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Tsernobyl, 1986

onnettomuuden syitä
• reaktorin konstruktio

• henkilökunnan osaaminen

• organisaation puutteita

seuraukset
• 28 kuollutta 30 päivä sisällä

• >1800 kilpirauhasen syöpää

• suuria maa-alueita käyttö-

kelvottomia pitkiä aikoja









Miksi onnettomuuksia tapahtuu?

• Teknisen järjestelmän puutteita
– huono konstruktio

– puutteita kunnossapidossa

• Inhimmillisiä virheitä

• Organisatoorisia puutteita• Organisatoorisia puutteita

• Tahallista tuhoamista (sabotaasi, terrorismi)



Turvallisuusjohtaminen

• Riskianalysi / turvallisuustekniikka (tunnistaa, 
poistaa, estää, lieventää)

• Käyttökokemusten hyödyntäminen

• Muutosten hallintaa



Johtamisjärjestelmä

• Missio, arvot, visio
• Organisaation rakenne
• Vastuut, toimivaltuudet, roolit
• Vaatimukset
• Kuvauksia millä tavalla vaatimukset voidaan 

täyttää (prosessit, aktiviteetit, tehtävät, 
• Kuvauksia millä tavalla vaatimukset voidaan 

täyttää (prosessit, aktiviteetit, tehtävät, 
menetelmät, työkalut)

• Käyttöohjeet
• Tarkastuksia ja auditointeja
• Itsearviointeja
• Järjestelmän päivittäminen ja ylläpito
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Staff and department handbooks (AHB)FOD och VDD

XXX overall management system
CEO management documents, Strategic directions, Goals, Business plan
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Systeemimalli



Systeemitekniikan kolme ongelmaa

Ohjausongelman neljä välttämätöntä ehtoaOhjausongelman neljä välttämätöntä ehtoa

– on olemassa päämäärä

– on olemassa malli

– systeemi on tarkkailtavissa

– systeemi on ohjattavissa



Systeemin tila



Onnnettomuuden kaksi syytä

• Systeemi on vaarallisessa tilassa

– vaarallinen tila on piilevä ja edellyttää laukaisevaa 
tapahtumaa

– kerättävät mittaukset eivät pysty ilmaisemaan 
vaarallista tilaa

• Sopimaton ohjaus jossakin tilassa vie järjestelmää • Sopimaton ohjaus jossakin tilassa vie järjestelmää 
vaaralliseen tilaan

– satunnainen tapahtuma (tekninen vikaantuminen)

– virheellinen ohjaus (inhimmillinen virhe)

• ohjausjärjestelmän suunnitteluvirhe

• virheelliset ohjeet

• puutteita osaamisessa





Miten onnettomuuksia voidaan välttää?

• Ennustaa satunnaisia tapahtumia

– riskianalysin kattavuus ja syvyys

• Välttää piileviä puutteita

– tarkastuksia suunnitteluprojekteissa (V&V)– tarkastuksia suunnitteluprojekteissa (V&V)

• Parantaa järjestelmän tilan valvontaa

– vaarallisten tilanteiden indikaattorit

• Suunnittelussa huomioda odotetut vaihtelut

– luoda järjestelmään luontaista toipumista



Osajärjestelmien tilakomponentit

• Tekniikka

– asema, nopeus, paine, lämpötila, pinnankorkeus, 
varaus, jne.

• Ihminen

– terveydentila, peronaalisuuspiirteet, osaamista, – terveydentila, peronaalisuuspiirteet, osaamista, 
taitoja, arvoja, arvostuksia, motivatio, jne.

• Organisatio

– kultuuri, ilmasto, tietämys, johtamisjärjestelmä, 
käytännöt, jne.

• Informatio

– tietokannat, etsintäalgoritmit, dokumentit, jne.



Mitä tiedetään ettei tiedetä

• Pienen maailman rajoitukset (malli)

• Ohjeisto ei koskaan voi olla täydellinen (Gödel)

• Perustavaa laatua oleva mahdottomuus 

ennustaa (Turing)ennustaa (Turing)

• Myös deterministiset järjestelmät voivat olla 

yllätyksellisiä (kaoottiset systeemit)

• Miten todennäköisyysjakaumat voidaan 

mallintaa?

Mitä ei tiedetä ettei tiedetä?



Paradigman muutos



Turvallisuuskultturi?



Voiko turvallisuuskultturia ohjata?

• Mitä käsitteellä tarkoitetaan?
asenteet, käyttäytymiset, sankarit, normit, rituaalit, 
symboolit

• Kenen turvallisuuskultturi? Onko 
organisaatiolla yksi turvallisuuskulttuuri?organisaatiolla yksi turvallisuuskulttuuri?

johtamiskultuuri, käyttökulttuuri, kunnossapitokulttuuri, 
tekniikkakulttuuri?

• Voidaanko kultturia ohjata?

– malli?

– tavoitefunktio?

– tarkkailtavuus ja ohjattavuus?



Johtopäätökset

• Ohjausmetafoora on hyödyllinen oivalluksen 

väline

• Systeemit ihminen ja organisaatio on 

mallinnettavissa yksinomaan kvalitatiivisesti

• Meillä tulee aina olemaan puutteita 

ympäristömme ymmärtämisessä

• Mallien antimien ennustuksiin uskotaan usein 

liikaa

• Turvallisuutta voidaa usein rakentaa järjestelmiin 

tukemalla niiden toipumiseen häiriöistä


