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1 Johdanto

Ty6hyvinvointi koostuu tyon turvallisuudesta, terveellisyydestd ja mielekkyydesta
seka siita kuinka ihminen kokee nama asiat. Ty6hyvinvointia voi parantaa hyvalla ja
motivoivalla johtamisella, yleisen ty6ilmapiirin kehittamiselld sekda ammattitaidon
kehittamiselld. Tyohyvinvointi on suurena tekijana puhuttaessa tyossdjaksamisesta.
Ty6hyvinvoinnin edistaminen on seka yrityksen etta tyontekijan vastuulla. TyOnanta-
jan tulee kohdella tyontekijoita tasavertaisesti ja huolehtia tydympariston turvalli-
suudesta. Tyontekijan vastuulla on huolehtia omasta tyokyvysta ja ammatillisen
osaamisen yllapitamisesta. Tarkeita tekijoita hyvinvoinnin yllapitamiseksi ovat erilai-
set tyokykya yllapitavat toiminnan seka tyoterveydenhuollosta huolehtiminen. (Tyo-

hyvinvointi 2014.)

Nykyaan keskustellaan paljon tyohyvinvoinnista ja tyossdjaksamisesta. Yritykset ovat
ymmartaneet panostaa enemman tyontekijoidensa tyokykyyn, silla ovat huomanneet
tulosten sita myo6ta parantuvan. Tyohyvinvointi vaikuttaa yrityksen kilpailukykyyn,
taloudelliseen tulokseen seka yrityksen ihmisten kokemaan imagoon. Tyéhyvinvoin-
tiin sijoitetut rahat saadaan moninkertaisesti takaisin, kun tyokyvyttomyyksia ennal-

taehkaistaan ja tyontekijat pysyvat tehokkaina. (Tuottavuus 2014.) (Ks. kuvio 1)

Vaikutus Valitéon Vilillinen Lopullinen

Toimenpide henkilostoon talousvaikutus talousvaikutus talousvaikutus

Voimawarainen Sairaus- ja Tytin tuottavuus
—t 8 tapaturmakulut paranee
m Motivoitunut vihenewvit
TyShyvinvointia Sitoutunut Tehokas tytaika Tyén laatu Kannattavuus
lisEavat lisdantyy paranee lisdantyy
toimenpiteet Innowvativinen
) Yksilén tuottavuus Innovaatiot
Haluaa olla thiss& kasvaa lisdantywat

Kuvio 1. Tyéhyvinvointiin vaikuttavat tekijat ja siitd saatavat hyddyt (Tuottavuus

2014.)



Ty6hyvinvoinnin ja tydssdjaksamisen mittaamiseen pyritaan kehittaan jatkuvasti lisaa
uusia tapoja. Opinnadytetydssani tutkittavia elektrodeja kaytetaan Hyvinvointianalyysi
palvelukokonaisuudessa, joka on ensisijaisesti yrityksille suunniteltu tyokalu henkilo-
kunnan hyvinvoinnin ja tydssdjaksamisen tarkkailuun ja parantamiseen. Sita voidaan

hyodyntaa tyokykyongelmien ennaltaehkaisyyn ja niiden tunnistamiseen varhaisessa
vaiheessa. Firstbeat kayttaa talla hetkelld Hyvinvointianalyysissa ja muissa Bodyguard
2 —laitteella tehdyissa mittauksissa kolmea erilaista elektrodia. Elektrodien mittatark-
kuudesta ja kayttomukavuudesta toisiinsa nahden ei ole aikaisemmin tehty laajempia
tutkimuksia yrityksessa, mutta talla hetkella heillda on menossa myds toinen vastaa-

vanlainen tutkimus eri tutkimusasetelmalla toteutettuna.

Tehtavana oli selvittda mita elektrodia mittauksissa tulisi kdyttaa, jotta saavutettai-
siin mahdollisimman suuri mittaustarkkuus ja kdyttajatyytyvdisyys. Oma tavoitteeni
oli ottaa mahdollisimman hyvin huomioon erilaiset kdyttdjaryhmat ja perustella mit-
ka ovat erilaisille ryhmille sopivimmat elektrodit. Elektrodit on hyva optimoida kayt-
totarkoituksen mukaiseksi, silla niiden valilla 6ytyy myos kustannuksellisia eroavai-

suuksia.

2 Firstbeat Technologies Oy

2.1 Yrityksesta

Firstbeat on vuonna 2002 perustettu monitieteellinen sykeanalyysiin perehtynyt yri-
tys. Se kehittavaa monipuolisesti sykereaktioihin ja sykevalivaihteluun liittyvaa tekno-
logiaa ja sovelluksia. Firstbeat kehittaa edistyksellista sydamen mittaukseen perustu-
vaa teknologiaa kehon toimintojen analysointiin. Teknologian avulla on tarkoitus kar-
toittaa ja kehittaa ihmisen hyvinvointia ja suorituskykya. Se tuottaa henkil6kohtaista
ja tarkkaa tietoa esimerkiksi liikunnan vaikuttavuudesta, stressin hallinnasta ja levon

palauttavista vaikutuksista. (Yritys 2014.)



2.2 Hyvinvointianalyysi

Hyvinvointianalyysi on Firstbeatin kehittama palvelu, jonka tarkoitus on mitata ihmi-

sen hyvinvointia. Hyvinvointianalyysin tulokset perustuvat syke- ja sykevalimittauk-

seen. Se on kokonaisvaltainen tyokalu stressin, liikkunnan kuormittavuuden, unen

laadun, tyon kuormittavuuden ja palautumisen mittaamiseen. Hyvinvointianalyysi

koostuu kolmen vuorokauden mittausjaksosta, datan analysoinnista, palautteenan-

totilaisuudesta sekd toimenpidesuosituksesta. (Tyo ja hyvinvointi 2014.) Hyvinvointi-

analyysin raportista (ks. kuvio 2) saadaan tarkeaa tietoa henkilon hyvinvointiin liitty-

en. Kuvaajasta ndhdaan suoraan stressin, liilkkunnan seka palautumisen sijoittuminen

vuorokauden eri ajoille. Kuvaajassa nakyy myds omat paivakirjamerkinnat ja sykekay-

ra sekda huomioita siihen, unenlaatuun, palautumiseen ja stressiin liittyen.
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Kuvio 2. Hyvinvointianalyysin yhden vuorokauden kuvaaja (Firstbeat Hyvinointi-

analyysi: Samu Toikkanen 2014, 3.)

2.3 Hyvinvointianalyysin laitteisto

Firstbeat tarjoaa ohjelmistoja ja laitteita sykeanalyysia seka kehon toiminnan seu-

raamista varten. Seuraavassa esittelen tassa tutkimustyossa kdyttamiani Bodyguard 2

—laitetta, Firstbeat SPORTS —ohjelmistoa seka kaytettyja elektrodeja.
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2.3.1 Bodyguard 2

Bodyguard 2 on sykevailitiedon mittaamiseen kehitetty laite. Se on suunniteltu ympa-
rivuorokautiseen kayttoon, ja sitd voi kayttaa nukkuessa, tyoskennellessa, vapaa-
ajalla ja urheillessa. Laite kiinnitetaan kehoon kahdella mittauselektrodilla, joissa on
liimapinta kiinnittamista varten. (Tydkalut hyvinvoinnin ammattilaiselle 2014.) Mit-
taustarkkuus laitteella on 1000 Hz eli 1 millisekunti, ja se on IP52-suojattu. Bodygu-
ard 2 —laite ei kesta kastelua, joten se tulee ottaa irti esimerkiksi suihkun ja uimisen
ajaksi. (Firstbeat Bodyguard 2, 2014.) Toinen elektrodi kiinnitetdan oikean solisluun

alle ja toinen alimman vasemman kylkiluun paalle (ks. kuvio 3).

Kuvio 3. Bodyguard 2-mittalaite ja sen kiinnitysta havainnollistava kuva (Tyokalut

hyvinvoinnin ammattilaiselle 2014.)

2.3.2 Firstbeat Sports -ohjelmisto

Firstbeat Sports on kehitetty ammattilaisvalmentajien tyokaluksi. Ohjelmisto antaa
seka reaaliaikaista etta jalkikateen analysoitavaa tietoa harjoituksen kuormituksesta
ja palautumisesta. Sports toimii tyokaluna seka yksilo- ettd joukkueurheiluun. Ohjel-
mistolla voi analysoida esimerkiksi sykettd, sykevalivaihtelua, VO2max-arvoja seka
epoc-piikkeja. (Firstbeat Sports 2014) Ohjelmisto tekee automaattisesti virheenkor-
jausta mitattuun sykekdyrdaan. Se pyrkii ennustamaan kayran kadyttaytymista ja kar-
simaan mahdolliset laitteesta johtuvat hairiét pois. Ohjelmistosta saa vietya excel-

tedostoon tietoa, jota ei suoraan ohjelmiston kayttoliittymassa ilmoiteta. Tassa tut-



kimuksessa excel-tiedostoon viedadan myos virheprosentin arvo ennen virheenkor-
jausta, jotta voidaan todeta onko tasta aiheutunut haittaa tutkimuksen luotettavuu-

delle.

2.3.3 Elektrodit

Firstbeatin sykevalimittauksissa on kdytossa kolmen eri valmistajan elektrodeja. Kay-
tettavat elektrodit ovat Ambu, Arbo seka Fiab. Jokainen elektrodi koostuu elektrodi-
pastasta, nepparista seka taustaliuskasta, jossa liimapinta ihoon kiinnittamista var-
ten. Naista Ambu on halkaisijaltaan selkedsti isokokoisin ja Fiab pienin. Arbo- ja Fiab-
elektrodeissa neppari, johon mittauslaite kiinnitetaan sijaitsee elektrodin keskipis-

teessd, mutta Ambussa se sijaitsee ldhempéana elektrodin ulkoreunaa.

3 Ihmisen fysiologia

3.1 Autonominen hermosto

Sympaattinen ja parasympaattinen hermosto muodostavat autonomisen hermoston.
Autonominen hermosto on tahdosta riippumaton hermoston osa ja sen toiminnan
saately tapahtuu selkdytimessd, aivorungossa ja hypotalamuksessa. Sen toiminta
perustuu refleksikaareen, mika tarkoittaa tapahtumaa, jossa sisdaelimessa sijaitseva
reseptori ldhettda signaalin keskushermostoon, joka lahettda signaalin hermostoa
pitkin kohde-elimiin. Autonomisen hermoston tarkein tehtava on saadella sisdaelimien
toimintaa, mika on elintarkeaa ihmisen toiminnan kannalta. (Guyton & Hall 2006,

748.)

Sympaattinen hermosto kiihdyttaa elimistdn toimintoja, ja parasympaattinen rau-

hoittaa niita. Ne toimivat yhteistydssa useissa autonomisissa elintoiminnoissa. Sym-



paattinen hermosto aktivoituu enemman fyysisen kuormituksen aikana ja parantaa
nain suorituskykya. Parasympaattinen hermosto toimii aktiivisemmin levon aikana.
Siispa parasympaattisen sdatelyn hallitessa sykevalivaihtelu kasvaa ja sympaattisen
hallitessa sykevilivaihtelu pienenee. (Bjalie ym. 2005, 88—89.) Parasympaattisen
hermoston valittdjdaineena toimii asetyylikoliini ja sympaattisen hermoston vilitta-
jaaineena noradrenaliini (Guyton & Hall 2006, 751). Sympaattisen hermoston aktivoi-
tuminen ei vaikuta paikallisesti vain yhteen kohde-elimeen vaan se toimii enemman-
kin yhtena kokonaisuutena. Tata vahvistaa vield lisimunuaisytimen vereen erittama
adrenaliini. Parasympaattinen hermosto ei toimi yhtena kokonaisuutena, vaan se
vaikuttaa kohde-elimiin yksitellen. Nama erot johtuvat siitd, ettd sympaattisessa
hermostossa on hermosoluja yhdistavia ganglioita, mutta parasympaattisessa naita
ei ole. Sympaattinen hermosto aktivoituu erilaisissa stressitilanteissa, kun kehon suo-

rituskykya on nostettava. (Bjalie ym. 2005, 90-91.)

3.2 Sykevalivaihtelu

Perattaisten sydamenlydntien ajan (R-R-intervallien) vaihtelua (ks. kuvio 4) kutsutaan
sykevalivaihteluksi. Sykevalivaihtelu on tarkkaan saddeltya toimintaa, ja yksi tar-
keimmista saatelytekijoistd on autonominen hermosto, joka jaetaan sympaattisen ja
parasympaattisen hermostoon (Laitio, Scheinin, Kuusela, Maenpaa & Jalonen 2001,

249).

%_JM

Kuvio 4. Lukema osoittaa millisekunneissa ajan edellisesta sykdyksesta (Polar

RS800CX Kiyttéohje 2014, 56.)
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Tarkeita sykevalivaihteluun vaikuttavia tekijoita ovat ika, sukupuoli, fyysinen kunto

seka terveystilanne (Hynynen 2011, 19). Sykevilivaihtelu johtuu sympaattisen ja pa-
rasympaattisen hermoston signaalien vuorovaikutuksesta, joilla keho pyrkii sopeut-
tamaan syketta siihen kohdistuviin muutoksiin (Bjalie, Haug, Sand, Sjaastad & Tove-

rud 2005, 91).

Sykevalivaihtelu sisdltaa runsaasti sisadanrakennettua tietoa ihmisen fysiologiasta.
Suuri joukko ihmisen kehon toimintoja on suoraan tai epasuoraan yhteydessa syda-
men ja sen saatelyn toimintaan. Sydamen syke on tuskin koskaan taysin tasainen,
koska elimiston sopeutuminen ympardivaan maailmaan ja sen tapahtumiin nakyy
sydamen sykkeessa mikro- ja makroskooppisina reaktioina ja vaihteluina. Erilaisia
kehon tapahtumien vaikutuksia sykkeeseen pystytdan tunnistamaan ja erottelemaan

laskennallisesti. (Sykeanalyysi 2014.)

3.3 Sykevalivaihteluun vaikuttavat tekijat

Sykevdlivaihtelua ohjaa ensisijaisesti sympaattisen ja parasympaattisen hermoston

tasapaino toisiinsa nahden (Laitio ym. 2001, 249). Yleensa voidaan ajatella, ettd mita
paremmassa aerobisessa kunnossa on, sitd suurempaa sydamen sykevalivaihtelu on.
Sykevalivaihtelun suuruuteen vaikuttaa kuitenkin myos ika, sukupuoli, perintotekijat,
kehon asento, terveydentila ja vuorokaudenaika. Esimerkiksi sairaana sykevalivaihte-

lu on normaalia pienempaa. (Hynynen 2011, 19.)

Sykkeen ollessa korkealla sympaattisen hermoston aktivoinnista on sykevalivaihtelu
pientd ja sykkeen ollessa matalalla parasympaattisen hermoston aktivoinnista on
sykevilivaihtelu suurta (Almeida, Araujo 2003, 114). Hermoston tasapainon lisdksi
hengitys on tarkea syketta ja sykeviélivaihtelua ohjaava tekija. Sisddnhengittdessa
syke hetkellisesti kasvaa ja sykevilivaihtelu pienenee ja uloshengittdessa painvastoin

(ks. kuvio 5). (Kollai & Mizsei 1990, 333.)
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Kuvio 5. Sykevadlivaihtelun ja hengityksen vuorovaikutus. (Kollai, Mizsei 1990, 333,

muokattu.)
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aikana jopa 40 %:n nousuja yollisiin sykevalivaihteluarvoihin. Myos fyysisen stressin

kasvaessa, esimerkiksi harjoitusmaaran kasvaessa tai tyon fyysisyydesta johtuen voi

yolliset sykevalivaihteluarvot olla koholla normaaliin ndhden. (Hynynen 2001, 19-20)

3.4 Autonomisen hermoston toiminta liikuntasuorituksessa

Autonominen hermosto valmistuu liikuntasuoritukseen jo ennen varsinaisen liikunta-

suorituksen aloittamista. Hypotalamus aktivoi sympaattisen hermoston toimintaa,
jolloin syke ja verenpaine nousevat, hengitys kiihtyy ja aineenvaihdunta vilkastuu.

Myds poikkijuovaisten lihasten verenkierto muuttuu, silla sympaattinen hermosto

laajentaa verisuonia ja ohjaa jo ennakkoon lisda verta lihaksille, vaikkei hapenkulutus

olisi vield noussutkaan. (Sandstrom & Ahonen 2011, 77.)

Liikuntasuorituksen alussa tai matalan kuormituksen liikuntasuorituksessa syke lah-

tee nousemaan, koska keskushermosto aktivoi parasympaattisen hermoston stimu-

laatiolle eston ja keskushermosto aktivoi suoraan sympaattisen hermoston syketta

nostavia hermoja. Pidemman liikuntasuorituksen aikana syke nousee, koska pa-
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rasympaattisen hermoston toimintaa estetdan lisaa ja sympaattinen hermosto akti-
voi sykkeennousua. (Almeida & Araujo 2003, 113-114; Sandstrom & Ahonen 2011,
77.) (Ks. kuvio 6).
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Kuvio 6. Parasympaattisen ja sympaattisen hermoston toiminta lilkuntasuorituksessa

(Almeida & Araujo 2003, 114, muokattu)

Pitkaaikaisessa liikuntakuormituksessa tapahtuu vakiokuormitusta vastaava sykkeen
lasku, joka liittyy parasympaattisen hermoston aktivoitumiseen. Tdma autonomisen
hermoston toimintatasapainon muutos tapahtuu, koska iskutilavuudessa tapahtuu
pienoinen kasvu pitkakestoisessa liikuntasuorituksessa, joten minuuttitilavuuden
sailyttamiseen ei tarvita enda aivan niin suurta lyontitiheytta. Fyysisen aktiivisuuden
vhteydessa baroreseptorirefleksi pyrkii sddatamaan verenpaineen aktiivisuustasoon

sopivaksi. (Sandstrom & Ahonen 2011, 77.)

Hermosto keraa ja analysoi nopeasti kehon ulko- ja sisdpuolelta tulevia arsykkeita.
Hermosto pyrkii sopeuttamaan kehon toimintaa kulloisellekin tilanteelle sopivaksi.
Seka voima- etta kestavyysharjoittelu tehostavat hermo-lihasjarjestelman toimintaa
ja kasvattavat sen aineenvaihdunnan uudelle suorituskykyisemmalle tasolle. Liikun-
tasuorituksen aikana autonominen hermosto sopeuttaa kehoa rasituksen mukaan

syketta ja hengitysta tiheyttaen. (Mts. 3,7.)
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Hypotalamussolut mittaavat jatkuvasti veren sokeri-, rasvahappo-, hormoni- ja vesi-
pitoisuuksia sekd veren lampétilaa. Muutos naissa aktivoi hypotalamuksen ja sita

kautta autonomisen hermoston toimintaa sopeuttaen lihasten aineenvaihduntaa ja
verenkiertoa fyysiseen rasitukseen sopivaksi. Samalla tavalla myds hapenottotiheys
lisdantyy, jotta solut saavat riittdvasti happea ja niista poistuisi riittavasti hiilidioksi-
dia. Naita kiihdyttavia toimia hypotalamus ohjaa sympaattisen hermoston avulla.

Palautumisvaiheessa kdynnistyy parasympaattisen hermoston toiminta ja anabolis-

ten hormonien tuotanto. (Mts. 73.)

3.5 Sykevalivaihtelun mittaaminen ja analysointi

Jo 1900-luvun alussa on pyritty tutkimaan sykevalivaihtelun ja ihmisen fysiologian
valisia yhteyksida. Ensimmaiset yhteydet sykevalivaihtelun ja hermoston valilla havait-
tiin 1960-luvun taitteessa. Alkuvaiheessa sykevilivaihtelun suuruutta mitattiin [ahin-
na laskemalla pisimman ja lyhimman sydamen lydntien valisen ajan erotus.
(Bernston, Bigger, Eckberg, Grossman, Kaufmann, Malik, Nagaraja, Porges, Saul,

Stone & Van der Molen 625, 629.)

Tietokoneiden kehittymisen myo6ta on saatu kdyttoon runsaasti huomattavan tarkko-
ja sykevalivaihtelun mittausmenetelmia. Aluksi kaytettiin yksinkertaisia taajuuksien
spektrianalyyseja, mutta tekniikan kehittymisen myota on voitu ottaa kayttéon lukui-

sia matemaattisesti pidemmalle vietyja menetelmia. (Laitio ym. 2001, 249.)

3.5.1 Alikenttdanalyysi

Alikenttdaanalyysi on yksinkertainen statistinen analyysimenetelma R-R-intervalleista
ja niiden valisista vaihteluista. Tavallisesti R-R-intervallijaksoista lasketaan keskiarvo
ja keskihajonta. N&illa mitataan parasympaattisen ja sympaattisen hermoston aiheut-

tamaa modulaatiota sykevalivaihtelussa. Aikakenttaanalyysit ovat melko herkkia vir-



14

heille, ja mahdolliset virheenaiheuttajat taytyy ottaa tarkasti huomioon ja pyrkia

suodattamaan pois. (Laitio ym. 2001, 250; Hynynen 2001, 17.)

3.5.2 Taajuuskenttiaanalyysi

Analyysi ilmaisee, kuinka tehokasta sykevalivaihtelu on eri syketaajuusalueilla. Taa-
juuskenttdanalyysi voidaan jakaa parametrisiin ja ei-parametrisiin metodeihin. Taa-
juuskenttdanalyysilla erotetaan yleensa kolme eri taajuusaluetta: todella matalataa-
juuksinen vaihtelu (VLF), matalataajuuksinen vaihtelu (LF) seka korkeataajuuksinen
vaihtelu (HF). (Task Force 1996, 358.) Taajuuskenttaanalyysi voidaan tehda seka pit-
kista ettd lyhyista analogisista ja digitaalisista EKG-tuloksista. Analoginen data tdytyy

digitalisoida tietokoneen avulla (Laitio ym. 2001, 250).

Ei-parametrisen taajuuskenttdanalyysin edut ovat algoritmin yksinkertaisuus seka
kasittelynopeus. Parametrisen taajuuskenttdaanalyysin edut ovat tasaisemmat spekt-
rin osat ja helppo jalkikasittely jo pienilla nayteotoksilla. Useimmissa tapauksissa na-
ma kaksi menetelmaa tuottavat vertailukelpoisia tuloksia. Ne myds jakavat saman
padongelman: oletuksen muuttumattomasta signaalista. Taajuuskenttdaanalyysia voi-
daan siis kdyttaa analysointiin ja vertailuun vakaissa olosuhteissa, mutta tilapdiset
muutokset autonomiseen modulaatioon analysoitavan jakson aikana eivat ole sallit-

tuja. (Hynynen 2011, 17.)

4 Asiakastyytyvaisyys

4.1 Asiakastyytyvdisyyden merkitys yrityksille

Asiakastyytyvaisyytta voidaan mitata kvantitatiivisin eli maarallisin tai kvalitatiivisin

eli laadullisin tavoin. Kvantitatiivisia menetelmia ovat esimerkiksi kirje- ja puhelinky-
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selyt seka palautelomakkeet, joissa pyritaan yleensa saamaan numeerinen arvo esi-
tettyyn kysymykseen. Kvantitatiivista kyselya voidaan taydentaa avoimilla kysymyksil-
I3 syvempaa tietoa tarvittaessa. Kvalitatiivisia menetelmia ovat haastattelut ja ryh-
makeskusteluina toteutetut asiakaspaneelit, joilla saadaan tarkempaa ja monipuoli-

sempaa tietoa asiakkaiden arvoista. (Lecklin 2002, 120.)

Yritykset tavoittelevat korkeaa asiakastyytyvaisyytta, koska yleensa asiakkaiden olles-
sa tyytyvaisia tuotteisiin ja palveluihin he pysyvat mielellaan yrityksen asiakkaina.
Heille on korkean tyytyvadisyyden ohella ehtinyt muodostua tunneside yrityksen laa-
dukkaaseen tuotteeseen, joten he eivat halua vaihtaa sitda mielellaan kilpailevan yri-
tyksen tarjoamaan vaihtoehtoon. Asiakastyytyvaisyyden ollessa matala saattavat
asiakkaat etsia parempia ratkaisuja toisilta yrityksiltd ja ndin riski asiakkaan menet-

tamiseen kasvaa. Tyytyvaisyytta verrataankin usein mielihyvan tuntemukseksi.

Asiakastyytyvaisyys koostuu kahdesta osasta, tapahtumakohtaisesta tyytyvaisyydesta
sekd kokonaistyytyvaisyydesta. Tapahtumakohtainen tyytyvaisyys tarkoittaa yksittai-
sen tapahtuman tyytyvaisyytta tai tyytymattomyytta. Kokonaistyytyvaisyys koostuu
kaikista samaan tuotteeseen tai palveluun liittyvista tyytyvaisyyden ja tyytymatto-
myyden tunteiden summasta. Kokonaistyytyvaisyydessa otetaan usein huomioon
kokonaisvaltainen kuva palveluntarjoasta eli yrityksesta seka sen tarjoamista tuot-
teista ja palvelukerroista kokonaisuudessaan (ks. kuvio 7). Tapahtumakohtainen tyy-
tyvaisyys vaikuttaa hyvin suorasti uusinta-asiointiaikeisiin, varsinkin jos kokonaistyy-

tyvdisyys on ennaltaan alhainen. (Lahtinen & Isoviita 2001, 85.)
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Koettu kokonaislaatu

IMAGO

kokemusten suodatin

Palvelun tulos Palveluprosessi
(tekninen laatu): (toiminnallinen laatu):
Mits asiakas saa? Miten asiakasta palvellaan?

Kuvio 7. Laadun ja asiakastyytyvaisyyden kokeminen (Korpi 2004, 14.)

Tyytyvaisyys-sana viittaa tyytyvaisyysasteeseen (ks. kuvio 8). Tyytyvaisyys koostuu
asiakkaan odotusten ja kokemusten muodostamasta suhteesta. Odotustason ollessa
korkea asiakkaan kokeman kokemuksen taytyy olla my&s korkea, jotta tyytyvaisyy-
den tunne muodostuu. Samantasoinen toiminta saattaa odotusarvojen ollessa liian
korkeat tuottaa pettymyksen, kun taas odotusarvojen ollessa matalat se voi tuottaa
suurenkin tyytyvaisyyden. Voidaankin sanoa, etta asiakastyytyvaisyys toimii indikaat-
torina sille, kuinka hyvin asiakkaisiin liittyvat tavoitteet on saavutettu. (Rope & Pyyk-

ké 2003, 347.)

Asiakkaan odotukset Asiakkaan kokemukset

Tyytyvaisyysaste

Kuvio 8. Odotusten ja kokemusten muodostama tyytyvaisyys (Rope & Pyykkd 2003,
347, muokattu.)
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4.2 Asiakastyytyvdisyyskyselyn laatiminen

Aivan aluksi taytyy maaritella asiakastyytyvaisyyskyselyn kayttotarkoitus ja se, mita
tuloksia silla halutaan saavuttaa. Taman jalkeen taytyy perehtya tarkasteltavaan ai-
heeseen ja siihen liittyvaan teoriaan. Ndiden pohjalta ja I0ydettyjen asiakaskontak-
tien seka aikaisemmin saatujen palautteiden pohjalta laaditaan kyselylomakkeet,
joilla pyritdan saamaan vastaukset haluttuihin kysymyksiin. Taman jalkeen lomakkei-
ta olisi hyva testata, ennen kuin ne laittaa isolle maaralle asiakkaita jakoon. Testaus-
ten jalkeen havaitut ongelmat korjataan, ja taman jalkeen kyselya voi viela tarvittaes-
sa testata uudestaan, muutoin testaus on valmis |dhetettavaksi asiakkaille. Jos asiak-
kailta ilmenee radikaaleja ongelmia tyytyvaisyyskyselyn suhteen taytyy siihen tehda
tarvittavat muutokset, mutta muulloin se pyritdan pitdmaan samanlaisena koko tar-
kasteltavan ryhman ajan. Nain valtytaan kyselyn muuttamisesta aiheutuvat erot eri

tyytyvaisyyskyselyihin vastanneiden kesken. (Korpi 2004, 17, 18.) (Ks. kuvio 9.)

| KYSELYJEN KAYTTOTARKOITUKSEN MAARITTELY

Il AINEISTOON JA TEORIAAN PEREHTYMINEN
VIITEKEHYKSEN MAARITTELY

1l KYSELYLOMAKKEIDEN LAATIMINEN
IV ESITESTAUS (KOKEILU)
V TESTAUS

Vi KYSELYJEN VIIMEISTELY

Kuvio 9. Asiakastyytyvaisyyskyselyn kehittaminen (Korpi 2004, 17.)
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5 Tilastolliset menetelmat kvantitatiivisessa tutkimuksessa

Ihmiselld on luontainen ominaisuus pyrkida ymmartamaan, mita ymparoivassa maail-
massa tapahtuu. lhminen pyrkii ymmartamaan erilaisia ilmidita ja asioita seka [oyta-
maan saannonmukaisuuksia niiden valilla. Tama edellyttda loogisten johtopdatosten
tekemista. Tilastolliset menetelmat auttavat ihmista etenemaan havainnoista niiden

ymmartamiseen ja johtopaatosten tekemiseen. (Holopainen & Pulkkinen 2006, 11.)

Johtopaatokset tehdadan tavallisesti joko deduktiivisesti tai induktiivisesti. Deduktiivi-
sessa johtopdatosten tekemisessd edetdan yleensa yleisesta tilanteesta yksittaiseen

ja induktiivisessa edetaan yksittdisesta tapauksesta ilmion tai asian yleistykseen. Uu-
det tieteelliset otaksumat tai mallit syntyvat usein induktiivisen paattelyn tuloksena.

(Mts. 12.)

Tieteessa tarkoituksena on tutkia ja systematisoida aikaisempia havaintoja ja tutki-
mustuloksia. Uudet teoriat, otaksumat ja mallit tulee aina testata, ennen kuin ne voi-
daan todeta hyvaksytyksi. Tama tapahtuu usein tilastollisten menetelmien avulla.

(Mts. 12.)

5.1 Tilastolliset menetelmit tassa tutkimuksessa

Tassa osiossa esitelldan kyseisessa opinnaytetydssa havaintojen ja datan tutkimiseen
sekd johtopaatosten tekemiseen kaytettyja tilastollisia menetelmia. Kaikkia mene-
telmia ei kuitenkaan kaytetty tallaisenaan, vaan osa laskettiin suoraan taulukkosovel-

luksen laskentakaavoilla.

Mediaani
Mediaani on koko valitun havaintoaineiston keskimmainen arvo. Jos havaintoarvoja

on parillinen maara valitaan jompikumpi keskimmaisista arvoista, mutta niiden olles-
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sa kaukana toisistaan voidaan esittaa myos niiden valinen keskiarvo tai jattaa medi-

aani kokonaan esittamatta. (Holopainen & Pulkkinen 2006, 76.)

Aritmaattinen keskiarvo

Aritmaattinen keskiarvo on joukon jasenten summa jaettuna sen jasenten lukumaa-
ralla. Puhuttaessa keskiarvosta tarkoitetaan usein juuri aritmaattista keskiarvoa. Silla
voidaan tutkia myo6s esimerkiksi useamman eri tarkkailtavan ryhman keskiarvojen

yhteista keskiarvoa.

Aritmaattinen keskiarvo lasketaan seuraavasti:

_ 1 (14 +xy) .
X =—),;_4X; = —,jossa
p Ai=1 n J

n = on havaintojen lukumaara. (Holopainen, Pulkkinen 2006, 78)

Vaihteluvali

Vaihteluvali ilmaisee havaintoaineiston kokonaishajontaa eli se ilmoittaa pienimman
ja suurimman havainnon. Vaihteluvélin pituus ilmaisee suurimman ja pienimman
havainnon vdlisen eron eli niiden erotuksen. Edellytyksena vaihteluvilille on se, etta
havaintoarvot voidaan jarjestaa suuruusjarjestykseen. (Holopainen & Pulkkinen

2006, 83.)

Keskihajonta
Keskihajonta kuvaa havaintoarvojen ryhmittymista keskiarvonsa ymparille ja sita kay-

tetddn yleensa aritmaattisen keskiarvon yhteydessa.

Keskihajonta lasketaan seuraavasti:

Y (=02
s = %,Jossa
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X = havaintojen keskiarvo

n = havaintojen lukumaéara. (Holopainen & Pulkkinen 2006, 85.)

Vinous ja huipukkuus

Vinous ja huipukkuus ilmaisevat kumpikin jakauman poikkeamaa normaalijakaumas-
ta. Vinous ilmaisee, onko havaintoarvoja enemman pienemmalla vai suuremmalla
puolella normaalijakaumaa vai ovatko ne jakautuneet taysin symmetrisesti. Huipuk-
kuus ilmaisee, kuinka terava normaalijakauman keskikohta on. (Holopainen & Pulkki-

nen 2006, 89.)

Studentin t-jakauma ja t-testi

Studentin t-jakauma ja t-testi ovat valineita tilastollisten todennakdisyyspaatelmien
tekemiseen. T-testi on erittdin suosittu, koska sitd voidaan kayttaa myos pienilla
otoksilla. Testi soveltuu periaatteessa vain normaalijakaumaa noudattavan otoksen
analysointiin, mutta sitd on mahdollista soveltaa my&s hieman vinoihin jakaumiin.
Testissa saadaan todennakoisyyden p-arvo joko yksi- tai kaksisuuntaisena tarkoituk-
sen mukaan. Kaksisuuntaiseen p-arvoon sisaltyy oletuksesta molempiin suuntiin ole-
vat arvot, mutta yksisuuntaiseen vain toiseen suuntaan olevat.(Studentin t-jakauma

ja t-testi 2014.)

5.2 Tutkimusjoukon madrittaminen

Jokaisen tutkimuksen alussa on maariteltava tutkittava joukko. Tata ryhmaa kutsu-
taan nimelld perusjoukko. Perusjoukko muodostuu tutkimusyksikoistd, joita kutsu-
taan tilastollisissa tutkimuksissa tilastoyksikoiksi. Tilastoyksikoihin liitetdan mittaa-

malla saadut arvot. (Holopainen & Pulkkinen 2006, 12.)
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Tutkimukseen on hyva valita kaytettava mitta-asteikko tulosten tarkastelua varten.

Luokitteluasteikkoa kaytettdessa tilastoyksikot jaetaan valittuihin luokkiin ja tarkas-
tellaan tuloksia luokittain. Tasta selvidaa vain, mihin luokitteluryhmaan mikakin tilas-
toyksikko kuuluu, eika taman avulla voi suorittaa laskutoimituksia. Jarjestysasteikolla
tilastoyksikot jaetaan jarjestyksellisesti oman luokkansa mukaan, esimerkiksi mielipi-
demittaukset tai juoksukilpailun tulokset. Valimatka-asteikkoa kdytettdessa pysty-
tdan mittaamaan yksittaisten havaintoarvojen ero. Esimerkiksi l[ampétilat voidaan
asettaa numeroarvoilla vidlimatka-asteikolle ja laskea niiden valisid eroja. Suhdeas-
teikolla on absoluuttinen nollapiste ja niiden havaintoarvojen vililla voi laskea kai-

kenlaisia laskutoimituksia. (Mts. 13.)

Mitta-asteikkoa valittaessa taytyy tunnistaa ensin mitattavat tilastoyksikot ja niiden
laatu. Kvalitatiivisia muuttujia tutkiessa kaytetdaan usein luokittelu- ja jarjestysasteik-
koa. Kvantitatiivisia muuttujia tutkiessa on suotuisaa kayttaa valimatka- ja suhdeas-
teikkoa. Validiteetti ilmaisee, kuinka hyvin on onnistuttu mittaamaan juuri sitda, mita

oli tarkoitus mitata. (Mts. 14.)

6 Opinndytetyon tarkoitus ja tutkimusongelmat

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli selvittaa Firstbeatin Bodyguard 2 —laitteessa kayt-
tamien kertakayttoisten elektrodien tarkkuutta ja pyrkia I6ytamaan optimaalisin
vaihtoehto kolmesta eri kdytetysta elektrodista mittaustarkkuuden, luotettavuuden,
kayttajaystavallisyyden ja kiinnipysyvyyden suhteen. Tavoitteena oli saada yritykselle
uutta tietoa elektrodien ominaisuuksista toisiinsa verrattuna ja selvittda, mika elekt-
rodi sopii parhaiten testauksiin yleisesti tai tietyn tyyppiselle kayttajaryhmalle. Tassa
tydssa pyritddn erityisesti tutkimaan mika elektrodi aiheuttaa vahiten virhetta syke-
kdyrdaan, mika aiheuttaa vahiten ihoarsytysta ja minka testattavat kokevat miellytta-

vimmaksi kayttaa.
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7 Tutkimusmenetelmat

Tassa luvussa kaydaan lapi opinndytetyossa kaytettyja tutkimusmenetelmia. Kasitel-
tdvana ovat opinndytetyon ja sen sisdltdman tutkimuksen suunnittelu, toteutus, ai-

neiston keradminen seka tulosten analysointimenetelmat.

7.1 Suunnittelu ja toteutus

Yritys maaritti tutkimukselle |ahtokohdat, minkda mukaan mittauksiin tuli saada noin
20 henkil6a ja jokainen henkild suorittaisi kolme kolmen vuorokauden mittaista mit-

tausjaksoa, joissa kussakin kaytettaisiin eri elektrodia.

Mittausryhmaa suunniteltaessa pohdittiin aluksi mahdollisuutta rekrytoida 20 henki-
163 joko yhdesta tai kahdesta urheiluseurasta. Paadyin kuitenkin siihen tulokseen,
ettd mittauksen luotettavuuden kannalta on parempi jos tutkimuksen sisaltamat mit-
taukset jaetaan pienempiin osiin ja pyritddn muodostamaan ryhmia, jotka koostuvat

erilaisista ihmisista urheilullisuuden ja ikarakenteen mukaan.

Elektrodien kaytettavyytta ja niiden kayttdon liittyvia mielipiteita varten tuli suunni-
tella kyselylomake. Kyselylomake (ks. liite 1) suunniteltiin yhdessa hyvinvointitekno-
logiaopiskelijan harjoittelija Mikko Lensun kanssa. Kysely pyrittiin pitamaan mahdolli-
simman ytimekkaana, jotta testattavat jaksavat tayttaa sen. Paadyttiin neljan kysy-
myksen lomakkeeseen, jolla saadaan oleelliset tiedot elektrodien ihoarsytyksestd ja
kiinnipysyvyydesta. Suunnittelin myos toisen lomakkeen (ks. liite 2), joka taytetaan
viimeisen mittausjakson paattyessa. Talla lomakkeella vertaillaan kaytettyja elektro-
deja suoraan toisiinsa ominaisuuksien mukaan. Tama mahdollistaa elektrodien lait-
tamisen paremmuusjarjestykseen ominaisuuksien mukaan. Taman kahdenkymme-
nen henkilén ryhma arvio elektrodien ominaisuuksia omien tuntemuksiensa mukaan

asteikolla yhdesta kymmeneen.
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Syke- ja sykevalivaihteludatan keraaminen tapahtui Firstbeatin laitteistoa ja ohjelmis-
toa hyodyntden. Mittauksen aikana data tallentui Bodyguard 2- laitteeseen ja lait-
teen palauduttua kayttdjalta data purettiin tietokoneelle Sports-ohjelmiston avulla ja
siita tallennettiin kaikki tarvittava tieto datasta taulukkoon. Tyytyvadisyyteen liittyvat

tiedot kerattiin lomakkeiden avulla (ks. liite 1, liite 2).

Tutkimus aloitettiin kevaalla 2014. Ensimmainen mittausryhma aloitti mittauksensa
13.4.2014. Viimeiset mittaukset saatiin valmiiksi heindkuun 2014 alussa. Ldhetin jo-
kaiselle mittausryhmalle oman saatekirjeeni (ks. liite 3), missa kerroin kyseisen mit-
tausryhman aikatauluista ja opinndytetyoni tarkoituksesta. Mittauksiin osallistuville
lahetettiin myos yrityksen oma saatekirje (ks. liite 4), jossa ohjeistettiin Bodyguard 2
—laitteen kaytto, mittauspaivakirjan tayttaminen seka laitteen palauttaminen mit-

tausjakson paatyttya. Mittaustulosten purkaminen taulukkoon tapahtui yhtaaikai-

sesti mittausten edetessa. Mittaustulosten analysointi ja johtopdatosten tekeminen

aloitettiin elokuussa 2014.

7.2 Sykevalimittaukset

Sykevalimittausten datankerdysmenetelmana toimi Firstbeatin Hyvinvointianalyysi-
palvelukokonaisuus. Testattavat suorittivat kolme kertaa eri elektrodeilla normaalisti
analyysiin liittyvan mittauksen ja heille pidettiin raportin (ks. liite 5) analysoimiseksi
joko palautteenantotilaisuus ryhmana paikan paalla tai se toimitettiin tulkintaohjei-
den kanssa sahkopostiin. Yksi sykevalimittaus kesti kolme vuorokautta esimerkiksi
sunnuntaiaamusta keskiviikkoaamuun. Laitetta pidettiin kehossa yhtdjaksoisesti niin

paivalla kuin yolld lukuun ottamatta esimerkiksi suihku- tai saunakatkoja.
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7.3 Tyytyvaisyyskysely

Tyytyvaisyys- ja kdytettavyyskyselyn tiedonkeruuseen kadytettiin paperisia lomakkei-
ta. Tyytyvaisyyskysely (ks. liite 1) pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman hyvin
kayttotarkoituksen mukaiseksi ja korkea kaytettdavyys huomioiden, jotta virhearvoja
ei syntyisi kysymysten vaarinymmartamisen seurauksena. Tyytyvaisyyskyselylla tuli
selvittaa tietoja ihon kuntoon ennen mittausta, elektrodien seka neppareiden kiinni-
pysyvyyteen seka kdytonaikaiseen ihondrsytykseen liittyen. Kysymyksenasettelun
pyrittiin pitdmaan yksinkertaisena ja niin, ettd niihin voi vastata yksiselitteisesti kylla
tai ei. Ndin saataisiin selkea vastaus, tapahtuiko jotain asiaa vai ei, eika tulisi vain "ei
osaa sanoa” tai “ehkd vdahan” vastauksia, jotka olisivat hyvin mahdollisia vapaamuo-
toisemmassa vastausvaihtoehdossa. Kylla ja ei -tyyppinen kysely myos mahdollistaa
huomattavasti helpomman aineiston lapikdaymisen ja analysoinnin. Kysymysten jal-
keen jatettiin pieni vastausalue, jotta vastausta oli myos mahdollista tarkentaa niin

haluttaessa.

Kolmannen mittauksen jalkeen toteutettiin toinen kysely (ks. liite 2), jolla selvitettiin
elektrodien ominaisuuksia ja niiden valisia paremmuuksia ominaisuuksien suhteen.
Tama kysely sisalsi kuvat jokaisesta elektrodista ja niiden alle tuli vastata kysyttyihin
ominaisuuksiin arvolla 1-10 omien tuntemusten mukaan. Kysyttyja ominaisuuksia

ovat kayttomukavuus, paikallaan pysyvyys seka ihodrsytys.

7.4 Koehenkilot

Koehenkiloryhmiksi ajateltiin aluksi valita ainoastaan urheilijoita. Tutkimuksen luo-
tettavuuden kannalta olisi kuitenkin parempi valita erilaisista ryhmista koehenkilot,
jotta saataisiin erityyppisia fyysisen kuormituksen ja vartalonrakenteen omaavia
henkil6ita tutkittavaksi. Tama helpottaisi huomattavasti my6s tutkimuksen ja mit-

tausjaksojen lapivientis, silla ei olisi kerrallaan niin suurta ryhm&a koordinoitavana.
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Mittauksiin osallistui yhteensd 21 henkil64a, jotka jaettiin neljaan eri ryhmaan, jotta
mittauksia oli helpompi koordinoida. Ensimmainen ryhma (R1) koostui kokonaan
tavoitteellisesti urheilevista, joista viisi Jyvaskylan Kenttaurheilijoiden urheilijaa ja
yksi liilkunnanopiskelija ja sirkusharrastaja. Nadista viisi oli naisia ja yksi mies. Nuorin
ryhman henkilGista oli 18-vuotias ja vanhin 25-vuotias. Toinen ryhma (R2) koostui yli
40-vuotiaista tyossakadyvista henkildistd, joiden lilkkunnan maaradsta ei ollut tarkempaa
ennakkotietoa. Suoritin myds itse mittaukset osana tata ryhmaa, joten mukana myds
yksi 23-vuotias henkild. Tassa ryhmassa oli sekd miehia etta naisia kolme. Kolmannen
ryhman (R3) muodostivat opiskelevat alle 25-vuotiaat saanndllisesti liikkuvat. Kaikki
ryhman viisi henkil6a olivat miehia ja nuorin heista oli 21-vuotias ja vanhin 24-
vuotias. Neljanteen mittauskokonaisuuteen valitsin ryhman (R4), jossa oli kaksi yli 30-
vuotiasta tyossakayvaa seka yksi alle ja yksi yli 30-vuotias opiskelija, kaikki sédannolli-
sesti liilkuntaa harrastavia. Ryhmassa oli kaksi naista ja kaksi miesta. Nuorin heista oli

25-vuotias ja vanhin 35-vuotias.
Hyvinvointianalyysin ohjelmisto ilmoittaa jokaisen mittauksen yhteydessa mitattavan
henkilon aktiivisuusluokan sekd minimi- , keskiarvo- ja maksimisykkeet (ks. taulukko

1).

Taulukko 1. Koehenkildiden aktiivisuus ja sykearvot

Keskiarvo Maksimi Minimi
Aktiivisuusluokka (0-10) 6 9 4
Keskiarvosyke (krt/min) 72 81 53
Maksimisyke (krt/min) 146 195 85
Minimisyke (krt/min) 48 65 36

Kuten taulukosta (ks. taulukko 1) ndemme, on mittauksiin osallistuneilla henkiloilla
liilkunnallisuuden suhteen huomattavia eroja, silla maksimisykkeen maksimiarvo kol-
men vuorokauden mittausjaksoissa vaihtelee valilla 195 krt/min ja 85 krt/min. Mini-

misykkeissadkin ilmenee noin 30 krt/min ero, joka on 80 %:n ero pienimman ja suu-
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rimman sykearvon valilla. Nama kertovat hyvin siita kuinka erilaisia liilkunnallisuuden

ryhmia mittauksen henkilot edustavat.

8 Tutkimuksen tulokset ja virheldhteet

Tulokset eritellaan elektrodien mukaan ja niita verrataan keskenaan. Lopussa tutkail-

laan erilaisten virhelahteiden mahdollisuutta ja niiden merkitysta tutkimukseen.

8.1 Ambu

Ambu-elektrodilla kertyi 37 mittausta. Suurin virheprosentti ennen virheenkorjausta
oli 11 % ja virheenkorjauksen jalkeen 10 %. Virheprosenttien keskiarvo ennen vir-
heenkorjausta oli 3,43 % ja virheenkorjauksen jalkeen 1,65 %. Keskihajonta mittauk-
sissa talla elektrodilla oli 2,30 %-yksikk6a. Mittauksissa, joissa kdytettiin Ambua suu-
rimmat virheenaiheuttajat olivat nepparin irtoaminen elektrodista, suihkukatkot seka
pitkin mittausta ilmennyt hairid sykekdyrassa. Ambu aiheutti kdytetyista elektrodeis-
ta prosentuaalisesti vahiten virhettd. Ambu aiheutti runsaasti ihoarsytysta joillakin
testaushenkildista ja lahes kaikille niukkaa ihodrsytysta. Erds kayttdjista kommentoi

Tyytyvaisyyskyselyn (ks. liite 1) kohtaan nelja: ” Tuntui kuin rutolta.”

Taulukko 2. Elektrodien virheprosentit ennen ja jalkeen virheenkorjauksen

Virheprosenttien kes- Virheprosenttien
kiarvo ennen virheen- keskiarvo jalkeen
Elektrodi korjauksen virheenkorjauksen
Arbo 3,90 2,13
Ambu 3,43 1,65
Fiab 5,19 3,19
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Testattavien henkildiden arvioidessa elektrodin ominaisuuksia asteikolla 1-10 (1 =
matala, 10 = korkea) Ambu sai keskiarvoiksi kdyttomukavuudesta 5,52, paikallaan

pysyvyydesta 8,71 ja ihodrsytyksestd 6,95. Verrattuna muihin elektrodeihin Ambun
kayttomukavuus oli heikoin, ja paikallaan pysyvyys toiseksi paras, mutta se aiheutti

eniten ihodrsytysta kaikista testattavista elektrodeista.

Taulukko 3. Elektrodien ominaisuuksien keskiarvopisteet, paremmuusjarjestys ja pa-

remmuusjarjestysten sijoituksien kappalemaara

R R R
a a a
Kayttomukavuus | n | Paikallapysyvyys |n |lhoarsytys |n |Rank |Rank |Rank
Elektrodi |keskiarvo k | keskiarvo k | keskiarvo k|11kpl |2kpl |3kpl
Arbo 6,86 28,81 1]571 2122 33 8
Ambu 5,562 3(8,71 216,95 3|22 12 29
Fiab 8,24 16,62 3[3,95 1]37 10 16

8.2 Arbo

Arbo-elektrodilla elektrodilla kertyi 38 mittausta. Suurin virheprosentti ennen vir-
heenkorjausta oli 16 % ja virheenkorjauksen jdlkeen 8 %. Virheprosenttien keskiarvo
ennen virheenkorjausta oli 3,90 % ja virheenkorjauksen jalkeen 2,13 %. Keskihajonta
mittauksissa oli 2,17 %-yksikk6a. Suurimmat virheenaiheuttajat olivat nepparin ir-
toaminen elektrodista, ja pitkat suihkukatkot eli kdyttdja ei ole ilmeisesti kiinnittanyt

laitetta uudestaan heti suihkun paatyttya.

Testattavien henkildiden arvioitaessa elektrodin ominaisuuksia asteikolla 1-10 (1 =
matala, 10 = korkea) Arbo sai keskiarvoiksi kdayttémukavuudesta 6,86, paikallaan py-
syvyydestd 8,81 ja ihoarsytyksesta 5,71. Verrattuna muihin elektrodeihin Arbon kayt-
tomukavuus oli toiseksi paras, se pysyi parhaiten paikallaan ja se aiheutti toiseksi

eniten ihodrsytysta kaikista testattavista elektrodeista.
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8.3 Fiab

Kyseisella elektrodilla kertyi 42 mittausta. Suurin virheprosentti ennen virheenkor-
jausta oli 17 % ja virheenkorjauksen jalkeen 15 %. Virheprosenttien keskiarvo ennen
virheenkorjausta oli 5,19 % ja virheenkorjauksen jalkeen 3,19 %. Keskihajonta mit-
tauksessa oli 3,72 %-yksikk6a. Kyseisessa mittauksessa suurimmat virheen aiheutta-
jat olivat elektrodin irtoaminen kehosta, suihkukatkot, pitkin mittausta ilmennyt hai-
ri6 sykekayrassa seka yolla ilmennyt selittamaton mittauskatko, joka on selittyy

mahdollisesti nepparin tai elektrodin irtoamisella.

Testattavien henkildiden arvioitaessa elektrodin ominaisuuksia asteikolla 1-10 (1 =
matala, 10 = korkea) Fiab sai kdyttomukavuudesta 8,24, paikallaan pysyvyydesta 6,62
ja ihoarsytyksesta 3,95. Verrattuna muihin elektrodeihin Fiabin kayttémukavuus oli
selkedsti paras, ja se aiheutti vahiten ihoarsytysta, mutta se pysyi heikoiten paikal-

laan kaikista testattavista elektrodeista.

8.4 Miehet vs. naiset

Mittauksia kertyi miehilla 69 kappaletta ja naisilla 48 kappaletta. Aluksi nadytti, etta
naisten ja miesten mittausvirheiden valille olisi muodostumassa 50 %:n suuruinen eli
reilun kahden prosenttiyksikon ero. Mittausmaarien kasvaessa kavi kuitenkin ilmi,
ettei sukupuoli aiheuta niin suurta eroa mittausvirheen suuruuteen. Miesten virhe-
prosentti oli ennen virheenkorjausta noin 0,53 prosenttiyksikkda suurempi, mutta
virheenkorjauksen jalkeen 0,30 prosenttiyksikk6a pienempi kuin naisilla. Naisten vir-
heprosentiksi tuli 2,53 ja miesten 2,23. Miesten ja naisten valilla ei juurikaan eroa,
mutta alussa ilmennyt isompi virheprosentti saattoi johtua siita, ettd ensimmaisessa
ryhmassa oli viisi tavoitteellisesti urheilevaa naista ja heilla ainakin Fiabin kanssa il-
meni jonkin verran kiinnipysyvyysongelmia, joten he nostivat hieman naisten virhe-

prosentin keskiarvoa. (Ks. taulukko 4).
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Taulukko 4. Virheprosentit miehet ja naiset

Virheprosenttien Virheprosenttien

keskiarvo ennen vir- keskiarvo jalkeen

Sukupuoli heenkorjausta virheenkorjauksen
Mies 4,43 2,23
Nainen 3,90 2,53

8.5 Virheiden tarkastelu

Laittaessa kaikkien mittausten virheprosentit yhteen kuvaajaan (ks. kuvio 10) ja tul-
kittaessa joukon jakaumaa huomataan, ettd jakauma on selvasti vasemmalle vino
verrattuna normaalijakaumaan. Vaikka mittausjoukon jakauma on ndin selkeasti vino
vasemmalle voidaan luotettavuutta arvioida Studentin t-testia soveltaen. Asetin nol-
lahypoteesiksi, ettd Fiabin virheprosenttien keskiarvo olisi pienempi kuin Arbon, kos-
ka ndiden valinen ero on kaikista pienin ja ne olisivat helpoimmin vaarassa jarjestyk-
sessd. Luotettavuuden arviointiin kdytin Studentin kahden riippumattoman otoksen
kaksisuuntaista menetelmaa, koska en voi olla varma onko kumpikaan keskiarvoista
oikea. Kaytin siihen Exceliin valmiiksi ohjelmoitua laskentataulukkoa ja sain tapahtu-
man todenndkdisyydeksi 11,9 %. Ndin voidaan todeta luotettavasti 88,1 %:n varmuu-

della, ettd Fiabin virheprosenttikeskiarvo on suurempi kuin Arbon.
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Kuvio 10. Virheprosenttien jakautuminen kaikissa mittauksissa yhteensa
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8.5.1 Kdyttdjan aiheuttamat virheet

Suurin osa kadyttajan aiheuttamista virheista johtui siita ettei mittauksen kayttoohjei-
ta ollut luettu huolella. Saatekirjeessa (ks. liite 3) ohjeistettiin, kuinka elektrodit tulee
kiinnittaa neppareihin ja ihoon. Saatekirjeessa olivat myds muut mittaukseen liittyvat
ohjeistukset esimerkiksi paivakirjan tayttamisesta seka suihkukdynneista. Kayttaja voi
aiheuttaa virheita usealla tavalla. Elektrodit tulee kiinnittaa huolellisesti neppareihin
muuten ne voivat irrota helposti. Ne tulisi kiinnittda mieluiten ennen, kuin elektrodit
on liimattu vartaloon, koska keho antaa hieman periksi, kun neppareita yrittaa pai-
naa kiinni elektrodeihin, joten ne eivat valttamatta kiinnity kunnolla. Kayttajan tulisi
huolehtia, ettd iho on karvaton ja puhdas kohdalta, johon han aikoo elektrodin liima-
ta, jotta karvat tai mahdollisesti ihon pinnassa oleva rasva eivat heikentaisi liimapin-
nan tarttuvuutta. Valinpitamattomyys paivakirjan tayttamisessa voi aiheuttaa myos
virhettd, koska ilman tarvittavia huomioita jokin kohta saattaa tulla vaarin tulkituksi
ja ainakin mahdolliset laitteen irrottamiset tulkitaan laitteen aiheuttamaksi virheeksi,
jos niita ei ole merkitty paivakirjaan. Ohjeessa neuvotaan myos, miten pdin laite tulee
kiinnittaa kehoon, ja vaarin kiinnitettyna virheen mahdollisuus kasvaa, joskin laite
toimii myods vaarin kiinnitettyna. Elektrodit tulisi vaihtaa kerran padivadssa jottei niiden
liimapinta paasisi kuivumaan ja iho rasvoittumaan liikaa ja sita kautta elektrodien
kiinnipysyvyys heikkenisi. Mittauksen tulisi kestdaa kolme vuorokautta eli noin 72 tun-
tia, mutta jos kayttdja mittaa vdhemman aikaa tai aiheuttaa pitkia mittauskatkoja
esimerkiksi suihkuilla tai saunoilla niin mittauksen kokonaiskesto lyhenee ja virhepro-
sentti kasvaa suhteessa koko mittaukseen. Myos jos mittausta jatkaa yli kolmen vuo-

rokauden, niin tulee vaaristysta ja prosentti pienenee.

8.5.2 Ohjelmiston aiheuttamat virheet

Ohjelmisto tekee automaattisesti korjausta sykekayrassa ilmenevaan virheeseen.
Ohjelmisto pyrkii muodostamaan kadyrasta mahdollisimman yhtenaista ja jatkuvaa,
joten se korjaa pienia hairioita tai katkoja kdyrdssa ja ennustaa, kuinka syke on siina
kayttaytynyt. Jos ohjelma tulkitsee ja ennustaa vaarin voi se tehda virheenkorjausta

liikaa tai olettaa asioita vaarin. Joissakin mittauksissa on huomattu, etta ohjelma on
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jopa kasvattanut virheprosenttia sen yrittdessa korjata sitd pienemmaksi. Ohjelmisto
voi my0s vaaristaa raportissa kerrottua liilkunnan ja stressin suhdetta, silla kevyt lii-
kunta ja stressi ilmenevat sykkeessa ja sykevalivaihtelussa melko samalla tavalla. Jos
kayttdja ei ole tayttanyt padivakirjaa huolellisesti ja merkinnyt kaikkia liikuntasuorituk-
sia, voi ohjelma ymmartaa kevyen liikunnan helposti stressina, ja se vaikuttaa oleelli-
sesti raportin kokonaisuuteen. Ohjelmisto saattaa jattada myos analysoimatta lyhyita,
yleensa alle tunnin mittaisia mittauspatkia, jos ne ovat irrallisina muuhun mittausda-
taan nahden. Tama vaikuttaa hieman mittauskokonaisuuteen, muttei kuitenkaan

merkittavasti.

8.5.3 Elektrodin aiheuttamat virheet

Elektrodit pitdisi ottaa suoraan avaamattomasta paketista valmisteltaessa laitteistoa
asiakkaalle. Paketin ollessa avattuna pidemman aikaa saattavat elektrodien liimapin-
nat kuivua ja kiinnipysyvyys karsid. Elektrodien joukossa voi olla tietysti myos viallisia
elektrodeja, jotka hairitsevat suuresti mittaustulosta. Taman voi havaita elektrodista
jo ulkoisesti tai my0s, jos jokin mittausjakso on ollut selkedsti muuta mittausta vir-
heellisempi, voidaan epailld, etta elektrodissa on ollut jotain vikaa. Tallainen virhe
nakyy esimerkiksi niin, ettd mittaus on muuten onnistunut, mutta siind ilmenee jat-
kuvasti hairiota sykekayrassa. Tamanlainen virhe voi kuitenkin johtua myds esimer-
kiksi kayttajasta, jos han on kiinnittanyt elektrodin huonosti karvaiselle tai likaiselle
iholle. Elektrodin liima ei ole aina tarpeeksi pitava ja joillakin kayttdjilla ja ihotyypeilla
ilmenee tiettyjen elektrodien kanssa ongelmia kiinnipysyvyyden kanssa. Mitd enem-
man kadyttdja hikoilee ja mita pienempi elektrodi on kyseessa, sita enemman yleisesti
ilmenee ongelmia elektrodin pysyvyydessa. Mittauskerrat, jolloin elektrodi on irron-
nut kehosta tai neppari laitteesta on laskettu prosentuaalisena maarana koko mit-

tauskertojen lukumaarasta (ks. taulukko 5).
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Taulukko 5. Elektrodien ja nepparien irtoaminen Bodyguard 2 -laitteesta

Arbo Fiab Ambu
Elektrodi irtosi | 4 krt eli noin 6,3% 9 krt eli noin 14,3% | 2 krt eli noin 3,2%
Neppari irtosi 9 krt eli noin 14,3% 10 krt eli noin 15,9% | 5 krt eli noin 7,9%

9 Pohdinta

9.1 Opinndytetyon tarkoitus ja toteutus

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia elektrodin valinnan vaikutusta Firstbeat Tech-
nologies Oy:n Hyvinvointianalyysi-palvelukokonaisuuden ja muiden Bodyguard 2 —
laitteella tehtdvien mittauksien tuloksiin. Yritys kayttda mittauksissaan kolmea eri
elektrodia Ambua, Arboa ja Fiabia. Tavoitteena oli saada naista selville mittauksille
optimaalisin elektrodi huomioiden mittauksissa esiintyva elektrodin virheprosentin
suuruus, kayttdmukavuus ja paikallaan pysyvyys. Yrityksella ei ollut aikaisempaa tut-
kimustulosta elektrodien vaikutuksesta mittaustulokseen, joten tutkimuksella oli

suuri tarve mittausten optimoinnin kannalta.

Tutkimus aloitettiin kevaalla 2014. Alussa asetettiin tavoitteeksi saada mittaukset
valmiiksi kesakuun alkuun mennessa, taman jalkeen analysoida ne ja kirjoittaa opin-
naytetyd. Mittaukset saatiin valmiiksi kuitenkin vasta heindkuussa, koska paadyttiin
suorittamaan mittaukset pienemmissa mittausryhmissa kuin alunperin oli suunnitel-
tu. Mittaukset sujuivat ilman suurempia ongelmia ja teorian kirjoittaminen aloitettiin
heindkuussa mittausten ollessa vield kdynnissa. Tulosten analysointi aloitettiin vii-
meisten mittausten paatyttya eli heinakuun lopussa. Tutkimus sujui kokonaisuudes-
saan onnistuneesti ja suunnitelmien mukaan, vaikka se tuli valmiiksi hieman ajateltua

my6hemmin mittausten aikataulun venyttya.
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Tutkimuksen tuloksena syntyi tavoitteiden mukaisesti elektrodisuositukset tulevia
mittauksia varten. Suosituksista ei saatu aivan yksiselitteisia, silla toinen elektrodi
sopii paremmin esimerkiksi urheilijoille ja toinen paremmin herkkaihoisille. Yritys oli
tyytyvdinen saavutettuun tutkimustulokseen. He laativat toimenpidesuositukset tu-
levia mittauksia varten kayttden pohjana tasta tutkimuksesta saatua informaatiota.
Jatkossa tulisi siis ottaa enemman huomioon asiakkaan erityistarpeita ja raataloida
Hyvinvointianalyysi niiden mukaiseksi. Jos tuloksista oltaisiin haluttu kattavammat

olisi tarvittu huomattavasti suurempi tutkimusjoukko kuin 21 henkil6a.

9.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimukseen osallistui 21 henkil6d, joten tulos jadnee suuntaa antavaksi. Kaytan
tutkimuksen vertailukohtana Mikko Lensun (2014) toteuttamaa vastaavanlaista tut-
kimusta, jossa on kuitenkin hieman eri mittausasetelma saman asian tutkimiseen.
Mittausjoukon suuruuden ollessa 21 alkaa mittausten ja elektrodien valisten suhtei-
den trendi ndkymaan, mutta isommalla mittausjoukolla mahdolliset mittausten &ari-

padt suodattuvat paremmin pois ja tulokset asettuvat kohti lopullista totuutta.

Verrattaessa Lensun tutkimukseen virheprosentit ovat samansuuntaiset ja elektro-
dien virheiden keskindinen suuruusjarjestys sama. Kayttajilta kysyttavassa palaut-
teessa ilmeni eroa sen suhteen, minka elektrodin he kokivat pysyvdn parhaiten kiinni.
Kysely seka tutkimus toteutettiin kuitenkin eri tavalla, joten naita ei voi aivan verrata
keskendan. Tassa tutkimuksessa jokainen 21 henkil6a kaytti jokaista kolmea elektro-
dia kolmen vuorokauden ajan, joten mittauksia kertyi yhteensa 63 kappaletta. Vertai-
lun vuoksi Lensun tutkimuksessa kayttajia oli lahemmas 200, mutta jokainen heista

testasi vain yhta elektrodia yhden kolmen vuorokauden mittausjakson ajan.

Mittausjaksojen mukana laitettu tyytyvaisyyskysely (ks. liite 1) jouduttiin tydstamaan
kiireellisesti yhden paivan aikataululla ja sen jalkeen se laitettiin ensimmaiselle mit-

tausryhmalle taytettavaksi. Ensimmainen mittaus toimi siis teoriaosuudessa kuvail-
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tuna tyytyvaisyyskyselyn kehityksen testausvaiheena. Tasta huomattiin puute kyse-
lyssa ja siihen lisattiin kysymys koskien ihon terveytta mittauksen alkaessa. Vain yksi
mittaus suoritettiin erilaisen tyytyvaisyyskyselyn kanssa. Kyseinen mittaus oli tutki-
muksen ensimmadinen mittaus eli ainakaan aikaisemmista mittauksista ei ole ihoarsy-
tysta aiheutunut. Kysymyksella oli tarkoitus padosin kartoittaa sitd, onko iho palau-
tunut edellisesta mittauksesta, silla mittausten valiset ajat hieman vaihtelivat tutki-

muksen aikana. Ndin ollen tasta ei aiheudu haittaa tutkimuksen luotettavuudelle.

Testaustilanteet ja laitteiston kayttoon liittyvat ohjeistukset olivat taysin samanlaisia
kuin normaalisti yrityksen asiakkailla. Mahdolliset kayttdjien aiheuttamat virheet
ovat yhta todennakaisia yrityksen omissa mittauksissa, joten ndma eivat laske tutki-
muksen luotettavuutta. Ainoastaan se, ettd mittauksia suoritettiin vain 63 kappaletta
ja 21 eri henkil6lle, voi vadristaa kayttdjan aiheuttamista virheista muodostuvaa vir-
heosuutta, koska yhden kayttajan ominaisuudet ja kdyttotapa kertaantuvat tassa
kolmesti ja otanta jaa melko pieneksi talla kdayttajamaaralla. Ohjelmiston aiheuttamat
virheet eivat aseta uhkaa tutkimuksen luotettavuudelle. Elektrodien aiheuttamat
virheet eivat laske luotettavuutta, koska vialliset elektrodit ovat hyvin harvassa ja
elektrodit otettiin ohjeiden mukaisesti avaamattomista pusseista. Koko mittauksissa
viallisia elektrodeita on ollut maksimissaan yksi tai kaksi jos niitakdan ja tallainen
maara on taysin mitaton tutkimuksen kannalta, silla koko mittauksessa elektrodeja
oli mukana noin 630 kappaletta. Elektrodit otettiin aina avaamattomista pusseista ja

muulla tavoin viallisia elektrodeja hyvin harvoin.

Ottaessa huomioon sykevalivaihtelun teoria tiedetaan, etta sykevalivaihtelu voi olla
normaalia matalampaa esimerkiksi sairaana ollessa. Urheilijoilla havaitaan rankan
treenijakson ja sitd seuraavan lepojakson aikana selva nousu sykevalivaihtelun suu-
ruudessa. Nama vaikuttavat mittausten tuloksiin, muttei silla kuitenkaan ole vaiku-
tusta tdssa tutkimuksessa oleelliseen virheprosentin suuruuteen, koska sykevalivaih-

telun suuruus ei vaikuta sykekayran piirtymisen luotettavuuteen.

Osallistuessani itsekin tutkimuksen mittauksiin huomasin eroja Bodyguard 2 —

laitteiden neppareissa. Yhdessa mittausjaksossa laite pysyi selkedsti heikommin kiinni
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elektrodeissa, johtuen mahdollisesti nepparin kulumisesta ja I0ystymisesta. Tama
laitteesta johtuva virhe on mahdollisesti vaaristanyt joidenkin mittausten virhepro-
sentin suuruutta. Jos laite on ollut irrallaan vain pienia jaksoja, irtoaminen tulkitaan
virheeksi ja virheprosentti kasvaa. Laitteen ollessa pidempia jaksoja irti elektrodista
laite katkaisee mittauksen siihen asti kunnes se jalleen kiinnitetdan. Tassa tapaukses-
sa mittausjakson kokonaiskesto lyhenee ja se vaikuttaa oleellisesti mittauksen koko-

naisvirheprosenttiin.

9.3 Tulosten yhteenveto ja johtopaitokset

Tulosten perusteella voidaan sanoa Ambun aiheuttavan vahiten mittausvirhetta. Se
irtosi vain 3,2 %:ssa mittauksista ihosta, joten jos halutaan paras mittaustarkkuus
tulisi kayttaa Ambu-elektrodeja. Kuitenkin otettaessa huomioon myés muita muuttu-
jia kuin ainoastaan mittausvirheen suuruus, ei asia ole nadin yksiselitteinen.

Jos kayttdja on herkkaihoinen, tulisi kayttaa Fiab-elektrodeja, koska ne aiheuttavat
selvasti vahiten ihodrsytysta sekad koettuna etta tilastollisesti. Fiab aiheutti 1,16 pro-
senttiyksikk6a suuremman virheen keskiarvollisesti kuin Arbo ja 1,54 prosenttiyksik-
koéa suuremman kuin Ambu, joten ero ei ole merkittava varsinkin jos ei ole normaalia
hikoilevampi tai runsaasti urheileva henkild. Fiab kuitenkin irtosi selkeasti helpoiten
ihosta (14,3 % mittausjaksoista), joten mittauksesta tulee hieman katkonaisempi ja
osa mittausjaksosta saattaa jadda nain mittaamatta, jos elektrodi on irti eika sita
huomaa. Fiab-elektrodeja ei voida suositella kaytettavaksi, jos kayttdjan tiedetaan
olevan liikunnallisesti erittdin aktiivinen ja olevan kykeneva kayttamaan myos muita
elektrodeja. Fiab soveltuu siis parhaiten herkkadihoisille, joille muut elektrodit saatta-

vat aiheuttaa aggressiivistakin ihottumaa.

Voidaan todeta, ettd normaali-ihoisten tulisi kdyttaa joko Ambu- tai Arbo-elektrodeja
niiden mittatarkkuuden ansiosta. Jos kadyttdja harrastaa urheilua runsaasti tai on run-
sas hikoamaan kannattaa kayttda Ambua, silla se on vahiten altis mittavirheille ja se

pysyy lahes aina kiinni kehossa. Arboa voidaan pitda hyvana valintana suurimmalle



36

osalle kayttajista, koska se oli ldhes yhta tarkka kuin Ambu, aiheutti vahemman iho-
arsytysta, kayttajat kokivat sen miellyttavammaksi Ambuun verrattuna seka se pysyy
hyvin kiinni ihossa (6,3 % mittausjaksoista irtosi). Arbo pysyi ldhes jokaisella kayttajal-
I3 koko mittausjakson kiinni ilman ongelmia, jos jatamme tavoitteellisesti urheilevat
pois laskuista. Ndin ollen voidaan sanoa, etta jos asiakkaalla ei tiedetd olevan mitdan

erityistarpeita, niin Arbo on erinomainen valinta osaksi Hyvinvointianalyysia.

Ambu aiheutti joillekin kayttajista erittdin aggressiivista ihoarsytystd, esimerkiksi ve-
sirakkuloita, punoitusta ja kutinaa. Tasta johtuen Ambua ei voida suositella kuin vain
sellaisille, jotka urheilevat aktiivisesti tai ovat erittdin runsaasti hikoavia. Kayttajille
tulisi ilmoittaa, etta kyseinen elektrodi voi aiheuttaa runsasta ihottumaa ja kutinaa.
Jos asiakas ilmoittaa, etta tarkeintd on saada tarkat tutkimustulokset niin Ambu on
paras vaihtoehto kayttaa, koska se on selkedsti luotettavin mittaustarkkuudeltaan.
Tassa tutkimuksessa ensimmainen ryhma koostui Jyvaskyldan Kenttaurheilijoiden
huippu-urheilijoista ja suurin osa heista koki, ettd Ambu oli kokonaisuudessaan paras
elektrodi. Heille oli ensiarvoisen tarkead, etta laite pysyy kiinni kehossa eikd muu-
toinkaan hairitse harjoittelua. He kokivat tarkeammaksi laitteen kiinnipysyvyyden
eivatka hairiintyneet niin paljon ihoarsytyksesta, kunhan laite pysyi kiinni hyvin myds

harjoitellessa.

Elektrodivalinnan taloudellisia vaikutuksia yritykselle on haastava arvioida, koska
yritykselta ei saatu tietoja elektrodien sisdanostohinnoista. Yrityksen internet-sivuilla
on kuitenkin ostohinnasto asiakkaille, jonka mukaan yhden Ambu-elektrodin hinnaksi
asiakkaalle tulee 0,20 euroa ja Arbo-elektrodin hinnaksi 0,50 euroa. Fiabin hintaa ei
tasta taulukosta I6ydy. Naista ei kuitenkaan ole jarkevaa vetaa suurempia johtopaa-
toksia Hyvinvointianalyysin kustannusten suhteen. Voidaan todeta, etta nailla myyn-
tihinnoilla yhdessa Hyvinvointianalyysissa kaytettavien elektrodien kustannuksien
ero on noin kolme euroa. Tama ero oikeasti on todenndkdisesti noin euron luokkaa
jos laskettaisiin sisdanostohinnoilla eli kuluilla mitka yritykseen kohdistuu. Kun kay-
tettdvissa ei ole myoskaan Fiabin hintaa voidaan nailla tiedoilla todeta, ettei elektro-
din valinnalla ole juurikaan taloudellisia vaikutuksia. Hyvinvointianalyysin kokonais-

hinta palveluntarjoasta riippumatta kohoaa aina yli 150 euron, joten voidaan todeta,
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ettd elektrodin valinnalla ei tahan suuria vaikutuksia silla sen osuus jaa alle yhteen

prosenttiyksikko6n kokonaissummasta.

9.4 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

Tutkimuksen tuloksiin pohjautuen voidaan sanoa, etta jos ei ole tietoa asiakkaan eri-
tyistarpeista niin mittauksissa tulisi kayttaa Arbo-elektrodia. Arbo oli riittdvan luotet-
tava mittatarkkuudeltaan ja kdyttdjat kokivat sen melko miellyttavaksi kayttaa, eika
se aiheuttanut liiaksi ihoarsytysta. Jos asiakkaan tiedetdan olevan herkkaihoinen tuli-
si kayttaa Fiab-elektrodia, silla se aiheutti huomattavasti vahiten ihodrsytysta ja pysyi
kuitenkin melko hyvin kiinni ihossa suurimmalla osalla testattavista. Jos asiakkaana
on urheilijoita tai muita mahdollisesti enemman hikoavia kadyttdjaryhmia tulee miet-
tia Ambu-elektrodin kayttamista, koska se pysyi lahes jokaisella testattavalla kiinni ja
silld saatiin vahan virhetta sisaltavia mittauksia. Urheilijoiden intresseihin kuuluu
usein se, etta heita ei niinkdan haittaa pieni ihodrsytys, kunhan he saavat luotettavia
tuloksia kehon toiminnasta. Hyvana vaihtoehtona voitaisiin pitdd myos sellaista toi-
mintavaihtoehtoa, etta asiakkaille annettaisiin lilkuntasuorituksia varten paremmin
pysyvia elektrodeja ja muuta mittausjaksoa varten vahemman ihoarsytysta aiheutta-
via elektrodeja. Asiakkaalle annettaisiin liikuntasuorituksia varten esimerkiksi kaksi
paria Ambu-elektrodeja ja muut mittausjakson elektrodit olisivat Arbo- tai Fiab-
elektrodeja, jotka pysyivat tavallisessa kaytossa hyvin kiinni kehossa eivatka aiheut-

taneet niin paljon ihoarsytysta.

Elektrodien ominaisuuksien jatkotutkimuksissa olisi hyva keskittya enemman juurikin
erilaisiin kayttdjaryhmiin ja heidan erityistarpeisiinsa. Tutkimukseen olisi hyva saada
mukaan esimerkiksi ryhmat jotka koostuisivat ylipainoisista, huippu-urheilijoista ja
herkkaihoisista. Nain saataisiin tarkempaa tutkimustulosta erilaisten asiakkaiden eri-
tyistarpeista ja saataisiin optimoitua tuotetta kayttajalleen sopivammaksi. Naisten ja
miesten valisia eroja olisi my6s hyva tutkia, koska naisilla keskiarvollisesti enemman

ihonalaisrasvaa, joka yksi vaikuttava tekija sahkéimpulssien valittymiseen kehossa.
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Tutkimukseen olisi hyva ottaa mukaan myds jokin uusi elektrodi, jota ei vield yrityk-
sen valikoimasta |6ydy, jotta saataisiin tietoa myds markkinoilla olevista muista vaih-

toehdoista ja nain kilpailutettua talla hetkelld kdytdssa olevia elektrodeja.
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Liitteet

LIITE 1. Tyytyvaisyyskysely

Elektrodikysely

Ole ystavallinen ja vastaa tahan, jotta saan oleellista tietoa opinndytety6honi

Kylla Ei
1. Oliko iho mittauksen alussa terve? ] ]
2. Pysyivatko elektrodit mittauksen aikana paikoillaan? L] O]

Jos eivat, missa tilanteessa elektrodit irtosivat (esim. hikoillessa tai nukkues-
sa)?

3. Irtosiko mittalaite neppareista? | O]

Jos irtosi, missa tilanteessa?

4. Aiheuttivatko elektrodit ihodrsytysta? | O]

Nimi:

Kiitos vastauksista!
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LIITE 2. Loppukysely elektrodeista

Loppukysely elektrodeista

Vastaa asteikolla 1-10 (1 = matala, 10 = korkea) elektrodien ominaisuuksiin liittyen.

Kayttdmukavuus: Kayttdmukavuus:
Paikallapysyvyys: Paikallapysyvyys:
Ilhodrsytys: Ilhodrsytys:

Kayttdmukavuus:

Paikallapysyvyys:

Ilhodrsytys:

Nimi:
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LIITE 3. Oma saatekirje
Opinnaytetyoni

Yleista

Olen Samu Toikkanen ja opiskelen viimeista vuotta hyvinvointiteknologian insin66riksi. Suoritan
opintoni paattavan opinnadytetyon Firstbeat Technologies Oy:lle tarkoituksenani tutkia, kuinka
elektrodin valinta vaikuttaa mittatulokseen hyvinvointianalyysissa.

Mittausaikataulu

Mittaukset jaetaan kolmeen osioon. Jokainen osio kestda kolme vuorokautta esimerkiksi
sunnuntai aamusta keskiviikko aamuun.

Ensimmainen mittajakso: sunnuntai 08.06. — keskiviikko 11.06.

Toinen mittajakso: maanantai 23.06. — torstai 26.06.

Kolmas mittajakso: sunnuntai 06.07. — keskiviikko 09.07.

Palautteenanto sovitaan myohemmin. Mahdollisesti ryhmapalaute jos onnistuu.

IImoitathan, jos jokin mittausajankohta ei sinulle kay niin sovitaan vaihtoehtoinen ajankohta
sille. Huomioikaa, etta elektrodien liima ja elektrodipasta voivat arsyttaa ihoa, joten on suotavaa
puhdistaa iho elektrodien poistamisen jalkeen.

Tavoite

Tyon tavoitteena selvittaa kuinka erilaisten elektrodiliuskojen kdyttaminen Firstbeat Bodyguard2
laitteessa vaikuttaa sykevalivaihtelun mittaustuloksiin. Tavoitteena I6ytaa optimaalinen elektrodi
huomioiden kayttomukavuus sekd mittauksen luotettavuus. Mittaukset suoritetaan kolmea
erilaista elektrodia kayttaen. Yksi mittauskokonaisuus kestaa 3x3 padivan ajan kolmena eri
viikkona esimerkiksi sunnuntai - keskiviikko. Rekrytoin mittauksiin tarvittavat henkil6t itse,
Firstbeat toteuttaa mittaukset ja analysoi ne seka toteuttaa palautteenannon. Analysoin saadut
tulokset seka kayttajakyselyistd saadut palautteet ja kdytan niitd opinndyteyoni pohjana.

Onnistuneita mittauksia!
Ystavallisin terveisin,

Samu Toikkanen Hyvinvointiteknologia / Jyvaskylan Ammattikorkeakoulu
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LIITE 4. Yrityksen saatekirje

'FIRSTBEAT

TERVETULOA FIRSTBEAT HYVINVOINTIANALYYSIIN

Syddmen sykevalin mittauksen avulla saat monipuaolista tietoa omasta hyvinvoinnistasi.

1. Valitse mittausajankohta

Valitse itsellesi seuraavista vaihtoehdoista sopivin ajankchita.
Alpitus 13.04.2014 sunnuntai aamuf lopetus 16.04.2014 keskiviikko aamu

Mittaus kestad yhtdjaksoisesti 3 vuorckautta. Alecita mittaus aamulla heti heratiyasi ja lopeta mittaus 3 vrkon
kuluttua herattyasi.

2. Aloita mittaus

Mikali rintakehasi on karvainen, tulee ikckarvoja ensin poistaa elektrodien kohdalta kontaktin parantamiseksi.

L. lrrata 3. Kiinnita laite oikealle 4. Mittaus alkaa

supjakalvo. pualelle kehoa solisluun automaattisesti
alapuolelle. Johdon toinen kiinnitettSesss, Tarkista,
pad kehon vasemmalle ettd vihred valo vilkhkuu,
puolelle kylkikaareen HUOM. valo nalyy

parhaiten pimesassa,

HUOM! Mittalaitteesi on henkildkohtainen. Jos et sucrita mittausta, palauta mittalaite kdytemattdmana
palautuskuoressa.

Mikali sairaus tai jokin muu syy estda sinua suorittamasta mittausta sovittuinag mittauspaiving, otathan yhteytta.
Mahdollisissa ongelmatilanteissa ole yhteydessa Firstbeatintukeen: puh. 020 7631 664 (arkisinklo 9:00-16:00).
3. Mittauksen aikana

Irroita laite suihkun, saunan ja uimisen ajaksi. Laitteen kayttd on kielletty vedessa. Mittaus jatkuu automaattisest,
kun kiinnitat laitteen takaisin.

‘ Vihrad valo vilkkuusykkeen tahdissa. Laite mittaz jatallentaz sykatts.

Vihred ja keltainen valovilkkuvat sykkeen  Akku on vEhissg, mutta mittalaite mittas edellesn. Mikali
tahdissa. mittaus on vasta alusss, ota yhteytts yhteyshenkilogsi.

Punzinen valo vilkkuu sykkeen tahdissa Akku on loppunut tai lzitt2en muistion t3ynna ja mittaus
tai palza yhtEjaksoisesti. on keskeytynyt. Lopeta mittaus js ota yhteyttd
yhteyshenkilaasi.
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Lopeta mittaus irroittamalla mittalaite kehostasi. Mittaus paattyy automaattisesti.

Elektrodit ovat kertakayttisia. Vaihda elektrodit vahintdan kerran paivassa, esim. suihkun yhteydessa tai jos ne
irtoavat kesken mittauksen. Elektrodien liima ja elektrodipasta woivat @rsyttda ihoa, joten pyyhi iho elektrodien
poistamisen jalkeen. Voit myds vaihtaa hieman elektrodien paikkaa ihossasi.

4. Tayté tiedot

Caat mittausjakson alussa sahkbpostiisi viestin, jossa on linkki taustatietojen ja paivakirjan tayttamiseen. Tayta
vahintaan:

= Taustatiedot

=  Tyo- ja nukkumisajat

=  Sairauden ja laakitys

= Treeniajat

=  Mahdollinen alkoholin kayttd (annosten maara)

Saat mittauksesta enemman hydtya, jos merkitset paivakirjaan myds stressaavat ja palauttavat tapahtumat {esim.
palaveri, rentoutushetki).

Tarvitsemme taustatiedot ja paivakirjamerkinnat mittauksen analyscimiseen, jotenon tarkeda, etta vaaditiavat
merkinnat on tehty ajoissa.

5. Palauta mittalaite

Palauta mittalaite ja alla oleva lomake joko SamuToikkaselle, tai suoraan Firstbeatin toimistolle laitteen mukana
tulleessa palautuskuoressa HETI mittauksesi paatyttya.

Mittauksen jdlkeen saat palautteen ja raportit mittaustuloksistasi seka toimenpidesuositukset hyvinvointisi
edistamiseksi. Palautetilaisuus ontoukokuussa, ja siité ilmoitamme myShemmin.

Onnistuneita mittauksial
Ystavallisin terveisin,

SamuToikkanen Pauliina Nauha
Hyvinvointiteknologia /Jywaskylan Ammattikorkeakoulu Firstbeat Technologies Oy

3<

PALAUTA TAMALOMAKE YHDESSA LAITTEEN KANSSA
Nimi:

Puhelinnumerao:

Sahképostiosoite]

Mittalaitteen numero: (laitteen tokana, LOT BG koo
Mittauksen aloitus . 2014 klo_ ©
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