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TIVISTELMA

Tilannetietoisuudella (engl. situation awareness, SA) on suuri merkitys havittdjaparven taistelussa.
IImataistelussa tehokas paiatoksenteko vaatii SA:ta eli ymmaérrystd ympéristostd ja sen tapahtumista.
Hyvin SA:n on my0s havaittu vaikuttavan edullisesti havittdjaparven suorituskykyyn. Kehittyvi
teknologia on lisdnnyt ohjaajalle vilittyvdn informaation méiérdd, joten SA:n muodostaminen ja
ylldpitdminen vaatii entistd tehokkaampaa kykya prosessoida informaatiota. Tutkimusten mukaan hyva
SA on erityisen tiarkedd dynaamisissa ja kognitiivisesti haastavissa tehtdvissa.

Parvi tarvitsee parven jdsenten toimintojen synkronoimiseksi koordinaatiota. Koordinaatio voidaan
toteuttaa eksplisiittisesti esimerkiksi puheella tai implisiittisesti tilannetietoisuutta hyddyntiden. Puheella
voidaan myo0s rakentaa parven yhteistd tilannetietoisuutta ja siten luoda edellytyksid implisiittiselle
koordinaatiolle. Havittdjdparvella on kdytossd kaksi radiojaksoa, joiden avulla se kommunikoi
keskendén seka taistelunjohtajan kanssa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, millainen on héavittdjaparven radiokommunikaation ja
tilannetietoisuuden suhde. Tutkimuksessa jérjestettiin kenttdkoe, jossa mitattiin radiokommunikaatiota
ja tilannetietoisuutta ilmataistelun kahden eri tyyppisen kriittisen tapahtuman aikana. Naitd olivat
tilanteet, joissa parven jidsen oli ampunut ohjuksen viholliskonetta kohti, sekd tilanteet, joissa
viholliskone oli ampunut ohjuksen parven jiasentd kohti. Tutkimuksen aineisto hankittiin VERSI22-
simulaattoriharjoituksesta. Harjoituksen aikana sen osallistujat tunnistivat tehtdvien ldpikdyntien aikana
lentdmistddn lennoista kriittisid tapahtumia ja arvioivat numeerisesti oman SA:nsa tarkkuutta niiden
aikana. Lisdksi ohjaajat arvioivat SA:nsa samankaltaisuutta verrattuna parven muiden ohjaajien SA:han.
Samojen tapahtumien radiokommunikaatio kuunneltiin ja kategorisoitiin tutkimusta varten.
Kategorisointi toteutettiin viestin siséllon seki ldhettdjdn ja vastaanottajan mukaan.

Kenttdkokeen aineiston analyysissd yksittdisten ohjaajien SA-arvoista laskettiin keskiarvo, jolla
kuvattiin parven yhteistd SA:ta (engl. team SA, TSA). TSA:n tarkkuuden ja samankaltaisuuden sekd
radiokommunikaation midrdn eroavaisuuksia tutkimuksen kriittisten tapahtumien valilld testattiin
kahden riippumattoman otoksen t-testilld. Sen jdlkeen TSA:n ja radiokommunikaation méérén
riippuvuutta tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla.

Tulosten perusteella parven SA:n ja sithen liittyvdn radiokommunikaation méarén vililld oli merkittava
yhteys tapahtumissa, joissa parvi oli itse ampunut vihollista. Kun tilannetietoisuuden muodostamiseen
tai ylldpitdmiseen liittyvien radioviestien maird kasvoi, TSA:n tarkkuus ja samankaltaisuus heikentyi.
Tulosten mukaan lisdéntyneelld kommunikaatiolla ei pystytd korjaamaan heikentynyttd TSA:ta
kyseisten tapahtumien aikana. Liséksi havaittiin, ettd tilanteissa, joissa parvi on ammunnan kohteena,
esiintyy merkittdvisti enemmén radiokommunikaatiota ja parven TSA on huonompi. Tutkimuksen
tulokset korostavat radiokommunikaation heikkouksia ilmataistelussa, jonka toimintaympériston
kehitys asettaa tulevaisuudessa aikaisempaa suurempia haasteita havittdjéparven koordinaatiolle.
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tilannetietoisuus.
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HAVITTAJAPARVEN RADIOKOMMUNIKAATION JA
TILANNETIETOISUUDEN SUHDE ILMATAISTELUSSA

1. JOHDANTO

Kommunikaatio on vilttdméton osa ihmisten vélistd vuorovaikutusta. Tiimity0ssi sitd kayte-
tddn toiminnan koordinoimiseen. Tiimity0ssd ja erityisesti sithen liittyvissd paitoksenteossa
tarvitaan myo0s tilannetietoisuutta (engl. situation awareness, SA) ympaéristosté ja sen tapahtu-
mista. Kommunikaation ja SA:n suhde on todettu moniulotteiseksi kokonaisuudeksi, eika sitd
ole onnistuttu yksinkertaistamaan yhdeksi selkedksi malliksi [1; 2; 3; 4]. [Imataistelu on ainut-
laatuinen toimintaympdristd, joka asettaa omat haasteensa tiimin eli hédvittdjdparven kommuni-

kaatiolle sekd SA:n muodostamiselle ja ylldpitdmiselle.

1.1. Tutkimuksen tausta

Tilannetietoisuudella on keskeinen rooli lentotoiminnan turvallisuudessa ja tehokkuudessa.
Teknologian kehityksen seurauksena ilmailuun liittyvit jarjestelmét ovat monimutkaistuneet ja
ohjaajalle padtyvé informaatiomadrd on lisddntynyt. SA:n merkitys on kasvanut seka tutkimus-
maailmassa ettd kidytdnnon lentotoiminnassa. Tama kehitys pétee erityisen hyvin sotilasilmai-
luun ja hivittdjaohjaajan toimenkuvaan. Yksittdisen hdvittdjdohjaajan tulenkdyton vaikutus-
mahdollisuudet ovat kasvaneet kehityksen mukana. Vastavuoroisesti ohjaajien tulee kyeta toi-
mimaan yha haastavammissa uhkaymparistdissd. Tadmén kehityksen seurauksena ohjaajan SA:n

menettdmiselld voi olla aikaisempaa suuremmat vaikutukset. [5, s. 16-17]

Ilmataistelussa hévittdjdparven tdytyy koordinoida toimintaansa. Yleensd tima tapahtuu joko
eksplisiittisesti radiokommunikaatiolla (engl. communication, COM) tai implisiittisesti tiimin
SA:n (engl. team situation awareness, TSA) avulla. Implisiittistd ja eksplisiittistd koordinaatiota
késitellddn tarkemmin luvussa kaksi. COM:n avulla on myds mahdollista rakentaa ja yllapitaa
SA:ta. Ilmataistelu on toimintaympéristond hyvin aikarajoitteinen ja kognitiivisesti kuormit-
tava, mikd asettaa haasteensa my6s COM:lle. Tdmin vuoksi ilmasodankdynnin COM on kie-
leltdén kehittynyt yleisistéd kielioppisddnndistd poikkeavaksi yhdistelméksi sanoja ja ilmaisuja.
[6, s. 1, 11] Ilmataistelun kuormittavuudesta johtuen COM:n tiytyy olla myds yksinkertaista.
Lisdksi hdvittdjan ohjaamon &dnimaailma on selkedin COM:n kannalta haasteellinen esimer-

kiksi taustamelun vuoksi [7, s. 19]. Nykypéivdn ilmataistelussa erilaiset tietovuojérjestelmét



mahdollistavat rajatusti ilman puhetta tapahtuvan eksplisiittisen koordinaation. Radiokommu-
nikaatio on kuitenkin edelleen erittiin tarked osa hévittdjaparven lentotehtdvin aikana tapahtu-

vaa koordinointia.

COM ja TSA ovat hdvittdjiparven koordinaatiovilineitd. Tyypillisesti lentotehtdvin aikana
parven toiminnassa on tunnistettavissa sekd COM:n ettd TSA:n avulla tapahtuvaa koordinaa-
tioita. Hyvd TSA mahdollistaa parvelle ilman puhetta tapahtuvan koordinaation, mika on tavoi-
teltavaa ilmataistelussa. TSA:n heikentyessa parvi voi korvata TSA:n avulla tapahtuvan koor-
dinoinnin joko osittain tai kokonaan COM:n avulla toteutettavalla koordinaatiolla. COM:n
avulla parvi voi myos pyrkid palauttamaan TSA:n sellaiselle tasolle, ettd koordinointi sen avulla

on uudelleen mahdollista.

Onnistuneen kommunikaation ja hyvén tilannetietoisuuden avulla saavutettavat hyodyt nakyvit
konkreettisimmin hdvittdjdparven korkeana suorituskykynd. Suorituskyky on termind laaja ja
sen alle voidaan méérittelystd riippuen listata hyvinkin erilaisia osa-alueita. [Imataistelussa suo-
rituskyky liitetddn usein tehtdvédn toteutumiseen. Keskimédrin yksi tarkeimmisté tehtdvén to-
teutumiseen vaikuttavista tekijoistd on viholliselle tuotetut tappiot. Samaan aikaan taistelussa
halutaan itse sdilyd hengissd. Suorituskykya ilmataistelussa tai ilmaoperaatiossa on yleensi mi-
tattu pudotussuhteen avulla, joka kertoo saavutettujen ilmavoittojen ja omien tappioiden suh-

teen [8, s. 348].

Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd havittdjiparven radiokommunikaation ja tilanne-
tietoisuuden suhdetta simuloidun ilmataistelun kriittisten tapahtumien aikana. Tutkimuksen ai-
neisto hankitaan VERSI22-simulaattoriharjoituksesta. Harjoitusta késitellidn tarkemmin lu-
vussa kolme. COM:n osalta tutkitaan tilannetietoisuuteen ja parven taktiseen koordinointiin
liittyvdn COM:n miiraa ja suuntaa, eli viestijda ja viestin kohdetta. TSA:n tarkkuutta ja saman-
kaltaisuutta arvioidaan numeerisesti itsearvion avulla. TSA:n tarkkuudella tarkoitetaan tiimin
jdsenten subjektiivisten kdsitysten ja objektiivisen totuuden eroa jossain tarkasteltavassa tapah-
tumassa. Parven jdsenten SA:ta vertailemalla on mahdollista selvittdd TSA:n samankaltaisuus.
TSA:n ollessa samankaltainen, yksittdisten ohjaajien SA tarkasteltavasta tapahtumasta on sa-
manlainen. Vastaavasti TSA:n ollessa erilainen, yksittdisten ohjaajien SA:t ovat erilaisia.
TSA:ta ja COM:ia tarkastellaan kahden tyyppisissé kriittisissd tapahtumissa: tilanteissa, joissa
hévittdjdparvi on suorittanut ohjusammunnan vihollista vastaan ja tilanteissa, joissa vihollinen
on suorittanut ohjusammunnan parvea vastaan. Tutkimuksella pyritddn hahmottamaan millai-
nen yhteys hévittdjdparven radiokommunikaatiolla ja tilannetietoisuudella on nédiden tapahtu-

mien aikana.



Aihetta on mielekéstéd tutkia nyt, koska ilmataistelun toimintaympéristd kehittyy koko ajan
haastavammaksi, mutta radiokommunikaatio vélineend tulee ndilld nikymin séilyttdmiin roo-
linsa hdvittdjaparven taistelussa vield useita kymmenid vuosia. Suomen tuleva F-35 -havittdja
edustaa jérjestelmiensd osalta merkittévésti modernimpaa suunnittelua nykyiseen F/A-18 -ka-
lustoon verrattuna. Tastd huolimatta ilmataistelun muuttuvat ja vaikeasti ennakoitavat tilanteet
tulevat vaatimaan jatkossakin COM:ia parven jdsenten vililld. Tulevalla kalustolla TSA:n
hankkiminen ja ylldpitdminen on lihtokohtaisesti helpompaa, mutta periaatteiltaan tilannetie-
toisuus ja sen merkitys ilmataistelussa tulevat sdilyméién ennallaan. Lisdaksi Suomen mahdolli-
nen tuleva NATO-jdsenyys ja sen tuoma lisddntyva kansainvilinen toiminta saattaa vaikuttaa

radiokommunikaation vaatimuksiin.

1.2. Kisitteet ja midritelmét

COM (engl. communication) tarkoittaa tissd tutkimuksessa hévittdjdparven radiokommunikaa-
tiota. COM on parven sisdisen sekd parven ja taistelunjohtajan vélisen puheen kokonaisuus,
joka pitdd sisdllddn seka taktisin termein ettd selkokielelld tapahtuvan kommunikaation. Téssa
tutkimuksessa kasiteltdvd COM vilitetdédn lentotoiminnassa VHF-taajuuden radiolla. Puhutta-
essa COM:n maéiréstd tutkimuksessa tarkoitetaan yksittdisten radioviestien lukumiarda.

COM:n suunnalla tarkoitetaan sitd, kuka puhui ja kenelle viesti oli suunnattu.

Koordinaatio on tiimin yhteisten toimintojen jérjestyksen ja aikautuksen sovittamista [9, s.
363]. Se voidaan jakaa implisiittiseen ja eksplisiittiseen koordinaatioon. Implisiittinen koor-
dinaatio perustuu tiimin tarkkaan ja samankaltaiseen TSA:han ja se mahdollistaa tiimin toimin-
nan koordinoinnin ilman puhetta. Eksplisiittinen koordinaatio on aktiivista, havittdjiparven ta-

pauksessa yleensd puheella tapahtuvaa koordinaatiota. [10, s. 2]

SA (engl. situation awareness) eli tilannetietoisuus on yleisen méaritelmian mukaan jonkun toi-
mijan ymmarrys siitd, mitd tdmin ympéristossd tapahtuu. Endsleyn [11] tunnettu malli jakaa
SA:n kolmeen tasoon. Ensimmaéiselld tasolla toimija havainnoi ympéristonsé asioita ja tapah-
tumia. Toisella tasolla hin pyrkii ymmartdméén niiden merkityksen ja kolmannella yrittaa li-
sdksi ennustaa niiden tilaa tulevaisuudessa. [11, s. 36] Henkilon SA:n hyvyyttd arvioitaessa
vertaillaan timén subjektiivista ymmarrystd ympéristostddn ja ympariston todellista tilaa [12,

s. 2].

TSA (engl. team situation awareness) tarkoittaa tiimin omaamaa SA:ta. Se kertoo tiimin jdsen-
ten tilannetietoisuudesta suhteessa kunkin tiimin jésenen vastuualueisiin ja tehtdviin. TSA on
tiimin yhteinen ymmarrys asioista, jotka ovat tiimin toiminnan koordinoinnin kannalta térkeita.

Tiimin jdsenten SA:n on mahdollista olla samanlainen ja tarkka, samanlainen ja epétarkka, seka



erilainen ja epétarkka. [13, s. 1-2] TSA ACC (engl. accuracy) tarkoittaa tdssd tutkimuksessa
parven TSA:n tarkkuutta ja TSA SIM (engl. similarity) parven TSA:n samankaltaisuutta, kun
parven jasenten SA:ta on vertailtu keskenddn. Tuloksissa nditd termejad kiytetddn yksittdisten
ohjaajien SA-arvoista lasketuista keskiarvoista, joilla kuvataan koko parven TSA:n tarkkuutta

ja samankaltaisuutta.

WTSAT (engl. Weapons Tactics and Situational Awareness Training system) on Boeingin ke-
hittdméa ja [lmavoimien kéyttdmi Hornet-lentosimulaattori. Sen avulla on mahdollista harjoi-
tella lahes kaikkia oikealla koneella tehtdvid suoritteita. WTSAT jéljittelee tarkasti F/A-18 Hor-
net -torjuntahdvittijin ohjaamoa ja sen lento-ominaisuudet ovat padosin yhtenevit todellisen
koneen kanssa. Simulaattorikokonaisuus kisittdd ohjaajan ja opettajan position lisdksi laite- ja

lapikayntitilan. [14]

DTT (engl. Deployable Tactics Trainer) on Boeingin kehittdmé ja Ilmavoimien kédyttdma Hor-
net-lentosimulaattori. WTSAT:hen verrattuna se on yksinkertaisempi, edullisempi ja litkutelta-
vampi. DTT siséltdd lentdmisen ja taistelun kannalta tirkeimmit osat ohjaamosta. Suunnitte-
lussa on tukeuduttu kosketusndyttdihin ja kypéardandyttojen avulla toteutettavaan 360° visuaaliin.
Lento-ominaisuuksiltaan DTT ei vastaa aivan oikeaa konetta, mutta se soveltuu kuitenkin hyvin

taktiseen koulutukseen. [14]

MACE (engl. Modern Air Combat Environment) on simulaatioymparistd, joka on kaytossa
[lmavoimien Hornet-lentosimulaattoreissa. MACE:n avulla voi luoda erilaisia skenaarioita ha-
lutun kaltaisen toimintaympériston luomiseksi. Skenaarioon ohjelmoitujen uhkien toimintaa
voidaan automatisoida tiettyjen ennalta miiriteltyjen parametrien ja esimerkiksi taitotason mu-
kaan. Jarjestelmissd on myos kehittynyt fysiikkamallinnus ohjusten lentoratojen simuloi-

miseksi reaaliajassa. [15]

Hivittijaparvi tarkoittaa téssd tutkimuksessa neljin koneen Hornet-osastoa. Parvimuoto on
kansainvélisesti kdytetyin hdvittdjadkoneiden ryhmitysmuoto ilmataistelussa. Parven sisdiset
roolit ja niitd vastaavat numerot ovat jirjestyksessd: #1: parvenjohtaja, #2: siipimies, #3: parin-
johtaja, #4: siipimies. Koneiden ohjaajien lisdksi tdssd tutkimuksessa parven taistelunjohtaja

lasketaan osaksi parvea.

Valmiusohjaaja on riittdvin koulutuksen saanut Ilmavoimien taistelukelpoinen Hornet-oh-
jaaja. Valmiusohjaaja kykenee toimimaan kaikissa séé- ja valaistusolosuhteissa vdhintdén par-
ven siipimiehend, eli rooleissa #2 tai #4. Kaikki tdhdn tutkimukseen osallistuneet hévittdjéaoh-

jaajat olivat tasoltaan vihintdén valmiusohjaajia.



Taistelunjohtaja tukee hévittdjdparven toimintaa ilmataistelussa. Ilmavoimissa taistelunjoh-
taja toimii Padjohtokeskuksesta kisin. Taistelunjohtaminen tarkoittaa esimerkiksi kdskyjen ja
tehtivitietojen vélittdmistd sekd tilannekuvan muodostamista lento-osastolle. Johtaminen ta-
pahtuu padosin puheella VHF-radiolla, mutta taistelunjohtaja voi vilittdd lento-osastolle kis-

kyjd, tilannekuvaa ja ohjeita myos tietovuojdrjestelmin avulla.

TTP (engl. tactics, techniques and procedures) on yleisnimitys ilmataistelua ohjaavista takti-
sista sopimuksista. TTP:n siséltdmii asioita yleensd tarkennetaan tehtdvénannossa lento-osas-

ton johtajan toimesta. [16]

1.3.  Viitekehys

Ensimméiinen yldkésite tutkimuksen viitekehyksessi on tiimityd. Hévittdjdparven toiminta on
tiimityotd, joten tiimityOn periaatteet pitevit myos parven taisteluun. Tiimitydon kokonaisuuden
sisélld tutkittava aihe liittyy vahvimmin tiimin koordinaatioon. Koordinaatio on olennainen osa
tiimien tyoskentelyd. Ilmataistelussa parven on mahdollista koordinoida toimintaansa monin
tavoin, mutta tdmén tutkielman viitekehyksessi keskitytdén radiokommunikaatioon ja tilanne-

tietoisuuteen koordinaation muotoina.

Ensimmadinen tutkittava koordinaation muoto on SA, joka tdssd kontekstissa késittda havittdja-
ohjaajan muodostaman tilannekuvan dynaamisessa toimintaympéristossi. Mitd tarkemmin oh-
jaajan SA vastaa ympariston todellista tilaa, sitd paremmat edellytykset hinelld on tehda taiste-
lun kannalta edullisia padtoksid. IImataistelussa yksittdinen ohjaaja muodostaa yleensd SA:nsa
useista eri ldhteistd. Koko parven tapauksessa hyvd TSA mahdollistaa implisiittisesti tapahtu-

van koordinaation.

Toinen koordinaation muoto tutkimuksessa on parven COM. Sen avulla voidaan koordinoida
lentotehtidvén aikana toimintaa puheella eli eksplisiittisesti. COM siséltda esimerkiksi kaskyja,
kysymyksid, tilannekuvan jakamista sekd omaan toimintaan liittyvien ilmoitusten antamista.

Parvella on lentotehtédvélld kaytossddn kaksi radiojaksoa.

Tehtéavityolld tarkoitetaan tiimin suoriutumista tietystd tyotehtdvéstd sen vaatimusten ja tavoit-
teiden mukaisesti [8, s. 339]. Havittdjdparven tehtidvétyon toteutumista voidaan tarkastella kah-
tena rinnakkaisena prosessina, jotka ovat kill ja live chain [17]. Niitd prosesseja kasitellddn
tarkemmin luvussa kaksi. Téssd tutkimuksessa selvitetdén havittdjaparven TSA:n ja COM:n
suhdetta ndiden prosessien kahdessa eri vaiheessa ja niissd esiintyvissd kriittisissd tapahtu-
missa: tilanteissa, joissa parven jasen on ampunut vihollista ja tilanteissa, joissa vihollinen on

ampunut parven jasenta.



Koko viitekehyksen taustalla vaikuttaa ilmataistelun toimintaymparistd, jonka nidkokulmasta
tutkimukseen liittyvid aiheita késitellddn. [Imataisteluharjoittelu oikeilla koneilla on kallista ja
tutkimuksellisesti vaikeasti kontrolloitavissa. Téssi tydssd ilmataistelun toimintaympérist on
rakennettu virtuaaliseen ja konstruktiiviseen simulointiympéristoon. Virtuaalisessa simulaati-
ossa oikeat thmiset operoivat simuloituja jirjestelmid. Sen sijaan konstruktiivinen simulaatio
tarkoittaa sitéd, ettd myoOs jarjestelmid operoiva ohjaaja on simuloitu. [18, s. 286; 19] Simulaat-
toriin on mahdollista rakentaa todellisuutta vastaavia skenaarioita huomattavasti kustannuste-
hokkaammin verrattuna oikean koneen harjoitteluun. Tamén lisdksi simulaattoriskenaariot ovat
tarkasti kontrolloitavissa. Téssd tutkimuksessa simulointiympéristdd kiytetddn skenaarioiden

yhdenmukaistamisen varmistamiseksi ja tdsmaillisen aineiston hankinnan mahdollistamiseksi.

Kuvassa 1 aihepiirin tdrkeimmait tekijat on jasennelty viitekehykseksi. Kuvassa on pyritty vi-
suaalisesti hahmottamaan miten (T)SA ja COM ovat keskeisessd asemassa parven koordinaa-
tiossa, joka on parven tiimityon keskeisin muoto. Tiimity0 ja tehtdvityon puitteissa toteutetta-
vat kill ja live chain -prosessit muodostavat parven suorituskyvyn. COM tai SA eivit siis ole
ilmataistelun primééritavoitteita, vaan enemmaénkin tyokaluja varsinaisen tavoitteen, eli kor-
kean suorituskyvyn saavuttamiseksi. Tasséd tyossd parven suorituskykyi tarkastellaan simulaa-

tioymparistossa.

TIMITYO
KOORDINAATIO TEHTAVATYO

SA

KILL & LIVE
5 CHAIN

HAVITTAJAPARVEN SUORITUSKYKY

ILMATAISTELUN
TOIMINTAYMPARISTO
(SIMULAATTORI)

Kuva 1: Tutkimuksen viitekehys



1.4. Rajaukset

Havittdjaparven radiokommunikaation tutkimiseen sopivaa aineistoa l10ytyy lentotehtévien tal-
lenteista. Aineiston kerddminen oikealla koneella toteutettavasta harjoittelusta on kuitenkin hi-
dasta ja vertailukelpoisten tilanteiden etsiminen on hankalaa. Téssd tutkimuksessa vertailtavat
tilanteet rajataan kill ja live chain -prosessien asevaikutukseen liittyviin vaiheisiin. Tutkimus
rajataan simulaatioympéristoon ja edelleen VERSI22-harjoitukseen. Rajaukseen liittyvid mer-
kittdvimpid hyotyjd ovat yhdenmukaiset skenaariot, joista vertailukelpoisia tilanteita 10ytyy
runsaasti. Lisdksi lyhyen ajan sisdlld VERSI22:ssa lennetyt lentotehtévét ja harjoituksen katta-

vat tallenteet nopeuttavat aineiston hankintaa.

Tutkimuksessa ei huomioida kommunikaatiota, joka ei tapahdu radion avulla, joten tietovuojér-
jestelmin vélitykselld tapahtuvaa kommunikaatiota ei tutkita. COM:sta rajataan lisdksi pois
kaikki kommunikaatio, joka ei liity SA:n rakentamiseen ja ylldpitimiseen tai taktiseen koordi-

nointiin. Tatd rajausta késitellddn tarkemmin kolmannessa pdédluvussa.

Ty0ssé ei arvioida parven ohjaajien SA:ta kaikkien mahdollisten ilmataistelun tapahtumien ja
ilmataisteluun vaikuttavien osatekijoiden nakdkulmasta. Tarkastelu rajataan kussakin tarkastel-
tavassa tilanteessa ohjaajien mielestd parven taistelun kannalta keskeisimpéaén osatekijdan. Me-
nettelylld mahdollistetaan aineiston kerddminen kohtuullisessa ajassa. Tilannetietoisuuden mit-
taamisen osalta tutkimus on rajattu kyselytutkimuksella hankittavaan numeeriseen itsearvioon.
Myos télld rajauksella mahdollistetaan riittdvén yksinkertainen ja toteutettavissa oleva kentta-

koe.

Ajallisesti tarkastelu rajataan kriittisiin tapahtumiin. Téssd tapauksessa kriittisid tapahtumia
ovat ohjusammunnat ja niihin liittyvét tutkimuskohteet ovat 60 sekuntia ammuntoja edeltdneet
ajanjaksot. Kaikki COM:iin ja SA:han liittyva aineisto hankitaan timén ajanjakson sisdltd. Tut-
kimuksessa ei tarkastella kriittisten tapahtumien lopputulosta. Tamén lisdksi tutkimuksessa ei
huomioida noudattiko parvi esimerkiksi tehtdvadan liittyvid méddrdyksid tai valitsemiaan taktii-

koita.

1.5. Tutkimusmenetelmait

Tutkimuksen teoriaosuudessa menetelménad kaytetién kirjallisuustutkimusta. Kirjallisuustutki-
muksen tarkoituksena on esitelld, miten ja mistd ndkokulmasta aihetta on aiemmin tutkittu [20,
s. 117]. Kirjallisuustutkimuksella perehdytdédn tutkittavan aiheen teoriapohjaan, joka késittda
kirjallisuutta esimerkiksi tilannetietoisuudesta ja tiimitydstd. Teoriaosuudessa késiteltdvid ai-
heita sidotaan havittdjdparven toimintaan ja erityisesti sen koordinaatioon tutkijan oman am-

mattitaidon pohjalta.



Varsinainen aineistosta tehtéva tutkimus on luonteeltaan kvantitatiivinen. Tutkimuksessa han-
kittava aineisto soveltuu madrélliseen mittaamiseen. Hirsjarvi et al. [20, s. 136] ovat késitelleet
kvantitatiivisen tutkimuksen keskeisid piirteitd. Méaarélliselle tutkimukselle on ominaista otos,
josta saatava aineisto muokataan tilastollisesti késiteltivdin muotoon. Lopulta tilastollisen ana-
lyysin avulla saatavien tulosten merkitsevyys testataan ja niiden pohjalta tehdddn paatelmia.

[20, 5. 136]

Tutkimuksen aineiston ja tulosten hankinnassa kiytetdin operaatioanalyysia. Ikonen [21] méa-
rittelee diplomitydssddn operaatioanalyysin olevan sotilaallisessa kontekstissa tieteellisten
menetelmien hyddyntdmistd suunnittelun, paitoksenteon ja toimeenpanon tukena niiden laadun
parantamiseksi” [21, s. 105]. Termid operaatioanalyysi on kiytetty piddosin sotilasyhteyksissa
ja sitd vastaava siviilitermi on operaatiotutkimus. Operaatioanalyysid on kéytetty usein sotape-
laamisessa. Menetelmédnd se soveltuu sotapelien kautta suunnitelmien arvioinnin ja kehittdmi-
sen avuksi. Konseptien ja doktriinien testaaminen on my0ds yksi operaatioanalyysin tutkimus-
kohde sotapeleissd. [21, s. 59-61] Operaatioanalyysin menetelmistd tdssd tutkimuksessa kdyte-
tddn simulointia. Simuloinnin avulla pyritdin jaljitteleméén tiettyd tosieldmin tapahtumaa tai
toimintoa [22]. Oikeissa olosuhteissa jokin aihe saattaa olla esimerkiksi liian vaivalloinen, kal-
lis tai vaarallinen tutkittavaksi. Liséksi ihmisen on mahdollista vaikuttaa tarkasti simulaatioon
jatoistaa sen avulla tapahtumia identtisini useita kertoja. Simulointi ei kuitenkaan tiysin korvaa
oikeita kdytdnnon tilanteita tai ilmi6itd. [22] Lentotoiminnassa ja erityisesti lentokoulutuksessa
simulaatiot ovat arkipdivda. Selkeimmat hyddyt liittyvit pienempiin kustannuksiin ja mahdol-
lisuuteen luoda erilaisia tilanteita tarkasti ja vaivattomasti verrattuna oikeilla koneilla toteutet-
tavaan lentoharjoitteluun. Kenttikokeessa hyodynnetddn virtuaalista ja konstruktiivista simu-

lointia, joita késiteltiin luvussa 1.3. [18, s. 286].

Tassd tutkimuksessa kéytetdén tilastotieteellisend menetelménd riippumattomien otosten t-tes-
tid. Liséksi Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla tarkastellaan muuttujien tilastollista riippu-
vuutta. Ndma menetelmét toteutetaan simulaattoriharjoituksen tallenteista kerdttdvin aineiston
pohjalta. T-testilld voidaan selvittdd, eroaako jonkun ryhmén keskiarvo jostain tietystd arvosta
tai toisen ryhmin keskiarvosta. Testin nollahypoteesin mukaan eroa ei ole olemassa ja vaihto-
ehtoisen hypoteesin mukaan ero on olemassa. T-testin avulla saadaan t-arvo eli testisuureen
arvo sekd p-arvo, jotka kertovat onko ero tilastollisesti merkitsevd. [23] Tdssd tutkimuksessa

halutaan selvittdd kahden toisistaan riippumattoman otoksen vilisié eroja.

Korrelaatio kertoo kahden jatkuvan muuttujan lineaarisesti tilastollisesta riippuvuudesta [24].
Korrelaatio voi olla joko positiivinen tai negatiivinen. Positiivisen korrelaation tapauksessa en-

simmdisen muuttujan kasvaessa my0s toinen kasvaa ja negatiivisen korrelaation tapauksessa



ensimmaisen kasvaessa toinen pienenee. Korrelaation mittaamisen yksi tdrkeimmistd tunnus-
luvuista on Pearsonin korrelaatiokerroin. Se voi saada arvoja vililtéd -1 ja 1. Mitd voimakkaampi
korrelaatio on, sitd ldhempdné korrelaatiokerroin on arvoa -1 tai 1. Arvo 1 tai -1 kertoo tdydel-
lisestd korrelaatiosta, eli deterministisesti lineaarisesta riippuvuudesta. Korrelaatiokertoimen

ollessa 0 yhteyttd muuttujien vélilld ei ole. Pearsonin korrelaatiokerroin lasketaan seuraavasti:

cov (x,y) .. . vq . . .
r= Qs Kaavassa r = muuttujien x ja y vélinen Pearsonin korrelaatiokerroin, cov = ko-
x2y

varianssi ja s = keskihajonta.

Korrelaatiokertoimille tehdddn tutkimuksessa yhden otoksen t-testi, jolla testataan, eroaako

korrelaatiokerroin tilastollisesti merkitsevasti nollasta. Tédtd merkitsevyyttd kuvaa p-arvo, jonka

. . n-2 . . .
laskeminen perustuu testisuureeseen t = 1 /ﬁ’ jossa r = korrelaatiokerroin ja n = otoskoko.

[25] Seka t-testille ettd Pearsonin korrelaatiokertoimen testiin valitaan riskitaso. Jos riskitaso
on 5 % eli testin luotettavuus on 95 %, p-luvun on oltava alle 0,05, jotta testin vaihtoehtoisen
hypoteesin vdittimii voidaan pitda tilastollisesti merkitseviana. Télloin on alle viiden prosentin
todenndkdisyys sille, ettd hyldtdédn testin nollahypoteesi, vaikka se on oikein. [24] Tilastolliset

menetelmit toteutetaan tissa tutkimuksessa SPSS-ohjelmalla ja niissd kdytetddn 5 % riskitasoa.

Liséksi tutkimuksessa kédytetdan kyselytutkimusta aineiston hankinnassa. Kyselytutkimuksella
selvitetddn koehenkildiden tilannetietoisuuden tarkkuutta ja samankaltaisuutta tutkimukseen
valittujen kriittisten tapahtumien aikana. Yleisesti kyselytutkimuksen hyotyji ovat esimerkiksi
se, ettd kyselyn avulla on mahdollista saada nopeasti ja vaivattomasti tuloksia [20, s. 190].
Heikkoutena menetelmissd on muun muassa epdvarmuus siitd, miten vakavasti osallistujat ovat
suhtautuneet vastauksiin ja se, miten he ovat ymmartaneet kysymykset. Kyselyt perustuvat li-
saksi vastaajien subjektiiviseen nikemykseen asioista, mikéd hankaloittaa niiden vertailukelpoi-
suutta. [20, s. 190-191] Téassa tutkimuksessa SA:ta kysellddn koehenkil6iltd itseltddn, joten on-
gelmana voi olla se, ettei henkild vilttdmaittd kykene arvioimaan tutkittavien tilanteiden aikana
omattua SA:ta todenmukaisesti. Itsearviota pyritddn kenttdkokeessa tukemaan lentotehtivien
tallenteiden avulla, jotta SA:n arviointien kohteena olevien tilanteiden mieleen palauttaminen
olisi koehenkildlle helpompaa. Kyselyssd on kdytossd kolmiportainen numeerinen vastausas-
teikko ja kysely teetetddn jokaisen kriittisen tapahtuman yhteydessé jokaiselle koehenkildlle.
Kyselyt jirjestetddn koehenkildille lentotehtivien jidlkeen osana tehtdvien lipikdyntid. Kyselya

késitellddn tarkemmin kolmannessa pailuvussa.
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1.6. Aikaisempi tutkimus ja ldhdemateriaali

Ilmailun radiokommunikaatiota ja kommunikaatiota tiimitydssé on tutkittu runsaasti aikaisem-
min [7; 26; 1; 27], mutta juuri COM:n méérin yhteydestd havittdjiparven tilannetietoisuuteen
ei julkisista ldhteistd 10ydy tutkimusta. COM:ia on esimerkiksi tutkinut tissd kontekstissa Lah-
tinen [7], joka kasitteli véitostutkimuksessaan sotilasilmailun radiopuheviestintdd ja kuormi-
tusta inhimillisten tekijoiden ndkdkulmasta. Lahtinen on tutkinut tutkimuksessaan kommuni-

kaatiota yleiselld tasolla seké havittdjaparven COM:n ndkdkulmasta.

Tilannetietoisuutta on tutkittu maailmalla laajasti. Aihealueen kannalta merkittdvid perusteok-
sia ovat julkaisseet esimerkiksi Salas [5], Endsley [11; 2], sekd Salmon [28; 29]. He kisittelevit
aihetta yleiselld tasolla sekd haastavien toimintaymparistdjen tapauksissa. Ilmailu sen kaikissa
muodoissa mainitaan usein esimerkkind timén kaltaisesta ympéristostid. Endsley & Jones [13]
ovat liséksi tutkineet laajemmin TSA:ta. [lmavoimien viitekehyksessd SA:ta on tutkinut katta-
vasti lukuisissa julkaisuissaan Mansikka et al. [12]. He ovat keskittyneet SA:n ja TSA:n lisdksi
tiimityohon, kuormitukseen ja suorituskykyyn sekd nididen mittaamiseen ilmasodankdynnissa

[12; 16; 30; 31; 8].

Tutkimuksessa hyodynnetéddn lisdksi tiimityohon liittyvéa kirjallisuutta. My6s tiimityo on laaja
ja paljon tutkittu aihekokonaisuus. Yleiselld tasolla tiimity6téd ovat tutkineet ja mallintaneet esi-
merkiksi Marks et al. [9], Salas et al. [32] ja Tarricone et al. [33]. Tamén tutkimuksen kannalta
tarkedd on erityisesti tiimin koordinaatio, jota ovat tutkineet muun muassa Butchibabu et al.
[26] sekd Espinosa et al. [10]. Ilmailun toimintaympéristossd tiimityOtd ja siind kdytettavaa

koordinaatiota ovat tutkineet esimerkiksi Gontar et al. [27] ja Thornton [4].

Tassd tutkimuksessa kéytetddn tausta-aineistona kirjoja, tieteellisten aikakauslehtien artikke-
leita, opinndytteitd seka erilaisia internet-lahteitd. Aihepiiriin liittyva tutkimustieto muodostaa
kattavan ja monipuolisen kokonaisuuden, joka sijoittuu useiden vuosikymmenien pituiselle
ajanjaksolle. Téstd kokonaisuudesta hyodynnetddn tutkittavan aiheen kannalta olennaista teo-

riataustaa.

1.7.  Tutkimuskysymykset ja tutkimuksen rakenne

Tadmén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd havittdjaparven radiokommunikaation ja tilanne-
tietoisuuden suhdetta. Tutkimustehtdvadn vastataan padtutkimuskysymyksen avulla. Témén li-

sidksi hyddynnetddn useampaa alatutkimuskysymysti tukemaan tutkimustehtdvén eri tasoja.
Péaatutkimuskysymys on:

”Mika on hévittdjdparven radiokommunikaation ja SA:n suhde ilmataistelussa?”
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Alatutkimuskysymykset ovat:

1. Mitéd tiimity0 ja siind tapahtuva koordinaatio ovat ja miké on niiden merkitys hévitté;a-

parven taistelulle?

2. Millaisella kenttdkokeella voidaan mitata TSA:ta ja radiokommunikaatiota simu-

loidussa ilmataistelussa?

3. Miten hévittdjaparven TSA:n tarkkuus sekd samankaltaisuus eroaa tilanteissa, joissa

parvi on ampunut tai on ammunnan kohteena?

4. Miten hévittdjdparven radiokommunikaatio eroaa tilanteissa, joissa parvi on ampunut

tal on ammunnan kohteena?

5. Miten hivittdjaparven radiokommunikaatio ja TSA:n tarkkuus sekd samankaltaisuus

suhteutuvat toisiinsa tilanteissa, joissa parvi on ampunut ja on ammunnan kohteena?

Luku 2 (Tiimity0 ja koordinaatio ilmataistelussa) muodostaa tutkimuksen teoriaosuuden. Siind
esitellddn kirjallisuuskatsauksen avulla mita on tiimityo ja sithen kuuluva koordinaatio eri muo-
doissaan. Kaésiteltdvit asiat sidotaan osaksi ilmataistelun toimintaympéristod. Lisdksi edelld
mainittuja aiheita kdsitellddn tarkemmin havittdjiparven nikdkulmasta tutkijan oman ammatti-

taidon kautta. Tdma luku vastaa ensimmaiseen alatutkimuskysymykseen.

Luvussa 3 (Kenttdkoe) esitellddn ensin simulaattoriharjoitus VERSI22, josta tutkimuksen ai-
neisto hankittiin. Sen jdlkeen kerrotaan tarkemmin, minkélaista aineistoa tutkimukseen paitet-
tiin kerdtd ja miten se hankittiin. Lopuksi kuvataan aineistolle toteutetut analyysit sekd esitel-

ladn niiden tulokset. Luku 3 vastaa toiseen alatutkimuskysymykseen.

Luvussa 4 (Pohdinta) koostetaan tuloksista tdrkeimmat havainnot ja pohditaan niiden merki-
tystd. Lisdksi arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta seké jatkotutkimustarpeita. Tdma pédédluku
vastaa kolmanteen, neljinteen ja viidenteen alatutkimuskysymykseen seki tutkielman paétut-
kimuskysymykseen. Lopuksi luvussa 5 (Johtopdatokset) tiivistetddn tutkielman tarkeimmat ha-

vainnot johtopditoksiksi.
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2. TIIMITYO JA KOORDINAATIO ILMATAISTELUSSA

Havittdjdparvi on neljdn ohjaajan ja yhden taistelunjohtajan muodostama tiimi, ja ilmataistelu
vaatii parvelta tiimityotd. Parven koordinaatio on tarked osa tiimityotd. Téssd padluvussa kisi-
tellddn tiimityOta ja siind tapahtuvaa koordinaatiota yleiselld tasolla. Koordinaatio jactaan im-
plisiittiseen ja eksplisiittiseen koordinaatioon, joita kdsitellddn ensimmaéisessi alaluvussa tar-
kemmin. Liséksi tutkimuksen viitekehyksen mukaisesti kdsitellddn tilannetietoisuutta ja suori-
tuskykyd. Teemoja késitellddn ilmataistelun toimintaympériston nakdkulmasta. Toisessa alalu-
vussa ndmi aihealueet sidotaan tarkemmin osaksi hévittidjédparven taistelua ja pohditaan tar-
kemmin parven tiimity6ta ja tilannetietoisuutta. Kolmas alaluku kisittelee havittdjaparven suo-
rituskykyd ja sen osuutta tutkimuksen kenttidkokeessa. Tdmé pddluku muodostaa tutkimuksen
teoriapohjan ja vastaa ensimmadiseen alatutkimuskysymykseen: “Mité tiimityo ja siind tapah-

tuva koordinaatio ovat ja mikéd on niiden merkitys hévittdjdparven taistelulle?”.

2.1.  Tiimity0, tiimin koordinaatio ja tilannetietoisuus

Annet et al. [34] mukaan tiimi on kahden tai useamman yksilon muodostama ryhmaé, joka tyos-
kentelee yhteisen tavoitteen eteen [34, s. 1045-1046]. Tietyn tavoitteen eteen yhdessa tydsken-
tely erottaa tiimin késitteend ryhmastd. Lisdksi tiimissd kullekin jasenelle on osoitettu omat
roolit ja jdsenet ovat keskindisesti riippuvaisia toisistaan. Kaikki tiimit ovat ryhmid, mutta
ryhma ei valttdmaittd ole tiimi. Ryhmén jésenilld voi olla paljon yhteistd, mutta he eivét viltta-
mittd jaa yhteistd tavoitetta ja saattavat jopa kilpailla toisiaan vastaan. Tiimi sen sijaan joko
onnistuu tai epdonnistuu yhdessa. [34, s. 1045-1046] Salas et al. [32] mukaan tiimi on yleensd
organisaatioltaan hierarkkinen ja mahdollisesti maantieteellisesti hajautunut. Téssd maaritel-
massd tiimid yhdistdva tekijd on keskindinen koordinointi ja yhteistyon tekeminen tehtdvin

suorittamiseksi. [32, s. 541]

Tiimin toiminta voidaan jakaa tehtdvatyohon (engl. taskwork) seké tiimityohon (engl. team-
work). Tehtdvityolld tarkoitetaan tiimin suoriutumista tietystd tyotehtavésti sen vaatimusten ja
tavoitteiden mukaisesti. Tiimity0 sen sijaan liittyy ryhmin jisenten ymmarrykseen ja uskomuk-
siin kdytettdvistd prosesseista sekd tiimistd itsestddn. Tdmd jako voidaan yksinkertaistaa siten,
ettd tehtdvityd on sitd mitd tiimi tekee, kun taas tiimityd on sitd, miten tiimi tekee sen. [8, s.
339] Salas et al. [32] mukaan tiimi tarvitsee tehtdvdnsa aikana seki tehtdvityotd ettd tiimityota.
Heiddn madritelminsd mukaan tehtivityossa tiimin jasenten ei tarvitse olla vuorovaikutuksessa
keskenddn. Sen sijaan tiimitydssé yksilot ovat riippuvaisia toisistaan ja tehtdvén suorittamiseksi
vaaditaan koordinaatiota. [32, s. 541] Tarricone et al. [33, s. 641] mééritelmdn mukaan tiimityo

on “’yhteinen prosessi, joka saa tavalliset ihmiset saavuttamaan epétavallisia tuloksia”. Tiimi-
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tyossd yksilot tydskentelevat yhdessd ja yhteisen tavoitteen eteen, jakaen tietoa ja taitoa keske-
ndédn. Tiimin jédsenten tulee kyetd adaptoitumaan tydskentely-ympéristdihin, joissa yhteistyo ja
sosiaalinen vuorovaikutus menevét jasenten yksilollisten tavoitteiden edelle. [33, s. 641] Méa-
rittelytavasta riippumatta ilmataistelussa on havaittavissa sekd tiimityon ettd tehtdvityon ele-

mentteja.

Tiimityotd on viime vuosikymmenind tutkittu erittdin paljon ja aiheen tutkimisen avuksi on
kehitelty lukuisia erilaisia malleja [35; 33; 34; 9]. Tiimityon hyvyytté tai sen lopputuloksen
onnistuneisuutta on pyritty mittaamaan monin tavoin, mutta tutkijat eivit ole saavuttaneet yh-
teisymmarrystd yhdestd oikeasta mallista [35, s. 164]. Yhdistdvina tekijdnd ndissd malleissa on
kuitenkin yleensd ollut se, ettd tiimityotd on tutkittu McGrathin [36] I-P-O -mallin (engl. input
— process — output) viitekehyksessa [35, s. 164]. Tdmin mallin input eli syote on tiimin jasenten
yksilolliset resurssit. Prosessilla tarkoitetaan tiimin keskindistd vuorovaikutusta, eli itse tiimi-
tyotd. Prosessin seurauksena saadaan output eli tulos tai lopputuote. [35, s. 164] Marks et al. [9,
s. 356] mukaan tiimin menestys ei ole ainoastaan jasentensi kykyjen ja kdytdssa olevien resurs-
sien summa. Néiden lisdksi lopputulokseen vaikuttavat prosessit, joita tiimi hyodyntdd yhteisen
tavoitteen saavuttamiseksi. [9, s. 356] Myos ilmataistelu voidaan pilkkoa useisiin pienempiin

prosesseihin.

Tiimityon onnistumisen arvioiminen ei ole niin suoraviivaista, kuin tehtédvityon. On kuitenkin
tunnistettu lukuisia onnistuneen tiimityon piirteitd, joita esimerkiksi Tarricone et al. [33, s. 641]
ovat listanneet kattavasti tutkimuksessaan. Tiimin jdsenten tulee ensinndkin olla omistautuneita
tiimin menestykseen ja yhteisiin tavoitteisiin. Toinen tekijd on keskindisen riippuvuuden luo-
minen, jota tiimin tulee kyetd hyddyntdmaan tehtdvan kannalta edullisella tavalla. Thmissuhde-
taidot ovat lisdksi erittdin tirked osa tiimityotd, mihin liitettdvid arvoja ja ominaisuuksia ovat
rehellisyys, luotettavuus, kannustavuus, arvostus ja sitoutuminen. Tarricone et al. nostavat esiin
my0s avoimen kommunikaation ja rakentavan palautteen merkityksen. Kaikkien tiimin jésen-
ten pitéisi olla halukkaita sekd antamaan ettd vastaanottamaan rakentavaa palautetta. My®os tii-
min oikeanlaista koostumusta pidetdéin menestyksen kannalta tdrkednd. Siihen liittyen jasenten
tulisi tietdd omat roolinsa sekd vahvuutensa, jotta tiimity0 olisi mahdollisimman tehokasta. Lo-
puksi Tarricone mainitsee sitoutumisen tiimin prosesseille, johtajuudelle seka vastuille. [33, s.
641] Roberts et al. [35, s. 179] korostavat oikeanlaisen harjoittelun roolia edesauttavana teki-
Jdnd onnistuneessa tiimitydssid. Myos Salas et al. [32] nostavat harjoittelun yhtend keinona tii-
mityon tulosten parantamiseksi. Sen liséksi hdn listaa tiimin suorituskykyyn vaikuttavina teki-
Jo1nd esimerkiksi sen jdsenten motivaation, persoonallisuuden ja kognitiiviset kyvyt seki tiimin
kommunikointitavan ja tyoskentelynormit. [32, s. 542-543] Salas et al. pitdvit my0s tiimin kes-

kindista suorituskyvyn monitorointia tarkednd osana tiimity6td. Hén korostaa liséksi toisten
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vastuualueiden tuntemista osana varautumista tilanteisiin, joissa osa tiimin jésenistd on erityi-
sen kuormittuneita. [37, s. 560] Marks et al. [9, s. 367] listaavat kdytdnnon keinoina edelld
mainittujen asioiden edistimiseksi esimerkiksi palautteen antamista, tiimin jdsenen auttamista
tai tehtdvén suorittamista hinen puolestaan. Toisten vastuualueiden tunteminen ja korkea val-
mius muiden tukemiseen on erityisen tarkedd havittdjaparven tiimitydssi. Lentokoulutuksessa
tiedostetaan myds harjoittelun, palautteen ja motivaation tiarkeys osana tiimityoté ja siind ke-
hittymistd. Sen sijaan esimerkiksi ihmissuhdetaitojen ja persoonallisuuden rooli ei ndy havitta-

jdohjaajan koulutuksessa niin selkeésti, kuin aihetta kisittelevissa tutkimuksissa.

Marks et al. [9] ovat pyrkineet jisenteleméin tiimin tyoskentelyd ajan suhteen jakamalla sen
siirtymd- ja toimintavaiheisiin. Toimintavaiheessa tiimi tekee asioita, jotka liittyvét suoraan
tehtavatyohon ja sitd kautta tavoitteiden saavuttamiseen. Esimerkiksi kirurgitiimin tapauksessa
tdma vaihe muodostuu leikkauksesta. Siirtymévaiheessa tiimi sen sijaan suunnittelee tulevaa
toimintavaihetta tai arvioi suoriutumistaan aikaisemman toimintavaiheen aikana. Vaiheiden si-
sdlto ja rytmitys vaihtelevat toimialan ja tehtdvan mukaan. Yleensi siirtymévaiheessa tiimeilld
esiintyy enemmaén suunnitteluun ja arviointiin liittyvid prosesseja, kun taas toimintavaiheessa
koordinointi ja valvonta ovat suuremmassa roolissa. [9, s. 360-361] Havittdjatoiminnassa par-
ven lentoa edeltdva tehtdvinanto ja tehtdvin jélkeinen ldpikdynti ovat selkedsti tunnistettavia

siirtymévaiheita, joiden vililld oleva lentosuoritus on parven toimintavaihe.

Tiimin tehtdvityo vaatii koordinaatiota tiimin jasenten valilld. Marks et al. [9, s. 363] méiritel-
min mukaan koordinaatio on tiimin yhteisten toimintojen jérjestyksen ja aikautuksen sovitta-
mista. Tiimin tehtdvdn vaativuus ja toimintaympériston dynaamisuus vaikuttavat tarvittavan
koordinaation madrdén. Butchibabu et al. [26, s. 595] mukaan tehokkaat ja suorituskykyiset
tiimit pystyvit jakamaan informaatiota ennakoimalla tiimin toisten jdsenten tarpeita, jotta var-
sinaisia pyyntdjd informaation vaihtoon ei tarvita. Mitd monimutkaisempi ja aikarajoitteisempi
tehtdva on, sitd riippuvaisempia tiimin jésenet ovat toisistaan, jolloin myds koordinaation tarve
kasvaa [26, s. 595]. Myos tiimin koon kasvaminen lisd4 koordinaatiotarvetta [10, s. 2]. [lma-
taistelu on luonteeltaan dynaamista, ennalta-arvaamatonta ja kognitiivisesti vaativaa, mika ai-

heuttaa hivittdjaparvelle tarpeen jatkuvaan koordinaatioon.

Espinosa et al. [10] mukaan tiimit hallitsevat jdsentensd vilistd riippuvuutta implisiittisten ja
eksplisiittisten mekanismien ja prosessien avulla. Timidn mukaan tiimitydssé tapahtuva koor-
dinaatio voidaan jakaa implisiittiseen ja eksplisiittiseen koordinaatioon. [10, s. 2] Espinosa et
al. mairittelevit implisiittisen koordinaation siten, etté siind tiimi ei tietoisesti yritd koordinoida

keskenddn. Téma perustuu ryhmén jakamaan tietimykseen tehtavastd ja muista tiimin jasenista,
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eli tiimin TSA:han. Tehtivistdén ja toisistaan tietoisen tiimin jdsenet pystyvét paremmin enna-
koimaan tulevia tapahtumia sekd muiden tiimildisten toimintaa. Espinosa et al. mukaan ekspli-
siittinen koordinaatio on tehtévén suunnittelua ja kommunikaatiota. Eksplisiittistd koordinaa-
tiota ovat esimerkiksi aikataulut, suunnitelmat, keskustelut, ryhmikeskustelut sekd kommuni-
kaatio kirjoittamalla. [10, s. 2] Hévittdjiparven tapauksessa eksplisiittistd koordinaatiota ovat
esimerkiksi tehtdvananto ja lentotehtdvin aikana tapahtuva radiokommunikaatio. Butchibabu
et al. [26, s. 596] mddritelmin mukaan implisiittinen koordinaatio liittyy muiden tiimin jisenten
tarpeiden ennakointiin ja eksplisiittinen on informaation ja resurssien vaihtamista tiimin jasen-

ten vililla pyyntdjen perusteella.

Kommunikaatio on yleisimmin esiintyvé sekd tutkittu koordinaation keino tiimityossd. Esimer-
kiksi Butchibabu et al. [26] tutkivat koehenkildistd muodostettujen tiimien implisiittisté ja eks-
plisiittistd koordinaatiota. He raportoivat yhtend tutkimuksensa koeasetelman tuloksista sen,
ettd tiimity0ssd parhaimmin menestyneilld tiimeilld esiintyi enemmén implisiittistd koordinaa-
tiota kuin huonommin menestyneilld. Eksplisiittisen koordinaation osuus oli vastavuoroisesti
suurempi huonommin menestyneilla tiimeilld. Eroavaisuuksia nékyi erityisesti tehtdvien haas-
tavuuden kasvaessa. My0s harkitun ja oma-aloitteisen kommunikaation osuus oli suurempi me-
nestyvilld tiimeilld, kun taas reaktiivinen kommunikaatio liitettiin heikompaan menestykseen.

[26, s. 609]

Implisiittisen koordinaation hyddyntdminen vaatii tiimin jdsenten vélisen riittdvin yhteisym-
marryksen vallitsevasta tilanteesta. Tatd pdivittyvdd ymmarrystéd tilanteesta ja sen vaikutuksesta
tehtdvddn kutsutaan tilannetietoisuudeksi. [28, s. 308-309] Tilannetietoisuus (SA) on monika-
sitteinen sekd laajalti tutkittu kokonaisuus, mikd nidkyy Salmon et al. [28, s. 298, 319] mukaan
SA:n méiritelmien ja sitd kuvaavien mallien vaihtelevuudessa. Endsley [11, s. 36] tiivistdd
SA:n olevan havaintojen tekemistd ympariston asioista ja tapahtumista, niiden merkityksen ym-
martdmistd sekd tilanteen kehittymisen ennakointia. SA:n on liséksi todettu olevan merkittava
edellytys yksilon péddtoksenteon ja suorituskyvyn kannalta [11, s. 32]. Erityisen tarked rooli
SA:lla on dynaamisissa tehtdvissd, joissa toimintaympéristd on haastava ja altis muutoksille.
Sotilasilmailu on hyvé esimerkki edelld mainitun kaltaisesta toimintaympéristostd. Tilannetie-
toisuus on tunnistettu tirkedksi tekijaksi jo ensimmaéisen maailmansodan aikaan sotilaslentoko-
neiden miehistjen keskuudessa [5, s. 14] [11, s. 32]. SA:lla on tutkimusten mukaan todettu
olevan vaikutusta seké lentotoiminnan turvallisuuteen, ettd tehokkuuteen. Hyvd SA ei itsessdén
takaa tehtdvan onnistumista, mutta sitd pidetdén yleensd keskeisend onnistumiseen mydtévai-

kuttavana tekijana. [5, s. 14-15] [11, s. 36]
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SA:n hyvyyttd on mahdollista tutkia tarkemmin esimerkiksi jakamalla se eri tasoihin. Endsleyn
[11, s. 36] médritelmdstd on johdettavissa kolme tilannetietoisuuden tasoa, jotka pyrkivit ku-
vaamaan SA:n eri ulottuvuuksia. Ensimmaiinen taso (engl. SA-level 1 ”perception”) on havain-
tojen tekemistd ympériston tapahtumista. Talld SA:n tasolla henkild siis kykenee havaitsemaan
omaan toimintaansa ja tehtdvadnsi vaikuttavia tekijoitd. Toisella tasolla (engl. SA-level 2
”comprehension”) henkild pystyy ymmaértdmiin tasolla 1 havaittuja asioita. Tilannetietoisuus
kasvaa ensimmaéisesté tasosta siten, ettd kohdehenkild kykenee asioiden havaitsemisen lisdksi
my0s ymmartdmain niiden merkityksen ja vaikutuksen tietylld ajanhetkelld. Kolmas ja korkein
SA:n taso (engl. SA-level 3 ”projection”) liittyy ennakointiin. Tdlld tasolla henkilo pystyy ar-
vioimaan asioiden kehittymistd ajan suhteen ja ennakoimaan niiden vaikutusta tehtdavinsa kan-
nalta. [11, s. 36-37] Nditd tasoja tullaan kdyttiméiin tdmén tutkimuksen kenttikokeen SA:ta

mittaavassa kyselyssi.

SA:n tutkiminen on keskittynyt padosin yksilon tasolle. Tiimityon tapauksessa myos SA:n ké-
site on mielekdstd laajentaa koskemaan tiimin SA:ta. [5, s. 16] Tiimin SA:n tutkimisessa on
kayttoon vakiintunut termi TSA eli Team SA. Télla tarkoitetaan tiimin kollektiivista SA:ta mu-
kaan lukien ymmarrys ryhmén vastuista sekd tehtavistd. Jokaiselle tiimin jisenelle on yleensi
omat roolit ja roolien mukaiset tehtdvit. Endsleyn [11] mukaan kussakin tehtdvéssd vaaditaan
tehtdvin vaatimuksen mukaista SA:ta. Tédmidn lisdksi tiimin jidsenten tehtdvien SA-
vaatimuksissa on limittdisyyttd. [11, s. 38-39] Tdma méaritelma liittyy jaettuun SA:han, jolla
tarkoitetaan kaikkien tiimin jdsenten jakamaa SA:ta. Jokaisen tiimin jdsenen tulee siis tiedostaa
joku asia, jotta tdmén asian osalta voidaan puhua jaetusta SA:sta heidédn vélillddn. TSA:n késite
on sen sijaan monitulkintaisempi, eiké sitd voida kuvata ainoastaan tiimin yksittdisten jdsenten
SA:n tai tiimin jaetun SA:n kautta. [5, s. 16; 12] Endsley & Jones [13] miirittelevat TSA:ta
tiimin jdsenten vastuiden kautta. Heiddn mukaan TSA kuvaa tiimin jdsenten SA:ta omiin vas-
tuualueisiinsa liittyvissd asioissa. Kaikkien tiimin jdsenten ei siis tarvitse omata SA:ta kaikesta
toimintaan liittyvista, jotta tiimilld olisi hyvd TSA. Sen sijaan riittdd, ettd yksilot hoitavat oman

vastuualueensa ja sitd kautta tiimi padsee tavoitteeseensa. [13, s. 1-2]

Tiimity9ssé on tunnistettu tilanteita, jotka ovat erityisen vaativia tiimin SA:n kannalta. Esimer-
kiksi van der Oever & Schraagen [38, s. 3] ovat médritelleet ndmé kriittiset tilanteet tapahtu-
miksi, jotka ovat erittdin monimutkaisia ja niihin liittyy riskejé. Erityisesti dynaamisissa ja ai-
karajoitteisissa ymparistoissd tydskentelevit tiimit joutuvat suoriutumaan tdmén tyyppisista ti-
lanteista. Kriittiset tilanteet vaativat nopeaa tilanteiden analysoimista ja odottamattomiin muu-
toksiin adaptoitumista. [38, s. 3] [lmataistelu edustaa vaativaa ympéristdd, jossa esiintyy van
der Oever & Schraagenin kuvaamia tiimin SA:n kannalta kriittisié tilanteita. Yksi esimerkki

ilmataistelun kriittisestd tilanteesta on se, ettd vastustaja on ampunut ohjuksen parven jisenta
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kohti. Vastaavasti myds parven ampuma ohjus vastustajaa kohti voidaan nédhda kriittisend ti-
lanteena. Molemmissa tapauksissa parvi joutuu tekemddn nopeita paitoksid ja reagoimaan
muuttuvaan tilanteeseen, sekd koordinoimaan toimintaa tiimind. Van der Oever & Schraagen
tutkivat tiimien kommunikaation muuttumista kriittisissi tilanteissa. Heiddn mukaan kommu-
nikaatiotavoissa tapahtuu muutoksia, mutta niiden tarkka luonne riippuu esimerkiksi tehtavasti
ja tiimin koostumuksesta. [38, s. 67-68] Myos tissd tutkimuksessa tutkitaan kommunikaation

muutosta ilmataistelun kriittisten tapahtumien eli ohjusammuntojen aikana.

Aikaisemmin todettiin implisiittisen koordinaation olevan riippuvainen TSA:sta. Puutteet tii-
min TSA:ssa voivat siis vaikeuttaa sen implisiittistd koordinaatiota. Téalloin eksplisiittisen koor-
dinaation tarve ja méird oletettavasti kasvavat, jotta TSA:n tasoa saadaan parannettua, jos ta-
voitellaan implisiittistd koordinaatiota. Tété oletusta tukee esimerkiksi Costello et al. [1] tutki-
mus, jonka mukaan kriittisissd tilanteissa eksplisiittisen koordinaation méérd on suoraan ver-
rannollinen TSA:n kanssa. Gontar et al. [27] mukaan my0s tiimin suorituskyky kasvaa, kun
eksplisiittisen koordinaation méérd kasvaa. Vastoin tdtd oletusta, Entin & Serfatyn [3] mukaan
kriittisissd tilanteissa tiimi tukeutuu enemmén implisiittiseen koordinaatioon eksplisiittisen
koordinaation sijasta. Heiddn tutkimuksessaan keskityttiin erityisesti aikapaineen alla tapahtu-
vaan tiimityohon. [3, s. 312-313] Kommunikaation ja TSA:n suhde osoittautuu siis tutkimusten
perusteella kaksijakoiseksi. Kommunikaatio on yksi TSA:n muodostamisen véline tiimity0ssa
[2, s. 23-24] Toisaalta, kun TSA on tiimitydssa riittdvalld tasolla, kommunikaatiota ei valtta-
mattd tehtdvin suorittamiseen tarvita. Kun TSA sen sijaan on heikentynyt, tiimi tarvitsee kom-

munikaatiota sen muodostamiseen uudelleen tarvittavalle tasolle [4].

2.2.  Havittdjaparvi titmind ja koordinaatio ilmataistelussa

Havittéjataistelussa toimitaan yleensd neljan ohjaajan ja yhden taistelunjohtajan tiimeissa eli
parvissa. Parvi koostuu parvenjohtajasta, parinjohtajasta, kahdesta siipimiehestd seka taistelun-
johtajasta. Néihin rooleihin viitataan my6s numeroilla 1-4. Parvenjohtaja on #1, hinen siipi-
miehensd #2, parinjohtaja #3 ja hdnen siipimiehensé #4. Taistelunjohtajalla ei ole parvessa nu-
meroa. Parvenjohtaja vastaa koko parven johtamisesta ja hdnen alapuolellaan hierarkiassa on
parinjohtaja. Alimpana parven ohjaajien hierarkiassa ovat siipimiehet, jotka ovat samanarvoi-
sia. Taistelunjohtajalla on tietyissd asioissa kdskyvalta parven ohjaajiin, mutta tésséd tutkimuk-
sessa taistelunjohtaja on alimpana parven hierarkiassa. Parvenjohtaja on ldhtokohtaisesti parven
kokenein ohjaaja, mutta esimerkiksi koulutuksessa parvenjohtajana voi koulutuksellisista syisté

toimia joku muu. Omasta parvesta ja osapuolesta puhutaan ilmataisteluharjoittelussa sinisend
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osapuolena, kun taas vihollinen tai harjoitusvastustaja on punainen. Tastd eteenpdin téssi tut-
kimuksessa kéytetddn niitd véritunnuksia kuvaamaan sitd, kumman osapuolen toimintaa tar-

koitetaan.

Lentotehtdvén aikana parvea tukee maasta késin taistelunjohtaja. Hanen tehtdvanaan on valittaa
ylemmain johtoportaan taisteluajatusta ja jakaa maaleja parvelle seké tarpeen mukaan rakentaa
parven jasenten tilannekuvaa vallitsevasta taistelutilanteesta. Parvi on yhteydessé taistelunjoh-
tajaan radiolla seki tietovuojérjestelmén kdskyjen avulla. Normaalitilanteessa taistelunjohtaja
tukee ensisijaisesti parvenjohtajaa, joka taas kdskee parven muita jasenid. Esimerkiksi johtoyh-
teyksien tai tilannekuvan heiketesséd parvenjohtajalla on kuitenkin lupa toimia omien toimival-

tuuksiensa puitteissa.

Edellisessé alaluvussa esitelty Marks et al. [9] malli tiimin prosessien vaiheittaisuudesta on sel-
kedsti sovitettavissa ilmataisteluun ja parven tiimityohon. Parven toimintavaihe on itse lento-
tehtdvd eli se aika, kun ohjaajat ovat ilmassa. Tdméd aika vaihtelee merkittdvisti, mutta on
yleensd 30-90 minuutin valilld. Siirtyméavaihe on lentotehtdvien viliin jddva aika, jolloin parvi
suorittaa erilaisia valmistavia toimia. Parvi saattaa esimerkiksi kdyda edellisen lentotehtdvan
lapi ja pyrkid oppimaan siitd, tehdd huoltavia toimenpiteitd ja valmistautua seuraavaan lento-
tehtdviin tehtdvinannon muodossa. Operaation luonne vaikuttaa timin vaiheen kestoon, mutta

harjoitustoiminnassa siirtymévaihe on selvésti pitkdkestoisempi, kuin toimintavaihe.

[Imataistelussa parven tehtévityoti ohjaavat tietyt taktiset ja tekniset toimintaperiaatteet, joista
kaytetdan termid TTP (engl. tactics, techniques and procedures) [16, s. 908-909]. Esimerkiksi
kirjallisen ohjeistuksen muodossa julkaistavat TTP:t luovat parven toiminnalle pohjan, jota par-
venjohtaja voi tarkentaa ja soveltaa toimintaympariston vaatimalla tavalla. Parvenjohtajan teh-
tdvianannossa kiskemd taktiikka ei kuitenkaan vilttdmittd toimi kaikissa mahdollisissa tilan-
teissa ilmataistelun dynaamisen luonteen vuoksi. Tdmén seurauksena parven on kyettéva jatku-
vasti analysoimaan muuttuvaa toimintaympiristdd ja tarvittaessa soveltamaan kaytettdvat
TTP:t sithen. Muuttuvat tilanteet vaativat parvelta koordinaatiota. Kun parven jisenilld on
tarkka ja yhteneva kisitys taistelun tapahtumista, siithen vaikuttavista tekijoistd sekd taistelun
kehittymisestd, on parven TSA hyvi. Télloin koordinaatiota vaativiin tilanteisiin riittavét lih-
tokohtaisesti implisiittiset keinot [39, s. 425]. Hyvd TSA ja implisiittinen koordinaatio ovat
hévittdjdparvelle tavoiteltavia asioita. Parven tapauksessa implisiittinen koordinaatio mahdol-
listaa taistelun aikana ohjaajien itsendisen paatoksenteon ilman erillistd kdskyd. Tama perustuu
(T)SA:n mahdollistamaan toimintaan koulutuksen, TTP:n ja tehtdvinannossa késketyn taktii-

kan mukaisesti [16, s. 908-909]. Kun TSA heikkenee eiké parvi endd kykene koordinoimaan
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toimintaansa implisiittisesti, on parven tukeuduttava eksplisiittiseen koordinaatioon [39, s. 425-

426].

Parvella on eksplisiittisen koordinaation vélineind radio seki tietovuojérjestelma, joista jalkim-
méiinen on rajattu timén tutkimuksen ulkopuolelle. Parvella on lentotehtdvalla kaytossddn kaksi
radiojaksoa, joista ensimméiinen on taistelunjohtajan ja parven kiyttdma yhteinen jakso, ja toi-
nen on tarkoitettu parven ohjaajien viliseen kommunikointiin. Radioiden avulla tapahtuva
koordinaatio on yksinomaan puhetta, joten ilmataistelussa tapahtuva eksplisiittinen koordinaa-
tio voidaan télld perusteella rinnastaa kommunikaatioon [16, s. 908]. Radiokommunikaatio
eroaa esimerkiksi kasvokkain kaydysté keskustelusta. [lmailussa kaytettavit radiot sallivat vain
yhden aktiivisen ldhetteen kerrallaan, mikd parven COM:ssa aiheuttaa usein paillekkéisid ra-
dioviestejd [7, s. 56]. Lisdksi meluisassa ohjaamossa esiintyy muitakin d4nid, mika vaikeuttaa
viestien vastaanottamista. [7, s. 56-57] Edelld mainitut tekijit asettavat haasteensa parven eks-

plisiittiselle koordinaatiolle.

Radiokommunikaatio on nykypéivan havittdjitoiminnassa erittdin tirked véline SA:n luomi-
sessa ja pdivittdmisessd sekd tehtdvin taktisessa koordinoinnissa. Tarkeimpédnd yksittdisend
SA-tarpeena ohjaajia kiinnostaa viholliskoneiden sijainti ja kdyttdytyminen. Tatd varten SA:ta
voi hankkia my0s tutkan ja tietovuojdrjestelmien avulla, mutta taistelunjohtajan puhekuvalla on
yhé merkittava rooli kokonaisuuden kannalta. Puhekuvalla tarkoitetaan taistelunjohtajan radio-
jaksolla puhumaa viholliskoneiden sijaintitietoa. Viholliskoneiden sijainti ilmoitetaan yleensa
joko erillisen referenssipisteen tai viestin kohteena olevan ohjaajan oman sijainnin suhteen.
Taistelunjohtaja kuvaa myos vihollisten kédyttaytymisté ja lentoarvoja, kuten lentosuuntaa, no-
peutta ja korkeutta. Taistelunjohtajan puhekuvan lisdksi SA:ta pdivitetddn parven sisdisen
COM:n avulla. Nama tilanteet liittyvét esimerkiksi ammuntoihin, tutkatydskentelyyn tai mui-
hin parven jdsenten vastuisiin. Avoin kommunikaatio on parven taistelussakin hydodyksi, mutta
litka epdolennaisten asioiden viestiminen saattaa varata radiojaksoa tarkedmmilté viesteiltd. Li-

saksi puhekielen kaytto lisdd vaarinymmarrysten riskia.

SA:n kisite liittyy olennaisesti aikaisemmin opittuihin ja koettuihin asioithin. Mansikka et al.
[40, s. 1-2] kayttivit raportissaan termejd SM (engl. situation model) sekd MM (engl. mental
model). MM tarkoittaa ajatusmallia, joka liittyy ihmisen aikaisemmin kokemaan ja omaksu-
maan tietoon. Se on sdilotty pitkdkestoiseen muistiin. SM eli tilannemalli on tydmuistissa oleva
MM:iin perustuva kdsitys tapahtumista, jota péivitetddn tilannetietoisuuden avulla. Tilanne-
malli on siis havaintojen perusteella piivitettdva ajatusmalli. Havittdjdohjaaja hyddyntda useita
tilannemalleja yhtdaikaisesti. [lmataistelussa Mansikka et al. listaavat ohjaajien tilannemallien

liittyvén esimerkiksi omien ja vihollisen koneiden sijaintiin, lentoarvoihin ja kyvykkyyksiin.
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Y mpéristoon liittyvid malleja ovat myds ilmatila, maaston muodot ja joukkojen sijainti maassa.
Lisdksi mainitaan vihollisen toimintavaihtoehtoihin sekd omaan tehtivéén ja tavoitteisiin liit-
tyvit mallit. [40, s. 1-2] Nama ovat vain esimerkkejd lukuisista tilannetietoisuuteen vaikutta-
vista tekijoistd, joita ohjaajan tulee huomioida jatkuvasti. Ilmataistelussa aikaisemmin koetut
tilanteet luovat ohjaajalle pitkdkestoisen muistin ajatusmallien avulla tydkaluja, joita voi hyo-
dyntdé jatkossa samankaltaisissa tilanteissa. Kun ohjaaja kykenee yhdistimain tietyn tilanteen
jo olemassa olevaan ajatusmalliin, tarkan tilannemallin luominen on helpompaa. Tamé yhdis-
tettynd ennakointiin mahdollistaa kokemuksen kautta sen, ettd ohjaajan tilannetietoisuus vastaa
useammin todellisia tapahtumia. Kokemus ilmataistelussa on pohjimmiltaan nykyhetken tapah-
tumien yhdistdmistd jo aiemmin koettuihin samankaltaisiin tapahtumiin ja niisti muodostunei-

hin ajatusmalleihin.

SA:n tutkimista ilmataistelussa yksinkertaistaa huomattavasti, jos tarkastelua rajataan johonkin
tiettyyn SA:n osa-alueeseen. Mansikka et al. [12] ovat lisdksi maaritelleet ilmataistelun taktisen
toimintaympériston pienimpid ominaisuuksia tai osia, joista ohjaajilla voiolla SA:ta. Niitd kut-
sutaan SA-attribuuteiksi ja niitd ovat esimerkiksi viholliskoneen sijainti, oman koneen lentoar-
vot ja kdytossd olevan ilmatilan rajoitukset. Attribuutit on jaoteltu neljin SA-konseptin alle,
joiden avulla tdismennetddn, onko kyse omiin ilma-aluksiin, muihin ilma-aluksiin, muihin jouk-
koihin vai ympéristoon liittyvistd SA-attribuuteista [12, s. 5] Tamin tutkimuksen kenttdko-

keessa hyddynnetddn néitd SA-attribuutteja osana SA:han liittyvéaa kyselytutkimusta.

Tilannetietoisuuden tutkimisessa haasteelliseksi on osoittautunut SA:n mittaaminen, miké ei
suoraan ole mahdollistakaan. Sen vuoksi mittaaminen tdytyy tehdd epasuorin keinoin. Ilmatais-
telun toimintaymparistdssa timé on mahdollista toteuttaa mittaamalla tilannemallien avulla oh-
jaajan tietamystd tehtdvidn liittyvistd tapahtumista. Tdtd menetelmid kiytettdessd ohjaajalta
kysytddn tdmén tietoa jonkin attribuutin tilasta, jonka jilkeen ohjaajan tietoa verrataan attribuu-
tin todelliseen tilaan. [40, s. 2] Kysymykset voivat liittyd esimerkiksi vihollisen koneiden luku-
madrddn tai kiyttdytymiseen tietylld ajanhetkelld. Naitd kysymyksid voidaan esittdé kesken teh-
tévén tai sen jilkeen. Lisdksi on mahdollista keskeyttdd tehtdavén suoritus, kysyd koehenkil61ta
kysymys ja jatkaa sitten tehtdvdd. Muita mahdollisia menetelmid SA:n tutkimiseen on suoritus-
kyvyn arviointi, itsearviointi ja ulkoisen tarkkailijan tekema arviointi. [40, s. 2] Téssé tutkimuk-
sessa hyddynnetiddn numeerisesti toteutettavaa itsearviota SA:n tarkkuudesta, mikd on osoittau-
tunut lupaavaksi menetelméksi SA:n mittaamiseksi. Puutteena menetelméssd on kuitenkin sen
yksipuolisuus ja mahdollisesti epérehellisten vastausten aiheuttama véaristymi. Parven yksit-
tdisten ohjaajien SA:n tarkkuutta mittaamalla ja yhdistelemilld on mahdollista mitata myos
TSA:n tarkkuuta [12, s. 5]. TSA:n tarkkuuden lisdksi tdssa tutkimuksessa mitataan sen saman-

kaltaisuutta, eli parven jdsenten SA:n yhteneviisyyttd toisiinsa verrattuna.
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Kirjallisuuskatsauksen tutkimuksista erityisesti aikakriittisié ja kognitiivisesti vaativia tehtidvid
késittelevit tutkimukset auttavat ymmartimdan SA:n merkitystd ilmataistelussa. Implisiittisen
ja eksplisiittisen koordinaation tarpeen ja kdyton suhteen 10ytyi aiemmista teorioista eroavai-
suuksia. Kokonaisuudessaan koordinaatio on kuitenkin erittdin tarked osa ilmataistelua. Hévit-
tédjaparven tavoite on sédilyttdd TSA niin hyvélla tasolla, ettd koordinaatio voidaan tehdd impli-
siittisesti. Implisiittinen koordinaatio on teorian perusteella ilmataistelun tehokkain koordinaa-
tiomuoto, ja COM tdydentdi sitd tarvittavilta osin. Lisddntyneen kommunikaation oletetaan siis

oleva merkki heikentyneestd TSA:sta.

2.3. Havittdjaparven suorituskyky

Lentotehtdvén aikana parven tehtdavityon sisdlto riippuu tdysin sille kdsketyn tehtdvdn luon-
teesta. Yleisesti ottaen voidaan todeta sinisen parven pyrkivdn tuhoamaan punaisen ilma-aluk-
sia sdilyen samalla itse hengissd. Tehtavisuorituskyky (engl. task performance, TP) mittaa par-
ven onnistumista sille kédsketyssa tehtdvisséd, kun sen tavoitteena on tuhota viholliskoneita sii-
lyen samalla itse hengissd. Tdmédn toteutumisen tavoittelua voidaan kuvata prosesseilla, joita
kutsutaan nimilla kill chain ja live chain [17, s. II-21]. Kill chain koostuu niista vaiheista, joiden
on toteuduttava, jotta parvi voi saavuttaa ilmavoiton eli tuhota punaisen ilma-aluksen. Tama
prosessi on jatkuva sykli, johon kuuluu kuusi vaihetta. [17] Nama ovat 16ydé (engl. find), méa-
ritd (engl. fix), seuraa (engl. track), maalinna (engl. target), hyokkai (engl. engage) ja arvioi
(engl. assess) [41, s. 4]. Vastavuoroisesti punainen pyrkii tuhoamaan sinisen ilma-aluksia eli
soveltamaan samaa prosessia. Tdtd vastaan sininen osapuoli taas haluaa suojautua ja estdd pu-
naisen puolen asevaikutuksen. Tédlldin sininen toimii live chain -prosessin mukaan. Live chain
vertautuu kill chain -prosessiin siten, ettd sininen pyrkii edelld mainittujen vaiheiden mukaisesti
esimerkiksi estdiméén itsensd havaitsemisen, maalittamisen ja lopulta asevaikutuksen osumisen.
[17] Téassa tutkimuksessa keskitytddn kill ja live chain -prosessien loppupddhén, eli itse asevai-

kutukseen.

Suorituskyvyn mittaamista ilmataistelussa ovat tutkineet esimerkiksi Mansikka et al. [8]. Hei-
dian mukaan sopivimman arviointimenetelmén valinta riippuu lento-osastolle annetusta tehta-
véstd. Suorituskykyd tehtdvityossd on mahdollista mitata esimerkiksi pudotussuhteen avulla,
joka kertoo pudotettujen viholliskoneiden ja omien tappioiden suhteen. Parven suorituskykyé
voidaan tehtidvityossd mitata my0s vastustajan tuhoamiseen kdytetyn ajan tai ohjusméérin
avulla. Ndmi ovat tietyn tehtidvén lopputulokseen perustuvia mittausmenetelmii, jotka kysei-
sessd tutkimuksessa kategorisoidaan lopputuotteen eli OP:n (engl. output performance) alle. [8,

s. 348] Mansikka et al. késittelevdt my0s toista suorituskyvyn kategoriaa, joka mittaa parven
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jasenen kykyé toteuttaa valittua TTP:td. Tatd vastaava termi on normatiivinen suorituskyky eli

NP (engl. normative performance). [8, s. 347]

TSA:n ja suorituskyvyn suhdetta on tutkittu runsaasti. Esimerkiksi Salmon et al. [29] toteavat
TSA:n olevan térkeédssé roolissa suorituskyvyn kannalta, kun tutkitaan monimutkaisia ja dy-
naamisia tiimityoymparistojd. Ongelmana aiheen tutkimisessa on Salmon et al. mukaan kuiten-
kin yleinen oletus siitd, ettd hyvé suorituskyky saavutetaan hyvdan SA:n avulla, ja pdinvastoin.
Tosiasiassa tiimi voi paistd onnistuneeseen lopputulokseen, vaikka SA olisi riittdiméton. Vas-
tavuoroisesti tdydellinenkdin SA ei yksin takaa tehtdvin onnistumista. [29, s. 227, 236] Durso
et al. [42] havaitsivat, ettd lennonjohtajan toimenkuvassa mittaamalla koehenkilon SA:ta voi-
daan tehokkaasti ennustaa myos tulevaa suorituskykya [42, s. 15-16]. Lisdksi Hamilton et al.
[43] ovat todenneet, ettd tiimin ja sen jdsenten itsevarmuudella omasta SA:sta on myds merki-
tystd suorituskyvyn kannalta [43, s. 1]. Mansikka et al. [12] tutkivat aihetta ilmataistelun toi-
mintaymparistdssd, jossa suorituskykyd mitattiin esimerkiksi omien tappioiden avulla. Tutki-
muksessa havaittiin, ettd TSA:n ja suorituskyvyn suhde ei ole lineaarinen, vaan suorituskyky
kasvaa sitd hitaammin, mitd paremman TSA:n parvi saavuttaa. Suurimmat hyodyt suoritusky-
vyn kannalta saavutetaan tdmén perusteella siis parantamalla TSA:ta sen ollessa huono. [12, s.

8]



23

3. KENTTAKOE

Téssd padluvussa esitellddan tutkimuksen kenttikoe. Kenttdkokeen tavoitteena oli mitata hévit-
tdjaparven radiokommunikaatiota ja TSA:n tarkkuutta sekd samankaltaisuutta simuloidussa il-
mataistelussa. Ensin késitellddan VERSI22-harjoitusta, jonka aineiston pohjalta kenttikoe toteu-
tettiin. Seuraavaksi keskustellaan, miten tarvittava aineisto hankittiin 1dpikdyntien ja tallentei-
den avulla. Tamén jilkeen késitellddn sitd, miten radiokommunikaation aineisto hankittiin ja
kategorisoitiin palvelemaan tutkimuksen tarkoitusta. Lopuksi toteutetaan tilastoanalyysit ja esi-
tellddn kenttdkokeen tulokset. Tdma padluku vastaa toiseen alatutkimuskysymykseen: "Millai-
sella kenttdkokeella voidaan mitata TSA:ta ja radiokommunikaatiota simuloidussa ilmataiste-

lussa?”.

Kenttdkoe suunniteltiin siten, ettd ensin harjoitukseen osallistuvia henkil6itd pyydettiin tunnis-
tamaan ldpikdyntien aikana sekd sinisen ettd punaisen osapuolen ammuntatilanteita. Ndiden ta-
pahtumien yhteydessd koehenkilille teetettiin kysely, jolla mitattiin parven TSA:n tarkkuutta
ja samankaltaisuutta. Seuraavaksi ammuntatapahtumaa edeltdnyt COM kuunneltiin ja katego-
risoitiin erillisen tyokalun avulla. Hankitun aineiston avulla pystyttiin tutkimaan havittdjapar-
ven COM:n ja TSA:n suhdetta. Kenttdkokeen suunnittelua ja vaiheita kisitellidn tarkemmin

alaluvuissa.

3.1.  VERSI22-harjoitus ja osallistujat

VERSI (Verkotettu simulaattoriharjoitus) on Ilmavoimissa vuosittain jarjestettdva simulaatto-
riharjoitus, johon osallistuvat Hornet-kalustolla operoivat laivueet. Harjoitus johdetaan Sata-
kunnan lennoston Ilmataistelukeskuksesta. Varsinaiset osallistujat ovat Karjalan lennoston Ha-
vittdjalentolaivue 31 (HavLLv31) ja Lapin lennoston Hévittdjdlentolaivue 11 (HavLLvl11).
VERSI22-harjoitus jirjestettiin 5.-8.9.2022. Siind kaytettiin kolmea WTSAT-simulaattoria,
seitsemdd DTT-simulaattoria, MACE:a ja kolmea taistelunjohtajan tydasemaa. Kuvassa 2 na-
kyy oikeaa F/A-18 -hdvittdjan ohjaamoa jiljittelevin WTSAT-simulaattorin néyttdlaitteita.

Lentokierrokset alustettiin ja johdettiin [Imataistelukeskuksesta. [44, s. 1]

Harjoituksessa linkitettiin samaan simulaatioymparistoon yksi parvi sekd HavLLv31:std ettéd
HavLLvl1:sta, jotka toimivat harjoitusskenaariossa siniselld puolella. Kumpaakin parvea johti
molemmissa laivueissa oma taistelunjohtaja. Punaisen puolen eli vihollisen ilma-alukset olivat
valmiiksi ohjelmoituja konstruktiivisia simulaatio-olioita, joiden toimintaa pystyttiin harjoitus-
tilanteessa sddtdmadn reaaliajassa. Punaisen osapuolen konstruktiiviset simulaatio-oliot tuotet-
tiin MACE-jdrjestelmilld. Punaiset ilma-alukset noudattivat niille ohjelmoituja kiyttdytymis-

malleja esimerkiksi litkehtimisen ja ohjusammuntojen osalta. Lisdksi punaiselle oli simuloitu
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my0Os muita asejarjestelmid, kuten ilmatorjuntaa. Harjoituksessa sinisen puolen operaatioihin
kuului niin puolustuksellisia, kuin hyokkdyksellisid ilmaoperaatioita. Niihin siséltyi seka il-
masta-ilmaan ettd ilmasta-maahan -toimintaa. Sinisen parven toimintaa ohjasi tavoite ampua
mahdollisimman monta punaista konetta ja sdilyttdd samalla mahdollisimman monta sinisté ko-

netta hengissé. Tassd tutkimuksessa ei tutkita ammuntojen lopputulosta ja sen yhteytta tutkitta-

viin muuttujiin.

Kuva 2: Tutkimuksessa kaytetyn WTSAT Hornet-simulaattorin ohjaamo [45]

Harjoituksen tavoitteena oli testata kdytdnndssd uusia taktisia tai taisteluteknisid toimintaperi-
aatteita, joita esimerkiksi suunnitellaan otettavaksi kdyttoon osaksi lentokoulutusta. Liséksi
VERSI22:n kaltaiset harjoitukset harjaannuttavat parvenjohtajia, parinjohtajia, siipimichié seka
taistelunjohtajia toimimaan sodan ajan tehtdvissddn. Simulaattoriskenaarioissa on mahdollista
harjoitella ilman rauhan ajan harjoitustoiminnan rajoitteita, kuten nopeus- ja korkeusrajoituk-
sia. Tdlloin toiminnasta saadaan taktisessa mielessd normaalitoiminnasta poikkeavia koulutus-

hyotyjé. Harjoitukseen osallistuu yleensé sekd kokeneita ohjaajia, ettd omaan tehtdvainsa vasta

kelpuutuksen saaneita ohjaajia ja taistelunjohtajia.

VERSI22-harjoitukseen osallistui 16 F/A-18 Hornet -ohjaajaa, jotka kaikki olivat miehid. Osal-
listujat olivat idltdin keskiméérin 29,6 vuotiaita keskihajonnan ollessa 2,3 vuotta. Lentokoke-
musta Hornet-kalustolla kyseisilld henkildilld oli keskimédérin 412 tuntia keskihajonnan ollessa
220 tuntia. Kaikilla osallistujilla oli voimassa Ilmavoimien lddketieteelliset lentokelpoisuusto-

distukset ja he olivat harjoituksen aikana fyysisesti ja psyykkisesti lentopalveluskelpoisia.

Siniset parvet suorittivat harjoituksessa yhteensé 28 erillistd tehtdvdd. Niistd yleensd neljd suo-

ritettiin perdkkain tietysséd skenaariossa, jonka jilkeen skenaariota vaihdettiin. Yhden miehiston
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tehtavasykli toimi siten, ettd ensin he saivat tehtévétiedot, joiden perusteella parvenjohtajat an-
toivat muulle parvelle lentotehtdvan. Tdmén jalkeen parvet suorittivat simulaattorissa kaksi teh-
tiavad, joiden vilissd simulaatio alustettiin ja seuraava tehtévé kdynnistyi uudelleen alkutilan-
teesta. Lopuksi miehisto kévi kyseiset tehtdvit ldpi, jonka jilkeen he paédsivit valmistautumaan
taas seuraavaan tehtdviin. Yksittidisen lentotehtdvéin kesto oli noin 40 minuuttia. Lentotehté-
vistd jai tietojarjestelmddn tallenteet, joista ndkee esimerkiksi koneiden sijainnin, lentoarvot ja
asejarjestelmien kidyton sekéd kuulee ohjaajien ja taistelujohtajien viliset radiokeskustelut. Ky-

seisid tallenteita hyddynnettiin timédn tutkimuksen aineiston kerdémisessa.

Lentotehtdvien jilkeen parvet osallistuivat ldpikdynteihin, joissa edelld mainittujen tallenteiden
avulla lento-osastolla oli mahdollisuus kidydé tehtéva yksityiskohtaisesti lapi. Parvella oli 14pi-
kdynneissd kdytossddn 3D-mallinnos, jossa ndkyivdit muun muassa kaikki tehtdvissd mukana
olleet ilma-alukset ja niiden ampumat ohjukset. Tallenteissa ndkyi myos jokaisen WTSAT- ja
DTT-simulaattorin ohjaamotallenteet, eli esimerkiksi lentoarvoihin ja asejdrjestelmén kayttoon
liittyvit tarkeimmat ndytot. Lisdksi parvi pystyi kuuntelemaan radiojaksolla kdymidan keskus-
teluja. Kiinnostavien tapahtumien kohdalla l4dpikaynti pysdytettiin ja tapahtuman kehitykseen
johtaneet syyt kaytiin lapi. Tamai lapikdyntimalli on [Imavoimissa vakiokdytantod sekd simulaat-
torissa ettd oikealla koneella tapahtuvassa ilmataisteluharjoittelussa. Sen avulla jokaisen osal-
listujan on mahdollista ndhda jalkeenpdin, mita taistelussa milldkin hetkelld oikeasti tapahtui ja

verrata sitd omaan SA:han tapahtumista kyseiselld ajanhetkelld.

3.2. Tilannetietoisuusaineiston kerddminen

VERSI22-harjoituksen ldpikdynneissd parvet tunnistivat tutkimusta varten taistelun kannalta
kriittisid tapahtumia eli sinisen ja punaisen ohjusammuntoja. Ohjuksen ampuminen ei tarkoita
automaattisesti sitd, ettd ohjus osuu kohteeseen. Mahdollinen osuma vaikuttaa kuitenkin mer-
kittdvasti simulaation dynamiikkaan, koska osuman saanut kone katoaa simulaatiosta. Sinisen
toimintaan vaikuttaa my6s pelkkd punaisen ohjuslaukaisu, jos parvi kykenee havaitsemaan am-
munnan. Lipikdynneissd yksittdisen kriittisen tapahtuman jidlkeen ldpikédyntid ja SA-aineiston
kerddmistd jatkettiin siihen asti, ettd ensimmadinen sinisen parven jdsen sai osuman ja poistui
taistelusta. Oman tappion jélkeen siniselle jdi jdljelle kolmen ohjaajan parvi, jonka koordinaatio
poikkeaa neljdn ohjaajan parven koordinaatiosta. Timan vuoksi ndisti tilanteista ei endd kerétty
aineistoa, jotta kaikki otokseen pddtyvit tapaukset olisivat mahdollisimman samanlaisia. Jos
tehtdvalld ei tullut yhtdén sinistd tappiota, aineiston kerddminen lopetettiin ensimmadisen tuhou-
tuneen punaisen jidlkeen. Ndmd kriteerit tayttivid sinisen ja punaisen ammuntoja 16 ytyi molem-

pia 29 kappaletta.
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Jokaisen kriittisen tapahtuman kohdalla ldpikédynti pysdytettiin. Ammunnan suorittanut tai am-
munnan kohteena ollut parven jisen médritteli tapahtumaan eniten vaikuttaneen SA-attribuutin.
Nama valittiin Mansikka et al. [12] artikkelissa esitellyistd attribuuteista, jota késiteltiin tutkiel-
man teoriaosuudessa. Attribuutit on jaoteltu neljain SA-konseptin mukaan. Kaikki SA-konseptit

ja niiden sisdltdmit SA-attribuutit on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1:  Tutkimuksessa kaytettavat SA-attribuutit jaoteltuna SA-konseptien mu-
kaan, suomennettu [12, s. 5]

Konseptit Attribuutit
Omat ilma-alukset Sijainti
Lentoarvot

Hyokkaykselliset kyvykkyydet
Puolustukselliset kyvykkyydet
Rajoitukset

Tavoitteet

Tehtavat (kill ja live chain)

TTP:t

Asevaikutus

Elektronisen sodankaynnin vaikutukset

Muut ilma-alukset Sijainti

Tyyppiluokitus

Hyokkaykselliset kyvykkyydet
Puolustukselliset kyvykkyydet
Maalittaminen

Luokitukset

Tavoitteet

Taktiikat ja liikehtely

Asevaikutus

Elektronisen sodankaynnin vaikutukset

Muut joukot Sijainti

Tyyppiluokitus

Hyokkaykselliset kyvykkyydet
Puolustukselliset kyvykkyydet
Rajoitukset

Toiminta

Elektronisen sodankaynnin vaikutukset

Ymparisto IImatilarajoitukset
Maasto

Meteorologiset olosuhteet (nakyvyys, sade, yms.)

Tamén jilkeen tallenteita kelattiin 60 sekuntia eli tutkittavan ajanjakson verran taaksepdin am-
muntahetkestd. Parven jdsenet katsoivat timdn 60 sekunnin jakson tallenteista, jonka jilkeen
erillinen haastattelija kysyi jokaiselta heistd arvion oman SA:nsa tarkkuudesta kyseistd SA-

attribuuttia koskien. Taulukossa 2 ndkyy haastattelijoille annettu ohjeistus SA:n tarkkuuden
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selvittdmiseen. Ohjaajat pisteyttivdt oman SA:nsa asteikolla 1-3 arvosanan 1 vastatessa epétar-
kinta ja arvosanan 3 tarkinta SA:ta tarkasteltavasta SA-attribuutista. Numeroarvoja vastaavat
sanalliset perusteet nikyvit taulukossa. Ohjaajat pisteyttivit SA:nsa tarkkuuden erikseen kai-
killa SA:n kolmella tasolla [11], jotka mainittiin tutkimuksen teoriaosuudessa. SA-tasolla 1 oh-
jaajat arvioivat havaintoa SA-attribuutista, tasolla 2 ymmaérrystd SA-attribuutin taktisesta mer-
kityksestd ja tasolla 3 ennustetta SA-attribuutin muutoksesta. Ndkokulmana SA:n tarkkuuden

arvioinnissa oli, ettd millainen vaikutus SA:lla oli ohjaajan taktiseen padtoksentekoon.

Taulukko 2:  SA:n tarkkuutta selvittavan kyselyn ohjeistus haastattelijoille
SA:n tarkkuus
SA-taso 1 SA-taso 2 SA-taso 3
Millainen ymmarryksesi attri-

buutin taktisesta merkityksesta
oli?

Millainen ennusteesi attribuutin
muutoksesta oli?

Millainen havaintosi attri-
buutista oli?

Korvaa sana attribuutti kasiteltavalla attribuutilla (esim. Muut ilma-alukset — Taktiikat ja liikeh-
tely).

Kysy SA-tason 1 kysymys #1:Itd. Ohjaajan tehtdvana on verrata subjektiivista kasitystaan ja todel-
lisia tapahtumia ja antaa vastaukseksi vain numeron 1-3 (tai ei vaikuttava). Toista kysymys #2-

H#a:lle.

Toista menettely SA-tasoille 2 ja 3.

Tyhja Attribuutti ei ollut vaikuttava.
1 Virheellinen. Virheellisyydella oli merkittava negatiivinen vaikutus taktiseen paa-
toksentekoosi.
2 Virheellinen. Virheellisyydella ei ollut merkittdvaa negatiivista vaikutusta taktiseen
paatoksentekoosi.
3 Virheeton tai ldhes virheeton. Mahdollisella virheella ei ollut lainkaan negatiivista
vaikutusta taktiseen paatoksentekoosi.

SA:n tarkkuuden arvioimisen jilkeen ohjaajilta kyseltiin arvioita SA:n samankaltaisuudesta
parven jisenten vélilli. Tdma toteutettiin siten, ettd ensin #1 kuvasi muille parven jdsenille
oman SA:nsa attribuutista SA-tasolla 1. Seuraavaksi muut parven jisenet arvioivat, millainen
heiddn SA:nsa oli suhteessa #1:n SA:han. Myos téssé kéytettiin vastausvaihtoehtoina arvoja 1-
3, joista 1 oli eniten erilainen ja 3 eniten samanlainen SA. Tdmén jélkeen #2 kuvasi SA:nsa,
Jjota #3 ja #4 vertasivat omaansa. Viimeisend #3 ja #4 vertailivat keskendéin omaa SA:taan. Néin
suoritetuilla SA:n samankaltaisuuden parivertailuilla saatiin selvitettyd SA:n samankaltaisuus
SA-tasolla 1. Tdmén jilkeen edelld mainittu menettely toistettiin SA-tasoilla 2 ja 3. Taulukossa
3 on haastattelijoille annettu ohjeistus SA:n samankaltaisuuden selvittdmiseen. Siind nakyvét
SA-arvoja vastaavat sanalliset perusteet ja eri SA-tasojen miéritelmédt samaan tapaan, kuin
SA:n tarkkuuden arviointiin liittyvdssd ohjeistuksessa. Ndkokulmana SA:n samankaltaisuuden

arvioimisessa oli sen vaikutus parven taktiseen paatoksentekoon.
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Taulukko 3: SA:n samankaltaisuutta selvittdvan kyselyn ohjeistus haastattelijoille
SA:n samankaltaisuus
SA-taso 1 SA-taso 2 SA-taso 3

Kuvaa lyhyesti millainen ymmar- | Kuvaa lyhyesti millainen ennus-
ryksesi attribuutin taktisesta teesi attribuutin muutoksesta
merkityksesta oli? oli?

Kuvaa lyhyesti millainen ha-
vaintosi attribuutista oli?

Korvaa sana attribuutti kasiteltavalla attribuutilla (esim. Muut ilma-alukset — Taktiikat ja liikeh-
tely).

Esita SA-tason 1 kysymys #1:lle. Kysy tama jalkeen #2-#4:1ta millainen heidan SA:nsa oli verrattuna
#1:n SA:han. Vastaukset kasittavat vain numeron 1-3 (tai ei vaikuttava).

Toista SA-tason 1 kysymys #2:lle. Kysy tdma jalkeen #3 ja #4:1ta millainen heidan SA:nsa oli verrat-
tuna #2:n SA:han. Vastaukset kasittavat vain numeron 1-3 (tai ei vaikuttava).

Toista SA-tason 1 kysymys #3:lle. Kysy tdma jalkeen #4:1ta millainen tdaman SA oli verrattuna #3:n
SA:han. Vastaus kasittaad vain numeron 1-3 (tai ei vaikuttava).

Toista edelliset kohdat SA-taso 2:n ja SA-taso 3:n osalta.

Tyhja Attribuutti ei ollut vaikuttava.
1 Erilainen. Erilaisuudella oli merkittavaa negatiivista vaikutusta parven taktiseen
paatoksentekoon.
2 Erilainen. Erilaisuudella ei ollut merkittavaa negatiivista vaikutusta parven takti-

seen paatoksentekoon.

3 Samanlainen tai ldhes samanlainen. Vahaisella erilaisuudella ei ollut lainkaan ne-
gatiivista vaikutusta parven taktiseen paatdksentekoon.

Sekd SA:n tarkkuuteen, ettd samankaltaisuuteen liittyvét arvot kerittiin Excel-pohjaiseen tyo-
kaluun. Yksittdisten ohjaajien SA-arvoista muodostettiin niiden keskiarvon avulla parven TSA-
arvoja. Ndin saatiin TSA:n tarkkuutta (TSA ACC) ja samankaltaisuutta (TSA SIM) kuvaavat

arvot yhtd ammuntatapahtumaa kohden.

Kuvassa 3 on esimerkki yhden ammuntatapahtuman yhteydessa kerétyistd SA-arvoista, ja tyo-
kalun avulla lasketuista TSA-arvoista. Kuvan esimerkkitapahtumassa on korostettu punaisella
viérilld ne solut, joissa ndkyy parven jdsenten SA:n tarkkuuden numeroarviot ja niiden avulla
laskettu TSA ACC SA-tasolla 1. Parven #1 on arvioinut SA:nsa tarkkuuden arvon 3 mukaiseksi,
#2 arvon 3, #3 arvon 2 ja #4 arvon 3 mukaiseksi. Ndiden arvojen summasta (11) on laskettu
keskiarvo (2,75), joka on parven TSA ACC kyseisessd ammuntatapahtumassa SA-tasolla 1
(TSA 1 ACC). SA:n samankaltaisuuden numeroarviot ja niistéd laskettu TSA SIM SA-tasolla 1
nékyvit kuvassa siniselld korostetuissa soluissa. Ylimmista sinisistd soluista ndhdéén, ettd #1:n
ja #2:n SA:n samankaltaisuus on heidén arvionsa mukaan ollut arvon 2 mukainen. Viereinen
arvo 3 kertoo, ettd #1:n ja #3:n vélinen SA:n samankaltaisuus on ollut arvon 3 mukainen. Koko

parven SA:n samankaltaisuuden arvojen summasta (15) on laskettu keskiarvo (2,50), joka on
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TSA SIM SA-tasolla 1 (TSA 1 SIM). Kun tdmé menettely toistettiin jokaisen ammuntatapah-
tuman kohdalla, pystyttiin laskemaan parven TSA ACC ja TSA SIM kaikille ammuntatapahtu-
mille. Toisin sanoen niin saatiin TSA:n tarkkuutta ja samankaltaisuutta kuvaavat arvot tilan-
teille, joissa parvi on ampunut, seké tilanteille, joissa parvi on ammunnan kohteena. Keskiar-

vojen lisdksi TSA-aineistosta laskettiin TSA ACC:n ja TSA SIM:n keskihajonnat.

SA:n tarkkuus SA:n samankaltaisuus
SA1 SA 2 SA3 SA1 SA?2 SA3
H1 H2 #3 HA|H1 H2 #3 HA(H1 H#2 H3 HA|H#1 H#2 H3 HA|H1 #2 #3 HA|H#1 #2 #3 H4
2 2 2 32 2 2 2#1 #1 2 2 2(#1 2 2 2
#2 #2 3 2|#2 31
#3 #3 2|#3 2
Arvojen summa Arvojen summa
SA1ACC | SA2ACC | SA3ACC SA1SIM SA2 SIM SA3SIM
9 8 13 12
Arvojen keskiarvo Arvojen keskiarvo
TSA1ACC | TSA2ACC | TSA3ACC | TSA1SIM | TSA2SIM | TSA 3SIM
2,25 2,00 2,17 2,00

Kuva 3: Esimerkki yhdesta tarkasteltavasta tapahtumasta keratyista SA-arvoista ja
niiden perusteella lasketuista TSA-arvoista

3.3. Radiokommunikaatioaineiston kerddminen

TSA:n lisdksi aineistoa kerdttiin parvien radiokommunikaatiosta. Aineiston kerddminen suori-
tettiin 19.-21.9.2022. Kokenut hévittdjiohjaaja ja ilmasodan asiantuntija kuunteli ja kategorisoi
COM:n tutkimusta varten. Tutkimusta varten kuunneltiin parven sisdinen sekd parven ja taiste-

lunjohtajan vélinen COM tutkimuskohteina olleiden 60 sekunnin ajanjaksojen osalta.

Havittdjaparven COM voidaan jakaa karkeasti kahteen padkategoriaan sen perusteella, ettd liit-
tyyko se suoraan parven tehtdvin taktiseen koordinointiin vai ohjaajien tilannetietoisuuden ra-
kentamiseen ja ylldpitimiseen. Ensimmadisend mainitusta kategoriasta kédytetddn nimed TTP
COM. Termilld viitataan radioviesteihin, joilla ohjataan parven taktista toimintaa esimerkiksi
kiskyjen muodossa. [lmassa annetuilla késkyilld tarkennetaan jo tehtdvinannossa sovittuja tak-
tiikkoita vallitsevaan tilanteeseen sopivaksi tai reagoidaan muuttuvaan tilanteeseen kiskeméalla
uusia toimintamalleja. Késkyt liittyvit yleensd maalien jakamiseen oman parven jédsenille tai

erilaisten lentomuotojen ja -reittien kiyttdmiseen.

Toinen péadkategorioista on SA COM eli tilannetietoisuuteen liittyvd kommunikaatio. Radio-

jaksolla tapahtuva kommunikaatio on yksi tarkeimmistd vilineistd tilannetietoisuuden rakenta-
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misessa ja ylldpitimisessd. Parven jdsenet ja taistelunjohtaja kommunikoivat keskenddn esi-
merkiksi havaintoja ympéristostd, taistelun tapahtumista seki tulevista toimintamahdollisuuk-
sistaan. Tarkemmin sanoen SA COM liittyy esimerkiksi havaintoihin maalien liitkehdinnasta,
oman toiminnan vaikuttavuuden arviointiin tai toiminta-aikeiden ilmaisemiseen. Luonteeltaan
SA COM on siis joko tilannetietoisuuden jakamista muille tai siithen liittyvien asioiden kysy-

mistd muilta.

Molemmat padkategoriat jaettiin edelleen kahteen alakategoriaan. Sekd TTP COM:n ettd SA
COM:n tapauksessa esiintyy PUSH ja PULL COM:ia. PUSH COM:lla tarkoitetaan tissa tutki-
muksessa kaikkea informatiivista tai kaskevdad COM:ia, jonka tarkoitus on tuottaa muille par-
ven jdsenille uutta tietoa. TTP COM:n tapauksessa PUSH COM:n alle kuuluu esimerkiksi tais-
telunjohtajan, parvenjohtajan tai parinjohtajan antamat kaskyt ohjaajille. PULL COM:ia taas
on esimerkiksi siipimiesten pyynndt tarkennuksista jo annettuihin kdskyihin tai toimintamah-
dollisuuksien kysyminen. SA COM:n tapauksessa PUSH COM on tilannetietoisuuden jaka-
mista muille ja PULL COM siihen liittyvien asioiden kysymistd muilta. PUSH COM kuvaa
yleensd parempaa SA:ta, kuin PULL COM, koska asioiden kyseleminen kertoo parven jisenten

puutteellisesta ymmarryksestd tilanteen ja omien rooliensa suhteen.

Radiokommunikaatiota kuunneltaessa havaittiin lisidksi, ettd pientd osaa ilmataistelun COM:sta
ei pysty selkedsti jakamaan kumpaankaan edelld mainituista padkategorioista. Esimerkiksi kés-
kyjen vastaanottamiseen liittyvét kuittaukset kuuluvat tdhan osuuteen. Téstd kategoriasta kéy-
tetddn termid ADMIN COM. Niiden radioviestien vaikutuksen taisteluun todettiin olevan niin

pieni, ettd ne rajattiin kokonaan pois tutkimuksesta, eiké niitd dokumentoitu aineistoa keritessa.

COM:n taulukoimisessa hyddynnettiin tutkimusta varten kehitettyé ilmataistelun radiokommu-
nikaation kategorisointityokalua (kuva 4). Se kehitettiin COM:n kertymien taulukointiin, eli
yksittdisten TTP COM:n tai SA COM:n alle luokiteltavien radioviestien lukumaééarien kirjaami-
seen jatkoanalyysia tukevaan muotoon. Tamén liséksi radioviestit luokiteltiin siten, ettd jokai-
sen viestin ldhettdjd ja vastaanottaja pystyttiin yksiloiméén. Tyokalu siséltdd taulukointijirjes-
telmén, jossa jokaista mahdollista parven jdsenten ja taistelunjohtajan vélistd viestimissuhdetta
kuvaa yksi tyhjd ruutu. TyOkalussa on oma taulukkonsa sekd TTP COM:n etti SA COM:n
osalta, joissa on oma ruudukko jokaista viestin ldhettdjdd kohti (pystyakseli). Néissd ruudu-
koissa vastaanottajavaihtoehdoissa (vaaka-akseli) on ldhettdjdd lukuun ottamatta kaikki muut
toimijat. Ndméi toimijat ovat tyokalussa listattu jarjestykseen #1, #2, #3, #4 ja T. Numerot vas-
taavat parven ohjaajia ja T taistelunjohtajaa. Yksittdinen radioviesti taulukoidaan sille kuulu-
vaan ruutuun, jonka lukuarvo kasvaa aina sithen sopivan viestin tapauksessa yhdelld. Jos viesti

on kohdistettu useammalle henkilolle kerrallaan, on vastaanottajaksi merkitty kaikki, joita
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viesti koskee. Lopputuotteena tydkalu kerdd jokaisen viestintdsuhteen kertymid. Kaytdnnossa
tdma kertoo kuka puhui, miti puhui, kenelle puhui ja kuinka monta kertaa tutkittavan 60 sekun-
nin ajanjakson aikana. Taulukosta on néhtdvissd my0s se, ettd tapahtuiko kommunikaatio hie-
rarkiassa ylOs, alas, vai sivulle. #1:n viestit muille parven jisenille ja taistelunjohtajalle ovat
alaspdin suunnattua COM:ia ja pdinvastoin. #3:n viestit #2:1le, #4:1le ja taistelunjohtajalle ovat
alaspdin suunnattua COM:ia ja #1:lle ylospdin suunnattua COM:ia. #2:n ja #4:n viliset viestit

ovat sivullepdin suunnattua kommunikaatiota.

Kuvan 4 esimerkkitapahtumassa #1 on puhunut #2:1le ja taistelunjohtajalle kerran SA COM:ia,
joka on ollut SA PUSH COM:ia (punainen korostusviri). #3:1le ja #4:1le hin on puhunut SA
COM:ia kahdesti (vihred korostusviri). Naissd tapauksissa toinen viesti on ollut SA PUSH
COM:ia ja toinen SA PULL COM:ia. Taistelunjohtaja on puhunut kaikille parven jésenille
kolme kertaa SA PUSH COM:ia (oranssi korostusviri) ja kerran TTP PUSH COM:ia (sininen
korostusvéri). Esimerkkitapahtuman tarkasteltavan ajanjakson aikana ei esiintynyt ollenkaan

TTP PULL COM:ia.

= = = = % o
SA COM Z = [SAcom Z = [SAcom Z = [SACOM Z = [SAcom Z a
W H3IHA T HLH3IHA T HLH HA T HLH2H3 T H#1 #2 #3 #4
2 2| [#3]2 1| [#a] 4 4] [7]3 3
2 2| |3 #a| |3 3 ] [3 3
2| 2] [e3 #4 3] [3] [+ 3] |3
22 [#3 #4 3[3] |7 3[3
5 3 % 3 % o 5 3 &5 3
TTP COM Z = |TTPCOM Z = |TTPCOM z = |TTPCOM Z = |TTPCOM Zz
WOHIHA T HLH3IHA T HLE2 HA T HLH2H3 T #1 #2 #3 #4
w1 1| [# w31 1| |ua T
w1l |2 2 w2 #3 #4 T
#1] 1| [1] [# #3 #4 T
#1 # #3 #4 T

Kuva 4: Esimerkkitapahtuma taulukoituna tutkimuksessa kaytettyyn ilmataistelun
radiokommunikaation kategorisointitydokaluun

Kun kaikki tapahtumat oli kuunneltu ja niiden siséltimid COM taulukoitu, laskettiin eri COM-
kategorioiden osuudet erikseen tilanteissa, joissa sininen parvi oli ampunut seki tilanteissa,
joissa sininen parvi oli ammunnan kohteena. Kutakin ammuntatapahtumaa kohden laskettiin
COM:n kertymé eli radioviestien lukumédrd tarkasteltavan 60 sekunnin ajanjakson aikana.
Kullekin COM-kategorialle laskettiin COM:n kertymien keskiarvo. Keskiarvon lisdksi aineis-

tosta laskettiin keskihajonta.
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3.4. Tulokset

Aineiston pohjalta muodostettiin tuloksia parven tasolla, joten yksilokohtaisia havaintoja ei
téssd tutkimuksessa tehdd. Otoskoko oli N = 29, koska parvet tunnistivat 29 sinisen ja 29 pu-
naisen ammuntaa. Ensin laskettiin COM:n ja TSA:n keskiarvot ja keskihajonnat tutkittavien
tapahtumien osalta. Tdmén jilkeen COM:n ja TSA:n keskiarvoja sinisen ja punaisen ammun-
noissa verrattiin t-testilld. Taulukossa 4 on TTP COM:n ja SA COM:n kertymien keskiarvot ja
keskihajonnat. Taulukossa 5 on esitetty nididen keskiarvojen vertailuun kidytetyn t-testin tulok-

set.

Taulukko 4: TTP COM:n ja SA COM:n kertymien keskiarvot (M) ja keskihajonnat
(SD), N =29

Punainen ampunut | Sininen ampunut
M SD M SD
TTP COM 2,34 2,71 1,69 1,97
SA COM 38,93 14,69 29,97 18,31

Taulukko 5:  TTP COM:n ja SA COM:n keskiarvojen vertailuun kaytetyn t-testin tes-
tisuureen arvo (t) ja p-arvo, N = 29
Parivertailu t p
TTP COM (Punainen ampunut) - TTP COM (Sininen ampunut) | 1,036 0,305
SA COM (Punainen ampunut) - SA COM (Sininen ampunut) 2,057 0,045

Taulukosta 4 ndhddéin, ettd kokonaisuudessaan TTP COM:n médédra oli kenttdkokeessa pieni. Se
ei muodosta riittdvad osuutta COM:n kokonaisméérastd, jotta sen tarkempi tutkiminen olisi tut-
kimuksen kannalta mielekdstd. Taman vuoksi TTP COM rajattiin pois jatkotarkastelusta eika

sen yhteyttd TSA:han tutkittu. SA COM muodosti suurimman osan COM:n kokonaismaarésta.

T-testilld havaittiin (taulukko 5), ettd SA COM:n keskiarvot erosivat sinisen ja punaisen am-
munnoissa tilastollisesti merkitsevasti (p < 0,05). SA COM:ia esiintyi enemman tapauksissa,
joissa sininen oli ammunnan kohteena. Tdmin jilkeen SA COM eriteltiin PUSH ja PULL

COM:iin. Taulukossa 6 on esitetty SA PUSH ja SA PULL COM:n keskiarvot ja keskihajonnat.

Taulukko 6: SA PUSH ja SA PULL COM:n kertymien keskiarvot (M) ja keskihajon-
nat (SD), N = 29
Punainen ampunut | Sininen ampunut
M SD M SD
SAPUSH | 36,76 14,54 28,90 17,79
SA PULL 2,17 2,07 1,07 1,81
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Taulukosta 6 ndhddan, ettd suurin osa SA COM:sta on ollut SA PUSH COM:ia. Taulukossa 7
ndkyvit tulokset, kun SA PUSH ja SA PULL COM:n kertymien keskiarvoja on sinisen ja pu-
naisen ammunnoissa verrattu t-testilld. SA PUSH COM:n osalta ei [6ytynyt sinisen ja punaisen
ammuntojen vililtd tilastollisesti merkitsevad eroa (p > 0,05). SA PULL COM:n keskiarvojen
valilld havaittiin ammuntatapahtumien vililta tilastollisesti merkitseva ero (p <0,05). SA PULL

COM:ia esiintyi enemmin tilanteissa, joissa sininen oli ammunnan kohteena.

Taulukko 7:  SA PUSH COM:n ja SA PULL COM:n keskiarvojen vertailuun kaytetyn
t-testin testisuureen arvo (t) ja p-arvo, N = 29
Parivertailu t p
SA PUSH (Punainen ampunut) - SA PUSH (Sininen ampunut) | 1,843 0,071
SA PULL (Punainen ampunut) - SA PULL (Sininen ampunut) 2,160 0,035

SA COM eriteltiin myds sen suunnan mukaan ylos- alas- ja sivullepdin suunnattuun COM:iin.
Taulukossa 8 on esitetty ndiden méairien keskiarvot sekd keskihajonnat. Taulukosta ndhdéén,

ettd sinisen sekd punaisen ammunnoissa esiintyi eniten ylospéin suunnattua SA COM:ia.

Taulukko 8:  YI16s-, alas- ja sivullepain suunnatun SA COM:n kertymien keskiarvot
(M) ja keskihajonnat (SD), N = 29

Punainen ampunut Sininen ampunut

M SD M SD
SA ALAS 16,97 7,13 9,93 7,37
SA YLOS 37,41 12,76 29,07 14,62
SA SIVULLE 3,72 2,63 2,83 2,75

Taulukossa 9 on esitetty tulokset, kun SA COM on eritelty suunnan mukaan, ja verrattu ndiden
keskiarvoja sinisen ja punaisen ammunnoissa t-testilld. Alaspdin suunnatun SA COM:n tapauk-
sessa ammuntatapahtumien vélilld oli tilastollisesti merkitsevé ero (p < 0,001). Alaspéin suun-
nattua SA COM:ia esiintyi enemmaén tilanteissa, joissa sininen oli ammunnan kohteena. Myos
ylospdin suunnatun SA COM:n kohdalla ero oli tilastollisesti merkitseva (p < 0,05) ja sitdkin
esiintyi enemmaén sinisen ollessa ammunnan kohteena. Sivullepédin suunnatun SA COM:n koh-

dalla tilastollisesti merkitsevéa eroa ei ammuntatapahtumien valilld havaittu (p > 0,05).

Taulukko 9:  Yl6s-, alas- ja sivullepain suunnatun SA-COM:n keskiarvojen vertailuun
kaytetyn t-testin testisuureen arvo (t) ja p-arvo, N = 29

Parivertailu t p
SA ALAS (Punainen ampunut) - SA ALAS (Sininen ampunut) 3,694 <0,001
SA YLOS (Punainen ampunut) - SA YLOS (Sininen ampunut) 2,316 0,024
SA SIVULLE (Punainen ampunut) - SA SIVULLE (Sininen ampunut) | 1,268 0,21
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COM:n jilkeen tutkittiin TSA:n tarkkuutta ja samankaltaisuutta kolmella SA-tasolla, seki kes-
kiarvojen eroavaisuutta sinisen ja punaisen ammuntojen vélilld. Tuloksissa TSA:n tarkkuusar-
voista kdytetddn termid TSA ACC ja samankaltaisuusarvoista termid TSA SIM. Taulukossa 10
on esitetty TSA ACC:n keskiarvot ja keskihajonnat.

Taulukko 10: TSA ACC:n keskiarvot (M) ja keskihajonnat (SD), N = 29

Punainen ampunut | Sininen ampunut

M SD M SD

TSA 1 ACC 1,73 0,78 2,85 0,42
TSA 2 ACC 1,79 0,80 2,85 0,42
TSA 3 ACC 1,71 0,78 2,68 0,51

TSA ACC:n keskiarvoja verrattiin sinisen ja punaisen ammuntojen vililld t-testilld. Tulokset
on esitetty taulukossa 11. Kaikilla SA:n kolmella tasolla havaittiin TSA ACC:ssa tilastollisesti
merkitsevd ero ammuntatapahtumien vélilld (p < 0,001). Parven TSA ACC oli keskiméérin
huonompi tilanteissa, joissa parvi oli ammunnan kohteena. SA-tasojen vélilli TSA ACC:n erot

kummankin ammuntatapahtuman sisilld olivat hyvin pienet.

Taulukko 11: TSA ACC:n keskiarvojen vertailuun kaytetyn t-testin testisuureen arvo
(t) ja p-arvo, N = 29
Parivertailu t p
TSA 1 ACC (Punainen ampunut) - TSA 1 ACC (Sininen ampunut) -6,839  <0,001
TSA 2 ACC (Punainen ampunut) - TSA 2 ACC (Sininen ampunut) -6,290 <0,001
TSA 3 ACC (Punainen ampunut) - TSA 3 ACC (Sininen ampunut) -5,653  <0,001

TSA:n tarkkuuden jélkeen tutkittiin TSA:n samankaltaisuutta. Taulukossa 12 on esitetty TSA
SIM:n keskiarvot ja keskihajonnat. TSA SIM:n arvot on eritelty kaikille kolmelle SA-tasolle.

Taulukko 12: TSA SIM:n keskiarvot (M) ja keskihajonnat (SD), N = 29

Punainen ampunut | Sininen ampunut

M SD M SD

TSA1SIM 1,74 0,77 2,79 0,48
TSA 2SIM 1,76 0,79 2,78 0,47
TSA3SIM 1,67 0,77 2,63 0,53

TSA SIM:n keskiarvoja verrattiin sinisen ja punaisen ammuntojen valilla t-testilld, jonka tulok-
set on esitetty taulukossa 13. TSA SIM:ssa havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero ammuntata-
pahtumien vililla. Jokaisella SA-tasolla TSA SIM oli huonompi, kun parvi oli ammunnan koh-
teena. Kuten TSA:n tarkkuudessa, myds sen samankaltaisuudessa SA-tasojen erot sinisen ja

punaisen ammuntojen sisélld olivat pienid.



35

Taulukko 13: TSA SIM:n keskiarvojen vertailuun kaytetyn t-testin testisuureen arvo
(t) ja p-arvo, N = 29

Parivertailu t p
TSA 1 SIM (Punainen ampunut) - TSA 1 SIM (Sininen ampunut) -6,246 <0,001
TSA 2 SIM (Punainen ampunut) - TSA 2 SIM (Sininen ampunut) -5,929 <0,001
TSA 3 SIM (Punainen ampunut) - TSA 3 SIM (Sininen ampunut) -5,533 <0,001

Seuraavaksi tarkasteltiin COM:n ja TSA:n korrelaatiota Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla.
Tarkastelu tehtiin erikseen seki sinisen ettd punaisen ammunnoille. Korrelaatio laskettiin kaik-
kien SA-tasojen TSA ACC:n ja TSA SIM:n arvojen seké jokaisen SA COM -kategorian vilille.
Tamin jilkeen korrelaatiokertoimille tehtiin yhden otoksen t-testi, jolla selvitettiin, erosivatko
korrelaatiokertoimet tilastollisesti merkitsevéasti nollasta. Taulukossa 14 on esitetty korrelaatio-

kertoimet ja t-testien tulokset.

Taulukosta 14 ndhddén, ettd tilanteissa, joissa sininen oli ammunnan kohteena, ei 10ydetty yh-
denkddn parin osalta tilastollisesti merkitsevadd korrelaatiota. Sinisen ammuntojen osalta tilas-
tollisesti merkitseva korrelaatio 10ytyi useissa tapauksissa. Kaikki ndma korrelaatiot olivat ne-
gatiivisia, eli kun SA COM:n mééré kasvoi, niin TSA ACC:n tai TSA SIM:n arvo pieneni. SA
COM:n kokonaisméérédn ja sekd TSA ACC:n ettd TSA SIM:n vililla oli tilastollisesti merkit-
sevd korrelaatio kaikilla SA-tasoilla (p < 0,01). Tilastollisesti merkitsevd korrelaatio 16ytyi
myo0s ylospéin suunnatun SA COM:n ja molempien TSA-arvojen véliltd kaikilla SA-tasoilla (p
<0,05). Alaspdin suunnatun SA COM:n kohdalla korrelaatiota ei ollut (p > 0,05), mutta sivul-
lepdin suunnatun SA COM:n tapauksessa 16ytyi tilastollisesti merkitseva korrelaatio (p < 0,01).
Myos SA PUSH COM:n ja kummankin TSA-arvon vililld oli tilastollisesti merkitseva korre-
laatio kaikilla SA-tasoilla (p < 0,01). SA PULL COM:n kohdalla korrelaatiota ei ollut (p >
0,05).
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Taulukko 14: SA COM:n seka sen alakategorioiden ja TSA-arvojen korrelaatiokertoi-

met ja t-testin p-arvot. r = Pearsonin korrelaatiokerroin, *p < 0,05, **p < 0,01 ja

0,001, N=29
Punainen ampunut | Sininen ampunut
N r p r p
SA COM -TSA 1 ACC 29 | -0,209 0,276 -0,481** 0,008
SA COM - TSA 2 ACC 29 | -0,251 0,189 -0,481** 0,008
SA COM - TSA 3 ACC 29 | -0,244 0,203 -0,521** 0,004
SACOM -TSA 1SIM 29 | -0,245 0,201 -0,475** 0,009
SA COM -TSA 2 SIM 29 | -0,276 0,148 -0,472** 0,010
SA COM - TSA 3 SIM 29 | -0,287 0,131 -0,479** 0,009
SAYLOS - TSA 1 ACC 29 | -0,115 0,557 -0,407* 0,028
SAYLOS - TSA 2 ACC 29 | -0,139 0,472 -0,407* 0,028
SAYLOS - TSA 3 ACC 29 | -0,151 0,433 -0,450* 0,014
SAYLOS - TSA 1 SIM 29 | -0,194 0,314 -0,394* 0,034
SAYLOS - TSA 2 SIM 29 | -0,230 0,231 -0,391* 0,036
SAYLOS - TSA 3 SIM 29 | -0,232 0,226 -0,417* 0,025
SA ALAS - TSA 1 ACC 29 | -0,231 0,229 -0,272 0,154
SA ALAS - TSA 2 ACC 29 | -0,264 0,166 -0,272 0,154
SA ALAS - TSA 3 ACC 29 | -0,281 0,140 -0,314 0,098
SA ALAS - TSA 1SIM 29 | -0,270 0,157 -0,254 0,183
SA ALAS - TSA 2 SIM 29 | -0,285 0,134 -0,250 0,191
SA ALAS - TSA 3 SIM 29 | -0,340 0,071 -0,261 0,171
SASIVULLE - TSA1ACC 29 | -0,169 0,382 -0,525** 0,003
SASIVULLE - TSA2 ACC 29 | -0,176 0,362 -0,525** 0,003
SASIVULLE - TSA3 ACC 29 | -0,176 0,360 -0,558** 0,002
SASIVULLE -TSA1SIM 29 | -0,228 0,235 -0,502** 0,006
SASIVULLE -TSA2SIM 29 | -0,256 0,180 -0,491** 0,007
SASIVULLE - TSA3SIM 29 | -0,232 0,225 -0,527** 0,003
SA PUSH - TSA 1 ACC 29 | -0,192 0,319 -0,484** 0,008
SA PUSH - TSA 2 ACC 29 | -0,236 0,219 -0,484** 0,008
SA PUSH - TSA 3 ACC 29 | -0,226 0,239 -0,540** 0,003
SA PUSH - TSA 1 SIM 29 | -0,212 0,271 -0,479** 0,009
SA PUSH - TSA 2 SIM 29 | -0,243 0,204 -0,477** 0,009
SA PUSH - TSA 3 SIM 29 | -0,253 0,186 -0,499** 0,006
SAPULL-TSA1ACC 29 | -0,137 0,479 -0,115 0,551
SA PULL-TSA 2 ACC 29 | -0,128 0,509 -0,115 0,551
SA PULL - TSA 3 ACC 29 | -0,145 0,453 -0,034 0,859
SA PULL-TSA 1SIM 29 | -0,250 0,192 -0,093 0,631
SA PULL - TSA 2 SIM 29 | -0,248 0,194 -0,086 0,658
SA PULL - TSA 3 SIM 29 | -0,259 0,175 -0,058 0,765

*k%

p>
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4. POHDINTA

Téassd luvussa koostetaan kenttdkokeen tirkeimmét havainnot ja pohditaan niiden merkitysti
suhteessa olemassa olevaan tutkimustietoon. Pohdintaosio selvittdd hivittdjiparven radiokom-
munikaation ja TSA:n eroja sinisen ja punaisen osapuolen ammuntojen vililld, sekd niiden vé-
listd yhteyttd ammuntatapahtumien sisdlli. Havainnot sidotaan tutkijan oman ammattitaidon
avulla osaksi hivittdjdparven taistelua. Lopuksi arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta ja kéy-

tettyjd menetelmid sekd pohditaan jatkotutkimusmahdollisuuksia.

Neljds padluku vastaa ensin kolmanteen alatutkimuskysymykseen, eli sithen, ’Miten havitta;a-
parven TSA:n tarkkuus sekd samankaltaisuus eroaa tilanteissa, joissa parvi on ampunut tai on
ammunnan kohteena?”. Seuraavaksi vastataan neljanteen alatutkimuskysymykseen: "Miten hi-
vittdjaparven radiokommunikaatio eroaa tilanteissa, joissa parvi on ampunut tai on ammunnan
kohteena?”. Tdmin jdlkeen vastataan viidenteen alatutkimuskysymykseen, eli sithen, ”Miten
havittdjadparven radiokommunikaatio ja TSA:n tarkkuus sekd samankaltaisuus suhteutuvat toi-
siinsa tilanteissa, joissa parvi on ampunut ja on ammunnan kohteena?”. Lopuksi vastataan tut-
kimuksen pédédtutkimuskysymykseen: ” Miké on hévittdjdparven radiokommunikaation ja SA:n

suhde ilmataistelussa?”.

4.1. Havittdjaparven radiokommunikaation ja tilannetietoisuuden suhde

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd havittdjdparven COM:n méérdn sekd parven TSA:n
tarkkuuden ja samankaltaisuuden yhteyttd. Tatd tutkittiin ilmataistelun kannalta kriittisten ta-
pahtumien eli sinisen ja punaisen osapuolen ohjusammuntoja edeltdneen 60 sekunnin ajalta.
Kasvanut COM:n mairad kertoi siitd, ettd parvi on muuttanut koordinaatiomekanismejaan im-
plisiittisestéd eksplisiittiseen. Tdmadn huomattiin samalla indikoivan heikentynytta tilannetietoi-
suutta tapauksissa, joissa sininen oli ampunut ohjuksen. Lisdksi parven koordinaatiomekanis-
meja tutkittiin tarkemmin selvittdmélld ylos-, alas- ja sivullepdin suunnatun COM:n sekd PUSH
ja PULL COM:n osuuksia eri tilanteissa. Eksplisiittinen koordinaatio on térked osa ilmataiste-
lua ja sitéd tarvitaan useissa odottamattomissa tilanteissa. Taémén tutkimuksen tulokset osoitta-
vat, ettd eksplisiittisenkddn koordinaation avulla parvi ei ilmataistelutilanteessa saavuta saman
tasoista TSA:ta kuin implisiittiselld koordinaatiolla. Kuten aiemmin todettiin, implisiittisen

koordinaation hyddyntdminen vaatii kuitenkin parvelta riittdvan TSA:n.

Kenttékokeen tutkimusasetelmassa kriittiset tapahtumat oli jaettu kahteen luokkaan: sinisen ja
punaisen suorittamiin ammuntoihin. Molempien osapuolten ammunnat ovat ilmataistelun kan-
nalta merkittdvissd roolissa, mutta niiden vaikutuksessa parven toimintaan on eroja. Sinisen

ammunnat ovat parvelle edellytys saavuttaa ilmavoittoja. VERSI22-harjoituksessa punaisen
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koneet oli tuhottava yleensd ennemmin tai myohemmin. Yksittdisen sinisen suorittaman am-
munnan kohdalla sinisen kannalta pahin skenaario oli ainoastaan se, ettei ohjus osu kohtee-
seensa. Tilanteen mukaan kohteen tuhoamista pystyi timén jilkeen yrittdimadn joku toinen par-
ven jasen. Sen sijaan punaisen ampumien ohjusten tapauksessa oli mahdollisuus, ettd ohjus
osuu siniseen ja sininen tuhoutuu. VERSI22-harjoituksessa parven oli tirkedmpés sdilyttaa
omat toimintaedellytykset pysymailld hengissi, kuin tuhota kaikki punaisen koneet. Timin
vuoksi tutkimuksen kriittisistd tapahtumista punaisen ampumatilanteet olivat parven toiminnan

kannalta kriittisempia.

Kenttidkokeessa SA:n tarkkuutta ja samankaltaisuutta mitattiin kyselytutkimuksella, jonka vas-
tausten perusteella laskettiin parven TSA ACC:n ja TSA SIM:n arvot. Néiden avulla pystytdin
vastaamaan kolmanteen alatutkimuskysymykseen. Tulokset osoittavat, ettd parven TSA:n tark-
kuus ja samankaltaisuus oli huonompi tilanteissa, joissa parvi on ammunnan kohteena. T-testin
perusteella TSA-arvojen erot sinisen ja punaisen ammuntojen vélilld olivat tilastollisesti mer-
kitsevid (taulukot 11 ja 13). TSA ACC:n keskiarvo oli sinisen ampumatilanteissa kaikilla kol-
mella SA-tasolla yli 2,5 (taulukko 10). SA-kyselyn ohjeistuksen mukaan (taulukko 2) tdméi arvo
kuvaa ldhes virheetontd SA:ta, jolla ei ollut merkittdvdd negatiivista vaikutusta taktiseen paa-
toksentekoon. Kun tarkastellaan punaisen ampumatilanteita, TSA ACC:n keskiarvo oli kaikilla
SA-tasoilla selvésti pienempi. Télloin TSA on ollut yleensé virheellinen, mutta silld ei ole ollut
merkittdvad negatiivista vaikutusta paitoksentekoon. TSA ACC:n keskiarvo on ndissa tapauk-
sissa alle kahden ja keskihajonta melko suuri, joten otoksessa on myds esiintynyt tilanteita,
joissa huono TSA:n tarkkuus on vaikuttanut negatiivisesti taktiseen péddtoksentekoon. TSA
SIM:n keskiarvot ja keskihajonnat olivat yhdenmukaiset TSA ACC:n vastaavien arvojen

kanssa (taulukko 12).

TSA:n eroja sinisen ja punaisen ammuntojen vélilla saattaa selittdd esimerkiksi se, ettd ammun-
tojensa aikana sininen parvi omaa yleensd paremman kontrollin vallitsevasta tilanteesta. Sini-
nen on itse ollut aloitteellinen ampuakseen vihollista, joten silld on ollut kyseiselld hetkelld
paitoksenteon kannalta riittdvdan hyvd TSA. Punaisen ampumat ohjukset ovat yllatyksellisem-
pid tilanteita ja ajoittuvat taistelussa usein kognitiivisesti kuormittavammille hetkille, kuin si-
nisen ammunnat. Sininen ei vélttdmétti aina edes tiedd olevansa punaisen ammunnan kohteena.
Tadmai voi vaikuttaa merkittdvasti sithen, ettd myos tilannetietoisuus néissé tilanteissa on jal-
keenpdin tarkasteltuna huonompi. On lisdksi mahdollista, ettd sininen parvi joutuu todennikoi-
semmin punaisen ammunnan kohteeksi, kun parven TSA on huonompi. Punaisen ammuntojen
todettiin olevan kriittisempié sinisen toiminnan kannalta, joten parven jésenet ovat mahdolli-
sesti olleet kriittisempid oman SA:nsa arvioimisessa ndiden tilanteiden aikana. Tuloksissa mie-

lenkiintoista oli se, ettd TSA:n tarkkuuden ja samankaltaisuuden véliltd eroja ei kdytdnnossa
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16ytynyt (taulukot 10 ja 12). Tété voi selittda se, ettd parven TSA ei voi olla tarkka, jos parven
jasenilld on keskendén erilainen SA. Kun TSA:n tarkkuus heikkenee, parven jdsenten SA on

yleensé erilainen ja epatarkka.

Kenttikokeessa mitattiin myos radiokommunikaation kertymii tutkittavissa tapahtumissa. Tu-
losten avulla voidaan vastata neljdnteen alatutkimuskysymykseen. Tulosten mukaan SA
COM:ia esiintyi punaisen ammunnoissa merkittdvisti enemmaén (taulukot 4 ja 5). Koska TTP
COM:n miira havaittiin kenttdkokeessa erittdin pieneksi (taulukko 4), ei sen osuutta tuloksissa
pohdita tdssd osiossa tarkemmin. Parvi tarvitsi enemmaén eksplisiittistd koordinaatiota ollessaan
itse vastustajan ammunnan kohteena. Kenttdkokeessa esiintyi sinisen ammuntatilanteita, joissa
parvi ei tarvinnut lainkaan SA COM:ia, vaan toteutti koordinoinnin ainoastaan implisiittisesti.
Kyseiset tilanteet eivit ole todenndkdisesti olleet vaikeasti ennakoitavia, ja parven TSA on kes-
kiméérin ollut hyva. Omien ammuntojen aikana parvi myos yleensd osaa tehokkaasti ennakoida
ammunnan lopputulosta, mikd nikyy pienempéni koordinaatiotarpeena omissa ammunnoissa.
Sen sijaan punaisen ampumien ohjusten tapauksessa implisiittinen koordinaatio on tulosten pe-
rusteella usein epdonnistunut, koska SA COM:n méérad kasvoi merkittédvisti suhteessa sinisen
ampumiin ohjuksiin (taulukot 4 ja 5). Niissé tapauksissa myds parven TSA-arvot olivat mer-
kittdvasti huonommat (taulukot 10, 11, 12 ja 13), mika saattaa nidkyd kasvaneena SA COM:na
ja pyrkimyksend parantaa TSA:ta. Koordinaation tarve on oletettavasti punaisen ampumatilan-
teissa suurempi my0s siksi, ettd uhka omista tappioista aiheuttaa sinisen parven jisenille lisédén-

tynyttd tarvetta pdivittdd omaa SA:ta.

Kun SA COM eriteltiin PUSH ja PULL COM:iin, huomattiin SA PULL COM:n méérén olleen
merkittavésti suurempi tilanteissa, joissa sininen on ammunnan kohteena (taulukot 6 ja 7). Kun
tilanne on parven toiminnan kannalta kriittisempi, epavarmuus omasta toiminnasta oletettavasti
kasvaa. Tdlloin parven jasenet kyselevat enemmén SA:han liittyvid asioita. SA PUSH COM:n

tapauksessa tilastollisesti merkitsevaa eroa tapausten vélilld ei havaittu.

SA COM:ia tarkasteltiin myds suunnan perusteella. Sekd ylos- ettd alaspdin suunnattua SA
COM:ia esiintyi merkittdvisti vihemmén sinisen ammuntatilanteissa (taulukot 8 ja 9). Alaspdin
suunnatun SA COM:n tapauksessa ero oli tilastollisesti merkitsevé. Sivullepdin suunnatun SA
COM:n kohdalla merkittdvasd eroa ei havaittu. Kun sinistd kohti on ammuttu ilmataistelussa,
tilanne ei yleensa ole tdysin parven hallinnassa. Uhkaavan ammunnan kohteeksi joutuminen on
usein seurausta odottamattomasta muutoksesta taktisessa tilanteessa tai yksittdisen parven jése-
nen virheellisestd toiminnasta. Télloin parven tdytyy reagoida tilanteeseen ja pyrkid kdénta-
médn se itselleen edulliseksi. Yllatyksellisissd tilanteissa koordinaation tarve lisdéntyy ja jos

parvi ei pysty tukeutumaan implisiittiseen koordinaatioon, se joutuu kayttdmadn eksplisiittistd
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koordinaatiota. Parven taistelussa kommunikaatiotarvetta voi lisatd esimerkiksi huomio siit4,
ettd kdsketyt taktiikat tai vastustaja eivét toimi odotetulla tavalla. TAdmi saattaa vaatia enemmaéan
SA COM:ia siipimiehiltd ylospéin parven- ja parinjohtajan suuntaan. Télloin #1 ja #3 joutuvat
pohtimaan, mitd muutoksia tilanne vaatii, ja viestimdin sen alaspdin muulle parvelle. Parven
ohjaajien roolit ja niiden sisdltdimét vastuut heijastuvat siis parven kommunikaatioon. #1 ja #3
ovat hierarkiassa ylimpana ja ndin ollen myds vastuussa parven taktisesta toiminnasta. Parven
sisdisen padtoksenteon prosessin ja radiokommunikaation yhteyden voi ndhda tehtévin aikana
siten, ettd ensin muut parven jisenet tuottavat SA COM:n avulla informaatiota #1:n ja #3:n
padtoksenteon tueksi. Samaan aikaan taistelunjohtaja informoi parvea ylemmén johtoportaan
taisteluajatuksesta. Taman jdlkeen #1 ja #3 viestivit alaspdin tarvittavat muutokset tai tarken-
nukset taktiseen toimintaan liittyen. Néin koko parvi pyrkii SA COM:n avulla mukautumaan

muuttuviin tilanteisiin tukeutuen samalla johtosuhteisiinsa.

Kun sininen oli ammunnan kohteena, parven TSA oli huonompi ja COM:ia esiintyi enemmaén.
Huonompi TSA saattaa olla yksi merkittdvé syy sithen, miksi parvi kiyttdd enemman COM:ia
ollessaan ammunnan kohteena. Tutkimuksessa COM:n ja TSA:n korrelaatiota tutkittiin erik-
seen sinisen ja punaisen ammunnoissa, viiddennen alatutkimuskysymyksen mukaisesti. Tapauk-
sista laskettiin Pearsonin korrelaatiokertoimet. Tilastollisesti merkitsevid korrelaatioita 16ytyi
tilanteista, joissa sininen oli ampunut. Sen sijaan punaisen ammuntojen tapauksessa korrelaati-

oita ei 1o ytynyt.

SA COM:n kokonaismééran ja TSA ACC:n vililld oli voimakas negatiivinen korrelaatio, kun
sininen oli ampunut (taulukko 14). Myos SA COM:n ja TSA SIM:n vililld oli vastaava korre-
laatio. Loytyneen yhteyden mukaan SA COM:n méarin kasvoi, kun TSA:n tarkkuus ja saman-
kaltaisuus heikkeni. Sinisen ammuntojen aikana parven TSA on keskiméérin hyva (taulukot 10
ja 12). Kuten edelld todettiin, ndma tilanteet eivét valttiméattd vaadi ihannetilanteessa lainkaan
SA COM:ia. Omissa ammunnoissaan parvi vaikuttaa pyrkivdn korjaamaan pienidkin TSA-
puutteita COM:n avulla, mika selittdisi korrelaation. SA COM:ia esiintyi sinisen ammunnoissa
vihemmaén, mutta keskihajonta oli suurempi, kuin punaisen ammunnoissa (taulukko 4). Nama

tilanteet ovat siis SA COM:n osalta olleet vaihtelevampia, kuin punaisen ammunnat.

Punaisen ammuntojen osalta vastaavia korrelaatioita ei 10ytynyt (taulukko 14). Néissé tilan-
teissa SA COM:n mééri oli keskiméérin melko suuri (taulukko 4). On mahdollista, ettd radio-
jakso on ollut kyseisissi tilanteissa niin ruuhkainen, ettei SA COM:n méérid ole endd merkit-
tavisti voitu kasvattaa, vaikka TSA olisi heikentynyt. Tapahtumien vilistd eroa voi siis selittdd
se, ettd parvi hydodyntédé eksplisiittistd koordinaatiota sen tiydelld potentiaalilla, kun tilanne on

toiminnan kannalta kriittisempi ja TSA on huonompi. Tdmién oletuksen mukaan parvi lisdé
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COM:ia, kun TSA vidhdnkin heikkenee hyvéltd tasolta. Kun TSA jatkaa heikkenemistd huo-
nommalle tasolle, ei COM:n mairdssd ole endd havaittavissa merkittdvad muutosta. Mielen-
kiintoista on verrata titd tulosta Mansikka et al. [12] tekemdén havaintoon sitd, ettd suurimmat
hyodyt havittidjdparven suorituskykyyn saavutetaan nostamalla TSA:ta sen ollessa huono [12,
s. 8]. TSA:n heikentyessé havittidjaparvi ryhtyy siis kommunikoimaan jo ennen kuin sen suori-

tuskyky alkaa heikentya.

Kun SA COM eriteltiin sen suunnan mukaan, 16ydettiin sivullepdin suunnatun SA COM:n ja
TSA:n vililta tilastollisesti merkitsevé korrelaatio (taulukko 14). Niité tapauksia esiintyi viahén,
mutta yhteys oli silti selked. Yhteys oli olemassa sekd TSA:n tarkkuuden, ettd samankaltaisuu-
den kohdalla. Siipimiesten vililld esiintyy siis tilastollisesti merkitsevésti enemméan kommuni-
kaatiota, kun TSA heikkenee. Lisdksi korrelaatio 16yty1 ylospdin suunnatun SA COM:n tapauk-
sessa, mutta alaspdin suunnatun SA COM:n kohdalla siti e1 ollut (taulukko 14). Tdhdn saattaa
vaikuttaa jo todettu parven roolien vaikutus kommunikaatioon. TSA:n heiketessa taistelunjoh-
taja ja siipimiehet pyrkivit tuottamaan hierarkiassa ylospdin entistd enemmén perusteita pia-
toksentekoon SA COM:n avulla. Lisdksi parven ja parin johtaminen on usein ilmataistelussa
kognitiivisesti erittdin kuormittavaa, miké saattaa nikyd siind, ettd kapasiteettia ei endd riitd
yhtéd tiiviiseen kommunikaatioon. Tdma taas voisi selittdd sitd, miksi alaspdin suunnattua
COM:ia esiintyy ilmataistelun kriittisten tapahtumien aikana selvésti vihemman, kuin ylospéin
suunnattua. Osin tuloksiin voi vaikuttaa myds se, ettd siipimiehet ovat usein tietyn tehtdvéan
osan toteuttavassa roolissa, siind missd #1 ja #3 saattavat keskittyd johtamiseen ja tilanteen

seuraamiseen.

Tuloksissa havaittiin my0s tilastollisesti merkitsevd korrelaatio SA PUSH COM:n ja TSA:n
valiltd (taulukko 14). SA COM koostui sinisen ammunnoissa lihes kokonaan PUSH COM:sta,
joten tdma tulos voidaan rinnastaa SA COM:n kokonaismiirin ja TSA:n yhteyden tuloksiin.
SA PUSH COM:n esiintyminen kertoo osittain myos siité, ettd parven jdsenet ovat olleet toi-

minnassaan aloitteellisia.

Tulosten perusteella implisiittinen koordinaatio nédyttdd olevan havittdjiparven tavoittelema
koordinaatiomuoto. Lisddntyneen SA COM:n maéérin ja heikentyneen TSA:n yhteys sinisen
ammunnoissa ndyttdd ilmentdvin eksplisiittisen koordinaation heikkouksia. Eksplisiittisen
koordinaation méaéri ei siis ilmataistelussa ole ainakaan suoraan verrannollinen TSA:han, kuten
Costello et al. [1] yleisell tasolla totesivat. Entin & Serfatyn [3] mukaan kriittisissé tilanteissa
tiimi tukeutuu enemmaén implisiittiseen koordinaatioon. Tulosten perusteella tdma on havitté-

japarven kohdalla siltd osin totta, ettd se pyrkii kdyttdméaén implisiittistd koordinaatiota niin
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pitkdan, kun TSA sen sallii. Kriittisissa tilanteissa TSA usein kuitenkin heikkenee, mika aiheut-

taa eksplisiittisen koordinaation painottumisen koordinaatiomekanismina.

Monimutkaiset ja aikarajoitteiset tehtévit vaativat tiimiltd koordinaatiota erityisesti, jos tiimin
jdsenet ovat voimakkaasti riippuvaisia toisistaan [26, s. 595]. Erittidin dynaamisissa ja kuormit-
tavissa tilanteissa, kuten ilmataistelussa, eksplisiittisen koordinaation kdyttd saattaa kuitenkin
heikentdd parven TS A:ta. Harkitsemattomat ja tehtdvéin kannalta turhat tai jopa virheelliset ra-
dioviestit voivat entisestdin lisitd parven jasenten virheellistd ymmaérrysti parven taktisesta ti-
lanteesta. Télloin paras vaihtoehto saattaa olla implisiittinen koordinaatio, joka perustuu vallit-
sevan tilanteen ymmairtdmiseen ja sovitun TTP:n noudattamiseen. Toisaalta, vaikka SA COM
sisdltdisi tdsméllistd informaatiota muuttuvasta tilanteesta, se voi olla ristiriidassa parven jasen-
ten SA:n kanssa. Tdma aiheuttaa viiveitd padtoksentekoon ja mahdollisesti lisdd koordinaatio-
tarvetta. Jos taas parven TSA:n tarkkuus on huono, SA voi parven jisenilld olla samanlainen ja
epatarkka tai erilainen ja epétarkka. Néistd kahdesta vaihtoehdosta erilainen ja epétarkka saattaa
olla ilmataistelussa parempi, koska tilloin joku parven jisenistd todenndkdisemmin havaitsee
oman SA:n olevan epéitarkka. Talloin kyseinen ohjaaja voi tuoda havaintonsa ilmi muille par-
ven jasenille, jotka pystyvit tdimén jdlkeen arvioimaan oman SA:nsa oikeellisuutta. Samanlai-
sen ja epédtarkan SA:n tapauksessa on suurempi riski sille, ettd koordinoinnista huolimatta parvi

luulee TSA:nsa olevan tarkka.

Salmon et al. [28] esittivit, ettd varsinkin implisiittinen koordinaatio vaatii tiimin jiseniltd jat-
kuvaa ympériston havainnointia ja tilannetietoisuuden paivittdmista. Tama voi ilmataistelun ta-
pauksessa olla haasteellista. [Imataistelua toimintaympéristonid kuvaa se, ettd usein oikea-aikai-
sesti tehty huonokin pditds on parempi, kuin liian pitkdan pohdittu onnistunut paitds. Esimer-
kiksi kun ohjaaja on perusteellisen harkinnan jalkeen muodostanut riittivdn SA:n paétosta var-
ten, koko tilanne saattaa jo siind vaiheessa olla ohi. IImataistelun kriittisten tilanteiden aikana
ei ole mitenkddn mahdollista jakaa kaikkea SA:han liittyvdd informaatiota radion vélityksella.
Olennaista ilmataistelun radiokommunikaatiossa on ymmaértdd, mikd on vilittdmisen arvoista

informaatiota milldkin hetkella.

Kuten tutkimuksessa aiemmin todettiin, riittdvd TSA on yksi implisiittisen koordinaation edel-
lytys. SA:n rakentaminen ei kuitenkaan tapahdu yksilon tasolla puhtaasti ympériston tapahtu-
mia havainnoimalla. Lentotoiminnassa myds kokemus on erittéin tirked tekijd, joka auttaa ra-
kentamaan SA:ta ja valitsemaan sen perusteella oikean toimintamallin. [lmataistelussa taistelu-
tilanteet eivit kdytdnnossd koskaan ole samanlaisia, joten jokaiseen tilanteeseen sopivaa TTP:téd

ei ole mahdollista laatia. Kokenut ohjaaja pystyy kuitenkin yleensd tunnistamaan erilaisia ta-
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pahtumia, jos hidn on joskus aiemmin kohdannut samankaltaisen tilanteen. Tahén liittyvit olen-
naisesti luvussa 2.2 késitellyt ajatusmallit ja tilannemallit [40], joiden kautta kokemuksen mer-
kitystd ilmataistelussa voidaan selittdd. Kokemus on siis merkittévé osatekija SA:n muodosta-
misessa ja saattaa vaikuttaa sithen, miten ohjaaja kykenee hyodyntdmadn implisiittistd koordi-

naatiota.

Kokonaisuudessaan tutkimuksen tulokset olivat odotetun kaltaisia. Liséddntynyt radiokommu-
nikaatio eli tissd tapauksessa SA COM indikoi havittdjadparven heikentynyttd TSA:ta. TAma ei
kuitenkaan pade ilmataistelun kaikissa tilanteissa. COM:n ja TSA:n yhteys ei siis ole yksiselit-
teinen tai selked. Heikentynyt TSA ei valttdméittd aiheuta SA COM:n méérin kasvua, vaikka
niiden valiltd 16ydettiinkin yhteys parven omien ammuntojen tapauksessa. Jos ohjaajat eivit
esimerkiksi taistelutilanteessa havaitse SA:nsa olevan huono, he eivét koe tarvetta parantaa sité
COM:n avulla. Kommunikaation ja TSA:n suhde on moniulotteinen niin yleisella tasolla, kuin
hévittdjaparven toiminnassakin. Liséksi aikaisempi tutkimustieto aiheesta on monelta osin ris-
tiriitaista. Kommunikaatiota vaaditaan TSA:n rakentamiseen ja ylldpitoon. Kun riittdvd TSA
on saavutettu, tiimi ei tarvitse endd samaa méérad koordinaatiota, mikd ndkyy kommunikaation
vihenemisend. Kun TSA taas heikkenee, implisiittinen koordinaatio ei ole endd mahdollista,
jolloin tiimin tdytyy tukeutua muihin koordinaatiomekanismeihin. Parvi siis toisaalta tavoitte-
lee kommunikaation avulla edes jonkinlaista koordinaatiota ja toisaalta kommunikaation avulla
pyritddn parantamaan TSA:ta tasolle, jolla implisiittinen koordinaatio olisi taas mahdollista.
TSA:n heiketessd molemmat edelld mainituista tekijoistd kasvattavat hivittdjaparven radio-

kommunikaation tarvetta.

Yksittdisen hévittdjaohjaajan on hyva tiedostaa tdman tutkimuksen tulokset, vaikka tutkimus ei
pyrkinytkédédn tuottamaan uutta ohjeistusta. Tarkeimpand huomiona parven toiminnan kannalta
on ymmartdd eksplisiittisen koordinaation heikkous ilmataistelun toimintaymparistossa. Jokai-
sen ohjaajan olisi hyvé pohtia radiokommunikaatiotottumuksiaan ilmataistelun kriittisissa ta-
pahtumissa. Tehokkaalla ja olennaisiin asioihin keskittyvilla COM:lla saavutetaan parempi
TSA parven taistelussa. Lisdksi SA COM:n médirén kasvun havainnoiminen voi olla ohjaajalle
hyddyllinen tyokalu, joka kertoo ldhtokohtaisesti parven TSA:n heikkenemisestd. Tamén tie-

dostaminen taas saattaa auttaa paatoksenteossa.

4.2. Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Tutkimuksen kenttdkokeen aineisto hankittiin harjoituksesta, joka toteutettiin simulaatioympé-
ristossd. Simulaattoreilla padstddn melko ldhelle oikean koneen harjoittelun hyotyjd ja merkit-

tidvé osa lentokoulutuksesta toteutetaankin simulaattorissa. Simulaation kéytto ei siis itsessddn
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heikennd tutkimusasetelman tulosten arvoa. Suurempi vaikutus tulosten luotettavuuteen on si-
mulaatioympéristoon luoduilla skenaarioilla. VERSI22-harjoituksessa lentotehtévien luonne ja
erityisesti haastavuus vaihtelivat harjoituksen edetessd, mutta kokonaisuutena ne edustivat 1a-

pileikkausta hdvittdjaparven sodanajan tehtévista.

Téssd tutkimuksessa tutkittiin ilmataistelun kriittisid tapahtumia. Ammuntatapahtumat edusta-
vat parven toiminnan kannalta térkeitd ajankohtia taistelussa. Parven tehtdvi voi olla jotain
muuta, kuin tappioiden tuottaminen viholliselle, mutta ohjusammunnat ovat kdytdnndssé aina
lasnd ilmataisteluharjoittelussa. Molempien osapuolten ammunnat tuottavat haasteita parven
TSA:lle, joten ndma tapahtumat sopivat tutkimusasetelmaan. Nelji paivédad kestdneessd harjoi-
tuksessa lennettiin yhteensd 28 lentotehtidvad, joista saatiin tutkimukseen 29 sinisen ja 29 pu-
naisen ampumatapahtumaa. Harjoituksen lentotehtdavien lukumééra ei ollut niin suuri, ettd tut-
kimuksen otokseen olisi voitu valikoida hyvin tarkasti toisiaan muistuttavia tapahtumia tutki-
muskohteeksi. Liséksi otokseen otettiin vain ne ammuntapahtumat, joiden aikana parven kaikki
jasenet olivat vield hengissi. Tapahtumien yhdenmukaistaminen tai suurempi otos olisi vaatinut
tutkittavan aineiston laajentamista VERSI22-harjoituksen ulkopuolelle. Télloin my6s skenaa-
rioiden eroavaisuus olisi ollut suurempaa ja koeasetelman kontrolloiminen tutkimuksen kan-
nalta vaikeampaa. Tama olisi aiheuttanut haasteita myds TSA-kyselyn sekd radiokommunikaa-
tion kerddmisen osalta, joten tutkimus ei olisi pysynyt sille annetuissa mittasuhteissa. Valittu
aineisto ja siitd saatu otos olivat kuitenkin riittdvédn kattavia, jotta voitiin tutkia COM:ia ja
TSA:ta sekd niiden suhdetta. Ndméa ldhtokohdat huomioiden tutkimuskysymyksiin pystyttiin
vastaaman tutkimusasetelman kannalta riittavalla tarkkuudella. Otoskoko oli ldhes 30, joten

tutkimuksessa ei ollut tarpeellista analysoida otosten normaalijakautuneisuutta [46].

Tutkimuksen TSA-arvojen selvittimiseen kéytettiin kyselytutkimusta, jossa osallistujia pyy-
dettiin tekeméédn kunkin kriittisen tapahtuman osalta numeerinen itsearvio. Itsearvio on aina
koehenkilon subjektiivinen ndkemys tilanteesta, mikd voi joissakin tapauksissa aiheuttaa tulok-
siin vddristymdd. Valmiusohjaaja kykenee kuitenkin varsin luotettavasti arvioimaan omaa ti-
lannetietoisuuttaan suhteessa sithen, miten se vaikuttaa yksittdisen ohjaajan tai parven taktiseen
paitoksentekoon. Koehenkildiden rehellisyyttd kyselyhetkelld ei myoskddn ole syytd epiilla.
[Imataistelussa vaikuttavien SA-attribuuttien suuri miérd ei mahdollista SA:n perinpohjaista
selvittdmistd ilman ajallisesti huomattavaa selvitystyotd. Tadmé kyselytutkimuksen muoto oli
tutkimuksen kannalta tirked, koska se oli riittdvdn yksinkertainen ja siitd saatiin harjoituksen
tiiviin aikataulun puitteissa aineistoa tutkimukseen. Esimerkiksi sanallinen itsearvio saattaisi
tukea numeerista SA:n arviointia, mutta tdmén tutkimusasetelman kannalta se olisi ollut hyd-

dyton.



45

Parven radiokommunikaation osalta tutkimus paadyttiin tulosten perusteella rajaamaan SA
COM:iin. TTP COM:ia ei tutkittu tarkemmin, koska sen osuus COM:n kokonaismaarasté oli
hyvin pieni. Ndiden kahden kategorian ulkopuolelle jadvda ADMIN COM oli tutkimuksen kan-
nalta merkitykseltddn mitdtontd, joten se rajattiin pois jo kenttdkokeen suunnitteluvaiheessa.
Aineistoa keridtessi TTP COM ja SA COM oli helppo tunnistaa eikd luokittelun kannalta tul-
kinnanvaraisia radioviestejd esiintynyt kdytdnndssa lainkaan. Radiokommunikaation kategori-
sointitykalu oli siis tdlld perusteella toimiva ja silld saatiin valikoitua tutkimusasetelman vaa-

tima COM.

Alaluvun 4.2 havainnot huomioiden voidaan todeta, ettd monimutkaisen ilmataistelun osa-alu-
eita on jouduttu olennaisesti rajaamaan ja yksinkertaistamaan, jotta niitd on mahdollista timén
laajuisen kenttdkokeen avulla tutkia. Tastd huolimatta tuloksia voidaan pitda riittdvén luotetta-
vana selittdimdédn, millainen on radiokommunikaation ja TSA:n suhde hivittdjaparven taiste-
lussa. Selkein tapa lisdtd tutkimuksen luotettavuutta olisi kasvattaa otoskokoa ja tdtd kautta

mahdollistaa my0s koetapahtuman vield tarkempi maarittely.

4.3. Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tulevissa tutkimuksissa aineisto olisi mahdollista laajentaa myos oikealla koneella toteutetta-
vaan lentotoimintaan. Tdma vaatisi pitkdn, jopa kuukausia kestdvin ajanjakson, jonka ajan par-
via pyydettéisiin valikoimaan haluttuja tapahtumia ldpikdynneissddn. TSA:n mittaamiseen on
mahdollista tunnistaa tulevissa tutkimuksissa uusia nikékulmia, mutta esimerkiksi avoimet ky-
symykset tai lentotehtdvéin keskeyttdiminen SA:n mittaamista varten saattavat monimutkaistaa
tutkimuksen toteutusta ja viimeksi mainittu my0s haitata lentokoulutusta. Ndakdkulmasta riip-
pumatta tutkimusongelmia muotoiltaessa on hyvd ymmartdd SA:n moniulotteisuus. Lisdksi
TSA:n ja kommunikaation médrdn suhteesta olisi hyvé tiedostaa se, ettei sitd ole mahdollista

tiivistad yksinkertaiseksi malliksi, joka pétisi kaikkiin tiimeihin ja toimintaymparistoihin.

Tadmén tutkimuksen perusteella konkreettisin jatkotutkimussuositus liittyy SA COM:n tarkem-
paan tutkimiseen. Tutkimusongelmana voisi esimerkiksi olla se, ettd mitd SA COM:lta vaadi-
taan, jotta se olisi TSA:n rakentamisen ja ylldpitdmisen kannalta mahdollisimman tehokasta.
Tadmén kaltaisella SA COM:n siséltdanalyysilla olisi mahdollista luoda jopa lentokoulutusta
tukevia suosituksia siitd, millainen radiokommunikaatio parhaiten edistdd havittdjiparven suo-

rituskykya.

Lisiksi tiimin TSA:n tutkimisen sijaan olisi mahdollista tutkia yksittdisten ohjaajien SA:n eroja

ja niiden vaikutusta parven suorituskykyyn ja tiimitydhon. Yhdeksi tutkittavaksi muuttujaksi
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voisi ottaa ohjaajien lentokokemuksen ja tutkia sen ja SA COM:n yhteyttéd. Tulevissa tutkimuk-
sissa voi tutkia my0s samanlaisen ja epitarkan seké erilaisen ja epitarkan SA:n vaikutuksia
parven suorituskykyyn. Tutkittavia kriittisid tapahtumia olisi liséksi mielenkiintoista laajentaa
pidemmélle ajanjaksolle, jotta esimerkiksi ammuntoihin vaikuttavat ilmiét tulisi huomioitua

kattavammin.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd hévittdjaparven radiokommunikaation (COM) ja
tilannetietoisuuden (engl. situation awareness, SA) suhdetta ilmataistelussa. COM ja SA ovat
parven koordinaation vélineitd, joita se tarvitsee yhteisten toimintojensa synkronoimiseen. Tut-
kimuksen alussa perehdyttiin kirjallisuustutkimuksella tiimityohon, tiimien koordinaatioon ja
tilannetietoisuuteen. Késitellyt aiheet sidottiin ilmataistelun toimintaympéristoon ja havittija-
parven tiimityohon. Kirjallisuustutkimuksen perusteella havaittiin, ettd implisiittisen koordi-
naation hyddyntdminen ja hyvd TSA (engl. team situation awareness) ovat hévittdjaparven ta-
voittelemia asioita ilmataistelussa. Naméa ovat koordinaation vélineitd, joilla edistetddn varsi-

naisen tavoitteen, eli korkean suorituskyvyn, saavuttamista.

Tutkimuksen kenttdkokeessa mitattiin havittdjaparven COM:ia ja SA:ta simuloidun ilmataiste-
lun kahden eri tyyppisen kriittisen tapahtuman aikana. Niita olivat tilanteet, joissa hdvittdjapar-
ven jdsen on suorittanut ohjusammunnan vihollista kohti, seké tilanteet, joissa vihollinen on
ampunut parven jdsentd. Aineisto hankittiin syksylld 2022 jdrjestetystd VERSI22-
simulaattoriharjoituksesta, jossa harjoitukseen osallistuneet ohjaajat lensivét haastavia lento-
tehtdvid simuloitua vihollista vastaan. Lentotehtdvien jédlkeisissd ldpikdynneissd ohjaajat tun-
nistivat tehtdvista kriittisid tapahtumia, eli molempien osapuolten ohjusammuntoja. Tdémén jal-
keen ohjusammunnan suorittanut tai sen kohteena ollut henkild méaritteli tilanteeseen eniten
vaikuttaneen SA:n attribuutin. Seuraavaksi parven jasenet arvioivat numeerisesti oman SA:nsa
tarkkuutta timén attribuutin suhteen. Lisdksi parven jasenet arvioivat SA:nsa samankaltaisuutta
vertaamalla omaa SA:taan muiden SA:han. Harjoituksen jdlkeen kriittisten tapahtumien COM
kuunneltiin ja radioviestien kertymét kategorisoitiin tutkimusta varten kehitetyn ilmataistelun
radiokommunikaation kategorisointitydkalun avulla. Ilmataistelun COM jaettiin kahteen paa-
kategoriaan: TTP COM:iin ja SA COM:iin. Taktiseen koordinointiin liittyvd TTP COM koos-
tuu muun muassa kiskyistd. SA COM:n avulla rakennetaan ja ylldpidetddn SA:ta esimerkiksi
viholliskoneiden sijainnista tai kiyttdytymisestd. Liséksi radioviestit eriteltiin 1dhettédjdn ja vas-

taanottajan mukaan.

Kenttikokeessa kerdtyn aineiston analyysissa SA:n tarkkuusarvoista laskettiin keskiarvon
avulla TSA ACC ja SA:n samankaltaisuusarvoista TSA SIM. Niiden avulla kuvattiin koko
parven TSA:ta. TSA ACC ja TSA SIM laskettiin kaikille kolmelle SA-tasolle ja seki sinisen
ettd punaisen osapuolen ammuntatapahtumiin. Seuraavaksi TSA ACC:a ja TSA SIM:a vertail-
tiin ammuntatapahtumien vélilld kahden riippumattoman otoksen t-testilld. Sama menettely to-
teutettiin SA COM:n eri kategorioille. TTP COM:n osalta tarkempaa analyysid ei tutkimuk-

sessa tehty, koska sitd esiintyi kenttdkokeessa maéréllisesti vahdn. Lopuksi TSA:n ja SA
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COM:n riippuvuutta tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla. Korrelaatioille toteu-
tettiin yhden otoksen t-testi, jolla testattiin, eroaako korrelaatiokerroin tilastollisesti merkitse-

vésti nollasta.

Tulosten mukaan parven TSA:n tarkkuus ja samankaltaisuus oli selvésti huonompi tilanteissa,
joissa parvi oli ollut ammunnan kohteena. Niissa tilanteissa esiintyi myds merkittavasti enem-
méin SA COM:ia. Punaisen ammunnat olivat havittdjiparven nikdkulmasta kriittisempid, koska
niistd saattoi aiheutua omia tappioita. Liséksi taistelun vaihe oli punaisen ammunnoissa yleensa
kognitiivisesti kuormittavampi. Ndma tekijat lisdsiviat koordinaatiotarvetta, ja siten myos
COM:n mééraa, kun koordinaatiota ei heikentyneen TSA:n johdosta pystytty endd toteuttamaan
implisiittisesti. Lisdksi tulosten perusteella havaittiin, ettd SA COM:n méérdn ja TSA:n vélilla
oli riippuvuus, kun sininen oli itse ampunut vihollista. Kun SA COM:n mééra lisadntyi, TSA:n
tarkkuus ja samankaltaisuus heikentyi kaikilla SA-tasoilla. Punaisen ammuntojen kohdalla vas-
taavaa riippuvuutta ei l0ydetty. Taté saattaa selittdd se, ettd sinisen ammunnoissa TSA oli kes-
kimadrin hyvé, ja sen pienidkin puutteita pyrittiin korjaamaan COM:n avulla. Punaisen ammun-
noissa COM:n médéari oli jo valmiiksi suurempi, minkd vuoksi sen maardd ei ehké pystytty sa-
massa suhteessa kasvattamaan TSA:n heikentyessé, kuin sinisen ammunnoissa. Tulosten pe-
rusteella voitiin todeta implisiittisen koordinaation olevan tehokkain koordinaatiomuoto parven
taistelussa. Lisdksi yhtend tutkimuksen merkittdvand johtopédédtoksend todettiin, ettd havittdja-
parven COM:n ja TSA:n suhdetta ei ole mahdollista yksinkertaistaa yhdeksi malliksi. Esimer-
kiksi suuri COM:n maéra ei kaikissa tilanteissa kerro huonosta TSA:sta. COM my0s saattaa

joko parantaa tai heikentdd parven TSA:ta.

Tutkimuksen kenttédkoe oli onnistunut ja sen tulosten perusteella pystyttiin tutkimuksen tavoit-
teen mukaisesti selvittimddn havittdjiparven COM:n ja TSA:n suhdetta ilmataistelussa. Tutki-
mukseen valitut kriittiset tapahtumat sekd TSA:n ja COM:n mittaamismenetelmét olivat tutki-
mustehtdvin ndkokulmasta sopivia. Tutkimuksen johtopditokset korostavat implisiittisen koor-
dinaation tirkeyttd ja radiokommunikaation heikkouksia hévittdjaparven taistelussa. Tulosten
merkitys tulee jopa korostumaan tulevaisuudessa, kun ilmataistelun toimintaympéristo kehittyy
yhd haastavammaksi COM:n sdilyessé tirkednd havittdjdparven koordinaatiovilineend. Tule-
vissa tutkimuksissa olisi mahdollista toteuttaa esimerkiksi tarkempi SA COM:n siséltdanalyysi,
jolla tutkittaisiin, millaista SA COM:ia vaaditaan mahdollisimman hyvidn TSA:n saavuttami-

seen.
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