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1. Johdanto

Tyoterveyslaitoksella vuonna 2009 tehdyn Ty0 ja terveys -haastattelututkimuksen (Perkio-
Makelda M, Hirvonen M, Elo A-L ym., 2010) mukaan ldhes kolme neljasosaa suomalaisista
kayttaa tydssaddn saannollisesti tietokonepaatetta tai mikrotietokonetta (naisista 75 % ja
miehistd 67 %, n=2 604). Paivittain tydssaan mikrotietokonetta tai paatetta kayttavista puolet
(52 %) teki yli 4 tuntia, kolmannes (32 %) 1- 4 tuntia ja 16 % alle tunnin. Toimihenkil6t ja
erityisesti toimisto- ja asiakaspalvelutyontekijat tydoskentelivat paivittain pisimman ajan, 71 %
yli 4 tuntia tietoteknisilla tyovalineilla.

Erityisty6lasit ovat ty6ergonomisten parannusten ohella keino vahentaa nayttopaatetyon
kuormittavuutta erityisesti ik&antyvilla tyontekijoilla. Keinojen vaikuttavuudesta on suuntaa
antavaa naytt6d, mutta varsin vahan kaytantoon sovellettavaa tutkimustietoa. Nayttopaate-
direktiivi (Valtioneuvoston paatds nayttopaatetydsta, VNp 1405/1993) velvoittaa tydnantajan
hankkimaan paaasiallisesti nayttopaatetytta tekeville tyontekijoille erityistydlasit tarvittaessa.
Erityisia nayttopaatelaseja on kaytossad kuitenkin melko vahan: 12 %:lla tietokonetydssa
yleensa silmélaseja kayttavistd (9 %:lla kaikista vastanneista) tyontekijoistd (Lehteld ym.,
2008). Taloustutkimuksella teetetyn Omnibus 2008 tutkimuksen tulosten mukaan vain 2 %:lla
kyselyyn vastanneista oli kdytoss&an erityiset nayttopaatelasit.

Monissa tutkimuksissa on kasitelty niska- ja hartiavaivoja seka silmaoireita nayttépaate-
tyoskentelyssd. Useimmissa tutkitut tyontekijat ovat kaiken ikaisia tai ikda ei ole mainittu.
Vain muutama tutkimus on kohdistettu vanhempiin tyontekijoihin, joilla ikanakd aiheuttaa
omat ongelmansa nayttbpaatetyoskentelyssa (Bachman 1992, Burns ym. 1993, Butzon &
Eagels 1997, Horgen ym. 2004). Kaikki nAmakin ovat silm&oireita koskevia kyselytutkimuksia
erilaisia ikanakolaseja kaytettdessa. Eraassa niista (Bachman 1992) esitetaan, etta olisi hyvéa
mitata asiaa muullakin tavalla kuin kyselemalla.

2. Tutkimuksen tarkoitus

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tutkia erityistydlasien vaikutusta ndkdsuoriutumiskykyyn
ikaantyvilla nayttopaatetyontekijoilla. Lisaksi oli tarkoitus tutkia silmien ja paan liikkeita ndilla
eri laseilla tydskenneltdessd. Tutkimuksessa kaytettyjen erityisty6lasien nayttdpaateruudun
etéisyyteen tarkentava osa-alue oli huomattavasti laajempi kuin tavallisten moniteholasien
(progressiivisten lasien) vastaava alue.

3. Eettiset ndkdkohdat

Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin kuntayhtyman Eettinen toimikunta on kokouksessaan
21.4.2009 antanut tutkimuksesta puoltavan lausunnon.

4. Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukseen liittyvat suunnittelut, varsinainen tutkimus ja tulosten laskenta suoritettiin
ajanjaksona 4.11.2008 — 10.5.2010.
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5. Aineisto ja menetelméat

5.1. Tutkittavat henkildt ja heidan tydonsa kuvaus

Tutkimukseen kutsuttavien henkildiden yhteydenottotiedot saatiin KELANn ty6terveyshuollon
rekisterista. Tutkimukseen kutsuttiin KELA:sta Helsingin Pitdjanméen tyopisteesta 24 vapaa-
ehtoista pddasiassa nayttopaatetyttd tekevaa 54-64 -vuotiasta (keski-ika 60 vuotta, 22 nais-
ta, 2 miestd) etuustyotd tekevaa toimihenkilod, joilla ei ollut silmdsairauksia, n&koon
vaikuttavia yleissairauksia ja joiden silmien taittovoima oli alle +4 dioptriaa.

Séhkdisen asiakirjahallinnan tietojarjestelmad (SAHA) on keskeinen tydvélinen vakuutus-
laitoksen asiakaspalvelu- ja etuuskasittelytydssa. Jarjestelmda kaytetdén asiakastietojen ja
asiakirjojen hakuun, lukemiseen ja tallentamiseen seka arkistointiin. Tyo tapahtuu paaosin
istuen tydaseman &aressa. Tyontekijan kayttdman tydaseman varustukseen kuuluu keskus-
yksikkd, n&ppaimistd, hiiri, 20 tuuman littea naytto ja kirjoitin. Sahan keskeinen toiminto on
paperiasiakirjojen skannaus ja tallentaminen sdhkbiseen muotoon datatiedostoiksi.
Skannattujen asiakirjojen siséltdma informaatio on kaytettavissa tydasemilta kaikissa organi-
saation yksikoissa. Perinteistd paperiasiakirja-arkistoa ei endd tarvita, vaan asiakirjat saily-
tetdédn séhkdisessd muodossa koko niiden elinkaaren ajan. Skannaustyd on keskitetty muu-
tamaan toimistoon koko maan alueella. Nayttopaatetyotd on keskimdarin kuusi tuntia
paivassa.

5.2. Tyopisteen nakbergonomia

Ennen tutkittavan kayntid optikolla tytfysioterapeutti oli tutustunut koehenkilon tydpisteeseen
ja mitannut nayttopaatetyohon liittyvat tarkeimmat katseluetdisyydet. Tulokset kirjattiin Kelan
sisdisessa kaytossa olevalle lomakkeelle, joka on modifioitu Suomen tyénakéseuran erityis-
tyolasilomakkeesta (http://tyonako.fi/lomake). Lomakkeelle kirjattiin katseluetéisyydet nép-
paimistdon, kuvaruudun keskelle, papereihin ja mahdolliseen muuhun tarkeaan katselukoh-
teeseen (Kuva 1). Lisdksi mitattiin etaisyys katseen vaakatasosta nayton ylimpaan teks-
tiriviin, n&yton koko (viistomitta) (51 cm Kkaikilla tutkittavilla) ja tyontekijan kaytdssa olevista
tietokoneohjelmista ruudulla ndkyvan pienimman r-kirjaimen koko (2 mm kaikilla tutkittavilla).

liImoituksensa mukaan tutkimukseen osallistuneet tekivat nayttépaatetyota keskimaarin 6 h
20 minuuttia (vaihteluvéli 4 h — 7 h) paivassa. Tyofysioterapeutin kdynnin yhteydessa kukaan
ei ilmoittanut erityistd kauas nakemisen tarvetta tydpisteessdan. Myos ndma tiedot kirjattiin
optikolle valitettyyn lomakkeeseen.
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A — Nappdaimistoon
57,1 cm (45 - 75)

B — Kuvaruudun keskelle
71,8 cm (60 — 85)

C — Katseen vaakatasosta
ylimpaan tekstiriviin
12,6 cm (0 — 25)

D — Papereihin
62,4 cm (45 - 75)

Muu tarkea etaisyys (n=4)
82,8 cm (74 — 100)

Kuva 1. Katseluetdisyydet nayttOpaatetydssd. Kuvassa tyOpisteista mitattujen katsluetaisyyksien
(n=24) keskiarvot ja vaihteluvalit.

5.3. Naontutkimus

Naontutkimukset tehtiin alkukesasta vuonna 2009. Kaikki tutkittavat saivat kahdet silmalasit
kayttoon ennen heindkuuta 2009. Sama optikko tutki kaikkien nddt ja maaritti lahilasilisén
seka linssityypin.

5.4. Silmalasit

Omat silmalasit

Ennen tutkimuksen alkua enemmistolla (10) oli tydssdan kaytdssa yksiteholasit, mukana
myo6s kolmet ns. valmislasit (l&hilasit, joissa linssit ovat samanpariset vakiovoimakkuudella).
Tutkittavista kahdeksan kaytti moniteholaseja ja kuusi erityistydlaseja. Vanhimmilla omilla
laseilla oli iké& jo 10 vuotta kun uusimmat olivat alle vuoden ikaisia.

Tutkittavista 22 kaukotaitteisuuden mé&ara vaihteli valilla +0,50 dioptria (D) - +2,50 D. Kahden

tutkittavan likitaitteisuus oli -1,25 D ja -2,50 D. Hajataitteisuuden mééara vaihteli valilla 0,25 D
— 1,25 D. Tutkituista yhdella ei ollut hajataitteisuutta.

Tutkimusta varten toimitetut silmalasit

Koehenkiltt saivat valita itselleen sopivan kehyksen. Kehyksia tilattiin kaksi samanlaista kap-
paletta; toinen moniteholinsseille ja toinen erityistydlasilinsseille (erityistydlaseista kaytetdén
jatkossa myo6s lyhennettyd ilmaisua tyolasit). Silmalasit merkittiin satunnaisesti poraamalla
aisan paan sisapuolelle pieni jalki. Tutkittavat henkilot tai tutkimushoitajat eivéat tienneet,
kummat lasit oli merkitty. Koehenkilille toimitettiin kaikki linssit Essilorin linssivalikoimasta.

Naontutkimuksen lahilasilisan suuruus oli + 2,50 D kahdella tutkittavalla, +2,25 D 20 tutkitta-
valla, +2,0 D yhdelld ja +1,75 D yhdella tutkittavalla. Ty6laseihin valittiin kolmenlaisia ty6lins-
sejd kahdella erisuuruisella ns. kevennykselld. Orma interview -linssi, jonka taitekerroin oli
1,5 ja kauko-osan ns. kevennys 1,30 D (= linssin keskiosassa lahilasilisan suuruus oli 0,65 D
vahemman kuin linssin alaosassa), Orma Interview ormix -linssi, jonka taitekerroin oli 1,61 ja
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kevennys 1,30 D sekéa asfaarinen Orma interview stylis -linssi, jonka taitekerroin oli 1,67 ja
kevennys 1,30 D. Linssi oli moniteholinssi, jonka lahi- ja valialueen optinen kuvautuminen oli
mahdollisimman vaaristymatonta. Kauko-osan laskennallisesti paras kayttoetdisyys oli
77 cm. Yhdelle koehenkil6lle laitettin Orma Interview -linssi, jolla paras tydskentelyetéisyys
oli 1,25 m.

Linssityyppien kauko-osan voimakkuuden heikentyminen maaraytyi koehenkildiden ilmoitta-
mien tyoetdisyyksien mukaan. Linssit valittiin niin, ett& ne optisilta ominaisuuksiltaan vastasi-
vat parhaiten koehenkilén ilmoittamaan tydetaisyyteen. Linssien taitekerroin valittiin linssivoi-
makkuuden mukaan. Vahvempiin linsseihin otettiin linssi suuremmalla taitekertoimella, jotta
se olisi ollut mahdollisimman ohut ja kewvyt.

5.5. Kyselytutkimus

Ennen optikolla kdyntia ja uusien lasien kayttonottoa tehtiin ensimmainen kirjallinen naké- ja
oirekysely (Liite 1). Kyselyssa selvitettiin millaisia kokemuksia, tuntemuksia ja mahdollisesti
oireita tutkittavalla on ollut tydssa kayttdmilladn silméalaseilla edeltdvan kolmen kuukauden
aikana. Kunkin kysymyksen kohdalla vastaus merkittin 10 cm:n mittaiselle, ns. VAS —janalle
(visual analogue scale), johon henkild merkitsi pystyviivan arvioitavaa tekijad parhaiten
kuvaavaan kohtaan. Kaytetyissd kysymyksissd janan vasen reuna edusti arviota "ei
koskaan", oikea reuna arviota "aina/jatkuvasti”.

Kyselyn ja optikolla kdynnin jalkeen tutkittava sai kayttéonsa kahdet samanlaisilla kehyksilla
varustetut silmélasit (moniteho- ja ty6lasit), joista toisien satunnaisesti valittujen lasien san-
koihin oli tehty erottamista helpottava pieni jalki ("merkatut” ja "merkkaamattomat” lasit). Koe-
henkiloitd pyydettiin tutustumaan uusiin laseihin ja kayttamaan niitd erilaissa nékemis-
tilanteissa seké tydssa etta vapaa-aikana ja samalla aktiivisesti vertailemaan kayttokokemus-
ta omiin silméalaseihinsa.

Noin kuuden kuukauden kuluttua (keskimaarin 173 paivaa, vaihteluvali 103 — 214 paivaa) uu-
sien lasien kayttbonotosta suoritettiin toinen kirjallinen naké- ja oirekysely (Liite 2). Kyselyn
sisaltd oli muuten sama kuin ensimmaisessa kyselyssa, mutta tassa tutkittavaa pyydettiin
arvioimaan kaikkiin kaytossa olleisiinsa (omat, merkatut ja merkkaamattomat) silmalaseihin
littyvia tuntemuksia ja mahdollisia oireita. Lisdksi tutkittavia pyydettiin valitsemaan naista la-
seista itselleen mieluisimmat seka varsinaiseen nayttopaatetython etta joihinkin muihin kayt-
tétilanteisiin. Lomakkeelle oli varattu tilaa tutkittavan avoimille kommenteille valinnan perus-
teluista.

5.6. Tyon tuottavuus

Tutkimuksessa oli mielenkiintoista selvittdda, onko silmélaseilla mitattavaa vaikutusta tyon
tuottavuuteen. Kaikki mukana olleet tutkittavat tyoskentelivdt KELAssa lausunnon-
kasittelijoina, joten tyon tuottavuutta paatettiin arvioida yhden kuukauden aikana kasiteltyjen
lausuntojen maaralla. Tutkijoilla oli etukdteen tieto, etta enimmillaan kasiteltyja lausuntoja
tulee yhdelle tyontekijalle useita satoja kuukaudessa. Mikali tutkimukseen osallistuvien henki-
I6iden kasittelema lausuntomaara eroaisi verrokkeina kaytettyjen henkildiden kasittelemien
lausuntojen maarasta vastaavana aikana, voitaisiin olettaa silmalaseilla olevan jonkinlaista
vaikutusta tyon tuottavuuteen.

Tutkijat saivat tydterveyshuollon ja yksikdiden esimiesten kautta kayttbonsa kasiteltyjen lau-
suntojen maarat lokakuulta 2008 ja 2009. Yksikdiden esimiehia oli lisdksi ohjeistettu etsi-
maan kullekin koehenkildlle ialtaan ja tydnkuvaltaan vastaava tutkimukseen osallistumaton
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verrokki, jonka lausuntomaarat myos toimitettiin tutkijoille. Koska osassa yksikdista tydtilanne
ja kasiteltavissé olevien lausuntojen maara ei ollut kyseisten kuukausien aikana tasainen,
jatettiin naista yksikoista olevien henkildiden suoritustiedot kerd&maétta.

Mukaan tyon tuottavuuden arviointiin saatiin 16 tutkimukseen osallistuneen lausuntojen maa-
rat ja 18 heille etsityn verrokkihenkilon lausuntomaarat.

5.7. Kaytetyt testit

Kaikkien nakotestien tulosten keruu, nopeusmittaukset sekd tietokonendyt6lla esitetyt
lukutehtavat (Reading Navigator Display -lukutesti ja RSVP-Head-Turn -testi) tehtiin E-Prime
2.0 (Psychology Software Tools, Pittsburgh, Pennsylvania, USA) -ohjelmistolla laadituilla
tutkimusohjelmilla.

Naontarkkuus

Tutkittavien henkildiden kaukon&on tarkkuus mitattiin 4 metrin etaisyydeltd Lea Numbers —
taululla (Good-Lite Company, Elgin, lllinois, USA) sek& yhdella silmalla erikseen ettd molem-
pien silmien yhteisndkdna. Koehenkilot saivat valita kaytetyt lasit vapaasti.

Sanaerotuskyky (lukunaén tarkkuus)

Lukundon tarkkuus mitattiin 0,40 m etdisyydeltd Reading Navigator —testilla sek& merkityilla
ettd merkitsemattomilla laseilla. Nayttopaatteella kaytetyn pienimman kirjainkoon (8,5 pt)
suuruutta suhteessa tutkittavan nadntarkkuuteen selvitettiin mittaamalla kuinka kaukaa paat-
teestd han pystyi tata kirjainkokoa lukemaan (= lukunadn tarkkuus paatteeltd). Nain saatiin
selville, kuinka paljon suurempi nayttopaatteella kaytetty pienin tekstikoko oli suhteessa
henkilon naontarkkuuteen.

Reading Navigator Display—-lukunopeustesti (RN testi)

Testissa luettiin teksti& paatteelta kayttaen hiirtd apuna. Nayttopaatteena oli Eizo FlexScan
S2100 TFT 21" LCD, jonka pikselin koko on 0,270 mm x 0,270 mm. Nayttotarkkuutena
kaytettiin paatteen natiivitarkkuutta 1600 x 1200 pikselid. Lukuetaisyys oli sama kuin omassa
tyOpisteessa. Testissa tehtavana oli etsia ja napsauttaa hiirella tekstin joukosta l6ytyvat kirjoi-
tetut lukusanat (esim. 'seitseméan’). Jokaisessa tekstikappaleessa oli yhteensa 60 satunnaista
sanaa, joista 13 oli lukusanoja. Rivin pituus oli joko 10-11 sanaa (pitka rivi) tai 4-5 sanaa
(Iyhyt rivi). Kirjasintyyppi oli Arial ja kirjainten korkeus oli 8,5 pt (1,6 mm), 10,7 pt (2,2 mm),
13,5 pt (2,7 mm), 17 pt (3,2 mm) tai 21,4 pt (4,0 mm). Siten luettavia teksteja oli 10 erilaista.

Rapid Serial Visual Presentation -Head-Turn —testi (RSVP
testi)

Testissa kaytettiin paatteelld kirjasinkokoa 8,5 pt (x-korkeus 6 pikselid, 1,3 mm, Arial), joka
on vakiokoko useiden Windows-ohjelmien valikoissa ja 12 pt (x-korkeus 9 pikselia, 2,0 mm),
jota pidetddn luettavuudeltaan yleensa riittdvan kokoisena. Tutkimusetdisyys oli sama kuin
oman ty6pisteen suositeltu katseluetdisyys. Molemmilla tutkituilla laseilla suoritettiin testi,
joka jakautui harjoittelujaksoon ja kolmeen osioon. Nama toistettiin kummallakin kirjainkoolla
(yhteens& 6 osiota). Ensimmaisessa osiossa nakoarsyke ilmestyi aina samaan kohtaan kuin
edellinenkin, joten tunnistettava sana oli keskeisen nadn kohdalla (foveaalinen). Toisessa
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osiossa nakoarsykkeet ilmestyivat neljan nakdkulman asteen etdisyydelle toisistaan. Kol-
mannessa osiossa nakoarsykkeiden vali oli kahdeksan nédkdkulman astetta. Toisessa ja kol-
mannessa o0siossa 0sa naytetyista stimuluksista oli satunnaisesti keskeisen naén kohdalla,
jolloin silmien hakuliiketta ei tarvinnut tehda eika tutkittava siten pystynyt ennalta arvaamaan
mihin kohtaan seuraava stimulus tulisi. Keskeisen naon stimuluksia oli satunnaisesti n. 75 %
toistoista. Mitattava suure oli reaktioaika nakdarsykkeen ilmestymisesté naytolle onnistunee-
seen tehtavan suorittamiseen. Kussakin osiossa oli 60 toistoa. Osion kolme ensimmaista
toistoa hylattiin, samoin kuin kaikki vastaukset, jotka tulivat nopeammin kuin 250 ms.

Silmien- ja paanliikkeiden rekisterdinti

Silméanliikkeita mitattiin elektro-okulografian (EOG) avulla. Koehenkilon silmien ympérille kiin-
nitettiin yhteensa nelj elektrodia, kaksi vasemman silmén yla- ja alapuolelle (vertikaaliset
likkeet esim. silméan ré&péaytykset) seka elektrodit kummankin silmé&n ulkoreunoille
(horisontaaliset likkeet mm. silman nopeat hyppéaykset eli sakkadit). Lisaksi koehenkildlla oli
maadoituselektrodi vasemman korvan takana ja referenssielektrodi oikean korvan takana.
EOG-signaalit rekistergitiin Titanium (Embla) laitteella 256 Hz ndytteenottotaajuudella.

Paanliikkeitd rekisterditin Polhemus fastrak (Polhemus Inc.) laitteistolla. Laite kayttda
paikannukseen magneettikenttdd. Laitteen anturi muodostaa ymparilleen pienen
magneettikentan. Anturi oli kiinnitetty kattoon koehenkilon ylapuolelle. Toinen anturi kiinnitet-
tiin koehenkilon otsaan otsapannan avulla. Koehenkilon p&an liikkuessa laitteisto havaitsi
anturin liikkeen magneettikentdssa ja palautti 120 Hz naytteenottotaajuudella kuuden
vapausasteen arvot (x ,y ,z ,az ,rl ,el) tiedostoon (Kuva 2).

Silman- ja paanliikkeiden analyysit on tehty koehenkildiden nro 14 - 24 RSVP testin
aikaisesta mittauksesta. Silmanliikeanalyysin tulosten voidaan olettaa olevan suhteellisen
luotettavia, mutta paanliikeanalyysialgoritmi on toteutettu yksinkertaisella tavalla ja néin ollen
paanliikkeiden lukumdaariin on summautunut jonkin verran kohinaa. Paanliikeanalyysin
kynnysarvot on maéaritetty kullekin koehenkil6lle erikseen, jotta kohinan m&arda olisi saatu
minimoitua. Silménliikkeista on tarkasteltu sakkadien, eli siiman nopeiden hyppayksien, luku-
maaraa. Paanliikkeistéd on analysoitu kiertokulmat horisontaalitasossa (y): oikea-vasen (az),
vertikaalitasossa (z): yl0s-alas (el) ja syvyyssuunnassa (x): kallistus (rl). Lisaksi on analysoitu
liketté4 horisontaalitasossa (y), vertikaalitasossa (z) ja syvyyssuunnassa (x) (Kuva 2).

Kuva 2. Paanliikkeiden suunnat
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Tilastolliset menetelmat

Kyselyaineiston ja tydn tuottavuuden arvioinnin tilastollinen analyysi on tehty R-ohjelmistolla
(R Development Core Team, 2008) kayttden ei-parametrisia menetelmia. Jarjestysasteikollis-
ten muuttujien ei-parittaiset vertailut on tehty Mann-Whitneyn testilla. Parittaisissa vertailuis-
sa on kaytetty Wilcoxon jarjestyslukutestia.

Reading Navigator -display —lukunopeustesti (RN testi)

Lukunopeuksia (sanoja/min) erityistyOlaseilla ja moniteholaseilla verrattiin parittaisella t-
testilla (Statview Abacus Concepts Inc. Berkeley CA USA). Merkitsevyyden rajana kaytettiin
p:n arvoa 0,05.

Rapid Serial Visual Presentation testi (RSVP testi)

Tavoitteena oli verrata aikaa (millisekunneissa, ms) moniteholaseilla ja erityistyolaseilla.
Tahan kaytettiin kaksisuuntaista varianssianalyysia (SAS-ohjelmisto, versio 9.1), jossa riippu-
mattomina muuttujina olivat lasit ja tutkimushenkild. Analyysi tehtiin erikseen kullekin kirjain-
koko -kulma-yhdistelmalle. Ajan jakauma oli selvasti vino. Taméan takia mallinnettiin ajan lo-
garitmia ja lopuksi palautettiin tulokset lineaariselle asteikolle. Tutkimushenkilén 16 ajat olivat
selvasti pidemmat kuin muiden. Henkildn 16 minimi oli noin 900 ms, joka on lahella muiden
mediaania. Henkildn 16 mediaaniaika oli noin 2000 ms, jonka ylittaa selvasti alle 5 % muiden
tuloksista. Henkil6 16 jatettiinkin tAssa vaiheessa analyysien ulkopuolelle.

RSVP-testissd ensin testatun linssin ja testissd parhaimmaksi saadun linssityypin valista
yhteytta tarkasteltin Lambda —riippuvuusluvulla (Siegel, S. Castellan Jr, N.J., 1998, s. 298-
299).

Silmien- ja paanliikkeet

Koehenkil6lla 16 oli huomattavasti enemman péaanliikkeita verrattuna muihin. Nain ollen ana-
lyysit on toteutettu koehenkiloryhmalla, josta koehenkild 16 on poistettu. Kaikissa analyyseis-
sa on kaytetty SPSS 15 ohjelmistoa ja ei-parametrista Mann-Whitneyn testia testaamaan
ryhmien valisia tilastollisia eroja. Tilastollinen merkitsevyystaso on kaikissa analyyseissa
asetettu 5 % (p<0,05) tasolle.

6. Tulokset

6.1. Naontarkkuus

Kaukon&dntarkkuus oli kaikilla koehenkilgilla normaali (vahintaan 1,0). Viidella koehenkilolla
lukunadntarkkuus Reading Navigator -testilla 40 cm:n etaisyydelle oli 0,80, muilla lukun&én-
tarkkuus oli vahintaan 1,0 (Taulukko 1).

Paatteella omalla tytskentelyetaisyydelld (n. 70-80 cm) pienin kaytetty merkkikoko oli 8,5 pt
(6 pikselid, 1,3 mm). TAma tekstin koko vylitti selvasti koehenkildiden lukukyvyn kynnysarvon.
Esimerkiksi koehenkild 1 pystyi lukemaan 8,5 pt suuruista teksti& nayttdruudulta 2,1 kertaa
kauempaa kuin mika oli hanen katseluetdisyytensd nayttopaatetestien (ja myds omassa tyo-
pisteessa) aikana. Keskimaarin koehenkilot pystyivat lukemaan tata pieninta kirjainkokoa 1,8
kertaa (moniteholasit) tai 1,7 kertaa (ty6lasit) kauempaa kuin tutkimuksessa kaytetty katselu-
etéisyys monitorille oli.




Erityistyolasien vaikutus nakdsuoriutumiskykyyn ikaantyvilla nayttopaatetyontekijoilla 8/23

Taulukko 1. Koehenkilditten naontarkkuudet kauas ja lahelle esitettyind sek& tavanomaisina
desimaalituloksina etté logMAR-tuloksina.

Kaukovisus Lukivisus
Lasikoodi
Paras lasi 0 1
Subject | VisusOA | logMAR | VisusOD | Visus0OS | WordVA | logMAR | WordVA | logMAR
1 2.00 -0.3 1.60 1.60 1.25 -0.1 1.25 -0.1
2 1.25 -0.1 1.25 1.25 1.25 -0.1 1.25 -0.1
a 1.60 -0.2 1.00 1.2% 1.25 -0.1 1.25 -0.1
4 1.60 -0.2 1.60 1.60 1.25 -00.1 1.25 -0.1
4 1.25 -0.1 1.00 1.00 1:25 -0.1 1.25 -0.1
fi 1.00 0.0 0.80 0.an 0.80 0.1 1.25 0.1
{ 1.60 -0.2 0.80 1.25 125 -0.1 1.25 -0.1
a 1.25 -0.1 1.00 1.25 1.25 -00.1 1.25 -0.1
g 1.25 -0.1 1.00 0.80 1.25 -0.1 1.25 -0.1
10 1.25 -00.1 1.25 1.29 1.25 -0.1 1.00 0.0
11 1.25 -0.1 1.00 030 1.25 -0.1 135 -0.1
12 1. 60 -0.2 1.25 1.00 1.25 -0.1 1.25 -0.1
13 1.25 -0.1 1.00 1.00 0.80 0.1 0,80 0.1
14 1.25 -0.1 1.00 1.00 1.25 -0.1 1.00 0.0
15 125 -0.1 0.80 0.an 1.00 0.0 0.80 0.1
16 1.00 0.0 0.80 0.80 0.80 0.1 1.00 0.0
17 1.25 -0.1 1.00 1.25 0.80 0.1 0.80 0.1
18 135 -00.1 1325 1.2% 1.25 -00.1 1.25 -0.1
19 125 -0.1 1.00 1.00 0.80 01 1.00 0.0
20 1.25 -0.1 0.80 1.00 1.25 -0.1 1.25 -0.1
21 1.60 -0.2 1.60 1.60 1.25 -0.1 1.25 -0.1
22 1.25 -00.1 1.25 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0
23 1.60 -0.2 1.25 1.25 1.25 -00.1 1.25 -0.1
24 1.60 -0.2 1.25 1.60 1.25 -0.1 1.25 -0.1

Kaukovisus = kaukonadntarkkuus, Visus OA = molempien silmien yhteinen nadntarkkuus, Visus OD = oikean
silman nadntarkkuus, Visus OS = vasemman silman naontarkkuus, WordVA = |ahinadntarkkuus, 0 =
naontarkkuus moniteholasilla, 1 = naéntarkkuus tyélasilla, o gMAR = nadntarkkuusarvo eri asteikolla ilmoitettuna

6.2. Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksen tarkeimmét tulokset on esitetty kuvissa 3-7. Toisessa kyselyssa arvioita-
essa lasien kayttétuntemuksia ja -kokemuksia tyolasit arvioitiin seitsemassa kysymyksessa
kymmenestd merkitsevasti paremmiksi kuin moniteholasit. Naissa kysymyksissa tytlaseilla
koettiin kysymyksen esittaméaéa kokemusta tai tuntemusta merkitsevasti harvemmin kuin
moniteholaseja kaytettaessa. Vastaavasti viidessa kysymyksessd omat lasit arvioitiin ryhma-
tasolla paremmiksi kuin moniteholasit. Kysymysvaittdmassa "Lahindké hamartyy lukiessa”
tyOlaseilla arvioitiin hAmartymista tapahtuvan merkitsevasti harvemmin kuin omilla laseilla tai
moniteholaseilla.
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aina/
Jjatkuvasti omat lasit (1. kysely) o
omat lasit
g | tyolasit 1 |
menitehot ——
Aok
—_—
B
6 | — -
Ak *
4 ]
2 - 4
ei koskaan .ll_‘
Minun on vaikea |dytaa Lahinakdé hamartyy Kohdennus- ja tarkennus- Naen kahtena
linssista sopiva voimakkuus lukiessa vaikeuksia katselukohteen

tydetdisyydelle vaihtuessa laheltd
kauas tai kaukaa lahelle

Kuva 3. Ensimmaisessa ja toisessa kyselyssa ilmoitettujen ndkemistuntemusten keskiarvot (n=24) eri
laseilla. Kuvassa tilastollisesti merkitsevat erot (Wilcoxon) eri lasien valilla on ilmaistu merkinnéilla * (p
< 0,05) ja ** (p < 0,01).

aina/
Jjatkuvasti omat lasit (1. kysely)
omat lasit o
tydlasit ——=
8 1 monitehot =—= |
PR . *
—_— e Ak
6 o e — — |
—— —
Aok
4 F J
| lI w |
ei koskaan
Nakeminen tydssa Joudun muuttamaan paan Kaannan paata sivulta Nyokyttelen paatani
hankalaa asentoa jatkuvasti, jotta toiselle katsoessani ylés/alas naytoita
nakisin paremmin nayttdruudun nayttéa lukiessani

Kuva 4. Ensimmaisessa ja toisessa kyselyssa ilmoitettujen nakemistuntemusten keskiarvot (n=24) eri
laseilla. Kuvassa tilastollisesti merkitsevat erot (Wilcoxon) eri lasien valilla on ilmaistu merkinnéilla * (p
< 0,05) ja** (p < 0,01).

Kokemusta ja tuntemusta selvittdvissa kysymysvaittdmissd kahdeksassa kysymyksessa
kymmenesta vaittdma oli asetettu siten, ettd VAS-janan vasen reuna edusti positiivista, ei
haitalliseksi koettua tuntemusta tai kokemusta ja oikea reuna usein koettua haitallista koke-
musta. Joillakin vastaajilla saattoi ensimmaisessa kyselyssa kayda siten, etta he eivat huo-
manneet kahden kysymysvaittdman kohdalla erilaista arvoasteikkoa (vaittamat "Pystyn kat-
somaan nayton tekstid nostamatta leukaa” ja "N&en nayton tekstin nojautumatta eteenpdain”).
Vastaukset vaittdmaan "Naen ndytdn tekstin nojautumatta eteenpain” ovatkin merkitsevasti
erilaiset omilla laseilla ensimmaisessa ja toisessa kyselyssa (Kuva 5).
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aina/
Jjatkuvasti omat lasit (1. kysely) o=
omat lasit o
s | tyolasit ——— |
monitehot —
6 - 4
4 d
2 - 4
ei koskaan
Pystyn katsomaan nayton Naen nayton tekstin
tekstia nostamatta leukaa nojautumatta eteenpéin

Kuva 5. Ensimmaisessa ja toisessa kyselyssa ilmoitettujen nakemistuntemusten keskiarvot (n=24) eri
laseilla. .Kuvassa tilastollisesti merkitsevét erot (Wilcoxon) eri lasien vélilla on ilmaistu merkinndilla * (p
< 0,05) ja ** (p < 0,01).

Silmiin liittyvissa oireissa ei nadhty tilastollisesti merkitsevia eroja eri lasien vélilla (kuvat 6 ja
7). Vastausten keskiarvot ovat jokaisessa kuudessa kysymysvaittdmassa tydlaseilla jonkin
verran pienemmat (oiretta vAhemman/harvemmin) kuin moniteholaseilla, mutta eroja ei voi
pitaéa tilastollisesti merkitsevina.

aina/
jatkuvasti omat lasit (1. kysely)
omat lasit
g | tydlasit ——= |
monitehot ——
6 L ]
4 | 1
2 .. |
ei koskaan

Silmia sarkee Silmat vasyvatja Silmat kuivuvat
tuntuvat rasittuneilta

Kuva 6. Ensimmaisessa ja toisessa kyselyssa ilmoitetut silméaoireet eri laseilla. Kuvassa VAS-janalle
merkittyjen oireiden keskiarvot (n=24).

aina/
jatkuvasti omat lasit (1. kysely)
omat lasit
s | tyolasit ——=3 |
monitehot ——m
6 | ]
a | ]
2 ]. |
ei koskaan

Silmia sarkee Silmat vasyvatja Silmat kuivuvat
tuntuvat rasittuneilta

Kuva 7. Ensimmaisessa ja toisessa kyselyssa ilmoitetut silméaoireet eri laseilla. Kuvassa VAS-janalle
merkittyjen oireiden keskiarvot (n=24).
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Kommentteja valituista laseista

Toisessa kyselylomakkeessa vastaajia pyydettiin valitsemaan itselleen parhaiten sopivat lasit
nayttépadtetyohon. Kysymyksen tarkoitus oli, ettd henkild valitsee vain yhden vaihtoehdon.
Kuitenkin kolme henkil6& esitti vastauksessa itselleen kahdet lasivaihtoehdot parhaimmiksi.
Vastauksissa uudet tydlasit saivat yhteensa 15 mainintaa, moniteholasit kolme mainintaa ja
omat vanhat lasit yhdeksan mainintaa. Omissa laseissa valmislaseja oli kahdella henkildlla
samoin kuin yksiteholaseja. Yhdella henkil6lla omina parhaina laseina olivat seka yleismoni-
teho- etta yksiteholasit. Vastaavasti toisella henkil6lla parhaimpina omina laseina olivat seka
tyolasit ettd valmislasit. Pelkastdan uusiin tydlaseihin paatyi 14 henkil6d, uusia moniteholase-
ja piti parhaimpana kaksi henkil6a.

Perustelu moniteholasin valitsemiselle nayttop&atetydhon oli kdyton helppous tydpaivan
aikana. "Ero ei ollut suuri, molemmat (tyo ja moniteho) hyvid. Mutta moniteholaseilla nain
paremmin myds huoneen ulkopuolella (ei tarvinnut vaihtaa laseja paivan mittaan).” Kuitenkin
henkil®, joka piti omia yleismoniteholasejaan sekad uusia moniteholaseja parhaimpina naytto-
paatety6hon, ilmoitti kuitenkin, etta iltapaivalla silmien vasyessa han kayttda vaihdellen seké
uusia tyOlaseja ettd moniteholaseja.

Yksiteholaseja tai valmislaseja kayttaneet saattoivat todeta, ettéd he nakivat vanhoilla laseilla
huonommin kuin uusilla tyOlaseilla, mutta uusia laseja on vaikeampi kayttaa. "Tyolasit
mahdollistaa my6s muuta nakemistd vaikka entiset yksiteholasini olivatkin helpommat
kayttaa”. Myos kohteen l6ytaminen saattoi uusilla laseilla olla jonkin verran vaikeampaa.
"Vanhoilla laseilla ndaen ehk& huonommin, mutta uusilla tytlaseilla on vaikeampi I0ytda
kohdetta.”

Tyblaseista moitteita tuli ndkodalueen kapeudesta verrattuna tyontekijdn vanhojen lasien
nakoalueen (leveyssuunta) laajuuteen ja jotkut henkilt kommentoivat tyolaseillakin tekstin
lievdd aaltoilua ruudulla. Toisaalta ty6laseista todettiin, mm. ettd "Ehdottomasti parhaat. Ei
tarvitse ihmetelld, mitd ruudulla lukee”, "Nayttopaatteen teksti on kaikista suurin ja helposti
luettavissa”, "nden niilla tarkasti naytélle/-n ja tekstin”, "nékyy selvemmin ja laajemmin”,
"Koneelle nakee hyvin ja nakee myos lukea paperista”.

Liikuntaelinten ja silmien rasittuneisuus

Néakemiseen liittyvien tuntemusten ja kokemusten lisdksi kyselyyn vastanneita pyydettiin arvi-
oimaan kokemaansa rasittuneisuutta kehon eri osissa edeltavan kuukauden ajalta kayttaen
asteikkoa 1 -5 (1 = ei lainkaan rasittunut, 5 = erittdin rasittunut). Rasittuneisuutta viimeisen
kuukauden aikana tunnettiin eniten oikean hartian, niskan, silmien, oikean ranteen seka yla-
ja alaselan alueella (Kuva 8). Toisessa kyselyssa vastaajat ilmoittivat merkitsevasti vahem-
man (p=0,012) rasittuneisuutta niskan alueella kuin ensimmaisessa kyselyssa. Muilta osin
kyselyiden valilla ei ollut merkitsevia eroja.
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Niska

. hartia B 1. kysely

. hartia B2 kysely

. olkapaa

olkapaa

. olkavarsi

. olkavarsi

. kyynarvarsi

. kyynarvarsi

. ranne

ranne

. sormet

< 0< 0< 0< 0 < o0 < O

0w

. sormet

Ylaselka

Alaselka

Jalat

Silmat

ei lainkaan erittain

rasittunut . . rasittunut
Rasittuneisuus

Kuva 8. Koehenkildiden ilmoittamien koettujen liikuntaelinten ja silmien rasittuneisuuksien keskiarvot
ensimmaisessa (n=24) ja toisessa kyselyssa (n=18-20). Kuvassa tilastollisesti merkitsevat erot (Mann-
Whitney) on ilmaistu merkinnéilla * (p < 0,05) ja ** (p < 0,01).

6.3. Tyon tuottavuus

Tutkimuksessa ei ndhty merkitsevaa eroa tutkimukseen osallistuneiden ja heidan verrokki-
ensa valilla keskimaardisessa lausuntojen kasittelymaarassa. Lokakuussa 2008, ennen tutki-
muksen kaynnistymista, koehenkilot (n=16) kasittelivat keskimarin 5,7 hakemusta paivassa
(mediaani 5,0, vaihteluvéli 0,1 — 16,2). Verrokkihenkilot (n=18) k&sittelivat samana aikana
keskimaarin 6,1 hakemusta paivassa (mediaani 5,1, vaihteluvali 0 — 18,8). Tutkimusajan-
jakson jalkeen, lokakuussa 2009, koehenkil6t kasittelivat keskimaarin 6,2 hakemusta paivas-
sa (mediaani 4,7, vaihteluvali 0,4 — 18,0). Valitut verrokit kasittelivat lokakuussa 2009 keski-
maarin 8,3 hakemusta paivassa (mediaani 4,4, vaihteluvali 0,9 — 31,3). Mann-Wihtney testin
mukaan 0-hypoteesi, ettd vuoden 2009 kasittelymaarien jakaumat koehenkildilla ja heid&n
verrokeillaan eivat eroa toisistaan, on hyvaksyttavissa riskitasolla p = 0,48.

6.4. Reading Navigator display testi

23 koehenkilolla (yhden tulokset puuttuivat) lukunopeus (sanoja/min) oli merkitsevasti nope-
ampi tydlaseilla kuin moniteholaseilla kirjaimien koossa 8,5 pt, 10,5 pt ja 17 pt seké yhteisesti
kaikissa kirjaimien koossa. Kirjainkoossa 13,5 pt ja 21,4 pt ei lukunopeudessa ollut merkitse-
vaa eroa lasien valilla (Taulukko 2).

Kun tarkastellaan lukunopeutta jokaisen koehenkilon kohdalla erikseen, oli 16:lla (70 %)
enemman (6-10/10) parempia suorituksia ty6laseilla ja 7:11& (30 %) enemmé&n parempia
suorituksia moniteholaseilla.
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Kyselytutkimuksessa parhaat lasit nayttépaéatetydssa olivat tyolasit 14 koehenkil6lla (61 %),
moniteholasit olivat parhaat kolmella (13 %) ja omat entiset lasit kuudella (26 %)
koehenkil6lla.

Koehenkildista 17 oli valinnut joko tydlasin tai moniteholasin parhaaksi nayttdpaatetydssa.
Naistd 11:lla oli lukunopeus 6-10/10 havainnosta parempi tyolaseilla. Heistd yhdeksan
(82 %) valitsi nayttopaatetydssa parhaaksi tydlasin. Kuudella tutkittavalla oli lukunopeus vain
7-10/10 havainnosta parempi moniteholaseilla. Heistéakin viisi (83 %) valitsi nayttopaatetyos-
sa parhaaksi tydlasin.

Taulukko 2. Keskim&aaraiset lukunopeudet (sanoja/min) ja keskihajonnat yhdessa lyhyella ja pitkalla

tekstilla moniteholaseilla ja ty6laseilla. Taulukossa suluissa on havaintojen 95 % luottamusvalit.

Kirjainkoko (pt)

Lukunopeus (sanaa / min)

Ero (moniteholasi — tydlasi)

n moniteholasit tyblasit p*

8,5 46 127,4 £ 29,4 136,4 + 26,9 8,9 10,0034 s
(52,0 — 192,9) (75,5 — 194,0) (3,1-14,7)

10,7 45 136,0 £ 28,1 141,0 = 26,3 50 10,0489 s
(64,9 — 187,0) (73,1 - 202,1) (0,0-10,3)

13,5 46 145,0 £ 26,0 149,1 + 27,8 4,2 0,1613 ns
(85,7 — 207,5) (94,3 —211,6) (-1,7-10,1)

17 46 146,6 + 28,6 155,0 £ 28,0 8,3 0,0026 s
(77,3 = 200,9) (93,2 — 213,5) (3,1-13,6)

21,4 46 148,3 £ 22,7 153,1 + 24,7 4,8 0,0913 ns
(104,8 -191,6) (97,5 — 206,0) (-0,8 - 10,3)

8,5+10,7+13,5 229 140,7 £28,0 146,9 £ 27,5 6,3 0,0001 s

+17+21.4 (52,0 — 207,5) (73,1 - 213,5) (3,9-8,7)

*) Parittainen t-testi. s=significant, merkitseva, ns= nonsignificant, ei-merkitseva
(1 havainto kirjainkoolla 10,7 puuttuu koehenkil6lta no 1).

6.5. Rapid Serial Visual Presentation -Head-Turn —
testi (RSVP testi)

Koehenkilé numero 16 suoritukset olivat selvasti poikkeavia, joten tilastokasittelijan suosituk-
sesta ne jatettiin pois tuloksista. Muilla 23 koehenkil6lla tydlaseilla oli merkitsevasti lyhyempi
aika (19 ms — 33 ms) sanojen tunnistamiseen kaikilla kirjaimien koilla ja kulmilla (Taulukko
3).

Tarkasteltaessa yksilollisida RSVP-testin suorituksia kaikki havainnot mukaan lukien tuli esille
merkitsevasti nopeampia aikoja tyolaseilla 13 koehenkilon (57 %) suorituksissa. Naissa ei
ollut mukana satunnaisia foveaalisia havaintoja. Moniteholaseilla parempia suorituksia oli 5
koehenkilolla (22 %), ja viidellda koehenkildlla (22 %) ei tullut merkitsevaéa eroa verrattaessa
tyolasien ja moniteholasien suorituksia (Taulukko 4).

Satunnaisissa foveaalisissa (0-kulman) havainnoissa nopeampi aika tydlaseilla tuli esiin 6
koehenkil6lla (26 %) ja moniteholaseilla 4:11&a (17 %). Koehenkilbistd 57 %:lla ei ollut merkit-
sevaa eroa eri lasien valilla (Taulukko 4).

Niista 17 koehenkilosta, jotka olivat valinneet joko tydlasin tai moniteholasin parhaaksi nayt-
topaatetydssa, oli 10 henkilolla merkitsevasti lyhyempi aika tydlaseilla kuin moniteholaseilla.
Naista yhdeksan valitsi subjektiivisesti paremmaksi nayttopaatelasiksi tydlasin. Koehenkilois-
ta viisi suoritti tehtdvan merkitsevasti lyhyemmassa ajassa moniteholaseilla. Kuitenkin heista-
kin nelja valitsi ty6lasin parhaaksi nayttopaéatetydossa. Kahdella koehenkil6lla ei tullut merkit-
sevaa eroa suorituksissa eri laseilla.
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Koehenkildista 17:11a oli merkitsevasti parempi lukunopeus jalkimmaisella lasilla, jolla testi
suoritettiin.

Kun verrattiin, miten eri koehenkilét suoriutuivat RN-testistd ja RSVP-testistd, tuli esille, etta
RSVP-testissd 12 koehenkil6illa oli merkitsevasti parempi tulos ty6laseilla kuin moniteho-
laseilla. Samoilla koehenkilGilla oli myds enemman parempia lukunopeuksia ty6laseilla RN-
testissa. Viidella koehenkilolla oli merkitsevasti parempi tulos RSVP-testissé moniteholaseil-
la, ja samoilla koehenkil6illa oli myds RN-testissd moniteholaseilla enemman parempia luku-
nopeuksia. Viiden henkilén tulokset eivat eronneet merkitsevasti tyélasien ja moniteholasien
suorituksissa, naista kolmella oli enemman parempia ja kahdella enemman huonompia tulok-
sia tyolaseilla RN-testissa.

Taulukko 3. Keskimaaraiset reaktioajat (millisekuntia) RSVP —testissa moniteholaseilla ja tydlaseilla.
Taulukossa suluissa on havaintojen 95 % luottamusvalit.

Reaktioaika (ms) Ero (moniteholasi — tydlasi)
Kirjainkoko (pt) Kulma n moniteholasit tyodlasit p

8,5 0 2580 818 (808-828) 790 (781-800) 28 <0,0001 s
8,5 4 1890 1032 (1019-1045) 1008 (996-1021) 23 0,010 s
8,5 8 1904 1109 (1096-1122) 1076 (1063-1089) 33 0,0005 s
12 0 2589 752 (745-760) 734 (726-740) 19 0,0003 s
12 4 1935 941 (931-951) 918 (909-928) 23 0,0011 s
12 8 1914 993 (982-1004) 974 (964-984) 20 0,0109 s

s= significant, merkitseva

Taulukko 4. RSVP_henkiloittain. Taulukkoon on merkitty paremmat lasit silloin, kun lasien ero on
tilastollisesti merkitseva (p<0,05). Parempina on pidetty laseja, joilla reaktioaika RSVP-testissa on
lyhyempi. Jos ero ei ollut tilastollisesti merkitseva, on solu tyhja. Moniteholasit = 0 (solu vihrealld),
tyolasit = 1 (solu siniselld).

Kaikki onnistuneet havainnot ilman Kaikki onnistuneet satunnaiset
satunnaisia foveaalisia havaintoja foveaaliset havainnot
Havaintojen Paremmat Havaintojen Paremmat
Henkil® lukumé&ara lasit p lukumé&ara lasit p
1 560 0 <0,0001 118 0 0,0004
2 544 0 0,0402 120 0,6401
3 578 1 <0,0001 95 0,1675
4 557 1 <0,0001 112 1 <0,0001
5 548 1 <0,0001 114 0,8063
6 539 1 0,0043 114 0,2542
7 576 0,5074 105 0 0,0084
8 554 0,0890 125 0,5742
9 545 0,5976 112 0,5546
10 559 0,7554 109 0,5926
11 555 1 0,0016 122 0,2272
12 565 0,1153 104 0,6401
13 568 1 0,0086 103 0,6157
14 530 1 <0,0001 117 0,0969
15 556 0 <0,0001 108 0,3913
16 554 0,0982 106 0,8834
17 557 1 <0,0001 122 1 <0,0001
18 574 1 <0,0001 105 1 0,0004
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19 554 1 <0,0001 105 0,3705
20 550 1 <0,0001 123 1 0,0073
21 559 0 <0,0001 118 0 0,0312
22 573 1 <0,0001 109 1 0,0094
23 553 0 <0,0001 121 0 0,0102
24 558 1 <0,0001 120 1 0,0017

Testin suoritusjarjestyksen ja tulosten valinen suhde

RSVP-testi aloitettiin 13 henkildlle moniteholaseilla ja 10 henkiltlle tydlaseilla (Taulukko 5).
Testissa 15 koehenkildlla tuli merkitsevasti nopeampia havaintoja jalkimmaisella lasityypilla
ja vain kolmelle henkil6lle testin ensimmaisella lasityypilla.

Ensin testatun linssin ja testissa parhaimmaksi saadun linssityypin valistd yhteytta arvioitiin
Lambda —riippuvuusluvulla. Lambdalla arvioiden RSVP-testin suoritusjarjestyksella oli vain
heikko yhteys parhaimmaksi saatuun linssityyppiin. Lambda-riippuvuusluvun laskenta on
esitetty alla olevassa kappaleessa.

Taulukko 5. RSVP-testin tulokset testissa ensin testatun linssityypin mukaan.

Parempi lasi
Ensin testattu lasi moniteho tyolasi  ei kumpikaan yhteensé
moniteho 1 11 1 13
tyolasi 4 2 4 10
yhteensa 5 13 5 23

Lambda-riippuvuusluvun laskenta

Lambdan arvo vaihtelee valilla 0 — 1. Tassa tilanteessa se kertoo, kuinka tarkasti voidaan
ennustaa yksittdisen henkilon testissd paremmaksi lasiksi tuleva lasityyppi, kun tiedetaan
lasityyppi, jolla testi on henkildlle aloitettu. Tarkastellaan ensin tilannetta, jossa yritetddn
arvata RSVP -testin tulosta jokaiselle tutkimushenkilolle kayttaen hyvéksi ainoastaan tietoa
siitd, monellako koehenkil6lla moniteholasi tai tyolasi on ollut parempi (moniteholasi oli pa-
rempi viidell& henkil6lld, tydlasi 13 henkil6lld). Talldin paras arvauksemme olisi, etta tyolasi
on henkil6lle paras lasi. Tutkimustilanteessa tama arvaus olisi osunut oikeaan 13 kertaa ja
10 kertaa olisi saatu vaaré arvaus. Seuraavaksi tarkastelemme tilannetta, jossa kaytdmme
hyvaksi myds tietoa henkilon testissa ensin kaytetysta lasityypistd. Mikali koehenkildn testi
aloitettiin moniteholasilla, arvauksemme tyolasiksi olisi mennytll kertaa oikein ja kaksi ker-
taa vaarin. Aloitettaessa testi tydlasilla voimme arvata joko moniteholasin puolesta tai sen,
ettei kumpikaan lasi ole parempi. Joka tapauksessa arvaus olisi osunut 4 kertaa oikein ja
kuusi kertaa olisimme saaneet vaaran vastauksen. Nain ollen 23 testista olisi arvattu 15 ker-
taa oikein, virheellinen arvaus olisi tullut kahdeksalla kerralla.

Edella olleessa tarkastelussa virheellisten arvausten maara vaheni kahdella (10 — 8), kun
kaytimme hyvéksi tietoa testin suoritusjarjestyksestd. Lambdan arvo on téssa tilanteessa
(10-8) / 10 = 0,2. Tama Lambdan arvo voidaan tulkita heikoksi yhteydeksi kahden
muuttujan valilla. N&in ollen analyysi osoittaa, ettd, etta testin jarjestykselld (kummalla lasi-
tyypilla RSVP-testi on aloitettu) on vain heikko yhteys lasityyppiin, joka on testissa arvioitu
paremmaksi.
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6.6. Silmien ja p&aan liikkeet

Moniteholasien ja ty6lasien valilla ei ollut tilastollista eroa sakkadien lukumaarissa eika myos-
kaan paanliikkeiden lukumaarissa. Yksilotason analyyseissa koehenkilét numero 14 ja 23 te-
kivat enemman péaanliikkeita tyolaseilla kuin moniteholaseilla.

Kirjainkoot (fontit) eivat eronneet tilastollisesti sakkadien, eivatka paanliikkeiden osalta (kun
lasien koodia, eikd sakkadien suuruutta ei ole huomioitu). Sakkadeja tehtiin tilastollisesti
enemman silloin kun stimulus liikkui 4° tai 8° (verrattuna tilanteeseen, jossa stimulus ei liik-
kunut). Samaten p&ata kaannettiin tilastollisesti enemmaén kaikissa kiertokulmissa. Sakkade-
ja ja horisontaalisia kiertoliikkeita tehtiin tilastollisesti enemmén 8° asteen konditiossa verrat-
tuna 4° konditioon. Tydlasit ja moniteholasit eivat eronneet tilastollisesti sakkadien lukumaa-
rissa eivatkad paanliikkeiden maarissa, kun tarkastellaan erikokoisia sakkadeja.

Moniteholaseilla tehtiin tilastollisesti enemman sakkadeja ja paanliikkeita rl -suunnassa kun
stimulus siirtyi 4 astetta verrattuna siihen kun stimulus pysyi paikallaan. Kun stimulus siirtyi 8
astetta, sakkadeja ja p&anliikkeita tehtiin kaikissa kiertokulmissa enemman kuin tilanteessa,
jossa stimulus ei liikkunut. Sakkadeja ja az -suuntaisia paanliikkeitd tehtiin enemman silloin,
kun stimulus liikkui 8 astetta verrattuna tilanteeseen, jossa stimulus lilkkkui vain 4 astetta
(Kuva 9).

707 p=0,001 01
H
60 E 25 p=0,002
5
2507
in H 20+
£ .
£ 40 8
E E 154
530 =
= 2
@ 210+ L
20+ -
10+ =5
0- 0 T
0 4 8 1] 4 8
Sakkadin pituus (visuaalisen kulman asteina) Sakkadin pituus (visuaalisen kulman asteina)
30 30
. p=0,005 .
A 25 L ® i 261
£
£ c
5 % p=0,004
= 20 = 20— ) L ]
" n
I "
id i
5 45- 545
318 p=0,024
= e
< s
)
£10 ‘3 10
E E
i i
o 5 o g
0- -
0 4 8 Q 4 8
Sakkadin pituus (visuaalisen kulman asteina) Sakkadin pituus (visuaalisen kulman asteina)
Enos Bars: +- 1 SE Error Bars: #i- 1 5E

Kuva 9. Stimuluksen siirtymisen vaikutus silméanliikkeiden ja paanliikkeiden kiertokulmien lukumaariin
moniteholaseilla. Havaintokulmat 0, 4, ja 8 astetta. Sakkadien lukum&ara ylhaalla vasemmalla. Paan-
kiertojen lukumaara az-suunnassa ylhaalla oikealla, el-suunnassa alhaalla vasemmalla ja rl-suunnas-
sa alhaalla oikealla. (Suunnat on esitetty kuvassa 2.)
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Tyolaseilla tehtiin tilastollisesti enemman sakkadeja kun stimulus siirtyi 4 tai 8 astetta verrat-
tuna siihen kun stimulus ei liikkunut. Liséksi sakkadeja tehtiin enemman silloin, kun stimulus
likkui 8 astetta verrattuna siihen tilanteeseen, jossa stimulus liikkui 4 astetta (Kuva 10).
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Kuva 10. Stimuluksen siirtymisen vaikutus silmanliikkeiden ja paanliikkeiden kiertokulmien lukumaériin
tydlaseilla. Havaintokulmat 0, 4, ja 8 astetta. Sakkadien lukumaéra ylhaalla vasemmalla. Paankierto-
jen lukumaéara az-suunnassa ylhaalla oikealla, el-suunnassa alhaalla vasemmalla ja rl-suunnassa
alhaalla oikealla. (Suunnat on esitetty kuvassa 2.)

7. Tutkimuksen taloudelliset nakdkohdat

7.1. Johdanto

Euroopan unionin keskeinen tehtéava on yllapitéda ja kehittdd EU:n jasenmaiden globaalia ja
keskindista kilpailukykyd. EU:n nayttopaatedirektiivi voidaan néhdéa myos kilpailukykya lisaa-
vana toimenpiteend, jonka tavoitteena on lisata nakotyon tehokkuutta ja vahentaa huonon er-
gonomian tuomia kustannuksia.

Valtioneuvoston paatds 1405/93 "Erityistydlasit nayttopaatetydssa” on ollut Suomessa voi-
massa noin 17 vuotta. Tana aikana on toimitettu varovaisestikin arvioiden muutamia satoja-
tuhansia erityistyolaseja tyontekijdille, jotka tekevat merkittdvan osan tyostaén nayttopaatetta
kayttaen.

Tyolasien kumulatiivisen hankintamenon voidaan arvioida olleen noin 100 miljoonaa euroa
nykyrahaksi muutettuna.
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Talla hetkelld kaikista silmalasien kayttajista noin 2 % ilmoittaa omaavansa myos erityisty6-
lasit, mik& vastaa 58.000 henkil6a (Taloustutkimus 2009). Potentiaalisia tyolasien tarvitsijoita
arvioidaan olevan huomattavasti enemman. Tyodvoimana 45 — 64 -vuotiaita henkilGita on
vahan yli miljoona (Tilastokeskus 2009), joista 96 % kayttaa silmélaseja (Taloustutkimus
2009). On arvioitu, etta naistd noin 20 % tekee merkittdvan osan tyostaan paatetta kayttaen
ja on siten nayttopaatedirektiivin piirissa. Taten tyblasien potentiaalisia kayttajia voisi olla
lahes 200 000 tyontekijaa.

7.2. Erityistydlasit investointi

Tyblasien kayton taloudellinen tarkastelu perustuu nayttdpaatetydlasien keskimaaraiseen
hankintamenoon ja niiden tyypilliseen kayttdaikaan eli investoinnin kuoletusaikaan. Paate-
tyontekijdn nakétehokkuuden paraneminen voidaan muuttaa euroiksi laskemalla kuinka
paljon lyhyemmassa ajassa sama tydpanos voidaan suorittaa tai kuinka paljon suurempi ty6-
panos voidaan suorittaa samassa ajassa. Talldin tulee huomioida ainakin palkka-
kustannukset ja tehollinen ty6aika. Lisdksi voitaisiin arvioida parantuneen ndkéergonomian
tuomia taloudellisia hyttyja vahentyneind sairauspoissaoloina. Tassa tarkastelussa ei ole
otettu kantaa tahan.

Suomen Optikkoliikkeiden Liitto ry on tehnyt selvityksen nayttopaatetydlasien keskimaa-
raisesta hankintahinnasta, joka oli verottomana 283 euroa (SOL, 2010). Tydlasien uusimis-
valistd ei ole erillisia tutkimuksia, mutta silmélasien keskimaarainen vaihtovali on lahes nelja
vuotta ja tyypillisin (moodi) uusimisvali 3 vuotta (Taloustutkimus, 2009). Tyé6lasien kayttajat
ovat tyypillisesti 45 — 64 -vuotiaita, joilla [&hind6n muutokset ovat varsinkin ikdluokan alku-
paassa nopeampia, joten tyblasien vaihtovali saattaa olla lyhyempi kuin kaikkien silméalasien
kayttajien uusimisvali. Tassa tarkastelussa tydlasien kayttdajaksi on laskettu 2,5 vuotta.
Kyseisen jakson aikana on tehollisia tyopaivia 630 ja teholliseksi tyGajaksi on laskettu 6
tuntia paivassa. Tyolasien tehollinen kayttdaika investoinjaksossa on talldin 3780 tuntia.
Hankintamenon (283 €) kuoletus on talldin 7 sentti& tehollista tyétuntia kohden.

Laboratoriotilanteessa tutkimuksessa mukana olleiden nayttdpaatetyotekijoiden nékemis-
suorite nopeutui erityistyolaseilla keskim&arin 4,5 % verrattuna yleismoniteholasien kayttoon.
Vaihtelu eri koehenkildiden valilla oli suuri. Hitailla lukijoilla parannus oli jopa 40 prosenttia ja
nopeilla vain 3 prosenttia. Osa koehenkildista ei saavuttanut parempaa eli nopeampaa tulos-
ta erityistyolaseilla.

7.3. Tydsuoritteen nopeutuminen parantaa
tuottavuutta

Tyo6suorituksen nopeutuminen voidaan muuttaa euroiksi, kun huomioidaan tyontekijan
keskimaardinen palkkakustannus. Suomen Optikkoliikkeiden Liitto ry on tehnyt selvityksen
nayttopaatetyontekijoiden keskimaaraisista palkkakustannuksista (SOL, 2010). Paatetydnte-
kijoiksi profiloitiin henkildt, jotka ovat 45 — 64 -vuotiaita ja tydskentelevat palvelualoilla,
rahoitusalalla, vakuutusalalla tai tietotekniikka-alalla. Koulutustasoksi maariteltiin opistotaso
seké alempi ja ylempi korkeakoulutaso. Tiedot ndin maaritellyn nayttdpaatetyontekijan keski-
maaraisesta kuukausiansiosta kerdattiin Tilastokeskuksen palkkarakennetilastosta (2008) ja
Elinkeinoelaman keskusliiton tydmarkkinatilastosta (2009). Keskiansiot olivat 3 612 € ja
3437 €, joten tassa tarkastelussa paatetyontekijan keskiansiona pidetdadn 3 500 euroa.
Yritysten sosiaalikustannuksia ei ole huomioitu laskennassa.
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Keskiansio muutetaan tuntipalkaksi (7,5 h / paiva) jakamalla palkkasumma 157,5:11a. Tallgin
tuntipalkka on 22,22 euroa. Todellisuudessa osa tyfajasta koostuu ei-tuottavasta toiminnas-
ta, jonka aikana ty6lasien kaytosta ei saada lisdarvoa. Ei-tuottavan tydajan osuus on arvioitu
olevan keskimaarin 20 % tydajasta, jolloin tehollisia tydtunteja on paivittain kuusi. Vastaa-
vasti tuntipalkkaa tulee alentaa 20 %, koska vain tuottava osa voidaan huomioida tydsuori-
tuksen nopeutumisessa. Talloin laskennallinen palkkakustannus tehollista ty6tuntia kohden
on 17,77 euroa.

Tutkimuksessa nakdsuoriutuminen nopeutui keskimaarin 4,5 %. Mikali tAman oletetaan ku-
vastavan myds tyodsuoriutumisen nopeutumista ja tehostumista, olisi vastaavan tyén nopeu-
tumisen tuoman tuottavuuden kasvun vaikutus 80 senttid tehollista tyotuntia kohden. Tyolasi-
en investointijaksossa (3 780 h) tybaikasaastoad vastaava palkkasumma on 3 024 euroa.

7.4. Tyolasi-investointi kannattaa

Kun edella kuvatut muuttujat otetaan kustannusanalyysin perustaksi, voidaan tutkimuksen
perusteella todeta seuraavaa: tyOlasien hankinta ja kayttd on investointi, jossa tuotto-
vaatimus on 7 senttid tunnissa ja tydsuorituksen nopeutumisen tuoma hydty 80 senttia
tunnissa edella kuvatuilla muuttujilla, jolloin investointisuhde on yli 1:10. Kahden ja puolen
vuoden kayttdaikana saadaan saastettya lahes yhden kuukauden tydpanosta vastaava palk-
kasumma (3 024 €) tuottavuuden paranemisena. Mikali laboratoriotilanteessa nahty nako-
suoriutumisen paraneminen tehostaa yhta paljon tydsuoriutumista, tyolasit maksaisivat its-
ensa takaisin alle kolmessa kuukaudessa.

7.5. Investoinnin raja-arvot

Tulosten kriittinen tarkastelu voidaan tehda etsimalla investointisuhdelaskelmasta raja-
arvoja, joilla investointisuhde jaa yhdeksi (1:1). Talloin tyolasien hankintameno ja tytsuo-
rituksen nopeutumisen tuoma hyoty ovat samansuuruiset. Kuukausipalkan raja-arvo on 327
euroa. Tatd pienemmalla kuukausipalkalla tydlasien tuoma tydsuorituksen nopeutumisen
kautta syntyva tuottavuuden kasvu ei ylita hankintamenoa. Tyo6lasien kayton katsotaan
olevan merkittavad, jos tyontekija kayttdd paatettd puolet tybajastaan. Se vastaa tilannetta,
jossa paivittain paatetyota tehdaén kolme nettotuntia. Talldinkin investointisuhde on parempi
kuin 1:5. Tyolasien kayttbajan raja-arvo on 354 tehollista ty6tuntia, joka vastaa vajaan kol-
men kuukauden tyOpanosta. Siten ty6lasit kannattaisi hankkia esimerkiksi sijaiselle, jonka
madaréaikaisuus on tata pidempi jakso. Kun tyélasien kayttbajan raja-arvo (354 tuntia) jae-
taan tasan koko investointijakson tydpaiville (630), saadaan selville kuinka pitk&d&an paivittain
tulisi tehd& paatetyotad hankintamenon kuolettamiseksi. Raja-arvo on 34 minuuttia p&atetyota
paivassa. Tybn nopeutumisen tulee parantua vahintddn 0,42 % erityistydlaseilla, jotta niiden
hankinta on perusteltua investointina.

Tydblasien hankintamenon raja-arvo on noin 3 000 euroa. Vaikka laboratoriossa nakdsuoriu-
tuminen ja sitd kautta arvioituna tyOsuoriutuminen eivat parantuneet jokaisella tutkittavalla,
niin 283 € hankintamenon perusteella voidaan laskea, etta riittdd kun joka kymmenes tydnte-
kija saa tutkimuksessa mitatun parannuksen tydsuoritukseensa.
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8. Johtopaatdkset

8.1. Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksessa tuli selvasti esille, etta nayttopaatetyd tydlaseilla tehtynéd sisalsi merkit-
sevasti vahemman ndkemiseen ja sitd kautta myds asentoihin vaikuttavia kuormitustekijoita
kuin moniteholaseilla tyoskenneltdessa. Avoimissa vastauksissa tutkittavat kommentoivat
moniteholasien hankaluutta nayttépaatetydssa, jatkuvan tarkentamisen ja kohdentamisen ai-
heuttamaa haittaa tarkalle nayttopaatetyolle. Silmien raportoiduissa oireissa ei ndhty merkit-
sevia eroja lasien valilla vaikkakin ty6laseilla ilmeni keskimarin harvemmin oireita kuin moni-
teholaseilla.

Kaikki tutkimukseen osallistuneet olivat Kelan palveluksessa ja kayttivat SAHA —jarjestelmaa
paaasiallisena tydvalineenaan. Jarjestelméassa kasitelldadn skannattuja mustavalkoisia asia-
kirjoja, joiden tekstin laatu ruudulta luettaessa ei useinkaan ole erityisen hyva. Skannatussa
dokumentissa skannauksen mustavalkoisuudesta johtuen tekstin reunat ovat epatasaiset
vaikeuttaen pienien merkkien hahmottamista.

Néakemisvaatimukset kuvatunlaisessa tydssa ovat varmastikin tyypillistd toimistosovelluksien
kayttoa (tekstinkasittely, taulukkolaskenta, sdhkoposti) siséltavad nayttopaatetyttd suurem-
mat. Ty0 selvastikin vaatii skannattuja dokumentteja luettaessa jatkuvaa pinnistelya, jotta
teksti nAhd&an tarkasti ja tekstin sisdltt hahmotetaan nopeasti. Nain voidaan ajatella, etta
téssa tydsséa korostui ndyttopadtetyohon soveltuvien lasien helppokayttdisyys, mahdollisuus
nahda tarkasti laajoja alueita ruudulta yhtaaikaisesti. Toisentyyppisessa tyoymparistdssa tyo-
lasien ja moniteholasien valinen ero kayttdjakokemuksissa ei valttdmatta olisi kasvanut nain
suureksi kuin tassa tutkimuksessa nahtiin.

8.2. Reading Navigator (RN) testi

Odotetusti pienemmilla kirjaimien koolla oli lukunopeus parempi edullisemman lukualueen
antavilla tyolaseilla. Mutta yllattden myds 17 pt merkkikoolla saatiin ty6laseilla merkitsevasti
suurempi lukunopeus, kun taas muilla suuremmilla kirjaimilla ei merkitsevaa eroa tullut.
Mahdollisesti havaintojen pieni lukum&ara selittiisi tdimén epéloogisuuden, koska yhteisesti
mitattuna kaikilla kirjaimien koolla tuli ero erittédin merkitsevaksi.

Tyoblaseilla keskimaarainen lukunopeus oli 6 sanaa/min suurempi kuin moniteholaseilla. Mi-
kali esim. yhdella nayttéruudulla olisi 40 rivilla 10 sanaa rivilla, lukisi henkild ty6laseilla 6 h
tyopaivan aikana 5 ruudullista enemmaén tekstid kuin moniteholaseilla (6x60=360 sanaa/h,
360x6 h = 2160 sanaa/pv, 2160 sanaa/400 sanaa = 5,4 naytollista/pv).

Kun tarkastellaan lukunopeutta jokaisen tutkittavan kohdalla erikseen, tutkittavista n. yksi
kolmasosaa suoriutui kuitenkin selvasti paremmin moniteholaseilla. Tosin heistéakin valtaosa
(83 %), kuten tytlaseilla nopeammin lukeneista (82 %), valitsi ty6lasin subjektiivisesti par-
haimmaksi nayttopaatetyossa.

Tutkimuksemme osoitti, ettd suuri osa tyontekijoista todella hyotyy naista erikoisesti naytto-
paatetytskentelya varten suunnitelluista tyolaseista. llmeisesti tydlasit myos lisaavat tyonte-
kijan subjektiivista hyvinvointia, vaikka jokaisen kohdalla tyésuorituksen teho ei olisikaan pa-
rempi kuin tavallisilla moniteholaseilla.
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8.3. Rapid Serial Visual Presentation -Head-Turn —
testi (RSVP testi)

Yhdessé kaikilla koehenkil6illa sanojen tunnistamisaika oli tyolaseilla lyhyempi odotetusti pie-
nimmalla 8,5 pt kirjainkoolla ja kaikilla kulmilla, mutta samoin my6s isommalla 12 pt kirjain-
koolla.

Tarkasteltaessa yksilokohtaisia suorituksia kaikilla kirjaimien koilla ja kaikissa havainto-
kulmissa ilman satunnaisia foveaalisia havaintoja tuli esille, ettd noin puolella (57 %)
tutkittavista oli merkitsevasti nopeampi aika tydlaseilla, noin viidesosalla (22 %) oli nopeampi
aika moniteholaseilla ja noin viidesosalla (22 %) ei merkitsevaa eroa tullut esille. Téassa naky-
vat suoritusten yksil6lliset erot. Siksi ei etukateen voi tietad, kuka tyontekijoista todella on te-
hokkaampi ty6laseilla kuin moniteholaseilla. Myo6skin tassa osiossa, kuten RN display
testissa, seka tydlaseilla paremmin suoriutuvat ettd moniteholaseilla merkitsevasti lyhyempia
aikoja saavuttavat koehenkilot valitsivat subjektiivisesti paremmaksi lasiksi ty6lasin naytto-
paatetytssa (90 % ja 80 %).

Testissa, jossa sanojen tunnistaminen suoritettiin satunnaisten foveaalisten havaintojen (0-
kulman havaintojen) tullessa kesken perifeeristen 4 tai 8 asteen kulmien havaintojen,
tutkijoiden ennakko-oletuksena oli, etta tyolaseilla ajat olisivat olleet selvasti nopeampia kuin
moniteholaseilla. Mutta toisin kavi: suunnilleen samalla koehenkilo-maaralla oli parempia
suorituksia tyblaseilla ja moniteholaseilla (26 % versus 17 %), ja yli puolella henkildista
(57 %) ei merkitsevdd eroa tullut. limeisesti téllaisessa yllattavassa tilanteessa ei lasin
mallilla olekaan samanlaista merkitysté kuin edelta tiedetyssa testi- tai muussa tilanteessa.

8.4. Silmien ja p&an liikkeet

Alustavissa analyyseisséa ty6lasien ja moniteholasien vélilta ei I6ydetty ryhmatasolla merkitta-
vid eroja paéanliikkeiden eika sakkadisten silmanliikkeiden lukumaarissa Yksilotason analyy-
seissa kaksi henkil6d teki tyolaseilla merkitsevéasti enemman paanliikkeitd kuin monitehola-
seilla.

Sakkadien lukumé&éarisséa 10ytyy eroja stimuluksen sakkadien suuruudesta 0-8° riippuen. Sil-
manliikkeiden maaré kasvaa myos siis silloin, kun sakkadin suuruus vaihtuu neljasta astees-
ta kahdeksaan asteeseen.

Paanliikkeiden lukumaara (varsinkin kiertokulmissa) kasvaa, kun stimuluksen sakkadi kas-
vaa. Tama kertoo siitd, ettd jotkut koehenkiltt likuttavat pd&td myds enemman silloin, kun
stimulus liikkkuu neljan asteen sijasta 8 astetta.

Moniteho- ja tyblaseilla sakkadien lukumaara kasvaa lineaarisesti siis, kun stimulus siirtyy 0,
4 tai 8 astetta. Mielenkiintoista on se, ettd ainoastaan moniteholaseilla trendi on sama paan-
likkeiden kiertokulmien osalta, mutta ty6laseilla vastaavaa trendia ei ole havaittavissa. TAma
voisi olla indikaatio siita, ettd moniteholaseilla joudutaan useimmiten silmien ohella kaanta-
maan myos paata stimuluksen siirtyessa.

8.5. Taloudelliset vaikutukset

Tama tutkimus osoittaa, ettéd useimmilla tyontekijoilla erityistydlasien kayttdé parantaa ja no-
peuttaa ndkodsuoriutumista ja sitd kautta arvioiden tydsuoritusta. Naiden vaikutusten taloudel-
linen merkitys on myods huomattava. Tyodsuorituksen nopeutuminen parantaa tuottavuutta,
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joten tyolasien hankintaa tulee tarkastella my@s investointina, ei vain EU-direktiivin maarayk-
sena. Taloudellinen tarkastelu osoittaa selvasti, etta tyblasien hankinta ikaantyvan naytto-
paatetyontekijan kayttooén on myos yritykselle kannattava investointi, joka maksaa itsensa
monin kerroin takaisin.

Tybhyvinvointitekijdiden ja ergonomian paraneminen vaikuttavat lisdksi suoraan mm.
sairauspoissaoloihin, joiden kustannusvaikutukset yritykselle ovat merkittdvat. Tyolasien
hankintameno vastaa suurin piirtein yhden sairauspaivan kokonaiskustannuksia.

Tutkimus myds osoitti, ettd vastaavaa myonteista vaikutusta ei syntynyt jokaisen koehenkilon
osalla. Siten erityisty6lasien tarvearviointiin tulee kiinnittdd entistd enemman huomiota.
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Pvm

Arvoisa vastaaja

sinut on valittu koeryhmaan, koska teet koko péivan toita nayttopaatteelld. Ohessa on ndkodon ja
nakemiseen liittyvia vaittdmia, joihin sinun tulee vastata kokemuksesi mukaisesti. Valitse vastaus
rastittamalla tilannettasi parhaiten kuvaava vaihtoehto.

Kiitos ajastasi ja vastauksistasi!

1 SILMALASIEN KAYTTO
[] Kaytan silmalaseja tydssani  [] En kayta siiméalaseja tyéssani  Kaytan tydssani
1 [] kaukolaseja
2 [ lukulaseja
3 [] moniteholaseja
4 [] nayttopaatelaseja

5[]

2 SILMALASIKOKEMUKSET

[] Tyossa kayttamieni silmalasien kanssa ei ole ollut nakemiseen liittyvia ongelmia
[] Tyossa kayttamieni silmalasien kanssa on ollut nakemiseen liittyvia seuraavanlaisia ongelmia:

3 Nykyiset tydssa kayttdmani silmalasit on hankittu

[ ] 1 vuosisitten
[] 2 vuotta sitten
[] 3 vuotta sitten
[ 1 vanhemmat

4 Tyokyky
Oletetaan, ettd tyokykysi saa parhaimmillaan 10 pistetta. Minka pistemaaran antaisit nykyiselle
tyokyvyllesi?

Pisteet:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
taysin tyokyky
tyokyvyton parhaimmillaan
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5

51

5.2

5.3

54

55

5.6

5.7

5.8

NAKEMINEN

Millaisia kokemuksia ja tuntemuksia tyossa kayttamillasi laseilla sinulla on ollut viimeisen
kolmen kuukauden aikana?

Veda pystyviiva janalle siihen kohtaan, minka arvioit kuvaavan asiaa parhaiten (0 = ei koskaan,
100 = aina/jatkuvasti).

Nakeminen ty6ssa hankalaa

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100

Joudun muuttamaan paan asentoa jatkuvasti, jotta nékisin paremmin nayttéruudun

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100

Pystyn katsomaan nayton tekstia nostamatta leukaa

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100

Naen nayton tekstin nojautumatta eteenpain

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100

Kaannan paata sivulta toiselle katsoessani nayttoa

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100

NyOkyttelen paatani ylos/alas naytolta lukiessani

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100

Minun on vaikea |6ytéaa linssistéd sopiva voimakkuus tydetdisyydelle

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100

L&hindkd hamartyy lukiessa

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100
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5.9 Kohdennus jatarkennusvaikeuksia katselukohteen vaihtuessa lahelta kauas tai kaukaa
lahelle

ei koskaan | | aina/jatkuvasti
0 100

5.10 Naen kahtena

ei koskaan |
0 100

aina/jatkuvasti

6 SILMAOIREET

6.1 Silmia sarkee

ei koskaan |
0 100

aina/jatkuvasti

6.2 Silmat vasyvat ja tuntuvat rasittuneilta

ei koskaan |
0 100

aina/jatkuvasti

6.3 Silméat kuivuvat

ei koskaan | aina/jatkuvasti

0 100

6.4 Silmat punoittavat

ei koskaan |
0 100

aina/jatkuvasti

6.5 Hiekan tunne silmissa

ei koskaan |
0 100

aina/jatkuvasti

6.6 Silmien valonarkuus

ei koskaan |
0 100

aina/jatkuvasti
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7

KEHON OIREET

Rasittuneisuus

Kuinka rasittuneeksi olet kokenut itsesi vimeisen kuukauden aikana normaalin

tyopaivan jalkeen Arvioi rasittuneisuutta kehon eri osissa.

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9
7.10
7.11
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16
7.17

En lainkaan
rasittuneeksi

Niska (A)

Oikea hartia (B1)

Vasen hartia (B2)

Oikea olkapda (C1)

Vasen olkapaa (C2)
Oikea olkavarsi (D1)
Vasen olkavarsi (D2)
Oikea kyynarvarsi (E1)
Vasen kyynarvarsi (E2)
Oikea ranne (F1)

Vasen ranne (F2)

Oikean kaden sormet (G1)
Vasemman k&aden sormet (G2)
Ylaselka (H)

Alaselka (1)

Jalat (J)

Silmat

Muuta huomioitavaa

[EnN
N

P PR PR R R R P R P R R R R
N RN RN N NN DNMDNDDNMDNDDNDNDNDDNDNN

W W W W W W W W W W W W W W W wWw w
e e . T Y N -t St S Y SN S S N S N > T - N SN SN

Erittain
rasittuneeksi

ol

o o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 oo o1 o1 Ol

Kaikki tiedot kasitelladan ehdottoman luottamuksellisesti ja vastaukset esitelladn ryhmatasolla.

KIITOS VASTAUKSESTASI!
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Pvm

Arvoisa vastaaja

Tassa on nyt toinen Silmélasien toimivuuskysely. Talla seurantakyselylla on tarkoitus selvittaa
silmélasiesi kayttokokemukseen ja ndkemiseen liittyvia vaittdmia, joihin sinun tulee vastata
kokemuksesi mukaisesti. Valitse vastaus rastittamalla tilannettasi parhaiten kuvaava vaihtoehto.

Kiitos ajastasi ja vastauksistasi!

Tahan mennessa olen toissa koekayttanyt tutkimuksessa saamiani silmalaseja
kuukautta.

2 NAKEMINEN

Vertaile totutteluajan jlkeen kayttssasi olevia kolmia lasejasi (O= omat entiset; 1=
taplalla merkityt uudet lasit; 2= merkkaamattomat uudet lasit ).

Millaisia kokemuksia ja tuntemuksia sinulla on ollut niista tietokonety6ssa?

Veda pystyviiva janalle siihen kohtaan, minka arvioit kuvaavan asiaa parhaiten (0 = ei koskaan,
100 = aina/jatkuvasti).

2.1 N&akeminen tydssa hankalaa

ei koskaan aina/jatkuvasti
Lasit O lO 100'
Lasit 1 lO 100'
Lasit 2 lO 100'

2.2 Joudun muuttamaan p&an asentoa jatkuvasti, jotta nakisin paremmin nayttéruudun

ei koskaan aina/jatkuvasti
Lasit O lO 100'
Lasit 1 lO 100'
Lasit 2 lO 100'

2.3 Pystyn katsomaan nayton tekstia nostamatta leukaa

ei koskaan aina/jatkuvasti
i | |
Lasit O 0 100
i | |
Lasit 1 0 100
Lasit2 | |

0 100




Liite 2 - Nako- ja oirekysely

Erityistyolasien vaikutus nakdsuoriutumiskykyyn ikaantyvilla nayttopaatetyontekijoilla

2/6

2.4 N&en nayton tekstin nojautumatta eteenpdin

ei koskaan

Lasit O

Lasit 1

Lasit 2

2.5 Kaannan paata sivulta toiselle katsoessani nayttoa

ei koskaan

Lasit O

Lasit 1

Lasit 2

2.6 Nyokyttelen paatani ylos/alas naytolta lukiessani

ei koskaan

Lasit O

Lasit 1

Lasit 2

aina/jatkuvasti
|

100
|

100
|

100

aina/jatkuvasti
|

100
|

100
|

100

aina/jatkuvasti
|

100
|

100
|

100

2.7 Minun on vaikea I6ytaa linssista sopiva voimakkuus tygetéaisyydelle

ei koskaan

Lasit O

Lasit 1

Lasit 2

2.8 Lahinako hamartyy lukiessa

ei koskaan

Lasit O

Lasit 1

Lasit 2

aina/jatkuvasti
|

100
|

100
|

100

aina/jatkuvasti
|

100
|

100
|

100
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2.9 Kohdennus jatarkennusvaikeuksia katselukohteen vaihtuessa lahelta kauas tai kaukaa

lahelle
ei koskaan aina/jatkuvasti
Lasit O lO 100'
Lasit 1 lO 100'
Lasit 2 lO 100'

2.10 Naen kahtena

ei koskaan aina/jatkuvasti
Lasit O lO 100'
Lasit 1 lO 100'
Lasit 2 lO 100'

3 Mitka naistd kolmesta kaytdssa olleista laseista (O, 1, 2) valitsisit nayttopaatety6hdon?

Kuvaile, miksi?

Tydsi ei ehké ole vain nayttopaatetyota. Aseta lasisi paremmuusjarjestykseen seuraavissa
kayttotarkoituksissa:

Kokoukset

Koulutukset

Ruokailu

Tauot

Liikkuminen

5 SILMAOIREET

5.1 Silmia sarkee

ei koskaan aina/jatkuvasti
i | |
Lasit O 0 100
i | |
Lasit 1 0 100
Lasit2 | '

0 100
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5.2 Silmat vasyvat ja tuntuvat rasittuneilta

ei koskaan
Lasit O |

aina/jatkuvasti
|

0
Lasit1 |

100
|

0
Lasit 2 |

100
|

0

5.3 Silmét kuivuvat

ei koskaan
Lasit O |

100

aina/jatkuvasti
|

0
Lasit1 |

100
|

0

100
|

; |
Lasit 2 0

5.4 Silmat punoittavat

ei koskaan
Lasit O |

100

aina/jatkuvasti
|

0

100
|

; |
Lasit 1 0

100
|

; |
Lasit 2 0

5.5 Hiekan tunne silmissa

ei koskaan
Lasit O |

100

aina/jatkuvasti
|

0
Lasit1 |

100
|

0

100
|

; |
Lasit 2 0

5.6 Silmien valonarkuus

ei koskaan
Lasit O |

100

aina/jatkuvasti
|

0
Lasit1 |

100
|

0
Lasit 2 |

100
|

0

100
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6 SILMALASIKOKEMUKSET

[] Tyodssa kayttamieni silmalasien kanssa ei ole ollut nakemiseen liittyvia ongelmia
[] Tyossa kayttamieni silmalasien kanssa on ollut nakemiseen liittyvia ongelmia
Pystytko erittelemaan ongelmat eri lasityyppien osalta:
Omat lasit:

O-lasit:

1-lasit

7 Kaytatko useita laseja nayttopaatetydssa?
Kuvaile, miksi ja miten?
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8

KEHON OIREET

Rasittuneisuus

Kuinka rasittuneeksi olet kokenut itsesi vimeisen kuukauden aikana normaalin
tyopaivan jalkeen. Arvioi rasittuneisuutta kehon eri osissa.

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
8.10
8.11
8.12
8.13
8.14
8.15
8.16
8.17

En lainkaan Erittain

rasittuneeksi rasittuneeksi
Niska (A) 1 2 3 4 3
Oikea hartia (B1) 1 2 3 4 5
Vasen hartia (B2) 1 2 3 4 5
Oikea olkapada (C1) 1 2 3 4 5
Vasen olkapaa (C2) 1 2 3 4 5
Oikea olkavarsi (D1) 1 2 3 4 5
Vasen olkavarsi (D2) 1 2 3 4 5
Oikea kyynarvarsi (E1) 1 2 3 4 5
Vasen kyynarvarsi (E2) 1 2 3 4 5
Oikea ranne (F1) 1 2 3 4 5
Vasen ranne (F2) 1 2 3 4 5
Oikean kaden sormet (G1) 1 2 3 4 5
Vasemman k&den sormet (G2) 1 2 3 4 5
Ylaselka (H) 1 2 3 4 5
Alaselk (1) 1 2 3 4 5
Jalat (J) 1 2 3 4 5
Silmat 1 2 3 4 5

Tahan voit kirjata muita lasien kayttoon ja ndkemiseen ja nakéergonomiaan liittyvia huomioitasi

Kaikki tiedot kasitelladan ehdottoman luottamuksellisesti ja vastaukset esitelladn ryhmatasolla.

KIITOS VASTAUKSESTASI!




