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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tavoite oli selvittdd motoristen kykyjen yhteyttd lentomenestykseen. Tutkimus
rajattiin koskemaan Hawk-vaihetta, koska se on Ilmavoimien ohjaajien kokonaiskoulutusta-

voitteiden kannalta ehké kriittisin.

Tutkimuksen tutkimusongelmat olivat:
1) Millainen yhteys lento-oppilaan motorisen kyvykkyyden ja Hawk-lentomenestyksen
vililld on?
2) Millainen yhteys lento-oppilaan raajojen vélisen koordinaation ja lentomenestyksen
vélilld on?
3) Onko motoristen kykyjen ja Hawk-lentomenestyksen vililli erilainen yhteys eri lento-

lajeissa tai koulutusvaiheissa?

Tutkimukseen osallistui 27 lento-oppilasta Kauhavan Lentosotakoulusta. Tutkimus oli kvanti-

tatiivinen, ja muuttujien yhteyksii tutkittiin korrelaatiokertoimen avulla.

Tutkimus antoi joitain viitteitd siitd, ettd motorisilla kyvyilld ja lentomenestykselld olisi yhte-
ys HW1-vaiheessa. HW2-vaiheessa yhteyksid ei havaittu. Myos lentolajien vililld esiintyi
eroja. Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia muun muassa sitid, miten lento-oppilaalta vaaditta-

vat ominaisuudet muuttuvat lentokoulutuksen edetessa.

AVAINSANAT
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1 JOHDANTO

Havittdjdlentdjind toimimista pidetddn yleisesti sekd fyysisesti ettd psyykkisesti haastavana
tehtavind. Havittdjalentdjiksi valitaan ja valikoituukin vain sellaisia henkil6itd, jotka kykene-
vit vastaamaan tehtdvin asettamiin haasteisiin. Misté sitten tunnistaa havittdjalentédjiksi sopi-

van?

Tutustuessani hivittdjalentdjan fyysistd toimintakykyi késittelevaan kirjallisuuteen huomasin
toistuvasti, ettd ohjaajilta vaaditaan hyvéa fyysistd kuntoa ja taitoa. Useissa teoksissa toistui
myds vaatimus “yleistaitavuudesta” ja “tdsmillisestd liikuntaelimistdstd”. Kun mietin tutki-
mukseni aihetta ja keskustelin asiasta vanhempien ohjaajien kanssa, nousi usein esiin kédsitys
siitd, ettd liikunnallisesti lahjakkaina pidetyt tuntuivat menestyvin hyvin myos lentokoulutuk-
sessa. Tama oli kuitenkin vain “mutu-tuntumaa”, enkd 10ytianyt asiasta sen pitdvimpid todis-

teita. Eiko tdssi olisi tutkimukselleni oiva aihe?

Aihe on kiinnostanut myos ilmavoimien ja ilmailuldidketieteen keskuksen ilmailufysiologia,
tutkija Harri Rintalaa, jo useiden vuosien ajan, mutta aihepiiriin ei ole toistaiseksi 10ytynyt
riittdvasti tutkimusmateriaalia ja tekijoitd. Myds Maanpuolustuskorkeakoulu on asettanut yh-
deksi fyysisen toimintakyvyn tutkimuksen piiteemoista “Sotilaan fyysisen toimintakyvyn
vaatimukset eri tyotehtdvissd”. Tutkimus perustuu siis ensisijaisesti tutkijan omaan mielen-
kiintoon, mutta mielenkiintoa aihetta kohtaan esiintyy myos Ilmavoimissa ja sotilaspedago-

giikan tieteenalalla.



2 SOTILAAN TOIMINTAKYKY

”Sotilaspedagogiikan tehtdvind on luoda kokonaiskuva ja tuottaa kidytdinnon malleja siitd,
kuinka toimintakyvyn kokonaisuutta voidaan kehittdd oppimisen keinoin sotilaiden eri tehta-
vissd ja ympdristdissd” (Taistelija 2005, 10). Toimintakyky ja sen kehittiminen ovat siis soti-

laspedagogiikan keskeisin sisdlto ja tavoite.

Kasitettd roimintakyky ja siihen ldheisesti liittyvid muita késitteitd, kuten suorituskyky, kiyte-
tddn melko kirjavasti nykykirjallisuudessa. Ne miiritellddn usein hieman erilailla riippuen
lahestymistavasta, eivitka késitteiden véliset suhteet ole aina kovin selkeit. (Rissanen 1999,
30.) Tidssd tyodssa toimintakyvylld tarkoitetaan yksittdisen sotilaan kokonaisvaltaista valmiutta
toimia tehokkaasti taistelukentin vaativissa olosuhteissa (Toiskallio 1998a, 9; Toiskallio

1998b, 26; Nissinen & Mikinen 2007, 13).

Toiskallio (1998b) sekd Nissinen ja Mikinen (2007) nékevét sotilaan toimintakyvyn koostu-
van neljdstd pidalueesta, jotka ovat fyysinen, psyykkinen, sosiaalinen ja eettinen. Namé osa-
alueet ovat osin pidillekkdiset ja vahvasti vuorovaikutuksessa keskendédn. (Toiskallio 1998b,

26-28; Nissinen & Mikinen 2007, 13.)

Sotilaspedagogiikassa fyysiselld toimintakyvylla tarkoitetaan ihmisen fyysisid ominaisuuksia,
joita hineltd vaaditaan toimintojen suorittamiseen (Toiskallio 1998a, 9). Kyroldinen (1998,
26) rinnastaa fyysisen toimintakyvyn fyysiseen kuntoon ja nostaa esiin kestavyyden, voiman
ja nopeuden. Fyysiseen toimintakykyyn kuuluvat kuitenkin olennaisena osana my®os lihastoi-

minnan ohjausmekanismit (Hiltunen 2001, 5).

Psyykkinen toimintakyky viittaa sotilaan psyykkisiin ominaisuuksiin, kuten informaation ka-
sittelyyn. Sosiaalisessa toimintakyvyssd on puolestaan kyse esimerkiksi vuorovaikutuksesta ja
ihmissuhteista. Eettinen toimintakyky viittaa taistelijan vastuullisuuteen ja oikeustajuun.
(Toiskallio 1998a, 9.) On kuitenkin huomattava, ettd toimintakykyyn vaikuttavat henkilon
ominaisuuksien lisdksi myos ulkoiset tekijit. Esimerkiksi perustarpeiden tyydyttiméttomyys

voi johtaa toimintakyvyttomyyteen (Rissanen 1999, 31).



3 YKSILON MOTORISET OMINAISUUDET

Téassd tyossd keskitytddn tarkemmin toimintakyvyn fyysiseen osa-alueeseen. Ongelmana fyy-

siseen toimintakykyyn liittyvien késitteiden analyysissd on ollut suomalaisen ja ulkomaisen

késitevalikoiman erilaisuus, seki kisitteiden vakiintumattomuus niin suomalaisessa kuin ul-

komaisessakin kirjallisuudessa (Nupponen 1997, 17). Esimerkiksi késiteitd kyky, taito ja tai-

tavuus kiytetddn varsin kirjavasti (Holopainen 1990, 23; Nupponen 1997, 17). Kaisitteiden

madrittelyn erilaisuus vaikeuttaa myos niiden vilisten suhteiden ymmairtamistd. Tamdn vuoksi

seuraavassa on maddritelty lyhyesti timén tyon kannalta olennaiset fyysiseen toimintakykyyn

liittyvit késitteet.

motorinen =

motorinen taito =

motorinen kyky =

motorinen kyvykkyys =

motorinen ominaisuus =

motoriset ominaisuudet =

fyysinen toimintakyky =

3.1 Motoriset taidot

ihmisen liikkeeseen viittaava

tiettyyn motoriseen tehtdviin kohdistuva opittu omi-
naisuus

taitojen oppimisen ja suorittamisen taustalla vaikut-
tava motorinen ominaisuus

yksilon motoristen kykyjen kokonaisuus (= litkunta-
kykyisyys)

viittaa yksittdiseen motoriseen kykyyn tai taitoon
motoristen kykyjen ja motoristen taitojen muodosta-
ma kokonaisuus (motorinen taitavuus)

toimintakyvyn osa-alue, joka muodostuu yksilon
motorisista ominaisuuksista ja johon ulkoiset tekijét

vaikuttavat

Arkikielessd, ja joskus jopa liikunta-alan kirjallisuudessa (esim. Gallahue & Ozman 2002),

kisitteet kyky ja taito sekoitetaan helposti keskeniiin. Niiden vililld on kuitenkin selkei ero,

jonka ymmartdminen on timéin tyon kannalta tarkedd.

The term skill refers to the level of proficiency on a specific task or limited

group of tasks (Fleishman 1964, 9).

Taito kohdistuu siis aina johonkin tiettyyn tehtdvain tai tehtaviryhmaiin (Fleishman 1964, 9;

Sinivuo 1978, 3). Taidolle on tyypillistd myds se, ettd se on opittu. Taito siis eroaa kyvyistid
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siten, ettd yksilolld voi olla kyky, eli valmius, oppia jokin taito, mutta hédn ei osaa kyseistid

taitoa, koska ei ole sitd oppinut (Kuvio 1). (Adams 1987,42.)

KYKY + OPPIMINEN - TAITO

Kuvio 1. Kyky, oppiminen ja taito.

Motoriset taidot eli liikuntataidot jaetaan yleisesti perustaitoihin ja lajitaitoihin (Tarva-
Parviainen 2007, Holopainen 1990, 31-34). My6s monisdikeisempid malleja on esitetty, mutta
nekin vastaavat yksinkertaistettuna hyvin pitkélti edelld mainittua jakoa (Burton & Miller

1998, 41-60).

Ihmiselle luonnollisissa oloissa tyypillisié liikkeitd ja liikkumistapoja kutsutaan perustaidoik-
si. Ne ryhmitellddn liikkumisliikkeisiin (-taitoihin), liikuntaliikkeisiin (tasapainotaitoihin) ja
esineen kasittelyliikkeisiin (-taitoihin). Liikkumisliikkeilld siirrytdédn paikasta toiseen (ryomi-
minen, kidvely, juoksu, kiipedminen, hyppddaminen, kieriminen jne.). Liikuntaliikkeistd on
kyse liikutettaessa vartaloa paikallaan pysyen tai ylldpidettdessd asentoa (seisonnat, istunnat,
taivutukset, ojennukset, heilahdukset, pyoritykset, pyorimiset jne.). Esineen késittelyliikkeitd
ovat puolestaan muun muassa tyontiminen, vetdminen, tarttuminen, heittiminen, kiinniotto,
lyominen ja potkaiseminen. (Burton & Miller 1998, 216; Holopainen 1990, 31-32; Hakala
1999, 128; Tarva-Parviainen 2007.)

Lajitaitoja ovat urheilutaidot ja muut monimutkaiset motoriset taidot, jotka on saatu yhdiste-
lemélld tai muuntelemalla perusliikkumistaitoja. Lajitaidot ovat kulttuurista ja ympéristosta
riippuvaisia, ja jokaisella yksilolld on oman ympéristonsd muovaama henkilokohtainen lajitai-
tojen varastonsa. Lajitaitoja ovat esimerkiksi jousiammunta, koripallon kuljetus, pesdpallo-
lyonti, luistelu ja uinti. (Burton & Miller 1998, 252-253; Holopainen 1990, 33-34.) Lajitaitoi-
hin ja niiden oppimiseen vaikuttavat olennaisesti yksilon muut motoristen ominaisuuksien

osa-alueet (Tarva-Parviainen 2007).

3.2 Motoriset kyvyt

Motoristen taitojen taustalla vaikuttaa useita yksilon piirteitd ja kykyja. Naitd ovat esimerkiksi

ruumiinrakenne, havainnoimiskyky, kognitiiviset kyvyt (ihmisen tiedolliset ja dlylliset val-
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miudet) ja affektiivinen suhtautuminen (asenne, motivaatio, itseluottamus jne.). (Burton &

Miller 1998, 57, 131-156.)

Useat tutkijat ovat esittdneet, ettd yksilon motoristen taitojen taustalla vaikuttaisivat myos
erityiset motoriset kyvyt (motor abilities). Motoriset kyvyt -késitteelld viitataan sellaisiin yksi-
16n motorisiin ominaisuuksiin, jotka eivit ole taitoja itsessddn mutta vaikuttavat taitojen op-

pimiseen ja suorittamiseen. (Burton & Miller 1998, 43; Schmidt & Wrisberg 2000, 28.)

Niiden kykyjen oletetaan olevan vahvasti perimidn madrddmid ja vakiinnuttuaan suhteellisen
muuttumattomia (Burton & Miller 1998, 160; Schmidt & Wrisberg 2000, 30). Motorisia ky-
kyjd ei kuitenkaan tunneta vield kovin hyvin. Montako motorista kykyéd on olemassa? Miti ne
ovat? Miten niitd voidaan mitata? Nama kaikki ovat kysymyksii, joihin nykyisen tietimyksen
perusteella on mahdotonta antaa yksiselitteistd vastausta. (Schmidt & Lee 1999, 238.) Seuraa-
vassa on kuitenkin pyritty antamaan kuva siitd, millaisia vastauksia eri tutkijat ovat néihin
kysymyksiin 18ytidneet. Motoristen kykyjen mittaamisen problematiikkaan paneudutaan myo-

hemmin luvussa nelja.

Motoristen kykyjen analyysia on tehty aktiivisimmin amerikkalaisessa ja saksalaisessa tutki-
musperinteessd (Nupponen 1997, 16). Brace ja McCloy esittivdt 1900-luvun alkupuolella, ettd
yksilon motorinen kyvykkyys méardytyisi yhden tekijan, yleisen motorisen kyvyn (general
motor ability) perusteella. TAma merkitsisi sitd, ettd ihminen, jolla on hyvi “yleinen motori-
nen kyky”, oppisi hyvin ja nopeasti minki tahansa motorisen taidon. Tutkimuksissa téillaista
korrelaatiota useiden erityyppisten taitojen vililla ei kuitenkaan havaittu, joten yleisen motori-

sen kyvyn -teoria hylattiin véhitellen. (Schmidt & Wrisberg 2000, 33-34.)

Yleisen motorisen kyvyn -teorian kritisoija Franklin Henry puolestaan esitti, ettd yksilon mo-
toristen taitojen taustalla vaikuttaisivat jopa tuhannet erittdin spesifit toisistaan riippumatto-
mat motoriset kyvyt. Nykykisityksen mukaan Henry oli pddosin oikeassa. Tutkijat ovat nyky-

adn yhtd mieltd siitd, ettd motorisia kykyjd on useita ja ettd ne ovat melko spesifeja.

Henryn ajattelumallin mukaan edes kahden melko samantyyppisen taidon vililld ei kuiten-
kaan pitdisi esiintyd korrelaatiota. Tutkimusten mukaan monien taitojen vililld kuitenkin
esiintyy korrelaatiota. On siis syytd olettaa, ettd on olemassa joitain Henryn esittdmié erittdin
spesifejd kykyjd yleisempid kykyjd, jotka vaikuttavat motoristen taitojen taustalla. (Schmidt &
Wrisberg 2000, 36.) Tutkijat olettavat myds, ettéd kaikilla ihmisilld on kaikki kyvyt mutta nii-
den tasot vaihtelevat yksiloittdin (Schmidt & Wrisberg 2000, 43-44).



Monet tutkijat ovat pyrkineet 16ytimiin ja eritteleméddn nditd yksilon toimintaa leimaavia
motorisia kykyjd. Erittely on perustunut seké faktorianalyyttiseen tutkimukseen ettd késiteteo-
reettiseen padttelyyn (Nupponen 1997, 16). Aktiivisin ja varmasti tunnetuin motoristen kyky-
jen tutkija on Edwin Fleishman, joka varsinkin 50- ja 60-luvulla julkaisi useita tutkimustulok-
siaan késittelevid artikkeleita ja kirjoja. Hénen tavoitteenaan oli faktorianalyyttisen tutkimuk-
sen pohjalta tunnistaa erilaisten motoristen tehtdvien yhteisfaktorit ja kuvailla motoriset kyvyt
suhteellisen pienelld faktorimiirilld. Fleishman tutki yli 200 motorista taitoa vaativaa tehti-
vid ja padtyi faktorianalyysin perusteella noin kahteenkymmeneen toisistaan riippumattomaan
kykyyn. Fleishman jakoi 10ytiménsd kyvyt kahteen ryhméén: havaintomotorisiin kykyihin
(perceptual-motor abilities) ja fyysisiin kykyihin (physical proficiency abilities). Fyysiset ky-
vyt hédn jakoi vield viiteen eri osa-alueeseen. (Fleishman 1964; Sinivuo 1978, 4; Burton &

Miller 1998, 49; Schmidt 2000, 36-38.)

Seuraavilla sivuilla on esitetty taulukot Fleishmanin esittdmistd kyvyistd (taulukot 1 & 2).
Taulukoissa on vasemmalla kyvyn nimi suomeksi ja suluissa englanniksi, keskelld lyhyt ku-
vaus kyvysti ja oikealla esimerkki tehtidvéstd tai ammatista, jossa kyvylld voisi olla keskeinen
rooli. Fyysisten kykyjen taulukossa on lisdksi d@drimmaéisend vasemmalla osa-alue, johon
Fleishman katsoo kyseisen kyvyn kuuluvan. Kykyjen nimet on suomennettu kiyttden apuna

Sinivuon (1978) kédyttamia suomennoksia.
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TAULUKKO 1. Motoristen kykyjen rakenne: psykomotoriset faktorit

KYVYN NIMI

KYVYN KUVAUS

Motorinen tehtiva ja / tai
ammatti, jossa ko. kyky
on tirkedssd asemassa

Sdddon tarkkuus
(precision control)

Raajojen viilinen
koordinaatio (multi-
limb coordination)

Valintareaktio (res-
ponse orientation)

Reaktioaika
(reaction time)

Sdddon kontrolli
(rate control)

Kdammenkdtevyys
(manual dexterity)

Sormindippdryys
(finger dexterity)

Kdasivarsi-kdimmen-
vakavuus (arm-hand
steadiness)

Ranne-sormi-nopeus
(wrist-finger speed)

Kdsivarren liikenope-
us (speed of arm mo-

vement)

Téhtdiciminen
(aiming)

Kyky suorittaa tarkasti sdatoja, jotka
vaativat ensisijaisesti suuria lihasryhmié

Kyky koordinoida liikkeitd, jotka vaati-
vat usean raajan liikuttamista yhté aikaa

Kyky reagoida oikealla liikesuorituksel-
la oikeaan drsykkeeseen nopeasti

Kyky reagoida mihin tahansa drsykkee-
seen mahdollisimman nopeasti (Fleish-
man huomasi, ettd yksilolliset erot ovat
riippumattomia drsykkeen luonteesta.)

Kyky tehdéd ennakoivia ja jatkuvia sdi-
toliikkeitd jatkuvasti litkkkuvan kohteen
nopeuteen ja suuntaan

Kyky kisitelld melko suuria esineitd
nopeassa tahdissa

Kyky kisitelld taitavasti pienid esineiti

Kyky suorittaa késivarren ja kdden liik-
keitd tasapainoisesti, kun suoritus ei
vaadi voimaa eikd nopeutta

Kyky liikuttaa rannetta ja sormia nope-
asti, kun suoritus ei vaadi tarkkuutta

Kyky liikuttaa késivartta nopeasti, kun
suoritus ei vaadi tarkkuutta

Kyky suorittaa tarkkoja kdden liikkeitd
nopeasti

Puiden pilkkominen kir-
veelld

Rumpujen soittaminen,
lentokoneen ohjaaminen

Jadkiekkomaalivahtina
toimiminen, lentokoneen
ohjaaminen

100 metrin juoksun 1dhto

Ralli- ja rata-autoilu

Koripallon kuljetus, nau-
lan hakkaaminen vasaral-
la

Langan pujottaminen
neulansilmin lépi, tasku-
kellon korjaaminen

Tarjoilijana toimiminen,
ampuminen

Bongorumpujen soitta-
minen

Nyrkkeilylyonti

Tikanheitto

(Fleishmania 1964, Sinivuota 1978, Fleishmania ja Quaintancea 1984, 164-165, Schmidtia ja
Leeta 1999 sekd Schmidtia ja Wrisbergia 2000, 37-38 mukaillen)



TAULUKKO 2. Motoristen kykyjen rakenne: fyysisten kykyjen faktorit
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KYVYN NIMI

KYVYN KUVAUS

Motorinen tehtiva ja
/ tai ammatti, jossa
ko. kyky on tirkedssa
asemassa

Voima-alue

Liikkuvuus-
nopeus-alue

Tasapaino-
alue

Koordinaatio-
alue

Kestidvyys-
alue

Rdjahtdvd voima
(explosive
strength)

Dynaaminen
voima (dynamic
strength)

Staattinen voima
(static strength)

Liikelaajuus

Dynaaminen liik-
kuvuus (dynamic
flexibility)

Staattinen tasa-
paino

Dynaaminen ta-
sapaino

Esineiden tasa-
painottaminen

Kehon karkea
koordinaatio

Kestévyys

Kyky tuottaa maksimaalinen
voima yhdessi rdjihdysmaises-
sd suorituksessa

Kyky toistuvasti tai jatkuvasti
liikuttaa tai tukea vartalon pai-
noa

Kyky tuottaa voimaa litkkuma-
tonta tai lihes litkkumatonta
kohdetta vastaan

Notkeus, lihasten ja nivelten
litkkkuvuus

Kyky tehda toistuvasti taivutus-
liikkeitd, kimmoisuus.

Kyky sdilyttdi tasapaino paikal-
laan ollessa

Kyky sdilyttdi tasapaino liik-
keessd

Kyky pitédd esineiti tasapainos-
sa

Kyky koordinoida liikkeitd,
jotka vaativat koko kehon lii-
ketti.

Kyky vastustaa visymysté pit-
kidkestoisessa suorituksessa.

Kuulantyonto

Koysikiipeily

Pianon siirtiminen

Joogaaminen

Voimistelu, baletti-
tanssi

Yhdelld jalalla sei-
sominen

Puomilla kédvely

Kepin tasapainottelu
sormen / kimmenen
pailla

Jadkiekon kuljettami-
nen

Kestidvyysjuoksu ja
maantiepyoraily

(Fleishmania 1964, Sinivuota 1978, Fleishmania ja Quaintancea 1984, 165-166, Schmidtia ja
Leeta 1999 sekd Schmidtia ja Wrisbergia 2000, 37-38 mukaillen)



12

Fleishmanin tutkimusten tunnustetusta asemasta huolimatta muun muassa Jacksonin ja Fran-
kiewiczin (1975) tutkimus (16ysivit jopa 18 voima-alueen faktoria) osoittaa, etteivit Fleish-
manin tulokset riitd selittimiin fyysisten kykyjen faktorirakennetta kokonaan. Psykomotorii-
kan alueellakin Fleishmanin esittdmaét faktorit selittdvit Cronbachin (1970) mukaan vain noin
puolet testien varianssista. (Sinivuo 1978, 8-10, 24.) Schmidt ja Wrisberg (2000, 36-39) ovat
myos aiheellisesti huomauttaneet, etteivit Fleishmanin kdyttimét koordinaatiotehtidvét sisil-
tdaneet koko vartalon koordinaatiota vaativia liikkeitd, vaan ldhinni istuma-asennossa suoritet-
tavia tehtivid. He arvelevatkin kykyjd 16ytyvdan enemmin, kunhan myo6s koko vartalon koor-
dinaatiota vaativat tehtivit otetaan mukaan tutkimuksiin. Monet Fleishmanin kollegat (mm.
Keele) ovatkin pyrkineet tdydentdaméédn hinen faktorirakennettaan, mutta yrityksistddn huoli-
matta eivit ole onnistuneet selvittdmiidn ihmisen motoristen kykyjen rakennetta luotettavasti
ja kattavasti. (Schmidt & Wrisberg 2000, 36-39.) Fleishmanin esittimd motoristen kykyjen
rakenne ei siis ole tyhjentdvd, mutta se antaa jonkinlaisen kuvan siitd, millaisista kyvyistd

ithmisen motoristen kykyjen kokonaisuus voisi koostua.

Suomessa motoristen kykyjen kokonaisuuden, josta Nupponen kéyttdd termid litkuntakykyi-
syys, analyysia esiteltiin ensimmadisen kerran vuonna 1976 (Pitkdnen, Komi, Rusko, Nuppo-
nen, Telama & Tiainen 1979; Nupponen 1997, 16). Motorisia kykyji esitellessddn suomalai-
set tutkijat (mm. Nupponen 1997, 17-20 & Holopainen 1981) ovat usein viitanneet juuri Pit-
kisen ja hidnen kollegoidensa (1979, 121) julkaisussa esitettyyn taulukkoon. Kyseisen julkai-
sun puutteellisten ldhdeviitteiden takia on kuitenkin hyvin vaikea selvittdd taulukossa esitetyn
kykyrakenteen alkuperdd. Suomalaisen kykyrakenteen kisityksen voidaan kuitenkin ndhda
perustuvan padosin saksalaiseen tutkimusperinteeseen. Esimerkiksi Peter Hirtzin 1970 ja 80-

luvulla julkaisemiin teoksiin viitataan usein (esim. Holopainen 1990).

Suomalaisista tutkijoista motorista kykyrakennetta ovat Pitkdsen ja hinen kollegoidensa ohel-
la esitelleet ainakin Sinivuo (1978), Holopainen (1981 & 1990), Tiitinen (1984), Nupponen
(1997), Eloranta (1997) ja Tarva-Parviainen (2007). Sinivuota, joka on kdyttinyt padasiallise-
na lahteendin Fleishmanin julkaisuja, lukuun ottamatta kaikkien edelld mainittujen késitykset
motoristen kykyjen rakenteesta ovat hyvin ldhelld toisiaan. Kattavimmin esittelyd on tehnyt
Holopainen (1981 & 1990). Holopainen esittédd, ettd kuntokyvyt koostuvat viidestd ja liikehal-
lintatekijat seitsemistd kyvystd. Kuntokykyjd ovat aerobinen ja anaerobinen kestdvyys, lihas-
voima, nopeus ja notkeus. Liikehallintakyvyt jakautuvat viiteen peruskykyyn ja kahteen toi-
sen asteen kykyyn. Peruskykyjd ovat suuntautumiskyky, kinesteettinen erottelukyky, reak-

tiokyky, rytmikyky seki tasapainokyky. Toisen asteen kykyjd ovat yhdistelykyky ja muunte-
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lukyky. Holopaisen kuntokykyjen erittely perustuu Nupposen (1981) kuntotutkimukseen ja

litkehallintakykyjen erittely Hirtzin (1977) ja Winterin (1981) tutkimusten tuloksiin. (Holo-
painen 1990, 26-29.)

Fleishmanin tai Holopaisen esittamit motoristen kykyjen rakenteet eivét siis ole tyhjentévia,
mutta ne antavat jonkinlaisen kuvan siitd, millaisista kykyfaktoreista ihmisen motorinen ky-
vykkyys voisi koostua. On esimerkiksi huomattavaa, etti molempien analyysien pohjalta lop-
putuloksena on ollut motoristen kykyjen jako kahteen osa-alueeseen: fyysisiin eli kuntoky-
kyihin ja psykomotorisiin eli liikehallintakykyihin. (Fleishman 1964, Holopainen 1990, 26-
31; Nupponen 1997, 17). Osa-alueet voidaan erottaa toisistaan karkeasti siten, ettd psykomo-
toriset kyvyt ovat toiminnan ohjaukseen liittyvid kykyjd, joihin kuuluu keskeiseni tekijidnd
havainnointi, kun taas kuntokyvyt ovat puolestaan ohjaustoimintojen suorittamisen mahdollis-

tajia (Holopainen 1990, 26 & 29).

3.3 Motorinen kehitys

Téssd tyossd motorisella kehitykselld tarkoitetaan kasvamisen, kypsymisen ja oppimisen seu-
rauksena tapahtuvaa motoristen kykyjen ja taitojen kehittymistd. Ihmisen motorinen kehitys

on siis ldpi eldmén jatkuva prosessi (Haywood 1986, xi).

Motoriset kyvyt kehittyvit lapsuus- ja nuoruusidssd kunnes vakiintuvat piiasiassa ennen ai-
kuisikdd (Haywood 1986, 3-4; Holopainen 1990, 27-31). Vakiinnuttuaan motoristen kykyjen
uskotaan pysyvian melko muuttumattomina (Burton & Miller 1998, 43; Schmidt & Wrisberg
2000, 28). Tytoillad ja pojilla on havaittu eroja motoristen kykyjen kehityskdyrissd, mutta ylei-
sesti ottaen liikehallintakyvyt kehittyvit eniten 7-12 vuoden idssd, ja niiden kehitys pdittyy
15-16 ikdvuoteen mennessid. Sukupuolten véliset erot tulevat selvemmin esiin kuntokyvyissi,
joissa tytot kehittyvit noin 1,5-2 vuotta poikia aikaisemmin. (Holopainen 1990, 27; Hakala
1999, 128-129.) Kuntokykyjen kehittyminen on monella tapaa yhteydessi lihasmassan kehit-
tymiseen, joten niiden kehityksen nopeat kaudet tulevat pddasiassa puberteetin alkamisen jil-
keen (Holopainen 1990, 29-31). Voima- ja kestdvyysominaisuuksien nopean kehityksen kau-
det jatkuvat pisimpéén, aina noin kahteenkymmeneen ikidvuoteen asti (Miettinen 1997, 554;

Fyysisten ominaisuuksien kehittamisen periaatteet 1.11.2007).

Motorisista taidoista perustaidot opitaan noin 2-7 vuoden idssd. Tdma prosessi alkaa liikunta-
liikkkeiden oppimisella ja oppimalla taito tarttua esineisiin késilld. Kehitys jatkuu liiketaitojen

oppimisella, jonka jdlkeen kehittyvit késittelytaidot kuten heittiminen. (Haywood 1986, 3;
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Holopainen 1990, 32-33; Gallahue & Ozman 2002, 183-185.) Perustaitojen vakiinnuttua

alkaa lajitaitojen kehittyminen sen mukaan, mitd virikkeitd ympdristd yksilolle tarjoaa. Par-
haana lajitaitojen oppimisen ikédni pidetddn tytoilld 11-13 vuoden ikid ja pojilla 11-16 vuoden
ikdd. (Holopainen 1990, 34.) Motoristen taitojen kehitys on siis voimakkainta elinkaaremme

alkuvuosina, mutta uusien taitojen oppiminen ja vanhojen pdivittiminen jatkuu myos ai-

kuisidssd (Haywood 1986, 4).

3.4 Motoristen ominaisuuksien yhteydet oppimiseen

Psykologiassa oppimisella tarkoitetaan kokemuksiin perustuvaa yksilon tiedoissa, taidoissa ja
asenteissa tapahtuvaa suhteellisen pysyvaa muutosta (Vilkko-Riiheld & Laine 2005, 63). Op-

pimista tapahtuu ihmisen kognitiivisessa, affektiivisessa ja motorisessa kayttdytymisessa. Tai-
tojen, siis myos lentotaidon, oppiminen vaatii yleenséd oppimista niilld kaikilla kdyttdytymisen

osa-alueilla. (Magill, 1980, 4; Singer 1982, 3-4; Nupponen 1997, 15.)

3.4.1 Motoriset ominaisuudet ja motorinen oppiminen

Motorisessa oppimisessa on kyse liikkeen, taidon motorisen komponentin, oppimisesta. Kuten
jo aikaisemmin todettiin motoriset kyvyt vaikuttavat motoristen taitojen oppimiseen ja suorit-
tamiseen. Eri motoristen taitojen oppimisessa ja suorittamisessa painottuvat eri kyvyt. Esi-
merkiksi rata-autoilussa tarvittavat taidot vaativat suorittajaltaan erilaisia kykyjd kuin vaikka-
pa amerikkalaisen jalkapallon pelinrakentajana toimimisessa tarvittavat taidot (Schmidt &

Wrisberg 2000, 43).

Motorisen taidon, kuten minké tahansa taidon, oppiminen on kuitenkin monivaiheinen proses-
si, ja taidon oppimisessa painottuvat kyvyt muuttuvat oppimisprosessin edetessd (Sinivuo
1978, 15-17; Pehkonen 1998, 10, 18-19; Schmidt & Wrisberg 2000, 46-48). Ajatellaan esi-
merkiksi kahta joukkuevoimistelijaa, jotka yrittdvit opetella uutta liitkesarjaa. Alussa kognitii-
visilla kyvyilld on suuri merkitys liikesarjan oppimisessa. Télloin valmentajan kehut saa to-
dennikoisesti se voimistelija, joka oppii sarjan nopeasti ja pystyy suorittamaan sen varmasti
tekemittda suuria virheitd. Jonkin aikaa harjoiteltuaan myos toinen voimistelija lopulta oppii
litkkesarjan. Talloin kognitiivisten kykyjen merkitys on pienentynyt ja tidrkeimmaéksi ovat
nousseet voimistelijoiden motoriset kyvyt. Jos nyt alussa vaikeuksissa ollut voimistelija on
motorisilta valmiuksiltaan parempi, hin todennédkdoisesti ohittaa joukkuekaverinsa nopeasti ja
saavuttaa lopulta sellaisen tason, johon alussa hyvin parjanneelld voimistelijalla ei ole mah-
dollisuuksia yltdd. Ne henkilot, jotka nayttdvit parjaavin paremmin uuden taidon oppimisen

alkuvaiheessa, eivit siis vilttimaittd ole samat, jotka lopulta kehittyvit kyseisessd taidossa
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parhaimmiksi. Tdssd esimerkissd kdytettiin kognitiivisten kykyjen ja motoristen kykyjen

vastakkainasettelua, mutta sama ilmio esiintyy myos motoristen kykyjen vélilld. (Sinivuo

1978, 15-17; Pehkonen 1998, 10, 18-19; Schmidt & Wrisberg 2000, 46-48.)

Ihmiset ovat motorisilta kyvyiltddn erilaisia. Motoriset kyvyt siis luovat jokaiselle yksilolle
ominaisen potentiaalin oppia ja saavuttaa erilaisia motorisia taitoja. Niinp toiset ihmiset op-
pivat tiettyjd motorisia taitoja paljon nopeammin kuin toiset, mutta joidenkin taitojen oppimi-
sessa heilld voi olla suuriakin vaikeuksia. (Schmidt & Wrisberg 2001, 25-31; Sinivuo 1978,
3.) Kykyjen avulla on mahdollista jopa ennustaa kyseisid kykyja vaativan taidon kehittymisti
(Gagne & Fleishman 1959, 221). Ennustamista kuitenkin vaikeuttaa huomattavasti se, ettid
nykyéddn on vield melko véhin tietoa siitd, mitkd kyvyt ovat minkékin tehtdvin kannalta kes-
keisessd asemassa ja miten ndiden kykyjen merkitys muuttuu oppimisprosessin aikana. Myos
kykyjen tarkka mittaaminen on niiden piilevédn luonteen vuoksi vaikeaa. (Schmidt & Wrisberg

2000, 47-49.)

3.4.2 Motoriset ominaisuudet ja kognitiivinen oppiminen

Magillin (1980) mukaan kognitiivisella oppimisella tarkoitetaan ithmisen “dlyllisten toiminto-
jen” kehittymisti. Alyllisid toimintoja ovat mukaan tiedonkisittelyyn liittyvit toiminnot kuten
tiedon etsiminen, havaitseminen, késittdminen, késitteleminen ja sdilyttaminen sekd padtok-
senteko. (Magill 1980, 4.) Lentdmisen osataidoista esimerkiksi navigointi, lentosdéntdjen ja
ohjekirjan tuntemus sekd piaitoksenteko poikkeustilanteissa ovat kognitiivisia taitoja (Keski-

nen 2006, 90).

Joidenkin tutkimustulosten mukaan motorinen taitavuus vaikuttaisi positiivisesti myds kogni-
titviseen oppimiseen. Huisman (2004) havaitsi suomalaisia peruskoulun yhdeksasluokkalaisia
tutkiessaan, ettd liikuntatesteissd menestymiselld ja koulumenestykselld on olemassa positii-
vinen yhteys. Selvimmin yhteys ndkyi matemaattisissa aineissa ja englannissa. (Huisman
2004, 137-138.) Shephard puolestaan huomasi kanadalaisia ala-asteen oppilaita tutkiessaan,
ettd luokilla, joilla koululitkuntaa oli vertailuryhmii enemmén, oppilaat saavuttivat nopeam-
man motorisen kehityksen ohessa my0s selvisti parempia koulutuloksia (siitd huolimatta, ettd
koeryhmaldisten liikuntaohjelma vihensi lukuaineiden opetukseen kiytettdvid aikaa noin 13-
14%). Suurin ero vertailuryhmididn syntyi matematiikassa. (Shephard 1989, 120-121.)
Shephardin tutkimusten perusteella ei kuitenkaan vilttdméttd voida todeta, ettd parempi kou-
lumenestys olisi seurausta keskimiérdistd paremmasta motorisesta kehittyneisyydestd, silld

koululiikunnan lisddminen on voinut vaikuttaa opintotuloksiin positiivisesti muun muassa
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paremman vireystilan kautta. Huomattavaa kuitenkin on, ettd tytot, joilla litkuntaohjelma

vaikutti motoriseen kehitykseen enemman, osoittivat suurempaa edistystd my0s lukuaineiden
koulusaavutuksissa (Shephard 1989, 122). Tillaiset tutkimustulokset eivit vilttamittd osoita
kiistattomasti oikeiksi mutta ainakin vahvistavat joidenkin kehityspsykologian koulukuntien
kisitystd siitd, ettd edistyminen matemaattisessa kyvyssid on yhteydessd psykomotoriseen ke-

hitykseen (Shephard 1989, 122).

Erittdin merkittavd motoristen ominaisuuksien ja kognitiivisen toiminnan vilinen yhteys on
myos se, ettd fyysisen rasituksen on todettu vaikuttavan ihmisen kognitiiviseen suoritusky-
kyyn rasituksen aikana ja vilittomisti sen jdlkeen. Useissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd
fyysisestd rasituksesta johtuva kognitiivisen suorituksen paraneminen tai huonontuminen riip-
puu yksilon fyysisestd kunnosta. Padsdanto on, ettd kova fyysinen rasitus heikentdd kognitii-
vista suoritus- ja oppimiskykyd. Tamd heikentyminen on kuitenkin sitd vidhdisempdd mitd

paremmassa kunnossa thminen on. (Zervas & Stambulova 1999, 144-145.)

3.4.3 Motoriset ominaisuudet ja affektiivinen oppiminen

Affektiivisella kdyttdytymiselld viitataan thmisen tunteisiin ja tuntemuksiin. Affektiiviseen
osa-alueeseen kuuluvat olennaisena osana myos esimerkiksi sosiaalinen kiyttdytyminen, mo-
tivaatio, asenne ja itseluottamus. On esitetty, ettd jopa suurin osa affektiivisesta kdyttdytymi-
sestimme on opittua. Oppiminen voi kohdistua esimerkiksi siithen, miten ihminen reagoi omin
tunteisiinsa, ottaa huomioon muita ihmisid, suhtautuu yhteiskunnan yleisiin sddnt6ihin tai

luottaa itseensd. (Magill 1980, 4-6, Burton & Miller 1998, 150-151.)

Motoristen ominaisuuksien vaikutuksesta affektiiviseen oppimiseen on tutkittu 1dhinné lapsil-
la ja nuorilla. Liikunnasta saaduilla fyysisen pidtevyyden kokemuksilla on vaikutusta varsinkin
kehittyvéssd idssd olevan ihmisen mindkuvaan ja sithen, miten hén suhtautuu liikuntatehté-
viin. Ihminen hakeutuu sellaisiin tilanteisiin, joissa kokee olevansa patevi ja vélttdd sellaisia
tilanteita, joissa kokee olevansa huono. Mikili henkil® on siis esimerkiksi epdonnistunut ai-
kaisemmissa liikuntatehtédvissi, saattaa hiin alkaa viltelld liikuntatehtiivid, koska odottaa epa-
onnistuvansa my0s niissd. Pdtevyyden kokemuksella on yhteys my0s litkevarmuuteen. Uuden
taidon oppimisessa liikevarmuuteen vaikuttaa se, minkélaiset onnistumisen edellytykset uutta
taitoa opetteleva uskoo itsellddn olevan. (Lintunen 2000, 81-84; Sédkslahti & Cantell 2001, 8-
10)
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3.4.4 Oppimaan oppiminen

Sen lisdksi, ettd motoristen ominaisuuksien on todettu vaikuttavan oppimiseen suoraan monin
eri tavoin, motorisen taitavuuden ja oppimisen vélilld voidaan ndhdd myoOs sekundaarinen
yhteys. Tavoitteellinen ja johdonmukainen oppimisprosessi ohjaa oppimaan oppimista. Posi-
tiivinen prosessin eteneminen tuottaa oppilaalle johdonmukaisen oppimisstrategian tulevai-
suuden oppimistilanteisiin. Siis yksilo, joka on harjoittelun tuloksena oppinut erilaisia motori-
sia taitoja, on samalla todennidkoisesti oppinut myds itselleen sopivia oppimisstrategioita, joita
hin pystyy hyodyntdmin myohemmisséd oppimistilanteissa ja sitd kautta vaikuttamaan positii-

visesti omiin oppimisprosesseihinsa. (Eloranta 2003, 94.)
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4 MOTORISTEN TAITOJEN JA KYKYJEN MITTAAMINEN

Ihmisten motoristen ominaisuuksien testaamisella on lukemattomia eri tarkoituksia. Monet
testit keskittyvit lasten tai kehitysvammaisten motorisen kehityksen seuraamiseen ja huomat-
tujen motoristen ongelmien syiden loytdmiseen. My0s kilpa- ja kuntourheilussa on hyvin tyy-
pillistd seurata yksilon kehitysti erilaisten testien avulla. Motorisia testejd kdytetddn myos
useissa valintakokeissa. Jotta testien avulla saatava tieto olisi kédyttokelpoista ja sitd kdytettdi-
siin oikein, testaamisen tarkoituksen on oltava tarkasti mielessi aina, kun testejd kehitetdin tai
kdytetddn tai kun niistd saatuja tuloksia tarkastellaan. (Numminen 1995, Burton & Miller

1998, Heikinaro-Johansson & Kolkka 1998, 196-197.)

4.1 Motoristen perustaitojen mittaaminen

Ennen vuotta 1975 ldhestulkoon kaikki motorisia perustaitoja arvioivat testit olivat tulos-
orientoituneita. Tulos-orientoituneet testit perustuvat aikaan, etdisyyteen tai onnistuneisiin
yksittéisiin suorituksiin, jotka tulevat suorituksen tuloksena. 60 metrin juoksutesti ja vauhdi-
ton pituushyppy ovat malliesimerkkeja tulos-orientoituneista perusliiketaitoja arvioivista tes-
teistd. Merkittidvin tulosorientoituneiden testien vahvuus lienee tulosten objektiivisuus. Myos
osaa / ei osaa -tyyppisid saavutustestejd testejd kiytetddn paljon esimerkiksi seurattaessa lap-

sen kehitystd. Saavutustestejd kidytetdin myOs joissain urheilulajeissa kuten voimistelussa.

(Burton & Miller 1998, 217-219.)

Vuoden 1975 jilkeen ilmestyneet testit ovat puolestaan suurimmaksi osaksi prosessi-
orientoituneita. Niissi arviointi ei kohdistu niinkéin suorituksen tulokseen, vaan sithen, miten
suoritus suoritetaan. Prosessi-orientoituneissa testeissd “tulos” saadaan kidyttdmalld ulkopuo-
lista arvioijaa, joka luokittelee suorituksen johonkin ennalta madrityistda esimerkiksi kolmesta
(alkeisaste, perusaste, kehittynyt) luokasta. On olemassa myos testejd, joissa tulos-
orientoitunutta ja prosessi-orientoitunutta ldhestymistapaa yhdistellddn esimerkiksi siten, ettid
heikompia suorituksia arvioidaan prosessi-orientoituneesti ja kehittyneempid suorituksia tu-

los-orientoituneesti. (Burton & Miller 1998, 217-220.)

Prosessi-orientoituneisiin testeihin liittyy kuitenkin muutamia ongelmia. Ensiksikin testissa
suoritettavat tehtdvit ja suorituksen luokitteluperusteet tulisi valita siten, ettd eroja saadaan
aikaiseksi. Tehtdvit ja vaatimustasot eivét saisi olla liian helppoja tai liian vaikeita, jotta tu-
loksilla olisi jotain kidyttoarvoa. (Burton & Miller 1998, 242). Toiseksi testien luotettavuus
riippuu merkittavisti arvioijien ammattitaidosta ja lukumiiristd. Arvioijan on usein kyettiva

hyvin lyhytkestoisestakin suorituksesta poimimaan olennaiset havainnot luotettavasti (Burton



19
& Miller 1998, 241). Usein prosessi-orientoituneissa testeissid kidytetddnkin useampaa ar-

vioijaa, joiden yksimielisyysprosenttia tutkimalla saadaan kuvaa testin luotettavuustasosta
(Sddkslahti 1999, 326). Tamin tyon kannalta olennainen asia on myds se, ettd prosessi-
orientoituneet testit on yleensd suunniteltu lapsen kehityksen seuraamisen apuvilineiksi. Ta-
min vuoksi aikuisille soveltuvia valmiita testejd on erittdin vihian (Burton & Miller 227-249,

333-353, Sédkslahti 1999, 327-332).

4.2 Motoristen lajitaitojen mittaaminen

Motorisia lajitaitoja arvioivien testien kirjo on erittdin suuri, ja ne voidaankin jakaa useaan
alempaan kategoriaan. Néistd urheilutaitoja ja ammatillisia taitoja mittavat testit ovat yleisim-
pid. Urheilutaitoja arvioivat testit ovat usein hyvinkin spesifeji ja niilld voidaan arvioida esi-
merkiksi koripalloilijan sy6ttotaitoa tai golfaajan taitoa kdyttdd rauta-5:tti. Testit ovat yleensd
kiyttdjiensd luomia, ja niiden luotettavuus on vihintddnkin kyseenalainen. (Burton & Miller

1998, 252-254.)

Ammatillisia taitoja arvioivat testit ovat puolestaan laajasti hyvéksyttyjd ja kidytettyjd. Niitd
kiytetddn esimerkiksi Yhdysvalloissa maidrittamadn, kenelle tulisi antaa oikeus erilaisten
moottoriajoneuvojen kuljettamiseen. Ammatillisten taitojen testeille on tyypillistd, ettd ne
suoritetaan yleensd hyvin valvotussa ja keinotekoisessa ympéristossd. (Burton & Miller 1998,

254.)

4.3 Motoristen kykyjen mittaaminen

Kuten aiemmin tédssd tyossd on todettu, motoriset kyvyt ovat yleisid liikesuoritusten takana
vaikuttavia piirteitd ja kykyjd, jotka eivit ole suoraan havaittavissa. Ei siis voida kehittdd sel-
laisia testejéd, jotka suoraan mittaisivat yksilon motorisia kykyjd, vaan kykyjen arvioinnissa on
kdytettdvd hyviksi erilaisia motoristen taitojen testejd. Motoristen kykyjen testeind pidetdin-
kin sellaisia testejd, jotka tuottavat summapisteitd toisiinsa liittyvien tehtdvien ryhmistd ja
joiden tulkintoja ei kédytetd arvioimaan testattavan kyseisissa tehtdvissd vaadittavaa yksittédista
taitoa vaan hinen motorisia ominaisuuksiaan laajemmin. Tdmédn ymmirtdminen on tirkedd
kehitettdessd uusia ja valittaessa sopivia arviointimenetelmid sekd erityisesti tulkittaessa arvi-

ointien tuloksia. (Burton & Miller 1998, 157-158.)

Motoristen kykyjen testien vahvuutena on niistd saatujen tulosten késittelyn helppous. Testis-
toistd saadaan tulokseksi yksi tai korkeintaan muutamia summapisteitd, joiden kéyttd esimer-

kiksi kelpoisuuden médrittimisessi tai testattavien vertailussa on nopeaa ja tehokasta. Joista-
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kin testeistd on jopa mahdollista saada ulos dlykkyystesteille tyypillinen standardiin suhteu-

tettu pistemidrd. Motoristen kykyjen testaamisen avulla on myds mahdollisuus 16ytdd jokin
useiden taitojen taustalla vaikuttava piilevd motorinen ongelma. Motoristen kykyjen testien
suurin heikkous on aiemminkin tdsséd tydssd mainittu motorisen kykyrakenteen tuntemuksen
puute. Tdmén seurauksena testien kehittelijoiden on vaikea tarkasti madritelld, mitd testien
tulokset tarkalleen ottaen tarkoittavat ja miten testeistd saatuja summapisteitd tulisi tulkita.
Tédmidn vuoksi muun muassa Magill (1993) on kyseenalaistanut motorisia kykyjid mittavien

testien tulosten kdytettivyyden. (Burton & Miller 1998, 159-160.)

4.4 Motorisen kyvykkyyden mittaaminen

Motorista kyvykkyyttd, eli yksilon motoristen kykyjen kokonaisuutta, mitattaessa pyritdin
saamaan mahdollisimman laaja kuva testattavan motorisista kyvyistd. Téllaista tietoa voidaan
kayttdd esimerkiksi liitkuntaryhmiin jakamisessa tasoryhmiin tai litkunta-alaan liittyvisséd va-
lintaprosesseissa. Ihmisen motorista kyvykkyytta testattaessa ongelmaksi muodostuu kykyjen
suuri madrd. Koska oletetaan, ettd motoriset kyvyt ovat melko itsendisiid ja toisistaan riippu-
mattomia, tulisi jokainen kyky testata erikseen. Téllaisten testien jirjestiminen olisi kuitenkin
raskasta ja niiden tehokkuus kirsisi. Jotta testaaminen olisi jiarkevid ja tehokasta, onkin pyrit-
ty luomaan testipattereita, joissa testien mddrd on kulloiseenkin tarkoitukseen soveltuva.

(Mathews 1973, 157-160.)

Tillainen testipatteri voidaan luoda usealla tavalla, mutta suurin osa testipattereista on kehitet-
ty kayttamalld hyvéksi motoristen kykyjen testien tilastollista analyysia. Siind tietyn koejou-
kon henkil6iden motoriset kyvyt selvitetddn hyvin tarkkaan teettimaélld heille useita kymme-
nid motorisia kykyji ja taitoja mittaavia testejd. Nédiden kaikkien testien tuloksista lasketaan
yhteispisteméird, joka muodostaa kriteerin. Tamén jélkeen tilastollisen tarkastelun kautta pys-
tytddn 10ytdmaédn testien joukosta ne, jotka korreloivat parhaiten kriteerin kanssa. Testipatterin
ja kriteerin korrelaatiota saadaan usein vield nostettua antamalla patteriin valituille testeille
erilaisia painokertoimia. Toinen suosittu tapa luoda motorisen kyvykkyyden testipattereita on
ollut valita patteriin sellaisia testejd, joiden on katsottu mittaavan mahdollisimman laajasti
motorisen kyvykkyyden eri osa-alueita. Nidin rakennettujen testipatterien luotettavuus on kui-
tenkin erittdin riippuvainen valitsijan ammattitaidosta ja siten kyseenalainen. Testipatterin
rakentamisvaiheessa luodaan yleensd myos testipatterin pisteytystaulukko, jonka avulla testi-
en raakatulokset saadaan muunnettua yhteispistemééréiksi tai arvosanaksi. (Mathews 1973,

163-201.)
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Ihmisen motorisen kyvykkyyden mittaamisen tutkimus oli suosittua 1900-luvun alusta aina

1950-luvulle saakka. Tami johtui tuolloin Yhdysvalloissa vallinneesta kdytdnnosté jakaa lii-
kunnan tunneille osallistuvat oppilaat tasoryhmiin. Testipattereita rakentamalla opettajille
pyrittiin kehittimain luotettavia vélineitd ryhméijaon toteuttamiseksi. 1950-luvun jilkeen mo-
toristen kykyjen mittaamisen tutkimus on keskittynyt spesifimpien kykyjen mittaamiseen ja
lasten kehityshéirididen tunnistamista helpottavien testien luomiseen. (Mathews 1973; Burton

& Miller 1998; Morrow, Jackson, Disch & Mood 2005.)

Seuraavassa on esitelty tunnetuimpia nuorille ja aikuisille kehitettyjd motorisen kyvykkyyden
testipattereita. On huomattavaa, ettd ldhestulkoon kaikki testipatterit on kehitetty aikana, jol-
loin yleisen motorisen kyvyn -teoria oli vield johtava teoria, joten niiden teoreettiseen taustaan
on suhtauduttava varauksella. On kuitenkin mielenkiintoista, ettd esimerkiksi McCloy, joka
oli yleisen motorisen kyvyn nikyvimpid kannattajia, kdytti ylla esiteltyi tilastollista analyysia
kehittdessdin omia testipattereitaan. (Mathews 1973; Burton & Miller 1998; Morrow ym.
2005.)

Brace scale of motor ability tests. Brace oli ensimmaéinen, joka kehitti normitetun motorista
kyvykkyyttd mittaavan testipatterin. Bracen vuonna 1927 julkaisema testipatteri koostuu 20
yksinkertaisesta osaa / ei osaa -tyyppisestd tehtdvisti. Esimerkiksi tehtdvissd 19 tulee kumar-
tua, asettaa kyynirpait polvien viliin ja nojata eteenpdin niin, ettd koko vartalo on késid lu-
kuun ottamatta ilmassa. Tédssd asennossa tulee pysya viisi sekuntia. Kaikissa tehtivissa pistey-
tys on samanlainen. Onnistuessaan testattava saa kaksi pistettd. Mikéli testattava epdonnistuu
ensimmaisessd yrityksessddn, hin saa yrittdd uudelleen. Mikdli toinen yritys onnistuu, testat-
tava saa yhden pisteen. Mikili molemmat yritykset epdaonnistuvat, tulos on nolla pistettd. Bra-
cen testistd on myohemmin tehty useita muunnelmia (mm. lowa-Brace test). (Mathews 1973,

183-188; Burton & Miller 1998, 20-21, 338.)

McCloy’s general motor ability test. McCloyn 1934 julkaisemaa testipatteria rakennettaessa
tutkittiin useiden motorisia kykyjd mittaavien testien korrelaatiota laajaan joukkoon erilaisia
saavutustestejd. Tutkimuksen p#dadyttiin siihen, ettd motorisen kyvykkyyden kokonaisuutta
kuvaa parhaiten 3-4 yleisurheilutestin ja voimakkuuden yhdistelma. Niinpé paddyttiin poikien
osalta testipatteriin, joka siséltidi leuanvedon tai dipit, pikajuoksun (50-100 jaardia), pituushy-
pyn (vauhditta tai vauhdin kanssa), korkeushypyn ja jonkin heittolajin (kuulantyontd, koripal-
lon tai baseballin pituusheitto). Tytoilld testipatteriin siséllytettiin leuanveto, pikajuoksu, pi-

tuushyppy ja pituusheitto. (Mathews 1973, 179.)
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Oberling college test. Tama 1936 kdyttoon otettu testi kehitettiin osaksi collegen liikunnan

valinnaiseen ohjelmaan hakevien péddsykoetta. Testi perustuu tulosrajojen saavuttamiseen.
Jokaisesta testistd, jossa hakija saavuttaa tulosrajan, hiin saa kymmenen pistettid. Testi koostuu
kymmenestd testistd, joten maksimipistemadrd on sata. Testipatterin lajit tulosrajoineen ovat
176 jaardin (= n. 161 m) juoksu (24 s), pituushyppy (147 cm), 47 tuumaa korkean riman yli
hyppy (ldhto seisaaltaan, ylitys ilmeisesti késid hyviksi kiyttden), koysikiipeily (n. 6 metrin
koysi, 12 s), kaksi kieppid korkealla rekilld (jatkuva liike), dipit (10 suoritusta), tarkkuusheitto
(n. 18 m etdisyydeltd halkaisijaltaan 45 cm ympyriin, kolme osumaa viidelld heitolla), 100 m
vapaauinti (1 min 45 s), puolivoltti ja késinseisonta (122 cm halkaisijaltaan olevassa ympy-

rassd, 10 s). (Mathews 1973, 177-178.)

Newton motor ability test. Tama testi on vuodelta 1939 ja se on rakennettu kéytettdviksi high
school -tyttojen motorisen kyvykkyyden mittaamiseen. Tutkimuksessa muodostettiin kolme
kriteerid. Ensimmiinen kriteeri muodostui kuudesta lajitaitotestid, toinen 18 perustaitotestistd
ja kolmas asiantuntijoiden prosessi-orientoituneesta arviosta testattavan suoriutumisesta teh-
tavdradalla. Tilastollisen analyysi perusteella parhaiten kriteereihin korreloivat, ja siten testi-
patteriin valittiin, vauhditon pituus, sovellettu aitajuoksu ja scramble (erdénlainen ketteryys-

testi). (Mathews 1973, 165-166.)

Scott motor ability test. Testi on vuodelta 1939 ja se on rakennettu kdytettaviksi high school-
ja college-tyttojen motorisen kyvykkyyden mittaamiseen. Tutkimuksessa kriteerind kdytettiin
kolmesta osiosta saatavaa yhteistulosta. Osiot olivat tarkkailijan subjektiiviset havainnot laji-
taidoista, tavallisimpien urheilulajien lajitaitotestit sekd McCloyn motorisen kyvykkyyden
testi. Tilastollisen analyysi perusteella testipatteriin valittiin viisi testid: estejuoksu, koripallon
heitto, vauhditon pituus, seindpompottelu ja neljan sekunnin juoksu. (Mathews 1973, 166-

170.)

Larson motor ability test. Tatd vuonna 1941 julkaistua testipatteria varten tutkittiin 25 moto-
risten kykyjen testid. Niistd testeistd muodostettiin kaksi secondary school ja college-poikien
motorista kyvykkyyttd mittaavaa testipatteria. Sisélld suoritettavaksi soveltuvaan patteriin
valittiin estejuoksu (dodging run), leuanveto, dipit, vertikaalihyppy ja kaarihyppy rekiltd. Ul-
kotestiin kuuluvat baseballin heitto, kaarihyppy rekiltd, leuanveto ja vertikaalihyppy. Sisétes-
tin yhteiskorrelaatiokertoimeksi todettiin tutkimuksissa .97 ja ulkotestin .98, kun selitettdvina

muuttujana oli 25 testin yhteistulos. (Mathews 1973, 174-175.)
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Barrow motor ability test. Vuonna 1953 suoritetussa tutkimuksessa oli tarkoitus kehittdd

motorista kyvykkyyttd mittaava testi college-pojille. Aluksi analysoitiin suuri joukko tunnet-
tuja motorisia testejd, joista valittiin valideimmat motoristen kykyjen mittarit. Nami testit
annettiin asiantuntijajoukolle arvioitavaksi. Asiantuntijat valitsivat kahdeksan motorisen ky-
vykkyyden keskeisintd faktoria ja 29 niitd mittaavaa testid. Nama testit pidettiin 222 college-
miehelle. Testien tuloksille suoritettiin tilastollinen analyysi, minkd seurauksena pédddyttiin
kahteen suositeltavaan testipatteriin. Laajempaan patteriin kuuluu kuusi testid: vauhditon pi-
tuus, softball-pallon heitto, siksak-juoksu, seinédsyottely, kuntopallon tyontd ja 60 jaardin
juoksu. Suppeampaan, liikuntasalioloihin soveltuvaan, testipatteriin kuuluvat ndistd vauhditon
pituus, kuntopallon tyontd ja siksak-juoksu. (Barrow 1954, 253-260; Mathews 1973, 170-
171.)



24

5 SOTILASLENTAMINEN

Lentdmistd voidaan tarkastella monesta eri nikokulmasta. Pyyhtinen (2005) 16ytdd lentdmi-
sestd ainakin seuraavat ulottuvuudet: toimijan eli lentdjdn, teknisen laitteen eli lentokoneen
sekd aerodynamiikan (Pyyhtinen 2005, 26). Listaan voisi aivan hyvin lisdtd myos esimerkiksi
lentoliikenteen ja sen jdrjestelyt. Tdssd tyossd kisitettd lentdminen tarkastellaan sotilaspeda-
gogiikan tieteenteorian nikokulmasta, ja silld viitataan lentimiseen ainoastaan lentdjdn niko-

kulmasta.

5.1 Havittajalentimisen tunnuspiirteita

Lentdmistd, varsinkin sotilaslentimistd, pidetdin fyysisesti ja psyykkisesti vaativana tyoni.
Etenkin hévittdjdohjaajan tiedonkdsittelykyvyltd, fyysiseltd kunnolta ja psykomotorisilta omi-
naisuuksilta vaaditaan paljon (Carretta & Ree 1994, 103; Kuronen 1996, 20; Eskola 2006;
Mikinen 2007; Haavisto & Oksama 2007, 18.) Haastavuutta lisdd se, ettd lentokoulutuksessa
olevien on opittava koulutettavat asiat ennalta méérétyssi, usein suhteellisen lyhyessi ajassa.

Tamai asettaa haasteita my0Os ohjaajan oppimiskyvylle. (Griffin & Koonce 1996, 133-134.)

Havittdjalentdminen on kokonaisuutena erittdin moninainen tutkimuksen kohde, koska toi-
mintaympéristdssd on useita kuormittavuustekijoitd ja niistd selviytyminen on fyysisesti ja
henkisesti suuri haaste lentdjille (Mékinen 2007, 59). Suomessa ja maailmalla on selvitetty
hivittdjalentdjaan kohdistuvia kuormittavuustekijoitd, minkéd tavoitteena on ollut rakentaa
hivittdjalentamisen lajianalyysid. Haavisto ja Oksama (2007) ovat havittdjidlentdjin kuormi-
tus- ja tehtdvianalyysissaan pyrkineet purkamaan F-18 Hornetilla suoritettavan tutkatorjunta-
tehtdvdn pienempiin osiin ja erittelemééin ne tekijat, jotka kulloinkin aiheuttavat lentdjdlle
kuormitusta. Alla esitetyssd kuviossa (Kuvio 2) on esitetty ne kokonaisuudet, joista tutkittava

lentotehtidva koostuu.
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Kuvio 2. Tutkatorjunnan tehtdvirakenne (Haavisto & Oksama 2007, 24)

Kuviossa 2 on keskitytty erityisesti vaiheeseen ”Suorita tutkatorjunta”, mutta samalla tavoin
myds kaksi muuta lennon suurempaa tehtdvikokonaisuutta koostuvat pienemmistid alatehté-
vistd. Myos alatehtivit voidaan jakaa vield pienempiin tehtdviin. Esimerkiksi “Tuhoa maalit”
pitda sisdlliin muun muassa oikean asejarjestelmin valinnan, tutkalukituksen ja ohjuksen
laukaisun. Hivittdjdlentdjd joutuu siis tekemé@dédn useaa pédllekkiisti tehtdvidid samanaikaisesti,
mikd voi helposti aiheuttaa kokeneenkin ohjaajan ylikuormittumisen. Télloin, mitd automati-
soituneempia tarvittavat taidot ovat, sitd enemmin ohjaajalle jdd kapasiteettia keskittyd mui-

hin toimintoihin. (Kuronen 1996, 20; Eloranta 1996, 36; Haavisto & Oksama 2007, 24-25.)

5.1.1 Fyysiset haasteet

Jotta hévittdjdlentdjien fyysiset vaatimukset voitaisiin perustellusti médrittdd ja heidéin fyysistd
harjoitteluaan pystyttéisiin kehittdmédn, monet tutkijat ovat pyrkineet selvittaméidn, minkélai-

sia fyysisid kuormitustekijoitd havittdjalentdjan ammattiin liittyy (Mékinen 2007, 38).

Havittdjdlentdmisessd suurin yksittdinen fyysistd kuormitusta aiheuttava tekijd lienee kiihty-
vyys (Mikinen 2007, 38). Ilmataistelulennolla koetut kiihtyvyysvoimat voivat hetkellisesti
olla lihes kymmenkertaisia maassa koettuun kiihtyvyyteen néhden. Burtonin ja Whinneryn
(1996) mukaan havittdjaohjaajaan saattaa kohdistua yhdelld lennolla jopa parikymmenti yli
viiden G:n kiihtyvyyshuippua, jotka saattavat kestdd yhteensd parikin minuuttia. (Mékinen
2007, 42.)

Suuret kiihtyvyydet aiheuttavat monia fysiologisia muutoksia lentdjassd. Merkittdvin uhka

sotilaslentdjidn toimintakyvylle on aivojen hapensaannin estyminen. Kiihtyvyyden seuraukse-
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na sydin ei jaksa endd pumpata verta kiihtyvyyden aiheuttamien inertiavoimien vastasuun-

nassa oleviin aivoihin, vaan veri pakkautuu kohti jalkoja. Aivojen jdddessd ilman uutta hape-
kasta verta ohjaaja menettidd ensin ndkokykynsé ja mahdollisesti lopulta tajuntansa. Niakoky-
Vvyn ja tajunnan menettdmisestd varoittavien oireiden esiintyminen riippuu olennaisesti kiihty-

vyyden suuruudesta, muutosnopeudesta ja kestosta. (Kuronen & Myllyniemi 1996, 11-16.)

Ohjaaja voi taistella kithtyvyysvoimista johtuvaa nddn ja tajunnan menettimistd vastaan aino-
astaan niin sanotulla vastaponnistuksella. Vastaponnistuksessa ohjaaja jannittdd vartalon li-
haksiaan supistaakseen niiden verisuonia niin, ettei aivojen verenpaine piise laskemaan liian
alhaiseksi. (Kuronen & Myllyniemi 1996, 17.) Tidhédn yhdistyy noin 3-5 sekunnin vilein suo-
ritettava nopea pakotettu uloshengitys kurkunpiiti vasten. (Eskola 2006, 86.)

Hyvin suoritetulla vastaponnistuksella lentdjd voi saavuttaa lyhytaikaisesti jopa neljin kiihty-
vyysmonikertayksikon parannuksen G-sietokykyynsid. Vastaponnistuksessa tirkeimmit kay-
tettdvit lihakset ovat alaraajojen lihakset, pakaralihakset, vatsalihakset, kdsivarsien lihakset ja
rintalihakset. Vastaponnistukseen liittyva lihasten jannittiminen on fyysisesti erittdin kuormit-
tava, anaerobinen suoritus, minkd vuoksi optimaalinen ja hyvin koordinoitu suoritus on G-
sietokyvyn ja lentdjdn suorituskyvyn kannalta olennaista. Oikeaoppinen suoritustekniikka
auttaa lentdjdd selviytymiin vastaponnistuksista suorituskyvyn oleellisesti laskematta. Talloin
muihin lentoon liittyviin keskeisiin tehtdviin on kiytettdvissd enemmaén kapasiteettia. (Kuro-

nen & Myllyniemi 1996, 17-19; Rintala & Kanninen 1996, 28; Eskola 2006, 86)

Vastaponnistus vaatii oikean tekniikan lisdksi sithen osallistuvien lihasten hyvdd kuntoa.
Voimaharjoittelun kautta saavutetun paremman voimaominaisuuksien tason on todettu paran-
tavan lentdjien G-sietokykyid (Mikinen 2007, 59-61; Kuronen & Myllyniemi 1996, 18-19.)
Kun lennetidin useita raskaita, paljon G-kuormitusta sisdltdvid lentoja samana pédivdnd usean
pdivin ajan, vaaditaan ohjaajalta my0s kestdvyyttd ja nopeaa palautumista. (Kuronen & Myl-

lyniemi 1996, 19.)

Kiihtyvyysvoimat aiheuttavat kuormitusta myos tukirankaan ja sitd tukeviin lihaksiin. Toistu-
vien G-voimien vaikutuksesta johtuen erityisesti selidn- ja kaularangan alue ovat jatkuvan
kuormituksen alaisena. (Kuronen & Myllyniemi 1996, 16-17; Eskola, 2006, 78.) Tutkimuk-
sissa on mitattu esimerkiksi kaularangan alueelta kuormitustasoja, jotka ylittavit kuormitus-
huippujen osalta viisinkertaisesti ja keskiméérdisen kuormituksen osalta nelinkertaisesti staat-
tiselle tyolle annetut suositusarvot (Mikinen 2007, 54-55). Rasituksen johdosta hivittdjédlentd-

jilld ilmenee my®os seldn ja kaulan alueen lihasvasymystd. Tamé luonnollisesti huonontaa suo-
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rituskykya toistuvilla lennoilla ja lisdd lihasvaurioriskid. Jatkuva kiihtyvyysvoimia sisdltavi

lentopalvelus asettaa siis suuria vaatimuksia kaulan ja seldn alueen lihasvoimakkuudelle ja -

kestdvyydelle. (Mékinen 2007, 56.)

Havittdjalentdmisen fyysistd rasittavuutta on testattu myos mittaamalla lentdjien syketasoja ja
energiankulutusta ilmataistelulentojen aikana. Killi (2005) mittasi pro gradu-tutkimuksessaan
ilmataistelulentojen aikaisia syketasoja ja havaitsi, ettd Hawkin etuohjaamon koehenkildiden
keskisyke kohtaamisen aikana oli noin 70 % henkilon maksimisykkeestd, mikd on aerobisella
sykealueella. Lyytikdinen (2007) kéytti pro gradussaan samoja mittauksia madrittdessddn il-
mataistelulennon aikaista energiankulutusta. Tutkimuksen mukaan ilmataistelulennolla etuoh-
jaamossa oleva henkil6 kuluttaa keskiméérin 543 kcal/h, miki vastaa esimerkiksi kohtuullisen

rasittavaa pyordilyé tai uintia.

5.1.2 Psykomotoriset haasteet

Monet tutkijat (mm. Carretta & Ree 1994, 103; Eloranta 1996, 33) ovat todenneet, ettd lenté-
minen on psykomotorisesti haastavaa, mutta hyvin harva on eritellyt sitd, mistd psykomotori-
nen haastavuus aiheutuu tai koostuu. Selvimmin sotilaslentdmisen psykomotorisiksi taidoiksi

tunnistettavia lienevit ohjaustaito ja koneen jarjestelmien, erityisesti asejirjestelmien, kaytto

(Salakari 2004, 93, Haavisto & Oksama 2007, 25).

Kuviossa 3 on tarkasteltu ohjaajan tietojen kdyttdd ja toimenpiteitd tutkatorjuntatehtivén eri
vaiheissa. Kuviosta voidaan todeta motorisen komponentin tirkeys lentotehtdvin suorittami-
sen kannalta. Tarkastelussa motorisilla toimenpiteilld tarkoitetaan ilmeisesti psykomotorisia
toimintoja, koska tekijdt ovat maininneet motoristen toimenpiteiden esimerkkeind ohjaustoi-

menpiteet ja tutkakursorin ohjaamisen (Haavisto & Oksama 2007, 25-26).
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Kuvio 3. Tiedonkisittelyn vaatimusten ja toimenpiteiden lukumaééri tutkatorjuntatehtidvén eri

vaiheissa (Haavisto & Oksama 2007, 26)

Ohjaajan psykomotoristen ominaisuuksien tirkeyttd puoltavat my0s useat tutkimukset, joissa
on havaittu, ettd psykomotoristen testeilld on yhteys lentomenestykseen (Carretta & Ree
1994, 103-115). Psykomotoristen testien yhteyttd lentomenestykseen on tutkittu hyvinkin pal-
jon johtuen psykomotoristen testien keskeisestd asemasta lentdjien valintaprosesseissa. Psy-
komotoristen testien ja lentomenestyksen vilistd yhteyttd koskeviin tutkimuksiin palataan

luvussa seitseman.

5.2 Hawk-koulutus Ilmavoimissa

Suomen puolustusvoimien hivittdjdohjaajat koulutetaan Ilmavoimissa. Havittdjdohjaajan kou-
lutus on pitkd prosessi (kuvio 4). Koulutus aloitetaan lentoreserviupseerikurssilla Ilmasota-
koulussa Tikkakoskella. Kurssille valitaan vuosittain noin 40 oppilasta pddsykokeiden kautta.
Péaasykokeet ovat monivaiheiset ja niissd arvioidaan hakijan fyysistd ja psyykkistd soveltu-
vuutta lentoupseerin ammattiin. Lentoreserviupseerikurssin aikana oppilaat lentdvidt VNI1-
lentokoulutusohjelman, johon siséltyy noin 40 lentotuntia Valmet Vinka -alkeiskoulukoneella.
Lentoreserviupseerikurssin jidlkeen oppilailla on mahdollisuus hakea kadettikouluun Ilma-
voimien ohjaajalinjalle, jolle valitaan vuosittain noin 14 oppilasta. Kadettikoulussa lentokou-
lutus jatkuu kaksi ensimmadistd vuotta Tikkakoskella. Tuona aikana oppilaat lentdviat VN2-
koulutusohjelman. VN2-ohjelman lennettydin oppilaat ovat lentdneet Vinkalla noin 110 tun-
tia. Mikéli oppilas on osoittanut soveltuvuutensa jatkokoulutukseen, jatkuu hénen lentokoulu-
tuksensa tdmén jilkeen Kauhavan Lentosotakoulussa. (Heikkinen 2008, 3-4; Koivula 2008,
7.)
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Lentosotakoulussa ohjaajaoppilaille tarjotaan jatkokoulutusta ja taktista koulutusta BAe Hawk
Mk 51/51A -suihkukonekalustolla. Normaalisti tuleva hivittdjaohjaaja kiy lapi HW1- ja
HW?2-lentokoulutusohjelmat. Jatkokoulutusvaihe eli HW1-ohjelma kestidd noin 16 kuukautta
sisdltden noin 70 lentotuntia ja 30 tuntia simulaattorikoulutusta. HW1-ohjelmaan kuuluu
tyyppi-, suunnistus-, mittari-, taito-, osasto- ja yolentokoulutusta sekéd simulaattorilla annetta-
vaa hitdtilannekoulutusta. Merkiksi jatkokoulutuksen onnistuneesta suorittamisesta oppilas
saa sotilaslentdjidtodistuksen ja Suomen lentomerkin ohjaajalle, minki jidlkeen hénen statuk-
sensa muuttuu oppilaasta ohjaajaksi. Luettavuuden helpottamiseksi kaikista lentokoulutukses-
sa olevista ohjaajaoppilasta ja ohjaajista kdytetddn tidssd tyOssd jatkossa nimitystd lento-

oppilas.

Vilittomisti jatkokoulutuksen jdlkeen lento-oppilas siirtyy taktiseen koulutukseen eli HW2-
lentokoulutusohjelmaan. HW?2-ohjelma kestidi noin vuoden siséltiden tyyppilento-, suunnistus-
lento-, mittarilento-, osastolento-, yolento-, yksittdisen koneen liikehdintd-, hyokkiys- ja ir-
tautumis-, tunnistuslento- ja torjuntalento- ja merivalvontakoulutusta sekid ilmamaaliammun-
toja. Taktisen koulutuksen aikana lento-oppilaalle kertyy noin 130 lentotuntia. Hawk-vaiheen
jilkeen hivittdjaohjaajiksi koulutettavat siirtyvit lennostoihin Hornet-koulutukseen (Heikki-
nen 2008, 3-4; Koivula 2008, 7; HW-lentokoulutusohjelma HW1; HW-lentokoulutusohjelma
HW2))

Alkeis- ja Jatko- ja taktinen

peruskoulutus koulutus
Jyvaskyld Kauhava HN5 Harjoitukset
Varusm. Kadettikurssi Vaihe IV HN1 HN2 HN3 HN4
Taktinen Tyyppi Valmius- Parin- Parven-
Vaihe | Vaihe Il | Vaihe Il koul. 55 h ohjaaja johtaja johtaja
Alkeis- Perus- Jatko- 130 h
koul. koul. koul.
h L Mh Hawk-parvenjohtaja,
ilmataisteluopettaja, harjoitukset
Lento sotakoulu

Kuvio 4. Hivittdjdohjaajan lentokoulutus Ilmavoimissa (Koivula 2008, 7)
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HW1- ja HW2-lentokoulutusohjelmat siséltidvit sekd koulu-, tarkastus- ettd harjoituslento-

ja. Koululennolla tarkoitetaan lentoa, jolla lento-oppilaan mukana koneessa on myds lennon-
opettaja. Tarkastuslennot ovat koululentojen kaltaisia lentoja, joilla on tarkoitus varmistua
siitd, ettd lento-oppilas on oppinut tarvittavat taidot kyseisestd lentolajista. Harjoituslennolla
tarkoitetaan puolestaan lentoa, jolla oppilas tai ohjaaja on yksin (Heikkinen 2008, 3-4.) Kou-
lutusohjelmat on laadittu kuitenkin niin, ettd uudet asiat harjoitellaan aina koululennolla, jol-
loin opettaja varmistuu, ettd oppilas voi suorittaa saman tehtdvén itsendisesti ilman valvontaa.
Lentokoulutusvaiheiden alut ovat siis koululentopainotteisia, mutta koulutuksen edetessid har-
joituslentojen  osuus kasvaa vihitellen. (HW-lentokoulutusohjelma HWI1; HW-

lentokoulutusohjelma HW2.)
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6 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

6.1 Tutkimuksen viitekehys
Tutkimuksessa tarkastellaan yksilon motoristen ominaisuuksien yhteyttd sotilaskoulutuksessa
suoriutumiseen, joten tutkimus sijoittuu sotilaspedagogiikan fyysisen toimintakyvyn viiteke-

hykseen. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys on esitetty kuviossa 5.

* LENTOMENESTYS
HYWA HW2
VAIK ly/AVh\\TSQJ OITA
YHTEYS?
YKSILON MUUT

OMINAISUUDET TEKIJAT
MOTORISET OMINAISUUDET
» KYVYT TAIDOT MUUT OMINAISUUDET

Kuvio 5. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

6.2 Rajaus

Tutkimus on rajattu koskemaan vain Ilmavoimissa palvelevia lentokoulutuksessa olevia soti-
laslentdjid. Tutkimuksessa tutkitaan vain lentomenestystd. Kaikki muu lentdmiseen tai kadet-
tikouluun liittyvd opintomenestys on jdtetty tutkimuksen ulkopuolelle. Lentomenestyksessa-
kin keskitytddn vain menestykseen Hawk-lentokoulutuksessa, koska Hawk-lentokoulutuksen
lapdiseminen on kriittinen tekija ilmavoimien hivittdjaohjaajien koulutuksen kokonaistavoit-
teiden kannalta (H. Rintala, henkilokohtainen tiedonanto 13.2.2009). Fyysisen toimintakyvyn

alueella on keskitytty tarkastelemaan yksilon motorisia kykyja.
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6.3 Tutkimusongelmat

Tutkimusprosessi sai alkunsa kysymyksestd: Menestyvitko litkunnassa etevit lento-oppilaat
lentdmisessad keskimiddrdistd paremmin? Teoreettisen tarkastelun ja aiheen rajaamisen pohjalta
kysymys muotoiltiin seuraavanlaiseksi tutkimusongelmaksi: Millainen yhteys lento-oppilaan

motorisen kyvykkyyden ja Hawk-lentomenestyksen vdlilld on?

Teoreettisen tarkastelun aikana herisi kasvava kiinnostus myos lentotaidolle spesifeiksi ole-
tettuja psykomotorisia kykyjid kohtaan. Tamén vuoksi tarkasteltavaksi pédtettiin ottaa myds
yksi lentdjille tidrkeiksi oletetuista psykomotorisista kyvyistéd: raajojen vilinen koordinaatio.
Tamin seurauksena syntyi toinen tutkimusongelma: Millainen yhteys lento-oppilaan raajojen

vdilisen koordinaation ja lentomenestyksen vdlilld on?

Teoreettisen tarkastelun pohjalta kédvi ilmi, ettd motoristen kykyjen merkitys on hyvin tai-
tosidonnaista. Teorian pohjalta kidvi ilmi myos, ettd yksittdisen taidon oppimisen kannalta
tarkeiden motoristen kykyjen rooli muuttuu oppimisprosessin aikana. Ndiden ilmididen na-
kyminen lentokoulutuksessa on mielenkiintoinen aihe, joten tutkimuksen kolmanneksi tutki-
musongelmaksi muotoutui: Onko motoristen kykyjen ja Hawk-lentomenestyksen viililld erilai-

nen yhteys eri lentolajeissa tai koulutusvaiheissa?

Tutkimuksen tutkimusongelmat ovat siis seuraavat:
1) Millainen yhteys lento-oppilaan motorisen kyvykkyyden ja Hawk-lentomenestyksen
vililld on?
2) Millainen yhteys lento-oppilaan raajojen véilisen koordinaation ja lentomenestyksen
vililld on?
3) Onko motoristen kykyjen ja Hawk-lentomenestyksen vililld erilainen yhteys eri lento-

lajeissa tai koulutusvaiheissa?

6.4 Katsaus aihepiirin aikaisempiin tutkimuksiin

6.4.1 Sotilaslentijéin fyysista toimintakykyéa Kkasittelevii opinnaytteiti Ilmavoimissa
Viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana Suomen ilmavoimissa on tehty ldhes sata sotilas-
lentdjdn fyysiseen toimintakykyyn liittyvdd opinndytetyotd. Seuraavassa esitellddn niistd té-

min tyon ndkokulmasta merkittdvimmiit.

Mikinen (2007) on pro gradussaan tutkinut hivittdjalentdjan tyon fyysistd kuormittavuutta.

Menetelmiéni Mikinen on kéyttanyt kuvailevaa kirjallisuuskatsausta, joten tydssd on esitelty
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paljon G-sietokykyyn ja tukirangan kestdmiseen liittyvid tutkimuksia. Mékinen piityi kir-

jallisuuskatsauksen perusteella pdidtelméddn, jonka mukaan hivittdjédlentdjan tyon fyysisistd
kuormitustekijoistd (mm. melu, tdrind, kuumuus, ilmanpaine) kiihtyvyysvoimat ovat ongel-
mallisin. Kiihtyvyysvoimat aiheuttavat verenkiertoon, hengitykseen, tukirankaan ja tukiran-
gan lihaksistoon liittyvia ongelmia. Nykyiselld lentokonekalustolla tukiranka ja tukirangan
lihaksisto kuormittuvat moninkertaisesti suosituksiin néhden, ja useilla ohjaajilla onkin ha-
vaittu oireita tukirangassa ja tukirangan lihaksistossa. TyOssdin Mékinen on méiérittinyt hi-
vittdjalentdjan tarkeimmiksi fyysisiksi ominaisuuksiksi aerobisen ja anaerobisen kestdvyyden,
isometrisen voimantuoton ja maksimivoiman vartalossa ja niskan alueella, yldvartalon lihak-

siston koordinaation, dynaamisen voimakestdvyyden ja taitavuuden.

Myos Killi (2005) on pro gradussaan tutkinut hévittdjdlentimisen fyysistd rasittavuutta. Tut-
kimuksessaan Kailli mittasi ilmataistelulentojen aikaisia syketasoja ja havaitsi, ettd etuohjaa-
mon koehenkildiden keskisyke kohtaamisen aikana oli noin 70 % henkilon maksimisykkees-
td, mikd on aerobisella sykealueella. Huomattavaa on myos, ettd polkupydrdergometrilla mi-
tattu fyysinen kunto ei korreloinut mitenkdén lennolla mitattuihin syketasoihin. Tutkimukses-

sa koehenkildjoukko oli tosin pieni (N = 10, joista 6 etuohjaamossa ja 4 takaohjaamossa).

Lyytikdinen (2007) kéytti pro gradussaan samoja mittauksia méérittdessdadn ilmataistelulen-
non aikaista energiankulutusta. Tutkimuksen mukaan ilmataistelulennolla etuohjaamossa ole-
va henkilo kuluttaa keskiméirin 543 kcal/h, mikid vastaa esimerkiksi rauhallista hiihtoa tai
kohtuullisen rasittavaa pyordilyd tai uintia. MyOskddn tdssd tutkimuksessa polkupyorédergo-

metrilla mitattu fyysinen kunto ei korreloinut energiankulutukseen.

Eskola (2006) on pro gradu -tydsséddn tutkiessaan lentdville varusmieskurssille valittujen fyy-
sisen suorituskyvyn ldhtotasoa ja siind tapahtuneita muutoksia vuosituhannen vaihteessa. Tut-
kimusaineistona ovat ilmailufysiologi Rintalan ldht6tasomittaukset sotilaslentédjien valintapro-
sessin niin sanotuista ammatillisista fyysisen suorituskyvyn testeistd (Oksa, Rintala & Kuro-
nen 1997). Tuloksena ldhes kymmenen vuoden vertailusta oli, ettd ominaisuudet eivit juuri
olleet muuttuneet lentoreserviupseerikurssille padsseiden joukossa, eli muussa yhteiskunnassa

nihtivilld ollutta kuntotason heikkenemisté ei ohjaajaoppilaiden joukossa ilmennyt.

Eskola toteaa Rintalan luokitelleen varusmiesohjaajakursseille valikoituneet liikuntaharrasta-
jatyyppeihin. Rintala on jakanut liikuntaharrastajatyypit kolmeen ryhmaiin: taito-, taito-teho-
ja kestdvyystyyppi. Henkil6t on jaettu ndihin ryhmiin ilmeisesti fyysisen suorituskyvyn testi-

tulosten perusteella.
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Tutkimuksen mukaan noin kolme neljisti kurssille valitusta kuuluu taito-teho-tyyppiin. Noin
yksi viidestd kuuluu taito-tyyppiin ja vain noin yksi kahdestakymmenesti kestdvyystyyppiin.
Pohtiessaan syitd liikunnanharrastajatyyppien jakautuneisuudesta Eskola esittdd kolme vaih-
toehtoa:

1) Taito-teho-tyypin henkildilld on suurempi hakeutumishalukkuus alalle kuin kahden
muun tyypin henkil6illa.

2) Kyseisen tyypin henkilt menestyvit sotilasohjaajien valintatestauksessa paremmin,
koska kyseisen tyypin henkil6illd korostuvat ne fyysiset ominaisuudet, jotka ovat soti-
laslentdjélle tarkeita.

3) Fyysisen suorituskyvyn arviointiin kéytettdvit testausmenetelmit korostavat taito-
teho-tyyppisid ominaisuuksia kahta muuta tyyppid (taito- ja kestavyystyyppi) enem-

min, ja ndin ollen tavallaan vaaristavit kuvaa henkildiden ominaisuuksista.

Tutkimuksesta ei kuitenkaan kiy ilmi, miten nima luvut suhtautuvat normaalivédeston vastaa-
viin lukuihin. Epéselviksi jad my0s, onko henkil6t jaettu litkunnanharrastajatyyppeihin fyysi-

sen suorituskyvyn testitulosten perusteella ja, jos on, miten jako on tapahtunut.

Vire (2006) ja Terdviinen (2006) ovat puolestaan tutkineet ohjaajaoppilaiden kunnon muu-
toksia varusmies- ja kadettikurssilla. Terdvdinen havaitsi tutkimuksessaan, ettd ohjaajaoppi-
laiden ammatilliset kunto-ominaisuudet pysyvit vihintddn samana tai jopa hieman paranevat
varusmieskurssin aikana. Vire puolestaan huomasi, ettd opiskeluaikana lentokadettien amma-
tillisten kunto-ominaisuuksien keskiarvot hieman laskivat ja paino nousi, mutta nékee, etti

muutokset ovat ldhes merkityksettomia.

IImavoimien fyysisen toimintakyvyn tutkimustoiminta on pyrkinyt kdytdnnon sovellutuksiin
ja turvaamaan ennen kaikkea sotilaslentdjidn fyysistd tyossd selviytymisti ja tyoterveyttd (Ma-
kinen 2007, 2). Edelld mainitut tutkimukset keskittyvitkin sotilaslentdjdn fyysiseen toiminta-
kykyyn ldhinné vain rasitukselta suojaavana tekijand. Kun fyysistd toimintakykyé on tarkas-
teltu rasitukselta suojaavana tekijdni, ovat tutkimuksissa painottuneet lahes pelkdstidin kunto-
kyvyt. Tosin aivan dskettdin on 18ytynyt viitteitd myos siitéd, ettd koko kehon ohjaamiseen
osallistuvilla litkehallintakyvyilléd olisi yhteys tukirangan ja tukirangan lihasten oireilulta vilt-

tymiseen (H. Rintala, henkilokohtainen tiedonanto 27.2.2009).

Majapuro (1998) on tutkinut Hawk-simulaattorin kdyttomahdollisuuksia havittdjilentdjiksi

pyrkivien testaamisessa. TyOssd on tuotu esiin mahdollisuus kéyttdd Hawk-simulaattoria
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muun muassa ohjaustaidon testaamiseen. Tutkimuksessa on kuitenkin vain kartoitettu si-

mulaattorin kidyttomahdollisuuksia ja mahdollisia testitehtivid, eikd sen seurauksena ole tiet-
tavisti kehitetty luotettavaa testid, jolla ohjaustaitoa tai sen taustalla vaikuttavia motorisia

kykyja voitaisiin mitata.

Ainoat Puolustusvoimissa tehdyt tutkimukset, jotka kisittelevit motoristen ominaisuuksien
yhteyttd lentimisen oppimiseen tai lentomenestykseen, ovat Sinivuon (1977) Ilmavoimien
varusmiesohjaaja- ja lentokadettikurssilla menestymisen ennustamisesta: Sotilasohjaajan
ammattianalyysi ja valintajdrjestelmdn kehittimismahdollisuudet ja Fingerroosin (2003) Len-

tamiseen liittyvd motoriikan harjoittelu.

Fingerroos on opinndytetyOssddn teoreettisesti tarkastellut lentdmiseen liittyvin motoriikan
harjoittelua ja padatynyt siithen tulokseen, ettdi monipuolinen liikunta edistdisi my0s lentdmi-
seen liittyvien motoristen taitojen harjoittelua. Hdn on kuitenkin tydssddn keskittynyt 1dhinnd
motoriseen oppimiseen liittyvien teorioiden esittelyyn, eikd ole onnistunut tuomaan esiin uut-
ta tietoa siitd, millainen merkitys ohjaajan motorisilla kyvyilld on lentamiseen liittyvien moto-

risten taitojen oppimiselle. (Fingerroos 2003.)

6.4.2 Ilmavoimien varusmiesohjaaja- ja lentokadettikurssilla menestymisen ennustami-

sesta: Sotilasohjaajan ammattianalyysi ja valintajirjestelméin kehittimismahdollisuudet

Juhani Sinivuo (1977) on tydssddn “Ilmavoimien varusmiesohjaaja- ja lentokadettikurssilla
menestymisen ennustamisesta: Sotilasohjaajan ammattianalyysi ja valintajirjestelmén kehit-
tamismahdollisuudet” tutkinut erilaisia ohjaajaoppilaista olemassa olevia muuttujia ja niiden
vilisid yhteyksid. Tutkimuksessa tutkittavana joukkona olivat lentoreservialiupseerikurssit 15-

18 (N~60), lentoreserviupseerikurssit 37-50 (N~260) ja lentokadettikurssit 54-60 (N~50).

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittidi:
1) valintajdrjestelmién ja -prosessiin liittyvid ongelmia,
2) valintamenetelmien kykyéd ennustaa ohjaajien menestymisti reservialiupseeri-, reser-
viupseeri- ja kadettikurssilla seka

3) kurssiaineiden yhteyttéd lentotaitoon ja myohempédin menestymiseen.

Ennustemuuttujina Sinivuo on kiyttinyt henkilGtietoja, aikaisempia koulutodistuksia, 1ddkérin
lausuntoja sekd kyky- ja persoonallisuustestejd. Tutkimuksen kriteerind on ollut menestymi-

nen lentdvien kurssien opinto-ohjelmaan kuuluvissa aineissa kuten johtamistaidossa, yleisissi
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sotilasaineissa, liikuntakoulutuksessa, lentoteorioissa sekid lentokoulutuksessa. Yhteensi

tutkimuksessa on kéytetty 83:a muuttujaa. Tamén tyon kannalta mielenkiintoisimpia ovat ur-
heilutaustaa, fyysistd kuntoa, litkuntakoulutusta, motorisia kykytesteji ja lentokoulutusta kos-

kevat tulokset.

Urheilutaustaa koskevia muuttujia ovat olleet jasenend urheiluseurassa (moneenko urheilu-
seuraan henkilé kuuluu tai on kuulunut), urheilulajien lukumdidrd (henkilon ilmoittamat ur-
heilulajit) ja henkilokohtaiset voitot piiri- tai mestaruussarjan tasolla (luokiteltiin kahteen
ryhméén: on tai ei ole sijoituksia kolmen parhaan joukkoon). Lisdksi tutkimuksessa tarkastel-
tiin koulun pdcittotodistuksen litkunnan (yhdistetty urheilun ja voimistelun arvosanat) arvosa-

nan Korrelaatiota tiettyjen kriteerien kanssa.

Ainoa tutkimuksessa mukana ollut fyysistd kuntoa mittaava muuttuja oli Cooperin testin tu-
los. Kykytesteistd motorisia ominaisuuksia mittasi tuohon aikaan kahden kéden koordinaatio.
Titd ei kuitenkaan lopulta voitu ottaa mukaan tutkimukseen muuttujaksi, koska testid oli kiy-
tetty epdsystemaattisesti. Toisaalta testi oli my0Os juuri vaihtunut uudempaan, joten vanhan

testin tulosten mukaan ottamista ei ollut katsottu edes tarpeelliseksi.

Lentotaidon muuttujia olivat SF-peruslento, FM-yleislento, FM-suunnistuslento, FM-
mittarilento, FM-taitolento, FM-osastolento, FM-yolento, FM-ilmataistelu ja FM-
lentoammunta. Lyhenteelld SF viitataan tdssd Saab Safir -merkkiseen lentokoneeseen, joka oli
tuolloin Suomen ilmavoimilla kdytosséd alkeiskoulukoneena (vast. Vinka). Lyhenne FM puo-
lestaan viittaa jatko- ja taktisessa koulutuksessa kidytdssd olleeseen Fouga Magisteriin (vast.

Hawk).

Tutkimuksessa havaittiin seuraavia asioita:

1) Urheiluseurojen méérd korreloi litkkunnassa menestymiseen positiivisesti (r = .61, p <
.025).

2) SF-lentokoulutuksessa heikosti menestyneiden liikuntakoulutuksen arvosanojen kes-
kiarvo oli 8,1 (s = 1.21), keskinkertaisesti menestyneiden 8,2 (s = 0.89) ja hyvin me-
nestyneiden 8,5 (s = 0,74).

3) Koululiikunnan arvosana korreloi hyvin heikosti lentotaitoon.

4) Koulussa annettu liikunnan arvosana ei korreloi tilastollisesti merkitsevisti reserviup-
seerikurssin liikunnan kanssa.

5) Cooperin tulos ja lentotaidon kriteerit eivit korreloi keskenéén.
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6) Hyvin heikot havaintomotoriset suoritukset pienentidvét tekniseltd lahjakkuudeltaan

keskitasoa heikompien todennédkdisyytti selviytyd lentokoulutuksesta.

Tamin tyon kannalta mielenkiintoinen tulos on myos se, ettd siviilissd saadulla lentokoulu-
tuksella oli positiivinen yhteys SF-lentomenestykseen, muttei endd FM-lentomenestykseen
(Sinivuo 1977, 296). Niin ikdin mielenkiintoista on se, etti lentoreserviupseeri- tai -
aliupseerikurssin SF-lentokoulutuksessa menestyminen ei korreloinut kadettikoulun FM-
lentokoulutuksessa menestymisen kanssa (Sinivuo 1977, 316-318, 331). Huomionarvoista on
myo0s, ettd lentokadettikurssin eri lentomuotojen interkorrelaatiokertoimet ovat matalahkot eli

ettd eri henkilot ovat menestyneet hyvin eri lentolajeissa.

Sinivuo on my0s koonnut kirjallisuuskatsauksen lentdjin ominaisuuksista. Positiivisiksi psy-
komotorisiksi ominaisuuksiksi hdn on 16ytdnyt koordinaatiokyvyn, yleisen lihastaitavuuden,
oikean reagoinnin, kosketus- ja vibraatiotunnon, asennon tunnon, istrumenttien koordinaatio-

kyvyn sekd suoritusten tismaéllisyyden ja pysyvyyden. (Sinivuo 1977, 73-74.)

6.4.3 Tutkimuksia psykomotoristen testien ja lentomenestyksen yhteydesti

Yksilon motoristen ominaisuuksien ja lentomenestyksen vélistd yhteyttd on tutkittu ainakin
Yhdysvalloissa jonkin verran. Tutkimusten tavoitteena on ollut kehittdd ohjaajien valintajéar-
jestelmid. Monet tutkijat (mm. McGrevy & Valentine 1974; Hunter & Thompson 1978; Bor-
delon & Kantor 1986; Gibb & Dolgin 1989) ovat tutkimuksissaan todenneet psykomotoristen
testien lisddvin valintatestien validiteettia. (Carretta & Ree 1994, 105; Griffin & Koonce
1996, 132-133.) Carretta ja Ree (1994, 105) ovat kuitenkin todenneet, ettd monissa tutkimuk-
sissa ei ole otettu oikealla tavalla huomioon tutkittavan joukon homogeenisyydestd johtuvaa

vaihteluvilin rajoittumaa, miké on saattanut aiheuttaa véérénlaisia tulkintoja.

Kantor ja Carretta (1988) havaitsivat tutkimuksissaan, etté tietokoneavusteiset psykomotoriset
testit ennustivat lentokoulutuksen hyviksytty-hylitty-kriteerid tilastollisesti merkitsevésti
(multiple R = .22, p < .01). Tutkimukseen osallistui 1 622 henkilod Yhdysvaltojen ilmavoi-
mista. (Griffin & Koonce 1996, 133.)

Myos Cox (1988) pddtyi tutkimuksissaan samansuuntaiseen tulokseen tutkiessaan THTC
(Two-handed Tracking Coordination) ja Complex Coordination -testien yhteyttd lentokoulu-

tuksen hyviksytty-hylatty-kriteeriin. Lisdksi hdn huomasi, etti testattavien suoritukset testien
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alussa korreloivat kriteeriin voimakkaammin (r = .33) kuin suoritukset testien lopussa (r =

.27). (Griffin & Koonce 1996, 133.)

Carretta ja Ree (1994) ovat tutkineet Yhdysvaltojen asevoimien lentdjdvalinnoissa kdytettdavid
psykomotoristen testien yhteyttd kahteen lentokoulutuksessa menestymistd kuvaavaan kritee-
riin. Kolme psykomotorista testid (Rotary Pursuit, Complex Coordination ja Time Sharing),
jotka mittasivat ohjaajaoppilaiden sdidon tarkkuutta, raajojen vilistd koordinaatiota, reaktio-
aikaa ja sdadon kontrollia korreloivat tilastollisesti melkein merkitsevésti lentokoulutuksen
hyviksytty-hylatty-kriteeriin (r = .15, p < .05) ja sijoitukseen kurssilla (r = .16, p < .05). Kun
aineistosta korjattiin vaihteluvélin rajoittumasta johtuva virhe, motoristen testien yhteys hy-
viksytty-hylatty-kriteeriin oli tilastollisesti merkitsevd (r = .18, p < .01) ja sijoitukseen kurs-
silla tilastollisesti melkein merkitseva (r = .19, p < .05). Kun psykomotoriset testit yhdistettiin
kognitiivisia ominaisuuksia mittavan AFOQT-testipatterin tuloksiin, AFOQT-testipatterin
ennustavuus parani kuitenkin suhteellisen vihiin, minki Carretta & Ree katsovat olevan 0soi-
tus siitd, ettd psykomotoriset testit ovat kognitiivisen dlykkyyden faktorilla latautuneita. Tut-
kimukseen osallistui 678 Yhdysvaltojen ilmavoimien ohjaajaoppilasta. (Carretta & Ree 1994,

108-114.)

Griffin ja Koonce (1996, 138, 143) ovat todenneet, ettd Yhdysvaltojen asevoimien ohjaajava-
linnoissa kéytossd olevat psykomotoriset testit ennustavat lentomenestystd paremmin, kun
kriteerind kdytetddn hyviksytty-hylétty-kriteerin sijaan jatkuvia, normaalijakautuneita muuttu-

jia kuten lentoarvosanoja tai lennettyjd lentotunteja.

6.5 Teoreettiset johtopiatokset

Sotilaslentdminen ei sisdlld koko kehon liikuttelua vaativia nédyttavid akrobaattisia liikkeiti.
Sotilaslentdjd joutuu kuitenkin kdyttiméédn liikuntaelimistoddn tarkoituksenmukaisesti ja te-
hokkaasti, jotta pystyy lennolla tuottamaan haluamiaan ohjausliikkeitd ja vastustamaan G-
voimista aiheutuvaa rasitusta. Haastavimmat sotilaslentimisessd vaadittavat motoriset taidot

ovat ohjaustaito ja G-vastaponnistustaito.

Ohjaustaidolla tarkoitetaan lentokoneen ohjainten tarkoituksenmukaista kayttod halutun lento-
liikkkeen tuottamiseksi. Ohjaustaitojen taustalla vaikuttavia taulukon 1 mukaisia kykyja ovat
raajojen vilinen koordinaatio ja valintareaktio. Myo6s sdddon tarkkuudella, sdidon kontrollilla,
reaktioajalla ja tdhtddmiselld voidaan olettaa olevan merkitystd ohjaustaidon kehittymiselle.

Ohjausliikkeet, joita ei ole opittu automaatiotasolle, varaavat ohjaajan jo muutenkin kuormi-
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tettua kapasiteettia ja ndin vaikeuttavat samanaikaisia kognitiivisia prosesseja. Aikaisem-

missa tutkimuksissa psykomotoristen ohjaustaidolle spesifien kykyjen testien onkin havaittu

ennustavan lentomenestysté.

G-vastaponnistuksen kannalta tiarkein kyky on jalkojen staattinen voima. G-vastaponnistuksen
kannalta haastavimpia ovat ilmataistelulentokoulutuksen mukaiset lennot, joissa kdydidén
usein ldhelld ohjaajan suorituskyvyn rajoja. Onnistunut G-vastaponnistus antaakin ohjaajalle
mahdollisuuden kiyttdd lentokonetta nimenomaan sen suorituskyvyn dirirajoilla. Lisdksi on-
nistunut automaatiotasolla oleva G-vastaponnistus vihentdd elimistoon kohdistuvaa rasitusta

ja vapauttaa kapasiteettia muuhun toimintaan.

Kestidvyyttd tarvitaan lennon aikana ja lentojen vililld tapahtuvaan palautumiseen seki lennon
aikaisesta rasituksesta johtuvan vidsymisen vastustamiseen. Hyvin kestdvyyden ansiosta oh-

jaaja myos pystyy hyddyntimiin paremmin tehtdvin vaatimia kognitiivisia ominaisuuksiaan.

Ohjaaja tarvitsee siis useita motorisia kykyji suoriutuakseen mahdollisimman hyvin lentoteh-
tdvin vaatimista motorisista taitoa vaativista tilanteista. Motoriset kyvyt ovat kuitenkin melko
spesifejd, joten vain lentdmisessd tarvittavien motoristen taitojen, tdrkeimpind ohjaustaito ja
vastaponnistus, kannalta olennaisimpien kykyjen voidaan olettaa olevan merkityksellisid len-

tamisen kannalta.

Motoristen kykyjen merkityksen on todettu muuttuvan taidon oppimisprosessin edetessi.
Nidin tapahtuu todennédkdisesti myds lentotaidon ja sen osataitojen oppimisessa. Taminhetki-
sen tiedon perusteella on kuitenkin mahdoton sanoa, miten eri motoristen kykyjen merkitys

muuttuu lentotaidon tai yksittdisten lentimisen osataitojen kohdalla.

Motorisilla ominaisuuksilla on havaittu yhteyksid my0s kognitiiviseen ja affektiiviseen oppi-
miseen. Motoristen ominaisuuksien on havaittu olevan yhteydessi erityisesti matemaattisiin
kykyihin. Mikili tidllainen yhteys on todella olemassa, se saattaa aiheuttaa motoristen kykyjen
ja lentomenestyksen vélistd yhteisvaihtelua sellaisilla lennoilla, jossa matemaattisilla kyvyt
ovat tirkedssd asemassa. Affektiiviseen oppimiseen vaikuttavalla fyysisen patevyyden koke-
muksella ei sen sijaan liene merkitystd lentotaidon oppimistilanteisiin suhtautumiselle, koska
lentdmistd ei todenndkoisesti mielletd ensisijaisesti fyysiseksi tehtdvéksi. Toisaalta lentdmi-
sestd saadut kokemukset motorisissa tehtivissi, esimerkiksi laskun tekemisessi, onnistumisis-
ta vaikuttavat todennikoisesti suhtautumiseen uusia lentdmiseen liittyvid oppimistilanteita

kohtaan.
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7 EMPIIRINEN TUTKIMUS

7.1 Tutkimuksen kulku

Tutkimuksen empiirinen vaihe eteni kuvion 6 mukaisen kulkukaavion mukaan.

Tutkimusongelmi- Asetettiin kappaleessa 6.3 esitellyt tutkimuson-
en asettaminen gelmat.

\ 4
Tutkimusmetodin Kvantitatiivinen tutkimus
valinta

\ 4
Perusjoukon méé- Perusjoukoksi valittiin Hawk-koulutettavat lento-
rittely oppilaat.

\ 4
Néytteen / otoksen Niaytteend paddyttiin kiyttiméin kadettikursseja
valinta 91ja92 (N =27).

- - v - SMK-testi, Rintalan testi ja Barrow motor ability
Mittareiden valinta test seki lentolajien ja lentokoulutusohjelmien
keskiarvot

\ 4
Aineiston kerad- Jérjestettiin Barrown testi. Anottiin luvat tietojen
minen kdyttoon. Kerittiin jo olemassa oleva data.

A 4

Havaintojen koo-
daus ja aineistojen
muokkaus ana-
lyyseja varten

Barrown tulokset muunnettiin taulukon mukaan
painotetuiksi T-pisteiksi, tehtiin ajosuunnitelma

v

MPKK:n Kiyttaytymistieteiden laitoksen valinta-
psykologi yhdisti aineiston ja teki ajot SPSS 15.0 -
tilasto-ohjelmalla.

Aineiston analyysi

v

Tulosten koostami- Vertailtiin tuloksia teoriaan ja aikaisempien tutki-
nen ja raportointi musten tuloksiin.

Kuvio 6. Empiirisen tutkimuksen kulkukaavio

Tutkimustyo aloitettiin tutustumalla aithealueen teoriaan, jonka pohjalta muodostettiin tutki-

muksen tutkimusongelmat. Tutkimusongelmat on esitetty kappaleessa 6.3. Tdssd vaiheessa
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jatettiin kuitenkin vield auki, mitd yksittdistd lentotaidolle spesifiksi oletettua kykyé halut-

tiin tutkia. Tutkimusongelmat ohjasivat kvantitatiivisen eli mééréllisen tutkimusotteen valin-
taan. Perusjoukoksi valittiin I[lmavoimien hivittdjdohjaajiksi koulutettavat. Otanta piitettiin
suorittaa valikoivana otantana kidytossd olevien resurssien rajoittaessa otantavaihtoehtoja.
Néytteeksi valittiin kadettikurssi 91:n ja 92:n ohjaajalinjat. Niytteen valintaa on perusteltu

kappaleessa 7.3.1.

Seuraavaksi tarkasteltiin yhdessid erilaisia mittareita ja tilastollisia menetelmid. Tutkimusai-
neistona paadyttiin kdyttamiidn sekd valmista aineistoa ettd tutkimuksessa tuotettavaa aineis-
toa. Lentotaidolle spesifiksi oletetun motorisen kyvyn mittariksi valittiin lentoreserviupseeri-
kurssin valintakokeissa suoritettava SMK-testi, joka mittaa raajojen vélistd koordinaatiota
(Prieler 2003, 3; Fleishman & Quaintance 1984, 164). Tama valinnan myotd lentotaidolle
spesifiin kykyyn liittyvd tutkimusongelma tarkentui lopulliseen muotoonsa. Valintakokeissa
on kiytossd myOs muita psykomotorisia testejd, mutta SMK-testin kdytt6on paddyttiin sen
helpon tulkittavuuden vuoksi ja, koska se on ensisijaisesti nimenomaan lentotaidolle spesifik-
si oletetun kyvyn mittari. Useiden ohjaajavalinnoissa kidytossd olevien testien tulkinta olisi
vaatinut psykologisten testien tulkinnan asiantuntemusta, mikd myos osaltaan rajasi vaihtoeh-

toja (K. Oinonen, henkilokohtainen tiedonanto 22.12.2008).

Nuorille ja aikuisille tarkoitettuja motorisen kyvykkyyden mittareita ei ole nykyiin juuri kdy-
tossd, koska niille ei nyky-yhteiskunnassa ole suurta tarvetta. Lento-oppilaiden motorisesta
kyvykkyydestd ei tidten ollut olemassa olevaa aineistoa, vaan tutkimuksessa kaytettdva aineis-
to piti tuottaa tutkimuksen yhteydessd. Motorisen kyvykkyyden mittariksi valittiin Barrow
motor ability test. Barrow’n testipatteriin paadyttiin sen vuoksi, ettd kyseisen testipatterin kat-
sottiin olevan kdytdnnollisin ja kattavin saatavilla oleva motorisen kyvykkyyden mittari. Bar-
row’n testipatterin teoreettinen tausta vastasi myds melko hyvin tissd tutkimuksessa esitettyd
motoristen kykyjen teoreettista taustaa. Valintaprosessin aikana Jyviskylédn yliopiston liikun-
tatieteiden laitoksen lehtori, litkkunnanopettajien valintakokeita tutkinut LitM Teppo Kalaja ja
ilmailuldédketieteen keskuksen ilmailufysiologi, LitL, KM Harri Rintala ohjasivat tutkijaa oi-
keantyyppisen testipatterin etsimisessd. Motorisen kyvykkyyden mittariksi otettiin myos Rin-
talan testi, jotta mukaan saataisiin my0s prosessi-orientoitunut motorisen kyvykkyyden mittari

ja koska kyseisen testin aineisto oli helposti saatavilla.

Hawk-lentomenestyksen kriteeriksi valittiin yksittdisten lentojen arvosanoista muodostetut
lentolajien ja -koulutusohjelmien keskiarvot. Lentolajien ja lentokoulutusohjelmien keskiar-

vojen kiyttimiseen paddyttiin niiden helpoksi oletetun saatavuuden ja hyvén kéytettivyyden
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perusteella. Arvosanojen sijaan kriteerind olisi voitu kdyttdd myos sijoitusta kurssilla len-

tnanasepkgleseperugteelkteahlatta swhdttasteikoHdeastaikotiigan mumttattopen j4rmastytastadan li-
seksi el olisi ollut tilastollisen tarkastelun kannalta jarkevdda. Monissa Yhdysvaltalaisissa tut-
kimuksissa kdytetyn hyviksytty-hyldtty-kriteerin kaytto ei olisi ollut jarkevidd, koska vain

yhden tutkimukseen osallistuneen koulutus havittdjalentédjiksi oli keskeytetty.

Aineiston kerddminen tapahtui seuraavasti: Barrow motor ability test -testipatteri jdrjestettiin
tutkittavalle joukolle Kauhavalla 20.-21.10.2008, 30.10.2008, 19.-20.11.2008 ja 26.1.2009
sekd Tikkakoskella 26.11.2008. Lentoarvosanat hankittiin Kauhavan Lentosotakoulusta. Lupa
testipatterin pitimiseen ja lentoarvosanojen kiyttimiseen hankittiin Lentosotakoulun johtajal-
ta. Havittdjdlentolaivue 41:n henkilokunta sokkoutti lentoarvosanat siten, ettid tutkija ei mis-
sdadn vaiheessa ndahnyt ohjaajaoppilaiden nimid yhdistettynd arvosanoihin. Rintalan subjektii-

viset arviot saatiin kdyttoon hinen luvallaan.

Ennen aineiston késittelyd Barrow’n testipatterin raakatulokset muutettiin painotetuiksi pis-
teiksi testin laatijan ilmoittaman taulukon mukaan. Taulukossa tulokset ovat imperial-
yksikoissd, joten Sl-jarjestelmén mukaiset tulokset piti muuntaa ensin imperial-yksikoihin.
Pallonheitossa pyo0ristys tehtiin ldhimpéin jalkaan, vauhdittomassa pituushypyssi ldhimpéén
tuumaan ja kuntopallon tyonndssé ldhimpédin kymmenesosajalkaan. Raakatulosten T-pisteiksi
ja edelleen painotetuiksi pisteiksi muuttamisessa tarvittava muuntotaulukko on esitetty ldhde-

viitteen "Barrow 1954 mukaisessa ldhteessd sivuilla 256 ja 257.

Siksak-juoksussa tulokset painottuivat taulukon yldpéddhin ilmeisesti testivilineistostd johtu-
vasta syystd. Jotta siksak-juoksu ei painottuisi liitkaa laskettaessa General Motor Ability Sco-
rea ja jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia normiaineiston kanssa, siksak-juoksun T-pisteitad
korjattiin siten, ettd nidytteen keskiarvoksi saatiin 50 T-pistettd. Korjaaminen tapahtui siten,
ettd koko néytteen T-pisteiden keskiarvolle (79,58) laskettiin sellainen kerroin, jolla nidytteen
keskiarvoksi saatiin 50. Tamé kerroin oli 0,628. Tdmén jdlkeen jokaisen testattavan tulos ky-
seisessd lajissa kerrottiin tédlld kertoimella. Aineistoa muokattaessa huomioitiin, ettd koska
kyseinen muuttuja on suhdeasteikollinen, se voidaan kertoa tai jakaa milld tahansa positiivi-
sella luvulla niin, ettd sen ominaisuudet (nollakohta, arvojen jirjestys ja arvojen véliset suh-

teet) sdilyvit (Nummenmaa 2008, 38-41).

Aineiston tilastolliseen késittelyyn paatettiin kdyttdd SPSS-ohjelmistoa. Kisittelyéd varten teh-
tiin ajosuunnitelma. Aineiston tilastollista analyysid varten lentoarvosanat ja Barrow motor

ability test -testipatterin tulokset sekd Rintalan testin tulokset ldhetettiin Maanpuolustuskor-
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keakoulun Kiyttaytymistieteiden laitokselle Tuusulaan, misséd valintapsykologi yhdisti ai-

neistot ja teki ajosuunnitelman mukaiset ajot SPSS 15.0 -ohjelmalla.

7.2 Tutkimusmetodi

Tutkimusongelma ohjasi kvantitatiivisen tutkimusmetodin kdyttoon. Tutkimuksessa muuttuji-
en yhteisvaihtelua tutkittiin Pearsonin tulomomenttikertoimen avulla. Kaikkien muuttujien

kohdalla kursseja kisiteltiin sekd yhdessa ettéd erikseen.

7.3 Aineiston kuvaus

7.3.1 Tutkittava joukko

Tutkimuksen perusjoukoksi valittiin Ilmavoimien HW1- ja HW2-koulutukseen osallistuvat
lento-oppilaat. Tdssd tutkimuksessa otantamenetelminid kiytettiin valikoivaa otantaa. Tutki-
muksen nidyte koostuu Ilmavoimien kadettikurssi 92:n ja entisen kadettikurssi 91:n ohjaajalin-
jojen oppilaista. Niytteen valinta perustui pddosin siithen, ettd ndmi kaksi kurssia olivat tut-
kimushetkelld HW-lentokoulutuksessa Kauhavalla, mikd muun muassa mahdollisti Barrow
motor ability test -testipatterin jirjestamisen tutkittavalle joukolle. Niytettd olisi voinut laa-
jentaa ottamalla tutkimukseen mukaan myos aikaisempia kursseja, mutta rajoittavaksi tekijak-
si muodostui uusi, aiemmin tdssd tydssd kuvattu arviointijdrjestelmi, joka on ollut kdytossi
vasta kadettikurssi 90:std ldhtien. Myos lentolajiarvosanojen saatavuus olisi saattanut muo-
dostua ongelmaksi vanhempien kurssien osalta, silld ilmeisesti kyseistd tietoa ei ole arkistoitu

jarjestelmallisesti kaikkien kurssien osalta.

Tutkimukseen osallistui 13 lento-oppilasta 92:1ta ja 14 entisen kadettikurssi 91:n lento-
oppilasta. Vaikka kadettikurssi 91:114 opiskelleet ohjaajat ovat jo valmistuneet eivitkd ndin
ollen ole endid kyseiselld kurssilla, tissd tutkimuksessa heiddn muodostamastaan joukosta kay-

tetddn jatkossa nimitystd “kadettikurssi 91”.

Kadettikurssi 92:n oppilaat ovat syntyneet vuosina 1984 ja 1985. Lentokokemusta heilld oli
aineistoa kerittdessd noin 170-190 tuntia, joista noin 110 tuntia Vinkalla ja 60-80 tuntia Haw-
killa. Lentoarvosanoja kerdttaessd kadettikurssi 92:n oppilaat olivat suorittaneet HW1-
lentokoulutuohjelmasta keskimiirin 90 prosenttia. Kadettikurssi 91:n oppilaat ovat puoles-
taan syntyneet vuosina 1983 ja 1984. Lentokokemusta heilli oli aineistoa kerittdesséd noin 300
tuntia, joista noin 110 tuntia Vinkalla ja noin 190 tuntia Hawkilla. Lentoarvosanoja keréttédes-

sd kadettikurssi 91:n ohjaajilla oli takanaan noin 85 prosenttia HW2-lentokoultusohjelman
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mukaisista lennoista ja 99 prosenttia HW 1-koulutusohjelman mukaisista lennoista. Kaikki

tutkimuksessa mukana olleet henkilot ovat miehié.

Tutkimukseen osallistuneista ei keritty taustatietoja jarjestelmaillisesti. Edella mainitut kurssi-
laisten ikddn ja lentotuntiméérddn liittyvét tiedot perustuvat kurssilaisten epavirallisiin ilmoi-
tuksiin, eikd niitd ole kaytetty tutkimuksessa muuten kuin tutkittavan joukon yleiseen kuvai-

luun.

7.3.2 Barrow motor ability test

Harold M. Barrow suoritti vuonna 1953 tutkimuksen, jossa hénen tavoitteenaan oli kehittdd
helposti jérjestettavd motorisen kyvykkyyden testipatteri nuorille miehille. Tavoitteen taustal-
la oli tuon ajan Yhdysvaltalaisessa koulujirjestelmésséd vallinnut tapa jakaa litkuntaryhmit

tasoryhmiin.

Aluksi Barrow’n tutkimuksessa kéytiin 1dpi suuri méédrd tunnettuja motorisen suorituskyvyn
testejd ja niistd valittiin 87, joiden oli aikaisemmissa tutkimuksissa todettu olevan parhaita
motorisen kyvykkyyden mittareita. Ndiden 87 testin katsottiin kattavan ainakin 15 motoristen
kykyjen faktoria. Kyseiset testit annettiin asiantuntijaryhmén analysoitavaksi. Analyysin pe-
rusteella paadyttiin kahdeksaan motorisen kyvykkyyden kannalta keskeisimpidin faktoriin
sekd 29:44n nditd faktoreita mittaavaan testiin. Analyysin pohjalta keskeisimmiksi faktoreiksi
valikoituivat ketteryys, silmé-kési-jalka -koordinaatio, nopeus, teho (power), kisi-olkapai -

koordinaatio, voimakkuus (strength), tasapaino ja notkeus.

Valitut 29 testid jirjestettiin 222 college-ikdiselle miehelle. Testituloksille tehdyn tilastollisen
analyysin perusteella paddyttiin kahteen suositeltavaan testipatteriin. Kuusiosainen, laajempi
testipatteri sisdltdd vauhdittoman pituushypyn, pallonheiton, siksak-juoksun, seindsyottelyn,
kuntopallon tyonnon sekd 60 jaardin juoksun. Testien suoritusohjeet on kuvattu liitteessa 1.
Kolmiosainen, suppeampi testipatteri sisidltdd puolestaan vauhdittoman pituushypyn, siksak-
juoksun ja kuntopallon tyonnon. Suppeamman testipatterin etuna laajempaan testipatteriin
verrattuna on sen taloudellisuus, mutta sitd suositellaan kiytettdviksi vain, kun tarvitaan no-
peaa menetelméd tai kun esimerkiksi huono sidd ei mahdollista laajemman testipatterin kdyt-
tod. (Barrow 1954, 258.) Tissd tutkimuksessa paddyttiin kdyttiméddn laajempaa testipatteria,
koska sen avulla uskottiin saavutettavan validimmat tulokset suhteessa tarvittaviin resurssei-

hin.
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Testipatterin suorittamisen jidlkeen yksittdisten testien raakatulokset muutetaan T-pisteiksi

ldhdeviitteen "Barrow 1954” mukaisessa ldhteessd sivuilla 256 ja 257 olevan muuntotaulukon
mukaan. T-pisteille on myo6s laskettu painokertoimet: vauhditon pituuhyppy: 2,2; softball-
pallon heitto: 1,6; siksak-juoksu: 1,6; seindsyoéttely: 1,3; kuntopallon tyonto: 1,2 ja 60 jaardin
juoksu: 1,0. Laskemalla yhteen kaikkien testipatterin osien painotetut pisteet saadaan tulok-
seksi “General Motor Ability Score” eli Barrown testipatterin tuottama arvio yksilon motori-
sesta kyvykkyydestd. Liitteessd 2 on annettu esimerkki General Motor Ability Scoren laske-

misesta.
Testin laatijan ilmoittamat testiosioiden objektiivisuus- ja reliabiliteettiarvot on esitetty taulu-

kossa 3. Osatestien reliabiliteetti on laskettu testi-uusintatesti -menetelmilléd ja objektiivisuus

vertailemalla kahden mittaajan samasta suorituksesta kirjaamia tuloksia.

TAULUKKO 3. Barrow motor ability test -testipatterin osatestien objektiivisuus ja reliabili-

teetti
Testi Objektiivisuus Reliabiliteetti
Vauhditon pituushyppy 996 .895
Pallonheitto 997 928
Siksak-juoksu 996 795
Seindsyottely 950 791
Kuntopallon tyonto 997 .893
60 jaardin juoksu 997 .828

(Barrow 1954, 258)

Barrow’n testipatteri jarjestettiin tutkittavalle joukolle kahdessa osassa. Ensimmaéisessd osassa
tutkittavat suorittivat ulkona 60 jaardin juoksun ja pallonheiton. Ulkotestejd jarjestettiin kol-
mena pdivand: 20.10.2008, 21.10.2208 ja 30.10.2008. Kaikilla kerroilla sdi oli viiled 1amp0oti-
lan ollessa noin 2-5 °C. Ensimmdiselld kerralla satoi hieman. Kahdella ensimmadiselld kerralla
tuuli oli noin 5 m/s ja kolmannella kerralla noin 2 m/s. Suoritusten suunta valittiin siten, ettd
sekd heitettdessd ettd juostessa tuuli oli sivumyotidinen. Ulkotestit jirjestettiin Kauhavan ur-

heilukentélld. Seki juoksu ettd pallonheitto suoritettiin urheilukentén kumisella juoksuradalla.

Ennen testid kaikille testattaville annettiin 15 minuuttia aikaa ldmmitelld, minké jidlkeen he

suorittivat testit jarjestyksessd pallonheitto — juoksu. Pallonheitossa testattavat heittivit 2-3
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hengen ryhmissd, jolloin heittojen viliseksi palautumisajaksi tuli noin yksi minuutti. Tulok-

seksi kirjattiin parhaan heiton tulos.

Juoksussa ldhettdminen tapahtui matkan puolivilissd olevan ldhettdjan avulla. Lahettdjina
kdytettiin vapaavuorossa olevia testattavia. Ajanotto tapahtui maaliviivalla kahden sekuntikel-
lon avulla. Tulokseksi kirjattiin kelloilla saatujen tulosten keskiarvo (Kelloilla saatujen tulos-
ten ero oli suurimmillaan 0,13 s). Ajanottajina toimivat tutkija ja vapaavuorossa oleva testat-

tava.

Toinen osa koostui seindsyottelystd, kuntopallon tyonnosté, siksak-juoksusta ja vauhdittomas-
ta pituushypystd. Ndmd testit suoritettiin Kauhavan ja Tikkakosken varuskuntien liitkun-
tasaleissa 19.-20.11.2008, 26.1.2009 ja 26.11.2008. Liikuntasalit ovat suoritusolosuhteiltaan

muuten samanlaiset, mutta Kauhavalla lattiamateriaalina on puu ja Tikkakoskella kumilattia.

Testaustapahtuma alkoi 10-15 minuutin omatoimisella lammittelylld, minki jélkeen lajit suo-
ritettiin jarjestyksessd seindsyottely — kuntopallon tyonté — siksak-juoksu — vauhditon pi-

tuushyppy.

Seindsyottelyid testattavat saivat harjoitella halutessaan noin 5 minuuttia ennen varsinaisia
suorituksia. Harjoittelun aikana testaaja naytti esimerkkisuorituksen ja kévi testin suorituksen
lapi suullisesti. Testattavalle annettiin kaksi yritysti, joista parempi huomioitiin. Testissd oli
kiytossd kolme koripalloa, joista testattava sai valita mieleisensd. 15 sekunnin aika ldhti juok-
semaan siitd, kun testattava aloitti suorituksensa, eli aloitus tapahtui niin sanotulla omalla l4h-

dolla.

Kuntopallon tyonnossi kaytettiin 3 kg:n kuntopalloa, koska testimanuaalin mukaisia 6 paunan
(= 2,72 kg) kuntopalloja ei ollut saatavilla. Kuntopallo oli kooltaan jonkin verran koripalloa
suurempi. Ensin testattaville selitettiin testin suoritus ja nédytettiin esimerkkisuoritus. Testatta-
vat saivat suorittaa 3-5 harjoitustyontdd, minké jalkeen he suorittivat kolme testisuoritusta

noin minuutin palautuksella. Tulokseksi kirjattiin paras tyonto.

Siksak-juoksussa testattaville esiteltiin ensin juostava rata ja kerrottiin testin suoritustapa.
Tamin jilkeen testattavat saivat kulkea radan ldpi kdvellen tai holkédten. Varsinaisia testisuori-
tuksia jokainen sai suorittaa vain yhden. Radan kierrettidvét pisteet merkattiin korkeiden kep-

pien sijaan noin 20 cm korkeilla pahvimukeilla, koska mitidin kyseiseen kiyttoon soveltuvia
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korkeita esteitd ei ollut saatavilla. Lahettdminen ja ajanotto tapahtuivat tutkijan toimesta.

Ajanotossa kiytettiin sekuntikelloa.

Vauhdittomassa pituushypyssi testattavat saivat yhden harjoitushypyn ennen kolmea testisuo-
ritusta. Hyppyjen vililld testattavat saivat pitdd korkeintaan kahden minuutin tauon. Testissa
el kiytetty mattoja pehmusteena, vaan sekd ponnistus ettd alastulo tapahtuivat lattialta tai lat-
tialle. Testattavan kaatuessa hyppynsa tulos otettiin ldhimpéné aloituskohtaa olevan ruumiin-

osan mukaan. Tulokseksi kirjattiin parhaan hypyn tulos.

Testipatterin perusteella saatiin paamuuttuja General Motor Abilty Score, joka edustaa henki-
16n motorista kyvykkyyttd. Lisdksi tarkasteltiin my0s testipatterin osatestien korrelaatioita
kriteereihin. Osatestien muuttujien arvoina kiytettiin painotettuja pisteitd. Muuttujien tunnus-
luvut on esitetty taulukoissa 4 ja 5. Osatestien raakapisteiden tunnusluvut on esitetty liitteessi

3.

TAULUKKO 4. Barrow motor ability test -testipatterin muuttujien N, minimi, maksimi, kes-

kiarvo ja keskihajonta koko tutkittavalla joukolla

Muuttuja N min maks ka S

60 jaardin juoksu 23 38 59 48.39 6.10
Pallonheitto 23 40 98 72.09 13.27
Siksak-juoksu 26 48 100 79.58 14.03
Seindsyottely 26 59 116 80.92 10.48
Vauhditon pituus 26 95 165 127.15 19.96
Kuntopallon tyonto 26 47 80 64.96 9.04
General Motor Ability 23 374 550 470.43 54.28

Score
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TAULUKKO 5. Barrow motor ability test -testipatterin muuttujien N, minimi, maksimi,

keskiarvo ja keskihajonta kursseittain

KADK91 KADK92

Muuttuja N min  maks ka S N min  maks ka S
60 jaardin 12 38 57 46.08 6.68 11 42 59 50.91 4.39
juoksu
Pallonheitto 12 40 98 70.08 15.33 11 51 88 7427  10.89
Siksak-juoksu 13 48 96 73.92  13.81 13 61 100 8523 12.26
Seindsyottely 13 59 92 77.92 9.10 13 70 116 83.92 11.26
Vauhditon 13 95 152 115.08 15.55 13 112 165 139.23  16.50
pituus
Kuntopallon 13 47 77 62.31 9.44 13 56 80 67.62 8.13
tyonto
General Motor 12 374 508 44575 49.50 11 428 550 497.36 47.50
Ability Score

7.3.3 Rintalan testi

Motorisen kyvykkyyden mittarina kéytettiin myds ilmailufysiologin subjektiivista taita-
vuusarviota, josta tdssd tyossd kdytetddn nimed Rintalan testi. Vuodesta 1997 vuoteen 2006
ilmavoimien lentdvin varusmieskurssin valintakokeiden yhteydessi jérjestettiin sotilaslenté-
jan ammatillisia suorituskykyominaisuuksia mittaava testipatteri (Oksa ym. 1997). Tamén
testauksen tarkoituksena oli tuottaa ldhtotasoaineistoa koko virkauran kestdvddn seurantaan.
Aineisto kuitenkin jdi vain Rintalan viitoskirjatutkimuksen kiyttoon vailla seurantatapahtu-
mia. Tutkimus kisittelee sotilaslentimisen aiheuttamia ammatillisia tuki- ja liikuntaelinon-
gelmia ja niiden riskitekijoitd. Testauksen yhteydessd Rintala suoritti prosessiorientoitunutta
arviointia testattavien suoriutumisesta hyppymatto- ja heittoporttitesteissi. Rintala kaytti arvi-
oinnissa asteikkoa 1-3, jossa ykkonen tarkoittaa kompel6d, kakkonen normaalia ja kolmonen
erittdin sujuvaa suoritusta. Testin luotettavuutta ei ole mitattu. Testien suoritusohjeet on esi-

telty liitteessd 4. Arvioinnissa kéytettivid kriteerejd ei ollut saatavilla.

Téssd tutkimuksessa ei kdytetty muuttujina Rintalan testin mittaustuloksia vaan vain samassa
yhteydessi tehtyjd subjektiivisia arvioita. Rintalan testin pohjalta kéytettiin kolmea muuttujaa:
Rintala hyppy kuvaa testattavan suorituksen sujuvuutta hyppymattotestissid. Rintala heitto
puolestaan kuvaa testattavan suorituksen sujuvuutta heittoporttitestissid. Rintala yhdistetty on
ndiden kahden testin keskiarvo. Muuttujien tunnusluvut on esitetty taulukoissa 6 ja 7. Rintala

hyppy ja Rintala heitto eivit korreloineet keskenddn missidin néytteessa.
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TAULUKKO 6. Rintalan testin muuttujien N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta
koko tutkittavalla joukolla

Muuttuja N min maks ka S

Rintala hyppy 22 1 3 2.23 .61
Rintala heitto 26 1 3 2.35 75
Rintala yhdistetty 26 1.0 3.0 2.25 .59

TAULUKKO 7. Rintalan testin muuttujien N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta

kursseittain
KADK91 KADK92

Muuttuja N min maks ka S N min maks ka S
Rintala hyp- 12 1 3 225 .62 10 1 3 220 .63
py
Rintala heit- 13 1 3 231 .75 13 1 3 238 .77
to
Rintala 13 1.5 3.0 227 .60 13 1.0 30 223 .60
yhdistetty

7.3.4 SMK-testi

SMK-testilld (Sensorimotor Coordination) arvioidaan silmé-kisi-, kdsi-kési- ja silmé-kési-
jalka-koordinaatiota eli Fleishmanin faktorimallin mukaista raajojen vilistd koordinaatiota
(Prieler 2003, 3; Fleishman & Quaintance 1984, 164). Kuten ldhes kaikissa motorisissa tes-
teissd, myos SMK-testissd suoritukseen vaikuttaa myods muita kykyja (Prieler 2003, 6). Téssd
tutkimuksessa SMK-testid kédytetddn arvioimaan kuitenkin vain testattavan raajojen vélistd

koordinaatiota.

SMK-testid kdytetddn erilaisilla aloilla kykyarvioinneissa. Esimerkiksi ilmailupsykologiassa
testid kiytetddn arvioimaan testattavan soveltuvuutta lentdjin tai lennonjohdon tehtiviin. Toi-
saalta testid voidaan kdyttdd myos kliinisessd psykologiassa etsittdessd syitd motoristen on-

gelmien taustalta. (Prieler 2003, 3).

Testissd pyritddn hallitsemaan itsestdédn liikkuvaa keltaista, ympyrédn sektorin muotoista ku-
viota tietokoneen naytolle kuvatussa 3-ulotteisessa huoneessa. Kuvio liikkuu kolmella eri ta-

valla: sivu- ja syvyyssuunnassa liikkumalla sekd kaatumalla. Huoneen keskelld on vddrinpdin
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kddnnetyn T:n muotoinen vihred kuvio. Testattava pyrkii ohjaussauvoja ja polkimia apuna

kéyttden tilaan, jossa sektorin muotoinen kuvio seisoo kérjellddn pystyssd niin, ettd sen kérki
on vddrin pdin olevan T:n risteyksessd ja se on pystysuunnassa yhtd pitkd kuin T:n ”jalka”.
Kuvassa 1 on esitetty testissd kiytettdvit ohjaussauvat ja -polkimet, ja kuvassa 2 on nidkymi

testistd. (Prieler 2003, 7) Testistid on olemassa neljd versiota, joissa testiaika ja sitd kautta mit-

tauksen tarkkuus sekd kdytettdvit ohjaimet vaihtelevat.

Kuva 1. SMK-testissi kdytettidvit ohjauslaitteet.

(http://www.schuhfried.at/en/products/vts-aviation/input-devices.html)

Kuva 2. SMK-testin ndkyma.
(http://www.emsmedical.net/v2a/download/catalogo_sport_ing_03.pdf )

Testin tuloksena saadaan seitsemidn muuttujaa. Pdimuuttujia ovat kulman keskiarvopoik-
keama asteina (mean score for the deviation from the correct angle), vaakasuuntainen kes-
kiarvopoikkeama pikseleind (mean score for the deviation from the horizontal line), syvyys-

suuntainen keskiarvopoikkeama pikseleini (mean score for the deviation from the vertical
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line) ja aika ideaalialueella prosentteina (time in the ideal range, ideaalialue: enintdin +/-

25 pikselin poikkeama vaaka- ja syvyyssuunnassa sekd enintdén +/- 25 asteen kallistus).

(Prieler 2003, 7-8.)

Toisiomuuttujia ovat kulman astepoikkeaman jakauma (distribution of deviation from the
correct angle), vaakasuuntaisen pikselipoikkeaman jakauma (distribution of the deviation
from the horizontal line) ja syvyyssuuntaisen pikselipoikkeaman jakauma (distribution of the

deviation from the vertical line).

Lisdksi testi tuottaa vilitulokset kaikista muuttujista 5, 10 ja 15 minuutin kohdalta (riippuen
testin pituudesta). Vilitulosten avulla voidaan seurata tapahtuuko testattavan suorituksessa

taantumista, tasoittumista tai kehitysti testin aikana.

Koska testi suoritetaan tietokoneella, sen tarkkuus ja objektiivisuus ovat erittdin korkeaa ta-
soa. Mahdollisena virheldhteend voidaan pitdi oikeastaan vain tahallaan huonosti suorittamis-

ta. Myo0s testin sisdinen konsistenssi on korkea. (Prieler 2003, 9.)

Suomen ilmavoimien ohjaajavalinnoissa ovat kdytossd versiot S3 ja S4. S3-versiossa oh-
jaimina kdytetiddn ohjaussauvoja ja testi kestdd 20 minuuttia. S4-versiossa ohjaamiseen kéyte-
tddn sekd ohjaussauvoja ettd polkimia. S4-versiossa testi kestdd 10 minuuttia. Tutkittava

joukko on suorittanut testit hakiessaan varusmiesohjaajakurssille vuosina 2002-2004.

Raajojen vilistd koordinaatiota kuvaamaan kéytettiin kahta SMK-testiin perustuvaa muuttu-
jaa. Muuttuja SMK S3 kuvaa testattavan silméa-kisi-kisi-koordinaatiota ja muuttuja SMK S4
tutkittavan silma-kési-kési-jalka-koordinaatiota. Tdssd ty0ssd muuttujan arvona valittiin kdy-
tettdviksi aikaa ideaalialueella prosentteina. Valinta perustui Maanpuolustuskorkeakoulun
Kéyttaytymistieteiden laitoksen valintapsykologin suositukseen. SMK-testilld kerédtyn aineis-
ton muuttujien ominaisuudet on esitetty taulukoissa 8 ja 9. Normijoukon keskiarvot kyseisissa

versioissa alle 40-vuotiaiden ryhmaéssé olivat 32,55 (SMK S3) ja 3.11 (SMK S4).

TAULUKKO 8. SMK-testin muuttujien N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta koko

tutkittavalla joukolla

Muuttuja N min maks ka S
SMK S3 27 29 68 49.19 11.86
SMK S4 27 6 26 11.81 5.74
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TAULUKKO 9. SMK-testin muuttujien N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta kurs-

seittain
KADK91 KADK?92
Muuttuja N min maks Kka S N min  maks ka S
SMK S3 14 29 68  51.14 12.36 13 33 68 47.08 11.41
SMK S4 14 6 26 1271 6.29 13 6 25 10.85 5.15

SMK-testin muuttujat korreloivat koko tutkittavalla joukolla toisiinsa tilastollisesti merkitse-
visti (r = 0.70, p < 0,01). Kadettikurssi 91:114 yhteys oli tilastollisesti melkein merkitseva (r =
0.61, p < 0,01) ja kadettikurssi 92:1la tilastollisesti merkitsevi (r = 0.81, p < 0,01).

Testin laatijan ilmoittama sisdinen konsistenssi muuttujalle "aika ideaalialueella” on S3 versi-

on kohdalla .971 ja S4 version kohdalla .905. (Prieler 2003, 9).

Kaytettdessd ohjaajakoulutukseen valittujen SMK-testin tuloksia on huomioitava, ettd kyseis-
td testid on kédytetty tutkittavan joukon valinnoissa. Kyseisessi testissd huonosti menestyneet
ovat siis karsiutuneet valintakokeissa, eiké heité siten ole mukana ohjaajakoulutuksessa. Téstd
seuraa, ettd tutkittavassa joukossa ei ole sellaisia yksiloiti, jotka olisivat saaneet tiettyd raja-
arvoa huonompia tuloksia kyseisestd testistd. Myos juuri ja juuri raja-arvon ylittdneitidkin voi-
daan olettaa olevan hyvin vihin tutkittavassa joukossa. Téstd ilmiostd kdytetddn jatkossa ni-
mitystd vaihteluvdlin rajoittuma. Vaihteluvilin rajoittuma aiheuttaa korrelaatioiden vairisty-

mistd, mikéd puolestaan laskee tulosten luotettavuutta.

7.3.5 Hawk-lentomenestyksen kriteerit

7.3.5.1 Yksittiisen lennon arviointi HW-lentokoulutuksessa

Lentosotakoulussa on kolme vuotta sitten otettu kdyttoon uusi arviointijarjestelmi, joka pe-
rustuu Kanadassa NFTC:ssa (NATO Flying Training in Canada) kidytossd olevaan arviointi-
jarjestelmiin. Yksi uuden arviointijirjestelmédn mukanaan tuomista muutoksista on se, ettid
yksittédisten tarkastuslentojen sijaan kaikki HW1- ja HW2-lentokoulutusohjelmien mukaiset
lennot arvioidaan. Koulu-, tarkastus- ja simulaattorilennoista arvioinnin tekee opettaja. Arvi-

oinnin péitarkoitus on antaa oppilaalle mahdollisimman laadukas palaute lennosta. Arvioin-
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nin avulla oppilaalle pyritdin osoittamaan ne osa-alueet, joiden kehittdmiseen hinen tulisi

keskittyd jatkossa eniten. Muita arvioinnin tavoitteita ovat muun muassa jatkokoulutuskelpoi-
suuden toteaminen seki lentokoulutusjérjestelmiin ja -ohjelmien toimivuuden tarkkailu. Har-
joituslennot oppilas arvioi itse. Tamidn tavoitteena on kehittdd oppilaan analysointikykya.

(HW-lentokoulutuksen arviointi; Heikkinen 2008, 28-29.)

Kaikilla lennoilla seurataan oppilaan kehitystd lentokoulutuksen eri vaiheissa, sekd varmistu-
taan oppilaan riittdvistd tieto- ja taitotasosta ennen seuraavan lennon tai koulutusvaiheen
aloittamista. Sekd HW1- etti HW2-lentokoulutusohjelmien lopussa oppilaasta suoritetaan
kokonaisarviointi. Arvioinnissa tarkastellaan oppilaan suoriutumista lentokoulutusohjelmassa
kokonaisuutena, ja siind ovat mukana lentokoulutukseen osallistuneet lennonopettajat. (HW-

lentokoulutuksen arviointi.)

Yksittdisen lennon arvioinnissa kiytetddn apuna sdahkoistd arviointilomaketta (liite 5). Arvi-
ointilomakkeessa pisteytetidin erikseen yksittdiset suoritukset (suoritustaso=ST), lennon pai-

kohdat (tehokkuustaso=TT) ja lennon kokonaisarvosana (kuvio 7).

Havittdjdlentolaivue 41 Pym 2006 Oppilas i Cipatiaa WK
H X Larshusaibca Leroddca N
Ohjsima HW1 Miission o102
Haanenaniil
1. YLEISTA 1
Lennomealrmigtalu o
Tarkagtukgel -]
Alugele mona
Alugeila palu 1 -
2 LASHUKIERROS | A,
Lels = b
Fulacs ! SuoritusTaso = ST
Laskukiernos | =
Casku | =
il [T ) o
3, ALUEELLA |
Tnmirsdaninen | )
Moisgi
Lauky
Faaamol -
Hidalento
Sakkaire silad
Sakkays Lela
Sakkaigs Lapki | —
1 [TURVALLISUUS | = TehokkuusTaso =TT
FOMMOSAeEn T80TS0 T
Alygella pysymingn
Rajoitukselimairaykset
LLIET |
5 AIRMANSHIF
24
Paatikson leko
Kapasitestt
Lentotehtdvan kokonaisarviointi
(Oipettajan HYL 1 P 3 4 5
arvosana [ I I T 1 I ] Hywikey ja tallanna |
Dhppilas Ciptl s Lentusen paallikkd
Hywakcsyn anaon 1 1 Esttan lennettiviksi oudelieen | Lonnotaan uudelioen | [Ei lonneta]
20085
[Sais] Pyt [T] P

Kuvio 7. Suoritustaso, tehokkuustaso ja lentotehtdvian kokonaisarviointi (Virtanen 2006)
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Jokaiselle lennolla arvioitavalle kohteelle on luotu standarditaso, jonka saavuttamista oppi-

laalta odotetaan. Arviointilomakkeessa standarditaso on merkitty harmaalla. Standarditasot

madrdytyvit laivueen komentajan hyviksymén matriisin mukaan siten, ettd vaatimustaso nou-

see sitd mukaa, kun suoritusta harjoitellaan.

Yksittdiselld suorituksella tarkoitetaan lentoon kuuluvaa osasuoritusta. Tallaisia osasuorituk-

sia ovat esimerkiksi polttoaineen seuranta, ldhestyminen, silmukka ja radiopuhelinfraseologia.

Yksittdiset suoritukset arvioidaan asteikolla 1-5. Pisteytys perustuu taulukon 10 mukaiseen

ohjeistukseen. Pisteytyksen lisdksi opettaja kirjaa my0s sanallisia huomioita ja ohjeita niille

varattuun kenttdin. (HW-lentokoulutuksen arviointi, 4, 6-7.)

TAULUKKO 10. Suoritustasojen pisteytys

Arvosana

Sanallinen kuvaus

Oppilas pystyi suorittamaan annetun tehtdvén ilman ulkopuolista apua ja ilman
virheiti.

Oppilas pystyi suorittamaan annetun tehtdvin tehden pienid virheitd*. Oppilas
pystyi analysoimaan oman suorituksensa ja korjaamaan mahdolliset virheet.

Oppilas pystyi suorittamaan annetun tehtdvin tehden pienid virheitd*. Hén tarvitsi
minimaalista verbaalista apua opettajalta, jotta pystyi analysoimaan ja korjaamaan
virheet. Han pystyy suorittamaan tehtdavin turvallisesti myos yksinlennolla.

Oppilas pystyi suorittamaan annetun tehtidvin opettajan verbaalisella avulla, jol-
loin viltettiin suurien virheiden** tekeminen. Lisdopetusta (teoriaopetus, simu-
laattori- tai koululento) tarvitaan, mutta oppilas voi lentdd kyseisen suorituksen
yksinlennolla.

Oppilas ei pystynyt suorittamaan annettua tehtdvada yksin vaan tarvitsi opettajan
verbaalista ja / tai fyysistd apua, jotta viltettiin suurien virheiden** tekeminen.
Lisdopetusta (yleisesti koululento) tarvitaan, jotta oppilas voi lentdd kyseisen suo-
rituksen turvallisesti yksinlennolla.

*) Suuri virhe = virhe, jonka vuoksi suoritus poikkeaa suuresti oikeasta ja / tai lentoturvalli-

suus vaarantuu tai suoritusta ei voida tehdi oikealla tavalla loppuun.

*%) Pieni virhe = virhe, jonka vuoksi suoritus poikkeaa oikeasta mutta lentoturvallisuus ei

vaarannu tai suoritus voidaan tehdé loppuun oikealla tavalla.

(HW-lentokoulutuksen arviointi, 6-7)
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Tehokkuustasot ovat yhdestd tai useammasta suoritustasosta muodostuvia kokonaisuuksia.

Esimerkiksi lentoturvallisuuden tehokkuustaso muodostuu muun muassa polttoaineen seuran-
nan, koneen ja tehtdvin rajoitusten sekd alueella pysymisen suoritustasojen perusteella. Arvi-
ointiohjeen mukaan, mikéli suurin osa tehokkuustason alla olevista suoritustasoista on stan-
darditason yldpuolella, tulee tehokkuustasoa nostaa vdhintddn yhdelld yli tehokkuustason
standardin. Mikali suurin osa tehokkuustason alla olevista suoritustasoista on puolestaan stan-
darditason alapuolella, tulee tehokkuustasoa laskea viéhintddan yhdelld alle tehokkuustason
standardin. (HW-lentokoulutuksen arviointi, 4, 6-8.) Kédytdnnossid tietokoneohjelma laskee
tehokkuustason kuitenkin siten, ettd jokaisesta standarditason yli olevasta suoritustasosta saa
+1, +2... tai vastaavasti -1, -2... pistettd sen mukaan, paljonko standardin yli- tai alapuolella
suoritustason arviointi on. Tehokkuustason alla olevat suoritustasoista saaduista plus- / mii-
nuspisteistd lasketaan keskiarvo, joka ollessaan yli +0,5 nostaa tehokkuustasoa yhdelli ja ol-
lessaan alle -0,5 laskee tehokkuustasoa yhdelld. Vastaavasti plus-miinus -pisteiden keskiarvon
ollessa yli +1,5 tehokkuustason arviointi nousee kahdella ja keskiarvon ollessa alle -1,5 te-
hokkuustason arviointi laskee kahdella. (T. Sutinen, henkilékohtainen tiedonanto 11.11.2008.)
Lisdksi, mikéli jokin suoritustaso laskee vihintddn kahdella standarditason alapuolelle, on
vastaavaa tehokkuustasoa laskettava vihintiddn yhdelld arvolla (HW-lentokoulutuksen arvioin-
ti, 8). Kuvion 8 esimerkeilld on pyritty selventdamiin tehokkuustason arvioinnin muodostu-

mista.
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Kuvio 8. Esimerkkejd tehokkuustason muodostumisesta.

Lento arvioidaan asteikolla hyldtty / 1-5 (HW-lentokoulutuksen arviointi, 6). Kokonaisarvo-

sana muodostuu suoritustasojen ja tehokkuustasojen perusteella taulukon 11 mukaisesti.



TAULUKKO 11. Lennon kokonaisarvosanan muodostuminen
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Annetut TT - ja ST - arviot Lentotehtivin
arvosana
TT — Suurin osa standardin yldpuolella
JA 5
ST — Kaikki standardeja tai yldpuolella
TT — kaikki védhintddn standardeja ja kaksi standardin yldpuolella
JA 4
ST — maksimissaan yksi standardin alapuolella
TT — kaikki véhintddn standardeja tai yldpuolella
JA 3
ST — maksimissaan kaksi standardin alapuolella
TT — kaikki véahintdin standardeja tai yldpuolella
JA 2
ST — maksimissaan neljd standardin alapuolella
TT — yksi standardin alapuolella
TAI 1
ST — enemmain kuin neljad standardin alapuolella
TT — kaksi tai enemmaén standardin alapuolella Hylatty (H)

(HW-lentokoulutuksen arviointi, 8)

Suoritustasojen, tehokkuustasojen ja kokonaisarvosanan liséksi lennolla arvioidaan myds op-

pilaan tilannetietoisuus (SA = situation awareness), kapasiteetti ja padtoksentekokyky. Niitd

vastaava tehokkuustaso on airmanship. My0s airmanshipille ja sen alakohdille on miiritetty

standarditasot, mutta ne eivit ndy arviointilomakkeessa, eivitka kyseiset kohdat vaikuta yksit-

taisen lennon kokonaisarvosanaan.

7.3.5.2 Tutkimuksessa kiytetyt lentomenestyksen muuttujat

Tutkimuksessa Hawk-lentomenestyksen kriteereind kiytettiin yksittdisten lentojen arvosa-

noista koottuja lentolajien ja koulutusohjelmien keskiarvoja. Lentolajin arvosana muodostui

siis kaikkien kyseisen lentolajin lentojen arvosanojen keskiarvosta. Koulutusohjelman arvo-

sana muodostui vastaavasti kaikkien kyseisen koulutusohjelman lentojen arvosanojen kes-
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kiarvosta. On huomattavaa, ettd lentojen miirit vaihtelevat lentolajeittain, mikad aiheuttaa

sen, ettd esimerkiksi HW 1-koulutusohjelman kokonaisarvosanassa mittarilento painottuu eni-
ten ja yolento vihiten. Tdma on kuitenkin perusteltua, silld lentojen méiérét lentolajeittain pe-
rustuvat sithen, miten tarkeédksi lentokoulutusohjelman laatijat ovat kyseisen lentolajin kysei-

sessd koulutusvaiheessa arvioineet.

Kéytossd olevan arviointijidrjestelmédn ominaisuuksien vuoksi alhainen lentojen miird tekee
’lentolajiarvosanoista” epiluotettavia. HW 1-koulutusohjelmasta jitettiin yolentokoulutuksen
ja HW2-koulutusohjelmasta tyyppikoulutuksen, yolentokoulutuksen, tunnistusten ja torjunto-
jen yolld, sovellettujen tunnistusten ja torjuntojen, merivalvontalentojen sekd ilmamaaliam-
muntojen keskiarvot pois, koska niissd lennettyjen arvosteltavien lentojen méédrd on hyvin
alhainen. HW2-koulutusohjelmasta jdi pois myos yksittdisen koneen liikehdinnin keskiarvo,
koska kyseisen lentolajin lentojen arvosanojen keskiarvot eivit olleet saatavilla. Vaikka ky-
seisid lentolajeja ei tarkastella omina muuttujinaan, niihin kuuluvien lentojen arvosanat on
laskettu mukaan koulutusohjelmien kaikkien lentojen keskiarvoihin. Arvosteltujen lentojen
lukumaiidrien keskiarvot HW1-koulutusohjelman osalta on esitetty taulukossa 12. HW2-
lentokoulutuksen osalta tutkimuskdyttoon saadut tiedot siitd, moneenko lentoon keskiarvot
perustuvat olivat puutteellisia. Tamén vuoksi arvosteltujen lentojen lukuméirit jouduttiin
arvioimaan kéyttden hyviksi HW?2-lentokoulutusohjelmaa ja lentojen seurantataulukkoja
(HW-lentokoulutusohjelma HW?2; TABLISKA 2.3.2009). Arviot arvosteltujen lentojen luku-

mairistda HW2-lentokoulutuksen osalta on esitetty taulukossa 13.

TAULUKKO 12. HW-lentokoulutusohjelman arvosteltujen lentojen lukuméérin keskiarvo
lentolajeittain kadettikurssi 91:114 ja 92:11a

Arvosteltujen lentojen lukumiéirin keskiarvo

Lentolaji KADK91 KADK92
(N=14) (N=13)
Tyyppikoulutus 15.0 12.8
Suunnistuskoulutus 12.0 11.8
Mittarilentokoulutus 19.6 26.8
Taitolentokoulutus 7.9 6.1
Osastolentokoulutus 159 8.4
Yolentokoulutus 6.4 3.1
Koko HW1- 76.8 68.9

lentokoulutusohjelma
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TAULUKKO 13. Arvio HW2-lentokoulutusohjelman arvosteltujen lentojen lukuméérin kes-
kiarvosta kadettikurssi 91:114

Lentolaji Arvosteltujen lentojen lukumiérin
kskiarvo
(arvio)
Tyyppikoulutus 4
Suunnistuskoulutus 5
Mittarilentokoulutus 7
Osastolentokoulutus 6
Yolentokoulutus 3
Yksittdisen koneen liikehdintd 6
Hyokkiys- ja irtautumiskoulutus 25
Tunnistus ja torjuntalentokoulutus 25
Tunnistukset ja torjunnat yolla 2
Sovelletut tunnistukset ja torjunnat 1
Merivalvontakoulutus 1
IImamaaliammunnat 2
Koko HW2-lentokoulutusohjelma 87
Huom 1. N =13

Huom 2. Arvioiden tarkkuus kaikkien lentolajien kohdalla +/- 1 ja koko lentokoulutusohjelman koh-

dalla noin +/- 3.

(HW-lentokoulutusohjelma HW?2; TABLISKA 2.3.2009)

Lentomenestyksen osoittimina kiytettiin siis seuraavia muuttujia: HW 1-koulutusohjelman
tyyppilentokoulutuksen (HW1 Tyyppi), suunnistuslentokoulutuksen (HW1 Suunnistus), mitta-
rilentokoulutuksen (HWI Mittari), taitolentokoulutuksen (HWI Taito), osastolentokoulutuk-
sen (HWI Osasto) ja koko koulutusohjelman (HWI Kokonaisarvosana) lentojen keskiarvot
sekd HW2-koulutuohjelman suunnistuslentokoulutuksen (HW2 Suunnistus), mittarilentokou-
lutuksen (HW2 Mittari), osastolentokoulutuksen (HW2 Osasto), hyokkéys- ja irtautumiskou-
lutus, (HW2 Hyokkdys & irtautuminen), tunnistus- ja torjuntakoulutuksen (HW2 Tunnistus &
torjunta) ja koko koulutusohjelman (HW2 Kokonaisarvosana) lentojen keskiarvot. Muuttujien
tunnusluvut on esitetty taulukoissa 14 ja 15. Kadettikurssi 91:n ja 92:n viliset erot HW1-

lentokoulutuksen arvosanojen vililld on esitetty myohemmin tésséd kappaleessa.
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TAULUKKO 14. HW1-arvosanojen N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta koko

tutkittavalla joukolla

Muuttuja N min maks ka S

HW1 Tyyppi 27 3.08 4.23 3.66 .30
HW1 Suunnistus 27 2.67 4.50 3.62 44
HW1 Mittari 27 3.00 4.52 3.67 37
HW1 Taito 27 2.75 4.33 3.67 42
HW1 Osasto 27 2.83 4.33 3.67 38
HW1 Kokonaisarvosana 27 3.10 4.38 3.67 .30

TAULUKKO 15. HW2-arvosanojen N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta kadetti-

kurssi 91:114

Muuttuja N min maks ka S

HW?2 Suunnistus 13 2.67 5.00 3.63 .66
HW?2 Mittari 13 3.17 4.60 3.82 37
HW?2 Osasto 13 2.00 5.00 3.62 75
HW2 Yo 12 3.00 4.50 4.03 44
HW?2 Hyokkédys & irtautuminen 13 2.95 3.91 3.46 27
HW?2 Tunnistus & Torjunta 13 3.64 4.44 3.98 24
HW?2 Kokonaisarvosana 13 3.52 4.18 3.74 18

Tutkimuksessa kdytettyjen lentoarvosanojen mukaiset lennot on lennetty vuosina 2007 ja

2008. HW1-lentokoulutusohjelmaan tehtiin muutoksia vuoden 2007 lopulla, joten kadetti-

kurssi 91:n ja kadettikurssi 92:n suorittamat HW 1-lentokoulutusohjelmat eivit ole tdysin

identtiset. Uudistetussa koulutusohjelmassa lentojen méérdd on viahennetty 168 lennosta 131

lentoon (TABLISKA 2.3.2009; HW 1-tabliska91 2.3.2009). Taulukossa 12 havaitaan arvostel-

tujen mittarilentojen lukumééridn olevan kuitenkin korkeampi kadettikurssi 92:1la. Tamai joh-

tuu siitd, kadettikurssi 91:n mittarilentojen keskiarvoon ei ole laskettu mukaan simulaattorilla

lennettyjd mittarilentoja, joten todellisuudessa myos kadettikurssi 91:n mittarilentokoulutus

on sisdltdnyt enemman lentoja kuin kadettikurssi 92:n vastaava.

Lentojen vidhenemisen voisi odottaa nidkyvdn huonompina lentoarvosanoina, koska vihem-

min lentoja lentdvien oppilaiden on opittava samat asiat lyhyemmassi ajassa.
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Myds lentojen arvioinnissa on saattanut tapahtua kurssien vililld muutosta. Uusi arviointijér-
jestelmi kehittyy koko ajan, ja uudet linjaukset saattavat vaikuttaa annettaviin arvosanoihin.
Epévirallisen tiedon mukaan kadettikurssi 92:n arvioinnissa opettajat ovat pyrkineet kiytté-
maiin laajempaa skaalaa arvioidessaan lentoja, miki saattaa olla vaikuttava tekija tarkastelta-
essa kadettikurssien arvosanojen korrelaatioita muihin muuttujiin, kun oppilaita tarkastellaan

yhtend joukkona.

Koska haluttiin tietdd, onko kadettikurssi 91:n ja 92:n vililld tapahtunut arvioinnissa merkit-
tavid muutoksia, kurssien arvosanoja vertailtiin T-testilld. T-testin tulokset on esitetty taulu-

kossa 16.

TAULUKKO 16. Kadettikurssien 91 ja 92 HW 1-arvosanojen keskiarvojen (ka) ja keskihajon-

tojen (s) erot sekd T-testin tulokset

KADK91 KADK92
Muuttuja ka S ka S t p
HW1 Tyyppi 3.55 25 3.77 33 -1.95 53
HW1 Suunnistus 3.50 .39 3.74 46 -1.50 .35
HW1 Mittari 3.66 32 3.67 43 -.06 .38
HW1 Taito 3.55 .39 3.80 42 -1.59 .61
HW1 Osasto 3.58 37 3.76 .38 -1.26 75
HW1 Kokonaisarvosana 3.61 25 3.74 .38 -1.14 .39

Taulukosta 16 nidhdddn, ettd HW 1-lentokoulutusohjelman muutos ei nidytd johtaneen lentoar-
vosanojen huonontumiseen, vaan lentoarvosanojen keskiarvot ovat pikemminkin nousseet
kadettikurssi 92:11a. Sen sijaan keskihajonta on hieman suurempaa kadettikurssi 92:1la, mika
johtunee edelld mainitusta pyrkimyksestd skaalan laajempaan kdyttoon. Keskiarvojen ja ha-

jontojen erot eivit kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevii.
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8 TUTKIMUKSEN TULOKSET

8.1 Barrow motor ability test -testipatterin ja HW1-lentoarvosanojen vilinen yhteys

Tutkittaessa Barrow’n testipatterin muuttujien ja HW1-lentomenestyksen muuttujien vilisid
korrelaatioita koko tutkittavalla joukolla, havaittiin seuraavat tulokset: 60 jaardin juoksun ja
suunnistuslentojen keskiarvon vililld on tilastollisesti melkein merkitsevd yhteys. Siksak-
juoksulla on tilastollisesti melkein merkitsevd yhteys sekd tyyppi- ettd suunnistuslentojen
keskiarvojen kanssa. Vauhdittoman pituushypyn ja tyyppilentojen keskiarvon vililld on tilas-
tollisesti melkein merkitsevi yhteys. Kuntopallon tyonnén ja osastolentojen keskiarvon vélilld
on tilastollisesti melkein merkitsevd yhteys. General Motor Ability Scoren ja tyyppilentojen
keskiarvon vililld on tilastollisesti melkein merkitsevi yhteys. Barrow’n testipatterin ja HW1-
lentomenestyksen muuttujien viliset korrelaatiot koko tutkittavalla joukolla on esitetty taulu-

kossa 17.

TAULUKKO 17. Barrow motor ability test -testipatterin ja HW 1-arvosanojen véliset korre-
laatiot koko tutkittavalla joukolla

HW1 HW1 HW1 HW1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana

60 jaardin juoksu 33 43% A2 22 .36 32
Pallonheitto 24 27 12 27 A7 24
Siksak-juoksu A4 39% .04 .39 31 37
Seindsyottely 16 20 -.03 A1 -.08 A1
Vauhditon pituus A40% 21 -.04 29 16 19
Kuntopallon 35 .38 -.13 26 40% 25
tyonto
General Motor A46%* .38 .07 37 A7 33
Ability Score

Huom. N = 23-26

*=p<.05

# =p < .01

% = p < 001

Kun tarkasteltiin Barrow motor ability -testipatterin muuttujien ja HW 1-lentomenestyksen
muuttujien vilisid korrelaatioita kadettikurssi 91:lla, havaittiin seuraavat tulokset: Siksak
juoksun ja tyyppilentojen keskiarvojen vililld on tilastollisesti melkein merkitsevd yhteys.

Kuntopallon tydnnon ja suunnistuslentojen vililld on tilastollisesti merkitsevé yhteys. General
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Motor Ability Score korreloi tilastollisesti melkein merkitsevisti suunnistus- ja osastolento-

jen keskiarvojen kanssa. Barrow motor ability -testipatterin ja HW 1-lentomenestyksen muut-

tujien viliset korrelaatiot kadettikurssi 91:114 on esitetty taulukossa 18.

TAULUKKO 18. Barrow motor ability test -testipatterin ja HW 1-arvosanojen véliset korre-
laatiot kadettikurssi 91:114

HW1 HW1 HW1 HW1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana

60 jaardin juoksu 48 45 28 43 .54 34
Pallonheitto 17 .30 .02 .36 14 18
Siksak-juoksu ST* 28 -.02 26 52 Sl
Seindsyottely .02 40 -.12 .08 46 .05
Vauhditon pituus 22 .35 14 41 .36 13
Kuntopallon 32 JJ2%* -.15 .05 .50 Sl
tyonto
General Motor 42 58% .04 42 59% 41
Ability Score

Huom. N = 12-13

*=p<.05

# =p < .01

##% = p < 001

Barrow motor ability test -testipatterin muuttujien ja HW 1-lentomenestyksen muuttujien vi-
lilla ei esiintynyt korrelaatioita kadettikurssi 92:1la. Barrow motor ability test -testipatterin ja
HW1-lentomenestyksen muuttujien viliset korrelaatiot kadettikurssi 92:114 on esitetty liittees-

sd 6.

8.2 Barrow motor ability test -testipatterin ja HW2-lentoarvosanojen vilinen yhteys

Barrow motor ability test -testipatterin ja HW2-lentoarvosanojen vililld ei esiinny tilastolli-
sesti merkitsevid yhteyksid. Mittarilennon, osastolennon, ja koulutusohjelman kokonaisarvo-
sana saavat General Motor Ability Scoren kanssa melko korkeita korrelaatioita, mutta yksi-
kddn yhteyksisti ei siis ole tilastollisesti merkitsevd. Muuttujien vilinen korrelaatiomatriisi on

esitetty liitteessa 6.
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8.3 Rintalan testin ja HW1-lentoarvosanojen vilinen yhteys

Rintalan testin ja HW 1-lentoarvosanojen vililld ei esiinny tilastollisesti merkitsevid yhteyksia.

Muuttujien vilinen korrelaatiomatriisi on esitetty liitteessa 6.

8.4 Rintalan testin ja HW2-lentoarvosanojen vilinen yhteys

Rintalan testin ja HW2-lentoarvosanojen vililli ei esiinny tilastollisesti merkitsevid yhteyksii.

Muuttujien vilinen korrelaatiomatriisi on esitetty liitteessé 6.

8.5 SMK-testin ja HW1-lentoarvosanojen vélinen yhteys

Tutkittaessa SMK-testin muuttujien ja lentomenestyksen muuttujien vélistd yhteyttd Pearso-
nin korrelaatiokertoimen avulla tilastollisesti merkitsevid yhteyksid ei 10ytynyt, kun tutkitta-
vana joukkona kéaytettiin kadettikurssi 91:td tai molempia kadettikursseja. Sen sijaan kadetti-

kurssi 92:11a havaittiin seuraavat tulokset:

Sekd SMK S3:n etti SMK S4:n yhteys HW 1-mittarilentojen keskiarvoon on tilastollisesti
melkein merkitsevd. SMK4 S4:114 havaittiin tilastollisesti melkein merkitsevd yhteys myds
HW 1-osastolentojen keskiarvoon ja HW 1-lentokoulutusohjelman kokonaisarvosanaan. SMK-

testin muuttujien ja HW1-lentomenestyksen muuttujien viliset korrelaatiot on esitetty taulu-

kossa 19.

TAULUKKO 19. SMK-testin ja HW1-lentoarvosanojen viliset korrelaatiot kadettikurssi
92:1la

HW1 HW1 HW1 HW1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana
SMK S3 43 14 .60%* 32 45 53
silmi-kasi
SMK S4 33 A48 .66%* 34 S58%* .63%*
silmi-kisi-jalka
Huom. N =13
*=p<.05
#k = p< .01

w5k = p < 001
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8.6 SMK-testin ja HW2-lentoarvosanojen vélinen yhteys

SMK-testin ja HW2-lentoarvosanojen vélilld ei esiinny tilastollisesti merkitsevid yhteyksii.

Muuttujien vilinen korrelaatiomatriisi on esitetty liitteessa 6.
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9 JOHTOPAATOKSET & JATKOTUTKIMUSEHDOTUKSET

Tutkimuksessa pyrittiin selvittimédan motoristen kykyjen ja Hawk-lentomenestyksen vélistad

yhteyttd. Tutkimustehtidva koostui kolmesta kokonaisuudesta.

9.1 Motorisen kyvykkyyden ja Hawk-lentomenestyksen vilinen yhteys

Tutkittaessa motorista kyvykkyyttd (= liitkuntakykyisyyttd) edustavien muuttujien (General
Motor Ability Score ja Rintala yhdistetty) yhteyttd Hawk-lentomenestykseen havaittiin kolme
tilastollisesti melkein merkitsevdd yhteyttd. General Motor Ability Score korreloi HW1-
koulutusohjelman tyyppi-, suunnistus- ja osastolentojen keskiarvojen kanssa. Jokainen edelld
mainituista yhteyksisti esiintyy kuitenkin vain yhdessé tarkastelluista ryhmisté. Tilastollisesti
merkitsevien yhteyksien lisdksi monen lentolajin keskiarvot sekd molempien koulutusohjel-
mien kokonaisarvosanat korreloivat melko korkeasti General Motor Ability Scoren kanssa,
mutta kyseiset yhteydet eivit ole tilastollisesti merkitsevid. Rintalan testi ei puolestaan korre-

loi tilastollisesti merkitsevisti yhdenkiin lentomenestyksen muuttujan kanssa.

Tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd motorisen kyvykkyyden ja HW1-lentomenestyksen
vililla on mahdollisesti positiivinen yhteys. Tutkimuksessa kdytetyn nidytteen pienestd koosta
johtuen yhteydet eivit kuitenkaan ole johdonmukaisesti tilastollisesti merkitsevid. Johdonmu-
kaisempien tulosten ja parempien merkitsevyystasojen saamiseksi tulisikin jatkossa kayttdd

suurempaa naytettd tai otosta.

Barrow motor ability test -testipatterin osatestien ja HW1-lentomenestyksen vililld havaittiin
tilastollisesti melkein merkitsevid yhteyksid. Ndiden yhteyksien merkityksen tulkinta on on-
gelmallista, koska yhteydet eivit ole kovin johdonmukaisia. Teoria ja aikaisemmat tutkimuk-
set viittaavat siihen, ettd jalkojen ja keskivartalon voimatasoilla on merkitysti G-
vastaponnistuksen tehokkuudelle, mutta kyseisid voimatasoja mittaavien testien ei todettu
tdssd tutkimuksessa olevan yhteydessd menestykseen sellaisissa lentolajeissa (erityisesti
hyokkéys- ja irtautumiskoulutus), joissa G-vastaponnistusta tarvitaan. Toisaalta vastaponnis-
tuksen merkitys lentomenestykselle on muutoinkin hieman kyseenalainen. Muun muassa eris
lennonopettaja totesi sentrifugi-harjoittelun yhteydessd ndin: “En mind ole koskaan mitdéan
vastaponnistusta kdyttinyt ja hyvin olen pérjannyt ilmankin.” Tdméin tyon tutkimusongelmi-
en kannalta osatestien ja lentomenestyksen viliset yhteydet olivat kuitenkin toisarvoisia (vrt.

kappale 6.3).



67
Johtopaitoksend Barrow’n testipatterin muuttujien ja Hawk-lentomenestyksen yhteydesti

voidaan todeta, etti merkitsevid yhteyksid esiintyy, mutta niitd ei esiinny johdonmukaisesti.
Yhteyksien vahvuus ja merkitsevyys vaihtelee paljon riippuen niytteestd, mistd voidaan pai-
telld, ettd ndyte on ollut liian pieni suhteessa tutkittavaan ilmioon. Tutkittaessa aihetta jatkossa

on suositeltavaa kdyttdd suurempaa néytettd tai otosta.

Teoreettiselta kannalta tarkasteltuna yleiselld liitkuntakykyisyydelld ei oleteta olevan suurta
merkitystd yksitdisten motoristen taitojen, tdssd tapauksessa lentotaidon osataitojen, oppimi-
sen kannalta, koska motoristen kykyjen oletetaan olevan melko spesifeja. Liikuntakykyisyy-
delld saattaa sen sijaan olla yhteys kognitiivisten kykyjen kehittymiselle. Motorisen kyvyk-
kyyden ja lentomenestyksen yhteyttd on tutkittu aikaisemmin erittdin vihén ja teorian perus-
teellakin voidaan todeta vain, ettd litkuntakykyisyyden ja lentomenestyksen vélinen yhteys on

mahdollinen. Téssd tydssd saadut tulokset ovat samansuuntaisia tdimin paidtelmén kanssa.

9.2 Raajojen viilisen koordinaation ja Hawk-lentomenestyksen viilinen yhteys

Raajojen vilisen koordinaation mittarina tidssi tutkimuksessa ollut, Suomen ilmavoimien oh-
jaajavalinnoissa kidytossd oleva, SMK-testi oli yhteydessi erityisesti HW 1-koulutusohjelman
mittarilennoissa menestymiseen. Tdma yhteys havaittiin kuitenkin vain kadettikurssi 92:1la.
Kyseiselld kurssilla SMK S4-versio oli yhteydessd myos HW 1-koulutuohjelman osastolen-
noissa menestymiseen ja HW 1-koulutusohjelman kokonaisarvosanaan. Muissa ryhmissi tilas-

tollisesti merkitsevid yhteyksid ei sen sijaan esiintynyt.

Teoria tukee havaintoa, jonka mukaan lentotaidolle spesifiksi oletettu kyky, raajojen vélinen
koordinaatio, on mahdollisesti yhteydessd lentomenestykseen. Taitojen oppimisen taustalla
vaikuttavat kyvyt, tissd tapauksessa muun muassa raajojen vilinen koordinaatio vaikuttavat
sithen, miten nopeasti taitoja opitaan ja miten hyviksi taito lopulta kehittyy. Taito puolestaan

ilmenee suorituksissa, joiden perusteella lento arvioidaan.

Lentidjien valintakokeissa kiytettdvien psykomotoristen testien yhteyttd lentomenestykseen on
tutkittu myos aikaisemmin. Aikaisempien tutkimusten mukaan psykomotoristen kykytestien
avulla pystytddn ennustamaan lentomenestystd jonkin verran. Tdssd tyossd saadut tulokset
ovat siis osittain samansuuntaisia aikaisempien tutkimusten tulosten kanssa. Myos useissa
lentdjdn ominaisuuksia késittelevissi teoksissa raajojen vilistd koordinaatiota on pidetty yhte-

nd tirkeimmistd lentdjiltd vaadittavista motorisista ominaisuuksista.
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Mittarilentiminen muistuttaa tehtiviand melko paljon SMK-testid, minkd vuoksi on toden-

nikoistd, ettd kyseisille tehtiville suotuisat kykyrakenteet ovat ldhelld toisiaan. Téssd tyOssd
SMK-testid kdytettiin raajojen vélisen koordinaation mittarina. Testissd, kuten melkein missi
tahansa motorisessa tehtidviassd, suoritukseen vaikuttavia kykyja on kuitenkin useampia kuin
yksi. Tdmén vuoksi on syytd suhtautua varauksella siihen, ettd nimenomaan raajojen vélinen

koordinaatio olisi yhteisvaihtelua selittdvi tekija.

SMK-testin, kuten muihinkin valintakokeissa kdytettyjen testien, kdyttoon tilastollisissa ana-
lyyseissa liittyy kaksi keskeistd ongelmaa. Ensinnékin, testit on validoitu ohjaajavalintoihin,
minkd vuoksi voidaan pitdd oletusarvona sitd, etti ne ennustavat lentomenestystd. Toisaalta
kyseisen testin tuloksia on kiytetty valitsemaan testattavaa joukkoa, miki aiheuttaa vaihtelu-

vilin rajoittuman, joka puolestaan yleensi johtaa korrelaatioiden heikentymiseen.

Johtopditoksend voidaan todeta, ettid tutkimus antaa viitteitd siitd, ettd raajojen vélisen koor-
dinaation ja lentomenestyksen vililld olisi yhteys. Myds teoria ja useat aikaisemmat tutkimus-
tulokset tukevat havaintoa. Yhteys on todennikdéisin mittarilentojen osalta. Mittarilentome-
nestyksen ja SMK-testin mahdollinen yhteys saattaa selittyd myos muilla kyvyilld kuin raajo-
jen viliselld koordinaatiolla (ks. kappale 10.2). Mikdli aihetta tutkitaan jatkossa, olisi nidytetti
tai otosta kasvatettava ja vaihteluvilin rajoittumasta johtuva virhe korjattava, jotta saataisiin

luotettavampia tuloksia.

9.3 Motoristen kykyjen ja lentomenestyksen vilisen yhteyden erot lentolajien ja koulu-

tusvaiheiden valilla

Johtuen epijohdonmukaisista yhteyksistd eri muuttujien ja kriteerien vililli myos lentolajien
ja lentokoulutusohjelmien vilisid eroja koskevien péddtelmien tekeminen on hankalaa. Tulok-

sista voidaan kuitenkin tehdia kolme huomionarvoista havaintoa.

HW1-koulutuohjelman mittarilentojen keskiarvojen korrelaatiot kiyttdytyvit muista lentola-
jeista poikkeavalla tavalla. Ensinnédkin mittarilentojen keskiarvon ja General Motor Ability
Scoren vilinen korrelaatio on ldhelld nollaa johdonmukaisesti kaikissa néytteissd. Toisaalta
mittarilentojen keskiarvo on ainoa lentomenestyksen muuttuja, joka korreloi molempien
SMK-testin versioiden kanssa tilastollisesti merkitsevisti. Ndiden perusteella voidaan pitdd
mahdollisena, ettd mittarilento on lentolajeista eniten psykomotoriskyky-latautunut ja vihiten
kuntokyky-latautunut. Tutkimuksessa kisitelty teoria ei ota kantaa sithen millaiset kykyraken-

teet ovat eri lentolajien oppimisen kannalta suotuisia.
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Tarkasteltaessa HW 1-lentokoulutuksen ja Barrow’n osatestien vilisid yhteyksid koko tutkitta-
valla joukolla ja kadettikurssi 91:114 huomataan, ettd tilastollisesti merkitsevid yhteyksid esiin-
tyy enemman lentokoulutuksen alkuvaiheessa lennettdvien lentolajien (tyyppi- ja suunnistus-
lentokoulutus) kohdalla. Ilmio on vahvempi koko tutkittavan joukon kohdalla, mikd nostaa
tuloksen luotettavuutta. I[lmion perusteella voidaan pitdd mahdollisena, etti motorisella ky-
vykkyydelld on suurempi painoarvo HW1-koulutuksen alkuvaiheessa kuin koulutuksen ede-
tessda pidemmialle. Tdma voisi johtua siitd, ettd lentosuorituksen kannalta ndkyvimmét motori-
set tehtdvit kuten laskun tekeminen ja lentokoneen ohjaamisen perusteet opitaan koulutuksen
alkuvaiheessa, joten niiden painoarvo tehtidvésti saatavassa arvosanassa laskee vihitellen kou-

lutuksen edetessi, kun kaikki saavuttavat vaaditun tason.

Toinen samansuuntainen havainto on, ettid tarkasteltacssa HW2-lentomenestyksen muuttujia
el havaittu ainoatakaan tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd selittdviin muuttujiin. Ero voi joh-
tua ainakin kolme eri syyti:
1) Kognitiiviset haasteet lisddntyvit HW2-vaiheessa, minkd seurauksena motorisista
tehtdvistd suoriutumisen painoarvo lentotehtdvisté saatavalle arvosanalle pienenee
2) HWIl-vaiheessa kaikki ovat oppineet lentdmisessd tarvittavat motoriset taidot au-
tomatisoituneelle tai ldhes automatisoituneelle tasolle, minkd vuoksi motorisista
tehtdvistd suoriutumisessa ei endd ilmene suuria eroja lento-oppilaiden vélilla.
3) HW2-lentomenestyksen korrelaatioita laskettaessa kidytossd oli pienempi néyte
kuin HW 1-lentomenestyksen yhteyksid tutkittaessa. Pienessd nédytteessd korrelaa-
tioiden pitdisi olla melko voimakkaita, jotta ne saisivat tilastollisen merkitsevyy-

den.

Teoria tukee kisitystd, jonka mukaan kykyjen merkitys oppimiselle muuttuu oppimisproses-
sin edetessd. Lentdmisen osalta ilmioon liittyvdd tutkimustietoa tai kirjallisuutta ei kuitenkaan

16ydetty.

9.4 Jatkotutkimusehdotukset

Eri lentolajeille edullisten kykyrakenteiden selvittaminen olisi mielenkiintoinen tehtivé, joka
tukisi havittdjidlentdmisen lajianalyysia. Kyseisen aiheen tutkiminen vaatisi kuitenkin téti tyo-
td suurempia ndyte- tai otoskokoja sekd vaatisi jokaisen lentolajin tarkkaa lajianalyysia erik-

seen. Esimerkiksi mittarilentimisen tehtdvdanalyysi ja sen perusteella rakennettavan mittari-
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lentdmiselle suotuisaksi oletetun kykyrakenteen ja lentomenestyksen vélisen yhteyden tut-

kiminen voisi olla hyvi opinnidytetyon aihe.

Tamin tutkimuksen pohjalta herdsi mielenkiinto myods kykyjen merkityksen muuttumiseen
oppimisprosessin aikana. Olisi mielenkiintoista selvittdd, miten lento-oppilaalta vaadittavat
ominaisuudet, niin motoriset kuin muutkin, muuttuvat alkeislentokoulutuksesta parvenjohta-
jan koulutukseen ja miten tidrkeimpien ominaisuuksien mahdollinen muuttuminen on huomi-
oitu valinta- ja koulutusjarjestelyissd. Aihe olisi tosin erittdin tyolds ja vaatisi useita Haaviston
ja Oksaman tekemin tehtdvadanalyysin kaltaisia tutkimuksia, joten en suosittele sitd kenelle-

kddn opinndytetyon aiheeksi.

Didaktisesta ndkokulmasta tarkasteltuna tutkimus heréttdd kysymyksen siitd, millaiset edelly-
tykset tai mahdollisuudet lennonopettajilla on tunnistaa oppilaiden oppimista leimaavia kyky-

rakenteita ja hyodyntii titd tietoa opetuksessaan.
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10 POHDINTA

Tyo on tehty sotilaspedagogiikan ndkokulmasta ja sotilaspedagogiikan tiedeyhteison tarpei-
siin. Tyon tdydellinen ymmaértdiminen vaatii jonkin asteista lentdmisen tuntemista, koska
kaikkia lentdmiseen liittyvid késitteitd, kuten esimerkiksi mittarilentdminen, ei ole tdssi tydssd
avattu. Ty0Ossd, ja erityisesti sen teoriaosuudessa, on kuitenkin pyritty mahdollisimman selko-
kieliseen esitystapaan, jotta siitd voisivat hyotyd myos lentimisen maailmaa vihemmaén tun-

tevat lukijat.

10.1 Teoreettista pohdintaa

Motorisia kykyjd tutkittaessa on hyvid pitdd mielessd, ettd thminen on toimiva kokonaisuus.
Motoristen kykyjen kisite ja esitetyt kykyrakenteet ovat tulosta tutkimuksesta, jolla pyritidin
luomaan ihmisen toimintaa selittivid malleja. Thmisilld ei siis todennédkoisesti ole olemassa
yksiselitteisid toisistaan riippumattomia kykyjd, mutta erilaisten faktorimallien avulla ihmisen

toiminnan hahmottaminen ja tutkiminen on paljon helpompaa.

Yleisen motorisen kyvyn -teorian kritiikki on kohdistunut siihen, ettd motoriset taidot eivit
korreloi keskenédin. Kun kuitenkin ottaa huomioon, minkélaisilla testeilld, nimenomaan useita
testejd sisdltdvilld testipattereilla, yleistd motorista kykyéd pyrittiin arvioimaan, voidaan késit-
teen ’yleinen motorinen kyky” néhdé viittaavan ennemminkin motoristen kykyjen keskiméa-
rdiseen tasoon ko. henkil6lld. Sen perusteella ei siis voida ennustaa, miten joku henkil6 suo-
riutuu yksittdisestd motorisesta tehtivastd, vaan pikemminkin, miten henkil6 tulisi todenna-
koisesti selvidmién laajasta kirjosta erilaisia motorisia tehtdvid. Tdssd tyossd motoristen ky-
kyjen kokonaisuutta on kuvattu késitteelli motorinen kyvykkyys, jotta sithen ei yhdistettdisi

samoja ongelmia kuin yleisen motorisen kyvyn késitteeseen.

10.2 Tuloksiin liittyvéia pohdintaa

Tutkittava joukko on suorittanut SMK-testin ja Rintalan testin noin 4-5 vuotta ennen Hawk-
vaihetta, mutta testien tuloksien voidaan katsoa kuvaavan henkilon ominaisuuksia vield nyky-

adnkin, koska motoristen kykyjen oletetaan olevan melko vakiintuneita aikuisidssa.

On muistettava, ettd tarkasteltaessa kahden muuttujan vilistd yhteyksid havaittu yhteisvaihtelu
voi todellisten syy-seuraus-suhteiden lisdksi johtua myos sattumasta tai jostain kolmannesta
tekijastd, joka selittdd molempien muuttujien yhteisvaihtelua. Tédssd tydssd raajojen vilisen

koordinaation ja lentomenestyksen viliseen yhteisvaihteluun vaikuttava kolmas tekijd voisi
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olla esimerkiksi valintareaktio, keskittymiskyky tai stressin sieto (Prieler 2003, 6; Fleish-

man & Quaintance 1984, 164). Barrow’n testin tuloksiin ja lentomenestykseen vaikuttava
kolmas tekijd taas voisi olla kilpailuhenkisyys. Ndiden huomioiminen on kuitenkin vaikeaa,
koska kokeellinen asetelma, jossa ndiden tekijoiden muuttuminen pystyttdisiin eliminoimaan,

on kiytdnnossd mahdoton titd ilmioti tutkittaessa.

Pienten niytteiden ja otosten tutkimisessa on ongelmallista se, ettd vain korkeat korrelaatiot
saavat tilastollisen merkitsevyyden. Psykomotorisilla testeilld on aikaisemminkin todettu
melko matalia korrelaatioita lentomenestyksen kriteerien kanssa, joten nédiden esiin saaminen
vaatisi suuremman niytteen kiyttod. Mahdollisten yhteyksien esiin saamiseksi saatettaisiin
tarvita myos jonkinlaista syvillisempédd mallinnusta, mikéli yhteydet ovat esimerkiksi kurvi-

lineaarisia.

Tutkimus rajattiin  késittelemidin vain lentokoulutuksessa olevia lento-oppilaita. Lento-
oppilaat ovat joukkona erittdin homogeenisid kykyrakenteeltaan ja heistd kerétty aineisto on
vaihteluvililtddn rajoittunutta ja mahdollisesti jakaumaltaan vinoutunutta normaalivdestoon
verrattuna. Esimerkiksi SMK S4-testissd huonoin tutkittavaan joukkoon kuulunut suoriutui
testistd kaksi kertaa paremmin suhteessa normiryhmén alle 40-vuotiaiden keskiarvoon. Tdmén
tyon tuloksia tarkasteltaessa onkin syytd muistaa, etti ne kuvaavat ilmiditd vain lento-
oppilaiden joukossa eikd niistd voi tehdd yleisid pddtelmid esimerkiksi siitd, miten kyseiset

testit toimivat valintatyokaluina.

Tutkimus antaa viitteitd siitd, ettd motoriset kyvyt mahdollisesti vaikuttavat lentomenestyk-
seen. Ei kuitenkaan sovi unohtaa, ettid lentdjin tulee ylldpitda ja kehittdd fyysistd toimintaky-
kyéén huolta ensisijaisesti siksi, ettd hdn pystyy suoriutumaan paivittdisestd lentopalvelukses-
ta ja mahdollisista kriisiajan vaatimuksista toimintakyvyn oleellisesti laskematta. Mielesténi
sotilaslentdjin fyysisen toimintakyvyn tutkimuksen painopiste pitdisikin edelleen sdilyttdd

kyseisen aihealueen tutkimisessa ja kidytdnnon sovellusten tuottamisessa.

10.3 Tutkimuksen luotettavuus

Lentomenestyksen muuttujiksi valittiin lentolajien ja lentokoulutusohjelmien lentojen arvosa-
nojen keskiarvot. Lentojen arvosanojen keskiarvoja kédytetddn lentotaidon mittareina myos
lentopalveluksessa. Arvosanojen keskiarvoja kdyttdmilld saadaan tarkempaa tietoa lentome-
nestyksestd kuin esimerkiksi hyvéksytty-hylétty-kriteerid kiyttdmailla. Ilmavoimien lentokou-

lutuksen kokonaistavoitteiden kannalta lentoarvosanojen kaytto ei ehkd ole yhtd tarkoituk-
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senmukaista kuin hyviksytty-hylitty-kriteerin kdyttd, koska asteikon ylapddssi eroilla ei

ole yhtd suurta merkitystd kuin asteikon alapiissd, ldhelld “karsintarajaa”. Tdmén tyon tutki-
musongelmien kannalta lentolajien ja -koulutusohjelmien lentojen keskiarvot ovat kuitenkin

erittdin validi lentomenestyksen mittari.

Yksittdisiin lentoarvosanoihin liittyy arvostelutavan vuoksi melko suuri satunnaisvirheen ris-
ki, joka kuitenkin pienenee lennettiessd useita lentoja. Arvioisin lentomenestyksen mittarin
reliaabeliuden erittdin korkeaksi lentokoulutusohjelmien kokonaisarvosanoissa, melko korke-
aksi lentolajeissa, joissa on lennetty yli kymmenen arvioitavaa lentoa ja kohtalaiseksi lentola-
jeissa, joissa on lennetty alle kymmenen lentoa. Lentolajit, joissa arvosteltuja lentoja oli len-
netty jossain tarkasteltavassa nédytteessd keskimédrin viisi tai vdhemman, jitettiin tarkastelusta

pois.

Motoristen kykyjen tutkimisessa validin mittarin 16ytdminen tai rakentaminen on ongelmallis-
ta, koska kyvyt eivit ole suoraan havainnoitavissa olevia ominaisuuksia ja koska kykyjen ko-

konaisuuden rakennetta ei tunneta kunnolla.

Motorisen kyvykkyyden mittaamisessa ongelma on kykyjen suureksi oletettu kirjo. Vaikka
kaikki ihmisen motoristen kykyjen faktorit tunnettaisiin, niiden kaikkien mittaaminen olisi
pienelldkin joukolla epitaloudellista. Tdmén vuoksi on turvauduttava erilaisia tilastollisia me-
netelmid hyviksi kdyttamilld rakennettuihin testipattereihin. Testipatterin validius riippuu
olennaisesti testipatterin laatijan ammattitaidosta ja patterin laatimisen taustalla vaikuttavan

teoreettisen pohjan oikeellisuudesta.

Barrow motor ability test -testipaterin laatimisessa kdytetyt motoristen kykyjen faktorit eivit
tdysin vastaa Fleishmanin vastaavia. Testipatterin teoreettinen tausta perustuu kuitenkin sa-
mankaltaiseen kdsitykseen kykyjen suurpiirteisestd méiérasti ja niiden luonteesta. Testipatteria
tarkasteltaessa on kuitenkin huomattava, ettid se keskittyy ldhinna fyysisten kykyjen testaami-
seen. Psykomotorisilla kyvyilld voidaan katsoa olevan keskeinen merkitys vain seindsyotte-
lyssd. On kuitenkin mahdollista, ettéd tyypillisimpien liikuntalajien taitojen oppimisessa fyysi-
silld kyvyilld on psykomotorisia kykyjd suurempi merkitys, miké puoltaisi niiden priorisointia
tillaisissa testeissd. Barrow motor ability test -testipatterilla saadut tulokset vastasivat myds
melko hyvin omaa ndkemystini testattavien liitkunnallisista ominaisuuksista. Yleiset aihepii-
rin validiuden ongelmat huomioiden pidin Barrow’n testipatteria melko validina yleisimpien

litkkuntalajien kannalta keskeisimpien motoristen kykyjen mittarina. Motorisen kyvykkyyden
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mittarina sen validius kuitenkin kirsii hieman siité, ettd siind ei ole huomioitu psykomoto-

risia kykyjd yhti tehokkaasti kuin fyysisid kykyja.

Barrow motor ability test -testipatterin laatijan ilmoittamat reliabiliteettiarvot on esitetty kap-
paleessa 7.3.2. Uskoakseni siksak-juoksua ja vauhditonta pituushyppyi lukuun ottamatta téssa
tutkimuksessa testien reliabiliteettiarvot ovat ldhelld testin laatijan ilmoittamia. Siksak-
juoksun ja vauhdittoman pituushypyn osalta reliabiliteettia laskee se, ettd suorituksia tehtiin
kahdella erilaisella alustalla. Ndissd kahdessa lajissa alustan kitkalla voi olla merkitysta testin
tuloksiin. Yhdeksin kadettikurssi 92:n henkilda suoritti testin kumilattialla, kun muut testatta-
vat suorittivat testit puulattialla. Kadettikurssi 92:n keskiarvot kyseisissé testeissd ovat korke-
ampia kuin kadettikurssi 91:n vastaavat. Tdmi voi tosin selittyd myos silld, ettd kadettikurssi
92:n henkil6t ovat kyseisissi lajeissa keskimiirin parempia kuin kadettikurssi 91:n henkilot.
Kuitenkin se, ettd testejd suoritettiin erilaisilla alustoilla, aiheuttaa sen, ettd ndiden kahden

testin osalta reliabiliteetti oli tissd tutkimuksessa pienempi kuin testin laatijan ilmoittama.

SMK-testin luotettavuus perustuu muun muassa psykologisia testejd sadtelevadan tiukkaan
ohjeistukseen lainsdddantoon, joka edellyttdaa myos testimenetelmien ja testaustilanteen luotet-
tavuudesta huolehtimisen. Muun muassa laki yksityisyyden suojasta edellyttdd, ettd testime-
netelmit ovat luotettavia, testaajat ammattitaitoisia ja testauksella saatavat tiedot virheettomid.
(K. Oinonen, henkilokohtainen tiedonanto 2.3.2009.) SMK-testin suoritukset ovat tapahtuneet
valvotuissa ja vakioiduissa olosuhteissa ammattilaisten valvonnassa, joten testin luotettavuut-

ta voidaan pitéd erittdin korkeana.

Luotettava prosessi-orientoitunut testaaminen vaatii arvioijalta ammattitaitoa ja pitkdaikaista
kokemusta. On my0s tirkedd, ettd arvioija tai arvioijat sdilyvit samoina, jolloin kriteerit séily-
vit testattavien kohdalla samanlaisina. Rintalan testin tapauksessa arvioija on liikunta-alan
ammattilainen, joka on suorittanut kyseisid arvioita jopa tuhansia. Hin on my6s toiminut ar-
vioijana kaikkien tdmén tutkimuksen tutkittavaan joukkoon kuuluvien kohdalla. Luotettavuut-
ta nostaa myos se, ettd arvioinnit ovat tapahtuneet samassa paikassa ja yhden kurssin osalta
yleensd noin 5 viikon aikaisen intensiivijakson aikana, jolloin vertailujen vélinen aika ei ole
muodostunut liian pitkéksi. Rintala itse toteaa, ettid hinen testinsi luotettavuus kirsii siitd, ettd
arvioinnin inter- tai intrakorrelaatioita ei ole koskaan mitattu. (H. Rintala, henkilokohtainen

tiedonanto 27.2.2009.)

Vaihteluvilin rajoittuma on melko yleinen ongelma lentdjiin liittyvissé tutkimuksissa (Carret-

ta & Ree 1994). Tdamin korjaamiseksi olisi olemassa menetelmid (mm. Aitken 1934; Lawley
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1943; Thorndike 1949), mutta niitd ei tdssd tutkimuksessa kdytetty menetelmiin liittyvin

asiantuntemuksen puutteen vuoksi. Vaihteluvilin rajoittuma ja tutkittavan joukon homogeeni-
syydesti johtuva pieni variaabelius rajoittavat korrelaatioita, minkd vuoksi tutkimuksessa ha-
vaitut yhteydet saattavat olla todellisuudessa voimakkaampia. (Cronbach 1970; Griffin &
Koonce 1996, 137)

Suurin tutkimuksen luotettavuutta alentava tekijd lienee kuitenkin pieni ndyte. Pientd ndytettd
kayttimailld vain voimakkaat korrelaatiot saavat tilastollisen merkitsevyyden. Pienen ndytteen
ongelma on myos se, ettd yksittdisten tapausten merkitys yhteyden kannalta on erittdin koros-
tunut. Yksikin poikkeava tilastoyksikko saattaa siis védristdd tuloksia. Suurista eroista kadet-
tikurssien kohdalla voidaan paitelld, ettd kyseisen ilmion tutkimisessa tulisi kdyttdd suurem-

paa ndyteti tai otosta, jotta saataisiin luotettavia tuloksia.

Tutkimuksen tulosten yleistiminen perusjoukkoon eli Hawk-lentokoulutettaviin ohjaajiin ei
my0Oskéin taytd kaikkia yleistdmisen mahdollistavia vaatimuksia. Tutkimuksessa ei voitu koo-
ta otosta, joka edustaisi mahdollisimman hyvin perusjoukkoa. Kurssien vilisissd liikunnalli-
sissa ominaisuuksissa saattaakin olla pientd eroavaisuutta esimerkiksi sen mukaan, mitka lajit
ovat kyseiselld kurssilla olleet "muodissa”. Pitdisin Hawk-lentokoulutettavia ohjaajia kuiten-
kin niin homogeenisend joukkona, ettd téllaisten tekijoiden vaikutukset ovat marginaalisia,

enki siksi usko otantamenetelmin heikentivin tutkimuksen luotettavuutta merkittavasti.

10.4 Tutkimuksen tieteellinen merkitys

Sotilaslentdjdn toimintakyvystd on tehty Ilmavoimissa useita kymmenia tutkimuksia viime
vuosina. Tdmd tutkimus on kuitenkin ainoa, jossa tarkastellaan fyysisen toimintakyvyn yhte-

yksid lentokoulutuksessa menestymiseen.

Tutkimuksessa tehtiin muutamia mielenkiintoisia havaintoja. Esimerkiksi mahdollinen kyky-
jen merkityksen muuttuminen lentokoulutuksen edetessd on asia, jonka uskoisin kiinnostavan

lentdjien valinta- ja koulutusorganisaatioita.

Havaintojen luotettavuutta laskee tutkimuksessa kiytetyn nédytteen pienuus. Tutkimuksen tu-
losten perusteella ei siis voida tehdd kovinkaan varmoja johtopédétoksid, mutta ehki tutkimus
toimii mielenkiinnon herittdjiné erilaisia tutkittavaan aiheeseen liittyvid ilmiditd kohtaan, ja
edesauttaa ndin aihealueen tutkimuksen kehittymistd. Tutkimuksessa pystyttiin myds tuotta-

maan tietoa siitd, miten kyseistd aihetta voi lihestyd, mitd ongelmia tdllaisen aiheen tutkimi-
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seen liittyy ja mitkd ovat ne tutkimuksen onnistumisen kannalta kriittiset asiat, joihin aihet-

ta tutkivien kannattaa erityisesti kiinnittdd huomiota.

10.5 Tutkimusprosessiin liittyvia pohdintaa

Motoristen ominaisuuksien aihealue oli heti alusta alkaen kiinnostava, mutta olisi vaatinut
pohjatiedoksi jonkin verran liikuntatieteen opintoja. Kirjallisuudessa kéytettiin usein késittei-
td, jotka eivit olleet minulle tuttuja. Erityisen paljon aikaa kului englanninkielisissé kirjalli-
suudessa kiytettyjen késitteiden avaamiseen. Kun tdhédn lisdd sen, ettd motoristen kykyjen
merkityksestd, kdsitteistd ja jopa olemassaolosta ollaan tiedeyhteisdssd eri mieltd, kyseisen

aihealueen kartoittaminen oli itsessdéin jo oma, paljon aikaa vievi, tutkimusprosessinsa.

Motorisista kyvyistd olisi 10ytynyt paljon tietoa ja tutkimustuloksia myos saksaksi, mutta kos-
ka en osaa saksaa suurin osa tdsti tiedosta jdi tdssd tutkimuksessa hyodyntdmittd. Tdmi on
harmi, koska saksalaisen tutkimusperinteen ndkemykset eroavat yhdysvaltalaisen tutkimuspe-
rinteen vastaavista ja olisivat voineet tuoda toisenlaista nikemystd motoristen ominaisuuksien
teoriaan. SMK-testin teoreettinen tausta perustui saksalaisen tutkimusperinteen késityksiin,
joten my0s sen arvioimisessa olisi ollut hyotyé kyseisen tutkimusperinteen mukaisten késitys-

ten tuntemisesta.

Kun motoristen kykyjen ja siithen ldheisesti liittyvien kisitteiden merkitys oli selvinnyt, seu-
raava ongelma oli motorisen kyvykkyyden mittarin 10ytdminen. My0s tdmaé vei paljon aikaa.
Kaikki 16ytdméni motorisen kyvykkyyden testit olivat yli 50 vuotta vanhoja, joten niiden teo-
reettiset taustat vaativat perusteellista tarkastelua. Tdssd vaiheessa perehdyttiin muun muassa
eri yliopistojen valmennus- ja testausopin (vast) kurssitarjontoihin, ja etsittiin vihjeitd siit,
mitkd testeistd ovat vield jollain muotoa “elossa”. Koska testit ovat vanhoja, nithin liittyvéin
kirjallisuuden, kuten testimanuaalien, loytdminen osoittautui myods melko haasteelliseksi.
Esimerkiksi Barrow’n testipatterin kohdalla testien suorittamiseen ja arviointiin tarvittavat

tiedot piti koota useammasta ldhteesta.

Jos ei motoristen kykyjen rakennetta ja merkitystd tunneta vield tdydellisesti, niin havittdja-
lentdmisen lajianalyysin kohdalla tyo on vield pahemmin kesken. Mitd motorisia taitoja len-
tdminen vaatii ja mikd on niiden suhteellinen merkitys lentotehtdvidn onnistumiselle, ovat sel-
laisia kysymyksid, joihin ei aikaisemmissa tutkimuksissa ole vield perusteellisesti vastattu.

Tamén vuoksi myods lentdmisen kannalta keskeisten motoristen kykyjen méirittiminen oli
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hankalaa, mikd vaikeutti teoreettisten johtopditosten tekemistd. Toisaalta ehkidpd tdmin

tyyppisilld tutkimuksilla pystytdédn valottamaan juuri tdtd ongelmaa.

Tutkimusmenetelmén valinta oli melko selked, eikd sen miettimiseen kulunut paljoa aikaa.
Kokeellinen asetelma olisi syy-seuraus-yhteyksid tutkittaessa toki parempi, mutta se ei ollut

tutkittavan ilmion tapauksessa mahdollinen.

Empiirisen tutkimusprosessin suurimmat ongelmat kohdattiin aineiston hankkimisessa. Vain
Rintalan testiin liittyvi aineisto saatiin kdyttoon suunnitelmien mukaan. Barrow’n testipatterin
jarjestiminen tutkittavalle joukolle oli haasteellista, koska aineistonkeruuvaiheessa kadetti-
kurssi 92 oli opintojen vuoksi paljon pois Kauhavalta. Niinpd sisdtestit jouduttiin jirjestimiin
monelle heistd Tikkakoskella, mikid aiheutti aikaisemmin tidssd luvussa kuvatun luotetta-
vuusongelman. Ulkotestit puolestaan jdivét suorittamatta kolmelta henkiloltd, mikd on melko
suuri menetys ndin pientd ndytettd kdytettdessd. SMK-testien osalta selvisi melko myohiises-
sd vaiheessa, ettd minun ei ole mahdollista saada lupaa késitelld aineistoa, joten valintapsyko-
logi Krista Oinosen kanssa paadyttiin sellaiseen ratkaisuun, ettd kaikki tutkimusaineisto ldhe-
tetddn hinelle ja hidn yhdistdd aineiston SMK-testin aineistoon ja tekee pyydetyt ajot. Tama
sujuikin, Maanpuolustuskorkeakoulun Kéyttdytymistieteiden laitoksen joustavuuden ansiosta,
lopulta melko kivuttomasti, mutta aiheutti tarpeetonta tyotd Oinoselle. Jarjestelyn vuoksi
my6s muutama analyysien perusteella huomattu ilmio jéi vaille tarkempaa tilastollista jatko-

tarkastelua.

Hankalimmaksi osoittautui kuitenkin lentomenestykseen liittyvédn aineiston saaminen tutki-
muskadyttoon. Ensimmaiset keskustelut lentoarvosanojen kéaytostd kaytiin jo kesdkuussa 2008,
mutta lopulta lupa aineiston kdyttéon saatiin vasta tammikuussa 2009. Téamin seurauksena
minulla oli kaikki aineisto kdytossidni hieman yli kuukausi ennen tyon viimeistd palautuspii-
vdd. Suurin este aineiston kidytolle vaikutti olevan se, ettd kukaan ei tiennyt, kenen vastuulla
aineiston tutkimuskdyttoon luovuttaminen on. IImavoimissa ja Lentosotakoulussa oltiin kylld
yhtd mielti siitd, ettd tietoja voidaan oikein késiteltyind kayttdd, mutta kukaan ei ollut halukas
ottamaan vastuuta luvan myontdmisestd. Lopulta asia ratkesi, kun toimitin anomuksen suo-
raan Lentosotakoulun johtajalle. Keskustelin asiasta myos ohjaajieni kanssa ja ymmirsin, ettd
kyseisen kaltaisia ongelmia on esiintynyt aikaisemminkin opinnéytetdiden kohdalla. Olisiko

tdssd organisaatiolla kehittymisen paikka?

Aineiston analysoinnissa sain apua tyoni toiselta ohjaajalta, joka perehdytti minut tilastotie-

teen saloihin kolmetuntisen SPSS-koulutuksen aikana. Lisidksi sotilaspedagogiikan laitokselle



78
tyotddn tekeville pidettiin tutkimusprosessin alkuvaiheissa menetelmiopintojen yhteydessi

yhden piivédn mittainen koulutus kvantitatiivisen tutkimuksen perusteista. Maanpuolustuskor-
keakoulu ei mielesténi tarjoa opiskelijoille riittdvésti evditd tilastollisen tutkimuksen tekemi-
sen tueksi. Suurin osa tilastolliseen tutkimukseen liittyvéasti tiedosta piti siis hankkia itse. Tie-
don itsendinen hankkiminen ei sindlldan ole ongelma, mutta kokonaan uuden asian itsendiseen
opiskeluun liittyy aina suuri vadrinymmarrysten riski. Tdmén tyon tapauksessa tdmé oli erit-
tdin kriittinen tekijd, silld syysti, ettd en voinut kisitelld aineistoa itse ja ettd aikaa analysoin-
tiin oli vdhéan, tutkimusprosessissa ei ollut varaa yritys-erehdys-tyyppiseen oppimiseen. Toki
sain apua ohjaajiltani sitd pyytdessini, mutta taito kysyi oikeita kysymyksié ei ole aina itses-

tddnselvyys.

Tulkitessani havaintoja ja verratessani niitd teoriaan jouduin tekemiidn johtopaditoksid rajoit-
tuneesta ndkokulmasta. Liikuntatieteen ja myos psykologian opinnoista olisi tdssd vaiheessa
ollut suuri apu. Toisaalta sain tydssini tukea molempien alojen ammattilaisilta, mutta varsin-

kin johtopéétdsten tekemisessi olisin voinut kiyttdd heitd tehokkaammin hyviksi.

Lopuksi haluaisin esittda kritiikkid nykyistd koulutusjéarjestelmid kohtaan. Maisteriopintojen
mukanaan tuoma pro gradu -ty6 on vaativa ponnistus opiskelijalle. Se on opintosuunnitelmas-
samme arvioitu 20 opintoviikon kokonaisuudeksi. Aikaa tyon tekemiseen omalla kohdallani
oli kuitenkin alle kymmenen viikkoa pitden sisdllidn menetelmédopinnot ja seminaarit. Var-
masti tdma riittdd useimmille opiskelijoille riittdvin tasoisen tyon tuottamiseen, mutta toiden
laatu, tutkimusprosessista oppiminen ja tieteellisen ajattelun oppiminen, joista erityisesti kaksi
viimeksi mainittua lienevit pro gradu -tyon tavoitteista keskeisimmait, eittimaéttd kédrsivét liian
tiukan aikataulun vuoksi. My0s toisen erittdin haastavan tehtdvdan, Hawk-lentokoulutuksen,
suorittaminen tutkimustyon rinnalla lisdd opiskelijoiden paineita. Tdssd vaiheessa on esitetti-
vi kiitos Lentosotakoululle ja erityisesti kurssinjohtajallemme, joka on suhtautunut erittdin
joustavasti tutkimustyon asettamiin aikavaatimuksiin. Toisaalta jokainen viikko pois lento-
palveluksesta siirtdd valmistumistamme Hawk-valmiusohjaajiksi ja sitd kautta siirtymistimme
lennostoihin. Taméa onkin havaittu ongelmaksi Lentosotakoulussa, joka ei ole pystynyt tehtd-
vansd mukaisesti tuottamaan jatkokoulutuskelpoista ohjaaja-ainesta suunnitellussa aikataulus-

sa.

10.6 Omaan tyoskentelyyn liittyviai pohdintaa

Motorisen aihealueen teorian avaaminen vei paljon aikaa, mutta onnistuin siind mielestéini

lopulta melko hyvin suhteessa siihen, ettd minulla ei ole minki#nlaisia liikuntatieteen opintoja
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pohjalla. Kyseiseen aiheeseen panostaminen olikin suureksi avuksi erityisesti tutkimuson-

gelmien muodostamisessa. Pystyin muuttamaan ja rajaamaan aluksi erittdin laajan ja epdmii-
rdisen kiinnostuksen kohteeni selkeiksi tutkimusongelmiksi vasta, kun olin tarkasti selvittinyt
itselleni motoriikkaan liittyvien kisitteiden merkitykset ja keskindiset suhteet. Hyvin teoreet-
tisen taustatyon kautta koen onnistuneeni melko hyvin myos tutkimusongelmien muodostami-

sessa.

Koen onnistuneeni myds motorisen kyvykkyyden mittarin valinnassa. Tdhdnkin uhrattiin tut-
kimusprosessissa paljon aikaa, ja lopulta mittarin valinta osoittautui onnistuneeksi. Mikali
kurssien aikatauluista johtuvia ongelmia ei huomioida, mittaukset olivat suhteellisen helposti

jarjestettdvissi pienilld resursseilla. Mittarin validius oli mielestdni my0s suhteellisen hyvé.

Onnistuin mielestdni tekemdidn tyon melko itsendisesti. Yleisesti ottaen pyrin 16ytdmidn vas-
taukset tutkimusprosessissa kohtaamiini ongelmiin itse ja pyysin ohjaajilta Idhinnd vain mie-
lipiteitd tekemieni ratkaisujen tueksi. Mielestdni ohjaajani myOs ymmaérsivit tdmidn hyvin,
eivitkd pyrkineet liian kontrolloivasti ohjaamaan tyotidni johonkin tiettyyn suuntaan. Vain

tilastollisia analyysimenetelmié valitessa jouduin tukeutumaan ohjaajiini paljon.

Suurimmaksi onnistumiseksi laskisin kuitenkin ennakoivan ajankiyton tyon alkuvaiheessa.
Tein paljon tyoté teoreettisen tarkastelun kanssa ja sain myos melko aikaisessa vaiheessa sel-
vitettyi itselleni, mitd empiirisen tutkimuksen tekeminen minulta vaatii. Tamé pelasti paljon,
kun aineistonkeruuvaiheessa kohdattiin ylléttdvid ongelmia. Oli helppo suhtautua vastoin-

kdymisiin rauhallisesti, kun tiesi, ettd pohja on kunnossa ja suunnitelmat valmiina.

Tutkimuksen yksi tarkeimmistd vaiheista, ellei tirkein, on aiheen valinta. Valitsemani aihe oli
ehki jopa liian haastava opinndytetyoksi. Aihealueen keskeisimpiin késitteisiin liittyvi teoria
on vield aika keskeneriinen, eivitki kasitteetkidin ole vield vakiintuneet. Tdma vaikeutti myds
tutkimusongelman muodostamista. Tilastollisten yhteyksien tulkintakaan ei ollut yksinkertais-
ta, silld esimerkiksi vaihteluvilin rajoittuman huomioimatta jittdminen on laskenut monen
ansioituneemmankin tutkijan tutkimustulosten arvoa. Aiheen valintaan voisikin kiinnittdi

jatkossa enemmin huomiota.

Tyon luotettavuuden kannalta suurimmat ongelmat olivat pieni néyte, tutkittavan joukon ho-
mogeenisyys ja erilaisesta alustasta johtuva mahdollinen systemaattinen virhe siksak-juoksun
ja vauhdittoman pituushypyn tuloksissa. Kahteen ensimmadiseen asiaan en koe, kdytettdvissi

olleet resurssit huomioiden, voineeni suuresti vaikuttaa. Erilaisesta alustasta johtuvan virheen
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vilttaminen sen sijaan olisi ollut mahdollista, jos asian olisi tiedostanut etukiteen. Kyseiset

testit olisi voinut jérjestdd esimerkiksi ulkotestien yhteydessd. Télloin olisi toki menetetty
kolmen henkilon tulokset kyseisistd testeistd, mutta se olisi ollut luotettavuuden kannalta pie-
nempi ongelma kuin mahdollinen systemaattinen virhe monen testattavan tuloksissa. Varsin-
kin pientd otosta / ndytettd kidytettdessd aineisto on kerdttavd huolellisesti, joten suoritusolo-

suhteiden samanlaisuuteen olisi pitdnyt kiinnittdd etukéteen suurempaa huomiota.

Kolmas tyoskentelyyni kohdistuva selked kehittymiskohde on aineiston keruu. Olin mielesta-
ni riittdvéan aktiivinen asian suhteen, mutta minulta olisi ehkd vaadittu hieman rohkeampaa ja
jopa royhkedmpii asennetta, jotta olisin saanut pyytdmini aineiston kdyttoon aikaisemmin.
Nyt tyydyin liian helposti siithen, ettd kukaan ei halunnut ottaa vastuuta aineiston luovuttami-
sesta kdyttooni, ja herdsin hieman liian myohédédn siihen, ettd minun on vaadittava aineistoa

itselleni, jotta asiaan suhtaudutaan riittavilld vakavuudella.

Edellisen opinnidytetyoni lopuksi lupasin parantaa tydskentelyédni erityisesti ajankdyton hal-
linnan osalta. Nyt sain tutkimukseni alussa hyvdin vauhtiin, mutta lienevitko edellisen tyon
opetukset jossain vilissd unohtuneet, silld timénkin tyon viimeistelylle jdi lopulta liian vdhén

aikaa. Télld osa-alueella on siis edelleen parannettavaa.

Tutkimusprosessin aikana koen kehittyneeni tiedon etsimisessd. Kandidaatin tutkielmassa
turvauduin ldhinnd yhden kirjaston palveluihin, mutta tdsséd tyossd etsin ldhteitd ja aineistoa
paljon laajemmalta alueelta, mikd avarsi varsinkin teoreettista ndkemystini tutkittavasta ai-
heesta. Opin tdmén tyon aikana kdyttdmiin my0s internetid tehokkaammin erityisesti ulko-
maalaisten ldhteiden etsimisessd. Osa 10ydetyistid ldhteistid jdi kuitenkin hyodyntamaittd, koska

useat internetistd 10ytyvit ldhteet ovat maksullisia.

Tieteellinen ajatteluni kehittyi timén tutkimusprosessin aikana varmasti jonkin verran. Suu-
rinta edistystd uskon tapahtuneen luotettavuuteen liittyvien asioiden merkityksen ymmaértami-
sessd. Tutkimusprosessin aikana opin kiinnittiméddn paljon enemmin huomiota erityisesti
tilastollisin menetelmin saatujen tutkimustulosten luotettavuuteen, mistd uskon olevan hyotya

my0s tulevalla tydurallani.

Koen kehittyneeni merkittavasti myos kirjoittajana. Tyon luonteesta johtuen jouduin opette-
lemaan uuden tavan kirjoittaa. Aikaisempi “’péddssd valmiiksi ja sitten paperille” -tyyppinen
kirjoittaminen ei ole kiytinndssd endd mahdollista tdimidn kokoluokan tydssd. Jouduinkin

opettelemaan kirjoittamaan tekstin osina, joista lopulta rakennettiin yksi kokonaisuus. Opin
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myos kirjoittamaan “raakaa” tekstid sen sijaan, ettd muotoilisin jokaisen kirjoittamani lau-

seen ensin padssini tdydelliseksi ennen “paperille” siirtimistd. Myos erilaisten ajatusten, poh-
dintojen ja “punaisten lankojen” kirjoittaminen paperille oli suureksi hyddyksi tutkimuspro-
sessin eri vaiheissa. Tama tyo ei siis todennékoisesti ole kirjalliselta asultaan parempi, tai vélt-
tamattd edes yhtd hyvi, kuin aikaisemmat tyoni, mutta tutkimusprosessin aikana olen oppinut
tuottamaan tekstid tehokkaammin ja kdyttimaiin kirjoittamista uudella tavalla ajattelun apuvi-

lineena.

Kohtasin tutkimusprosessin aikana useita ongelmia, miké on tulevaisuuden kannalta varmasti
hyvi asia. On tdrkedd huomata, ettd asiat eivit yleensd mene suunnitelmien mukaan. Tdmén
huomioiminen etukiteen tyon suunnittelussa tekee tyoskentelysti joustavaa. Parhaassa tapa-

uksessa ongelmien ennakointi voi olla jopa ratkaiseva tekijd tyon onnistumisen kannalta.
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Liite 1. Barrow motor ability -testipatterin osatestien suoritusohjeet (Mathews 1973, 170-

171).

60 jaardin juoksu
Juostaan 60 jaardia (54,86 metrid). Yksi suoritus sallitaan. Tulos kirjataan kymmenesosase-

kunnin tarkkuudella. (Mathews 1973, 170-171.)

Pallonheitto
Pallonheitossa kdytetddn normaalia softball-palloa (ympérysmitaltaan 12 tuumaa eli 30,48
cm). Testattava heittidd kolme heittoa, joista paras kirjataan tulokseksi yhden jalan (30,48 cm)

tarkkuudella. Lyhyt vauhdinotto sallitaan. (Mathews 1973, 170-171.)

Siksak-juoksu

Oheisen kuvion mukainen rata kierretdén kolme kertaa. Lihto tapahtuu X:114 merkitystd koh-
dasta. Testattava ei saa kaataa esteitd eiki ottaa niistd tukea. Yksi suoritus sallitaan. Mikali
este kaatuu tai tapahtuu virhe, testattava saa toisen yrityksen. (Esteind voidaan kayttdd esi-

merkiksi korkeushyppy- tai lentopallopylviitd, tuoleja tai keiloja.) (Mathews 1973, 170-171.)
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Seiniisyottely

Suoritus tapahtuu yhdeksén jalan (2,74 metrin) paddssi siledstd seindstd olevan viivan takaa.
Testattava syottelee seinidn kanssa haluamallansa tavalla 15 sekunnin ajan. Molempien jalko-
jen tulee pysyi viivan takana suorituksen ajan. Jos pallo karkaa, se on haettava ja palattava
viivan taakse ennen kuin suoritusta saa jatkaa. Tulokseksi kirjataan lukuméaird, montako ker-

taa pallo on osunut seinédédn 15 sekunnin aikana. (Mathews 1973, 170-171.)
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Vauhditon pituushyppy

Hyppy tapahtuu tasajalkaa merkityn viivan takaa. Jalkojen pitdd olla kokonaan viivan takana.
Testattava yrittdd padstd mahdollisimman pitkélle. Yksi limmittelyhyppy sallitaan, jonka tes-
tattava suorittaa kolme suoritusta. Tulokseksi kirjataan ndiden kolmen hypyn paras tulos yh-

den tuuman (2,54 senttimetrin) tarkkuudella. (Mathews 1973, 170-171.)

Kuntopallon tyonto

Testattava tyontdd kuuden paunan (2,72 kilogramman) kuntopalloa kolme kertaa yrittden saa-
da sen mahdollisimman pitkélle. 15 jalan (4,57 metrin) vauhdinotto sallitaan. Tulokseksi kir-
jataan paras suoritus puolen jalan (15,24 senttimetrin) tarkkuudella. (Mathews 1973, 170-
171.)
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Liite 2. Esimerkki General Motor Ability Scoren laskemisesta

60 jaardin  Pallonheit- Seindsyot- Vauhditon Kuntopal- Siksak-

Juoksu (s) to (m) tely (krt)  pituushyp- lon tyontd  juoksu (s)
py (cm) (m)
Henkilo X 7.8 524 17 255 12.30 20.6
Henkild Y 7.5 50.3 16 248 11.50 19.8
Henkil6 Z 8.0 61.0 17 232 14.90 214

Lasketaan Henkild X:n General Motor Ability Score:

60 jaardin juoksu:
7,8 s => 47 T-pistettd (taulukosta) * 1,0 (osatestin painokerroin)
= 47 painotettua pistettd (taulukosta tai laskemalla)

Pallonheitto:
524m=1721ft=>45*1,6=72

Seindsyottely:
17 krt=>58 * 1,3=75

Vauhditon pituushyppy:
255cm~100inch=>61 *2.2~134

Kuntopallon tyonto:
12,30 m = 40,5 ft => 51 * 1,2 = 61

Siksakjuoksu:

20,6 s =79 T-pistettd (tdssa tutkimuksessa tama arvo kerrottiin korjauskertoimella 0,628):

79 * 0,628 = 49,6 (korjattua) T-pistettd => 49,6 * 1,6 =79

(Havaitaan, ettd painotettu pistemaira on ldhelld alkuperdistd T-pistemadrdd. Talld ei sindllddn
ole merkitysta tulosten kannalta.)

General Motor Ability Score =47 + 72 + 75 + 134 + 61 + 79 = 468



Liite 3. Barrow motor ability test -testipatterin raakatulosten tunnusluvut
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Barrow motor ability testin raaka-arvojen N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta ko-

ko tutkittavalla joukolla

Muuttuja N min maks ka s

60 jaardin juoksu (s) 23 7.2 8.2 7.7 0.3
Pallonheitto (m) 23 27.7 71.5 51.8 9.8
Siksak-juoksu (s) 26 17.5 25.5 20.6 2.2
Seindsyottely (krt) 26 14 24 17.8 1.9
Vauhditon pituus (cm) 26 216 282 247 19
Kuntopallon tyonto (m) 26 10.0 15.6 13.0 1.5

Huom. 60 jaardin juoksussa ja siksak-juoksussa minimi edustaa parasta tulosta

Barrow motor ability testin raaka-arvojen N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta ka-

dettikurssi 91:114

Muuttuja N

min

maks ka S
60 jaardin juoksu (s) 12 7.3 8.2 7.8 0.3
Pallonheitto (m) 12 27.7 71.5 50.3 114
Siksak-juoksu (s) 13 18.1 25.5 21.5 2.1
Seindsyottely (krt) 13 14 20 17.3 1.6
Vauhditon pituus (cm) 13 216 282 235 14
Kuntopallon tyontd (m) 13 10.0 14.9 12.6 1.6

Huom. 60 jaardin juoksussa ja siksak-juoksussa minimi edustaa parasta tulosta

Barrow motor ability testin raaka-arvojen N, minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta ka-

dettikurssi 92:11a

Muuttuja N min maks ka s

60 jaardin juoksu (s) 11 7.2 8.0 7.6 0.2
Pallonheitto (m) 11 36.5 63.5 53.5 8.0
Siksak-juoksu (s) 13 23.5 17.5 19.7 1.9
Seindsyottely (krt) 13 16 24 18.3 2.0
Vauhditon pituus (cm) 13 234 282 258 15
Kuntopallon tyontd (m) 13 11.6 15.6 13.5 1.3

Huom. 60 jaardin juoksussa ja siksak-juoksussa minimi edustaa parasta tulosta



94
Liite 4. Rintalan testin suoritusohjeet

Heittoporttitesti

Heittoporttitestissi testataan yldvartalon ja kédsien dynaamista voimaa. Testissd koehenkil6
heittdd yhden kilogramman painoista palloa kaksin késin péddn yldpuolelta 3,5 metrin matkan.
Heiton aikana testattava saa taivuttaa vartaloaan taaksepdin, mutta ei saa ylittdd heittoviivaa.
Testissd mitataan pallon lentoaika viimeisen 2,5 metrin matkalta. Metrin pdéssd heittdjistd on
valokennojen ja peilien avulla muodostettu infrapunaverho. Pallon osuessa infrapunaverhoon
ajan mittaus kdynnistyy, ja kun pallo osuu seinéssid olevaan kontaktimattoon, ajanotto pysih-

tyy. Heittoporttitesti kuvaa koehenkilon yldvartalon ja kédsien maksimaalista voimatasoa seka

kykyi koordinoida voimantuottoa. Alla on esitetty kuva heittoporttitestin suorituksen 1dhtoti-

lanteesta. (Vire 2006, 16)

Heittoporttitesti (Vire 2006, 16).

Anaerobista tehoa mittaava hyppytesti

Hyppytestissi testattava henkil6 suorittaa kontaktimatolla 16 sekunnin ajan noin 15 perik-
kiistd maksimaalista, samanlaista hyppyd. Hyppyjen vilinen (matossa vietetty) aika tulee olla
mahdollisimman lyhyt. Testattavan pitdd kuitenkin kdydd 90 asteen polvikulmassa jokaisen
hypyn jidlkeen. Hyppyihin kuluneen kokonaisajan, hyppyjen lukuméérdn ja kumuloituneen
lentoajan perusteella laitteisto laskee tehdyn lihastyon tehon. Testi kuvaa alaraajojen ja lanti-
on seudun lihaksiston anaerobista tehoa, eli kykyd ylldpitdd maksimaalista voimantuottoa ly-

hytkestoisesti. Alla on esitetty kuva hyppytestin suorituksesta. (Vire 2006, 16-17.)



Anaerobista suorituskykyd mittaava hyppytesti (Vire 2006, 16-17).
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Liite 6. Korrelaatiomatriisit
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Barrow motor ability test -testipatterin muuttujien ja HW1-arvosanojen viliset korrelaatiot

kadettikurssilla 92
HW1 HW1 HW1 HW1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana

60 jaardin juoksu -.09 40 -.06 =22 18 -.01
Pallonheitto 25 22 22 13 21 20
Siksak-juoksu 19 .39 13 .38 .02 33
Seindsyottely .09 -.00 .03 .01 -.55 .09
Vauhditon pituus 31 -.09 -.14 .01 -.18 16
Kuntopallon 25 .04 -.13 33 25 22
tyonto
General Motor .30 A5 .07 21 -.26 27
Ability Score

Huom. N=11-13

*=p<.05

# =p < .01

##% = p < 001

Barrow motor ability test -testipatterin muuttujien ja HW2-arvosanojen viliset korrelaatiot

kadettikurssilla 91
HW2 HW2 HW?2 HW2 HW?2 HW2
Suun- Mittari  Osasto  Hyokkdys Tunnistus  Kokonais-
nistus & irtau- & torjunta arvosana
tuminen
60 jaardin juoksu A5 42 37 -.11 24 41
Pallonheitto -.01 13 23 10 A1 31
Siksak-juoksu -.29 .07 33 .05 40 .26
Seindsyottely A2 43 .19 =24 -41 .06
Vauhditon pituus =22 23 .16 22 .05 37
Kuntopallon -.22 .08 45 40 .10 .55
tyonto
General Motor -.16 .30 46 14 14 48
Ability Score
Huom. N =10-13
*=p<.05
#k = p< .01

#5% = p < 001
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Rintalan testin muuttujien ja HW1-lentoarvosanojen viliset korrelaatiot kadettikurssi koko

tutkittavalla joukolla
HW1 HW1 HW1 HW1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana
Rintala hyppy 24 .03 .06 .06 -.08 .08
Rintala heitto A7 26 .03 19 23 22
Rintala yhdistetty 18 14 .05 15 .09 15

Huom. N =22-26

*=p<.05
% =p< 01
4% = p < 001

Rintalan testin muuttujien ja HW1-lentoarvosanojen viliset korrelaatiot kadettikurssi 91:1la

HW1 HW1 HW1 HW1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana
Rintala hyppy -.11 -.11 .07 .08 -.13 -.06
Rintala heitto 10 .09 -.24 -.14 14 01
Rintala yhdistetty -.01 .01 -.12 -.06 .04 -.03

Huom. N =12-13

*=p<.05
** =p<.01
%k =p <.001

Rintalan testin muuttujien ja HW1-lentoarvosanojen viliset korrelaatiot kadettikurssi 92:11a

HW1 HW1 HW1 HW1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana
Rintala hyppy .59 19 .06 .09 -.02 24
Rintala heitto 21 38 21 46 .29 24
Rintala yhdistetty 37 27 17 .38 A7 31

Huom. N =10-13
*=p<.05
**=p<.01

*E* = p <.001
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Rintalan testin muuttujien ja HW2-lentoarvosanojen viliset korrelaatiot kadettikurssi 91:11a

HW?2 HW2 HW2 HW2 HW2 HW2
Suun- Mittari Osasto Hyokkdys  Tunnis- Kokonais-
nistus & irtautu- tus & arvosana
minen torjunta
Rintala hyppy .02 .52 -.07 -.39 -49 -.09
Rintala heitto -.07 01 -.16 .07 18 14
Rintala yhdistetty -.02 25 -.15 -.15 -.13 .03
Huom. N=11-12
*=p<.05
# =p < .01
##% = p < 001

SMK-testin muutujien ja HW1-lentoarvosanojen viliset korrelaatiot koko tutkittavalla joukol-

la
HW1 HW1 HW1 HW1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana
SMK S3 .16 -12 .10 -.10 23 A2
silma-kasi
SMK S4 21 -.01 34 A7 21 .26
silmi-kisi-jalka
Huom. N =27
*=p<.05
** =p<.01
##% = p < 001

SMK-testin muuttujien ja HW1-lentoarvosanojen viliset korrelaatiot kadettikurssi 91:11a

HW1 HW1 HWI1 HWI1 HW1 HW1
Tyyppi Suun- Mittari Taito Osasto Kokonais-
nistus arvosana

SMK S3 .03 -.28 -47 -.39 14 -24
silmi-kisi
SMK S4 27 -.33 .04 15 .02 .00
silmi-kisi-jalka

Huom. N =14

*=p<.05

# =p < .01

4% = p <001
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SMK-testin muuttujien ja HW2-lentoarvosanojen viliset korrelaatiot kadettikurssi 91:1la

HW2 HW2 HW2 HW2 HW2 HW2
Suun- Mittari Osasto  Hyokkdys & Tunnistus Kokonais-
nistus irtautumi- & torjunta  arvosana
nen
SMK S3 .04 -44 -.18 -.04 14 -45
silma-kasi
SMK S4 .06 -24 -.06 .01 .08 -.20
silma-kasi-
jalka
Huom. N =13
*=p<.05
# =p < .01

4% = p <001



