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THVISTELMA

Inhimilliset tekijat vaikuttavat kaikkeen ihmiseaimintaan. Pahimmillaan ne johtavat ih
misen tekemaan virheen, jossa saattaa olla kysggssdhmishenkid. Inhimillisten teki-
joiden ymmartaminen ja niiden vaikutusten ymmartémiovat olennainen osa inhimillis
ten tekijoiden hallintaa, jota kaikkien lentokonelia-organisaatioiden on tehtava valtty:
akseen inhimillisiltéa virheiltd mahdollisimman hyvi

Tutkimuksessa selvitetaan, miten inhimilliset tékyaikuttavat lentokonehuollossa tapal
tuviin virhetilanteisiin. Taméan paakysymyksen lisedutkimus selvittdd, mita ovat inhimil-
liset tekijat, mita huoltotoiminnassa tapahtuviirheisiin vaikuttavia inhimillisia tekijoita
on olemassa ja minka tyyppisia virheitad ihminen tadimiessaan tehda. Tutkimusmenete
mana on kvalitatiivinen kirjallisuusanalyysi.

Aineiston perusteella paadytaan siihen tuloksega,iehimilliset tekijat ovat laaja koko-
naisuus ja niiden keskinainen linkittyminen on miggkaa. Tekijat linkittyvat toisiinsa
vaikuttaen, joko positiivisesti tai negatiivisedtinkittyminen aiheuttaa uusien inhimillis-
ten tekijdiden muodostumisen, jolloin puhutaan emdkasautumisesta. Kasautuessaan te-
kijat lisdavat virheen tapahtumisen todennakdigyytihimillisten tekijat ovat jakautuneet
eri tahoihin, jotka vaikuttavat tyota tekevaan @&sn. Mikali naiden tahojen ja tyota teke-
van yksilon ominaisuuksien valilla ilmenee ristoja, virheen tapahtumisen todennako
syys kasvaa. Inhimillisten tekijéiden hallinta ounitenkin mahdollista, mutta se vaatii Si
toutumista organisaatiolta ja kaikilta siina tyteevilta yksil6ilta.

Inhimillisten tekijoiden laajuus ja monialaisuu®Uat haasteen aiheen tutkimiseen. Tutk|
muksessa kaytetty SHELL-malli ja Jens Rasmussegtiittima ihmisen toiminnan tasojer
jako osoittautuivat hyviksi analyyttisiksi tyokaksi.

AVAINSANAT

Inhimillinen tekij&, Inhimillinen virhe, Lentokoneiolto, Inminen, Vaikutus
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INHIMILLISTEN TEKIJOIDEN VAIKUTUS VIRHETILANTEISIIN
LENTOKONEHUOLLOSSA

1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Lentokoneiden huoltotoimintaa toteutettaessa ihiros@t aina toimijoina. On tyypillista ja
inhimillistd, etta huoltotoimintaa tekevalle ihmiigetapahtuu virheitd toiminnassaan. lhmisen
toimintaan ja siind tapahtuviin virheisiin vaikidtaseita erilaisia tekijoita. Nama tekijat voi-
vat olla ihmisen siséisistd ominaisuuksista aihdatdai toimintaan ulkoisesti vaikuttavia.

Naita tekijoita kutsutaan inhimillisiksi tekijoiksj1]

Inhimillisia tekijoita tarkasteltaessa on huomigdaettd virheet eivat ole valttamatta ainoas-
taan huoltoa tekevasta yksilosta lahtoisin, vaakattelussa on otettava huomioon koko or-
ganisaatio ja tydymparistd. Organisaation on luatata tekevan yksilon kannalta paras
mahdollinen tydympaéristd, jossa on minimoitu tyaatua hairitsevat tekijat. Talléin annetaan

yksilolle edellytykset tehda huoltotyd alusta loppuurvallisesti ja laadukkaasti. [1]

Lentgjien tekemia inhimillisia virheita alettiintidmaan jo 1940-luvulla toisen maailmanso-
dan aikana, jolloin lentdjille tapahtui selittan@éia virheitd usein juuri tehtdvan suorittami-
sen jalkeen. Huoltotoiminnan osalta inhimillisekij@t ja niistd aiheutuneet virheet alkoivat
saada suurempaa huomiota vasta 1970- ja 1980-anapahtuneiden tuhoisien onnetto-
muuksien johdosta. Naiden onnettomuuksien johdostanillisia tekijoitd alettiin tutkia

omana alanaan. Inhimillisten tekijdiden koulutusoltmhenkilostolle aloitettiin vasta 1990-

luvulla. [1; 2]
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Ennen inhimillisten tekijoiden ja niiden vaikutustéutkimista pidettiin useimpien onnetto-
muuksien syyna viallista tekniikkaa. Tah&n aikaatséttiin, ettd noin 80 prosenttia onnetto-
muuksista olivat aiheutuneet teknisistd syistagan r20 prosenttia inhimillisista syista. Ko-
neiden teknisen kehityksen ja luotettavuuden liggéisen tuloksena seka inhimillisten teki-
joiden tutkimuksen seurauksena lukemat ovat kaa@etypaalaelleen. Nykyaikana noin 80
prosenttia onnettomuuksista tapahtuu inhimillissgiden johdosta, kun taas tekniset syyt ai-
heuttavat endé noin 20 prosenttia onnettomuuks$i&ma tulokset osoittavat, etta inhimillis-
ten tekijdiden tutkiminen ja niiden kouluttaminewab erittdin merkittavid asioita lento-

konehuollon ymparistossa. [1]

1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkielmassa selvitetdan inhimillisten tekijoideaikutus huollossa tapahtuviin virhetilantei-
siin. Paakysymykseni tutkielmassani on:
- Miten inhimilliset tekijat vaikuttavat lentokonehilmssa tapahtuviin virhetilan-
teisiin?
Alakysymyksiné tutkielmassani ovat:
- Mit& ovat inhimilliset tekijat?
- Mitd huoltotoiminnassa tapahtuviin virheisiin vaitayvia inhimillisia tekijoita
on olemassa?

- Minka tyyppisia virheita ihminen voi toimiessaahdé?

Inhimillisia tekijoita, niiden hallintaa ja inhimiid virheita on tutkittu laajasti sekéa lentotek-
nisessa ymparistossa ettd muissa teollisissa ystpdsa. Alaan liittyvasta kirjallisuudesta
|Oytyy useita erilaisia teorioita, nakdkulmia jawjsmalleja. Inhimillisten tekijdiden monialai-
suus ja laajuus ovat todennakdoisesti johtaneetigtein teorioiden, nakdkulmien ja ajatusmal-
lien syntymiseen. Inhimillisten tekijoiden moniaaus vaatii monialaista asiantuntemusta ja
kykya yksinkertaistaa asiat, jotta tekijoiden hahi olisi mahdollisimman helppoa. Tutkimus-
kysymysten avulla tutkimuksen tavoitteena on lisatémillisten tekijéiden ja niiden vaiku-
tusten ymmarrysta sekéa luoda kyky yksinkertaistdnillisia tekijoita. Naiden tavoitteiden
saavuttamisella kyetd&n hallitsemaan inhimilligij6ita ja niiden vaikutusta paremmin seka
vahentdmaan inhimillisten virheiden tapahtumisiavditteena on myds saattaa tutkimuksen
tulokset IlImasotakoululle inhimillisten tekijdidekoulutuksen kehittamiseksi. Inhimillisten

tekijoiden koulutuksella on suuri merkitys niidemmartamiseen ja hallintaan, joten tutki-



3

mukselle asetettujen tavoitteiden saavuttamisallai wlla jopa lImavoimissa tapahtuvia vir-

heita ehkaiseva vaikutus.

1.3  Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat ja rajaus

Tutkimuksessa kaytetdan tutkimusmenetelmana ktialisaa kirjallisuusanalyysia, joka poh-
jautuu alaan liittyvaan kirjallisuuteen. Kirjalligteen liittyvia havaintoja on pyritty keskenaan
vertailemalla ja yhdistelemélla saamaan alaa mébkooman paljon kattava kokonaisuus.

Aineisto on keskittynyt inhimillisten tekijoiden Watuksiin lentoteknisessa tydymparistdssa.

Tutkimus on rajattu kasittelem&an inhimillisia {éki&, inhimillisia virheita ja ihmisia lento-

teknisessa ymparistossa. Tutkimuksessa tarkasteflesttaisen ihmisen tekemaa virhetta ja
virheen tapahtumiseen vaikuttavia tekij6itd. Tutidkeessa ei tarkastella organisaatiotasolla
vaikuttavia inhimillisia tekij6ita tai niistd johwa virheitd muuten kuin tilanteissa, joissa ne

vaikuttavat organisaatiossa toimivaan yksil6on.

Inhimilliset tekijat kasitellaan SHELL-mallia hyvéaikayttaen. Inhimilliset virheet kasitellaan
Jens Rasmussenin maaritteleméan ihmisen kolmenrpanitason nakdkulmasta. Tutkimuk-
sessa kasitellaan myds rikkomuksia inhimillisinghgina erillaan ihmisen kolmesta toimin-

nan tasosta.



2 INHIMILLISET TEKIJAT

2.1  Mita ovat inhimilliset tekijat?

Suoritukseen vaikuttaa aina ymparistosta, inmigtdisesta vuorovaikutuksesta ja oman suo-
rituskyvyn rajallisuudesta aiheutuvia tekijoitdfka muuttavat toiminnan laatua ja luotetta-
vuutta. Naista kaikista suorituskykyyn vaikuttagiseikoista kaytetaan nimitysta inhimilliset
tekijat. lIhmiset ovat paivittain tydssaan ja yksgfamassaan omien sisaisten seka ulkopuolel-
ta vaikuttavien tekijoiden alaisina. Vaikka naidekijoiden vaikutus on paaosin tiedostama-
tonta, muuttavat ne merkittavasti suorituskykyasikéella inhimilliset tekijat tarkoitetaan
laajaa kokonaisuutta kaikista niista tekijoistédkgovaikuttavat ihmisen toimintaan. [1] Kun
puhutaan inhimillisista tekijoista, puhutaan telgjé, jotka voivat aiheuttaa virheita yksilon
tekemaan tyohon [3]. Yksittaisessa tilanteessaitsiserja toimintakykyyn vaikuttavat muiden
inhimillisten tekijoiden rinnalla aina myds henkildyysinen ja henkinen kunto ja hanen tun-
teidensa tila, henkilon taidot ja inhimilliseen lafeettiin liittyvat rajoitukset, ihmisen ja ko-
neen valiset rajapinnat seka ymparistoolosuhtdetrjdimilliset tekijat ovat paaosin maalais-
jarked, ammattimaisuutta, huollon laadukkuuttaygmtturvallisuuden hallintaa, toisin sanoen

sitd, misté jokaisen organisaation pitaisi huobektiko ajan [3].

Inhimillisia tekijoité kuvataan yleisimmin niin kstitulla SHELL-mallilla. Mallin nimi on ly-
henne sanoista Software, Hardware, Environmengware ja Liveware. SHELL-mallissa in-
himillisten tekijoiden kriittisia alueita ovat ykén sisdisten tekijdiden lisaksi rajapinnat ha-
neen vaikuttavien neljan muun komponentin valildimillisen toiminnan laatu ja sen my6téa
turvallisuus heikkenevat, jos mallissa esitettyfemponenttien valilla esiintyy ristiriitoja. [1;
2] Aikaisemmin ilmailussa tarkastelun péaakohteevet olleet yksilon ja kaytettavissa olevan
tekniikan rajapinta. Tama on johtanut siihen, &tideet ja laitteet ovat tehty ihmiselle mah-
dollisimman yksinkertaisiksi, jotta valtytaan nap@ nappailyvirheilta. Inhimillisten tekijoi-
den ja SHELL-mallin tutkinta on laajentanut tarkdsh kohteita, mink& ansiosta kaikki

SHELL-mallin komponentit otetaan huomioon jo aile@isa suunnittelun vaiheessa. [5]



Hardware
- Eoneet
- Latteet
- Tyétilat

Software
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- Organisatorinen - Tt o
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- Johtatrinen
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Kuva 1 SHELL-Malli [1]

Liveware (yksilo) sijoittuu SHELL-mallissa keskelleoska kokonaisuutta ajateltaessa yksiloa
voidaan pitdd mallin tarkeimpé&na komponenttina.ligkd esiintyvilla muilla osa-alueilla on
yksiloon merkittava vaikutus. Tasapaino yksilonmaiden komponenttien valilla pitaa olla
mahdollisimman hyva, jotta yksiloon kohdistuva ntaikomponenteista aiheutuva kuormitus
olisi vahaisempaa eika komponenttien valille sysityistiriitoja. Liveware (ryhma) on toinen
inhimillinen komponentti SHELL-mallissa. Komponergisaltdd tydyhteisdssa toimivat muut

henkilot, joiden kanssa mallin keskella oleva y&sih vuorovaikutuksessa. [1]

Software-komponentti on toimintaa ohjaava ohjelmigtta voidaan kuvata pehmeana tekno-
logiana. Tama pitda sisallaédn koulutuksen, ohjesstn, saannot ja menetelmat. Esimerkkeja
software-komponentista ovat tietokoneohjelmat, istuklistat ja kasikirjat. Software-

komponenttiin kuuluvat myos tyon tekemista ohjadadt saannokset ja viranomaismaarayk-

set sekéa kirjoittamattomat saannoét. [6]

Hardware-komponentti on merkittavd osa jokapaiddisntoteknista huoltotytta. Kompo-
nentti pitaa sisallaan kaiken tyéhon liittyvan tedem ympariston ja tyon kohteet. Tama kom-
ponentti sisaltdd myods tyokalut ja tyohon liittyyétestelmat. [1] Hardware-komponentin si-
sallaan pitava niin sanottu kova tekniikka on légktaisen tyon toteuttamisen kannalta valt-

tamatonta [6].



Environment-komponentti kuvaa tyohon vaikuttaviapgmstotekijoitd. Lentoteknisen tyon
tekeminen tapahtuu fyysisessa, taloudellisessattigeissa ja sosiaalisessa ymparistdssa, joita
yksilon on vaikea hallita. Taman komponentin me#ki tekijoita ovat sdédolosuhteet, orga-
nisaation toimintakulttuuri ja tyoyhteistssa vakivat ihmissuhteet sekéa organisaation teke-

mat ratkaisut, jotka ovat yksilon hallinnan ulot@amtomissa. [6]

Inhimilliset tekijat sisaltavat useiden vaikuttavialojen pyrkimyksen luoda ja koota tietoa
ihmisen kyvyista ja rajoista sekd hyodyntaa seéot laitteisiin, jarjestelmiin, mahdollisuuk-
siin, toimintatapoihin, tydhon, ymparistoon, koulkseen ja henkildstdhallintaan turvallisuu-
den, mukavuuden ja tehokkuuden edistamiseksi fifijillisiin tekijéihin liittyvaa tietoa so-
velletaan laitteiden ja jarjestelmien seka tyomeingien suunnitteluun. Tallgin parannetaan
tyon terveellisyyttd ja mukavuutta sekad sen tueltdta ja turvallisuutta [4]. Inhimillisten teki-
joiden vaikutus huoltotydhon on aikaisemmin karsisyta, etta niitd on pidetty muoti-
ilmiéna [3]. Median luoma kasitys inhimillisest&kigsta ajaa ihmiset helposti ajattelumalliin,
jossa vaaratilanne on joko teknisen vian tai inHisein tekijdn aiheuttama. Taméa antaa oival-
lisen tekosyyn kaataa kaikki sellaiset tapauksé$sp ei ole teknista syyta osoitettavissa niin
sanottuun inhimillisten tekijéiden romukoppaan re@btaa ne sinne lopullisesti. Nain ei pitai-
si kuitenkaan ajatella. [8] Tamén takia inhimilfisiekijoita ei pitaisi kasitella erillising, yli-
maaraisina tai valiaikaisina asioina, vaan sidd@ifynhe organisaation toimintaan, kuten tyohén
ja koulutukseen [3]. Mitd pidemmalle inhimillistetekijoiden tutkinnassa on tultu, sita
enemman ja paremmin niistd osataan puhua. Endé eiittivaa todeta, ettd on tapahtunut
inhimillinen virhe, vaan pitaisi tietda virheen #dgpumiseen johtaneet syyt. Pitkan tahtaimen
parannukset ilmailun turvallisuudessa tulevat péaodimillisiin tekijoihin liittyvista ratkai-

suista [7].

2.2 Inhimilliset tekijat lentokonehuollossa

Lentokonehuolto on klassinen esimerkki sosiotelgtéseéydymparistosta, jossa lentokoneet,
lentokonehalli seka tydkalut edustavat tekniikkaghjmiset, ihmissuhteet seka tydtavat edus-
tavat jarjestelmén sosiaalista puolta. Naiden Karklon toimittava saumattomasti ja harmoni-
sesti huoltotoiminnan onnistumisen takaamiseksiskgntely sosioteknisesséa tydymparistos-
sa vaatii riskitekijoiden ja turvallisuustekijoide¢iedostamista ja ennen kaikkea niiden ym-
martamista. [9] Lentoliikenteen maaran kasvaessayan muassa jarjestelmien maaran kas-

vaessa turvallisuutta pyritddn parantamaan jatkuvassallisuusmaarayksia, -kulttuuria ja
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koulutusta kehittamalla. Lentokaluston, lentotoitaan liittyvan henkiloston ja yleensa koko
lentotoiminnan turvallisuusméaaraykset perustuvaiopin kansainvalisiin saadoksiin. [10]
Vaikka lisdantyneiden riskien uhka on tunnistej@utoimenpiteisiin on ryhdytty, vaatii paivittai-
nen toiminta asematason hektisessa ymparistodaivga seurantaa ja kaytdnnoén kehitystyota.
Avainasemassa tassa tyossa ovat kaikki alueehaivtat henkil6t ja organisaatiot. [L1)rgani-
saation on maaritettava toimivaltaisen viranomaisgvaksymat menettelytavat, joissa ote-
taan huomioon inhimilliset tekijat ja ihmisen suoskyky. Menettelytapojen avulla varmiste-

taan hyvan huoltotavan ja vaatimusten noudattanib2jn

2.2.1 Yksilo

Ihmisen suoritus- ja toimintakykyyn vaikuttavat men inhimillisten tekijéiden rinnalla aina
my6s henkilon fyysinen ja henkinen kunto ja hanamedidensa tila, henkilon taidot ja inhi-

milliseen kapasiteettiin liittyvat rajoitukset [4].

Tietoisessa tilassa ihminen kasittelee jatkuvaestibd, mika tilanteen vaatiessa antaa vastauk-
sen tai ratkaisun ongelmaan eli vaikuttaa merlkdtséivihmisen paatbksentekoon [1; 5]. Tie-
donkasittely koostuu havaitsemisesta, tarkkaavdesnisuuntaamisesta, muistamisesta ja ajat-
telusta. Aistien ohjaama tiedonkasittely perustgtien ymparistosta vastaanottamaan tietoon,
ja kasitteellisesti ohjattu tiedonkasittely perwstnuistitietoihin. [2] Inminen kykenee kasitte-
lemaan vain tietoa, jota valittbmasti havaitaanemidlla tai kuulemalla tai on aikaisemmin
havaittu ja muistitoiminnoilla tallennettu [1]. Hgsa havainto-olosuhteissa havaitseminen on
yleensad nopeaa ja helppoa. Kun havainto-olosuliteletutuvat, havainto muuttuu epatarkak-
si eikd havaitseminen ole enaa vaivatonta. [2] ligsa havainto-olosuhteissa odotukset voi-
vat alkaa ohjata havaintoja. Koska tiedonkasittgtykon rajallinen, kaikki ympéaristossa ole-
vat arsykkeet eivat voi olla samanaikaisesti taakigsuuden ja tiedonkasittelyn kohteena.
Tyota héairitsevien tekijoiden valttaminen ja tarkkaisuuden suuntaaminen oikeisiin asioihin
ovat merkittavia tekijoitéa tyon mielekkaaksi toteuhiseksi. Inminen tallentaa muistiinsa tie-
toja ja kokemuksia, joita hyodynnetaan ongelmigkaigemiseksi tai aistihavaintojen tayden-

tamiseksi. [1]

Lentokonehuoltoty6td tekevan ihmisen on oltava vetlmutunut tydhénsa. Valmistautumisella
tassa yhteydessa tarkoitetaan sitd, etta inmindyysrsella, henkisella ja tunteidensa tasolla
valmis seka kykenevainen suorittamaan annetunu@hta/ireystila, vasymys, stressi, kuor-

mitus ja tunteet ovat olennainen osa tata. [9] yétiéa on hermoston toiminnan tila, joka saa-
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telee valveilla ja valmiina olemista [2]. Vireystivaikuttaa voimakkaasti aistien sensoriseen
vastaanottokykyyn, elimiston hormonaalisiin tasoif lihasten toimintavalmiuteen. Liian
korkealla vireystasolla kavennetaan ajattelualadgikennetaan ratkaisukykya esimerkiksi
paatoksenteossa. Pitkdan jatkuva korkea vireystiistaa stressireaktioille ja uupumukselle.
[1] Liian alhainen vireystila, joka saattaa johesimerkiksi yksitoikkoisesta tyosta, voi aihe-

uttaa omahyvaisyytta ja tylsistymista [2].

Vasymyksen vaikutukset ovat saaneet merkittdvadnita seké siviili-ilmailussa, etta soti-
lasilmailussa [5]. Ruumiillisesta tydsta aiheutyysinen vasymystila, joka kertoo kehon tar-
peesta levata [1; 2]. Vasymysta esiintyy myds hagrkivasymyksen muodossa, joka voi kes-
Kittymista ja tarkkaavaisuutta vaativassa tyossutke nopeastikin. Pitka yhtajaksoinen tyon-
teko aiheuttaa &akillisen vasymyksen seka toistag#us kasautuvan ja lopulta kroonisen va-
symyksen. Henkista vasymysta lisaavat usein mykaisdt tydymparistosta johtuvat tekijat.
Unen puute tai hairiintynyt unirytmi puolestaanaittaa vasymyksen, vaikkei tekisi tyota. [2]
Vasymys voi vaikuttaa havaintokyvyn, tilannetietaigen ja muistitoimintojen heikkenemi-
seen, huomiokyvyn kaventumiseen, paatoksentekokyerkkenemiseen, mielialan vaihte-
luihin ja motoristen taitojen seka reaktiokyvyn kk@inemiseen. Vasymyksen vaikutusta voi-
daan verrata alkoholin vaikutukseen kehossa. Yltutgin valvomista voidaan verrata 0,5
promillen alkoholipitoisuuteen veressa, kun taa2gl tunnin valveillaolo vastaa jo 0,8 pro-
millen humalatilaa. [1] Vuorotyosté aiheutuvallaeapuutteella saattaa olla samanlaisia vai-
kutuksia kuin alkoholilla [2].

Stressilla ja kuormituksella on suuri vaikutus ibam tekemaan tyohoén. Liian suuri kuormitus
heikentaa tiedonkasittelykykya ja siten toiminnaatlia. Se vahentaa tyomotivaatiota ja lisaa
virheiden ja tapaturmien riskia. [1] Tyéymparistéss/dolosuhteissa, henkilésuhteissa ja tyo-
yhteisdssa on lukuisia stressia ja kuormitustawdtbeia tekijoita, jotka kasittelen seuraavissa
luvuissa. Naiden lisaksi yksityiselamé ja elamaniile saattavat muodostaa kuormitusta ja
stressia lisaavia tekijoita. [2] Yksilo saattaa &akkuormitusta tai stressid kotihuolista, kuten
perhetilanteeseen liittyvistd muutoksista, talolisista ongelmista tai vapaa-ajan puutteesta.
Kotihuolien lisaksi yksilon kokemaan kuormituksessivat vaikuttaa omien tietojen ja taito-

jen puute, vireystila tai vasymys seka usko omikyihin tai kokemuksen puute. [1] Stressi

vaikuttaa pahimmillaan ihmisen persoonallisuutegesgattaa jopa muuttaa sitd [2]. Tunteet
vaikuttavat suoraan ihmisen kokemaan kuormituk$eetressiinTunteet vaikuttavat tahdos-

ta rippumatta kaikkeen toimintaan ja kokemaanoNmavat ihmisien sopeutumaan ympaéris-

to6on ja suojautumaan erilaisilta uhkatilanteiltd. [



Henkisen vireyden ja suorituskyvyn pohjaksi vaahtlyvaa fyysistd kuntoa erityisesti tark-
kaavaisuutta vaativassa tydssa, jossa tydympgastdorokausi- ja unirytmin hairiintyminen
saattavat aiheuttavat stressia [2]. Saanndlliskwmninan liséksi riittava lepo yhdistettyna tasa-
painoiseen tydn ja vapaa-ajan vuorotteluun anteamiuden kestdd myos tydsta aiheutuvaa
kuormitusta.Kykyyn tehda luotettavasti vaativaa tyota vaikustiajopa vahaiset poikkeamat
terveydentilassamme. Naitd poikkeamia ovat fyysss@audet, erilaiset saryt ja pienet fyysi-
set vammat, kuten venéhdykset tai selkakivut sgksiden kunnon asteittainen heikentymi-
nen ikdantymisen seurauksena. Myds alkoholillanaiden huumausaineiden kaytolla ja niis-
ta seuraavilla vasymys- tai krapulatiloilla on m#éya vaikutus suorituskykyyn, minka vuok-
si ilmailulaki kieltaa jyrkasti tekemasta mitaamvallisuuteen vaikuttavaa tehtavaa naiden ai-

neiden alaisena. [1]

Motivaatio m&aarad tahtooko ihminen osatessaan téfi# tai tehtavan vaaditulla tavalla.
Motivaatio viittaa siis ihmisen psyykkiseen tilagoka maardd toiminnan aktiivisuuden ja
mielenkiinnon suuntautumisen. [2] Jos ihmisellanootivaation puute tai olosuhteet tekevat
epaturvallisen valinnan palkitsevammaksi, kuin éllisen, onnettomuuksia tai virheita to-
dennakoéisesti tapahtuu. Turvalliset valinnat hanymalkitsevat tyontekijad suoranaisesti, kos-
ka turvallisuustekijoiden tarkoituksena on taatantkelpoisuus. Lentokonetydssa motivaatio-
ta turvalliseen tydhon saatetaan pitaa itsestd&gysend, koska turvallisuuden laiminlyomi-
nen voi johtaa jopa ihmishenkien menetykseen. [Blikkatio voidaan linkittda ihmisen vi-

reystilaan ja valppauteen [2].

Lentokoneiden huoltotoiminnassa tyontekijoiden @rwoja asenteisiin perustuvista ominai-
suuksista assertiivisuus eli jamakkyys, ammattimass rehellisyys, luotettavuus, itsekuri ja
omahyvaisyys ovat merkittavia tekijoita [2]. Assersuudella tarkoitetaan ihnmisen kykya il-

maista mielipiteitd, tunteita, ajatuksia ja tarpeidssertiivisuuteen liittyy olennaisesti ongel-
mista raportoiminen ja puhuminen. Assertiivisuudammattimaisuuden tai rehellisyyden
puute voi pahimmillaan johtaa siihen, ettd huoltogijdd huomaamatta tai huomioimatta. [9;
2]

Lentokoneiden huoltotoimintaan sisaltyy olennaisénnetietoisuus. Yksinkertaisimmal-
laan tilannetietoisuudella tarkoitetaan sita, égdetddn ymparilla tapahtuvat asiat ja pysty-
tdan ennakoimaan tilanteiden muuttuminen tulevaisssa. Tilannetietoisuutta voidaan ku-

vailla jatkuvasti kehittyvand kuvana ymparoivastaaimasta ja tapahtumista. [13] Oman



10

suorituskyvyn tilan tietoisuus on merkittava odanmetietoisuutta. Tilannetietoisuuteen vai-
kuttavat stressi, keskeytykset, vasymys, huono komkaatio, vireystila, kiire, ylikuormitus
ja odottamattomat tapahtumat. [2] Tilannetietoisansavaintekija ihmisten paatoksenteossa.
Tilannetietoisuudella pyritddn tekemaan parhaatdolibet paatokset vallitsevissa olosuh-
teissa. [14]

2.2.2 Ryhmét

Yhtenaisen tavoitteen puolesta tydskentelevat §keluodostavat rynman. Ryhmén koko, ja-
senten tiedot ja taidot, jasenten keskindinen yistggivuus, tehtavan luonne, vaikeus ja vaa-
timukset vaikuttavat ryhman toimintakykyyn. [2] mityolla parhaimmillaan mahdollistetaan
tiedon, osaamisen ja tydvalineiden jakaminen tiigigélld, parannetaan ongelmanratkaisuky-
kya ja mahdollistetaan toisten tyon tarkastamirgemgrmistaminen. Toisaalta ryhman kykya
suoriutua annetusta tehtavasta voivat haitata igpeine, vastuun hajoaminen, epatasainen

kuormituksen jakautuminen ja kommunikaation pulitg.

Ihmisten yhteistyokyky on merkittdva osa lentotlirgautta. Yhteistyon onnistumiselle on

tarkeaa, etta tyontekijoiden valinen viestintd toija kaikki organisaation jasenet osaavat
viestid tehokkaasti ja ymmarrettavasti. Hyva vigstion selkeaé ja yksiselitteistda, minka li-
saksi viestien ymmartaminen varmistetaan. [2] Komikaatiossa on lahettdja, viesti ja vas-
taanottaja. On inhimillista, etta viestia ei ymnedfirtai se kuullaan vaarin. Siksi viestin vas-

taanottajalta on hyva varmistaa, etta viesti oeioilkkuultu ja ymmarretty. [9]

Ryhman saavuttamaan tyon tulokseen voidaan vaikutterkittavasti jakamalla ryhman si-
sainen tydomaara tyontekijoiden kesken selkedsgigasti ja tasavertaisedtiminen toimii
luotettavimmin silloin, kun tydon kuormittavuus opdkitasoa eikéd tydn kuormittavuuteen liit-
tyvia muutoksia tapahdu &killisesti tai odottamatssti. Kun tyo on liian kuormittavaa, ihmi-
sen toiminnassa alkaa tapahtua tarkkaavaisuustérigyhman jokainen yksilé on vastuussa
rynman tekemasta tyosta. Tarvittaessa ryhman jadariestavat toistensa tyot laadukkaan

tydn varmistamiseksi. [2]

Huolto-organisaatio luo tyontekijoilleen tietynlaissuoritusvaatimuksia. Naiden lisaksi me-
kaanikot saattavat kokea suorituspaineita omiekayéreidensa taholta. Tata kutsutaan ver-
taispaineeksi. Vertaispaine voi vaikuttaa yksigaisnekaanikon mielipiteisiin ja asenteeseen

mukauttamalla ne yhteison hyvaksymiin mielipiteiga kaytantoihin. Lentoteknisessa tydssa
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vertaispaineella voi olla merkittdva vaikutus ty@atuun ja turvallisuuteen. Vertaispaine voi
esimerkiksi johtaa mekaanikon poikkeamaan ty0okgees mikali tyotoverit kokevat kysei-
sen tydohjeen huonoksi ja ovat kehittaneet itseltaaan ohjeesta poikkeavan toimintamallin.
Talloin saatetaan vaarantaa lentoturvallisuus, teind&&n tyd noudattamatta hyvaksyttya oh-
jetta. [1]

2.2.3 Tyota ohjaavat ohjelmistot

Ammattimaisessa ilmailussa kaytetdan hyvin pitk&bdittynyttd standardisointia sek& ope-
roinnin etta teknisen toiminnan osalta. limailuakdi@dokset, normit ja maaraykset ohjaavat
toimintaa organisaatiosta rippumatta. Ne vaikudtanyos kaikkien organisaatiossa tyota te-
kevien yksil6iden tiedollisiin ja taidollisiin valimksiin. Saadokset, normit ja maaraykset ovat
perusta ilmailualan turvallisuudelle. Yhtenaisisi@ailumaarayksista huolimatta yhtiot ja

tydyhteisot kehittdvat omat vakiintuneet tapansiahatiettyja asioita. Pahimmillaan vakiin-

tuneet tavat voivat johtaa stressiin, huonoihinigguhteisiin tai poissaoloihin. Naista seuraa
suurempi riski inhimillisiin virheisiin ja lentotuallisuuden vaarantumiseen. [1] Huoltomene-
telmat suunnitellaan ja esitetaan inhimilliset j@khuomioon ottaen. Huoltomenetelmat on

pidettéava ajan tasalla siten, ettd ne vastaavan@agation parhaita tyokaytantoja. [2]

2.2.4 Tyon tekoon liittyva tekniikka

Lentokoneita huolletaan kaikkina vuodenaikoina, rekaudenaikoina, kaikissa saaolosuh-
teissa seka sisatiloissa, etta ulkotiloissa, asesodla ja seisonta-alueilla [1; 2]. Huoltoty6ta,
tyon laadukkuutta ja turvallisuutta edistetdanmpé#ia huoltotilat ja tyopisteet asianmukaises-
sa jarjestyksessa, siisteind ja tyon tekemisenaemnitoimivina. Huoltotilojen ja tydpisteiden
toimivuuteen liittyvat olennaisesti ohjeiden ja ltadokumenttien saatavuus ja kasittely seka
tyovalineiden sijoitus, saatavuus, laatu ja laadlvonta. [1] Australialaisen tutkimuksen
mukaan toiseksi useimmin mainittu virheeseen véakat tekija oli valineiden vajavaisuus,
joka useimmissa tilanteissa oli oikeiden huoltotyékemiseen vaadittavien tyokalujen tai
maalaitteiden puute. Oikeiden tydkalujen puutetaaajphtaa huoltotyotd tekevan henkilon
improvisointiin, jolloin tyd tehdaan kayttamalldagpaisvalineita. Vaarien tydvalineiden kaytto
saattaa johtaa huoltovirheisiin tai henkilévaurinibsimerkiksi tilanteissa, joissa tyokohteelle
pitdd nousta kayttden apuvalineitd. Tyovalineideadunvalvonta saa harvoin sen arvoista
huomiota, mitd sen kuuluisi saada. Kuten lentokhrmagos tyovalineet vaativat huoltoa, jo-

ten tyovalineiden laatua on jatkuvasti tarkkailtgaaniitd on huollettava tai huollatettava
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asianmukaisin tavoin. [15] Huoltotydssa korostunvallinen tydskentely, joka edellyttaa sita,

ettd asianmukaiset turvavarusteet ovat henkil@sti@lposti saatavissa ja kaytettavissa [1].

Tarkeé& osa huoltotilojen ja tyopisteiden toimivaublvat sailytystilat ja nilden asianmukainen
toiminta. Koneesta irrotettava materiaali on megki ja sailytettava vaatimusten mukaisilla
tavoilla. Lentokonehuollossa erilaisten aineidereanlainen sailytys ja merkintéa ovat erittain
tarkeita asioita. Vaaran aineen joutuminen silted@tamattomaan paikkaan tai pinnalle saat-
taa aiheuttaa vakavia seurauksia. Lentokonehuallessntyvid aineita ovat esimerkiksi eri-

laiset voiteluaineet, erikoisnesteet, liimat jaisteaineet. [1]

Nykyajan lentokoneita voidaan pitda monimutkaigeénrgestelmakokonaisuuksina, jotka pita-
vat sisalladn useita erilaisia monimutkaisia jagesia [1; 2]. Jarjestelmien tarkoituksena on
helpottaa huoltotydon tekemistd, mutta ne vaatieatadla henkilostolta laajaa osaamista [1].
kirjallisten ohjeiden tarkka noudattaminen on t@k&aytettdessa monimutkaisia jarjestelmia,
koska vaaralla toiminnalla voidaan vaikuttaa jontdrsen jarjestelman toimintaan. Henkilos-
tolle pyritddn saamaan yksityiskohtainen jarjesgimtemus ja vianetsintataito jarjestelma-

kohtaisten koulutusten avulla. [2]

Huolto-organisaatio pyrkii antamaan parhaat maiskiledellytykset huoltotydn laadukkaalle
ja turvalliselle toteuttamiselle sekd luomaan pathlmahdolliset olosuhteet. Kuitenkin vastuu
tasta jaa huoltotyota tekevalle henkilostolle. dddhikella on suuri merkitys tydn helppouteen

ja miellyttavyyteen. [1]

2.2.5 Tydymparisto

Lentotekniseen tydymparistoon sisaltyy useita tedj jotka vaikuttavat yksilon tai ryhman
tyon tekemiseen. Nama tekijat ovat usein kuormidtaa muuten tyon tekemisté héairitsevia.
SHELL-mallissa tydympariston tekijat jaetaan fyyisisorganisatorisiin, poliittisiin ja talou-

dellisiin tekijéihin. [1]

Tyodympariston fyysisilla tekijoilla tarkoitetaanki@ita, joilla voi olla fyysinen vaikutus tyota

tekevaan henkilostoon. Tydympariston fyysisia takd ovat valaistus, melu, tydympariston
aiheuttamat vaaratekijat, ilman laatu ja lampotilke ja taring, tyossa kaytettavien aineiden
muodostamat hoyryt seka hairidtekijat ja keskeyaykEl; 2] Lentokonetyon tarkkuus- ja laa-

tuvaatimuksista edellyttavat tyokohteella riittAwadlaistusta, joka samanaikaisesti parantaa
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tyon tehokkuutta ja mielekkyyttd [1]. Luonnonvaleaadaan tiettyind vuorokaudenaikoina
tyon helpottamiseksi, mutta se saattaa samalla nugita mukanaan ty6ta vaikeuttavia teki-
joita, kuten haikaisyn ja valon muodostamat vargtn tarkkuuden takaamiseksi keinotekoi-
sia valoja suositellaan kaytettavaksi myos paiv@lla2] Huonossa valaistuksessa tyoskentely

lisda virheiden tapahtumisen todennakoisyytta jeemeaa tyon tehokkuutta [2].

Melun on tutkittu olevan yksi tydympariston eniteairitsevista tekijoista [1]. Melu on epa-
miellyttavaa ja hairitsevaa aanta, joka on heik&ménkildston suorituskykya ja keskittymis-
kykya seka vireystilaa. Melu voi olla stressiteki@nka lisdksi se voi tilapaisesti tai jopa py-
syvasti vaurioittaa kuuloa. [2] Pienikin melu vaikkea kommunikointia. Korkeammat melu-
tasot edellyttavat kuulosuojainten kayttoa, jothatsavat tietyissa tilanteissa hankaloittaa tyon
tekemista. [1] Kuten melu, myds liike ja tarin& peéeellisia osia tydymparistdn aiheuttamis-
sa vaaratekijoissa. Lentoteknisessa tydssa joudutsein tydskentelemaan korkeissa paikois-
sa, jolloin joudutaan kayttamaan erilaisia teliag# korokkeita. Huonosti suunnitellut telineet
tai vaikeudet niita tuettaessa saattavat aihettdazeiden liikehdintaa henkilon ollessa teli-
neella. Pahimmillaan telineen liikehdinta voi jahtentokone- tai henkilévaurioihin. [1; 2]
Huoltotyon tekeminen korkeissa paikoissa saatthautiaa joillekin yksildille tahdosta riip-
pumattomia pelkotiloja, jotka pitd& ottaa huomidodna ja tydvuoroja jaettaessa. Yksilokoh-

taiset pelkotilat on otettava huomioon myos tyosiadtiessa ahtaissa tiloissa. [1]

Lentoteknisessa tydsséa on useita tilanteita, jygsatekija saattaa altistua tarinan vaikutuksil-
le. Naita tilanteita voivat olla esimerkiksi erggen tydkalujen k&ytbn muodostamat tarinat.
[1] Tarinan taajuus, voimakkuus ja resonanssivaiksgt maarittavat tarinan vaikutuksen ih-
miskehoon. Resonanssissa kaytettavan koneen jat&d@gttavan inmisen keho ovat eritaa-

juisen tarinan vaikutuksessa, mika aiheuttaa eldieshaittavaikutuksia. [1; 2]

Vallitsevat ilmasto-olosuhteen, kuten lampétilailjaan laatu, vaikuttavat ymparistéssa toi-
mivan ihmisen suorituskykyyn. Huoltotyon tekemisedkona vaikuttaa ulkoilman lampdtila,
erityisesti lampatilojen aaripaat. Kuumat helle@éigaattavat uuvuttaa ja vasyttaa, kun taas
kylmyydelta suojautuessa kaytettavat paksut vaetisteivat vaikeuttaa tyota. Sisatiloissa teh-
tavan tyon mielekkyyteen vaikuttaa olennaisesttitg ilmanlaatu, jolloin sisatilojen ilmas-
toinnilla ja tuulettamisella on tyon mielekkyytigdava vaikutus. [1] Lentoteknista tyota teh-
dessa tyontekijat altistuvat myos erilaisten aiaritidyryille, jotka saattavat hengitettyina tai

joutuessaan kosketukseen paljaan ihon kanssa vaardntekijan terveyden [2]. HOyryilta
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suojautuminen on otettava huomioon ja se on tatewte asianmukaisin keinoin, kuten hengi-

tyssuojaimilla [1].

Nykyajan ty0ymparistdssa on useita tyota hairitseai tyon keskeyttavia tekijoita. Naita voi-
vat olla esimerkiksi puhelinsoitot ja tukipyynndidelle huoltokohteelle. [1] Hairio tai tyon
keskeytyminen lisda todennakoisyytta virheen tapalgelle, kun ty6ta tekevan henkilon aja-
tus katkeaa. Keskeytyksia ja hairidita voidaan tugloskaan taysin estaa, mutta voidaan ke-
hittd&d saantdja ja menettelytapoja, joilla vaheifetvirheen tapahtumisen todennakoisyytta.
[1; 2]

Tyodympaériston organisatorisilla tekijoilla tarkdidan tekijoita, jotka ovat paaosin huolto-
organisaation tai organisaation toiminnan aiheutiariaita tekijoita ovat aikataulujen ja
maaraaikojen muodostamat paineet, tydajat, resurgaiute ja organisaation johtamisesta ai-

heutuvat tekijat.

lImailun tarkat maaraykset ja vaatimukset aiheattassein huoltotoiminnalle paineita maara-
aikojen saavuttamiseksi. Huoltojen useat eri vditeetokelpoisuuden takaamiseksi vievat
usein paljon aikaa, jolloin maaraaikojen saavuttemitulee haasteelliseksi. [1] Taméa lisaa
inhimillisen virheen syntymisen vaaraa. Myos joikientyGvaiheiden oikaisu saatetaan aika-
paineessa kokea houkuttelevaksi, jolloin saateft@gentaéd tyon laatua ja vaarantaa lentotur-
vallisuus. Aikapaineisiin liittyy usein myds tyovoan puute, joka aiheuttaa tyontekijoissa
tarpeetonta ylikuormitusta. Resurssien puute sadtteeta esimerkiksi oikeiden tyévélineiden
puutteena, joka voi myds aiheuttaa ylikuormituatéupvallisuusriskeja. Tyoaikojen suunnitte-
lulla on merkittava vaikutus tyévoiman ja téiderokmnittavuuden jakoon. Tama korostuu eri-
tyisesti organisaatioissa, joissa tehdaan tyotéseseri vuoroissa. Vuorotyo saattaa heikentaa

tyota tekevien henkildiden vireystiloja. [2]

Tyoymparistoon vaikuttavia tekijoitd voidaan loyté@ala organisaation johtamisesta ja orga-
nisaation taloudellisesta seka poliittisesta tdasta. Organisaation johtaminen ja poliittinen
tilanne vaikuttaa oleellisesti tydympariston middgkeen ja sitd kautta tyon tehokkuuteen.

Organisaation taloudellisella tilanteella on vaigitesurssien maaraan ja laatuun.
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Tydympariston tekijat lisaavat usein tyota tekewknildiden henkistd kuormitusta [1]. Ty6-
ympariston tekijoiden laajuudesta johtuen joskusypaankin ymparistostressista, joka on
tydympariston aiheuttama stressi, joka pitaa siaallfyysiset ja sosiaaliset stressitekijat [2].
Fyysiset stressitekijat aiheutuvat pdaosin asipjstka tassa alaluvussa esiteltiin tydymparis-
ton fyysisina tekijoind. Sosiaaliset stressitekpéblestaan aiheutuvat padosin asioista, jotka

tassa alaluvussa esiteltiin tydbympariston orgaaigana tekijoina.
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3 INHIMILLISET TEKIJAT LENTOKONEHUOLLOSSA TAPAH-
TUVISSA VIRHEISSA

3.1  Virhetyypit

Tanskalainen insindori Jens Rasmussen on maatitiamysen toiminnalle kolme eri tasoa,
jotka ovat helppo mieltdé ja tunnistaa. Nama kolas®a ovat taitotaso, sdéntétaso ja tietota-
so. Rasmussenin maarittama kolmijako on laajaliakgytty ja kaytetty psykologien ja eri
alojen insinoorien keskuudessa. Myohemmin kolmijd@yttd on muodostunut standar-
dinomaiseksi méaaritettdessa inmisen toimintaaigisksa teollisuusymparistoissa, kuten ilmai-
lussa, ydinvoimateollisuudessa ja 6ljyteollisuudegs5] Koska jokaisella toiminnan tasolla
tapahtuvat virhetyypit eroavat toisistaan, kasttebeuraavissa alaluvuissa kunkin toiminnan
tason ja niissa olevat virhetyypit erikseen. Enmionan tasoilla tapahtuvien virheiden liséksi
on olemassa virhetyyppi, jota ei voida kategoriaadell& mainittujen toiminnan tasojen ala-

puolelle: rikkomukset [15].

3.1.1 Taitotasolla tapahtuvat virheet

Taitotason toiminnalla tarkoitetaan toimintaa, jaka hyvinkin pitkdlle automatisoitunutta,

rutiininomaista ja reflekseihin seka vaistoihinysuvaa, kuten jokapaivaiset tarkastukset [6].
Taitotasolla virheet tapahtuvat toiminnassa, jotd&ite ja menetelmat ovat oikeat, mutta
toiminta ei mene suunnitelmien mukaisesti [1, T&itotason virheet perustuvat tiedonkasit-

telyvirheisiin, jotka voidaan jakaa havaintovirhgismuistivirheisiin ja lipsahduksiin [15].

Havaintovirheet voidaan jakaa viela vaariin hawamn tai havaitsematta jaamiseen. Esi-
merkkina vaarasta havainnosta voidaan ajatellaarmtiukemista vaarin, kun taas havaitse-
matta jaamisessa jonkin saron muodostuminen sgatida havaitsematta. Havaintovirheen
sattumiseen voi vaikuttaa havaittavien asioidenastaltaisuus esimerkiksi toimintojen tai

ulkonakoéjen perusteella. Havaitsemista saattaa nagieuttaa huono erottuvuus, jota voi-

daan kuvailla esimerkiksi signaalin ja kohinan sehit. Oikean signaalin erottaminen kohi-
nan joukosta saattaa olla haastavaa, mikali kohiasm on korkea. Vastaavasti huono valais-

tus saattaa heikentda erottuvuutta joidenkin asmolkbhdalla. Huono valaistus tai valosta ai-
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heutuvat varjot voidaan kuvitella kohinana, jollonrheiden erottuvuus saattaa heikentya.
Havaitsemista ohjaavat myods odotukset. Etenkinniobmaista ty6ta tehdessa muodostuu

tyon tekoon tietynlaiset odotukset, jotka saattagata havaitsemista. [15]

Jokapaivaisessa lentokonehuollossa tapahtuvia imthsitd voivat olla esimerkiksi joiden-
kin tarkastuslistojen kohtien unohtaminen, tyokatupnohtuminen vaardan paikkaan tai teh-
téavien unohtaminen [5]. Australialaisen tutkimukseankaan 20 prosenttia lentokonehuollos-
sa sattuvista virheista ovat muistivirheita ja matoyleisimpia huollossa ilmenevia virheita.
Muistivirheita voi tapahtua kolmella eri tasollandggmmainen naista kolmesta tasosta on se,
kun kadotetaan lyhytaikaisesta tydmuistista jolgiaakuten tyon jaossa annettu omien tehta-
vien ohella suoritettava tehtava. Tama tapahtuinuganteissa, joissa muistettavaan asiaan
ei kiinniteta tarpeeksi huomiota. Toinen taso onksm pitk&aikaisessa muistissa oleva asia
unohtuu hetkellisesti tai jokin hairié aiheuttaaaasunohtamisen. TAman tason muistivirhe
voi olla esimerkiksi jonkin tydvaiheen unohtamin&nten tyopisteen siistiminen tehdyn tyon
jalkeen. Kolmas muistivirheen taso pitaa sisallasioiden palauttamisen muistista. Naissa ti-
lanteissa tyon tekija tietaa kyseessa olevan asmatta ei yksinkertaisesti kykene palautta-

maan asiaa muististaan. [15]

Taitotasolla tapahtuvat lipsahdukgehtuvat usein automaattisista rutiineista, jotkgaavat

toimintaa. Lipsahduksilla tarkoitetaan tassa yhesgd toiminnallisia erehdyksia, jotka ovat
usein tarkkaavaisuusvirheiden seurauksia. Lipsatetukapahtuvat usein tilanteissa, jotka
ovat tyon tekijalle entuudestaan tuttuja, muttades pitdd suorittaa eri tavalla, kuin edellisel-
l& kerralla. Esimerkiksi koko elaméansa kahvia juomekaanikko paattdd lopettaa kahvin
juomisen, mutta silti seuraavana aamuna rutiinineesti kaataa kuppiinsa teen sijasta kah-

via, vaikka tarkoituksenaan olikin juoda teeta.][15

3.1.2 Saantotasolla tapahtuvat virheet

Saantdtason toimintaa voidaan kuvata puoliautomsaatt toiminnan tasona. Saantétasolla
kohdataan ongelma tai tilanne, jonka ratkaisemidelgetaan tuttuja ja opittuja toimintamal-
leja esimerkiksi lentokonehallin lattialla olevalytiik&n siivoaminen asianmukaisin mene-
telmin. [1] Saantotasolla tapahtuvat virheet owssin erehdyksid, jotka voivat johtua siita, et-
ta kaytetddn joko vaaraa toimintamallia tai kayietéoimivaa toimintamallia vaarassa tilan-
teessa. Jotkut opitut toimintamallit saattavat tdigsin toimivia tietyn asian ratkaisemiseksi

useimmissa tilanteissa, mutta eivat kaikissa. Joslita useimmissa tilanteissa toimivia rat-
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kaisuja yritetdaan kayttaa tilanteissa, joihin nedeisovi. Silloin tapahtuu saantétason virhe,
valitaan siis vaara toimintamalli. Joskus tyont&lgpattaa myos kehittaa itselleen omasta mie-
lestaan toimivia toimintamalleja. Nama toimintarmadhattavat kuitenkin olla ristiriidassa oh-
jeen kanssa, jolloin kyseessa on vaara toimintamalaran toimintamallin kayttd ei valtta-
matta ole tahallinen rikkomus, vaan kyseesséa saatta vaarin opituista asioista aiheutunut
erehdys. [15]

3.1.3 Tietotasolla tapahtuvat virheet

Tietotasolla toimiessa toiminta ei ole enda auttsodtnutta, vaan tehdaan tietoisia ratkaisu-
ja ongelmien selvittamiseksi [1]. Tietotason toitaimlkaa, kun kohdataan ongelma tai tilan-
ne, joka ei ole entuudestaan tuttu eika siihernvalmiiksi opittua ratkaisua [15]. Tietotasolla
tapahtuvan ongelman ratkaisemiseksi ihminen alleaieata aikaisempia kokemuksia ja oppe-
ja vallitsevaan tilanteeseen ja pyrkii Ibytamaatuaedestaan tuttujen toimintamallien seasta
ratkaisun tilanteen selvittamiseksi. Tietotasadlpahtuvat virheet ovat paatoksentekovirheita,
jolloin valitaan virheellinen ratkaisu ongelmanwifimiseksi. [1] Tietotason virheet tapahtu-
vat useimmin ensimmaista kertaa tehtavaa suoligtaviekaanikoille, mutta myds vaikeasti
tulkittavat viat saattavat aiheuttaa tietotasoheité kokeneemmillekin mekaanikoille. Lento-
teknisen tyon tarkan organisoinnin ja ohjeistukaesiosta huoltoja suorittava henkilosto jou-

tuu harvoin tietotason ongelmanratkaisuun, koskarsut |6ytyvat usein saantotasolta. [15]

3.1.4 Rikkomukset

Edella mainituille virhetyypeille on ominaista, &tte tapahtuvat saéantojen ja ohjeiden hyvak-
symissd olosuhteissa. Rikkomuksilla tarkoitetaammittaa, joka tarkoituksen mukaisesti
poikkeaa ohjeiden ja saantdjen alaisuudesta. [FfdRnuksia yleensa tehdaéan henkilékohtai-
sen hyodyn tai mielihyvan saavuttamiseksi [1]. Rikkiksia voivat olla rutiininomainen rik-

komus, poikkeuksellinen rikkomus tai sabotaasbj1,

Rutiininomaisilla rikkomuksilla tarkoitetaan ruteiksi muodostuneita pienia poikkeamisia
saanndista, joilla nopeutetaan ja helpotetaan tgkemista. Naita rikkomuksia ovat esimer-
kiksi tyon kuittaaminen valmiiksi ennenaikaisestin tekeminen ilman asianmukaisia tytka-
luja ja tydon tekeminen ilman hyvaksyttya ohjetteb][Rutiininomaiset rikkomukset ovat usein
organisaatiossa hyvaksyttyja toimintatapoja [5joitgkijan kannalta ne ovat haastavia, koska

organisaatiokulttuuri saattaa johtaa tyontekijdteteadn naitéa rikkomuksia, joista yksilo kui-
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tenkin on aina vastuussa [1]. Ihminen on luonnastagpuvainen tekemaan tyén mahdolli-

simman pienella vaivalla [15].

Poikkeuksellinen rikkomus eroaa rutiininomaiseskkamuksesta ainoastaan siten, etté rik-
komuksen tekeminen ei ole tyypillista sen tekijdig. Poikkeukselliset rikkomukset ovat
usein tilannekohtaisia, joissa tarkoituksena om \s@ada tehtya tyd valmiiksi tai optimoitua
tyon tehokkuus [15]. Joistakin poikkeuksellisisikkomuksista voidaan kayttda nimitysta
seikkailullinen rikkomus, jolloin rikkomuksen teliijpoikkeaa sdénnoista tai ohjeista ainoas-
taan saadakseen mielihyvaa tai viihdyttaékseeddtsdl]. Esimerkkind poikkeuksellisista
rikkomuksista on suuren ylinopeuden ajaminen, jpkalle pddsemisen nopeuttamiseksi tai
ainoastaan nopeuden huuman tuntemiseksi. Sabad#aasidaan puhua darimmaisena rikko-
muksen muotona. Sabotaasilla tarkoitetaan toimiptaka tarkoituksena on tuottaa vahinkoa
tai tehda ilkivaltaa. [1]

3.2 Virhetilanteen syntyminen inhimillisen tekijan jobsta

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, enaa ei riitd gahhimillisen virheen tapahtumisesta, vaan
pitaisi tietda siihen johtaneet syyt. Edella maiiti virhetyypeille on ominaista, ettéa ne ta-
pahtuvat tiettyjen inhimillisten tekijoiden johdadiai niiden vallitessa. On siis syyta tarkastel-

la enemman virhetyypeille ominaisia tekijoita.

Taitotasolla tapahtuville virheille on ominaistdtdene tapahtuvat virheen tekevan henkilén
ollessa kuormittunut, hajamielisessa tilassa takikgynyt johonkin toiseen asiaan [1]. Taito-
pohjaisen havaintovirheen tapahtumiseen vaikuttgksiiokohtaisia tekijoita voivat olla va-
symys, ylikuormitus, stressi, tydon mielekkyys sekétivaatio tehtavaan tydhén. Havaintovir-
heen tapahtumiseen vaikuttavat myos ulkopuoliséymypadristostd aiheutuvat tekijat, joita
voivat olla huono valaistus, aikapaineet, keskesgyka ulkopuoliset hairidtekijat, kuten melu
tai puhelinsoitot. [15] Keskeytykset ja hairibtékipvat myos tyypillisimpid muistivirheen ai-
heuttajia. Keskeytyksen tai hairitekijan johdostskittyminen tydhon katkeaa ja siirtyy toi-
saalle. Talloin saattaa esimerkiksi unohtua meidillolevan tyon vaihe. [1] Kokeneelle ja
taitavalle mekaanikolle muodostuu kokemuksen my@§nlainen rutiini tyon tekemiseen.
Rutinoituneessa tyossa mekaanikko saattaa samaestajatella muita asioita tai keskittya
johonkin muuhun kuin meneilldan olevaan tyohonléidlmuuttuvat olosuhteet ja huomion
kiinnittyminen muualle voivat aiheuttaa kolmanneaitdtason virhetyypin eli taitopohjaisen

lipsahduksen. [15] Yleisin syy lipsahduksien tapafiseen on tarkkaamattomuus, jolloin
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tyohon ei keskityta riittavasti tai jokin ulkopunén tekija kiinnittdd huomion pois tehtavasta
tyosta [1]. Verrattaessa taitotasolla vaikuttavibimillisia tekijoitda SHELL-mallin sisaltéon,
voidaan huomata, ettd valtaosa tekijoista sisaltyigsilo- ja toimintaymparist6-

komponentteihin.

Saantbtason ongelmanratkaisussa toimintamallimtealn vaikuttavat aikataulu- ja suoritus-
paineet, kommunikaatio, koordinaatio ja tydmene#lfd; 15]. Kiireen ja paineen alaisena
mekaanikko saattaa valita toimintamallin harkitseengarpeeksi sen sopivuutta tilanteeseen
[1]. Huonot tai vaarinopitut tydmenetelmat saattangtds johtaa mekaanikon tekemé&éan saan-
totason virheen huoltotoiminnassaan. Koordinoipaikommunikoinnin merkitys saantétason
virheissa tulee esiin tilanteissa, joissa olladket@sissa toisten ihmisten kanssa, kuten tiimi-
tydssa seka esimiesten ja alaisten valisessa katysssessa. [15] Virhe saattaa tapahtua, kun
valitaan toimenpide tydkaverin tai alaisen antarkamauksen perusteella, mikali kommuni-
kaatio ei toimi [1]. S&&ntb6tason virheisiin vailavista tekijoista suurin osa sisaltyy SHELL-
mallin toiseen inhimilliseen komponenttiin eli ryltAkomponenttiin. Myds tydymparisto ja

tyon tekemiseen vaikuttava ohjelmisto eli softwasentyvat saantdtason virheissa.

Tietotason virheiden yleisimmat vaikuttavat tekigitat tiedon ja kokemuksen puute. Puut-
teelliset tiedot johtuvat useimmiten huonosta taitfeellisesta koulutuksesta. [15] Uuden on-
gelman ratkaiseminen saattaa olla erittain tyolfstdeda paljon aikaa seka energiaa, jolloin
mekaanikko saattaa paatya valitsemaan virheelligtaisun, etenkin kovassa kiireessa tai
paineessa [1]. Taman takia tyonjohdon on mietitt@wkasti miten tyot jaetaan mekaanikko-
jen kesken [15].

Rikkomusta tehdessaan ihminen usein pohtii rikkoseska saatavia hyotyja suhteessa riskei-
hin. Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan yleisinrdgkomuksen tekemiselle oli tehokkaam-
pi tai nopeampi tapa saada ty6 tehdyksi. [15] @i&eitydkalujen puute tai ajan puute saatta-
vat johtaa mekaanikon miettimaan tehokkaampia kaitgon valmiiksi saattamiselle [1].
Huonot toimintamallit tai menettelytavat eivat @l@oastaan erehdyksien aiheuttajia, vaan ne
ovat merkittavia rikkomuksiin johtavia tekijoita. ikéili ohjeen mukainen toiminta on huonos-
ti suunniteltu, saattaa mekaanikko kehittda itselleehokkaamman toimintamallin tyon val-
miiksi saattamiseksi ja ajautuu siind samalla tek@mrikkomuksen. [15] Rikkomuksien te-

kemiseen vaikuttavat tekijoita on SHELL-mallin jod@ssa komponentissa.
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4 JOHTOPAATOKSET

SHELL-mallin komponenttien siséltoja tarkastelt@ebsiomaa helposti inhimillisten tekijoi-
den laajuuden ja monialaisuuden. Ihmisen toimintaagkuttavia tekijoitd muodostuu useilta
eri tahoilta eik& niiden vaikutukselta voi vélttydaita tahoja ovat tydyhteiso, tyéta ohjaavat
ohjelmistot, tydhon liittyva tekniikka ja tydympéatd. Tyohon liittyvien tahojen liséksi ihmi-
sen sisaisistd ominaisuuksista ja tydelaman ulkiepsta tapahtumista muodostuu tekijoita,

jotka vaikuttavat toimintaan.

Inhimillisista tekijoistd voidaan havaita niidemHittyminen toisiinsa. Tekijoiden valilla on
tietynlainen yhteys ja ne saattavat vaikuttaa ittssi, joko positiivisesti tai negatiivisesti. Pa-
rantamalla jotakin tiettya tekijaa luodaan posisiesti vaikuttava linkki tekijoiden valille.
Esimerkiksi parantamalla tyGilmapiirid tai olosutdevoidaan pienentaa stressia. Toisaalta
huono tyoilmapiiri luo negatiivisesti vaikuttavanMin, jolloin stressi saattaa lisdantya. Linkit
eivat esiinny pelkastaan yhden SHELL-mallin kompdmesisélld, vaan yhdella inhimillisella
tekijalla saattaa olla linkki useisiin muihin tekijin, jotka voivat olla eri komponenttien si-
salla. Linkittyminen aiheuttaa inhimillisille tekile kasautuvan ja toisiaan ruokkivan vaiku-
tuksen. Esimerkiksi huono tydilmapiiri, stressisydys ja heikko motivaatio ruokkivat kaik-
ki toisiaan. Valmiiksi huono ty6ilmapiiri ja streasseka vasymys saattavat johtaa yksilon huo-
nontamaan ilmapiirid entuudestaan, jolloin useirdsnynotivaatio tydhon heikentyy. Nama
tekijat vaikuttavat myos yksilon keskittymiseerarinetietoisuuteen, valppauteen ja paatok-
sentekokykyyn. Talléin voidaan puhua inhimillistezkijoiden kasautumisesta. Inhimillisten
tekijoiden kasautuessa kasvaa yksilon vastuu ttedosma kapasiteettinsa niistd muodostu-
van kuormituksen kestamiseen. On suotavampaa ttamwsnan kapasiteettinsa rajallisuus

kuin tehda virhe, jossa pahimmassa tapauksessaetégire ihmishenkia.

Shell-mallia tarkasteltaessa on hyva muistaa,neétifi ei ole ainoastaan kaytannollinen tyoka-
lu inhimillisten tekijoiden lajitteluun, vaan sitéidaan hyodyntaa myos selvitettdessa virheen
tapahtumisen syyta. Virhetilanteissa on tyypillisesrheen tekevan yksilon lisaksi mukana
myds tekija tai tekijoitd vahintdan yhdesta muustdlissa esiintyvista komponenteista. Tata
voidaan kuvailla komponenttien valisen rajapinnpétasaisuutena. Rajapinnan epétasaisuus
voi olla esimerkiksi yksilon ja rynman vélinen egpgdpaino, jolloin ryhmassa toimiminen
muodostaa uusia, pahimmassa tapauksessa kasadaohimndlisia tekijoita, jotka johtavat vir-

hetilanteen syntymiseen. Yksilon ja ryhman rajapmmtasaisuus puolestaan edistaa tyon te-
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hokkuutta seka lisdd sen mielekkyyttd. Komponemttigiapintojen tasaisuudella on usein
myos tapana parantaa ihmisen kykya kestaa kuorajtydloin todennékdoisyys virheen ta-

pahtumiselle pienentyy.

On tyypillistd, etta tietylla tasolla tapahtuvisseneissa virheisiin johtaneet syyt |6ytyvat juuri
tiettyjen komponenttien valisesta rajapinnastatofasolla tapahtuvissa virheissa tyypillisim-
min virheen tapahtumisen ovat aiheuttaneet yksil{@sttyoymparistosta muodostuvat tekijat.
Talloin yksilo ei ole kyennyt toimimaan vaaditullavalla tydymparistossaan, jolloin naiden
kahden komponentin valinen rajapinta on epatasapsin Ihmisen toimiessa tietotasolla tai
saantotasolla virheellisen toimintamallin tai rasks valinta saattaa johtua minkd tahansa
komponentin muodostamista tekijoista. Virheen tapaisen riski kasvaa entuudestaan, mi-
kali rajapintojen epéatasaisuuksia ilmenee useamkoan kahden komponentin valilla. Rik-
komusten tekemiseen vaikuttavia tekijoitéa saattdla tmista tahansa komponentista, mutta
loppujen lopuksi yksild itse paattaa tekeeko rikkisen vai ei. Rajapintojen epatasaisuus
usein johtaa ihmisen tekeméaéan rikkomuksen, koskatedlaan, ettéd rikkomuksen tekeminen

tasoittaisi rajapintoja.

Jens Rasmussenin kehittdmaa virhetyyppien kolmgjakm hyddyntaa tydkaluna organisaati-
on turvallisuuskulttuurin kehittdmisessa. Virhatikaiden tilastoiminen taitotasolla, sdéntota-
solla ja tietotasolla tapahtuneiden virheiden peel& helpottaa organisaation tyota virheti-
lanteiden syiden selvittamiseksi. Mikali taitotdadiapahtuvien virheiden maara on suuri, or-
ganisaation on selvitettava syy maaran suuruute@mtunnetaan ihmisen toiminta taitotasol-
la ja tiedetdéan taitotason toimintaan tyypillisestikuttavat tekijat, helpotetaan virhetilantei-

siin johtaneiden syiden selvittamista. Taitotasoheiden ollessa yleisia vaaditaan organisaa

tiolta parannuksia tydympariston kehittamisekdigdnairittaisiin mahdollisimman vahan me-
kaanikkojen taitotason toimintaa. Kun virheiden rdgégdantotasolla tai tietotasolla on suuri,
organisaation on kehitettava koulutusjarjestelny@@on perehdytysta, tydmenetelmia ja ty6-
ohjeita. Naitd kehittamalla parannetaan mekaanétkdjykyd selviytya ongelmatilanteista,
joissa vaaditaan sédéntttason ja tietotason toimifftarvallisuuskulttuuria kehittdessa organi-
saatiokulttuurilla on suuri merkitys. Organisaatitituurilla on yhteys tyontekijoiden asentei-
siin, jotka saattavat vaikuttaa rikkomusten tekemns Oikeanlaisella asennekasvatuksella ja
miellyttavalla organisaatiokulttuurilla tydntekipien on helppo sitoutua tekemé&én tyo organi-

saation maarittamilla menetelmilla. Talldin ehkaist houkutusta rikkomusten tekemiseen.
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Inhimillisten tekijéiden ja erilaisten virhemalliesekd —mahdollisuuksien laajuudesta huoli-
matta inhimillisten tekijoita ja niiden aiheuttanuaheité voidaan hallita. Suurimmat vastuut
lentoteknisen huoltoymparistén inhimillisten tekgjén hallinnasta kuuluvat huolto-
organisaatioille ja huoltotytta tekeville yksil@ll Huolto-organisaatiot kykenevat vaikutta-
maan kaikkiin SHELL-mallin viiteen komponenttiin fasoittamaan niiden valisia rajapintoja.
Yksil6lle itselleen jaa kuitenkin vastuukseen hinile omasta hyvinvoinnistaan seké vapaa-
ajalla ettd tydaikana. Lisdksi yksilé voi antaa oanm@anoksensa kehittdédkseen organisaa-
tiokulttuuria ja turvallisuuskulttuuria avoimellmkmunikoinnilla seka tuomalla esille havait-
semansa virheelliset kohdat tai puutteet. Orgati@aavoimella kulttuurilla voidaan estaa
samojen virheiden toistuminen ja kehittdd jatkuvastaa huoltotoimintaa turvallisemmaksi
seka miellyttivammaksi tyota tekevan yksilon nakidiasta. Inhimillisten tekijoiden koulu-
tusta ei pida kuitenkaan unohtaa. Inhimillisia ji&k& pitda pystyd ymmartamaan eika ajatella
niita listana asioita, jotka aiheuttavat virheemisd& on ennemminkin kyse jarjen kaytosta ja
tilannetietoisuudesta. Koulutuksella pitaa saadat&gya tata tilannetietoisuutta. Toisin sa-
noen pitaisi pyrkid kouluttamaan huoltoa tekevakiléatd ymmartamaan, milloin riski inhi-
millisen virheen tapahtumiselle kasvaa, ja mitdloisi kuuluu toimia. Koulutuksessa pitaa
korostaa kuormituksen vaikutusta virheiden syntg@is Jo pelkéalla oman kuormituksen kes-

ton tiedostamisella voidaan valttya useilta virtéeil

Inhimillisten tekijoiden vaikutus virhetilanteidesyntymiseen on kiistdméaton. Tasta syysta ai-
he antaa otolliset jatkotutkimusmahdollisuudet.inmbisten tekijoiden hallinta on kuitenkin
hyvin paljon organisaatiolahtoistd, jolloin jatktkimukset pitdisi kohdistaa huolto-
organisaatiokohtaisesti. Jatkotutkimuksissa vaitaigsitkia esimerkiksi inhimillisten tekijoi-
den vaikutuksia ilmavoimissa tapahtuneissa onnettidsissa tai ilmavoimien turvallisuus-
kulttuuria inhimillisten tekijoiden nakékulmastdmiavoimien jo entuudestaan hyva ja jatku-
vasti kehittyva raportointikulttuuri mahdollistaartallisuuskulttuurin kehittamisen. Turvalli-
suuskulttuurin kehittdminen kuitenkin vaatii raaninin hyédyntamista ja kykya analysoida
raportteja etenkin inhimillisten tekijoiden kohdallnhimillisten tekijoiden aiheuttamien vir-
heiden taydellinen poistaminen tulee tuskin koskal@maan mahdollista, mutta niiden va-
hentdminen on. Virheiden vahentdminen vaatii kkitempitkajanteista tyota ja sitoutumista.

Tahan tydhon sitoutuminen ei ole yhden henkilériwaka, vaan koko organisaation.
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