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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia NCC Rakennus Oy:n tydmailla
kaytdssa olevien tyoturvallisuuden mittareiden, tydturvallisuuden kustannuksien
seka tydmaan tuloksen valista korrelaatiota, eli tilastollista riippuvuutta. Opin-
naytetyo toteutettiin maarallisella tutkimusmenetelmalla. Tutkimusaineisto kerat-
tiin NCC:n It&-Suomen alueiden tydmailta viimeisen kolmen vuoden ajalta (n =
57).

Tybmailta kerattiin tutkimukseen muuttujiksi tiedot tydmaan TR-mittauksien tu-
loksista, tydmaiden auditoinnin tyoturvallisuusosion pisteet, ty6turvallisuuden
kustannukset, urakkasumma seka tydmaan toteutuneet kustannukset. Muuttuji-
en valistd suhdetta tutkittiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla.

Tutkimustuloksissa korrelaatiota tydmaan tuloksen kanssa havaittiin tydmaan
auditoinnin seka omien TR-mittauksien kanssa (auditoinnin korrelaatio r = 0,5, p
< 0,001 ja omien TR-mittauksien korrelaatio r = 0,387, p < 0,001). Ty6turvalli-
suuteen kaytettyjen varojen ja tuottavuuden valilta yhteytta ei 16ytynyt (korrelaa-
tior =-0,374 p < 0,001).

Tuloksien perusteella auditoinnin pisteita voisi mahdollisesti kayttaa jopa ennus-
tamaan tydmaan toteutumista. Odotuksista poiketen TR-mittauksien korrelaatio
tulokseen jai selkeasti pienemmaksi, osittain tama voidaan selittaa TR-
mittauksien korkealla tasolla, jolloin selkeitd eroja ei padse syntymé&an tydomai-
den valille.

Hakusanat: Korrelaatio, tuottavuus, ty6turvallisuus
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The aim of this thesis was to examine the correlations between work safety me-
ters that are used on NCC Construction Company’s sites, costs of work safety
and the profit of the sites. This thesis was accomplished using the quantitative
research method. Data was collected from NCC constructions sites that are lo-
cated in Eastern Finland and from the past three years (n=57).

From each construction site there were seven different variables that were col-
lected for this thesis. These were: TR-index average (both internal and external
measurements), points from the company’s construction site audits, cost of
work safety, contract price and total costs of the site. Between these variables
the correlations were calculated using Pearson’s correlation factor, and the data
was collected into correlation matrix.

Contrary to expectations the correlation between TR-indexes and the profit of
the site was much lower than expected (correlation factor r = 0,387, p < 0,001).
The best correlation was found between the audit results and profit (r = 0,500, p
< 0,001). Costs of work safety and productivity did not correlate positively be-
tween one and other (r = -0,374, p < 0,001).Based on these results it could be
said that the results from one site’s audit could be used to presume the incom-
ing profit. TR-indexes had some correlation but the levels of TR-indexes are
high and there is not enough variation in the measurements.

Keywords: correlation, productivity, works safety
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Kasitteet

Korrelaatio

Korrelaatiokerroin

Korrelaatiomatriisi

Kahden muuttujan valisen lineaarisen tilastollisen riip-

puvuuden kuvaaminen (Melin 2006, s. 240).

Korrelaation voimakuutta mittaava tunnusluku (Melin
2006, s.240).

Korrelaatiokertoimista matriisin muotoon jarjestetty lu-
kujoukko, jossa kuvataan kaikkien muuttujien valiset
korrelaatiot muihin  muuttujiin  (Karjalainen 2000
s.100,Holopainen 1996 s. 159).



1 Johdanto

Nykypaivana globalisaation ja kiristyvan kilpailun myoéta yritykset joutuvat kar-
simaan kustannuksia ja etsimaan keinoja tyon tehokkuuden lisdamiseksi. Tuot-
tavuuden parantaminen ja tulokseen paaseminen mahdollisimman pienin kus-
tannuksin perustuu tyontekijoiden suoritusten varaan, jolloin tarkeiksi nousevat

tydymparisto ja siihen vaikuttavat tekijat.

Taman opinnaytetydn tilaajana toimii NCC Rakennus Oy:n Lappeenrannan
aluetoimisto. Yhteyshenkilona tilaajan puolelta toimii Aaro Ruotsalainen ja Sai-
maan ammattikorkeakoulun puolelta tuntiopettaja Timo Sihvo.

Opinnaytetyon aiheen tarve ilmeni NCC:n Ty6turvallisuus tavaksi -
koulutuksessa viime kevaana. Koulutuksen keskusteluissa nousi esille tarve
selvittad, 10ytyykd tyomaiden taloudellisen tuloksen ja kaytettyjen tyGturvalli-
suusmittareiden valiltd yhteytta. Sanotaan, etta ty6turvallisuus ja tuottavuus
ovat yritykselle kuin mitalin kaksi puolta (tyoterveyslaitos, tyétapaturmien aiheut-
tamat kustannukset), mutta voidaanko tama toteamus tydmaakohtaisesti 0soit-

taa oikeaksi?

Tyo6turvallisuuden ja tuottavuuden valisen yhteyden tutkimus painottuu tapatur-
mien ehkaisyyn ja sieltd saavutettujen saastojen tarkasteluun. Naista syntyvien
kustannussaastojen nayttaminen tydmaakohtaisesti on kuitenkin vaikeaa, silla
tapaturmasta aiheutuvia kuluja ei jyviteta tyémaakohtaisesti. My6s tapaturmat-
toman tydmaan tekema sdasté on hankala osoittaa. Taméan tyon tarkoituksena
on l6ytdéd ja osoittaa tydmaiden kaytdssa olevien tyoturvallisuuden mittareiden

seka tybmaan taloudellisen tuloksen vélinen korrelaatio.

Tyoturvallisuuden mittareina kaytetaan rakennusalalla kaytdssad olevaa TR-
mittausta sekda NCC:n tydmaiden auditoinnin ty6turvallisuus osion mittaustulos-
ta. Tydmaat tekevat viikoittain omia TR- mittauksia, lisdksi NCC:n tyotmailla kier-

taa yrityksen oma mittaaja seké ulkoisia mittaajia.

Aineistona tyélle toimii NCC:n Ita-Suomen alueen tydmaat kolmen vuoden ajal-
ta. Kaikkiaan tyomaita on 57 kappaletta, joista kerataan taulukkoon tiedot ra-

kennettavasta kohteesta, TR-tuloksista, toteutuneista katteista sekd& kohteen



tyoturvallisuuteen sijoitetusta rahamaarasta. Tyoturvallisuuden hinta méaaritel-
l&&n toteutuneen tyoturvallisuuslitteran mukaan. Muuttujien valiltd pyritdan 10y-

tamaan yhteyksia ja riippuvuuksia.

Tutkimusosassa eri osa-alueiden valista riippuvuuden vahvuutta tutkitaan Pear-
sonin korrelaatiokertoimen avulla Microsoft Excel -ohjelmalla. Kertoimella pyrit-
tddn matemaattisesti selvittimaan mitk&, eri osa-alueet korreloivat vahvasti
keskendan, positiivisesti tai negatiivisesti. Tulokset esitetddn korrelaatiomatrii-

sissa, jonka pohjalta vahvoja riippuvuuksia tutkitaan tarkemmin.



2 Tutkimuksen lahtokohdat

Opinnaytetyon perusolettamuksena on ajatus, ettéd tyoturvallisuus ja tydmaan
tulos korreloivat vahvasti keskend&n. Tama perustuu tyon tehostumiseen ty6-
olosuhteiden ollessa kunnossa. Esimerkiksi parempi jarjestys ja siisteys paran-
tavat tuotannon lapimenoaikoja ja vahentavat varastotilan tarvetta, jotka siten
vaikuttavat suoraan ty6paikan tuottavuuteen (Tyoterveyslaitos 2006). Tydoloja
ja tydymparistdd kartoittaneet tutkimukset ovat osoittaneet, etta tydolojen ko-
hentaminen sek& jarjestykseen ja siisteyteen panostaminen parantavat tuotta-
vuutta (Kemppilda, Laitinen & Leinonen 2002). Naistd muodostuu tutkimukselle

teoreettinen viitekehys, joka on esitetty kuvassa 1.
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KUVA 1. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys (Tyo6terveyslaitos 2006, tutkimus-
0sio 2 s.10)

Naitd samoja asioita tydmaalla valvotaan viikoittain. Tydmaan ty6turvallisuuden
seurannassa pyritaan pitamaan tydmaa siistina seka tydolosuhteet mahdolli-
simman hyvina. Voitaisiin siis olettaa, ettd tydmaan ty6turvallisuus mittareiden

tuloksien tulisi korreloida selkeasti tybmaan taloudellisen tuloksen kanssa. Edel-



leen suuri osa tutkimuksista perustuu tapaturmien ehkaisysta aiheutuviin saas-

toihin.

Tyoympariston parantaminen on olennainen osa tuottavuuden ja laadun kehit-
tamista. Tampereen teknillinen korkeakoulu tutki tyoterveyslaitoksen kanssa
tydympariston ja tuottavuuden valistd suhdetta vuosina 1999-2002. Tutkimuk-
sen tuloksissa havaittiin, ettd rakennustydmailla oli tilastollisesti merkitseva yh-
teys hyvan tyoympariston ja tuottavuuden valilla. Rakennusalalla hyvaa ty6-
maan turvallisuustasoa voidaan kayttaa jopa ennusteena tyOmaan tulevalle
kannattavuudelle (Tyo6terveyslaitos 2006, tutkimusosio 2, s. 9). Tutkimustulok-
sissa havaittiin TR-indeksin ja tuottavuuden valiseksi kriittiseksi arvoksi 70 pro-
senttia. Tydmaat, joilla TR- indeksin keskiarvo oli suurempi kuin 70 prosenttia
paasivat useammin tavoitteeseensa tai ylittivat sen (Kemppild, Laitinen & Lei-
nonen 2002, s.21). Tutkimustuloksen vertailukelpoisuus ei kuitenkaan ole en&a
nykyaan pateva. Kun tutkimus julkaistiin vuonna 2002, oli TR-mittaus vasta ke-

hitetty alalle, ja nykydédn TR-mittauksen tasot ovat selkeasti korkeammat.

3 Tyo6turvallisuuden mittausmenetelmat

Tassa opinnaytetydssa tydmaan turvallisuuden mittausmenetelmind kaytettiin
TR-mittaria sekd NCC:n tydmaa-auditoinnin ty6turvallisuusosiota (lite 1). Mo-
lemmat arvioidaan asteikolla 0-100, ja niitd kaytetddn kuvaamaan tydmaan tur-
vallisuustasoa. Lisdksi turvallisuuden kustannuksille ja tydmaan tuloksille pyrit-
tiin I6ytamaan yhteyksia.

3.1 TR-mittari

TR-mittari on tydémaan ty6tuvallisuuden ja laadun seurantatytkalu. Mittarin kayt-
t6 aloitettiin 1990-luvulla. Aikaisemmin tydmailla oli kdytdssa niin sanottu viikoit-
tainen kunnossapitotarkastus. Keséalla 2009 tyoterveyslaitos julkaisi TR-mittarin
nykyisessa muodossaan, jolloin syntyi TR-mittari 2010 -menetelmé&opas ja ny-
kyaan se on yleisin tyoturvallisuuden seurannan tydkalu tyomailla (Tyoterveys-
laitos, TR-mittari). Mittarin yleisilme on samanlainen jokaisella rakennusliikkeel-

1a.



Mittauksessa kierretddn tydmaa kerran viikossa lapi perusteellisesti. Mittaus
tapahtuu kiertdmalla tydmaa ja merkitsemalla lomakkeeseen oikein/vaarin ha-
vaintoja tukkimiehen kirjanpidolla (TR-mittauksen toteutus, tyoterveyslaitos).
Mittauksessa huomioidaan tydskentely, telineet, kulkusillat, tikkaat, koneet, vali-

neet, sahko, valaistus, jarjestys ja jatehuolto.

Tukkimiehen kirjanpidosta saadut tulokset lasketaan yhteen ja jakamalla saa-
daan tydmaan TR-mittauksen prosentti, joka kertoo prosenttilukuna tydmaan
sen hetkisen ty6turvallisuustason. Tarkastuksessa havaittuihin virheisiin ja poik-
keamiin pyritddn reagoimaan mahdollisimman nopeasti. Kuvassa 2 on esitetty
TR-mittauksessa kaytetty lomake NCC Rakennus Oy:ssa.
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Kuva 2. TR-mittauslomake (NCC Rakennus Oy)

TR- mittauksen tulos kuvaa tyomaalla mittaushetkelld vallitsevaa tilannetta.
NCC:n tyomaille asetettu tavoitearvo mittaustulokselle on 92 prosenttia. Tarkoi-
tuksena on pitdd tydmaa jatkuvasti niin hyvassa kunnossa, ettd TR-taso ei paa-
se laskemaan alle 92 prosentin. Putoamissuojausten osalta tavoitetaso on 100
prosenttia, silla edelleen merkittdvd osa tyOmailla sattuvista tapaturmista on
putoamiseen liittyvid, esimerkiksi nilkkojen nyrjahtamisia. Korkealta putoaminen
on myo6s useasti kuolemaan tai vakavaan vammautumiseen johtaneen tapatur-
man syy (TVL 2013 s. 25).




3.2 Tybtmaa-auditointi

TyOmaa auditointi on NCC:n oma laadunhallinnan tyokalu, jolla pyritdan arvioi-
maan tydmaan toiminta suhteessa yrityksen oman laatujarjestelman ja lakisaa-
teisiin vaatimuksiin. Jokainen tyémaa auditoidaan vahintaan kerran rakentami-
sen aikana. Auditoinnissa tydmaa kaydaan lapi eri osa-alueiden kautta, joista

yksi kokonaisuus on ty6turvallisuus.

Tyo6turvallisuutta arvioidaan 11 eri kohdan kautta, joita ovat tydmaan vaarojen
arviointi, turvallisuussuunnitelmat, tulitdiden valvontasuunnitelma, tyémaasuun-
nitelma, tydsuojelukierrokset (TR-mittaus), virheiden korjaus, koneiden ja laittei-
den dokumentointi, tydbmaan vaaralliset aineet, tapaturmat ja lahelta piti tilan-

teet, materiaalien siirtosuunnitelma seka polyntorjunta suunnitelma (liite 1).

Auditointi tutkii tydmaan turvallisuutta perusteellisemmin kuin TR-mittaus ja ko-
ko auditoinnin raportin pohjalta pyritaédn myds ennustamaan kohteen tulosta.
Ty6turvallisuutta pyritdan auditoinnin avulla arvioimaan koko tydmaan kannalta,
perusteellisemmin kuin viikoittaisessa TR-mittauksessa. Kaytannolla pyritdéan
vahentdmaan tapahtuvia tydmaan riskeja seka varmistamaan tydmaan toiminta

laatujarjestelman seka tyoturvallisuuslain- ja asetusten mukaan.

4 Tutkimuksen toteutus

4.1 Tutkimusaineisto

Tutkimuksen aineisto muodostui NCC:n tydmaiden tiedoista viimeisen 3 vuoden
ajalta, Ita-Suomen alueelta (n=58). TR-mittaustulokset loytyivat NCC:n in-
tranetin tietokannasta. Muuttujiksi tutkimukseen valittiin tydmaan auditoinnin
tyoturvallisuuden pisteet, ulkoiset TR-mittauksen tulokset, omien TR-
mittauksien tulokset, urakkasumma, tydmaan tavoitekate, tydmaan toteutunut
kate, toteutuneen ja tavoitekatteen erotus seka tyoturvallisuuslitteran ennuste ja
toteutuma. TR-mittauksen tuloksien keskiarvo laskettiin intranetiin lisattyjen mit-

taustulosten mukaan.

Omaa TR-mittausta verrattiin myos ulkoisiin, jotta ndhd&én ovatko mittaukset

linjassa keskendan. Ulkoinen mittaus koetaan yleisesti NCC:lla todellista tilan-

12



netta kuvaavammaksi mittaukseksi, ja tutkimuksessa oletuksena on, etta ulkoi-
nen mittaus ennustaisi paremmin tydmaan tulosta. Ulkoinen mittaus on mittauk-

sista se, joka myds huomioidaan tyémaiden seurannassa.

Tybmaan toteutuneen ja tavoite katteen erotuksella kuvataan tydémaan onnis-
tumista. Lahella nollaa olevat arvot kuvaavat tydmaan p&ésseen tavoitteeseen-
sa. Positiivinen tai negatiivinen tulos kuvaa katteen kehitystd molempiin suun-

tiin.
4.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin kvantitatiivisena eli maarallisena tutkimuksena, jossa kah-
den eri muuttujan valista yhteytta tutkitaan niiden valisen korrelaatiokertoimen r,
avulla. Korrelaatiokerroin mittaa kahden eri muuttujan vélista lineaarisen riippu-
vuuden voimakkuutta valilla +1,-1, jossa lahella 1 olevat arvot kuvaavat voima-
kasta lineaarista riippuvuutta muuttujien valilla (Holopainen & Pulkkinen 1996,
s.157).

Korrelaation suuruus kuvastaa pistediagrammin ilmettd (Melin 2006, s. 250-
251, Karjalainen 200,0 s.98). Tutkimusmenetelmaksi korrelaatiokerroin sopii
tahan opinnaytetydssa hyvin, silla sen avulla on mahdollista tutkia lukujoukkojen
lineaarisia yhteyksia riippumatta muuttujien mittayksikoista. (Holopainen Pulkki-
nen 1996, s.157). Korrelaatiokertoimesta ei kuitenkaan voida varmasti paatella
riippuvuuden syy-seuraussuhdetta eli kausaalisuutta (Holopainen Pulkkinen
1996, s. 163). Voimakkaana riippuvuutena pidetdan, kun korrelaatiokerroin, r >
0,7, mutta otoskoon ollessa riittavan iso, myods pienemmat arvot voivat olla tilas-
tollisesti merkitsevia (Karjalainen 2000, s.100-101). Merkitsevyys testataan
luottamusvalin avulla, josta saadaan kyseisen otoskoon korrelaatiokertoimen p-
arvo. P-arvon ollessa pienempi kuin 0,05, on korrelaatiokerroin tilastollisesti
merkitseva. Tilastollisesti erittain merkitseva kerroin on silloin, kun p- arvo on
pienempi kuin 0,001 (Holopainen & Pulkkinen, 1996 s.162).
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4.3 Aineistojen analysointi

Tiedostojen korrelaatioiden analysointi tehtiin Microsoft Excel -ohjelmalla. Kor-
relaatiokertoimet kerattiin korrelaatiomatriisiin eri riippuvuuksien osoittamisen
selkeyttdmiseksi. Matriisista selvisivat muuttujat, joiden valilla havaittiin tilastolli-
sesti merkitsevaa korrelaatiota. Tilastollisesti merkitsevét korrelaatiot kerattiin
pistediagrammiin aineiston selkeyttamiseksi, diagrammin avulla pyritddn ha-

vainnollistamaan muuttujien vélinen yhteys.

Tassa tutkimuksessa otoskoon vaihdellessa muuttujista riippuen 55:n ja 58:n
tydomaan valilla, tulee korrelaatiokertoimen olla vahintdan 0,267, jotta riippuvuus
voidaan todeta tilastollisesti merkitsevéksi (p<0,05) (lite 2.). Tilastollisesti erit-

tain merkitseva raja-arvo kertoimelle on 0,365 (p<0,001) (liite 3.).

5 Tulokset

5.1 Korrelaatiomatriisi

Muuttujien valinen korrelaatio on yksinkertaisin esittdaa korrelaatiomatriisissa.
Taulukosta selviavat ne muuttujat, joiden valilla voidaan todeta olevan tilastollis-
ta riippuvuutta. Tutkimusaineiston kannalta merkitsevana korrelaatiokertoimen
rajana pidetaan, kun r = 0,365, ja muuttujia on 49 kpl. Matriisin avulla on helppo
ottaa tarkasteluun ne muuttujat, joiden valilta 16ytyy riippuvuuksia. Kuvassa 3 on

esitetty koko aineiston korrelaatiomatriisi.
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Korrelaatiomatriisi 2010-2012
Tybturvallisuus littera

Auditointi| TR- Ulkoi TR- omat mittaukset |Ur Toteutunut kate % |Tot-Tav |Tav% Tot % tot./tav.
Auditointi (n=55) 1
TR- Ulkoinen (n=50) 0,338 1
TR- omat mittaukset (n=55) 0,454 0,718 1
Urakkasumma 0,168 0,247 0,144 1
Toteutunut kate% (n=57) 0,493 0,193 0,120 0,576 1
Tot/tav % [n=57) 0,500 0,116 0,071 -0,095 0,984 1
Tybturvallisuus [Tavoite % (n=57) 0,016 -0,005 -0,220 -0,273 0,015 0,005 1
littera Toteutunut % (n=57) -0,094 0,057 -0,043 0,041 -0,498|  -0,496] 0,532 1
Tot{Tav. (n=57) -0,045 0,077 0,211 0,295 -0,374|  -0,327| -0482 0,286 1

Kuva 3. Korrelaatiomatriisi

Tybmaan tulosta arvioidaan kahdella eri muuttujalla. Ensimmainen on tyémaan
toteutunut kateprosentti ja toinen on toteutuneen katteen ja tavoite katteen ero-
tus, joka kuva tybmaan onnistumista suhteessa tavoitteeseen. Tydmaan toteu-
tuneet katteet korreloivat merkitsevimmin tyOmaan auditoinnin kanssa (r =
0,493 p < 0,001). Tydmaan tulos ja ulkoiset TR-mittaukset eivat korreloi merkit-
sevasti toteutuneen katteen kanssa (ulkoinen mittaus r < 0,193, p < 0,179 ja
omat TR-mittaukset r < 0,120, p < 0,406). Korrelaatiota toteutuneen ja tavoite-
katteen suhteeseen ei ollut (ulkoinen mittaus r < 0,116, p = 0,422, omat mitta-
ukset r < 0,071, p = 0,627). Merkittavin yhteys oli auditoinnin pisteiden ja toteu-

tuneentavoitekatteen suhteen kanssa (r = 0,5, p < 0,001).

Tyo6turvallisuudelle pyrittiin maarittdmé&éan hintaa ty6turvallisuuslitteran avulla.
Jokaiselle tydmaalle arvioidaan tapauskohtaisesti, kuinka paljon on varattava
varoja tyoturvallisuuteen. Tyo6turvallisuuden kustannukset eivat ole riippuvaisia
tydmaan koosta, joka kay ilmi korrelaatiomatriisista. Tyoturvallisuus ja urakka-
hinta eivat korreloineet keskendan merkitsevasti (r = 0,041, p < 0,762). Korre-
laatio kuvastaa tytmaiden turvallisuuden tapauskohtaista arviointia, tydmaan

turvallisuuden kustannukset arvioidaan erityispiirteiden mukaan.

Tyoturvallisuuslitteran toteutuma korreloi vahvasti negatiivisesti toteutuneeseen
katteeseen (r = -0,498, p < 0,001). Korrelaatio on myds merkitsevasti negatiivi-
nen verrattaessa litteraa toteutuneen ja kirjatun katteen suhteeseen (r < -0,374,

p < 0,01). TR-mittauksiin ja tydmaa- auditointiin verrattuna korrelaatiota ei ole.
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5.2 TyOmaa- auditointi

Kuvista 4 ja 5 voidaan havaita, kuinka lineaarinen riippuvuus auditoinnin tulok-
sen ja tydmaan katteen valilla ilmenee. Auditoinnin pisteiden noustessa myos

tydmaan kirjattu kate kasvaa.

a
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& 5,
: Sae
o
(72}
.E. “ /‘/uv
£ < L
£ 5 * 75’ " @ n=55,r=0,500, p<0,001
2 70-3
3 . R
< 65 Lin. (n=55, r=0,500,
st * :___‘ &5 p<0,001)
55
50

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20

tot-tav. katerosentti

Kuva 4. Pistediagrammi, auditoinnin tuloksen ja kirjatun katteen suhde toteutu-

neeseen
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¢ n=55,r=0,493, p<0,001

o

——Lin. (n=55, r=0,493,
p<0,001)

Auditoinnin isteet

)

Toteutunut kateprosentti

Kuva 5. Pistediagrammi auditoinnin tuloksen korrelaatio toteutuneeseen kattee-

seen.

Tybmaiden katetavoitteen saavuttamista kuvataan selkeasti kuvassa 4. Yli 80
pisteen paasseet tydmaat ylsivat katetavoitteeseensa selkeadsti useammin kuin
alle 80 pisteen jaaneet tydmaat. Kuva 5 nayttda tydmaan toteutuneen katteen.
Tybmaan tavoite kateprosenttien vaihtelujen vuoksi kuva 5 ei kuvaa hyvin tyo-
maan onnistumista, mutta kuviosta nahdaan myaos lineaarista riippuvuutta audi-
toinnin pisteiden ja toteutuneen tuloksen valilla. Tyémaiden tulos heikkenee au-

ditoinnin pisteet jaddessa alle 80.
5.3 TR-mittarit

TR-mittauksien korrelaatio tydmaan kateprosenttiin ei ole tilastollisesti merkitta-
va (ulkoiset mittaukset r = 0,193, p < 0,179, omat mittaukset r = 0,120, p =
0,406). Vastaavanlaiset tulokset ovat myo6s kirjatun katteen ja tavoitekatteen
suhteen (ulkoiset mittaukset, r = 0,116, p < 0,422, omat mittaukset, r = 0,071, p
= 0,627). Kuvissa 6 ja 7 on esitetty ulkoisten TR- mittauksien ja korrelaation

diagrammi, kuvissa 8 ja 9 tydmaan mittauksien ja korrelaation diagrammi.
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Kuva 6. Ulkoisten TR-mittauksien korrelaatio toteutuneeseen katteeseen.
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Kuva 7. Ulkoisten TR-mittauksien korrelaatio toteutuneen- ja tavoitekatteen suh-

teeseen.
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Kuva 8. Tydmaan TR-mittauksien korrelaatio tydbmaan toteutuneeseen kattee-

seen.
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Kuva 9. Tydmaan TR- mittauksien korrelaatio toteutuneen- ja tavoite katteen

suhteeseen

Diagrammit nayttavat lineaarisen riippuvuuden muuttujien valilla. Kuvioista néh-
daan myos, kuinka korkealla ty6turvallisuuden tasot nykydan ovat. Tyémaan
tekemistd TR- mittauksista vain kuuden tyémaan keskiarvo alitti 85 prosenttia.
Alle 90 prosentin jai 13 tydmaata, kun otoksen koko oli 55 tyémaata. Tydomaiden
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tekemia TR- mittauksia verrattiin myds ulkoisiin mittauksiin, joilla pyrittiin selvit-
tamaan, ovatko omat ja ulkoiset mittaukset samansuuntaisia, eli tehdaanko
tydmaalla mittaukset oikein. Naiden valinen korrelaatio on 0,552, joka vastaa
merkitsevaa tilastollista riippuvuutta. Voidaan siis olettaa tydmaiden tekevien
mittauksien vastaavan todellista tilannetta. Tydmaan tekemien TR-mittauksien
korrelaatiokertoimet ovat lahella nollaa, jolloin suhdekayréa nayttaa jopa negatii-

visen suunnan.
5.4 Tydturvallisuuslittera

Tyoturvallisuuden kustannukset eivat korreloineet muuttujien kanssa. Lahes
jokaisella tydmaalla oli kuitenkin varoja kaytetty tyotuvallisuuteen enemman,
kuin mita sinne oli budjetoitu lukuun ottamatta joitain omaperusteisia kohteita.
Kuitenkaan lisatty panostus ei ndkynyt suoraan tydmaan tuloksessa. Kuvassa 7
on esitetty toteutuneen katteen ja tyoturvallisuuslitteran korrelaatio. Korrelaatio
on selkeasti negatiivinen (r = -0,124, p = 0,358). Kuvasta nahdaan myds kuinka
kustannusten ylittyminen tydmaalla nakyy litteroilla, pitkittyneilla tydtmailla kus-
tannukset nousevat. Litteroille ei ollut laitettu muita kuluja kuin niita joiden voisi
kuvitella kuuluvan tyoturvallisuuteen. Yleistavasti kuvasta voisi paatella, etta
kun littera oli 0,2:n ja 0,6:n prosentin valilla urakkasummasta, tydmaa paasee

tulokseensa.

¢ n=57,r=-0,124, p=0,358

——Lin. (n=57, r=-0,124,
p=0,358)

Tyéturvallisuuslittera toteutunut %

Toteutunut kateprosentti

Kuva 10. Ty6turvallisuuslitteran korrelaatio toteutuneeseen katteeseen.
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Litteroiden ylittyminen on esitetty kuvassa 8. Kuvasta nahdaéan, kuinka toteutu-
nut kate korreloi kirjatun ja tavoitekatteen suhteen. Tydmaan kustannusten ylit-
tyessa myos tyoturvallisuuslitteran kustannukset ylittyvat. Kohteet, joissa litteran
tavoitekustannukset alitettiin, olivat paasaanttisesti omaperusteisia kohteita.
Vaikka korrelaatiokerroin osoittaa, etta kustannusten alittuessa tyémaa paasisi
paremmin tulokseen, on se kuitenkin mahdotonta kuvan perusteella osoittaa,
silla kerroin ei ota kantaa tydmaiden kustannusten ylittymisien syihin. poik-

keamat ovat lilan suuria.
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Tyéturvallisuuslittera tav./tot.
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Toteutunut katep’rosentti

Kuva 11. Tyoturvallisuuslitteran toteutuneen ja tavoitteen korrelaatio toteutu-

neeseen katteeseen.

6 Pohdinta ja kehittamisehdotukset

TyOmaan auditoinnin korrelaatio kateprosentin valilla oli positiivinen ja tilastolli-
sesti erittéain merkitseva. TR- indeksien osalta korrelaatiota 16ytyi tydmaan mit-
tauksien osalta mutta ulkoisten mittauksien osalta ei. Auditointia voisi korrelaa-
tion pisteiden perusteella pitda tassa tutkimuksessa merkittdvimpéna ennustet-
taessa tyomaan tulosta. Yli 80 pisteen paasseet tydmaat paasivat selkeasti

useammin tavoitteeseensa.
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TR- indeksit ovat nykyaan keskiarvollisesti korkealla, miké tavoiteltaessa "nolla
tapaturmaa” on hyva asia. Onko kuitenkaan mahdollista sanoa, ettd hyva tai
huono TR-taso ei vaikuttaisi tyon tuottavuuteen tydmaalla? Korrelaatioita katsot-
taessa nayttaisi siltd, etta ulkoinen mittaus ei ole yhta hyva mittari ennustamaan
tydmaan tulosta kuin tydmaan omat mittaukset. Tama olisi tietysti jarkevaa, silla
tydmaa seuraa tyoturvallisuutta viikoittain, kun taas ulkoisia mittauksia tulee
tydmaakohtaisesti yksi tai kaksi koko tyémaan aikana. Kuitenkaan omia TR-
mittauksia tutkittaessa kuvien 8 ja 9 avulla nahdaan, kuinka omien mittauksien
erot ovat selkeéasti pienemmat kuin ulkoisten mittausten. Vaikka mittaustulosten
valinen korrelaatio osoittaa, etta naiden valilla on tilastollisesti merkitseva yhte-
ys, ei se sulje pois sitd vaihtoehtoa, ettéd tydmaan mittaukset olisivat aina hie-

man korkeammat.

Auditoinnin ja TR-indeksien korrelaatioihin eroa aiheuttaa auditoinnin monipuo-
lisuus. TR-indeksi otetaan yhtena osana mukaan selvitettaessa auditoinnin ty6-
turvallisuusosiota. Kokonaisuutena auditointi kuvaa tyémaan ty6turvallisuuden
hoitamista laajemmin, kuin viikoittainen TR-mittaus. 11 kohdan avulla pyritdén
arvioimaan koko tyémaan suoriutuminen tyoturvallisuuden osalta ja arviointiin
vaikuttavat myos tydmaan ulkopuoliset asiat, kuten esimerkiksi urakassa maari-

tetyt puhtaustasot.

Tyo6turvallisuus kokonaisuutena ei tydmaan kuluista ole kuin 0,2-1,2 % urak-
kasummasta. Jos talla panostuksella pystyttaisiin vaikuttamaan koko urakan
kateprosenttiin esimerkiksi 10 prosenttia, olisi se urakoitsijan kannalta erittain
palkitsevaa. Urakkaan liittyy aina epavarmuustekijoitd, riskeja jotka on vaikea
ottaa huomioon ja vaikka TR- indeksi kuvaa tydmaan yleista ilmetta hyvin, ei se
ota kantaa tydmaan muuhun toimivuuteen. Onko siten hyva TR- taso seurausta
hyvin hoidetusta tydmaasta vai toisinpain? TR-tasojen mittaaminen on kuitenkin
tarkea osa tydmaan viikoittaista toimintaa. Yhden tapaturman ehkaisyyn kaytet-
tyja resursseja ei voi koskaan yliarvioida. Suurimmat sadstot saavutetaan aina

tapaturmien ehkaisylla.

Tapaturmien ehkaisyssa auttavat tydmaalla TR- mittauksen lisaksi myos "lahel-
ta piti” havainnot. Nykyisen kaytannén mukaan tydmaalla tulisi aina tehda ha-

vainto, kun mahdollinen tapaturmariski, eli niin sanottu l&helta piti -tilanne, ha-
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vaitaan. Havaintojen kirjaaminen voisi kuvata tydmaan tyoturvallisuuden huomi-
oimista. Havainnon tekee aina joku tydmaalla olijoista, tyontekijoista tai tyonjoh-
tajista. Havaintojen tekeminen toisi tyontekijat myos tietoisemmiksi ty6turvalli-
suuden seurannasta, kun se velvoittaisi kaikkia osallistumaan. Yhteisella tyo-

maalla kaikkien tulisi olla sitoutuneita tapaturmien ehkaisyyn.

Lahelta piti -havaintojen ja tydmaan tuottavuuden valinen yhteys olisi tilastolli-
sesti mahdollinen tutkia, jos havaintoja tulisi tybmaakohtaisesti riittdva maara.
Talla hetkella sen tutkiminen ei kuitenkaan ole mahdollista, silla havaintoja ei
tyomailla tehda riittavasti. Lahelta piti havaintojen tutkimiseen voisi myos yhdis-
tda sattuneet tapaturmat. Jos tapaturmat voitaisiin jyvittdd tyomaakohtaisesti,
olisi mahdollista tutkia TR-indeksin tasojen ja tydmaiden sattuneiden tapaturmi-
en valista yhteytta. Nain voisi myods selvitd, milla tavalla TR-mittaus vastaa tyo-
maan turvallisuutta ja pystytaanko silla ehkaisemaan sattuvia tapaturmia vai
tulisiko pyrkia kehittamaan mittausta. Kuitenkin perimmainen tarkoitus tyoturval-

lisuuden mittaamisella on ennalta ehkaista tapaturmia tydymparistossa.

Korrelaatioiden tulkinta pelkkien numeroiden pohjalta on haastavaa, silla tulkin-
taa voidaan tehd& monella tavalla. Numerot eivat kerro kahden muuttujan vali-
sen yhteyden syyta. Naista selviaa vain etta kaksi muuttujaa ovat mahdollisesti
jollakin tapaa riippuvaisia toisistaan. Tutkimuksen jatkamiseksi voisi syy-
seuraussuhteiden etsimiseksi jatkaa tutkimusta ristiintaulukoinnilla ja regressio-
analyysilla korrelaatiokertoimien pohjalta. Kuitenkin TR-mittauksien ja tyoturval-
lisuuden valille voi olla hankala I6ytaa suoraa yhteytta.

Tutkimus ei ottanut mydskdéan kantaa tydmaan johtoon, joka on mahdollisesti
yksi vaikuttajista onnistuneeseen tydémaahan. Tyonjohtoa on tilastollisesti haas-
tavaa tutkia maarallisena tutkimuksena. On mahdollista, ettd pelkastdan asian-
sa tunteva tydmaajohto pystyy pitamaan tydympariston tehokkaana, kustannuk-
set kurissa ja nain tuottamaan hyvan tuloksen. Urakan huolellinen suunnittelu

on myQs perustana tuottavalle tydmaalle.
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Liite 2 Korrelaatiokertoimen p-arvo alaraja

Hypoteesit (kaksisuuntainen):
MNollahypoteesi: Korrelaatiokerroin on 0
Vaihtoehtoinen hypoteesi: Korrelaatiokerroin on nollasta poikkeava
Hypoteesit (yksisuuntainen):
MNollahypoteesi: Korrelaatiokerroin on 0
Vaihtoehtoinen hypoteesi: Korrelaatiokerroin suurempi kuin 0 (tai pienempi kuin 0}

Otoskoko 55

Otoksesta laskettu korrelaatiokerrion 0,267

Luottamustaso 95,0 %|(kaytetddn luottamusvilin laskennassa)
testimuuttujan arvo 2,0170

luottamustason mukainen kriittinen arvo 1,3600 {normaalijakaumasta)

p-arvo (2-suuntainen) 0,0488

p-arvo (1-suuntainen) 0,0244

Luottamusvalin alaraja 0,0018

Luottamusvalin ylaraja 0,4971

Luottamusvilin laskennassa kiytetddn kaovaa, jonka johtamisen Idydit monisteesta
http://math.aalto.fi/opetus/sovtoda/oppikirja/Regranal.pdf

Mellin, likka 2006. Tilastolliset menetelmdt: Regressioanalyysi.

Mellinin mukaan kaavan antama approksimaatio on kdytdnndssd hyvd jos otoskoko on suurempi kuin 25,




Liite 3 Korrelaatiokertoimen p-arvo ylaraja

Hypoteesit (kaksisuuntainen):
Mollahypoteesi: Korrelaatiokerroin on 0
Vaihtoehtoinen hypoteesi: Korrelaatiokerroin on nollasta poikkeava
Hypoteesit (yksisuuntainen):
Mollahypoteesi: Korrelaatiokerroin on 0
Vaihtoehtoinen hypoteesi: Korrelaatiokerroin suurempi kuin 0 (tai pienempi kuin 0)

Otoskoko 49

Otoksesta laskettu korrelaatiokerrion 0,365

Luottamustaso 95,0 % | (kdytetdan luottamusvalin laskennassa)
testimuuttujan arvo 2,6877

luottamustason mukainen kriittinen arvo 1,3600 (normaoalijokaumasta)

p-arvo (2-suuntainen) 0,0099

p-arvo (1-suuntainen) 0,0050

Luottamusvalin alaraja 0,0934

Luottamusvalin ylaraja 0,5360

Luottamusvilin laskennassa kdytetddn koavaa, jonka johtamisen ISyddt monisteesta
http://math.aalto.fi/opetus/sovitoda/oppikiria/Regranal.pdf
Mellin, Ilkka 2006. Tilastolliset menetelmdt: Regressioanalyysi.

Mellinin mukaan kaavan antama approksimaatio on kdytdnndssd hyvd jos otoskoko on suurempi kuin 25,



