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Tietokantojen ké&yttd turvallisuuden parantamisessa auttaa I0ytdméan kohteet,
joissa turvallisuusriskeja olisi minimoitava. Tdmén tyon tarkoituksena on vertailla
eri  ohjelmistojen  soveltuvuutta turvallisuustietokannan  luomiseen ja
turvallisuuden parantamiseen tietokannan kautta. Ty0ssé kéytetyt ohjelmat ovat
Microsoft Access, Microsoft Excel ja Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa
kehitetty NeXtCASE. Tietokantojen vertailua tehddan tutkimalla eréén
laivanvarustamon rahtilaivoille tapahtuneita onnettomuuksia, jotka ovat

tapahtuneet vuosien 2002-2007 vélisend aikana.

TyoOssé tutkitaan myds 80/20-periaatteen ja Juranin teorian soveltumista
turvallisuuden parantamiseen tydssd esitettdvan tietokannan avulla. Lopuksi
tehddd&n muutamia mielenkiintoisia havaintoja  kyseisille  rahtialuksille

tapahtuneista onnettomuuksista.

Ohjelmistojen vertailun tuloksena voidaan todeta, ettd Microsoft Excel soveltuu
turvallisuustietokannan  kirjoittamiseen  parhaiten.  Teorioista  parhaiten

turvallisuuden parantamiseen kdy tdssé tapauksessa Juranin teoria.
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1 Johdanto

Taman kandidaattityon tarkoituksena on selvittdd eri ohjelmilla tehtévén
tietokannan soveltumista turvallisuuden parantamiseen. Tyossé vertaillaan kolmea
ohjelmaa, jotka ovat Microsoft Access, Microsoft Excel ja Lappeenrannan
teknillisessa yliopistossa kehitetty NeXtCASE -ohjelma. Tutkimusaineisto on
merenkulkuun liittyvadd ja tarkoituksena on valita, mill& ohjelmalla tehty&
tietokantaa voidaan soveltaa turvallisuuden parantamiseen tdsséd tapauksessa

parhaiten.

Tietokanta Kirjoitetaan kayttden hyvéksi erdan ulkomaisen laivanvarustusyhtion
onnettomuusraportteja. Onnettomuuksia on yhteensa 377 kappaletta, joista tassa
tydssa kaytetddn padasiassa 51 ensimmadistd. Onnettomuudet ovat tapahtuneet
vuosien 2002-2007 vilisena aikana. Tietokantoja testataan ongelmalahtdisesti,

jolloin ohjelman testaukseen kdytetadn viitt4 erityyppistd ongelmaa.

TyoOssé testataan myds mahdollisuutta turvallisuuden parantamiseen erilaisten
tilastollisten teorioiden kautta. Né&istd tarkastellaan Vilfredo Pareton mukaan
nimettya 80/20-teoriaa ja Joseph M. Juranin teoriaa, joka pohjautuu Pareton
periaatteeseen.  Naiden soveltuvuutta tietokannan  kautta tapahtuvaan

turvallisuuden parantamiseen arvioidaan tilastollisin menetelmin.

Ty0ssé esitelladn myds muut tyon pohjalta tehdyt havainnot. Lopuksi pohditaan
tietokannan avulla tapahtuvan turvallisuuden parantamisen soveltumista
muidenkin alojen turvallisuusongelmiin, kuten prosessiteollisuuden erilaisiin

turvallisuustarkasteluihin.



2 Merenkulku

Energia- ja raaka-aineldhteet, kulutusalueet ja teollinen tuotanto sijaitsevat eri
puolilla maapalloa. Maailmankaupassa etdisyyksista on tullut vain pieni tekija,
silla kuljetukset ovat tehostuneet ja kehittyneet. Nain kaukaisimmatkin alueet ovat
saavutettavissa helposti ja lahes yhtd edullisesti kuin lahialueet. Merikuljetukset

ovat tarkea osa tat kehitysta (Pollanen et al.h).

2.1 Turvallisuustietoisuuden kehitys

Ensimmaéinen sddnndstdé meriturvallisuudesta luotiin Isossa-Britanniassa 1800-
luvun jélkeen. Tunnetuin néistd kansallisista séannoksista on Plimsoll -merkki eli
lastiviivamerkki (Merenkulkulaitos?). Se ilmaisee, kuinka tayteen alus saadaan
lastata eri olosuhteiden vallitessa. Laivan kylkeen laitettu merkki ei saa joutua

veden alle missaan olosuhteissa (Kaskinen®).

Meriturvallisuus alkoi kehittyd kansainvélisesti vasta matkustaja-alus Titanicin
vuonna 1912 tapahtuneen onnettomuuden jélkeen. Vuonna 1914 syntyi SOLAS
(Safety of life at sea) -yleissopimus. Taméan jalkeen turvallisuusasiat olivat
unohduksissa ensimmaisen maailmansodan yli, kunnes turvallisuustoimenpiteet
jatkuivat 1930-luvulla (Merenkulkulaitos?).

Kansainvaliset sopimukset madrittelevat suurelta osin meriympariston suojelua ja
alusturvallisuutta koskevat vaatimukset. Kansainvalinen merenkulkujarjesté IMO
(International Maritime Organization) perustettiin vuonna 1958 Yhdistyneiden
Kansakuntien alaisuuteen. Jérjeston tarkeimmét tavoitteet ovat turvallisuuden
parantaminen ja ympariston suojelu. IMO:n toimesta aikaansaatuja tarkeita

sopimuksia ovat (Péllanen et al.%):

» SOLAS-yleissopimus (Safety of life at sea), jonka pddmaérané on parantaa
alusten turvallisuutta. Sopimuksen saannét koskevat alusten varusteita ja

rakenteita, kuten pelastusjarjestelyjd, paloturvallisuutta ja navigointia.



» STCW-yleissopimus (Convention on standards of training, competence
and watchkeeping), joka madrittelee koulutusta, patevyytta ja vahdinpitoa

koskevat vaatimukset.

Muita kansainvélisia meriturvallisuuteen liittyvida sopimuksia ovat (Pollanen et

al.h):

meriteiden saannot
lastiviivayleissopimus

aluksenmittausyleissopimus

vV V VYV V

etsinta- ja pelastuspalvelua merelld koskeva yleissopimus

Kansainvalisestd kehityksestd huolimatta meriturvallisuuden ja kansainvalisten
sopimusten valvonta ovat jadneet kansalliseksi huolenaiheeksi. Tilanne on
kuitenkin muuttumassa etenkin Euroopan unionin sisdisella alueella ja myds
kansainvélisesti kehitystd on edelleen tapahtunut. 2000-luvun alkupuolella on
ehdotettu astuvaksi voimaan IMO:n uudet saddokset, jotka koskisivat erilaisia
turvajérjestelyja  (Merenkulkulaitos?). Aluksilla olisi oltava muun muassa
turvasuunnitelma, turvapéallikkd seka erilaisia teknisia turvajarjestelyjd, kuten
valvontakameroita ja halytysjarjestelmid. EU:n (Euroopan unionin) ja IMO:n
valilla  vallitseekin tietynlainen tasapaino, jossa IMO ohjaa
vahingonkorvausvastuun séatelyd seka laatii turvallisuusstandardit ja EU on

tehostanut valvontamekanismeja ja taydentanyt standardeja (P6llanen et al.b).

2.2 Inhimilliset tekijat

Inhimilliset tekijat ovat olleet usein syynd merionnettomuuksiin. Vasymys ja muut
tarkkaavaisuuden herpaantumiset sekd kokemattomuus ovat suurimmat
inhimilliset tekijat alusturvallisuudessa. Riskej& voidaan minimoida noudattamalla
kansainvalisia sadnnostoja. Aluksen pééllikdn on huolehdittava siité, etta alusta
kasitellddn ja kuljetetaan hyvan merimiestaidon mukaisesti. Vaikka muidenkin
aluksen tyontekijoiden on osoitettava hyvaa merimiestaitoa, kuuluu valvonta silti

aluksen paallikélle (Merenkulkulaitos?).



Helsingin Sanomissa 13.12.2007 julkaistussa artikkelissa (Tukkimaki®) (liite 1)
kerrotaan, ettd tuoreen tutkimuksen mukaan lédhes joka viides nukahtaa laivan
ohjaimiin komentosillalla. Yli 40 prosenttia oli ollut vahalla nukahtaa tydnsa
aareen vahintaan kerran viimeisen vuoden aikana. Viidennes vastaajista myonsi,
ettd heille oli sattunut laheltd piti -tilanne nukahtamisen vuoksi. Tutkimuksen teki
Onnettomuustutkintakeskus ja siihen vastasi 185 Suomen laivapaallystoliiton

jasenta (Tukkimaki®).

Tama tutkimus osoittaa, kuinka meriliikenteessd inhimilliset tekijat ovat iso
riskitekijd. Kun kuljetukset Kilpailutetaan niin, ettd laivayhtididen on karsittava
kustannuksia, karsitaan my0ds tyontekijoitd. Na&in tydvuorot pitenevat ja

tybuupumus kasvaa henkiloston keskuudessa.

2.3 Ympaéristo

Kansainvélisissd sopimuksissa on madritelty, ettd aluksen pitdd olla
merikelpoinen. Tama tarkoittaa, ettd aluksen on rakenteeltaan, miehitykseltaan,
varustukseltaan ja lastaukseltaan oltava turvallinen suhteessa matkaan ja
vuodenaikaan. Aluksen on siis kestettdva kaikki sadolosuhteet ja muut yllattavéat
tilanteet, kuten lievét karilleajot ja pienet tulipalot. Aluksen ympéristokelpoisuus
on yh& tarkedmpi osa kansainvélistd merituvallisuutta. Ympériston pitdd olla

turvattuna seka aluksen etta lastin suhteen (Merenkulkulaitos?).

Vesiliikenteen aiheuttamat ilman epdpuhtaudet ovat kuljetussuoritteeseen nahden
pienid ja vesikuljetukset ovat kohtuullisen energiataloudellisia. Vesiliikenteen
ymparistohaitat liittyvat l&hinnd veden laatuun ja happamoitumiseen. My6s suuret
kuljetusmadrat ja kuljetettavat kemikaalit ja 6ljy ovat keskeisid ymparistoriskeja.
Esimerkiksi suuren Oljytankkerin ajaessa karille ymparistovahingot voivat olla
katastrofaalisia (P6llanen et al.?).

Paastoilla ilmakehadn ja mereen on monenlaisia vaikutuksia ekosysteemin
toimintaan ja luonnonymparistoon. Niilla voi olla terveysvaikutuksia myos
ihmisille. Aallokko ja virtaukset aiheuttavat meren eli6stoon muutoksia ja

rantaeroosiota. Laivojen ja ihmisten mukana kulkeutuvat vieraat lajit aiheuttavat



biologisia uhkia muuttamalla kasvi- ja eldinlajistojen elinmahdollisuuksia

(Pollanen et al.b).

2.4 Tulevaisuus

Merenkulun uhkakuvista suurimmat ovat hallintoon, liikennemaariin ja
inhimillisiin tekijoihin sekd ympéristoon liittyvid. Hallinnollisesti suurin uhka
ovat saastétoimenpiteet, jotka johtavat henkiléston supistamiseen tehtévien
kasvusta huolimatta. Liikennemadrat kasvavat koko ajan, etenkin tuotannon
siirtyessa maihin, joissa tavaroiden valmistus on halvempaa. My6s lippuvaltiot,
jotka eivat noudata kansainvélisid sopimuksia, ovat uhkana meriturvallisuudelle.
Aluksen lippuvaltio on se maa, johon alus on rekistergity. N&diden maiden
aluksilla ei noudateta tyoaika- eikd ymparistoturvallisuuslakeja ja se saattaa johtaa
ympéristokatastrofiin (Merenkulkulaitos?).

Merenkulun uskotaan kuitenkin kehittyvan maailmanlaajuisten eri tahojen
kansainvélisen yhteistyon avulla. Turvallisuusajattelun uskotaan laajenevan ja
syvenevan, mutta toisaalta merenkulun lisd&ntyminen ja ilmaston muuttuminen,
esimerkiksi myrskyjen lisddntyminen, aiheuttaa suuria riskeja. Meriturvallisuuteen
liittyvien tehtdvien, kuten tarkastusten, maard on lisadntymassa varsinkin
varustamoissa ja aluksilla (Merenkulkulaitos?). Vuoden 2001 terrori-iskujen
jalkeen myo6s merenkulkuun liittyvat sd&nnokset kiristyivat. Vuonna 2004 otettiin
kayttoon ISPS-koodi (International Ship and Port Facility Security Code), joka
tuo kansainvélisen séantelyn piiriin terrorismiin ja rikollisuuteen varautumisen

(Meriturvallisuuden ja -liikenteen tutkimuslaitos).

3 Ohjelmat

Tassa tyossé késitellddn Microsoft Accessia, Microsoft Excelid ja NeXtCASE-
ohjelmaa, joilla turvallisuustietokannat kirjoitettiin. Jokaiselle ohjelmalle tehtiin
my6s SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) -analyysi, jossa
analysoidaan jokaisesta ohjelmasta vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat
(taulukot 1,I1,111). Excel ja Access ovat Microsoft -yhtion kehittdmia ohjelmia ja
NeXtCASE on kehitetty Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa.



3.1 Microsoft Access

Microsoft Access on helppokéyttdinen ohjelmisto. Se on ohjelmointimielessa yksi
tuotteliaimmista  markkinoilla  olevista tietokantasovellusten  tekemiseen
tarkoitetuista tyokaluista. Access-ohjelmassa kéytetddn Visual Basic -

ohjelmointikielta, jota kaytetaan myds muissa Microsoftin ohjelmissa (Callahan®).

Access-ohjelmalla voi luoda helposti taulukoita ja raportteja. Esimerkiksi
taulukon voi tehdé ohjatun toiminnon avulla, luomalla itse tai lisaédmalla suoraan
tiedot taulukkoon. Luodessa tietokantaa on helpointa kéyttda ohjattua toimintoa.

Taulukossa oleville riveille voi kirjoittaa sekd Kirjallista ettd numeerista tietoa.

Access siséltdd ohjattuja toimintoja, joiden avulla voi tehdd tietokantoja
suhteellisen helposti. Ne siséltyvat Wizard-tyokaluun ja tekevét tietokantaan ja
sen objekteihin liittyvid kysymyksid ja luovat néiden perusteella tietokannan.
Ohjatut toiminnot opastavat kdyttajaa suorittamaan hankalalta tuntuvat toiminnot
ilman perusteellista ohjelmaan perehtymistd. Kuitenkin kaikki se, mitd ohjatut
toiminnot tekevat, voidaan tehda itse. Myo6s ohjatut toiminnot kayttavat Visual
Basic -ohjelmointikieltd ja niiden kéyttoliittymat ovat tavallisia Access-
lomakkeita (Callahan®).

Kéyttdkelpoisen tietokannan yksi tarkeimmisté piirteista on se, etta tiedot saadaan
esille nopeasti. Hyvin yleinen toimi tietokantasovellusta kéaytettdessd on jonkin
aikaisemmin tallennetun tietueen etsiminen. Tietojen suodattamisella voidaan
rajata tietokantaa ja talléin se tuo esiin vain halutut tiedot. ”Suodata valinnan
mukaan” valitsee tietueet, jotka sisédltavat valittuna olevan arvon. ”Suodata
lomakkeen mukaan” tuo esiin lomakkeen, josta voidaan valita kentille halutut
arvot. Kun suodatus laitetaan kayntiin, vain asetettujen ehtojen mukaiset tietueet
tulevat nékyviin. “Erikoissuodatus ja lajittelu” tuo esiin kyselyikkunan, jossa
olevaan ruudukkoon voidaan vetdmalld asettaa suodatus- ja lajitteluehtoja
(Callahan®).



Taulukko |

SWOT-analyysi Access -ohjelmalle

Strengths
e helppo kayttaa
e nopea
e hyvin kehitetty
e paljon kirjallisuutta saatavilla
e Wizard -toiminto auttaa

taulukoiden tekemisesséa

Weaknesses

e kirjoitustila pieni

e ohjelma ei tule automaattisesti
kaikkien Microsoft Office -
pakettien mukana

e Ohjelma kaipaisi lisda valmiita

taulukkovaihtoehtoehtoja

Opportunities

e ohjelmaa on suhteellisen

helppo kehittad edelleen

e ohjelma soveltuu hyvin
esimerkiksi puhelinluetteloiden

tekoon

Threats

e ohjelma ei ole niin tunnettu kuin
se voisi olla

e tietokannan voi tehdd myos
Excelilla, joka tulee jokaisen
Microsoft Office- paketin

mukana

Accessin hyvéna puolena on nopeus ja se on melko helppokayttdinen, vaikka

ohjelmointi ei muuten olisikaan tuttua. Tama k&y ilmi taulukosta 1. Access on

myo6s hyvin saatavilla ja toimii tavallisessa tietokoneessa. Access -ohjelmasta on

olemassa myds Kirjallisuutta ja ohjelmaa on paljon kehitetty. Accessissa ei ole

mainittavaa tilarajoitusta sarakkeiden ja rivien maaréassa ja kaikilla tiedoilla voi

tehda haun.

Ohjelman huonona puolena on ehdottomasti se, ettd rivien Kirjoitustila on hyvin

rajoitettua. Talléin suuria tietokantoja on vaikea Kirjoittaa ja joudutaan

kayttdmaan koodikieltd, jonka vuoksi ulkopuolisen on vaikea saada tietokannasta

mitddn irti. Ohjelma kaipaisi my0s lisad valmiita taulukkovaihtoehtoja ja lis&é

tunnettavuutta. Se pitéisi tulla myds jokaisen Microsoft Office -paketin mukana.




3.2 Microsoft Excel

Microsoft Excel on ensisijaisesti taulukkolaskentaan kadytetty Microsoft Office -
paketin mukana tuleva ohjelmisto, joka mahdollistaa kaavioiden, tilastojen ja
taulukoiden nopean ja helpon esittdmisen. Excelin avulla on helppo suorittaa
hakutoimintoja. Excel mahdollistaa .xlIs-paétteisten tiedostojen muokkaamisen
valilehdissa, jotka koostuvat riveistd ja sarakkeista, jotka koostuvat soluista.
Soluihin voi upottaa sekd numeerista ettd Kkirjoitettua dataa, laskukaavoja,
kaaviota ja tilastoja. Taulukkoon voidaan hakea tietoa myos ulkoisista l&hteisté,
kuten erilaisista tietokannoista. Taustalla olevien tietokantojen pdivittyessa

paivittyy data myds Exceliin valittujen kaavojen lapi (Roine”).

Excelilla voidaan tehdd myos tietokantoja ja se toimiikin varsin hyvin
hakukoneena. Ylavalikosta, kohdasta tiedot, 16ytyvét toiminnot lajittelu, pikahaku
ja erikoissuodatus. Lajittelulla voidaan valita kolme lajitteluperustetta joko
nousevassa tai laskevassa jarjestyksessa. Pikahaku toimii siten, ettd jokaisen
sarakkeen kohdalle tulee alasvetovalikko, josta voi valita yhden hakuperusteen
kerrallaan. Kun ohjelma on lajitellut datan yhden hakuparametrin avulla ja ndyttaa
tulokset, voidaan hakua jatkaa eteenpdin valitsemalla hakuparametri jalleen
alasvetovalikosta. Erikoissuodatuksella voidaan rajata suodatettava alue.
Rajaamalla alue voidaan valita myods hakuehdot. Taulukko palaa kokonaiseksi

valitsemalla ”nayté kaikki” -toiminto.
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Taulukko 11 SWOT-analyysi Excelille

Strengths Weaknesses
¢ helppo ja nopea kayttaa e hakua ei voi tehdd, jos kyseessa

o hyvin kehitetty on pitka merkKirivi

e paljon kirjallisuutta saatavilla e ei I6yds védrin kirjoitettuja
e selkeat toiminnot sanoja

o tulee kaikkien Microsoft Office - o ei Ioyda sanaa keskelta lausetta
pakettien mukana
e Kkirjoitustilaa on runsaasti

e mahdollisuus laatia taulukoita

Opportunities Threats

¢ ohjelmaa on suhteellisen helppo e Kkehityksen pysdhtyminen?

kehittaa edelleen

e ohjelma tarjoaa paljon
mahdollisuuksia tietokantojen

tekoon

Kuten taulukosta Il voidaan huomata, Excelin hyvana puolena on sen
helppokayttdisyys. Ohjelma on myds luotettava ja hyvin tunnettu ja siitd
julkaistaan uusia kehitysversioita ldhes joka vuosi. Uusin versio on Excel 2007.
Suodatustoiminnot toimivat ohjelmistossa erinomaisesti. Ainoa toiminto, jonka
kanssa voi tulla hieman ongelmia, on erikoissuodatus, etenkin, jos taulukko on
laaja. Varsinkin pikasuodatus -toiminto helppo ja nopea kayttdd. Excelin hyviin

puoliin kuuluvat taulukot, joita on helppo itse laatia datan perusteella.

Huonoja puolia Excelin  toiminnassa on vé&hdn. Ainoa sellainen
suodatustoiminnoissa on, ettd pikasuodatuksella ei voi kunnolla kasitella pitkia
Kirjainrivejd. Ohjelma ei mydskaan osaa korjata vaarin Kirjoitettuja sanoja vaan

tekee niistd toisen hakuvaihtoehdon. Uhkana voidaan pitdd kehityksen
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pysahtymistd, jolloin joku muu ohjelma saattaa syrjayttaa sen. Téllaista ohjelmaa

ei juuri nyt ole nékyvissa.

3.3 NeXtCASE

NeXtCASE-ohjelma perustuu tapauspohjaiseen valintaan tietokannasta. Sen
ensimmadinen versio on tehty Microsoft Excel -ohjelman makrokielelld ja toinen
versio koodattiin Visual Basic -ohjelmointikielelld. Ohjelman ulkoasu on hieman
samanlainen kuin Microsoft Accessin (Virkki-Hatakka®).

NeXtCASE koostuu kahdesta osasta. Ensimmaisessa osassa luodaan tietokanta ja
toisessa osassa kaytetddn ohjelmaa uuden ongelman ratkaisuun. Ensimmaisessa
osassa pdadtetddn tietokannan ulkoasu ja parametrit. Se sisaltad tyokalun
tietokannan perusteena olevan lomakkeen rakentamiseen ja tapausten
varastoimiseen. Tietokannan pohja koostuu input- ja output -osioista. Input-
alueeseen syotetddn ne parametrit, joilla haku halutaan tehdd. Output-osio siséltéda
muut tiedot. Nailla tiedoilla ei hakua voi tehdd, mutta output-tilaa ei my6skaén ole
rajoitettu. Input-osioon mahtuu noin kymmenen hakuparametria. Data, joka
syotetdan input- ja output -kohtiin voi olla vertailevaa tekstia (high/medium/low),
merkkijonoja tai numeerista tietoa. NeXtCASE-ohjelma voi késitell4 ja asettaa
tietoa jarjestykseen annettujen parametrien perusteella (Virkki-Hatakka®).

Toisessa NeXtCASE-ohjelman osassa ohjelmaa sovelletaan ongelman ratkaisuun.
Uusien tapausten lisddminen tietokantaan on mahdollista my06s tdssé vaiheessa.
Ohjelmaan syoétetdan halutut hakuparametrit, jolloin niihin voidaan méaéritella
painokertoimia. Painokertoimet voidaan asettaa siten, ettd ohjelma painottaa
haussa tarkeimpié hakukriteereitd. NeXtCASE etsii painotettujen hakuparametrien
perusteella tietokannasta viisi eniten samankaltaista tapausta

paremmuusjarjestyksessa (Virkki-Hatakka®).
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Taulukko 111 SWOT-analyysi NeXtCASE -ohjelmalle

Strengths Weaknesses

e kOmpeld ja raskas

e hoitaa monenlaisia tehtavia o . ]
o vield kehitysvaiheessa

e hyvadksyy monia eri datatyyppeja o vaatii totuttelua

e painotusmahdollisuus e Kuvaajien teko ei ole

o Kkirjoitustila laaja

mahdollista
o kaésittelee min/max -tietoa
Opportunities Threats
o kehittyessadn ohjelma tarjoaa e ohjelma jaa kehitysvaiheeseen

paljon mahdollisuuksia

Kuten taulukosta Il voidaan lukea, NeXtCASE-ohjelman hyva puoli on, ettd se
hoitaa monenlaisia tehtavid. Se my0s kasittelee numeerisen datan lisaksi
monenlaisia muitakin parametrityyppejd, kuten min/max -tyyppista tietoa. Talléin
ohjelmaan voidaan maaritelld rajat, joiden siséssd hakutulokset ovat. Ohjelmassa
on painotusmahdollisuus, jolloin tiedonhakua voidaan tehostaa merkittavasti.
Painokertoimet maarataan véliltd 1-10 siten, ettd 10 on tdrkein ja 1 vahiten tarkein
parametri. Kirjoitustilaa riveille ei ole rajoitettu (Virkki-Hatakka®).

Huonona puolena NeXtCASE-ohjelmassa on sen toimivuus, koska ohjelma toimii
hyvin vain numeerisen tiedon kanssa. NeXtCASE on hidas ja melko kémpel®
kokonaisuus ja se Kkasittelee t&lla hetkelld parhaiten numeerista tietoa.
Kokemattomalle kayttajalle voi tulla sen kanssa helposti ongelmia ja ohjelma
toimii toistaiseksi parhaiten suunnittelutyéssa asiantuntijan apuna (Virkki-
Hatakka®).
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4 Tietokanta

Ohjelmien testaamiseksi Microsoft Accessiin Kirjoitettiin tietokanta, johon
valittiin laivanvarustusyhtion 377 raportoidusta onnettomuudesta 51 ensimmaista.
Né&istd ensimmaéinen onnettomuus on tapahtunut maaliskuussa vuonna 2002 ja
viimeinen marraskuussa vuonna 2007. Hakuparametreja tietokantaan valittiin
yksitoista noin sadasta raportoidusta onnettomuuteen liittyvasta tiedosta. Raportit
tulivat Excel-taulukkona, jossa osa tiedoista oli Kirjoitettu sellaisenaan ja osan

taulukoimiseen oli kaytetty koodeja.

Jotta eri ohjelmia voitaisiin verrata, kirjoitettiin tietokannat Microsoft Exceliin ja
NeXtCASE-ohjelmaan. Nain saatiin viitteitd siitd, mikd ohjelma sopisi
turvallisuuden kehittdmiseen téssa tapauksessa parhaiten. Tietokanta jai hieman
vajaaksi, koska joistain onnettomuuksista ei ollut raportoitu kaikkia tietoja, kuten
s&ata tai tyontekijan kokemusta kyseisistd tehtévista tai ne oli raportoitu “muu’-

kohtaan. Mydskaan kaikki tiedot eivat olleet vertailukelpoisia.

4.1 Parametrit

Tietokannan Kkirjoittaminen aloitettiin valitsemalla hakuparametrit, joita otettiin
tassa vaiheessa mukaan yksitoista. Accessiin ja Exceliin mahtuu toki enemmankin
sarakkeita, mutta toistaiseksi tietokannan pitdminen melko suppeana oli jarkevaa
testauksen kannalta. NeXtCASE-ohjelmassa input-parametrien maaréd on

rajallinen. Toisaalta output-parametreja voidaan lisata useita.

Hakuparametreiksi valikoituivat onnettomuuden tunnistusnumero (report ID),
paivamaaré (date), aluksen nimi (vessel name), onnettomuuden tyyppi (accident
type) ja luokitus (class of accident), tapahtumapaikka aluksella (on board place),
valitén (immediate cause) ja piilossa oleva syy (underlying cause), saa (weather),
ty6tunnit vuorokauden sisalla (hours worked in last 24) ja tyontekijan kokemus
kyseisesta tyotehtdvastd (years in position). Ensimmadisesséd sarakkeessa on

jarjestysluku, jonka Access lisaa automaattisesti.
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Onnettomuuden tunnistusnumero valittiin ajatellen tietokannan kirjoittajaa. Koska
onnettomuusraportit ovat useimmiten myds paperiversiona, voidaan tietokannasta
helposti tarkistaa, onko Kkyseinen onnettomuus jo Kirjattu tietokantaan.
Onnettomuuden péivaméaarastd nahdaan, koska onnettomuus on tapahtunut.
Toisaalta voidaan analysoida tiettyjen onnettomuuksien esiintymistiheytta

valitulla aikavalilla.

Tyyppi ja luokitus kertovat, millainen onnettomuus on kyseessa. Ne eivat kerro
mitd on varsinaisesti tapahtunut, silla tdma tieto on kerrottu raporteissa kohdassa
”onnettomuuden kulku”. Kyseistd kohtaa on kuitenkin turha liittdd Accessiin, silla
se ei hyvaksy pitkia Kirjainjonoja. Exceliin kylla mahtuisi tekstia paljonkin, mutta
ohjelma ei suorita hakua kyseisestd sarakkeesta. NeXtCASE-ohjelmaan voisi
onnettomuuden kulun liittd& output-osioon. Kirjoittaminen on Kkuitenkin tyolasta

ja aikaa vievaa.

Paikka miss& onnettomuus tapahtui, on turvallisuusnédkokohtien kannalta erityisen
tdrked. Nain turvallisuutta voidaan parantaa huomattavasti, kun vaikkapa
konehuoneesta voidaan vaaralliset paikat eliminoida tai minimoida. Tietoja
voidaan kayttad hyvéksi myods suunnittelussa, kun halutaan suunnitella entista

parempia aluksia.

”Viliton syy” antaa suuntaa onnettomuuden syitd analysoitaessa. Tietenkin
tehokkaassa turvallisuuden parantamisessa onnettomuuden syy otettaisiin
tarkemmin selville kayttden alkuperdistd raporttia, onnettomuustutkijan
muistiinpanoja ja henkildiden haastatteluja. Kohta piilossa oleva syy” oli
tietokantaa kirjoitettaessa ongelmallinen. Toisaalta se katsottiin erittdin tarkeaksi
onnettomuuden syyn analysoinnissa, toisaalta tiedot eivat kelvanneet testaukseen.
Tama johtuu alkuperdisen raportointitavan muuttumisesta, jolloin raportoinnissa

kaytetyt koodit vaihtuivat ja tiedot eivét olleet endd vertailukelpoisia.

Saa otettiin parametriksi, koska sen vaikutusta onnettomuuksiin haluttiin tutkia
tarkemmin. Ainakin sellaisen ihmisen nakékulmasta, joka ei tunne meriliikennetté
paljoakaan, séatila vaikuttaa erityisen ratkaisevalta tekijalt4. Raporteista voi tehda

sééatilan osalta helposti myos tilastollista analyysia.
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Inhimilliset erehdykset ovat usein onnettomuuksien yksi tarkeimmistd syista.
Ty6tunnit ovat merkittdva osa tyoturvallisuutta. Tyotunnit Kkoettiin tarkeéksi
hakuparametriksi, koska muutamissa tapauksissa ty6tunnit menivat reilusti yli
kahdeksan. TyG6tunnit saattoivat mennd vuorokauden sisélla yli viidentoista, mik&

kuulosti erityisen hélyttavalta.

Koska tyOkokemus on myos tdrked osa turvallisuutta, otettiin vield yhdeksi
sarakkeeksi tyokokemus kyseessa olevassa tyotehtdvassé. Vaihtoehtona olisi ollut
tyokokemus aluksella, mutta koska tyotehtavat aluksen sisalla saattavat olla
vaihtuneet, oli tydkokemus kyseissa tehtavassé parempi vaihtoehto. Accessissa ja
Excelissa tietoja saa toki lisattyd enemmankin, mutta tdssa vaiheessa se ei ollut
jarkevad. Testausta on helpompi tehdd, jos taulukko on pienempi. NeXtCASE-

ohjelmassa tdamén kohdan voi liittdd output-osioon.

4.2 Tietokantaan sovellettavat teoriat

Koska tietokannan avulla voidaan helposti tehda tilastollista analyysid, voidaan
tatd kautta testata teorioita, jotka saattavat auttaa turvallisuuden parantamisessa.
Né&itd tyohon valittiin kaksi: Vilfredo Pareton mukaan nimetty 80/20-teoria ja
Juranin teoria. Muita vaihtoehtoja olisivat olleet Gaussin todennakdisyysjakauma
ja 90/10-teoria. Gaussin jakauma hylattiin, koska on moneen kertaan todettu, ettei
kdyra péde todellisessa maailmassa. 90/10-teoria on puolestaan hyvin

samanlainen kuin 80/20-teoria, joten sen tarkastelu on turhaa.
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4.2.1 80/20-periaate

Vilfredo Pareto kehitti 1900-luvun alussa teorian, jossa han Kiinnitti tieteellisesti
huomiota epdtasaisuuteen. Han huomasi, ettd varallisuus ja tulot jakautuvat
epatasaisesti ihmisten kesken. Tat4 huomiota voidaan kuvata matemaattisesti
mallilla, joka patee aina ja kaikkialla. Pareton ajatukset jéivat pitkéksi aikaa
huomioitta, kunnes viimeaikoina ne ovat nousseet jélleen esille eri yhteyksissa
(Perplex OyP).

Pareton mukaan maailma on jakautunut vinosti hyvéssd, samantekevéssa ja
pahassa. Vinouden ilmentyma voidaan kuvata ainakin kolmella seuraavalla tavalla
(Perplex Oy®):

» pieni osa syisté johtaa suurimpaan osaan seurauksista
» pieni osa syo6tteista (input) johtaa suurimpaan osaan tuloksista (output)

» pieni osa aherruksesta johtaa suurimpaan osaan palkinnoista

Periaatetta kutsutaan myos Pareton periaatteeksi ja sitd on tutkittu useilla eri
aloissa sadoissa eri artikkeleissa (Perplex Oy®). Tassa tydssa sitd yritetaan
soveltaa turvallisuuden parantamiseen meriturvallisuudessa, jolloin 80/20-periaate
muotoillaan  lauseeksi ”20 prosenttia syistd johtaa 80 prosenttiin
onnettomuuksista.” Varsinaiset lukuarvot voivat toki olla muutakin, mutta 80/20-
suhde toimii helppona muistisddntona. Periaatetta voidaan kuvata syiden ja

seurausten vinojakaumalla (kuva 1) (Anttonen™).

100%
0%
B0
40%
20%%

0%

Kuva 1. 80/20-periaatteen vinojakauma (Perplex Oy®)
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4.2.2 Juranin teoria

Onnettomuuksista ja turvallisuuden parantamisesta syntyvia kustannuksia voidaan
karsia soveltamalla Juranin laatukustannusmallia. Sen mukaan ennaltaehkéisyn ja
valvonnan kustannuksia lisédmalld saadaan ulkoiset ja sisdiset kustannukset
laskemaan aina tiettyyn pisteeseen asti. Mallin mukaan l&hestyttéessa taydellista
virheettomyytta virheiden korjaaminen muuttuu kuitenkin kalliimmaksi kuin itse
virheet. Ennaltaehkdisevan ja valvontatoiminnan kustannussumma on aareton
taydellisen virheettomyyden kohdalla. Juranin mallin mukaan on olemassa siis
optimilaatutaso ja laadun kokonaiskustannusten ké&yra on U-kirjaimen muotoinen
(kuva 2) (3A-Instituutti Oy™).

Kustannukset ‘
i v\ ;
“", \ y /
Virhe- \
kustannukset '\,I
\ Kokonaislaatu- -9
\ kl?sl::s::k::tu Ennaltaehkaisyn ja
valvonnan kustannukset
-—"”d_ﬂd_f'—’—"—.— i »
0% Virheettomyystaso 100%
Kuva 2. Kokonaiskustannuskayra (3A-Instituutti Oy™')

Juran perustaa havaintonsa Pareton periaatteelle. Hanen mallinsa olettaa, ettd
muutamien parannusten jalkeen ennaltaehkaiseva toiminta muuttuu taloudellisesti
kannattamattomaksi. Juran ei ole esittdnyt mallinsa tueksi tutkimustuloksia ja
teorian pohjalta tehtyd empiiristd tutkimustakin on vé&han. Juranin malli on
ongelmallinen siindkin suhteessa, ettd yleisesti laatukustannusten vahentaminen ei
saisi olla yrityksen turvallisuuden parantamisen paamotiivi. Turvallisuuden
parantamisessa voidaan my0s ottaa huomioon asiakkaiden tarpeiden tayttdminen,
ympariston suojelu ja henkildston tyytyvaisyys (3A-Instituutti Oy*Y).
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5 Ohjelmien testaus

Microsoft Excelin, Microsoft Accessin ja NeXtCASE-ohjelman testaus
suoritettiin ongelmaléhtdiselld testauksella, jossa sovellettiin ongelmalahtdista
oppimista. Na&in pystyttiin vertailemaan, mik& ohjelma sopisi parhaiten

turvallisuustietokantojen tekemiseen.

51 Ongelmien esittely

Ensimmaiseksi  kehitettiin  viisi  kuvitteellista ongelmaa, joihin pyrittiin
valitsemaan mahdollisimman monipuolisia tapauksia. Jokainen ohjelma testattiin
kaikilla viidell& ongelmalla ja katsottiin soveltuuko ohjelma kyseiseen ongelmaan

ja sita kautta turvallisuustietokannan tekemiseen. Ongelmat ovat:

1) Alus on huollossa ja sen turvallisuutta halutaan kehittdd. Otetaan
tietokannan avulla selville millaisia onnettomuuksia aluksella on
tapahtunut, missa ne ovat tapahtuneet ja mitd asian eteen on tehty. Néin

tyontekijoiden turvallisuutta voitaisiin parantaa olennaisesti.

2) Alus on ajautunut karille ja teknista vikaa ei 16ydy. Onnettomuus todetaan
johtuvan tydntekijan vasymyksesta. Laivayhtio haluaa omien tydtapojensa
parantamiseksi ottaa selville, kuinka monessa onnettomuudessa vasymys
on ollut merkittavé syy onnettomuuteen eli toisin sanoen, kuinka monessa

onnettomuudessa tyontekijé on tehnyt yli kahdeksan tunnin typaivaa.

3) Laivayhtid on palkannut harjoittelijan, jonka tehtdvand on selvittda ja
tehdd tilastoa erityyppisistd onnettomuuksista, joita kyseisen varustamon

laivoille on tapahtunut viimeisen viiden vuoden aikana.

4) Alus on joutunut onnettomuuteen ja kdy ilmi, ettd tyontekijoita ei ole
koulutettu kunnolla. Varustamoyhtio haluaa tietdd, kuinka paljon
kokemattomille tyontekijoille on sattunut onnettomuuksia, jotta

koulutusta voitaisiin mahdollisesti liséta.
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5) Varustamoyhtid haluaa selvittdd kuinka monessa onnettomuudessa

saatekijat ovat olleet osatekija onnettomuuden syntyyn.

Hakuparametrina ensimmaisessé tapauksessa kaytettiin laivan nimed. Ongelman
ratkaisua voidaan tarkentaa hakemalla muidenkin parametrien avulla, mutta

ainakaan alkuvaiheessa se ei ole tarpeellista.

Toisessa tapauksessa kaytettiin haussa "ty6tunnit viimeisen vuorokauden aikana”
-saraketta. Koska Accessilla ja Excelilla ei voida hakea min/max-tyyppista tietoa,
otettiin tarkasteluun turvallisuuden kannalta huolestuttavin tapaus. Tallin
ty6tunnit nousivat viiteentoista yhden vuorokauden aikana. NeXtCASE-
ohjelmassa tdman ongelman ratkaisuun voidaan laittaa haun minimiarvoksi

esimerkiksi kahdeksan tuntia ja maksimiksi viisitoista tuntia.

Kolmannen ongelman ratkaisuun kaytettiin parametreja ”onnettomuustyyppi” ja
”onnettomuuden luokka”. Naistd onnettomuustyypiksi valittiin “ensiaputapaus” ja
onnettomuuden luokaksi “putoaminen alemmalle tasolle/kaatuminen samalla

tasolla”. Naita ei siis ollut luokiteltu erikseen.

Neljannen ongelman testaukseen valittiin tietokannasta tyokokemus kyseisessa
tehtdvassé -sarake. Testaus suoritettiin hakemalla tapauksia, joissa tyokokemusta
oli alle yksi vuosi. Viidennessa ongelmassa ohjelmien testaukseen kaytettiin
kohtaa sdd. Haku tehtiin kayttamé&lld kohtaa, jossa merellda oli korkeat aallot
(swell).

6 Tulokset

Tulokset-osiossa esitetdén hakutuloksista saatu informaatio. On huomioitava, ettei
tietokanta anna suoria vastauksia vaan tietoja, joita voidaan kayttdd hyvéksi
turvallisuuden parantamisessa. Osiossa kerrotaan myds mitkd ohjelmat sopivat
hakuun  kussakin  tapauksessa ja  esitellddn  kohdittain  muutamia

parannusehdotuksia, joita tulosten pohjalta on syntynyt.
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6.1 Ongelmalahtdinen testaus

Ongelmassa yksi kéytettiin hakuparametrina laivan nimed, koska haluttiin

selvittad, mitd onnettomuuksia kyseiselle laivalle numero 5 on kéynyt (kuva 3).

063608 200308205 First aid cage  Other classfica Accommodation Other Cther Good

064208 200130803 5 Restricted wark Other classiica Other Spillage on dec Uther Good 10+
S 0030 [First id sase | Falksarme or ot Accommodaio FallSlin Other Good (1 Less than 1
SHEL 030k 5 First aid cage  Other classiica Cargo hold — Other Uther Good 11 Less than 1
GOTdss 200311165 First s case Contact with ho Engine room ~ Inadequate p\ar. Good 12 Attachrment
We132 005185 First aid case  Other classiica Main deck — Poor husbandry Incorect proser Good 8 Less than 1
WeF 03B 5 |Resticted work Otherclassifca Main deck FallSlin Good 10 Attachment
036607 AMm0TA e First aid case  Accident fiam ¢ Galley spaces FallSlip Inadeguate prot Swal Legs than 1
03k AT 5 Fistai case. Accident elte Engine room  Over exertion Other Good 5 Less than 1

1
1
1
1

Kuva 3 Hakutulos tapauksessa 1

Laivalle on sattunut yhdeksan onnettomuutta vuosien 2002-2007 vélisend aikana.
Onnettomuuden tyypistd ja luokituksesta saadaan tietoa, mitd on tapahtunut.
Vélittomastd syystd ja onnettomuuspaikasta voidaan péatelld, missd olisi
parannettavaa. Kuvasta 3 voidaan havaita, ettd laivalla 5 on sattunut
onnettomuuksia eri paikoissa. Muutama tapaus I0ytyy padkannelta (main deck) ja
konehuoneesta (engine room). Naihin paikkoihin tulisi ehk& kiinnittdd huomiota
lisadmalla suojakaiteita ja pitaméalla paikat siistissa kunnossa, jottei liukastumisia

sattuisi. Tahéan tapaukseen kayvat parhaiten Access ja Excel.

Ongelmassa kaksi haluttiin  hakea tyontekijoiden ty6tuntimaérida. Access-
tietokantaan valittiin parametriksi “ty6tunnit viimeisen vuorokauden sisalla” ja
tehtiin haku viidentoista tunnin kohdalla. Hakutuloksena saatiin kaksi tapausta.
Access eikd Excel eivat kuitenkaan tarjoa min/max-tyyppista tietoa, joten
NeXtCASE-ohjelmasta saatiin  tdssa tapauksessa enemmaén tietoa irti.
TyoOntekijoiden tyoGtunteja tulisi tarkkailla jatkuvasti ja tydlakeja noudattaa
tarkasti. Kuvassa 4 on esitetty kaavio tyontekijoiden tyOtunneista viimeisen

vuorokauden aikana onnettomuushetkella.
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hours w orked last 24
8 % 9 %
5%
Oo-3
14 %

m4-6
o7-9

28 % 010-12
mover 12
O not provided

36 %
Kuva 4. Tyo6tunnit vuorokauden sisélla

Tapauksia, joissa tunnit ovat menneet yli kahdeksan, oli yli puolet 51
ensimmadisesta tapauksesta. Jos tarkastellaan kaikkia tapauksia, voidaan huomata
kuvasta 4, ettd 10-12 ty6tunnin tapauksia on vieldkin 28%. Kuva on tehty Excel-

ohjelmalla ja kaikki 377 tapausta huomioitiin.

Kolmannessa tapauksessa tietokannasta saatuja tietoja kéaytettiin tilastojen
laatimiseen. Excel sopii loistavasti tilastojen tekemiseen, silla ohjelmalla voidaan
laatia monia erilaisia kuvaajia ja taulukoita. Access ja NeXtCASE eivat tarjoa tat4
mahdollisuutta. Onnettomuudet jakautuivat melko tasaisesti, joten ainakaan viel&
turvallisuuteen liittyvaa tietoa ei juuri saatu irti. Jatkuvaa tarkkailua olisi kuitenkin

hyva suorittaa.

Neljdnnessé tapauksessa turvallisuuden parantaminen on mahdollista tehokkaasti.
Onnettomuuksia, joissa tyontekijéalla oli alle vuoden tydkokemus oli noin puolet
51 tapauksesta. Kaikki tapaukset mukaan lukien yli puolessa onnettomuuksista
tyontekijalla oli alle kolme vuotta tyokokemusta kyseisesté tehtavasta (kuva 5) ja
kokemattomuus tuli ilmi myos tarkasteltaessa tyokokemusta kyseiselld laivalla
(kuva 6). Tosin taytyy huomioida, ettd tyontekijd on saattanut toimia
tydtehtdvassa aikaisemminkin madraaikaisessa tydsuhteessa. Myds tyontekijoiden
ik& on ollut melko alhainen useimmissa onnettomuuksissa (kuva 7). Koulutus on
siis erittain tarke&d, vaikkakin kyseisessé yrityksessa tyontekijoiden keski-ika oli

alhainen.
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Tyokokemus laivalla

age of an employee

8 %

14 % 42 %

@ under 20
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Kuva 7.

Tyontekijoiden ikdjakauma
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Ongelman nelja ratkaisuun tietoa antavat katevimmin Access ja Excel, koska ne
ovat nopeita ja haku on helppo tehda. Excelilld saatiin tehtyd ympyrakuvaajat

napparasti ja tuloksien vertailu on téaltakin kannalta mahdollista.

Viidennessa tapauksessa testattiin ohjelmien lisaksi sadn vaikutusta. Kuten
kuvasta 8 voidaan huomata, ei s&illda ole juurikaan ollut vaikutusta

onnettomuuksiin, koska 81 prosentissa tapauksista saa on ollut hyva.

Weather

@ Good

@ Moderate
O Poor

o Swell

H not informed

Kuva 8. Saatekijoiden vaikutus onnettomuuksiin

Ongelmaan viisi soveltuvat my6s hyvin Access ja Excel, koska tamékin tieto on
tilastotyyppista. Excel on tassakin tapauksessa parempi kyvyllaan laatia kuvaajia.

Kokonaisuudessaan voitaisiin sanoa, ettd hakutulokset esittivat melko samat tiedot

verrattaessa samaa ongelmatapausta eri ohjelmilla.

6.2 Teorioiden soveltaminen

Ty0sséa testattiin 80/20-periaatteen ja Juranin teorian soveltumista turvallisuuden
parantamiseen tietokannan avulla. Testaamisessa kaytettiin 51 ensimmaéista

tapausta.
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6.2.1 80/20-teorian soveltaminen

80/20-teoria sopii turvallisuuden parantamiseen tietynlaisena ohjelinjana. Suhde ei
suoraan ole 80/20 vaan teoriaa tulee soveltaa. Kuitenkin idea tulee pysya samana

eli pieni osa syisté johtaa suurimpaan osaan onnettomuuksista.

Onnettomuuden syy-kohdasta ei saa paljoakaan irti heijastamalla 80/20-
periaatetta. Onnettomuuden syitd on paljon ja oikeastaan vain putoaminen nousi
esille suurimpana onnettomuussyyna, jos tarkastellaan 51 ensimmaistd tapausta.
Tama voidaan todeta kuvasta 9. Siind palkkien padall4 on ilmaistu prosenttiluvut

kustakin syysta.

valiton syy

== \alitdn syy
—Polyn. (valitdn syy)

Kuva 9. Onnettomuuden véliton syy

Putoaminen késittaa tassa yhteydessd myds liukastumisonnettomuudet. Se sisaltaa
kuitenkin vain liukastumisen tai putoamisen laivan sisalla, ei mereen putoamista.
Putoamis- ja liukastumisonnettomuuksiin tulisi puuttua lisdamalla turvakaiteita ja

tarkistamalla jalkineiden liukuesteet.
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Tilasto onnettomuuden paikasta sopii paremmin 80/20-periaatteeseen. Suurin osa
onnettomuuksista on sattunut konehuoneessa ja padkannella. Mukaan voidaan
ottaa vield lastin sdilytystilat. Na&in suhdeluvuiksi saadaan 62/48. Kun
onnettomuuspaikkoihin lisatdan kaleeri ja keulapakka saadaan suhteeksi tasan
80/20. Té&ssé voi kuitenkin turvallisuuden parantamisen kannalta olla liikaa
onnettomuuspaikkoja, joten ensin kannattaa keskittyd kahteen alueeseen,
konehuoneeseen ja péédkanteen. Pylvasdiagrammi onnettomuuspaikoista on

esitetty kuvassa 10.

onnettomuuden sijainti laivalla

30 4

SN

23
\_ 20
20 +—
=3 onnettomuuden sijainti
\ 14 y laivalla
15 4
N ——Poly. (onnettomuuden sijainti
10 laivalla)
10 +— 8 —
5 |
0
@ S S Q > 4
S & » & &
& 0 > ¥ S
S Q’b L O
N \&Q \l-Q’
Kuva 10. Onnettomuuden sijainti laivalla

Turvallisuuden parantamiseksi tulisi kdyda l&pi jokaisesta laivasta konehuone,
padkansi ja lastin sailytys. Niille voidaan tehdd turvallisuustarkastelut ja
tyontekijoille voidaan jakaa kyselylomake, jossa he voivat ilmaista mielipiteensé
néiden alueiden turvallisuudesta. Kun turvallisuusparannukset kyseisilla alueilla

on tehty, onnettomuustilastojen tulisi ndyttdd huomattavasti pienempié lukemia.
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6.2.2 Juranin teorian soveltaminen

Juranin teoria soveltuu meriturvallisuuden parantamiseen erittdin hyvin, kunhan
yhti6t ja organisaatiot ovat valmiita panostamaan ennaltaehkaisyyn ja valvontaan.
N&in suojeltaisiin  luontoa ja tehostettaisiin  toimintaa minimoimalla

laivaonnettomuuksien riski.

Tietokantaa voidaan hyodyntdd yksittdisen yrityksen kohdalla. Tietokannasta
saatavan informaation kautta voidaan analysoida kohteet, joihin keskittda
voimavaroja. Tdman tyon tapauksessa voimia voitaisiin keskittd4 turvallisuuden
parantamiseen liukastumis- ja putoamisvaarojen suhteen. Tydtilat, joissa
onnettomuuksia on eniten kaynyt, pitéisi tarkastaa. Samoin koulutusta ja

tydaikojen valvontaa tulisi lisata.

Juranin teorian mukaiset parannukset ovat tdysin riippuvaisia yrityksen omasta
halusta parantaa turvallisuutta. Joskus pyrkimys alentaa kustannuksia johtaa
turvallisuudesta tinkimiseen. Tama tapahtuu, koska yrityksia kilpailutetaan hyvin
pitkdlle hintojen mukaan. Tdmé& heijastuu etenkin tyontekijoiden méarassd, joka
pyritadn useimmilla laivoilla pitdma&n mahdollisimman pienend. Nain tyotunnit
kasvavat ja onnettomuusriski moninkertaistuu. Juranin teorian pohjalta pitéisi
palkata lisdd tyontekijoitd, jolloin onnettomuudet véltettdisiin ja kustannukset

eivét kasvaisi.

Juranin teorian ongelmana on myds se, ettd sitd ei ole testattu. Tosin tdma
tietokanta antaa loistavan mahdollisuuden sen teorian testaamiseen. T&mé saattaa
kuitenkin vaikuttaa liian riskialttiilta, mutta tdssé tapauksessa riski kuitenkin
kannattaisi ottaa, silld Juranin teorian avulla onnettomuuksia voidaan Karsia

merkittavasti valvonnan kautta.

Toisaalta valvonnan edut loppuvat tietyssa pisteessd ja kustannuskayréd lahtee
nousuun. Tamén vuoksi kannattaakin tehdd kartoitusta ja keskittdd koulutus ja
muut parannukset juuri sinne missé niitd eniten tarvitaan. Kuitenkin on vaikea

kuvitella tilannetta, jossa valvonta ei kannattaisi. Vakavan onnettomuuden
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sattuessa kerrannaisvaikutukset, kuten ympdriston vahingoittuminen, saattavat

olla valtavia ja vaikeasti korvattavia.

7 Johtopaatokset

Ohjelmia vertailtaessa testauksen jalkeen havaittiin, ettd Microsoft Excel sopisi
tietokannan kirjoittamiseen parhaiten tydssé késitellyistd kolmesta ohjelmasta.
Teorioiden suhteen péadyttiin  johtopaatokseen, ettd Juranin teoria sopii
turvallisuuden hyddyntamiseen tietokannan kautta paremmin kuin 80/20-periaate.
Johtopaatoksiin on myos liitetty muita havaintoja, joita tehtiin tyon tekemisen

aikana.

7.1 Ohjelmien vertailu

Johtopdaatoksend voitaisiin todeta, ettd kaikki ohjelmat soveltuivat omalla
tavallaan turvallisuustietokannan tekoon vertailtaessa ohjelmien ominaisuuksia.
Kuitenkin paadyttiin siihen, ettd Microsoft Excel sopisi turvallisuustietokannan

tekoon tdssé tapauksessa parhaiten.

Excel-ohjelmaa  puoltaa  sen monipuolisuus  ja  toimintavarmuus.
Hakukomennoissa olisi hieman kehittdmisen varaa, mutta muuten ohjelma tarjoaa
monipuolisesti vaihtoehtoja. Excel on helppokdyttéinen ja siitd loytaa
ohjekirjallisuutta helposti. Excel myds soveltui auttamaan viidesta tydssa
esitetystd ongelmasta neljan ratkaisemisessa. Ainoa puute, joka havaittiin
ongelmien testauksessa Excelin suhteen, oli sen kyvyttdmyys kasitella min/max-
tyyppista tietoa ja hallita pitkid kirjainjonoja.

Excelin puolella oli myds se seikka, etta siina riittda varsin hyvin tilaa kirjoittaa
tietokantaan. Nain tietokantaan voidaan liittd4 pitkiakin tekstipatkia tormaamatta
tilaongelmaan. Tama tilaongelma nakyy erityisesti Microsoft Access-ohjelmassa.

Se on luotu yksinkertaisempiin tehtéviin, kuten puhelinluetteloiden ja CD-listojen
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tekoon.  Luodessa turvallisuustietokantaa  jouduttaisiin  muodostamaan

monimutkaisia koodisysteemeja.

Excelid ja NeXtCASE-ohjelmaa verrattaessa Excelin toimintavarmuus ratkaisee
tilanteen sen hyvaksi. Excelill tietokantaa tehtéessé ei myoskaén tarvitse mietti,
mitka tiedot olisivat tarkedmpié kuin toiset. NeXtCASE-ohjelmassa input-osioon
laitettavat tiedot taytyy harkita tarkkaan, silla vain niilla voidaan suorittaa hakuja.
Excelissa kaikilla lyhyesti esitetyilla tiedoilla voidaan suorittaa hakutoiminto.
NeXtCASE saattaisi soveltua ennemminkin prosessiteollisuuden erilaisiin
tehtaviin. Sen kayttoon vaaditaan myds asiantuntija, koska muiden on sité vaikea

Kayttas.

7.2 Teorioiden vertailu

Teorioista parhaiten soveltuvaksi turvallisuuden parantamiseen tietokannan kautta
katsottiin Juranin teoria. Suurin syy tahan perusteluun oli se, ettd raportoituva
syitd onnettomuuksiin oli hyvin monia erilaisia. Jos onnettomuuksista olisi
selkedsti noussut esiin muutama suurempi syy, olisi 80/20-periaate saattanut
soveltua paremmin. Nyt esiin nousi oikeastaan vain liukastumiset ja putoamiset ja

niitd oli hankala sijoittaa tamén tiedon perusteella juuri tietylle alueelle.

Juranin valvontaa korostava teoria auttaa ehk&isemdin onnettomuuksia ja
tietokannan avulla valvontaa voidaan kohdistaa. 80/20-periaate on ehka hieman
lilan syy-seuraus -keskeinen, joten onnettomuuksien ehkdisy saattaisi jaada
tehottomaksi. Ongelmia Juranin teorian soveltamisessa saattaa tulla siind
vaiheessa, kun kustannuskéyrd kaantyy ylospéin. Talldin onnettomuuksien

ehkaisy saattaa lamaantua kustannusten kohoamisen vuoksi.

Hankaluuksia saattaa Juranin teorian kohdalla aiheuttaa myos se tosiasia, etté sita
ei ole tieteellisesti testattu. Nyt olisi tietenkin loistava tilaisuus testata sita
kaytdnnosséd ja katsoa, kuinka paljon sen avulla saadaan onnettomuuksia
vahennettyd. Tama vaatii yritykselta kuitenkin paljon resursseja. Taméan vuoksi

suositellaankin jatkuvaa onnettomuustilaston seurantaa. Talléin voidaan vaihtaa
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80/20-periaatteen soveltamiseen, jos onnettomuuksiin saadaan vain muutama

suurempi syy.

Myos tietokannan kirjoittamistapa tulisi pitdd yhtendisend ja minimoida sit4
kirjoittavat henkil6t niin, etté tietokanta on vertailukelpoinen. Nyt piilossa olevaa
syytd ei voitu analysoida, koska sen raportoimistapa oli vaihtunut kesken
tietokannan luomisen. Saattaa olla, ettd 80/20-periaate soveltuisi néihin syihin
paremmin. Tehokkaaseen turvallisuuden parantamiseen tietokantojen avulla olisi
tarvittu myos selvitys siitd, mitd onnettomuuksien jélkeen oli tehty asian

parantamiseksi.

7.3 Muita johtop&atoksia

Tyot4 tehtdessd nousi esiin monia mielenkiintoisia havaintoja. Yksi néista oli
sééatekijat, jotka eivat nayttaneet vaikuttavan onnettomuuksiin juuri lainkaan, silla
suurimmassa o0sassa onnettomuuksista saan oli raportoitu olevan hyva.
Inhimilliset tekijat ndyttivat vaikuttavan onnettomuuksiin paljon, silla suurin osa
onnettomuuksista sattui tyontekijoille. Tdman aineiston perusteella on vaikea
vetdd johtopaatosta, kuinka paljon inhimilliset tekijat vaikuttavat vakavissa
onnettomuuksissa, koska suuria onnettomuuksia ei ainakaan tdman aineiston

osalta ilmennyt.

Huolestuttavaa informaatiota tietokannasta saatiin tyoaikojen suhteen. Ty0ajat
saattoivat nousta reilusti yli kahdeksaan tuntiin vuorokaudessa. Myds tyontekijét,
joille onnettomuuksia sattui, olivat melko nuoria. T&sta voisi paatella, ettd nuoret
tyontekijat tekevat paljon ylit6ita, jolloin virheitd sattuu helpommin. Toinen
mahdollisuus on, ettd koulutusta laiminly6ddén ja vanhemmat tyontekijat ovat
oppineet turvallisemmat tydtavat kokemuksen kautta. Kuitenkin tallaista niin

sanottua kantapaan kautta -oppimista tulisi ehdottomasti valttaa.

Huomiota tulisi kiinnittdd myos liukastumisiin ja putoamisiin laivan siséllg, koska
ne nousivat suurimmaksi syyksi onnettomuuksiin. Laivoille tulisi tehda

turvallisuustarkastelu, jolloin tarkastettaisiin vaaralliset paikat. Suojakaiteita ja
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mahdollisia liukuesteita tulisi lisata ja tarkistaa, ettd tyontekijoilla on sopivat

jalkineet. Henkilokunnalle pitdisi painottaa turvaméardysten noudattamista.

8 Keskustelu

Meriliikenteen turvallisuuden, jota téssd tyossa tutkittiin, parantamisessa riittaa
paljon haasteita. Yhtididen tulisi kohdentaa resursseja oikein ja panostaa
kuljetusten laatuun ja turvallisuuteen. Lakien ja sdannostdjen noudattaminen
saattaa j4&da sivuseikaksi kuljetusten kustannuksiin tuijotettaessa. Meriliikenteen
lains@adéantd on kehittynyt hyvin viimeisten vuosien aikana erityisesti Euroopan
unionin alueella ja tdm& nopea kehitys toivottavasti siirtyy muihinkin maihin.

Tama vaatii lainsdddantomuutosten liséksi asennemuutoksia.

Tulevaisuudessa turvallisuuden parantaminen nousee entistd tarkedmpéan rooliin
jokaisella sektorilla. Pelkastadn ymparistotietoisuuden kasvaminen luo paineita
turvallisuuden kehittdmiseen. Lansimaissa tahan on jo alettu Kiinnittdd huomiota
ja ndin tehd&dan myos toivottavasti etenkin nopeasti kehittyvissa teollisuusmaissa,
kuten Kiinassa ja Intiassa.

Tietokantoja voidaan hyodyntéa turvallisuuden kehittamisessa monin tavoin. Niita
voidaan kayttdd niin teollisuudessa kuin logistiikkasektorilla antamaan
informaatiota tehdyistd ja tekeméattomistd parannuksista. Hyvin tehty tietokanta
auttaa suunnittelussa ja tdmén vuoksi olisin hyva luoda eri aloille kattavia ja
avoimia tietokantoja. Liikesalaisuuksia ei tietenkadn tarvitse paljastaa, mutta
yhdelld haulla suunnittelija voisi ké&tevasti tarkastaa esimerkiksi Kklooritehtaan

suunnittelussa, mitd onnettomuuksia vastaavan tyyppisille laitoksille on sattunut.

Turvallisuustietokantojen tekoon voitaisiin luoda juuri kyseiseen tarkoitukseen
luotu ohjelma, joka olisi helppo k&yttd4 ja nopea. Excel tietysti tarjoaa hyvan
pohjan, mutta ohjelma on aika yleinen ja olisi hyvd, jos tietokannan tekoon
tehtdisiin ihan oma ohjelmansa, jonka kaikki sitd tarvitsevat tahot saisivat
helposti. Joillakin yrityksilla ja yhteisoilla néitd on jo olemassa, mutta ne eivét ole

vapaasti saatavilla ja ohjelmistot ovat usein luotu pienissé yritysten tai yhteisojen
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omissa projekteissa. Téllainen on esimerkiksi satamien turvallisuustietokanta
Stuuva. Raportointi tietokantaan tulisi olla systemaattista ja selkedd seka

mielellddn yhden tai vain muutaman henkilon vastuulla.

Kun turvallisuus on puutteellista, karsivat seka ihmiset ettd ymparistd. Nykyaan
ymparistotekijoiden suhteen on tapahtunut herdamistd, mutta tyontekijoiden
tydolosuhteita ei tunnuta arvostavan niin paljon kuin pitéisi. Tyontekijoilta
voitaisiin kysyd enemméan mielipiteitd, vaikkakin lopullinen pé&atds on aina

johtajan.

Motivaatiota turvallisuuden parantamiseen luulisi 16ytyvdn myo6s ympariston
suhteen, silld suuret laivaonnettomuudet saattavat tuhota ympériston taysin.
Kaikkia varmasti jarkyttdvat uutiskuvat o©ljyssé olevista linnuista ja muista
vesieldimistd. Viimeisen parin vuoden aikana uutisissa on kerrottu myos
pienelididen siirtymisesta laivojen mukana meresta toiseen, jolloin pieneli6t

saattavat tuhota uudessa elinymparistossaan eléneita lajeja lahes kokonaan.

Tulevaisuudessa kansainvaliset rikokset ja kansainvélinen terrorismi liséantyy.
Tahan on varauduttu kylla saanndéstotasolla, mutta jokainen laivanvarustamo voisi
miettid, mitd he voisivat tehd& rikollisuuden torjumiseksi. Téllaista rikollisuutta
ovat muun muassa huume- ja ihmissalakuljetukset. Terrorismin varalle kannattaa

tarkistaa myos henkilékunnan toimintaohjeet vaaratilanteissa.

Lopuksi voidaan vield todeta, ettd turvallisuuden parantamisen késitteleminen
muoti-ilmion& tulisi loppua. Ajattelun tulisi muuttua niin, etta turvallisuus on
etusijalla ja turvallisiksi havaitusta kéytannoisté ja menetelmista tulisi arkipaivéaa
joka puolella maailmaa. Turvallisuustietokannat tarjoavat turvallisuuden

parantamiseen hyvan tydkalun.
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LIHTE I, 1 (1)

Lihes joka viides nukahtanut

laivan oh] aimiin komentosillalla

» Komentosillalle
toivotaan
raitista ilmaa

Paavo Tukkiméki

HELSINGIN SANOMAT

P Tuoreen tutkimuksen mu-
kaan lihes joka viides laivan
ohjaimissa ollut perimies tai
paillikké on nukahtanut ke-
mentosillalle ainakin kerran, ja
{1: 40 prosenttia on ollut vii-
illa uinahtaa tyonsi direen
viiden viime vuoden aikana.

MNoin joka viidennelle oli
myds sattunut liheltd piti -ta-
pauksia visymyksen vuoksi.
Tulokset ovat Onnet
tutkintakeskuksen selvitykses-
t3, jonka tiedot kerittiin Suo-
men laivanpiillystoliiton jise-
nilti. Vastaajia oli 185,

Keskus ryhtyi selvittimiin
asiaa, koska sen tutkittaviksi
tuli 1998-2003 kymmenen sel-
laista haveria, joissa esiin nousi
paillyston visymykseen wviit-
taavia tai suoranaisesta nukah-
tamisesta kertovia syiti,

Komentosillalla oli nukuttu
jopa kolmisen tuntia, ja alus oli
tuona aikana mennyt Suomen-
lahden poikki.

Seitsemissi turmassa kiy-
tettiin laivan ohjailussa 6,/6-
jirjestelmii: kuusi tuntia toitd,
kuusi vapaata. Kahdessa sys-
teemi oli nelji tuntia toit,
kahdeksan wvapaata (4/8), ja
yhdelli laivoista oli sekajirjes-
telmi.

tTAU STA

Aina vain hullumpaa odotettavissa

» Merenkulkijoiden visymyk-
seen ei niy helpotusta, pikem-
minkin piinvastoin: alan
muutokset vain lisdivit mie-
histén taakkaa.

Vikei laivalla on yhi vi-
hemmin, merimatkat ovat
lyhyehkiji, satamissa kiydain
vain kiepahtamassa, komento-
sillat tiyttyvit miiriysma-
peista. Tyt automatisoituu ja
vaatii yhi enemmin vain
passiivista "piille passaamis-

Miin kertoo suomalaisen
konttialuksen piillikko:

"Alus lihtee Kielin kanavas-
ta Brunnsbuttelissa ja piillik-
ké& toimii vahtipiillikkéni ja
luotsina.

Itdmeri

- Kiel

.é'rllrllbilﬂﬂ Lyzpekki
‘e
‘Bramerhaven

Pokjan:
mer

® Hampuri

SAKSA

| =l
Bremen
150 km

Karttakeskus TK [ HS

3 tunnin kuluttua kiinnity-
tiin Bremerhafeniin, jossa
puretaan 2 tunnin ajan ensim-
miisessi laituripaikassa, sitten
siirrytian toiseen laituripaik-

kaan, jossa puretaan 2 tunnin |
ajan, jonka jilkeen lihdetiin |
kohti Hampuria.

Piillikkd toimii yksin luot- i
sina ja vahtipdillikkéna, matka
kestad vastavirtaan 5 tuntia.
Aluksen kiinnityksen jilkeen
purkaus Hampurissa kestii 4
tuntia kunnes siirrytiin toi-
seen laituriin lastaamaan. 3
tunnin jilkeen siirrytiin
kolmanteen laituriin, jossa
lastataan 5 tuntia.

Lastauksen pidtyttyd pail-
likké toimii vahtipaillikkéna
ja luotsina 3 tunnin matkan
Brunnsbutteliin, jossa hin
sulutuksen jilkeen piisee
lepiimiin.”

Paavo Tukkimak

Ulkomaisissa tutkimuksissa
on havaittu, ettd muita useam-
min havereita sattuu pienille
aluksille, joissa piillikkeé ja yk-
si perimies jakavat vahtivuorot
— usein 6/6-jirjestelmalli.

Onnettomuustutkinnan sel-
vitys kertoo myds, etd jos
vahtivuorolainen on tuntenut
visymysoireita, niin nukahta-
misriski on yli viisinkertainen.

isy ita taas li

eniten uniapnea ja 6,/6-vahti-
jarjestelmi; siini lihes Jnka
kolmas wvalitti viisymysta ja
uneliaisuutta, kun 4/8-vuoroja
tekevisti vain joka kuudes.

Iki ja (yli)paino eivit suo-

raan selittineet vasymysoireita,
mutta ne lisisivit riskii sairas-
tua uniapneaan.

Tutkimus vahvistaa kansain-
vilisii tuloksia, mutta sen var-
sinainen léytd liittyy komen-
tosillan ilmaan.

Vastaajien ykkéstoivomuk-
seksi nousi ratkas ilma.

Uusien laivojen komentosil-
Jat evat suljmuja: niissi ei
enid ole "siipid”, avoimia ulok-
keita, joilla pansisi haukkaa-
maan raitista meri-ilmaa, Ul-
ko-ovetkin ovat takaseinissa,
ja niistd tunkevat etenkin taka-
tuulessa laivan savut sisiin.




