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ESIPUHE

Eversti evp., sotatieteiden tohtori Martti Lehdon tutkimus llmavoimien johtamisjarjes-
telman tulevaisuuskuvasta on tdrked teos. Johtamisjarjestelmalld on suora vaikutus
Puolustusvoimien tapaan taistella. Johtamisjarjestelman suorituskyvyn merkitys nakyy
niin tilannekuvien laadussa kuin tulenkaytén tehossa.

Johtamisjarjestelmien merkitys alettiin Puolustusvoimissa ymmart&aa joskus 2000-luvun
alussa. Johtamisjarjestelmien kokonaisuutta ei ollut helppo hahmottaa, puhumatta-
kaan sen hallinnasta. P&ddesikunnan johtamisjarjestelmdosasto alkoi voimakkaasti
ideoida ja kehittdd verkostoavusteisuutta Puolustusvoimien uudeksi toimintatavaksi
valmistautua tulevaisuuteen. Keskeistd tdssa tavassa oli hyodyntaa erilaisia tietoverk-
koja ja eri organisaatioiden ja ihmisten osaamista.

Vaikka termista verkostopuolustus on luovuttu, niin sen esiin nostamat asiat ovat yha
tarkeita, elleivat sitten jopa tarkeampia kuin kymmenen vuotta sitten. Nayttaa silta,
etta johtamisjarjestelmien merkitys vain kasvaa aikamme informaatio- ja kybersodissa.
Informaatiota kerataan ja tietoa kaivataan. Informaatiolla my6s vaikutetaan. Johtamis-
jarjestelmat ovat yha enemman tulenkayton keskiéssa. Elektroniikkaa ja ohjelmistoja ei
ole vain Horneteissa, vaan niita |0ytyy jopa rynnakkoékivaareista. Sensorin ja aseen ka-
sitteet sekoittuvat. Puolustushaarojen integroituessa johtamisjarjestelmien rajojen
hahmottaminen vaikeutuu. Puolustusvoimien johtamisjarjestelmat verkostoituvat
suomalaisiin ja myds maailmanlaajuisiin tietoverkkoihin. Ndiden trendien vaikutukset
nakyvat tulevaisuudessa yha enemman myos limavoimien johtamisjarjestelmissa, joita
kyberuhkat vaanivat. Johtamisjarjestelmien kompleksisuus lisaantyy. Puolustusvoimat
internetisoituvat informatisoitumisen myota. Tama nakyy konkreettisesti erilaisissa
puolustussuunnitelmissa ja kehittamisohjelmissa.

IImavoimien johtamisjdrjestelmdn tulevaisuuskuva on kirja, joka tekee ymmarretta-
vammaksi tdmankaltaista tulevaisuutta. Tutkimuksessa valittu systeemianalyysin nako-
kulma on vasta tullut Puolustusvoimien tutkimuskentille. Systeemianalyysilla kyetaan
muodostamaan monimutkaisesta kokonaisuudesta selkeita osia sekda ymmartamaan
niiden valisia suhteita. Tama taas palvelee kdaytannonlaheistd, tulevaisuuden suoritus-
kykyjen hankkimisen kehitystyotd. Systeemianalyysin etuna on se, ettd silld kyetaan
myos [6ytamaan varsinainen ongelma sen sijaan, ettd keskitytdan johonkin puolustus-
jarjestelman tai johtamisjarjestelman osan kehittamiseen. Tallainen |dhestymistapa
saattaa nostaa pintaan myos limavoimien johtamisjarjestelmien tulevaisuuskuvaa suu-
rempia kokonaisuuksia, aivan kuten Lehto tutkimuksen tuloksena nostaakin keskeisiksi
kysymyksiksi sellaisia tekijoita, kuten miehittamattomyys ja NATO-yhteensopivuus.

Kirja on mielenkiintoinen kurkistus ei vain “kasvottomiin” systeemeihin, vaan siihen,
miten Ilmavoimissa suhtaudutaan teknologiaan ja johtamisjarjestelmiin. IImavoimissa
osataan olla my0s kriittisia tulevaisuuskuvan suhteen kuten erdaan haastateltavan lau-
suma: ”“lhan aallonharjalla ei kannata olla, koska silloin kypsaa teknologiaa ei kaytan-
nossa saada”, osoittaa. Tama saa kysymaan nykyisessa teknologiahuumassa, kuinka



paljon tulevaisuus on sittenkin ihmisvetoista teknologiavetoisuuden sijaan ja mika on
niiden valinen suhde.

IImavoimien johtamisjéirjestelmdn tulevaisuuskuva ei jaa vain puheen tasolle vaan ka-
sittelee aihetta tieteellisen systemaattisesti, tdssa systeemiteorian avulla. Eversti evp.,
ST Martti Lehdon tutkimuksen ansio on siind, ettd han tarkastelee Ilmavoimien johta-
misjdrjestelmien tulevaisuuskuvaa systemaattisesti luoden syntyneille faktoille selkedn
ja vahva perustan. Kirjan tekstit eivat ole heittoja vaan hyvaa ainesta keskusteluihin
tulevaisuuskuvista. Kirjasta voidaan ndahda liittymdpintoja ja aineksia myds suureen
puolustuspoliittisen keskusteluun Hornet-havittdjien seuraajakysymyksesta. Kirja ottaa
selkedsti kantaa teknologioiden tulemiseen. Tutkijan haastattelemat henkil6t nakivat
"UAV- ja miniUAV-teknologian tulevan todenndkdisimmin kayttéon tiedustelu- ja val-
vontasensoreina seka tiedonsiirron rele-/linkkiasemina, mika kehitys arvioitiin myds
vaikuttavan eniten johtamisjarjestelman tulevaisuuden suorituskykyyn.” Lisdaksi tutki-
mus toi esille, ettd Iimavoimien johtamisjarjestelman kehitysnakymina ovat ja niihin
vaikuttavat verkostoavusteisuus, suorituskykyisyys, jarjestelmaintegraatio, kybersuori-
tuskykyjen lisadantyminen, kansainvdlinen verkottuminen ja NATO-yhteensopivuus.

Vahan julkisuudessa kirjoitetusta, mutta Puolustusvoimissa paljon puhutusta aiheesta
on tehty tieteellinen tutkimus, joka on samalla kantaaottava teos johtamisjarjestelman
tulevaisuuskuvasta. Tulevaisuuden tutkimukset ovat yha tarpeellisempia. Tallaisten
tutkimusten tulee olla julkisia ja akateemisia. Niitd tarvitaan laajemman keskustelun
virittdmiseksi, silld teknologinen kehitys ja Puolustusvoimien resurssit eivat ole lima-
voimien eivatka Puolustusvoimien kasissa. Lehdon tutkimus saa ajatuksen virtaamaan
tutkimuksen ulkopuolellekin. Puolustusvoimissa tarvitaan laajaa yhteistyota tulevai-
suuskuvien rakentamiseksi, silla tulevaisuutta tehddan jo akateemisen yhteison ja teol-
lisuuden kanssa yhdessa, mutta myds pienissa, hyvinkin erilaisia nakemyksia sisaltavis-
sa tiimeissa. Aika ajatuksesta toimivaksi tuotteeksi on yha lyhyempi. Se haastaa nykyi-
sen kehittamisajattelun. Jatkotutkimusaiheena tata kannattaisi tutkia ja nimenomaan
johtamisjarjestelmien tulevaisuuden suorituskykyjen kehittamiseksi, kuinka olla tule-
vaisuudessa ketterampia, kun johtamisjarjestelmien elinkaaret lyhenevat.

llmavoimien johtamisjdarjestelma systeeminda on enemman kuin osiensa summa, mutta
vain mikali ihmiset kykenevat yhteistydhon. Taman seikan merkitys koneiden maail-
massa kasvaa, mutta vain jos Puolustusvoimissa |6ydetddn siihen sopiva tasapaino.
Tama tuo esille tarkean kysymyksen, kuinka Lehdon tutkimaa limavoimien johtamisjar-
jestelman komplisoituvaa tulevaisuuskuvaa voidaan hallita. Siksi tdma sotatieteellinen
tutkimus, /Imavoimien johtamisjdrjestelmdn tulevaisuuskuva, sopii hyvin Puolustus-
voimien tulevaisuuden suorituskykyjen kehittdjien ja paatdksentekijéiden lukemiseksi
—ymmarryksen lisdaamiseksi.

Santahaminassa, 20. lokakuuta 2014
Sotilasprofessori (tulevaisuuden sotataito)
Everstiluutnantti, ST Jari Rantapelkonen



TIVISTELMA

Tama tutkimusraportti perustuu Suomen limavoimissa tehtyyn tutkimukseen limavoi-
mien johtamisjdarjestelman tulevaisuudesta. Tutkimus toteutettiin kdyttden hyvaksi
professori Peter Checklandin kehittdamada pehmedd systeemimetodia (Soft Systems
Methodology, SSM), jonka avulla luotiin tulevaisuuskuvana johtamisjarjestelman eri
osajarjestelmien ideaalimallit. Lisdksi analysoitiin tdrkeimpiad kehitykseen vaikuttavia
trendeja ja tulevaisuuden teknologioita.

SSMn tehtdvana on ollut olla IImavoimien johtamisjarjestelman systeeminen kuvaaja ja
jarjestelman tulevaisuustyokalu. Taman metodin avulla voidaan hahmottaa systeemille
toivottavaa tulevaisuutta. Pehmedssa systeemimetodologiassa pyrkimyksena on sovel-
taa tieteellistd paattelya ja systeemiajattelua ihmisen kehittamiin toimintasysteemei-
hin.

Tassa tutkimuksessa llmavoimien johtamisjarjestelma maariteltiin useasta eri jarjes-
telmasta ja verkosta koostuvaksi kokonaisuudeksi, joka mahdollistaa IImavoimien kaik-
kien eri tasojen johtamistoiminnan. Se koostuu verkoista ja jarjestelmista seka niiden
eri komponenteista, jotka mahdollistavat tiedon kerdamisen ja hankinnan, siirron ja
kokoamisen tilannekuvaksi seka analysoinnin, paatdksenteon ja vaikuttamisen toi-
meenpanon. lImavoimien johtamisjarjestelmdn laajuuden vuoksi tutkimus rajattiin
koskemaan vain ilmavalvonta-, tilannekuvan muodostamis- ja tulenkaytonjohtamisjar-
jestelmia.

Checklandin SSM-prosessi toteutetaan siten, etta kaikki prosessiin osallistuvat ovat
l[asna. Tassa tutkimuksessa haastattelut tehtiin henkilokohtaisina haastatteluina, minka
etuna oli se, ettd haastateltava saattoi esittdda mielipiteensa taysin vapaasti. Tutkimus-
prosessiin koottiin otos vapaaehtoisista lImavoimien Esikunnan, Satakunnan Lennoston
ja llmavoimien Materiaalilaitoksen henkilostosta, mika otos sisdlsi johtamisjarjestel-
maalan ja operatiivisen alan toimijoita loppukayttajista ylimpaan johtoon saakka.

Tutkimuksessa CATWOE-prosessin avulla laadittiin kolme ydinmaaritelmaa, jotka ilmai-
sevat tarkoituksellisten systeemien luonteen. Ydinmaaritelmat muodostettiin ilmaval-
vonta-, ilmatilannekuvan muodostamis- ja tulenkdytonjohtamisjarjestelmille.

Tutkimuksen mukaan Illmavoimien johtamisjarjestelman kehittdmiseen vaikuttavia
tarkeimpia tekijoitda ovat uhat, suorituskykyvaatimukset, rahoituskehykset, kokonai-
suuksien kehittdminen, NATO-yhteensopivuus, yhteisoperaatiovaatimukset ja sotilaal-
linen huoltovarmuus. Tutkimuksen mukaan limavoimien johtamisjarjestelmaa tulee
kehittaa ensisijaisesti uhkamallien ja niiden perusteella toteutettavien suorituskyky-
vaatimusten perusteella. Kaytdssa olevat resurssit nahtiin merkittavind, mutta ne eivat
saisi olla ensisijainen peruste, jolla kehittamisohjelmia laaditaan ja toteutetaan.



Haastattelussa selvitettiin niitd toimintaympariston suuria muutostekijoita, jotka voi-
makkaimmin vaikuttavat lahitulevaisuuden kehittamiseen. Haastattelun perusteella
keskeisimpia tekijoita olivat turvallisuusympariston muutokset, Puolustusvoimien re-
surssit ja mahdollinen sotilaallinen liittoutuminen.

llmavoimien johtamisjdrjestelmaa kehitettdessa tarkeimpana perustana ovat globaalin
toimintaympariston ja ldahialueemme turvallisuusympariston muutokset seka ndissa
esiintyvat uhkat. Perusteelliseen tutkimukseen ja analyysiin perustuvat ajanmukaiset
konseptit ovat keskeinen ilmapuolustuksen toiminnallisen ja materiaalisen kehittami-
sen perusta.

Supistuvat taloudelliset voimavarat vaikuttavat entistd enemman kehittamismahdolli-
suuksiin. Heikkenevassa taloudellisessa tilanteessa on mahdollista laskea hankittavan
suorituskyvyn tasoa, mika ei ole aivan ongelmatonta nykyisessa turvallisuuspoliittises-
sa toimintaymparistossa. Kumppanuuksien ja ulkoistusten avulla toimintaa voidaan
tehostaa, mutta merkittavia kustannussaastoja silla ei saavuteta. COTSn kaytto ja jar-
jestelmien integraation lisddminen ovat keinoja loiventaa yllapitokustannusten nou-
sua.

Mahdollinen sotilaallinen liittoutuminen on merkittava kehittamiseen vaikuttava teki-
ja. Kaikkien Pohjoismaiden NATO-jasenyys antaisi mahdollisuuden kehittda yhteista
ilmapuolustuksen johtamisjarjestelmaa, jossa tiedustelun, valvonnan ja johtamisen
vastuut on jaettu yhteisesti sovitulla tavalla. NATO-jdsenyys, tiivis pohjoismainen ja
ltdmeren alueen yhteistyd antaisivat mahdollisuuden kalliiden suorituskykyjen yhtei-
seen kayttoon, kuten lentava ilmavalvonta ja johtaminen, ilmakuljetus ja -tankkaus
seka avaruusperusteiset kyvyt. Tallaisessa toimintamallissa keskeisimmat ydinsuoritus-
kyvyt tuotettaisiin kuitenkin itse, mutta redundanssi, taistelunkestavyys ja erityispalve-
lut saataisiin kumppaneilta.

Tutkimuksella pyrittiin selvittdmaan johtamisjarjestelman evoluutioon liittyvia heikkoja
signaaleita. Tehdyn analyysin perusteella uudet teknologiat muodostavat kolme ryh-
maa. Ensimmaisen ryhman teknologioiden (nanoteknologia, sirotesensorit, miniatyyri-
teknologiat) ei uskota tulevan vuoteen 2025 mennessa laajasti llmavoimien kayttdon,
eika niilla ndhda olevan suurta vaikuttavuutta mahdollisessa kayttotilanteessa. Toisen
ryhman teknologioiden (tilannekuvateknologiat, Java-/olio-ohjelmointi, verkostotekno-
logiat) kayttoonottoa pidetdan varsin todennakdisend, mutta niiden vaikuttavuus jaa-
nee pienemmaksi kuin kolmannen ryhman teknologioiden. Kolmannen ryhman muo-
dosti valtaosa esille nousseista teknologioista, jotka suurella todenndkdisyydella tule-
vat kdyttéon ja myos vaikuttavat merkittavasti llmavoimien johtamisjarjestelman toi-
mintaan. Naista teknologioista ndhtiin UAV- ja miniUAV-teknologian tulevan todenna-
kdisimmin kayttoon tiedustelu- ja valvontasensoreina sekd tiedonsiirron rele-
/linkkiasemina, mika kehitys arvioitiin myos vaikuttavan eniten johtamisjarjestelman
tulevaisuuden suorituskykyyn.



Yhteenvetona voidaan todeta Iimavoimien johtamisjarjestelman kehitysnakymina ole-
van verkostoavusteisuus, suorituskykyisyys, jarjestelmaintegraatio, kybersuorituskyky-
jen lisdantyminen, kansainvalinen verkottuminen ja NATO-yhteensopivuus.

Materiaalisen suorituskyvyn kehittamisessa tavoitteena tulee olla toimintaymparistda
ja tarvetta vastaava suorituskykyinen materiaali. Tama edellyttaa, ettd tunnistetaan
toimintaymparistdén ja sodan kuvan muutokset ja tehddan niista oikeat paatelmat.
Suunnittelussa tulee ensisijaisesti lahted suorituskykytarpeista ja ndahda sotilaallinen
puolustusjarjestelma oleellisena osana kokonaisturvallisuutta. Suomen tulee nykytilan-
teessa lisata uskottavaa ehkadisykykyd, mika edellyttdaa uusien, innovatiivisten ja vaikut-
tavien suorituskykyjen kehittamistda myos llmavoimien johtamisjarjestelmassa.
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1 JOHDANTO

Tama tutkimus on tutkijan Maanpuolustuskorkeakoulun Johtamisen ja sotilaspedago-
giikan laitoksella tekeman vaitoskirjatyon “Suomen ilmavoimien johtamisjéirjestelmdn
evoluutio ilmasotateorian, kansallisten instituutioiden ja johtamisjdrjestelmén ulko-
maisen kehityksen nékokulmasta” perusteella tehty jatkotutkimus.

Vaitoskirjassa esitettiin jatkotutkimusehdotuksina llmavoimien johtamisjarjestelman
tulevaisuuskuvien tutkimusta. Tutkimuksessa voitiin kdyttdaa hyvaksi vaitostutkimuksen
evolutionaarisia tuloksia ja siten luoda kasitys mahdollisista ilmavoimien johtamisjar-
jestelman tulevaisuuskuvista.

llImavoimien johtamisjarjestelmdn kehittdminen on osa koko Puolustusvoimien kehit-
tamista. Valtioneuvoston vuoden 2004 turvallisuus- ja puolustuspoliittisesta selonteos-
ta kdynnistynyt Puolustusvoimien rakennemuutos ja sen toimeenpano ovat jatkuneet
kymmenen vuotta. Muutosta on ohjattu poliittisin paatoksin kuluneiden vuosien aika-
na.

Paaministeri Jyrki Kataisen hallitusohjelmassa vuonna 2011 maariteltiin perusteita
Puolustusvoimien uudistamiselle. Uudistuksen tavoitteena on Suomen puolustuskyvys-
ta huolehtiminen ja pysyvien kustannussadstdjen aikaansaaminen. Hallitusohjelman
mukaan ”puolustusvoimauudistuksella sopeutetaan Puolustusvoimat pieneneviin ika-
luokkiin ja kasvaviin kustannuspaineisiin yllapitaen ja kehittden puolustuksen ennalta-
ehkaisykykya. Uudistuksen lahtokohtana ovat kriisiajan Puolustusvoimien mitoitus ja
tehokas toiminta.” (VNK 2011)

Valtioneuvosto julkaisi vuonna 2012 Suomen turvallisuus- ja puolustuspolitiikkaa kasit-
televdssa selonteossa (VNS 2012) Suomen puolustuksen kehittamisen keskeiset tavoit-
teet, joita ovat turvallisuusymparistdon ja voimavaroihin suhteutetun puolustuskyvyn
ylldpitdminen, puolustuksen kehittdminen osana kokonaisturvallisuutta seka kansain-
vélisen puolustusyhteistydon syventaminen. (VNS 2012, 95)



Selonteon mukaan Suomen puolustuksessa korostuvat hyva toimintaymparistotietoi-
suus ja johtamiskyky. Johtamisjarjestelmalla luodaan edellytykset puolustusjarjestel-
man johtamiselle ja kaytolle johtamisen eri tasoilla. (VNS 2012, 98-99)

Johtamisen kehittamistad jatketaan kohti Puolustusvoimien yhteista integroitua jarjes-
telmaa ja samalla parannetaan jarjestelman hairionsietokykya ja kdytettavyytta. Tie-
dustelu- ja valvontajarjestelma ovat yha merkittdvdmmassa asemassa tulevaisuuden
Puolustusvoimissa. Osana TVJ-jarjestelman kehittamista kehitetdan Puolustusvoimien
kybersuorituskykyja ja rakennetaan ehea tiedustelun, valvonnan, johtamisen ja maalit-
tamisen kokonaisuus. (VNK 2012, 99-100)

Raportin toisessa luvussa kasitellaan teknologian tutkimusta, maaritellaan systeemika-
sitettd ja asetetaan tutkimuskysymykset. Luvussa kolme kuvataan ja analysoidaan
pehmeaa systeemimetodologiaa (SSM). Luku nelja on raportin paaluku, jossa luodaan
pehmean systeemimetodin avulla [Imavoimien johtamisjarjestelman tulevaisuuskuvat.
Luvussa viisi esitetddn johtopadatokset ja analysoidaan tulosten vaikuttavuutta ja rele-
vanttiutta.



2 TEKNOLOGISEN SYSTEEMIN TUTKIMUKSESTA

2.1 Teknologia kasitteena

Tekniikka voidaan ndahda koostuvan valineistd, joita ihminen on suunnitellut ja paran-
tanut ollakseen vuorovaikutuksessa ymparistonsa kanssa. Teknologia voidaan ehka
parhaiten ymmartaa ihmisen tietamyksen abstraktina systeeminad, tulevaisuuden ela-
man asenteena ja metodina, jolla ratkaistaan tulevaisuuden ongelmia. Tekniikka on
vilineiden kayttoa, sellaisen kayttoa, jolla uskomme olevan arvoa tavoitteidemme saa-
vuttamiseksi. (Creveld 1991, 312; Niiniluoto 2000, 25)

Teknologian ja tekniikan suhde ihmisen olemassaoloon on aina ollut filosofisten poh-
dintojen kohde. Voimme kysya, miksi ihmiset elavat, mika on heidan elamansa tavoite
tai miksi ihmiskunta on sellainen kuin se on. Onko ihmisen toiminnassa sisalta vai ulkoa
ohjattu toimintalogiikka? Ihminen pyrkii tyydyttdam&an perustarpeensa rationaalisesti
ja tehokkaasti. Ihmisen sisdisen tahdon lisdksi vaikuttavana voimana on ympariston
vaikutus. Tekniikalla on aikaan, paikkaan, kulttuuriin, ihmisten tarpeisiin ja arvoihin
liittyvia ominaisuuksia.

Kehitys on tapahtunut teknologian ja valineiden maailmassa. Jousi ja nuolet seka kei-
hds muuttivat merkittavasti ihmisen kykya ravinnon hankintaan. Ihmiset kayttivat tie-
tojaan ja taitojaan yhdessa teknologian kanssa ja pystyivat siten laajentamaan ekolo-
gista lokeroaan yha suuremmaksi. John ja William McNeillin mukaan ”historiaa eteen-
pdin ajava voima on ihmisen pyrkimys muuttaa olojaan vastaamaan toiveitaan. Se,
mita ihmiset aikoinaan toivoivat, sekd aineellisessa etta henkisessa mielessa, ja miten
he toiveitaan tavoittelivat, riippui kuitenkin tarjolla olevista tiedoista, ajatuksista ja
esimerkeistd”. (McNeill 2006, 20)

Kehitys ei ollut ainoastaan rauhanomainen, vaan ihmiset kamppailivat elintilasta toisi-
aan vastaan. Talloéin teknologiaa voitiin kdyttaa nykyetiikan mukaan hyvan ja pahaan.
Jousi ja nuolet seka keihas kehittyivat seka metsastysaseiksi ettd sodankdyntivalineiksi.
Evoluutio tuotti samasta teknologisesta perustasta nykytermein sanottuna siviili- ja
sotilasteknologiaa (esim. ydinenergiasta atomivoimala ja atomipommi). (Diamond
2005, 281-283; McNeill 2006, 20)



Tutkimuskirjallisuudessa kasitteita teknologia, tekniikka, systeemi ja innovaatio kayte-
taan paallekkain ja niilla on usein ristiriitaisia merkityksia. Taloustieteilija ja professori
W. Brian Arthur (1945 -) on paatynyt madarittelemaan teknologian kolmella eri tavalla,
koska sita voidaan tarkastella erillisena koneena tai laajempana kokoelmana ilmiéita ja
osia (systeemina) tai laajana kulttuurisena kokoelmana. Ensiksikin teknologia on ”vali-
ne ihmisen tarkoituksen tyydyttdmiseksi tai toteuttamiseksi”. Hanelle teknologinen
vdline voi olla menetelma, prosessi tai laite. Toiseksi teknologia on “kokoelma kaytan-
t6ja ja osia”. Nain ilmaistuna teknologia on monikollinen kuvaus, kuten elektroniikka
tai nanotekniikka. Kolmannen maarittelyn mukaan teknologia on "koko kulttuurin kay-
tossa olevien laitteiden ja teknisten kaytantojen kokoelma.” Nain maariteltyna tekno-
logia on kollektiivinen ihmisen toimintaymparistoon ja kulttuuriin vaikuttava tekija.
Tama kollektiivinen merkitys ilmentyy, kun vaitamme esimerkiksi informaatioteknolo-
gian vaikuttavan jokapaivdiseen elamaamme. Brianin mielesta teknologian tarkead omi-
naisuus on funktionaalisuus. Teknologialla on aina jokin toiminnallisuus, jota varten se
on olemassa, siksi teknologiaan voidaan liittaa toimintaprosessit ja -menetelmat. (Art-
hur 2010, 12-13, 31-34) Ajatusmalli ldhestyy systeemitieteilijdiden kuvaa yhteiskun-
nasta systeemisena kokonaisuutena kaikkine alasysteemeineen ja niiden valisine vuo-
rovaikutuksineen.

2.2 Teknologia tutkimuskohteena

Viime vuosikymmenina perinteisten filosofian tutkimusalojen rinnalle on noussut tek-
niikan filosofia. Lapimurtona voidaan pitaa vuotta 1966, jolloin Technology and Culture
-lehti julkaisi teemanumeron “Towards a Philosophy of Technology”. Tekniikan ontolo-
gian piiriin kuuluvat sen luonnetta ja olemassaoloa koskevat kysymykset: Mita on tek-
niikka? Miten tekniikka on olemassa? Muodostuuko tekniikka valineista, taidosta, tie-
dosta vai jostain muusta? Noudattaako tekniikan muutos ihmisesta riippumattomia
kehityslakeja (deterministisyys)? Tekniikan epistemologia tutkii tekniikkaan liittyen
taidon ja tiedon suhteita sekd vastaavasti tekniikan ja tieteen suhdetta. Tahan liittyy
myos kysymys teknologian evoluution vaikuttavuudesta siihen, miten teknologia on
muuttanut tapaamme nahda ja ymmartdaa maailmaa. (Niiniluoto 2000, 26)

Tekniikalle voidaan maaritelld heideggerilaisen filosofian mukaisesti kolmijakoinen
luonne. Instrumentaalinen nakemys sanoo tekniikan olevan vilineita, laitteita ja in-
strumentteja. Funktionaalinen ndkékulma tutkii tekniikkaa tavoiteltujen asioiden tuot-
tajana. lImataistelu on funktionaalista toimintaa, johon voimme kayttaa erilaisia tekni-
sid valineitd (havittdja, ilmatorjunta). Kolmas ndkdkulma on teknologian uutta luova
olemus — poiesis, kuten ilmasotateknologian mahdollistama ilmasodankaynti. Teknii-
kalla voimme luoda jotain aivan uusia maailmoja: konkreettisia ja virtuaalisia. Havitta-
jalentokone on instrumentti, jolla on oma funktionsa (siirtda tulivoimaa nopeasti kol-
miulotteisessa tilassa) ja se on osa ilmasodan maailmaa. Kehittyvat ilmasodan johta-
misjarjestelmat luovat sodankayntiin uuden virtuaalisen ja systeemisen maailman.
Teknologia luo systeemeita. (Airaksinen 2006, 18—19)



Internalistisen teknologian historian taustalla on vuosisatoja jatkunut kiinnostus ihmi-
sen rakentamien mekanismien ja koneiden rakenteeseen. Teknologia ymmarretaan
ahtaasti koneiksi ja laitteiksi, joilta puuttuu aktiivinen vuorovaikutus ymparoéivan yh-
teiskunnan kanssa. Tutkimusintressin nakdkulmasta teknologialle on ominaista jatkuva
kehitys, jossa uusi ja parempi kone korvaa aikaisemman alkeellisemman koneen. Tek-
nologia maaritellaan tieteelliseen tietoon perustuvaksi tekniikaksi. Internalistinen tut-
kimustraditio heijastaa evolutionaarista historiatutkimusta, jossa ihminen ja maailma
etenevat kronologisesti, jossa kehitys vie aina eteenpain. (Michelsen 2000, 64)

Teknologian tulevaisuuden tutkimus edellyttdaa seka nykytilan arviointia etta historialli-
sen evoluution tuntemusta. Teknologia tulee ndhdad dynaamisena systeemina vuoro-
vaikutuksineen yhteiskunnan eri osien kanssa. Teknologian tutkimuksessa systeemit,
teoria ja instituutiot tulee pitda tasapainossa, jotta kehitykseen vaikuttavat tekijat voi-
daan selvittaa ja analysoida mahdollisimman tehokkaasti. (Michelsen 2000, 86)

Tassa tutkimuksessa pehmedn systeemimetodologian tehtdvana on toimia IiImavoimi-
en johtamisjarjestelman systeemisena kuvaajana ja jarjestelman tulevaisuustyokaluna.
Tulevaisuustutkimuksessa tdman metodin avulla voidaan hahmottaa systeemille toi-
vottavaa tulevaisuutta. Metodin kuuluu kartoittaa systeemin nykytila kuvaamalla sen
eri osa-alueiden toiminnot sekd toimijoiden, osa-alueiden ja rakenteiden viliset riippu-
vuudet. Samat asiat selvitetdan myos tavoiteltavasta ideaalitilasta. N&ita tiloja vertai-
lemalla ja analysoimalla voidaan paattada, minkalaisin keinoin nykytilasta voidaan paas-
ta tavoiteltavaan tilaan.

2.3 Systeemin maarittely

Systeemin maarittely on viime kadessa kiinni tarkastelijan tekemasta valinnasta: jokin
jarjestelma, olio tai ilmio maaritellddan systeemiksi maarattyjen, tarkastelun kannalta
mielekkdiden ja merkityksellisten nakdékulmien vuoksi. Taman vuoksi systeemi voi nayt-
taa hyvinkin erilaiselta eri tarkastelijoiden nakoékulmasta ja tutkimusintresseista katsot-
tuna.

Systeeminen jarjestelma on luonnon tai ihmisen luoma fyysinen, abstrakti tai inhimilli-
nen systeemi, jolla on selvasti erottuva raja ymparistoonsa. Systeemi voi olla avoin tai
suljettu, jolloin se ei ole vaihdannassa ymparistonsa kanssa. Avoimet jarjestelmat ra-
kentuvat hierarkkisesti siten, ettd alemman tason jarjestelmid nimitetdan alajarjestel-
miksi (sub-systems) ja ylemman tason jarjestelmia kutsutaan yldjarjestelmiksi (super-
systems). Yldjarjestelma on abstraktimpi ja yleisluonteisempi kuin alajarjestelmd, joka
vuorostaan on yksityiskohtaisempi ja konkreettisempi. (Checkland ja Scholes 2005, 18—
27; Rose 2001; Will ym. 2008, 6-10)

Systeemi voidaan maaritella monella erilaisella tavalla. Ensinnakin systeemi koostuu
rajatusta maarasta erillisia tekijoita, jotka ovat usein myos maariteltavissa omiksi, pie-
nemmiksi systeemeikseen eli alasysteemeiksi. Ndiden tekijoiden tai alasysteemien va-
lilld on jannitteita ja toiminnallisia tai elimellisia yhteyksia, jotka samalla erottavat ne



ymparistosta omaksi kokonaisuudekseen. Samalla mitd korkeammalla hierarkiassa
systeemi toimii, sitd abstraktimpi ja yleisluontoisempi se on. Voidaankin ajatella, etta
jotta olio voidaan maaritelld systeemiksi, siind pitda olla vahintdan kaksi keskenaan
tavalla tai toisella sidoksissa olevaa tekijda. Peter Checkland maarittelee systeemin
ominaisuuksiksi, ettd se koostuu erityisestd, maariteltavissa olevasta yhtendisesta ko-
konaisuudesta, jonka osat ovat hierarkkisessa suhteessa toisiinsa. Nama osat voivat
kukin muodostaa oman systeeminsa. Siita huolimatta systeemi on sellaisenaan jotain
enemman kuin osiensa — alasysteemiensa — summa. Tama johtuu siitd, ettd sen luon-
teeseen kuuluu osien lisaksi myos prosesseja niiden valilld, vuorovaikutusta, informaa-
tion ja energian siirtoa. (Checkland 1981, 4-11)

Systeemit, osasysteemit ja yldsysteemit erotetaan muista systeemeista tai ymparistos-
ta systeemirajalla. Systeemiraja on pienin tarvittava kuvaus, jolla systeemi voidaan
tunnistaa ymparistostaan. Ylasysteemi on systeemia suurempi kokonaisuus, joka sisal-
taa tarkasteltavan systeemin muuttujiensa alajoukkona. Yldsysteemi antaa tarkastelta-
valle systeemille kontekstin. Alasysteemi on osa suurempaa systeemia ja se maarite-
tddan suuremman systeemin muuttujien alajoukkona. Ylasysteemi, systeemi ja alasys-
teemi liittyvat toisiinsa kokonaisuuden osina. (Heylighen 2004, Peltoniemi ym. 2004)
Talla periaatteella tutkija on maaritellyt ilmavoimat ylasysteemiksi, ilmavoimien joh-
tamisjarjestelmakokonaisuuden systeemiksi ja siihen liittyen kolme alasysteemia eli
ilmavalvonta, ilmatilannekuvan muodostaminen ja tulenkdyton johtaminen.

Puolustusvoimien jokainen systeemi (tekninen jarjestelma tai sotilasjoukko) muodos-
tuu materiaalisesta ja immateriaalisesta osasta. Materiaalisessa osassa on seka eldvia
(bioware) ettd elottomia(hardware) osia. Immateriaalisen osan muodostavat erilaiset
kaytto- ja toimintaperiaatteet, toiminnan organisointi ja systeemin sisaltama data ja
informaatio. (Kosola, 2013, 13-14)

2.4 Tutkimuskysymykset

Tassa tutkimuksessa asetettiin kaksi paakysymysta:

1. Millainen on taman pdivan limavoimien johtamisjarjestelma ja mitka ovat sen osa-
jarjestelmien ydinmaaritelmat ja sisallot?

Tutkimuksessa analysoidaan haastatteluaineisto pehmeédn systeemimetodin (Soft Sys-
tems Methodology, SSM) mukaisesti toteuttamalla kolme perusanalyysid, tekemalld
CATWOE-analyysin avulla ilmavalvontajarjestelman, ilmatilannekuvan muodostamisjar-
jestelman ja tulenkayton johtamisjarjestelman ydinmaarittelyt sekd kuvaamalla niiden
nykytila.



2. Millaisia voisivat olla Iimavoimien johtamisjarjestelman valittujen osajarjestelmi-
en ideaalimallit ja johtamisjarjestelman kehittamistrendit?

Haastatteluaineistoon perustuen madritelldan SSMn avulla kolmen osajdrjestelman
ideaalimalli seka kehityksen yleistrendit, toimintaympariston muutostekijéiden vaikut-
tavuus, mahdollisen NATO-jasenyyden vaikutukset Ilmavoimien johtamisjarjestelman
kehittamiseen, heikkoja signaaleita tulevaisuuden teknologioista ja teknologian rooli
kehityksen johtajana.

2.5 Johtamisjarjestelman ja sen keskeisten kasitteiden maarittely

Jarjestelma-kasitteelld on laaja ja suppea merkitys ja sita kdytetdan hyvin eritasoisissa
merkityksissa. Laajasti maariteltyna se on doktriinista, prosesseista, infrastruktuurista,
organisaatiosta ja teknisista laitteista muodostuva kokonaisuus. Suppeasti se on maari-
telty laitteiden muodostamaksi tekniseksi kokonaisuudeksi.

Kenttdohjesaanndn mukaan puolustusjarjestelma muodostuu tiedustelu-, valvonta- ja
johtamisjarjestelmasta, valmiuden saatelyjarjestelmasta, logistiikkajarjestelmasta seka
maa-, meri- ja ilmapuolustuksen johtoportaista ja joukoista. Puolustusjarjestelman
osajdrjestelmat ovat toiminnallisia kokonaisuuksia, jotka sisdltavat suorituskyvyn kaikki
osatekijat.’ Kenttdaohjesaannon mukainen puolustusjirjestelman rakenne on esitetty

kuviossa 1.2
/ Puolustusjdrjestelmdn rakenne \

Johtamis- Tiedustelu- Valmiuden -
. . . . Logistiikka-
jdrjestelmd Jja valvonta- sadtely- L i
s .. L . jdrjestelma
jéirjestelmd jérjestelmd
Joukkorakenne
Maa-, meri- ja ilmapuolustuksen johtoportaat ja joukot

- ~/

Puolustusvoimien hallintorakenne

\ Sotilaallinen maanpuolustus /

Puolustuspolitiikka

KUVIO 1 Puolustusjarjestelma sotilaallisen maanpuolustuksen osana

! Kenttdohjesaanto, Yleinen osa, Pdaesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 32
2 Kenttdohjesaanto, Yleinen osa, Pdaesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 33
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lImavoimissa on tehty jako kolmeen paadjarjestelmaan, joita ovat taistelujarjestelma,
tukeutumisjarjestelma ja tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelma. Taistelujarjes-
telma jakaantuu havittdjatorjuntaan ja ilmatorjuntaan. Kunkin jarjestelman sisalla on
toimialoja, alajarjestelmia ja toimintoja. Vuoden 1995 limasotaohjesdantd (ISO 95)
kayttaa jakoa taistelu-, valvonta- ja tukeutumisjarjestelma. Tiedustelun ISO 95 sijoittaa
osaksi valvontajdrjestelmada ja havittajatorjunnan johtaminen on sijoitettu osaksi tais-
telujarjestelmaa. Operatiivinen johtaminen on kisitelty erillisena toimintana.?

Johtamisjdrjestelmallda luodaan tilannetietoisuus sekd suunnitellaan ja toimeenpan-
naan puolustusjarjestelman kaytto. Johtamisjarjestelma muodostuu toimintatavoista,
johtamisjarjestelman henkilostosta ja sen osaamisesta, jarjestelman sisaltamista tie-
doista seka yhtendisena kokonaisuutena kaytettavista teknisista rakenteista. Johtamis-
jarjestelma mahdollistaa strategisen, operatiivisen ja tulenkdyton johtamisen seka hal-
linnon.*

Puolustusvoimien johtamisjarjestelman tekninen rakenne sisdltdaa ohjelmistoja, paate-
laitteita, liityntapisteitd, tiedonsiirtoverkkoja, tiedonkasittelyjarjestelmia, tietoturvajar-
jestelmis, laitetiloja, tietovarastoja ja tietomalleja.”> Johtamisymparistéén kuuluvat
johtamispaikat ja rakenteet, doktriini, toimintatapamallit ja -ohjeet.

Puolustusvoimien tiedustelu- ja valvontajarjestelma tuottaa tietoa strategisen, opera-
tiivisen ja taktisen tason johtamisjarjestelmiin tilannetietoisuuden muodostamiseksi ja
paatoksenteon tueksi. Jarjestelmalld aikaansaadaan ja yllapidetdan tilannekuva, joka
sisaltaa paikka- ja olosuhdetietoja. Jarjestelmalld tuotetaan ennakkovaroitus, tilanne-
kuva paatosten tekemiseksi ja operaatioiden johtamiseksi ja annetaan perusteita jar-
jestelman kehittamiseksi.®

Suorituskyvyn kayton johtamiseksi tarkoitetusta kokonaisuudesta kaytetdaan nimitysta
integroitu tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelma (ITVJ). ITVJ-jarjestelma muodos-
tuu sensoriverkoista ja niiden tuottamasta maalitilannekuvasta, johon on liitetty ope-
ratiivisen ja taktisen tason yhteiset ja puolustushaarakohtaiset johtamisjarjestelmat.
ITVJ-ympariston varmennettu verkostorakenne mahdollistaa paikkariippumattoman
paadtoksenteon, operaatioiden (mukaan luettuina yhteisoperaatiot) ja yhteistoiminnan
viranomaisten kanssa verkostopuolustusperiaatteiden mukaisesti.’”

Englanninkielisessa kirjallisuudessa kdytetaan kasitetta C4ISR, joka muodostuu sanoista
command-control-communication-computers-intelligence-surveillance-

reconnaissance. Joskus uusimmissa kirjallisissa lahteissa siihen liitetdan vield TA, Target
Acquisition (maalittaminen). Suomalaisessa kontekstissa kaytetdan kahta tapaa ilmais-
ta kyseinen kokonaisuus. Johtamisjarjestelma-kasite voi sisaltdaa kaikki C4ISRTA-osat.
Esimerkiksi organisaatioiden nimina kaytetadan esimerkiksi johtamisjarjestelmaosasto,
jonka toimialaan voivat sisaltya kaikki C4ISRTA-tehtdvat. 2000-luvulla otettiin kdyttéon

* llmasotaohjesaantd (1S0), luonnos 1995, II-VI -luku

4 Kenttdohjesdanto, Yleinen osa, Pdaesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 33
> Kenttdohjesdanto, Yleinen osa, Pddesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 38
6 Kenttdohjesdanto, Yleinen osa, Pdaesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 40
7 Kenttdohjesaanto, Yleinen osa, Pdaesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 38
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edellda kuvatut kasitteet TVJ ja ITVJ). TVI-kasitteellda on haettu vastaavuutta C4ISR-
kasitteeseen. Haluttaessa kuvata koko Puolustusvoimien yhteista johtamisjarjestelmaa
on kaytetty kasitettd ITV). My0s joissakin yhteyksissd on TVIJ-kadsitteeseen yhdistetty
maalittaminen M ja saatu aikaan lyhenne TVIM.

Tassa tutkimuksessa lImavoimien johtamisjdrjestelmd maaritelldan useasta eri jarjes-
telmasta ja verkosta koostuvaksi kokonaisuudeksi, joka mahdollistaa llmavoimien kaik-
kien tasojen johtamistoiminnan. Se koostuu verkoista ja jarjestelmistd seka niiden
komponenteista, jotka mahdollistavat tiedon kerdamisen ja hankinnan, siirron ja ko-
koamisen tilannekuvaksi sekd analysoinnin, paatdksenteon ja vaikuttamisen toimeen-
panon. Johtamisjarjestelma on siis kokonaisuus, joka mahdollistaa kayttajille, operaat-
torille tai johtajalle tilannetietoisuuden hankkimisen seka paatdksenteon ja johtamis-
tehtdvien toteuttamisen.

llmavoimien johtamisjarjestelmdalaan on 1970-luvulta ldhtien kuulunut seuraavia osa-
jarjestelmia:
- Aisti- ja tutkavalvontajarjestelmat (= ilmavalvontajarjestelma)
- llmatilannekuvan luominen (joskus se on liitetty osaksi ilmavalvontajarjestel-
maa)
- Tulenkdyton johtamisjarjestelmd, johon kuuluvat taistelujohtolaitteet ja kom-
munikaatiolaitteet.
- Operatiivinen johtamisjdrjestelma
- Lentotukikohdan viestijarjestelma
- Lennonvarmistusjarjestelma
- Sahkovoimajarjestelma

Naiden jarjestelmien sisalld on alajarjestelmid, joita voidaan vield jakaa pienempiin
osiin. Elektroninen sodankadynti on laheisesti liittynyt johtamisjarjestelmaalaan ja silla
on vahvat siteet radio- ja tutkateknologioihin. Lisdksi elektronisella tiedustelulla on
tarkea tehtava ilmatilannekuvan muodostamisessa.

lImavoimien johtamisjarjestelman laajuuden vuoksi tutkimus on rajattu koskemaan
vain osaa siitd. Tutkimuksen kohteeksi on otettu jarjestelman teknologisesta osasta
ilmavalvonta-, tilannekuvan muodostamis- ja tulenkdytdonjohtamisjarjestelmat. Nama
muodostavat tarkeimman ja vaikuttavimman osan limavoimien johtamisjarjestelmaa.

Puolustusvoimien toimintaymparistdssa toiminnan kehittdmiseen tarvitaan erilaisia
menetelmid. Suorituskyvyn kehittdmisessa kdytetdan menetelmia, kuten vaatimusten-
hallinta, elinjakson hallinta, tehtdvien hallinta ja varsinaiseen suunnitteluun ja kehit-
tamiseen tarvitaan systeemisuunnittelun menetelmia. Systeemisuunnitteluun kuuluu
joukko erilaisia teknisia ja toiminnallisia menetelmia, kuten skenaarioiden ja kadyttoti-
lanteiden kuvaaminen, erilaisten konseptien laadinta, kehitettavan ratkaisun tekninen
suunnittelu sekd tuotannon ohjaus ja valvonta seka tuotetun ratkaisun evaluointi, tes-
taus ja hyvaksyminen. (Kosola 2013, 2-3)
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3 PEHMEA SYSTEEMIMETODOLOGIA

3.1 Pehmeidn systeemimetodologian perusteet

Pehmedssa systeemimetodologiassa (Soft Systems Methodology, SSM) pyrkimyksena
on soveltaa tieteellista paattelyd ja systeemiajattelua ihmisen kehittamiin erilaisiin
toimintasysteemeihin. Kun tarkastellaan esimerkiksi organisaation aktiivista toimintaa
pehmean systeemiajattelun ndkdkulmasta, voidaan havaitsemisesta ja vuorovaikutuk-
sesta seka organisaation sisalla ettd ulospdin saada uudenlaista tietoa. Tallainen tieto
ei pelkastaan auta ymmartamaan systeemeja ja niiden toimintaa, vaan se auttaa myos
muuttamaan ja kehittdmaan niitd. Pehmeadn systeemiajattelun avulla voidaan tarkas-
tella varsinkin sellaisia ongelma-alueita, jotka koskevat laajoja sosiaalisia ymparist6ja ja
niissa erityisesti vaikeasti maariteltavia tai jasentyvia kokonaisuuksia ja osa-alueita.
Systeemimetodologian ja erityisesti pehmeéan systeemimetodologian etuna on se, etta
niiden avulla voidaan téallaisia ongelmatilanteita jasentda osakokonaisuuksiksi ja sitten
kasitellda organisoidulla tavalla. Kirjassaan vuodelta 1981 ”Systems Thinking, Systems
Practice" Lancasterin yliopiston professori Peter Bernard Checkland (1930 -) toteaa,
ettd "nain voidaan parhaassa tapauksessa saavuttaa sellainen ratkaisu, joka on sisall6l-
lisesti enemman kuin pelkka tekninen, toimintaa kuvaava malli”. (Checkland 1981)

Pehmed systeemimetodologia perustuu Checklandin 1970-luvun lopulta alkaen kehit-
tamaan tyoskentelytapaan, jossa tarkasteltava kohde ymmarretdan ja kuvataan koko-
naisuuksina, systeemeina, joille voidaan maaritelld tunnistettavat rajat, tekijat ja toimi-
jat seka niiden valiset vuorovaikutukset. Tulevaisuudentutkimuksessa menetelman
avulla pyritdaan loytamaan yhteys tavoitteiden asettelun, tulevaisuuden tutkimuksen
tuottamien visioiden ja nykyisyytta koskevan itseymmarryksen valille. Tasta tiedosta
synnytetdaan nakemys muutosprosessista, jolla voimme varautua erilaisiin mahdollisiin
tulevaisuuksiin. (Rubin 2005)

Checkland listaa tarkeimmiksi systeemiajattelun perustekijoiksi emergenssin, hierarki-
an, kommunikaation ja kontrollin. Kukin ndista tekijoista on keskeinen sodankdynnin
mallien kehittamisessa ja myds monimutkaisten ja adaptiivisten systeemien osina. En-
simmainen Checklandin kasitteistd, emergenssi, viittaa ideoiden kehitykseen systeemin
sisalta ja ulkoa. Emergenttinen muutos aiheuttaa systeemeissa palautumattoman tilan,
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joka joko vahentada monimutkaisuutta tai synnyttda uutta monimutkaisuutta, missa
entropia kasvaa. Usein naiden ideoiden ilmaantuminen johtaa turbulenssiin sotilaalli-
sessa johdossa. Uusien teknologioiden kehitys on yksi esimerkki turbulenttisuudesta.
Uuden taktiikan ja oppijdrjestelman ilmaantuminen myo6s kasvattaa epdvarmuutta,
koska systeemiin tulee ristiriitaisuutta. (Checkland 1981, 19)

Pehmed systeemimetodologia on laajalle levinnyt pehmedn operaatiotutkimuksen
muoto kaoottisissa ja monimutkaisissa ongelmanratkaisutilanteissa. Checkland julkisti
SSMn ensimmaisen mallin vuonna 1972. Se on alun perin kehitetty systeemisuunnitte-
lun vaihtoehtoiseksi metodiksi. Systeemisuunnittelun kova luonne ei ollut sopiva on-
gelmissa, jotka liittyivat menettelytapoihin. Checklandin mukaan kovassa systeemi-
suunnittelussa "mita” on alussa annettu ja kysymys “"miten” jarjestelma tulee suunni-
tella vastaamaan annettuihin suorituskykyvaatimuksiin, tulee vasta myohemmin. (Pala
ym. 2003)

Hierarkia ja taso, josta me katsomme systeemia, vaikuttaa siihen, kuinka maaritte-
lemme systeemin todellisen luonteen. Esimerkki John Wardenin ideoista auttaa valai-
semaan tatd ongelmaa. Warden maarittelee vihollisen systeemiksi mallissaan ilmaope-
raation suunnittelusta. Han olisi voinut pitaa taistelukentdn joukkoja systeemind, mut-
ta han valitsi korkeamman abstraktiotason mukaan lukien infrastruktuurin ja poliittiset
instituutiot. (Warden 1995)

Checklandin jarjestelman kolmas elementti on kommunikaatio. Téma elementti on
menetelm3, jossa me valitamme halutun informaation valitsemiimme kohteisiin. Sys-
teemille on perustavanlaatuista, ettd me kommunikoidessamme systeemin eri tasoilla
teemme siita toimivan ja tehokkaan. Neljas elementti on kontrolli tai menetelm3, jolla
me olemme vuorovaikutuksessa systeemin kanssa. Systeemikontrollin tulisi palauttei-
na linjata systeemin tulevaa kehitysta. Tietenkin kontrollin vaarat input-tiedot voivat
saada aikaan nopeasti ei-toivottuja seurauksia. (Checkland 1981, 19)

Pehmea systeemimetodologia tuottaa lopputuotoksia paremmin prosessituloksia, jol-
loin metodologia auttaa toimijoita jasentamaan suunnittelun, toiminnan ja merkityk-
senannon vaiheita syklisesti. Suunnittelun, toiminnan, havainnoinnin ja reflektoinnin
vaiheet ovat luonteenomaisia toimintatutkimukselle, jonka ydinmenetelmaksi Check-
land alun alkaen pehmeadn systeemimetodologian kehittikin. Ihmisen luontainen pyr-
kimys tarkoitukselliseen ja syklisesti kehittyvaan toimintaan on pehmean systeemime-
todologian lahtdkohta. Metodologian tehtdva on antaa tdlle luonnonmukaiselle toi-
minnalle formaali muoto. Checkland maarittelee metodologiansa joukoksi systee-
miajattelullisia periaatteita, jotka ohjaavat tarkoituksellista muutostoimintaa pyrki-
myksenadn selviytyd rakentavasti tosimaailman tilanteista. (Checkland 1981, 19; 1990,
5-8)
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3.2 Pehmeaidn systeemimetodologian alku

Pehmea systeemimetodologia on tulos yli 25 vuoden evoluutiosta. Checkland esitti
ensimmaisen kerran vuonna 1972 tarpeen sellaisesta metodologiasta, jolla voitaisiin
paremmin ratkaista reaalimaailman kdaytannon ongelmia. (Checkland 1972) Han julkaisi
metodinsa ensimmaisen mallin vuonna 1975 ja lopullisessa muodossaan 1981, jolloin
malli muodostui seitsemadsta vaiheesta. Vaiheista useimmat kuvaavat olemassa olevaa
todellisuutta ja loput luonnostelevat mahdollista tulevaisuutta. Checklandin nykyaan
korostaman kasityksen mukaan vaiheiden ei tarvitse seurata toisiaan kronologisesti,
vaan kyse on syklisesta prosessista, missa voi lahtea liikkeelle melkeinpa mista proses-
sin osasta tahansa. Lahtdkohtana pitdisi kuitenkin olla jonkin asian tai ilmién kokemi-
nen ongelmalliseksi. Prosessiin kuuluu selvittad, mita ja miten asiat ovat ja miten ne
voisivat olla. Tavoitellaan sitd, mita ei vield ole, mutta voisi olla. Jotta tdma tavoite olisi
mahdollista, systeemin evoluution on saatava hallintaan, toisin sanoen se miten nykyti-
lanteeseen on pdadytty. (Checkland ja Poulter 2006, 4-15)

Pehmed systeemimetodologia kehitettiin 1970-luvulla ja sitd uudistettiin 1980-luvulla
ja se aiheutti kriittista vaittelyda ORn ja kriittisen systeemiteorian kentdssa seka tuotti
erilaisia applikaatioita informaatiojarjestelmatutkimuksessa. Tama SSMn sisdinen kehi-
tys tapahtui kaytannon kokemusten kautta. (Mingers 2000)

SSMn varhainen seitsenportainen malli, missa postulaattina on jako todelliseen maail-
maan ja systeemiajattelun maailmaan kaikille yhteisend, tarkoittaa objektivistista onto-
logiaa. (Rose 2001)

SSM on prosessi, jossa tarkoituksellisia toimintoja (purposeful activity) kaytetdan an-
tamaan muoto muutoskeskustelulle, jolla haetaan parannusta tilanteeseen niiden sil-
missd, jotka ovat huolissaan nykytilanteesta. Mutta nuo mallit ovat ainoastaan keskus-
telun valineitd muodostaen oppimissyklin. SSM tarkoittaa, ettd maailmaa ei tarkastella
vain systeemien joukkona vaan kokonaisuutena, jonka reaalimaailman tilanteisiin koh-
distetaan interventio oppimisprosessina. (Winter 2000)

Alkuperadisessa muodossaan pehmedn systeemimetodologian prosessi kdaynnistetdaan
tutkittavan ilmion orientoivalla kuvauksella (1), jota toisessa vaiheessa tarkennetaan
valitun systeemin todellisuuden perusteellisella kuvauksella (2). Kolmannessa ja nel-
jannessa vaiheessa reflektoidaan tulevaisuutta luomalla CATWOE-prosessin avulla
ydinvisio (3) siitd, mita tutkittava systeemi voisi tulevaisuudessa olla. Hukka kayttaa
ydinvisiosta kuvaavaa synonyymia evolutionaarinen hypoteesi. Ydinvisiosta johdetaan
tulevaisuusmalli (4), joka on formaali kuvaus siitd, minkalaisten toimintojen ja toimin-
taprosessien kautta tulevaisuussysteemia voidaan tarkastella. Malli riippuu valittavasta
nakokulmasta, mistd seuraa se, etta niitd voi olla useita erilaisia. Takaisin todellisuus-
tasoon palataan, kun mallia (vaihe 4) ja todellisuutta (vaihe 2) verrataan toisiinsa (5).
Vertailun luoma jannite on ratkaiseva elementti tutkimuksen kulussa. Toimijoiden ref-
lektointi eri tydkaluin johtaa viimeisissa vaiheissa kehitysohjelmaan (6) ja toimintaan
todellisuuden muuttamiseksi (7). (Checkland 1981, 163; Checkland ja Scholes 1990,
27-28; Hukka 1998, 35)
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Kuviossa 2 on esitetty SSMn perusmalli (Checkland 1981, 163; 1985).
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KUVIO 2 Pehmean systeemimetodin perusmalli
3.3 Pehmeadn systeemimetodologian kehitys

Vuonna 1987 Checkland julkaisi mallistaan seuraavan version. Tahan oli otettu mukaan
historian vaikutus seka loogisen mallinnuksen lisaksi poliittisen nakékulman ja kulttuu-
rin vaikutus. Han julkaisi mallin ensi kertaa International Society for General Systems
Researchin vuosittaisessa kokouksessa 1987 Budapestissa. Mallissa inhimillisen sys-
teemin evolutionaarisella kehitykselld on hyvin suuri merkitys. Checklandin mielesta
reaalimaailman tilanteissa ihmiset hahmottavat maailman eri tavoin ja my6s heidan
nakemyksensa historian vaikuttavuudesta on hyvin erilainen. Tama “"Two Streams”-
malli muodostuu kahdesta osasta, jossa ensimmadisessa toimintakulttuurianalyysin
(analyysit 1-3) ja maaritellyn ongelmatilanteen perusteella muodostetaan tarkoituk-
senmukaiset systeemikuvaukset. Toisessa loogisessa analyysissa mallinnetaan systee-
mikuvaukset ja vertaillaan niitd reaalimaailmaan. Saatuja muutostarpeita analysoidaan
suhteessa systeemin kehitystavoitteisiin ja sopivuuteen organisaation toimintakulttuu-
riin. Lopputuloksena ovat toimenpiteet tilanteen kehittamiseksi. (Checkland ja Scholes
1990, A14-15, 280; Checkland ja Holwell, 164; Mingers 2000)

14



Kuviossa 3 on esitetty Checklandin "Two Streams”-malli (Jackson 2000a; 2003, 189).
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KUVIO 3 “Two Streams”-malli pehmedsta systeemimetodologiasta

3.4 Pehmeidn systeemimetodologian kaytto tutkimuksessa

Sodan jalkeisena aikana on syntynyt lukuisia sovelluksia ORn pehmeadsta systeemiajat-
telusta, jossa pehmed systeemimetodologia on saanut varsin keskeisen roolin. Tahan
asemaan on vaikuttanut SSMn kyky adaptoida ominaisuuksia muista systeemimetodo-
logioista. Tama adaptiivisuus on esimerkki SSMn multimetodologisesta luonteesta.
(Mingers ja Brocklesby, 1997) Tutkimusten mukaan SSMa on kaytetty taustalla sellais-
ten menetelmien yhteydessa, kuten tilastollinen analyysi, ennustemallit ja simulointi.
Lisdksi SSMa on rutiininomaisesti yhdistetty sellaisiin menetelmiin, kuten Cognitive
Mapping, VSM, Strategic Choice, Simulation, Statistics ja Interactive Planning. (Munro
ja Mingers, 2002)

SSM on saanut paljon kiinnostusta OR-kdyttdjien piirissa, ja Checkland on kayttanyt
SSMa onnistuneesti ja saanut aikaan huomattavaa akateemista vaittelya. Yksi sen vah-
vuuksista on kaytettdvyys laajoissa ongelmatilanteissa, joissa toimijoina olevat henkilot
ovat usein ilman teknologiataustaa tai usein vaadittua akateemista systeemimetodolo-
gista osaamistaustaa. Mingersin ja Taylorin tutkimuksessa selvitettiin hyotyja, joita
SSM oli antanut kayttéjille (Mingers ja Taylor 1992):
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1. Intervention hallinta
a. Antaa rakenteen/kehyksen tutkimukselle.
b. Antaa taydellisen/laaja-alaisen/holistisen nakokulman.
c. Hyva tyokalu viestintaa varten
d. Parantaa tutkimuksen teon nopeutta.

2. Ajatteluprosessi
a. Tarjoaa ajattelun selkeyttd/jasentynytta ajattelua.
b. Edistaa yhteista ajattelua/saa ihmiset yhteen.
c. Vapauttaa nykytilanteen kahlinnasta.
d. Edistaa avoimuutta.
e. Tarjoaa luovan ja stimuloivan ajattelumallin.

3. Ongelman kasittely
a.Jasentaa tilanteita, jotka ovat kompleksisia/kaoottisia/runsaasti infor-
maatiota sisaltavia.
b. Tuottaa kasityksen muiden ihmisten nakdkulmista ja havainnoista.
c. Fokusoituu ongelmatilanteisiin ja organisaatiokulttuuriin.
d. Ei tee olettamuksia tilanteesta.

Edelld mainitun tutkimuksen tarkein paatelma oli, ettd pehmea systeemimetodologia
on kadytannollinen ja onnistunut yleiskayttéinen metodologia, jota laaja joukko ihmisia
tavallisissa tyOpaikoissa voi kayttad onnistuneesti. SSMa on kdytetty laajasti erilaisissa
tutkimuksissa erityisesti, jotka liittyvat organisaatiorakenteisiin, suorituskyvyn evalu-
ointiin ja tietojarjestelmiin. Tapauksiin, joissa SSMa ei ole haluttu kayttaa, liittyy luot-
tamuspula henkiléston keskuudessa ja tiedon puute metodologiasta, jota pidetdan
aikaa vievana ja johdolle sopimattomana. Erityisesti tama liittyy vallankdayton kasitte-
lyyn organisaatiossa. (Mingers ja Taylor 1992)

SSMn puutteena tutkijat pitavat sita, ettei sen avulla voida varsinaisesti rakentaa sys-
teemia. Se soveltuu parhaiten systeemien ymmartamiseen, analysoimiseen ja kehitta-
miseen. Ehka voimakkain kritiikki pehmeaa systeemimetodologiaa kohtaan liittyy sen
peruslahtokohtaan, jonka mukaan kaikilla organisaation tai yrityksen toimijoilla on sa-
manlainen mahdollisuus valita ja vaikuttaa toiminnan kehittamiseen ja systeemin muu-
tokseen. (Rubin 2005) Tama edellyttdisi sitd, ettd seka limavoimien komentaja ettd
padjohtokeskuksen tilannevalvoja puhuisivat yhdessa avoimesti IlImavoimien suoritus-
kykytarpeista ja tulevaisuuden kehittamissuunnasta sekda omista henkilokohtaisista
odotuksistaan ja edellytyksistdan toimia muutoksessa. Taman asetelman hallitsemisek-
si tassa tutkimuksessa SSM-prosessi toteutettiin — Checklandin hyvdaksymana — henki-
I6kohtaisina haastatteluina ja mahdollisuutena kommentoida tutkijan tekemaa yhteis-
ta nakemysta.

SSMn riskina kaytettdessa ulkopuolisia konsultteja on, ettd prosessin johtajalla on itsel-
[3dn jo valmiina ideaalimalli, jonka han prosessin aikana pala kerrallaan syottaa osanot-
tajille jattdaen heille kuvan, ettad he itse ovat tuottaneet uusia ideoita ja muutosehdo-
tuksia. Riskind voi olla my0s se, ettd prosessin myota organisaatioon yritetdan tuoda
sen ulkopuolelta sen toimintaan kuulumattomia arvoja ja toimintatapoja, jotka eivat
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edistd muutosta vaan pikemminkin jarruttavat sita. Lisaksi SSM-prosessin vaarana on
keskittya taktisen tason ongelmiin, kun tavoitteena on ratkaista strategisen tason on-
gelmia ja luoda strategisen tason tulevaisuusmalli. (Rubin 2005)

SSM on yksi tarkeimmista ei-traditionaalisista systeemianalyysin tai operaatioanalyysin
ldhestymistavoista. Tatad tutkimustapaa pidetaan relevanttina, koska (Ledington ja Do-
naldson 1997):

- se on vakiintunut johtamis- ja organisaatiotieteellisessa tutkimuskirjallisuudes-
sa

- siind ilmentyy selkeasti ei-traditionaalinen filosofia ja toimintatapa

- silld on tunnistettava muodollinen rakenne

- silla on selkea profiili yli 12 vuoden ajalta tutkimuskirjallisuudessa, joissa osoite-
taan sen vaikuttavuus kaytannon tilanteissa

- on olemassa viitteitda SSMn kaytosta myos alan tutkimusyhteisén ulkopuolella.

Systeemiteorian hyvaksikaytto ei tarkoita, ettd ihmisten tai ihmisryhmien ajateltaisiin
olevan todelliselta olemukseltaan jarjestelmia. Checkland haluaa kdyttda metaforista
ilmausta kuvatessaan ihmisia ja ihmisryhmia kuin ne olisivat emergentteja jarjestelmia
eli holoneita. Kasitys holoneista erottaa pehmeéan systeemimetodologian kovasta me-
todologiasta. Kova systeemimetodologia olettaa holonit tosimaailman olioiksi, kun taas
pehmead ymmartaa holonit ideamaailman olioiksi. Taman ominaisuuden vuoksi SSM on
omimmillaan kaoottisissa ja komplekseissa ongelmatilanteissa, joissa tutkitaan ja ana-
lysoidaan tosimaailman ilmidita. llmavoimien johtamisjarjestelmaa voidaan pitaa tallai-
sena pehmedna ideamaailman tarkoituksellisena inhimillisena toimintajarjestelmana.
Tama inhimillinen toimintajarjestelma koostuu joukosta erilaisia toimintoja, jotka on
integroitu tarkoitukselliseksi kokonaisuudeksi eli holoniksi, josta voidaan kuvata sen
emergentit ominaisuudet, hierarkkinen rakenne sekd johtamisen, kommunikaation ja
kontrollin prosessit. Pehmed systeemimetodologia muodostaa systeemisen tutkimus-
prosessin, jossa holoneita kuvaamalla ja analysoimalla luodaan haluttu kuva tulevai-
suudesta. (Checkland ja Scholes 1990, 22-27; Linturi 2003)

Tassa tutkimuksessa llmavoimien johtamisjarjestelman tulevaisuuskuvan muodostami-
seksi valittiin Checklandin pehmea systeemimetodologia, koska se tarjoaa erinomaisen
tydkalun Ilmavoimien kompleksisessa ja pluralistisessa ongelmakontekstissa. Lahto-
kohtaisesti llmavoimien sisdlla toimijoilla ei ole yhteistd nakemysta tavoitteista ja nii-
den saavuttamisesta, mutta systeemien ongelmista huolimatta toimijat voivat I6ytaa
yhteisen kompromissin.

Tutkimuksen tulevaisuutta koskeva osuus toteutetaan Checklandin systeemisen tule-
vaisuusmallin mukaisesti (Checkland ja Poulter 2006, 10—12). Oheisessa kuviossa 4 on
esitetty SSM-perustaisen tutkimusprosessin kokonaismalli, joka perustuu tutkijan ke-
sakuussa 2008 Luganon yliopistossa pitdman seminaarin tutkimusraporttiin, jonka Pe-
ter Checkland on hyvaksynyt (Doctoral and Postdoctoral Summer School on Soft and
Critical Systems Thinking, LSS 2008) (Lehto 2008).
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4  ILMAVOIMIEN JOHTAMISJARJESTELMAN TULEVAISUUSKUVAT

4.1 Kyselytutkimuksen toteutus

Haastattelutilanne vaikuttaa siihen, miten haastateltava kuvaa kokemuksensa. Haasta-
teltava voi esimerkiksi haastattelutilanteessa pohtia, mitad tutkija haluaa kuulla tai
omaa suhdettaan organisaatioon. (Kannisto 2002, 335) Tasta syysta tutkija on tehnyt
haastattelut henkilokohtaisesti, jolloin han on voinut tarkkailla haastateltavan tapaa
kertoa, ja tarvittaessa auttaa ja tukea hantd haastattelutilanteessa. Tarvittaessa tutkija
on voinut tehda intervention haastattelun aikana, jos han on huomannut, ettd haasta-
teltava ei halua kertoa jotain, tai on kasittanyt kysymyksen vaarin. Luonnollisesti inter-
ventiossa on se vaara, ettd tutkija tulkitsee haastattelutilanteessa haastateltavan toi-
mintaa vaarin ja siten vaikuttaa interventiolla haastateltavan tapaan kuvata mielipidet-
taan. Oma aikaisempi asema organisaatiossa voi vaikuttaa haastateltaviin, jotka saat-
tavat kokea tutkijan osaksi organisaatiota, jolloin vastauksia muotoillaan tasta nako-
kulmasta. Tutkimustilanteessa korostettiin haastateltavien anonymiteetin sailymista,
jotta he voisivat tdysin vapaasti kuvata ja kertoa nakemyksensa johtamisjarjestelman
nykytilanteesta ja kehittamisestd, ilman ettd haastateltava yrittaa epatoivoisesti |6ytaa
sen, mita tutkija haluaa tietaa. (Silverman 1993, 95-96) Haastattelusta pyrittiin teke-
maan mahdollisimman positiivinen molemminpuolinen kokemus, jossa arvostettiin
jokaisen haastateltavan nakemysta riippumatta hdnen asemastaan organisaatiossa.

Taman tutkimuksen epistemologisen nakdkulman mukaisesti tutkija ei pyrkinyt vaikut-
tamaan haastattelun kulkuun kuin ainoastaan siten, ettd han tuki haastateltavan na-
kemyksen moniulotteista tarkastelua. Haastattelutilanteen interventioilla tutkija tuki
haastateltavaa hdnen kasitellessaan aihealuetta eri nakokulmista. Haastateltavan ko-
kemus on hdanen kokemuksensa, mutta tutkija voi tukea haastateltavan reflektiivista
oman kokemuksensa tarkastelua. Haastateltavan nakemyksen ymmartaminen on tutki-
jalle suuri haaste.

Pehmed systeemimetodologinen tulevaisuustutkimusprosessi kdaynnistetdan johtamis-
jarjestelman nykytilan maarittelylld, johon kuuluvat kasiteltavan tilanteen maarittely-
kuvaus (Rich Picture) ja kolme organisaatioanalyysid. Naiden kolmen analyysin tavoit-
teena on kuvata organisaation kulttuuria ja toimintatapaa, silla niilla on erittain suuri
vaikutus siihen, kuinka ja miten kehittamista voidaan ja kannattaa toteuttaa. Seuraa-
vassa vaiheessa maaritellddn systemaattisen tulevaisuusarvioinnin perusteeksi tarvit-
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tavat ydinmaaritelmat (Root Definition) CATWOE-prosessin avulla. Ydinmaaritelmista
johdetaan ideaalimallit (Conceptual Models), jotka ovat kuvaus siitd, minkalaisen llma-
voimien johtamisjarjestelman eri osien pitdisi olla tulevaisuudessa. Mallin rakentami-
seen vaikuttaa valittava ndakokulma (World View), joka haastateltavilla voi olla erilai-
nen. Tutkimusprosessin aikana pyritddn padsemaan vain yhteen nakdékulmaan ja sen
mukaisiin malleihin. Tassa tutkimuksessa prosessi paatetdaan tahan vaiheeseen.

Kuviossa 5 on esitetty tdssa tutkimuksessa kdytetty llmavoimien johtamisjarjestelman
tulevaisuusmallin muodostaminen pehmedn systeemimetodin avulla, joka perustuu
kesdkuussa 2008 Luganon yliopistossa pidettyyn systeemiajattelun seminaariin. (Lehto
2008)

1 3
Maadrittele Madrittele ilmavoimien 7
ilmavoimien | johtamisjérjestelmén |
johtamisjdrjestelman tulevaisuuden "
nykyinen suorituskyky kehitystrendej3
—— -"‘//
\ (/r/f

2
Kuvaile ilmavoimien
johtamisjarjestelman

haluttu suorituskyky =
ideaalimalli /

Ydinmaaritelmat

"

CATWOE

KUVIO 5 limavoimien johtamisjarjestelman tulevaisuusmallin muodostaminen

Checklandin mallin mukaisesti tasta jatkettaisiin palaamalla takaisin todelliseen maail-
maan vertaamalla ideaalimalleja ja nykytilaa toisiinsa. Lopputuloksena saadaan aikaan
yhteinen tulevaisuusmalli, yhteinen nakemys toteutettavista tulevaisuuden kehityslin-
joista. (Lehto 2008a; Checkland ja Poulter 2006, 23-27) Ideaalimallien ja nykytilan vali-
nen vertailu on jatetty toteuttamatta, koska oikein toteutettuna se olisi johtanut salat-
tavuusasteeltaan vahintdaan salaiseksi luokiteltavaan lopputulokseen. Lisdksi todellisen
tulevaisuusmallin valinta tulisi toteuttaa llmavoimia laajemmalla joukolla, koska lIma-
voimien johtamisjdrjestelman tulevaisuus ei ole vain ilmavoimissa tydskentelevien ka-
sissa.
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Checklandin mallissa prosessi toteutetaan siten, etta kaikki prosessiin osallistuvat ovat
lasna. Prosessi etenee interaktiivisena, jossa kaikki ovat mukana sen eri vaiheissa. Tas-
sa tutkimuksessa haastattelut tehtiin henkil6kohtaisina haastatteluina, jonka etuna on
se, ettd haastateltava voi esittdada mielipiteensa taysin vapaasti. Haastattelujen litte-
roinnin jalkeen muodostettiin synteesi tuloksista, joka annettiin uudelleen haastatelta-
vien arvioitavaksi. Tama arviointikierros toteutettiin internetin valitykselld, joka uusit-
tiin, kun ideaalimallin viimeisin versio oli valmiina. Taman takia tutkimuksesta muodos-
tui kolmisyklinen prosessi. Checkland piti jarjestelya toimivana, silla kaikkien haastatel-
tavien saaminen yhteen olisi ollut erittdin vaikeaa ja erityisesti haastateltavien jakau-
tuminen ilmavoimien organisaation eri tasoille olisi saattanut aiheuttaa sen, ettd avoin
mielipiteen vaihto olisi jaanyt puutteelliseksi. Tulevaisuusmalli lIdhetettiin vield kerran
haastateltaville, ja sen perusteella muodostettiin lopulliset ydinvisiot. (Lehto 2008a)

Tutkimusprosessiin koottiin ostos vapaaehtoisista lImavoimien Esikunnan, Satakunnan
Lennoston ja llmavoimien Materiaalilaitoksen henkilostosta, mika otos sisélsi johtamis-
jarjestelmaalan ja operatiivisen alan toimijoita loppukayttdjasta ylimpaan johtoon
saakka. Haastateltavia oli yhteensa 19.

4.2 Perusanalyysi

Perusanalyysin (Problem Situation) Iahtdkohtana oli maarittely, jonka mukaan lima-
voimien johtamisjarjestelma muodostuu yhtendisena kokonaisuutena johdettavista ja
kehitettavista teknisistd rakenteista, toimintatavoista ja henkilostosta siten, ettd se
mahdollistaa llImavoimien operatiivisen ja tulenkdyton johtamisen seka hallinnon. Tas-
ta llmavoimien johtamisjdrjestelmasta tutkija oli valinnut kasiteltaviksi osakokonai-
suuksiksi ilmavalvontajarjestelman, ilmatilannekuvan muodostamisjdrjestelman ja tu-
lenkdaytonjohtamisjarjestelman.

Checklandin mallissa usein piirretdan kasiteltavasta ongelma-alueesta kuva (Rich Pictu-
re), jonka tavoitteena on visualisoida kasiteltavaa aluetta. Checkland harrastaa itse
paljon asioiden esittdmistd ja opettamista kuvien avulla. Piirrettdessa kuvaa tulee
Checklandin mukaan vastata seuraaviin kahteen kysymykseen: (Checkland ja Poulter
2006, 24-26)

e Mitka resurssit ovat kdytettdvissa eri toiminnallisissa prosesseissa ja suunnitte-
luproseduureissa ja missa rakenteissa ja ymparistoissa toimitaan?
e Kuinka kaytettavia resursseja hallitaan ja valvotaan?

Kuvalla pyritdaan selkiyttdmaan yleensa hyvinkin kompleksi tutkimustilanne, jota Check-
landin mielesta on vaikea kuvata vain kirjoitetulla tekstilla. Kuva maaritelldaan keskuste-
lemalla ihmisten kanssa, haastattelemalla heitd, osallistumalla organisaation eritasoi-
siin kokouksiin, lukemalla ja analysoimalla organisaation erilaisia dokumentteja. Kuva
ei valttamatta koskaan tule taysin valmiiksi, vaan se eldad muuttuvien tilanteiden, kasi-
tysten ja organisaation sisdisten suhteiden muuttuessa. Kuvaa piirrettdessa tavoitteena
on vangita vapaamuotoisesti keskeisimmat entiteetit, rakenteet ja nakoékulmat, kay-
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tossa olevat prosessit seka tunnistetut ja potentiaaliset haasteet. (Checkland ja Poulter
2006, 24-26)

4.2.1 Analyysi 1 (Interventioanalyysi)

Organisaation SSM-prosessissa on erilaisia toimijoita. Checkland nimeaa niitd kolme:
asiakas, ongelman kasittelija tai ratkaisija ja asian tai ongelman omistaja. Asiakas on
henkild (tai useampi henkil®), jolle johtamisjarjestelman kehittdmisesta on eniten hyo-
tya tai joka kohtaa jarjestelman nykytilan ongelmat tai haasteet ja haluaa interventiolla
muutosta tilanteeseen. Ongelman kasittelijan ja/tai ratkaisijan, joka voi myos olla edel-
I3 mainittu asiakas, vastuulla on johtamisjarjestelman kehittaminen ja kehittamispro-
sessien johtaminen. Hanen vastuullaan on tarvittavan intervention toteuttaminen.
Kolmas tarkea rooli on itse ongelman omistajalla eli siis niilla, keitd ongelma eniten ja
selkeimmin koskettaa. Ongelman omistajat voivat olla henkil6ita tai systeemeja orga-
nisaation sisalld, mutta ne voivat myos olla erilaisia tekijoitd organisaation ulkopuolel-
la. (Checkland ja Poulter 2006, 27-29)

1. Johtamisjarjestelman ndakoékulmasta asiakas

llmavoimien johtamisjarjestelman nakoékulmasta kysymys on jaetusta asiakkuudesta,
joka muodostaa ketjun, missa eri tasojen ja organisaatioiden valille syntyy asiakassuh-
de. Ketjun ylapaassa on limavoimien komentaja, joka on vastuussa Puolustusvoimain
komentajalle IiImavoimien suorituskyvystéa ja tehtdvien toteuttamisesta. Suorituskyvyn
kaytto realisoituu loppuasiakkaan kautta, jonka toiminnan kautta syntyy lImavoimilta
edellytetty palvelu. Loppuasiakkaat toimivat lennostossa ja heistd keskeisimmat ovat
pddjohtokeskuksen valvonta- ja torjuntakeskuksen seka teknisen keskuksen henkildsto
sekd havittdjalentolaivueen hdvittdjaohjaaja tehtdvda toteuttaessaan. Suorituskyvyn
kokonaiskayttéa johtaa ilmaoperaation komentaja hanelle annettujen resurssien avul-
la. llImapuolustuksen ndakokulmasta loppukayttdjiin kuuluvat ilmatorjunnan tulenkay-
tosta vastaavat joukot ja toimijat seka elektronisen vaikuttamisen yksikot. Lennoston
padjohtokeskuksen ohella loppukayttdjaketjuun kuuluvat muiden johtokeskusten (apu-
johtokeskus, johtopaikka) seka llmavoimien Esikunnan ilmaoperaatiokeskuksen toimi-
jat. Taman kayttajaketjun nakokulmasta llmavoimien johtamisjarjestelman suoritusky-
ky on keskeisin ja ndakyvin heidan paivittdisessa tydssaan.

2. Johtamisjarjestelman nakékulmasta ongelmien ratkaisija

llmavoimien suorituskyvyn suunnittelu- ja kehittamisorganisaatiolla on suurin vastuu
johtamisjdrjestelman kehittamisesta ja kehittamisprosessien johtamisesta. Talla orga-
nisaatiolla on vastuu ja mahdollisuus tarvittavan intervention toteuttamiseen. Edella
kuvatut asiakkaat osallistuvat prosessiin tuottamalla suuren osan kehittamisideoista ja
maarittamalla tekniset ja operatiiviset kayttdjavaatimukset. Varsinainen suunnittelu- ja
kehittamisprosessi toteutuu suunnittelu-, hanke-, ja yllapito-organisaatioissa. Suunnit-
teluprosessissa keskeinen toimija on limavoimien Esikunnan johtamisjarjestelmdosas-
to, joka yhdessa operatiivisen osaston ja suunnitteluosaston kanssa tuottaa perusteet
kehittamisohjelmille. Suorituskyvyn hankinnasta vastaa IImavoimien materiaalilaitos
(ILMAVMATL) saamiensa toimeksiantojen perusteella. Olemassa olevan suorituskyvyn
yllapitamisesta annettujen vaatimusten perusteella vastaa llmavoimien materiaalilai-
tos ja osaltaan myds Puolustusvoimien johtamisjarjestelmakeskus (PVJJK).
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Suunnitteluorganisaatioissa operatiivisten suorituskykyvaatimusten (Concept of Ope-
rations, CONOPS) ja kehittamisohjelmien laadintavastuu on tehtaviin nimetyilld suun-
nittelu-upseereilla ja -insinoreilla.

Hankeorganisaatiossa vastuu on hankehenkilostélla, joista keskeisin tehtdva on hanke-
ja projektipaallikoilla. Hankeorganisaation tehtdava on materiaalihankkeiden toteutta-
minen toimeksiantojen perusteella kiintedssa yhteistydssa loppukadyttdjan ja alan teol-
lisuuden kanssa.

Ylldpito-organisaatiossa vastuu on ILMAVMATLNn materiaalin elinkaarivastaavilla, jotka
suunnittelevat ja organisoivat laitteiden ja jarjestelmien elinjaksonhallinnan ja tuotta-
vat informaatiota sekd hankintaorganisaatiolle ettad suunnitteluorganisaatiolle tarvitta-
vista resursseista ja toimenpiteista.

llmavoimien johtamisjarjestelma on osa Puolustusvoimien integroitua tiedustelu-, val-
vonta-, johtamis- ja maalittamisjarjestelmaa (ITVJ), joten ongelman ratkaisijan rooli on
myos Pddesikunnan tiedusteluosastolla, operatiivisella osastolla ja johtamisjarjestel-
maosastolla.

3. Johtamisjarjestelmdn ndkékulmasta omistaja

Interventioanalyysissd ongelman omistajuudella haetaan niitd henkil6ita tai organisaa-
tioita, jotka eniten karsivat haittaa, mikali Ilmavoimien johtamisjarjestelma ei toimi tai
tuota silta edellytettyja palveluita. Tama ndkdkulma nostaa esiin kysymyksen kenelle
viime kadessa johtamisjarjestelman suorituskyky on rakennettu. Nakékulmaa voidaan
hakea vaitoskirjassa kuvatulta 1950-luvulta, jolloin Suomen yldilmatilan valvonta oli
puutteellista. Seurauksena oli se, ettda ulkopuoliset kayttivat sitd hyvakseen. Taman
tilanteen pelattiin johtavan Neuvostoliiton vaatimuksiin ulottaa oma valvontansa
maamme alueelle. llmatilan valvonnan heikkous oli johtamassa turvallisuuspoliittiseen
kriisiin ja sitd kautta ongelmiin, joilla olisi vaikutuksia Suomen kansalaisten elinolosuh-
teisiin. Laissa puolustusvoimista vuodelta 1974 puolustusvoimien ensimmaiseksi teh-
tavaksi maaritettiin velvollisuus “huolehtia valtakunnan maa- ja vesialueen seka ilmati-
lan valvonnasta yhteistoiminnassa muiden valvontaviranomaisten kanssa”. Poliittisen
jarjestelman toimijoiden tehtdavana on kansalaisten elinmahdollisuuksien ja perusoike-
uksien turvaaminen, joten heidan tulee olla eniten kiinnostuneita johtamisjarjestelman
suorituskyvysta.

4.2.2 Analyysi 2 (Sosiaalisen systeemin analyysi)

Johtamisjarjestelma sosiaalisena systeemina muodostuu toimijoiden roolien, normien
ja arvojen valisesta jatkuvasta vuorovaikutuksesta. Ajateltaessa organisaatiota kulttuu-
rina siirrytdan aineellisesta organisaatiokasityksesta aineettomaan kasitykseen. Taman
ndakemyksen mukaan organisaatio koostuu jasenistd, joita ymparoiva todellisuus on
sosiaalisesti rakentunut. Organisaation jasenet jakavat tdman todellisuuden. Kulttuurin
ja ymparoivan todellisuuden jakaminen perustuu elementteihin, joita ovat artefaktit,
symbolit, arvot, normit sekd uskomukset. SSM on toimintaorientoitunut Iahestymista-
pa organisaation kehittamiseen. Taman vuoksi kehittamisen tulee olla toiminnan kan-
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nalta haluttavaa ja tdman lisaksi organisaatiokulttuurin kannalta toteuttamiskelpoista.
Tahan liittyy voimakkaasti organisaation historia, tapa toimia ja toiminnan nakdkulma
(World View). (Checkland ja Poulter 2006, 31-34)

Pekka Halosen mukaan ”Puolustusvoimien koulutuskulttuuriin vaikuttavat arvot, nor-
mit sekd tavat, perinteet ja kirjoittamattomat sadannét, jotka esiintyvat sotilasorgani-
saation jokapaivaisessa toiminnassa. Puolustusvoimien koulutuskulttuuriin kuuluvat ja
sithen vaikuttavat myos vallitseva johtamiskulttuuri, sotilasorganisaatiossa kaytettavat
opetusmenetelmat ja -materiaalit ja oppimista tukevat oppimisymparistot. Puolustus-
voimien koulutuskulttuurin ohjaavimpia tekijoita ovat Puolustusvoimien tehtavat seka
kaikkeen koulutus- ja opetustoimintaan vaikuttava oletettu sodan tai taistelun kuva.”
(Halonen 2002, 151)

Roolilla kuvataan johtamisjarjestelmaan kuuluvien toimijoiden asemaa organisaatiossa,
toisin sanoen hierarkiaa. Taman lisdaksi organisaatiossa on myds epamuodollisia roole-
ja, jotka kuvaavat organisaatiokulttuuria. Hyvin usein organisaatiossa omaksumme
uusissa tehtavissa sen edellyttdman roolin, toisin sanoen organisaatiossa on vahva roo-
liodotus.

Normi voidaan maaritelld yhteison hyvaksymaksi kayttaytymissddannoksi, toimintaoh-
jeeksi tai pelisadannoiksi. Normi eli standardi, on maaritelma siitd, miten jokin asia tulisi
tehd&. Usein sana normi voidaan korvata esimerkiksi sanalla saanto, ohje, malli tai esi-
kuva. Normi kuvaa organisaation henkiloston kayttaytymisnormistoa, koodia. Kayttay-
tymiskoodi on toimintatapojen muodostama jarjestelma, joskus sitd kuvataan moraali-
koodina.

Arvo ymmarretaan yleensa subjektiivisena kadsityksena tavoiteltavasta ja haluttavasta
asiasta, jolloin arvot ovat viime kadessa ihmisista riippuvia makuasioita. Arvokkaaksi
koettavia asioita voivat olla muun muassa luottamus, ystavyys, rakkaus, kunnioitus,
laheisyys, omakulttuurisuus ja sopusointuisuus. Me saatamme arvostaa esimerkiksi
tavaroita, kdaden taitoja, oppineisuutta, kunniamerkkeja, terveytts, tieteita ja taiteita.
Ihanteeksi ja siten arvokkaiksi koemme muun muassa rehellisyyden, ndyryyden, ahke-
ruuden, tasa-arvoisuuden, eldmadn kunnioittamisen, hydédyn maksimoinnin ja tehok-
kuuden ihanteita. Arvoihin kuuluu myés edellda mainittujen rooliodotusten mukainen
toiminta. (Kotilehto 2001, 32—37)

Yhdysvaltalainen kulttuuriantropologi Clyde Kluckhohn (1905-1960) loi 1950-luvulla
klassisen maadritelman arvolle, joka on “eksplisiittinen tai implisiittinen, yksilélle tun-
nusomainen tai ryhmalle luonteenomainen toivottavaa koskeva kasitys, joka vaikuttaa
kdytettavissa olevien toiminnan keinojen ja paamaarien valintaan.” Sosiaalipsykologi
Milton Rokeach (1918-1988) nojautui Kluckhohnin maaritelmaan mutta maaritteli sen
omalla tavallaan: “arvo on pysyva uskomus siita, ettd tietty menettelytapa tai elaman
pdaamaara on henkilokohtaisesti tai sosiaalisesti parempi johonkin toiseen verrattuna.”
(Valtanen 2008, 52)
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Arvojen tehtdavana on pitaa organisaatio koossa, antaa tavoitteita, motivoida tyonteki-
joita, luoda pysyvyyttd, yhdenmukaisuutta ja yhteisyytta. Arvoja voidaan pitaa kaiken
jarjestaytyneen toiminnan perusedellytyksind, vaikka niita kadytetdaankin osoittamaan
jonkin asian tarkeytta. Arvoilla ei ole merkitysta vain julistettuina, niiden merkitys ja
vaikuttavuus perustuu niiden mukaiseen toimintaan ja kdyttdaytymiseen. Sitoutuminen
arvoihin ndkyy valinnoissamme. Organisaation arvoissa nakyy organisaation pitkdn
aikavalin ydinideologia. Organisaation kehittyminen ja selviytyminen ajan haasteista
edellyttaa yhteistd arvoperustaa, johon organisaation jasenet ovat sitoutuneet. (Koti-
lehto 2001, 42-48)

1. Johtamisjarjestelma&alan roolit/hierarkia

Muodolliset paatoksentekijat

Ilmavoimissa on sotilasorganisaatioille tyypillinen linjaesikuntaorganisaatio, jossa toi-
mivat paatoksentekijat paattavat johtamisjarjestelman kehittamisesta. Jarjestelmavas-
taavan tehtdva on yllapitaa tilannetietoisuutta johtamisjarjestelman tietyn osan suori-
tuskyvysta ja siitd, kuinka se tayttda voimassa olevat suorituskykyvaatimukset. Kehit-
tamisprosessissa seuraavina vastuullisina ovat projektipaallikkd, hankepaallikko, hank-
keen omistaja ja kehittdmisohjelman omistaja. lImavoimien johtamisjarjestelman
hankkeet kuuluvat osana Puolustusvoimien tiedustelun, valvonnan ja maalittamisen
kehittamisohjelmaa (PVTVM) ja johtamisen kehittdmisohjelmaa (PVJO). PVTVMn laa-
dintaa johtaa Puolustusvoimien tiedustelupaallikko ja PVJOn laadintaa johtaa Puolus-
tusvoimien johtamisjarjestelmapaallikko.

Suuri osa llmavoimien johtamisjarjestelmdalan hankkeista paatetdaan Padesikunnan
vastaavassa johtoryhmassa (TVM-koordiaatti tai J-koordinaatti). llmavoimien Esikun-
nassa johtamisjarjestelmadosasto esittelee kaikki alkavat hankkeet esikuntapaallikén
johtoryhmassa ja komentajan esittelyssa, ja luvan saatuaan vie ne Padesikunnan edella
mainittuihin johtoryhmiin. Hankkeen edistyessa hankeryhma esittelee sen tilanteen
lImavoimien Esikunnassa johtamisjarjestelmaosastolle ja esikuntapaallikon johtoryh-
malle ja luvan saatuaan kay esittelemassa hanketta puolustusministerién Puolustushal-
linnon kaupallisessa johtoryhmassa (PUKAJORY) ja Materiaalipoliittisessa johtoryhmas-
sd (MAJO) seka Padesikunnan materiaaliosastolla. 2000-luvun lopulla uutena toiminta-
tapamallina on tullut mukaan kehittamisohjelmaohjaus, jossa Puolustusvoimien ylijoh-
to tarkastelee kokonaiskehittamista laajempina kokonaisuuksina.

Tyojarjestyksilla on maaritelty toimijoiden roolit ja valtuudet, joiden mukaisesti paa-
toksia tehdaan. Hankeprosessiin kuluvat lisdksi erilaiset tukevat ja varmistavat elemen-
tit, kuten tietohallintopaatos ja elinjaksoauditoinnit, joilla varmistetaan hankkeen sopi-
vuus hyvaksyttyyn Puolustusvoimien johtamisjarjestelman arkkitehtuuriin ja hankkeen
kelpoisuus jatkaa hankevaiheesta toiseen.

Epamuodolliset paatoksentekijat

Suorituskyvyn suunnittelu- ja kehittdmisprosessissa paatokset tehdaan esittelysta. Esit-
telijalla on sita suurempi valta, mitd vahemman paattdja tietda kasiteltavasta asiasta.
Tallaisessa prosessissa korostuvat hankkeen esittelijan rooli ja vastuu. Hankehenkilot
ovat oman alansa asiantuntijoita, joita kuunnellaan ja joihin luotetaan. Heidan vaikut-
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tavuutensa perustuu osoitettuun osaamiseen ja ammattitaitoon eikd niinkdaan ase-
maan organisaatiossa. llmavoimissa teknisena puolustushaarana korostuvat teknologi-
nen osaaminen ja asiantuntijuus. Jarjestelmien kompleksisuuden kasvaessa ylempien
padtdksentekijoiden mahdollisuus tietdaa kaikkia teknologisia yksityiskohtia kaventuu
jatkuvasti. Hankeprosessin hajautuminen eri organisaatioihin (ILMAVE, ILMAVMATL,
PEn osastot) lisda vaikuttamisen mahdollisuutta, joissa prosessi tapahtuu lahes koko-
naan esittelyjen varassa. 2000-luvulla kayttdon otetut hankeohjausprosessi ja uudet
kehittamisohjelmaomistajuudet ovat omalta osaltaan supistaneet mahdollisuuksia
voimakkaiden vaikuttajapersoonien mahdollisuuksiin saada oma mielipiteensa ajetuksi
lapi.

Teknologian monimutkaistuminen voi johtaa tilanteeseen, jossa hanketta vieddan
eteenpadin teknologiavetoisesti. Suorituskykya maariteltdessa mukana on aina tulkinta,
ja hanke koostuu hyvin monista pienistd osakokonaisuuksista, joihin tekniselld asian-
tuntijalla on suuri mahdollisuus vaikuttaa. Projektihenkilostd voi pukea asiat omien
mukavuusalueidensa mukaisiin teknisiin kuvauksiin, jotka eivat aukea kuin varsinaisille
asiantuntijoille. Monimutkaiset tekniset kuvaukset pitdisi avata kunnolla, jotta paatok-
sentekijalle syntyisi todellinen kuva paatettavasta asiasta. Tietohallintopaatésmenette-
ly ja hankeauditoinnit lisadvat hankintaprosessien kompleksisuutta, silld ne molemmat
sisaltavat paljon mielipidetason asioita. Jollakin henkil6lld tai organisaatiolla on mah-
dollisuus omaan tulkintaan ja sen mukaiseen ohjaukseen.

Operatiivisilla kayttajilla voi olla myds epamuodollista valtaa, kun he tuottavat hank-
keisiin kayttdjavaatimuksia. Loppukayttdjan vaikuttavuudella ja asiantuntijuudella on
mahdollisuus tehda itselleen sopivia vaatimuksia, jotka eivat valttamatta edusta koko
kayttajakunnan nakemysta. Nailla kayttajavaatimuksilla on aivan keskeinen merkitys,
silla niiden mukaan jarjestelmien tekniset spesifikaatiot kirjoitetaan. CONOPSien suori-
tuskykyvaatimukset ovat yleensa niin yleiselld tasolla, etta kayttdjille jaa varsin paljon
tilaa omien nakemystensa esille tuomiseen.

Kayttdjavaatimukset ja tekniset suorituskykyvaatimukset ovat tarkein vaikuttamisen
kohde. Tarkeiden yksittdisten vaatimusten hyvaksyminen tai hylkddminen voi vaikuttaa
ratkaisevasti hankittavan jarjestelman teknologiaan ja hintaan. Voimakkailla asiantunti-
japersoonilla on mahdollisuus vaikuttaa ndihin suorituskykyvaatimuksiin ja sitd kautta
koko jarjestelmaan.

Materiaalihankkeissa korostuu yha voimakkaammin vaatimus teknisten asiantuntijoi-
den operatiivisesta nakemyksestd, silla ilman sita heilld on suuria vaikeuksia saada na-
kemystdan vietya eteenpadin. Suorituskyvyn suunnittelu- ja hankintaprosessissa tarvi-
taan yhteinen kieli ja ymmarrys siitd, mihin kutakin suorituskykya tarvitaan. Iimavoi-
missa upseerit ovat paasaantoisesti sijoittuneet paatoksentekijoiksi hierarkian ylimmil-
I3 tasoilla, joten asiantuntijan on puhuttava “upseerin kieltd” eikd vain teknokraatin
kielta, jotta yhteiseen nakemykseen voidaan paasta.
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2. limavoimien normit

llImavoimat on, kuten koko Puolustusvoimat, hyvin normiohjattu organisaatio. Puolus-
tusvoimat julkishallinnollisena organisaationa saa “toimilupansa” lain tasolla. Laki puo-
lustusvoimista antaa perustan toiminnalle ja madrittelee tehtdvat, toiminta-alueen
rajat ja toimivaltuudet.

llmavoimien kehittamisen ja pdivittdisen toiminnan toteuttamiseksi on laadittu joukko
erilaisia normeja ja toimintaohjeita, jotka antavat tarvittavat perusteet ja toimivaltuu-
det. Osa normeista on puolustusvoimatasoisia ja osa on laadittu llmavoimien oman
toiminnan normittamista varten.

Suunnitteluun ja kehittamiseen liittyvid ohjeita:

- Toimintasuunnitelma (TOSU)

- Tulostoimintasuunnitelma (TUTO)

- Tulosraportti (TURA)

- Vuosiraportti (VURA)

- Toiminta- ja taloussuunnitelma (TTS)

- Kehittamisohjelma

- Alan pysyvaisasiakirjat (PAK)

- Suorituskykyvaatimuskuvaukset (Consept of Operations, CONOPS)

- Kansainvaliset standardit (STANAG, US Mil STD)

- Eritasoiset arkkitehtuurimallit (kokonaisarkkitehtuuri, referenssiarkkitehtuurit,
jarjestelmaarkkitehtuurit, laitearkkitehtuurit, sanomarakenteet ja tietomallit)
Hankeohjausmaaraykset

Projektiohjeet

Toimintaan liittyvid ohjeita:

- Operatiivinen suunnitelma (OPSU)

- llmapuolustussuunnitelma (IPSU)

- Rauhan ajan ilmavalvonta- ja tunnistustoimintaohje (RAITTO)
- Taktiset ohjeet (Tactical Operational Procedures, TOP)

- Kansainviliset toimintatapamallit (Standard Operational Procedures, SOP)
- Toimialan pysyvdisasiakirjat (PAK)

- llmasotaohjesaanto ja -doktriini

- Sotilasilmailua koskevat maaraykset

- llmailumaaraykset (ICAO)

- Lentoturvallisuusmaardykset

- Muut turvallisuusmaaraykset

- Kelpoisuussaannot

- Patevyysmaaraykset

- Toimintaohjeet

- Toimintatapamallit
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lImavoimien toiminnassa tarvitaan tiettya toiminnan vapautta ja samalla riittavaa
normistoa, jotta toiminta on turvallista, taloudellista ja Puolustusvoimien kokonaistoi-
minnan kanssa yhdenmukaista. Erityisesti rakennettaessa llmavoimien johtamisjarjes-
telmaa osana Puolustusvoimien johtamisjdarjestelmaa tarvitaan yhteinen arkkitehtuuri-
kehikko. 2000-luvulla tapahtunut kehitys on kaventanut liImavoimien omaa liikkumati-
laa erityisesti johtamisjarjestelmaa kehitettdessa. Saatujen kokemusten ja kokonaisuu-
den nakdkulmasta tarkasteltuna kehitysta voidaan pitda oikean suuntaisena eika hai-
tallisena llmavoimien toiminnalle.

3. limavoimien arvot

llmavoimat on julkaisut asiakirjan llmavoimien missio, visio ja strategiat, jossa missio
eli llmavoimien perustehtava maaritellaan seuraavasti:

Taytdmme Suomen valtion ja kansalaisten turvallisuustarpeet:

e valvomalla ja vartioimalla ilmatilaamme seka puuttumalla ilmatilan loukkauksiin

o yllapitamalla tehokasta, ehkdisevaa ja yhteistoimintaan kykenevaa ilmaoperaa-
tiokykya seka ilmapuolustuksen johtamiskykya

e tukemalla muita viranomaisia ja turvaamalla yhteiskunnan elintarkeita toimin-
toja

e osallistumalla valtiojohdon paatdsten mukaisesti kansainvaliseen kriisinhallin-
taan.

[Imavoimien vision 2020 mukaan:

e |Imavoimat on ilmapuolustusta johtava puolustushaara, joka osallistuu kansalli-
siin yhteisoperaatioihin ja jolla on kyky osallistua kansainvalisiin kriisinhallinnan
operaatioihin.

e |Imavoimilla on uhkaymparistoon nahden uskottava suorituskyky, joka perus-
tuu osaamiseen, korkeaan teknologiaan seka kansalliseen ja kansainvaliseen
yhteistoimintakykyyn.

e |Imavoimilla on kattavasti verkottunut koulutusjarjestelma, joka tuottaa ilma-
puolustukselle motivoituneen ja ammattitaitoisen henkildston.

¢ lImavoimat on hyvdamaineinen ja haluttu yhteistyékumppani.

o Kaytamme meille annettuja voimavaroja tehokkaasti, taloudellisesti ja turvalli-
sesti.

llmavoimien arvot on kirjoitettu llmavoimien komentajan vuonna 2010 hyvaksymaan
toiminta-ajatukseen, joka on liitteessa 1.

Nadiden virallisten arvojen lisdaksi haastatteluissa tuli esille seuraavia tekijoita, joilla
haastateltavat kuvasivat llImavoimien arvoja:

- Ammattitaitoisuus

- TyOmoraali

- Palvelualttius

- Teknologinen edistyksellisyys
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- Toimialaylpeys, ammattiylpeys
- Luotettavuus

- Reippaus, rehtiys

- Erilaisuuden hyvaksynta

- Luovuus

- Erinomainen osaaminen

- Yhteenkuuluvuus

- Luotettavuus

- Tehokkuus ja ahkeruus

- Tasa-arvoisuus

- Asiantuntijuuden kunnioittaminen
- Avoimuus

- Laatutietoisuus

- Asiakaslahtoisyys

- Vastuullisuus

- Kehityshakuisuus

4.2.3 Analyysi 3 (Poliittisen systeemin analyysi)

Poliittinen systeemi muodostuu johtamisjdrjestelmdalan toimijoiden intressien, val-
tasuhteiden ja toimintojen hallinnan vuorovaikutuksena. Kysymys on siis organisaati-
ossa ilmenevassa vallasta ja sen kdytosta. Taman selville saamiseksi on kysyttava, kuka
pitdad naita systeemeja ylla, kuka niita kayttaa ja kuka niitd muuttaa, onko niitd mahdol-
lista siirtaa ja jos on, kuka siirrosta vastaa, jne. Systeemin kaikilla toimijoilla on jonkin-
lainen suhde systeemissa kaytettyyn valtaan. Valtaa kaytetdan hyvin monella tavalla,
kuten esimerkiksi enemman tai vihemman, tehokkaasti tai heikosti, oikein tai vaarin.
Eri tavoin valtaa kayttavista toimijoista selvitetdan, kenellda on muodollinen auktori-
teetti, perustuuko se rooliin, millaista alyllistd tai osaamiseen liittyvaa auktoriteettia
organisaatiossa kaytetdadn, kdytetadankd henkilokohtaista karismaa, ulkoapdin saatua
mainetta, jne. Jokaiseen organisaatioon kuluu valtapeli. Organisaation suorituskykyyn
vaikuttaa se, kuinka hallittua valtapeli on ja kuinka paljon energiaa sitoutuu tdhan pe-
liin. (Checkland ja Poulter 2006, 35-37)

1. Johtamisjarjestelmdaalalla vallitseva vallankdyttomekanismi

Vallankayttoé llImavoimissa on Puolustusvoimien johtamis- ja hallintojarjestelman mu-
kainen. Vallan muodot on maaritelty pysyvaisasiakirjoissa (PAK) ja llmavoimien Esikun-
nan tyojarjestyksessa, ja sen kaytto perustuu vallitsevaan hierarkiaan ja kompetenssiin.
Paatoksenteossa ilmentyy vallan ja vastuun yhdistelma.

Taloudellisilla resursseilla on erittdin suuri toimintaa ohjaava ja maarittava rooli. Siksi
silla on valtaa, joka hallitsee rahavirrat tai niitd synnyttaa. Valtaa on myos silld, joka
paattdaa johtamisjarjestelmaalan rakenteista, toisin sanoen tarvitaanko IImavoimien
johtamisjarjestelmaalaa ja tarvitseeko llmavoimat johtamisjarjestelmaalan kehittamis-
ta. Taman periaatteen mukaisesti vallan keskidssa ovat operatiiviset osastot IImavoi-
missa ja Padesikunnassa. llmavoimissa suunnitteluosasto hallinnoi padosin ilmapuolus-
tuksen kehittdmisohjelmaa (ILPU). Johtamisjarjestelmé&alan kehittdmisessa muodolliset
rahoitussuunnitelmat kulkevat valilla ILMAVEsuunn-os — PEsuunn-os, mutta kdytan-
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nossa asiat hoidetaan Paaesikunnan koordinointikokouksissa. Nadissa koordinaateissa
maaritelldan, mika on limavoimien osuus eri kehittamishankkeissa ja tilausvaltuuksissa.
PEjoja-os:n rooli on ensisijaisesti koordinoida koko Puolustusvoimien johtamista ja sii-
hen liittyvaa johtamisjarjestelmaa ohjaamalla PVJJKn toimintaa. PVJJKIla on vahva valta
ja samalla my6s vastuu ohjata Puolustusvoimien keskitettyd johtamisjarjestelmaa ja
sen palveluita.

[lmavoimien materiaalilaitoksen perustaminen 1.1.2010 on tuonut uudenlaisen valta-
asetelman erityisesti sen ja ILMAVEjoja-os:n valille. Kummassakin organisaatiossa on
teknologiaa syvallisesti ymmartavia insinddriupseereita, joten tdssa suhteessa ndiden
organisaatioiden valilla vallitsee tasapaino. Upseereiden nopea vaihtuvuus vaikuttaa
vallankdyttoon limavoimien rakenteissa, koska vaihtuvuus lisda pysyvimpien teknisten
asiantuntijoiden vaikuttavuutta eri tasoilla. Upseeristo on vaikuttamassa rahoituksen
jakamiseen mutta insinddrikunta hankkeiden sisaltoon. Valta paattaa johtamisjarjes-
telmaalan rakenteista on sijoittunut lImavoimien normaaliin hierarkiaan ja sielld ko-
mentaja, esikuntapaallikkd ja operaatiopaallikkd ovat vallan ytimessa. Operatiivinen
ala on tarkein johtamisjarjestelman asiakas, ja silla on suuri valta vaikuttaa johtamisjar-
jestelman kehittamiseen. Tehokkaan ja vaikuttavan vallankdytdon edellytyksena ovat
riittdvan selkeat ja yksiselitteiset kayttdjavaatimukset ja suorituskykyvaatimuskuvauk-
set.

Vallankayttoa on delegoitu alaspédin organisaation eri tasoille ja sielld oleville asiantun-
tijoille. Paatoksenteossa kohtaavat asiantuntijuus ja muodollinen vallankaytto. Tassa
tilanteessa saattaa syntya ristiriitatilanteita ndkemyserojen vuoksi.

Kehitettavan teknologian monimutkaisuus etdannyttdaa osan paattdjista teknologian
substanssista, mika jossain tapauksissa johtaa kehittdmisen pysayttamiseen ja uudel-
leen suuntaamiseen jarjestelmaasiantuntijoiden mielesta epatoivotulla ja epaviisaalla
tavalla. Tassa tilanteessa innovaattorin asema ei aina ole helppo. Yleensa vallankadytto
perustuu henkilékohtaiseen osaamiseen, kompetenssiin, ei niinkdan arvoon ja ase-
maan. Henkilokohtaiset ominaisuudet vaikuttavat paljon, asiantuntijuutta arvostetaan
ja se nakyy siind, mitd tehdaan ja saadaan aikaiseksi; muut henkil6kohtaiset ominai-
suudet (karisma, johtajuus) vaikuttavat siihen, miten asiat tehdaan.

Vallankaytto ilmentyy johtamisjarjestelman vaatimusten asetannassa. Ylimmalla tasol-
la Padesikunta madrittelee kokonaisarkkitehtuurin, jarjestelmien integraatioasteen ja
yhteisten kehittamisohjelmien resursoinnin. lImavoimien Esikunnassa operatiivinen
osasto madrittelee operatiiviset suorituskykyvaatimukset ja johtamisjarjestelmdosasto
llmavoimien kohdearkkitehtuurin ja hyvdaksynnat kehittamiselle. llmavoimien materi-
aalilaitos toimeksiannon perusteella valitsee kehittamiseen optimaaliset toteuttamis-
tavat annettujen resurssien perusteella. Teknologian kehitys tuo jarjestelmaasiantunti-
joille valtaa suunnata kehitysta. Puolustusvoimien yhteisen ITVJ-jarjestelman toiminta-
tapamalli maarittelee hierarkian eri tasoille sisdltyvan vallankdyton rajat ja mahdolli-
suudet.

Siirtyminen vuoden 2007 alussa uuteen niin sanottuun A-organisaatioon tarkoitti myos

vallan uusjakoa. Talld hetkelld operatiivisella alalla on selkea johtava rooli, silla llma-
voimien kokonaiskehitys tapahtuu keskeisesti operatiivisen alan johdolla. Suunnittelu-
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osastoon on keskittynyt aikaisempaa enemman valtaa, jonka mydnteisena vaikutukse-
na on ollut kehittamisen kokonaiskoordinaation parantuminen. Suorituskyvyn materi-
aalinen kehittaminen on edelleen nakyvassa roolissa llImavoimien jokapaivdisessa toi-
minnassa.

2000-luvulla Padesikunnan rooli on kasvanut siirryttdessa kehittamaan yhteista integ-
roitua johtamisjarjestelmaa. Tama uusi rooli on tuonut Padesikunnan puolustushaaro-
jen aikaisemmin hallitsemille toiminta-alueille, jolloin konflikteja on ilmennyt puolus-
tushaarojen kanssa. Puolustushaarat ovat osallistuneet yhteisten suorituskykyjen ra-
kentamiseen, joka joskus on tuottanut ndakemyseroja Padesikunnan kanssa kehittami-
sen suunnasta. 2000-luvun lopulla toimijat ovat kohtuullisesti |6ytdneet omat toiminta-
alueensa rajat ja yhteisen kehittdmisen toimintatapamallin.

2. Johtamisjarjestelmaalalla valitseva osaaminen ja epamuodollinen auktoriteetti

Osaaminen liitetdan usein hankittuun koulutukseen, suoritettuihin opintoihin ja tutkin-
toihin. Tahdan muodolliseen osaamiseen tarvitaan harjaantumista ja tyossa oppimista,
jonka perusteella voidaan saavuttaa tunnustettua asiantuntijuutta. Osaaminen on dy-
naaminen kokonaisuus, joka koostuu tieto- ja tietdmysresursseista, arvoresursseista ja
sosiaalisista kyvyistd. Organisaation kannalta kysymys on aineettomasta pddomasta,
jossa olemassa olevan informaation, tiedon ja osaamisen lisaksi tarvitaan niiden kehit-
tymista haluttuun suuntaan seka niiden hyddyntamistd kokonaisuutena. (Salonen
2002, 21-25)

Osaaminen on aina ollut keskeisessa asemassa IlImavoimissa. Aikaisemmin Iimavoimien
sisdlle kehittyi syvallista teknologista osaamista (esimerkiksi tutkateknologia, tietojar-
jestelmateknologia), jonka avulla voitiin kehittda ja rakentaa kotimaisia jarjestelmia.
Osaaminen kasvoi kylman sodan aikana, koska kaikki korkean teknologian jarjestelmat
tehtiin itse tai niiden yllapito- ja huolto-osaaminen hankittiin itselle. Tilanne muuttui
materiaalipoliittisen strategian muutoksen yhteydessa, kun puolustusministerion ylei-
sissa hankintaohjeissa (2003) maarattiin hankittavaksi vain jo olemassa olevia ratkaisu-
ja ja jarjestelmia. Vain kotimaisille markkinoille tarkoitettujen tuotteiden tekemisen
paattyminen on ollut omiaan lisédmaan valmiiden tuotteiden ostamista ulkomailta.
Nykyisin yha suurempi osa johtamisjarjestelmdalan laitteista ja jarjestelmista huolle-
taan ja korjataan valmistajan tuotantolaitoksissa ja huolto-organisaatioissa. Ohjelmis-
to- ja lisenssipohjaiset tuotteet ovat suojattuja monin tavoin, jolloin IImavoimilla ei ole
mitddn mahdollisuuksia tallaisten jarjestelmien yllapitamiseen.

Johtamisjarjestelmaalalla suurin osa henkilostostd on teknisesti suuntautunutta (myos
upseerit, opistoupseerit ja aliupseerit), jolloin eri teknologia-alueille tulee alansa asian-
tuntijoita, joita kuunnellaan sotilasarvosta ja koulutustaustasta riippumatta.

Vield 1960-, 1970-, 1980-luvuilla voitiin nimeta jonkin jarjestelman ”isa”. Nykyisin kehi-
tys on enemman tiimityota, jolloin syntyy vahva asiantuntijaorganisaatio, jossa osaa-
minen ratkaisee. Tiimissa voidaan nahda, kuka todella osaa ja sen perusteella todellis-
ten osaajien arvostus ja vaikuttavuus kasvavat. Osaamisen johtamiseen tulee panostaa
pienessakin yksikossa aina ylimmalle tasolle saakka. Yksiléiden osaamistasoa tulee kar-
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toittaa ja ryhtya tulosten edellyttamiin toimenpiteisiin. Tama lisda motivaatiota ja si-
toutumista. Osaaminen ja tiedon jakaminen ryhmissa, tiimeissd, on aivan valttamaton-
ta. Aikaisemmin osaamisen jakaminen tyoyhteisdssa on ollut vaillinaista, mutta nyt
tilanne on parempi.

Erityisosaamista ja asiantuntijuutta arvostetaan enemman kuin sotilasarvoa tai asemaa
organisaatiossa. Erityisen selkedsti asia voidaan ndahda padjohtokeskuksissa ja lento-
laivueissa. Lentokoneen paallikkéna toimiva yliluutnantti voi antaa lentotehtavan ken-
raalille tai luutnantin arvoinen paataistelunjohtaja voi kaskyttaa alaistaan majurin ar-
voista taistelunjohtajaa. Erityisasiantuntijuus on vahvimmillaan organisaation alatasol-
la, hierarkian ylatasolla kompetenssin laajuus ratkaisee, ei sen syvyys.

Teknologiavetoisella asiantuntijuudella on kaantdpuolensa. Johtamisjarjestelmaalalla
operatiivisten asioiden hallinta on osin puutteellista, joka aiheuttaa ristiriitoja operatii-
visten henkildiden kanssa. Tama korostuu erityisesti pitkissa kehittamishankkeissa,
joista saattaa tulla tekniselle asianhoitajalle liian ldheisid, “omia lapsia”, jolloin muutos-
ten hallinta on vaikeaa. Hanketta halutaan viedd muuttuneista olosuhteista huolimatta
eteenpdin, ja muuttuneita suorituskykyvaatimuksia on vaikea saada hankkeiden sisdan.
Suorituskykyvaatimusten muutokset saattavat aiheuttaa jopa tarpeen keskeyttda han-
ke ja jattaa operatiivisessa mielessa tarpeettomat investoinnit kokonaan tekematta.
Tallaisessa tilanteessa hankehenkilosto kokee tehneensa tarpeetonta tyota, tai hoita-
neensa asioita huonosti tai epdonnistuneensa. Nykymaailmassa tilanteet muuttuvat
yha nopeammin, joten hankkeilla tulee olla joustavuutta ja niiden toteutusaika tulee
saada riittavan lyhyeksi, jotta niista ei tule idisyysprojekteja.

Organisaation eri tasoilla on vahvoja persoonia, jotka koetaan asiantuntijoiksi, vaikka
heidan ei siis valttamatta tarvitse olla niitd, mutta he ovat luoneet itsestaan sellaisia.
Tietysti joukossa on myos aidosti osaavia asiantuntijoita. Organisaatio mahdollistaa
vallan ottamisen, jos jollakin sektorilla, alalla tai organisaatiotasolla ei ole riittavaa vas-
tavoimaa. Asiantuntijavaltaa lisda organisaation ohuus. Juuri millaan teknologia-alalla
ei ole useaa osaajaa, jotka toisivat kehittamiseen erilaisia ndkékulmia. Tilanteen etuina
ovat kuitenkin joustavuus ja sisdisen kitkan vahdisyys. Haittana on kehittamisnakokul-
mien yksipuolisuus. Kuvattu tilanne on pdadsaantdisesti toiminut IImavoimien johtamis-
jarjestelman eduksi, koska ammattitaitoisilla osaajilla on ollut motivaatiota ja kykya
viedad asioita eteenpdin Iimavoimien hyvaksi. Vahva persoona ja hyva ammattitaito
ovat organisaatiolle hyvaksi. 2000-luvulla kehittynyt hankeohjaus on parantanut kehit-
tamisen luotettavuutta, jolloin organisaatio ohjaa hanketta eikda hanke organisaatiota.

llImavoimissa erityisosaajalla on epamuodollista auktoriteettia ja se otetaan huomioon.
Asiat valmistellaan asiantuntijuuteen perustuen ja paatos tehdaan asemaan perustu-
en. Valmisteluun kuuluu avoin ja monipuolinen kuuleminen. Paatdksentekijan edellyte-
tdan huolehtivan siita, ettd kaikkia tarpeellisia tahoja on monipuolisesti kuunneltu.
llmavoimat on suuri ammattilaisorganisaatio, jossa paattdjien pitda sovittaa yhteen
resurssit, suorituskykyvaatimukset ja asiantuntijoiden erilaiset nakoékannat.
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4.3 CATWOE-prosessi

Systeemin tarkemmaksi maarittelemiseksi ja nimeamiseksi rakennetaan ydinmaaritel-
ma (Root Definition), joka ilmentaa systeemin toimintaa sellaisenaan. Ydinmaaritelma
rakennetaan etsimalld ja nimeamalla sen osatekijat — Checkland kutsuu tata CATWOE-
prosessiksi. CATWOE-prosessi tarkoittaa systeemin toiminnan ja sen prosessien jaka-
mista osatekijoihin ja ndiden valisten vaikutuksien jasentamista. (Checkland and Poul-
ter 2006, 38-43)

CATWOE tulee sanoista:

- Customer (asiakas, jonka toimintaan prosessi vaikuttaa)

- Actors (toimijat, jotka saavat prosessin aikaan)

- Transformation process (muutosprosessi, joka saa systeemiin tulevan resurssin muut-
tumaan tuotteeksi)

- World view (maailmankuva eli ndkokulma, jolla kehittamisprosessi toteutetaan, Wel-
tanschauung)

- Owners (omistajat, jotka voivat pysayttdada muutoksen)

- Environmental constraints (toimintaympariston asettamat reunaehdot eli ulkoiset ja
prosessin sisdiset rajoitukset)

CATWOEN avulla selvitetdaan kehittamisprosessiin liittyvat toimijat, systeemiset proses-
sit ja tekijat, jotka tavalla tai toisella vaikuttavat kokonaissysteemin toimintaan, seka
kehittamisen ndakokulma ja rajoitukset.

Haastattelun perusteella muodostettiin llmavoimien johtamisjarjestelman CATWOE ja
ilmavalvontajarjestelman, ilmatilannekuvan muodostamisjarjestelman ja tulenkayton
johtamisjarjestelman ydinmaaritelmat.

4.3.1 limavoimien CATWOE-analyysi

Asiakas (Customer)

Kuten interventioanalyysissa todettiin, llImavoimissa on kysymys jaetusta asiakkuudes-
ta. Tarkasteltaessa asiakkuutta tiukasti johtamisjarjestelman nakokulmasta se fokusoi-
tuu ilmavalvonnan ja tulenkaytén johtamisen ketjuun. Ketjun ylapaassa on Iimavoimi-
en operaatiokeskus (Air Operation Center, AOC), joka vastaa ilmavalvonnan ja tulen-
kdayton johtamisen kokonaiskoordinaatiosta ja resurssien kaytosta. Paajohtokeskuksis-
sa (Sector Operation Center, SOC) ja apujohtokeskuksissa (Control and Reporting Cen-
ter, CRC) asiakkaina ovat valvonta- ja torjuntakeskuksen ja teknillisen keskuksen henki-
[6st6. Asiakkaina ovat myo6s tutka-asemien ja sodan aikana perustettavien aisti-
ilmavalvontayksikdiden valvontahenkilostd seka erilaisten johtamispaikkojen henkil6s-
t0. Ketjun loppupddssa ovat havittdjalentolaivueet ja niiden komentopaikat (Wing
Operation Center, WOC), halytyspaikat ja operatiivisella lennolla oleva havittdja ja ko-
neen ohjaaja. Laajemman ilmapuolustusnakékulman perusteella asiakkaita ovat ilma-
torjunnan johtopaikat (rykmentti, patteristo, patteri) ja ampuvat yksikot. Nadiden ki-
neettista asevaikutusta tuottavien yksikéiden lisdaksi ilmaoperaatiossa mukana olevina
komponenttina ovat elektronisen sodankaynnin yksikot. Asiakkaina ovat seka elektro-
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nisen puolustuksen etta vaikuttamisen toimijat. llImavoimien johtamisjarjestelman teh-
tava on myos tiedotus- ja halytyspalvelu, joten asiakkaita ovat muun muassa vdeston-
suojeluelimet. Asiakkaina ovat ndiden ilmavalvonnan ja tulenkaytén johtamisen ketjun
operaattoreiden lisaksi ilmaoperaation komentaja ja llmavoimien komentaja.

Toimija (Actor)

llmavoimien johtamisjarjestelman kehittamisen toimijoita ovat ne henkil6t, jotka saa-
vat prosessin aikaan. Taman kokonaisuuden muodostavat koko Iimavoimien johtamis-
jarjestelmaalan henkilosto (noin 700), jotka tydskentelevat llimavoimien Esikunnassa,
lennostoissa, sotakouluissa ja llmavoimien materiaalilaitoksessa. Taman lisdksi toimi-
joita ovat suunnittelu- ja kehittdmisprosessiin mainituissa organisaatioissa osallistuva
operatiivisen alan henkil6sto.

llmavoimien ulkopuolella toimijoita ovat Pddesikunnassa ja puolustusministeridssa
kehittamisohjelmien suunnitteluun ja johtamiseen osallistuva henkilosto. PVIIK on
merkittava toimija, koska se tuottaa yhteisia palveluita kaikille puolustushaaroille. Puo-
lustusvalineteollisuus on merkittava toimija ja erityisesti niita ovat IImavoimien strate-
giset kumppanit, joiden vastuulla on keskeisten jarjestelmien huolto ja yllapito. Lisdksi
suorituskyvyn kehittdamisen kannalta tarkeitd toimijoita ovat tutkimusorganisaatiot,
joiden tutkimuspanoksia tarvitaan kehittdmisohjelmia valmisteltaessa.

Muutosprosessi (Transformation process)
Checklandin mallissa kehitys- tai muutosprosessi on yksinkertaisuudessaan kuvion 6
mukainen.

input output

KUVIO 6 Transformaatioprosessi

lImavoimien johtamisjarjestelman suorituskyvyn rakentamisprosessissa suorituskyky-
vaatimusten (operatiiviset ja tekniset) perusteella ja resurssien antamissa kehyksissa
suunnitellaan ja kehitetdan suorituskyvyn kayton edellyttamia laitteita ja jarjestelmia.
Suorituskykyjen elinjakson hallinta ja arkkitehtuuriohjaus Puolustusvoimissa on esitetty
kuviossa 7 (mukaillen Koivula 2009).
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Suorituskykyjen elinjaksojen hallinta

Kehittimisohjelmat
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KUVIO 7 Suorituskykyjen elinjakson hallinta ja arkkitehtuuriohjaus Puolustusvoimissa

Johtamisjarjestelman transformaatioprosessin syotteet voidaan jakaa ulkoisiin ja sisai-
siin muutostekijoihin. Ulkoiset muutostekijat ovat johtamisjarjestelman ulkopuolelta
tulevia syo6tteita, jotka voidaan jakaa kansallisen puolustusjarjestelman asettamiin suo-
rituskykyvaatimuksiin ja kansainvalisen yhteistoiminnan ja kriisinhallinnan asettamiin
suorituskykyvaatimuksiin. Uudet tai muuttuneet suorituskykyvaatimukset saavat ai-
kaan transformaatioprosessin. Johtamisjarjestelman sisdiset muutostekijat liittyvat
kdytettavaan teknologiaan ja sen muutoksiin. Nama muutostekijat voidaan jakaa tek-
nologian vanhentumisen ja teknologian kypsymisen aiheuttamiin muutostekijéihin.
Kolmantena muutostekijana, jolla on seka ulkoinen etta sisdinen luonne, on kayttdja-
vaatimusten muuttuminen. Suorituskykyvaatimusten ei valttamatta tarvitse muuttua,
mutta loppukayttdjat vaativat muutoksia johtamisjarjestelmassa kaytettdavdan tekno-
logiaan, jotta annetut tehtdvat voidaan toteuttaa tehokkaammin, taloudellisemmin tai
kayttajaystavallisemmin. Talla muutostekijalla on vahva yhteys sisdisiin muutostekijoi-
hin, koska se tulee johtamisjarjestelman sisdltd. llmavoimien johtamisjarjestelman
transformaatioprosessi on esitetty kuviossa 8.

35



KEHITTAMISEN
TRANSFORMAATIO

}

ULKOISET MUUTOSTEKIJAT
Uusi tai muuttunut
suorituskykyvaatimus

. » . s . s . s

N

SISAISET MUUTOSTEKIJAT
Teknologisel muutokset

Kansallisen Kansainvilinen Kayttdja- . .
T . Teknologian Teknologian

puolustuksen vhipislyd tai vaatimuston vanhentuminen kypsyminen

vaatimukset kriisintallinta muuttuminen yosy

KUVIO 8 limavoimien johtamisjarjestelman transformaatioprosessi

Uhkien muutokset vaikuttavat keskeisimmin ulkoisiin muutostekijéihin. Muuttuneet ja
uudet uhkakuvat aiheuttavat muutoksia suorituskykyvaatimuksissa, jotka ylimmalla
tasolla ilmentyvat valtioneuvoston selonteoissa. Selontekojen vaatimukset ja lImavoi-
mien omat uhka-analyysit tuottavat perusteet uusiksi suorituskykyvaatimusten kuva-
uksiksi.

Kansainvdlinen yhteistoiminta on yha voimakkaammin vaikuttamassa johtamisjarjes-
telmakehitykseen. NATO-yhteensopivuus tarkoittaa seka teknisten jarjestelmien yh-
teensopivuutta etta toimintatapojen ja -menetelmien yhteensopivuutta. Jalkimmainen
on jopa korostuneemmassa asemassa teknologiseen yhteensopivuuteen verrattuna.
Esimerkiksi yhteinen tilannetietoisuus operaatiossa maaraa kehittamistavoitteen ja
teknologialla pyritdan tuo vaatimus tayttamaan. Tallaisia merkittavia meihin vaikutta-
via kehittamistrendeja ovat ilmatilannekuvan vaihtojarjestelma NATOn kanssa (Air Si-
tuation Data Exchange, ASDE) ja NATOn ilmaoperaatioiden johtamisjarjestelma (Air
Command and Control System, ACCS).

Teknologian vanhentuminen pakottaa muutoksiin johtamisjarjestelmassa. Vanhentu-
minen ilmenee varaosien saavuuden loppumisena tai jarjestelman ylldpidon paattymi-
send. Johtamisjarjestelmien kehitys on johtanut yha vahvempaan riippuvuuteen yritys-
ten yllapidosta ja jarjestelmapaivityksista. llmavoimilla ei ole mahdollisuutta ylldpitaa
laitevalmistajista rijppumatonta varaosa- ja huoltojarjestelmaa. Laitevalmistajan yllapi-
tojarjestelman muutos saattaa pakottaa kehittdmismuutoksiin, vaikka jarjestelma si-
ndnsa tayttad voimassa olevat suorituskyky- ja kdyttdjavaatimukset. Erityisesti tietoin-
tensiivisissa jarjestelmissa teknologian nopea muutos lisda paineita yllapidon ja paivi-
tysten muutoksiin. Kehittamiseen voi olla perusteena Iimavoimien osaamisen loppu-
minen. Monilla teknologia-alueilla osaaminen IiImavoimissa on hyvin ohutta, vain muu-
tamien asiantuntijoiden varassa. Tallaisen asiantuntijan eldakkeelle jaanti tai siirtyminen
pois voi pakottaa muutosprosessiin, jossa vastuuta siirretaan limavoimien ulkopuolelle.
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Teknologian kypsyminen voi saada liikkeelle kehittamisprosessin. Suorituskykyvaati-
mukset ja kdyttdajavaatimukset saattavat edellyttaa ratkaisuja, joihin kaytdssa oleva
teknologia ei pysty vastaamaan. Teknologian kypsymisen myo6ta voidaan aloittaa uu-
den jarjestelman kehittamisprosessi ja lopettaa vanhan teknologian kaytto, vaikka va-
raosien tai ylldpidon saatavuudessa ei olisikaan ongelmia tai suorituskykyvaatimukset
eivat aivan valttamatta edellyttdisi muutoksia. Teknologian kypsyminen vaikuttaa myos
kayttajavaatimuksiin. Ne voivat saada kimmokkeen uusien teknologioiden ilmaantumi-
sesta markkinoille. Talléin on mahdollista syntya konfliktitilanteita, kun kayttdjat vaati-
vat uusia teknologiaratkaisuja, vaikka niilla ei saavuteta todellisia, mitattavia paran-
nuksia suorituskykyyn. Konflikti voi syntyda myds vastakkaisesta kehittamissuunnasta,
missd konsernitasolla otetaan uutta teknologiaa kdyttoon, vaikka loppukayttdjien mie-
lestda mitdan suorituskykyyn tai taloudellisuuteen perustuvia etuja ei muutoksella ole
saavutettavissa.

Hankeprosessissa loppukayttdjat osallistuvat ideointi-, esisuunnittelu- ja suunnittelu-
prosesseihin ja vaatimusmaarittelyyn. ILMAVEnN suunnitteluosasto koordinoi rahoitusta
ja ILMAVEnN johtamisjarjestelmdosasto koordinoi hankeprosessia Pdaaesikunnan ja lima-
voimien materiaalilaitoksen suuntaan. Rakentamisvaiheessa loppukayttajat osallistuvat
koekayttotestaukseen, operatiiviseen testaukseen ja tuotteen vastaanottoon. Hanke-
henkiloston tehtdvia ovat koko hankeprosessin johtaminen ja koordinointi asetettujen
suorituskykyvaatimusten saavuttamiseksi.

Ndkokulma (World View)

Eri vallankdyttotasoille syntyy erilaisia nakokulmia ja odotuksia kehittdmisen perusteis-
ta, jotka aiheuttavat kitkaa linjauksista paatettdaessa. Puolustusministerion paatéksen-
teossa korostuvat valtiontalouden, huoltovarmuuden ja kotimaisen puolustusteolli-
suuden tukemisen nakokulma. Padesikunta tarkastelee kehittamista strategisen tavoi-
tetilan, yhteisten suorituskykyjen ja Puolustusvoimien kokonaisbudjetin nakdkulmasta.
Kehittamiseen osallistuvat kotimaiset yliopistot, korkeakoulut ja tutkimuslaitokset tar-
kastelevat kehittamismahdollisuuksia omien tutkimusintressiensa mukaisten teknolo-
gioiden nakdkulmasta. lImavoimien Esikunnassa kehittaminen perustuu tarvittavaan
suorituskykyyn, joka on kirjattu operatiivisiin suunnitelmiin ja suorituskykyvaatimusku-
vauksiin. llmavoimien materiaalilaitoksella on jarjestelmien elinjaksovastuun nakdkul-
ma, johon se yhdistdada mukana olevan teollisuuden ja loppukdyttdjien tarpeet ja ndke-
mykset.

Kehittdmisen ndakdkulma on limavoimien suorituskyky ja siina erityisesti johtamisjarjes-
telman suorituskyky. Aikaisemmin fokuksena oli enemman kayttajanakdkulma, toisin
sanoen maailman parasta piti saada kayttéon seka teknologian etta kayttdajavaatimus-
ten nakokulmasta. Ilmavoimat on nyt uudessa tilanteessa, jossa vanhan nakékulman
mukaiseen kehittdmiseen ei ole enda varaa. llmavoimat on aina ollut erittdin kehitta-
misorientoitunut organisaatio, muun muassa TOSUssa 90 % kuvaa kehittamista. Soti-
lasorganisaatiossa pitaisi kehittamisen ja jarjestelman kayton olla tasapainossa. Nykyi-
selldan kehittamishankkeita on kdynnissa paljon ja siksi runsaasti henkilostda sitoutuu
erilaisiin kayttoonottoprojekteihin. Tama aiheuttaa sen, ettd sama organisaatio seka
kehittaa etta kayttaa jarjestelmia, mika aiheuttaa merkittavaa rasitusta ohuelle organi-
saatiolle. Tilanteen taustalla on pitkdn aikaa jatkunut kehittdmisperinne, jossa asioita
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on viety eteenpadin systeemin osa kerrallaan. llmavoimat on aina joutunut "taistele-
maan” oman osuutensa puolustusbudjetista ja kehittdmaan koko laajaa sektoria liian
pienin resurssein. Tama on johtanut kehittamiseen osajarjestelma tai laite kerrallaan,
ja kun jokin osakokonaisuus on saatu valmiiksi, niin sen vanhinta osaa on pitanyt alkaa
modernisoimaan.

llmasodan kehitys on ollut maa- ja merisodan kehitystd voimakkaampaa. Pitkdkestoi-
sen kehittamiskonseptin syitd ovat olleet muun muassa rahoituksen levittaminen pit-
kdlle ajalle ja oman varustamiskyvyn rajallisuus (henkilostéresurssit). Johtamisjarjes-
telmaalalla kehittamisen periaatteena on ollut antaa rahoitusresursseja kaikille sekto-
reille. Ennen llmavoimien materiaalilaitoksen perustamista IImavoimien Esikunnan
johtamisjarjestelmdosaston kehittamisesta vastaavat sektorit halusivat ja saivat pienen
rahoitusosuuden jokaiseen pitkdan tahtdimen suunnitelmaan (PTS). Tall6in suuria koko-
naisuuksia ei voitu rahoittaa kerralla, vaan hankkeet venyivat 2—3 tilausvaltuuden pi-
tuisiksi. Positiivista tilanteessa oli se, ettd osaaminen ja tietoisuus teknologian kehityk-
sesta sailyivat jokaisella sektorilla eivatkda kadonneet kehittdmishankkeiden mahdollis-
ten viliaikaisten keskeytysten vuoksi. Pienina palasina suorituskyvyn rakentaminen on
ollut myos taktisesti jarkevad. Uutta tilausvaltuutta rakennettaessa oli rahoituksen
saamisen perusteena kdytetty keskeneraista suorituskykyd, jota nyt tuli tdydentaa ja
saattaa loppuun (joukon varustaminen madravahvuiseksi). Hankkeita kaynnistettiin
pienelld tilausvaltuuden alkurahoituksella, jota myohemmin kasvatettiin seuraavissa
tilausvaltuuksissa.

Uusi organisaatio ja erityisesti padesikuntajohtoiset kehittamisohjelmat ovat muutta-
neet tilannetta, ja nyt pyritadn muodostamaan suurempia kokonaisuuksia ja hankki-
maan kokonainen suorituskyky yhden tilausvaltuuden sisalla. Nykyisin kehittamisen
nakokulma on yhteisoperaationdakdkulma, jonka mukaisesti kehitetadan Puolustusvoi-
mien yhteistad integroitua johtamisjarjestelmaa ja siihen implementoitavaa kansainva-
lista liityntaa. Tama tarkoittaa, ettei puolustushaara voi tehda kehittamista aivan yksin.
Esimerkiksi kehitettdessa ilmasta maahan kykya tiedonvaihtorajapintoja tulee luoda
maa- ja merivoimiin aikaisempaa enemman. Johtamisjarjestelman kokonaiskehittami-
sesta tulee yha vahvemmin Padesikunnan johtama prosessi, jossa ei kuitenkaan saa
vaarantaa llmavoimien suorituskykyd sen toteuttaessa padtehtdavaansa. Aina yhteisen
mallin mukainen kehittaminen ei tuota hyvaa lopputulosta. Yhteisen kompromissijar-
jestelman riskind on se, ettei se sovi oikein kenellekdan tai se on erittdin kallis. ”Joint
on hyva renki mutta huono isanta.”

Jatkuvasta kehittamisesta syntyy itsedaan ruokkiva prosessi: aina on oltava kehittamas-
sd jotain uutta. Organisaatioon syntyy sisdinen kehityshakuinen toimintatapamalli, joka
pitda llmavoimien suorituskyvyn ajanmukaisena ja sdilyttaa haluttua suhteellista etua.
Sen kaantopuolella on kustannustehokkuuden hdamartyminen, jolloin kehitetdan ja
pyritdan saamaan kayttoon uusinta ja tehokkainta suorituskykyad, vaikka voimavarat
eivat siihen oikeasti riitd. Tama asevoimien kehityshakuisuus saattaa olla yhtena teki-
jana, joka kasvattaa sotilasteknologian hintaa selkedsti muuta teknologiakehitysta
enemman. Markkinat tunnistavat ja hyodyntavat tallaisen kehityshakuisuuden.
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Omistaja (Owner)

Puolustusministerid johtaa hallinnonalan materiaalipolitiikkaa ja ohjaa keskeisia puo-
lustusmateriaalihankkeita. Padesikunta johtaa Puolustusvoimien suunnittelu- ja kehi-
tystyota seka hankinta- ja materiaalitoimintaa asetettujen linjausten ja tavoitteiden
mukaisesti. Varsinaiset hankinnat toteuttaa Puolustusvoimat.

Kehittdmisen omistajuus liittyy valtaan tehda kehittamista koskevia ratkaisevia paatok-
sid. 2000-luvun toimintatapamallissa omistajuus on kytketty kehittdmisohjelmiin. Ku-
ten edelld on kuvattu, lImavoimien johtamisjdarjestelman kohdearkkitehtuuri on osa
Puolustusvoimien kokonaisarkkitehtuuria ja sen osat kuuluvat Puolustusvoimien TVM-
ohjelmaan ja JO-ohjelmaan. Ohjelmien laadintavastuu on Puolustusvoimien operaa-
tiopaallikolla, ja TVM-ohjelman laadintaa johtaa Puolustusvoimien tiedustelupaallikko
ja sita koordinoi Padesikunnan tiedusteluosasto. JO-ohjelman laadintaa johtaa Puolus-
tusvoimien johtamisjarjestelmapaallikko ja sitd koordinoi johtamisjarjestelmaosasto.
Padesikunnassa tehdaan paatos hankkeen jatkamisesta, keskeyttamisestd tai muutta-
misesta.

Hyvin lahelld kehittdmisprosessin omistajuutta ovat resurssien omistajat, koska he voi-
vat valillisesti vaikuttaa kehittdmiseen tekemalld supistuksia ja uudelleen kohdennuk-
sia rahoituskehyksiin (kehysjohtaminen). Resurssien omistajat jattdvat usein sanomat-
ta, mihin supistus kohdennetaan ja mitd suorituskykya supistetaan tai mista suoritus-
kyvysta luovutaan tai minka kehittamistd ei jatketa. Resurssien omistajuus on sijoittu-
nut puolustusministerion resurssipoliittiselle osastolle, Padesikunnan suunnitteluosas-
tolle ja Ilmavoimien Esikunnan suunnitteluosastolle.

lImavoimissa TVM- ja JO-ohjelmat omistaa limavoimien operaatiopaallikkd ja niiden
koordinaatiosta vastaa johtamisjarjestelmdosasto yhdessa operatiivisen osaston ja
suunnitteluosaston kanssa. IImapuolustuksen kehittdmisohjelman omistaa IImavoimi-
en komentaja.

Puolustushallinnossa keskeiset toimijat ovat puolustushallinnon materiaalipolitiikan
johtoryhma (MAIJO) ja puolustushallinnon kaupallinen johtoryhma (PUKAJORY). MAJO
valmistelee materiaalipoliittista paatoksentekoa, ohjaa materiaalipolitiikan toteutumis-
ta ja antaa lausuntoja. Kaupallinen johtoryhma valmistelee suurimmat materiaalihan-
kinnat. N&illa johtoryhmilla ei ole suoranaista omistajuutta kehittamisohjelmiin, mutta
asemansa vuoksi niilla on hyvin suuri vaikuttavuus hankittaviin jarjestelmiin.

Toimintaymparisto (Environment)

Kehittamiselle on aina rajoituksia. Organisaatio ei voi kehittdaa suorituskykyaan tadysin
vapaasti vain omista lahtokohdistaan. Kehittamisen tulee aina perustua voimassa ole-
viin lakeihin ja asetuksiin. Niistd on johdettu hallinnonalankohtaisia normeja ja ohjeita,
jotka antavat omat rajoituksensa kehittamismahdollisuuksiin.

Tarkein rajoitus on puolustusbudjetin suuruus, johon vaikuttavat kansantalous ja poliit-
tisen jarjestelman halu ja mahdollisuus antaa resursseja maanpuolustukseen. Poliittisia
rajoituksia liittyy Puolustusvoimien mahdollisuuksiin hankkia puolustusmateriaalia eri
maista. Poliitikoilla on erilaisia ndkemyksia sopivista ja sopimattomista valtioista, joista
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hankintoja voidaan tehda. Kaikki poliittinen vaikuttaminen ja rajoitusten asettaminen
ei jata jalkia virallisiin asiakirjoihin. Virallisissa hankinta-asiakirjoissa nakyvat tehty esi-
tys ja paatos.

llImavoimille keskeisin rajoittava tekija ovat sille mydnnetyt varat, koska ne maarittavat
muun muassa hankittavien laitekokonaisuuksien maaria, kaytettavaa teknologiaa ja
ratkaisuja. Lisaksi tarvittaessa voidaan mahdollista henkilostéresurssi- ja osaamisvajet-
ta parantaa juuri rahoituksella.

Teknologia itsessadn asettaa rajoituksia. Teknologia kypsyy oman evoluutioaikataulun-
sa mukaisesti. Suorituskyky- ja kayttajavaatimuksista on voitu innovoida uusia ratkaisu-
ja, joita kaytettavissa oleva teknologia ei mahdollista tai se on uutuutensa vuoksi suh-
teettoman kallista kayttoon otettavaksi.

Entista voimakkaammin on kehittamisessa otettava huomioon erilaiset ymparistovai-
kutukset, kuten mikroaaltosateily, melu ja ongelmajatteet, joiden hallintaa helpottavat
uudet kehittyvat teknologiat. Aikaisemmin ymparistotekijoiden merkitys oli huomatta-
vasti vahaisempi, eikd ymparistovaikutusten arviointia Puolustusvoimissa edellytetty.

Osaaminen rajoittaa joissakin tapauksissa kehittamista. Asiantuntijoita saattaa puuttua
seka llmavoimien ettd yritysten organisaatiosta, jolloin osaamisvajeen takia kayttokel-
poiset teknologiat voivat jaada ottamatta kayttoon. Osaamista voi myos havitd organi-
saatiosta, mika aiheuttaa rajoituksia kehittamismahdollisuuksiin.

Toiminta NATOn ulkopuolella on my6s rajoite. Liittoutumattomana yksin kehittdminen
on kallista ja osin hankalaa. NATO-jasenyys helpottaisi monin tavoin kehittamista. Ja-
senyys antaisi mahdollisuuden osallistua paatosprosesseihin, joissa kehittamista linja-
taan, saataisiin syvallistd tietoa kehittamisen pohjaksi ja mahdollisuus osallistua
enemman yhteisiin kehittamisohjelmiin, kuten esimerkiksi ACCS. Jasenyys helpottaisi
myo6s yhteensopivuuden rakentamista.

lImavoimien ja koko Puolustusvoimien johtamisjarjestelmaa kehitetaan yha kiinteam-
panad osana koko valtionhallinnon johtamisjarjestelmda. Toimintavarmat ja kriisisietoi-
set tieto- ja johtamisjadrjestelmat ovat valttamaton ehto yhteiskunnan julkiselle hallin-
nolle, elinkeinoelamalle ja kansalaisten arjen asioinnille. Viestintaverkot ja tilannekuva-
jarjestelmat ovat yhteiskunnan verkottuneessa infrastruktuurirakenteessa valttamaton
elementti, jonka suorituskyvyllad ja yhteen toimivuudella on valittémat vaikutukset yh-
teiskunnan toimintakykyyn ja mahdollisuuteen turvata kansalaisten elinmahdollisuu-
det kriisi- ja hairiotilanteissa.

Valtiojohdon nykyistd parempaa tilannetietoisuutta ja parempia johtamisedellytyksia
on tuotu esiin useissa selvityksissa ja raporteissa (mm. Toimintavarmojen televerkko-
jen tarjonnan edistaminen 2009, Yhteiskunnan turvallisuusstrategia 2010). Selvityksista
huolimatta valtiohallinnosta puuttuu vield yhteinen ndakemys johtamisjarjestelman
kehittamisestd, koska kukin hallinnonala pyrkii vartioimaan omaa budjettiaan ja toi-
minta-aluettaan. Kaynnissa olevilla hankkeilla, kuten Hallinnon turvallisuusverkko (TU-
VE), saataneen kehittdmiseen yhteinen nakemys tavoitetilasta.
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4.3.2 Ydinma&aritelmat

Ydinmaaritelma (Root Definition) on ytimekas sanallinen kuvaus, joka ilmaisee tarkoi-
tuksellisten systeemien luonteen, kun tarkastellaan sen tarkoituksellisuutta tutkitta-
vaan ongelmatilanteeseen. Ydinmaaritelma rakennetaan vastaamaan kysymyksiin
"Mita pitaa tehda?", "Miten se tehdaan?" ja "Miksi se tehddaan?" eli systeemi tehda X
kdayttden apuna Y, jotta saavutettaisiin Z. Mallissa T kuvaa Y:n tavoitetta, Z on yhtey-
dessa O:n pitkdn ajan tavoitteisiin. Ydinmaaritelma kuvaa johtamisjarjestelman eri ala-
jarjestelmien tehtavaa tai roolia osana ilmapuolustusjarjestelmaa. (Checkland ja Scho-
les 2005, 36)

CATWOE-prosessin perustella laadittiin seuraavat kolme llmavoimien johtamisjarjes-
telman alajarjestelman ydinmaaritelmaa:

1. limavalvontajdrjestelma

Tekee asetettujen suorituskykyvaatimusten maarittamalla ulottuvuudella, tarkkuudel-
la, luotettavuudella ja viiveelld havaintoja Suomen ilmatilassa ja sen ulkopuolella len-
tavistd maaleista ja muodostaa aktiivisten ja passiivisten sensoreiden yksittaisia ha-
vaintoja korreloimalla, vertaamalla ja suodattamalla datafuusion avulla alueellisen
koskemattomuuden valvonnan ja turvaamisen edellyttdman reaaliaikaisen 3D-
maalitilannekuvan ilmatilannekuvan perustaksi ja tuottaa ennakkovaroituksen.

2. limatilannekuvan muodostamisjarjestelma

Yhdistda reaaliaikaiseen 3D-maalitilannekuvaan lentosuunnitelmat, tiedustelujarjes-
telman ilmahavainnot ja kirjastotiedot sekd muut ilmatilannetiedot yksiselitteiseksi,
analysoiduksi ja tunnistetuksi yhtenaiseksi alueelliseksi ilmatilannekuvaksi osana Puo-
lustusvoimien tilannekuvaa operaattorin tukeman tietojenkasittelyjarjestelman avulla
tilannetietoisuuden muodostamiseksi ja toimenpidepaatosten tekemiseksi seka tarvit-
tavien torjunta- ja suojautumistoimenpiteiden kaynnistamiseksi.

3. Tulenkdyton johtamisjarjestelma

Mahdollistaa reaaliaikaisen ilmatilannetilannekuvan perusteella tehdyn paatéksen
toimeenpanon johtamalla optimaalisesti ja oikea-aikaisesti uhkatilanteen edellyttamaa
havittdja- ja ilmatorjuntaa sekd elektronista vaikuttamista osana informaatio-
operaatioita kayttden kaskyjen ja tilannetietojen valittamiseen laskimia seka tele-, ra-
dio- ja dataverkkoa alueellisen koskemattomuuden turvaamiseksi ja maahan suuntau-
tuvan hyokkayksen torjumiseksi.
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4.4 Johtamisjarjestelman osajarjestelmien nykytilan ja ideaalimallien
luominen

Konseptuaaliset mallit (Conceptual Models) ovat ydinmaaritelmiin ja CATWOE-
prosessin tuloksiin perustuvia strukturoituja kuvauksia alasysteemeineen. (Checkland
ja Scholes 2005, 62—699 Tassa tutkimuksessa kdytetaan kirjoittajan Peter Checklandille
seminaaritydssaan esittdmda mallia, jossa kunkin osajarjestelmdn analyysi tehdaan
madrittelemalld aluksi nykytila (Relevant Systems) ja sen jalkeen valittujen systeemien
ydinmaaritelmat ja lopuksi millainen eri osajarjestelmien suorituskyvyn tulisi olla tule-
vaisuudessa (= ideaalimalli). Tassd tutkimuksessa ideaalimalli edustaa llmavoimien
johtamisjarjestelman tulevaisuuskuvaa. Ideaalimalli luodaan ilman erityisia rajoituksia.
(Lehto 2008a) Kuviossa 9 on esitetty tutkimuksessa kaytettdava ideaalimallien luomis-
prosessi.

1
Jarjestelmdn nykytilan

kuvaus Todellinen
maailma

\

\ Systeemizjattelu
2
O I’uQIekkiideno 0 O 3

Kdsitteelliset

d':"mf"!r'niTH i ideaalimallit
ydinmaaritelmat QI

CATWOE

KUVIO 9 limavoimien johtamisjarjestelman kasitteellisten ideaalimallien muodostaminen

4.4.1 limavalvontajarjestelma

1. Nykytilan yleiskuvaus

llImavalvontajarjestelma perustuu rauhan aikaiseen tutkajdrjestelmaan ja sitd sodan
aikana tukevaan aisti-ilmavalvontajarjestelmaéan. Passiivisia sensoreita on rajoitetusti
kaytettavissa.

Tutkailmavalvontajarjestelma muodostuu kauko-, keski- ja ldhivalvontatutkista ja tut-
kahavaintojen fuusiojarjestelmasta (Multi Radar Tracking, MRT). limatilannekuvaa tay-
dennetdan Finavian toisiotutkien, ilmatorjunnan tutkien ja muiden ilmamaalihavainto-
ja tekevien sensoreiden tiedoilla.

Tutkan tarkein etu on sen havaintojen paikannustarkkuus verrattuna aisti-

ilmavalvontaan ja passiiviseen valvontaan, mika tekee siitda valttamattéman rauhan
ajan ja tarpeellisen sodan ajan ilmavalvonnassa. Kiintealld tutkavalvonnalla voidaan
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maalit havaita tarpeeksi etdaltd, jotta tarvittavien toimenpiteiden toteuttamiselle on
riittavasti aikaa. Haasteena ovat matalalla lentavat maalit, joiden havaitsemista katve-
alue (tutkahorisontti) rajoittaa.

Aisti-ilmavalvonta perustuu ilmavalvojan ndko- ja kuulohavaintoihin, jota voidaan te-
hostaa kayttamalla kiikareita ja valonvahvistinlaitteita. Tiedonsiirrossa kdytetdaan data-
pohjaista valvontasanomien ldahetysta. Aistivalvonnan merkittdvimmat edut ovat sen
passiivisuus ja vaikea lamautettavuus. Dataperustainen tiedonsiirto lisdda havaintojen
reaaliaikaisuutta, myoskdan hdivetekniikka ei esta aistihavaintojen tekemista.

Passiivinen ilmavalvonta perustuu lentdavien maalien ldhettdmien erilaisten elektronis-
ten signaalien havaitsemiseen, analysoimiseen ja paikantamiseen.

2. Nykytilan haasteita

Tutkavalvontajdrjestelma

Tutkajarjestelma on luonteeltaan aktiiviseen lahetteeseen perustuva, toisin sanoen
vastustaja voi havaita tutkien kdyton ja kohdistaa niihin erilaisia vastatoimenpiteitd,
jotka heikentavat jarjestelman suorituskykya.

Vanhojen tutkajarjestelmien suorituskykya ei voida tehokkaasti kauko-ohjata (Sensor
Management), vaan tarvitaan valvontahenkiléston toimenpiteita haluttaessa suunnata
valvontaa tiettyyn valvontatilaan.

Tutkajarjestelma on teknologisesti hyvin monimutkainen ja useita teknologia-alueita
sisaltava ja vaatii siksi varsin runsaasti kayttajaresursseja. Nykyisellaan tutkaverkkoa ei
henkilostoresurssien niukkuuden vuoksi voida kayttaa kokonaisuudessaan 24/7-
periaatteella.

Tutkien maara on usein riittamaton kattamaan koko valtakunnan alue aina alimpia
lentokorkeuksia myoten. Lisaksi haasteeksi on tullut hadiveteknologian (Stealth Techno-
logy) lisddntyminen lentokoneissa ja pienten miehittamattomien ilma-alusten (Un-
manned Aerial Vehicle, UAV) lisdantynyt kaytto, jotka edellyttavat tutkilta yha tarkem-
paa erottelukykya.

Aistivalvontajarjestelma

Aisti-ilmavalvonnan heikkoutena on lyhyt havaintoetdisyys, jonka vuoksi valvonta-
asemia ja valvontahenkil6stda tarvitaan runsaasti, mikali halutaan muodostaa aukoton
valvontapeitto. Pimeys ja huono saa estavat ndkoéhavaintojen tekemisen. Havainnot
ovat myos epatarkkoja, ja havittdjien taistelunjohtaminen vain aistihavaintoihin perus-
tuen edellyttaa torjuntahavittajalta hyvaa itsenaista tilannekuvan muodostamiskykya.

Passiivinen ilmavalvonta

Passiiviseen ilmavalvontaan kdytettavat laitteet ovat kehitysvaiheessa ja kokemuksia
kootaan eksperimentoinnin avulla. Haasteena ovat havaintojen paikannustarkkuus,
informaation vienti tilannekuvaan ja maalien luokitus. Nykyjarjestelmat vaativat koh-
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tuullisen paljon manuaalisia toimenpiteita ja nykyiselldaan ne soveltuvat parhaiten en-
nakkovaroituksen antamiseen.

Maalitilannekuvan luominen

Maalitilannekuva muodostetaan johtokeskuksissa tutkien ldhettdmien havaintojen
perusteella MRT-jarjestelmadssa. Jarjestelma on toimiva kansalliseen kayttoon optimoi-
tu taktinen jarjestelma, joka kayttaa hyvakseen tutkien lahettamia havaintoja.

Silloin kun kaytettavissa ei ole kaikkien ilmavalvontasensoreiden datafuusiota, joudu-
taan sensorien tiedot liittdmaan maalitilannekuvajarjestelmaan eri menetelmia hyvak-
sikdyttaen. Maalitilannekuvan muodostamisessa kaytetdadn osin edelleen puhetta, joka
aiheuttaa viiveita ja epatarkkuutta.

Ihminen on tehokas tilannekuvan tuottamisessa, kun hallittava informaatiomaara ei
ole liian suuri. Ihmiselld on kykya ratkoa tiettyja monimutkaisia erityistilanteita, joihin
kone ei pysty. Esimerkiksi hairintadtilanteissa tarvitaan usein valvontahenkil6stda lopul-
listen johtopadtosten tekemiseen. Taman vuoksi valvontahenkilostéa tarvitaan epata-
vallisten tilanteiden ilmaantuessa.

limavalvontajdrjestelman liikkuvuus

Kiinteat tutkajarjestelmat ovat yleensa siirrettavia (sodan ajan nakékulmasta kiinteita),
joka tarkoittaa vuorokausiluokkaa olevia siirtoaikoja. Ajoneuvoihin asennetut tutkajar-
jestelmat ovat taktisesti liikkuva jarjestelma. Siirrettdvyytta ja liikkkuvuutta hidastavat
jarjestelmien kalibrointien vaatimat ajat, maasto-olosuhteet ja vuodenajat.

3. limavalvontajarjestelman ideaalimalli

Tulevaisuudessa ilmatilassa (tai ilmatilaa kdyttda) on perinteisten suurien ja pienien
ilmamaalien lisaksi pienia projektiileja ja heitteitda. Kaukovaikuttaminen on tulevaisuu-
dessa entista tarkedampi vaikuttamisen (tulivaikutuksen) suorituskyky, jossa pyritdan
entistda kauempaa vaikuttamaan entista tarkemmin pistemaiseen liikkuvaan aikakriitti-
seen kohteeseen. Vaikka projektiili tai heite on entista pienempi, on sen vaikutus kui-
tenkin merkittdva. Perinteisten suurien ja pienien ilmamaalien (lentokoneiden ja mie-
hittamattomien lennokkien) rooli siirtyy varsinaisen vaikuttamisen tuottamisesta siirto-
laveteiksi, joilla projektiilit ja heitteet kuljetetaan sopivalle laukaisuetadisyydelle.

Ideaalitilassa ilmavalvontajdrjestelma koostuu aktiivisista ja passiivisista sensoreista
seka muista teknisista valvontavalineista. Sensoreita voidaan joustavasti ohjata johto-
keskuksista halutun valvontatilan valvomiseksi. Valvonta perustuu ensisijaisesti passii-
visiin sensoreihin. Sensoreiden monipuolisuus lisda valvonnan redundanssia ja tuottaa
siten suhteellista etua. Sensoreissa on lisatty automatiikkaa ja alykkyytta ja niita voi-
daan kayttaa taydellisesti kauko-ohjattuina 24/7-periaatteella. Sensoreiden maara on
optimoitu valvonnalle asetettuihin suorituskykyvaatimuksiin. llmavalvontakayt6ssa on
suorituskyvyn kannalta optimaalinen maara edullisia eri ilmidihin perustuvia sensorei-
ta.
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Torjuntahavittdjien oma tilannekuva on tehokkaasti liitetty osaksi ilmatilannekuvaa.
Modernissa havittdajassa on muun muassa ohjusvaroitus, passiivinen valvonta ja teho-
kas havittajatutka, ja havittajassa on kaytettavissa tarvittava osa valvontajarjestelman
tilannekuvasta.

Sensorit eivat valttamatta ole vain jonkin joukon tai puolustushaaran omistamia ja kay-
tossa. Kaikki tietyn operaatioalueen sensoreiden resurssit ovat mahdollisuuksien mu-
kaan alueesta tai operaatiosta vastaavan johtokeskuksen tai ilmaoperaatiokeskuksen
johdossa, jotta sensoreita voidaan johtaa ja yhteinen tilannekuva voidaan muodostaa
joustavasti. Sensoreiden keskitettya kayttoa rajoittavat eri aselajien omat tarpeet ja
niiden kayttama taktinen taistelutapa.

Erittdin tehokas tapa tuottaa maalitilannekuvaa on lentava ilmavalvontajarjestelma,
jolloin muutamalla alustalla voidaan kattaa suuria valvontatiloja. Vaikka yksittdisen
lentdavan tutkan hetkellinen valvontatilavuus ei ole suurempi kuin maassa olevan val-
vontatutkan, niin alakatvetta ei jaa kuten kaytettdessa maasijoitteista tutkaa.

Kaikkien pohjoismaiden NATO-jdasenyys antaisi mahdollisuuden yhteispohjoismaisen
ilmavalvontaverkon muodostamiseen, jossa kdytettdisiin yhteisid valvontaresursseja
(lentavia ja maakiinteisid) ja muodostettaisiin yhteinen ilmatilannekuva. Myds NOR-
DEFCOn piirissa voidaan yhteistyota kehittaa (vrt. ASDE-hanke).

Aktiivinen ilmavalvonta

Tutkakalustossa kaytetdaan nykyaikaista tekniikkaa, jolla voidaan vahentad teknisten
vikojen ja hairidtekijoiden vaikuttavuutta valvontatilanteeseen. Tutkissa on parantunut
kyky havaita hyvin pienid maaleja ja haivelentokoneita. Lisdksi tutkien ECM-/ECCM-
menetelmat ja harhautusominaisuudet tutkaan hakeutuvia ohjuksia vastaan ovat ai-
kaisempaa kehittyneempia.

Passiivinen ilmavalvonta

Passiivisten sensoreiden merkitys on korostunut ja niilta saadaan tarkkoja havaintoja
myos rajojen ulkopuolisesta ilmatilasta. Sensorit on liitetty kiintedksi osaksi ilmatilan-
nekuvajadrjestelmaa ja niilla voidaan saada luokiteltu tieto maalista ja sen paikasta. Pas-
siivisten sensorien kayton lisddmisen edellytyksena on niiden nykyista parempi havain-
totarkkuus. Passiivisten sensoreiden maara on aktiivisia suurempi ja niitd on seka ras-
kaita pitkdn havaintoetdisyyden sensoreita etta pienid, keveita ja tdysin automaattisia
sensoreita hajautettuna painopistealueelle.

Uutena teknologiana kdytdssa on niin sanottu passiivinen tutka (Passive Coherent Lo-
cation, PCL), jossa hyodynnetdan muiden tuottamia ldhetteitd. Omalla tutkavastaanot-
timella voidaan saada mainittujen ldhetteiden maalista heijastunut signaali vastaan-
otettua ja ilmaistua. Passiivisuutensa (ei Iahetd mitattavaa signaalia) vuoksi passiivisia
tutka-asemia ei voida perinteisin menetelmin paikantaa.
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Maalitilannekuva

Maalitilannekuvan muodostamisessa kaytetdadn sensorifuusiota (Multi Sensor Tracking,
MST), jossa tutkahavaintojen lisdksi fuusioidaan tiedot muilta valvonta- ja tieduste-
lusensoreilta. Kaikista havaintojdrjestelmista saatava tieto voidaan kayttda suoraan
yhdessa jarjestelmadssa. Talldin tietoa tarvitsevat saavat tilannekuvan suoraan lahdejar-
jestelmasta ilman erillista tilannetiedon siirtamista muihin esittamisjarjestelmiin. Te-
hokkaimmillaan valvontajdarjestelma on, kun kdytettdvissa on mahdollisimman suuri
maara sensoreita, jolloin tila-avaruus voidaan valvoa kattavasti ja pieninkin havaintoal-
kio voidaan havaita ja liittda tehokkaaseen sensorifuusioon.

Sensoriasemilla ei tarvita operaattoreita, vaan kaikkien sensoreiden kaikki parametrit
ja toiminnot voidaan ohjata johtokeskuksesta. Sodan aikaa varten sensoriasemat on
valmistauduttu miehittamaan poikkeustilanteiden toimintakykya varten.

Sensorifuusiojarjestelmalla muodostetaan automaattisesti ja luotettavasti tunnistettu
maalitilannekuva, ja jarjestelma mahdollistaa sensoreiden kdyton optimoinnin. Maaliti-
lannekuvan muodostuksessa on sdilytetty attribuuttifuusio eli kinemaattisten suurei-
den lisdksi integroidaan dataan automaattisesti ominaisuuksia, jotka kuvaavat kohtees-
ta mitattuja ominaisuuksia ja auttavat siten maalin automaattisessa luokittelussa ja
uhka-arviossa. Kehittamisessa on otettu huomioon myos sensoreiden alykkyyden kas-
VU ja niissd tapahtuva sisdinen datafuusio. Sensorifuusio on lisdnnyt sensoritaktiikan
mahdollisuuksia sensoreiden johtamiskyvyn avulla, jolloin valvonta-avaruuden hallin-
taa voidaan toteuttaa optimaalisesti. Fuusiojarjestelma on kayttajan kannalta nakyma-
ton, jolloin sensorit nakyvat vain palveluna.

Sensorifuusiolla tuotetaan yhteinen maalitilannekuva kaikkien puolustushaarojen kayt-
toon. Jarjestelma on osa yhtendista valvonta- ja tulenkdaytdonjohtamisjarjestelmaa. Sen-
sorifuusiolla on yhdistetty kaikki kdytettavissa olevat sensorihavainnot ja luotu kiintea
integraatio seka IlImavoimien taktiseen tulenkaytén johtamisjarjestelmaan etta Puolus-
tusvoimien integroituun johtamisjarjestelmaan.

Jatkotutkimuksilla haetaan vastausta ihmisen rooliin tilannekuvan muodostuksessa.
Keskeinen tutkimuskysymys on fuusiojdrjestelman valmius automaattiseen tunnistuk-
seen. Onko lopullinen maalin tunnistus se piste, jossa ihmista vield tarvitaan vai saa-
daanko jarjestelman automaattitunnistuksesta riittdvan luotettava? Datafuusion jal-
keen ihminen tarvitaan joka tapauksessa tekemaan lopullinen pdatés tarvittavista il-
mapuolustustoimenpiteistd. Sensoreiden suorituskyvyn parantuessa ihmisen interven-
tiokynnys nousee koko ajan. Teknologia on lisdnnyt tehokkuutta ja automaation luo-
tettavuutta. Kayttéonottoa rajoittavat pelot riskeistd, jotka aiheutuvat ihmisen inter-
ventiokynnyksen alentumisesta.

limavalvontajarjestelman liikkuvuus

Ideaalitilassa mahdollisimman moni sensoreista ja johtamisjarjestelman osista voidaan
tarvittaessa siirtda uhkan ulottumattomiin. Liikkuvilla sensoreilla voidaan toteuttaa
alueellista sensoritaktiikkaa ja siirtyvilla ilmaoperaatioalueen valvontaoperaatioita.
Sodan aikana kaytettavat sensorit ovat ilmasijoitteisia, liikkuvia tai siirrettavia. Senso-
reiden maara on optimoitu, jotta operaatioalueella voidaan toteuttaa sensoritaktiikkaa
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ja -operaatioita. Liikkeen aikana sensori on pois valvontatehtavasta (pois lukien lentava
sensorijarjestelma), joten operaatioalueella tulee olla riittdva maara sensoreita tehok-
kaiden valvontaoperaatioiden toteuttamiseksi.

Sensoriliikkuvuus edellyttda sensoripaikkojen valmistelua jo rauhan aikana seka tie-
donsiirtojarjestelmien ja -menetelmien kehittamistd tukemaan liikkuvuutta. Liikku-
vuutta on tehostettu luomalla liikkuva ja nopea suunnastus- ja paikkatiedon saanti
sensoreiden kayttoon.

Sensoriliikkuvuus edellyttaa sensoreilta riittavaa keveytta, kdayton dynaamisuutta ja
mahdollisimman automaattista kayttéonottoa. Niiden liikkuvuus ja ilmasijoitteisuus
(lennokit) antavat suojaa ilmasta kohdistuvaa fyysista tuhoamista vastaan.

4.4.2 limatilannekuvan muodostamisjarjestelma

1. Nykytilan kuvaus

Aikaisemmin ilmatilannekuva muodostettiin Padesikunnan sahkoéteknillisen osaston,
Sahkoteknillisen Koulun ja Sahkoteknillisen Tutkimuslaitoksen kehittamassa Esitysjar-
jestelma-ymparistossa (EJA). Jarjestelma oli kehitetty sotilaallisen spesifikaation perus-
teella ja siitd oli tullut jatkokehittamisen kannalta varsin jaykka. Kehittynyt ja samalla
halventunut COTS-pohjainen tietotekniikka mahdollisti uuden jarjestelman kehittami-
sen. Uuden jarjestelman ytimena oli Tekla-yhtion graafinen GIS-ydin, josta kehittyi In-
stan kehittdmana nykyinen iGIS-ydin. Keskittyminen iGIS-ytimen ymparille teki jarjes-
telmastd monoliitin, joka muutostilanteissa vaatii paljon ty6ta. ITTH on kansalliseen
kayttoon optimoitu jarjestelmd, jonka suorituskyky nykyisessad sensoriymparistossa on
riittdva. Perustoiminnat ovat olleet kunnossa jo pitkaan ja jarjestelma on ollut luotet-
tava ja verkko riittavan suorituskykyinen ja joustava. ITTH-jarjestelmassa MRTn tuot-
tamasta maalitilannekuvasta tehdaan tunnistettu ilmatilannekuva mahdollisimman
automaattisesti. Jarjestelma tukee kansallista toimintatapaa llmavoimissa, ja erityisen
onnistunut on tiedon replikointi eri toimipisteiden valilla eli yhteisen tilannetietoisuu-
den yllapitaminen eri toimipaikoissa. Jarjestelmaan on integroitu erillinen taistelunjoh-
tokaskytin ja liitynta ilmatorjunnan M90-johtamisjarjestelmaan.

llmavoimien johtamisjarjestelman eri osat ovat eri aikakauden tuotteita ilman yhtenai-
sid liityntastandardeja. Myohemmilla tapauskohtasilla toteutuksilla case-by-case raata-
[6innilla on luotu rajapintojen kautta yhteensopivuutta gateway-ratkaisuina. Yksinker-
taisimmillaan jarjestelmien yhteensovittamista varten on tehty rajapintamaarittely ja
rakennettu "black box” jarjestelmien yhteensovittamiseksi, jolla saadaan jarjestelman
mukaan eritasoinen tiedonvaihtomekanismi, joka yleensa perustuu sanomarajapin-
taan.

ITTH-jarjestelma on ollut kaytossa vuodesta 2000 ja se perustuu 1980-luvun tietotekni-
siin ratkaisuihin (C+ -kieli), jonka vuoksi jarjestelma edellyttda uusimista seka teknolo-
gian etta kadyttdjavaatimusten nakdkulmasta. Suunnitelmien mukaisesti uusi ilmatilan-
nekuvan muodostamis- ja tulenkdytonjohtamisjarjestelma JADE C2 tulee operatiiviseen
kayttéon vuonna 2015 ja ITTH jaa rinnakkaiskayttéon vuoteen 2018 saakka.
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2. limatilannekuvan muodostamisjarjestelman ideaalimalli

Ideaalitilassa ilmatilannekuvajarjestelma mahdollistaa tunnistetun ilmatilannekuvan
kokoamisen ja valittamisen seka siihen integroidun johtamisjarjestelman, jolla kyetaan
johtamaan havittdja- ja ilmatorjuntaa seka ilmasta maahan operaatioita. Se mahdollis-
taa operoinnin kansallisissa yhteisoperaatioissa.

Tilannekuvajarjestelmdn toiminnoista suurin osa on automatisoitu siten, etta eritasoi-
set kayttdjat saavat haluamansa tiedot reaaliajassa ilman viiveitd. Tarvittaessa histo-
riatallenteita voidaan tutkia yksinkertaisesti ja viiveettda missa tahansa johtopaikassa.
Valvontatilannetta voidaan etukdteen tarkastella dynaamisella tavalla, ja jarjestelma
antaa suosituksia paatoksentekijalle valvonta-avaruuden tayttamiseksi.

Jarjestelmd muodostaa yhden kokonaisuuden ja toiminnallisuuden, johon sisdltyy eri-
laisiin kadyttotarkoituksiin tapauskohtaisesti sisalloltdan erilaisia tilannekuvia seka eri
johtamistasojen suunnittelu-, toteutus- ja analysointityokaluja. Jarjestelmassa luodut
suunnitelmatiedot voidaan koota, jakaa ja esittaa kaikille tarvitsijoille. Sensorifuusio- ja
datalinkkijarjestelma on integroitu jarjestelmakokonaisuuteen.

Ideaalitilassa kaikki ilmatilaa valvovat sensorit syottavat havaintotietonsa sensorifuusi-
on kautta liImavoimien valvontajdrjestelmadan samalla, kun ne ldhettavat tietonsa oman
organisaationsa mukaisiin valvontajarjestelmiin. llmavoimien ja ilmatorjunnan valvon-
tajarjestelma muodostaa yhden taysin integroidun kokonaisjarjestelman, jossa sensorit
ovat yhteisia ja ilmatilannekuvan muodostaminen, jakaminen ja tulenkayton johtami-
nen on yksi palvelukokonaisuus.

Tiedustelujarjestelma muodostaa oman kokonaisuutensa, jossa tiedustelun sensoritie-
dot valitetdan saumattomasti standardirajapintojen valityksella sensorifuusion kautta
ilmatilannekuvajarjestelmaan. Talla ratkaisulla saadaan aikaan verkostopuolustuksen
mukainen tiedonvaihtomekanismi ja yhteinen tilannetietoisuus.

Jarjestelmda on helppo skaalata kaikkiin tarvittaviin kayttopaikkoihin, kuten Iimavoi-
mien lentotukikohtiin, maavoimien helikopteri- ja lennokkitoiminnan johtamispaikoille
ja tukeutumisalueille, ilmatorjunnan johtoportaisiin ja ampuviin yksikéihin sekda meri-
voimien taistelualuksille.

Jarjestelma kayttaa hyvdkseen nykyaikaisia ohjelmistokomponentteja, avointa palve-
luorientoitunutta jarjestelmaarkkitehtuuria (Service Oriented Architecture, SOA) ja
COTS-pohjaista esitysmoduulia karttatiedon esittamiseksi. Kehityksen suuntana on
virtuaalisointi ja thin clientien kdytto. Jarjestelman turvallisuuteen kiinnitetdaan entista
enemman huomioita, joka rajoittaa kaikkien haluttujen kayttdjatoiminnallisuuksien
toteuttamisen. Jarjestelma tunnistaa eri liityntalaitteet ja osaa adaptoitua niihin jous-
tavasti. Jarjestelma kayttda tiedonvaihdossa uusimpia standardirajapinta-
arkkitehtuureja ja sen rakentamisessa on kaytetty modulaarisuutta, mikd mahdollistaa
adaptiivisuuden ja skaalautuvuuden.
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Jarjestelman hajautus tapahtuu peer-to-peer laskennalla ja muodostaa taysin verkot-
tuneen toimintaympariston, johon muut informaatiojarjestelmat voidaan liittdaa sau-
mattomasti. Jarjestelmassa tiedon hyvaksikdayttda on tehostettu nykyisesta ja sen ja-
lostusaste on nykyista suurempi.

Jarjestelmdssa valvonnan ja johtamisen integraatio on tiukka, erityisesti ilmamaalien
luonteen vuoksi. Valvonta- ja tulenkdytonjohtamisjarjestelma muodostaa yhtendisen
kokonaisuuden, jossa tarvittaessa sensorifuusio voidaan toteuttaa entistd integ-
roidummalla tavalla. Jarjestelmallda on myds kykya sensoreiden ohjaukseen. Tama ke-
hittamispolku on liittényt llmavoimat ja ilmatorjunnan entista tiukemmin yhdeksi ko-
konaisuudeksi.

Jarjestelma tarjoaa kehittyneen STA-ominaisuuden (Situation and Threat Assessment)
ja siihen liittyvat analyysi- ja paattelymallit. STA kayttaa hyvakseen ilmatilannekuvaa
sitd jalostaen ja tuo analyysituloksia torjuntapaatoksen tekemisen tueksi. STA-
analyysid tehdaan isoilla datamassoilla ja paattelysdaanndilla. Hankittuja ja tiedossa
olevia vastustajan toimintatapoja ja kohteista saatuja parametritietoja hyvaksikayttaen
tehddan ennuste paatoksentekoa varten. Lisdksi jarjestelmalld voidaan tehdd myos
ilmamaalien tunnistuksia.

limatilannekuvajdrjestelmien yhteensopivuus

Ideaalitilassa tarvitaan tiukemmin yhteisia kansallisia ja kansainvélisia rakenteita ja
integraatiota. Kansallisessa toiminnassa tarvitaan kiintedd yhteistoimintaa Puolustus-
voimien tilannekuvajarjestelmien kesken ja myds Puolustusvoimien tilannekuvajarjes-
telmien ja muiden viranomaisten tilannekuvajarjestelmien kesken. Yhteensopivuuden
varmistamiseksi jarjestelmassa kaytetdan standardiarkkitehtuureja, tietomalleja ja tie-
donsiirtoprotokollia.

lImatilannekuvajarjestelma yhdessa tulenkdyton johtamisjarjestelman kanssa on yh-
teensopiva kansallisen iTVJ-jarjestelman ja NATO-jarjestelmien kanssa. Tulenkdyton
johtamisjarjestelman kannalta yhteensopivuus edellyttdaa, etta kansallisella jarjestel-
malla on kykya johtaa erilaisia lavetteja (havittaja/ilmatorjunta) myds monikansallisissa
ilmaoperaatioissa. Johtamisjarjestelma kadyttda yhteisia palveluita Puolustusvoimien
yhteisesta johtamisjarjestelmadalustasta.

NATOnN ACCS ei ole korvannut kansallisen taktisen jarjestelman tarvetta, mutta yhteen-
sopivuus- ja -toimivuus on valttamatonta osallistuttaessa NATOn monikansallisiin il-
maoperaatioihin. ACCS-kehitys tuottaa myos taktisen tason johtamismoduulin niille
maille, joilla ei ole omaa taktista jarjestelmaa kaytettdvissaan.

Yhteistoiminnassa kaytettavien standardien maarittamisen lisaksi on maaritelty, kuinka
standardia kaytannossa sovelletaan. Kaytettavat symbolit ovat osa rajapintamaaritte-
lya, jolla tietoa valitetdan. Tilannekuvaa valitetdaan SymIDII3, jossa jokaista luokittelu- ja
tunnistustietokokonaisuutta vastaa merkkisarja. Haasteena on se, kuinka standardia
kdytetdan, eli miten maali tunnistetaan maalin tunnistus tehdaan missakin tilanteessa.
Mikali standardia sovelletaan eri tavoin, niin tilannekuvaan syntyy myds eroja.
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Yhteistoiminnan syveneminen ei ainoastaan johda yhteisiin teknisiin ratkaisuihin, vaan
se johtaa hyvin usein uusien toimintatapamallien kehittamiseen ja kayttodnottoon.
Kansallisessa toiminnassa ei ole jarkevaa kayttaa vain kansallisia toimintatapamalleja,
vaan kayttoon tulevat kansainvdlisen yhteistoiminnan mukaiset toimintatapamallit.
Yhteinen kasitemalli antaa perustan ilmapuolustuksen johtamisjarjestelman eri osako-
konaisuuksien kehittamiselle.

4.4.3 Tulenkdyton johtamisjarjestelma

1. Nykytilan yleiskuvaus ja haasteita

Nykyinen johtamispaikkakonsepti perustuu 1950-luvun lopun perusajatukseen useista
operaatioalueista ja 1960-luvun toteutusratkaisuista. Konseptin perusteella rakennet-
tiin suojatiloihin sijoitetut paa- ja apujohtokeskukset. Apujohtokeskusten varustelu
kehittyi varsin hitaasti alkuperaisiin suunnitelmiin verrattuna, eika 1980-luvulla esilla
ollutta liikkuvaa apujohtokeskusta koskaan toteutettu. Varustelun osalta apujohtokes-
kukset ovat jadaneet osin puutteellisiksi. Kolmannen tason johtopaikoiksi varusteltiin
tutka-asemia ja paatukikohtien johtopaikat, joita myos eksperimentoitiin ilmapuolus-
tusharjoituksissa. 2000-luvulla alkoi llmavoimien Esikunnan operaatiokeskuksen roolin
uudelleen arviointi ja sen varustelu vastaamaan uutta ajattelua. Johtamisteknologioi-
den kehittymisen myotd johtamispaikkakonseptista on kehittynyt hyvin joustava ja
hajautettu seka nopeasti kdyttoonotettavissa oleva kokonaisuus. Joustavuus perustuu
kykyyn siirtaa johtamisvastuuta nopeasti eri toimipaikoille, mutta itse toimipaikat ovat
kiinteita ilman siirtymiskykyisyyttd. Konsepti tukee hyvin kansallista tulenkdytdnjohta-
miskonseptia, mutta johtamisjarjestelmdan monimutkaistuessa haasteeksi tulee am-
mattitaitoisen henkiloston riittdvyys useassa eri johtamispaikassa. (Lehto 2012, 134-
138)

Tulenkdytonjohtamisjarjestelma

llImavoimien tulenkaytonjohtamisjarjestelma (ITTH) on kehitetty ja rakennettu kansalli-
seen taktiseen havittdjavoiman johtamiseen, jossa tehtavassa sen suorituskyky on riit-
tava. Kuten edelld on todettu, jarjestelma on optimoitu kansalliseen ilmapuolustus-
kayttoon. Kehittyva ilmasta maahan kyky (AG-kyky) tarvitsee tulenkayton johtamisjar-
jestelmalta uusia toiminnallisuuksia. ITTH-jarjestelma on myos skaalattu ja modifioitu
ilmatorjunnan tulenkdyton johtamiseen ilmatorjuntarykmenttien ja -patteristojen joh-
toportaisiin.

Tulenkdyton johtamisen kaukokayttdinen radioverkko

llmavoimien kaukokayttdinen VHF-radioverkko muodostaa koko maan kattavan radio-
peiton, jolla voidaan johtaa havittdjaosastoja joustavasti eri johtamispaikoista koko
maan alueella kaikissa lentokoneiden kaytdssa oleville korkeuksille saakka. Tukiasemi-
en radiojarjestelmia on uusittu ajanmukaisiksi vastaamaan vilitettdvan puheen ja da-
tan tarpeisiin. Jarjestelmaan kuuluu myos liikkuvia tukiasemia, joilla voidaan luoda pa-
nopiste halutulle operaatioalueelle. Radioverkon uusi PUHKO-jarjestelmaan perustuva
kauko-ohjausjarjestelma on saatu operatiiviseen kayttoon.
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Tulenkdyton johtamisen puhekommunikaatioverkko

Uusi radio-ohjaus- ja pikapuhelinjarjestelma PUHKO on operatiivisessa kadytdssa. Se
edustaa uutta, ajanmukaista ja NATO-yhteensopivaa jarjestelmaa. IP-maailma oli jar-
keva valinta uudeksi kehityspoluksi, silla PDH-/SDH-teknologia on jaamadssa pois Puo-
lustusvoimien runkoverkossa. Puolustusvoimien runkoverkko pohjautuu ja toimii yh-
dessa siviilioperaattoreiden verkkojen kanssa, joten niiden teknologian vaihtuminen
heijastuu pakottavana Puolustusvoimien verkkoihin.

PUHKON kayttéonotossa teknologia oli kehitysta eteenpdin vieva voima. llImavoimien
oli sopeuduttava muutokseen, koska vanha teknologia oli hdaviamassa ymparilta. Lisaksi
uusi teknologia antoi paremman mahdollisuuden muiden jarjestelmien liittamiseen
tulenkayton johtamisjarjestelmakokonaisuuteen, kuten LINK16-jarjestelma.

Tulenkdyton johtamisen dataverkko

Suomessa vuoteen 1988 saakka havittdjien taistelunjohto tapahtui vain puheella, jol-
loin sen rinnalle tuli operatiiviseen kdyttoon tietovuojarjestelma (VIIRI). VIIRI on opti-
moitu kansalliseen kdyttoon ja se on integroitu ITTH-jarjestelmaan. VIIRIn elinjaksoa on
pidennetty niin pitkalle kuin mahdollista ja korvaajaksi on hankittu NATO-yhteensopiva
LINK16-jarjestelma.

Langaton tiedonsiirto ja satelliittiyhteydet tulenkdyton johtamisessa
Siviiliyhteiskunnassa siirtyminen langattomiin tiedonsiirtopalveluihin (matkapuhelin,
WLAN) on mullistanut kansalaisten arkea. ICT-teollisuus kehittda jatkuvasti uusia mo-
biilipalveluita. Viimeisimpana uutuutena kayttéon on otettu 4G-verkko ja sen palvelut.

Turvallisuusalalla on jo 1990-luvun puolivalista lahtien kehitetty mobiilia viranomais-
verkkoa, VIRVE, jossa TETRA-teknologialla on toteutettu peer-to-peer salaus ja ilmara-
japintasalaus. VIRVEn kayttdjia on Suomessa noin 30 000, ja lImavoimille VIRVE on
hankittu lentotukikohtien yhdeksi radiojarjestelmaksi yhdessa oman tukiaseman kans-
sa.

2. Tulenkdyténjohtamisjarjestelman ideaalimalli

Johtamispaikkakonsepti

Teknologia ja televerkkojen suorituskyky ovat kehittyneet sellaiselle tasolle, etta ilma-
puolustuksen johtaminen on mahdollista yhdesta johtamispaikasta, jossa on riittavasti
tyoskentelypositioita lento-osastojen ja ilmatorjuntayksikdiden johtamiseksi. Sodan
ajan torjuntakeskusten maara maaritelladn johdettavien lento-osastojen ja ilmatorjun-
tayksikdiden mukaan.

Ideaalitilassa johtamispaikkojen tarpeen maarittavat redundanssin tarve ja johtamis-
paikkojen roolitus. Nykykonseptia on kehitetty ja tulenkayton johtamista on keskitetty
entisestaan. llmavoimien operaatiokeskukseen on keskitetty voimankayton paatoksen-
teko, sdately ja ohjaus kokonaisuudessaan ja muille johtamispaikoille on jatetty taiste-
lunjohtotoiminnallisuus. Lisdksi kdytettavissa on varusteltu johtamispaikka, joka tarvit-
taessa voi ottaa ilmaoperaatiokeskuksen roolin. Alueellisista johtamispaikoista on ra-
kennettu liikkkumiskykyisid ja johtamiskonseptista on kehitetty verkostopuolustusra-

51



kenteisiin tukeutuva. Keskittamiselld on tehostettu henkiléstoresurssien kayttéa ja
vahennetty varustamiseen tarvittavia investointi- ja yllapitokuluja. Siirtymiskykyisyys
tuottaa aidon kyvyn vaihtaa paikkaa ilman ettd johtamiskyky menetetaan.

Keskittamisen lisdksi tarvitaan myos riittavasti redundanssia. Tahan vaikuttavat toi-
minnan nopeuden kasvu (vrt. OODA Loop) ja tarve resurssien optimoinnille. Maa on
yksi ilmaoperaatioalue, jossa resursseja tulee johtaa yhdestd paikasta ja jossa taiste-
lunjohtotoiminta voi olla hajautettu useaan paikkaan. Osa alueellisista johtamispaikois-
ta voi olla yhteisia muiden puolustushaarojen kanssa, toisin sanoen muodostetaan
alueellisia yhteisoperaatiokykyisid johtamispaikkoja (Joint Regional Command Center),
mika parantaa yhteistoimintakykya.

Kehitettdessa tulenkdytdon johtamista yhteensopivuusvaatimus lisda tarvetta kansain-
viliseen rakenteeseen ja toimintatapamalliin. Tulenkdyton johtamisen harmonisointi ja
yhteensovittaminen edellyttavat yhteista kasitemallia ja organisaatioiden ja rakentei-
den vastaavuutta, jotta samalla tasolla voidaan esimerkiksi tehda paatokset ja suunni-
telmat sekd johtaa operaatiot. Tama tarkoittaa rakennetta, johon kuuluu operaa-
tiokeskus (AQC) ja tarpeellinen maara valvontaan ja taistelunjohtamiseen keskittyneita
johtamispaikkoja (CRC).

NATO-jasenyys mahdollistaa tehokkaan ja taloudellisen johtamiskonseptin kehittami-
sen. NATOn jasenet voivat tarvittaessa kdyttda muissa NATO-maissa olevia kiinteita
johtamispaikkoja ja lentdvdaa AWACS-jarjestelmad. NATO-konseptissa kansallisella il-
maoperaatiokeskuksella olisi kiinted yhteistoimintasuhde NATOn CAOCeen. Tulenkay-
ton johtaminen tapahtuu NATOssa monikansallisesta ilmaoperaatiokeskuksesta (Com-
bined Air Operation Center, CAOC).

Taktinen tulenkdytdnjohtamisjarjestelma

Ideaalitilassa tarvitaan yksi kokonaisuus, joka mahdollistaa tilannekuvan muodostami-
sen, jakamisen ja tulenkayton taktisen johtamisen. Johtokeskuksen valvontakeskukses-
sa on kansallinen kansainvalisten standardien mukainen jarjestelma, joka kykenee
muodostamaan ja jakamaan ilmatilannekuvaa tarvitsijoille. Torjuntakeskuksessa on
liityntd muihin johtokeskuksiin ja kansainvalisiin johtamisjarjestelmiin (ACCS).

Tulenkdytonjohtamisjdrjestelma on rakennettu NATO-standardien, tietomallien ja
graafisten esittamismallien mukaisesti. Jarjestelma tukee yhteista tulenkdyttoa ja il-
masta maahan kykya. Jarjestelma rakentuu Puolustusvoimien yhteisen johtamisjarjes-
telmaalustan paalle. Taktisena kansallisena jarjestelmana se mahdollistaa seka kansal-
liset ettd monikansalliset operaatiot.

Seka valvonta- ettd tulenkdytonjohtamisjarjestelma ovat verkottuneet yhtendiseksi ja
yhteiseksi kokonaisuudeksi johtoportaiden ja lavettien valilla. Kaikki komponentit
muodostavat kokonaisuuden, jossa koottu ja analysoitu tieto on kaikkien tarvitsijoiden
kadytettavissa ja jossa on mahdollisuus yhteisten suorituskykyjen kayttoon ja yhteisope-
raatioiden johtamiseen.
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Tulenkadyton johtamisen kaukokayttdinen radioverkko

Ideaalitilassa nykyista, paaosin kiinteda radioverkkoa on taydennetty liikkuvilla tu-
kiasemilla, joiden avulla voidaan luoda entista suorituskykyisempi johtamispeitto halu-
tulle operaatioalueen osalle pintakorkeuksista aina ylakorkeuksiin saakka. Kokonaisuu-
dessaan radioverkko palvelee ilmasodan kaikkia johtamisprofiileita ja se on osa tdysin
verkottunutta toimintaa. Tukiasemaradiot mahdollistavat erilaisten aaltomuotojen
kayton. Tukiasemaverkko radioineen on entista robustisempi ja sietdaa hyvin elektroni-
sen sodankdynnin uhkia. Radioverkko on rakennettu tukemaan myds monikansallisia
ilmaoperaatioita, ja se mahdollistaa ulkomaisen avun vastaanottamisen ja erilaisten
lento-osastojen johtamisen.

Ideaalitilassa kaytdssa ovat ohjelmistoradiot, joissa on ohjelmallinen tuki eri aalto-
muodoille. Jokaista jarjestelmaa varten ei silloin aina tarvita omaa radioverkkoa, vaan
ohjelmallisesti maaritellddn aaltomuodot joita kyseisessa operaatiossa kaytetaan.

Jarjestelma tukee LINK16-jarjestelmaa ja -aaltomuotoa, jossa tarvittaessa radiopeittoa
voidaan lisata kayttamalld ilmassa olevaa relekonetta. Kansallisen ilmapuolustuksen
tarpeisiin rakennettua radioverkkoa voidaan taydentda NATOn ilmasijoitteisella johta-
mis- ja releointipalvelulla. Tdman palvelun saaminen lisdd koko radioverkon redun-
danssia.

Langaton tiedonsiirto ja satelliittiyhteydet tulenkdyton johtamisessa

Ideaalitilassa kdytossa on langaton, vahvasti tietosuojattu johtamispaikkojen ja tuki-
kohtien tieto- ja tele- ja kommunikaatioverkko langallisen verkon rinnalla. Koko liikku-
va johtamispaikkakonsepti perustuu laajaan langattomuuden hyvaksikayttoon. Langat-
tomissa verkoissa on otettu huomioon elektronisen sodankaynnin uhat ja kyberturval-
lisuus.

Tulenkdytonjohtamisjarjestelman suorituskykya voidaan kehittaa kayttamalla moni-
puolisesti satelliittiyhteyksia. Niilla voidaan varmentaa tarkeimmat tulenkdyton johta-
misen yhteydet ja mahdollistaa liikkuvan ilmavalvontasensoriverkon dynaamisuus ja
siirtymiskykyinen johtamispaikkakonsepti. Satelliittiyhteydet tukevat monikansallisia
ilmaoperaatioita ja niilla voidaan luoda yhteydet monikansallisiin toimijoihin kuten
CAOCiin. Erityisen suuri merkitys niilla on kansainvalisissa kriisinhallintaoperaatioissa
toteutettaessa yhteyksia operaatiossa olevan joukon ja kotimaan valilla. NATO-
jasenyys helpottaisi satelliittiyhteyksien kdyttda ja lisdisi yhteyksien saatavuutta myos
poikkeusolojen ja sodan aikana.

4.5 Johtamisjarjestelman tulevaisuusmallin kehityksen yleistrendit

4.5.1 Johtamisjarjestelman kehittamiseen vaikuttavat tekijat

Tdssa osassa tutkitaan johtamisjarjestelman kehittamisen tarkeimpia kehitystekijoita.
Haastateltavien tuli asettaa kehitystekijat tarkeysjarjestykseen sen perusteella, mika
on niiden vaikuttavuus johtamisjarjestelman kehitykseen. Lisaksi heilla oli mahdollisuus
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esittda muitakin kehitystekijoita. Haastattelujen perusteella saatiin seuraavanlainen
tarkeysjarjestys, joka on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1 Johtamisjarjestelman kehitystekijat

Kehittamistekijat vaikut- Kehittamistekijaan liittyvia periaatteita
tavuusjarjestyksessa

1. Uhat Uhka liittyy yhtena tekijana Puolustusvoimien suorituskyvyn vaikut-
tavuuteen. Uhka tarkoittaa kaikkia suorituskykya vastaan vaikuttavia
sotilaallisia, taloudellisia, poliittisia ja muita tekijoita.

2. Suorituskykyvaatimukset Suorituskyky on kyky saavuttaa haluttu vaikuttavuus huomioiden
uhka, toimintaymparisto ja muut olosuhteet.

IlImapuolustuksen johtaminen edellyttda reaaliaikaisuutensa ja lavet-
tien erityisominaisuuksien vuoksi huipputeknologiaa nyt ja tulevai-
suudessa.

Kehittamistekijana on uhkista johtuvien tehtavien toteuttaminen eli
mita kyvykkyyksia johtamisjarjestelmalla tulee olla halutun suoritus-
kyvyn toteuttamiseksi.

3. Rahoituskehykset Kiristynyt ja kirednd pysyva rahoituskehys pakottaa voimakkaaseen
keskittymiseen tarkeimpiin suorituskykyihin.

Rahoituskehykset pakottavat puolustushaaroja yha tiiviimpaan yh-
teistoimintaan iTVIM-jdrjestelmaa kehitettdessa, jotta valtytaan
paallekkaiselta kehittamiselta.

4. Kokonaisuuksien kehittami-  Puolustusvoimien on kyettdva tehokkaaseen kokonaissuorituskykyja

nen korostavaan ja osaoptimoinnit valttavaan hankejoukkojen suunnitte-
luun ja johtamiseen, jotta suorituskykyvaatimukset kyetaan saavut-
tamaan toiminnan rajoitteiden sekd kaytt6on saatavien voimavaro-
jen puitteissa.

Kehittamisen aikana yksittaisia suorituskykytavoitteita tulee kyeta
hallitusti muuttamaan osana oppimisprosessia ja tietoisuuden li-
sadntymista hankkeiden aikana.

Hankkeiden tulee olla riittavan pienia, jotta suorituskykytavoitteiden
muutos on riittdvan kattavasti toteutettavissa, mika edelleen koros-
taa hankejoukkojen suunnittelun, synkronoinnin ja johtamisen kes-
keistd asemaa.

5. NATO-yhteensopivuus Kaikessa kehittamisessa korostuu jarjestelman NATO-
yhteensopivuus. NATO-yhteensopivuusvaatimus ei kuitenkaan esta
kansallisten suorituskykyjen toteuttamista vahintdaan tyydyttavalla
tasolla.

Yhteensopivuudessa korostuu teknologian lisdksi yhteisten toiminta-
tapojen kehittdminen.

Kansainvalisen yhteistydn tavoitteina ovat kansainvalisen yhteen-

toimivuuden varmistaminen ja kustannustehokkuuden lisddminen.
Yhteistyohon liittyy NATOssa tehtdva standardointityo.
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5. Yhteisoperaatio- Puolustusvoimien johtamisjarjestelmien kehittdmisessd vaaditaan
vaatimukset yha korostuneemmin kykya toimia operaatioissa, joissa on mukana
eri puolustushaarojen elementteja ja toimijoita.

Operaatioiden johtaminen ei kuitenkaan edellyta eri lavettien joh-
tamista samalla jarjestelmalld, mutta johtamisjarjestelmien tulee
olla riittavasti integroitu yhteen.

6. Sotilaallinen huoltovarmuus  Huoltovarmuustoiminnalla on kasvava merkitys yhteiskunnan koko-
naisturvallisuuden kehittdmisessd. Perustavoitteena on ollut, ettd
huoltovarmuustoimenpiteilld pidetdaan ylla vaeston elinmahdolli-
suuksien ja toimintakyvyn seka yhteiskunnan toimivuuden kannalta
valttdmatonta infrastruktuuria ja kriittistd tuotantoa sekd normaa-
liolojen vakavissa hairidissa ettd poikkeusoloissa.

Huoltovarmuuden osatekija on riittdvd kotimainen puolustus- ja
turvallisuusteollisuus, jonka tarkeimpéana tekijand on kyky integroi-
da, yllapitaa, kehittdd edelleen, huoltaa, korjata ja poistaa kaytosta
Puolustusvoimien keskeista materiaalia.

Kotimaisuus ndahdaan tarpeellisena vain, jos se todella hyodyttaa
huoltovarmuutta. Huoltovarmuus ei edellytd luopumista kilpailut-
tamisesta. Suuret hankkeet tulee jakaa riittavan pieniin osiin (hank-
keiden hallinta) ja pitda Puolustusvoimilla hallussa kriittinen tieto ja
osaaminen.

Huoltovarmuus ei tarkoita ainoastaan kotimaisuutta, vaan se voi
toteutua myds EU-tasoisena.

Kotimaisen puolustusvalinetuotannon haasteena ovat pienet mark-
kinat. Supistuvien resurssien maailmassa puolustusteollisuus voi
selviytya vain aidossa puolustusmateriaalin hankintakilpailussa.

Haastateltavien mielesta limavoimien johtamisjarjestelmaa tulee kehittda ensisijaisesti
uhkamallien ja niiden perusteella toteutettavien suorituskykyvaatimusten perusteella.
Kaytossa olevat resurssit nahtiin merkittavind, mutta ne eivat saisi olla ensisijainen
peruste, jolla kehittamisohjelmia laaditaan ja toteutetaan.

4.5.2 Toimintaympdristén muutostekijoiden vaikuttavuus

Haastattelussa selvitettiin niitd toimintaympariston suuria muutostekijoita, jotka voi-
makkaimmin vaikuttavat ldhitulevaisuuden kehittdmiseen. Haastattelun perusteella
keskeisimmiksi tekijoiksi nousivat turvallisuusympaériston muutokset, Puolustusvoimien
resurssit ja mahdollinen sotilaallinen liittoutuminen.

Turvallisuusympéristén muutokset

llmavoimien johtamisjarjestelmaa kehitettaessa tarkeimpana perustana ovat globaalin
toimintaympariston ja lahialueemme turvallisuusympariston muutokset sekad ndissa
esiintyvat uhkat. Muutos- ja uhka-analyysin perusteella maaritelldan strategia, doktriini
ja tarvittavat suorituskykyalueet. Uudet ja muuttuvat suorituskykyvaatimukset vaikut-
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tavat konseptien kehittdmiseen ja niiden kehittamisprosessi muuttuu yha nopeam-
maksi ja uusien tekijéiden vuoksi monimutkaisemmaksi. Perusteelliseen tutkimukseen
ja analyysiin perustuvat ajanmukaiset konseptit ovat tulevaisuudessa keskeinen ilma-
puolustuksen toiminnallisen ja materiaalisen kehittdmisen perusta. Uhka-analyysi on
my0s perustana poliittiselle ohjaukselle, joka ilmentyy valtioneuvoston selonteoissa.

Puolustusvoimien resurssit

Supistuvat taloudelliset voimavarat vaikuttavat entistda enemman kehittdamismahdolli-
suuksiin. Enaa ei voida supistaa tasaisesti joka paikasta, vaan on I6ydettava kokonaan
uusia toimintatapoja ja rakenteita. Supistuvassa taloudellisessa tilanteessa on mahdol-
lista laskea hankittavan suorituskyvyn tasoa; haasteena on kuitenkin maaritelld se suo-
rituskyvyn minimiraja, jonka alle ei voida menna. Saastoja voidaan saada esimerkiksi
systeemien redundanssia vahentamalla, mika tietysti lisda systeemin haavoittuvuusris-
kida. Kumppanuuksien ja ulkoistusten avulla toimintaa voidaan tehostaa, mutta merkit-
tavia kustannussaastoja silla ei saavuteta. COTSn kaytto ja jarjestelmien vahentdminen
ovat keinoja loiventaa merkittavasti yllapitokustannusten nousua. Haasteena on siir-
tyminen jarjestelmasukupolvesta toiseen, jolloin joudutaan yllapitdmaan pitkan aikaa
sekd vanhaa ettd uutta jarjestelmaa. Tahan vaikuttaa osittain jarjestelmien hankinta- ja
kayttoonottoaikojen pituudet.

Sotilaallinen liittoutuminen

Mahdollinen sotilaallinen liittoutuminen on merkittava kehittamiseen vaikuttava teki-
ja. NATOon liittymisen jalkeen toimintaymparistd muuttuu aivan erilaiseksi ja varsin-
kin, jos Ruotsi liittyy samaan aikaan. Uudessa tilanteessa ilmapuolustuksen johtamisen
kokonaiskonsepti tulee arvioida uudelleen. Koko Skandinavian NATO-jdsenyys antaa
mahdollisuuden kehittda yhteista ilmapuolustuksen johtamisjarjestelmaa, jossa tiedus-
telun, valvonnan ja johtamisen vastuut on jaettu yhteisesti sovitulla tavalla. NATO-
yhteentoimivuuden takaamiseksi kansallisen tulenkdytdon johtamisjarjestelmakonsep-
tin kehittamisessa otetaan soveltuvin osin huomioon NATO-standardit ja -rakenteet.

Skandinavian maiden NATO-jasenyys yhdessa Baltian maiden kanssa tarjoaa mahdolli-
suuksia toteuttaa asioita uudella tavalla. NATO-jdasenyys ja tiivis pohjoismainen ja Ita-
meren alueen yhteistyd antaisi mahdollisuuden kalliiden suorituskykyjen kayttéon,
kuten lentdva ilmavalvonta ja johtaminen, ilmakuljetus ja -tankkaus seka avaruuspe-
rusteiset kyvyt. Suomen on tietysti osallistuttava omalta osaltaan yhteisten suoritusky-
kyjen hankintaan ja yllapitoon. Lisdksi yhteisten suorituskykyjen kaytosta on I6ydettava
kaikkia osapuolia tyydyttava toimintamalli. Tallaisessa mallissa keskeisimmat ydinsuori-
tuskyvyt tuotettaisiin itse, mutta redundanssi, taistelunkestavyys ja erityispalvelut saa-
taisiin kumppaneilta.

Osana liittoumaa Iimavoimilla olisi yhdenmukaiset ja kansainvaliseen yhteistoimintaan
yhteensopivat jarjestelmat ja toimintatavat. Kansallisen osaamisen ja jarjestelmien
kehitystason nakokulmasta saattaa osa liittouman kautta saatavista jarjestelmista
merkitd teknologisen tason laskua nykytilaan verrattuna. Kayttoon voi tulla raskaste-
koisia ja monimutkaisia jarjestelmia tai menetelmia, vaikka nopeatempoinen ja dy-
naaminen ymparisto edellyttda aivan muuta (Downgrading).
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Huomattava etu jasenyydesta on mahdollisuus osallistua kehittamiseen ja kehittami-
sen paatoksentekoon. Kayttéon saataisiin myos vain jasenille tarkoitettua teknologiaa.
Kotimaiselle puolustustarviketeollisuudelle avautuisi jasenyyden myo6ta laajempi mark-
kina-alue. Liittoutuminen lisdisi yhteisia standardeja kansalliseen konseptien, doktriini-
en ja toimintatapamallien rakentamiseen.

Yhteensopivuuskehittamistd on tehty jo noin kymmenen vuotta (Partnership Goals,
PG). Mahdollinen liittymispadtos ei tarkoita suuria muutoksia talla kehittamispolulla.
Yhdessa sovittu jasenyysohjelma (Membership Action Plan, MAP) maéarittelee tar-
kemmin etenemispolkua ja aikatauluja. Yhteensopivuuspolulla ovat muun muassa
LINK16-jarjestelma ja ilmatilannekuvan vaihtohanke (ASDE). Nykyinen ja kehittymassa
oleva tekninen yhteensopivuus on hyvalld tasolla, jonka vuoksi NATO ei tulisi vaati-
maan suuria muutoksia meidan kansallisiin jarjestelmiimme.

Haasteena on ollut toiminnallinen yhteensopivuus. Lentoharjoitukset, NATO-
toimintatapamallien ja englannin kielen kaytté ovat parantaneet toiminnallista yhteen-
sopivuutta, samoin kuin lento-osaston NATO-evaluaation lapdiseminen. Johtamisjar-
jestelmaalalla toiminnallista ja teknistd yhteensopivuutta haetaan CWID-toiminnan
(Coalition Warrior Interoperability Demonstration) ja rajapintaharjoittelun (Combined
Endeavour) avulla. Haasteena nykytilanteessa ovat turvallisuusluokitukset ja salaamis-
jarjestelmien yhteensovittaminen. Jasenyyden myotd on mahdollista saada kayttoon
vain NATO-maille tarkoitettua informaatiota, jolloin tietosisalto iTVI-jarjestelmissa pa-
ranisi.

NATO-jasenyys antaa mahdollisuuden kotimaiselle puolustusteollisuudelle toimia laa-
jemmalla markkina-alueella kustannustehokkaasti. Keskittyminen jollekin puolustusva-
lineteollisuuden osa-alueelle voisi luoda Suomen teollisuudelle mahdollisuuden toimia
kehityksen ja osaamisen johtajana NATO-yhteisossa.

4.5.3 Tulevaisuuden teknologiat

Haastatteluissa ja kyselyissa haettiin johtamisjarjestelman evoluutioon liittyvia heikko-
ja signaaleita (Weak Signals). Heikko tulevaisuussignaali on muutoksen ensioire, joka
tulee tyypillisesti vahvaksi yhdistymalla toisiin signaaleihin. Heikot signaalit voivat tule-
vaisuudessa muodostua aivan keskeisiksi ilmidiksi ja vaikuttajiksi, niin sanotuiksi mega-
trendeiksi. Haastattelussa selvitettiin, millaisia tulevaisuuden teknologioita voisi olla
mahdollista kdyttaa johtamisjarjestelman kehittamisessa seuraavan noin kymmenen
vuoden aikana. Aikaperspektiivin lyhyyden vuoksi esille nousseet teknologiat eivat
kaikki ole pelkdstdaan heikkoja signaaleita, vaan osa on jo saavuttanut jonkinasteisen
[apimurron, mutta ne eivat ole vield tunkeutuneet kaytettavien teknologioiden eturin-
tamaan. Kymmenen vuoden perspektiivilla ei ole nakyvissa uuden ilmion valjastamista
teknologian kayttoon, kysymys on ennemminkin uusien sovelluksien ilmaantumisesta.
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Taulukossa 2 on esitetty luettelo tulevaisuuden teknologioista, todennakdisyys niiden
tulemiselle kayttdéon ja vaikuttavuus.

Haastateltavat arvioivat uusien teknologioiden kadytt66n saamisen todenndkoisyytta
asteikolla 1-5 (1 = erittdin epatodenndkdinen, 5 = hyvin todenndkdinen) ja vaikutta-
vuutta asteikolla 1-5 (1 = ei oleellista vaikuttavuutta, 5 = erittdin suuri vaikuttavuus).

TAULUKKO 2 Tulevaisuuden teknologioita

Teknologia Toden- Vaikuttavuus Teknolo-
nakoisyys sille,  johtamis- giaryhma
etta teknologia  jarjestelman
on kaytossa suorituskykyyn,
vuonna 2025 mikali teknologia

on kdytossa
vuonna 2025

4,29 3,29 3
1. Nopeat, suorituskykyiset ja laajakais-
taiset verkostoteknologiat, jotka mah-
dollistavat nykyista tehokkaamman
still- ja videokuvan vélittdmisen ja kay-
ton ilmapuolustuksen tulenkdytén
johtamisessa.

2,57 2,29 1

2. Nanoteknologian eri sovellukset laa-
jasti kdytossa

3,29 4,0 3
3. Keinodly ja STA-teknologiat johtami-
sen ja paatoksenteon tukemiseen se-
ka tietofuusio (Knowledge Fusion) tie-
toperustaiseen vaikuttamiseen (Know-
ledge Based Effect)

3,86 4,0 3
4. Kehittyneet sensorifuusioteknologiat
kaytossa koko iTVI-jarjestelmassa

4,0 2,71 2
5. Tilannekuvateknologiat, erityisesti
monivarinen 3D-tilannekuva kaytdssa
johtokeskusymparistdssa

4,71 4,29 3

6. UAV-ja miniUAV-teknologia kdytossa
tiedustelu- ja valvontasensoreina seka
tiedonsiirron rele-/linkkiasemina
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

4,14 4,0
Erilaiset turvalliset ja suorituskykyiset
langattomat teknologiat seka kiintei-
den etta liikkuvien toimipaikkojen kay-

téssa

3,86 3,71
Ohjelmistoradioteknologia saatu ko-
konaisvaltaiseen kadyttoon

4,43 4,0
Satelliittipaikannusteknologian kaytto
tilannekuva- ja tilannetietoisuusympa-
ristossa

4,0 4,29
Kehittyneet passiiviset signaalitiedus-
teluteknologiat valvontakaytossa

3,29 4,14
Passiivinen tutkateknologia (Bi-
staattiset tutkat, PCL)

2,0 2,43
Kevyet, lyhyen kadyton sirotetekniik-
kaan perustuvat ammuttavat sensorit

4,14 4,14
Hajaspektriteknologia tiedonsiirrossa

3,29 3,57
Energian tuottaminen pienilla ja te-
hokkailla menetelmilla (polttokennot)

2,86 2,57
Laitteiden ja jarjestelmien miniatyy-
risointiteknologiat

4,57 3,71
IP-teknologian levidminen kaikkiin tie-
toverkon osiin

4,29 2,86
Java-/olio-ohjelmointi saatu laaja-
alaisesti kayttoon

4,57 2,86

Kehittyneet virtuaaliset verkostoitu-
misteknologiat, kuten verkkolasndolo
(telepresence) laajasti kdytossa
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4,14 3,71 3
19. Kehittyneet virtuaaliverkkoteknologi-
at, jolloin aly ja tieto on sijoitettu
verkkoon ja paatelaitteet ovat pienia
ja yksinkertaisia.

3,29 4,14 3
20. Kehittyneet kyberturvallisuus- ja -
puolustusteknologiat Puolustusvoimi-
en kaytossa
4,0 3,89 3

21. Pilvipalveluteknologiat laaja-alaisesti
kaytossa (private clouds/public
clouds)

Tulevaisuuden teknologiat mahdollistavat nykyista kdytettdvdammat ja suorituskykyi-
semmat jarjestelmat, mutta evoluutio on todellisuudessa varsin pitkd, minka kulunut
historia osoittaa. Uusia ilmi6itd valjastetaan harvoin uuden teknologian kayttoon.
Elektroniikkateknologian evoluutiossa tallaisia revolutionaarisia muutospisteitd on ol-
lut esimerkiksi radioputkiteknologia, puolijohdeteknologia ja mikroprosessoriteknolo-
gia (vaikka se voidaan myos tulkita puolijohdeliitoksen soveltamisena). Usein teknolo-
gia kehittyy kehitysinnovaatioiden sovellusten kautta, kuten puolijohdeteknologiassa,
jossa PN-liitoksia mahdutetaan yha pienempaan ja pienempaan tilaan.

Oheisessa kuviossa 10 on esitetty 21 teknologia-aluetta sekad todenndkdisyys niiden
esilletuloon ja vaikuttavuuteen. Numerointi viittaa edella olevaan taulukkoon 2.

Tulevaisuuden teknologioiden esiintulo
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Todenndldisyys

KUVIO 10 Tulevaisuuden teknologioiden esiintulo
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Analyysin perusteella teknologiat muodostavat kolme ryhmaa. Teknologioiden 2, 12 ja
15 (nanoteknologia, sirotesensorit, miniatyyriteknologiat) ei uskota tulevan vuoteen
2025 mennessa laajasti llmavoimien kayttéon, eikd mahdollisessa kayttotilanteessa
niillda ndhda olevan suurta vaikuttavuutta. Toisena ryhmana ovat teknologiat 5, 17 ja 18
(tilannekuvateknologiat, java-/olio-ohjelmointi, verkostoteknologiat), joiden kaytt6on-
ottoa pidetdan varsin todenndkdisend, mutta niiden vaikuttavuus jaanee pienemmaksi
kuin kolmannen ryhman teknologioiden. Kolmantena ryhmana on valtaosa esille nous-
seista teknologioista, jotka suurella todennakdisyydelld tulevat kdyttéon ja myods vai-
kuttavat merkittavasti llmavoimien johtamisjarjestelman toimintaan. Naista teknologi-
oista nahtiin UAV- ja miniUAV-teknologian tulevan todenndkéisimmin kayttoon tiedus-
telu- ja valvontasensoreina seka tiedonsiirron rele-/linkkiasemina, mika kehitys arvioi-
tiin myos vaikuttavan eniten johtamisjarjestelman tulevaisuuden suorituskykyyn.

4.5.4 Teknologia tulevaisuuden moottorina

Haastattelun lopuksi analysoitiin teknologian roolia tulevaisuudessa. Joidenkin kasitys-
ten mukaan teknologia on nyt ja erityisesti tulevaisuudessa niin kypsaa, etta jarjestel-
makehitysta voidaan vieda eteenpdin teknologian antamien mahdollisuuksien mukai-
sesti. Kysymykseen siitd, voidaanko limavoimien johtamisjarjestelmaa kehittaa tekno-
logiavetoisesti, saatiin seuraavanlaisia vastauksia:

"Ei kustannustehokkaasti. Laboratorioissa tekniikka saadaan kylld toimimaan, mutta
teollinen tuotanto ja sovellukset vievat yleensa hyvin pitkdn ajan. Tekniikka kehittyy
koko ajan tasaisesti ja vililla jollakin alalla tehd&dan iso harppaus eteenpdin. Teknologi-
assa vie monesti runsaasti aikaa, ennen kuin kaytettavat standardit vakiintuvat.”

"Kehitysta pitda seurata, mutta ei tule olla aivan eturintamassa, koska pitaa olla varma,
etta valittu teknologia on todella se, mista tulee vallitseva, ts. saatavuuden varmuus
usean kymmenen vuoden aikaperspektiivissa. Johtamisjarjestelmaalalla joudutaan
minimissdan kymmenen vuoden valein vaihtamaan sekd laitteet ettd ohjelmistot.
Kymmenen vuoden perspektiivilla nykyinen teknologia on kypsada ja se perustuu men-
neeseen kymmenen vuoden evoluutioon. Teknologioiden uudet mahdollisuudet eivat
ohjaa toiminnallisia perusvaatimuksia. Aikoinaan sanomalaitteen prommi poltettiin ja
sitd kaytettiin 20 vuotta. Nyt tietokone vastaavaan tarkoitukseen tarkoittaa sitd, etta
kayttojarjestelman uusi versio joudutaan vaihtamaan kolmen vuoden valein, paivitta-
maan ohjelmiston eri osat, huolehtimaan haittaohjelmatorjunnasta jne. Toiminta tek-
nologian eturintamassa tuo haasteita.”

“lhan aallonharjalla ei kannata olla, koska silloin kypsaa teknologiaa ei kdytdnndssa
saada vaan joudutaan testaus- ja kehittamispolulle. Kannattaa kayttaa kypsynytta tek-
nologiaa, jolloin ei tarvitse osallistua niin paljoa testaukseen ja kehittamiseen. Lisaksi
uusiin teknologioihin ei juuri ole kehitystyokaluja ja jos on, niin ne ovat kalliita. Uuden
teknologian tulisi tuoda merkittavaa suorituskyvyn lisdystd, jotta se kannattaa ottaa
kayttoon.”
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”Jos taloudellisia resursseja runsaasti kaytettavissa, niin suorituskykyja voidaan hankkia
teknologiavetoisesti, mutta resurssivajetilanteessa tama ei ole jarkevaa. Tulevaisuu-
dessa saattaa olla mahdollista, ettd siviiliteknologia menee johtamisjarjestelmaalalla
karjessa ja yritykset tuottavat omin kustannuksin uusia laitteita, jarjestelmia ja palve-
luita, joita asevoimat ottavat kdyttéon. Varsinkin siviiliteknologian halventuminen suh-
teessa sotilasteknologiaan saattaa vieda kehitystda COTS-suuntaan. limavoimissa on
haluttu olla kdrjessa, mutta nyt siihen ei enda varaa. Nyt on hankittava kdytéssa olevaa
teknologiaa, ei aivan uusimpia ratkaisuja.”

”Kehitysta tulee seurata ja olla siinda mukana, mutta olisi joskus mukava saada todella
valmista niin kuin on luvattu. Uutta teknologiaa kdyttoonotettaessa, paatoimintamuo-
to tulisi olla kayttajalahtoisyys.”

"Teknologiakehitys on voimakasta, mutta onko siitd aidosti CONOPSien vaatimusten
tayttajiksi, sovellukset ovat tarkeampia kuin itse teknologia.”

"Teknologia voisi vaikuttaa yli 50 % asetettaviin vaatimuksiin, koska kdyttdja saattaa
asettaa vaatimukset liikaa historiandkokulmasta, koska ei tunne teknologian mahdolli-
suuksia riittdvasti. Talloin teknologia voi olla kehityksen driveri tai jopa master. Seka
teknologialla ettd operatiivisilla kdyttdjavaatimuksilla on oma osuutensa suorituskyky-
vaatimuksia maariteltdaessa.”

"Teknologia ei saisi olla driveri, suorituskykyvaatimusten tulee olla perustana. Tekno-
logia hypeen ei saa menna mukaan. IiImavoimissa hankitaan high-tech jarjestelmia, jos
suorituskykyvaatimukset siihen ohjaavat, ei teknologian itsensa vuoksi.”

"Teknologia ei ole kypsa johtamaan kehitysta. COTS-teknologian kaytto ei tarkoita ke-
hittamista teknologian itsensa ehdoilla. Keskeinen ongelma on taistelunkestavyys, teol-
lisuuden tarjoamilla jarjestelmilld juuri taistelunkestavyys on suurin puute. llmavoimat
vaativat jarjestelmilta alueellista toimivuutta tilanteessa, jossa osa verkosta on mene-
tetty. Tiedonvaihto pitkilla etdisyyksilla eri johtopaikkojen ja tietovarastojen valilla re-
aaliaikaisesti on suuri haaste puhtaasti siviilijarjestelmille. Joillakin aloilla teollisuus on
tuottanut valmiita jarjestelmakokonaisuuksia, joita pyritddan myymaan kayttdjille, vaik-
ka suorituskykyvaatimusten mukaista tarvetta ei ole ja jarjestelma on osiltaan viela
raakile.”
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5 PAATELMAT JA POHDINTA

5.1 Tutkimustulosten analyysi ja vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tassa tutkimuksessa asetettiin kaksi padakysymysta:

1. Millainen on taman padivan limavoimien johtamisjarjestelma ja mitka
ovat sen osajarjestelmien ydinmaaritelmat ja sisallot?

Tutkimuksessa analysoitiin kolmen haastattelukierroksen perusteella saatu aineisto
pehmean systeemimetodin (SSM) mukaisesti toteuttamalla kolme perusanalyysia, te-
kemalla CATWOE-analyysin avulla ilmavalvontajarjestelman, ilmatilannekuvan muo-
dostamisjarjestelman ja tulenkdyton johtamisjarjestelman ydinmaaritelmat seka ku-
vaamalla niiden nykytila. Tutkimuksen tulokset on esitetty luvuissa 4.1-4.4.

Perusanalyysi

Perusanalyysin lahtokohtana oli maarittely, jonka mukaan limavoimien johtamisjarjes-
telma muodostuu yhtendisena kokonaisuutena johdettavista ja kehitettavista teknisis-
ta rakenteista, toimintatavoista ja henkil6stosta siten, ettd se mahdollistaa IImavoimi-
en operatiivisen ja tulenkdyton johtamisen seka hallinnon. lImavoimien johtamisjarjes-
telmasta valittiin kasiteltaviksi alajarjestelmiksi ilmavalvontajarjestelmad, ilmatilanne-
kuvan muodostamisjdrjestelma ja tulenkdyténjohtamisjarjestelma.

Interventioanalyysin perusteella voidaan todeta, ettda IiImavoimien johtamisjarjestel-
man nakokulmasta kysymys on jaetusta asiakkuudesta, joka muodostaa ketjun, missa
eri tasojen ja organisaatioiden vdlille syntyy asiakassuhde. Ketjun ylapadssa on lima-
voimien komentaja, joka on vastuussa Puolustusvoimain komentajalle lImavoimien
suorituskyvysta ja tehtdvien toteuttamisesta. Suorituskyvyn kaytto realisoituu loppu-
asiakkaan kautta, jonka toiminnasta syntyy IImavoimilta edellytetty palvelu.

llmavoimien suorituskyvyn suunnittelu- ja kehittamisorganisaatiolla on suurin vastuu

johtamisjarjestelman kehittamisesta ja kehittdmisprosessien johtamisesta. Tallad orga-
nisaatiolla on vastuu ja mahdollisuus tarvittavan intervention toteuttamiseen.
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Interventioanalyysissa ongelman omistajuudella haettiin niita henkiloita tai organisaa-
tioita, jotka eniten karsivat haittaa, mikali Ilmavoimien johtamisjarjestelma ei toimi tai
tuota silta edellytettyja palveluita. Analyysin mukaan poliittisen jarjestelman toimijoi-
den tehtdvana on kansalaisten elinmahdollisuuksien ja perusoikeuksien turvaaminen,
joten heidan tulee olla eniten kiinnostuneita johtamisjarjestelman suorituskyvysta.

Johtamisjarjestelma sosiaalisena systeemind muodostuu toimijoiden roolien, normien
ja arvojen valisesta jatkuvasta vuorovaikutuksesta. [Imavoimissa on sotilasorganisaati-
oille tyypillinen linjaesikuntaorganisaatio, jossa toimivat paatdksentekijat paattavat
johtamisjarjestelman kehittamisesta. llmavoimat on, kuten koko Puolustusvoimat, hy-
vin normiohjattu organisaatio. Puolustusvoimat julkishallinnollisena organisaationa saa
"toimilupansa” lain tasolla, mikd antaa perustan toiminnalle ja maarittelee tehtavat,
toiminta-alueen rajat ja toimivaltuudet. Iimavoimien kehittamisen ja paivittdisen toi-
minnan toteuttamiseksi on laadittu joukko normeja ja toimintaohjeita, jotka antavat
tarvittavat perusteet ja toimivaltuudet. IImavoimat on julkaisut asiakirjan ”limavoimien
missio, visio ja strategiat”, jossa missio eli Imavoimien perustehtdava maaritellaan.

llmavoimien poliittinen systeemi muodostuu johtamisjarjestelmaalan toimijoiden in-
tressien, valtasuhteiden ja toimintojen hallinnan vuorovaikutuksena. Kysymys on siis
organisaatiossa ilmenevassa vallasta ja sen kaytosta. Vallankaytté llmavoimissa on
Puolustusvoimien johtamis- ja hallintojarjestelman mukainen. Vallan muodot on maa-
ritelty pysyvaisasiakirjoissa ja llmavoimien Esikunnan tyojarjestyksessa, ja sen kaytto
perustuu vallitsevaan hierarkiaan ja kompetenssiin. Paatdksenteossa ilmentyy vallan ja
vastuun yhdistelma. Johtamisjarjestelmaalalla suurin osa henkilostosta on teknisesti
suuntautunutta, jolloin eri teknologia-alueille tulee alansa asiantuntijoita, joita kuun-
nellaan sotilasarvosta ja koulutustaustasta riippumatta. limavoimissa erityisosaamista
ja asiantuntijuutta arvostetaan enemman kuin sotilasarvoa tai asemaa organisaatiossa.
IImavoimissa erityisosaajalla on epamuodollista auktoriteettia ja se otetaan huomioon.
Asiat valmistellaan asiantuntijuuteen perustuen ja paatos tehddaan asemaan perustu-
en. Valmisteluun kuuluu avoin ja monipuolinen kuuleminen. Paatéksentekijan edellyte-
tdan huolehtivan siita, etta kaikkia tarpeellisia tahoja on monipuolisesti kuunneltu.
llmavoimat on suuri ammattilaisorganisaatio, jossa paattdjien pitdaa sovittaa yhteen
resurssit, suorituskykyvaatimukset ja asiantuntijoiden erilaiset ndakékannat.

CATWOE-prosessi
Systeemin tarkemmaksi maarittelemiseksi ja nimeamiseksi rakennetaan ydinmaaritel-
ma, joka ilmentaa systeemin toimintaa sellaisenaan. Ydinmaaritelma rakennetaan et-
simalla ja nimedamalla sen osatekijat CATWOE-prosessin avulla, jonka tulokset on esi-
tetty taulukossa 3.
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TAULUKKO 3 CATWOE-prosessin tulokset

CATWOE

Tulos

Asiakas (Customer)

Toimija (Actor)

Muutosprosessi (Trans-
formation process)

N&kokulma (World
view)
Omistaja (Owner)

Toimintaymparisto
(Environment)

llImavoimissa on kysymys jaetusta asiakkuudesta. lImavoimien johtamis-
jarjestelman sisdisesta nakokulmasta tarkasteltuna asiakkuus keskittyy
ilmavalvonnan ja tulenkdyton johtamisen ketjuun. Laajasti tarkasteltuna
se ulottuu Iimavoimien johdosta loppukayttdjaan saakka.

IlImavoimien johtamisjdrjestelman kehittamisen toimijoita ovat ne henki-
16t, jotka saavat prosessin aikaan. Taman kokonaisuuden luo koko lima-
voimien johtamisjarjestelmd&alan henkildsto (noin 700), joka tyoskente-
lee llmavoimien Esikunnassa, lennostoissa, sotakouluissa ja llmavoimien
materiaalilaitoksessa. Taman lisdksi toimijoita ovat suunnittelu- ja kehit-
tamisprosessiin mainituissa organisaatioissa osallistuva operatiivisen
alan henkil6sto.

liImavoimien ulkopuolella toimija on Pdaesikunnassa, sen alaisissa laitok-
sissa ja puolustusministeriossa kehittdmisohjelmien suunnitteluun, joh-
tamiseen ja toimeenpanoon osallistuva henkil6sto.

llImavoimien johtamisjdrjestelman suorituskyvyn rakentamisprosessissa
suorituskykyvaatimusten (operatiiviset ja tekniset) perusteella ja resurs-
sien antamissa kehyksissa suunnitellaan, rakennetaan, kehitetdan ja
yllapidetaan suorituskyvyn kdayton edellyttamia laitteita ja systeemeita.
Kehittamisen ndkdkulma on limavoimien suorituskyky ja siina erityisesti
johtamisjarjestelman suorituskyky.

Puolustusministerié johtaa hallinnonalan materiaalipolitiikkaa ja ohjaa
keskeisid puolustusmateriaalihankkeita. Padesikunta johtaa Puolustus-
voimien suunnittelu- ja kehitystyota seka hankinta- ja materiaalitoimin-
taa asetettujen linjausten ja tavoitteiden mukaisesti.

Ilmavoimissa TVM- ja JO-ohjelmat omistaa llmavoimien operaatiopaal-
likk® ja niiden koordinaatiosta vastaa johtamisjarjestelmdosasto yhdessa
operatiivisen osaston ja suunnitteluosaston kanssa. llmapuolustuksen
kehittdmisohjelman omistaa llmavoimien komentaja.

Kehittamisprosessin omistajuuteen liittyvat myods resurssien omistajat,
jotka resurssien allokoimisella vaikuttavat prosessin lopputuloksiin.
Kehittamiselle on aina rajoituksia, eikd organisaatio voi kehittda suori-
tuskykydan tdysin vapaasti vain omista lahtékohdistaan. Kehittamisen
tulee aina perustua voimassa oleviin lakeihin ja asetuksiin. Niistd on
johdettu hallinnonalankohtaisia normeja ja ohjeita, jotka antavat omat
rajoituksensa kehittdmismahdollisuuksiin.

Tarkein rajoitus tulee puolustusbudjetin suuruudesta, johon vaikuttavat
kansantalous ja poliittisen jarjestelman halu antaa resursseja maanpuo-
lustukseen.

lImavoimille keskeisin rajoittava tekija ovat sille mydnnetyt varat, koska
ne madarittdvat mm. hankittavien laitekokonaisuuksien maaria, kaytetta-
vaa teknologiaa ja ratkaisuja. Lisdksi mahdollista henkilostoresurssi- ja
osaamisvajetta voidaan parantaa rahoituksella.

Teknologia itsessdadn asettaa rajoituksia. Teknologia kypsyy oman evo-
luutioaikataulunsa mukaisesti. Suorituskyky- ja kayttdjavaatimuksista on
voitu innovoida uusia ratkaisuja, joita kdytettavissa oleva teknologia ei
mahdollista tai se on uutuutensa vuoksi suhteettoman kallista kdytt66n
otettavaksi.
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Ydinmaaritelma on ytimekds sanallinen kuvaus, joka ilmaisee tarkoituksellisten sys-
teemien luonteen, kun sita tarkastellaan sen tarkoituksellisuutta tutkittavaan ongelma-
tilanteeseen nahden. CATWOE-prosessin perusteella laadittiin seuraavat kolme ydin-
maaritelmaa:

1. limavalvontajarjestelma

Tekee asetettujen suorituskykyvaatimusten maarittamalla ulottuvuudella, tarkkuudel-
la, luotettavuudella ja viiveelld havaintoja Suomen ilmatilassa ja sen ulkopuolella len-
tavista maaleista ja muodostaa aktiivisten ja passiivisten sensoreiden yksittdisia ha-
vaintoja korreloimalla, vertaamalla ja suodattamalla datafuusion avulla alueellisen
koskemattomuuden valvonnan ja turvaamisen edellyttaman reaaliaikaisen 3D-
maalitilannekuvan ilmatilannekuvan perustaksi ja tuottaa ennakkovaroituksen.

2. limatilannekuvan muodostamisjarjestelma

Yhdistdaa reaaliaikaiseen 3D-maalitilannekuvaan lentosuunnitelmat, tiedustelujarjes-
telman ilmahavainnot ja kirjastotiedot sekd muut ilmatilannetiedot yksiselitteiseksi,
analysoiduksi ja tunnistetuksi yhtenaiseksi alueelliseksi ilmatilannekuvaksi osana Puo-
lustusvoimien tilannekuvaa operaattorin tukeman tietojenkasittelyjarjestelman avulla
tilannetietoisuuden muodostamiseksi ja toimenpidepdatosten tekemiseksi sekd tarvit-
tavien torjunta- ja suojautumistoimenpiteiden kdynnistamiseksi.

3. Tulenkdyténjohtamisjarjestelma

Mahdollistaa reaaliaikaisen ilmatilannetilannekuvan perusteella tehdyn paatoksen
toimeenpanon johtamalla optimaalisesti ja oikea-aikaisesti uhkatilanteen edellyttamaa
havittdja- ja ilmatorjuntaa sekda elektronista vaikuttamista osana informaatio-
operaatioita kayttdaen kaskyjen ja tilannetietojen valittamiseen laskimia seka tele-, ra-
dio- ja dataverkkoa alueellisen koskemattomuuden turvaamiseksi ja maahan suuntau-
tuvan hyokkayksen torjumiseksi.

2. Millaisia voisivat olla Ilmavoimien johtamisjarjestelman valittujen osa-
jarjestelmien ideaalimallit ja johtamisjarjestelman kehittamistrendit?

Haastatteluaineistoon perustuen madriteltiin Ilmavoimien johtamisjarjestelman tule-
vaisuusmallin kehityksen yleistrendit, johtamisjarjestelman kehittamiseen vaikuttavat
tekijat, toimintaympadriston muutostekijoiden vaikuttavuus, mahdollisen NATO-
jasenyyden vaikutukset johtamisjarjestelman kehittamiseen, heikkoja signaaleita tule-
vaisuuden teknologioista ja teknologian rooli kehityksen johtajana. Tutkimuksen tulok-
set on esitetty raportin luvussa 5.5.

Na&ita vaikuttavia ovat uhat, suorituskykyvaatimukset, rahoituskehykset, kokonaisuuk-
sien kehittaminen, NATO-yhteensopivuus, yhteisoperaatiovaatimukset ja sotilaallinen
huoltovarmuus. Tutkimuksen mukaan lImavoimien johtamisjarjestelmaa tulee kehittaa
ensisijaisesti uhkamallien ja niiden perusteella toteutettavien suorituskykyvaatimusten
perusteella. Kaytossa olevat resurssit nahtiin merkittavind, mutta ne eivat saisi olla
ensisijainen peruste, jolla kehittamisohjelmia laaditaan ja toteutetaan.
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Haastattelussa selvitettiin niitd toimintaympariston suuria muutostekijoita, jotka voi-
makkaimmin vaikuttavat lahitulevaisuuden kehittamiseen. Haastattelun perusteella
keskeisimmiksi tekijoiksi nousivat turvallisuusympariston muutokset, Puolustusvoimien
resurssit ja mahdollinen sotilaallinen liittoutuminen.

llmavoimien johtamisjdrjestelmaa kehitettdessa tarkeimpana perustana ovat globaalin
toimintaympariston ja ldahialueemme turvallisuusympariston muutokset seka ndissa
esiintyvat uhkat. Muutos- ja uhka-analyysin perusteella maaritellaan strategia, doktriini
ja tarvittavat suorituskykyalueet. Perusteelliseen tutkimukseen ja analyysiin perustuvat
ajanmukaiset konseptit ovat tulevaisuudessa keskeinen ilmapuolustuksen toiminnalli-
sen ja materiaalisen kehittamisen perusta. Uhka-analyysi on myds perustana poliittisel-
le ohjaukselle, joka ilmenee valtioneuvoston selonteoissa.

Supistuvat taloudelliset voimavarat vaikuttavat entistd enemman kehittamismahdolli-
suuksiin. Enda ei voida supistaa tasaisesti joka paikasta, vaan on I6ydettava kokonaan
uusia toimintatapoja ja rakenteita. Supistuvassa taloudellisessa tilanteessa on mahdol-
lista laskea hankittavan suorituskyvyn tasoa; haasteena on kuitenkin maaritelld se suo-
rituskyvyn minimiraja, jonka alle ei voida menna. Kumppanuuksien ja ulkoistusten
avulla toimintaa voidaan tehostaa, mutta merkittavia kustannussaastoja silla ei saavu-
teta. COTSn kaytto ja jarjestelmien vahentaminen ovat keinoja loiventaa merkittavasti
yllapitokustannusten nousua. Haasteena on siirtyminen jarjestelmasukupolvesta toi-
seen, jolloin joudutaan yllapitamaan pitkan aikaa seka vanhaa ettd uutta jarjestelmaa.

Mahdollinen sotilaallinen liittoutuminen on merkittdava kehittamiseen vaikuttava teki-
ja. Kaikkien pohjoismaiden NATO-jasenyys antaa mahdollisuuden kehittda yhteista
ilmapuolustuksen johtamisjarjestelmaa, jossa tiedustelun, valvonnan ja johtamisen
vastuut on jaettu yhteisesti sovitulla tavalla. Skandinavian maiden NATO-jasenyys yh-
dessa Baltian maiden kanssa tarjoaa mahdollisuuksia toteuttaa asioita uudella tavalla.
NATO-jasenyys ja tiivis pohjoismainen ja Itdmeren alueen yhteistyd antaisi mahdolli-
suuden kalliiden suorituskykyjen kayttoon, kuten lentdva ilmavalvonta ja johtaminen,
ilmakuljetus ja -tankkaus seka avaruusperusteiset kyvyt. Tallaisessa mallissa keskei-
simmat ydinsuorituskyvyt tuotettaisiin itse, mutta redundanssi, taistelunkestavyys ja
erityispalvelut saataisiin kumppaneilta.

Huomattava etu jasenyydesta olisi mahdollisuus osallistua kehittamiseen ja kehittami-
sen paadtdksentekoon. Kaytt6on saataisiin myds vain jdsenille tarkoitettua teknologiaa.
Kotimaiselle puolustustarviketeollisuudelle avautuisi jasenyyden myota laajempi mark-
kina-alue. Liittoutuminen lisdisi yhteisia standardeja kansalliseen konseptien, doktriini-
en ja toimintatapamallien rakentamiseen. Nykyinen ja kehittymadssa oleva tekninen
yhteensopivuus on hyvalla tasolla, jonka vuoksi NATOon liittyminen ei edellyttaisi suu-
ria muutoksia meidan kansallisiin jarjestelmiimme.

Tutkimuksella pyrittiin selvittdmaan johtamisjarjestelman evoluutioon liittyvia heikkoja
signaaleita. Haastattelussa selvitettiin, millaisia tulevaisuuden teknologioita voisi olla
mahdollista kdyttda johtamisjarjestelman kehittamisessa seuraavan noin kymmenen
vuoden aikana. Aikaperspektiivin lyhyyden vuoksi esille nousseet teknologiat eivat
kaikki ole pelkdstdaan heikkoja signaaleita, vaan osa on jo saavuttanut jonkinasteisen
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l[apimurron, mutta ne eivat ole vield tunkeutuneet kaytettavien teknologioiden eturin-
tamaan. Reilun kymmenen vuoden perspektiivilla ei ole nakyvissa uuden ilmién valjas-
tamista teknologian kayttéon, kysymys on ennemminkin uusien sovelluksien ilmaan-
tumisesta.

Tehdyn analyysin perusteella teknologioista muodostuu kolme ryhmaa. Ensimmaisen
ryhman teknologioiden (nanoteknologia, sirotesensorit, miniatyyriteknologiat) ei usko-
ta tulevan vuoteen 2025 mennessa laajasti llImavoimien kayttéon, eikd mahdollisessa
kayttotilanteessa niilla nahda olevan suurta vaikuttavuutta. Toisen ryhman teknologi-
oiden (tilannekuvateknologiat, java-/olio-ohjelmointi, verkostoteknologiat) kdytt6on-
ottoa pidetaan varsin todenndkdisend, mutta niiden vaikuttavuus jadanee pienemmaksi
kuin kolmannen ryhman teknologioiden. Kolmannen ryhman muodostaa valtaosa esille
nousseista teknologioista (ks. taulukko 5), jotka suurella todenndkdisyydellad tulevat
kayttoon ja myos vaikuttavat merkittavasti lImavoimien johtamisjarjestelman toimin-
taan. Naista teknologioista nahtiin UAV- ja miniUAV-teknologian tulevan todenndkdi-
simmin kadyttéon tiedustelu- ja valvontasensoreina seka tiedonsiirron rele-
/linkkiasemina, mika kehitys arvioitiin myos vaikuttavan eniten johtamisjarjestelman
tulevaisuuden suorituskykyyn.

5.2 Tutkimustulosten vaikuttavuus ja relevanttius

Tutkimustulosten vaikuttavuutta ja relevanttiutta voidaan tarkastella viiden tekijan
perusteella (Laitila 2012, 22).

1. Todellisuudenmukaisuus (korrespondenssi): johtopaatosten ja vaitteiden todel-

lisuusvastaavuus

2. Kattavuus (koherenttius): tutkimusprosessin riittdva kattavuus johtopaatosten
tekemiseksi

3. Ristiriidattomuus (konsistenssi): tutkimus ja sen tulokset eivat sisdlla loogista
ristiriitaa.

4. Yhteisymmarrys (konsensus): tutkimusprosessi tuloksineen ottaa huomioon se-
kd enemmiston ettd vahemmiston ndkemykset ja odotukset.

5. Kaytannonlaheisyys (pragmaattisuus): kuinka hyddyllisia tutkimustulokset ovat
reaalielaman nakdkulmasta?

5.2.1 Korrespondenssi

Totuuden vastaavuusteoria eli totuuden korrespondenssiteoria on filosofinen totuus-
teoria. Vastaavuusteorian mukaan jokin vadite on tosi, jos sita vastaava tosiasia on ole-
massa, toisin sanoen jos kyseinen vaite vastaa asioiden todellista tilaa. Tassa tutkimuk-
sessa lImavoimien johtamisjarjestelma on kuvattu siind tyoskentelevien toimijoiden
antamien selvitysten perusteella. Korrespondenssi kuvaa meidan arkipaivadista kasitys-
tdamme totuudesta. Haastattelujoukko on pyrkinyt luomaan totuudellisen kuvan sys-
teemisesta toimintaymparistosta pyrkien mahdollisimman suureen objektiivisuuteen,
eika silla ole ollut tarvetta todellisuuden vastaiseen argumentaatioon.
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Systeemiajattelun evoluutiota on tarkasteltu useiden lahteiden avulla, milld on pyritty
varmistamaan erilaisten nakemysten esille tulo. Mukaan on liitetty my&s systeemiajat-
teluun liittyvia kriittisia nakdkulmia.

5.2.2 Koherenttius

Tutkimuksen koherenttiudella tarkoitetaan sen yhtendisyytta, johdonmukaisuutta ja
kattavuutta. llmavoimien johtamisjarjestelmadssa tutkimusalan laajuuden vuoksi tutki-
mus rajattiin koskemaan kolmea osajarjestelmaa, joita olivat ilmavalvontajarjestelma,
ilmatilannekuvan muodostamisjarjestelma ja tulenkdytonjohtamisjarjestelma. Naita
kolmea osajdrjestelmda on tutkittu kattavasti. Ilmavoimien johtamisjarjestelman tut-
kimuksen kattavuutta lisda aiheesta tehty vaitoskirjatutkimus, jossa laajasti tutkittiin
johtamisjarjestelman evoluutiota ilmasotateorian, kansallisten instituutioiden ja joh-
tamisjarjestelman ulkomaisen kehityksen nakokulmasta.

5.2.3 Konsistenssi

Konsistenssi eli looginen ristiriidattomuus edellyttda, etteivat paatelmat johda ristirii-
toihin tai niista ei voida johtaa ristiriitaisuuksia. llmavoimien johtamisjarjestelman ana-
lyysi pehmedn systeemimetodin (SSM) avulla ei ole johtanut ristiriitaisiin paatelmiin.
Haastattelussa tuli voimakkaasti esille osallistujien hyvin yhtendinen nakemys jarjes-
telman perusfundamenteista ja toimintarakenteista. Tutkimuksessa tehdyt johtopaa-
tokset eivat ole ristiriidassa keskendan eivat ylempien merkitystasojen kanssa.

5.2.4 Konsensus

Konsensusmallissa ei ainoastaan tyydytd enemmiston haluamaan lopputulokseen,
vaan pyritddn myos ottamaan huomioon vihemmistoon jadvien mielipiteet ja sisallyt-
tamaan ne lopputulokseen luoden hyvaksyttavin ja paras mahdollinen p&aatos (yhteis-
ymmarrys). Pehmea systeemimetodi painottaa erityisesti konsensusperiaatetta. Meto-
dia kaytettdessa kaikki mielipiteet ovat yhta oikeita ja arvokkaita lopputuloksen kan-
nalta. Tassa tutkimuksessa SSMa sovellettiin siten, ettd valitussa tutkimusryhmassa
haastattelut tehtiin kullekin erikseen. Peter Checklandin nakemyksen mukaan tallainen
menettely on mahdollista, kun tavoitteena on saada kaikki lausumaan avoimesti omat
ndakemyksensa ilman etta organisaation ylimman johdon paikallaolo vaikuttaisi loppu-
tulokseen. Valittu menettely mahdollisti kaikkien ndakemysten liittdmisen mukaan ja
yhteisymmarryksen toteutumiseen. Kolme haastattelukierrosta lisdsi prosessin aikai-
sen itseymmarryksen kehittymista.

5.2.5 Pragmaattisuus

Tutkimus on pyrkinyt kaytanndnldaheisyyteen. Systeemiajattelun analyysi tuo esiin eri
suuntausten filosofisen perustan lisdaksi niiden kaytanndn toteuttamisen, jonka perus-
teella voidaan arvioida metodien soveltuvuutta erilaisiin ongelmatilanteisiin.
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lImavoimien johtamisjarjestelman tutkimuksen loppupaatelmissa on pyritty pragmaat-
tisuuteen, toisin sanoen kuvaamaan, miten asiat ovat ja toimivat kdaytanndssa. Edella
kuvattu konsensukseen perustunut yksiléllinen haastattelumalli antoi tahan hyvan [ah-
tokohdan. Johtamisjarjestelmaan liittyvat kehitystrendit ja teknologian heikot signaalit
ilmentdvat tutkimuksen pragmaattisuutta. Kaytannodnlaheisyytta olisi parantanut, mi-
kali olisi ollut mahdollista toteuttaa SSM-prosessi kokonaisuudessaan ja tehda vertailu
nykytilan ja ideaalimallien valilla. Nadin olisi voitu tuottaa llmavoimien johtamisjarjes-
telman kehittamislinjauksia. Tama prosessivaihe oikein toteutettuna olisi tuottanut
luokiteltua materiaalia, jota ei olisi voinut julkaista julkisessa tutkimusraportissa. Tut-
kimus kuitenkin osoitti, ettd SSM-prosessin avulla on mahdollista tuottaa kuvaus sys-
teemin nykytilasta, kuvata sen ongelmia ja tuottaa esityksia kehittamislinjauksiksi.

Lisaksi tutkimuksessa korostui SSMn filosofinen perusta, jonka mukaan itse prosessi on
yhta tarkea kuin lopputulokset. Tdiman vuoksi SSM-prosessi sisaltda kattavan kolmi-
osaisen analyysivaiheen ja CATWOE-prosessin ennen systeemin ja alasysteemien
ydinmaaritelmia ja ideaalimalleja.
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Qualitas Potentia Nostra
Uskottava ilmapuolustus on meille tirked asia.

Ansaitsemme uskottavuutemme tunnustetulla ammattitaidolla ja
suorituskykyiselld kalustolla.

Tiaytimme Suomen valtion ja kansalaisten turvallisuustarpeet

o walvomalla ja vartivimalla ilmatilaamme sekd punttnmalla ibmatilan lonkkanksiin

o yllipitimlli tehokasta, ennaltaehkdisevid ja yhteistoimintaan kykenevii
ilmanperaatiokykyd sekd ilmapuolustiksen jobtamiskykyd

® [ukemalla muita viranomaisia ja turvaamalla ybteiskunnan tarkeitd toimintoja

© osallistumalla valtigjohdon pédtisten mukaisesti kansainviliseen kriisinballintaan.
Kehitimme jatkuvasti ja jirjestelmillisesti suorituskykyimme.

Kiytimme meille annettuja voimavaroja tehokkaasti, turvallisesti
ja taloudellisesti.

Korostamme olennaiseen keskittymisti, viorovaikutusta, yhteistyoli ja
Iuloksellisuntia.

Annamime tunnustusta hyvista tyista ja hiolebdinime henkilististamme.
Avrvostamme osaavia ybteistyikumppaneitammie.
Osaaminen, vastuuntunto, avoinuns ja palvelusalttins ovat toimintamme
tnnnnksia.

Huolehdinme ympiirististimmre.

SUOMELLA TULEE OLLA KYKY PUOLUSTAA ILMATILAANSA

Ilmavoimien komentaja
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