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Pro gradu -tutkielman kohteena oli keittiotyon arviointimenetelma, joka kehitettiin Tydterve-
yslaitoksen ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimukseen. Uusi havainnointiin perustuva
arviointimenetelma kehitettiin, koska kdytossd olevat mittarit eivit soveltuneet ammattikeit-
tiotyon kuormitustekijoiden arviointiin tutkijoiden toivomalla tavalla. Keittidtyon arviointi-
menetelmdlld on tarkoitus selvittdd litkuntaelinten vaivojen riskitekijoiden esiintymistd ja
kuormituksen maidrdd keittiotyon eri vaiheissa sekd keittion huippukuormituskohteita. Pro
gradu -tutkielman tarkoituksena oli selvittdé keittiotyon arviointimenetelmén toistettavuutta ja
validiteettia.

Toistettavuutta arvioitiin neljan havainnoitsijaparin eri tyovaiheista tekemien rinnakkaisha-
vainnointien (n=77) avulla. Havaintojen yhtenevdisyyttd arvioitiin suhteellisten yhtenevii-
syyksien sekd painotetun kappa-kertoimen avulla. Validiteetin tarkastelu tapahtui sisaltovali-
diteetin suhteen, jota arvioitiin tutkielman tarpeisiin kehitetylld sisdltovaliditeetin arviointi-
menetelmalld. Siind mittarin taustaa, sisdltod ja tarkoituksenmukaisuutta arvioidaan kirjalli-
suuden ja mittaria kdyttdneiden tutkijoiden kokemusten perusteella.

Havainnoitsijoiden viliset toistettavuustulokset osoittavat, ettd selkeiden tydasentojen, kuten
seisten, kumarassa ja kyykyssd tydskentelyn, arvioinnin yhteneviisyys oli ldhes jokaisella ha-
vainnoitsijaparilla erinomaista. Myos nostot ja taakkojen siirrot arvioitiin hyvin yhtenevéises-
ti. Havainnoitsijaparien arvioiden yhtenevdisyys oli heikkoa yldraajojen kohoasentojen ja
ranteiden taipuneiden asentojen arvioinnissa. Riskitekijoiden arvioinnin liséksi eroa oli myos
havainnoitsijaparien vélilld: keittiotyon arviointimenetelmdd kauemmin kdyttaneet arvioivat
yhtendisemmin kuin ne, joilla kdyttokokemusta oli vihemman. Mittarin siséltovaliditeetin tar-
kastelu osoitti, ettd keittidtydon arviointimenetelmé soveltuu hyvin keittiotyon tyovaiheissa
esiintyvien riskitekijoiden tunnistamiseen, mutta kolmiluokkaisen asteikon ja tarkentamatto-
mien kuormituksen arviointiperusteiden vuoksi silld on vaikea saada tarkkaa tietoa kuormi-
tuksen méérastd seka keittiotyon huippukuormitustilanteista.

Muutamista toistettavuuteen ja sisdltovaliditeettiin liittyvistd puutteista huolimatta ndyttdd
siltd, ettd keittidtyon arviointimenetelmd soveltuu keittidtyon kuormitustekijoiden esiintymi-
sen selvittdmiseen. Mittaria tulisi kuitenkin kehittdd edelleen, jos silld halutaan arvioida maa-
rillisesti keittidssd esiintyvdd kuormitusta ja kéyttdd tyoterveydenhuollon apuvélineend tyo-
kuormituksen arvioinnissa.

Asiasanat: fyysinen kuormittavuus, tydasennot, havainnointi, ammattikeittiot, toistettavuus,
validiteetti, kappa-kerroin
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The aim of this master thesis was to evaluate the repeatability and validity of an exposure assess-
ment method. The method, called the assessment method of the kitchen work, was developed for
the study about effectiveness of ergonomic intervention performed by the Finnish Institute of Oc-
cupational Health. The method concentrates on eight generic risk factors of musculoskeletal dis-
orders. The assessment method of the kitchen work was created in order to study the occurrence
and amount of exposure of these risk factors and to point out the peak exposures of the kitchen
work.

The repeatability was studied as the interobserver repeatability and it was assessed for different
work tasks by four pairs of observers. The repeatability was evaluated by calculating the propor-
tion of agreement and kappa coefficients for each risk factor. Validity was evaluated against con-
tent validity defined by literature and the experiences of the observers. The evaluation concen-
trated in the background, content and appropriateness of the method.

Interobserver repeatability was excellent for almost every observer pairs when observing working
postures like standing, back flexion and squatting. Also the repetition of manual handling was
good. The interobserver repeatability was poor for the elevation of upper arms and non-neutral
wrist postures. There were also differences between the observer pairs: the repeatability was
higher with those pairs who had used the assessment method of the kitchen work longer than
those pairs who had less experience. The evaluation of the content validity indicates that the as-
sessment method of the kitchen work suits well for describing the risk factors in different work
tasks. Because of the three point scale used in the evaluation and some lack in evaluation criteria
it was not possible to quantify the exposure of risk factors and peak exposures of work tasks. Most
of the evaluation criteria are logical and similar to other evaluation methods of physical exposure.
In the assessment method of the kitchen work the evaluation criteria of manual material handling
does not take account some important exposure variables. Also the evaluation of the use of hand
force is difficult without any direct measurements.

Despite some factors that weakened the interobserver repeatability and content validity, it seems
that the assessment method of the kitchen work is suitable for assessing the risk factor in different
work tasks. The further development of the method is still needed if it is planned to measure ex-
posures of risk factors. Considering its use in the occupational health care, the method should be
developed to be easier and quicker to use.

Key words: physical stress, work posture, observation method, kitchen work, repeatability,

validity, kappa-coefficient



ALKUSANAT

Tami Pro gradu -tutkielma on osa Tyoterveyslaitoksen ergonomiaintervention vaikuttavuus-
tutkimusta. Tutkielman valmistuminen on edellyttinyt oman kirjoitustyoni liséksi useiden
muiden ERGO-projektiin kuuluvien henkildiden arvokasta panosta. Kiitos Anne, Eija, Irmeli,
Jaana, Merja ja Tuija osallistumisesta aineiston kerddmiseen keittiokdvelyilla ja lukuisista tut-
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kiitos myds Jaana Pentille Turun aluetydrveyslaitokselta kérsivéllisestd tilastotieteellisestd
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Kuluvan vuoden aikana olen oppinut paljon luotettavuuden ja tyon kuormitustekijoiden arvi-
oinnista, mutta ennen kaikkea oppinut arvostamaan yhteistyotd kolleegoiden kanssa. Tutkiel-
man kirjoittaminen on ollut mukavaa ja mielenkiintoista puuhaa ja toivon, ettid tydstdni on
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Turussa heindkuun 8. paivani 2003

Sari Stenholm



SISALLYS

1 JOHDANTO cucouiirtentensnensannssnesssnssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssns 7

2 TYOPERAISEN LIIKUNTAELIMIIN KOHDISTUVAN KUORMITUKSEN

ARVIOINTT .accuuiriiiiiininniinnnensnecsseesseesssessssssssessssssssesssssssssssssssssassssessssssssssssassssssssssssassssassssessasses 10
2.1 Tyoperaiset liikuntaelinten VAIvAL ........eiiciiiveiicniisnnicssssnniccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 10
2.2 TyokuormituKksen arvioiNti........eecceeicssnccssencssssncsssnessnncssssncssssscssnses 13

3 LIIKUNTAELIMIIN KOHDISTUVAN KUORMITUKSEN ARVIOINTI

KEITTIOTYOSSA .cceiieierininscncnsisisscnsenssstssessssssssssssssssssessssssssssssssssssssassssssssssssssssssssassssassasess 18
3.1 NyKkyisten havainnointimittareiden soveltuvuus keittiotyon arviointiin..........cceeeeeneees 18
3.2 Keittiotyossi liikuntaelimiin kohdistuvan kuormituksen arviointimenetelmii ............ 21
4 MITTARIN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI .....uccoiuiiinniiisnenisnnncsseenssnecssssecssseecssssecnes 25
4.1 TOISTEIEAVUUS cevieercunrrecssssnnrecsssnriessssssrecssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssess 25
4.2 ValIAILEOIL cuueerureeruenirensensnecstensnensaenssnecsanssssesssessssesssessssesssnsssassssesssssssssssssssssassssessansssanssns 26
5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA ONGELMAT 30
6 AINEISTO JA MENETELMAT ........coceeeueeeresesnesesesessssessssssssessessssssesssssssssssessssssesssssssssseseses 31
6.1 TUtKIMUSKONAE...cuueeieiiiiiiiiitiniiinnininntinnenienneennenneessesssessssesssessssessssssssssssassssesssases 31
6.2 AINCISTON KETUU ouueeneiiiiinniiitiiseinsninstecsnecstecssessssesssessssessssssssesssassssessssssssssssassssasssssssaasss 31
6.3 Aineiston analyysimenetelmat.........cccvcerivnricsissnnrccssssnnicssssnnnnsssssssessssssssssssssssssssssssssssssnans 33

6.3.1 TORSTEIEAVIIUIS .. ettt ettt ettt ettt e a et et em e et e s e e bt e s bt e bt et e et e eeeeeb e e bt et e emteemteentesbeenaeenaes 33

6.3.2 STISAIEOVALIATEEETEL ... ettt ettt b et ettt b e s bt ebe et et enae st sbesbeeanens 34
T TULOKSET .uuciiiiiiiiiiiinniicssnnicsssnissssnesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssosssssssssssossssssssasssssssssss 36
7.1 Havainnoitsijoiden arvioiden valinen toiStettavuus .......cceeeecccnerccscsnnrrcssssansecsssssssesssnnnns 36
7.2 SISAIOVALIAITEELL «uueeeuneereineeiiueiiineiiinieisniesineissnneessstecsssnncsssnscsssesssssnsssssnessssnssssnsssssassssane 40

7.2.1 SEIStEN LY OSKEMECLY ...eevvieiiieeiiieeiieeie ettt ettt e st e e taeestbe e tbeessaeesseesaeensseensseessaensseensseensseens 41

7.2.2 Kumarat tai Kiertyneet tyOaSENNOL ........eeevuieiiieeieeitieeiteeeteeeiee st e e teesbeesteesbeesseessseessseessseesssesssseensseennns 42

7.2.3 KYYKYSSA tYOSKENIELY ....ecuvieiiieiiecie ettt ettt sttt et et eenteesaeesa e seeseenseennesnnesnnenns 44

7.2.4 NOStOt ja tAAKKOJEN SIIITOL. ... eetieiieiieieeiesiesttesie et eteeteestesseeseeseesseesaeesaessaesseeseenseensesseesseenseenseensennsens 45

7.2.5 Kiteen kohdistuvan suuren voiman KEYHO ........cceeruieiiiiieiieiesie ettt ae e es 46



7.2.6 Y14raajojen KONOASENNOL .. ....eeiuiierieeiiiieeieeeiiteeteesiteesteeeteesae ettt essaeessseessaeensseessseensseessseessseesssesssseensseennns 48
7.2.7 Ranteiden taipUnEEt ASEINOT ........eecuiiiiieeitieeiieeieesteeetee et e eteeeteesteessbeessseessseessseessseessseessseessseessseesseennns 50
7.2.8 TOISTUVAL EYOIIKKEEL ...euviiieiieeiie ettt st e e et e et e st eeebeesabeeeaseesnbeeenseesssaeenseesnseeenseeanseesnsens 52
8 POHDINT A ...ccciitriiiiicsnnricsssssnricsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 55
8.1 Havainnoitsijoiden arvioiden tOIiStEttAVUUS .......ccevvverrissssnricssssnnrecsssnssssssssssscssssssssssnnsns 55
8.1.1 TUIOSEEN PONAINTARA ....eeviiiiiieciie ettt ettt e et e et e s teeeabeessbaeenseesssaeenseesnseeesseesnseeenseesnseennsens 55
8.1.2 Toistettavuusarvioinnin TUOtEEEAVIIUIS .........eiuiiiiiiieiirie ettt sttt e ae 57
8.1.3 Keittidtyon arviointimenetelmédn toistettavuuden kehittdminen .........cccooevevirenieneniiiieicniencencencne 58
8.2 SISAILOVALIAITERTLH ooveeercuneriirissnnrensisnricnsssnnecssssnsicsssssnnesssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 60
8.2.1 Liikuntaelinten vaivojen riskiteKijoiden arvVIOINti........cceecveerieiiiieeiiieiiieeieesieeeaeesreesreesereesveessveesveennns 60
8.2.2 Keittidtydn arviointimenetelmén soveltuvuus keittidssa esiintyvan kuormituksen arviointiin.................. 62
823 Sisdltovaliditeetin kayttd validiteetin arviOINNISSa ..........cverieruierireieeiesiesteeieeaeseeseeeseeeeeeneesseeseenseeneens 65
9 JOHTOPAATOKSET........ccu.... RPN .1 |
| VN 5 1 01 A cesessssnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess08
LIITTEET

Liite 1: Keittiotyon litkuntaelinkuormituksen havainnointimenetelma

Liite 2: Keittion tyotehtévit ja tydvaiheet

Liite 3: Keittiotyon arviointimenetelmén arviointikriteerit

Liite 4: Fyysisten kuormitustekijoiden arviointikriteereiden vertailu eri mittareissa

Liite 5: Yhtenevéisyysarvioinnin ristiintaulukot



KUVIOLUETTELO

Kuvio 1. Liikuntaelinten kuormittumiseen vaikuttavat tekijét ja niiden yhteys toisiinsa........ 11
Kuvio 2. Kuormituksen vaikutusmalli...........cocooviiiiniiiiniiniiiceeeeeeeeee e 12
Kuvio 3. Tyokuormituksen arviointimenetelmien vertailu............cooceevervieniinenienennicnienenn 16
Kuvio 4. Keittiotyon arviointimenetelméan kehittdmisen vaiheet. ..........cccoeeevvieeiiiiiiieccieene, 21
Kuvio 5. Menetelmin validiteetin osa-alueet hierarkisesti kuvattuna. .............cccoceeieninicnn. 27
Kuvio 6. Pro gradu -tutkielman tutkimusongelmat...............cccocveviiiiiieiiiiiiieiceeeceeeee 30
Kuvio 7. Keittiotyon arviointimenetelmén sisdltovaliditeetin arviointimenetelma. ................ 35
Kuvio 8. Toistettavuusarviot riskitekijOittain. ..........cceeeevivieeiiiieciieeiie e 39
Kuvio 9. Toistettavuusarviot havainnoitsijapareittain. ...........ccceeveeeveeerveeerveessieeeeeesneeesenes 39
TAULUKKOLUETTELO

Taulukko 1. Keittiétyon arviointimenetelmén riskitekijét ja niiden vaikutus kehossa. .......... 23

Taulukko 2. Rinnakkaishavainnointien lukuméérin jakautuminen tydvaiheittain ja

havaiNnNOItSTJaPATrCIAIN. .....veertieeiieiie ettt ettt ee e et e et eesteeenbeeaeessbeensaeenneans 36

Taulukko 3. Rinnakkaishavainnointien tOISTEtAVUUS. «.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeenes 37



1 JOHDANTO

Liikuntaelinten vaivat ovat yksi tairkeimmistd ja suurimmista terveydenhuollon kustannuksia
aiheuttavista terveysongelmista ympéri maailmaa. Tdmén vuoksi aihealue on ollut varsin suo-
sittu tieteellisissd tutkimuksissa. Tutkimusten péddpaino on ollut litkuntaelinten vaivojen ris-
kitekijoiden ja vaurioitumismekanismien selvittimisessd sekd ennaltachkdisevien toimenpi-
teiden tehokkuuden tutkimisessa. Erityinen kiinnostuksen kohde on ollut tyon kuormitusteki-
joiden ja liikuntaelinten vaivojen yhteyden osoittaminen. Yleensd tyOperdisten liikuntaelinten
vaivojen riskitekijdt jaotellaan kolmeen ryhmaéén: fyysiset, psykososiaaliset ja yksilolliset te-
kijat. Naistd yksilollisid tekijoitd on tutkittu eniten, mutta 1980-luvulla alkanut kiinnostus er-
gonomiaa kohtaan on lisdnnyt fyysisten riskitekijoiden tutkimusta. Télld hetkelld tutkimuk-
den riskitekijéiden osalta. (Winkel & Mathiassen 1994, Panel on Musculoskeletal Disorders
and Workplace C. o. B. a. S. a. E. 2001, 17-18.)

vaivoihin on tutkittu aiemmin epidemiologisilla tutkimuksilla (Hagberg 2000, 20-27, Snook
2000, 131-134). Tutkimusten mukaan tyOperdisille liikuntaelinten vaivoille altistavat kuor-
mittavat tydasennot sekd muut tyosuorituksiin liittyvét tekijat, kuten suuren voiman kaytto,
taakkojen nostaminen, tydliikkeen toistuvuus ja kesto (Colombini 1998). Néiden kuormitus-
tekijéiden tunnistaminen ja niihin kohdistettujen toimenpiteiden vaikutusten selvittiminen
edellyttdd, ettd niiden arviointiin on olemassa tyovélineitd (Burdorf & Van Riel 1996). Myos
uudistettu tyoterveyshuoltolaki (1383 / 2001) ja tyoturvallisuuslaki (738 / 2002) velvoittavat
tyOnantajat huolehtimaan tyontekijéiden tyokuormituksen arvioinnista. TyoOntekijélld on tyo-
terveyshuoltolain mukaan oikeus oman tyokuormituksensa selvittimiseen. TyOnantajan tehté-
viand on tarvittaessa tyoterveyshuollon vilitykselld huolehtia, ettd tydssd esiintyvit kuormi-
tustekijdt mitataan ja selvitetddn asianmukaisin menetelmin. (Tydterveyshuoltolaki 2001,

Tyo6turvallisuuslakisdaddos 2002.)

Ammattikeittiotyon ergonomiaa ja kuormittavuutta on tutkittu vdhdn sen yleisyydestd ja
kuormittavuudesta huolimatta. Tutkimukset osoittavat, ettd tyd ammattikeittidissd on fyysi-

sesti raskasta (Juvas 1997, 21) ja tyontekijoilld esiintyy runsaasti liikuntaelinten vaivoja



(Kaila-Kangas ym. 1999, 41). Ammattikeittiot tyollistivit vuonna 2002 Suomessa noin
70 000 tyontekijad (Tilastokeskus 2002), joten keittiotyon kuormittavuus on merkittdva on-
gelma monelle tyontekijille ja tyonantajalle. Tama Pro gradu -tutkielma liittyy Tyoterveys-
laitoksen tutkimukseen ergonomian vaikuttavuudesta, miké toteutetaan kunnallisissa ammat-
tikeittidissd. Tutkimus selvittdd ergonomisen intervention vaikutuksia litkuntaelinten vaivojen

yslaitos 2001.) Téssé tutkielmassa ammattikeittiotyostd kdytetddn yleisnimitysté keittiotyo.

Ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimukseen kehitettiin uusi mittari, keittiétyon arvioin-
timenetelmad, jonka avulla kyetddn selvittimain keittiotydssa esiintyvid litkuntaelinten vaivo-
jen riskitekijoitd (Liite 1). Sen tarkoituksena on kuvata litkuntaelinten vaivojen riskitekijoitd
keittiGtyon eri vaiheissa ja antaa yleiskuva keittidssé esiintyvistd kuormituksesta tutkimuksen
alku- ja lopputilanteessa. Arviointimenetelmilld pyritddn myds erottamaan keittidtydstd huip-
pukuormituskohteita. Uusi arviointimenetelmé kehitettiin, koska kaytdssd olevat mittarit eivét
soveltuneet keittiotyon kuormitustekijoiden arviointiin tutkijoiden toivomalla tavalla. Keit-
tidtyon arviointimenetelmén kriteerit ovat syntyneet osittain hypoteesien pohjalta, kuten mo-
net muutkin ergonomian, psykologian ja terveystieteiden alojen mittarit (Streiner & Norman

1995, 1-2).

Ergonomian vaikuttavuutta selvittdvisséd tutkimuksessa on olennaista, ettd liikuntaelinten vai-
vojen riskitekijoiden selvittimiseen kehitetty keittiotyon arviointimenetelma on luotettava. Jos
kéytetty mittari ei ole luotettava, koko tutkimuksen tuloksiin tulee suhtautua kriittisesti. (Soi-
ninen 1995, 119-120.) Tdmén tutkielman tarkoituksena on selvittdd keittiotyon arviointime-
netelmén luotettavuutta eri havainnoitsijoiden arvioiden toistettavuuden seki siséltdvaliditee-
tin suhteen. Liséksi tarkastellaan keittiotyon arviointimenetelmén soveltuvuutta keittiotyon

arviointiin tutkijoiden kokemusten perusteella.
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2  TYOPERAISEN LIIKUNTAELIMIIN KOHDISTUVAN KUORMITUKSEN AR-
VIOINTI

2.1 Tydperiiset liikuntaelinten vaivat

Tyoperdiset litkuntaelinten vaivat ovat maailmanlaajuisia ja teollistuneissa maissa ne ovat
suurin syy tyontekijoiden sairauspoissaoloihin, tyo- ja toimintakyvyn laskuun sekd tyon te-
hokkuuden heikkenemiseen. Lisdksi ne aiheuttavat vuosittain suuria taloudellisia kustannuk-
sia sairauskorvausten ja tyontekijoiden ennenaikaisen eldkkeelle jidmisen vuoksi. (Burt &
Punnet 1999.) Tyoperdiset litkuntaelinten vaivat eivét ole kuitenkaan uusi 1lmid tyolddketie-
teen alalla. Historialliset tilastot ja muut dokumentit osoittavat, ettd monia tydperdisié litkun-
taclinten vaivoja on tunnistettu jo vuosisatoja ja niiden yhteyttd erilaisiin toihin on kirjattu
kauan ennen kuin sairauskorvausjérjestelméd edes oli olemassa. Liikuntaelinten vaivat ovat
yleisid kansallisista ja kulttuurisista eroista tai terveyskasitysten eroavaisuuksista huolimatta.
Ongelmien laajuudesta on kuitenkin vaikea saada kisitystd, koska vaivojen méaritelmat, dia-
gnostiset kriteerit ja viralliset sairaustilastot ovat harvoin vertailukelpoisia eri maiden vililla.

(Armstrong ym. 1993.)

Viimeisten parinkymmenen vuoden aikana on tutkittu runsaasti tyoperdisten liikuntaelinten
vaivojen syitd. Monissa tutkimuksissa on selvitetty fyysisen kuormituksen ja psykososiaalis-
ten tekijoiden yhteyksistd liikuntaelinten vaivoihin. (Bernard 1997, Hoogendoorn ym. 1999.)
Monissa epidemiologisissa tutkimuksissa onkin huomattu, ettd liikuntaelinten vaivojen synty
el ole riippuvainen yksittdisistd tyohon liittyvistd kuormitustekijoistd vaan siithen vaikuttavat
myos tyontekijan yksilolliset ominaisuudet ja hinen muu toimintansa. (Panel on Musculo-
skeletal Disorders and Workplace C. o. B. a. S. a. E. 2001, 31-35.) Kuvioon 1 on koottu lii-
kuntaelinten kuormittumiseen vaikuttavia tekijoitd yksittdisen tyontekijdn kannalta ja kuvattu
eri kuormitustekijoiden yhteyksid toisiinsa sekd liikuntaelinten vaivojen syntyd. Kuvio on
Tydterveyslaitoksen ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen teoreettinen viitekehys,

niiden mittaamiseen kéytettyyn menetelméén.
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FYYSISET
KUORMITUSTEKIJAT BIOMEKAANINEN
. o KUORMITTUMINEN
taakkojen kasittely TUNTEMUKSET
hankaIaE asennot olkapaa AISTIMUKSET / ATTRIBUOINTI
' yléraajat alaselka
niska jalat
vartalo (ekstrapolointi)
alaraajat A A A
toistoliikkeet
yléraajat A
vartalo
3 YKSILOLLISET
TEKDIAT
SEURAUKSET TUKI- JA
ika LIIKUNTAELIMISTOLLE
TYOVALINEET, sukupuoli )
LAITTEET, antropometria kipu
TEKNOLOGIA terveydentila rasitus
terveyskayttay- e?amukavuus /
tyminen vasymys
persoonallisuus toiminnallinen
coping - sairauslomat
kompetenssi
TYON JARIESTELYT
On maara
} génjako PSYYKKINEN
. tauotus KUORMITTUMINEN
—> . tydtahti > - stressi
- materiaalivirrat vasymys tydajan jalkeen
tn hallinta tydtyytyvaisyys
sosiaalinen tuki

y

Kuvio 1. Liikuntaelinten kuormittumiseen vaikuttavat tekijdt ja niiden yhteys toisiinsa (Tyo-

terveyslaitos 2001, soveltaen Sauter & Swanson 1994).

Tyon fyysiset kuormitustekijét vaihtelevat ammattialoittain tyon luonteen mukaan. On ole-
massa kuitenkin muutamia yleisiéd litkuntaelinten vaivojen riskitekijoitd, joita esiintyy erilai-
sissa toissd ja joilla on todettu olevan yhteys litkuntaelinten vaivoihin. N&itd ovat taakkojen
kisittely, kdden suuren voiman kéytto, hankalat tydasennot seké toistuvat ja staattiset tyoliik-
keet. (Silverstein ym. 1986, Keyserling ym. 1991, Colombini 1998, Hoogendoorn ym. 1999.)
Fyysinen kuormitus aiheuttaa erilaisia vasteita elimistdssd, joita voidaan kuvata Armstrongin
ym. (1993) kehittimélld kuormitusmallilla (kuvio 2). Mallin mukaan kokonaiskuormitus
muodostuu kehon ulkopuolisista kuormitustekijoistd ja niiden aiheuttamista kehon sisdisistd
kuormitusvasteista. Kuormitus kuvataan hierarkkisella porrasmallilla, jossa ylempi taso aihe-
uttaa muutoksia alemman tason toiminnassa. (Armstrong ym. 1993, Winkel & Mathiassen

1994.)
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KUORMITUS

- suuruus
- kesto
- toistuvuus

KEHON ULKOINEN

Yksilon ominaisuudet 4——| Liikuntaelinten
l vahvistuminen

Vaste 1 tai
> Vaste 2 vauriolituminen

Annos —»

—

> Vasten

KEHON SISAINEN

Kuvio 2. Kuormituksen vaikutusmalli (Takala 2003, soveltaen Armstrong ym. 1993).

Fyysisen kuormituksen kuvaaminen voidaan aloittaa kehon ulkopuolella tapahtuvista kuor-
mitustekijoistd. Tyon vaatimukset, kuten tyOymparistd, kdytettdvat tyovilineet ja tyotahti,
voivat altistaa huonoille tydasennoille. Huonossa tydasennossa tydskentely tai painavien
taakkojen nostaminen aiheuttaa erisuuruisia mekaanisia voimia kehoon ja lisdd kehon siséistd
kuormitusta esimerkiksi kompressiovoimien kasvamisena alaseldn vélilevyissd. Elimiston si-
sdinen kuormitus voi aiheuttaa fysiologisia vasteita kohde-elimissé, kudoksissa ja soluissa
puutteellisen aineenvaihdunnan ja kudosvaurioiden myotid. Kudoksiin kohdistuva kuormitus
voi my®0s siirtyd toiseen kudokseen, esimerkiksi sidekudoksen paksuuntuminen kuormituksen
johdosta voi aiheuttaa ldheisten hermojen puristumisen. Ulkoisen kuormituksen jatkuessa
riittivdn voimakkaana, toistuvana tai pitkdkestoisena sisdinen kuormitus voi ilmetd akuuttina
reaktiona, kuten hapenkulutuksen ja syddmen sykkeen kohoamisena tai sekundaarireaktiona,
kuten koetun kuormituksen lisdéntymisend, vasymyksen tai kivun tunteena. (Armstrong ym.

1993, Winkel & Mathiassen 1994.)

Kuormituksen jatkuessa pitkddn ja toistuvasti kudoksissa voi ilmeté rakenteellisia muutoksia
sekd positiiviseen ettd negatiiviseen suuntaan. Liian alhainen kuormitus voi johtaa kudosten
heikentymiseen, jolloin entistd alhaisempi kuormitus voi ylittdd kudosten kestokyvyn ja alttius

vammoille kasvaa. Toisaalta toistuvan kuormituksen myotd kudokset voivat sopeutua kuor



13

mitukseen, jolloin niiden suorituskyky parantuu. Téll6in on kyse toivotuista elinten harjoitus-
vaikutuksista, joita hyddynnetddn kuntoutuksessa ja urheiluvalmennuksessa. Voimakas kuor-
mitus voi sen sijaan olla liian intensiivistd kudosten kapasiteettiin nihden, jolloin liikuntaeli-
mistoon voi kehittyéd erilaisia vaivoja. Akuutin kuormitusreaktion tai kroonisten vaikutusten
myotd tyontekijd saattaa muuttaa tydtekniikkaansa tai vdhentdd ulkoista kuormitusta, jolloin
sisdinen kuormitus muuttuu edullisempaan suuntaan. Ulkoisen kuormituksen vdhentdmiseen
vaaditaan yleensd tyOnantajan toimenpiteitd, kuten tyon organisoinnin muuttamista tai apuvéa-

lineiden hankkimista. (Armstrong ym. 1993, Winkel & Mathiassen 1994.)

2.2 Tyokuormituksen arviointi

Tyon fyysisten kuormitustekijoiden selvittiminen edellyttdd kaikkien kuormituksen mééraan
vaikuttavien osatekijoiden huomioimista. Néitd ovat kuormituksen taso, toistuvuus ja kesto.
Kuormituksen taso on yleisin kuormituksen arviointiperuste ja se kuvastaa sitd mekaanisen
voiman madrdi, joka kohdistuu elimistoon tydasennon tai tehdyn tyOsuorituksen johdosta.
Kuormituksen tasosta kertovia muuttujia ovat esimerkiksi kasiteltdvien taakkojen painot, tyo-
asennot kulmalukemien mukaan méariteltyind, lihasaktiviteetti elektromyografian (EMQG) ja
syddmen syke sykemittarin avulla arvioituna. Kuormituksen toistuvuudella tarkoitetaan tyo-
litkkeiden tai -vaiheiden esiintymistaajuutta, joita voidaan arvioida esimerkiksi tydvaiheaiko-
jen ja tydasennon vaihtamisen avulla. Kuormituksen kestoa arvioidaan esimerkiksi tyotehta-
van keston ja kokonaistydtuntien médran mukaan. Tyotehtdvien toistuvuutta ja kestoa voidaan
selvittdd joko havainnoimalla tyOntekijdn tyOskentelyd tai haastattelemalla tyOnantajaa ja

tyontekijad. (Winkel & Mathiassen 1994, Burdorf & van Riel 1996.)

Tydperdistd litkuntaelimiin kohdistuvaa kuormitusta arvioidaan monella erilaisella menetel-
mélld ja ne jaectaan yleensd subjektiivisiin kuormitusarvioihin perustuviin menetelmiin, ha-
vainnointiin sekd suoriin mittausmenetelmiin. Arviointimenetelmé valitaan ensisijaisesti tut-
kimuksen tai selvityksen tarkoituksen ja asetelman seki tulosten tarkkuustason perusteella.
Valintaan vaikuttavat myos menetelmén kiytettivyys sekd kaytettdvissd olevat taloudelliset ja
ajalliset resurssit. Menetelméstd riippumatta liikuntaelimiin kohdistuvaa kuormitusta tulisi
pystyéd arvioimaan riskitekijoiden voimakkuuden, toistuvuuden ja keston suhteen. (Leskinen

& Tonnes 1993, Kilbom 1994a, Li & Buckle 1999, Riihiméki 2000a.)
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Tyontekijoiden subjektiivisiin arvioithin perustuvien kyselyiden, pdivéakirjamenetelmien ja
haastattelujen kaytto kuormituksen arvioinnissa on yleistd. Kyselyitd suositaan erityisen pal-
jon, koska ne soveltuvat suurten kohdejoukkojen tutkimiseen ja niiden toteuttamiskustannuk-
set ovat suhteellisen alhaiset. Niiden etuna on myds monipuolisen tutkimustiedon kerddminen
ja riippumattomuus tutkimusajankohdasta. Kyselyiden, kuten muidenkin subjektiivisiin arvi-
oihin perustuvien menetelmien, heikkoutena on sekoittavien tekijéiden vaikutus fyysisen tyo-
kuormituksen arviointiin ja siten saatujen tulosten epdtarkkuus. (Kilbom 1994a, Winkel &
Mathiassen 1994, Li & Buckle1999.) Tutkimuksissa on osoitettu, ettd subjektiivisten kuor-
mitusarvioiden validiteetti on kohtalainen ja niiden avulla on mahdollista saada karkea késitys
tyOtehtivien esiintymisestd ja kestosta. Subjektiivisten arvioiden avulla ei kuitenkaan voida
selvittdd tarkasti eri tydasentojen esiintyvyyttd, eikd mydskddn liikkuntaelimiin kohdistuvan
kuormituksen méérdd. Ndiden selvittdminen edellyttdd tarkempien menetelmien, kuten ha-
vainnoinnin ja suorien mittausmenetelmien kayttod. (Van der Beek & Frings-Dresen 1998,

Riihiméki 2000a.)

Liikuntaelimiin kohdistuvan kuormituksen arviointi havainnoimalla soveltuu parhaiten eri-
laisten tyOtapojen arviointiin, mutta sitd kdytetdin myos tydasentojen arvioinnissa. Havain-
nointi tapahtuu joko suoraan tydtilanteessa tai jilkeenpdin videonauhalta. Nykyisin on kéytos-
sd myos tietokoneavusteisia havainnointimenetelmid, jotka nopeuttavat tulosten analysointia
(Fransson-Hall ym. 1995). Havainnointi jaetaan jatkuvaan (Keyserling 1986, Van der Beek
ym. 1992, Fransson-Hall ym. 1995) tai ndytteenottoon perustuvaan havainnointiin toteutuksen
mukaan (Karhu ym. 1977, McAtamney & Corlett 1993). Jatkuvalla havainnoinnilla saadaan
tarkkaa tietoa asentojen muutoksista, tyOvaiheista sekd niiden kestosta ja toistuvuudesta.
Néytteenottoon perustavalla havainnoinnilla tarkoitetaan tietyn véliajoin tapahtuvaa havain-
nointia, jonka avulla saadaan arvio kuormitukseen vaikuttavista tekijoistd. Havainnoinnin
tarkkuus on sitd suurempi, mitd ttheimmin havainnoidaan. (Fransson-Hall ym. 1995, Li &

Buckle 1999.)

Tyopaikalla toteutetulla havainnoinnilla saadaan parhaiten tietoa suhteellisen staattisista tyo-
asennoista ja tydvaiheiden kestosta. Luotettavan havainnoinnin edellytyksené on, ettid havain-
noitavien muuttujien madrd on hallittavissa ja arviointiluokat ovat silmédmaéédrdisesti erotetta-

vissa toisistaan. Videomateriaaliin perustuva havainnointi mahdollistaa useampien muuttujien
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yhtdaikaisen havainnoinnin ja dynaamisen tyon arvioinnin, koska videoitua tydsuoritusta voi-
daan havainnoida hidastettuna ja toistaa tarvittaessa. Se soveltuu parhaiten tydliikkeiden tois-
tuvuuden madrittdmiseen. Videopohjaisen havainnoinnin heikkoutena on sen sopimattomuus
litkkkuvaan ty6hon, koska optimaalisista kuvakulmista kuvaaminen ei aina ole mahdollista.

(Van der Beek & Frings-Dresen 1998, Li & Buckle 1999.)

Tydperdisen litkuntaelinten kuormituksen arviointiin on kehitetty runsaasti erilaisia havain-
nointimittareita (Kilbom 1994a, Juul-Kristensen ym. 1997, Li & Buckle 1999). Suurin osa
mittareista on kehitetty tydasentoihin liittyvien riskitekijéiden arviointiin. Yleisimpid arvioin-
nin kohteita ovat selén ja olkanivelten asennot, koska niissd ilmaantuvat liikuntaelinten vaivat
ovat yleisid monella ammattialalla. Muita usein havainnoituja riskitekijoitd ovat taakkojen
manuaalinen késittely, nostaminen-kantaminen, tyontdminen-vetdminen, kdden voiman kaytto
sekd toistuvat tyoliikkeet. (Kilbom 1994a.) Riskitekijoitd voidaan arvioida eri tarkkuudella
riippuen arviointien kéyttotarkoituksesta. Suurin osa havainnointimittareista arvioi kuormi-
tusta yksittdisten muuttujien, kuten tydasentojen tai voiman kdyton suhteen. Usein on kuiten-
kin hyodyllistd saada tietoa myds kuormituksen kokonaismaddrdstd. Tatd varten on kehitelty
uusia eri litkuntaelimiston osiin kohdistuvia menetelmii, joissa eri riskitekijoistd tehdéédn in-
deksi-tyyppinen kokonaisarvio erillisten laskukaavojen avulla. Esimerkkeind nostotyon arvi-
ointiin suunniteltu NIOSH:n' nostokaava (Lifting index) (Waters ym. 1993) ja toistuvan ylé-
raajakuormituksen arviointimenetelmd OCRA? (Occipinti 1998). Niilli menetelmilld saadaan
kokonaisvaltaisempaa tietoa tyon kuormitustekijoistd ja niiden on ajateltu olevan tulevaisuu-

den tydviline ergonomian epidemiologiassa (Hagberg 1992, Occipinti 1998).

Tybasennoista johtuvan liikuntaelimiin kohdistuvan kuormituksen arviointi onnistuu tarkim-
min suorilla mittausmenetelmilld, joita voidaan kéyttdd joko reaalitilanteessa tydpaikalla tai
simuloiden laboratorio-olosuhteissa. Yleisesti kédytettyjd menetelmid ovat lihasten sdhkoisen
toiminnan (EMG) ja kehon osien kulmamuutosten (goniometri, inklinometri) tutkiminen seka
tyOasentojen biomekaaninen mallintaminen. Suorat mittausmenetelmait ovat kdytdnnossi ai-

noa luotettava tapa selvittdd tydasentojen ja kdytetyn voiman aiheuttamaa kuormitusta, mutta

' NIOSH = National Institute of Occupational Safety and Health (Waters ym. 1993).
> OCRA = A concise index for the assessment of exposure to repetitive movements of the upper limbs (Occipinti

1998).
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my0s niilld on heikkoutensa. Luotettavuutta saattavat heikentdd olosuhteiden kontrolloimat-
tomuus, kuten ulkopuoliset hiiriotekijét, laitteiden epétarkka asettelu ja mittausvirheet. Mitta-
usepatarkkuuksien vuoksi suorat mittausmenetelmét eivit aina sovellu todellisessa tydtilan-
teessa esiintyvian kuormituksen arviointiin. Suorilla mittausmenetelmilld kootun aineiston
analysointi on aikaa vievdd ja mittalaitteet sekd -ohjelmat ovat kalliita. (Kilbom 1994a, Van

der Beek & Frings-Dresen 1998, Li & Buckle1999.)

Verrattaessa edelld esitettyjd kuormituksen arviointimenetelmid voidaan todeta, ettd menetel-
min tarkkuus ja kustannukset nousevat sekd monipuolisuus, kiytettivyys ja yleistettdvyys
heikentyvit siirryttdessd subjektiivisista arvioinneista, havainnointiin ja edelleen suoriin mit-

tausmenetelmiin (kuvio 3) (Van der Beek & Frings-Dresen 1998, Rithiméki 2000a).

Kyselyt ja Havainnointi Suorat

haastattelut mittausmenetelmét
Kustannukset H
Kapasiteetti N
Monipuolisuus N
Yleistettivyys N
Tarkkuus H

Kuvio 3. Tyokuormituksen arviointimenetelmien vertailu (Winkel & Mathiassen 1994).
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Havainnointimenetelmaét sijoittuvat subjektiivisten arvioiden ja suorien mittausmenetelmien
viliin sekd hyGtyjen ettd haittojen suhteen. Havainnointi toimii tirkeénd osatekijand kuormi-
tuksen arvioinnissa, koska silld voidaan aluksi kartoittaa tirkeimmat liikuntaelinten vaivojen
riskitekijdt, joiden tarkemmat kuormitusarviot voidaan selvittdd suorilla mittausmenetelmilla.
(Van der Beek & Frings-Dresen 1998.) Havainnointi voi siten toimia kompromissimenetel-
mand tydasentojen kuormitusta arvioitaessa, vaikka sitd onkin kritisoitu heikon validiteetin ja
epatarkkuuksien vuoksi (Kilbom 1994a, Li & Buckle 1999). Seuraavissa kappaleissa pereh-

dytddn tarkemmin havainnoinnin perusteisiin ja erilaisiin havainnointimittareihin.
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3 LIIKUNTAELIMIIN KOHDISTUVAN KUORMITUKSEN ARVIOINTI KEIT-
TIOTYOSSA

3.1 Nykyisten havainnointimittareiden soveltuvuus keittiotyon arviointiin

Ammattikeittioty0 on luonteeltaan vaihtelevaa ja litkuntaelimistdd monipuolisesti kuormitta-
vaa. Keittiosséd tehtyjen havaintojen perusteella keittiotyon pédasiallisia fyysisid kuormituste-
kijoitd ovat hankalat tydasennot, toistotyd, pitkdkestoiset suoritukset sekd kdsin tapahtuvat
taakkojen nostamiset ja kantamiset. Lisdksi keittiossd tydskennellddn lahes poikkeuksetta
seisten. (Tamminen-Peter ym. 1987, Pekkarinen & Anttonen 1988, Tydterveyslaitos 1988,
142-143, Pappila-Pehkonen 1992, 82-85.) Tyypillisimmét kuormittavat tydasennot ovat yla-
raajan tai molempien yldraajojen kohoasennot seké selédn etukumarat asennot, jotka johtuvat
pidasiassa tyOtasojen vadristd mitoituksesta (Pekkarinen & Anttonen 1988). Kuormitustekijét
ja niiden voimakkuus vaihtelevat kuitenkin keittidittdin, koska esimerkiksi tyGympéristot ja
palvelualat ovat erilaisia. Néin ollen keittiotyon arviointiin soveltuvalle havainnointimittarilta

vaaditaan monipuolisia ominaisuuksia.

Suomalaiset keittiotyon fyysistd kuormittavuutta selvittdvét tutkimukset on tehty erilaisissa
keittidissd ja tyOympdaristoissa erilaisilla menetelmilld. Pekkarinen & Anttonen (1988) tutkivat
kyselyiden, ergonomisten selvitysten ja biomekaanisen mallinnuksen avulla keittion tyo-
tasojen mitoituksen vaikutusta keittiossd tyoskentelevien kuormitukseen ja esiintyviin liikun-
taelinten vaivoihin. Pappila-Pehkonen (1992, 37-38) selvitti Pro gradu -tutkielmassaan
OWAS:lla® keittiapulaisten haitallisia tydasentoja ruoanjakelussa ja astianpesussa. Tutkimus
toteutettiin vanhainkodin ja sairaalan ravintokeskuksissa. Tyoterveyslaitoksen Keittiotyon
kuormittavuus -tutkimuksessa (1988, 125) verrattiin tyon kuormittavuutta sairaalan ja viras-
totalon keittidissd havainnoimalla ja suorilla mittausmenetelmilld. Havainnointimittari perus-

tui  kunta-alan eldkeprojektissa kidytettyyn ryhmittelyyn (Suurndkki ym. 1985).

3 OWAS = Ovako Working Posture Analysing System (Karhu ym. 1977).
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Samaa tydasentojen arviointimenetelmid kaytettiin myos Turun aluetydterveyslaitoksen tut-
kimuksessa, jossa selvitettiin matkustaja-autolautan taloushenkiloston fyysistd kuormittumista

(Tamminen-Peter ym. 1987).

Suomalaisten kehittimd OWAS on yksinkertainen koko kehon tydasentojen arviointimene-
telmé, jossa arvioidaan neliportaisella asteikolla seldn, alaraajojen ja yldraajojen asentoa seké
voiman kayttéd. (Karhu ym. 1977.) Menetelma ei sisélld ylaraajatydskentelyn arviointia, miké
on suurin puute keittidtyon arviointia ajatellen, koska suurin osa keittiotydstd tehddén kasin.
Pelkén yldraajatyoskentelyn arviointiin on kehitelty useita havainnointimittareita, joista Keys-
erlingin (1993) kehittima mittari toimii pohjana monelle muulle mittarille. Myos suomalais-
ten kehittimé Rasitusvammaopas (Ketola ym. 1996) perustuu Keyserlingin (1993) mittariin.
Rasitusvammaopasta on kehitetty edelleen Yldraajakuormituksen arviointimenetelmaksi
(Ketola ym. 2001). Muita yldraajatyoskentelyn kuormittavuutta selvittdvid menetelmid ovat
OCRA (Occipinti 1998), HandPEO" (Fransson-Hall ym. 1996) ja RULA’ (McAtamney &
Corlett 1993). Ne eivit kuitenkaan sovellu yksin keittiotyon kuormituksen arviointiin, koska

niiden kdyttd vaatisi toisen menetelmén vartalon ja alaraajojen tydasentojen arviointiin.

Laajimmin eri liikuntaelinten kuormitustekijéiti selvittivid menetelmii ovat PEO ja REBA®.
Ruotsalaisten kehittdmd PEO (Fransson-Hall ym. 1995) on tietokoneavusteinen menetelma,
jossa arvioidaan yldraajojen asentoa ja toistotyotd, niskan, seldn ja polvien asentoa sekd nos-
tamista ja manuaalista taakkojen kisittelyd tyotehtdvan keston ja liikkeiden toistomddrien
suhteen. PEO:ta suositellaan kéytettdviksi noin 20-30 minuuttia kerrallaan, joten sen avulla
saadaan selville vain tiettyjen tyovaiheiden kuormitus. Ergonomiaintervention vaikuttavuus-
tutkimuksen tavoitteena on kuitenkin saada arvio koko péivén aikaisesta kuormituksesta, joten
tavoitteen toteuttaminen PEO:1la on kuitenkin liian raskasta havainnoitsijoille. Toinen mittari,
REBA, (Hignett & McAtamney 2000) on hoito- ja palvelualoille tarkoitettu tybasentojen ar-
viointimenetelmé, jossa arvioidaan vartalon, niskan, alaraajojen, yldraajojen ja ranteiden
asentoja. Eri kehonosille annettujen arvioiden ja valmiiden laskukaavojen avulla lasketaan

yhteinen REBA-arvio, joka kertoo tyontekijdn kokonaiskuormittumisen kyseisessd tyotehtd

* PEO = Portable Ergonomic Observation (Fransson-Hall ym. 1995).
> RULA = Rapid Upper Limb Assessment (McAtamney & Corlett 1993).
S REBA = Rapid Entire Body Assessment (Hignett & McAtamney 2000).
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vissd. Ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen tavoitteena on saada kehonosakoh-
taista tietoa tyotehtdvien kuormittavuudesta. Néin ollen kokonaiskuormituksen arviointiin ke-

hitetty REBA ei soveltunut vaikuttavuustutkimuksen tarkoituksiin.

Edelld esitetyistd mittareista PEO ja OWAS voidaan toteuttaa myds videomateriaalin perus-
teella (Karhu ym. 1977, Fransson-Hall ym. 1996, 1995). Analysoitavat tyotehtidvét videoidaan
aidossa ympdristossd ja havainnointi toteutetaan myohemmin videonauhalta. Videokuvaan
perustuva havainnointi on erityisen suositeltavaa silloin, kun tydliikkeet ovat nopeita ja ha-
vainnoitavia muuttujia on monta. Videonauhalta havainnoitaessa kuvaa voidaan katsoa hi-
dastettuna ja tarvittaecssa useampaan kertaan. (Kilbom 1994a, Wiktorin ym. 1995.) Kaikki tyot
eivit kuitenkaan sovellu videonauhalta analysoitaviksi. Ty0 voi olla niin litkkuvaa ja vaihte-
levaa ettei todellisissa olosuhteissa ole mahdollista kuvata tydtd analysointiin tarvittavalla
tarkkuudella. (Li & Buckle 1999.) Keittiotydsséd esiintyy edelld kuvatun kaltaisia ongelmia,
ty0 on nopeasyklistd ja tyotilat ovat ahtaat, joten pelkkddn videomateriaaliin perustuva ha-

vainnointi ei ole toimiva ratkaisu keittioty0ossa esiintyvien riskitekijoiden arvioinnissa.

Pohjoismaalaiset tutkijat ja tydsuojeluviranomaiset ovat kehitténeet niin kutsutun liikenneva-
lomenetelmén liikuntaelinten asentokuormituksen arviointiin. Havainnoimalla selvitetdén nis-
kan, yldraajojen, seldn ja alaraajojen asentoja, taakkojen kasittelyd, tydvialineiden kannattelua
sekd vetdmiseen ja tyontdmiseen kéytettdvid voimia. Arviointiasteikko perustuu kuormituslii-
kennevaloihin: "vihred" osoittaa kuormituksen olevan hyvéksyttiviad, "keltainen" edellyttdd
tarkempia selvityksid kuormituksen maarén selvittdmiseksi ja "punainen" kuvastaa ei hyvék-
syttavdd kuormitusta. Tarkempi tyOasentojen arviointi tapahtuu kulmalukemien mukaan,
taakkojen ja tyovilineiden painon, kuormituksen keston ja toistuvuuden mukaan. (Arbetars-
kyddsstyrelsens forfattningssamling 1998, Vigar till farre arbetskador 1994.) Liikennevalo-
menetelmdn mukainen ajattelu sopii myos keittidtyon arviointiin. Seuraavassa kappaleessa
esiteltdvad keittiotyon arviointimenetelmé perustuu osittain juuri "liikkennevalomenetelmain",
joskin arviointimenetelmén kriteereitd on yksinkertaistettu keittiotyon vaihtelevien tyoliikkei-

den vuoksi.
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3.2 Keittiotyossi liikuntaelimiin kohdistuvan kuormituksen arviointimenetelma

Tydterveyslaitoksen ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimukseen kehitettiin uusi ha-
vainnointimittari "Keittiotyon arviointimenetelmd" (Liite 1). Havainnointiin perustuvalla
mittarilla on tarkoitus kuvata litkuntaelinten vaivojen riskitekijoitd keittityon eri vaiheissa ja
antaa yleiskuva keittion kuormituksen tasosta tutkimuksen alku- ja lopputilanteessa. Arvioin-
timenetelmalld on tarkoitus my6s osoittaa mahdollisia keittion huippukuormituskohteita, joi-
den avulla ergonominen interventio osataan suunnata oikeisiin kohteisiin. Keittiétyon arvi-
ointimenetelmé on kehitetty Tyoterveyslaitoksen asiantuntijoiden ja keittidtyostd saatujen ko-

kemusten perusteella (kuvio 4).

Keittiotyon kuormitustekijoiden ja
tyotehtivien méirittely
- keittiotyostd saadun kokemuksen avulla

v

Kriteereiden méirittely
- asiantuntijaryhma

v

Kriteereiden muokkaaminen
- kdytannon kokemuksen avulla

Kuvio 4. Keittiotyon arviointimenetelmén kehittdmisen vaiheet.

Keittiotyon tyotehtdvit ja tyovaiheet jaoteltiin keittiotyontekijoiden ja ammattialaa tuntevien
asiantuntijoiden haastattelujen sekd pilottikeittidissé tehtyjen esitutkimusten avulla (Liite 2),
jotka sisélsivdt tyontekijoiden haastatteluja ja keittidotyon havainnointia. Tutkimuksessa #y6-

tehtdvdlld tarkoitetaan yleisnimitysté keittiossé tapahtuville tietyn ryhmaén toille.
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Arvioitavat tyotehtdvit jaoteltiin seitseméén eri luokkaan:

- esivalmistelutyét,

- ruoan valmistus ja leipominen,

- ruoan jakaminen ja tarjolle laittaminen,

- ruoan ldhettdminen ja vastaanottaminen,

- astioiden pesu,

- siivous- ja puhdistustyot,

- koneiden ja laitteiden hoito ja huolto seka
- saapuvan tavaran vastaanotto ja lajittelu.

Tyovaiheella sen sijaan tarkoitetaan tyotehtdvddn kuuluvaa osavaihetta, esimerkiksi ruoan
valmistuksen tydvaiheita ovat pata- ja uuniruokien valmistus, salaattien valmistus ja leipomi-

nen. Keittidtyon arviointimenetelmaissa riskitekijoiden havainnointi tapahtuu tyovaiheittain.

Keittiotyotd tuntevat asiantuntijat madrittelivdt keittiotyon arviointimenetelmén litkuntaelin-
ten vaivojen riskitekijit ja niiden arviointikriteerit. Liikuntaelinten vaivojen riskitekijilla tar-
koitetaan sellaista tyohon liittyvdd kuormitustekijéd, joka saattaa aiheuttaa tydperdisid liikun-
taelinten vaivoja. (Panel on Musculoskeletal Disorders and Workplace C. o. B. a. S. a. E.
2001, 74.) Tutkimuksissa on havaittu, ettd keittiossa tyoskentelevilld on erityisesti alaselkd- ja
yldraajaongelmia (Tyoterveyslaitos 2001). Keittiotyon arviointimenetelméédn valittujen riski-
tekijoiden valinta perustui epidemiologisiin tutkimuksiin ja keittidssd tehtyihin havaintoihin.
Tarkoituksena oli valita riskitekijoitd, jotka ovat yleisid keittiotydssé ja kattavat koko liikun-
taelimiston kuormittumisen. Riskitekijdt ovat osittain samoja, mitd aikaisemmissa keittiotyon
ergonomiatutkimuksissa on kdytetty (Tamminen-Peter ym. 1987, Tyoterveyslaitos 1988, 125,
Pappila-Pehkonen 1992, 37). Naiden riskitekijoiden lisdksi niskan taipuneilla asennoilla ja
polvillaan tydskentelylld on todettu olevan yhteys litkuntaelinten vaivoihin (Li & Buckle
1999, Ergonomics and Washington state’s rule 2000). Taulukossa 1 esitelldén keittiotyon ar-

viointimenetelmén liikuntaelinten vaivojen riskitekijét ja niiden vaikutukset kehossa.
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Taulukko 1. Keittiotyon arviointimenetelmén riskitekijét ja niiden vaikutus kehossa.

Riskitekija Vaikutus kehossa

Seisten tyoskentely alaraajat, alaselka

Kumarat tai kiertyneet tydasennot  alaselkd

Kyykyssa tyoskentely alaraajat

Nostot ja taakkojen siirrot alaselkd, yldraajat

Kaéteen kohdistuva suuri voima kyynérvarsi ja kisi
Yléraajojen kohoasennot olkanivel, niska-hartiaseutu
Ranteiden taipuneet asennot kési

Toistuvat tyoliikkeet yldraajat

Riskitekijoiden valinnan jalkeen asiantuntijat maarittelivit jokaiselle riskitekijélle riskin arvi-
ointiperusteet. Riskilld tarkoitetaan haitallisen tapahtuman, kuten liikuntaelinten vaivan, to-
denndkdisyyttd (Sosiaali- ja terveysministerio 2002). Keittiotyon arviointimenetelméssi jo-
kaisella riskitekijdlld on omat arviointiperusteet, jotka on muokattu asiantuntijoiden mielipi-
teiden ja muiden havainnointimittareiden pohjalta keittiotyohon soveltuvaksi. Riskitekijoiden

arviointi tapahtuu kolmiportaisen asteikon avulla:

1 Vihin tai ei lainkaan kuormitusta eli riski litkuntaelinten vaivoihin on vdhéinen,
2 jonkin verran kuormitusta eli riski litkuntaelinten vaivoihin on kohtalainen ja

3 paljon kuormitusta, jolloin riski litkuntaelinten vaivoihin on kohonnut (Liite 3).

Riskitekijoiden kuormitusrajat ovat pddasiassa hypoteettisia, koska eri yksildille ja riskiteki-
joille ei ole olemassa selvid yleisesti hyviksyttyjd kuormitusrajoja (tydasennot, toistoméaéarat,
voima), jonka alapuolella liitkuntaelinten vaivoja ei esiinny ja yldpuolella esiintyy (Li &
Buckle 1999). Tdmédn vuoksi raja-arvo -kisitettd pyritddn valttamadn téssi tutkielmassa. Kyse
on pikemminkin raja-alueista, joilla riski on joko laskenut tai kohonnut. Keittiétyon arvioin-
timenetelmdd luotaessa on pyritty siithen, etti havainnointi ja kriteerien seuraaminen olisi
mahdollisimman yksinkertaista ja helppoa nopeatempoisessa keittidtydssd. Tyodasentojen
kulmakriteerit on asetettu helposti erotettavien kulmalukemien mukaan, kuten 30 ja 45 astetta,
jolloin havainnoitsija voi hyddyntdd kehon maamerkkejd ty6asentojen arvioinnissa. (Wiktorin
ym. 1995). My®és kisiteltdvit painoméérit on pyoristetty helposti arvioitaviin kokonaislukui-

hin, kuten 5 ja 10 kg.
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Keittiotyon arviointimenetelmédssé liikkuntaelinten vaivojen riskitekijoiden arviointi tapahtuu
tyOasentojen, painojen ja voimien lisdksi keston suhteen. Kestolla tarkoitetaan kokonaisaikaa,
jonka riskitekijd esiintyy tyovaiheen aikana. Riskitekijdn ei siis tarvitse esiintyd yhtdjaksoi-
sesti vaan se voi kerddntyd osissa tyovaiheen kuluessa. Riskitekijdstd riippuen keston raja-
arvona on 5 tai 10 minuuttia seisomatyon 30 minuuttia lukuunottamatta. Pitkdkestoisissa tyo-
vaiheissa keston arviointi tapahtuu jokaista 30 minuuttia kohden, jolloin aika saadaan suh-
teutettua paremmin kokonaiskuormitukseen. Asetetut aikarajat on valittu havainnoitsijoiden
tyota helpottamaan, eikd niilld ole tieteeellistd perustaa. Kehitettyd mittaria koekéytettiin use-
assa pilottikeittiossd ja saatujen kokemusten perusteella riskitekijoiden kriteereitd muokattiin

paremmin keittiotyohon soveltuvaksi.
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4 MITTARIN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Ergonomiaintervention vaikuttavuutta selvittdvan tutkimuksen kannalta on olennaista, etti
litkkuntaelinten vaivojen riskitekijoiden selvittaimiseen kehitetty keittiotyon arviointimenetel-
méa on luotettava. Mittarin luotettavuus koostuu sen toistettavuudesta ja validiteetista. Jos
kaytetty mittari ei ole luotettava, tutkimuksen tuloksiin ja niiden avulla saatavaan lisdtietoon
tulee suhtautua kriittisesti. (Soininen 1995, 119-125.) Tall6in mydskdén tutkimuksella ei ole
voimaa havaita kuormituksen ja liikuntaelinten vaivojen yhteyksid (Burt & Punnet 1999,

129).

4.1 Toistettavuus

Reliabiliteetilla eli toistettavuudella tarkoitetaan mittarin kykyéd mitata toistettavasti kohdeil-
miotd eri olosuhteissa. Toistettavuutta voidaan arvioida sekd saman havainnoitsijan toisto-
mittausten ettd eri havainnoijien rinnakkaismittausten avulla. Toistomittauksessa havainnoit-
sija tekee ensin mittauksen, joka sitten uusitaan valitun ajan kuluttua. Tarkoituksena on sel-
vittdd mittaustulosten yhtenevéisyyttd, esimerkiksi korrelaatiokertoimen avulla. Havainnoin-
titutkimuksissa tdtd toistettavuuden muotoa kutsutaan saman havainnoitsijan arvioiden tois-
tettavuudeksi (intra-observer reliability). Rinnakkaismittauksella sen sijaan mitataan samaa
1lmiotd eri mittareilla tai eri mittaajilla. Havainnointitutkimuksessa tédtd kutsutaan eri havain-
noitsijoien arvioiden toistettavuudeksi (inter-observer reliability) ja se kertoo siitd, miten yh-
teneviisid kahden tai useamman havainnoitsijan arviot ovat samasta ilmidsté samalla hetkella.

(Litwin 1995, 27-28, Alkula ym. 2002, 94-95, Metsamuuronen 2003, 100-101.)

Téssd tutkielmassa keskitytddn eri havainnoitsijoiden arvioiden toistettavuuden selvittdmi-
seen, joka sisdltdd periaatteessa myds saman havainnoitsijan arvioiden toistettavuuden. Jos eri
havainnoitsijoiden arvioiden toistettavuus on hyva, silloin myds saman havainnoitsijan arvi-
oiden toistettavuuden on oltava hyvéa. Jos kuitenkin osoittautuu, ettd eri havainnoijien arvioi-
den toistettavuus on alhainen, silloin sen syitd on etsittdivd myds saman havainnoitsijan arvi-
oiden toistettavuudesta. (Streiner & Norman 1995, 114.) Keittiotyon arviointimenetelmén sa-

man havainnoitsijan arvioiden toistettavuutta kuitenkaan ei selvitetd tdssd Pro gradu -
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tutkielmassa, koska ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksessa ei ollut sithen ajallisia
resursseja. Toistomittaukset nimittdin edellyttdvit, ettd mitattavan ilmion tulee sdilyd samana
ennen uusintamittaauksia, joten ne pitdd toteuttaa rajatun ajan sisdlld (Metsdmuuronen 2003,

100-101).

Havainnointimittareiden toistettavuuden arviointiin vaikuttavat monet tekijit. Toistetta-
vuushavainnoinnit tehdiin tavallisesti videomateriaalin perusteella, jolloin useampi havain-
noitsija voi osallistua rinnakkaishavainnointiin. Videon perusteella havainnointi ei kuitenkaan
ollut mahdollista téssd tutkimuksessa, koska keittiossd esiintyvien tydvaiheiden kattava ku-
vaaminen on vaikeaa tyon liikkuvan luonteen vuoksi. Tyon kuormituksen arvioinnissa tois-
tettavuusarviot ovat yleensd korkeimmat yksinkertaisilla arviointiasteikoilla, joissa luokkia on
kaksi tai kolme. Havaintojen yhtenevéisyys vdhenee, kun arviointiluokkien méaré lisdéntyy.
Tadma johtuu siitd, ettd useita raja-alueita on vaikea erotella pelkéstddn havainnoimalla. (Kil-
bom 1994a.) Havainnoinnin luotettavuuden vuoksi keittiotyon arviointimenetelméssd arvi-
ointiluokkien maard pyrittiin pitdmain alhaisena ja pdadyttiin kolmiluokkaiseen arviointiin

litkkennevalo-periaatteen mukaisesti.

4.2 Validiteetti

Validiteetti termind on perdisin latinan kielesté, validus, joka tarkoittaa vahvaa. Yleisesti vali-
diteetilla tarkoitetaan asian tai véitteen paikkansapitdvyyttd tai pitevyyttd. Validiteetin tar-
kempi maédrittely riippuu siitd, onko kyseessé tutkimuksen tai mittarin validiteetti. Tutkimuk-
sen validiteetti kertoo tutkijan johtopdétdsten paikkansapitdvyydestd ja saatujen tulosten
yleistettavyydestd. Mittarin validiteetti kertoo siitd, mittaako mittari tismilleen sitd, mitd sen
on tarkoitus mitata. (Last ym. 1995, 171, Litwin 1995, 33, Streiner & Norman 1995, 144-
145.) Jos mittarin toistettavuus on huono, niin myds menetelmén validiteetti heikkenee. Tama
ei kuitenkaan pédde pdinvastoin: heikko validiteetti ei vélttaméttd vaikuta toistettavuuteen.

(Alkula ym. 2002, 89.)

Mittarin validiteetti muodostuu useista validiteetin muodoista, joita on nimetty ja ryhmitelty
kirjallisuudessa monin eri tavoin. Tédssd esitellddn validiteetin kolmikantajaottelu, joka jakaa

validiteetin sisdltovaliditeettiin (content validity), kriteerivaliditeettiin (criterion validity) ja
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kisitevaliditeettiin (construct validity) (kuvio 5). (Streiner & Norman 1995, 145-146.) Tamin
lisdksi esitellddn my0s ilmeisvaliditeetti (face validity), koska se sekoitetaan usein siséltdvali-

diteettiin (Litwin 1995, 35).

IImeisvaliditeetti

Sisaltovaliditeetti

Kriteerivaliditeetti

Kisitevaliditeetti

v

MITTARIN
VALIDITEETTI

Kuvio 5. Menetelman validiteetin osa-alueet hierarkisesti kuvattuna.

IImeisvaliditeetti on véhiten tieteellinen validiteetin muoto, koska se ei perustu asiantuntijan
arvioon mittarin luotettavuudesta. Siind arvioidaan arkiajattelun avulla mittarin toimivuutta.
(Litwin 1995, 35.) Keittidtyon arviointimenetelméan ilmeisvaliditeettia voisi arvioida esimer-
kiksi opettaja, jolla ei ole tietdmystd litkuntaelimiston riskitekijoista erilaisissa tydsuorituksis-
sa. Hinen antamansa palautteen avulla ei saataisi valttaméttd uutta tietoa mittarin rakenteesta
tai toimivuudesta. Tdmén vuoksi kaikki tutkijat eivdt pidéd ilmeisvaliditeettia lainkaan validi-

teetin osa-alueena. (Litwin 1995, 35.)

Sisdltovaliditeetti mééritelldin asiantuntija-arvioksi menetelmén tarkoituksenmukaisuudesta
ja sisdllostd. Sisdltovaliditeetti kuvaa sitd, ettd mittari sisdltdd olennaiset muuttujat ja kysy-
mykset sekd késitteet kattavat riittdvan laajasti tutkittavan ilmion, jotta sen voidaan sanoa
mittaavan juuri oikeaa asiaa. (Last ym. 1995, 171, Streiner & Norman 1995, 146-147.) Sisél-
tovaliditeetti perustuu siten enemman tutkittavan ilmion ja menetelmén ymmaértamiseen kuin

empiiriseen tutkimiseen, joten sité ei arvioida tilastollisesti. Arviointi perustuu tutkijan tai tut
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kijayhteison ammattitaitoon ja aikaisempiin aihetta késitteleviin tutkimuksiin. Sisdltovalidi-
teetin arvioinnissa on tarkedd tuntea tutkittava kohdeilmid hyvin, jotta kaikki mittariin olen-
naisesti kuuluvat tekijat tulee huomioitua. Tdhén tarkoitukseen voi hyodyntid esimerkiksi tut-
kittavan ammattiryhmén edustajan mielipiteitd. (Litwin 1995, 35-36, Metsdmuuronen 2003,

87-88.)

Kriteerivaliditeetti kuvastaa mittarilla saadun mittaustuloksen vastaavuutta johonkin arvoon,
joka toimii validiuden kriteerind. Vertailuarvona voi toimia esimerkiksi samalla mittarilla
mitattu muu pistemédrd tai "oikeana pidetylld" (golden standard) mittarilla saatu tulos. (Lit-
win 1995, 37, Metsdmuuronen 2003, 91.) Vastaavuutta arvioidaan yleensd korrelaatioiden
avulla, joten kriteerivaliditeetin avulla saadaan edellisid validiteettimuotoja enemmaén kvanti-
tatiivisia todisteita mittarin validiteetista. Kriteerivaliditeetti voidaan jakaa yhtdaikaiseen-
(concurrent validity) ja ennustevaliditeettin (predictive validity). Edellisessd samaa ilmiota
mitataan samanaikaisesti validoitavalla ja vertailukohteena olevalla mittarilla ja verrataan sit-
ten niiden tuloksia keskendén tilastollisesti. Jalkimmadisessd selvitetdén validoitavan mittarin
kykyd ennustaa tuloksia. (Last ym. 1995, 171, Litwin 1995, 37-42, Streiner & Norman 1995,
147-150, Metsamuuronen 2003, 91.)

Neljds validiteetin osa-alue, késitevaliditeetti, on kattavuudeltaan laajin, mutta myos vai-
keimmin arvioitava osa mittarin validiteetista. Mittarin késitevaliditeetin voidaan sanoa ole-
van hyvé, jos tutkimuksen tulokset vastaavat odotuksia eli jos mittari toimii tutkimuksessa
valitun teorian mukaisesti. (Alkula ym. 2002, 92.) Tamé validiteetin muoto kyetddn maéritta-
madn yleensd vasta laajan kdytdnnon kokemuksen perusteella ja teoreettisten tarkastelujen
jilkeen. Sen avulla selvitetddn mittarin arviointiasteikon ja muuttujien jarkevyyttd ja kaytto-
kelpoisuutta erilaisissa tilanteessa ja erilaisilla kohdejoukoilla. Késitevaliditeetti keskittyy
enemmain teoriasta johdettujen hypoteesien testaamiseen kuin tilastollisiin laskelmiin. (Last
ym. 1995, 171, Litwin 1995, 43-44, Streiner & Norman 1995, 150-151.) Kisitevaliditeetin
selvittiminen on jatkuva prosessi, jossa uuden teoriatiedon soveltaminen, uusien olettamusten
esittiminen seké niiden testaaminen vuorottelevat. Néin ollen késitevaliditeetin voidaan arvi-

oida olevan perusta kaikelle validiteetin arvioinnille. (Streiner & Norman 1995, 152-153.)
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Keittiotyon arviointimenetelmén validiteettia kannattaa tarkastella joko sisdlto- tai kriteeriva-
liditeetin suhteen. [Imeisvaliditeetti ei ole riittdvin tieteellinen tapa tutkia uuden mittarin vali-
diteettia, koska sen perustelut eivét pohjaudu tieteelliseen ajatteluun. Mydskédédn kasitevalidi-
teetti ei sovellu keittiotyon arviointimenetelmin arviointiin, koska se perustuu teoreettisiin
tarkasteluihin erilaisten kédyttokokemusten perusteella. Kasitevaliditeetti soveltuisi paremmin
pitkddn kaytdssd olleen menetelmén jatkokehittelyyn kuin uuden menetelmén validiteetin tar-

kasteluun. (Streiner & Norman 1995, 151.)

Kriteerivaliditeetti on objektiivisin validiteetin muoto, koska siiné tehdéén tilastollisia vertai-
luja validoitavan ja "oikeana pidetyn" menetelméan vililli. Nédin on tarkasteltu esimerkiksi
OWAS:n, PEO:n ja yldraajakuormituksen arviointimenetelmén validiteettia (Leskinen &
Tonner 1993, Fransson-Hall ym. 1995, Ketola ym. 2001). Leskinen ja Tonnes (1993) vertasi-
vat OWAS- ja PEO-menetelméllé saatuja havainnointituloksia elektronisella kamerajérjestel-
malld ja hidastetun videokuvan avulla tehtyihin asentomittauksiin. PEO:n validiteettia on
myos arvioitu pelkédstddn hidastetun videokuvan avulla (Fransson-Hall ym. 1995). Yléraaja-
kuormituksen arviointimenetelmén (Ketola ym. 2001) validiteettia arvioitiin monipuolisesti
videokuvan, kyynérvarren lihasten EMG:n sekd ranteen goniometrilla tehtyjen asentomitta-

usten mukaan.

Aina ei kuitenkaan ole mahdollista hyodyntdé kriteerivaliditeettia menetelmin antamien tu-
losten pétevyyden toteamiseksi. On tilanteita, joissa kohdeilmion mittaamiseen ei ole olemas-
sa toista vastaavanlaista mittaria tai muiden mahdollisten menetelmien kiyttdminen ei ole
kdytdnnon syistd mahdollista. (Streiner & Norman 1995, 148.) Ndin on myos keittidotyon ris-
kitekijoiden arvioinnissa, koska ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen alkukartoi-
tuksen yhteydessé ei ollut ajallisia eiké taloudellisia resursseja arvioida erilliselld mittarilla
samoja tyOvaiheita kuin keittiotyon arviointimenetelmilld. Muiden mittausmenetelmien, ku-
ten videopohjaisten kuormitusanalyysien ja EMG:n, kdyttiminen keittidtyon arviointimene-
telmén validoinnissa ei mydskéddn ollut mahdollista rajallisten resurssien vuoksi. Edelld esi-
tettyjen perustelujen mukaan tissé tutkielmassa keittidotyon arviointimenetelmén validiteetin
tutkimiseen sopii parhaiten sisdltovaliditeetin arviointi, jossa tarkastellaan mittarin ominai-

suuksia tutkittavan ilmion kannalta.
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA ONGELMAT

Tutkielman tarkoituksena on arvioida keittidtydssé litkkuntaelimiin kohdistuvan kuormituksen
arviointimenetelmin luotettavuutta sekd arviointimenetelmén soveltuvuutta keittityon arvi-

ointiin. Pro gradu -tutkielma on jaettavissa seuraaviin tutkimusongelmiin:

1. Miké on keittiotyon arviointimenetelmén luotettavuus?

- Millainen on eri havainnoitsijoiden arvioiden toistettavuus keittiotyon arviointimene-
telmén eri litkuntaelinten vaivojen riskitekijoiden arvioinnissa?
- Millainen on keittidtyon arviointimenetelmén sisdltdvaliditeetti eri liikkuntaelinten vai-

vojen riskitekijoiden arvioinnissa?

2. Miten keittidtyon arviointimenetelmé soveltuu keittidtyosséd esiintyvan kuormituksen ar-

viointiin?

KEITTIOTYON
ARVIOINTIMENETELMAN
LUOTETTAVUUS
SISALTO-
TOISTETTAVUUS ‘ VALIDITEETTI
S havainnoii Eri havainnoiii Liikuntaelinten Riskitekijoiden ja
aman gv.azilnnouan 11 anlr}SIOIJICH vaivojen kriteereiden
arvioiden arvioiden riskitekijoiden soveltuvuus

toistettavuus toistettavuus

arviointiperusteet kelttlotyon arviointiin

—

Pro gradu -tutkielman tutkimusongelmat

Kuvio 6. Pro gradu -tutkielman tutkimusongelmat.
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6 AINEISTO JA MENETELMAT

6.1 Tutkimuskohde

Tutkielman kohteena oli keittidtyon arviointimenetelmd, joka kehitettiin Tyoterveyslaitoksen
ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen tarpeisiin. Arviointimenetelmén kehittely ja
tavoitteet on kuvattu tarkemmin kappaleessa 3.2. Keittidtyon arviointimenetelmén toistetta-
vuuden arviointi tapahtui kahdeksan eri liikuntaelinten vaivojen riskitekijdn suhteen: seisten
tyoskentely, kumarat tai kiertyneet tydasennot, kyykyssé tydskentely, nostot ja taakkojen siir-
rot, kiden suuren voiman kaytto, yldraajojen kohoasennot, ranteiden taipuneet asennot sekéd

toistuvat tyoliikkeet. Riskitekijoiden arviointiperusteet kuvataan kappaleessa 7.2.

Keittiotyon arviointimenetelmén riskitekijoiden toistettavuusarviointiin valittiin seitsemén eri

tyOvaihetta kaikista keittiotyon tyovaiheista:

- elintarvikkeiden esikésittely,

- uuniruoan valmistus,

- ruoan jakaminen tarjoiluastioihin,

- puhtaiden astioiden vastaanotto ja lajittelu,
- keittopatojen pesu,

- podytien pyyhkiminen seka

- kuormien tarkistus ja purku (Liite 2).

Tydvaiheet valittiin siten, ettd ne kuormittavat monipuolisesti litkuntaelimist6d ja kuuluvat
keittidtyon eri tyotehtaviluokkiin. Menetelmén toistettavuutta arvioitaessa on tirkeéd, ettd se
tehddin mahdollisimman erilaisissa tydtehtévissd, jotta arviointi siséltéisi erilaisia kuormitus-

tekij6itd ja muuttuja saisi seké pienid ettd isoja arvoja (Burt & Punnet 1999).

6.2 Aineiston keruu

Ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimus toteutetaan neljin suuren kaupungin ammatti-

keittidissd. Jokaisessa tutkimuskeittiossd tehdddan yhden tyopdivan mittainen alkukartoitus,
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jonka aikana kaksi tutkijaa arvioivat keittiossd esiintyvid tyovaiheita keittidtyon arviointime-
netelmalld. Havainnointi tapahtuu siten, ettd molemmat tutkijat havainnoivat eri tydvaiheita ja
he pyrkivét havainnoimaan kaikki keittiossd tapahtuvat tydvaiheet. Tutkijoina toimii kuusi
fysioterapeuttia, joista muodostui yhteensé neljd havainnoitsijaparia (A & B,B& C,D & E, E
& F).

Havainnoitsijoista kolme on tyofysioterapeuttia (havainnoitsijat A, C, F), joilla on runsaasti
kokemusta erilaisten arviointimenetelmien kdytostd. Kolmella muulla havainnoitsijalla (B, D,
E) on vihemmin kokemusta havainnointiin perustuvista kuormituksen arviointimenetelmista.
Havainnoitsijat (A, B, D, E) osallistuivat keittityon arviointimenetelmén kehittelyyn ja arvi-
ointiperusteiden muokkaamiseen mittarin koekéyton perusteella. Heille ei jérjestetty erillistd
koulutusta arviointimenetelmédn kdyttdon vaan arviointimenetelmén kéayttod harjoiteltiin
omatoimisesti pilottikeittidissd. Ennen varsinaisia rinnakkaishavainnointeja havainnoitsijat
(A, B, D, E) olivat ehtineet kéyttdd keittiotyon arviointimenetelmdd noin 20 tutkimukseen
osallistuvassa keittiossd. Havainnoijilla (C, F) oli kokemusta arviointimenetelméstd vain
muutamasta keittiostd ennen rinnakkaishavainnointeja. He saivat opastusta arviointimenetel-
mén kiyttdon muilta havainnoitsijoilta siten, ettd havainnoitsijat A ja B opettivat havainnoit-

sijaa C sekd D ja E opettivat havainnoitsijaa F.

Keittiotyon arviointimenetelmén toistettavuuden arviointi tapahtui havainnoitsijaparien rin-
nakkaishavainnointien avulla. Rinnakkaishavainnoinnilla tarkoitetaan tissd tutkimuksessa ti-
lannetta, jossa kaksi tutkijaa arvioi itsendisesti keittiotyon arviointimenetelmalld samaa keitti-
Ossd esiintyvad tyovaihetta. Tutkijat eivit vertailleet eivitkd keskustelleet annetuista arvioista
havainnoinnin aikana eikd sen jdlkeen. Havainnoitsijat pyrkivit sijoittumaan siten, ettd mo-
lemmilla havainnoijilla oli samanlaiset mahdollisuudet seurata tyon suorittamista. Arvioinnin
helpottamiseksi havainnoijilla oli mahdollisuus haastatella tyontekijoitd ja kokeilla tyovali-
neitd. Havainnoitavaa tyovaihetta seurattiin noin 20-30 minuuttia tai lyhyemmissé tydvaiheis-
sa koko tyOvaiheen keston ajan. Havainnot kirjattiin keittiotyon arviointimenetelmén lomak-
keeseen (Liite 1). Rinnakkain havainnoidut tydvaiheet oli etukdteen miiritelty ja niitd ha-

vainnoitiin sitd mukaa, kun havainnoitavia tydvaiheita esiintyi keittiossa.
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6.3 Aineiston analyysimenetelmiit

6.3.1 Toistettavuus

Rinnakkaishavainnointien perusteella saatu aineisto tallennettiin ja kisiteltiin tilasto-
ohjelmilla SAS 8.02 ja SPSS 10.1 for Windows. Havainnoitsijoiden vilistd toistettavuutta
selvitettiin kaikkien keittiotyon arviointimenetelmén riskitekijoiden (seisten tydskentely, ku-
mara, kyykky, nostot, kiiden suuren voiman kéytto, yldraajojen kohoasennot, ranteiden taipu-
neet asennot, toistotyd) suhteen erilaisin tilastollisin menetelmin. Arviointien yhteneviisyytta
testattiin aluksi yksinkertaisella yhtenevéisyysarviolla (percent agreement), jossa laskettiin
ristiintaulukoinnilla yhtenevien arvioiden miirdn osuus kaikista havainnoista. (Streiner &
Norman 1995, 116, Burt & Punnet 1999.) Arviot katsotaan yhteneviisiksi, jos arviot ovat >
80% samat (Kemmlert 1995). Menetelméd on yksinkertainen ja sitd kdytetddn yleisesti havain-
nointiin perustuvien kuormituksen arviointimenetelmien toistettavuuden arvioinnissa (Van der
Beek ym. 1992). Se ei kuitenkaan huomioi sattuman vaikutusta eri havaintoyksikéiden ar-
voille, jonka vuoksi voi tulla virheellinen vaikutelma arvioiden yhtenevidisyydestd (Fleiss

1973, 145-146).

Yhteneviisyysarvioiden lisdksi arvioiden yhtenevéisyyttd tarkasteltiin kappa-kertoimen avul-
la. Kappa-kerroin kuvastaa yhtenevien arvioiden prevalenssia ja sen avulla voidaan laskea
niiden yhtenevdisyys siten, ettd my0s sattuman mahdollisuus tulee huomioitua. (Streiner &
Norman 1995, 117.) Kappa-kertoimen arvot ulottuvat miinus yhdestd (tdydellinen erimieli-
syys) yhteen (tdydellinen yksimielisyys). Nolla-arvo tarkoittaa sité, ettd arvioiden yhtenevii-
syys on selitettdvissd kokonaan sattuman avulla (Fleiss 1973, 146). Kolmen tai useamman
muuttujaluokan arvioinnissa kdytetddn usein painotettua kappa-kerrointa. Se huomioi taval-
lista kappa-kerrointa paremmin epdyhtenevét arviot, jotka sijaitsevat ristiintaulukon reunoilla.
Kahden arviointiluokan ero havainnoissa on mittarin toistettavuuden kannalta suurempi epa-

yhteneviisyyden asteen merkki kuin yhden arviointiluokan ero.

Painotetun kappa-kertoimen laskeminen tapahtuu SAS-tilasto-ohjelman painokerrointen
avulla (paino 1 tdysin yhtenevd, 0,5 naapuriluokissa). Painotetun kappa-kertoimen edellytyk-

set, muuttujat ovat jérjestysasteikollisia ja muuttujaluokkia on kolme tai useampia (Burt &
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Punnet 1999), tayttyvit tissd tutkimusaineistossa. Fleiss (1973) ja Landis ja Koch (1977) ovat

esittdneet kappa-kertoimen tulkinnalle asteikot:

Fleiss (1973) Landis & Koch (1977)

<04 heikko (poor) <0 huono (poor)
0.40-0.75  kohtalainen (moderate) 0-0.20 heikko (slight)
>0.75 erinomainen (excellent) 0.21-0.40  kohtalainen (fair)

0.41-0.60  kohtalainen (moderate)
0.61-0.80  melko hyvé (substantial)
0.81-1.00  melkein tdydellinen (almost perfect)

Tassd tutkimuksessa kappa-kertoimen tulkinta tehtiin Fleissin (1973) asteikon mukaan. Kap-
pa-kertoimella saadut yhtenevéisyysarviot antavat suunnan eri riskitekijoiden arvioinnin tois-
tettavuudelle, mutta lopullisessa tulosten tulkinnassa tulee ottaa huomioon myds luotettavuu-

teen vaikuttavat tekijat.

6.3.2 Sisaltovaliditeetti

Validiteettia voidaan arvioida objektiivisimmin kriteerivaliditeetin avulla, koska siini tehddén
tilastollisia vertailuja validoitavan ja "oikeana pidetyn" menetelmén vélilld (Litwin 1995, 37,
Metsdmuuronen 2003, 91). Keittiotyon arviointimenetelmén validiteettia arvioitiin kuitenkin
siséltovaliditeetin suhteen, koska ergonomiaintervention vaikuttavuus -tutkimuksen alkukar-
toituksen yhteydessé ei ollut mahdollista tehdé arviointeja kahdella eri mittarilla ajallisten re-
surssien vdahyyden vuoksi. Sisdltovaliditeetin tarkastelussa tutkittiin muuttujien teoreettista
taustaa sekd niiden operationalisointia (Metsdmuuronen 2003, 87—-88). Keittiotyon arvioinnis-
sa tdmd tarkoittaa, ettd valittujen liikuntaelinten vaivojen riskitekijéiden tulee olla olennaisia
keittiotyon kuormituksessa ja kidytettyjen arviointiperusteiden sopia keittidtydsséd esiintyvédn
kuormituksen arviointiin. Sisdltovaliditeetin arviointi tapahtui tdhdn tutkielmaan kehitetylld

sisdltovaliditeetin arviointimenetelmalld (Kuvio 7).
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Keittiotyd

Keittiotyon
arviointimenetelma

Liikuntaelinten Kuormituksen

vaivojen riskitekijat arviointiperusteet
< >

Kuvio 7. Keittiétyon arviointimenetelmén sisdltovaliditeetin arviointimenetelma.

Siséltovaliditeetin arviointimenetelméssd esitellddn aluksi liikuntaelinten vaivojen riskiteki-
joiden arviointiperusteet sellaisina kuin niitd on keittiétyon havainnoinnissa kéytetty (Liite 3).
Sen jélkeen perustellaan kirjallisuuden avulla riskitekijoiden ja liikuntaelinten vaivojen yhteys
toisiinsa sekd esitelldin olemassa olevia havainnointimittareita, joilla on mitattu samoja
kuormitustekijoitd kuin keittiotyon arviointimenetelméassd. Seuraavaksi perustellaan kirjalli-
suuden ja kdytossd olevien havainnointimittareiden sekéd keittiotyostd saaduilla kokemuksilla
keittityon arviointimenetelmén litkuntaelinten vaivojen riskitekijdt ja niiden arviointiperus-
teet. Lopuksi arvioidaan riskitekijoiden ja kriteerien soveltuvuutta keittiotyon arviointiin. Ta-
ma arviointi perustuu kuormitusta késittelevddn kirjallisuuteen sekd tutkimuksen tekijén ja

muiden menetelmis kéyttineiden havainnoitsijan kokemuksiin’.

7 Tutkielman tekija B ja muut keittiotyon havainnointiin osallistuneet tutkijat (A, C) ovat kiyttineet keittiotyon

havainnointimallia 10-50 eri keittidssa kevéén ja syksyn 2002 aikana.
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7 TULOKSET

7.1 Havainnoitsijoiden arvioiden vilinen toistettavuus

Rinnakkaishavainnointeja tehtiin kaikkiaan 77 kappaletta, joiden jakautuminen havainnoitsi-
japareittain ja tyovaiheittain on esitetty taulukossa 2. Havainnoitsijaparilla A & Bja D & E on
riittdvasti yhteisid arviointeja, mutta parilla E & F ja erityisesti parilla B & C on vdhidn yhtei-
sid havainnointeja. Kahden viimeksi mainitun parin yhteneviisyysarvioiden luotettavuuteen

pitdd suhtautua varauksella. Ne kuitenkin esitetddn muiden tulosten joukossa.

Taulukko 2. Rinnakkaishavainnointien lukuméérin jakautuminen tydvaiheittain ja havain-

noitsijapareittain.

Tyodvaihe Havainnot A&B B&C D&E E&F
Elintarvikkeiden esikasittely 9 5 0 2 2
Uuniruoan valmistus 5 1 0 2 2
Ruoan jakaminen tarjoilu- ja jakeluastioihin 18 6 2 5 5
Puhtaiden astioiden lajittelu ja kuljetus paikoilleen 8 2 1 2 3
Keittopatojen pesu 13 6 0 5 2
Poytien ja tuolien pyyhkiminen 14 4 2 7 1
Kuorman purku 10 4 2 1 3
Yhteensii 77 28 7 24 18

Eri riskitekijoiden arvioinnin toistettavuutta tarkasteltiin yhtenevien arvioiden lukuméérén,
prosentuaalisen osuuden sekd yksinkertaisen ja painotetun kappa-kertoimen avulla, joille las-
kettiin 95 % luottamusvilit. Havainnoijien arvioiden vilisen toistettavuuden arvioinnin tulok-
set on koottu taulukkoon 3. Ensimmaéisessd sarakkeessa ilmoitetaan yhtenevien havaintojen ja
kaikkien rinnakkain havainnoitujen tydvaiheiden lukuméérdan suhde ja toisessa sarakkeessa
edellisten perusteella laskettu prosentuaalinen arvo. Kolmannessa sarakkeessa esitetddn yk-
sinkertaisen kappa-kertoimen arvot luottamusvéleineen sekéd neljannessd sarakkeessa paino-
tetun kappa-kertoimen arvot luottamusvileineen. Viidennesséd sarakkeessa kuvataan havain-

tojen  yhteneviisyyttd sanallisesti Fleissin (1973) esittimédn asteikon mukaan.
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Taulukko 3. Rinnakkaishavainnointien toistettavuus.

Riskitekiji Osuus % osuus Kappa Painotettu Kappa Arvioiden yhteneviisyys
yhtenevit / kaikki  yhtenevit / kaikki (95 % CI) (95 % CI) (Fleiss, 1973)
A & B (N=28)
Seisten 28/28 100 % 1.00 1.00 erinomainen
(1.00 1.00) (1.00 1.00)
Kumara 23/28 82,14 % 0.73 0.81 erinomainen
(0.53 0.93) (0.66 0.96)
Kyykky 22/28 78,57 % -0.11 -0.11 heikko
(-0.21 0.00) (-0.21 0.00)
Nostot 27/28 96,43 % 0.92 0.95 erinomainen
(0.77 1.07) (0.86 1.05)
Voima 22/28 78,57 % 0.65 0.63 kohtalainen
(0.41 0.90) (0.350.90)
Yléraajat 16/28 57,14 % 0.28 0.39 heikko
(0.02 0.54) (0.11 0.66)
Ranteet 21/28 75 % 0.56 0.61 kohtalainen
(0.29 0.84) (0.34 0.88)
Toisto 23/28 82,14 % 0.67 0.71 kohtalainen
(0.41 0.93) (0.46 0.96)
B & C(N=7)
Seisten 717 100 % 1.00 1.00 erinomainen
(0.99 1.01) (0.99 1.01)
Kumara 6/7 85,72 % 059 0.59 kohtalainen
(-0.09 1.27) (-0.09 1.27)
Kyykky 717 100 % 0.50 0.67 kohtalainen
(0.50 0.50) (0.67 0.67))
Nostot 6/7 85,72 % 0.68 0.81 erinomainen
(0.27 1.10) (0.52'1.10)
Voima 5/7 71,43 % 0.50 0.53 kohtalainen
(0.02 0.99) (0.08 0.99)
Yléraajat 3/7 42,86 % -0.12 0.07 heikko
(-0.56 0.32) (-0.46 0.59)
Ranteet 6/7 85,72 % 0.59 0.59 kohtalainen
(-0.09 1.27) (-0.09 1.27)
Toisto 5/7 71,43 % 0.22 0.42 kohtalainen
(-0.11 0.56) (0.06 0.77)
D & E (N=24)
Seisten 24/24 100 % 1.00 1.00 erinomainen
(1.00 1.00) (1.00 1.00)
Kumara 20/24 83,33 % 0.60 0.60 kohtalainen
(0.250.95) (0.250.95)
Kyykky 23/24 95,84 % 0.65 0.65 kohtalainen
(0.01 1.28) (0.01 1.28)
Nostot 24/24 100 % 1.00 1.00 erinomainen
(1.00 1.00) (1.00 1.00)
Voima 21/24 87,51 % 0.70 0.68 kohtalainen
(0.40 1.01) (0.321.03)
Ylaraajat 12/24 50 % 0.27 0.39 heikko
(-0.00 0.54) (0.150.63)
Ranteet 13/24 54,17 % 0.29 0.36 heikko
(-0.02 0.60) (0.05 0.67)
Toisto 17/24 70,84 % 043 0.53 kohtalainen
(0.11 0.74) (0.250.81)
E & F (N=18)
Seisten 17/18 94,44 % 0.64 0.64 kohtalainen
(0.00 1.28) (0.00 1.28)
Kumara 11/18 61,11 % 0.27 0.36 heikko
(-0.12 0.67) (0.01 0.71)
Kyykky 16/18 88,89 % 0.44 0.44 kohtalainen
(-0.21 1.09) (-0.21 1.09)
Nostot 11/18 61,11 % 0.34 0.42 kohtalainen
(-0.03 0.72) (0.07 0.78)
Voima 13/18 72,22 % 0.44 0.44 kohtalainen
(0.03 0.86) (0.03 0.86)
Yléraajat 13/18 72,22 % 0.46 0.46 kohtalainen
(0.07 0.84) (0.07 0.84)
Ranteet 9/18 50 % 0.18 0.30 heikko
(-0.150.52) (0.01 0.58)
Toisto 14/18 77,78 % 0.56 0.56 kohtalainen

(0.17 0.94) (0.17 0.94)
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Ensimmadisessd sarakkeessa ilmoitettu yhtenevien havaintojen lukumidird kaikista havain-
noista ei erottele sitd, eroavatko havainnot toisistaan yhdelld tai kahdella arviointiluokalla.
Tama tulee ndkyviin vain painotetun kappa-kertoimen arvoissa. Suurin osa havainnoitsijoiden
epdyhtenevistd arvioista oli sellaisia, joissa arviot erosivat toisistaan vain yhdelld luokalla eli
olivat viereisten luokkien arvoja. Havainnoitsijoiden arviot olivat yhteensé vain 10 tapaukses-
sa tdysin vastakkaisia eli toinen havainnoitsija oli antanut arvon 1 ja toinen arvon 3. Nama4 ar-
viot on esitetty alleviivattuina taulukossa 2. Eniten vastakkaisia arvioita oli havainnoitsijapa-
reilla A & B ja D & E. Molemmilla oli poikkeavat havainnot suuren voiman kayton, yléraa-
jojen kohoasentojen ja ranteiden taipuneiden asentojen arvioinnissa. Lisdksi havainnoitsijapa-
rilla A & B oli poikkeavia havaintoja toistotyon arvioinnissa. Havainnoitsijapareilla B & C ja

E & F ei ollut lainkaan vastakkaisia arviointeja.

Rinnakkaishavaintojen prosentuaalisten osuuksien mukaan arvioituna havainnot olivat melko
yhteneviisid, kun hyvin yhteneviisyyden rajana oli > 80% arvioiden prosentuaalisista osuuk-
sista. Havainnoitsijaparin A & B arviot vaihtelivat 57 % (yldraajojen kohoasento) - 100 %
(seisten tyoskentely). B & C arviot vaihtelivat 43 % (yldraajojen kohoasento) - 100 % (seisten
ja kyykyssd tyoskentely). D & E arviot vaihtelivat 50 % (yldraajojen kohoasento) - 100 %
(seisten tyOskentely ja taakkojen késittely). E & F arviot vaihtelivat 50 % (ranteiden taipuneet
asennot) - 94 % (seisten tyoskentely).

Havainnoitsijoiden arvioiden yhteneviisyys oli kappa-kertoimen avulla arvioituna (kuvio 8)
erinomainen (k > 0,75) havainnoitsijapareilla A & B, B & C ja D & E seisomatyon ja taakko-
jen késittelyn arvioinnissa. Lisdksi havainnoitsijaparilla A & B kumarassa tyoskentelyn arvi-
ointi oli erinomaisen yhtenevéistd. Arvioiden yhtenevéisyys oli heikko (k < 0,40) yldraajojen
kohoasentojen arvioinnissa kaikilla muilla havainnoitsijapareilla paitsi E & F. Pareilla D & E
ja E & F arvioiden yhtenevdisyys oli heikko my®s ranteiden taipuneiden asentojen arvioinnis-

sa. Muiden riskitekijoiden havainnointi oli kohtalaisen yhteneviistd (x = 0,40-0,75).
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Toistettavuusarviot riskitekijoittain
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Kuvio 8. Toistettavuusarviot riskitekijoittéin.

Eri havainnoitsijaparien arvioiden yhtenevéisyyttd vertailtaessa (kuvio 9) parien A & B, B &
C ja D & E arvioiden toistettavuus on samantasoista. Suurin osa riskitekijéiden arvioista oli
kohtalaisen yhtenevid, muutama riskitekijdn arviot olivat jopa erinomaisen yhtenevid. Ha-
vainnoitsijaparilla E & F sen sijaan on selvisti muita havainnoitsijapareja heikompi arvioiden
yhteneviisyys. Léhes kaikkien riskitekijoiden arviot ovat heikon ja kohtalaisen raja-alueilla

eikd havainnoitsijaparilla ole yhtddn erinomaisella yhtenevéisyydella arvioitua riskitekijéa.

Toistettavuusarviot havainnoitsijapareittain
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Kuvio 9. Toistettavuusarviot havainnoitsijapareittain.
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Kyykyssd tyoskentelyn yhtenevéisyysarvioiden tulkinnassa esiintyi ongelmia, koska kaikilla
havainnoitsijapareilla kyykyssd tyoskentelyn yhtenevéisyys oli kappa-kertoimella arvioituna
heikko tai kohtalainen, vaikka prosentuaalisten osuuksien mukaan tarkasteltuna arviointi on
ollut ldhes yhtenevdd. Tama epédloogisuus johtuu siité, ettd havainnoitavissa tyovaiheissa kyy-
kyssé tyoskentelyd ei ole juurikaan esiintynyt, joten havainnoitsijat ovat antaneet lahes aina
kuormitukselle "ei lainkaan" -arvion (1). Téssé tapauksessa havainnot ovat keskittyneet ris-
tiintaulukon yldkulmaan, yhteen tai kahteen taulukon soluun. Kappa-kertoimen tulkinnan
edellytyksend kuitenkin on se, ettd yhtenevien havaintojen jakautuminen on symmetristé ris-
tiintaulukon diagonaalille (Fleiss 1973, 145). Tdhén ongelmaan liittyy myo0s se, ettd luotta-
musvilit siséltdvét nolla-arvon, joka normaalisti tarkoittaa tilastollisesti ei-merkitsevid tulosta
(Uhari & Nieminen 2001, 117-118). Edellé esitettyjen riskitekijoiden osalta luottamusvéleja
ei voi tulkita normaaliin tapaan, koska havainnot eivit ole jakautuneet tasaisesti ristiintauluk-
koon. Kyykyssi tydskentelyn tulosten tulkinnassa kiytetddn néin ollen prosenttiosuuksia kap-

pa-kerrointen sijaan.

Yhtenevien havaintojen liséksi myds muut havainnot olivat jakautuneet ristiintaulukkoon epa-
symmetrisesti, jolloin muutaman riskitekijén osalta yksittdisille riveille tai sarakkeille ei tullut
lainkaan havaintoja. SAS-tilasto-ohjelma ei pysty laskemaan kappa-kerrointa, jos joku rivi tai
sarake sisdltdd ainoastaan 0-arvoja. Tdmdn vuoksi ristiintaulukon tyhjille soluille annettiin
keinotekoisesti 10™ suuruisia arvoja, jotka eivit vaikuttaneet saatujen tulosten suuruuteen,
mutta mahdollistivat kappa-kertoimen laskemisen. Kaikkien riskitekijoiden tilastoajot ja ris-

tiintaulukot lukuarvomuunnoksineen 10ytyvit liitteestd 5.

7.2 Sisiltovaliditeetti

Seuraavassa tarkastellaan jokaista keittiotyon arviointimenetelmién kuuluva liikuntaelinten
vaivojen riskitekijad sisiltovaliditeetin arviointimenetelmin avulla. Eri riskitekijoiden arvi-
oinnin yhteydessd on esitetty olemassa olevia arviointimenetelmid ja niiden arviointiperustei-
ta. Nama kaikki on koottu yhteiseen taulukkoon, jossa on mahdollista vertailla arviointipe-

rusteita riskitekijoittdin (Liite 4).
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7.2.1 Seisten tyoskentely

Tyoskentely katsotaan seisten suoritetuksi (kuormitusarvio 3), jos tyo tehdddn samoilla
Jjalan sijoilla seisten yli 30 minuutin ajan. Myéds pienet siirtymdaskeleet ja lyhyet pois-
tumiset tyopisteestd sallitaan. Tyovaiheen suorittaminen istuen vastaa kuormitus-

arviota 1.

Seisten tydskentelyn ja erilaisten alavartalon litkuntaelinten vaivojen yhteyttd on tutkittu suh-
teellisen vdhdn ja tulokset ovat osittain ristiriitaisia. Australialaisessa tutkimuksessa (Ryan
1989) selvitettiin ty0asentojen ja liikuntaelinten vaivojen yhteyksid tavaratalojen myyjilla.
Kassatyontekijoilld, jotka seisovat pddasiassa paikoillaan, esiintyi eniten liikuntaelinvaivoja
alavartalossa. Paikallaan seisomisen ja kédvelyn keston todettiin olevan yhteydessé alaselén,
alaraajojen ja jalkojen oireisiin. Samoihin tuloksiin ovat paityneet myos Macfarlane ym.
(1997) ja Maetzel ym. (1997) omissa tutkimuksissaan. Seisten tydskentelyn on todettu aihe-
uttavan polvi- ja lonkkakipuja ja ndyttdd on myds lonkan nivelrikon tydperdisyydesté. Lisdksi
pitkékestoinen seisomatyd voi aiheuttaa jalan ongelmia, kuten calcaneusbursiitin ja plantaari-

faskiitin. (Maetzel ym. 1997)

Pitkdaikaista seisomista tai kdvelyd on tutkittu sekd havainnoimalla ettd kyselyilld. Ryanin
(1989) tutkimuksessa arvioitiin tavaratalon myyjien tydasentoja ja -liikkeitd 30 minuutin pi-
tuisella havainnoinnilla, jonka aikana 10 sekunnin vélein rekisterditiin esiintyvé tydasento tai
-litke. Alaraajakuormituksen arviointivaihtoehtoina olivat paikallaan seisominen, yli kahden
askeleen kévely sekd istuminen. Keittiotyon arviointimenetelmisséd kaytetddn samaa tydasen-
tojaottelua paikallaan seisominen, kévely ja istuminen kuin Ryanin (1989) tutkimuksessa.
Naitd kaikkia tydasentoja esiintyy keittidtyOssd ja niiden erottaminen toisistaan on helppoa.
Paikallaan seisominen ja kévely kannattaa arvioida erikseen, koska paikallaan seisominen
kuormittaa alaselkdd ja heikentdd alaraajojen verenkiertoa enemmain kuin dynaaminen liik-
kuminen. (Chaffin & Andersson 1991.) Keittityon arviointimenetelméssad paikallaan seiso-
miseksi lasketaan tyovaihe, jossa paikallaan seisominen kestéd yli 30 minuuttia. Kuormitusai-
ka on néin pitkd, koska jalkojen péilld tydskentelyajan on todettu olevan yhteydessd alavar-

talon oireisiin (Ryan 1989).
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7.2.2 Kumarat tai kiertyneet tydasennot

Seldn kumara asento arvioidaan lantiosta eteen kallistumisena. Tyoskentely arvioidaan
kiertyneeksi, kun yldvartalo on kiertynyt alavartaloon ndhden ja kumaraksi, kun selkd
on yli 30 asteen fleksiossa yli viiden minuutin ajan (3). Pystyasennossa tyoskentely, joka

voi sisdltdd yksittdisid kumartumisia, vastaa kuormitusarviota 1.

Useissa biomekaanisissa ja epidemiologisissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd seldn pysty-
asennosta poikkeavat asennot ja liikkeet, kumarat ja kierrot, lisddvédt huomattavasti kuormi-
tusta ja alaselkdvaivojen riskid. Pitkdkestoinen pystyasennosta poikkeavassa tydasennossa
tyoskentely kuormittaa seldn lihaksia, nivelsiteitd, nivelid ja vililevyjd yksipuolisesti ja aihe-
uttaa lannerangan kudosten elastisten ominaisuuksien heikentymistd. Tdma vdhentdd edelleen
niiden kuormituksen sietoa. Erityisen kuormittavia ja vaurioalttiita tydasentoja ovat vartalon
samanaikaisesti taipunut, eteen, taakse tai sivulle, ja kiertynyt asento. My0s suuren lihasvoi-
man kayttd, esimerkiksi taakan kannattelussa, lisdd kuormitusta. (Chaffin & Andersson 1991,
320-328, Snook 2000). Alaselkédvaivat voivat ilmetd esimerkiksi epaspesifeind alaselkékipui-

na tai iskiaksena. (Punnet ym. 1991, Waters ym. 1993, Rithimdki ym. 1994, Snook 2000.)

Autotehtaan tyontekijoilld tehdyssé tutkimuksessa (Punnet ym. 1991) todettiin, ettd 20-45 as-
teen fleksio altisti lieville selkdvaivoille ja yli 45 asteen fleksiossa tydskentely vakaville sel-
kdvaivoille. Seldn asentojen luokittelu on fysiologisesti jarkevéi, koska seldn ekstensoreihin
kohdistuva taakka ja selkdrankaan kohdistuvat voimat ovat riippuvaisia selén fleksiokulmasta
(Kilbom 1994a). Seldn fleksiokulman kasvaessa vartalon aiheuttama momentti kasvaa ja selén
ekstensoreiden aktiviteetti lisdéintyy niiden kontrolloidessa ja jarruttaessa alaspédin suuntautu-
vaa liikettd. 40-70 asteen fleksiokulmasta lahtien EMG-aktiviteetti kuitenkin vihenee ja lop-
puu ldhes kokonaan tdydellisessd fleksiossa. Seldn ekstensoreiden aktiviteetin puuttuessa va-
lilevyihin ja posteriorisiin ligamentteihin kohdistuva kuormitus kasvaa. Tdssd asennossa selkd
on erityisen altis vaurioille, koska lihasten antama aktiivinen tuki puuttuu. (Sihvonen ym.

1991).

Selkdan kohdistuvaa kuormitusta on arvioitu monilla eri havainnointimittareilla. OWAS:ssa
arvioidaan seldn kuormittavia liikkeité liikesuuntien kumartunut, kiertynyt sekd kumartunut ja

kiertynyt mukaan 20 asteen toimiessa raja-arvona (Karhu ym. 1977). Washingtonin ohjeessa
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arvioidaan kuormitustekijoiden kestoa koko tyopdivén ajalta. Seldn osalta kuormittavaksi kat-
sotaan tyoskentely yli 30 asteen fleksiossa yli neljd tuntia péivassa tai yli 45 asteen fleksiossa
(ilman tukea ja mahdollisuutta vaihtaa asentoa) yli kaksi tuntia pdivdssid. (Ergonomics and
Washington state’s rule 2000.) PEO:ssa tydasentojen arviointikriteerit ovat 20—60 asteen flek-
sio, yli 60 asteen fleksio seki yli 45 asteen rotaatio (Fransson-Hall ym. 1995). Pohjoismaa-
laisten kehittimassé litkennevalomenetelméssd (Végar till farre arbetskador 1994, 30) arvi-
ointikriteerit ovat ldhes yhtenevdt PEO:n kanssa selén fleksioiden ja rotaatioiden osalta, missa
fleksio (0-20, 20-60, > 60), ekstensio (0, 0-5, > 5), lateraalifleksio (0-5, 5-15, > 15) ja ro-
taatio (0—15, 15-45, > 45).

Keittiotyon havainnointimenetelmén arviointikriteeri seldn liikkeiden osalta on 30 astetta.
Kriteeri on kautta linjan alhaisempi kuin edelld esitetyissd menetelmissé, joissa 30 asteen
fleksio sijoittuu jokseenkin / kohtalaisen kuormittavaan luokkaan. Toisaalta 30 asteen fleksio
vaikuttaa sopivalta arviointikriteeriltd keittiotyohon, jossa tyypillisimmat etukumarat asennot
johtuvat kurottamisesta eteenpdin eikd kumartamisesta alaspdin. Seldn fleksioasennot ovat
keittiotyossé tavallisesti 3045 asteen luokkaa. Menetelmien validointitutkimuksissa on to-
dettu seldn fleksiokulmien arviointivirheiden olevan noin 10 asteen, erityisesti yliarvioinnin

suuntaan (Van der Beek ym. 1992, Leskinen & Tonnes 1993).

Seldn kuormittumiseen vaikuttaa myos tyoskentelyn kesto kuormittavassa tydasennossa. Pun-
net ym. (1991) kéyttivat tutkimuksessaan kuormittavan keston rajana 10 % tydajasta, joka on
selvésti alhaisempi kuin esimerkiksi yldraajakuormituksen arvioinnissa yleisesti kaytetty 30 %
tyoaikaraja (Keyserling 1993, Ketola 2001). Keittiotyon havainnointimenetelmissi tyovaihe-
kohtainen arviointikriteeri on viisi minuuttia, joka on suhteessa alhaisempi kuin muiden ris-
kitekijoiden aikarajat. Seldn kiertyneiden ja kumarien asentojen osalta viisi minuuttia vaikut-
taa keittiotyohon sopivalta aikarajalta, koska tydasennot vaihtelevat runsaasti ja pitkékestoisia
staattisia ty0asentoja on suhteellisen vihdn. Myds seldn kiertyneiden asentojen arviointi an-
nettujen kriteerien mukaan on vaikeaa. Kiertyminen tapahtuu usein jaloista eikd niinkdin se-
lastd. Havainnoinnin vaikeudesta huolimatta seldn kiertyneet asennot olisi tdrked huomioida,

koska ne aiheuttavat lisdkuormitusta selén rakenteisiin. (Chaffin & Anderson 1991.)
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7.2.3 Kyykyssd tyoskentely

Tyoskentely tapahtuu kyykyssd (3), kun polven koukistus on yli 30 astetta ja kestdd yli
viisi minuuttia tyévaihetta kohden. Suorin jaloin tyoskentely, joka sisdltid nopeita kyy-

kistymisid, vastaa kuormitusarviota 1.

Alaraajavaivojen tyOperdisyyttd on arvioitu suhteellisen vidhan, mutta kyykyssd tyoskentelyn
on todettu olevan yhteydessd polvikipuihin ja polvinivelrikkoon. Kyykyssd tyoskentelyssd
polviniveleen kohdistuu selvésti suurempi paine kuin seisoma-asennossa ja timé lisdkuormi-
tus voi johtaa vihitellen polven nivelrikkoon. Polvinivelrikon riskid lisddvét tosin monet
muutkin kuin ty0std johtuvat tekijat, kuten aikaisemmat polvivammat ja ylipaino. (Maetzel

ym. 1997.)

Toisin kuin seldn ja yldraajojen tydasentojen arvioinnissa, kyykyssa tyoskentelylle on harvoin
maédritelty tarkkoja astelukuja. Biomekaanisten tutkimusten véhidisyydestd johtuen ei ole tark-
kaa tietoa siitd, millaisilla polvikulmilla tydskentely on haitallisempaa kuin toisilla. REBA on
kuitenkin menetelmi, jossa alaraajojen arviointikriteerit on maééritelty polven fleksiokulman
mukaan, arviointiasteikkona on 30-60 asteen fleksio ja yli 60 asteen fleksio. Lisdksi kuor-
mittavuusarvio kasvaa, jos kehon paino on vain toisella alaraajalla. (Hignett & McAtamney
2000.) Monissa arviointimenetelmissd tydasennot jaotellaan vain kyykyssi ja polvillaan tyds-
kentelyyn, kuten esimerkiksi PEO:ssa (Fransson-Hall ym. 1995). OWAS-menetelmassa kyy-
kysséd tyoskentely on yksi arvioitavista ty0asennoista alaraajojen muiden kuormittavien tyo-
asentojen liséksi (Karhu ym. 1977). Washingtonin ohjeessa kyykyssé tyoskentely luokitellaan
hankalaksi tydasennoksi, jos tyOpdivdn aikana tydskennellddn yhteensd yli neljd tuntia kyy-

kyssé. (Ergonomics and Washington state’s rule 2000.)

Keittiotyon arviointimenetelmisséd kyykyssa tydskentelyn arviointiperusteena on sama astelu-
ku kuin on REBA:n alaraja eli polven 30 asteen fleksio. Keittidtydssé ei esiinny polvillaan
tyoskentelyd ja kyykyssé tyoskentelydkin harvemmin. Tyypillisimmét kyykyssé tehtavét tyo-
vaiheet liittyvit tavaroiden vastaanottoon ja lajitteluun seka erilaisiin siivous- ja pesutehtiviin,

mutta niissikin kyykkyasento kestdd harvoin yli viisi minuuttia.
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7.2.4 Nostot ja taakkojen siirrot

Kuormittavalla nostolla tarkoitetaan kdsin tapahtuvaa nostamista ja kantamista. Taak-
kojen siirrolla tarkoitetaan vetdmistd ja tyontdmistd, jossa kdytetddn nostosuoritusten
painomddrid vastaavaa voimaa. Kuormitusarviot on ilmoitettu taulukkomuodossa pai-

nojen, toistomddrien ja tyovaiheen keston suhteen (Liite 3).

Kirjallisuudessa kdytetddn usein késitettd manuaalinen taakkojen kisittely (manual material
handling) ja se sisdltdd taakkojen nostamisen, siirtimisen, kantamisen ja kannattelun (Hoo-
gendoorn ym. 1999). Taakkojen kisittelyn ja alaselkdongelmien yhteyttd on tutkittu runsaasti.
Useissa luotettavissa pitkittdistutkimuksissa on havaittu, ettd manuaalinen taakkojen kisittely
on suurin syy tyOperdisiin alaselkdvaivoihin (Punnet ym. 1991, Waters ym. 1993, Macfarlane
ym. 1997, Rithimiki 2000b). Erityisen haitallisia ovat taakkojen nostot lattiatasosta, hankalan

muotoisten ja painavien taakkojen kisittely seké toistuva nostaminen (Snook 2000).

Taakkojen kasittelyd arvioidaan useassa liikuntaelinten kuormituksen havainnointimittarissa,
mutta jokaisella mittarilla on erilaiset arviointikriteerit. Nostotyon arviointiin suunnitellulla
NIOSH:n uusitulla nostokaavalla voidaan laskea nostoindeksi (Lifting Index), jolla arvioidaan
yksittdiseen nostotehtdvadn liittyvda fyysisestd kuormitusta. Nostoindeksiin vaikuttavat muun
muassa taakan paino ja etdisyys vartalosta, nostokorkeus, korkeusero, nostotiheys, nostamisen
kesto sekd ote taakasta. (Waters ym. 1993.) Toinen nostotyon kuormittavuutta laskennallisesti
selvittdvd mittari on Washingtonin ohje, jossa huomioidaan nostettavan taakan paino, nosto-
korkeus, nostotiheys sekd nostoasento. Ndiden perusteella tyotehtavélle voidaan laskea nosto-
raja, jonka tulisi olla pienempi kuin taakan paino. (Ergonomics and Washington state’s rule
2000.) Muissa mittareissa arviointi perustuu pddasiassa nostettavan taakan painoon.
OWAS:ssa arvioidaan taakan painoa tai tarvittavan voiman mééréd, ja arviointi sisdltdd myos
tyontdmisen ja vetdmisen. Arviointiluokat ovat alle 10 kg, yli 10 kg ja yli 20 kg (Karhu ym.
1977). PEO:ssa erotetaan nostaminen ja taakan kasittely, molemmissa arviointiasteikot ovat

1-5 kg, 6-15 kg, 1645 kg sekd yli 45 kg (Fransson-Hall ym. 1995).

Keittiotyon arviointimenetelmédssd arvioidaan taakkojen nostamista, kannattelua, vetdmisté ja
tyontdmistd, jotka kaikki ovat tyypillisid keittion toitd. Keittiotyon arviointimenetelméssi

kuormitusarvio mairdytyy taakan painon, kasittelytaajuuden ja tydvaiheen keston mukaan.
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Painorajat vastaavat tietyiltd osin OWAS:n ja PEO:n kriteereitd. Alle 5 kg taakkoja ei katsota
haitallisen kuormittaviksi, kuten PEO:ssa. 5-9 kg ja 10—19 kg taakkojen kasittelyn kuormitta-
vuus riippuu nostojen toistuvuudesta. OWAS:n tavoin yli 20 kg taakan késittely arvioidaan
aina paljon kuormittavaksi. Nostettavien ja kannateltavien taakkojen painomiérien selvittdmi-
nen onnistuu havainnoinnin ohessa keittidossd olevilla vaaoilla. Sen sijaan taakkojen vetdmis-
ja tyontévoimia on mahdoton arvioida tarkasti ilman erillisid apuvélineitd (Van der Beek &

Frings-Dresen 1998).

Keittiotyon taakkojen késittelylle on annettu tarkat arviointikriteerit ty6liikkeiden toistuvuu-
delle ja kestolle. Ndiden kriteerien mukaan arvioitaessa kuormittavuusarvio ei tdysin vastaa
tapahtuneen tilanteen kuormitusméérdd. Tdma ilmenee erityisesti alle 10 kg taakkojen toistu-
vassa nostamisessa (Liite 4, taulukon oikea yldkulma), joita nostetaan keittiotydssd hyvin run-
saasti. Niitd ei kuitenkaan nosteta yhtdjaksoisesti, vaan tasaisesti pdivén mittaan, kuten astian-
pesussa. Alle 10 kg taakkojen késittelyssd ty0asennot vaihtelevat hyvin paljon. Tamén vuoksi
arviointikriteereiden suurin puute on niiden keskittyminen pelkistidén taakan painoon, tyoliik-
keiden toistuvuuteen ja kestoon. Arvioinnissa ei huomioida nostokorkeutta ja taakan etii-
syyttd vartalosta, vaikka ne muodostavat tirkedn osan nostosuorituksen kuormittavuudesta
(Waters ym. 1993). Esimerkiksi uuniruoan valmistuksessa nostetaan 8—9 kg:n vuokia yli har-
tiatason, kun taas toisessa tyOtehtdvissd samanpainoisia vuokia siirretddn pdytitasolta toiselle.
Kuormitusarvio on sama, vaikka todellinen kuormitus on ensin mainitussa tilanteessa selvasti
korkeampi. Toisaalta monet keittidssé tapahtuvat nostot suoritetaan ahtaissa tiloissa ja taakkaa
joudutaan kannattamaan etukumarassa asennossa, tilloin taakka jad kauas vartalosta ja kuor-

mittaa voimakkaasti alaselkda.

7.2.5 Kaiteen kohdistuvan suuren voiman kéytto

Kdteen kohdistuvalla suuren voiman kéytélld (3) tarkoitetaan yli 1 kg painavan esineen
kannattelua yhdessd kidessd kapealla tai laajalla otteella, yli 2 kg painavan esineen
kannattelua kahdessa kddessd tai yli 5 kg esineen pitamistd kddessd puristusotteella yli
10 minuutin ajan tyovaihetta kohti. Kuormitusarviota 1 vastaa alle 1 kg taakan kan-

nattalu kddessd alle 5 minuutin ajan.
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Kéaden suurta voiman kéyttda vaativia tyoliikkeitd ovat esimerkiksi painavien esineiden kan-
taminen ja kédyttdminen, saksilla paksun tuotteen leikkaaminen sekd kdden kédyttiminen tyo-
kaluna lyomiseen. Muita késien kuormitusta lisddvid tekijoitd ovat epédsopivien suojakdsinei-
den kayttdminen, pitdmédton ote kisiteltdvastd objektista sekd biomekaanisesti tehottomien
asentojen kiyttdminen, kuten pinsettiote. (Keyserling 1993.) Toistuva voimankéyttd asettaa
kyynérvarren ja kdden jinteet sekd lihakset kovaan rasitukseen. Useissa tutkimuksissa voimaa
vaativien tyOliitkkeiden on todettu olevan yhteydessé tyOperdisiin yldraajavaivoihin. Yleisim-
min suuren voiman kdyton seuraukset ilmenevit kipuna niska-hartiaseudussa, kyynéarpaéssi,
ranteissa ja kdsissd. Tavallisimmat voiman kdytostd johtuvat litkuntaelinten sairaudet ovat la-
teraalinen epikondyliitti, ranteen tendiniitti sekd karpaalitunneli-oireyhtyma. (Stetson 1991

ym., Hagberg 2000, Buckle & Devereux 2002.)

Havainnointimittareissa arvioidaan yleensd kiytettyd voimaa epdsuorasti kdsitellyn esineen
painon tai dynamometrien mukaan. Lihaksiin ja jénteisiin kohdistuvan sisdisen voiman suu-
ruutta ei voida havainnoinnilla selvittdd vaan siihen tarvitaan tarkempia menetelmid, kuten
EMG. (Colombini 1998.) Stetson ym. (1991) ovat esitelleet kirjallisuuden ja biomekaanisten
laskutoimitusten perusteella suuren voiman kaytolle raja-arvot, joiden ylittdminen on osoitettu
lisddvén yldraajojen rasitusvaivojen riskid. Pinsettiotteella yli 1 kg ja puristusotteella yli 4 kg
objektien kisittelyn on osoitettu lisddvan riskid yldraajojen rasitusvaivoille. Yhdelld kédella
suoritettuun nostoon, kantamiseen, tyontdmiseen tai vetdmiseen on kéytetty 4,5 kg raja-arvoa
sekd Keyserlingin ym. (1993) kehittiméssa tarkistuslistassa ettd siitd johdetussa Ketolan ym.
(2001) kehittdmassd yldraajakuormituksen arviointimenetelméssd (Ketola ym. 1996) (5 kg
Rasitusvammaopas). Raja-arvo yhdelld kadelld kdytettavin tyovélineen painoon on Ketolalla
ym. (2001) 2,5 kg ja Keyserlingilld ym. (1993) 2,7 kg, jossa paino on muutettu paunoista ki-

logrammoiksi.

Washingtonin ohjeessa yhden kdden kuormituksen arviointiperuste objektien nostamiseen se-
kd samalla voimalla tuotettuun puristusvoimaan on 4,5 kg. Pinsettiotteella nostetun objektin
painoraja yhdelld kidelld on 0,9 kg ja kahdella kddelld 1,8 kg. Riskitekijoiden tidyttyminen
edellyttdd 3-4 tunnin voimankaytt6d koko tyOpdivédn aikana. (Ergonomics and Washington
state’s rule 2000.) Keittiotyon arviointimenetelmdssd kiteen kohdistuvan suuren voiman
kaytolle esitetyt arviointikriteerit vastaavat Washingtonin ohjeen arvoja. Aikakriteerit ovat

Washingtonin ohjeessa suhteutettu koko ty0pdivéin pituuteen, mutta keittidtydsséd arviointi ta
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pahtuu ty6vaihetta kohti. (Ergonomics and Washington state’s rule 2000.) Tdémé on voiman-
kayton osalta jarkevad, koska yhtdjaksoista voimankayttod esiintyy keittiotyOsséd vain tietyissa

tehtavissa.

Keittiotyon arviointimenetelmdsséd esineen kannattelulla, kapealla tai laajalla otteella yhdessd
tai kahdessa kddessd, tarkoitetaan kyseisen painomdirdn kannattelua ilmassa. Voiman arvi-
ointi tapahtuu siis epdsuoraan kasiteltdvien taakkojen painojen avulla, mikd on yleisin tapa
havainnointimittareissa (Ketola ym. 2001). Tyypillinen painavan esineen kannattelu keittio-
tyossd on ruoan jakamisessa kdytettdvd ruokaa tdynnd oleva kauha, jonka paino vaihtelee
kauhan koon mukaan 1-3 kg. Toisena arviointiperusteena olevalla puristusvoimalla tarkoite-
taan puristusotteella tuotettua voimaa, joka tarvitaan kyseisen painomdiridn hetkelliseen kan-
natteluun. Yleisimpid puristusvoiman kéyttod vaativia tydsuorituksia keittidtydsséd ovat erilai-
set leikkaamis- ja sekoitustehtdviét sekd esipesusuihkun puristaminen. Puristustehtdvid ei ole
aina mahdollista arvioida késiteltdvien painojen avulla, koska kiytetyt tyovélineet eivét itses-
sddn ole kovin painavia, vaan voiman kayttd aiheutuu kisiteltivén kohteen raskaudesta, esi-
merkiksi sekoitettavan puuron jaykkyydesté tai paloiteltavan kaalin kovuudesta. Kéytetyn pu-
ristusvoiman maérittdminen esimerkkitapauksissa on erittdin vaikeaa ilman tarkempia mitta-

usmenetelmid (Van der Beek & Frings-Dresen 1998).

7.2.6 Yléraajojen kohoasennot

Tyoskentely yliraajat kohoasennossa (3) tarkoittaa suoritusta, jossa olkanivelen kulma
on yli 45 astetta vertikaaliasennosta ja kestdid yli 10 minuuttia. Kuormitusarviota
1 vastaa asentoa, jossa olkanivelen kulma on alle 45 astetta ja liike toistuu dynaami-

sesti.

Ylaraajatyoskentelyn kuormitustekijoitd ovat huonot tydasennot ja toistuvat tyoliikkeet, joi-
den on todettu olevan yhteydessé erilaisiin olkapéé- ja niskahartia-seudun vaivoihin (Hagberg
1996). Kuormittavimpia tydasentoja on tyoskentely kddet hartiatason yldpuolella, joka voi

johtaa kiertdjakalvosin -oireyhtyméén ja niskahartiaseudun vaivoihin. Olkanivelen abduktio ja
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fleksio yli 30 asteen ovat riskitekijoitd supraspinatusjénteen tendiniittille. Muita kuormittavia
tyoskentelyasentoja ovat olkanivelen ekstensio, adduktio sekd voimakas ulkokierto. Kuormi-

tusta lisdd tydasennon staattisuus ja toistuvuus. (Bernard 1997, Sluiter ym. 2001.)

Yldraajojen kohoasentoja arvioivia havainnointimittareita on runsaasti (Kilbom 1994a), mutta
niiden arviointiperusteet ovat varsin erilaisia. ISO:n® (1995) kriteereiden mukaan olkanivelen
alle 20 asteen fleksio tai abduktio ei ole haitallisesti kuormittava, 20—60 astetta ei ole haitalli-
sesti kuormittava, ellei toistuvuus tai kesto nosta arviota, yli 60 astetta on ldahes aina kuormit-
tava ja ekstensio on aina kuormittava. Keyserling (1986) maédrittelee sen sijaan yldraajan
asennon neutraaliksi, kun olkanivelen kulma on alle 45 astetta. Yldraajakuormituksen arvi-
ointimenetelmd OCRA perustaa olkanivelen arviointikriteerinsd ISO:n esityksiin. (Colombini
1998.) Samaan tapaan useampaan arviointiluokkaan jaottelee RULA, jossa luokat ovat alle
20, 2045, 45-90, yli 90 asteen fleksio. Jos liikesuunta on abduktioon, se korottaa kuormi-
tusarviota. (McAtamney & Corlett 1993.) Myos Keyserling (1986) kéytti tutkimuksessaan ol-
kanivelten kulmien jaottelua alle 45, 45-60, yli 60 astetta fleksioon tai abduktioon. Pohjois-
maalaisessa (Viagar till farre arbetskador 1994, 30) kriteeristdssd olkanivelen liikkeet arvioi-
daan kolmen arviointiluokan mukaan siten, ettd fleksio 0-20, 20—60, > 60 astetta ja abduktio
0-10, 10-30, > 30 astetta. Edelld esitetyt mittarit perustuvat paddasiassa videokuvan perus-
teella tehtyyn havainnointiin, koska reaaliaikaisessa havainnoinnissa useamman arviointiluo-
kan luotettava erottaminen ei ole mahdollista. Tdmadn vuoksi tyOpaikoilla kédytettdviksi tar-

koitetuilla menetelmilld on usein vain yksi raja-arvo. (Kilbom 1994a.)

Hagberg ym. (1984, 1982) kéayttivat tutkimuksessaan olkanivelen 45 asteen raja-arvoa. Ylei-
simmin kaytetty raja-arvo havainnointimittareissa on kuitenkin olkanivelen 90 asteen elevaa-
tio. Tamé on kdytossd esimerkiksi yldraajakuormituksen arviointimenetelmissa (Ketola ym.
2001). Myos OWAS:ssa (Karhu ym. 1977), PEO:ssa (Fransson-Hall ym. 1996) ja Washing-
tonin-ohjeessa (Ergonomics and Washington state’s rule 2000) arviointikriteeri on periaat-
teessa sama, mutta asteluvun sijasta arviointi tapahtuu yldraajojen tydasennon mukaan: tyos-
kentely kési / kddet (OWAS ja PEO) ja kyynérpdédt (Washingtonin ohje) hartiatason ylédpuo-
lella.

¥ ISO = International Organization for Standardization (ISO 1995).
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Keittiotyon arviointimenetelmédssé arviointiperusteena on olkanivelen yli 45 asteen elevaatio,
jota myOs Hagberg ym. (1982, 1984) ovat kéyttineet. Olkanivelen 90 asteen elevaation arvi-
ointi on selvésti 45 asteen arviointia helpompaa ja luotettavampaa kehon omien maamerkkien
vuoksi, mutta 90 asteen tuottama biomekaaninen kuormitus olkaniveleen ja niska-
hartiaseutuun on huomattavasti 45 astetta voimakkaampaa. (Kilbom 1994a). Ketola ym.
(2001) totesivat validoidessaan yldraajakuormituksen arviointimenetelmai, ettd olkanivelen
90 asteen fleksio tai abduktio on liian korkea arviointikriteeri kuormituksen selvittimiseen.
Myos keittiotydssd esiintyvien tyoliikkeiden kannalta 90 asteen raja-arvo on liian korkea,
koska suurin osa keittiotyOssa esiintyvistd yldraajojen kohoasennoista johtuu liian korkeista
tyoOtasoista, jolloin olkanivelten kulmat jéévit selvisti alle 90 asteen. Néin ollen keittiotyon
arviointimenetelmdssi yldraajojen kohoasentoja arvioidaan 45 asteen suhteen. Keittiotyon ar-
viointimenetelméssd yldraajojen kohoasento on mairitelty vertikaalitasosta, koska keittiotyos-
sd esiintyy useita tyoliikkeitd, kuten pdytien pyyhkiminen, joissa vartalo on etunojassa ja ylé-
raaja ndenndisesti kohoasennossa. On tirkedd huomioida olkanivelen todellinen liike paino-

voimaa vastaan, eikd arvioida yldraajan asentoa vartalon vélisen kulman avulla.

7.2.7 Ranteiden taipuneet asennot

Ranteiden taipuneilla asennoilla (3) tarkoitetaan yli 20 asteen taivutuksia eri suuntiin,
jotka kestdvdt yli 10 minuutin ajan. Tydskentely, joka kestdd alle 5 minuuttia, vastaa

kuormitusarviota 1.

Ranteen taipuneilla asennoilla on todettu olevan yhteys ranteen pehmytkudosten vaurioihin.
Kaikki ranteen neutraalista poikkeavat asennot kuormittavat rannetta, mutta eri litkesuunnilla
on erilaisia kuormitusvaikutuksia. (Viikari-Juntura & Silverstein 1999.) Kuormittavimpia lii-
kesuuntia ovat ranteen ulnaarideviaatio sekd ranteen dérifleksio ja -ekstensio. Ranteen ulnaa-
rideviaation ja fleksion yhdistelmé aiheuttaa suurimman paineen medianus hermoon. (Stetson
ym. 1991.) Tyypillisid ranteen taipuneista asennoista johtuvia vaivoja ovat ranteen janteiden

tendiniitit (Hagberg 2000).
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Yldraajakuormituksen arviointiin on olemassa useita menetelmii, joissa miéritellddn erilliset
arviointikriteerit kaikille ranteen eri litkkesuunnille. OCRA:ssa arviointikriteerit ovat ulnaari-
deviaatiolle yli 20 astetta, radiaalideviaatiolle yli 15 astetta, ekstensiolle ja fleksiolle yli 45
astetta (Colombini 1998). Stetsonin ym. (1991) mittarissa arvot ovat samansuuntaiset ulnaari-
deviaatio yli 18, fleksio yli 30 ja ekstensio yli 45 astetta. Sen sijaan Washigtonin ohjeessa ar-
viointiperusteet ovat ulnaarideviaatiolle yli 30, fleksiolle yli 30 ja ekstensiolle yli 45 astetta

(Washington state’s rule 2000).

Suorassa havainnoinnissa on vaikea arvioida ranteen asentoja edelld esitetylld tarkkuudella
erottaen eri litkesuunnat. Tdméan vuoksi osa mittareista on esittdnyt ranteen kaikille liikkeille
yhteiset arviointikriteerit. Yksi téllainen on RULA, jossa arvioidaan kuormitusta kolmiportai-
sella asteikolla: neutraali, 0—15 ja yli 15 asteen ranteen kulma (McAtamney & Corlett 1993).
Vield yksinkertaisemmaksi arviointi on tehty Ketolan ym. (2001) kehittdiméssd yldraajakuor-
mituksen arviointimenetelmassé, jossa arviointikriteerind on ranteen taipuminen yli 20 astetta

mihin suuntaan tahansa.

KeittiotyOssid esiintyy runsaasti ranteiden taipuneita asentoja, koska ldhes kaikki tehtavét teh-
déédn késin ilman erikoistyovélineitd. Téméin vuoksi on olennaista, ettd ranteiden taipuneita
asentoja arvioidaan erillisind riskitekijoind. Keittiotyon arviointimenetelmissd on kéytetty
samaa arviointiasteikkoa kuin Ketolan ym. (2001) yldraajakuormituksen arviointimenetelmas-
sd. Eri litkesuuntien arviointi samalla asteikolla on hyva ratkaisu, koska keittiossd esiintyvia
késien nopeita liikkeitd on vaikea erotella eri liikesuuntiin. Myos kuormituskriteereiden arvi-
ointi on vaikeaa pelkilld havainnoinnilla, koska ei ole helppoa varmistua milloin liike ylittda
20 asteen rajan. Tamdn havainnon ovat tehneet myos Ketola ym. (2001) validoidessaan yla-
raajakuormituksen arviointimenetelmdi goniometrin avulla. Validiteetin heikkouden lisdksi
havaittiin, ettd havainnoijilla on taipumus aliarvioida ranteiden asentoja. Keittidtyon arvioin-
timenetelmassa ranteiden taipuneiden asentojen kesto on maééritelty 10 minuuttiin. Tama vai-
kuttaa suhteellisen toimivalta aikarajalta, koska keittidssd tapahtuvat kdsin tehtavit tydliikkeet
ovat usein pitkdkestoisia. Téllaisia ovat esimerkiksi kuorimis- ja leikkaamistehtavét sekd ruo-
an jakamiseen ja astianpesuun liittyvit tehtdviat. Toisaalta keittiotydssd esiintyy myos lyhyitd
ranteiden ddriasentoja vaativia tydvaiheita, kuten purkkien avaaminen ja koneiden kokoami-

nen, jotka jadavit keittiotyon arviointimenetelmalld rekisterdimaétta.
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7.2.8 Toistuvat tyoliikkeet

Toistuvaksi tyoliikkeeksi (3) arvioidaan suoritus, jossa samat tai toistensa kaltaiset ol-
kapdidn, kyyndrpddn, ranteen tai sormien liikkeet toistuvat useita kertoja minuutissa ja
kestdvdt yli 10 minuuttia. Alle 5 minuuttia kestdvdt toistoliikkeet vastaavat kuormitusar-

viota 1.

Toistuvalla tyoliikkeelld tarkoitetaan sitd, ettd tyontekijd suorittaa samanlaisia lyhytkestoisia
tyoliikkeitd useita kertoja perdkkdin (Colombini 1998). Intensiivinen toistotyd voi vahingoit-
taa jénteitd niiden jatkuvan venymisen ja pidentymisen vuoksi. Liséksi se lisdd visymistd ja
vihentdd kudosten mahdollisuutta palautua kuormituksesta. (Keyserling ym. 1993.) Useissa
tutkimuksissa on osoitettu toistotyon yhteys niska-hartiaseudun vaivoihin, ranteen tendiniit-

teihin ja karpaalitunneli-oireyhtyméaan. (Latko ym. 1997, Hagberg 2000).

Toistotyd on yksi tutkituimmista tyon kuormitustekijoistd, mutta sen mittaamiseen on olemas-
sa vain muutamia menetelmié (Kilbom 1994a, 1994b, Latko ym. 1997). Toistotyon méérd ar-
vioidaan yleensé joko tyosyklin keston (cycle duration) tai tydliikkeiden toistuvuuden (action
frequency) mukaan. Janteiden vaurioitumispatologian ja Latkon ym. (1997) tutkimuksen mu-
kaan on luotettavampaa arvioida toistotyo6td tyoliikkeiden toistuvuuden kuin tydvaiheen kes-
ton suhteen (Colombini 1998). Silverstein ym. (1986) miirittelevit tyon toistotydksi, jos tyo-
vaihe (cycle time) on alle 30 sekuntia tai samanlaisia kdden ja ranteen liikkeitd esiintyy yli 50
% tyOvaiheajasta. Tdmé on yleinen mééritelmi, jota on kdytetty monissa havainnointitutki-
muksissa arviointikriteerind (Keyserling ym. 1993, Latko ym. 1997, Colombini 1998, Ketola
ym. 2001). Muiden toistotyotd tydvaiheajan mukaan arvioivien mittareiden méairitelmait vaih-
televat kahdesta sekunnista kahteen minuuttiin riippuen esimerkiksi tyoskentelevin lihasmas-
san madrastd ja arvioitavan tyotehtdvian kokonaiskestosta. Ei ole kuitenkaan olemassa abso-
luuttisia raja-arvoja, jotka osoittaisivat milloin toistotyd ylittdd riskitekijin kuormitusrajan.

(Bernard 1997, Latko ym. 1997.)

Keittiotyon arviointimenetelméssé toistotydn arviointi kohdistetaan koko yldraajaan. Tdma on
tiarkedd, koska tutkimuksissa on osoitettu toistoty0std johtuvia tyOperdisid vaivoja ranteiden
lisédksi my0s kyynér- ja olkapdissd (Colombini 1998). Yldraajan eri osat kuormittuvat eri ta-

voin toistotydssd, joten niiden arviointikriteereiden tulee olla erilaiset. Kilbom (1994b) on
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esittdnyt yldraajan eri osille omat riskin arviointikriteerit: olkapdi yli 2,5 kertaa minuutissa,
kyynérpéd ja ranne yli 10 kertaa minuutissa ja sormet yli 200 kertaa minuutissa. Keittiotyossa
esiintyy useita tydvaiheita, kuten juuresten pilkkominen, kuoriminen ja astioiden lajittelu,
joissa tydliikkeet toistuvat hyvin samanlaisina. Ranteen liikkeiden toistuvuus on niissd yleen-
sd suurempi kuin Kilbomin (1994b) esittdmaé toistotyon riskin arvioinnin raja-arvo yli 10 ker-
taa minuutissa. My0s olkanivelen ja kyynérpdan liikkeet, esimerkiksi ruoan jakelussa tai poy-
tien pyyhkimisessd, ylittdvit riskin arvioinnin raja-arvot yli 2,5 tai yli 10 kertaa minuutissa
(Kilbom 1994b). Niiden tietojen perusteella on perusteltua arvioida keittion tyoliikkeitd tois-

totyon suhteen.

Toistoméddrien arvioiminen on kuitenkin varsin vaikeaa suorassa havainnoinnissa. Sama on-
gelma on tullut esiin esimerkiksi PEO:n validointitutkimuksessa. (Fransson-Hall ym. 1995.)
Toistomédrien tarkempi arviointi edellyttdisi mahdollisuutta havainnoida tydsuoritusta hidas-
tettuna videonauhalta. Keittiotyon arviointimenetelméssé toistuvuuden kriteerind oleva "useita
kertoja minuutissa" vaikuttaa epitarkalta, koska siini ei ole annettu selvéa kriteerirajaa toistu-
ville tyoliikkeille. Epétarkkuudesta huolimatta se antaa kuitenkin oikeansuuntaisen arvion
toistuvuudesta. Epétarkempi toistuvuuden arvio on perusteltu myos siksi, ettd keittidtyon ar-

viointimenetelmé edellyttdd usean eri kehonosan samanaikaista havainnointia.

Keittiotyossd esiintyy sekd pitkddn samanlaisina toistuvia tyoliikkeitd ettd lyhyitd intensiivi-
sesti toistuvia tydliikkeitd. Edellisid ovat esimerkiksi erilaiset leikkaamis- ja kuorimistehtavét
sekd ruoan annostelu linjastolla, jalkimmaisid ovat erilaiset sekoittamistehtdvét. Toistotyon
keston arviointikriteerind on 10 minuuttia. Ensin mainittuihin tehtdviin se soveltuu hyvin,
koska tyovaihe saattaa toistua samana useita kymmenid minuutteja. Lyhyiden, mutta intensii-
visten toistotydtehtdvien osalta arviointi on vaikeampaa. Tydvaiheita esiintyy useita pdivin
mittaan, mutta niiden vélissé voi olla pitkiékin taukoja, joten ne eivét tule esiin keittidtyon ar-
viointimenetelmalld. Niihin liittyy kuitenkin usein muita kuormitustekijoitd, kuten kdden suuri
voima tai ranteiden taipuneet asennot. Pelkdn toistotyon yhteys yldraajan rasitussairauksiin on
kuitenkin havaittu silloin, kun toistotydtd on esiintynyt ldhes koko tyopdivéin. (Kilbom

1994c.) Tyoliikkeiden keston mukaan arviointi voi toimia myos yksindéin kuormituksen arvi-
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ointimenetelména, jolloin toistuvien tyoliikkeiden kokonaiskesto arvioidaan esimerkiksi tyo-
tehtdaviaa tai tyopdivad kohden (Kilbom 1994b, 1994c¢). Keston mukaan arviointi on kuitenkin
varsin epitarkkaa, joten toistuvuuden mukaan arvioimalla saa tarkemman kuvan ty&vaiheen

kuormittavuudesta (Kilbom 1994b, 1994c, Colombini 1998).
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8 POHDINTA

8.1 Havainnoitsijoiden arvioiden toistettavuus

8.1.1 Tulosten pohdintaa

Rinnakkaishavainnointien tilastollinen tarkastelu osoitti, ettd keittiotyon arviointimenetelmén
riskitekijoiden arvioinnin toistettavuus oli kokonaisuudessaan melko hyvi. Toistettavuusarvi-
ot olivat hieman parempia kuin muissa havainnointiin perustuvissa tydasentojen arviointime-
netelmissd (Kemmlert 1995, Burt & Punnet 1999, Ketola ym. 2001). Siitd huolimatta riskite-
kijoiden arvioinnin yhteneviisyydessd oli eroja sekd riskitekijoiden ettd havainnoitsijaparien
vililld. Eri havainnoitsijoiden vélisten arvioiden heikko yhteneviisyys on tyypillinen ilmi6
tyon kuormitustekijoiden arvioinnissa. Selkeimmait erot annetuissa arvioissa esiintyviét silloin,
kun arvioitava kohde on ldhelld arvioinnin raja-arvoa. (Keyserling 1986.) Suurin osa keittio-
tyon arviointimenetelmén epdyhtenevistd rinnakkaishavainnoinneista olikin sellaisia, joissa
havainnoitsijat olivat antaneet vierekkdisen luokan arvioita. Vain muutamassa tapauksessa
havainnoitsijat olivat antaneet tiysin vastakkaiset arviot. Tdma kertoo siité, ettd havainnoitsi-
jat olivat arvioineet pddasiassa samansuuntaisesti eri tyovaiheita, mutta lopullisen kuormi-

tusarvion antaminen oli vaihdellut kahden luokan valilla.

Keittidtyon arviointimenetelmén arviointiperusteet seisten ja kyykyssd tyoskentelylle ovat
selkedt ja yksiselitteiset, mikd nidkyy myos hyvind yhtenevéisyysarvioina. Aikaisemmissa tut-
kimuksissa seldn kumarien asentojen luotettava havainnointi on todettu olevan vaikeaa (Les-
kinen & Tonnes 1993), mutta keittiotyon arviointimenetelmédssd seldn kumarat asennot on-
nistuttiin havainnoimaan hyvin yksinkertaisen yhtenevéisyysarvion perusteella. My0s taak-
kojen kisittely ja suuren voiman kdyttd arvioitiin kohtalaisella tai erinomaisella yhtenevéi-
syydelld, vaikka taakkojen kisittelyn ja voiman kédyton arviointiperusteet eivit ole kovin sel-
kedt. Arviointiperusteiden monimutkaisuudesta johtuen havainnoitsijat keskustelivat niistd
muita riskitekijoitd enemmén, mikd on ehké auttanut havainnoitsijoita 10ytdméédn yhteisen ar-

viointilinjan.
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Kappa-kertoimella arvioituna yldraajojen kohoasentojen arvioinnin yhtenevéisyys oli heikko
kaikilla havainnoitsijapareilla. My0s ranteiden taipuneiden ja toistuvien tyoliikkeiden arvi-
ointi oli suhteessa heikompaa kuin vartalon asentojen, nostotyon ja kdden voiman kéyton ar-
viointi. Yldraajojen tyoliikkeiden toistettava arviointi on havaittu muissakin kuormituksen ar-
viointimenetelmien luotettavuustutkimuksissa heikoksi tai kohtalaiseksi (Kemmlert 1995,
Burt & Punnet 1999, Ketola ym. 2001). Validointitutkimuksissa on havaittu erityisesti ol-
kanivelen fleksiokulmien (Leskinen & Tonnes 1993) ja ranteen asentojen (Ketola ym. 2001)
arvioinnin olevan vaikeaa, silld yleensd havainnoitsijat aliarvioivat liikkkeiden suuruuksia. Ai-
kaisemmissa tutkimuksissa on myos huomattu, etti karkeiden ja isojen litkkeiden arviointi on

pienid liikkeitd helpompaa (Keyserling 1986).

Keittiotyon havainnointia vaikeuttavat ja siten arvioinnin yhtenevéisyyttd heikentdavét nope-
asti vaihtuvat tyotehtévit, useat samanaikaisesti havainnoitavat riskitekijét seké ahtaat tyotilat,
jotka estivét havainnoinnin optimaalisesta kulmasta. Myos tyontekijoiden 10ysét vaatteet vai-
keuttavat tarkkaa havainnointia erityisesti seldn, olkanivelten ja alaraajojen asennoissa.
(Fransson-Hall ym. 1995; Van der Beek 1992.) Arvioiden yhteneviisyyttd voi heikentdd myos
riskitekijoiden aikarajojen seuraaminen. Riskitekijoiden esiintymisen keston tarkka arviointi
on erityisen vaikeaa, jos tyosuoritukset ovat dynaamisia, vaihtelevia ja kestivit lyhyen ajan
(Leskinen & Tonnes 1993). Keittidtyon arviointimenetelmédn dynaamisimpia tydasentoja si-
séltidvia riskitekijoitd ovat yldraajojen kohoasennot ja ranteen taipuneet asennot, joiden heikot

toistettavuusarviot voivat johtua osittain kuormituksen keston arvioinnin vaikeudesta.

Havainnoitsijoiden vilisten arvioiden erot voivat johtua myos havainnoitsijoiden omien arvi-
oiden heikosta toistettavuudesta, koska eri havainnoitsijoiden arvioiden toistettavuus riippuu
osittain havainnoitsijoiden omien arvioiden toistettavuudesta (Streiner & Norman 1995). Er-
gonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen rinnakkaishavainnoinneissa yhtenevéisesti ar-
vioitujen riskitekijéiden perusteella voidaan péételld, ettd havainnoitsijoiden omien arvioiden
toistettavuus on myos ollut hyva. Heikosti arvioitujen riskitekijoiden osalta havainnoitsijoiden
omien arvioiden toistettavuutta olisi kuitenkin hyvi selvittdd tarkemmin, jotta heikon toistet-
tavuuden todelliset syyt nousisivat esiin ja niitd voitaisiin vdhentdd. Tédssd tutkielmassa ha-
vainnoitsijaparit muodostettiin siten, ettd toisella havainnoitsijalla oli enemmén kokemusta
tyokuormituksen arvioinnista kuin toisella. Tulokset osoittavat, ettd parien arviot olivat melko

yhtendisid heidén erilaisista kokemustaustoistaan huolimatta. Kaikki havainnoitsijat olivat
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kuitenkin peruskoulutukseltaan fysioterapeutteja, joka on varmasti auttanut hahmottamaan
thmisen liikkumista ja kuormittavia tydasentoja samalla tavalla. Nayttia siltd, ettd havainnoit-
sijoiden arvioiden yhtenevédisyyden erot johtuivat pikemminkin keittidtyon arviointimenetel-
min kayttokokemuksesta. Havainnoitsijat A, B, D ja E olivat mukana arviointimenetelmén
kehittdimisessd ja heilld oli eniten kokemusta keittidtyon arvioinnista sen avulla. My0s ha-
vainnoitsija C osallistui osittain mittarin kehittdmistydhon. Havainnoitsija F tuli sen sijaan
ulkopuolisena projektiin eikd ehtinyt saada niin paljon kokemusta ennen ensimmaisid rinnak-
kaishavainnointeja. Tuloksia arvioitaessa tulee kuitenkin huomioida se, ettd 18 havainnointi-

kerran aikana havainnoitsija F ehti harjaantua mittarin kdyttoon.

8.1.2 Toistettavuusarvioinnin luotettavuus

Kaikilla havainnoitsijapareilla oli yhteisid arvioita alle 30 kappaletta ja erityisen vdhén niitd
oli havainnoitsijaparilla B & C. Véhdisistd havainnointimaaristd huolimatta kaikille havain-
noitsijapareille laskettiin tulokset ja ne otettiin huomioon tuloksia tulkitessa. Vaikka havain-
noitsijaparin B & C tulokset nédyttdvit asettuvan samansuuntaisesti muiden parien tulosten

kanssa, hyvit tulokset voivat johtua myos sattuman vaikutuksesta.

Yhtenevéisyyden aste laskettiin prosentuaalisen yhtenevdisyyden lisdksi myds kappa-
kertoimen avulla, vaikka havaintojen mééré oli kaikilla havainnoitsijapareilla suhteellisen vé-
hédinen. Jos havaintojen yhtenevdisyyttd olisi arvioitu pelkéstddn prosentuaalisten osuuksien
avulla, yhtenevéisyyden aste olisi ollut korkeampi kuin tulos kappa-kertoimella arvioituna.
Muutaman riskitekijdn kohdalla havainnoitsijoien arvioiden prosentuaalinen osuus on > 80 %,
mutta kappa-kertoimella arvioituna tulokset vastaavat vain kohtalaista yhtenevaisyyttd. Tadma
paradoksaalinen ilmid, jossa on korkea prosentuaalinen yhtenevéisyys mutta alhainen kappa-
kerroin, johtuu siitd, ettd prosentuaalinen yhtenevéisyyslaskelma ei ota huomioon sattuman
vaikutusta. Sattuman osuus havaintojen yhtenevéisyydessd on suuri silloin, kun havaintoja on

vdhan, joten kappa-kertoimen arvo riippuu myos havaintojen méérasta (Burt & Punnet 1999).

Havainnoitsijoiden arvioiden yhteneviisyyttd arvioitiin sekd yksinkertaisella ettd painotetulla
kappa-kertoimella. Painotetun kappa-kertoimen laskeminen on mahdollista, kun muuttuja-

luokkia on kolme tai enemmain. Téssé tutkimuksessa luokkia oli kolme, mutta yksinkertaisen



58

ja painotetun kappa-kertoimen arvot eivét poikenneet toisistaan kovin paljoa. Tdmé johtuu
siitd, ettd painotettu kappa-kerroin antaa suuremman painoarvon havainnoille, jotka sijaitsevat
lahelld ristiintaulukon diagonaalia kuin kauempana sijaitseville havainnoille. Mitd useampi-
luokkainen muuttuja on, sitd enemmain yksinkertaisen ja painotetun kappa-kertoimen arvot
poikkeavat toisistaan. (Fleiss 1973, 145.) Téassi tutkielmassa toistettavuuden tulkinta tehtiin
pédasiassa painotetun kappa-kertoimen avulla, niiltd osin kun se oli mahdollista ja jarkev&a.
Yhteneviisyyden voimakkuuden arviointiasteikoksi valittiin Fleissin (1973) kolmiportainen
asteikko, koska ndin pienelld aineistolla ei saada luotettavasti esiin pienempid eroja yh-
teneviaisyydessd. Tarkkojen kappa-kertoimien sijasta tulkinta toistettavuudesta tehtiin sanal-
listen luokka-arvioiden sekéd prosentuaalisten arvioiden mukaan. Talld pyrittiin parantamaan
luotettavuutta, koska kappa-kertoimen laskeminen osoittautui tiettyjen riskitekijoiden osalta

epéluotettavaksi.

8.1.3 Keittidtyon arviointimenetelméin toistettavuuden kehittiminen

Kappaleessa 8.1.1 pohdittiin tekijoité, jotka ovat vaikuttaneet keittidtyon arviointimenetelmén
toistettavuustuloksiin. Havainnoitsijoiden viliset erot havainnoissa voivat johtua monesta te-
kijdsti, joista osa liittyy havainnoitsijan kykyyn ja koulutukseen, osa ulkopuolisiin tekijoihin.
Suurin osa niistd on kuitenkin asioita, joita on mahdollisuus kehittdd ja siten parantaa toistet-
tavuutta. Keittiotyd on nopeatempoista ja vaihtelevaa ja arvioitavat tyovaiheet saattavat kestda
muutamista minuuteista tunteihin, joten keittidtydn arviointimenetelmin kéyttdminen vaatii
havainnoitsijalta tarkkuutta. Keittiotyon arviointimenetelmilld havainnoidaan yhtdaikaisesti
kahdeksaa erilaista litkuntaelinten vaivojen riskitekijii, joilla jokaisella on omat arviointipe-
rusteet. Tamdn lisdksi tutkijan pitdd huolehtia aikakriteereiden tdyttymisestd ja kdytettyjen
painomairien selvittdmisestd. Ndmi kaikki ovat tekijoitd, jotka saattavat heikentdd toistetta-
vuutta. Tutkimuksissa onkin osoitettu, ettd havainnointien monimutkaisuuden ja miéran li-

sddntyessd havainnoitsijoiden vélinen yhteneviisyys vihenee (Kilbom 1994a , Burdorf 1995).

Keittiotyotd ja sen ominaispiirteitd ei ole mahdollista muuttaa, joten toistettavuuden paranta-
minen edellyttdd kdytetyn mittarin kehittdmistd. Keittidtyon arviointimenetelmié voisi kehit-
tdd siten, ettd arviointiperusteet pyrittdisiin saamaan yksinkertaiseen ja yksiselitteiseen muo-

toon, jotta jokainen mittarin kdyttdja ymmartéisi ohjeet samalla tavalla. Lisdksi havainnoitavia
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riskitekijoitd tulisi kriittisesti pohtia eli edellyyttddko keittiotyon kuormittavuuden selvittdmi-
nen jokaisen riskitekijdn arviointia. Ndin voitaisiin vdhentdd havainnoitavien riskitekijoiden
1995, Burt & Punnet 1999.) Dynaamisen tyon arvioinnin toistettavuutta heikentdd myds se,
ettd kaikkia riskitekijoitd ei ehditd arvioimaan perusteellisesti. Tatd ongelmaa voitaisiin vi-
hentdd esimerkiksi silld, ettd arvioitavaa kohdetta olisi mahdollisuus havainnoida pidempain
tai havainnoinnin voisi toistaa myohemmin uudestaan. Monimutkaisissa tydvaiheissa havain-
nointityon voisi jakaa kahdelle havainnoitsijalle siten, ettd toinen havainnoisi esimerkiksi yli-
vartalon ja toinen alavartalon liikkeitd. (Van der Beek ym. 1992, Burdorf 1995.) Er-
gonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksessa nimé keinot eivét kuitenkaan olleet mahdol-
lisia, koska tavoitteena oli saada yhden tutkimuspéivédn aikana mahdollisimman paljon erilai-
sia havaintoja keittion tyovaiheista. Jos taloudellisia resursseja olisi ollut enemmén tai kai-

kista tydvaiheista olisi otettu otos, tyvaiheet olisi voitu arvioida tarkemmin.

Reaaliaikaisen havainnoinnin vaihtoehtona on tyon kuormitustekijoiden videointi kameralla.
Dynaamisten tyoliikkeiden, kuten yldraajatyoskentelyn, arviointi videonauhalta lisdd arvioi-
den luotettavuutta, varsinkin jos tydliikkeitd on mahdollisuus arvioida hidastettuna. (Li &
Buckle 1999.) Ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksessa keittidtyon arviointi tyopai-
kalla on kuitenkin kédytannollisempééd kuin videonauhalta arviointi. Tutkimuksen tavoitteena
on arvioida koko tyopdivin aikaista kuormitusta tydvaiheittain, joten koko tyopdivén videoi-
minen ei ole jarkevdd, koska videonauhoilta arviointi veisi kohtuuttoman paljon aikaa. Liséksi
keittiotyotd on vaikea videoida niin tarkkaan ja monipuolisesti, ettd riskitekijoiden arviointi

voisi perustua pelkkdén videomateriaaliin.

Tyon luonteen ja ulkoisten tekijoiden liséksi havainnoitsijoiden arvioiden yhteneviisyys on
pitkélti riippuvainen heiddn koulutuksestaan mittarin kdyttoon ja yhtendisestd ajattelutavas-
taan arvioitavaa ilmiotd kohtaan (van der Beek ym. 1992). Ergonomiaintervention vaikutta-
vuustutkimuksen havainnoitsijoilla ei ollut yhteistd mittarin kdyttokoulutusta ennen rinnak-
kaishavainnointeja, jossa olisi yhteisesti harjoiteltu erilaisia kuormitustilanteita. Yhteisen
koulutuksen sijasta havainnoitsijat harjoittelivat itsendisesti eri keittidissd keittiotyon arvioin-
timenetelmén kéyttod ja keskustelivat arviointikriteereistd, mutta yhtendista arviointilinjaa ei
kisitelty ennen rinnakkaishavainnointeja. Erityisesti timd ongelma néytti korostuvan uuden

havainnoitsijan F kohdalla, koska hin ei osallistunut mittarin alkuvaiheen kehitystyohon.
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Keittiotyon arviointimenetelmén jatkokdyttdd ajatellen uusille havainnoitsijoille pitéisi jér-
jestdd perusteellinen kédyttokoulutus, jossa he tutustuisivat havainnoitavaan tyohon, arviointi-
perusteisiin sekd harjoittelisivat kdytdnndssid havainnointia jonkun kokeneemman havainnoit-
sijan kanssa. Ndin mittarin toistettavuutta pystyttdisiin jatkossa parantamaan, kun mittaria

kayttavat uudet henkilot. (Keyserling 1986.)

8.2 Sisaltovaliditeetti

8.2.1 Liikuntaelinten vaivojen riskitekijoiden arviointi

Keittiotyon arviointimenetelmissa on kahdeksan erilaista liikuntaelinten vaivojen riskitekijaa,
joilla selvitetddn kehon eri osiin kohdistuvaa kuormitusta. Arviointimenetelmaédn valitut ris-
kitekijat ovat kyykyssa tydskentelyd lukuun ottamatta yleisid keittiotyossa ja siksi niiden arvi-
ointi on perusteltua. Kyykyssd tydskentelyn arvioinnin voisi jattdd kokonaan pois arviointi-
menetelmén riskitekijoiden joukosta, koska keittiossd tydskennellddn harvoin kyykysséd ja
silloinkin tydasennot kestdvit vain muutamia minuutteja, joten se ei aiheuta alaraajojen kan-
nalta haitallista kuormitusta. Toisaalta keittiotyon arviointimenetelmissa ei arvioida lainkaan
pdin asentoja. Keittiotyossa tavallinen tydskentelyasento on niskan fleksio, jota esiintyy pal-
jon erilaisissa esivalmistelu- ja jakelutehtdvissd. Niskan fleksioasennon luotettava arviointi on
kuitenkin todettu vaikeaksi, joten sen yleisyydestd huolimatta riskitekijédn arvioimatta jattdmi-

nen lienee jarkevad (Leskinen & Tonnes 1993, Fransson-Hall ym. 1995).

Keittiotyon arviointimenetelmd perustuu havainnoitsijoiden silmédméérdisiin arviointeihin,
jonka vuoksi tydasentojen tarkka arviointi on joissain tapauksissa vaikeaa. Myos nostotyon ja
kdden suuren voiman kéyton arviointi on vaikeaa pelkdn havainnoinnin avulla. Nostettujen
taakkojen painot voidaan melko usein punnita keittidssd, mutta tyontdmis-, vetdmis- ja puris-
tusvoimia on erittdin vaikea arvioida ilman tarkempia mittareita. Yleinen tapa havainnointi-
mittareissa on voiman suuruuden arviointi epasuorasti kdsiteltdvien taakkojen painojen avulla
(Ketola ym. 2001). Keittiotydssad esiintyviat voimaa vaativat tyoliikkeet eivdt kuitenkaan ole
painavien esineiden kannattelua vaan pddasiassa erilaisia puristustehtdvid, kuten leikkaamis-

ja sekoitustehtdvid. Néin ollen kidden voiman kéyton arviointi ei onnistu edelld kuvatulla epé
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suoralla tavalla, vaan suuruuden arviointi perustuu havainnoitsijan omaan kokemukseen.
Voiman kdyton arvioinnin vaikeus havaittiin myods Ketolan ym. (2001) yldraajakuormituksen
arviointimenetelman validointitutkimuksessa, jossa kdden voiman kayttod arvioitiin havain-
noinnin lisdksi kyynérvarren lihasten EMG:lla. Havainnoimalla arvioidun voiman kiyton va-
liditeetti oli heikko, joskin saatuun tulokseen voi vaikuttaa EMG-tulosten oikeellisuus. Sa-
massa tutkimuksessa huomattiin myds, ettd havainnoitsijat aliarvioivat kdytetyn voiman suu-

ruuden. (Ketola ym. 2001.)

Edelld esitetyt esimerkit osoittavat, ettd kiytetyn voiman suuruutta on usein mahdoton arvioi-
da késiteltdvien taakkojen painojen avulla. Kdden voiman kéyton arvioinnin vaikeudesta huo-
limatta on tarked saada jonkinlainen arvio keittiossd esiintyvistd yldraajojen voimaa vaativista
tyotehtdvistd, koska se on yleinen kuormitustekijd paivittdisessd ty0ssd. Arviointiperusteiden
seuraaminen voisi helpottua, jos tiettyjd puristussuorituksia olisi verrattu etukéteen dynamo-
metrilld tai jousivaa’alla. Néin jokaisella havainnointiin osallistuvalla tutkijalla olisi saman-
suuntainen sisdinen kisitys kdden voiman kdyton arvioinnista. Téllaisia etukdteen mitattavia
tehtévid ovat esimerkiksi pataruokien valmistuksessa kdytettdvin ison sekoitusmelan ja esi-
pesusuihkun puristamiseen kéytettdvd voima. Tarkka kidden voiman kdytd arviointi edellyttda

kuitenkin aina suoria mittausmenetelmii (Van der Beek & Frings-Dresen 1998).

Keittiotyon arviointimenetelmén arviointiperusteet ovat yleisesti ottaen melko selvét ja arvi-
ointiluokkia on kolme, lukuun ottamatta nostotyotd, jonka arviointiin luotiin erillinen arvioin-
titaulukko. Arviointi tapahtuu taakkojen painojen, nostotyon toistuvuuden ja keston mukaan.
Naiiden muuttujien mukaan arviointi huomioi kuitenkin vain osan nostotyon kuormitusteki-
joistd, koska keittiotyossd nostosuoritukset vaihtelevat lattiatasosta yli hartiatason nostoihin ja
taakkojen késittely-ympéristd on usein ahdas ja epdergonominen. Nostotydon kuormittavuu-
desta saisi todellisemman kuvan, jos arvioinnissa huomioitaisiin myds nostokorkeus, taakan
etdisyys vartalosta sekd muut nostotyotd vaikeuttavat tekijat (Waters ym. 1993). Nama tekijat
huomioidaan esimerkiksi NIOSH:in nostokaavassa (Waters ym. 1993), joka vaikuttaa kuiten-
kin ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen kannalta liian tyolaéltd ja aikaavieviltd
kaiken muun havainnoinnin ohessa. Olisi kuitenkin tdrkedd, ettd erityistd kuormitusta aiheut-
tavat nostotilanteet tulisivat rekisterdityd. Talloin arviointiasteikosta poikkeavalle kuormituk-

selle voitaisiin, tutkijoiden harkinnan mukaan, antaa esimerkiksi korotettu kuormitusarvio.
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Toistuvat tyoliikkeet ovat hyvin tyypillisid keittiotydssd ja aiheuttavat paljon yldraajakuormi-
tusta, minkd vuoksi sen arviointi on tdrkedd. Epidemiologisilla, fysiologisilla ja biomekaani-
silla tutkimuksilla ei ole kuitenkaan pystytty osoittamaan, ettd toistotyd pitdisi arvioida erilli-
sind riskitekijdnd. Sen sijaan toistotyon arviointi suositellaan yhdistettivdn muiden riskiteki-
joiden arviointiin. (Kilbom 1994c.) Monessa havainnointimenetelméssi toistotyon arviointi
onkin liitetty esimerkiksi voiman kdyton ja ranteiden taipuneiden asentojen arviointiin siten,
ettd arvioitavan riskitekijan arvio kohoaa yhdelld pykaldlla toistotyon esiintyessd. Ndin on
esimerkiksi Washingtonin ohjeessa (Washington state’s rule 2000) ja OCRA:ssa (Occipinti
1998). Tamé kaytintd vaikuttaisi jarkevdltd my0s keittiotyon arvioinnissa, koska keittidossa
esiintyva toistotyo liittyy ldhes aina ranteiden taipuneisiin asentoihin, kdden voiman kaytt66n
tai yldraajojen kohoasentoihin. Tdma helpottaisi myods havainnoinnin toteuttamista, kun ha-
vainnoitavat riskitekijat vihenisivit yhdelld. Vastaavanlaista kuormitusarvion kohoamista py-
kalélld voisi hyddyntdd myos muiden riskitekijoiden kuin nostotyon ja toistotydn arvioinnissa.
Kuormitusarviota voisi kohottaa, jos ty0asento on erittdin hankala, tydskentely tapahtuu
kuormittavassa ymparistossd tai joku muu tekija aiheuttaa poikkeuksellisen suurta kuormi-
tusta. Néin keittiotyon arviointimenetelméilld pystyttéisiin paremmin erottelemaan tydvaiheet,

joissa esiintyy huippukuormitusta.

8.2.2 Keittiotyon arviointimenetelmin soveltuvuus keittiossé esiintyvan kuormituksen arvi-

ointiin

Edellisissd kappaleissa on késitelty keittiotyon arviointimenetelmin riskitekijoiden arviointi-
perusteiden oikeellisuutta ja tarkkuutta. Tdmén lisdksi luotettavan mittarin tulisi olla validi.
Validiteetin méiédritelmin mukaan mittarin tulisi mitata sitd, mitd sen on tarkoitus mitata (Last
ym. 1995, 171). Keittiotyon arviointimenetelmi kehitettiin keittiossé esiintyvien kuormituste-
kijoiden kartoittamiseen seké tydvaiheiden kuormituksen tason selvittimiseen, joilla voidaan
arvioida kuormituksen méédrdn muutosta ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen al-
ku- ja lopputilanteiden vililla. Lisdksi mittarin avulla on tarkoitus tunnistaa keittion huippu-

kuormitustilanteita ja -kohteita tutkimuskeittididen kehittamistyotd varten.
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Luotettava kuormituksen arviointi edellyttdd, ettd siind otetaan huomioon kaikki kolme kuor-
mitukseen liittyvad ulottuvuutta: taso, kesto ja toistuvuus (Winkel & Mathiassen 1994). Keit-
tidtyon arviointimenetelméssd kuormituksen arviointi perustuu kuormituksen tasoon eli tyo-
asentoihin ja kdytettyjen voimien méiirittimiseen sekd tyOvaiheiden kestoihin. Riskitekijdsta
riippuen keston raja-arvot vaihtelevat viidestd kymmeneen minuuttiin ja seisomatydssd 30
minuuttiin. Riskitekijdn esiintymisaika lasketaan kumulatiivisena, jonka ansiosta myds lyhyi-
den usein toistuvien tyodliikkeiden kuormitus voidaan arvioida, vaikka tydvaihe kestdisikin
kerralla vain muutaman minuutin. Esimerkiksi kumarassa tyoskentelyn kestdessé yli viisi mi-
nuuttia tyovaihe arvioidaan seldn kannalta kuormittavaksi. Kuormitusarvio sdilyy samana
madritetyn riskitason jdlkeen, eikd ota huomioon tydsuorituksen kokonaiskestoa. Niin ollen
kuormitusarvio voi olla sama 10 minuuttia ja yli tunnin kesténeissd tyOsuorituksissa, vaikka
kokonaiskuormitus on jélkimmaiisessd tilanteessa paljon suurempi. Liséksi arvioinnin tapahtu-
essa tydvaiheittain mittarilla ei saada tietoa riskitekijoiden esiintymisen kestosta tai toistuvuu-
desta péividtasolla. Kokonaiskuormituksen arvioinnin kannalta olisi tirkedd selvittdd riskite-
kijoiden toistuvuutta esimerkiksi viikkotasolla, koska paivittdisvaihtelu on keittiotyosséd suurta

muun muassa valmistettavan ruoan vuoksi.

Edelld kuvatut keittiotyon arviointimenetelmin heikkoudet ovat samoja, joita esiintyy monis-
sa muissakin epidemiologisissa tutkimuksissa. Télld hetkelld on olemassa vain muutamia
madrillisid menetelmid, joiden avulla voidaan selvittdd liikuntaelimiston kuormittumista eri
tyotehtdvissd koko tydpdivén ajalta (Burdorf & van Riel 1996, Ergonomics and Washington
state’s rule 2000). Ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksessa tyovaiheiden ja riskite-
kijoiden esiintymisen kestoa pyritdén arvioimaan tyontekijéiden omien arvioiden perusteella,
jotka on sisdllytetty ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimukseen kuuluvaan kyselylo-
makkeeseen. Tyontekijoiden omien arvioiden hyddyntdminen on yleinen tapa kerdtd tietoa
tyovaiheiden ja -tehtivien kestosta (Winkel & Mathiassen 1994). Pdivittdisvaihtelun osalta eri
tyopaikkojen kuormituksen ajatellaan tasoittavan toisiaan, jolloin koko aineistossa on havait-

tavissa sekd raskaita ettd kevyitd pdivid. (Burdorf & van Riel 1996.)

Tarkasteltaessa keittiotyon arviointimenetelmén tavoitteita sen kuormituksen mittaamisomi-
naisuuksiin voidaan todeta, ettd se soveltuu hyvin keittiotydssa esiintyvien fyysisten kuormi-
tustekijoiden selvittimiseen ja kartoittamiseen. Kolmiportaisen arviointiasteikon avulla joka

tyovaiheesta voidaan helposti erotella kuormituksen kannalta tirkedt kuormitustekijit. Tyo
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vaihekohtaisen kuormituksen tason arviointiin asteikko vaikuttaa kuitenkin hieman karkealta
ja epatarkalta, koska arviointi perustuu pddasiassa tydasentoihin eikd ota huomioon kuormi-
tuksen kestoa ja toistuvuutta. Epédtarkan kuormitusarvion vuoksi kuormituksen miiridn ver-
tailu tutkimuksen alku- ja lopputilanteen vililld voi olla vaikeaa ja epdluotettavaa. Lisdksi
keittiotyon arviointimenetelmén herkkyys ei vélttdmattd riitd osoittamaan kuormituksen
muutosta, jos keittiossd tapahtuneet ergonomiset uudistukset ovat pienid. Suuret ja selkedt
muutokset voivat sen sijaan ndkyd tydvaihekohtaisten arvioiden alentumisena. Téllaisia
muutoksia olisivat esimerkiksi tiskilinjaston automatisointi ja siirtyminen perunoiden kasin

kuorimisesta valmiiksi kuorittuihin perunoihin.

Keittiotyon arviointimenetelmén kolmantena tavoitteena on huippukuormitustilanteiden
osoittaminen. Nykyinen kolmiportainen arviointiasteikko on melko suppea, jotta silld voitai-
siin saada esiin yksittdisid huippukuormitustilanteita. Huippukuormituksen selvittiminen vaa-
tisi laajemman arviointiskaalan tai mahdollisuuden osoittaa tiettyjen kuormitustekijoiden ta-
vanomaista suuremman kuormittavuuden. Muuttujien arviointiluokkien laajentaminen on
kuitenkin ristiriidassa siihen, ettd havainnoitsijan sensorinen kapasiteetti ei riitd kovin monen
eri luokan arviointiin (van der Beek ym. 1992). Tarkinta tietoa kuormituksen mééristd ja
huippukuormitustilanteista on mahdollista saada suorilla mittausmenetelmilld, kuten EMG:lla
ja goniometrilla, tai indeksi-tyyppisilld kokonaiskuormituksen arviointimenetelmilld. (Occhi-

pinti 1999.)

Keittiotyon arviointimenetelmén tavoitteet keskittyvdt pelkéstdén kehon ulkopuolisten teki-
joiden arviointiin. Tyon vaatimukset, kuten tyOympdristo, kaytettivit tyovélineet sekd kisi-
teltdvét taakat, midrittelevdt sen millaisia kuormitustekijoitd tyossd esiintyy. Ulkoiset kuor-
mitustekijit voivat madritd tyontekijin tydasennot tai késiteltdvit taakat, mutta tyontekijén
kuormittumiseen vaikuttavat muun muassa yksilon kunto-ominaisuudet ja tyOskentelytavat.
(Armstrong ym. 1993, Winkel & Mathiassen 1994.) Néin ollen keittiétyon arviointimenetel-
malld voidaan kuvailla keittidissd esiintyvid kuormitustekijoitd ja arvioida karkealla tasolla
kuormituksen médrdd, mutta sen avulla ei ole mahdollista saada tietoa yksittdisten tyonteki-

joiden kuormittumisesta.
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8.2.3 Sisiltovaliditeetin kéyttd validiteetin arvioinnissa

Téssd tutkielmassa keittiotyon arviointimenetelmédn validiteettia arvioitiin sisdltovaliditeetin
suhteen. Arviointi tapahtui kuormituskirjallisuuden ja aikaisempien kuormituksen arviointi-
menetelmien avulla. Liikuntaelinten kuormittumista ja sen arviointia on tutkittu melko paljon,
mutta yksiselitteisid arviointikriteereitd ei ole pystytty esittiméén kuormittumiseen vaikutta-
vien tekijoiden suuren méérdn vuoksi (Kilbom 1994a). Tamén seurauksena myos keittiotyon
arviointimenetelmaissa eri liikuntaelinten vaivojen riskitekijoitd on jouduttu arvioimaan osit-
tain vahvistamattomilla arviointiperusteilla. Kyseessd on "sivistynyt arvaus" siitd, millaisilla

arviointiperusteilla eri riskitekij6ité tulisi arvioida.

Tarkemman ja objektiivisimman arvion mittarin validiteetista olisi saanut kriteerivaliditeetin
avulla, koska siind tehddin tilastollisia vertailuja validoitavan ja "oikeana pidetyn" menetel-
maén vélilld (Litwin 1995, 37, Metsdmuuronen 2003, 91). Jos ajallisia ja taloudellisia resurs-
seja olisi ollut enemmin, olisi keittiétyon arviointimenetelmd kannattanut validoida esimer-
kiksi PEO-menetelmélld, jossa tyon kuormitustekijoitd arvioidaan yhden tai kahden arvioin-
tiluokan avulla (Fransson-Hall ym. 1995). Nyt tdimi validointi jdd jatkotutkimusten varaan.
Keittiotyon arviointimenetelmén validiteetin tarkastelua olisi hyddyllistd jatkaa, koska mitta-
rista on tarkoitus luoda tyoterveyshuollolle tyovéline kuormituksen arviointiin. Tydterveys-
laitoksen monivuotisen ergonomiaintervention vaikuttavuustutkimuksen aikana keittityon
arviointimenetelmasti saadaan paljon kdytdnnon kokemusta, jota voidaan hyodyntdd mittarin
kehittelyssd. Taman vuoksi kriteerivaliditeetin ohella olisi jarkevdd pohtia myos mittarin ké-
sitevaliditeettia. Ndin mittari olisi mahdollista muokata sellaiseksi, josta olisi hyotya seké tut-

kimuksen ettd kdytdnnon tydeldmaén tarpeisiin.

Keittiotyon arviointimenetelmén luotettavuuden tarkastelu on osoittanut, ettd uuden kuormi-
tusmittarin kehittdminen vaatii monien asioiden huomioimista. Ei riitd, ettd valittujen riskite-
kijoiden kriteereitd on kéytetty aikaisemmissa tutkimuksissa, vaan niiden pitéd soveltua koh-
deilmidn mittaamiseen ja mahdollistaa luotettava arviointi. Tdmai selittdd myos sen, miksi lu-
kuisista havainnointimittareista huolimatta halutaan kehittdd jatkuvasti uusia mittareita. Eri
arviointimenetelmat mittaavat periaatteessa samoja asioita, mutta hieman erilaisin arvioin-
tiasteikoin. Toisaalta on hyvi, ettd eri ammattiryhmien tarpeisiin kehitelldéin uusia mittareita,

toisaalta tdiméd vaikeuttaa tulosten vertailua ammattiryhmien ja arviointimenetelmien vélilla.
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Viime vuosina onkin herétetty keskustelua siitd, ettd erilaisten tyokuormituksen havainnoin-
timenetelmien arviointiperusteet pitdisi yhtendistdd. Néin jokaisessa mittarissa olisi samanlai-
set arviointiasteikot tydasennoille, voimille ja nostettaville taakoille. Yksi téllainen standar-
doitu jirjestelmd on ISO/CD 11226 (Van der Beek & Frings-Dresen 1998). Arviointimene-
telmien kehittyessd olisi mahdollista tunnistaa ja mitata aiempaa luotettavammin tyon kuor-
mitustekijoitd ja siten puuttua ajoissa olennaisiin kuormituskohteisiin, vihentdd tyontekijéiden

kuormitusta sekd ehkéistd mahdollisten tyOperdisten liikuntaelinten vaivojen syntymista.
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9 JOHTOPAATOKSET

Keittiotyon arviointimenetelmén toistettavuutta selvitettiin eri havainnoitsijoiden vélisen
toistettavuuden avulla. Tulokset osoittavat, ettd selkeiden tydasentojen, kuten seisten, kuma-
rassa ja kyykyssd tydskentelyn, arvioinnin yhtenevéisyys oli ldhes jokaisella havainnoitsijapa-
rilla erinomaista. Havainnoitsijaparien arvioiden yhtenevéisyys oli kuitenkin heikkoa ylédraa-
jojen ja ranteiden taipuneiden asentojen arvioinnissa, mikd johtuu keittiotyon dynaamisten
yléraajaliikkeiden arvioinnin vaikeudesta. Riskitekijoiden arvioinnin liséksi eroa oli myds ha-
vainnoitsijaparien valilld: keittidtydon arviointimenetelmdd kauemmin kéayttidneet arvioivat

yhtendisemmin kuin ne, joilla kdyttokokemusta oli vihemmén.

Keittiotyon arviointimenetelmén arvioitavat riskitekijat ovat olennaisia keittiotyolle, kyykyssa
tyoskentelyéd lukuun ottamatta, jonka voisi jittdd arvioimatta. Suurin osa arviointiperusteista
on loogisia ja noudattelevat aikaisempien kuormituksen arviointimenetelmien arviointiperus-
teita. Kuitenkin esimerkiksi nostotyon arviointiperusteet jéttivét osan nostosuoritukseen vai-
kuttavista kuormitustekijoistd huomioimatta, esimerkiksi nostokorkeuden ja taakan etdisyyden
vartalosta, joka siten vdiristdd nostotyon kuormittavuutta. Liséksi suuren voiman kéyton arvi-
ointi on vaikeaa pelkdn silmadméérdisen havainnon perusteella ilman tarkempia mittausvali-
neitd. Keittityon arviointimenetelma soveltuu hyvin keittidtyon tydvaiheissa esiintyvien ris-
kitekijoiden tunnistamiseen, mutta karkean asteikon ja puutteellisen kuormituksen arviointipe-
rusteiden vuoksi silld on vaikea saada tarkkaa tietoa kuormituksen méérastd. Myos keittiotyon

huippukuormitustilanteiden osoittaminen on vaikeaa suppean arviointiasteikon vuoksi.

Muutamista toistettavuuteen ja sisdltovaliditeettiin liittyvistd tekijoistd huolimatta ndyttaa sil-
td, ettd keittiotyon arviointimenetelmé soveltuu keittiotyon kuormitustekijoiden kartoitukseen.
Kuormituksen maérdn arviointia varten mittaria tulee kuitenkin kehittdd edelleen ja mittarin

heikkoudet tulee tiedostaa raportoitaessa mittarilla saatuja tuloksia.
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Keittion tyotehtavat ja tydvaiheet

1 Esivalmisteluty6t
1.1 Elintarvikkeiden esikésittely

1.2 Tilojen, koneiden, valmistusastioiden ja vélineiden kayttokuntoon laitto

2 Ruoan valmistus ja leipominen
2.1 Pataruokien valmistus
2.2 Uuniruokien valmistus

2.3 Muiden ruokien valmistus
2.4 Diettiruokien valmistus
2.5 Salaattien valmistus

2.6 Leipominen

3 Ruoan jakaminen ja tarjolle laittaminen
3.1 Ruoan jakaminen tarjoilu- ja jakeluastioihin

3.2 Ruoan laitto esille linjastoon, linjaston tdydentaminen
3.3 Ruoan annostelu

3.4 Ruoan annostelu ja jakaminen jakeluhihnalla

3.5 Leivén, leivonnaisten, leikkeleiden yms. tarjolle laitto

4 Ruoan vastaanottaminen ja lahettdminen
4.1 Léhtevén ruoan jakaminen tarjoilu- ja jakeluastioihin
4.2 Lahtevien/saapuvien ruokien pakkaus/purkaminen

5 Astioiden pesu
5.1 Likaisten astioiden nouto
5.2 Astioiden lajittelu, esipesu ja pesu (likainen puoli)
5.3 Valmistus-, jakeluastioiden ja kuljetuslaatikoiden pesu
5.4 Puhtaiden astioiden lajittelu ja kuljetus paikalleen

6 Siivous ja puhdistustyd, koneiden ja véalineiden hoito/huolto
6.1 Koneiden, laitteiden (mm. uunit, keittopadat jne) ja vaunujen pesu

6.2 Poytien ja tuolien jarjestely ja pyyhkiminen

6.3 Lattioiden pesu
6.4 Jatteiden kaisttely ja kuljetus
6.5 Huoltotyot

7 Saapuvan tavaran vastaanotto ja lajittelu
7.1 Kuormien tarkistus ja purku

7.2 Varaston jarjestely ja siivous
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Keittiotydn arviointimenetelman liikuntaelinten vaivojen riskitekijoiden

arviointiohjeet

Arviointi tapahtuu tydvaiheittain kuormitusajan suhteen.

Arviointiasteikko

3 paljon

2 jonkin verran

1 vahan tai ei lainkaan

Ajan arviointi

Aika kertautuu pitkédkestoisissa (> 30 min) tyovaiheissa.

- Kun aikaraja on 5 min, riskitekijdn on esiinnyttdva 5 min / 30 min, 10 min / 60 min tai
15 min / 90 min kohden.

- Kun aikaraja on 10 min, riskitekijén on esiinnyttdva 10 min / 30 min, 20 min / 60 min tai
30 min / 90 min kohden.

Seisten tydskentely

3: Yhtéjaksoinen vdhintddn 30 min kestdva paikallaan seisominen, joka voi siséltda
satunnaisia kévelyaskeleita.

2: Kéavely tyovaiheen aikana.

1: Ty6vaiheen suorittaminen istuen.

Kumarat tai kiertyneet tydsennot

Seldn kumara asento arvioidaan lantiosta eteen kallistumisena ilman tukeutumista esim. ké-
siin.

3: Seldn kiertyneet tai > 30° kumarat asento kestééd yhteensd > 5 min / tydvaihe.

2: 1-5 min / tyévaihe.

1: <1 min/ tydvaihe. Voi siséltad yksittdisid nopeita kumarruksia.

Kyykyssa tydskentely

Kyykyssa tyoskentely arvioidaan vertikaalitason ja reiden vélisen kulman avulla.
3: > 30° kyykky yhteensd > 5 min / tydvaihe

2: 1-5 min / tydvaihe

1: <1 min/ tyovaihe. Voi sisdltdé yksittdisid nopeita kyykistyksié.
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Nostot tai taakkojen siirrot

Taakkojen siirto siséltdd esineiden kannattelun, vetdmisen ja tyontdmisen ilman apuvélineita.
Arvioinnin kohteena on kannateltavien esineiden paino sekd vetdmis- ja tyontdmisvoimat, jot-
ka vastaavat nostettujen kiloméérien painoa.

Toistuvuus < 2 X min Toistuvuus > 2 x min
Taakan paino | I nosto | <5min [5-9min |>10min | <5min | 5-9 min | > 10 min
<5kg 1 1 1 1 1 1 2
5-9 kg 1 1 1 2 2 2 3
10-19 kg 2 2 2 3 2 2 3
>20 kg 3 3 3 3 3 3 3

Kaésien suuren voiman kaytto

3: > 1 kg esineen kannattelu (kapealla tai laajalla otteella) yhdessd kéddessi, > 2 kg esineen
kannattelu kahdella kédell tai puristusotteella puristus 5 kg esineen painoa vastaavalla voi-
malla yhteensd > 10 min / tyovaihe.

2: 5-10 min / tydvaihe.
1: <1 kg esineen kannattelu yhdessa kddessd <5 min / tyovaihe.

Ylaraajojen kohoasennot

Yldraajojen kohoasennot arvioidaan olkavarren ja vertikaalitason vilisen kulman avulla..
3: Yldraajojen kohoasento > 45° yhteensd > 10 min / tyovaihe.

2: 5-10 min / tyovaihe.

1: Yldraajojen kohoasento < 45° tai toistuu dynaamisesti < 5 min.

Ranteiden taipuneet asennot

3: > 20° ranteen ekstensio, fleksio tai ulnaarideviaatio yhteensd > 10 min / tyovaihe.
2: 5-10 min / tyovaihe.

1: <5 min/ tydvaihe.

Toistuvat tyoliikkeet

Toistuvat tyoliikkeet arvioidaan olkapédin, kyyndrpddn, ranteen ja sormien suhteen.

3: Samojen, toistensa kaltaisten tydliikkeiden toistaminen useita kertoja minuutissa yhteensa
> 10 min / tyévaihe.

2: 5-10 min / tyovaihe.

1: <5 min / tyovaihe.
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The SAS System
Yhtenevaisyysarvioinnin ristiintaulukot

Havainnoitsijat A & B

The FREQ Procedure
Table of seistenA by seistenB

Frequency,
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 01 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2] 01 16 | 0] 16
| 0.00 | 57.14 | 0.00 | 57.14
3] 1E-5 | 0] 12 | 12
| 0.00 | 0.00 | 42.86 | 42.86
Total 0.00001 16 12 28

0.00 57.14 42.86  100.00

Statistics for Table of seistenA by seistenB
Test of Symmetry

Statistic (S) 0.0000
DF 3

Pr > S 1.0000

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 1.0000 0.0003 0.9994 1.0006
Weighted Kappa 1.0000 0.0005 0.9990 1.0010

Sample Size = 28.00002

The FREQ Procedure
Table of kumaraA by kumaraB

Frequency|
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 9 1 2] 0] 11
| 32.14 | 7.14 | 0.00 | 39.29
2] 01 4 | 0] 4
| 0.00 | 14.29 | 0.00 | 14.29
31 O | 3] 10 | 13
| 0.00 | 10.712 | 35.71 | 46.43
Total 9 9 10 28

32.14 32.14 35.71 100.00

Statistics for Table of kumaraA by kumaraB
Test of Symmetry
Statistic (S) 5.0000
DF 3
Pr > S 0.1718

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.7303 0.1029 0.5286 0.9319
Weighted Kappa 0.8123 0.0773 0.6609 0.9638

Sample Size = 28
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The FREQ Procedure
Table of kyykkyA by kyykkyB

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 22 | 2] 0] 24
| 78.57 | 7.14 | 0.00 | 85.71
2] 4 | 0] 1E-5 | 4
| 14.29 | 0.00 | 0.00 | 14.29
3] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Total 26 2.00001 0.00001 28
92.86 7.14 0.00 100.00

Statistics for Table of kyykkyA by kyykkyB
Test of Symmetry

Statistic (S)  0.6667
DF 3
Pr > S 0.8810

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa -0.1053 0.0539 -0.2108 0.0003
Weighted Kappa -0.1053 0.0539 -0.2109 0.0003

Sample Size = 28.00002

The FREQ Procedure
Table of nostotA by nostotB

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 19 | 0] 0] 19
| 67.86 | 0.00 | 0.00 | 67.86
2] 1] 2] 0] 3
| 3.57 | 7.14 | 0.00 | 10.71
3] 0] 0] 6 | 6
| 0.00 | 0.00 | 21.43 | 21.43
Total 20 2 6 28
71.43 7.14 21.43 100.00

Statistics for Table of nostotA by nostotB
Test of Symmetry

Statistic (S)  1.0000
DF 3

Pr > S 0.8013

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.9227 0.0754 0.7749 1.0705
Weighted Kappa 0.9530 0.0472 0.8606 1.0454

Sample Size = 28
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The FREQ Procedure
Table of voimaA by voimaB

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 11 | 2] 0] 13
| 39.29 | 7.14 | 0.00 | 46.43
2] 1] 8 | 1] 10
| 3.57 | 28.57 | 3.57 | 35.71
3] 2] 0] 3] 5
| 7.14 | 0.00 | 10.712 | 17.86
Total 14 10 4 28

50.00 35.71 14.29 100.00

Statistics for Table of voimaA by voimaB
Test of Symmetry
Statistic (S) 3.3333
DF 3
Pr > S 0.3430

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.6515 0.1249 0.4067 0.8962
Weighted Kappa 0.6291 0.1399 0.3549 0.9034

Sample Size = 28

The FREQ Procedure
Table of ylaraajaA by ylaraajaB

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 12 | 1 2] 15
| 42.86 | 3.57 | 7.14 | 53.57
2] 3] 1] 1] 5
| 10.71 | 3.57 | 3.57 | 17.86
3] 1] 4 | 3] 8
| 3.57 | 14.29 | 10.71 | 28.57
Total 16 6 6 28

57.14 21.43 21.43 100.00

Statistics for Table of ylaraajaA by ylaraajaB
Test of Symmetry

Statistic (S)  3.1333
DF 3

Pr > S 0.3715

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.2790 0.1330 0.0183 0.5397
Weighted Kappa 0.3860 0.1409 0.1098 0.6621

Sample Size = 28
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The FREQ Procedure
Table of ranteetA by ranteetB

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 3] 1] 1] 5
| 10.71 | 3.57 | 3.57 | 17.86
2] 0] 5] 2] 7
| 0.00 | 17.86 | 7.14 | 25.00
31 0] 3] 13 | 16
| 0.00 | 10.71 ]| 46.43 | 57.14
Total 3 9 16 28

10.71 32.14 57.14 100.00

Statistics for Table of ranteetA by ranteetB
Test of Symmetry
Statistic (S) 2.2000
DF 3
Pr > S 0.5319

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.5644 0.1416 0.2869 0.8420
Weighted Kappa 0.6125 0.1386 0.3408 0.8841

Sample Size = 28

The FREQ Procedure
Table of toistoA by toistoB

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 4 ] 0] 1] 5
| 14.29 | 0.00 | 3.57 | 17.86
2] 0] 4 | 3] 7
| 0.00 | 14.29 | 10.71 ] 25.00
3] 0] 1] 15 | 16
| 0.00 | 3.57 | 53.57 | 57.14
Total 4 5 19 28

14.29 17.86 67.86  100.00

Statistics for Table of toistoA by toistoB
Test of Symmetry

Statistic (S)  2.0000
DF 3

Pr > S 0.5724

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.6706 0.1335 0.4089 0.9323
Weighted Kappa 0.7123 0.1284 0.4606 0.9640

Sample Size = 28
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Havainnoitsijat B & C

The FREQ Procedure
Table of seistenB by seistenC

Frequency|
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 0] 0] 1E-5]| 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2] 0] 6 | (O | 6
| 0.00 | 85.71 | 0.00 | 85.71
31 1E-5 | 0 | 1] 1
| 0.00 | 0.00 | 14.29 | 14.29
Total 0.00001 6 1.00001 7.00002

0.00 85.71 14.29  100.00

Statistics for Table of seistenB by seistenC
Test of Symmetry

Statistic (S) 0.0000
DF 3

Pr > S 1.0000

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 1.0000 0.0026 0.9949 1.0051
Weighted Kappa 1.0000 0.0052 0.9898 1.0102

Sample Size = 7.00002

The FREQ Procedure
Table of kumaraB by kumaraC

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 01 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2] 1E-5 | 1] 0] 1
| 0.00 | 14.29 | 0.00 | 14.29
3] 0] 1] 5] 6
| 0.00 | 14.29 | 71.43 ] 85.71
Total 0.00001 2.00001 5 7.00002

0.00 28.57 71.43  100.00

Statistics for Table of kumaraB by kumaraC
Test of Symmetry

Statistic (S)  1.0000
DF 3

Pr > S 0.8013

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.5882 0.3474 -0.0927 1.2691
Weighted Kappa 0.5882 0.3474 -0.0926 1.2691

Sample Size = 7.00002
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The FREQ Procedure
Table of kyykkyB by kyykkyC

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 71 0] 0] 7
| 100.00 | 0.00 | 0.00 | 100.00
2] 01 01 1E-5 | 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3] 0] 1E-5 | 01 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Total 7 0.00001 0.00001 7.00002
100.00 0.00 0.00 100.00
Statistics for Table of kyykkyB by kyykkyC
Test of Symmetry
Statistic (S) 0.0000
DF 3
Pr > S 1.0000
Kappa Statistics
Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.5000 0.0002 0.4995 0.5005
Weighted Kappa 0.6667 0.0004 0.6658 0.6675
Sample Size = 7.00002
The FREQ Procedure
Table of nostotB by nostotC
Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 1] 1] 0] 2
| 14.29 | 14.29 | 0.00 | 28.57
2] 1E-5 | 0] 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
31 0| 0| 5 5
| 0.00 | 0.00 | 71.43 | 71.43
Total 1.00001 1 5 7.00001

14.29 14.29 71.43 100.00

Statistics for Table of nostotB by nostotC
Test of Symmetry

Statistic (S)  1.0000
DF 3

Pr > S 0.8013

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.6818 0.2110 0.2682 1.0954
Weighted Kappa 0.8108 0.1492 0.5184 1.1032

Sample Size = 7.00001
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The FREQ Procedure
Table of voimaB by voimaC

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 2] 0] 0] 2
| 28.57 | 0.00 | 0.00 | 28.57
2] 1] 3] 1] 5
| 14.29 | 42.86 | 14.29 | 71.43
3] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Total 3 3.00001 1 7.00001

42.86 42.86 14.29 100.00

Statistics for Table of voimaB by voimaC
Test of Symmetry
Statistic (S) 2.0000
DF 3
Pr > S 0.5724

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.5000 0.2474 0.0150 0.9850
Weighted Kappa 0.5333 0.2304 0.0817 0.9850

Sample Size = 7.00001

The FREQ Procedure
Table of ylaraajaB by ylaraajaC

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 01 1] 0] 1
| 0.00 | 14.29 | 0.00 | 14.29
2] 1E-5 | 0] 2] 2
| 0.00 | 0.00 | 28.57 | 28.57
3] 0] 1] 3] 4
| 0.00 | 14.29 | 42.86 | 57.14
Total 0.00001 2 5 7.00001

0.00 28.57 71.43 100.00

Statistics for Table of ylaraajaB by ylaraajaC
Test of Symmetry

Statistic (S)  1.3333
DF 3

Pr > S 0.7212

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa -0.1200 0.2261 -0.5631 0.3231
Weighted Kappa 0.0667 0.2684 -0.4594 0.5927

Sample Size = 7.00001
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The FREQ Procedure
Table of ranteetB by ranteetC

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 01 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2] 1E-5 | 1] 1] 2
| 0.00 | 14.29 | 14.29 | 28.57
3] 0] 0] 5] 5
| 0.00 | 0.00 | 71.43 | 71.43
Total 0.00001 1.00001 6 7.00002

0.00 14.29 85.71 100.00

Statistics for Table of ranteetB by ranteetC
Test of Symmetry
Statistic (S) 1.0000
DF 3
Pr > S 0.8013

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.5882 0.3474 -0.0927 1.2691
Weighted Kappa 0.5882 0.3474 -0.0926 1.2691

Sample Size = 7.00002

The FREQ Procedure
Table of toistoB by toistoC

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 0| 1] 01 1
| 0.00 | 14.29 | 0.00 | 14.29
2] 1E-5 | 0] 1] 1
| 0.00 | 0.00 | 14.29 | 14.29
3] 0] 0] 5] 5
| 0.00 | 0.00 | 71.43 | 71.43
Total 0.00001 1 6 7.00001

0.00 14.29 85.71 100.00

Statistics for Table of toistoB by toistoC
Test of Symmetry

Statistic (S)  2.0000
DF 3

Pr > S 0.5724

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.2222 0.1713 -0.1135 0.5579
Weighted Kappa 0.4167 0.1814 0.0611 0.7722

Sample Size = 7.00001
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Havainnoitsijat D & E

The FREQ Procedure
Table of seistenD by seistenE

Frequency|
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2] 1E-5 | 12 | 0 | 12
| 0.00 | 50.00 | 0.00 | 50.00
31 01 01 12 | 12
| 0.00 | 0.00 | 50.00 | 50.00
Total 0.00001 12 12 24

0.00 50.00 50.00 100.00

Statistics for Table of seistenD by seistenE
Test of Symmetry

Statistic (S) 0.0000
DF 3

Pr > S 1.0000

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 1.0000 0.0004 0.9993 1.0007
Weighted Kappa 1.0000 0.0004 0.9993 1.0007

Sample Size = 24.00002

The FREQ Procedure
Table of kumaraD by kumaraE

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2] 1E-5 | 5] 1] 6
| 0.00 | 20.83 | 4.17 | 25.00
31 0] 3] 15 | 18
| 0.00 | 12.50 ] 62.50 | 75.00
Total 0.00001 8.00001 16 24

0.00 33.33 66.67 100.00

Statistics for Table of kumaraD by kumarak
Test of Symmetry

Statistic (S)  1.0000
DF 3

Pr > S 0.8013

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.6000 0.1766 0.2538 0.9462
Weighted Kappa 0.6000 0.1766 0.2538 0.9462

Sample Size = 24.00002
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The FREQ Procedure
Table of kyykkyD by kyykkyE

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 22 | 0] 0] 22
| 91.67 | 0.00 | 0.00 | 91.67
2] 1] 1] 1E-5 | 2
| 4.17 | 4.17 | 0.00 | 8.33
3] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Total 23 1.00001 0.00001 24
95.83 4.17 0.00 100.00

Statistics for Table of kyykkyD by kyykkyE
Test of Symmetry
Statistic (S) 1.0000
DF 3
Pr > S 0.8013

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.6471 0.3233 0.0135 1.2807
Weighted Kappa 0.6471 0.3233 0.0135 1.2807

Sample Size = 24.00002

The FREQ Procedure
Table of nostotD by nostotE

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 21 | 0] 0] 21
| 87.50 | 0.00 | 0.00 | 87.50
2] 01 2] 0] 2
| 0.00 | 8.33 | 0.00 | 8.33
3] 0] 0] 1] 1
| 0.00 | 0.00 | 4.17 | 4.17
Total 21 2 1 24
87.50 8.33 4.17 100.00

Statistics for Table of nostotD by nostotE
Test of Symmetry

Statistic (S)
DF

Pr > S

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000
Weighted Kappa 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

Sample Size = 24
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The FREQ Procedure
Table of voimaD by voimaE

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 16 | 0] 1] 17
| 66.67 | 0.00 | 4.17 | 70.83
2] 21 4 | 0] 6
| 8.33 | 16.67 | 0.00 | 25.00
31 0] 0] 1] 1
| 0.00 | 0.00 | 4.17 | 4.17
Total 18 4 2 24
75.00 16.67 8.33 100.00

Statistics for Table of voimaD by voimaE
Test of Symmetry
Statistic (S) 3.0000
DF 3
Pr > S 0.3916

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.7049 0.1561 0.3989 1.0109
Weighted Kappa 0.6757 0.1796 0.3238 1.0276

Sample Size = 24

The FREQ Procedure
Table of ylaraajaD by ylaraajaE

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 5| 0| 01 5
| 20.83 | 0.00 | 0.00 | 20.83
2] 5] 4 | 1] 10
| 20.83 | 16.67 | 4.17 | 41.67
3] 1] 5] 3] 9
| 4.17 | 20.83 | 12.50 | 37.50
Total 11 9 4 24

45.83 37.50 16.67 100.00

Statistics for Table of ylaraajaD by ylaraajaE
Test of Symmetry

Statistic (S)  8.6667
DF 3

Pr > S 0.0341

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.2709 0.1395 -0.0026 0.5444
Weighted Kappa 0.3930 0.1234 0.1512 0.6348

Sample Size = 24
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The FREQ Procedure
Table of ranteetD by ranteetE

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 3] 0] 0] 3
| 12.50 | 0.00 | 0.00 | 12.50
2] 1] 6 | 2] 9
| 4.17 | 25.00 | 8.33 | 37.50
3] 1] 71 | 12
| 4.17 | 29.17 | 16.67 | 50.00
Total 5 13 6 24

20.83 54.17 25.00 100.00

Statistics for Table of ranteetD by ranteetE
Test of Symmetry
Statistic (S) 4.7778
DF 3
Pr > S 0.1888

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.2903 0.1591 -0.0216 0.6022
Weighted Kappa 0.3600 0.1568 0.0527 0.6673

Sample Size = 24

The FREQ Procedure
Table of toistoD by toistoE

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 1] 2] 01 3
| 4.17 | 8.33 | 0.00 | 12.50
2] 01 3] 4 7
| 0.00 | 12.50 | 16.67 | 29.17
3| 0] 1] 13 | 14
| 0.00 | 4.17 | 54.17 | 58.33
Total 1 6 17 24

4.17 25.00 70.83 100.00

Statistics for Table of toistoD by toistoE
Test of Symmetry

Statistic (S)  3.8000
DF 3

Pr > S 0.2839

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.4266 0.1624 0.1084 0.7449
Weighted Kappa 0.5307 0.1440 0.2485 0.8130

Sample Size = 24
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Havainnoitsijat E & F

The FREQ Procedure
Table of seistenE by seistenF

Frequency|
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2] 1E-5 | 16 | 0| 16
| 0.00 | 88.89 | 0.00 | 88.89
31 (O | 1] 1] 2
| 0.00 | 5.56 | 5.56 | 11.11
Total 0.00001 17 1 18
0.00 94.44 5.56 100.00

Statistics for Table of seistenE by seistenF
Test of Symmetry

Statistic (S) 1.0000
DF 3

Pr > S 0.8013

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.6400 0.3264 0.0003 1.2797
Weighted Kappa 0.6400 0.3264 0.0003 1.2797

Sample Size = 18.00002

The FREQ Procedure
Table of kumaraE by kumaraF

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 1] 3] 0] 4
| 5.56 | 16.67 | 0.00 | 22.22
2] 0] 8 | 3] 11
| 0.00 | 44.44 ] 16.67 | 61.11
3] 0] 1] 2] 3
| 0.00 | 5.56 | 11.11 | 16.67
Total 1 12 5 18

5.56 66.67 27.78 100.00

Statistics for Table of kumaraE by kumaraF
Test of Symmetry

Statistic (S)  4.0000
DF 3

Pr > S 0.2615

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.2717 0.2012 -0.1226 0.6660
Weighted Kappa 0.3571 0.1795 0.0053 0.7090

Sample Size = 18
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The FREQ Procedure
Table of kyykkyE by kyykkyF

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 15 | 1] 0] 16
| 83.33 ] 5.56 | 0.00 | 88.89
2] 1] 1] 1E-5 | 2
| 5.56 | 5.56 | 0.00 | 11.11
3] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Total 16 2.00001 0.00001 18
88.89 11.11 0.00 100.00

Statistics for Table of kyykkyE by kyykkyF
Test of Symmetry
Statistic (S) 0.0000
DF 3
Pr > S 1.0000

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.4375 0.3322 -0.2136 1.0886
Weighted Kappa 0.4375 0.3322 -0.2135 1.0886

Sample Size = 18.00002

The FREQ Procedure
Table of nostotE by nostotF

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 5] 5] 0] 10
| 27.78 | 27.78 | 0.00 | 55.56
2] 1] 5] 1] 7
| 5.56 | 27.78 | 5.56 | 38.89
31 0] 0] 1] 1
| 0.00 | 0.00 | 5.56 | 5.56
Total 6 10 2 18

33.33 55.56 11.11 100.00

Statistics for Table of nostotE by nostotF
Test of Symmetry

Statistic (S)  3.6667
DF 3

Pr > S 0.2998

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.3438 0.1897 -0.0281 0.7156
Weighted Kappa 0.4220 0.1801 0.0690 0.7750

Sample Size = 18
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The FREQ Procedure
Table of voimaE by voimaF

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 71 2] 0] 9
| 38.89 | 11.11 | 0.00 | 50.00
2] 3] 6 | 1E-5 | 9
| 16.67 | 33.33 | 0.00 | 50.00
3] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Total 10 8.00001 0.00001 18
55.56 4444 0.00 100.00

Statistics for Table of voimaE by voimaF
Test of Symmetry
Statistic (S) 0.2000
DF 3
Pr > S 0.9776

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.4444 0.2098 0.0332 0.8557
Weighted Kappa 0.4444 0.2098 0.0332 0.8557

Sample Size = 18.00002

The FREQ Procedure
Table of ylaraajaE by ylaraajaF

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 6 | 4 | 0] 10
| 33.33 | 22.22 | 0.00 | 55.56
2] 1] 71 1E-5 | 8
| 5.56 | 38.89 | 0.00 | 44.44
3] 0] 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Total 7 11 0.00001 18
38.89 61.11 0.00 100.00

Statistics for Table of ylaraajakE by ylaraajaF
Test of Symmetry

Statistic (S)  1.8000
DF 3

Pr > S 0.6149

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.4578 0.1955 0.0746 0.8411
Weighted Kappa 0.4578 0.1955 0.0746 0.8411

Sample Size = 18.00002
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The FREQ Procedure
Table of ranteetE by ranteetF

Frequency]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 01 4] 01 4
| 0.00 | 22.22 | 0.00 | 22.22
2] 1E-5 | 4 | 3] 7
| 0.00 | 22.22 | 16.67 | 38.89
3] 0] 2] 5] 7
| 0.00 | 11.112 | 27.78 | 38.89
Total 0.00001 10 8 18

0.00 55.56 44.44  100.00

Statistics for Table of ranteetE by ranteetF
Test of Symmetry
Statistic (S) 4.2000
DF 3
Pr > S 0.2407

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.1818 0.1702 -0.1517 0.5154
Weighted Kappa 0.2957 0.1441 0.0132 0.5781

Sample Size = 18.00001

The FREQ Procedure
Table of toistoE by toistoF

Frequency|]
Percent | 1] 2] 3] Total
1] 01 1E-5 | 0] 1E-5
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2] 1E-5 | 71 2] 9
| 0.00 | 38.89 ] 11.11 | 50.00
3] 0] 2] 7] 9
| 0.00 | 11.11 ] 38.89 | 50.00
Total 0.00001 9.00001 9 18

0.00 50.00 50.00 100.00

Statistics for Table of toistoE by toistoF
Test of Symmetry

Statistic (S)  0.0000
DF 3

Pr > S 1.0000

Kappa Statistics

Statistic Value ASE 95% Confidence Limits
Simple Kappa 0.5556 0.1960 0.1714 0.9397
Weighted Kappa 0.5556 0.1960 0.1714 0.9397

Sample Size = 18.00002
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