.

Helsingin yliopiston Liikennetutkimusyksikdssa on tutkittu pyorailijdiden vaarojen
havaitsemista ja ennakointitaitojen opettamista pelilliselld sovelluksella (Lehtonen,
Havia, Kovanen, Leminen & Saure 2015; Sahlberg, Lehtonen, Rovamo & Summala
2015). Tassa tutkimuksessa kehitetty pelillinen koulutusinterventio muodostaa jatku-
mon naista aikaisemmista pyorailijdiden parissa tehdyista tutkimuksista.

Pelillinen ldhestymistapa ennakointikoulutukseen tarjoaa useita etuja. Pelaaminen
koetaan usein itsessaan palkitsevaksi, joten pelillinen oppiminen voi tukea oppijoi-
den motivaatiota, etenkin silloin, jos motivaatio osallistua perinteiseen opetukseen
ei ole korkea (Connolly, Boyle, Macarthur, Hainey & Boyle 2012). Ennakointitaitojen
oppiminen on erityisen tarkeaa aloitteleville kuljettajille, jotka ovat tyypillisesti nuo-
ria. Nuoret ovat yleensa tottuneita tietokoneiden kayttdjia ja pelaajia. Talloin pelilli-
nen oppiminen voi olla heille luonteva tapa oppia asioita. Hyva oppimismotivaatio
lisdd opiskeluun kaytettavaa aikaa ja tukee muitakin oppimisen kannalta edullisia it-
sesaatelystrategioita (Pintrich & de Groot 1990).
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Pelillisyys myos mahdollistaa oppimisen haastavuuden sovittamisen oppijan oman
tason mukaiseksi ja voidaan tarjota valitdn palaute suorituksesta, mihin muuten paas-
taisiin vain henkilokohtaisella ohjauksella (Moreno & Mayer 2005). Pelillinen oppimi-
nen voi siis olla tassa tapauksessa myos kustannustehokkaampaa.

Pelilla voidaan myds esittaa opetettavia asioita sellaisessa muodossa, joka harjoittaa
samoja taitoja kuin oikeastikin tarvitaan. Hankkeessa kehitetyssa pelissa hyédynnet-
tiin trukinkuljettajan nakdkulmasta kuvattuja videoita, joissa esiintyi todellisia trukki-
tyohon liittyvia tilanteita ja olosuhteita. Pelaajan taytyi havainnoida ja tulkita tilantei-
ta tehokkaasti, ja han sai pelin kautta valitonta palautetta suoriutumisestaan.
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2  TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittad, voidaanko tyoturvallisuutta ja tyOproses-
sin sujuvuutta edistaa digitaalisten palaute- ja oppimisjarjestelmien avulla sisalogis-
tiikassa. Tutkimuksessa kehitetaan pelillistd oppimista, jonka tarkoituksena on edis-
taa trukinkuljettajien kykya tunnistaa ja ennakoida vaaratilanteita trukilla ajettaessa.

Keskeisimmat tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten kalustonhallintateknologian (digitaalinen palaute- ja seurantajarjestelma)
kayttdonotto vaikuttaa valittuihin turvallisuusmittareihin?

2. Voidaanko videopohjaisella vaarojen ennakointi -oppimispelilla (digitaalinen oppi-
missovellus) lisata tyontekijoiden kykya tunnistaa ennakoiden tydssa esiintyvia vaa-
ratilanteita?

3. Miten tyontekijat suhtautuvat uusien teknologioiden kayttoon?

Tutkimuksessa kaytettavat turvallisuusmittarit on esitetty Taulukko 2:ssa.
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Taulukko 2. Turvallisuusmittarit, joiden avulla tutkimuskysymyksia lahestyt-
tiin.

Tutkimuskysymys

Mittarit

1. Uuden varastossa kaytetta-
van teknologian kayttéénoton
vaikutukset valittuihin turvalli-
suusmittareihin

2. Voidaanko videopohjaisella
vaarojen ennakointi -oppimis-
pelilld lisata tyontekijoiden ky-
kya tunnistaa ennakoiden tyds-
sa esiintyvia vaaratilanteita?

3. Miten tyontekijat suhtautu-
vat uusien teknologioiden kayt-
téon?

Tapahtuuko trukilla ajoon liittyvien pienten iskujen,
kiihdytysten tai tormdysten maardassa muutoksia?

Tapahtuuko tapaturmien tai laheltapiti-tilanteiden
maarassa muutoksia?

Tapahtuuko tutkimuskyselyn vastauksissa muutok-
sia?

Miten kohdetydpaikoilla arvioitiin muutoksia?

Onko pelanneiden ja ei-pelanneiden valilla eroja
vaarojen havaitsemiseen kuluvassa ajassa?

Onko pelin pelaamisella vaikutusta havaittujen vaa-
ranpaikkojen havaitsemiseen?

Kehittyykd yksilon suoriutuminen oppimispelissa
pelikertojen maaran kasvaessa?

Heijastuuko peli-interventio myds trukilla-ajoon

(esim. kiihdytykset, iskut, 1aheltapiti-tilanteet)?

Minkalaisia kayttdjakokemuksia uuden teknologian
hyodyntdmisesta saadaan?
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3 HANKKEEN TOTEUTTAJAT, o
YHTEISTYOVERKOSTO JA OHJAUSRYHMATYO

Tutkimushankkeen paatoteuttajana oli Tydterveyslaitos, jonka tutkimusryhma muo-
dostui tydturvallisuustutkijoista ja tilastoasiantuntijasta.

Hankkeessa kehitetty trukinkuljettajien oppimispeli kehitettiin ja siihen liittyvat tu-
lokset analysoitiin yhteistydssa Helsingin Yliopiston Liikennetutkimusyksikon tutki-
joiden kanssa.

Tutkimushankkeen rahoitti Tydsuojelurahasto, Toyota Material Handling Finland Oy
ja Tyoterveyslaitos.

Hankkeen kohdeyritykset ovat erikoistuneita sisalogistiikkaan ja niissa tehtiin merkit-
tavasti trukkityota: Also Finland Oy, DB Schenker Oy, Pilkington Automotive Finland
Oy ja Postnord Oy seka sen tiloissa toimiva Transval. Tutkimus toteutettiin tutkimus-
vaiheesta riippuen kuudessa tai seitsemdssa eri toimipaikassa, joita tassa raportissa
kutsutaan kohdetydpaikoiksi.

Tutkimushankkeella oli ohjausryhma, johon kuului rahoittajien edustajat ja kohdeyri-
tysten edustajat seka oppimisen ja interventiotutkimuksen asiantuntijat. Ohjausryh-
ma kokoontui tutkimushankkeen aikana viisi kertaa: 5.10.2016, 14.2.2017,29.11.2017,
29.5.2018 ja 27.5.2019. Ohjausryhmassa esiteltiin ja kasiteltiin tutkimuksen toteutus-
suunnitelmaa, projektin etenemista, alustavia tuloksia, viestintaa ja kulloinkin ajan-
kohtaisia aiheita. Viimeisen ohjausryhman kokouksen yhteydessa jarjestettiin kaikille
avoin seminaari, jossa esiteltiin hankkeen tuloksia ja johtopaatdksia sekd pohdittiin
yhdessa onnistumisen edellytyksia uuden teknologian kayttéonotossa tydpaikoilla.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS, AINEISTO JA
MENETELMAT

Tutkimushanke toteutettiin 1.6.2016 - 30.10.2019 ajanjaksolla. Tutkimus toteutettiin
interventiotutkimuksena, jossa arvioitiin kahden eri intervention vaikutuksia tydtur-
vallisuuteen kuudella eri kohdetyopaikalla. Interventioiden vaikutusta tydturvallisuu-
teen arvioitiin analysoimalla muutoksia mm. turvallisuusilmapiirissa ja tyoturvalli-
suustoiminnassa.

Interventio 1 oli sisalogistiikan sahkdinen hallintajarjestelma, johon keraantyy trukin
kayttoon liittyvaa dataa (ks. tarkemmin kappale 4.6).

Interventio 2 oli hankkeessa laadittu videopohjainen, tietokoneella kaytettava oppi-
mispeli, jonka tarkoituksena on lisata kuljettajien kykya ennakoiden tunnistaa mah-
dolliset riski- ja vaaratilanteet (ks. tarkemmin kappale 4.7).

Interventioiden vaikutuksia arvioitiin hyddyntamalla seka maarallisia etta laadullisia
mittareita (ks. esim. Goldenhar & Schulte 1994; Shannon, Robson & Guastello 1999).

4.1 Tutkimusasetelma ja tutkimusvaiheet

Tutkimus muodostui viidesta eri vaiheesta alla esitetyn kuvan mukaisesti (Kuva 2).

ALKUTILA- VAL LOPPUTILA-
ANALYYSI ARVIOINTI ANALYYSI

ALKU- LOPPU-
HAASTATTELU . HAASTATTELU
VALI-
HAASTATTELU

TURVALLISUUSTIETOJEN (TAPATURMAT, VAARATILANTEET) KERAAMINEN JA ANALYSOINTI

Kuva 2. Tutkimuksen vaiheet.
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Tutkimukseen osallistuneet kohdety6paikat jaettiin kahteen ryhmaan A ja B (Kuva 3).
Interventio 1:n liittyva datankeruu kaynnistyi kummassakin ryhmassa hankkeen alus-
sa, kun taas intervention 2 osalta asetelma mukailee kaanteisen replikoinnin asetel-
maa. Interventiossa 2 A-ryhma suoritti itsendisen pelijakson alku- ja valitestin valis-
s, kun taas B-ryhma suoritti itsendisen pelijakson vali- ja lopputestin valissa. Lisaksi
B-ryhmassa toteutettiin A-ryhmaa pidempi 1. intervention datankeruujakso ennen 2.
intervention aloitusta. Tutkimushankkeessa oli alun perin tarkoitus muodostaa kolme
koeryhmaa, joista C-ryhma olisi ollut interventio 1:n suhteen kontrolliryhméana, mut-
ta hankkeen kaynnistyessa kavi ilmi, ettd myos C-ryhman tyopaikalla oli kdynnistetty
interventio 1. Nain ollen tutkimus toteutettiin ilman C-ryhmaa.

P
ap e % Interventio 2 7 | 5 5 "
Ryhma A Lal hlolllam)e— enentol Intervermq 2 Iteenainen Inte[v_enn? 2 In[erve,?l.[m 2 Interventio 2 LDppumar:.nE—
analyysi Alkutesti ik Valitesti Kontrollijakso Lopputesti ELEL
< pelijakso :

L

Vs N =
Ryhma B Lahtdtilanne- . Interventio 1-2 Interventio 2 Interventio 2 Interventio 2 Ir:lterve{moz [MEENGPA  Lopputilanne-
yhma analyysi lptepentiol Kontrolljakso Alkutesti | | Kontrolljakso | |  Valitesti szl Lopputesti analyysi

L ) pelijakso

- N
Lahtatilanne- Interventio 2 Ir]‘::g\;?xz Interventio 2 Interventio2 || Interventio2 Lopputilanne-
analyysi Alkutesti o Valitesti Kontrollijakso Lopputesti analyysi
pelijakso )

Kuva 3. Suunniteltu ja toteutunut tutkimusasetelma. Suunnitelmasta poiketen C-ryhmdd ei pystytty muo-
dostamaan tutkimuksessa.

4.2 Menetelmat ja aineistonkeruu

Alkutila-analyysi toteutettiin selvittamalla nykyisia kaytantéja kohdetyopaikois-
sa liittyen hairidihin, laheltapiti-tilanteisiin seka sattuneisiin tydtapaturmiin. Tieto-
ja kerattiin useammalla tavalla: lapikaymalla yritysten omia turvallisuustietoja, tut-
kimuskyselylld seka haastattelemalla kohdetydpaikkojen tydntekijoita ja esimiehia.
Alkutila-analyysi tehtiin hankkeen kaynnistyessa. Osassa kohdetydpaikoissa oli aloi-
tettu kalustonhallintajarjestelman kaytto (interventio 1) ennen tutkimuksen alkua.

Véliarvioinnissa selvitettiin puolistrukturoitujen haastattelujen avulla mahdollisia tur-
vallisuuden kehittamiseksi tehtyja toimenpiteita ja muita muutoksia edeltdvan vuo-
den aikana. Lisaksi toteutettiin strukturoituja haastatteluja, joilla kartoitettiin kalus-
tonhallintajarjestelman kayttdonottoa ja hyodyntamista.

Lopputila-analyysissa toteutettiin tutkimuskyselysta seurantakysely ja alkuhaastatte-
luja vastaavat loppuhaastattelut. Loppuhaastatteluja tédydennettiin lisdksi kysymyk-
silla osallistuvien organisaatioiden kokemuksiin ja kehittamistarpeisiin tutkimusin-
terventioina toteutettuihin prosesseihin liittyen. Kaytetyt aineistot ja menetelmat on
kuvattu tarkemmin kappaleissa 4.3-4.7.

20



Arbetshiilsoinstit

Tytterveyslaitos | fm e owupetona teain Digitaaliset palaute- ja oppimisjérjestelmat sisalogistiikassa

Lisaksi arvioimme interventioiden toteutumista ja se on kuvattu kappaleissa 5.9.1 ja
5.10.1.

4.3 Kohdetyopaikkojen turvallisuustiedot

Vaaratilanne- ja ty6tapaturmatietojen perusteella selvitettiin kohdetydpaikkojen ty6-
turvallisuuden tasoa. Turvallisuuden kehittymistd osallistujaorganisaatioissa seurat-
tiin ja arvioitiin organisaatioiden itse ilmoittamien turvallisuustietojen avulla. Kohde-
tyOpaikoilta pyydettiin tutkimukseen osallistuvista toimipaikoista seuraavat tiedot
vuosilta 2013-2018:

- Henkil6ston maara ja tehdyt tyotunnit

- Tyopaikkatapaturmat

- Tyomatkatapaturmat

- Sairauspoissaolot paivina

- Vakavien tyopaikkatapaturmien lukumaara
- Vaara ja laheltapiti-ilmoitusten lukumaarat.

Turvallisuustietoaineiston analysointi toteutettiin arvioimalla tydpaikkakohtaises-
ti tapaturmataajuuksia. Turvallisuustiedot toimivat tutkijoille vertailupohjana tutki-
mushankkeessa keratylle aineistolle. Osassa kohdetydpaikoissa oli tapahtunut suuria
tydymparistd- ja henkildstdmuutoksia, minkd johdosta eri vuosien tiedot eivat olleet
kaikilta osin vertailukelpoisia.

4.4 Tutkimuskysely

4.4.1 Tutkimuskyselyn toteutus

Tutkimuskyselylla selvitettiin henkildston nakemyksia tyon turvallisuudesta, sujuvuu-
desta ja tuottavuudesta. Kysely nimettiin neutraalisti eika korostettu turvallisuusna-
kdkulmaa, jotta kyselyn toteutuksen vaikutus turvallisuusilmapiiriin olisi mahdolli-
simman vahainen.

Tutkimuskysely toteutettiin hankkeen alussa syksylla 2016 (alkukysely) sekad hank-
keen lopussa syksylla 2018 (loppukysely) seitsemalla eri toimipaikalla. Yhden toimi-
paikan oli tarkoitus toimia verrokkina muihin tutkimuskohteisiin, ja sinne toteutettiin
taman tutkimuksen yhteydessa pelkadstaan kyselyt. Verrokkikohteen kyselyn vastaus-
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prosentti jai alhaiseksi, jonka johdosta vertailua ei toteutettu. Kyselyt toteutettiin yri-
tyskohtaisesti joko sahkdisena kyselyna Digium Enterprise tai Questback -ohjelmalla
tai paperisilla kyselylomakkeilla. Kyselyyn osallistuminen oli vapaaehtoista ja mah-
dollista tydajalla.

Tutkimuskysely muodostui seuraavista osioista:

A) Taustatiedot (12 monivalintakysymysta vastaajaan, tydsuhteeseen ja tyotehtaviin
liittyen)

B) Tydn sujuvuus ja hairidt (33 vaittamaa tyohon liittyvien hairictilanteiden yleisyy-
desta)

C) Tydn turvallisuus (15 avointa tai monivalintakysymysta sattuneista tapaturmista,
turvallisuushavainnon ilmoittamisesta ja ilmoittamatta jattamisen syista, turvalli-
suusohjeiden noudattamisesta janoudattamatta jattamisen syista)

D) Turvallisuusilmapiiri  tyopaikallasi  (Pohjoismainen turvallisuusilmapiirikysely
NOSACQ, jossa 50 monivalintavaittamaa)

E) Kokemuksia tietoteknisistd ratkaisuista (10 monivalintavaittamaa tietoteknisiin
ratkaisuihin ja niiden mahdollisuuksiin liittyen)

Tutkimuskyselyn A, B- ja C-osat laadittiin tata tutkimusta varten hyddyntden kir-
jallisuutta aiemmista tutkimuksista. D-osa muodostuu Pohjoismaisesta tydturvalli-
suusilmapiirin kyselylomakkeesta (NOSACQ). E-osa muodostettiin valitsemalla ja
suomentamalla tarkoituksenmukaiset vaittamat Godoen ja Johansenin (2012) tek-
nologiavalmiusindeksista (TRI). Lisaksi loppukyselyssa oli kolme vaittamaa liittyen ka-
lustonhallintajarjestelmasta saatujen tietojen hyddyntdmiseen.

NOSACQ-kyselylomake (NOSACQ) (Kines et al. 2011) perustuu kirjallisuuteen ja ai-
empiin empiirisiin tutkimuksiin. Kyselyssa turvallisuusilmapiirin maaritelmana on so-
siaalisen yksikdn jasenten keskuudessa vallitsevat yhteiset havainnot koskien toi-
mintatapoja, menettelytapoja ja kaytantdja johto- ja ryhmatasolla, jotka vaikuttavat
organisaatiossa tarkasteltavalla hetkella. Kysely sisdltaa 7 dimensiota: 1) Turvallisuus-
asioiden priorisointi ja johdon kyky hoitaa asioita, 2) Kuinka johto osallistaa henki-
|6st64, 3) Johdon oikeudenmukaisuus turvallisuusasioissa, 4) Tydntekijoiden sitoutu-
minen turvallisuusasioissa, 5) Turvallisuuden priorisointi ja riskien hyvaksymattomyys
tyontekijoiden taholta, 6) Tyotovereiden kommunikointi, oppiminen ja luottamus
turvallisuusasioissa, ja 7) Tyontekijoiden luottamus turvallisuusjarjestelmien tehok-
kuuteen. Kysely on testattu Pohjoismaissa rakennusalalla kolmessa perakkaisessa pi-
lottitestissa. Lisdksi kysely on testattu Ruotsissa elintarviketeollisuuden henkildstosta
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tehdylle otokselle. Menetelman luotettavuus on testattu rakenneyhtalémallinnuksel-
la seka Rasch-analyysilla. Pilottitestauksen tulokset vahvistivat kyselyn luotettavuu-
den ja validiteetin. (Torner et al. 2008) Kyselya on kaytetty turvallisuusilmapiirin arvi-
ointiin mm. siirtotydlaisten keskuudessa Euroopassa (Guldenmund, Cleal & Mearns
2013).

Taulukko 3:ssa on esitetty kyselyyn osallistuneiden maarat ja vastausprosentit.

Taulukko 3. Tiedot tutkimuskyselyista

Alkukysely Loppukysely

Ajankohta syksy 2016 syksy 2018
N
yhteensa 404 252
vaihteluvali 10-179 5-135
Vastausprosentti
kaikki 50 % 31%
vaihteluvali kaikki 23-70 % 14-74 %

Trukkia ajavat

N yhteensi 216 137
N vaihteluvali 10-62 3-46
Trukkia ajavien osuus kaikista vastaajista 53 % 54 %

Alkukysely toimitettiin 842 henkildlle ja siihen saatiin 404 vastausta, joten kokonais-
vastausprosentti oli 48 %. Tydpaikkakohtaiset vastausprosentit vaihtelivat 23-70 %
valilla. Reilu puolet vastaajista kaytti trukkia tydssaan.

Loppukysely toimitettiin 808 henkildlle ja vastauksia saatiin 252 kappaletta, jolloin
vastausprosentti oli 31 %. Tydpaikkakohtaiset vastausprosentit vaihtelivat 14-74 %

valilla. Loppukyselyn vastausprosentti oli alhaisempi kuin alkukyselyn.

Tassa raportissa kasitellaan kyselyiden osalta niiden tydntekijéiden vastauksia, jotka
ajavat tydssaan trukkia vahintaan pienen osan tydajastaan.
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Tutkijat kavivat esittelemassa organisaatiokohtaiset alkukyselyn tulokset yrityksissa
erillisissa esittelytilaisuuksissa (kesto 1-2 h). Tyopaikkakohtaisesti tilaisuuksiin osal-
listui 3-10 henkiloa edustaen tydntekijoita, linjajohtoa ja tydsuojelun yhteistoimin-
tahenkilostoa. Samalla kerattiin teemoja, joista muodostettiin lisakysymyksia vali-
haastatteluihin (esim. kohdetydpaikalla tapahtuneisiin muutoksiin ja kehitystoimiin
liittyen).

4.4.2 Tutkimuskyselyn analysointi

Kyselytulosten analysointi toteutettiin portaittain. Ensimmaisessa osassa tutkittiin
frekvenssianalyysilla kysetulosten jakaumia niin alku- ja loppukyselyn valilla kuin eri
vastaajaryhmien valilla. Toisessa osassa toteutettiin faktorianalyysi, jossa aineiston
kysymyksista muodostettiin faktoreita. Kolmannessa osassa tuloksia analysointiin re-
gression avulla.

Kyselysta muodostettiin erilaisia faktoreita. Pohjoismaisen turvallisuusilmapiirin
(NOSACQ) kysymysten dimensiot muodostettiin yleisen NOSACQ ohjeistuksen poh-
jalta. Tutkimuksessa muodostetut faktorit keskittyivat B-osan tydn sujuvuuteen ja hai-
ridihin keskittyviin osioihin. Kaytimme vain havaintoja vastaajista, jotka ajavat trukkia
tyOssaan, ja joilla ei ole puuttuvia vastauksia mihinkaan osion kysymyksiin. Fakto-
rit muodostettiin eksploratiivisella faktorianalyysilla pohjalta. Faktorien lukumaara
maaritettiin eigenarvojen perusteella. Analyysissa kaytettiin suorakulmarotaatiome-
netelmaa. Lopullisiin faktoreihin valittiin kysymykset joiden faktorilataukset olivat yli
0,5. Faktoreiden Cronbachin alfat on raportoitu seuraavassa taulukossa (Taulukko 4).
Cronbachin alfa kuvaa faktoreiden sisdista yhtenaisyytta. Se perustuu vaittamien va-
lisiin korrelaatioihin ottaen huomioon vaittamien lukumaaran. Tilastollisen analyysin
lisdksi tutkijaryhma kavi faktorit |api, varmistaen etta niihin sisaltyvat vaittamat ovat
teoreettisesti yhtenaiset.

Tyon sujuvuus -muuttujista muodostui edelld mainitun mukaisesti nelja faktoria. Fak-
torit ja niiden Cronbachin alfat on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Ty6n sujuvuus -kysymysten perusteella muodostetut faktorit ja
niiden Cronbachin alfat.

Vaittamien Cronbachin Cronbachin
Faktori lukumaara alfa 2016 alfa 2018

Faktori A1: Kognitiiviseen toimintaan 8 0.88 0.77
tai tiedonkasittelyyn liittyvat virheet,

haasteet ja hairiot

(esim. Lahdit litkkkumaan vddrdén

suuntaan tai sijaintisi oli eri kuin

luulit)

Faktori A2: Merkintdihin liittyvat 2 0.88 0.78
haasteet

(esim. Tydskentely- tai vaara-

aluetta ei ole merkitty selkedisti tai

oikealla tavalla).

Faktori A3: Tyossa tarvittavaan 2 0.73 0.68
tietoon ja tiedonkulkuun liittyvat

haasteet

(esim. Viestejd tai tiedotteita tulee

litkaa, eikd kaikkia viitsi lukea tai

ehd. sisdistdd).

Faktori A4: Aikapaineeseen liittyvat 2 0.66 0.64
haasteet

(esim. Koet painetta kiirehtid tydssdsi

esimerkiksi esimiehen, tyGtoverin,

asiakkaan tms. takia)

Sisdlogistiikan tyon hairidtekijoihin liittyvien kysymysten faktorianalyysi tuotettiin sa-
moin perustein kuin tydn sujuvuuteen liittyva faktorianalyysi. Kyseisesta analyysis-
téd muodostui kolme faktoria. Faktorit, niihin sisdltyvien vaittamien lukumaarat seka
Cronbachin alfat on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5).

25



: T Arbetshiilsoinstit

yoterveyslaitos | fmiiieie oforapotonaiean Digitaaliset palaute- ja oppimisjérjestelmat sisalogistiikassa

Taulukko 5. Tyon hairiotekijoihin liittyvat faktorit ja niiden Cronbachin alfat.

Faktorit Vaittamien lu- Cronbachin Cronbachin
kumaara alfa 2016 alfa 2018

Faktori B1: 4 0.84 0.79

Sisaliikennejarjestelyihin liittyvat

haasteet

(esim. Varaston/terminaalin
litkennescdnndissd epdiselvyyksic)

Faktori B2: Kuorman kasittelyyn 6 0.84 0.79
tai siirtdmiseen liittyvat haasteet

(esim. Taakka putoaa tai meinaa pu-

dota)

Faktori B3: Nakyvyyteen liittyvat 2 0.78 0.72
haasteet

(esim. Risteyskohdassa huono

ndkyvyys)

4.5 Tutkimushaastattelut

Tutkimuksen eri vaiheissa toteutettiin haastatteluja osallistuvien organisaatioiden
toimipisteissa osana alkutila-analyysia, valiarviointia ja lopputila-analyysia. Alkuhaas-
tatteluissa syksylla 2016 seka loppuhaastatteluissa syksylla 2018 haastateltiin tyonte-
kijoita, tydsuojelutoimijoita, esimiehid ja ylinta johtoa yksilo- tai ryhmahaastatteluina.
Lisaksi syksylla 2017 tehtiin valihaastatteluja ja strukturoituja haastatteluja tyonteki-
joille, esimiehille ja keskijohdolle.

Tutkimushaastattelujen ajankohdat, haastateltavien lukumaarat ja teemat on tiivis-

tetty seuraavaan taulukkoon (Taulukko 6), ja taulukon jalkeen niiden teemoja seka
toteutusta ja analysointia on kuvattu tarkemmin.
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Taulukko 6. Tutkimushaastattelujen toteutus, ajankohdat ja lukumaarat seka
haastatteluteemat (osallistujat, ajankohdat)

Haastattelu Ajankohta Haastateltavien Teemat
lkm ja kohde-
ryhma
Alkuhaastattelut 10-12/2016 33 (ylin johto, Turvallisuuden hallinnan kaytan-
(puolistrukturoitu esimiehet, tydn-  not kohdetydpaikalla
teemahaastattelu) tekijat) Poikkeama- ja vaaratilanneilmoi-
tusprosessit
Sisalogistiikan turvallisuuteen liit-
tyva koulutus
Tyoturvallisuuden kehittdminen ja
digitalisaation mahdollisuudet
Valihaastattelut 9-10/2017 20 (keskijohto, Turvallisuuden kehittamistoimen-
(puolistrukturoitu esimiehet, tydn-  piteet ja muutokset viimeisen vuo-
teemahaastattelu) tekijat) den aikana (mm. poikkeamien
kasittely, trukkityokoulutus, puut-
tuminen turvattomaan toimintaan,
turvallisuuden priorisointi, lilken-
teen pelisdannot)
Ylitdiden tekeminen ja muutokset
niiden maarassa
Strukturoidut 9-10/2017 76 (esimiehet, Kalustonhallintajarjestelman kayt-
haastattelut tyontekijat) téonotto ja hyddyntéaminen
Loppuhaastatte- 10-12/2018 26 (ylin johto, Turvallisuuden kehittdmisen toi-

lut (puolistruktu-
roitu teemahaas-
tattelu)

esimiehet, tyon-
tekijat)

menpiteet ja muutokset viimeisen
vuoden aikana (mm. ty6- ja turval-
lisuusohjeet, liilkennesaannét, tur-
vallisuudesta puhuminen, vaara-
tilanteiden ilmoitusaktiivisuus ja
kasittely, trukkitydkoulutus, puut-
tuminen turvattomaan toimintaan,
turvallisuuden priorisointi, ylityo-
maaréat)
Kalustonhallintajarjestelman kayt-
téonotto, hyddyntaminen ja kehit-
tamistarpeet

Digitalisaatio ja pelillinen oppimi-
nen tyoturvallisuuden kehittami-
sessa
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Alku-, vali- ja loppuhaastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatte-
luina. Alkuhaastattelussa syksylla 2016 kartoitettiin osana alkutila-analyysia osallis-
tuvien kohdetydpaikkojen turvallisuuden hallintakaytantoja, poikkeama- ja vaarati-
lanteiden kasittelyprosesseja, sisalogistiikan turvallisuuteen liittyvaa koulutusta seka
haastateltavien nakemyksia digitalisaation mahdollisuuksista tyoturvallisuuden ke-
hittdmisessa. Seuraavina vuosina toteutettavissa vali- (syksy 2017) ja loppuhaastat-
teluissa (syksy 2018) kartoitettiin viimeisen vuoden aikana toteutettuja turvallisuuden
kehittdmistoimenpiteitad ja muutoksia mm. turvallisuuspoikkeamien kasittelyssa, truk-
kitydkoulutuksessa, ei-turvalliseen toimintaan puuttumisessa, turvallisuuden prio-
risoinnissa, liikenteen pelisadanndissa ja ylitydmaarissa. Valihaastatteluissa tarkennet-
tiin lisdksi alkukyselyn tuloksia ja kyselytulosten esittelytilaisuuksissa esiin nousseita
asioita yrityskohtaisilla kysymyksilla. Loppuhaastattelussa kysyttiin myds kaluston-
hallintajarjestelman kayttdonotosta, hyddyntamisesta ja kehitystarpeista seka digi-
talisaation ja pelillisen oppimisen mahdollisuuksista tydturvallisuudessa.

Haastatteluaineisto analysoitiin kerdamalla haastateltujen nakemykset haastatte-
luteemoista yhteen analysointikehikkoon, ja tiivistamalla yrityskohtaista aineistoa
etsien siita yhtaldisyyksia ja eroja. Analysoinnissa keskityttiin erityisesti projektin
tarkastelujakson aikana tehtyihin muutoksiin sisalogistiikan jarjestamisessa ja turval-
lisuuden kehittdmisessa kohdeorganisaatioissa. Lopuksi haastatteluhavainnoista kir-
joitettiin yhteenveto.

Vélihaastattelujen yhteydessa syksylla 2017 arvioitiin myos kalustonhallintajarjestel-
man kayttdonottovaihetta ja hyddyntamista strukturoiduilla haastatteluilla kohde-
tyOpaikoissa. Kuudella kohdetydpaikalla tehtiin yhteensa 76 haastattelua. Haastatel-
tavista 13 toimi esimiesasemassa ja 63 oli tyontekijoitd, joista 9 henkildston edustajia
(tyosuojeluvaltuutettuja ja/tai luottamusmiehid). Haastattelukysymyksina oli 11-25
(haastateltavan henkildstoryhmasta riippuen) kalustonhallintajarjestelmaan liittyvaa
vaitettd, joiden toteutumista haastateltavaa pyydettiin arvioimaan kymmenportaisel-
la asteikolla (1= ei ollenkaan, 10 = erittain hyvin). Lisaksi haastateltavalla oli mahdolli-
suus sanoa, etta ei tieda/ei osaa sanoa. Strukturoitujen haastattelujen vaitteiden vas-
tausten jakaumat on esitelty kappaleessa 5.9.1.

4.6 Interventio 1: Kalustonhallintajarjestelman kayttéonotto

Interventiossa 1 kaytettiin sisalogistiikan sahkoista hallintajarjestelmaa, johon keraan-
tyy trukin kayttdon ja ajoon liittyvaa dataa. Jarjestelma rekisterdi anturilla liikkeen no-
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peuden muutoksia eli kiihtyvyyksia, joita kutsutaan jarjestelmassa iskuiksi. Isku ei
automaattisesti tarkoita tormaystd, vaan iskuihin sisdltyy myos esim. dkkijarrutus.
Jarjestelmaan rekisterdityy ns. iskuarvo, joka on nopeuden muutoksen aiheuttama
huippuarvo, jota kuvataan X- ja Y-suuntaisilla vektorikomponenteilla. X-komponent-
ti kuvaa pinnan suuntaista kiihtyvyytta liilkesuuntaan ja Y-komponentti sivuttaissuun-
taista eli pinnan suuntaista, liikesuuntaa vastaan kohtisuoraista kiihtyvyytta. Jarjestel-
massa arvot on esitetty suhteessa painovoimaan (G) siten, etta esimerkiksi iskuarvo
X20/Y10 tarkoittaa 2G:n suuruista X-suuntaista kiihtyvyyskomponenttia ja 1G:n suu-
ruista Y-suuntaista kiihtyvyyskomponenttia trukin kayton ja trukkiin kohdistuvien is-
kujen osalta.

Kalustonhallintajarjestelma, jota tassa tutkimushankkeessa kaytettiin tiedonkeruu-
lahteena, on nimeltaan I_Site, joka on kehitetty tyokaluksi yritysten sisalogistiikan
johtamiseen. Jarjestelma toimii siten, ettd trukki varustetaan 3G-yhteydella toimival-
la tiedonkeruuyksikdlla ja tieto siirretaan trukeittain langattomasti internetportaaliin.
Jarjestelmaan kirjautuu tiedot trukin kaytosta automaattisesti kuljettajan kirjautuessa
trukin kayttajaksi, minka han tekee aina aloittaessaan tyoskentelyn trukilla.

Kohdetydpaikat hankkivat kalustonhallintajarjestelman itselleen ja jarjestelmasta
saatavaa tietoa hyddynnettiin téssa tutkimushankkeessa. Kalustonhallintajarjestel-
man avulla saaduista tiedoista analysoitiin tassa tutkimuksessa kuljettajakohtaisia tie-
toja mm. heidan tydvuorojensa aikana sattuneista iskuista, trukkien kaytosta ja ei-toi-
vottujen tapahtumien sattumisajankohdasta.

Kohdetydpaikat hyddyntavat kalustonhallintajarjestelman tuottamaa tietoa omiin
tarkoituksiinsa, mutta kohdetydpaikat sitoutuivat luovuttamaan jarjestelman kaut-
ta keratyn datan hyddynnettavaksi tassa tutkimushankkeessa. Tietoaineisto kerat-
tiin trukkeihin asennettavan tekniikan avulla ajalta 1.6.2016-16.11.2018. Tutkimus-
hankkeen aineistoon sisaltyvien kalustonhallintajarjestelmien tiedonkeruuyksikdiden
maara on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 7).

Taulukko 7. Kalustonhallintajarjestelmin tiedonkeruuyksikéilla varustettujen
trukkien lukumaara kohdetyoépaikoilla, suunnitelma vs. toteutunut. Kohdeyk-
sikot merkitty kirjaimilla A-F.

Tiedonkeruuyksikéiden lukumaara A B C D E F
Suunnitelma 15 20 0 15 20 50
Toteutunut 0 8 19 8 94 39
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4.6.1 Arviointi kalustonhallintajirjestelman hyodyntamisesté turvallisuuden

edistamiseen

Interventiona kaytettavan kalustonhallintajarjestelman hyoddyntamista turvallisuu-

den edistamiseen arvioitiin vertaamalla toteutumaa jarjestelmatoimittajan kuvaa-

maan ideaaliprosessiin, joka sisdltdd mm. seuraavia vaiheita:

Esimiehia ja tyontekijoita tiedotetaan kalustonhallintajarjestelman tulosta yri-

tykseen

Esimiehia ja tydntekijoita tiedotetaan kalustonhallintajarjestelman hyodynta-

misesta turvallisuuden kehittamiseen

Esimiehille jarjestetadn koulutusta jarjestelman kaytosta

Esimiehille jarjestetaan koulutusta, miten jarjestelmaa voi hyddyntaa turvalli-

suuden kehittamiseen

- Tyontekijoita opastetaan kalustonhallintajarjestelman ominaisuuksista ja tieto-
ja kasitelladn yhdessa saanndllisesti

- Kalustonhallintajarjestelmasta saatavien tietojen hyddyntamisesta turvallisuu-
den edistamiseen on sovittu ja tietoja kasitellaan saanndllisesti tyopaikalla.

Arviointi on toteutettu luvussa 4.5 kuvattujen strukturoitujen haastatteluiden avulla,
joiden tulokset on esitetty luvussa 5.9.1.

4.6.2 Kalustonhallintajarjestelmdan kertyvan datan analysointi

Kalustonhallintajarjestelman toimittaja toimitti tutkijoille raakadatan jarjestelmasta.
Raakadata tuli kahdessa erillisessa tiedostossa: isku- ja kdyttddata. Iskudatasta ilme-
nee trukkeihin kohdistuneiden iskujen tiedot. Kayttddatassa on nahtavissa trukkien
kayttoon liittyvia seikkoja, kuten kayttdaste. Iskudatassa havainnoitiin 347 869 eri as-
teista iskua. Kayttddatassa havainnoitiin 754 703 erillista ajoa. Aineistossa oli yhteen-
sa 168 trukkia, joista 161 oli kokenut iskun talla ajanjaksolla. Kuljettajia iskudatassa
oli 1350 ja kayttodatassa 1494. Konetyyppeja oli viitta erilaista (séhkdvastapaino, la-
vansiirto, kerdily, tydntdmasto, ja pinonta). Datasta on poistettu 12 trukin havain-
not. Kyseiset trukit oli kalibroitu tuottamaan iskudataa erilaisilla maaritelmilla muihin
verrattuna, joten ne eivat olleet vertailukelpoisia. Iskut yhdistettiin kuhunkin laittee-
seen laitteen ID:n avulla, jotta saatiin analyysissa kaytetty data. Analyyseissa kaytetyt
iskutiedot ovat peraisin kalustonhallintajarjestelmaan maaritellyista iskuluokituksis-
ta, joka jakautui koviin, keskimaaraisiin, seka kevyihin iskuihin. Tutkimuksessa analy-
soitiin kalustonhallintajarjestelmaan kertyvaa dataa, joka koskee erisuuruisten isku-
jen tai kiihtyvyysmuutosten maaraa, esiintymisajankohtaa seka iskuhetken nopeutta.
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Kalustonhallintajarjestelmasta kertyvaa dataa yhdistettiin oppimispelista kertyneen
datan kanssa niiden tyontekijoiden osalta, jotka osallistuivat oppimispeli-interven-
tioon.

4.7 Interventio 2: Tutkimuksessa kehitetty oppimispeli

4.7.1 Taustaa trukinkuljettajien oppimispelille

Alkutila-analyysin yhteydessa selvitettiin trukinkuljettajien taméanhetkinen koulu-
tusprosessi. Nykyisen koulutuksen tueksi kehitettiin Helsingin yliopiston Liikenne-
tutkimusyksikdn toteuttaman varastoymparistddn soveltuva vaaratilanteiden enna-
kointitaitoja kehittava videopeli, jota tutkimushankkeeseen kutsutut trukinkuljettajat
pelasivat. Peli pohjautui pyorailijoiden vaarojen havaitsemis- ja ennakointitaitopelin
(Lehtonen et al. 2015; Sahlberg et al. 2015)

Pelin tavoitteena on parantaa trukinkuljettajien vaarojen ennakointitaitoja. Vaarojen
ennakointi perustuu tilannetietoisuuteen (Endsley 1995a; Wickens 2008). Hyvaan ti-
lannetietoisuuteen kuuluu havainnot ymparistdssa olevista relevanteista kohteista,
ymmarrys tilanteesta seka kyky ennustaa tilanteen on kehittyminen (Crundall 2016).
Tilannetietoisuus rakentuu havaintojen ja aikaisempien kokemusten pohjalta. Sa-
malla tilannetietoisuus my6s ohjaa aktiivista havaitsemista, esimerkiksi mahdollisten
kohteiden etsimista katseella.

Tilannetietoisuutta mitataan usein SAGAT-menetelmalld (Endsley 1995a). SAGAT-me-
netelmassa havainnoitava toiminta keskeytetaan ja esitetaan etukateen mietittyja ky-
symyksia koskien keskeytettya tilannetta. Kysymyksilla voidaan selvittda mita asioi-
ta toimija oli ymparistdsta havainnut, miten han oli tilanteen tulkinnut ja miten han
ennustaa tilanteen kehittyvan. Menetelmaa on kaytetty useissa tutkimuksissa ja sen
on havaittu olevan yhteydessa todelliseen suoriutumiseen useissa tehtavissa (Endsley
1995b). Esimerkiksi videopohjaisessa pelissa, jossa video pysahtyy ja haviaa nakyvis-
td ennalta arvaamattomassa kohdassa ja pelaajaa pyydetaan valitsemaan joku turval-
lisuuden kannalta relevantti kohde, kysymykseen vastaaminen arvaamista tarkemmin
edellyttaa sita, etta pelaaja on jo videota katsellessaan kiinnittanyt huomiota tilanteen
kannalta relevantteihin asioihin. Toisin sanoen, hanella on taytynyt olla riittava tilanne-
tietoisuus, joka on ohjannut hanen havaintojaan (Jackson, Chapman & Crundall 2009).
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4.7.2 Pelin kehittdminen

Oppimispelin aineisto kuvattiin kuutena paivana osallistujaorganisaatioiden tilois-
sa ja tyOymparistoissa lokakuussa 2016. Kaksi trukkia varustettiin tyévuoron ajak-
si yhdella tai kahdella (trukkimallista riippuen) Go Pro Hero 4 -videokameralla, jot-
ka kuvasivat varastoymparistoa ja siella tapahtuvaa toimintaa mahdollisimman hyvin
trukinkuljettajan nakdkulmasta. Kuvauksia toteutettiin seka aamu- etta iltavuorossa.
Kuvauspaivien aikana tallennettiin yli 100 tuntia videokuvaa.

Video-aineistosta valittiin tutkijoiden asiantuntija-arvion perusteella osuudet, joi-
ta kaytettiin videopelin tekemiseen. Tyoterveyslaitoksen tutkijat katsoivat koko vi-
deomateriaalin lapi tunnistaen sielta tilanteita, joissa oli tarkeita tyoturvallisuuden
kannalta huomioitavia seikkoja, kuten vaaroja, varottavia kulkuneuvoja tai ihmisia,
puutteita tyOymparistossa. Tallaiset tilanteet leikattiin alle minuutin kestoisiksi vi-
deoklipeiksi. Videolla esiintyvien henkildiden (trukinkuljettaja, muut tyontekijat ja
vierailijat varastoymparistossa) kasvot kasiteltiin tunnistamattomiksi. Videomateri-
aalista tehtiin yhteensa 95 videoklippia oppimispelin aineistoksi. Lisaksi kuvattiin tut-
kijaryhman toimesta oppimispelin demo- ja harjoitteluversiota varten 11 lavastettua
videoklippia Toyota Material Handling Finland Oy:n varastolla Vantaalla, joista neljaa
kaytettiin trukkipelin harjoitteluosiossa. Taulukko 8 esittaa kuinka oppimispeliin vali-
tut videoklipit jakaantuivat kuvauspaikkojen suhteen.

Taulukko 8. Oppimispelissa kaytettyjen videoklippien jakautuminen kuvaus-
paikoittain.

Kohdetyopaikka Osuus videoklippien kokonaismaarasta
Tyopaikka A 17 %

Ty6paikka B 32 %

Tyopaikka C 7%

Tyopaikka D 7%

Tyopaikka E 19 %

Tyopaikka F 18 %

Toyota Material Handling Finland Oy:n trukkikouluttaja kavi yhdessa hankkeen pro-
jektipaallikon kanssa pelin lapi ja otti kantaa valittujen tilanteiden merkitykseen sisa-
logistiikan tyoturvallisuuden kannalta.

Pelissa jokaisen videoklipin kohdalla video pysaytettiin ennalta maarattyyn, pelaa-
jan nakodkulmasta ennalta arvaamattomaan ajankohtaan ja video peitettiin nakyvis-
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ta. Pelaajalle esitettiin kaksi eri sijaintia ruudulla ja kysyttiin kummassako sijainneis-
ta oli jokin turvallisuuden kannalta huomioitava seikka. Ajankohta valittiin niin, etta
ty6turvallisuuden kannalta huomioitava asia tai henkil6 oli selkedsti nakyvissa videon
pysahtyessa. Lisaksi valittiin samasta ajankohdasta sijainti, jossa ei ollut mitaan tur-
vallisuuden kannalta merkillepantavaa asiaa tai henkil6a.

Videoklipeista valitut kohteet luokiteltiin eri tavoilla. Ensimmainen luokitus koski koh-
detyyppia, minka luokat olivat jalankulkijat, trukit, kohteet peileissa, 1ahestyvien truk-
kien bluespotit seka muut ympariston kohteet. Toinen luokitus kertoi, kuinka kauan
kohde oli nakyvissa ennen videopysayttamista. Luokat olivat alle 1's, 1-3 s, yli 3 s.

Oppimispeli toteutettiin selainpohjaisesti, jotta peli oli helposti saatavilla tyopaikoilla
ja pelaajien pelaamistiedot voitiin kerata keskitetysti. Jokainen pelaaja kirjautui peliin
omalla nelimerkkisella tunnuksella. Ensimmainen pelikerta alkoi 4 videoklipin harjoi-
tuspelilla. Alku-, vali- ja lopputesteissa oli 20 klippia, ja nk. itsendisen pelijakson aika-
na pelaajat pelasivat 10 klipin pituisia harjoittelupeleja.

Pelin pituudesta riippumatta pelin toimintalogiikka oli sama: Peli alkoi videon katse-
lulla. Jossain vaiheessa video pysahtyi, videokuva havisi nakyvista ja pelaajalle esitet-
tiin valintatehtava. Valinnan jalkeen pelaajalle naytettiin videon pysaytyskuva ja an-
nettiin palaute siita, oliko vastaus oikein vai vaarin. Tehtavan pelillistamiseksi oikeista
vastauksista sai ja vadrista vastauksista menetti pisteita. Oikeasta vastauksesta sai yh-
den pisteen ja vaarasta menetti yhden. Lisaksi jos vastaus oli nopea (alle 2 s), saadut
ja menetetyt pistemaarat tuplattiin.

Pelisuoritusta itsessaan voidaan kayttaa suorituksen mittaamiseen, koska suoritustie-
dot tallentuvat pelikoneilta palvelimelle. Vertailukelpoisten mittausten saamiseksi to-
teutettiin kuitenkin myds alku-, vali- ja lopputestit pelilla osana tutkimusasetelmaa.
Naissa testeissa osallistujat pelasivat ennalta valitut tehtavat tutkijoiden lasna ollessa.

4.7.3 Oppimispelin pilotointi
Oppimispelia testattiin ja kayttokokemuksia kerattiin ajanjaksolla 13.-21.6.2017.

Kymmenen trukinkuljettajaa ja kymmenen ei-trukinkuljettajaa, yhteensa 20 henkil6a,

pelasi muutaman videoklipin tutustumispelin ja 31 videoklippia siséltaneen pilotti-
pelin [api hankkeen tutkijan havainnoidessa pelitilannetta vieresta.
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Pilottipelaajien taustatiedot (sukupuoli, ika, kokemus trukilla ajosta, koulutus) selvi-
tettiin ennen pelaamista. Pelaamisen jalkeen testaajaa pyydettiin

- arvioimaan pelikokemusta NASA-TLX kriteeriston (Hart & Staveland 1988) pe-
rusteella (6 kohtaa koskien kokeen henkistd ja fyysistd rasittavuutta, kiireen
tunnetta, omaa suoriutumista ja ponnistelun tarvetta seka pelin aikaisia kiel-
teisia tuntemuksia)

- arvioimaan, kuinka hyvin adjektiivit, hauska, vaikea, tylsd, liilan helppo, opetta-
vainen ja jannittava, kuvaavat pelia seka kuvaamaan kokemustaan omin sanoin

- ottamaan kantaa, olivatko jotkut videot tai huomioitavat asiat helpompia tai

vaikeampia kuin toiset

kertomaan paatoksenteon/valinnan perusteista

- kertomaan, muuttaisiko pelissa jotain.

Pelia kehitettiin edelleen trukkikouluttajan kommenttien ja pilotointiaineiston perus-
teella. Vastausten perusteella tehtiin muutoksia pisteenlaskutapaan seka kehitettiin
ohjeistusta ennen pelin aloittamista.

4.7.4 Peli-intervention toteutus kohdetyodpaikoilla

Trukkia tyossaan ajavia tyontekijoita pyydettiin pelaamaan oppimispelid osana tutki-
mushanketta, tyoajalla ja tyOpaikalla. Yhteensa 108 pelaajaa kuudella kohdetyopai-
kalla osallistui peli-interventioon. Peli-intervention toteutus on kuvattu alla olevassa
taulukossa (Taulukko 9).
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Taulukko 9. Oppimispeli-intervention toteutus kohdetyo6paikoilla

Esitietokysely, Itsendinen Vilitesti* Kontrollijakso* Lopputesti ja
harjoittelu pelijakso arvio peliko-
ja alkutesti (harjoittelu)* kemuksista
Tutkijan lasna Itsendinen, noin  Tutkijan lds-  Noin 2 kk pitui- Tutkijan lasna
ollessa 1 kk pituinen na ollessa nen tauko pelaa- ollessa

pelijakso misessa
N =108 N = 34, pelan- N =92 N = 88

nut vahintdan

kerran
Pelaajan Tutkijat seura- Pelaajat pe- Pelaajat pelasi-
informointi ja sivat peliaktiivi-  lasivat 20 vi- vat 20 videokli-
ohjeistus peliin suutta ja muis- deoklipin pin lopputestin
Esitietokyselyn tuttlvlajc peléajla vallt?stln.. tutkijan 1asna

s tekstiviestein tutkijan las- ollessa
tayttaminen R
nd ollessa

4 videoklipin
harjoittelupeli
+ alkutesti
(20 klippia)
tutkijan lasna
ollessa

Ohjeet itsendiseen
pelijaksoon, infor-
mointi seuraavista
vaiheista

Pelattavissa vii-

si 10 klipin pelia
(yhta pelia mah-

dollista pela-
ta myds monta
kertaa)

Alkuperaisen
suunnitelman
mukaan kaik-
ki pelaajat pe-
laavat harjoitte-
lujakson aikana
vahintdan 5 pe-
lia, halutessaan
enemman.

Pelaajat arvioi-
vat pelikoke-
musta lyhyella
lomakkeella

*) Itsendiisen pelijakson ja sitd seuraavan vilitestin sekd kontrollijakson jdrjestystd vaihdet-
tiin tyépaikkakohtaisesti siten, ettd osassa yrityksistd itsendiinen pelijakso oli heti alkutestin
Jjdlkeen, ja osassa vasta vilitestin jilkeen.

Jokainen pelaaja tdytti ennen ensimmaista pelikertaa esitietolomakkeen, jolla selvi-
tettiin mm. pelaajien ika, tydkokemus trukinkuljettajana, koulutustausta, aiempi peli-
kokemus, tietokoneen kayttd seka suhtautuminen tietoteknisiin ratkaisuihin.
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Viimeisen pelikerran jalkeen pelaajat arvioivat lyhyella kyselylomakkeella pelia ja pe-
likokemuksiaan. Arvioissa kaytettiin NASA-TLX lomaketta pelin kuormittavuuden ar-
viointiin. Pelaajia pyydettiin myds arvioimaan, kuvaavatko tietyt adjektiivit pelia ja
kuvaamaan pelikokemusta omin sanoin. Lisaksi pelaajilta kysyttiin, alkoivatko he tark-
kailemaan tyoympadristdaan eri tavalla pelin pelaamisen jalkeen ja jos kylld niin miten.

Interventio 2:n toteutuksen onnistumisen Tyoterveyslaitoksen tutkijaryhma arvioi
seuraavassa taulukossa (Taulukko 10) esitettyjen kriteereiden perusteella. Interven-
tiokriteereiden toteutuminen on esitetty kappaleessa 5.10.1.

Taulukko 10. Tutkimushankkeessa kadytetyt interventiokriteerit Intervention 2
(oppimispeli) toteutuksen arvioinnissa.

Interventiokriteeri

Arviointikohde

Pelaajien tiedottaminen pelista
kohdetydpaikalla

Pelaajien rekrytointi kohdety&pai-
koilla

Pelaajien maara pyydettyyn
20:een verrattuna

Kirjautumisohjeiden saatavuus

Peliin paasyn helppous, mahdolli-
suus irrottautua tyosta

Peliin paasyn helppous tydpaikalla
(tekniset edellytykset)

Peliaktiivisuus: itsendinen pelijakso
Peliaktiivisuus: valitesti

Peliaktiivisuus: lopputesti

Peliolosuhteet: Pelipaikan rauhal-
lisuus

Kannustaminen peliaktiivisuuteen

Miten kohdetyopaikalla oli tiedotettu etukateen,
oliko osallistuja tietoinen mihin oli osallistumassa

Miten kohdetydpaikat onnistuivat motivoimaan
koehenkildita osallistumaan peli-interventioon

Missa maarin toteutui suunniteltu 20 osallistujan
joukko

Ohjeiden saatavuus pelikoneen ldheisyydessa koko
pelijakson ajan

Pelaajien kokemus siitd, voiko irrottautua tyosta pe-
laamisen ajaksi

Pelikoneen saatavuus/kaytettavyys, verkkoyhteyden
toimivuus itsendisen pelijakson aikana

Itsendisen pelijakson aikana pelattujen pelien maara
Vdlitestin pelanneiden osallistujien maara

Lopputestiin osallistuneiden maara verrattuna alku-
testiin osallistuneiden maaraan

Tilan riittavyys, keskittymisrauha

Kohdetyopaikan yhteyshenkilon aktiivisuus pelaaji-
en kannustamiseen itsendisen pelijakson aikana
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Tutkijaryhma pisteytti jokaisen arviointikohteen asteikolla 1...10. Alkutestissa oli jo-
kaisessa pelikohteessa kaksi tutkijaa, jotta intervention arvioinnin toteutuksen yhteis-
mitallisuus saatiin varmistettua.
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5 TULOKSET

5.1 Alku- ja loppukyselyyn osallistuneet vastaajat

Tutkimuskyselyyn osallistui vuonna 2016 404 vastaajaa ja vuonna 2018 256 vastaa-
jaa. Vuonna 2016 kyselyyn osallistuneista ajoi trukkia 55,2 % ja vuonna 2018 54,6 %
(Taulukko 11), eika trukkia ajavien osuus vastaajista poikennut koko aineiston osal-
ta eri vuosien valilla. Trukkia ajavien osuus vaihtelee kuitenkin kohdetydpaikkojen
valilla ja osassa kohdetyopaikoista poikkesi merkitsevasti odotusjakaumasta. Lisaksi
trukkia ajavien vastaajien jakautuminen eri kohdetydpaikkoihin eroaa vuosien 2016
ja 2018 valilla.

Taulukko 11. Trukkia ajavat vastaajat alku- ja loppukyselyssa.

Ajaako trukkia Yhteensa
kylla ei

(ainakin pienen
osan tyOajasta)

Kyselyn 2016 |km 216 175 391
toteutusvuosi % 55,2 % 448 % 100 %
2018 lkm 137 114 251
% 54,6 % 454 % 100 %

Kyselytulosten analysoinnissa on kaytetty dataa niiden vastaajien osalta, jotka ajavat
trukkia tydssaan ainakin vahan. Vuonna 2016 trukkia ajavista vastaajista 6,9 % tyds-
kenteli esimiestehtavissa ja vuonna 2018 10,0 % (Taulukko 12).

Taulukko 12. Trukkia ajavat alku- ja loppukyselyn vastaajat esimiesaseman

mukaan.

Toimiiko esimiesasemassa Yhteensa

ei kylla
Kyselyn 2016  lkm 188 14 202
toteutusvuosi % 931 % 6,9 % 100 %
2018  lkm 117 13 130
% 90,0 % 10,0 % 100 %
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Kaikkia trukkia ajavia tarkasteltaessa esimiesten osuus vastaajista ei eronnut tilastol-
lisesti merkitsevasti eri vuosien valilla. Yhdessa kohdetyopaikoista esimiesten osuus
kuitenkin poikkesi vuonna 2018 merkitsevasti odotusjakaumasta, milla saattaa olla
vaikutusta tuloksiin tydpaikkatasolla.

5.2 Trukkia ajavien tyovuorot ja tydajat

Kyselyssa vastaajia pyydettiin kertomaan, missa tydvuorossa he paaasiallisesti tyos-
kentelevat (Taulukko 13). Trukkia tydssaan kayttavat vastaajat tyoskentelivat usein
useammassa kuin yhdessa vuorossa, ja yleisimmin vuoroyhdistelmalld aamu-, ilta- ja
yovuoro (2016: 35,2 % ja 2018: 24,2%). Toiseksi yleisin tydvuorotyyppi oli paivavuo-
ro 2016: 12,2 % ja 2018: 19,7%).

Taulukko 13. Trukkia ajavat vastaajat paaasiallisen tyévuoron mukaan.

Teetko paaasiassa: Kyselyn toteutusvuosi
2016 2018
(n=213) (n=132)
aamuvuoroa 8,0 % 9,8 %
paivavuoroa 12,2 % 19,7 %
iltavuoroa 8,5 % 83 %
yévuoroa 7,5 % 38%
aamu- ja paivavuoroa 4,7 % 0,8 %
aamu- ja iltavuoroa 85 % 15,2 %
aamu-, paiva- ja iltavuoroa 89 % 11,4 %
aamu-, ilta- ja ydvuoroa 352 % 24,2 %
aamu-, paiva- ja ydvuoroa 6,6 % 1.5 %
aamu- ja yoévuoroa 1,5 %
paiva- ja iltavuoroa 0,8 %
ilta- ja yovuoroa 30%

Kyselyssa kartoitettiin, millaisia tyopaivia ja -viikkoja vastaajat tydssaan tekevat. Alku-
kyselyyn vastanneista trukkia tydssaan kayttavista henkildista 14,6 % kertoi tekevan-
sa jatkuvasti ja 16,4 % melko usein yli 8-tuntista tyopaivaa tai yli 40-tuntista tyoviik-
koa. Loppukyselyssa vastaavat luvut olivat 11% ja 16,9%. (Taulukko 14)
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Taulukko 14. Pitkien tyopaivien (yli 8h) tai pitkien tyoviikkojen (yli 40h) ylei-
syys trukkia kdyttavien vastaajien keskuudessa.

Kuinka usein teet yli 8-tuntista tyopaivaa tai 2016 2018
yli 40-tuntista tyoviikkoa? (n=213) (n=136)
jatkuvasti 14,6% 11,0%
melko usein 16,4% 16,9%
melko harvoin 64,3% 64,0%
en koskaan 47% 8,1%

Myds haastatteluissa kartoitettiin ylitdihin liittyva asioita. Haastattelujen perusteel-
la ylitdiden tekeminen oli joillain kohdetydpaikoilla haaste, mutta ei valttamatta ko-
vin suuri. Haastateltujen joukossa aiheutti kuitenkin huolta se, etta tydkuormaa kertyi
ylitdiden muodossa tietyille yksittaisille tyontekijoille. Ylityot liittyivat usein kausittai-
siin ruuhkiin.

5.3 Trukkityéhon liittyvat hairidé- ja kuormitustilanteet

Alku- ja loppukyselyissa kartoitettiin trukkitydhon liittyvien hairio- ja kuormituste-
kijoiden yleisyytta (Taulukko 15). Seka alku- etta loppukyselyn mukaan yleisimmin
esiintyvia hairio- ja kuormitustekijoita olivat aikapaineeseen liittyvat haasteet ja naky-
vyyteen liittyvat haasteet. Kolmanneksi yleisimpia olivat sisaliikennejarjestelyihin liit-
tyvat haasteet. Hairio- ja kuormitustekijoiden yleisyydessa ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevia eroja vuosien 2016 ja 2018 valilla.
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5.4 Vaaratilanteista ilmoittaminen

Alku- ja loppukyselyssa vastaajia pyydettiin arvioimaan, kuinka usein he ilmoittavat
havaitsemistaan tyoturvallisuuden vaaratilanteista tai poikkeamista (Kuva 4). Trukkia
ajavien keskuudessa vain noin kolmannes vastaajista ilmoitti aina tai melko usein ha-
vaitsemistaan tyoturvallisuuden poikkeamista tai vaaratilanteista, ja maara pysyi la-
hes samana vuosina 2016 (31,5 %) ja 2018 (34,1 %).

Kuinka usein teet vaaratilanneilmoituksen huomaamistasi
tyoturvallisuuden vaaratilanteista tai
tyoturvallisuushavainnoista/-poikkeamista?

2018

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HmAina M Melko usein ® Melko harvoin En koskaan

Kuva 4. Vaaratilanteista, turvallisuushavainnoista ja -poikkeamista ilmoittaminen trukkia ajavien keskuu-
dessa.

Vastaajia pyydettiin myds arvioimaan, mista syista vaaratilanteita, turvallisuushavain-
toja tai -poikkeamia saattaa jaada ilmoittamatta omalla tyopaikalla (Taulukko 16).
Yleisimmat syyt olivat ilmoitusmenettelyn ty6lays ja se, ettei ole aikaa ilmoittaa tyo-
tehtavien vuoksi. Vastausjakaumat eivat poikkea toisistaan eri vuosina.
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Taulukko 16. Miksi vaaratilanteita, turvallisuushavaintoja- tai poikkeamia
saattaa jaada ilmoittamatta (trukkia ajavat vastaajat).

Miksi tyopaikallasi osa tyoturvallisuuden 2016 2018
vaaratilanteista saattaa jaada ilmoitta-
matta?

Kylla Ei Kylla Ei
lImoitusmenettely tuntuu ty6laalta 50,7% 493% 500% 500 %
En usko, etta asialle tehdaan mitaan 150% 850% 214% 786%
En tieda miten/kenelle ilmoittaisin 299% 701% 312% 688%
Ei ole aikaa ilmoittaa tyotehtdvien vuoksi 505% 495% 492% 508%

Korjasin itse asian, joten mielestani ei ollut enaa 226% T774% 158 % 842 %
tarpeen ilmoittaa

Alkuhaastatteluissa tuli esille erilaisia tapoja, miten vaaratilanneilmoituksia tehdaan
hankkeessa mukana olevilla kohdetyopaikoilla. Yleisesti ottaen ilmoittamisaktiivisuu-
dessa koettiin olevan kehitettavaa. Loppuhaastatteluissa suurin osa haastateltavista
koki, ettd ilmoittamisaktiivisuudessa oli tapahtunut jonkinlainen muutos parempaan;
havaintoja tehdaan enemman ja monipuolisemmin.

Monet haastateltavat kertoivat, ettd vaaratilanneilmoitusprosessissa ei tapahtunut
muutosta tutkimushankkeen aikana, mutta suurin piirtein yhta moni sanoi, ettd muu-
tosta tapahtui parempaan suuntaan, tai etta tilanne oli hyva jo hankkeen alussa. La-
hes kaikki haastateltavat tunsivat vaaratilanneilmoitusten kasittelyprosessin omalla
tyopaikallaan.

Usean yrityksen haastateltavat tunnistivat alkuhaastatteluissa kehittamistarpeita
vaaratilanneilmoitusten perusteella toteutettavien toimenpiteiden toteuttamisessa
ja palautteen antamisessa ilmoituksen tekijalle. Haasteina mainittiin mm. epaselvat
vastuut, pitkittyvat aikataulut ja lapinakyvyyden puute. Esimiehet ja johtajat tunnisti-
vat tyontekijoita enemman vaaratilanneilmoitusten perusteella toteutettuja toimen-
piteita. Ainakin osassa yrityksista vaaratilanteiden ilmoitus- ja kasittelyprosessia oli
kehitetty seurantajaksolla mm. ottamalla kayttdéon sahkdinen vaaratilanneilmoitus-
jarjestelma, ja toiminta oli loppuhaastattelujen mukaan systemaattisempaa myas toi-
menpiteiden toteutumisen ja palautteen varmistamisessa.
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5.5 Turvallisuusilmapiiri 2016 ja 2018

Turvallisuusilmapiirikyselya kaytettiin selvittamaan turvallisuusilmapiirin lahtotasoa
ja siind mahdollisesti tapahtuvia muutoksia. Turvallisuusilmapiirikyselyn tuloksia ver-
tailtiin seka alku- etta loppukyselyssa trukkia tydssaan kayttavien ja niiden valilla, jot-
ka eivat aja trukkia tydssaan (Kuva 5 ja Kuva 6). Ne vastaajat, jotka eivat aja trukkia
tydssaan, antoivat tilastollisesti merkitsevasti korkeampia arvioita kuin trukkia tyds-
sdan ajavat dimensioissa 1-5 (v. 2016) ja dimensioissa 2 seka 4-5 (v. 2018).

Turvallisuusilmapiirikyselyn tulokset 2016

Dim1 Johdon
sitoutuminen ja kyky
hoitaa asioita

M Hyvi taso - Jatkuva yllapito
ja parantaminen

Melko hyva taso - Jonkin

Dim 7 Luottamus verran kehitettavaa

turv.toiminnan
vaikuttavuuteen

Dim 2 Kuinka johto
delegoi ja osallistaa

Melko huono - Kehitettavaa

M Erittdin huono - Paljon
Dim6 Oppiminen, kehitettavas
kommunikointi,

luottamus

Dim 3 Johdon
toiminnan
oikeudenmukaisuus

OEi aja trukkia tydssa
(n=167-173)

priorisointi
tyontekijdiden

I Ajaa trukkia (ainakin pienen
osan tydajasta) (n=210-
214)

sitoutuminen
turvallisuuteen

Kuva 5. Turvallisuusilmapiirikyselyn tulokset vuonna 2016. Dimensiot, joissa trukkia ajavien ja ei-trukkia
ajavien vastausten vdlilld on tilastollisesti merkitsevidt erot, on esitetty ympyréimdlld.
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Turvallisuusilmapiirikyselyn fokuksessa olivat trukkia ajavat henkil6t, minkd vuoksi
téstd eteenpain tarkastellaan sitd vastaajaryhmag, jotka kertoivat ajavansa trukkia
tydssaan vahintaan osan tydajastaan. Kuvissa on esitetty erot esimiesten ja ei esimie-
sasemassa olevien valilld trukkia ty6ssdan ajavien osalta vuosina 2016 ja 2018 (Ku-
va 7 ja Kuva 8). Tilastollisesti merkitsevat erot havaittiin vuonna 2016 dimensioiden
1 ja 3 kohdalla ja vuonna 2018 dimensioiden 2 ja 5 kohdalla, joissa esimiesasemas-
sa olevat antoivat merkitsevasti korkeampia arvioita kuin ei esimiesasemassa olevat.

Turvallisuusilmapiirikyselyn tulokset 2018

Dim1 Johdon
sitoutuminen ja kyky
hoitaa asioita

4

[ Hyva taso - Jatkuva yllapito
ja parantaminen

Melko hyva taso - Jonkin

Dim 7 Luottamus verran kehitettavaa

turv.toiminnan
vaikuttavuuteen

Dim 2 Kuinka johto
delegoi ja osallistaa

Melko huono - Kehitettdvaa

M Erittdin huono - Paljon

Dim 3 Johdon kehitettavaa
toiminnan

oikeudenmukaisuus

Dim6 Oppiminen,
kommunikointi,
luottamus

OEi aja trukkia tydssa
(n=109-113)

Dim 5 Turvallisuud

priorisointi
tydntekijoiden
aholta

sitoutuminen
turvallisuuteen

® Ajaa trukkia (ainakin pienen
osan tydajasta) (n=130-
132)

Kuva 6. Turvallisuusilmapiirikyselyn tulokset vuonna 2018. Dimensiot, joiden vastauksissa on tilastollisesti
merkitsevié eroja trukkia ajavien ja ei-trukkia ajavien vilill, on esitetty ympyréimalld.
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Turvallisuusilmapiiri trukkia kayttavien keskuudessa 2016 esimiesaseman mukaan

Dim1 Johdon
sitoutuminen ja kyky
hoitaa asioita
4

W Hyva taso - Jatkuva yllapito
ja parantaminen

Dim 7 Luottamus
turv.toiminnan
vaikuttavuuteen

Melko hyva taso - Jonkin

Dim 2 Kuinka johto verran kehitettavaa

delegoi ja osallistaa

= Melko huono - Kehitettdvaa

M Erittdin huono - Paljon

Dim:3fohdon kehitettévis

toiminnan
oikeudenmukaisuus.

Dim6 Oppiminen,
kommunikointi,
luottamus

OEi esimiesasemassa

Dim 5 Turvallisuud Dim 4 Tyontekijdiden

priorisointi ; i N
tydntekijsiden sictyminen L2 Esimiesasemassa
tahoJ|ta turvallisuuteen

Kuva 7. Turvallisuusilmapiiri trukkia kéyttdvien keskuudessa vuonna 2016 esimiesaseman mukaan. Di-
mensiot, joissa on tilastollisesti merkitsevidt erot vastaajaryhmien viilill, on esitetty ympyr6imalld.

Turvallisuusilmapiiri trukkia kayttavien keskuudessa 2018 esimiesaseman mukaan

Dim1 Johdon W Hyva taso - Jatkuva
sitoutuminen ja kyky yllapito ja
hoitaa asioita

parantaminen

4

Melko hyvi taso -
Jonkin verran
kehitettavaa

Dim 7 Luottamus
turv.toiminnan
vaikuttavuuteen

Dim 2 Kuinka johto

delegoi ja osallistaa
' Melko huono -

Kehitettavaa

M Erittdin huono -
Paljon kehitettavaa

Dim6 Oppiminen,
kommunikointi,
luottamus

Dim 3 Johdon
toiminnan
oikeudenmukaisuus

2 Esimiesasemassa

OEi esimiesasemassa

Dim 5 Turvallisuud
priorisointi
tyontekijoiden
taholta

Jim 4 Tyontekijoiden
sitoutuminen
turvallisuuteen

Kuva 8. Turvallisuusilmapiiri trukkia kdyttédvien keskuudessa vuonna 2018 esimiesaseman mukaan. Di-
mensiot, joissa on tilastollisesti merkitsevit erot vastaajaryhmien vililld, on esitetty ympyréimdlld.
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Turvallisuusilmapiiri trukkia kayttavien keskuudessa vuosina 2016 ja 2018

Dim1 Johdon
sitoutuminen ja kyky I Hyv3 taso - Jatkuva ylldpito
hoitaa asioita ja parantaminen

4

Melko hyva taso - Jonkin

Dim 2 Kuinka johto verran kehitettivaa
delegoi ja osallistaa

Dim 7 Luottamus
turv.toiminnan
vaikuttavuuteen

Melko huono - Kehitettdvaa

M Erittdin huono - Paljon

Dim:s.Johdon kehitettavid

toiminnan

Dim6 Oppiminen,
kommunikointi,

luottamus. oikeudenmukaisuus
02018
Dim 5 Turvallisuud
riorisointi . .
tvgnteki'ﬁiden sitoutuminen 122016
tahoJIta turvallisuuteen,

Kuva 9. Turvallisuusilmapiiri trukkia kdyttdvien keskuudessa vuosina 2016 ja 2018. Dimensio, jossa on
tilastollisesti merkitsevd ero eri vuosien vastausten vdlilld, on esitetty ympyréimdlld.

Turvallisuusilmapiirikyselyn tuloksia verrattiin alku- ja loppukyselyn valilla trukkia aja-
vien vastaajien osalta (Kuva 9). Tulokset olivat hyvin samankaltaiset ja ainoa tilastolli-
sesti merkitseva ero havaittiin dimensiossa 4, jossa vuoden 2018 vastauksissa oli an-
nettu alhaisempia arvioita kuin vuoden 2016 kyselyssa. Tama selittynee kuitenkin sillg,
etta trukkia ajavien vastaajien jakautuminen eri kohdetyopaikkoihin eroaa merkitse-
vasti vuosien 2016 ja 2018 valilla. Nain ollen on todennakdista, ettei mitdan merkit-
tédvaa muutosta turvallisuusilmapiirissa ole tapahtunut mittauskertojen valilla.

5.6 Turvallisuuteen liittyvat ohjeet

Haastattelujen mukaan kohdetydpaikoilla oli paljon erilaisia turvallisuuteen liittyvia
ohjeistuksia, esimerkiksi liikenteeseen, henkildnsuojaimiin, tydvaiheisiin ja tydympa-
ristdn siisteyteen liittyen. Kohdeyopaikoilla tunnistettiin haasteita uusien ohjeiden ja
ohjemuutosten tiedoksisaannissa, ja vain osalla kohdetydpaikoista oli kdytanto, et-
ta tyontekijoiden on kuitattava saaneensa tiedoksi uuden ohjeistuksen. Vaikka ohjei-
ta pyritdan kasittelemaan palavereissa, vuorotyon takia ne eivat aina tavoita kaikkia.
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Ohjeen sisdistaminen voi myds jaada pintapuoliseksi. Tyontekijat eivat valttamatta

paase osallistumaan ohjeiden suunnitteluun.

Kyselyyn vastanneista vajaa neljannes kohtasi vahintaan viikoittain tilanteita, ettei
jostain syysta noudata turvallisuusohjeita (Taulukko 17).

Taulukko 17. Turvallisuusohjeiden noudattaminen.

Ei Vuosit- Kuukau- Viikoit- Paivit-
kos- tain tai sittain tain tain
kaan harvem-

min
Kaytanndssa voi 2016 16 % 40 % 22 % 16 % 7%
tulla tilanteita, 1 14 % 29 % 33% 19 % 5%

ettemme aina
voi toimia niin
turvallisesti kuin
haluaisimme.
Kuinka usein
kay niin, ettet
noudata ty6-
paikkasi turval-
lisuusohjeita?

Vastaajia pyydettiin myds arvioimaan, mitka syyt vaikuttivat siihen, ettei noudateta

ohjeita tai toimita turvallisesti (Taulukko 18).
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Taulukko 18. Mitka tekijat vaikuttavat siihen, ettei noudateta ohjeita tai toi-

mita turvallisesti.

Missd maarin seuraavat Vuo- Eivaiku- Vaikut- Vaikuttaa Vaikuttaa
seikat vaikuttavat siihen, si talain- taajon- paljon erittdin
ettet aina itse nouda- kaan kin ver- paljon
ta turvallisuusohjeita tai ran

toimi turvallisesti?

Turvallisuusohjeiden noudat- 2016 23 % 41 % 19 % 17 %
taminen heikentda 2018 16 % 43 % 21 % 21 %
tulospalkkiota/palkkaa

Turvallisuusohjeita on mah- 2016 66 % 19 % 11 % 4 %
dotonta noudattaa tietyissa 2018 66 % 23 % 7% 4%
kaytannon tilanteissa

En saa tyOnantajalta turvalli- 2016 57 % 27 % 9% 8 %
seen tyoskentelyyn tarvittavia 2018 53 % 29 % 13 % 6 %
valineitad (esim. suojaimia ja

laitteita)

Suoriutumista mitataan tuo- 2016 41 % 35% 12 % 1%
tannollisilla mittareilla, joihin 2018 45 % 37 % 12 % 7%
turvallisuusasiat eivat sisally

TyOssani jatetaan turvallisuus- 2016 67 % 12 % 10 % 12 %
asioita huomioimatta 2018 82 % 4% 9% 5%

muiden asettamien aikataulu-
jen vuoksi

Vastausten mukaan eniten vaikutti se, etta turvallisuusohjeiden noudattaminen hei-
kentaa tulospalkkiota/palkkaa ja suoriutumista mitataan tuotannollisilla mittareilla,
joihin turvallisuusasiat eivat sisally.

5.7 Turvallisuuskaytanndt ja turvallisuuden kehittaminen

Haastatteluissa kerattiin tietoa kohdetyopaikkojen turvallisuuskaytannoista ja tur-
vallisuuden kehittamisesta. Alkuhaastatteluissa selvitettiin tydturvallisuusperehdy-
tyksen toteutusta ja todettiin, etta tyoturvallisuusperehdytysta toteutettiin kaikissa
hankkeessa mukana olleissa yrityksissd, mutta toteutuksessa oli yrityskohtaisia ero-
ja. Alkuhaastattelujen perusteella turvallisuus oli melko hyvin esilla ja siihen selvasti
panostettiin. Lahes kaikki haastatellut olivat sita mielta, etta turvallisuus edella toimi-
taan. Valihaastatteluissa ei ollut havaittavissa suurta muutosta; moni sanoi, etta vaik-
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ka tehokkuus on tarkeaa niin ei se turvallisuuden edelle mene. Hankkeen aikana to-
teutetut haastattelut antoivat viitteita siitd, ettd tiedonkulku ja turvallisuusasioiden
kasittely kehittyivat parempaan suuntaan.

Haastatteluissa kysyttiin turvallisuuteen liittyvistd ohjeistuksista. Sisaista liikennetta
varten oli ohjeita, mutta haastattelujen perusteella liikennesaannéissa oli kehitetta-
vaa usealla kohdetyopaikalla. Sisdiseen liikenteeseen tehtiin parannuksia useimmis-
sa kohdetyopaikoissa hankkeen aikana. Haastatteluiden perusteella sisdisen liiken-
teen turvallisuuden parantaminen ndahdaan edelleen tarpeellisena kehityskohteena.
Haastatteluiden perusteella ilmeni toive, etta tyontekijoiden toiveita huomioitaisiin
entistd paremmin laitehankintoja tehtdessa.

Haastateltavilta kysyttiin myds nakemyksia turvattomaan toimintaan puuttumises-
ta. Sen osalta vastaukset jakautuivat niihin, joiden mielestd siihen puututaan ja niihin
joiden mielesta ei. Esimiesten mukaan turvattomaan toimintaan puututaan useim-
miten hyvin tai kohtalaisen hyvin, vaikkakin kehitystarpeitakin tunnistettiin. Tyonte-
kijat puolestaan sanoivat esimiehid useammin, ettd turvattomaan toimintaan ei ai-
na puututa.

Kaikissa kohdetydpaikoissa tehtiin muitakin kuin tdman tutkimuksen interventioihin
liittyvia toimenpiteitad tyoturvallisuuden edistamiseksi hankkeen aikana. Parannukset
olivat konkreettisia, kuten ajonopeuden lasku tai muita liikkumisen pelisaantda, pe-
rehdytyslistoja ja trukkikoulutuksia. Paremmasta panostuksesta turvallisuuteen ker-
tovat parantunut turvallisuusasioiden lapikaynti ja raportointi. Loppuhaastatteluissa
tuli edelleen esille useita muutoksia turvallisuuden parantamiseksi.

Haastattelujen mukaan kohdetydpaikkojen kaytannot vaihtelivat trukinkuljettajien
osaamisen varmistamisessa ja trukinajoluvan myontamisessa. Haastateltavien nake-
mykset erosivat toisistaan kysyttdessa mahdollisuudesta ajaa trukkia omalla tydpai-
kalla ilman lupaa: Esimiesten ja johdon mukaan trukinkuljettamisen lupakaytannot
ovat kunnossa, ja trukkia tyossaan ajavilla henkildilla on siihen luvat eika trukkia ole
edes teknisesti mahdollista ottaa kdyttoon ilman lupaa. Tydntekijat eivat kuitenkaan
aina tunnistaneet kirjallista lupakaytantda, ja kokivat etta ainakin ulkopuolisten kuor-
ma-autonkuljettajien toimesta on mahdollista kayttaa tydpaikan trukkikalustoa il-
man lupaa.

Kaikissa yrityksissa oli jarjestetty trukkikoulutusta, mutta sen kesto, toteutustapa ja
sisaltd vaihtelivat. Haastateltujen johtajien ja esimiesten ndkemys trukkikoulutuksen
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tasosta ja sen kehittamiseksi tehdyista toimenpiteista oli trukinkuljettajien nakemys-
ta positiivisempi. Koulutuksen kehittamistarpeina mainittiin mm. koulutuksen pai-
nopisteen siirtdminen teoriasta kdytannon tekemiseen, nayttokokeen siirtdminen ai-
toon (ahtautta ja pimeytta sisaltavaan) tydymparistoon seka lisdkoulutus lastaukseen
ja kuorman sidontaan.

5.8 Kohdetyopaikkojen nakemyksia uusista teknologioista ja
niiden hyédyntamismahdollisuuksista

Kyselyissa selvitettiin myds vastaajien suhtautumista tietoteknisiin ratkaisuihin. Kai-
ken kaikkiaan suhtautuminen oli mydnteista. Enemmist6 vastaajista oli taysin tai
osittain samaa mielta myonteisten vaittamien kanssa, ja taysin tai osittain eri miel-
ta kielteisten vaittamien kanssa. Seuraavassa kuvassa (Kuva 10) on esitetty trukkia
tydssaan kayttavien vastaajien suhtautuminen tietoteknisiin ratkaisuihin. Vastaukset
on esitetty loppukyselyn tuloksista, koska alkukyselyn tulokset olivat hyvin yhden-
mukaisia loppukyselyn kanssa.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

Tietotekniset ratkaisut tekevat tydstani sujuvampaa

Tietotekniset ratkaisut tekevat tydstani turvallisempaa

Tietotekniset ratkaisut parantavat tyoni laatua
Tietotekniset ratkaisut auttavat minua tyéskentelemaan
tehokkaammin

Olen saanut riittavasti koulutusta tydssa tarvitsemieni tietoteknisten
ratkaisujen kayttéon

I

Olen huolissani, etta tydnantajani saa minusta tietoteknisten
ratkaisujen avulla tietoja, joita en halua antaa

Ty6 paikallani uusimman teknologian mukaiset
ajoneuvot/koneet/laitteet ovat miellyttavampia kayttaa

Luotan siihen, ettd ajoneuvot/koneet/laitteet toimivat siten kuin on
tarkoitettu.

Joskus minusta tuntuu, ettd tietoteknisié laitteita ja jarjestelmid ei

ole suunniteltu tavallisten ihmisten kaytettaviksi. _ | |
Tietotekniset ratkaisut pettavat aina tarkeimmalla hetkells. [ NG | ]
W Taysin samaa mieltd W Osittain samaa mielta [ Osittain eri mielta O Taysin eri mielta

Kuva 10. Trukkia ajavien vastaajien suhtautuminen tietoteknisiin ratkaisuihin (loppukysely vuonna 2018).

Lisaksi loppuhaastatteluissa kysyttiin mielipidetta, miten pelillisella oppimisella voi-
taisiin edistaa tyoturvallisuutta. Yleisesti ottaen pelillisen oppimisen mahdollisuudet
nahtiin hyvina, varsinkin perehdytyksessa. Haastateltavat arvelivat, ettd vanhemmille
tyontekijoille digitaaliset ratkaisut ja pelit eivat ole valttamatta yhta mieluisia tai help-
poja kuin nuoremmille tydntekijdille. Pelin todentuntuisuuden mahdollinen puuttu-
minen nahtiin myds haasteena pellilliselle oppimiselle.
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Haastatteluissa nousi esiin ehdotuksia digitalisaation mahdollisuuksia ty6turvallisuu-
den parantamiseksi:

« trukin automaattinen jarrutustoiminto anturin havaittua esteen

kuljetettaviin kuormiin paikannusanturit, joilla kuorman kulkua voi seurata

* ajoreittien optimointi

pelillistetty oppiminen ratkaisuna kieliongelmiin

» GPS-datan hyddyntaminen laheltapiti-tilanteiden tutkimisessa

« digitaalisten ratkaisujen (esimerkiksi videot, oppimispelit) hyddyntaminen
etenkin koulutuksissa.

5.9 Tuloksia kalustonhallintajarjestelman kaytosta
(interventio 1)

5.9.1 Intervention 1 toteutuminen

Kalustonhallintajarjestelman (interventio 1) toteutumista arvioitiin strukturoitujen
haastattelujen avulla, ja niiden tulokset kuvaavat kalustonhallintajarjestelman kayt-
téonottoa ja hyddyntamista. Vastausten jakaumat on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuva 11 - Kuva 13).
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0% 10%20%30%40% 50 %60 % 70 %80 % 90 %100 %

1.a: Tyontekijoille on tiedotettu jarjestelman | | | | | | -
tulosta (kaikki)
1.b: Tydntekijdille on tiedotettu jarjestelmadn

hyodyntamisesta turvallisuuden kehittdmiseen | | | | | -

(kaikki)

2.a: Esimiehid on tiedotettu jarjestelman tulosta | | | " | _:l
(TTE+E)

2.b: Esimiehia on tiedotettu jarjestelman

hyodyntamisesta turvallisuuden kehittamiseen | | | | -:l

(TTE+E)

3.a: Tydsuojelu-/luottamushenkilota tiedotettu | | | | _:I
jarjestelman tulosta (TTE+E)
3.b: Tydsuojelu-/luottamushenkilditd on

tiedotettu jarjestelman hyodyntamisesta | | || _:l

turvallisuuden kehittdmiseen (TTE+E)

4 a: Esimiehille jarjestetty
peruskoulutus/perehdytys jarjestelman kaytosta ( | || | -
E)

4 b: Esimiehille on jarjestetty koulutus, miten

jarjestelmaa voi hyodyntaa turvallisuuden | | -
kehittdmiseen ( E)

Ol=ciollenkaan O2 O3 O4 @5 @6 @7 WS W9 M10=erittdin hyvin Oeos

Kuva 11. Strukturoitujen haastattelujen tulokset koskien kalustonhallintajérjestelmén kéyttéd ja hyo-
dyntdmistd (1/3). Viitteiden perdssd suluissa on kerrottu, mille henkiléstéryhmille kysymys on esitetty
haastattelussa; kaikki = kysymys esitettiin kaikille haastateltaville ryhmille (n=76); TTE + E = kysymys
esitettiin tyontekijdiden edustajille ja esimiehille (n=22); E = kysymys esitettiin esimiesasemassa toimiville
haastateltaville (n=13).

53



Arbetshiilsoinstitutet

y Oterve ys |itOS | fsenai Occupational Health

<

Digitaaliset palaute- ja oppimisjarjestelmat sisalogistiikassa

5: Kuljettajalistat on laadittu etukidteen ( E)

6.a: Kalustonhallintajarjestelméasta saatavien
tietojen kdyttdtavoista on sovittu organisaatiossa
(kaikki)

6.b: Kalustonhallintajarjestelmasta saatavien
tietojen hyddyntdmisesta turvallisuuden
kehittdmiseen on sovittu organisaatiossa (kaikki)

7.a: Esimiehille on jarjestetty jatkokoulutusta
jarjestelman kdytosta ja siitd saatavien tietojen
hyodyntdmisestd (TTE+E)

7.b: Esimiehille on jarjestetty jatkokoulutusta
jarjestelman kaytosta ja siitd saatavien tietojen
hyodyntamisesta turvallisuuden kehittamiseen

(TTE+E)

8: Tydntekijdt on opastettu
kalustonhallintajarjestelman ominaisuuksiin
(kaikki)

9.a: Esimiehet seuraavat
kalustonhallintajarjestelmaan kertyvaa tietoa
aktiivisesti, sadnnollisesti (TTE+E)

9.b: Esimiehet hyddyntavat
kalustonhallintajarjestelmastd saatavaa tietoa
aktiivisesti turvallisuuden kehittamiseen (TTE+E)

0% 10%20% 30%40%50%60%70%80%90%100 %

lllD!II!

Ol=eiollenkaan O2 O3 @O4 @5 @6

W 10 = erittdin hyvin Oeos

Kuva 12. Strukturoitujen haastattelujen tulokset koskien kalustonhallintajéirjestelmdn kéyttéénottoa ja
hyddyntédmisté (2/3). Viitteiden perdssd suluissa on kerrottu, mille henkiléstéryhmille kysymys on esitetty
haastattelussa; kaikki = kysymys esitettiin kaikille haastateltaville ryhmille (n=76); TTE + E = kysymys
esitettiin tyontekijoiden edustajille ja esimiehille (n=22); E = kysymys esitettiin esimiesasemassa toimiville

haastateltaville (n=13).
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0% 10%20%30%40% 50 % 60 % 70 %80 %90 %100 %

10.a: Tyontekijoiden kanssa kasitellaan
sadnndollisesti kalustonhallintajarjestelmasta
saatavaa tietoa (kaikki)

10.b: Tyontekijdiden kanssa kasitelldan
saannollisesti tietoa
kalustonhallintajarjestelmasta saatavaa tietoa
turvallisuusnakdkulmasta (kaikki)

11.a: Kalustonhallintajarjestelmasta saatavien
tietojen perusteella tehddan
korjaustoimenpiteita (kaikki)

11.b.: Kalustonhallintajarjestelmasta saatavia
tietoja kaytetaan yhteiseen turvallisuuden
kehittdmiseen (syyllistamisen sijaan) (kaikki)

12.a: Esimiehet ovat tietoisia
kalustonhallintajérjestelman
kdyttotarkoituksesta ja kdyttotavoista (TTE+E)

12.b: Esimiehet ovat tietoisia
kalustonhallintajarjestelman tuomista
mahdollisuuksista tydturvallisuuden
kehittdmiseen (TTE+E)

13.a: Tydntekijat ovat tietoisia jarjestelman
kdyttotarkoituksesta ja kdyttotavoista (kaikki)

13.b: Tydntekijdt ovat tietoisia jarjestelman
tuomista mahdollisuuksista tyéturvallisuuden
kehittdmiseen (kaikki)

14. a: Kalustonhallintajdrjestelman toimittaja on
toiminut aktiivisesti, organisaation tukena ( E)

O1=eiollenkaan 02 O3 O4 OS5 @6 @7 W8 W9 M10=erittdin hyvin Oeos

Kuva 13. Strukturoitujen haastattelujen tulokset koskien kalustonhallintajéirjestelmdn kéyttéénottoa ja
hyédyntdmistd (3/3). Vditteiden perdssd suluissa on kerrottu, mille henkiléstéryhmille kysymys on esitetty
haastattelussa; kaikki = kysymys esitettiin kaikille haastateltaville ryhmille (n=76); TTE + E = kysymys
esitettiin tyéntekijoiden edustajille ja esimiehille (n=22); E = kysymys esitettiin esimiesasemassa toimiville
haastateltaville (n=13).
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Kuten edella olleista kuvista havaitaan, haastateltavien arviot kalustonhallintajarjes-
telman kayttdonotosta ja hyodyntamisesta ovat kriittisia. “1= Ei ollenkaan” -vastan-
neiden osuus on merkittava kaikissa kalustonhallintajarjestelman kayttoonottoa ja
hyodyntamista koskevissa vaitteissa. Haastatteluaineiston valossa parhaiten nayttai-
si olevan hoidettu esimiesten ja tydsuojelu- ja luottamushenkildiden tiedottaminen
jarjestelman tulosta ja hyddyntamisesta turvallisuuden kehittamiseen. Myos vaite 5
kuljettajalistojen laatimisesta etukateen sai positiivisempia arvioita, mutta aineistoa
analysoitaessa oli merkkeja siita, ettd kalustonhallintajarjestelman kuljettajalistat oli
sekoitettu tyévuorolistoihin. Kysymys ei siis ollut riittavan selkea.

Loppuhaastatteluissa kaytiin lapi syitd kalustonhallintajarjestelman kayttédnotolle
kohdetyopaikoilla. Perusteet eivat olleet kaikilla tiedossa, mika tukee edella esitet-
tyihin vaittamiin saatuja vastauksia (Kuva 11 - Kuva 13). Haastattelujen mukaan yri-
tyksissa tavoiteltiin mm. uutta tietoa trukkien kaytosta ja kdyttdasteesta, tavoitteena
varmistaa trukkikaluston kayton tehokkuutta ja optimoida kustannuksia. Padosin pe-
rusteet kalustonhallintajarjestelman hankinnalle olivat enemmankin teknisia (esimer-
kiksi akunvarausasteiden seuranta) kuin turvallisuuslahtdisia. Monet haastateltavista
eivat osanneet kertoa, miten kalustonhallintajarjestelméasta saatavaa tietoa hyédyn-
netaan turvallisuuden kehittamisessa tai kokivat, etta sitd voisi hydodyntaa nykyista
enemman ja paremmin esimerkiksi sitten, kun useammissa trukeissa olisi tiedonke-
ruuyksikko. Yksittaiset haastateltavat vastasivat, etta seurantatietoa ja iskutietoa hyo-
dynnetdan ja pyritaan vaikuttamaan kulttuuriin. Haastateltavien mukaan kalustonhal-
lintajarjestelmaa ja sen hyddyntamista voisi kehittdd mm. seuraavilla tavoilla

hankkimalla avainhenkiléille tietoa jarjestelman ominaisuuksista ja mahdolli-
suuksista esimerkiksi kouluttautumalla

avaamalla keskustelua tydntekijoiden kanssa

saatamalla iskuanturin raja-arvot sopivalle tasolle

varustamalla trukit GPS-paikantimella, jolloin olisi mahdollisuus seurata ajo-
reitteja ja saada paikkatiedot myos vaarinkayttotapauksista

lisaamalla yhteisty6ta jarjestelman toimittajan kanssa.

5.9.2 Trukkien kaytto ja iskut hankkeen aikana

Kalustonhallintajarjestelman tiedonkeruuyksikosta saadusta datasta ilmenee trukki-
en kokemat iskut, ja seuraavassa taulukossa (Taulukko 19) on esitetty trukkien koke-
mat iskut ja trukkien ajomaara. Kun iskujen maara on suhteutettu ajotunteihin, ha-
vaitaan etta iskujen maara on hieman laskenut tarkastelujakson aikana.
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Taulukko 19. Trukkien kokemat iskut suhteessa ajomaaraan vuosina 2016-
2018.

2016 2017 2018
Ajotunnit 29 557 15 0145 14 9945
Iskut: Kevyet 14 321 55 348 61284
Iskut: Keskimaaraiset 14 744 70 966 66 023
Iskut: Kovat 7016 30391 26223
Iskut per ajotunti: Kevyet 0.48 0.37 0.41
Iskut per ajotunti: Keskimaaraiset 0.50 0.47 0.44
Iskut per ajotunti: Kovat 0.24 0.20 0.17

Tarkasteltaessa pelkastaan kovia iskuja, havaitaan etta yritysten valisissa iskujen maa-
rissa on eroja (Kuva 14). Erot selittyvat suureksi osaksi yritysten valisten tydymparis-
tdjen, kaytettavan kuljetuskaluston ja toiminnan luonteen valisilla eroavaisuuksilla.
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Kuva 14. Trukkeihin kohdistuneiden kovien iskujen mdciré suhteutettuna ajomddrddn kohdetybpaikoissa
tutkimushankkeen aikana. Viivat kuvaavat hankkeeseen osallistuvia yrityksid.
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Tutkimushankkeen aikana esiintyneet trukkeihin kohdistuneet iskut on esitetty seu-
raavassa kuvassa (Kuva 15) sen mukaisesti, mihin aikaan vuorokaudesta isku on ta-
pahtunut. Iskuja esiintyy eniten sellaisina kellonaikoina, jolloin trukkeja kaytetaan
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Kuva 15. Trukkeihin kohdistuneet kovat iskut jaoteltuna kellonajan mukaan ajanjaksolla 1.6.2076-
16.11.2018. Kuvassa esitetty piste esittdd keskimddrdisen iskun ja pystyviivalla kuvataan iskun vaihtelu-
valid.

Kalustonhallintajarjestelmasta analysoidun tiedon perusteella trukkien nopeus isku-
hetkella oli padosin enintaan 5km/h. Kalustonhallintajarjestelmaéan kertyi tutkimus-
hankkeen aikana dataa laajasti ja jarjestelmantoimittajalta oli saatavissa apua dataan
liittyvien asioiden tarkistamiseen yrityksissa.

5.10 Oppimispeliin liittyvat tulokset

Oppimispelin aloitti 108 trukkia tyossdan ajavaa henkilda. Heistd neljasosa oli yli
50-vuotiaita ja toinen neljasosa oli 41-50 -vuotiaita. Lahes puolet (48 %) peliin osal-
listumisen aloittaneista oli ammattikoulun kayneita ja viidesosa (21,7 %) peruskou-
lun kayneitd henkildita. Peli-intervention aloittaneista lahes puolet (47,2 %) kertoi,
etta eivat pelaa tietokonepeleja lainkaan ja 26 % ilmoitti pelaavansa tietokonepeleja
viikoittain. Muuhun kuin pelaamiseen tietokonetta ilmoitti kayttavansa 91,7 % osal-
listuneista.

Oppimispelin aloittaneilta kysyttiin heidan suhtautumistaan tietoteknisiin ratkaisui-
hin siina mielessa, ettad ndkevatkd he tietotekniset ratkaisut tyon sujuvuuden tai tyo-
turvallisuuden kehittamisen kannalta mahdollisina. Lahes kaikki (91,7 %) osallistujat
olivat sitd mielta, etta tietotekniset ratkaisut tekevat tydsta sujuvampaa. 83,4 % osal-
listujista naki tietoteknisten ratkaisujen tekevan tyosta turvallisempaa.
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5.10.1 Oppimispelin interventiokriteerien toteutuminen
Oppimispeli-intervention toteutumista kohdetydpaikoilla arvioitiin interventiokritee-
reiden (Taulukko 10) mukaisesti. Kunkin interventiokriteerin toteutuminen tydpaik-
kakohtaisesti on esitetty seuraavassa viivadiagrammikuvaajassa (Kuva 16). Kuten ku-
vasta voidaan havaita, esimerkiksi pelaajien tiedottaminen (kriteeri a) ja peliin paasyn
helppous (kriteerit e ja f) toteutui hyvin eri tasoisesti eri kohdetyopaikoilla. Osassa kri-
teereista taas vaihteluvali on huomattavasti pienempi: esimerkiksi valitestin osallistu-
misaktiivisuus (kriteeri h) oli kaikilla kohdetydpaikoilla suhteellisen hyvalla tasolla ja
yrityksen aktiivisuus pelaamaan kannustamisessa (kriteeri k) taas kohtuullisen alhai-
sella tasolla kaikilla kohdetydpaikoilla.

a) Pelaajien tiedottaminen
pelista tyopaikalla

b) Pelaajien rekrytointi
yhteistyOyrityksissa

c) Pelaajien maara
pyydettyyn 20:een
verrattuna

d) Kirjautumisohjeiden
saatavuus

e) Peliin paasyn helppous,

mahdollisuus

irrottautua tyosta

Peliin paasyn helppous

tyopaikalla (tekniset

edellytykset)

g) Peliaktiivisuus:
itsenainen pelijakso

h)  Peliaktiivisuus: valitesti

i)  Peliaktiivisuus:
lopputesti

j)  Peliolosuhteet:
Pelipaikan rauhallisuus

a b c d e f g h i j k k) Kannustaminen

peliaktiivisuuteen

—TyOpaikka A ===Tydpaikka B TyOpaikka C  ===TyOpaikka D ===Ty&paikka E TyOpaikka F

=

Kuva 16. Oppimispeli-intervention toteutuminen kohdetyépaikoilla.

Interventiossa osallistujat pelasivat pelia itsenaisen pelijakson (nk. harjoittelujakson)
aikana. Alkuperaisena tarkoituksena oli, etta kaikki interventioon osallistuvat pelaa-
vat harjoittelujakson aikana pelia tietyn vahimmaismaaran (5 kertaa) ja halutessaan
enemman. Peliaktiivisuus itsenaiselld pelijaksolla jai kuitenkin kokonaisuudessaan
hyvin matalaksi: puolet alkutestiin osallistuneista pelaajista (54 pelaajaa) ei pelan-
nut itsendisen pelijakson aikana ollenkaan. Kymmenen pelaajaa pelasi itsenaisen pe-
lijakson aikana yhden pelin, ja 24 pelaajaa enemman kuin yhden pelin. Osa alkutes-
tin pelanneista ja tutkimukseen mukaan lahteneista ilmoitti tutkijoille lopettavansa
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osallistumisen, ja osalla peliin osallistuneista tydntekijoista jai interventio 2 kesken,
koska heidan tydsuhteensa loppui kesken intervention. Pelaajat kertoivat tutkijoille
pelaamattomuuden syyksi mm. kiireen toissa, hankaluudet irrottautua tdista pelaa-
maan, pidemmat poissaolot itsendisen pelijakson aikana ja hankaluudet paasta inter-
netyhteydella varustetulle ja vapaalle pelikoneelle. Osa pelaajista mainitsi pelaamat-
tomuuden syyksi hankaluudet kirjautua peliin (pelin osoite tai pelitunnus havinnyt).
Osa pelaajista kertoi pelanneensa tydpaikan kiiretilanteen tai teknisten haasteiden
vuoksi pelid kotonakin.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 17) interventiokriteerien toteutuminen on piirretty tyo-
paikkakohtaisena histogrammina havainnollistamaan sitd, miten eri tasoisesti op-
pimispeli ja siihen liittyvat kaytannon jarjestelyt kokonaisuudessaan toteutuivat eri
kohdetyopaikoilla. Kuten kuvaajasta nahdaan, esimerkiksi kohdetydpaikalla B toteu-
tui kohtuullisesti tai hyvin suurin osa interventiokriteereista ja esimerkiksi kohdetyo-
paikalla F suurin osa interventiokriteereista arvioitiin heikosti tai ei ollenkaan toteu-
tuneiksi.
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Tyopaikka A Tyopaikka B Tyopaikka C TyOpaikka D TyOpaikka E TyOpaikka F
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Kuva 17. Oppimispeli-intervention toteutumisen arviointi kohdetydpaikoilla A-F tyépaikkakohtaisesti.
Pylvddit esittdvdit yksittdisid interventiokriteerid ja asteikko on 1...10 (1=ei toteudu .... 10=toteutuu hyvin).

60



Arbetshiilsoinstit

Tytterveyslaitos | fm e owupetona teain Digitaaliset palaute- ja oppimisjérjestelmat sisalogistiikassa

5.10.2 Oppimispelissa kehittymiseen liittyvat tulokset

Oppimispelissa kehittymistd arvioitiin osumatarkkuuden paranemisena (oikeiden
vastausten osuuden lisdantymisena kaikista vastauksista) seka oikean vastauksen va-
litsemiseen kaytetyn ajan perusteella.

Pelaajien osumatarkkuus (oikeiden vastausten osuus kaikista vastauksista) parani pe-
laamisen my6td, kun tarkasteltiin osumatarkkuuden kehitysta kolmessa testipelissa
(Kuva 18) (F(2, 158)=66.96, p < .01, toistomittaus-ANOVA). Itsenaisen pelijakson si-
jainnilla (joko testipelin 1 ja 2 tai 2 ja 3 valissa) ei ollut tilastollisesti merkitsevaa in-
teraktiovaikutusta oppimiseen (F(2, 158)=0.14, p = 0.86). Pelitaitojen kehittyminen
pelaamisen myota on kuitenkin hyvin odotettavaa. Mielenkiintoisempaa onkin tar-
kastella, onko osumatarkkuuden kehitys yhteydessa kovien iskujen maaran vahene-
miseen, mika viittaisi siihen, etta pelissa opitut taidot on pystytty ottamaan kayttoon
todellisessa tydymparistdssa.
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Kuva 18. Osumatarkkuus testeittdin. Boxplot-kuvaajan laatikko kertoo arvojen mediaanin seké ensim-
mdiisen ja kolmannen neljinneksen sijainnin. Jana kuvastaa jakauman vaihtelua (1,5 kertaa ensimmdisen
Jja kolmannen neljéinneksen vidli). Pisteet kuvaavat poikkeavia havaintoja.

Verrattaessa osumatarkkuuden muutosta ensimmaisen ja kolmannen pelin valilla
iskutaajuuden (kovia iskuja per ajotunti) muutoksen ennen ja jalkeen intervention,
nahdaan ettei pelisuorituksen paranemisella ole yhteytta iskujen maaraan (Kuva 19).
Iskujen maara ajotuntia kohden pysyy suhteellisen vakiona muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta.
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Osumatarkkuuden muutos

Kuva 19. Osumatarkkuuden muutos (ensimmdisestd kolmanteen testipeliin) ja iskujen muutos (ennen ja
Jjdlkeen).

Muutosten lisaksi tarkasteltiin myds pelisuorituksen ja iskujen valista yhteytta pelaa-
jatasolla vertaamalla osumatarkkuutta kaikissa testipeleissa iskutaajuuteen koko in-
tervention aikana (Kuva 20). Ennen tarkastelua iskutaajuus linearisoitiin nelidjuurella
(mukana olevien nolla arvojen vuoksi) ja osumatarkkuus kymmenkantaisella loga-
ritmilla. Osumatarkkuuden ja iskutaajuuden valilla oli negatiivinen korrelaation (r =
-0.29, p<0.03). Toisin sanoen pelaajilla, joilla oli hyva osumatarkkuus, oli yleensa myos
vahemman iskuja ajotuntia kohden.
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Kuva 20. Osumatarkkuus ja iskutaajuus koko intervention ajalta pelagjittain. Rekisterdityjen ajotuntien
mdéiréd on kuvattu pisteen koolla. Y-akselia linearisoitu neliéjuurella ja x-akselia kymmenkantaisella
logaritmilla.

Osumatarkkuus pelissa parani pelaamisen myota. Osumatarkkuuden kehitysta tar-
kasteltiin myos kohdetyypeittain. Alla olevia oppimiskayria (Kuva 21) varten laskettiin
oikeiden vastausten osuus kullekin kohdetyypille videon esitysjarjestyksen mukaan.
Taman jalkeen oikeiden vastausten osuuteen sovitettiin suora esitysjarjestyksen lo-
garitmin suhteen. Vastaava analyysi suoritettiin myds kohteen nakyvyyden suhteen.
Nain saatuja oppimiskayria tulee tulkita suuntaa-antavina, koska niissa ei ole mallin-
nettu pelaajien valista vaihtelua.

Jalankulkijat ja trukkien bluespotit olivat vaikeita havaita aluksi, mutta osumatark-
kuus parani pelin edetessa, kun taas trukit olivat helpoimpia kohteita (Kuva 21). Pei-
lissd olevat ja ymparistdon liittyvat kohteet olivat nadiden valilta. Erot kohteen naky-
vyyden suhteen olivat selkeita.
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Kuva 21. Oppimiskdyrdit eri kohdetyypeille.
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Kohteet, jotka olivat alle 1 s ndkyvissa ennen videon pysaytysta olivat aluksi vaikeim-
pia havaita (Kuva 22). Osumatarkkuus kuitenkin parani pelin edetessa.
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Kuva 22. Oppimiskdyrdt kohteen nékyvyyden mukaan.
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Pelaajia pyydettiin myds arvioimaan pelin kuormittavuutta NASA-TLX-lomakkeella
viimeisen testipelin jalkeen (Taulukko 20). Lisdksi heitd pyydettiin valitsemaan jou-
kosta adjektiiveja ne, jotka kuvasivat heidan mielestaan parhaiten pelia (Taulukko 21).

Keskimaarin pelaajat arvioivat, ettd pelaaminen ei ollut fyysisesti rasittavaa, mutta ko-
kivat jonkin verran aikapainetta. Peli arvioitiin paaasiassa hauskaksi, helpoksi ja hy6-
dylliseksi.

Pelaajilta kysyttiin my6s, muuttivatko he kayttaytymistaan pelaamisen myoéta. 40 %
pelaajista vastasi, etta he alkoivat tarkkailla enemman tydymparistéaan. Erityisesti he
kertoivat kiinnittdvansa enemman huomiota muihin ihmisiin varastossa, bluespot-
teihin, seka peiliin.

Taulukko 20. Pelaajien itsearvioitu kuormitus lopputestin jalkeen

Vaittama Keskiarvo Keskihajonta

Arvioi pelaamisen fyysista rasittavuutta 1.93 1.64
[1=hyvin matala, 10=hyvin korkea]
Arvioi pelaamisen henkista rasittavuutta 2.94 2.05
[1=hyvin matala, 10=hyvin korkea]

Arvioi kuinka paljon pelaaminen aiheutti kiireen tuntua 3.86 2.35
[1=hyvin matala, 10=hyvin korkea]

Kuinka hyvin onnistuit pelissa? 4.86 2.51
[1=taydellisesti, 10=epadonnistuin taysin]

Kuinka kovasti sinun piti ponnistella pelissa 4.06 2.33
suoriutumisen eteen? [1=hyvin vdhan, 10=hyvin paljon]

Kuinka epavarmaksi, artyneeksi, hermostuneeksi tai 2.93 2.08
stressaantuneeksi koit itsesi pelatessasi?
[1=hyvin vdhan, 10=hyvin paljon]
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Taulukko 21. Pelaajien valitsemat pelia kuvaavat adjektiivit

Kuvaako alla oleva adjektiivi mielestasi pelia? Kylla vastausten osuus
hauska 73,6 %
helppo 64,0 %
hyodyllinen 80,5 %
turha 11,8 %
tylsa 17,4 %
vaikea 17,6 %
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Turvallisuustietojen perusteella arvioituna hankkeeseen osallistuneet yritykset olivat
eritasoisia. Turvallisuus nahtiin tarkeana jokaisella kohdety6paikalla, ja turvallisuuden
kehittdmiseksi tehtiin toimenpiteita.

Vaaratilanneilmoitusten merkitys turvallisuuden kehittamisessa oli tunnistettu hank-
keen kohdetydpaikoilla, mutta trukkia ajavien keskuudessa vain noin kolmannes vas-
taajista kertoi ilmoittavansa aina tai melko usein havaitsemistaan tyoturvallisuuden
poikkeamista tai vaaratilanteista. Kyselytulosten perusteella ilmoitusaktiivisuus py-
syi samalla tasolla koko hankkeen ajan. Turvallisuusilmapiirissa ei tapahtunut juuri-
kaan muutoksia vuosien 2016 ja 2018 valilla. Ainoa tilastollisesti merkitseva muutos
oli nahtavissa Dimensiossa 4 tydntekijoiden sitoutuminen turvallisuuteen, jossa taso
laski vuodesta 2016 vuoteen 2018. Tama muutos selittynee kuitenkin silla, etta vuo-
den 2016 ja 2018 valilla oli tilastollisesti merkitsevasti eroa siind, miten suuri osuus
vastaajista tuli kultakin kohdetyopaikalta.

Tassa hankkeessa, kuten aiempienkin tutkimusten perusteella (esim. Marin, Lip-
scomb, Cifundes & Punnett, 2019; Bergh, Shahriari & Kines, 2013), esimiestehtavissa
olevat arvioivat turvallisuusilmapiirin positiivisemmaksi kuin muut tydntekijat. Taman
hankkeen tutkimuskohteena olevat trukinkuljettajat arvioivat turvallisuusilmapiirin
heikommaksi kuin muut kyselyyn vastanneet henkilot. Taustalla vaikuttanee se, etta
kaikki turvallisuuden edistamiseen liittyvat toiminnot eivat vality trukkia ajavien tyon-
tekijoiden tietoisuuteen. Tutkimushaastatteluissa ilmeni myds samansuuntaisia ero-
ja esimiesten ja trukinkuljettajien nakemyksissa siita, miten tydturvallisuuteen liitty-
via kehitystoimenpiteita toteutetaan.

Toisaalta turvallisuusilmapiirissa havaittuihin eroihin vaikuttanee se, etta trukkity6ta
tekevat kohtaavat paivittdin konkreettisia turvallisuuteen vaikuttavia ongelmia, mi-
ka vaikuttaa heidan kokemukseensa turvallisuusasioiden johtamisesta ja hoitamises-
ta, seka omista mahdollisuuksistaan toimia turvallisesti tydssaan. Tyon sujuvuuteen
ja hairidihin liittyvia nakemyksia selvitettiin kyselyiden avulla. Kyselyn vastaajat koki-
vat yleisimmin aikataulupaineisiin liittyvia, nakyvyyteen seka sisaliikennejarjestelyihin
liittyvia haasteita. Alku- ja loppukyselyn valilla ei ilmennyt muutoksia vastaajien koh-
taamien haasteiden yleisyydessa.

Tutkimushankkeessa toteutetut kaksi interventiota liittyivat uudenlaisten teknolo-
gioiden hyddyntamiseen turvallisuuden edistdmisessa. Kyselyvastaajat nakivat tek-
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nologian mahdollisuudet tydn sujuvuuden ja turvallisuuden edistamiseen erittain
positiivisina, mika oli hyva lahtdkohta interventioiden toteuttamiselle.

Interventioiden onnistumista arvioitiin kahdella eri tavalla:

1) kalustonhallintajarjestelman hyddyntaminen turvallisuuden edistamiseen
arvioitiin vertaamalla toteutumaa siihen, miten ideaaliprosessin mukai-
nen mallin mukaan toimittiin. Vertailutieto kerattiin puolistrukturoitujen
haastatteluiden avulla.

2) oppimispeli-interventio arvioitiin tutkijoiden muodostamien interven-
tiokriteerien perusteella.

Kalustonhallintajarjestelman kayttaminen turvallisuuden edistamiseen oli tulosten
perusteella hyddyntamaton keino. Kalustonhallintajarjestelman olemassaolo oli tun-
nistettu, mutta sen kerddman datan hyddyntaminen ei hankkeen aikana nostanut tur-
vallisuusasioita yhteiseksi puheenaiheeksi eika dataa hyddynnetty systemaattisesti
turvallisuuden kehittamistoimien suunnitteluun.

Kalustonhallintajarjestelman tiedonkeruuyksikdiden kautta oli nahtavissa, etta truk-
keihin kohdistuvia iskuja sattui kohdetydpaikoilla runsaasti. Suuri osa iskuista johtui
tydymparistdsta (esim. kynnysten ylittamisesta). Iskujen ajankohdat niin ikdan olivat
suoraan linjassa trukkien kayttoajan kanssa. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta
kalustonhallintajarjestelman kayttoonotto ei itsessaan vaikuttanut iskujen maaraan
tai turvallisuustasoon, vaan iskuissa tapahtuvat muutokset olivat seurausta tydym-
paristdssa ja -kdytanndissa tapahtuneista muutoksista (lattiapintojen kunto, nope-
usrajoitukset jne.).

Oppimispeli koettiin piristavana keinona vaarojen havainnoinnin harjoitteluun, ja osa
peli-interventioon osallistuneista totesivatkin pelin edistdaneen vaarojen havainnoin-
tia myos omassa tydymparistdssa. Oppimispeli-intervention aikainen kehittyminen
pelissa liittyi suurelta osin siihen, ettd pelaajat tulivat tutuksi pelilogiikan kanssa, jo-
ten suoraa johtopaatdsta ei voi tehda pelin ja tydn vaarojen tunnistamisen yhteydes-
ta. Pelaamiseen liittyi oleelliselta osin myds osallistujien aikaisempi kokemus tietoko-
neen kaytosta: jos henkildlla oli aikaisempaa pelikokemusta, hdnen kehittymisensa
taman hankkeen oppimispelissa oli suurempi kuin niilla, jotka eivat olleet tottunei-
ta tietokoneen kayttajia.

Monet tydpaikkakohtaiset tekijat vaikuttivat ndiden kahden intervention toteutumi-
seen ja siten my0s interventioiden vaikutusten arviointiin. Esimerkiksi kalustonhallin-
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tajarjestelman vaikutusta turvallisuuteen ei voitu arvioida sellaisessa kohdety6pai-
kassa, jossa kalustonhallintajarjestelmaa ei otettu kayttoon tutkimussuunnitelman
mukaisesti hankkeen aikana. Oppimispeli-intervention onnistumista heikensi osassa
tutkimuskohteista mm. se, etta itsendisen pelijakson aikana tydntekijoiden paasy in-
ternetyhteydella varustetulle tietokoneelle ei onnistunut tai osallistujat kokivat, etta
toéiden puolesta ei ollut mahdollisuutta irrottautua pelaamaan.

Noin kolmivuotisen tutkimusjakson aikana toteutettujen interventioiden vaikutta-
vuus turvallisuuden kannalta jad monelta osin tulkinnanvaraiseksi interventioiden
toteutumiseen liittyvien haasteiden vuoksi. Sen sijaan interventioiden lapivienti toi
esille monia seikkoja, jotka tulee huomioida, kun uusia teknologioita halutaan hyo-
dyntaa turvallisuuden edistamiseen.
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7 JOHTOPAATOKSET

Sisalogistiikan alalle suuntautuva tutkimushanke, jossa arvioitiin kahden erilaisen in-
tervention mahdollisuuksia edistaa tyoturvallisuutta, osoitti kdytanndssa miten mo-
nitahoista toimintaa uuden teknologian tuomien keinojen kayttoonotto edellyttaa.
Perusedellytykset uuden teknologian kayttdonottoon olivat kohdetydpaikoilla kun-
nossa, silla trukinkuljettajat suhtautuivat kyselyn mukaan positiivisesti uuden tekno-
logian tuomiin mahdollisuuksiin tyén sujuvuuden ja turvallisuuden edistamisessa.

Tutkimuksemme perusteella kalustonhallintajarjestelman kayttéonotto ja ajo-/is-
kutietojen kerddminen itsessaan ei ole vaikuttava toimenpide turvallisuuden kehit-
tamiseen. Nahdaksemme kalustonhallintajarjestelmalld kerattavaa tietoa tulisi en-
sisijaisesti hyddyntaa tydymparistojen, ajo-olosuhteiden ja liikennejarjestelyiden
kehittdmiseen. Mikali jarjestelman kerdamiin tietoihin lisattaisiin paikkatieto, datan
avulla voitaisiin tunnistaa tydymparistossa niita kohteita, joissa syntyy eniten iskuja ja
kohdentaa toimenpiteita erityisesti niihin alueisiin. Tutkimuksessamme kavi ilmi, etta
trukkityota tekevat kohtaavat tydssaan usein epdkohtia, kuten aikataulupainetta se-
ka nakyvyyteen ja sisaliikennejarjestelyihin liittyvia haasteita, joilla voi olla vaikutuk-
sia seka tyon turvallisuuteen etta sujuvuuteen, joten tydskentely-ympariston ja -olo-
suhteiden kehittdmiseen kannattaisi panostaa.

Kalustonhallintajarjestelman tehokas kaytt6onotto ja sen keradméan datan hyddyn-
téminen turvallisuuden edistamiseen edellyttda suunnitelmallisuutta ja toimivaa, tii-
vista yhteistyota linjajohdon, tydsuojeluorganisaation ja palvelun toimittajan valilla.
Tehokasta kayttoonottoa ja hyddyntamista edesauttaisi mielestamme ennalta suun-
niteltu, tydpaikkakohtaisesti raataloitava kalustonhallintajarjestelman toimittajan tar-
joama "kayttoonottoprosessi”, joka sisaltaisi selkedn kayttéonoton prosessikuvauk-
sen ohjeineen seka esimieskoulutuksia ja viestintdmateriaaleja. Prosessin tulisi ohjata
ja opastaa tydpaikkaa hyodyntamaan kalustonhallintajarjestelman tietoja myos tur-
vallisuuden kehittamisessa. Nakemyksemme mukaan kalustonhallintajarjestelméan
keraaman datan yhteinen kasittely tyopaikalla esimerkiksi vuoropalavereissa edistai-
si yhteista oppimista ja auttaisi valitsemaan tehokkaita korjaustoimenpiteita. Yksik-
ko- ja kuljettajakohtaisessa palautteessa tulisi pitda nakékulma tydympariston kehit-
tamisessa saadun datan avulla, jotta tyontekijoille ei jaisi erheellista kasitysta datan
kayttotarkoituksesta.

Tutkimuskyselyn mukaan alle kolmasosa vastaajista ilmoittaa havaitsemistaan vaara-
tilanteista aina tai melko usein, ja keskeisimmat syyt ilmoittamatta jattamiseen olivat
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ajanpuute ja ilmoittamisen vaivalloisuus. Turvallisuuden kehittamista voisikin hyodyt-
téda myds se, mikali kalustonhallintajadrjestelman avulla kuljettaja voisi helposti tehda
paikkatietoon kytkeytyvan vaaratilanneilmoituksen tai turvallisuushavainnon.

Lisaksi kalustonhallintajarjestelmaa voisi hyodyntaa trukinkuljettajien kouluttami-
sessa, jolloin kuljettajien kanssa voitaisiin perehtya siihen, minka suuruisia iskuja eri
ajonopeuksista ja -tilanteista voi seurata, ja millaisia vaikutuksia iskuilla voi olla tur-
vallisuuteen ja kuljetettavien tuotteiden laatuun. Kalustonhallintajarjestelmasta saa-
tujen tietojen kasittely yhteisesti lisdisi ymmarrysta siitd, minka vuoksi tietoja kerataan
ja mahdollistaisi yhteisen kehittdmisen sisalogistiikan turvallisuuden parantamiseksi.

Tyopaikoilla on varmistettava, etta trukinkuljettajilla on riittavat tiedot ja taidot se-
ka tydnantajan mydntama kirjallinen lupa trukin kuljettamiseen. Havaitsimme selke-
an eron tyontekijoiden ja linjajohdonnakemyksissa siitd, onko tydpaikoilla olemassa
kirjalliset luvat trukin ajamiseen. Vastuu lupien antamisessa ja tydntekijoiden osaa-
misen varmistamisessa on tydnantajalla, mutta mielestamme olisi tarpeen kirkastaa
tydntekijoille, miten asia on tydpaikalla hoidettu. Talla tavoin saadaan karsittua epa-
tietoisuutta ja paastaan yhteisesti keskustelemaan mahdollisista epakohdista. Trukin
ajolupien myontamiskaytannoista viestitettaessa tyopaikalla kannattaa kertoa myos
mika on kaytanto ulkopuolisten (esim. rekankuljettajien) osaamisen ja luvan varmis-
tamisessa.

Hankkeessa kehitetty oppimispeli koettiin mielekkaana. Peliin osallistuneet trukin-
kuljettajat kokivat pelin piristavana vaihteluna arkeen mutta siita oli myds hyotya
havainnollistettaessa tydssa esiintyvia vaaranpaikkoja. Vaikka pelaaminen ei itsenai-
sen pelijakson aikana ollut kaikilla mahdollista tydpaikalla, ilmeni pelaamiseen haluk-
kuutta siina maarin, etta jotkut osallistujista tekivat itsendiset pelijaksot vapaa-ajal-
laan kotoa.

Pelitulokset kehittyivat ajan myota. Paasyyna lienee se, etta pelin logiikka tuli osallis-
tujille tutuksi, jonka my6ta vastaaminen helpottui. Vaikka tassa hankkeessa ei voitu
osoittaa pelaamisen vaikuttaneen suoraan ajossa tapahtuvien iskujen maariin, saa-
tiin viitteita siita, etta pelaamisella saattaa olla myonteisia vaikutuksia tyoturvallisuus-
asioiden huomioimiseen. Osa pelissa havainnoitavista kohteista oli haastavampia
tunnistaa, ja on mahdollista, ettd ndma kohteet ovat oikeassakin ajotilanteessa haas-
tavia havaita (esimerkiksi hyllyista ulkonevat tavarat). Hankkeessa toteutetun tyyppi-
nen oppimispeli saattaisi olla hyddyllinen trukinkuljettajien tilannetietoisuustaitojen
tukemisessa. Selkeiden vaikutusten havaitsemiseksi tarvittaisiin kuitenkin enemman
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pelaamista seka pelaamisen liittdmista muuhun koulutukseen sekd muuta pedago-
gista tukea.

Pelaamiseen suhtauduttiin kaiken kaikkiaan myo&nteisesti, mutta on tarkea tunnis-
taa, ettd aikaisemmalla pelaamis- ja tietokoneen kayttokokemuksella on yhteys pe-
lisuoritukseen. Nain ollen ne, joilla on vain niukasti tai ei lainkaan aiempaa pelaa-
mis- ja tietokoneen kayttokokemusta, tarvitsevat enemman aikaa pelitietokoneen ja
itse pelin kdyton opetteluun ja saattavat hydtya turvallisuusoppimisen pelillistami-
sesta merkittavasti vahemman kuin ne, joilla on enemman pelaamis- ja tietokoneen
kayttokokemusta. Tyopaikoilla kannattaa harkita pelillisen oppimisen ja videoinnin
hyodyntamista trukinkuljettajien ja muiden varastossa tyoskentelevien ja liikkuvien
kouluttamisessa, mutta huomioitava koulutettavien erilaiset valmiudet pelilliseen op-
pimiseen ja tuettava pelillista oppimista myos muilla koulutusmenetelmilla.

Uuden teknologian kayttoonotto vaatii yhta lailla panostusta turvallisuusviestintaan
kuin mika tahansa turvallisuuden edistamiseksi tehtava toimenpide tyopaikalla. Ih-
misilla on eritasoiset l[dhtdkohdat ja valmiudet digitaalisten ratkaisuiden kayttoonot-
toon ja hyddyntamiseen, ja tama tulee huomioida perehdytyksessa ja opastuksessa.
Ennen kuin digitaalisia ratkaisuja voidaan hyddyntaa turvallisuuden edistamisessa,
tulee varmistaa, ettd asianosaiset osaavat niita kayttaa seka varmistaa tuen saannin
mahdollisuus. Digitaalisten palaute- ja oppimisratkaisujen kayttoonotosta saatavat
hyodyt riippuvat siitd, kaytetdanko kertyvaa dataa systemaattisesti ja monipuolises-
ti osana turvallisuuden suunnittelua ja johtamista. Tassa tutkimushankkeessa haas-
teeksi osoittautui se, ettad yhteinen keskustelu tydpaikoilla intervention tarkoituksesta
jai osittain puuteelliseksi. Tama havainto puoltaa nakemystamme, etta turvallisuus-
toimenpiteiden hyddyllisyys edellyttdd yhta lailla sitoutumista kaikilla organisaatio-
tasoilla kuin myds jatkuvaa yhteista keskustelua turvallisuusasioista.
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Sisalogistiikan tyotehtavissa sattuu paljon tyotapaturmia ja tavaroiden siirtdmiseen
liittyvista tydtapaturmista aiheutuu keskimaarin pidempid sairauspoissaoloja kuin
muista tydtapaturmista. Toimenpiteitd tydtapaturmien vdhentdmiseksi on tehty
sisdlogistiikassa ja muuttuva tyoelama nayttaytyy myos sisdlogistiikassa ja trukin-
kuljettajien tydssé enenevdssd maarin teknologisten ratkaisujen kdyttdonottona.
Uusien teknologioiden kayttoonotto sisdlogistiikassa nostaa esille kiinnostavan ky-
symyksen tyoturvallisuuden ndkdkulmasta: Voidaanko uusia teknologisia ratkaisuja
hyoddyntaa myos tyéturvallisuuden edistamisessa?

Tassa loppuraportissa kuvataan kolmivuotisen interventiotutkimuksen toteutus si-
sdlogistiikan toimialalla, ja tutkimuskohteena oli henkil6t, jotka kayttavat trukkia
tydssaan. Tutkimuksessa kaytetyt interventiot olivat trukkeihin liitetty kalustonhal-
lintajarjestelma sekd hankkeessa kehitetty videopohjainen oppimispeli. Tassa lop-
puraportissa esitelladn interventiotutkimuksen tuloksia sekd keskeisia johtopaa-
toksia.
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