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ALKUSANAT

Suppeahko laudaturtutkielmani haastoi minut selvittémd@an, voisiko vigi-
lanssi-ilmictd kuvata silloista tutkimusraportointia selkeé&mmin. Mahdol-
lisuus perustutkimuksen suunnitteluun ja toteuttamiseen tarjoutui, kun
siirryin professori Ohto Oksalan assistentiksi Teknillisen korkeakoulun
tyopsykologian laitokselle.

Nykyinen esimieheni professori Sauli H&kkinen suuntasi mielenkiintoni
Jo laudaturtytvaiheessa tutkimusalueelle; hén on antanut virikkeita, oh-
Jjannut ja arvioinut tyoténi tutkimuksen eri vaiheissa. Professorit Mart-
ti Takala, Tapio Nummenmaa ja J.M. von Wright ovat lukeneet kasikirjoi-
tukseni. Heidé&n ehdotustensa mukaisesti olen korjannut tyodténi. Julkai-
susarjan toimittaja apulaisprofessori l.ea Pulkkinen on korjannut esitys-
tapaani julkaisukelpoiseksi. Kiitdn heitd kaikkia sydémellisesti neu-
voista, ohjeista ja tuesta.

Yhteiskuntatiet.lis. Heikki Lyytinen on avustanut minua kokeiden to-
teuttamisessa. Kasvatustieteiden kandidaatti Raimo Karttunen on pyyteet-
tomasti auttanut tietojenkasittelyss@ ja tilastomatemaattisissa pulmis-
sa ja nain sadstanyt aikaani. Diplomi-insintdrit Bert Bjarland, Kari
Tloranta ja Ora Jérvinen sekd@ laboratoriomestari Ilpo Tamminen rakensi-
vat tutkimuslaitteiston. Tarkoituksenmukaisten koehenkildiden 18ytémi-
sessd minua avustivat Sotilaspsykologisen toimiston p&&dllikkd maisteri
Aimo Huhtala ja Kaartin pataljoonan autokomppanian kapteeni Tapani Pau-
nu. Kiitédn heitéd kaikkia yhteistydtsta.

Hum.kand. Pirjo Sipild tarkisti tutkimukseni kieliasun. Liikuntatiet.
maist. Eira Teikari k&énsi tiivistelmdn englanniksi ja B.A. Elizabeth

Heap tarkisti k&&nndksen. Merkonomi Taina Liukkonen, rouva Orvokki Sam-



pio ja rouva Eira Ahman ovat huolehtineet tekstin puhtaaksikirjoitukses-

ta ja yhteiskuntatiet.kand. Eila Niemeld kuvioiden piirtémisestd. Kiitéan

Jenny ja Antti Wihurin rahastoa kiitan tutkimukseni taloudellisesta
tukemisesta. Jyvdskylan yliopistoa kiitan siitd, ettd se hyvaksyi tydni
Jjulkaisusarjaansa Jyvaskyla Studies in Education, Psychology and Social
Research.

Ennen kaikkea kiité&n vaimoani Eiraa rohkaisusta, kdrsivallisyydesta
Jja ideoista. Lisdksi hdnen apunsa fysiologisten mittausten toteuttami-
sessa, koetulosten pisteittémisessd ja kieliasun tarkistamisessa on ol-

lut korvaamatonta.

Helsingissa helmikuussa 1877

Veikko Teikari
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1. JOHDANTO

Nykyisessd automatisoituvassa yhteiskunnassa ihmisen teht&vat rajoittu-
vat yha suuremmassa maddrin erilaisten laitteiden valvontaan. Ném& yksin-
kertaisilta ja helpoilta ndyttavat tarkkailutehtdvat ovat kuitenkin kay-
ta8nndssd osoittautuneet sangen vaativiksi, koska lyhytaikaisellakin valp-
pauden herpaantumisella saattaa olla mittavat seuraukset. Selvimmin t&-
md tulee esille liikenteess&d, tutkavalvonnassa sekd& teollisuuden valvon-
ta- ja toistotehtdvissd. Kiinnostusta ilmiBon osoittavat lukuisat tutki-
mukset, joissa pyritdan selvittédmadan, mitkd tehtdvéan ja ymparistoon
liittyvat tekijat aiheuttavat valppauden herpaantumisen pitk3aikaisissa
yvksitoikkoisissa tarkkailutehtdvisséd. Samaten kartoitetaan niita yksi-
16n ominaisuuksia, Jjotka tekevat hanet sopivaksi kuvatunlaisiin tydéteh-
tdviin. Viimeksi mainitut tutkimustulokset ovatkin usein suoraan sovel-
lettavissa kdytantdon esimerkiksi valintatilanteissa.

Runsas tutkimustoiminta on synnyttanyt erilaisia kdsityksid vigilans-
sista. Todenndkdisesti kyseessd on melko kompleksinen ilmid, jonka ku-
vaaminen nykyiselld tietotasolla on mahdollista monien eri teoricitten
perusteella, vaikka né&md ovatkin joiltakin osin ristiriitaisia. Liika
vksinkertaistaminen tekee tilanteen vain epdselvédksi ja selityksen ha-
taraksi. Yleisend& suuntauksena ndytt&d olevan tutkijain omien teoreet-
tisten kdsitysten korostaminen ja niiden empiirinen todentaminen sopi-
vasti suunnitelluin koeasetelmin. Sen sijaan eri teorioitten puolueet-
tomat vertailut ja mahdolliset yhdistémisyritykset eivat ole saavutta-
neet suurtakaan huomiota.

Yhtd olennainen piirre on tutkimusasetelmien suppeus. Riippumatto-
mia ja riippuvia muuttujia on tavallisesti kaksi tai kolme. On selvaa

ettd ndin kerdtty tieto on hajanaista ja yhteenvedot eri tutkimuksista



perustuvat pikemminkin hyvaan uskoon kuin kriittisiin arviointeihin.
Yhteenvetoa vaikeuttavat liséksi erilaisten signaalien ja tehtévien
kdytto sekd valiintulevien muuttujien kontrollointi eri menetelmin.
Nditéd asioita pohditaan harvoin riittévén perusteellisesti tutkimus-

raporteissa.

HAVAINTOKENTTA

L
SUORITUKSE T

VALIKOIVA |3 YKSIKANAVA-| - PITKAAIKAINEN
SUODATIN JARJESTELMA MUISTI

/[ MOTIVAATIO

Kuvio 1. Kaavakuva informaation kulusta (H&kkinen 1974, 58)

Vigilanssikdsite liittyy kiintedsti informaation kulkuun ihmisen
keskushermostossa (kuvio 1). Jotta informaation vastaanotto onnistuisi
on aistien ja keskushermoston oltava valmiit vastaanottamaan &rsytys.
Havaintokentdstd tuleva arsytys, joka on riittdvén voimakasta, uutta
tai tarkedd, herdttdd orientoitumisreaktion. Té&mé@ orientoitumisreaktio
saattaa habituoitua, jos &rsytys toistuu riittédvén kauvan, ja informaa-
tion kulku katkeaa. Sensorisia hermoja pitkin informaatio kulkee ly-
hytaikaiseen muistiin, jonka j&lkeen valikoiva suodatin laskee téarke-
an informaation pitk&aikaiseen muistiin tai suoraan motorisen hermo-
tuksen keskuksiin. Aivoihin tullessaan informaatioimpulssit nostavat
aivojen yleistd aktivaatiotasoa, jonka sopiva korkeus tekee mahdolli-
seksi informaation tarkemman kdsittelyn aivokeskuksissa. T&mén j&l-
keen informaatio varastoituu pitk&aikaiseen muistiin tai aiheuttaa
aktiviteettia.

Tarkkaavaisuus (attention) on usein mdéritelty valikoivaksi teki-
jéksi havaitsemisessa. Behavioraalisempi mddritelmd pitaad tarkkaavai-
suutta prosessina, jonka avulla muutamat impulssit p&dsevat motorisen

ja/tai pitkdaikaisen muistin jdrjestelmiin. T&m& saavutetaan eri meka-



nismien avulla, joita ovat reseptorien orientoituminen sekd sensomoto-
rinen keskushermostollinen herkistyminen tai ehk&isy eri tasoilla
(Milner 1973, 281-295).

Kahneman (1973, 2) kd&yttda k&sitettd tarkkaavaisuus muutamista si-
sdisistd mekanismeista, jotka mddrittelevét arsykkeen senhetkisen té&r-
keyden, ja tdsta johtuen kayttdytymisen ennustaminen yksistdén arsyk-
keen perusteella ei ole mahdollista kovinkaan tarkasti. Tarkkaavaisuus
on siis valiintuleva muuttuja arsykkeen ja reaktion valilla, ja sen
maddrittely on laaja-alaista ja epémddrdistad. Tarkkaavaisuutta voidaan
myOs joissakin yhteyksiss& kdyttda kuvaamaan valpasta observointia vas-
takohtana uneliaalle, tai se voi tarkoittaa uteliasta ympéristdn tut-
kintaa, henkistd keskittymiskykyd tai henkildn valmiutta ottaa vastaan
signaaleja ja reagoida niihin. Vigilanssikokeissa kasitteelld tarkkaa-
vaisuus kuvataan koehenkildn yleistilaa ja sen muutosta, kun henkild
toimii melko passiivista kayttaytymistd vaativassa pitkdaikaisessa teh-
tévassa (Moray 1969, 83-84). Ihmisen tarkkaavaisuuden kapasiteettia pi-
detdédn rajallisena, ja sitd voivat yllépitéad joko sisdiset tai ulkoiset
arsykkeet passiivisesti tai tahdonalaisesti (Vaughan & Ritter 1973, 130-
151).

Eradt tarkkaavaisuusteoriat korostavat psyykkisen jérjestelman ra-
kenteellisia rajoituksia (Broadbent 1958; Deutsch & Deutsch 1963), toi-
set sen kapasiteetin rajoituksia (Kahneman 1973, 11). Rakennemallit se-
littavat kognitiivisen aktiivisuuden rajoittuneisuutta suodattimen ja
pullonkaulan avulla, jonka Broadbent sijoittaa lyhytaikaisen muistin
jédlkeen, Deutsch ja Deutsch vasta reaktion valintaa edeltavéksi vai-
heeksi. Kapasiteettimallin mukaan rajoittuneet suoritusmahdollisuudet
madradvdt, mitd reaktioita voidaan tehd&@ yhdessa.

Vigilanssin mdédrittely teoreettisena kdsitteend on harvinaista. Sita
pidetdan 1dhinnd keskushermoston tilana, jonka taso vaihtelee. Yleisim-
min kdytetyn mddritelmén vigilanssi-ilmidlle on muotoillut Mackworth
(1950): 'Vigilanssi on valmiustila havaita ja reagoida tiettyihin pie-
niin muutoksiin, jotka tapahtuvat satunnaisin v&liajoin ymparistéssé’.
Valmiustila sisdltad sekd sensorisen herkkyyden ettd paatdksentekokritee-
rin muutokset, knoska molempia on havaittu vigilanssitilanteessa. Muita tar-

kennuksia Mackworth ei tee. Useimmat tutkijat mdarittelevat vigilanssin



tarkemmin, mutta suppeammin kuin Mackworth. Maarittely liittyy usein
omaan teoreettiseen viitekehykseen, tehtévassd vaadittaviin operaa-
tioihin tai signaalin ominaisuuksiin.

Vigilanssin operationaalisista maaritelmistd@ on monia esimerkkeja.
Bergumin ja Kleinin (1961, 8) mielestd vigilanssi ilmenee systemaatti-
sina muutoksina signaalin detektiotodennék@isyydessé. Rajoituksina he
edellyttavat, ettd suoritukset tapahtuvat pitkien tydjaksojen kuluessa,
etsitdan harvoin esiintyvéad signaalia, signaalin voimakkuus on 1l&hella
arsykekynnysta ja signaalit esiintyvat sekd ajallisesti ettd spatiaali-
sesti satunnaisina. Frankmann ja Adams (1962) puolestaan maarittelevat
vigilanssin henkildn valppautena paljastaa muutoksia &rsyketapahtumis-
sa, kun taas Buckin (1966) mielestéd vigilanssi voidaan paatelléd obser-
vointikdyttaytymisen muutoksista suorituksessa ajan funktiona. Buck pi-
taa itsekin maaritelmaansé ahtaana.

Kirjoittajan mielestd vigilanssi voidaan m&&ritella edellisten pe-
rusteella seuraavasti: 'Vigilanssi on valmiustila havaita ja reagoida
pieniin, ennalta ilmoitettuihin &rsyketilanteen muutoksiin, jotka ta-
pahtuvat satunnaisin vdliajoin pitk&hkdn ajan kuluessa ennalta rajatus-
sa ymparistdssd’. Témd madritelmd on tarkennus Mackworthin (1850) esit-
tamdsta, ja sen yleistettévyys on léhes yhté& suuri. Maaritelma pitaa
vigilanssia keskushermostollisena tilana, joka voidaan tietyissa teh-
tdvissa operatignaalistaa erilaisten mittareiden avulla. Maaritelmaa
voidaan pit&d myGs vigilanssitehtavén maaritelmana.

Halcomb ja Kirk (1965) tasmentévét vigilanssitehtdvan lahes samalla

tavalla: 'Tehtavad, jossa henkilGd vaaditaan paljastamaan perdkkdin esi-
tettyjéd arsykkeitd pitkien tydjaksojen kuluessa, kun henkildlld on va-
hdn tai ei ollenkaan tietoa &rsykkeiden spatiaalisesta tai ajallisesta
sijainnista’. T&hén on kuitenkin térke&a lisata, ettd vigilanssikokees-
sa signaalit esiintyvat harvemmin kuin muut tehtéva-arsykkeet. Painvas-
taisessa tapauksessa on kysymys valppauskokeesta (McGrath 1963b, 232).
Vigilanssi-kdsitetta on vaikea erottaa tarkkaavaisuus-k&sitteestd muu-
toin kuin kapea-alaisuutensa ja tehtévésidonnaisuutensa perusteella. Toi-
saalta vigilanssitehtavien ja muiden pitk&aikaista suoritusta vaativien
tehtédvien rajankaynti ei ole selvaa. Useissa samantyyppisisséd tehtévis-

sd, kuten seurantatehtévissad (ohjata liikkuvaa pistettd tai valoa arsy-



kekaavion mukaisesti), pitkdaikaisissa reaktioaikakokeissa ja erilai-
sissa arsykekynnysmittauksissa, on havaittu vigilanssikokeille tyypil-
listd suorituksen heikkenemistd (Mackworth 1969, 30-45).

Aktiivisissa pitkaaikaisissa tydtehtdvissd ei suorituksen heikkene-
minen tule esiin yhtd selvand kuin vigilanssikokeissa, joissa reagoi-
daan vain harvoin esiintyvéan signaaliin. Suorituksissa on kuitenkin
enemman ylipitkid reaktioaikoja, jotka on selitetty henkisend vasymyk-
send tai katkoksina tarkkaavaisuudessa (Sanders & Hoogenboom 1870,
414-431). Broadbentin (1957) mukaan aktiivisissa teht&vissad on vigi-
lanssikomponenttinsa, ja hé&nen mielestaan ero tehtdvien valillad on pi-
kerminkin semanttinen ja kasitteellinen kuin todellinen.

Signaalilla tarkoitetaan vigilanssitehtdvissa sitéd arsyketilanteen
muutosta, Jjohon henkildn on reagoitava. Signaali voi olla erillinen
valo- tai kuulodrsyke, tai poikkeama tavanomaisesta tapahtumaketjusta.
Visuaalisissa vigilanssitutkimuksissa tehtdvé voi olla tasaisin hyppayk-
sin siirtyvan kellon osoittimen (signaali on kaksoishyppy) tai tasai-
sesti liikkuvan kellon osoittimen (signaali on osoittimen pysahdys tai
liikkeen nopeutuminen) seuraaminen. Usein tehtévénd on kaytetty myds
valon valaysta tummassa taustassa (signaali on kirkkaampi valays tai
valayksen puuttuminen), tai oskilloskoopin kuvaputken seuraamista eri-
laisin signaalivaihtoehdoin. Vigilanssitehtdvdssa signaali ilmoitetaan
Jja maaritelldan henkildlle ennen kokeen alkua. Signaalin havaitsemista
ja siihen reagointia harjoitellaan, silléd kokeen kuluessa ei saisi ta-
pahtua endd oppimista.

Signaalit on tutkimuksissa jaettu eri tavoin: auditiiviset/visu-
aaliset, staattiset/dynaamiset, pysyvét/hetkelliset. Auditiivisen tai
visuaalisen signaalin kdytdn determinoi tehtdvén laatu, ts. onko teh-
tdva kuulo- vai ndkdhavaintoon perustuva. Dynaamiset signaalit edellyt-
tavat nopeita muutoksia katseen kohdistuksessa tai silmdn tilassa. Ta-
vallisesti témd tarkoittaa signaalin etsimistd rajoitetulta alueelta
tai jatkuvan liikkeen seuradmista. Staattinen signaali ei edellytd
muutoksia katseen kohdistuksessa tai silmén tilassa (esim. toistuva
valonvdldhdys samassa paikassal). Signaali on pysyvd (nontransient),
kun koehenkildn on reagoitava siihen, ennenkuin se katoaa tai hetkel-

linen (transient), kun se on havaittavissa vain rajoitetun, lyhyen



6.

ajan, Jjonka jélkeen se katoaa koehenkildn reagoinnista riippumatta
(Holland 1958; Teichner 1974).

Téssad tutkimuksessa pyrittiin seuraaviin tavoitteisiin:

1) Haluttiin vertailla eri mittausmenetelmien antamia tuloksia samassa
tutkimustilanteessa. T&11ldin voitiin selvittdad paremnin kuin aikaisemmin
mittausmenetelmien johdonmukaisuutta vigilanssi-ilmidn kuvaajina.

2) Vertailtiin muutamia perinteisid vigilanssiteorioita ja signaalidetek-
tioteoriaa vigilanssi-ilmicn selitt&jind, kun varioitiin kahta riippuma-
tonta muuttujaa: signaalin pysyvyyttd ja observointireaktioiden suoritta-
mista.

3) Yksityiskohtaisempina ongelmina kiinnostivat signaalin hetkellisyy-
den ja pysyvyyden vaikutus reaktioaikoihin seké& observointireaktioiden
tekemisestd seuraavan aktivoinnin vaikutus eri suoritusmittoihin. N&m&
kysymykset tuntuivat melko keskeisilt& monotonisissa tehtévisséd tydeléd-
médssd. Ongelmia ei kuitenkaan ole tutkimuksin selvitetty.

4) Lopuksi haluttiin selvitt&d persoonallisuustekijditten ja vigilanssi-
mittojen keskindisi& yhteyksi&.

Koska vigilanssi-ilmiotéd on operationaalistettu eri tavoin, haluttiin
aluksi selvittdd nd&iden menetelmien soveltuvuusalueet ja keskindiset yh-
teydet, jotta lukijan olisi helpompi arvioida mydhemmin esitettaviad tut-
kimustuloksia. Seuraavaksi esiteltiin vigilanssi-ilmidén vaikuttavia
tekijoitd melko lyhyehkdjen yhteenvetojen muodossa, jotta koko vigilans-
si-ilmidn ongelmakenttd olisi hahmotettavissa. Lopuksi tarkasteltiin

vigilanssi-ilmidn selittémiseksi kehiteltyjéd teorioita.



2. VIGILANSSI-ILMIBN MITTAAMISESTA

2.1. Detektiot

Kasitemadarittely. Detektioilla tarkoitetaan tehtdvaad suorittavan henki-

16n sovitulla tavalla ilmoittamaa havaintoa, kun oikea signaali esiin-
tyy. Jos signaali on hetkellinen, ilmoituksen on tultava noin 5 sekun-
nin kuluessa signaalin esitt&misestd. Signaalin kesto ja vaikeusaste
pidentdvat reaktioaikoja, ts. aikaraja riippuu siitd, vaatiiko signaa-
lin tulkinta korkea-asteisempia aivotoimintoja. Kun signaali on pysy-
vd, ilmoitus siitd saa kestda tuntejakin.

Detektioiden kayttd vigilanssitehtdvissa. Selvasti yleisin vigilans-

sisuorituksen mitta on detektioiden m&&ra. Se esitetdan tavallisesti
joko primaaripisteind, prosenttilukuina tai todenndkdisyysarvioina ai-
kayksikossa. Detektioita on mielek&sta kayttad mittarina, Jjos signaali
on hetkellinen. Myds muut signaalin ominaisuudet, kuten sen kesto ja
voimakkuus (Baker 1963b, 139; Mackworth 1964b; Wiener, Poock & Steele
1964), paljastettavuus (Binford & Loeb 1963; Bowen 1964), laatu (staat-
tinen tai dynaaminen) sekd tehtdvan kesto (Teichner 1974) vaikuttavat
herkdsti detektioiden kayttokelpoisuuteen suorituksen kuvaajana. Detek-
tiomddrien on yleensd havaittu laskevan vigilanssitehtdvan kuluessa
(Binford & Loeb 1966; Gale, Bull, Penfold, Coles & Barraclough 1972b;
Guralnick 1972; Hatfield & Soderquist 1970; Moses 1967; Williges 1971),
tai pysyvan joissakin tapauksissa ennallaan (Bergum & Lehr 1964;
Davenport 1972; Mackworth 1964a; Wiener 1963).

Teichner (1974) on tehnyt yhteenvedon 37:std vigilanssitutkimukses-
ta (kuvio 2). Naissa tutkimuksissa oli tarkkailtavana yksi kohde, sig-
naalin spatiaalinen ep&varmuus oli hyvin pieni, ja ympéristd oli melu-

ton. Detektiomddrien alkutaso madadriteltiin 30 minuutin jaksolta tehta-
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Kuvio 2. Detektioprosentit tehtavaan kaytetyn ajan funktiona, kun

lahtotasot on estimoitu 10 prosentin luokkavalein

(Teichner 1974)

van alusta. Téméan perusteella estimoitiin silmém&arin kuvaajat tehta-
vdajan funktiona eri lahtttasoille (90-99 %, 80-89 %, 70-79 % jne.).
Yhteistd kuvaajille on, ettd detektiomdarat vahenevat ajan kuluessa.
Voimakkainta vaheneminen (noin 35 %) aon alkutasoltaan korkeimmassa
kuvaajassa. Alkutasoltaan matalimmassa kuvaajassa suorituksen taso
el muutu ajan kuluessa. Kuvaajista voidaan myds havaita, etta detek-
tiom&arat véhenevat eniten noin 50 minuutin aikana tehtévan alusta lu-
kien, useimmissa jo 30 minuutin kuluessa. Lisdksi tarkemmassa analyy-
sissa havaittiin detektiomaarien tasaisempaa ja jyrkempaa laskua sil-
loin, kun signaali oli dynaaminen. Staattisen signaalin tutkimuksissa
detektiomaarien vaheneminen oli pienempaa.

Levine, Romashka & Fleishman (1973) ovat yrittaneet arvicida vigi-
lanssitehtavan vaatiman primaarisen ja sekundaarisen kykyalueen ja

tarkastelleet ndiden avulla 53 tutkimuksessa ilmoitettuja detektio-



maddrien vaihteluja ajan funktiona. Kun tehtévé vaatii pé&dasiassa havain-
tonopeutta (perdttdin tai samanaikaisesti esitettyjen drsykekaavioiden
samanlaisuuden tunnistamista), havaittiin detektiom&&rien laskua noin

50 ensimméisen minuutin aikana (kuvio 3). Kuvaaja on estimoitu 25 tut-

kimuksen perusteella.
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Kuvio 3. Detektioprosenttien mediaani ajan funktiona tehtévissad (N = 25),

Jjoissa padkykyalueena on havaintonopeus (Levine ym. 1373)

Kun tehtévé vaatii pddasiassa kuvion identifiointia (flexibility of
closure, eristdd spesifi, relevantti &rsyke tarkoituksellisesti tuotetus-
ta hdiritsevéstéd taustasta), detektiomdérien ja ajan riippuvuus ndytti ole-

van kdyraviivainen (kuvio 4). Kuvaaja on myds estimoitu 25 tutkimuksesta.
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Kuvio 4. Detektioprosenttien mediaani ajan funktiona tehtévissd (N = 25),

Jjoissa padkykyalueena on kuvion identifiointi, flexibility of

closure (Levine ym. 1973)
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Kun mukaan otettiin sekundaarisiksi kyvyiksi valikoiva valppaus
(selective attention) ja ajan jakaminen (time sharing), havaittiin,
ettd detektiom@drien véheneminen ajan kuluessa pyséhtyi noin 40-60
minuutin valilla tehtadvan alusta lukien ja sen jalkeen suoritus al-
koi parantua. Havaintonopeutta vaativissa tehtdvissad suoritus ei mis-
sddn vaiheessa parantunut ajan kuluessa.

Henkildiden detektiomd@&rien l&htdtason on havaittu vaihtelevan run-
saasti samassa tehtdvdssa. Ilmiota on pyritty selitt&mdédn motivaatio-
tai persoonallisuustekijdiden avulla. Tutkimusyritykset eivat ole tuo-
neet ratkaisua kysymykseen, ja siksi ongelma tavallisesti pyrit&an si-
vuuttamaan ylimalkaisilla viittauksilla eri selitysmahdollisuuksiin.
Esimerkiksi motivaation samanlaisuus ndytt&d j&&van kokeenjohtajan
uskon varaan sen jadlkeen, kun han on luvannut palkkioita hyvastd suo-
rituksesta tai/ja rangaistuksia huonosta suorituksesta. Persoconalli-
suustekijoistd ndyttédd introversio-ekstroversio-ulottuvuudella olevan
vaikutusta l&htotasoon lahinn& siten, ettd ekstrovertit aloittavat teh-
tavén hyvin tehokkaasti, mutta sitten suoritus heikkenee nopeasti. Intro-
verttien suoritus on tasaisempaa lapi kokeen. Signaalidetektioteorian
avulla on yritetty selvittdd henkilon riskinottokyvyn vaikutuksia suo-
ritukseen. N&ita asioita k&sitell&én kuitenkin tarkemmin tuonnempana.

Detektiot vahenevat tavallisesti jo puolen tunnin tydskentelyn ai-
kana, vaikkakin ilmid saattaa tulla tilastollisesti merkitsevéksi muu-
tamissa tapauksissa vasta tunnin kuluttua teht&vén aloittamisesta.
Signaalikohtaisiin analyyseihin perustuvat havainnot viittaavat myds
siihen, ettd& suoritus alkaa huonontua ensimmd@isen signaalin esittémi-
sestd alkaen (Davies & Tune 1970, 11-12).

2.2.-Vaarat detektiot

Késitemddrittely. Tarkkailija tekee v&&ran detektion ilmoittaessaan

signaalin esiintyneen silloin, kun signaalia ei ole esitetty. Huomaa-
mattomuusvirhe tapahtuu silloin, kun signaalia ei havaita. Vaarat de-

tektiot ja huomaamattomuusvirheet on joskus laskettu yhteen yhdistetyk-
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si virhepistemdéréksi. Menettely on ollut kuitenkin harvinainen. Té&s-
sd tutkimuksessa kaytettiin indeksind ainoastaan vaaria detektioita
(Davies & Tune 1970, 13; Roby & Roazen 13963).

Vaarien detektioiden kéyttd vigilanssitehtdvisséd. Koska monissa tut-

kimuksissa esiintyy vahan vaarid detektioita, t&m& mittari on usein j&-
tetty huomiotta, vaikka tietoja siita olisikin saatavissa. Va&aarien de-
tektioiden on traditionaalisesti katsottu johtuvan, kuten Broadbent ja
Gregory (1963) ovat huomauttaneet, 'moitittavasta tavasta arvata'. Vaa-
rien detektioiden md8&ran vaihtelun on ajateltu olevan yhteydessa detek-
tioiden md&&réén vain vahan tai ei ollenkaan. On myls esitetty, etteivat
vaarat detektiot ole vigilanssisuorituksen kéyttdkelpoinen mittari, vaan
pikemminkin oppimisindeksi. Se ilmoittaa, miten hyvin henkildt ovat op-
pineet erottamaan signaalit muista drsykkeistd (McCrath 1963b). N&ita
kdsityksia on kuitenkin ratkaisevasti muuttanut signaalidetektioteorian
soveltaminen vigilanssi=ilmidn selitté&miseen.

Tutkimuksissa on toistuvasti havaittu, ettéd pieni osa koehenkildis-
ta8 tekee valtaosan vaaristd detektioista. Suuret yksildiden véliset
erot saattavat johtua joko siitd, ettd lyhyt totutteluperiodi ei riita
kaikille henkildille tai siitd, ettd eri henkildt k&sittavat tehtavan
vaatimukset eri tavoin. Toiset eivat halua menettda yhtaan signaalia,
vaikka té&std@ seuraisikin vaaria detektiocita, toiset valttévat ensisi-
jaisesti vaaria detektioita, vaikka signaaleja j&isi huomaamatta. Se-
litys loytynee joko padatdksentekokriteerien tiukkyuden vaihtelusta,
epdselvdstd instruktiosta tai stressistd ja hatdilystd (Wiener 1963).
Myds tehtdvén vaikeus ja kesto vaikuttavat ilmeisesti vaarien detek-
tioiden ma&araan.

Védérien detektioiden on havaittu vahenevén suorituksen kuluessa
useissa tutkimuksissa (Binford & Loeb 1966; Colquhoun & Baddeley
1964; Guralnick 1972; Hatfield & Soderquist 1970; Milosevic 1975;
0’'Hanlon, Schmidt & Baker 1865; Thackray, Jones & Touchstone 1973;
Wiener 1964). Sen sijaan Mackworth (1964b, 1965) ja Wiener (1963)
eivat ole tutkimuksissaan havainneet vaarien detektioiden merkitse-
vaa véhenemiséé saman koetilanteen aikana. Jos koetta on toistettu
paivittain, vaarat detektiot ovat véhentyneet (Bakan 1955; Wiener

1963). Vaarien detektioiden on havaittu myds lisd&ntyvéan tehtavén
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kuluessa, joskaan ei merkitsevédsti (Jenkins 1958; Mackworth 1965).
T&lldin on epdilty puutteellisuuksia koehenkildiden signaalin tunnis-
tamisessa. Muutamissa kokeissa koehenkilon on pitényt reagoida sekéa
signaaleihin ettéd taustadrsykkeisiin. T&lloin vaaria detektioita on
tehty vdhermén, mutta niiden madré ei ole vahentynyt ajan kuluessa.
Taustadrsykkeisiin reagointi ei ole vaikuttanut detektiomé&ériin, jot-
ka ovat vahentyneet merkitsevésti teht&vén edetessé (Nakashima &
Halcomb 1972a, b).

Piristévien laakeaineiden, esim. amfetamiinin, on havaittu vaikut-
tavan siten, etté detektioiden m&é&ré& ei ole véhentynyt, kuten kont-
rolliryhma@lld, mutta véarien detektioiden m&&rdan amfetamiini ei vai-
kuttanut. Rauhoittavat l&ékeaineet ovat vahentédneet sensitiivisyytté
siten, ettd vaardt detektiot eivét ole véhentyneet ajan kuluessa, mutta
detektiot ovat vdhentyneet enemmén kuin kontrolliryhméssa (Mackworth
1969, 178, 182, 194-195). Suuren unen vajauksen on havaittu lis&avan,
pienen unen vajauksen vahentdvan véarien detektioiden madraa (Mackworth
1969, 196).

Lopuksi voitaneen todeta, ettd vaarien detektioiden tarkastelu ir-
rallaan signaalidetektioteoriasta tuntuu melko sekavalta ja hedelmat-
tomalta. Tavallisimmin tutkimukset kuitenkin ovat osoittaneet véérien

detektioiden véhenevén tehtévéajan kuluessa.

2.3. Reaktioaika

Késitemdérittely. Reaktiocaika tai latenssiaika, kuten muutamat tutki-

jat haluavat sitd nimitt&a, ilmoittaa signaalin esittémisen ja henki-
18n reagoinnin valisen ajan. Vigilanssiteht&vissd té&m& koostuu obser-
vointireaktioon, sensoriseen toimintaan, p&atoksentekoon ja motoriseen
reagointiin kuluvista aikajaksoista (Jerison 1967).

Reaktioaikojen kayttd vigilanssitehtévissa. Vigilanssikokeissa, jois-

sa signaali on pysyvéd, reaktioaika on usein ainoca suoritusmitta. Useim-
mat tutkijat ovat kuitenkin vertailleet reaktioaikojen ja detektioiden

vhteyksid tutkimuksissa, joissa on kaytetty hetkellisid signaaleja. Tal-
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16in on oltu kiinnostuneita reaktiocaikojen keskiarvojen muutoksista
koejaksojen valilla. Mielestdni jalkimmdinen l&hestymistapa ei anna
tdyttd kuvaa reaktioaikojen variaatiosta vigilanssiteht&vassa. Koska
kadotetuista signaaleista ei saada reakticaikoja, menetet&adn olennai-
sin osa sitd tietoa, jota reaktioajat voisivat antaa. Tilannetta ei
paljon paranna, vaikka detekticiden m&&rén voi raporttien perusteella
paadtelld olevan 90 - 100 % (t&t&kaan tietoa ei useimmissa tutkimuksis-
sa edes kerrota). Pikemminkin voi ihmetelld, onko téllaisissa tutkimuk-
sissa saatu vigilanssin vahenemisté& edes esiin. Reaktiocaikojen jakautu-
ma vigilanssikokeissa on suppea: vaihteluvéli on noin 0.1 - 3 sekuntia,
jos kaytetdan hetkellistd signaalia. Lisdksi reaktioaikojen jakautuma
on aina positiivisesti vino. Kun kaytet&an pysyvaa signaalia, vinous
lisdantyy.

Buck (13966) on tehnyt yhteenvedon 28 tutkimuksesta, joissa on kay-
tetty detektioma@drid ja reaktioaikoja suocritusmittareina. Naista 17
tutkimuksessa reaktioaika kasvoi teht&van edetessd, mutta detektioi-
den mdédrd ei suuresti vaihdellut tai sitd ei ilmoitettu. Siksi Buck
paatteli 1ldytyvan tehtavid, joissa reakticaika saattaa olla herkempi
mittari suorituksen heikkenemiselle kuin detektiot. Lopuissa 11 tutki-
muksessa vain yhdess& ilmoitettiin reaktiocaikojen ja detektiomdérien
korrelaatioksi -0.19, joka ei ollut tilastollisesti merkitsevad. Buck
laski ndiden 11 tutkimuksen raporteista reaktiocaikojen ja detektio-
madrien jarjestyskorrelaatiokertoimet ja ne vaihtelivat 0.20:sta
-0.83:een. Viisi tutkimuksista tuki hypoteesia, ettd detektiomddrien
vdhetesséd reaktioajat pitenivéat, kahdessa tulosten suunta oli sama.
Kolmessa tutkimuksessa saatiin hypoteesin vastaisia tuloksia. Naissa
detektiomd@arien vahetessd reaktiocajat lyhenivat tai pysyivét ennallaan.
Hypoteesin vastaisia tuloksia selitettiin 1l&hinnd tehtdvén pituudella
ja reagointitavan vaikeusasteella.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd@ reaktioajat tavallisesti pitene-
vat vigilanssiteht&vén kuluessa (Adams & Boulter 1962; Dardano 1862;
Davenport 1972; Halcomb & Kirk 1965; Hatfield & Soderquist 1970;
lLisper, Kjellberg & Melin 1872; McCormack, Binding & McElheran 1963;
Thackray ym. 1973). Sen sijaan detektiom&adrien ja reaktioaikojen va-

lisestd yhteydestd on tehty vahé&n perusteellisia tutkimuksia. Reaktio-



14.

ajat on tavallisesti ilmoitettu vain detektioista, ja t&lldin on kay-
tetty hetkellistéd signaalia. V&arien detektioiden m&&raéa ei ole otettu
huomioon riippuvuutta tarkasteltaessa. Signaalien vaikeusaste todenn&-
koisesti muuttaa riippuvuutta. Myds yksildiden erilainen paatdksente-
koprosessi aiheuttaa virhevarianssia, koskd jotkut reagoivat vasta var-
moihin vihjeisiin, toiset taas koettavat arvaamalla parantaa suoritus-
taan. Lisdksi on kyseenalaista, onko keskim&&r&inen reaktiocaika hyva
vigilanssin indeksi. Parempi saattaisi olla reaktiocaikojen variaation
tunnusluku tai tavallista pitempien reaktioaikojen lukumd&ré tms.
(Davies & Tune 1970, 14-18). Thackray ym. (1873) havaitsivat sekd reak-
tioaikojen vaihtelun ettd maksimireaktioaikojen madrien kasvavan ja
minimireaktiocaikojen maarien vahenevén merkitsevAsti tehtAvdajan ku-

luessa.

2.4. Signaalidetektioteorian tunnusluvut d’' ja B

Kdsitemddrittely. d’ ja B ovat psykofyysisistd tiedoista johdettuja

tilastollisia mittoja ja ne liittyvat signaalidetektioteoriaan. Sig-
naalidetektion voidaan ole?taa koostuvan kahdesta prosessista: diskri-
minaatiosta ja p&atdksenteosta. Tunnusluku d’' ilmaisee, kuinka hyvin
henkild pystyy sensorisesti erottamaan toisistgan perdkkdin esitetyt
signaalit ja irrelevantit &rsykkeet (kohinan). B on tunnusluku, joka
kuvaa henkilon paatcksentekokriteerid hanen valitessaan kumpaan kah-
desta tapahtumajakautumasta, signaaleihin vai kohinaan, yksityinen ha-
vainto kuuluu (kuvio 5).

N jakautuman oletetaan kuvaavan signaalin aiheuttamaa neuraalista
aktiviteettia jossakin hermoston osassa. Kun siihen lis&t&an hermos-
ton aiheuttama kohina (S+N), neuraalisen aktiviteetin m&&rd suurenee,
Jja jakautuma siirtyy ulottuvuudella oikealle. Molemmat jakautumat ole-
tetaan hajonnoiltaan yht& suuriksi ja normaaleiksi. Jakautumien keski-
arvojen erca merkitdan tunnusluvulla d'. Keskiarvoeron (d’') suuretessa

erotetaan signaali helpommin kohinasta.
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d
Tiheys- (Normaali jakauman
funktio yksikat)

Neuraalisen prosessin suuruus

N = taustakohinan jakautuma
S.+ N = signaalin + kohinan jakautuma
d’ =N ja S + N jakautumien keskiarvojen erotus standardipisteissi
g lievempi p&atoksentekokriteeri d':n ollessa vakio
B = tiukempi pdstoksentekokriteeri
(B = S + N jakautuman ordinaatta (A) )
N jakautuman ordinaatta (B]

Kuvio 5. Signaalidetektioteorian tunnusluvut (Davies & Tune 1970, 21)

B saadaan laskemalla S+N jakautuman ordinaatan suhde N jakautuman
ordinaattaan. Jos koehenkild valitsee tiukan p&atdksentekokriteerin
signaalin hyvaksymiseen, B:n arvo on suurempi, kuin jos koehenkild
valitsee lievemmdn padtdksentekokriteerin. Tunnusluku d' voi vaihdel-
la ilman, ettd se vaikuttaa B:n arvoon ja pdinvastoin. Kun tiedetaan.
detektioiden ja vaarien detektiociden todenndkdisyydet koetilanteessa,
d'- ja B-arvot voidaan laskea tai katsoa taulukoista (Freeman 1973;
Pastore & Scheirer 1374; Swets 1961).

d':n ja B:n kayttd vigilanssitutkimuksissa. Ilman vakavia peruste-

luja on sovittu, ettd auditiivisissa kokeissa yhden sekunnin aikajak-
sot muodostavat observointiperiodin, kun taas visuaalisissa kokeissa
pidetdan periodina kahta tapahtumaa (esim. kaksi valon valdhdystd). On
kuitenkin todettu, ettd vaikka observointiperiodin pituus vaikuttaa

1}
d’'-arvon suuruuteen, se ei vaikuta d'-arvon muuttumiseen ajan funktiona
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(Broadbent & Gregory 1963; Mackworth 1865).

Vigilanssitehtdvien aikana on havaittu ldhinnd B-arvojen kasvua ajan
kuluessa samanaikaisesti, kun suoritusmitat ovat huonontuneet. Koska
kuitenkin B:n arvot ovat olleet hyvin korkeita, on uskallettua tulkita
suoraviivaisesti, ettd vigilanssisuorituksen huononeminen johtuu paa-
toksentekokriteerien tiukkenemisesta. Tavallisesti d':n arvot eivat ole
muuttuneet merkitsevasti auditiivisissa vigilanssikokeissa. Muutamissa
tutkimuksissa d'-arvot ovat pienentyneet, ja té&mdn on arveltu heijasta-
van vasymista tehtdvan aikana. Naita& muutoksia on havaittu nimenomaan
visuaalisissa vigilanssikokeissa (Binford & Loeb 1966; Broadbent &
Gregory 1963; Cahoon 1973; Colquhoun & Baddcley 1967; Green & Swets
1966; Guralnick 1972; Hatfield & Soderquist 1970; Mackworth & Taylor
1963; Mackworth 1964b; Milosevic 1975; Welford 1968; Williges 1971).
Signaalidetektioteorian yhteydessd palataan d’':n ja B:n kayttoon kriit-

tisemmin.

2.5. Observointireaktiot

Kasitemadrittely. Jotta signaalit voitaisiin n&hd&, kohdetta on tark-

kailtava. Téllaisia katseen kohdistamisia nimitet&én observointireak-
tioiksi. Nykyisin silmé@nliikkeiden observointi on mahdollista silman-
liikerekistertinnin avulla, mutta tutkimuksissa on havaittu, etta kat-
seen ei tarvitse suuntautua kohteeseen, vaan aistimus saatetaan tehda
nakdkentdn reuna-alueillakin. Siksi silmé&n suuntaaminen tarkalleen koh-
teeseen ei ole valttamatontd, ja silménliikekameran avulla lasketut
observointireaktiot antavat harhaanjohtavaa tietoa.

Holland (1958) padtyi operationaalistamismenetelmaén, jossa koe-
henkilon oli painettava nappulaa nahdékseen kohteen. Té&llaiset obser-
vointireaktiot olivat helposti laskettavissa. Jerison ja Wing (1963)
esittivat, ettd termi observointireaktio olisi pitdnyt varata toistai-
seksi madarittelemattoémalle reaktiolle, joka liittyy signaalidetektioon,

Jja Hollandin kayttémda observointireaktiota olisi pitényt nimittaa va-
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laisureaktioksi. Tassa tutkimuksessa kaytettiin kasitettd@ observointi-
reaktio Hollandin esittémdssé& merkityksesséd, koska suuri osa tutkijois-
ta oli omaksunut késitteen t&ssd muodossa.

Observointireaktioiden kéyttd vigilanssitehtdvissa. Koska signaale-

ja esiintyy harvoin, observointireaktioita tehd&@an paljon runsaammin
kuin detektioita. Holland (1958) havaitsi tutkimuksissaan, joiden ase-
telma oli sama kuin Mackworthin perinteinen, ett& osalla koehenkildis-
td (N=10) detektiomdérd laski kahden tunnin koejakson aikana, osalla
koehenkiltistd (N=6) detektiomdard pysyi koko ajan ldhes 100 %:na.
pPaatulos oli, ettd henkildilla, joiden detektiomdérd oli pieni, obser-
vointireaktioiden mdéra véheni kokeen kuluessa, kun taas henkildilla,
Jjoiden suoritus ei huonontunut, observointireaktioiden lukum&éra 1li-
saantyi tehtévén kuluessa.

Hollandin tutkimuksia on kritikoitu. Baker (1960) osoitti, ettei-
vat observointireaktiot, jotka operaticnaalistettiin valokuvaamalla
katseen kohdistuminen, korreloineet detektiom&drien kanssa, eivatka
Jjakautuneet samoin kuin Hollandin operaticnaalistamat observointi-
reaktiot. Broadbentin (1963, 72-87) koetilanteessa oli kolme nappia,
joita painamalla valo syttyi vastaavaan kolmesta mahdollisesta lam-
pusta. Signaalina oli lampun jaé&minen pimedksi. Puolen tunnin koe-
jakson aikana observointireaktioiden mdara kasvoi, mutta henkildi-
den reaktiocajat signaaleihin pitenivét. Tulokset olivat pdinvastai-
set kuin Hollandilla, mutta koeaikakin oli kovin lyhyt vigilanssi-
tehtavaksi. Wilkinsonin (1961) tutkimustulokset olivat samansuuntai-
sia. Koehenkildt eivat havainneet kaikkia signaaleja, vaikka he va-
paaehtoisesti saivat antaa merkin, milloin olivat valmiit vastaan-
ottamaan signaalin. Guralnick (1972) havaitsi observointireaktioiden
lisdantyvén suoritusmittojen heiketessd ajan kuluessa.

Herddkin epdilys, ettd koehenkildn suorittama toiminta, jolla hén
ilmaisee olevansa valpas, muuttuu automaattiseksi tavaksi, joka on
riippumaton todellisesta observointivalmiudesta. On myGs osoitettu
(mm. Hickey ja Blair 1958), ettd signaalifrekvenssin muutokset, jotka
vaikuttavat detektiomdédriin ja reaktioaikoihin, eivat ndytd muuttavan
observointireaktioiden lukumdéria.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Hollandin muodostama vigilanssi-
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ilmidn mittari, observointireaktiot, on epdselvd. Se ilmeisesti mit-
taa ainakin osittain eri aspekteja vigilanssisuorituksessa kuin de-
tektiot tai reaktioajat. Taémd ei tietystikdan tee mittarista téysin
kdyttokelvotonta, mutta tarkemmat selvitykset sen yhteyksistad toisiin
mittareihin ja hedelm&dllisyydestd teorioiden testauksessa ovat tarpeen.
Observointireaktioiden laskemisen poikkeavana ja hyvan& puolena voi-
daan pit&3d sitd, ettd vigilanssitehtdvd muuttuu aktiivista toimintaa
vaativaksi. Té&m& tuo laboratoriokokeen l&hemméksi tydel&madd kuin ai-

noastaan passiivista tarkkailua edellyttévat koetilanteet.

2.6. Tarkkaavaisuus

Késitemdarittely. Tarkkaavaisuudella (attention) tarkoitetaan té&ssa

yhteydessd sitd, kuinka intensiivisesti ja kiintedsti henkild katsoco
annettua kohdetta ja seuraa tehtdvaa. Tarkkaavaisuutta voidaan arvi-
oida observoimalla koehenkiltn kayttaytymista.

Tarkkaavaisuusarviointien k8yttd vigilanssitutkimuksissa. Koehenki-

16n tarkkailukdyttdytyminen muuttuu tehtdvén kuluessa usein selvasti-
kin. T&t3 voidaan observoida. Jerison, Pickett ja Stenson (1965) ja-
koivat tehtdvan seuraamisen kolmeen luokkaan: valpas tarkkailu (alert
observing), hajaantunut 'tarkkailu (blurred observing) ja h&iriintynyt
tarkkailu (distraction). Valpas tarkkailu ma&riteltiin psykofyysisen
kokeen optimitarkkailuksi. Hajaantunut tarkkailu médériteltiin tilak-
si, jossa sekd N-(kohina! ettd S+N-(signaali + kohina) jakautumien va-
rianssit kasvoivat verrattuna ndiden jakautumien varianssien suuruu-
teen valppaassa tarkkailussa. T&ssd tilanteessa d' pieneni, B:n voi-
tiin olettaa olevan yht& suuri kuin valppaassa tarkkailussa. Tarkkai-
lun muuttuminen hajaantuneeksi johtui ehk& epdtarkoituksenmukaisesta
akkomodaatiosta, fiksaatiosta, silmien kyyneltymisesta, silmd&luomien
hetkitt&isestd sulkeutumisesta jne. Hairiintyneeseen tarkkailuun kuu-

lui omiin ajatuksiin vaipuminen, autistisuus, p&ivéunet jne. Té&ma
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saattoi johtua esim. B:n hyvin suuresta kasvusta, jolloin kriteeri oli
niin ankara, ettei mit&&n &rsykkeitd ilmoitettu signaaleiksi tai vaarik-
si detektioiksi. Tekijat olettivat, ettd 50 % vigilanssiteht&véajasta
kuului valppaaseen tarkkailuun, 20 % hajaantuneeseen tarkkailuun ja

30 % hdiriintyneeseen tarkkailuun.

Kritiikkind voidaan todeta, ettd vigilanssitehtdvén kuluessa eri
tarkkailuasteita ei voida selvéasti erottaa toisistaan, koska eri tilat
vaihtelevat melko lyhyidenkin aikajaksojen sis&dlld (Hatfield & Soder-
quist, 1970). Tehtdv&ajan kuluessa valppaan tarkkailun osuus véhenee
Jja h@&iriintyneen tarkkailun osuus lisaéntyy.

Koehenkildiden kdayttdytymisen observoinnista ei 1loydetty tutkimus-
tuloksia, koska tarkkailijoiden lasndolo huoneessa muuttaa ratkaise-
vasti vigilanssitilannetta aktivoiden koehenkildd. Té&ssd& tutkimukses-

sa kokeiltiin observointia TV-kameran avulla.

2.7. GSR-mittaukset

Fysiologisia muutoksia ei voida pit&éd vigilanssisuorituksen varsinaisi-
na mittoina. Jos detektiom@adrien voidaan olettaa kuvaavan vigilanssiti-
laa, voidaan myGs fysiologisten muutosten katsoa heijastavan vigilans-
sitason muutoksia.

Kun vireystilaa on mitattu fysiologisilla mittareilla, tutkimukset
ovat noudattaneet kolmea p&dlinjaa. Ensiksikin detektiom@arien muutok-
sia on verrattu fysiologisiin mittoihin kayttamdlld pitkien aikajakso-
jen (noin 15-60 min.) tarkastelutapaa. Toiseksi fysiologisten mittojen
lyhytaikaisia muutoksia on vertailtu yksityisen signaalin havaitsemi-
seen. Kolmanneksi aktivaatiotason muutoksia aiheuttavien riippumatto-
mien muuttujien avulla on tarkasteltu vaikutuksia suoritusmitoissa.

Vigilanssitutkimusten yhteydessd& on kaytetty seuraavia fysiologi-
sia mittareita: EEG-indeksit, GSR-indeksit, syke, sykevolyymi, hengi-
tys, lihasjénnitys ja veren adrenaalipitoisuuden muutokset. Yleisha-

vainto ndyttdd olevan, ettd fysiologiset mitat ilmaisevat tavalli-
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sesti vireystilan alenevan, kun koehenkildt joutuvat monotoniseen ti-
lanteeseen, jossa heidén ei tarvitse tehds Jjuuri mit&én. Talloin fysio-
logisten toimintojen aktiivisuus ndytt&d pienenevén (Davies & Tune 1970,
212-217). .Seuraavassa tarkastellaan ldhemmin GSR-mittauksista saatuja
tuloksia, koska nditd indeksejé& kaytettiin téssé tutkimuksessa.

Kasitemdérittely. GSR-mittarin indeksind on kdytetty konduktanssia,

jos silta on rakennettu konstantin volttimdadrén periaatteella, tai re-
sistanssia, jos silta on rakennettu konstantin virtamd&ran perusteella
(Edelberg 1967, 4-5). Konduktanssin perustaso suorituksen aikana voi-
daan ma@aritelld esim. GSR-k&yrén avulla. Konduktanssin perustason muu-
tosten oletetaan heijastavan keskushermoston vireystilaa. Samantyyppi-
nen yleistilan mitta on spontaanien GSR-reaktioiden mé&é&rad aikayksikos-
sé. Vireystilan kuvaajana on joskus kaytetty vaihtoehtoisesti em. reak-
tioiden amplitudien keskiarvoa aikayksikoss&. Molemmat mitat ovat herk-
kid kontrolloimattomille muuttujille koetilanteessa (Edelberg 1967, 44-
45).

Yksityisten drsykkeiden vaikutusta on analysoitu syntyvien GSR-reak-
tioiden amplitudeista tai GSR-reaktioiden latenssiajoista. GSR-rocaktion
amplitudi voidaan mitata poikkeamana perustasosta. Perékkdisten reak-
tioiden amplitudi arvioidaan summausmetodien avulla, tai perustaso jal-
kimméisessé reaktiossa voidaan arvioida jatkamalla palautumiskéyrad ai-
kaisemmasta reaktiosta ja mittaamalla amplitudi t&sté& tasosta reaktion
kohdalta (Edelberg 1967, 45-46).

GSR-indeksien kayttd vigilanssitutkimuksissa. Eniten GSR-indekseis-

td on tutkimustuloksia konduktanssin ja spontaanien GSR-reaktioiden lu-
kumddrén osalta. Pitkien aikajaksojen keskiarvomuutoksia tarkastelles-
saan Davies ja Krkovic (1965) ovat havainneet trendianalyysin osoitta-
van, ettd detektiom&&rien vaheneminen, integroidun EEG-alfa-aktivitee-
tin pieneneminen ja GSR-konduktanssin vaheneminen olivat qamansuuntai-
sia. Detektiomdédrien pienetesséd tai reaktioaikojen pidetessé ovat koe-
tilanteen aikana havainneet ihon konduktanssin laskua samanaikaisesti
myds Dardano (1962), Eason, Beardshall ja Jaffee (1965) ja Stern (13964).
Andreassi (1966) ja Freeman (1940) ovat havainneet myos, ett& ihon kon-

duktanssin laskiessa reaktioaika piteni. Poikkeuksen tekivét ihon kon-
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duktanssin hyvin korkeat tasot.

Ristiriitaisuuksia ovat havainneet mm. Ross, Dardano ja Hackman
(1959). Kahden tunnin kellotestin aikana konduktanssi nousi nelj&lla,
pieneni kolmella ja vaihteli kahdella koehenkildll&. Coules ja Averi
(1966) huomasivat konduktanssin kasvavan miehilld ja pysyvén muuttumat-
tomana naisilla visuaalisen vigilanssitehtdvan aikana. Sekd t&ssd etta
Ross ym. (1959) tutkimuksissa korkeat konduktanssitasot liittyivgt kui-
tenkin hyv&an suoritukseen. London, Schubert ja Washburn (1972) havait-
sivat GSR-tason olevan korkeamman vigilanssiteht&vassé kuin tehtdessa
kertomuksia TAT-korteista. He tulkitsivat ikdvystymisen kohottavan si-
sdistd aktivaatiota, samoin Berlyne (1960). GSR-tasot laskivat molemmis-
sa ryhmissd ajan kuluessa.

Lyhytaikaisia muutoksia GSR-mittauksissa signaalin havaitsemisen yh-
teydessd ovat tutkineet mm. Surwillo ja Quilter (1965). He vertasivat
spontaanien GSR-reaktioiden frekvenssi&d, detektioita ja huomaamatto-
muusvirheitd edeltdvan 18 sekunnin jakson aikana kellotestissa. Spon-
taaneja GSR-reaktioita oli merkitsevasti enemman detektioita edeltavan
kuin huomaamattomuusvirheitd edeltavan jakson aikana. Groll (1966) on
tutkinut (N=10) spontaanien GSR-reaktioiden lukumdidrad 10 sekuntia en-
nen jokaista signaalia. GSR-reaktioiden keskiarvo oli havaittujen sig-
naalien yhteydessd 0.88 ja huomaamattomien yhteydessa 0.67. Keskiar-
vojen ero oli merkitsevd 5 %:n tasolld. Ely (1972) on havainnut GSR-
amplitudien habituoituvan toistuvaan aanidrsykkeeseen, mutta olevan
riippumattomia ar'sykkeen kestosta aikavdlilld 0.4 ja 8.4 sekuntia.

Vigilanssisuoritukseen vaikuttavien riippumattomien variaabelei-
den variointi heijastuu myds fysiologisissa mittauksissa. Stern (1966)
ei ole havainnut signaalitiheyden vaikuttavan GSR-resistanssiin, GSR-
reaktioiden frekvensseihin, sykefrekvenssiin, sykevolyymiin, hengitys-
tiheyteen tai -laajuuteen. Koetilanne kesti tunnin ja signaalifrekvens-
sit olivat 120 ja 60 tunnissa. Ainoa ero havaittiin niskalihasten jan-
nitystason vaihteluissa. Koehenkildiden vireystila oli suurempi tilan-
teessa, jossa signaaleja oli vd&hemméan. Témd ryhmd havaitsi vahenman
signaaleja ja teki enemmdn vaarid detektioita. Sternin mielestd hen-
kilot olivat ylivireitd, mutta t&mé& tulkinta tuntuu liian helpolta.

Eason ym. (1965) esittivat tunnin kokeessa valonvdldhdyksid kaikkiaan
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1200. Naista oli signaaleja 120 tai 30. Kuusi koehenkildd suoritti teh-
tévan kummassakin tilanteessa kahdesti. Signaalifrekvenssin muutos ei
vaikuttanut detektiomd&riin, ihon konduktanssiin, sykkeeseen eikd nis-
kalihasten jannittyneisyyteen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd@ kovin konkreettista apua vigilans-
si-ilmicta selitettédessd eivat fysiologiset mittaukset toistaiseksi pys-
ty antamaan. Indeksit soveltuvat ilmeisesti paremmin yksilén sisdisten
muutosten seuraamiseen, mutta eri henkildiden vertailu on vaikeaa suur-

ten yksilollisten reagointiherkkyyserojen vuoksi.

2.8. Mittareiden luotettavuus ja keskindiset yhteydet

Mittareiden reliabiliteettiongelmaan ei ole kiinnitetty suurtakaan huo-
miota. Vain muutamien tutkimuksien yhteydessa reliaabeliutta on kasi-
telty erikseen. Baker (1963a, 44-47) on todennut, ettd mitattaessa
detektioita olivat Spearmanin jérjestyskorrelaatiot tehtavan eri jak-
sojen (15 minuuttia) valilld merkitsevid 1 %:n riskitasolla ja vaih-
telivat 0.65:n ja 0.96:n valilla. Sen sijaan eri pdivind suoritettu-
jen kokeiden korrelaatiot vaihtelivat 0.05:n ja 0.89:n valilla. Samas-
sa tutkimuksessa todettiin yksildn reaktiocaikojen keskiarvon ja detek-
tioiden kokonaismdadran korrelaatioiden vaihtelevan -0.47:n ja 0.54:n
valillad. Positiiviset korrelaatiot johtunevat koeasetelman puutteelli-
suudesta, silld hetkellisid signaaleja kaytettdessd ei kadotetuilta
signaaleilta saatu tietenkdén reaktioaikaa.

Buckner, Harabedian ja McGrath (1960) ovat tarkastelleet reliabili-
teettiongelmaa sekd visuaalisessa ettd auditiivisessa tehtdvassa. Mo-
lemmat tehtadvat oli laadittu vaikeusasteeltaan samanlaisiksi, eiké vi-
suaalisessa tehtévassa ollut etsimistekijad, koska signaalin esiinty-
mispaikasta ei ollut epdvarmuutta. Kuudentoista paivén aikana oli yk-
si tunnin kestédvad koejakso aamuisin ja yksi iltapdivisin. Tutkimuspe-
riodin aikana kunkin neljannestunnin jakson keskimdadrainen suoritus
korreloi positiivisesti jokaisen muun neljannestunnin jakson keskim&a-

rdiseen suoritukseen; tulomomenttikertoimen arvot vaihtelivat 0.71:sta
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0.91:een. Vaikka muutamat korrelaatiot ovat melko pienid, voidaan oi-
keiden detektioiden mé&édrdd pitédd varsin konsistenttina mittana seka
koejakson sisdlla etté koejaksosta toiseen, vaikkakin eri tehtavissa
suorituksen reliabiliteetti vaihtelee.

Véarien detektioiden reliabiliteettiarvioita ei tutkimusraporteissa
ole ilmoitettu. Reaktioaikojen puolitusreliabiliteettikerroin on erads-
sd visuaaglisessa vigilanssitehtévédssd ollut 0.70 ja auditorisessa 0.68
(McGrath 1863a, 119). GSR-konduktanssin reliabiliteettikertoimet ovat
olleet tavallisesti noin 0.80:n suuruisia (Andreassi 1866; Ross ym.
1959).

Kun on verrattu samojen koehenkildiden suoritusta auditiivisessa
Ja visuaalisessa vigilanssitehtévdssd (tehtévat yritettiin saada vai-
keusasteeltaan samanlaisiksi) B:n arvojen valilld on (yht& tapausta
lukuunottamatfa) havaittu melko korkeita jérjestys- ja tulomomentti-
korrelaatiokertoimia, jotka ovat vaihdelleet 0.48:sta 0.67:83n. T&ma
osoittaa, ettd koehenkildiden omaksumat vastauskriteerit visuaalises-
sa ja auditiivisessa tehtdvéssa ovat samanlaiset. Myds d'-arvojen vé-
liset korrelaatiot nd&iden modaaliteettipiirien v&lilld olivat melko
korkeat: 0.59:std 0.78:aan. Tunnuslukujen d' ja B reliabiliteettiker-
toimet samassa tehtdvéssad perdkkdisind pdivind olivat myds té&ssa
tutkimuksessa merkitsevdt ja vaihtelivat 0.48:sta 0.73:een (Gunn &
Loeb 1967). V&arien detektioiden md&rén korrelaatio detektioprosent-
teihin ja reaktiocaikoihin on ollut yleensd 1&helld nollaa (Chinn &
Alluisi 1964; Deese 1955; Eason ym. 1965; Jenkins 1958; McGrath 1963b,
233).

Reakticaikojen ja detektioiden md@arén on jo aikaisemmin todettu
korreloivan padasiassa negatiivisesti, joskin vaihtelevan melkoi-
sesti. Kuitenkin on korostettava, ettéd tosiasiassa reaktioaikojen
Jja detektiomdérien valisestd yhteydestd vigilanssitehtdvédsséd tiede-
t8an vahan. Ensiksikin reaktiocajat on yleensd ilmoitettu vain oikeis-
ta detektioista ja reaktioaikojen sek& muiden vigilanssitilanteessa
annettujen reaktioiden, esim. vaarien detektioiden, véliset yhteydet
ovat epadselvid. Koska vaarat detektiot ovat seka yksilﬁn'ominaisuuk-
sien ettd tehtdvan ominaisuuksien funktio, voidaan odottaa, ettad teh-

tdvissd, joissa saadaan paljon vaarid detektioita, reaktioaikojen ja
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detektiomdérien valinen yhteys on erilainen kuin tehtévisséd, joissa tal-
laisten virheiden ma@ara on pieni tai niit@ ei esiinny lainkaan. Toiseksi
on epaselvaa, miten signaalin erottamisen vaikeusaste vaikuttaa reaktio-
aikojen ja detektiomaarien véliseen suhteeseen, vaikka Loeb tydtoverei-

neen on esittényt evidenssia, jonka perusteella ndytt&ad todenndkdiselts,
ettei vaikutusyhteys ole yksinkertainen (Loeb & Binford 1964).

Konduktanssitason ja reaktiocaikojen logaritmin véliseksi tulomoment-
tikorrelaatioksi sai Dardano (1962) melujakson aikana -0.52 ja tavalli-
sessa tilanteessa -0.48. Malmo (1959) ei sen sijaan saanut merkitsevda
eroa reaktioajoissa eri konduktanssitasoilla, mutta reaktioajat olivat
lyhyempiéd korkeilla konduktanssitasoilla.

Holland (1958) on tyytynyt tarkastelemaan vain graafisesti cbservoin-
tireaktiomd@arien ja detektioprosenttien valisid yhteyksid@ Mackworthin
signaaliasteikolla (asteikkoa kdytettiin myGs té&ssa tutkimuksessa,
ks.liite 1) ja havainnut niiden muuttuvan samansuuntaisesti. Detek-
tioiden ja observointireaktioiden vdlistd yhteyttd on todennettu kor-
relaatiotutkimuksella, jossa observointireaktiot suoritti joko koehen-
kild tai kokeenjohtaja. Taulukosta 1 voidaan paatella, ettd on kaksi
faktoria, detektiotekijad ja valaisureaktiotekija, jcilla ei ole pal-
jonkaan yhteistd varianssia, jos niitd ei tarkastella samassa tehta-
vassd, jolloin syntyy teknistd riippuvuutta. Koska kuitenkin molem-
mat ovat reliaabeleja mittareita, voidaan kysya, kumpi soveltuu pa-
remnin vigilanssin kuvaamiseen.

Broadbent (1963, 76-79) ei myGskdadn havainnut observointireaktioi-
den ja signaalidetektioiden v&lill& suurtakaan yhteytta. Sen sijaan
reaktiocajat ja ennen kaikkea ne observointireaktioiden maarat, jotka
tarvittiin signaalin havaitsemiseen, ennenkuin siihen reagoitiin,
lisdantyivat yhdenmukaisesti detektioprosentin vahenemisen kanssa. N&-
md tulkittiin osoitukseksi vigilanssin vdhenemisesta.

On hyvin vaikeaa verrata suorituksen huononemisen maaréa kahdella
erilaisella suorituksen tasolla. Luotettavampia vertailuja voidaan
suorittaa sensitiivisyyden (d’) ja kriteerion ( g) mitoilla silloin,
kun nédmd ovat saatavissa. McGrath (1965) esitti tuloksia, joista d’

Jja B voitiin laskea. Kun detektioiden m3&rd laski 96:sta 87:88n pro-

senttiin, d':n arvo aleni 4.5:std@ 4.0:aan. Jos signaalia oli vaikeampi
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Taulukko 1. Yksildiden suoritusten interkorrelaatiot (Jerison & Wing

1963, 37)
D-1 D-2 R-2
D-1 49" 6577 JEl
D-2 .67 .54%
R-2 LgpXx
xp < 3053 ><><p <.01

D-1: signaalidetektiot tilanteessa, jossa kokeenjohtaja ohjelmoi

observointireaktiot
D-2: signaalidetektiot tilanteessa, jossa koehenkild suoritti

observointireaktiot
R-2: observointireaktiot D-2:n aikana

havaita, detektiociden maara laski 75:sta 4Z:een prosenttiin, mutta
d':n arvo aleni ainoastaan 2.3:sta 1.9:84n. Kun signaali oli l&hem-
pana kynnystad, hyvin pienet sensitiivisyyden muutokset saattoivat ai-
heuttaa suuria muutoksia detektioiden madrassa.

Muutamissa dskettdin tehdyissa tutkimuksissa on tarkasteltu riippu-
vuuksia useiden vigilanssimittareiden v&lilla. Milosevic (1975) on las-
kenut tunnin pituisessa auditiivisessa vigilanssikokeessa detektioi-
den vahenemisen jarjestyskorrelaatiokertoimen vaariin detektioihin
(r = -0.39), d':uun (r = -0.17), B:aan (r = -0.14) ja GSR-resistans-
siin (r = -0.31). Keskiarvokdyrien vertailussa han on havainnut GSR-
resistanssin noustessa detektioiden ja vadarien detektioiden vahenevan,
B-arvojen nousevan ja d'-arvojen pysyvan muuttumattomina. Carr (1969)
on saanut lahes O-korrelaatioita verratessaan GSR-resistanssia detek-
tioihin, vaariin detektioihin, d':uun ja latenssiaikoihin.

Thackray ym. (1973) ovat tutkineet neljan valon nayttttaulun avul-
la useiden mittareiden muutoksia 30 minuutin monotonisen tehtavéan ai-
kana (N = 50). He totesivat, ettd reaktioajat kasvoivat hiukan, mutta

merkitsevasti (p < .05), reakticaikojen vaihtelu (p < .01) ja maksimi-
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reaktioajat (p < .01) kasvoivat, minimireakticajat (p < .01) pieneni-
vat, vaarat detektiot (p < .01) véhenivat, hengitysperiodit (p < .01),
hengitysperiodien (p < .01) ja sykkeen variabiliteetti (p < .01) 1i-

sdédntyivét, GSR-konduktanssi (p < .01) vaheni, mutta sykemdarat eivét
muuttuneet 30 minuutin vigilanssikokeessa. Korkean distrability-piste-
madran (18helld impulsiivisuutta) saaneet henkiltt selvisivat huonom-

min kuin matalan pistem&érén saaneet. Vaarien detektioiden korrelaa-

tiot olivat minimireaktioaikoihin r = -0.53 (p < .01), reaktioaikojen
keskiarvoihin r = -0.33 (p < .05), maksimireaktioaikoihin r = -0.09
ja reaktioaikojen variabiliteettiin r = -0.04. Muut mittarit eivat

suurestikagn korreloineet fysiologisten muuttujien kanssa ehké siksi,

ettéd tehtévaaika oli lyhyt.

Dureman & Bodén (1972) ovat tutkineet neljén tunnin aikana autosi-
mulaattorilla tapahtuvia suoritustason muutoksia kahdeksalla henki-
16114. Toinen neljdn hengen ryhmistd sai ohjausvirheist&&n sdhkdis-
kun, toisen ryhmén virheistd@ ei rangaistu. Sé&hkdiskuja saanut ryhma
teki vdhemmdn ohjausvirheitd, jarrdtusten reaktioajat olivat lyhyem-
pid ja yksildiden vélinen suoritustason vaihtelu oli pienempi. Vas-
taavia tuloksia ovat vigilanssikokeissaan saaneet McGrath (1963c) ja
Mackworth (1964a). Ohjausvirheiden m&ara lisdantyi (p < .01) molenmis-
sa ryhmissd ajan kuluessa. Sykefrekvenssi laski (p < .01) molemnissa
ryhmissé ja hengitysfrekvenssi vain ei-shokki-ryhmidssd (p < .Ulb.
GSR-konduktanssi laski shokki-ryhmdssd, samoin spontaanit GSR-reak-
tiot. Niskan lihasjannitys ei muuttunut kokeen aikana. Muutosten
suunta oli sama kuin Eason ym:1la (1965) sekd Davies ja Krkovicil-
la (1965). Eason ym. (1965) havaitsivat kuitenkin sykkeen poikkea-
van muiden mittareiden muutoksen suunnasta. Koeryhmdsta 1dytyi hen-
kiloitd, joilla GSR-konduktanssi nousi asteittain samalla kuin suo-
ritus parani, jé toisia, joilla konduktanssin véheneminen liittyi
madaltuvaan suoritustasoon, kut'en Dardanon (1962) tutkimuksissa.
Lisdksi naytti silta, ettd EMG, sykefrekvenssi, GSR-konduktanssi
Jja hengitysfrekvenssi muuttuivat suoritusmittojen kanssa johdonmu-
kaisesti.

Koska mittarit ovat melko reliaabeleita, voiddan edelld kuvatus-

ta paatelld, ettd on jokin yhteinen tekijé (vigilanssi ?), jota
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kaikki mittaavat, mutta ett& mittareiden yhteisen varianssin osuus

on melko pieni ja vaihtelee eri tutkimusraporttien mukaan melkoises-

ti. Varmasti ei voida sanoa, mittaavatko mittarit liséksi vigilanssi-
ilmidn eri osa-alueita vai jotain ilmiddn kuulumatonta tekijaa. Vaih-
toehtoisesti voidaan katsoa, ettd vigilanssi-ilmid koostuu heterogee-
nisestd@ joukosta monotonisia tehtédvid, joiden selitté&minen yhden vi-

gilanssikésitteen avulla ei ole mahdollistakaan. T&lldin pitdisi luo-
da uusia tarkemmin ja ahtaammin rajattuja késitteitad selittémaan il-

midkenttéda. Tallad hetkelld kehittym&ton mittaustekniikka psykofysio-

logian alueella ei kuitenkaan suuresti rohkaise etenemistd t&lla

alueella.

3. VIGILANSSIIN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA MONOTONISISSA TEHTAVISSA

3.1. Tehtadvédmuuttujat

3.1.1. Signaaliin liittyvat ominaisuudet

Signaalin kesto. Mit& kauemmin signaali on aistittavissa sitd& todenné-

kdisemmin se havaitaan ja sit& véhemméan suoritustaso heikkenee tehta-
van aikana. Mm. Baker (1963b, c) on havainnut kahden tunnin tehtévas-
sd selvia eroja. Jos signaalin kesto oli 0.2 sekuntia, detektiomaara

viimeisen puolen tunnin aikana oli 30 %. Kun signaali kesti 0.8 sekun-
tia, vastaava detektiom@ard oli 85 %. Yleislinjana voidaan todeta, et-
td jos signaalin kesto on alle kaksi sekuntia, suoritustaso heikkenee
(Adams 1956; Davenport 1968; Mackworth 1863). Signaalin intensiteetin

kasvun, kun liikutaan 1&helld ns. arsytyskynnystd, on havaittu paran-
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tavan signaalin havaittavuutta sekd vahentavan suorituksen heikkenemis-
td tehtdvassd (Adams 1956; Davenport 1968; Jenkins 1958; Lisper ym.
1972).

Signaalifrekvenssi. Kun signaalifrekvenssi aikayksik@ss& lisdantyy,

detektioiden méédré kasvaa ja suoritustaso paranee (Bowen 13964; Buck
1966; Coates, Loeb & Alluisi 1972; Colquhoun & Baddeley 1964; Frankmann
& Adams 1962; Jenkins 1958; Johnston, Howell & Goldstein 1966). On myds
loydetty viitteitd siitd, ettad signaalifrekvenssin ja suoritustason va-
linen suhde olisi kdyrédviivainen. Ellis ja Ahr (1960) ovat havainneet
kdannetyn U-muotoisen riippuvuuden signaalifrekvensseilld 6, 9, 15,

30, 60 ja 120 viittad késikirjoitussivua kohti. Tata ovat tukeneet

myos tutkimukset, joissa suurilla signaalifrekvensseilld on saatu
huonompia suoritustuloksia kuin pienilld signaalifrekvensseilld, tai
signaalifrekvenssilld ei ole havaittu olevan vaikutuksia suoritustar
soon (Eason ym. 1965; Stern 1966; York 1962). Yorkin koe kesti kuiten-
kin vain 19 minuuttia ja Eason ym:n ja Sternin tutkimuksissa kaikki
signaalifrekvenssit olivat suuruudeltaan vahintaan 60 kertaa tunnissa.
Voidaankin todeta, etta kun signaalimdara nousee 60-90 kertaan tunnissa
tai sen yli, tilanne ei ole enda tyypillinen vigilanssikoe. Lisdksi va-
liintulevana muuttujana tuloksia sotkevat erilaiset signaali- ja ei-
signaalisuhteiden mi&rat, joita raporteissa ei ilmoiteta.

Selvitystd tilanteeseen on antanut Levine ym:n (1973) tekemd yh-
teenveto 25 tutkimuksesta, jotka p&dasiassa ovat vaatineet havainto-
nopeutta ja 25 tutkimuksesta, jotka ovat vaatineet p&dasiassa kuvion
identifiointia (flexibility of closure). Signaalifrekvenssit on jaet-
tu kolmeen luokkaan: alle yksi signaali minuutissa, 1-2 sigpaalia mi-
nuutissa ja yli kaksi signaalia minuutissa (kuvio 6).

Arsyketiheys. Jos arsykkeet ja signaalit esiintyvat yhtémittaisena
tapahtumaketjuna, vigilanssisuoritus paranee, kun ei-signaalidrsykkei-
den tiheys véhenee. Selityksend on esitetty, ettd jatkuva tapaﬁtuma—
ketju .ei anna mahdollisuutta levatd tarkkailemalla valilld muita irre-
levantteja arsykkeitd (Jerison & Pickett 1964; Jerison, Pickett &
Stenson 1965; Taub & Osborne 1968). Kun &rsyketapahtumat ovat erilli-
sid ja valissd on pieni tyhjéd hetki, vigilanssisuoritus paranee, kun
arsykefrekvenssi kasvaa. Suorituksen paraneminen on havaittu detek-
tioiden ja d’:n lis&antymisend (Stroh 1971, 11-13).
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Kuvio 6. Detektioiden mediaanit teht&vaajan ja kahden kykyalueen

funktiona kolmessa signaalifrekvenssiluokassa (Levine ym.

1973)

Signaalien ja drsykkeiden suhde. Signaalien ja taustadrsykkeiden

suhteen on vditetty olevan térkedmpi vigilanssi-ilmidn selittdjd kuin
ysignaalifrekvenssi (Colquhoun 1961; Jerison ym. 1965, Jerison &

Pickett 1964; Johnston ym. 1966) tai palkkiot ja rangaistukset (Wil-
liges 1971). Tukea on saatu myBSs vastakkaiselle kannalle: signaalien
suhde taustadrsykkeisiin ei vaikuta vigilanssisuoritukseen (Stroh 1971,
13-15; Taub & Osborne 1968). Tilanne kokonaisuutena ndyttdd olevan epda-

selva.
Signaalien valiaikajakautuma. Tulokset signaalien vdliaikojen vaiku-
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tuksesta vigilanssisuoritukseen ovat hyvin sekavia, koska eri suoritus-
mitat ndyttavat tuottavan erilaisia tuloksia. Varauksin voidaan todeta,
ettd signaalien vdliaikajakautuma vaikuttaa detektioiden m&éraén. Baker
(1958, 1959) on verrannut toisiinsa kolmea visuaalista vigilanssitilan-
netta. Ensimmdisessd signaalien va@liaika oli vakio. Toisessa vdliaikojen
pituus vaihteli yhdestd kuuteen minuuttiin. Kolmannessa kdytettiin Mack-
worthin asteikkoa (liite 1), Jjossa signaalien védliajat vaihtelivat 45
sekunnista 10 minuuttiin. Keskimdérdinen signaalien vé@liaika oli joka
tilanteessa 2.5 minuuttia. Vain kolmannessa tilanteessa havaittiin de-
tektioiden merkitsevd véheneminen tehtdvén edetesséa.

Kun signaalien keskimddrdinen valiaika madrattiin minuutiksi, ja
reaktioajat mitattiin visuaalisessa tehtdvassd, havaitsivat McGormack
Jja Prysiazniuk (1961) varioidessaan signaalien vé@liaikoja (1. tilanne
sadanndllinen, 2. tilanne 30, 45, 60, 75 ja 90 sekunnin véliajat ja
3. tilanne 10, 35, 60, 85, 110 sekunnin valiajat), ettd reaktioajat
kasvoivat merkitsevdsti ajan kuluessa kaikissa tilanteissa. Dardano
(1962) totesi ldhes samanlaisessa toistokokeessa, ettd reaktioajat
vaihtelivat signaalien valiaikajakautuman vaihtelualueen muuttuessa.
Epdsdanndllinen signaalijakautuma tuotti pitempid reaktioaikoja kuin
saddnnodllinen, mutta reaktioaikojen kasvu teht&vén kuluessa ei riippu-
nut vdliaikajakautumasta. Kahta viimeksi mainittua koetta voi kriti-
koida ennenkaikkea siita, ettd signaalien valiaikojen variaatiot oli-
vat liian pienet ja kaikki jakautumat.liian suppeita. Boulter ja
Adams (1963) saivat kuitenkin vastaavat tulokset, vaikka signaalien
valiaikojen variaatioaluetta suurennettiin (1. tilanne 15-300 sekun-
tia, 2. tilanne 120-320 sekuntiin ja 3. tilanne 220 sekuntia vakiona).

Tarkasteltaessa reakticaikoja yksityiseen signaaliin sekd@ signaa-
lien v&liaikoja on havaittu viitteitd k&&nnetyn U:n muotoisesta riip-
puvuussuhteesta (Baker 1959, 1962; Johnston ym. 1966). Dardano (1962)
sekd Boulter ja Adams (1963) ovat kuitenkin saaneet erilaisilla tem-
poraalisilla epdvarmuusasteilla ristiriitaisia tuloksia. Signaalin de-
tektiotodenndkdisyyden on havaittu olevan suurimmillaan vdliaikajakau-
tuman moodin eikd keskiarvon kohdalla (McGrath & Harabedian 1963, 102-
103).
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Yhteenvetona voidaan todeta, ett& mitd s&anndllisermmin signaali esiin-
tyy, sitd suurempi on sen havaitsemistodennd&kdisyys. Lisdantyvd vaihtelu
signaalien véliajoissa vdhentda suorituksen tehokkuutta. Reaktioajat
lyhenevat, jos signaalien véliajat kasvavat ja véliaikojen vaihtelualue
on suppea. Reaktioajat eivat muutu signaalien véliaikoja vaihdettaessa,
jos valiaikojen vaihtelualue on keskimdadrdinen. Sen sijaan reaktioajat
kasvavat signaalien vdliaikojen kasvaessa, jos valiaikojen vaihtelualue
on hyvin suuri.

Signaalien spatiaaliset ominaisuudet. Jos tarkkailualue on laaja ja

kohteita on useita, signaalin havaitsemistodenndkdisyys keskustassa on
suurin. Tehtdvédajan kuluessa koehenkiltn havaintokenttd supistuu koh-
den tarkkailualueen keskustaa. Kun edellisest& signaalista on kulunut
5 minuuttia tai enemmén, tarkkailu suuntautuu enemmén perifeerisille
alueille (Baker 1958; Colquhoun 1961; Davies & Tune 1970, 70-75;

Stroh 1971, 33-34).

3.1.2. Muut vigilanssitehtdvien ominaisuudet

Tehtdvan kesto. Vigilanssitehtdvén keston vaikutusta suoritustasoon

ei ole kovinkaan tarkasti tutkittu, vaan p&&huomio on kiinnitetty al-
ku~ ja lopputilanteen vé&liseen eroon. Teichnerin (1974) yhteenvedosta
(kuvio 2) voidaan p&atellsd, ettd detektiot vahenevat padasiassa ensim-
méisen puolen tunnin tai viimeist&an tunnin kuluessa. Muiden suoritus-
mittojen osalta Davies ja Tune (1970, 80-83) ovat p&atyneet samaan tu-
lokseen.

Lepotauot. Taukojen avulla pystyt&édn tehokkaasti s&atelem&én suori-
tuksen laatua monotonisessa tydssad. Yleistuloksena ndyttédad olevan, et-
td 5 tai 10 minuutin tauot 15 minuutin tai puolen tunnin vé@lein ehkai-
sevat suoritustason laskun vigilanssitehtdvén aikana (Bergum & Lehr
1962b; Buck 1966; Colquhoun 1959; Mackworth 1964b; McGormack 1958).

Tehtédvan vaikeustaso. Yksinkertaista vigilanssitehtévaa on vaikeu-

tettu eri tavoin. Toisen yksinkertaisen teht@vén mukaan ottaminen on
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parantanut ensisijaisen teht&vén suoritusta (Baker 1859; Faulkner 1962).
Kun tehtdvissd on ollut tarkkailtavia kohteita, esim. mittaritauluja,
kaksi tai kolme, on vigilanssisuoritus parantunut, mikali visuaalista
etsimistd tai kuormitusta ei ole lisatty (Adams & Boulter 1962; Baker
1963b, 49-50; Jerison 1963; Johnston ym. 1966; McGrath 1963c, 3-9, Ware,
Baker & Sheldon 1964). Signaalin voimakkuuden véhetessd kohti arsytyskyn-
nystd vigilanssisuoritus on heikentynyt (Buck 1966, Mackworth 1964b,
McGormack 1858).

Visuaaliset ja auditiiviset tehtdvat. Visuaalisen ja auditiivisen

tehtavan vertailu vigilanssitutkimuksissa ei ole helppoa, koska sig-
naalin herdttédmdad hermostollista prosessia on vaikea saada yhta voi-
makkaaksi. Selvitysten perusteella nayttaa siltad, ettd suoritus huo-
nonee samansuuntaisesti eri aistikanavien kayttdd edellyttdvissd vi-
gilanssitehtavissd. Suorituksen taso ndyttdd olevan paras, jos signaa-
1i annetaan samanaikaisesti sek& visuaalisena ettd auditiivisena. Yk-
sityisistd@ aistikanavista paras on kuulo, sitten ndkd ja heikoin tun-
to. Auditiivisten ja visuaalisten tehtavien valiset korrelaatiot sa-
moilla henkil®illd ovat tavallisesti olleet pienid (r = n. 0.30).
(Baker, Ware & Sipowicz 1963; Buckner & McGrath 1963, 53-68; Ware
1961).

Tekemdlla auditiivisen ja visuaalisen vigilanssitehtdvan yhta
vaikeaksi d' -arvojen avulla Hatfield ja Soderquist (1970) ovat saa-
neet eri tilanteissa auditiivisten ja visuaalisten tehtévien valille
seuraavat merkitsevat korrelaatiot (N = 16): va&arat detektiot r =
0.52 ja 0.93, reaktioajat r = 0.78 ja 0.71 sekd B -arvot r = 0.50
ja 0.96. Sen sijaan detektioiden korrelaatiot r = -0.08 ja 0.47 ja
d’':n korrelaatiot r = -0.09 ja 0.14 eivat olleet merkitsevia.

Levine ym. (1973) ovat koonneet useista tutkimuksista (ks. kuvio 3
ja kuvio 6) tiedot ja estimoineet detektioiden mediaanikuvaajat seka
visuaalisille ja auditiivisille signaaleille erikseen ettd@ molempia
kanavia my6ten samanaikaisesti annetuille signaaleille eri kykyaluei-
ta vaativissa yksinkertaisissa vigilanssitehtédvissd (kuvio 7).

Tieto tuloksista. Jos kokeen kuluessa valitetddn henkildlle tietoa

suorituksen onnistumisesta joko laitteiden avulla tai verbaalisesti,
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Kuvio 7. Oetektioiden mediaanikuvaajat tehtdvdajan kuluessa kahdella

kykyalueella eri sensorisilla kanavilla (Levine ym. 1973)

suoritustaso heikkenee vahemman, kuin jos tietoja suyorituksesta ei an-
neta. Y1i 30 %:n tdydellinen palaute suorituksesta (detektiot, huomaa-
mattomuusvirhéet Jja vaarat detektiot) pitads suoritustason ldhes muut-
tumattomana. Jopa vaara tieto auttaa sailyttémaan vigilanssisuorituk-
sen alkutasolla yhden koekerran ajan, jos henkild luulee saavansa oi-
keita tietoja. Oikean palautteen edullinen vaikutus perustuu kahteen
seikkaan: ensinnadkin se sailyttasd koehenkilon vireystason riittavan
korkealla, ja toiseksi se auttaa oppimaan tehtdvan todella hyvin ja
1lisd8mdan reagointivammuutta (Antonelli & Karas 1967; Baker 1963b,
139; Chinn & Alluisi 1964; Hardesty & Bevan 13864; Johnson & Payne
1966; Mackworth 1864a; McGormack ym. 1963; Sipowicz, Ware & Baker
1962; Warm, Hagner & Mayer 1971; Warm, Riechmann, Craska & Seibel
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1973; Weidenfeller, Baker & Ware 1962; Wiener 1963, 1974). Levine ym:n

(1973) yhteenveto nayttds mediaanikuvaajien perusteella samansuuntai-

selta (kuvio 8).
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Kuvio 8. Detektioiden mediaanikuvaajat tehtavaajan kuluessa kahdella
kykyalueella, kun tietoja suorituksesta annetaan (TA) tai

ei anneta (TEA) (Levine ym. 1973)

Palkkiot ja rangaistukset. Kun on palkittu oikeat detektiot rahalla

tai rangaistu huomaamattomuusvirheet ja vaarat detektiot sakolla, on
koehenkildiden suoritusten havaittu olevan parempia kuin kontrolliryh-
man, mikdli yllykkeet ovat olleet riittévén suuria. Esimerkiksi 20
centin palkkio ja sakko ovat tuottaneet parempia tuloksia kuin 10 cen-
tin. Vaikutus ei kuitenkaan ole kestanyt kovinkaan monta perattaista
paivaa. Jos yllykkeiden antaminen on lopetettu, koeryhmén suoritus on
huonontunut alle kontrolliryhman suorituksen. Palkkioiden ja rangais-

tusten on havaittu nostavan B:n arvoa ja pitévén d':n arvon ennallaan.
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Kun palkkiona on pidetty kokeenjohtajan l&sndoloa (= huomion osoit-
taminen), sen on havaittu parantavan vigilanssisuoritusta. Lisdksi ver-
baalinen palaute on ollut tehokkaampi kuin mekaanisesti ilmoitettu ra-
hapalkkio tai sakko. (Bergum & lLehr 1962a, 1963a, 1964; 'Bevan & Turner
1965; Levine 1966; Smith, Lucaccini & Epstein 1967).

Harjoittelu. Esiharjoittelu ja tehtavén selitys ovat tarkeitd teki-
joita vigilanssikokeissa, muutoin oppimisvaikutus tehtdvén aikana peit-
t48 helposti valppauden herpaantumisen (esim. Childs & Halcomb 1972).
Oppimista on eniten tutkittu toistamalla samaa vigilanssikoetta perak-
kdisind paivina. Tall6in on havaittu 18hinna vaarien detektioiden va-
henemist&d, diskriminaatiokyvyn paranemista (d' suurenee) ja varovai-
suuden liFééntymisté (B kasvaa). Monien paivien harjoittelukaan ei
ole nayttanyt selvésti estadvén suoritustason heikkenemistd vigilans-
sitehtdvéssa, joskin muutos 3-5 paivén kuluttua ei ole ollut yhtd suu-
ri kuin ensimmdisend pdivéna. (Baker, Sipowicz & Ware 1961; Baker 1963a;

Binford & Loeb 1966; Colguhoun 1966; Poulton 1960, 1973).

3.2. Ymparistomuuttujat

Irrelevantit kuulo- ja nakdadrsykkeet. Erityyppiset kuulodrsykkeet

(melu, musiikki, kone&é&net jne.) parantavat tavallisesti visuaalis-
ta vigilanssisuoritusta (enemmén detektioita ja lyhyempid reaktioai-
koja) ja estadvat sen heikkenemisen yhta nopeasti kuin kontrolliryh-
mdlla. Mikali signaalifrekvenssi on suuri (yli 100 kertaa tunnis-
sa), signaalin kesto on lyhyt (noin 0.2 sekuntia) tai &rsyketapah-
tumat toistuvat lahekkdin, ylimaardiset kuulodrsykkeet heikentévat
visuaalista suoritusta.

Melu on tavallisesti lisannyt vaarien detektioiden maaréa, ja hen-
kilot ovat ottaneet enemmdn riskejd (B laskee). Vaihtelevan musiikin
on todettu aiheuttavan vahemmén véaria detektioita ja lyhyempia reak-
tioaikoja kuin melun (Davies, Lang & Shackleton 1973). Vaikeissa vi-

gilanssitehtdvissd musiikki vaikuttaa kuitenkin haitallisesti. Kun



36.

taustamusiikkia on soitettu sekd@ satunnaisella ettd vaihtelevalla in-
tervalliasteikolla, vigilanssisuoritus on ollut parempi, kuin jos mu-
siikkia on soitettu kiintedlld intervalliasteikolla tai keskeytykset-
ta. Talloin detektiot eivat ole muuttuneet merkitsevasti kokeen aika-
na. Reaktioajat ovat pysyneet alkutasollaan vain satunnaisella inter-
valliasteikolla, muilla ne ovat kasvaneet (Davenport 1974). Musiikin
vaikutus detektiom@adriin on todettu useammin positiiviseksi kuin ne-
gatiiviseksi. Ylimadrdisten ndkddrsykkeiden on todettu sekd paranta-
van ettd heikentavan auditiivista vigilanssisuoritusta kontrolliryh-
mdan verrattuna. Tatd aluetta on kuitenkin tutkittu melko vdhén (Ba-
ker 1963h, 140; Broadhent & Gregory 1965; Navenport 1972; Davies 1968;
Davies & Tune 1970, 138-156; Jerison 1963, 199-211; McGrath 1S63c, 9-
12; Mirabella & Goldsledin 1967).
Ympéristén 1&8mpotila. Mackworth (1950) ja Pepler (1960) ovat havain-

neet lémpotilat 26°C: sta Jja 28°C:een edullisemmiksi detektioiden teke-
miselle kuin ldmpttilat 20°, 21°, 319, 34° ja 37°C:ta. Ymparistén lam-
potilan noustessa myts kehon lémpotila kohoaa. Pieni kehon lémpétilan
nousu (esim. 37.3°C) on nayttanyt parantavan vigilanssisuoritusta. Jos
on siirrytty tavallisesta 21°C:een huoneen 1&mmdstd 30°C:een huoneen
18mpton, vigilanssisuoritus on ollut parempi kuin siirryttéessa 18°C:een
huoneen 18mpdon. Poultonin (1973) mielestd yli 27°C:een 1lédmpotila nos-
taa supritustehokkuutta. Kuitenkin Benor ja Shvartz (1971) havaitsivat
detektiomddrien vahenevan, kun ympériston l&mpotilaa nostettiin 30°C:sta
50°C:een. Samoin vaarat detektiot lisaantyivat, mutta reaktioajat eivat
muuttuneet 2 tunnin kokeen aikana. Kehon viilenté&minen kumipuvun avulla
eliminoi suorituksen huononemisen. Colquhoun & Goldman (1972) havaitsi-
vat lampodtilan nostamisen 349C:sta 39°C:een 16yhentavan paatoksenteko-
kriteerid ja koehenkiltt riskeerasivat enemmdn ja olivat varmempia vas-
tauksistaan. Ta8lldin sekd detektiot ettd vaarat detektiot lisaantyivat.
Yhteenvetona nayttaa siltd, ettd ympériston lémpotilan vaikuttaessa hiu-
kan kehon l&mp6a nostavasti, suoritus aluksi paranee, mutta kehon lém-
potilan noustessa edelleen alkaa suoritus heiketd muutamilla mittareil-
la. Jos huoneen lampttila pidet&an arvoissa 21° + ZDC:ta, sen vaikutus
suoritukseen on pieni. (Poulton 1870, 137-140; Wilkinson, Fox, Goldsmith,

Hampton & lLewis 1964).
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Vuorokauden aika. Vigilanssitehtdvien suoritustehokkuus nayttaa

seuraavan vuorokautista kehon lémpotilarytmid. Havaitsemistehokkuus
on suurinmillaan iltapdivélla. Kuitenkin on todettu, etté korkeita
introversiopistemdédria saavat henkildt ovat tehokkaimmillaan aamupdi-
valla. Tehokkuus nayttaa véhenevén tehtavaajan kuluessa samansuuntai-
sesti kaikkina vuorokauden aikoina (Blake 1967; Colquhoun 1960; Da-
vies & Tune 1970, 168-173). Gale ym. (1972b) eivat havainneet tutki-
muksissaan merkitsevid eroja vigilanssisuorituksessa eri vuorokauden
aikoina.

Vasymys ja univelka. Henkildn psyykkisen vasymyksen ja univelan

on todettu heikentdvan vigilanssisuoritusta, ja lisdksi univelka on
kiihdyttanyt suorituksen huononemista. Fyysinen vésymys sen sijaan
ei juuri ole vaikuttanut suoritustasoon (Davies & Tune 1970, 160-164;
Wilkinson 1961, 1963, 1964).

3.3. Koehenkildmuuttujat

Alykkyys ja ik&. Alykkyyden ja vigilanssisuorituksen v&lilld ei ndy-

td olevan selvaad riippuvuutta (Halcomb & Kirk 1965; Jenkins 1958;
Ware 1961; Wilkinson 1961). Ikd ei vaikuta selvésti vigilanssisuori-
tukseen, kun kaytetddn mittareina detektioita, reakticaikoja seka
tunnuslukuja d' ja B (Davies & Tune 1970, 122-127; Gale ym. 1972b;
York 1962). Visuaalinen etsintd tehtdvén aikana saattaa asettaa van-
henmat (yli 60-vuotiaat) koehenkildt huonompaan asemaan kuin nuorem-
mat (alle 60-vuotiaat) (Surwillo & Quilter 1964, 1965). Viime aikoi-
na on EEG-tutkimuksissa saatu viitteitd siitd, etta vanhempien koehen-
kildiden suoritus paranee, mutta nuorempien huononee, kun aivojen vi-
reystilaa nostetaan (Stroh 1971, 36-37).

Sukupuoli. Tutkimustuloksista kdy yhteenvetona selville, ettd suku-

puolella ei ole vaikutusta vigilanssisuoritukseen. Muutamissa on ha-
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vaittu naisten suoriutuvan paremmin, toisissa miesten (Davies & Tune
1970, 127-129; Gale ym. 1972b; Smith ym. 1967; Whittenburg, Ross &
Andrews 1856).

Ekstroversio-introversio-ulottuvuus. On kaksi teoreettista lahtdkoh-

taa, joista on p&atelty, ettd@ introvertit selviytyvét paremmin tyypil-
lisessd vigilanssitehtévassd kuin ekstrovertit. Broadbent (1963, 184-
192) olettaa, ettd introvertit ovat kroonisesti ylivireitd ja ekstro-
vertit alivireitd. Eysenckin (1965, 32-34, 58-62) hypoteesin mukaan
ekstrovertit kehittévat nopeammin reaktiivista ehk&isyd kuin introver-
tit.

Koetulokset eivdt ole kovinkaan johdonmukaisia. Bakan, Belton ja
Toth (1963, 22-28) havaitsivat ekstroverteilla ja normaalipistemdéria
saaneilla henkildilld detektiosuorituksen hucnonevan ajan kuluessa sa-
mansuuntaisesti. Introvertit paransivat suoritustaan kokeen keskivai-
heilla, jonka j&lkeen suoritus huononi kokeen loppua kohti. Carr (1969)
totesi ekstroverttien tekevén vdhemngn detekticita ja enemmédn véarid de-
tektioita tehtdvédajan kuluessa. Sen sijaan introverttien suoritustaso
ei laskenut merkitsevasti. GSR-konduktanssin perustaso nousi ekstrover-
teilld tehtdvan aikana, mutta introverteilla se ei muuttunut. Carr tul-
kitsi tulostensa tukevan Eysenckin hypoteesia, koska tehtdva naytti
kuoqnittavan ekstrovertteja enemman.

Thackray ym. (1973) havaitsivat reaktioaikojen variabiliteetin kas-
vavan ekstroverteilla tehtévén aikana. Suoritustason lasku oli ennus-
tettavissa nimenomaan ekstroversion impulssiivisuusulottuvuudella, ei
sosiaalisuusulottuvuudella. Tavallista on myds se, ettd introvertit
tekevat enemman vadrid detektioita kuin ekstrovertit (Davies & Tune
1970, 131). Kaikissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole saatu eroja eks-
troverttien ja introverttien suoritusten vélille (Gale ym. 19372b;

Tune 1966a, b). Tutkimuksia on toisaalta vaikea verrata kesken&an,
koska I- ja E-pistemddrien keskiarvot ja hajonnat puuttuvat usein
raporteista ja lisédksi pistemdarat on saatu eri persoonallisuusmit-
tareilla. Néin esimerkiksi ekstroverteiksi nimetty ryhmd saattaa si-

Jjoittua hyvin eri kohdalle I-E-ulottuvuutta.



4. VIGILANSSI-ILMION SELITYKSIA
4.1. Odotusteoria

Kaikki' vigilanssiteoriat ennustavat suoritustason heikkenevdn pitka-
aikaisen monotonisen teht&van kuluessa, mutta jokainen esitt&d oman
syynsd tédlle ilmidlle. Sopivasti suunnitelluin koeasetelmin jokaisen
teoriasuuntauksen edustajat ovat saaneet omaa teoriaansa tukevia tu-
loksia. Seuraavassa tarkastellaan odotusteoriaa, observointireaktio-
teoriaa, vireystilateoriaa Jja signaalidetektioteoriaa, jotka ndyttéa-
vat kukin omalla sektorillaan olevan yleisimmin hyvaksyttyja. Lis&ksi
teorioiden vertailu témédn tutkimuksen puitteissa ndyttda tarkoituksen-
mukaiselta. Kannattaa kuitenkin muistaa, ett& mik&&n seuraavista teo-
rioista ei pysty yksidimensionaalisuudessaan selittém&dn vigilanssi-
ilmi6td, vaan kattava kuvaus syntyy vasta nykyisten ja kehitelt&vien
uusien teorioiden monidimensionaalisena yhdelména.

Odotusteorian mukaan vigilanssitaso on sama kuin odotustaso. Obser-
voijan odotukset maardytyvat aikaisempien kokemusten perusteella. Siksi
tila, jossa ei ole odotuksia, mdadrittelee yksildn perusvigilanssitason
(Deese 1955).

Kun henkild joutuu vigilanssikokeeseen, hé&n pyrkii muodostamaan it-
selleen kuvan tilanteesta. N&in syntyvén seké& temporaalisen ettd spati-
aalisen kognitiivisen kentté&nsd perusteella hén luo odotuksensa signaa-
lien todenndkdisisté esiintymisajoista ja -paikoista ja alkaa kdyttéy-
tyd ndiden mukaan. Siksi vigilanssitaso vaihtelee 1&hinnd aaltoliikkeen
tavoin, ja se on korkeimmillaan signaalin keskim&&rdisend esiintymisai-
kana. V&littomésti signaalin esiinnyttyd@ se putoaa matalimmilleen, Jjos-
ta se véhitellen nousee maksimiarvoonsa. Jos signaali esiintyy keskim&a-

rdistd aikaansa mychemmin, odotustaso nousee edelleen jonkin aikaa, kun-
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nes se alkaa hitaasti laskea kohti signaalin jélkeistd tasoa.

Vigilanssitilanteessa henkild ei kuitenkaan kykene arvioimaan keski-
madréaistd signaalien vdaliaikaa kovin tarkasti. Siksi oletetaan, ettéa
odotustason nousu ennen signaalin keskim&drdistd tuloaikaa on nopeampi
kuin odotustason lasku, jos signaalia ei tulekaan. Ennen keskimdérdis-
td aikaansa esiintyvdn signaalin havaitseminen on sitd ep&todenndkdi-
sempdd mitd aikaisemmin se tulee, koska vigilanssitaso on t&lldin ma-
talimmillaan (Baker 1963b, 127-154; Frankmann & Adams 1962). Mm. Vroon
(1973) on saanut odotusteorian edellytté&mén aaltoliikkeen aikaan testa-
tessaan naputusmdérédn vaihteluja odotuksen mittana reaktiocaikakokeessa.

Vigilanssitilanteissa ilmenevén suoritustason laskun teoria selittad
siten, ettd aluksi satunnaisesti kadotetut signaalit véaristavat henki-
16n odotuskaaviota, joka teht&véan jatkuessa vastaa yh& véhemndn ulkois-
ta todellisuutta (Baker 1963b, 127-128). Samoin suuri variaatio signaa-
lien vé@liajoissa vahentdsd detektioiden ma&rasd (McGrath & Harabedian
1963, 102-113). Mitad lyhyempi signaalien keskimddré&inen véliaika on ja
mitd vahemmdn véliajat vaihtelevat sitd paremmin odotukset vastaavat
todellisuutta ja suoritustaso pysyy tasaisena (Jenkins 1958). Lisdksi
on havaittu, ettd signaalin detektiomahdollisuudet keskim@&rdisenad tu-
loaikana eivat huonone, vaikka edellistd signaalia ei havaittaisikaan
verrattuna siihen, ettéd se havaitaan. Selityksend on tarjottu sublimi-
naalista havaitsemista (Bakerin kommenttipuheenvuoro teoksessa Buckner
& McGrath 1963, 113). McGrath ja O'Hanlon (1967) ovat selvitténeet, et-
td koehenkildt, jotka ovat yli- tai aliarvioineet vigilanssiteht&van
keston kokeen j&lkeen, ovat havainneet véhemmdn signaaleja kuin hen-
kilét, joiden aika-arviot ovat olleet tarkenmat.

Odotusteorian todentamisessa on suurin huomio kohdistunut signaa-
lien valiaikajakautumaan. Baker antoi koehenkildilleen 20 signaalia,
jotka seurasivat toisiaan sdanndllisesti 10 sekunnin vd@liajoin. Seu-
raava, 21. signaali esiintyikin odottamatta joko 2, 5, 20, 25 tai
30 sekunnin kuluttua edellisesta. Sa8anntllisesti esitettyihin sig-
naaleihin verrattuna olivat reaktioajat 2 ja 5 sekunnin kuluttua
esitettyihin signaaleihin merkitsevédsti (p <.01) pitempi&. Vastaava
tilanne toistettiin siten, ettd signaalien véliaika totuttelujaksos-

sa 0li keskimdérin kymmenen sekuntia. Kahdessa ensimmdisessé& ryhmdssa
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(2 ja 5 sekuntia) ajat olivat 21. signaaliin 43 % ja 37 % pitempid kuin
alkuosan keskim@drdiset reaktioajat (Baker 1963h, 129-131). Vastaavia tu-
loksia ovat saaneet Colquhoun ja Baddeley (1964, 1967) tarkastellessaan
esitestissd luotujen odotusten vaikutuksia detektiotodenndkdisyyteen
itse vigilanssitehtévdssa. Nimenomaan ensimmdisen signaalin esittdmis-
ajankohdalla oli ratkaiseva merkitys mydhemmé&lle suoritustasolle. Odo-
tusteoriaa tukevia tuloksia saivat myds Johnston ym. (1966) tutkiessaan
detektioiden reaktioaikoja signaalien valiaikojen funktiona.

Gale, Haslum ja Penfold (1971) tulkitsivat 38 minuutin kokeensa tu-
losten tukevan odotusteoriaa. He tekivét p&atelménsé sekd& EEG-mittauk-
sista ettd& koehenkildiden omista valppauden arvioinneista signaalin ai-
kana 5-luokkaisella asteikolla. P&3ongelmana oli selvittda vigilanssi-
tason lyhytaikaisten muutosten yhteyttd reaktioaikoihin. Suunnilleen
samalla koeasetelmalla GSR-reaktioiden amplitudit (mitattiin 1-6 sekun-
nin kuluessa arsykkeen tulosta) eivat toistotutkimuksissa kuitenkaan
korreloineet reaktioaikojen muutosten kanssa (Gale, Bull & Haslum
1972a).

Poikkeaviakin tutkimustuloksia on saatu. McGormack ja Prysiazniuk
(1961) havaitsivat, ettd reaktioajat lis&antyivat ajan kuluessa, mutta
signaaleiden valiajoilla ei ollut vaikutusta. Samaan paatyi Oardano
(1962). Ellis ja Ahr (1860) eivat havainneet signaalien lukumd&ran
vaihtelun muuttavan merkitsevdsti suoritustasoa. Suurimmilla signaa-
litiheyksills detektiotodenndkdisyys oli suurempi (p < .01) kuin pie-
nemmilld signaalitiheyksilld. Trendi ei kuitenkaan ollut suoraviivai-
nen. Oikeiden ja vaarien detektioiden valinen korkea korrelaatio
(r = 0.53) antaa kuitenkin aiheen p&atelld, ettei signaalifrekvenssin
muutoksen vaikutuksia t&mén vuoksi voitukaan saada esille detektio-
prosenttien avulla.

Temporaalista epdvarmuutta tutkiessaan Boulter & Adams (1963) ei-
vat saaneet merkitsevid eroja td&mdn muuttujan suhteen, mutta kaik-
kien kolmen ryhmén suoritustaso laski sek& detektioprosentteina etta
latenssiaikoina mitattuna. He yhtyivét kuitenkin Oardanon (1962) k&-
sitykseen siing, ettd ajallisen odotustoiminnan roolia on liikaa yk-

sinkertaistettu. Samaan padatyvat McGrath ja 0'Hanlon (1967) esitta-

essdan kolme mahdollisuutta ajallisen orientoitumisen ja vigilanssi-
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suorituksen vélille: temporaalinen orientoituminen vaikuttaa vigilanssi-
suoritukseen, vigilanssisuoritus vaikuttaa temporaaliseen orien?oitumi-
seen tai molempiin vaikuttaa samanaikaisesti kolmas muuttuja. Ensimmdi-
nen vaihtoehto on odotusteorian mukainen, toinen voisi olla yhdyssitee-
na observointireaktioteoriaan, silla t&lldin signaalit vahvistaisivat
ajan tarkempaa havainnointia. Kolmas vaihtoehto liittyisi vireystilateo-
riaan, silld selitt&vanad muuttujana toimisi yleinen vireystila. Loppu-
kommenttina voidaan todeta, ett& odotustason voimakkuutta tehtavan eri

vaiheissa on hyvin vaikea maaritella.

4.2. Vireystilateoria

Vireystilateorian mukaan érsykkeilla on kaksi funktiota. Ne toimivat
vihjeind kontrolloiden pa&amdaréan suuntautuvia reaktioita, ja ne saate-
levat vireystilaa eli vigilanssia. Kun henkild joutuu erittdin monotlo-
niseen tilanteeseen, aivoihin tulevat impulssit vadhenevdt siind méarin,
ettd niiden aiheuttama aivokuoren pommitus ei pysty s&ilyttémé&an riitta-
vaa diffuusia vireystilaa, joka on valttématon yksityisen érsykkeen tuo-
man vihjeen havaitsemiseksi. Siksi signaaleja livahtaa tehtavén kulues-
sa yh& useammin tarkkaajan ohi tai signaalin havaitsemiseen kuluva ai-
ka pitenee (Hebb 1955).

Teorian todentamista vaikeuttaa kuitenkin vireystilan ja suoritusta-
son valinen kéyréviivainen‘riippuvuussuhde (Andreassi 1966; Bergum &
Lehr 1966; Malmo 1959, van Olst, Orlebeke & Fokkema 1967; Schlosberg
1954). Téman niinkuin muidenkin keskushermostollisiin prosesseihin
liittyvien teorioitten heikkoutena on se, ettei sitad voida todentaa
suorin fysiologisin mittauksin, sill& EEG, syke ja GSR ovat té&han
tehtévaan liian karkeita mittareita. Lisdksi ne ovat erittdin herkkia
monille virhetekijoille. Useimmiten vireystilan muutoksia onkin arvi-
oitu henkildn suorituksista, tavallisesti reakticajoista, detektio-
prosenteista tai observointireaktioiden mé&érastd, mutta silloin teo-

rian ja operationaalisten k&sitteiden vélinen kuilu on liian leves,
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ja tulkintaa vaikeuttavat monet valiintulevat muuttujat. Teoria tun-
tuukin liian yleiseltd, ja sité& on siksi vaikea todentaa tai osocittaa
vaaréksi.

Bergum ja Lehr (1966), Freeman (1940), Malmo (1959) ja Schlosberg
(1954) saivat kuitenkin pienimmdt reaktiocajat keskimddrdisilld kon-
duktanssitasoilla. Sen sijaan Andreassi (1966) Jja Sherwood (1965) ei-
vat havainneet reaktioaikojen pitenevén korkeilla konduktanssitasoil-
la. Colguhoun ja Edwards (1975) paattelivat tulostensa tukevan kayra-
viivaista riippuvuussuhdetta vireystilan ja suoritustason vélilla. He
havaitsivat, ettd melu pidensi reaktioaikoja, mutta alkoholi ei vai-
kuttanut tuloksiin. Sen sijaan alkoholin vaikutuksen alaisena vaarat
detektiot lisd&aéntyivédt hiljaisessa tehtévassad, mutta véhenivat melus-
sa. Myos oikeat detektiot véhenivat melun aikana. Yhdysvaikutuksia
tutkijat eivat ldytéaneet. Vastaavaan paadtelmdan tulivat Wilkinson,
Giesekin ja El-Beheri (1972) varioidessaan palkkioita, tehtavén
uutuutta seka tehtévan vaikeutta 40 minuutin kokeessaan. Fysiologi-
sista mittareista syke reagoi vain palkkioihin, pulssivolyymi tehta-
vdn vaikeuteen, hengitysfrekvenssi sek& yllykkeisiin ettd tehtavén
vaikeuteen, GSR-konduktanssi yllykkeisiin ja teht&véan vaikeuteen.’
Niskan lihasjénnitys ei reagoinut mihink&éan.

Tutkimuksissa on useimmiten havaittu GSR-konduktanssin laskevan,
detektiomddrien véhenevan ja reakticaikojen kasvavan samanaikaisesti
vigilanssitehtdvan kuluessa (Dardano 1962; Davies & Krkovic 1965;
Eason ym. 1965; Verschoor & Wieringen 1970). Survillo ja Quilter
(1965) totesivat, ettd spontaaneja GSR-reakticita esiintyi enemmén
ennen havaittua kuin menetettyad signaalia. Sen sijaan syke ei juuri
vaihtele vigilanssitilanteen aikana (Davies & Tune 1970, 221-225).
Tulosten ristiriitaisuus voidaan tietysti selittda vireystilaotok-
sen kapeutena: vireystila ei noussut kyllin korkeaksi, jotta silla
olipi ehkdisevad vaikutus suoritukseen.

Vireystilateorian mukaan lisdéntyvien &rsyketapahtumien maarén
ei voida ennustaa parantavan.vigilanssisuoritusta, vaikka téllai-
sia virheellisid hypoteeseja onkin tehty (esim. Jerison & Pickett
1964; Taub & Osborne 1968). Sen sijaan uusien arsykkeitten ilmene-

minen parantaa suoritustasoa, mutta sité&hén vigilanssitilanteessa
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ei tavallisesti tapahdu. Habituoituminen toistuvaan teht&vé-érsykkeis-
toon tai jatkuvaan taustamusiikkiin véhentdé vireystilaa tehtavén ku-
luessa (Davenport 1972, 1974; Olmedo, Kirk & Suarez 1973). Vireystilan
vdheneminen heijastuu sekd detektioiden ettd vaarien detektioiden véhe-
nemisend (Davies & Tune 1970, 221; Eason ym. 1965; Stroh 1971, 61).

Welfordin (1962, 1968, 277-281) hypoteesi aktivaatiotason ja signaa-
lidetektioteorian tunnusluvuista ennustaa, ettd& lis@éntynyt aktivoitu-
minen lis&8 tai véhentdéd sekd kohina- ettd kohina + signaalijakautumien
keskiarvoja ja hajontoja samassa suhteessa, mutta sensitiivisyys ei
muutu. Milosevic (1975) havaitsi auditiivisen vigilanssitutkimuksensa
Lukevan Welfordin hypoteesia. llén totesi, ettd aktivaation vé@hcneminen,
joka heijastui nousevina GSR-resistansseina, vdhensi samalla sek& oi-
keiden ettd vaarien detektioiden m@aréd, lisdsi koehenkildn varovai-
suutta (B kasvoi), mutta ei vaikuttanut sensitiivisyyteen (d’ ei muut-
tunut). Vastaavia tulcksia ovat saaneet myds Colquhoun ja Goldman
(1972).

Jos teht&véén on sisdllytetty irrelevantteja &rsykkeitd, kuten
dani- ja valoadrsykkeitéd tai reaktiotavan vaihteluja, suoritustason
on useissa tutkimuksissa todettu heikkenevén lievemmin kuin kontrol-
liryhmdll&. Vastaavia muutoksia on todettu eri motivointikeinojen,
kuten kokeenjohtajan 1l&sndolon ja palautteen vaikutuksista. Davies
ym. (1973) totesivat, ettd reaktioaika oli herkin mittari. Helpossa
teht&véssd musiikki paransi suoritusta, sen sijaan vaikeassa tehtévéas-

sd musiikki h&iritsi sitd. Tieto suorituksesta nosti vireystilaa.

4.3. Signaalidetektioteoria

Lyhyt. yhteenveto signaalidetektioteoriasta ja sen tunnuslukujen laske-
misesta on jo tehty sivuilla 14-16. T&ssé@ yhteydessd keskitytdankin
pohtimaan signaalidetektioteoriaa vigilanssitutkimuksiin sovelletta-
essa syntyvdad problematiikkaa.

Signaalidetektioteorian kehitté&minen nostatti suuren innostuksen
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paikalleen juuttuneiden vigilanssiteoreetikkojen keskuudessa. Kymmenen
vuoden kuluessa into on laantunut, silld traditionaalinen vigilanssiti-
lanne ercaa ratkaisevasti niistd tilanteista, joissa signaalidetektio-
teoria kehitettiin. N&in jouduttiin tilanteeseen, jossa d' ja B lasket-
tiin kokeista, jotka eivat tdyttdneet signaalidetektioteorian oletta-
muksia. Vaihtoehtona oli muuttaa vigilanssitehtdva sellaiseksi, ettei se
endd ollut vigilanssitehtdvd kriittisesti katsottuna.

Jerison ym. (1965) ovat kritikoineet teorian soveltamista vigilans-
situtkimuksiin kolmesta syystd. 1) B:n arvot vigilanssitilanteissa
ovat epérealistisen suuria. Esimerkkeind he mainitsivat Levinen (13966)
saaman arvon B = 14.0 kahden ja puolen tunnin vigilanssikokeen loppu-
vaiheessa, samoin Colgquhounin ja Baddeleyn (1964) B  70.0, Loeb ja
Binfordin (1964) B = 250.0 ja Jerison ym:n (1965) 8  500.0 saamat ar-
vot. N&itéd arvoja on vaikea tulkita signaalidetektioteorian avulla va-
rovaisuuden tai konservatiivisuusasteen kasvuksi. 2) Kokeenjohtajan on
arvioitava koehenkildn observointi- ja paattksentekojakso. 3)B :n ar-
vot ovat arsykeinformaation transformaatioita sen jélkeen, kun infor-
maatio on p&3ssyt hermostoon. Premisseissd& on oletettu, ettd &rsykkei-
td tulee sama madrd aistien kautta tehtdvén alusta loppuun, eli koe-
henkild katsoo kohdetta herpaantumattomasti. Vigilanssikokeissa tark-
kailureaktiot kuitenkin véhenevét hyvin ratkaisevasti. T&lldin voi-
daan paatelld, ettd B:n vigilanssitilanteissa saamat suuret arvot joh-
tuvat ehka@ tarkkailukdyttaytymisen muutoksista.

Davies ja Tune (1970, 18-24, 228-231) té&ydensivat ja tarkensivat
signaalidetektioteorian kritiikki& seuraavasti: 1) Vigilanssikokeessa
henkildn ei tavallisesti tarvitse reagoida jokaisen observointijakson
Jjalkeen, 2) observoija ei tiedd milloin observointijakso alkaa tai
paattyy, 3) detektioita ja vdarid detektioita on niin vdhén, ettd tun-
nuslukujen laskeminen ei ole kovin luotettavaa ja 4) arviointimenette-
lyn ka&yttd jokaisen observointijakson yhteydessad aktivoi koehenkilca
niin paljon, ettei vigilanssikokeesta endd voida puhua.

Taylor (1867, 390-399) kiinnitti huomionsa ROC-k&yrdn muotoon.
Hanen mielestdén se oli enemmén tai vahemmdn vino. T&lldin d’ on tul-

kittavissa, joskin se saa korkeita arvoja. B:a on vaikea arvioida tau-
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lukoista, ja siksi sen tulkinta varovaisuuden lis@antymisend on uskal-
lettua.

Nykyisin oletetaankin, ett& d':n véheneminen visuaalisissa vigilans-
sitehtévissd on osoitus vasymyksestd (Green & Swets 1966; Mackworth &
Taylor 1963; Mackworth 1969). Siksi Welford (1968, 277-281) ehdottikin,
etta d':n vdheneminen, jos sitd tapahtuu, on osoitus vasymyksen lisaan-
tymisestd, ja B:n lisd&ntyminen on osoitus vigilanssin vahenemisesta.
Welford selitti edelleen, ettd vireystilan nousu lis&& sekd signaali +
kohina- ettd kohinajakautumien keskiarvoja ja hajontoja samassa suh-
teessa, jolloin d' ei muutu. Jos kriteeri on edelleen sama, B vdhenee ja
detektio- sekd& virhem&&rédt lisdadntyvat. Eritt&in suuri vireystilan 1i-
sdantyminen saattaa johtaa seka d':n ettd RB:n pienenemiseen. Jos liséa-
tdan keinotekoisia signaaleja tai tehd&én signaalien viliajat s&&nndl-
lisemmiksi, voidaan vaikuttaa p&atoksentekokriteerin paikkaan, joka
aiheuttaa B:n véhenemisen, mutta ei vaikuta d’:n arvoon. Jos taas 1li-
satdan signaalien voimakkuutta, voidaan olettaa d’:n suurenevan. Jos
kriteeri ei muutu, B pienenee. Sekd signaalidetektioteorian soveltami-
nen ettd d’:n ja B:n tulkinta vigilanssitutkimuksissa on edelleenkin

kaikkea muuta kuin selvdd ja yleisesti hyvaksyttya.

4.4. Observointireaktioteoria

Holland kritikoi vigilanssitutkimuksia siitad, ettd niiss& mitataan ta-
vallisesti vain signaalidetektioiden prosenttista osuutta, reaktioai-
koja tai drsytyskynnyksié ja ndisséa tapahtuvia muutoksia. Té&llaisten
mittareiden avulla ei kuitenkaan pystytéd selitté&méén, miké vigilanssi-
tehtdvan aikana todella muuttuu. Sen sijaan pit&isi tutkia tehté&vaan
liittyvad kayttaytymistd ja etsid niité& variaabeleita, jotka kontrol-
loivat sita. Kohdettahan on tarkkailtava, jotta siin& voitaisiin havai-
ta muutoksia. Signaalin havaitseminen vahvistaa n&in suoritettavia ob-
servointireaktioita. Témd@ on todennettu kaytté&mdlld eri vahvistusastei-
koita. Signaalien havaitseminen siis kontrolloi observointikdyttayty-
mistd (Holland 1958).
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Observointireaktioiden m&&rén suurenemisen signaalitiheyden funk-
tiona havaitsivat my8s Weiner ja Sherman (1962). Témd todettiin kayt-
t&malld kahdeksaa eri tiheyttd. D-amfetamiini 1lis&dsi 18hinnd yksi-
16iden valisid eroja, mutta myOs vireystilahypoteesi sai tukea. Hickey
ja Blair (1958) eivat todenneet signaalifrekvenssin vaikuttavan obser-
vointireaktioiden m&&rdan. Sen sijaan signaalifrekvenssin vadhentami-
nen pienensi vaarien detektioiden m&&rdd ja pidensi reaktioaikoja.

Vigilanssikokeissahan kaytetdan vaihtelevaa valimatka-asteikkoa
signaalien esitt&misessd. Observointireaktioteorian mukaan suorituk-
sen heikkeneminen kokeen aikana johtuu siita, ettd vahvistuksia ei
saada riittavan usein. Koska Holland, kuten edelld mainitut tutki-
jat, kaytti signaalia, joka oli vain hetken ndhtavissd, voidaan vi-
gilanssi-ilmitlle esitt@ad kaksi perustetta. Ensiksikin satunnaises-
ti kadotetut signaalit vdhentdvat detektioiden (vahvistusten) maaraa
ja antavat siten alun sammumiselle, jolloin yh& enemmén signaaleja
menetetdan tehtdvan kuluessa observointireaktioiden véhetess&d. Jos
signaalifrekvenssi on tarpeeksi harva, vaikuttaa yhdenkin vahvista-
Jjan menetys enemman kuin tihedmmissd signaalijaksoissa. Holland (1958)
on todennut observointireaktioiden vahenevén, kun signaali esitettiin
keskimadrin kerran kahdessa tai kolmessa minuutissa. Observointireak-
tiot sen sijaan lisdantyivat, kun keskimddrdinen signaalifrekvenssi
oli 1/15:ss8 ja 1/30:ss8 sekunnissa. Toiseksi signaalifrekvenssi saat-
taa alkujaan olla liian pieni observointikayttaytymisen s&ilyttami-
seen, vaikka kaikki pysyvét signaalit on pakko havaita.

Jerison ja Pickett (1963) ovat jakaneet vigilanssiteht&vén kah-
teen osavaiheeseen. Ensiksi koehenkildn on p&dtettdva, observoiko hén
tehtdvad vai ei. T&téd pidet&dn voittojen ja tappioiden summana, joka
liittyy detektion seuraamuksiin ja signaalin todenndkdisyyteen. Jos
observointireaktio suoritetaan, seuraa toinen vaihe, eli sensorisen
informaation analyysi ja p&&toksenteko sen perusteella. Signaalide-
tektioteoria soveltuu té&méan vaiheen analyysiin. Observointireaktioi-
den tekeminen on kuitenkin koko ketjun avain. Oetektiot palkitsevat
observointireaktioiden tekemist&. Palkkio voi olla joko ulkoapé&in
annettu (raha) tai sisdinen (mielihyvad onnistumisesta) (Jerison ym.
1965; Jerison 1970).
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Guralnick (1872) on tutkinut kaksivaiheteoriaa tunnin koejakson
aikana visuaalisessa vigilanssiteht&véssa, jossa tehtiin observoin-
tireaktioita (N = 12). Han havaitsi observointireaktioiden lis&anty-
van, detektioiden, vé&rien detektioiden ja d’:n vahenevén sekd B:n
kasvavan merkitsevasti (p < .01) teht&véajan kuluessa. Myts Broad-
bent (1963) ja Holland (1958) ovat havainneet observointireaktioi-
den lisdantyvan ryhmalld, joka menetti vahdn signaaleja. Guralnick
totesi, ettd observointireaktioita tehtiin v&hemmdn silloin, kun
signaali oli vaikea (p < .01).

Guralnick (1972) paatteli eri tekijoiden kontrolloivan observoin-
tireaktioiden tekemist& kuin muita suoritusmittoja. Signaalin vaikeu-
den ja pay-off-matriisin arveltiin ma&rittelevan observointireaktioi-
den tekemistd. Jos nd&itd muuttujia ei varioida, detektiot chk& vahvis-
tavat observointireaktioiden tekemist&. Né&mé paatelmdt saivat tukea,
kun Guralnick (1973) varioi signaalin vaikeutta ja &rsyketapahtumien
lukumdérésa. Detektioiden ja vadrien detektioiden, d':n ja B:n muutok-
sia ei havaittu ajan kuluessa (signaalien valiajat olivat liian s&&n-
nolliset). Observointireaktioiden m3&rdt eivdt muuttuneet johdonmukai-
sesti muiden suoritusmittojen kanssa, vaan maarét olivat hyvin korkeat
koko teht&vdn ajan. Guralnick paadttelikin kahden tutkimuksensa tulok-
sista, ettd tehtdvén p&&madédré ratkaisee, palkitsevatko detektiot ob-

servointireaktioiden tekemist&d vai eivat.

4.5, Muita vigilanssiteorioita

Vigilanssia on selitetty myds muilla tavoilla, joihin ei té&ssa tutki-
muksessa puututa kovinkaan paljon. N. Mackworth (1950) on esittényt
ehk&isyteoriassaan, ettd vigilanssin vaheneminen aiheutuu sammumises-
ta. Sisdinen ehkdisy kasaantuu vigilanssiteht&vén toistuvista ja mo-
notonisista taustadrsykkeistd ja siitd, ettd signaalia ei kokeen ai-
kana vahvisteta, kuten harjoitusaikana. Selitys muistuttaa klassil-

lisessa ehdollistumisessa kdytettyad ulkoisen ehkd@isyn k&sitetta.
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J. Mackworthin (1969, 71-72) kasitys oli, ettéd valppauden herpaan-
tuminen on seurausta kahdesta neuraalisen reagoinnin tyypista. Ensik-
sikin vireytymisreaktiosta, joka ilmenee alfa-blokkina spontaanissa
aivorytmisséd ja toiseksi drsykkeiden tuottamista potentiaaleista
(evoked potentials). Han oletti, ettd ensimméisen habituoituessa sen-
sitiivisyys pienenee ja toisen habituoituessa motoriset reaktiot va-
henevét. Mackworth tarkensi kasitystaan siten, etté habituoitumisen
vaikutus kohdistuu enenmén vireytymiseen, jos taustasignaalitaajuus
on suuri tai arsykkeiden her&tté&miin potentiaaleihin, jos signaali-
taajuus on vahemman kuin kaksi sekunnissa. Teoriassa yhdistyvat eh-
dollistumis- ja vireytymisk&sitteet mm. siten, ettd vireytymisen
heikkeneminen on tulosta inhibitiosta.

Suodatinteoria on Broadbentin (1953, 1957, 1958, 1971) kehittama.
Han on yrittényt tulkita valppauden herpaantumisen sekd ehdollistumi-
sen ettd havaintosysteemin tietojenkdsittelyprosessin termein. Teo-
ria perustuu yksikanavajérjestelmdén, jonka mukaan ihminen tuo kes-
kushermostoon valikoivan suodattimen 18pi vain yhden havaintoyksi-
kon kerrallaan. L&pip&dsyyn vaikuttavat &rsykkeen fysikaalinen in-
tensiteetti, biologinen tarkeys sek& uutuus. Biologista tarkeytta
lienee useimmiten vigilanssitilanteessa vaikea perustella, lukuun-
ottamatta ehk& tutkavalvontaa. Valppauden herpaantumista tapahtuu,
koska signaali menettdd toistettuna uutuusarvonsa samoin kuin koko
vigilanssitehtdvén seuraaminen, ja henkild alkaa kiinnittad huomion-
sa irrelevantteihin asioihin tilanteessa. Jos tehté&van arsykefrek-
venssi on pieni, tehté&vén uutuusarvo sdilyy kauemmin. Broadbent
(1958, 1971) on kehittanyt teoriaansa ja nimitt&a sitd yhdistetyk-
si vireystila-suodatinteoriaksi. Vireystila mé&arittelee suorituksen
yleistason, mutta valppauden herpaantuminen on tulosta lisdéntyvés-
td suodattimen vaihtelufrekvenssistad. Teoria on edelleenkin liian
suppea selittéméan vigilanssi-ilmicta.

Smith on korostanut monotonian ja motivaation yhdysvaikutusta vi-
gilanssi-ilmidn selityksessdan. Hanen mielestaan &lykkyydeltaan ja
havaintokapasiteetiltaan normaali ibminen pysyy seuraamaan yksinker-
taista vigilanssitehtavéa kahden tunnin ajan niin tarkasti, ettd han
havaitsee kaikki signaalit, jos hé&n haluaa. Motivaation tascon vaikut-

tavat ulkoiset (ymparistddrsykkeet) ja sisdiset (esim. tunnollisuus)
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tekijat. Vigilanssiteht&vien monotonisuus alentaa motivaatiotasoa,
mutta sit@ voidaan nostaa esim. signaalifrekvenssid lisdamalld, eri-
laisilla yllykkeilld (raha tai sakko) tai instruktiolla (teht&van
térkeys). Jos ulkoista motivaatiota ei ole, sisdinen motiveatio voi
auttaa suoritusta. Vaarié detektioita tehd&én, koska halutaan antaa
kokeenjohtajalle késitys, ettd seurataan tehtdvad tarkasti, vaikkei
niin tehdék&én. Vaihtoehtoinen selitys on koehenkildn kieltdytyminen
yhteistoiminnasta. Smith siis selitté& vaarét detektiot tehté&vaén
kuulumattomien variaabeleiden aiheuttamiksi. Yksist&an motivaatioon
perustuva vigilanssinselitysei ole saanut paljonkaan kannattajia
(Smith ym. 1967; Davies & Tune 1970, 211-212).

4.6. Teorioiden yhteenveto

Koska kukin vigilanssiteoria pyrkii selittémdan valppauden heikkene-
misen l&hinnd yhdestéd tai kahdesta ihmisen informaatioketjun osavai-
heesta johtuvaksi, on ehk& hyvd palauttaa mieliin koko prosessi. Mm.
Davies ja Tune (1970) ovat esitténeet kaaviokuvan (kuvio 9) ihmisen
informaation kulusta vigilanssitehtévéssa.

Observointireaktioteoria selitt&a 1&hinnd observointimekanismissa
tapahtuvia muutoksia, joihin vaikuttaa mySs reagoinnin oikeaan osu-
vuus. Motivaatio ja odotukset vigilanssitehtdvéstd vaikuttavat paa-
t6kseen, observoidaanko vai ei, ja odotukset vaikuttavat myds paa-
toksentekoon, tulkitaanko sensorinen impulssi signaaliksi vai ei.
J&lkimmdistd tapahtumaa selvittdd signaalidetektioteorian tunnus-
luku B. Sen sijaan d’ kuvap observointimekanismissa tapahtuvia dis-
kriminaatioherkkyyden muutoksia. Vireystilateoria selittdd obser-
vointi- ja paatoksentekomekanismissa tapahtuvia muutoksia. Broadben-
tin suodatinteoria kuvaa yksikanavajérjestelmén toimintaa lyhytai-
kaisen muistin ja pitk&aikaisen muistin valilla.

Odotusteoriaa on useimmiten todennettu melko lyhytaikaisilla vi-

gilanssikokeilla (15 minuutista 1 tuntiin). Mittausmetodina on kéy-
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Kuvio 8. Mahdollinen informaatiovirran malli vigilanssikokeessa

(Davies & Tune 1970, 237)

tetty reakticaikoja ehk& useammin kuin toisten teorioiden testaamises-
sa. Yleistoteamuksena voidaan esitt&sd, ettd té&md& teoria valitaan usein
silloin, kun selitet&édn, miksi kokeen aikana ei tapahdu valppauden her-
paantumista.

Vireystilateoria soveltuu parhaiten selittém&én valppaustason muu-
toksia kokeen aikana. Teht3vit ovat tavallisesti melko pitkid (tunti
tai yli sen). Useimmiten pyritdan vield kytkemddn suoritustasovaihte-
lut muutamiin fysiologisilla mittareilla havaittuihin muutoksiin.

Observointireaktioteoria pyrkii selitté&mdan observointikayttayty-
misessd tapahtuvia muutoksia, jotka vastoin teorian kehittelijén ka-
sityksid ndyttavat selittyvdn muilla tekijoilld kuin suoritustasomuu-
tokset. Signaalidetektioteoria on vigilanssikokeissa itse asiassa vain
laskumenetelmd, jolla saadaan kaksi tunnuslukua. Ndiden avulla voi-

daan kuvata informaatioketjun kahdessa vaiheessa tapahtuvaksi oletet-
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tuja ilmidita.

Ilmeisesti teorian, joka tarjoaisi kattavan selityksen vigilanssi-
ilmiclle, pitdisi sisdltdd informaatioketjun kaikki vaiheet. Informaa-
tion hukkaa ja véaristymistd kussakin vaiheessa on nykyiselld mittaus-
metodiikalla kuitenkin mahdotonta laskea tarkasti. Sen sijaan Alluisi
(1970, 171-206) on esittanyt laskumetodin, jonka avulla voidaan ma&ri-
telld informaation hukka tai vaaristyminen koko informaatiokulun aika-
na. Metodi tarjoaa vain uuden tavan kuvata muutos, joka tapahtuu vi-
gilanssikokeen aikana. Toistaiseksi kirjallisuudesta ei 10ydy, Allui-
sin omaa esimerkki& lukuunottamatta, tutkimuksia, Jjoihin t&t& kuvai-
lutapaa olisi kdytetty. Pitkat, aikaa vievat laskutnimitukset selit-
ténevat haluttomuuden esittdd@ tulokset informaatioteorian viiteke-

hyksesséa.

5. TUTKIMUSSUUNNITELMA
5.1. Koeasetelma

Detektioita ja reaktioaikoja ei ole kovin mielekdstd vertailla tutki-
muksessa, Jjossa kdytetddn vain hetkellistd& signaalia. Pitkét reaktio-
ajat jéavat talldin pois, jos signaalia ei havaita. Jos taas signaa-
lien detektioprosentti nousee 1l&dhelle 100:aa, ei valppauden herpaan-
tumista ole saatu aikaan. Jos kaytetdan yksistéédn pysyvédd signaalia,

on vaikea maaritelld sitd aikarajaa hetkelliseen signaaliin verrattu-
na, milloin kyseess& on detektio milloin ei. Molempien kasittelyjen

toistaminen samoilla koehenkil&illd taas tuo mahdollisia oppimis- ja

kédsittelyjarjestysefektejd, jotka saattavat sotkea tulkintaa.
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Koska observointireaktiot ovat tdrkeitd vigilanssitilanteessa, ne
haluttiin ottaa mukaan. Hollandin (1958) operaticnaalistamismenettelyn
avulla saadaan koetilanteeseen mukaan mielekdstd toimintaa, joka tuo
laboratoriokokeen ldhermdksi useita tydelémdn tilanteita.

Kumpikin variaabeli on j&adnyt léhes kartoittamatta vigilanssitutki-
muksissa. Suurin osa tutkimuksista on tehty hetkelliselld signaalilla
ja vain muutamia pysyvalld (Teikari 1968). Tekij& ei ole onnistunut
18ytémdan tutkimusta, Jjossa olisi vertailtu hetkellisen ja pysyvén
signaalin aiheuttamia eroja suoritusmitoissa, ennenkaikkea reaktio-
ajoissa. Kun hetkellisen signaalin kestoaikaa onvaihdeltu 0.2 sekun-
nista 2 sekuntiin, ovat detektiomadrdt nousseet (Adams 1956; Baker
1963b, c; Davenport 1968; Mackworth 1963). Observointireaktioiden te-
kemisestd aiheutuvan aktivoinnin vaikutuksia ei mydsk&dn ole vertail-
tu tutkimuksissa. Siksi hypoteesit riippumattomien variaabeleiden ai-
heuttamista vaikutuksista oli johdettava vigilanssiteorioista. Koeti-
lanteen pituudeksi otettiin 2 tuntia, koska se vastaa tavallisinta

tybjaksoa teollisuudessa. Ndin pdadyttiin seuraavaan koeasetelmaan:

observointi- | signaali- aikajaksot(minuuteissa) C
reaktioita laatu 0-30 30-60 60-90 90-120
tehtiin A B ¢, Sy C3 Cy
hetkelli- .
el nen Bl M
pysyva ryhmd 2
A B,
hetkelli- s
kyl1& nen B, By,
A2 syva
Pysy 5 ryhma 4
2

Kuvio 10. Koeasetelma
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5.2. Ongelma-alueet, teorioitten yhteenvedot ja hypoteesit

Ongelma-alue 1. Tapahtuuko kahden tunnin visuaalisessa vigilanssiteh-

tdvassa valppauden herpaantumista ja miten se ilmenee eri mittareilla
mitattuna? Odotusteorian mukaan valppauden herpaantumista tapahtuu,
koska signaalien valiaikajakautumassa on riittévasti variaatiota ja
satunnaisesti alkuvaiheessa huomaamatta jéédneet signaalit vaarista-

vdt seuraavien signaalien tuloajan arviointia. Vireystilateorian mu-

kaan valppauden herpaantumista tapahtuu, koska monotoninen pitk&aikai-
nen tarkkailu aiheuttaa kortikaalisen toiminnan vahenemist&. Observoin-

tireaktioteorian mukaan valppauden herpaantumista tapahtuu, koska sig-

naaleja tulee niin harvoin, ettéd niiden palkkioarvo ei riitd s&ilytta-
maan tarpeeksi intensiivisté observointikayttaytymista. Signaalidetek-
tioteorian mukaan B-arvot kasvavat ja d’-arvot véhenevat ajan kuluessa
visuaalisessa tehtavéassa.

Edelld ennustetun valppauden herpaantumisen tulisi n&kya ajan ku-
luessa seuraavasti:

- detektiom&arat laskevat,

- vaarien detektioiden m&éra laskee,

- reaktioajat pitenevat,

- observointireaktioiden maara laskee,

- d’ pienenee,

- B kasvaa,
GSR-konduktanssi pienenee,

- spontaanien GSR-reaktioiden m&ara laskee,
GSR-amplitudit oikeisiin detektioihin pienenevat ja

- observoitu tarkkaavaisuus vahenee.

Hypoteesina oli té&ménmukaisesti: Jos vigilanssi-ilmi6 on keskusher-
mostollinen tapahtuma, jota kaikki mittarit validisti kuvaavat, pit&i-
si muutosten ndkyad edelld kuvatulla tavalla. Mik&li riippumattomien
variaabeleiden variointi aiheuttaa muutoksia vigilanssisuorituksessa,
pitdisi mittareiden ilmoittaa se johdonmukaisesti kunkin ryhmén si-
salla. Mik&li ndin ei tapahdu, mittarit kuvaavat vain jotain vigilans-
si-ilmitn osa-aluetta tai jotain irrelevanttia asiaa, ja mittareiden

validisuus koko ilmitn kuvaamiseen ei ole riittava.

Ongelma-alue 2. Miten signaalin laatu ja observointireaktioiden

tekeminen vaikuttavat valppauden herpaantumiseen tehtévaajan ku-
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luessa? Odotusteorian perusteella pysyvan signaalin ryhmissd koehenki-
16t eivat kadota yhtdan signaalia, joten heidén subjektiivinen tempo-
raalinen odotuskenttdnsad vastaa paremnin todellista signaalikenttaa
kuin hetkellisen signaalin ryhmissa. Ajan arviointivirheet aiheutta-
vat kuitenkin suoritustason laskua myGs pysyvan signaalin ryhmisséa;
se on tosin pienempdd kuin hetkellisen signaalin ryhmissd. Fyysinen
aktivointi ei vaikuta valppauden herpaantumiseen tai sé&ilymiseen
odotusteorian mukaan. Odotusteoriasta johdettiin seuraava hypoteesi:
Koehenkildt ovat keskim@érin valppaampia pysyvén signaalin ryhmissé
(2 ja 4) kuin hetkellisen signaalin ryhmisséd (1 ja 3). Molemnissa
ryhmissd suoritustaso heikkenee, mutta se on suurempaa hetkellisen
signaalin ryhmissa. Mittareissa témad nakyy edellisessa ongelma-
alueessa kuvatulla tavalla.

Vireystilateorian mukaan signaalin pysyvyydellad tai hetkellisyy-

dellad ei ole vaikutusta valppauden herpaantumiseen ajan kuluessa,
koska signaalit ovat toistuvia érsykkeitad. Habituoituminen ja vi-
reystilan lasku heikentavat samansuuntaisesti suoritusmittoja, kos-
ka uusia arsykkeitd ei esiinny tehtévén kuluessa. Observoiminen
pitdd vireystilaa ylla kauemmin, ja vireystaso on korkeampi kuin
tavallisessa vigilanssitehtdvéssa. Erityisesti témdn pitdisi na-
kyd fysiologisissa mittauksissa. Jos aktivointi on ollut riitta-
vaa, sen pitdisi ndkya myds suoritusmitoissa. Vireystilateoriasta
Jjohdettiin seuraava hypoteesi: Koehenkildt ovat keskimdarin valp-
paampia observointireaktioita tekevissa ryhmisséd (3 ja 4) kuin
ryhmissd, jotka eivét tee observointireaktioita (1 ja 2). Molemnis-
sa ryhmissd vireystila ja suoritustaso heikkenevat, mutta muutos

on suurempaa ryhmissa 1 ja 2.

Observointireaktioteorian perusteella pysyvan signaalin ryhmis-

s8 koehenkil®t saavat kaikki mahdolliset vahvistukset. Siksi obser-
vointireaktioiden m&ara pysyy kokonaisuutena korkeammalla eikd to-
denndkdisesti laske ajan kuluessa, kuten hetkellisen signaalin ryh-
missd. Koska henkildt tekevat enemmdn observointireaktioita, sen

pitdisi heijastua myds suoritusmitoissa, jos mittarit kuvaavat sa-
maa ilmiotd. Fyysinen aktivointi ei vaikuta observointireaktioiden

tekemiseen. Observointireaktioteoriasta johdettu hypoteesi oli seu-
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raava: Koehenkilot tekevat enemman observointireaktioita ja suoriutu-
vat keskimdarin paremmin vigilanssitehtdvéssad, jossa signaali on py-

syva (ryhmdt 2 ja 4) kuin teht&véssd, jossa signaali on hetkellinen.

Suoritustaso heikkenee hetkellisen signaalin ryhmissd, mutta ei valt-
témdttad pysyvan signaalin ryhmissa.

Signaalidetektioteorian mukaan pysyvén signaalin ryhmiss& henkilot

saavat varmemman havainnon oikeasta signaalista kuin hetkellisen sig-
naalin ryhmiss&. Té&m& parantaa todenndkdisesti detektioiden tekoa

Jja ehk& véhentda hieman vaarid detektioita. Kokonaisuutena p&atoksen-
tekokriteeri tiukkenee tai observointikdyttdaytyminen heikkenee tehté-
vdajan kuluessa. Fyysinen aktivoiminen saattaa lis&td& kohinaa sensori-
sessa jarjestelmdssd ja siten heikentdad signaalin havaitsemista. Ko-
keen kuluessa jalkapolkimen aiheuttama kortikaalinen aktivaatio ilmei-
sesti pienenee. Siksi kokeen alussa suorituksen pitdisi olla parempi
ryhmisséd, jotka eivat tee observointireaktioita, mutta kokeen loppu-
osassa suorituksissa ei ole eroa. Diskriminaatioherkkyys véhenee tai
vdsymistd tapahtuu ilmeisesti kokeen aikana, koska tehtévé on visu-
aalinen. MyOs dynaaminen signaali kuormittanee silmi&. Signaalin py-
syvyydelld tai aktivoimisella on tuskin vaikutusta d’'-arvoihin. Sig-
naalidetektioteoriasta johdettu hypoteesi oli: B kasvaa: nopeirmin ryh-
mdssd 3, sitten ryhmassé 1, sitten ryhmdssa 4 ja vahiten ryhméassa 2.

B kasvaa kuitenkin kaikissa ryhmissd. Detektioita tehd&én enemrmén ja
vaaria detektioita vdhermdn ryhm&jérjestyksessa 2, 4, 1 ja 3. Molem-
pien maarat vahenevat kuitenkin tehtévédajan kuluessa. Tunnusluku d’
pienenee ajan kuluessa kaikissa ryhmissa.

Ongelma-alue 3. Miten signaalin laatu vaikuttaa reaktiocaikoihin ja

miten se muuttaa reaktioaikojen ja toisten suoritusmittojen vélista
riippuvuutta? Kun signaali tehddan pysyvéksi, vigilanssisuorituksen
reaktiocajoista saadaan kaikki informaatio kerattyad. Hetkellisen sig-
naalin kaytto karsii juuri tarkeimmé&n osan pois. Siksi korrelaatiot
ovat useissa tutkimuksissa vaihdelleet esim. detektioiden kanssa
positiivisesta negatiiviseen. Hypoteesina oli taten: Kun signaali on
pysyvé (ryhmét 2ja 4), reaktioajat pitenevét tehtévén kuluessa. Het-
kellisen signaalin ryhmisséd reaktioajat eivat muutu tehtdvéajan ku-

luessa. Témdn vuoksi reaktioajat korreloivat negatiivisesti detektio-
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maariin pysyvéan signaalin ryhmissa, mutta riippuvuus on pienta, kun
signaali on hetkellinen.

Ongelma-alue 4. Onko ldydett&vissd riippuvuuksia vigilanssi- ja per-

soonallisuusmittausten v&lilla, ja onko mahdollista persconallisuusmit-
tauksista kdsin selittdd eroja vigilanssitehtdvan suorituksessa? Lisdk-
si haluttiin selvitelld, millaisia tuntemuksia vigilanssikokeen suorit-
taminen herattédd koehenkildssa.

Ongelma-alue 5. Miten flicker-fusion-ilmion avulla lasketut signaa-

lidetektiotgorian tunnusluvut d’ ja B muuttuvat kahden tunnin vigilans-
sitehtdvan suorittamisen johdosta? Vaihtoehtoja on kaksi: a) Palautu-
minen on vigilanssitehtavén ja flicker-fusion-tehtédvan véliaikana niin
nopeaa, ettd muutosta ei tapahdu, tai b) d' laskee, joka on merkking
siitd, ettd vigilanssitehtdva on kuormittanut silmié siten, ettd diskri-
minaatioherkkyys on véhentynyt. 8 nousee tai laskee, joka on merkkind
siitd, ettd vigilanssitehtdvd on vaikuttanut pdatoksentekokriteerin muut-

tumiseen myds toisessa tehtdvassa.

6. TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN
6.1. Koehenkilot

Koehenkildind oli 40 autosotamiestd Kaartin pataljoonan autokomppanias-
ta. Heidat valittiin 58:sta kahden saapumiserdn autosotamiehestd, jotka
osallistuivat psykologisiin testeihin. Henkildt verrannettiin Nesi-inven-
taariosta (Epi-C) saaduilla N-, S- ja I-skaaloilla neljdén ryhmaén (N=10)
siten, ettd ryhmien keskiarvot kullakin skaalalla olivat mahdollisimman
18helld toisiaan. Ryhm&t oli tarkoitus saada n&iltéd ominaisuuksiltaan
tasavertaisiksi (liite 2). Yksisuuntainen varianssianalyysi osoitti ver-

rannan onnistuneen. Tutkimuksen empiirinen osa suoritettiin kevdalla 1973.
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6.2. Koetilanne
6.2.1. Koesarjan tapahtumajérjestys

Koehenkild suoritti vigilanssitéhtévén joko aamu- tai iltapaivalla (1lii-
te 2). Aamupdivallad koesarjan suoritus aloitettiin noin klo 8.00 ja il-
tapdivalla noin klo 12.00. Suoritusjérjestys oli seuraava: tutustuminen
koehuoneeseen 5 min, syke- ja GSR-elektrodien kiinnitys ja kalibrointi
10-15 min, elektrodermaalisten komponenttien tutkimus ja UCS-todenndkdi-
syystutkimus aktiivisessa ehdollistamistilanteessa (Lyytinen 1974, koe 3)
n. 30 min, flicker-fusion-koe n. 20 min, vigilanssikokeen instruktio ja
harjoittelu n. 10 min, vigilanssikne ? t, flicker-fusion-koe n. 20 min
Jja kyselylomakkeiden tayttd n. 20 min. Koesarjan toteuttaminen kesti

yhden koehenkildn osalta noin 4 tuntia.

6.2.2. Laitteisto

Laitteisto rakennettiin yhteistyGssé biocelektroniikan laboratorion
edustajien (diplomi-insinGdrit Bjarland, Iloranta, Jarvinen) kanssa.
Tarkoituksena oli siirt&a mittaustulokset suoraan reik@nauhalle oh-
Jjauslogiikan avulla. Kolmen vuoden rakennusvaihe ei kuitenkaan riit-
tanyt, vaan tiedot jouduttiin osittain keraémaan piirturipaperilta.
LLisdksi kokeiden aikana ilmenneiden vikojen vuoksi jouduttiin 4 koe-
henkildn suoritus keskeytté&médn ja heid&t korvattiin uusilla koehen-
kiloilla.

GSR-reagointi mitattiin Hagforsin (1964) periaatteella rakennet-
tua vakiojénnitesiltaa kayttden. Antureina kéytettiin Beckmanin 8
mm lédpimittaisia hopea- ja hopeakloridielektrodeja, jotka kiinnitet-
tiin koehenkildn 'huonomman' kaden keski- ja etusormen ylimp&an ni-
velvdliin. Pastana kaytettiin NaCl-elektrodipastaa, joka valmistet-
tiin apteekissa Edelbergin (1967) ohjeiden mukaan. Iho puhdistettiin

propanclilla ja hiekkapaperilla ennen elektrodien kiinnittamista.
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Detektiot ilmoitettiin painamalla kadessa@ olevaa nappulaa. Reaktio-
aika signaalin esiintymisesté reagointiin mitattiin ohjauslogiikkaan
rakennetun sisdisen kellon avulla, jossa laskurina oli Daven digitaa-
linen yleislaskuri (Tyyppi 901 A). Observointireaktiot mitattiin jal-
kapolkimen painalluksien lukumd&rénd. Koehenkildd kuvattiin kahdella
TV-kameralla sekd suoraan ettd peilien valityksella. Kahdeksan minuu-
tin pituista ndytettad tallennettiin kuvanauhurille. Kohinageneraattori
antoi 55 dB:n valkoista kohinaa vigilanssikokeen aikana.

Ohjauslogiikan avulla tulostettiin Hewlett-Packardin Teletype-tieto-
konepaddtteen rivikirjoittimelle ja reikanauhalle seuraavat mittaukset:
signaalin esiintymisaika, reaktioaika signaaliin, keskimdédrainen sykkei-
den valiaika 10 sekunnin aikajaksoissa, vaarien detektioiden ajankohta
ja detektiot reaktioaikojen perusteella.

8-kanavaiselle Lumiscript-piirturille taltioitiin: GSR-mittaukset,
observointireaktioiden mé&ard erillising 'piikkeind', signaalin esiinty-
misajankohta 'piikkind', detektiot 'piikking' ja véarat detektiot ’'piik-
kind'. Reaktioaika voitiin laskea signaali- ja detektiopiikin v&lisend
aikana. UV-piirturin paperin nopeus oli 1.25 mm/sek. Signaalien aikana
paperinopeus oli 10 mm/sek, jotta reaktiocaika voitiin arvioida, mik&li
tietokonepaatteessd oli hdiriditd. TV-seuranta suoritettiin Sonyn lait-
teilla ja taltioitiin kuvanauhurille. Flicker-fusion-kokeen jarjeste-
lyt selvidvat liitteessa 3.

Vigilanssitehtdvassa koehenkildt tarkkailivat valopistettd, joka
siirtyi reidsta toiseen tasaisella vauhdilla. Tdysi ympyrd veil aikaa
8.4 sekuntia. Valo oli nékyvissd& yhdessa reidssa 0.525 sekuntia. Téma
nopeus havaittiin esikokeissa sopivaksi, jotta toisaalta tehtavasta
tulisi riittévan vaikea ja toisaalta, ettei koehenkildn silmid ja ha-
vaintokykyd rasitettaisi kohtuuttomasti liian nopealla pyorimisliik-
keella. Kukaan koehenkiltistd ei kertonut pahoinvointioireista. Laite
rakennettiin Teknillisessd korkeakoulussa tatd tutkimusta varten. Esi-
kuvana kaytettiin Bergumin ja Lehrin (1962b) tutkimuksissaan kaytta-
mad laitetta (kuvio 11).

Signaaliin reagoitiin painamalla kdsinappulaa paremmalla k&del-

14. Valaisureaktio saatiin aikaan sammuttamalla valopiste. Koehen-

kild saattoi t8lldin seurata tapahtumaa painamalla jalkapoljinta,
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@) * ) ti seuraavalta:
- reian (16 kpl) véri valos-
®) sa oli kirkas punainen,

O 20 cm punainen,
@) - laatikon vari oli harmaa,

(@) kuus oli 15 1x,
A o valopisteen valovoimakkuus

oli 250 1x,
reian lapimitta oli 1.5 cm

Kuvio 11. Nayttdlaite

joka naytti valopisteen liikettd yhdelld painalluksella kahden sekunnin

ajan. Nappulan painaminen valon palaessa ei jatkanut valaisuaikaa, vaan
se piti suorittaa vasta valon samnuttua. Tém& takasi sen, ettd@ seuratak-
seen koetta sadanndllisesti, koehenkildn piti reagoida jatkuvasti, kos-
ka varastoon ei saanut valaisuaikaa.

Koehenkild istui pehmustetulla tuolilla, josta han ei voinut nousta
ylds mittauslaitteiden kiinnitysten vuoksi. Tarkkailtava laite oli yh-
den metrin paassa henkildstad kasvojen tasolla. Taustalla oli tumma sei-

nd kahden metrin paassa koehenkildsta.

6.2.3. Signaali

Signaalina oli valopisteen hyppdys yhden reiédn yli. Signaali oli siis
visuaalinen ja dynaaminen. T&ha&n kuuluva aika oli sama kuin valopisteen
normaali siirtyminen seuraavaan reikaan. Koehenkildlle naytettiin ennen
koetilannetta kaksikymmentd signaalia, joihin hé&n sai reagoida. Kaikki
koehenkildt oppivat vaivatta tehtévan harjoituskerroilla.

Signaalit ohjelmoitiin Mackworthin kayttéman ohjelman mukaisesti,

jotta tuloksista saataisiin vertailukelpoisia aikaisempiin tutkimuk-

Nayttdlaitteen etupaneli nayt-

- sammuneena vari oli himmedn

O - taululevyn valaistusvoimak-
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siin. Keskimdardinen signaalien esiintymistiheys oli kerran 2.5 minuu-
tissa ja signaalit vaihtelivat aikavdlillé 45 sekuntia - 10 minuuttia
(liite 1). Koeaika oli kaksi tuntia. Ohjelma kesti 30 minuuttia ja se
toistettiin neljd kertaa. Signaalit oli ohjelmoitu magnetofonille, jo-
ka ohjasi koetta.

Observointiyksikdiksi valittiin 4 perdkkdistéa valonvdlaystd joihin

kuluva yhteisaika oli 2.1 sekuntia. Tavallisesti on suositeltu kay-
tettavaksi yksikkdnd kahta perdkkdista drsyketapahtumaa visuaalisessa
vigilanssitilanteessa. On kuitenkin havaittu, etté signaalidetektio-
teorian tunnuslukujen muutos ilmenee samanlaisena, vaikka observointi-
yksikoksi valitaan 4 perdkkdistd arsykeyksikkod, koska signaalien
suhde taustadrsyketapahtumiin on vigilanssitehtédvissd hyvin pieni.
Tallad metodilla d’-arvojsn on todettu kauttaaltaan pienenevan. Tassa
tutkimuksessa &drsyketiheys oli siis 809/30 min.ja maksimisignaalim&a-
ra 12 puolessa tunnissa. Esitettyjen signaalien ja muiden &rsyketapah-
tumien suhde oli 12/787 = 0.015. Observointiyksikén ma&draémista 2.1
sekunniksi (4 valonvalaystad) puolsivat mySs detektion katkaisuraja
2.0 sekuntia reaktioajan perusteella ja yhden observointireaktion ai-

heuttaman valaisun pituus 2.0 sekuntia.

6.2.4. Instruktio

"Aluksi otan sinulta kellon pois. Katsopa ténne. Ndet edessdsi valopis-
teen, joka kulkee ympyraad siirtyen reiasta toiseen sdanntllisesti. Jos-
kus saattaa kdyda niin, etta valo hypdhtaa yhden reian yli, siis nain
(ndytettiin). Sinun tehtdvdsi on seurata valopisteen kulkua ja painaa
tatad nappulaa, jota pidat kédessdsi, niin nopeasti kuin enndtét, kun
huomaat valopisteen hyppdavén yhden reian yli. Teemme harjoitustehta-
van ja katsomme, miten se onnistuu (harjoiteltiin 20 signaalia).

Voit kuvitella olevasi tehtaan valvontahuoneessa tydssd ja tehtavési
on valvoa yksin erittdin kallista ja tarkedad konetta. Valopisteen hyp-
pays valotaulussa on merkki siitd, ettd@ kone ilmoittaa vakavasta toi-
mintahdiritsta, joka saattaa keskeyttda tehtaan toiminnan. Sind voit
kuitenkin estda sen painamalla nappulaa mahdollisimman nopeasti, jol-
loin tilanne korjautuu. Tee tehtdvdad seuraten sitd tarkasti koko ajan,
vaikka se valilla saattaakin vasyttaa.
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Kolmasosa parhaiten suoriutuneista koehenkildistd palkitaan 20 markal-
la. Sinun kannattaa yrittda parhaasi loppuun asti. Sinun ei my@skaan kan-
nata kertoa kavereillesi,mitd taadlla tapahtuu, koska se voi huonontaa mah-
dollisuuksiasi palkkioon. T&tad kattdsi sinun tulee pité&d mahdollisinman
liikkumatta té&mdn pehmustetun levyn p&&dlld (GSR-kdsi). Et mydsk&an saa
nousta seisomaan, ennenkuin tulen huoneeseen uudestaan. Koe alkaa, kun
poistun huoneesta.”

Jos henkild suoritti observointireaktioita, alkoi instruktio jalka-
polkimen esittelylld. "Aluksi otan sinulta kellon pois. Katsopa ténne.
Néet tadlla lattialla jalkapolkimen. Kokeile painaa sitd (jalkapoljin
asennettiin oikeaan paikkaan ja asentoon kullekin koehenkildlle). Aina,
kun painat jalkapoljinta, alkaa valo hyppid edessdsi olevassa taulussa
hetken aikaa ja sammuu sitten. Siksi sinun tulee painella jalkapoljin-
ta yhtémittaa saadaksesi valopisteen pysymaan ndkyvissdsi koko ajan.

Voit vaihtaa jalkaa kokeen aikana, jos painaminen alkaa vasyttaa.
(Harjoiteltiin jalkapolkimen kdyttda, kunnes valopiste saatiin pysy-
maan nakyvissa ja sen kulkua osattiin seurata). Ndet edessdsi valo-
pisteen, joka kulkee ympyraa siirtyen reidstd toiseen sa&anndllisesti.
Joskus saattaa...”

Loppu instruktiosta oli sama kuin ryhmillad, jotka eivat tehneet ob-
servointireaktioita. Instruktiota ei luettu paperista, vaan se kerrot-
tiin koehenkildlle samalla ndyttden ja harjoitellen. Jokainen koehenki-
16 sai lisdksi 5 markan osallistumispalkkion.

6.3. Muuttujat
6.3.1. Riippumattomat muuttujat

Riippumattomina muuttujina varioitiin kahta tehtdvémuuttujaa. Ensimmai-

nen oli signaalin kesto, joka sai kaksi arvoa. Signaali oli hetkellinen

(BlJ, kun valopiste hypahti vain yhden reién yli havaitsipa koehenkild
sitd tail ei. Signaali oli pysyva (Bz), kun valopiste kulki hyppien jo-
ka toisessa reidssa, kunnes koehenkild reagoi siihen. Toinen oli obser-

vointireaktioiden (valaisureaktio) suorittaminen, jossa oli myds kaksi

luokkaa. Henkil® suoritti observointireaktioita (AZJ painaen jalkapol-
jinta, jolloin valopisteen liikettd saattoi seurata yhdelld painalluk-

sella kahden sekunnin ajan. Henkild ei suorittanut observointireaktioi-

ta (All, jolloin valopiste oli ndkyvissa koko ajan.
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6.3.2. Riippuvat muuttujat

Detektiolla tarkoitettiin signaalin havaitsemista ja reagointia siihen
enintdan kahden sekunnin reaktioajalla. Rajaan paadyttiin, koska kol-
mannen ryhman suorituksissa oli runsaasti vaaria detektioita, jotka
olisivat muuten saattaneet sotkeutua oikeisiin. Toisena perusteena oli
yhden valaisureaktion kesto, joka oli myts kaksi sekuntia. Samoin tiu-
kahko aikaraja auttoi vertaamaan ryhmid, joissa oli hetkellinen signaa-
11 (1 ja 3), ryhmiin, joissa oli pysyva signaali (2 ja 4). Ndin saa-
tiin mySs detektioestimaatti jalkimmdisille ryhmille. Detektion lisa-
edellytyksend oli, ettd valaisureaktioita tehtiin signaalin aikana.
Pelkkd reaktio ei riittanyt ryhmissd 3 ja 4 (Teikari 1975).

Vaadrid detektioita olivat reaktiot, joita ei tehty kahden sekunnin

kuluessa signaalin esittémisestd. Samoin vaariad detektioita olivat
kaikki reaktiot, joiden aikana ei tehty valaisureaktioita (Teikari
1975).

Reaktioajalla tarkoitettiin signaalin alkamishetkestd reagointiin
kuluvaa aikaa. Reaktioaikaa ei saatu ryhmissd 1 ja 3 niille signaa-
leille, joita ei havaittu. Pysyvan signaalin ryhmissd reaktioajan yla-
estimaattina pidettiin 999.90 sekuntia, mikdli reaktioita ei t&mén ajan
sisdssa tehty. Menettely dupisti todellista hajontaa, mutta jos ndin ei
olisi tehty, reaktioajat olisi pitényt korvata puuttuvilla tiedoilla.
Téma olisi vaaristanyt tuloksia vield enemmén (Teikari 1975).

Observointireaktiolla tarkoitettiin yht& painallusta jalkapolkimel-

la, joka antoi mahdollisuuden seurata valopisteen liiketta kahden se-
kunnin ajan. Yksikkond kaytettiin observointireaktioiden maarasa minuu-
tissa (Teikari 1975).

Koehenkil&iden tarkkaavaisuutta seurattiin TV-kameroiden avulla.

Kunkin henkilén suorituksesta otettiin 8 yhden minuutin otosta (1ii-
te 1). Havaintoja saatiin kaksi jokaiselta puolen tunnin jaksolta,
toinen alkuosasta, toinen loppuosasta. Havainnot tehtiin ohjelman
vastinkohdista kullakin puolen tunnin jaksolla. Pisteistyksen suo-
ritti TV-nauhalta kolme henkildd toisistaan riippumatta. Pisteistys

suoritettiin skaalalla, jossa oli neljd luokkaa:
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1) Nukkuu, silmat kiinni tai seuraa teht&v&a véhemmén kuin 10 %
ajasta (hdiriintynyt havainnointi), 2) silmdt ajoittain kiinni, seu-
raa tehtédvasd 11-70 % ajasta, paatéd vaikea pitda pystyssd (hajaantunut
havainnointi), 3) silmid on vaikea pitadd auki, rdpyttelee silmidan,
seuraa tehtdvad 71-90 % ajasta (hajaantunut havainnointi) ja 4) tay-
sin valpas tai pientd valppauden herpaantumista véhenmén kuin 10 %
ajasta (valpas havainnointi) (Vertaa Jerison ym. 1965).

Mittaluvuksi valittiin, jos pisteistajét eivat olleet yksimielisiég,
se luokka, johon kaksi henkildd oli sijoittanut observointijakson tai
keskimmdinen luokka, jos kaikki olivat eri mieltd (Teikari 1975).
Yksikkond kaytettiin tuloskdsittelyssa keskiarvoa kahdesta observoin-
tijaksosta puolen tunnin aikana (Teikari 1975).

GSR-mittaukset suoritettiin Hagforsin (1964) periaatteiden mukaan
rakennetulla laitteistolla. Analysoinnissa olivat mukana seuraavat tun-

nusluvut: GSR-konduktanssi, josta kdytettiin tunnuslukuina alku- ja

lopputason lisdksi keskimdardistd tasoa kunkin puolen tunnin aikana

(Teikari 1975). GSR-reaktioiden lukumdérd puolessa tunnissa. Kritee-

ri GSR-reaktiolle saatiin siten, ettd laskettiin ensimmdisen 30 minuu-
tin ajalta kaikkien reaktioiden keskiarvo koehenkildlle. Keskiarvoa
sivuavat tai sen ylittavat reaktiot laskettiin mukaan GSR-reaktioi-
hin. N&in saatiin estimaatti puolen tunnin jaksolle. Detektioista
syntyvid reaktioita ei otettu mukaan (Teikari 1975). Keskimdardinen

GSR-reaktion amplitudi oikeaan detektioon. K&sittely-yksikkdnad kay-

tettiin amplitudien keskiarvoa puolessa tunnissa (Teikari 1975).
Pisteistys suoritettiin piirturipaperilta mittaamalla millimetreind
reaktion amplitudit signaalia edeltdvésta tasosta. GSR-reaktion oli
esiinnyttdvad viiden sekunnin kuluessa signaalista, jotta se katsot-
tiin kuuluvaksi detektioon. Millimetrit muunnettiin kunkin henkildn
vahvistustason mukaan mikrosiemenseiksi (us).

Signaalidetektioteorian tunnusluvut laskettiin kultakin puolen

tunnin jaksolta. Mik&li detektioita tai vaaria detektioita oli nol-
la kappaletta, otettiin estimaatiksi 0.5, kuten Jerison ym. (1965)
suosittelivat. Tédmdn jalkeen laskettiin suhdeluvut ja etsittiin d’':n
ja B:n arvot Freemanin (1973) taulukoista (Teikari 1975). Lisaksi
arvioitiin d':n ja B:n muuttumista flicker-fusion-kokeen avulla, jo-

ka suoritettiin ennen vigilanssitehtavén alkua ja valittomasti sen
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padtyttya (Teikari 1975). Laitteiston oli rakentanut dipl.ins. Harri
Laine (1872), joka oli tehnyt tutkimuksia laitteistollaan. Hén osal-
listui t&mén koevaiheen suunnitteluun ja avusti toteuttamisessa.

Koehenkildiden persoonallisuusmittaukset ja subjektiivisten tun-
temusten mittaaminen tapahtui kahdessa jaksossa. Noin kaksi viikkoa
ennen vigilanssikokeiden alkua suoritettiin 58:11le autosotamiehelle
Jjoukko psykologisia testeja, joiden perusteella (Nesi) ensinndkin va-
littiin ja verrannettiin koehenkildt vigilanssikokeeseen ja toisaalta
pyrittiin kartoittamaan taustamuuttujia, joiden avulla vigilanssi-il-
midtd voitaisiin selittdd tarkemmin. Téssa yhteydessa suoritettiin seu-
raavat testit: Bourdon-Wiersman pisteiden yliviivauskce Strelaun ky-
selylomake psykofyysisistd reaktiomalleista ja Hidden figures-testi. Au-
tokomppaniasta saatiin jokaisen koehenkildn armeijan peruskokeen tulok-
set. Vigilanssikokeen j&lkeen kukin koehenkild teki kaksi teht&vaa: An-
toi aika-arvion kokeen kestosta aika-ulottuvuudella ja taytti japani-
laisten kehittéman fyysisia ja psyykkisid tuntemuksia k&sittelevan ky-
selylomakkeen.

Bourdon-Wiersman pisteiden yliviivauskoetta on kaytetty Suomessa 1la-

hinnd Tybterveyslaitoksessa eri testipattereiden yhteydessé mittaamaan
havaintonopeutta ja -tarkkuutta. Varsinaisia tutkimusraportteja ei sen
kadytdsta ole tehty, vaan kokemukset perustuvat sormituntumaan. T&ll8in
sen on havaittu antavan tietoa 1&hinn& persoconallisesta tyStemposta.
T&dssa tutkimuksessa testin suoritusaika oli 20 minuuttia ja henki-
16t vetivat poikkiviivan papereihinsa joka viides minuutti. N&in voi-
tiin seurata koehenkildiden suoritusta neljdssd viiden minuutin jak-
sossa. Tehtdvastd laskettiin seuraavat tunnusluvut: yliviivattujen
rivien lukumddrd/5 minuuttia, virheiden lukumddrd/5 minuuttia ja
suhdeluku: virheet/rivien lukumdard. Koska 5 minuutin jaksojen véa-
11118 ei ollut selvid muutoksia, t&ssd@ tutkimuksessa kaytettiin vain
kullekin muuttujalle laskettuja summa-arvoja 20 minuutin ajalta seka
erotuspistemdaria, jotka saatiin vahentamdlla viimeisen jakson tulos
ensimmdisestd jaksosta (liite 4). Puolitusreliabiliteeteiksi saatiin:
B-W virheet ryy = 0.80, B-W rivit ryy = 0.77, B-W suhde rit = 0.6886.

Strelaun (1972) kehitt&maad kyselylomaketta ibmisen hermostosystee-
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min reaktiomalleista pddtettiin kokeilla tutkimuksessa. Lomake sisdltéda

134 kysymysté, jotka jakautuvat kolmelle Pavlovilta lainatulle ulottu-
vuudelle: 1) eksitaatio (strength of exitation = kuinka nopeasti oppii
harjoitellessaan, kuinka nopeasti palautuu kuormituksen jélkeen, kuin-
ka kauan pystyy keskittymdén, kuinka siet&& kipua jne.), 2) inhibitio
(strength of inhibition = pystyykd keskeyttémdén tydnsd heti, jos tar-
vitsee, pystyykd kontrolloimaan tunteensa, pystyykd mukautumaan toi-
sen hitaampaan tyttahtiin, jos tarvitsee jne.) ja 3) mobiliteetti
(mobility of nervous processes = kuinka helposti voi vaihtaa tehtévés-
té toiseen, kuinka pian sopeutuu uuteen ympéristdéon ja uusiin olosuh-
teisiin, kuinka helposti pystyy vaihtamaan tunnetilaansa, pitAAka tyis-
td, Jjossa joutuu keskustelemaan useiden henkildiden kanssa jne.).
Strelaun (1972) tutkimuksissa puolitusreliabiliteetit dimensioille
ovat vaihdelleet 0.72:sta 0.93:een. Validiteettia on tarkasteltu korre-
laatioina havainnointikortteihin (75 eld&mdntilannetta), joihin tiedot
on kerdtty kdyténndn eldmdssd. Tulokset ovat olleet tyydyttdvia, jos-
kin inhibitio-skaala on ndyttdnyt epdvakaalta (taulukko 2). T&ssd tut-
kimuksessa laskettiin puolitusreliabiliteetit dimensioille ja tulokset
olivat seuraavat: eksitaatio Piy 0.80, inhibitio Dy © 0.46 ja mobi-
liteetti r,, = 0.83 (liite 4).
Taulukko 2. Strelaun lomakkeen ulottuvuuksien korrelaatiot eldmén-

tilannehavaintoihin (Strelau 1972)

eksitaatio inhibitio mobiliteetti

ryhmd 1 (N = 14) .75 .84 .66
ryhmd 2 (N = 27) .49 .17 158

Yhtend testind suoritettiin Witkinin kehittémd kétkettyjen kuvioi-
den testi (Witkin 1960; Witkin ym.1954). Suoritusaika ryhmdtestind

oli 8 minuuttia. Puolitusreliabiliteetiksi saatiin Ny = 0.87, joka

vastaa aikaisemmissa tutkimuksissa saatuja arvoja (liite 4).
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Armeijalta saatiin kdyttdon henkildiden peruskokeiden pistemddrat.

Testistoon sisdltyy kolme tehtavaa: P; -pistemdara saadaan sanapari-
testistd ja se mittaa 1&hinn& verbaalista lahjakkuutta (V). Py -pis-
temd38ra saadaan Ravenin matriisityyppisestd kuviotehtdvasta ja se
mittaa 18hinnd yleisalykkyytta (G). Py -pistemdérs saadaan lukusar-
jatehtavastd ja se mittaa 18hinnd numeerista padttelykykyd (N+R).
P -arvo saadaan edellisten asteikkojen yhdistelmdna, ja sitd kayte-
tadan yleisadlykkyyden mittana. Asteikkojen puolitusreliabiliteetit
ovat armeijan selvitysten mukaan vaihdelleet 0.80 ja 0.90 valilla
ja uusintatestausreliabiliteetit ovat keskimdadrin olleet 0.70. Koe-
henkildiden tulokset olivat saatavissa vain Stanine-asteikolle muun-
nettuina, ja ne vaihtelivat siis 0:n ja 9:n valilla (liite 4).
Valittomasti vigilanssikokeen jalkeen koehenkildt antoivat arvion-

sa kokeen kestoajasta merkitsemdlld rastin aika-ulottuvuuden vastaa-

vaan kohtaan. T&dman jalkeen taytettiin japanilaisten kehittdma 30 ky-
symystd kdsittdva kysymyslomake (liite 4). Mittari sisdlsi kolme fak-

toroimalla saatua ulottuvuutta: A) Heikentynyt aktivaatio, joka il-

menee tylsyytend ja uneliaisuutena jne., B) heikentynyt motivaatio,

joka ilmenee haluttomuutena tychon, vaikeutena keskittyd jne. ja

C) projisoitunut fyysinen vdsymys, joka kdsittdd rajoittuneita fyy-

sisid oireita, kuten p&ansérky, hartioiden jéykkyys jne. Lomake on
validoitu 9000 tydotoksen avulla 18:sta eri tyopaikasta (Kyoto
symposium 1969; Yoshitake 1971). Skaalojen puolitusreliabiliteeteik-

si saatiin: A:1le r,, = 0.69, B:1le r,, = 0.86 ja C:1le r,_, = 0.40.

tt tt tt

6.3.3. Kontrolloidut muuttujat

Signaalin ominaisuudet. Hetkellisen signaalin ryhmissd 1 Jja 3 vakioi-

tiin: Signaalin kesto (yksi ylihyppdys = 0.525 sekuntia), signaalifrek-
venssi, joka oli 12 kappaletta/30 minuuttia, signaalien ja &rsykkeiden
suhde, joka oli 0.015 ja signaalien valiaikajakautuma, koska Mack-

worthin puolen tunnin ohjelma toistettiin nelja kertaa. Pysyvan sig-
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naalin ryhmissd koehenkildn havaitsemisnopeus muutti tilanteen jokai-
selle koehenkiltlle erilaiseksi. Sen sijaan arsyketiheys oli kaikille
sama, koska valon kulkunopeutta ei muutettu. Spatiaalisesti signaali
esiintyi yhden tarkkailulevyn alueella, mutta vaihteli satunnaisesti
eri reikien kohdalla.

Muista tehtavémuuttujista vakioitiin: Tehtavén kesto (2 tuntia),
lepotaukoja ei ollut, tietoja tuloksista ei annettu kokeen aikana,
palkkioita ja rangaistuksia ei annettu kokeen aikana ja harjoittelu,
silld jokainen koehenkild reagoi 20:een signaaliin ennen kokeen al-
kua. Lisdksi jokainen koehenkild oli suorittanut Lyytisen (1974) op-
pimiskokéen, joka kesti 25 minuuttia, samalla laitteistolla ja samal-
la signaalilla.

Ymparistomuuttujien vakiointiin kaytettiin vaihtelevia keinoja.

Koehuoneen lémpttila pyrittiin kokeen alkaessa saatémaan 20-23° € va-
lille. Té&mé ei tdysin onnistunut (liite 2). Koehenkil@iden lahetta-
jalle oli ilmoitettu, etteivit kochenkildt saa olla vartiossa tai
ajossa edellisend yond. Ilman suhteellinen kosteus pyrittiin saata-
ma8n kokeen alkaessa 44-48 % vdlille ilmankostuttimen awvulla. Téma ei
tdysin onnistunut (liite 2). A8nieristys huoneeseen saatiin tuottamal-
la valkoista kohinaa kohinageneraattorilla. Kohinan voimakkuus oli

55 dB:ia. N&in pyrittiin peitté&médn mahdolliset satunnaiset &anet,
Jjoita tuli kaytadvasta tai ulkoa. Valkoisen melun ei ole todettu vai-
kuttavan vigilanssisuoritukseen 50, 75 ja 90 dB:n voimakkuustasoilla
(Blackwell & Belt 1971). Kellot otettiin pois kokeen ajaksi, jotta
ns. loppuspurttia ei tapahtuisi. Mydsk&an kokeen kestoaikaa ei ker-
rottu koehenkil6ille. (Alluisi & Hall 1963; Bergum & Lehr 1963b;
Catalano 1973; Deese 1955).

Koehenkildmuuttujia kontrolloitiin myds usealla tavalla. Ik&jakau-

tuma supistui koehenkildiden laadun vuoksi 19 ja 24 vuoden valille.
Kaikki koehenkildt olivat miehid. Koehenkiltt pyrittiin valitsemaan
ryhmiin siten, ettd ryhmien keskiarvot neurcottisuus-, impulsiivisuus-
Jja sosiaalisuusulottuvuuksilla olivat mahdollisimman 1&8hella toisi-
aan. Henkildtason verranta ei ollut mahdollista, koska etukéteen ei
tiedetty, kuka koehenkildistd kulloinkin oli tulossa, eikd kaikkia
haluttuja henkilditd voitu saada komennusten vuoksi. Impulsiivisuus-

ja sosiaalisuusulottuvuuksien on havaittu kuvaavan Eysenckin ekstro-
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versioulottuvuutta, mutta vain tarkemmin (Makinen 1968). Skaalojen puo-
. 0.88, S:1le Ly = 0.80,

= 0.53. Koehenkiltiden motivaatio tehta-

litusreliabiliteeteiksi saatiin N:1lle r
I:1le Piy = 0.62 ja L:1le L,
van suorittamiseksi yritettiin vakioida lupaamalla kolmasosalle parhai-
ten suoriutuvista ylimaarédinen 20 markan palkkio. Laboratoriockokeen mo-
tivaatiota on kuitenkin naillé keinoilla vaikea saada vastaamaan moti-
vaatiota tyBeldmassd, koska tilanne on hetkellinen (Blackwell & Halcomb
1970).

6.4. Aineiston kasittely
6.4.1. Reliaabelius

Mittareiden reliaabeliutta arvioitiin empiirisesti puolituskertoimien
avulla, jotka laskettiin parittomien ja parillisten puolituntisten va-
lille. Numeroarvoiksi saatiin detektioille 0.89, va&rille detektioille
0.54, reaktioajoille 0.64, observointireaktioille 0.96, GSR-konduktans-
sille 0.88, GSR-reaktioiden maéralle 0.96, GSR-amplitudeille 0.98,
tarkkaavaisuudelle 0.84, d:lle 0.87 ja g :1le 0.95. Arvoja voidaan pi-
tad melko hyvind. TV-observointien arvostelijareliabiliteeteiksi tark-
kaavaisuutta pisteistettdessa saatiin kolmen henkildn valille seuraa-
vat arvot: 1 ja 2, r = 0.89, 1 ja 3, r = 0.83, 2 ja 3, r = 0.86. Arvo-
ja voidaan pitda TV-kuvan pienuuden huomioiden hyvind. Flicker-fusion-
kokeessa puolitusreliabiliteetit olivat ennen vigilanssikoetta d':1lle
0.91 ja RB:1le 0.61 ja vigilanssikokeen jélkeen d':1le 0.72 ja B :lle
0.88.

6.4.2. Validius

Tydn erditéd keskeisia ongelmia oli vigilanssimittausten késitteelli-

nen validiteetti. Kun mitataan teoreettista kasitettad vigilanssi, voi-
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daan kysyad, mikd tai mitkd vigilanssin operationaaliset mitat ovat teo-
rian kannalta jarkevia. Tilanne muuttuu mutkikkaammaksi, kun selittavia
teorioitakin on useita, ja ne ovat osittain ristiriitaisia. Mit&an em-
piirisid validiteettikertoimia ei voitu laskea, vaan validiusongelmaa
oli kdsiteltdva kahdelta taholta: Ensiksikin, miss& maadrin mittarit mit-
taavat samaa ilmidta (vigilanssi?) ja miten suuri osa mittareiden spesi-
fistd varianssista kuvaa vigilanssi-ilmidité ja toiseksi, miten loogi-
sesti eri teoriat saavat tukea eri mittareiden tuloksista (Valkonen
1971, 67-74).

Seuraavassa tarkastellaan validisuusongelmaa mittareiden interkor-
relaatiomatriisien pohjalta. Knska laskuperustana oli kunkin henkildn
keskiarvo koko vigilanssitehtadvéssd, korrelaatiot eivét kuvaa suures-
tikaan mittaustuloksissa tapahtunutta muutosta tehtévan aikana, vaan
pddasiassa suorituksen yleistasoa (taulukko 3, liite 15).

Detektiot ndyttivat korreloivan merkitsevédsti (p < .01) tarkkaa-
vaisuuden, d':n ja observointireaktioiden kanssa. Eri ryhmien sisdlla
korrelaatio tarkkaavaisuuteen ndytti olevan johdonmukaisesti positii-
vinen (0.50 - 0.90) samoin kuin observointireaktioihin (0.61 ja 0.65)
Jja d':uun (0.82 - 0.93) (vrt. Holland 1958; Jerison & Wing 1963, 37).
Ristiriitaiset tutkimustulokset detektioiden ja reaktioaikojen valil-
18 nayttivat saavan odotetun selvityksen, kun tarkasteltiin signaalin
laatua. Pysyvén signaalin ryhmissd 2 ja 4 oli suuret negatiiviset kor-
relaatiot (-0.77 ja -0.54). Hetkellisen signaalin ryhmiss&d 1 ja 3 kor-
relaatiot vaihtuivat positiivisiksi (0.83 ja 0.19) (vrt. Loeb &

Binford 1964).

Kaikkien henkildiden véarat detektiot korreloivat merkitsevasti
(p <.01) d'-ja B-tunnuslukujen sekd GSR-reaktioiden maadran (p < .05)
kanssa. Tulos oli johdonmukainen @:n osalta eri ryhmissa. Riippuvuus
oli kuitenkin 1dhinnd teknistd, koska vaarid detektioita kaytettiin
d':n ja B:n laskemiseen. Vaarilld detektioilla ndytti olevan hyvin va-
hén yhteist& varianssia toisten mittareiden kanssa. Eniten negatiivis-
ta riippuvuutta oli GSR-amplitudeihin ja téméd tuli ryhméssd 2 merkitse-
vaksikin (p < .05) (vrt. Chinn & Alluisi 1964; Deese 1955; Eason ym.
1965; Jenkins 1958; McGrath 1963b, 223).
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Taulukko 3. Vigilanssimittareiden korrelaatiot keskimdéréiselld suo-

ritustasolla koko koehenkildjoukossa

Mittarit 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Detektiot
2. Vaarat detektiot - 10

3. Reaktioaika - 22 09
4, Tarkkaavaisuus 46%% 10 - 29
5. GSR-konduktanssi 05 28 05 29
6. GSR-reaktiot 03 3 - 14 47XX  5BXX
7. GSR-amplitudit 12 -15 -05 24  B2%¢ 28
8. d’ 815X 477X~ 44XX 37XX_ 12 - 04 17
9. B 05 -65%-23 -15 -15% -19 18 3%
10. Observointireak-
tiot 64°%- 06 -30 58 05 37 13 7137

Variaabeleilla 1-9 oli N = 40, variaabelilla 10 oli N = 20.
Jos DF oli 38, niin r = 40, p < 01 ja r = 31, p < 05%.

Jos DF oli 18, niinr = 56, p < 01"% ja r = 44, p < 05%.

Reaktioajat korreloivat negatiivisesti sekd tarkkaavaisuuden ettd
d':n (p < .01) ja GSR-reaktioiden (p < .05) kanssa koko koehenkildjou-
kossa. Eri ryhmissd johdonmukaisuus, joskaan ei merkitsevyys, sdilyi
GSR-reaktioiden kanssa. Sen sijaan tarkkaavaisuus, d' ja detektiot kor-
reloivat negatiivisesti ja merkitsevasti reaktiocaikoihin, kun signaa-
1i oli pysyva. Korrelaatiot vaihtuivat positiivisiksi tai muuttuivat
l3hes 0-korrelaatioiksi, kun signaali oli hetkellinen (vrt. Loeb &
Binford 1964).

Tarkkaavaisuudella ndytti olevan melko paljon yhteistd varianssia
muiden mittareiden kanssa. Korrelaatiot olivat merkitsevid (p < .01)
detektioihin, GSR-reaktioihin ja observointireaktioihin seké d':uun

(p <.05) koko henkildjoukossa. Eri ryhmissd korrelaatioiden merkitse-
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vyys pieneni tai havisi, mutta johdonmukaisuus sdilyi. Reaktioaikoihin
saatiin sen sijaan merkitsevdt (p < .05) negatiiviset korrelaatiot py-
syvan signaalin ryhmiss@ ja lahes 0-korrelaatiot hetkellisen signaalin
ryhmissa.

GSR-mittausten tunnusluvuilla ndytti olevan kesken&én positiiviset
korrelaatiot, kuten odottaa saattoikin. Koko koehenkildstoss& GSR-kon-
duktanssi korreloi merkitsevdsti (p < .01) sekd GSR-reaktioiden maa-
raan ettd oikeiden detektioiden GSR-amplitudeihin. Eri ryhmiss& tilan-
ne naytti sdilyvan johdonmukaisena, vain ryhmassd& 1 GSR-reaktioiden
madra ja GSR-amplitudit korreloivat keskendan merkitsevasti (p < .01).
Ainoastaan GSR-reaktioiden mé&ara korreloi merkitsevasti muiden vari-
aabeleiden kanssa koko koehenkil@stossa. Positiivinen riippuvuus oli
Jjohdonmukaisin tarkkaavaisuuden kanssa ja se oli merkitsevd (p < .01)
koko koehenkildjoukossa. Signaalin pysyvyys ndytti tuottavan positii-
vista riippuvuutta detektioihin.

GSR-konduktanssilla ei ndyttényt olevan johdonmukaisia yhteyksia
muihin variaabeleihin koko koehenkil@sttss&, mutta eniten positiivis-
ta korrelaatiota oli kuitenkin tarkkaavaisuuteen ja vaariin detektioi-
hin. Ei edes motorinen aktiivisuus nayttényt johdonmukaisesti vaikut-
tavan konduktanssiarvoihin. Ryhmédsséd 1 GSR-konduktanssi korreloi yl-
1latt&en negatiivisesti sekéd detektioiden (p < .05) ettd d':n (p <.01)
kanssa. Muissa ryhmissd riippuvuus vaihtui positiiviseksi. GSR-ampli-
tudi oikeisiin detektioihin korreloi johdonmukaisesti eri ryhmissa
tarkkaavaisuuden kanssa ja positiivinen riippuvuus oli merkitseva
vain ryhmdsséd 3 (p < .05) (vrt. Carr 1869; Dardano 1862; Malmo 18583;
Milosevic 1975; Thackray ym. 1373).,

Tunnusluku d' korreloi koko ryhmén tasolla positiivisesti detekti-
oiden, tarkkaavaisuuden ja observointireaktioiden (p < .01) sek& B:n
(p <.05) ja reaktioaikojen (p <.05) kanssa ja negatiivisesti (p <.01)
vaarien detektioiden kanssa. Eri ryhmissé& johdonmukaisuus sailyi
detektioiden, tarkkaavaisuuden ja observointireaktioiden kanssa. Sen
sijaan reaktioaikojen kanssa korrelaatio oli negatiivinen vain pysy-
van signaalin ryhmisséd (2 ja 4), mutta riippuvuuden suunta vaihtui
hetkellisen signaalin ryhmiss& (1 ja 3). Va&rien detektioiden kanssa

riippuvuus oli negatiivinen hetkellisen signaalin ryhmissé& ja havi-
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si l&hes kokonaan pysyvén signaalin ryhmiss&. B :n kanssa korrelaatio
hetkellisen signaalin ryhmissd oli 1&helld nollaa, mutta pysyvan sig-
naalin ryhmissd se oli positiivinen (ryhm& 4, r = 0.41) ja negatiivi-
nen (ryhmd 2, r = -0.81) (vrt. Carr 1869; Milosevic 1975).

Tunnusluku B korreloi negatiivisesti (p < .01) vaéarien detektioiden
ja positiivisesti (p <.05) d’:n kanssa koko koehenkildstdssa. Johdon-
mukaisuus ndytti sd&ilyvén myds eri ryhmissd vdarien detektioiden suh-
teen, mutta ei d':n kanssa. Lievd positiivinen riippuvuus ndytti val-
litsevan GSR-amplitudien kanssa (0.12 - 0.34) joka ryhmdssd, samoin ne-
gatiivinen riippuvuus detektioiden kanssa lukuunottamatta ryhmaa 4.
B:n ja d':n korrelaatiot detektioiden ja vaérien detektioiden kanssa
olivat kuitenkin l&hinn&d teknisid (vrt. Milosevic 1975). Observointi-
reaktiot korreloivat positiivisesti (p < .01) detektioiden, tarkkaa-
vaisuuden ja d':n kanssa ryhmiss@ 2 ja 4. Johdonmukaisuus s&ilyi mo-
lemmissa ryhmissa.

Jotta olisi saatu tarkempi kuva variaabeleiden keskind@isistd@ yh-
teyksistd, suoritettiin Nunnallyn (1864) esitt&ma klusterianalyysi.
Metodi perustuu kunkin variaabelin korkeimpaan korrelaatiocon ja on
melko karkea (liite 16). Tulokset koko joukon osalta osoittivat, etta
observointireaktiot ja reakticaika (negatiivisena) koostuivat detek-
tioiden ja d':n ymparille. Lisdksi tarkkaavaisuus kytkeytyi observoin-
tireaktioiden kautta 1. klusteriin. Lisdksi saatiin kaksi klusteria,
jotka koostuivat GSR-indekseistd (3. klusteri) ja v&aristd detektiois-
ta sekd B:sta (2. klusteri). Ensimmdistd voitiin pit&a vigilanssiklus-
terina, muut kaksi olivat 1dhinn& teknisid. Eri ryhmissé klusterit
nayttivat pysyvén ldhes samanlaisina pienid siirtymid lukuunottamat-
ta. Reaktioajan riippuvuus vaihtoi merkkid signaalin laadun my0ota,
ja GSR-mittaukset kytkeytyivat vuorotellen vigilanssiklusteriin. Ryh-
mdssd 3 kaikki variaabelit kytkeytyivat yhdeksi klusteriksi.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd detektioilla, d':1la, tarkkaa-
vaisuudella, observointireaktioilla sek& reaktioajoilla (tosin suun-
ta vaihtui signaalin mukaan) ndytti olevan eniten yhteistd varianssia.
Vaikka detektioilla ja d’':1lla naytti olevan keskeinen osa klusterissa,
téma selittyi 1ldhinnd teknisend riippuvuutena. Tarkkaavaisuudella ja

d’:1la oli eniten merkitsevid korrelaatioita toisiin variaabeleihin.
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Nayttdisi siltd, ettd observoiminen antaisi melko hyvan keskim&aréisen
kuvan koehenkilon selviytymisestd vigilanssitehtdvdssd. Téma saattaisi
riittdad esim. kartoitettaessa karkeasti niitd henkilditd, jotka sovel-

tuvat monotoniseen tarkkailutehtavaan.

6.4.3. Tilastolliset menetelmat

Laskentayksikkdnad kéytettiin summaa puolen Lunnin jaksolla variaabeleil-
la detektiot, vaarat detektiot ja GSR-reaklLiul. Reaktioaikojen, tarklaa-
vaisuuden, observointireaktioiden (kpl/min) ja GSR-amplitudien laskenta-
yksikkd oli henkildn mittausten keskiarvo puolen tunnin aikana. GSR-kon-
duktanssin lukuarvo saatiin arvioimalla keskimdérdinen perustaso jaksol-
la. B- ja d'-arvot laskettiin erikseen jokaiselle puolen tunnin jaksol-
le.

Tulosanalyysissd kdytettiin 2- ja 3 -suuntaisia varianssianalyysejéa,
joissa yhdelld variaabelilla oli toistetut mittaukset (Winer 1962, 302-
312, 337-344). Varianssianalyysin edellytyksistd tarkasteltiin homogee-

nisuusvaatimusta Hartleyn FmaX-testillé sekd SS tta

subj. w. groups ©
osalta (Kirk 1968, 61-62). Kovarianssien homogee-

SSC x subj. w. groups
nisuutta ei testattu, koska tietokoneohjelma ei valmistunut ajoissa.
Koska kuitenkin hajonnat kasvoivat léhes joka variaabelilla aikajakso-
jen mydtd, oli aihetta epdilld, ettd kovarianssien homogeenisuusehto
ei tayttynyt. Siksi merkitsevid tuloksia tarkasteltiin mySs konserva-
tiivisella F-testilla kaikissa niissd& F-suhteissa, joihin sisdltyivat
aikajaksot (Kirk 1968, 287-288). Jos taas Fmax-testi antoi merkitse-
van tuloksen, hajoitettiin kyseinen virhetermi osakomponentteihin ja
pyrittiin arvioimaan epdhomogeenisuuden aiheuttajaa (Kirk 1968, 288-
289).

Jos ensimmdisen virhetermin SS osalta virhevarians-

subj. w. groups
sien homogeenisuusehto ei tédyttynyt, se oli osoitus siitd, ettad ryh-
mien A1 Bl‘ A1 BZ’ A2 Bl Jja A2 82 varianssit erosivat toisistaan niin

paljon, ettd yhteisen virhetermin kayttd F-suhteen maaraémiseksi an-
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toi harhaista tietoa. Jos jalkimmdisen virhetermin SS .
C x subj. w. groups

osalta homogeenisuusehto ei tayttynyt, se oli osoitus siitad, ettd koehen-
kildiden ja kasittelytasojen Al B1 ja A1 BZ’ A2 B1 Jja A2 B2 yhdysvaiku-
tusten ’'poolattua’ yhteistd virhetermid ei olisi saanut kayttaa. Epa-
homogeenisuus syntyi esim. siten, ettd koehenkildt suorittivat tehtéa-
van eri strategioilla, jotka poikkesivat toisistaan. Tilanne oli erit-
tdin tyypillinen vigilanssikokeissa aikaisempien tutkimusten valossa.
Yhteinen virhetermi antoi t&l1din harhaista tietoa merkitsevyystasos-

ta (Kirk 1968, 287-288).

Kovarianssien mahdollisten epahomogeenisuuksien aiheuttamat pulmat
toistomittauksissa olisi voitu valttaa kasittelemdllad tulokset multi-
variaattivarianssianalyysilld, mutta ohjelmaa ei saatu kayttddn yri-
tyksista huolimatta. Toisaalta tavallinen varianssianalyysi ei ole
kovin tarkka edellytystensé suhteen. Siksi paadyttiin t&han menetel-
maén, Jjoka kuitenkin antoi parhaan mahdollisen kuvausmenetelmdn t&han
tutkimusasetelmaan. Transformaatioina kokeiltiin eri logaritmi- ja
nelidjuurivaihtoehtoja, mutta koska menetelmdt eivat tehonneet kaik-
kiin variaabeleihin, niiden kdytosté& luovuttiin. MySskd&an nonparamet-
risia menetelmid ei katsottu aiheelliseksi kayttdd, koska silloin oli-
si jouduttu siirtymdadn jérjestysasteikon tasolle. T&lldin olisi havin-
nyt vigilanssitutkimusten ehké@ olennaisin tulos: varianssien kasvami-
nen ajan kuluessa. Keskiarvojen parivertailut suoritettiin Tukeyn HSD-
testilld, jos F-suhde tuli merkitsevdksi vahintd3n 5 %:n riskitasolla
(Kirk 1968, 88-89).

Flicker-fusion-kokeen analyysit suoritettiin t-testilla, joka pe-
rustui riippuviin otoksiin, koska kyseessad olivat toistomittaukset.
Mitattavien muuttujien keskindisid@ riippuvuuksia suoritusten keski-
arvojen suhteen tarkasteltiin korrelaatioiden avulla. Vigilanssimit-
tareissa tapahtuvia muutoksia verrattiin toisiinsa prosentuaalisten
oma- ja yhdysvaikutuskuvaajien avulla. Trendianalyysin ei katsottu
antavan kayttdkelpoisempaa tietoa, mutta laskentaoperaatioihin ku-

luva aika olisi kasvanut suuresti.



7. TULOKSET
7.1. Detektiot

Jokaiselle ryhmalle laskettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 5) seké
piirrettiin ryhmien keskiarvokuvaajat aikajaksoittain (Teikari 1975).
Fmax -testi osoitti, ettd virhevarianssien homogeenisuus tdytti varians-
sianalyysin ehdot (liite 5; Teikari 1975). Tosin Jjalkimm&inen virhetermi
oli 18helld 5 %:n riskirajaa. Epdhomogeenisuutta ei suuremnalti tarvitse
ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.

Varianssianalyysissé& saatiin merkitsevat F-suhteet signaalin laadun
(B) omavaikutukselle (p < .05) seké& aikajaksojen (C) omavaikutukselle
(p <.01; liite 5; kuvio 12). Konservatiivinen F-testi antoi saman tu-
loksen aikajaksojen (C) omavaikutukselle. Aikajaksojen omavaikutukses-
ta laskettiin Tukeyn testi (Kirk 1968, 88-90). T&lldin havaittiin, etta
suoritus heikkeni merkitsevasti (p < .01) verrattaessa ensimndistd aika-
Jjaksoa kaikkiin muihin aikajaksoihin. Lisdksi yhta& merkitsevé ero saa-
tiin toisen ja.neljénnen aikajakson véalille (Teikari 1975). Hajonnat
ndayttivat olevan pienimpid@ ryhmésséd 2, mutta kasvoivat kaikissa ryhmis-

s& aikajaksojen myotd (liite 5).

7.2. Vaérét detektiot

Jokaiselle ryhmdlle laskettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 6) seka
piirrettiin ryhmien keskiarvokuvaajat aikajaksoittain (Teikari 1975).
F -testi osoitti, ettd@ varianssien homogeenisuusehto ei tayttynyt

max
kummankaan virhetermin osalta (p < .01; liite 6). Virhetermit ositet-
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B1 = hetkellinen signaali Cl = 0-30 min, C2 = 31-60 min
B2 = pysyva signaali C3 = 61-90 min, C4 = 91-120 min
Kuvio 12. Signaalin laadun (B) ja aikajaksojen (C) omavaikutukset
detektioihin
Vaarat detektiot 3DJ
(kpl/30 min)
25 1
20 1
15 1
10 1
5 J
A
4
Al = observointireaktioita ei tehty,
A2 = observointireaktioita tehtiin
Kuvio 13. Observointireaktioiden tekemisen (A) omavaikutus vaariin

detektioihin
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tiin (Teikari 1975). Molempien virhetermien ep&homogeenisuus ndytti ai-
heutuvan 18hinn& ryhmén 2 pienestd varianssista sek& ryhmien 3 ja 4
suurista variansseista. Ep&homogeenisuudet olivat niin suuria, etta tu-
loksia on syytd tarkastella erittdin varovaisesti.

Kolmisuuntaisessa varianssianalyysissd (liite 6; kuvio 13) saatiin
merkitsevd F-suhde ainoastaan A:n omavaikutukselle (p < .01). Observoin-
tireaktioiden tekeminen n&ytti tucttavan paljon v&&risg detektioita. Ha-
jonnat ndyttivat kasvavan ryhmissd 3 ja 4 ajan kuluessa, joskaan eivat

lineaarisesti (liite 6).

7.3. Reaktioajat

Jokaiselle ryhmdlle laskettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 7) seké
piirrettiin ryhmien keskiarvokuvaajat aikajaksoittain (Teikari 1975).
Fmax—tESti osoitti, ettd virhevarianssienhomogeenisuusehtoei tdyttynyt
kumnankaan virhetermin osalta (p <.01l; 1liite 7). Virhetermit ositettiin
(Teikari 1975). Virhevarianssien ep&homogeenisuus aiheutui pysyvan sig-
naalin ryhmien 2 ja 4 suurista variansseista. Tuloksia on syytad tarkastel-

la erittdin varovaisesti, koska epdhomogeenisuudet olivat erittdin suuret.

Reaktio- 60 J
ajat (sek)
50 /// A2
40 7
30 7
20 3
10 1
T L] A,l
B B,
Ay = observointireaktioita ei tehty Bl = signaali oli hetkellinen
Ay = observointireaktioita tehtiin 82 = signaali oli pysyva

Kuvio 14. Observointireaktioiden tekemisen (A) ja signaalin laadun (B)

yhdysvaikutus reaktioaikoihin
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Kolmisuuntaisessa varianssianalyysissd saatiin merkitseviksi A:n ja
B:n omavaikutukset sek& ndiden variaabeleiden yhdysvaikutus (p < .10;
liite 7; kuvio 14). Tuloksia voitiin tulkita vain suuntaa-antavina.
Ndyttikin siltd, ettd hetkellisen signaalin ryhmissa (AlJ reaktioajat
pysyivét lahes yht& pitkind, jos signaali havaittiin. Kun signaali oli
pysyva (A2], reaktioajat pysyttelivat keskiarvoltaan kohtuullisina ryh-
mdssd 2 [AZ Bl], mutta kasvoivat ryhméasséa 4 (AZ 82] erittdin pitkiksi.
Vaikka i1lmid keskiarvojen perusteella ndytti eritt&in selvdltd, se ei
kuitenkaan tapahtunut johdonmukaisesti kaikkien koehenkildiden kohdal-
la. Keskiarvojen suuruus ryhmdssd 4 johtui muutamien koehenkildiden
erittdin pitkistd reaktioajoista ja té&md ndkyi samalla myds voimakkaa-
na hajontojen kasvuna (liite 7).

Hajonnat ja keskiarvot nayttivat joka ryhméssé& pysyvan melko saman-
suuruisina ensinmdiselld ja toisella aikajaksolla. Kahden viimeisen
Jjakson aikana hajonnat kasvoivat jokaisessa ryhm@ssd ja erityisen
suurta kasvu oli ryhmissd 2 ja 4. N&iss& pysyvén signaalin ryhmissd
kasvoivat myts keskiarvot (liite 7).

Suurien yksilderojen vuoksi tuloksia haluttiin analysoida my&s mak-
simi- ja minimireaktioaikojen perusteella. Tunnusluwvut saatiin otta-
malla mukaan jokaisen koehenkildn lyhin ja pisin reaktioaika ja katso-
malla, mihin aikajaksoon se sijoittui. Mikdli henkildlld oli saman pi-
tuisia reaktioaikoja usealla aikajaksolla, ndma kaikki laskettiin mu-

kaan frekvensseihin.

Taulukko 4. Koehenkildiden minimireaktioaikojen sijoittuminen aika-

Jjaksoille
Aikajaksot

Ryhméat Cl CZ C3 [34

1 8 3 2 2

2 2 5 0

3 4 2 4 2

4 7 1 3 0
Yhteensa 25 8 14 4 kpl
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Taulukko 5. Koehenkildiden maksimireaktioaikojen sijoittuminen aika-

jaksoille
Aikajaksot

Ryhmé&t Cl C2 C3 C4

1 4 3 4 0

2 1 2 4 3

3 3 4 3 3

4 1 0 5 5
Yhteensé 9 9 16 11 kpl

Koehenkiltt saavuttivat eniten minimireaktioaikoja ensimmaiselld jak-
solla, kuten oletettiinkin. Lis&ksi kolmas jakso ndytti olevan suoritus-
tasoltaan parempi kuin toinen oletetusta trendistd@ poiketen (taulukko 4).
Hetkellisen signaalin ryhmissd 1 ja 3 eivat koehenkilot voineet saada
kahta sekuntia pitempi& maksimireakticaikoja, joten oli ymmérrettavaa,
ettd ne jakaantuivat melko tasaisesti eri aikajaksojen kesken. Sen si-
jaan pysyvén signaalin ryhmissd 2 ja 4 koehenkildiden pisimmét reaktio-
ajat keskittyivat selvasti kahdelle viimeiselle aikajaksolle (tauluk-
ko 5).

Lopuksi haluttiin selvittAd ylipitkien reaktinaikajen jakautuminen
eri aikajaksoille pysyvén signaalin ryhmissé 2 ja 4. Y1i viiden sekun-
nin reaktiocaikojen frekvenssit kasvoivat aikajaksoittain seuraavasti:

Ryhma 2 7 5 17 16

Ryhma 4 14 18 27 42
Y1i kymmenen sekunnin reaktiocaikojen frekvenssit jakautuivat aikajak-
soittain seuraavasti:

Ryhm& 2 0 2 9 8

Ryhmg 4 10 10 21 34

Ném& tarkennetut reaktiocaikojen analyysit tukivat selvésti reaktiocaiko-
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Jjen keskiarvojen perusteella tehtyjd johtop&ddttksid, ettd suoritustaso
heikkeni tehtdvaajan kuluessa, vaikkei sitéd tilastollisesti voitukaan

saada esiin reaktioaikojen keskiarvoerojen testauksella hajontojen suu-
ren kasvun vuoksi, joka jo sindnsd oli yksi osoitus suoritustason heik-

kenemisesta.

7.4. Observointireaktiot

Observointireaktioita suorittivat ainoastaan ryhmat 3 ja 4. Naille las-
kettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 8) ja piirrettiin keskiarvokuvaa-
jat (Teikari 1975). Varianssianalyysin ehdot tayttyivat virhevarianssi-
en homogeenisuuden osalta (liite 8). Kaksisuuntainen varianssianalyysi
osoitti aikajaksojen omavaikutuksen (C) merkitsevédksi (p < .01). Kon-
servatiivinen F-testi antoi merkitsevyyden vain 10 % tasolla (DF= 1,
18). Tukeyn testi (Kirk 1968, 88-90) ocsoitti, ettd observointireakti-
oiden maara naytti vahenevan ajan myotd, mutta té&mé tuli merkitsevak-
si ainoastaan ensimmdisen ja viimeisen aikajakson valilld (p < .01;
kuvio 15). Observointireaktioiden hajonnat ndyttivét kasvavan ajan

myotd (liite 8).

Observointi- 110 1
reaktiot
(kpl/min)

100 A

Cl = 0-30 min, C2 = 31-60 min, C3 = 61-90 min, C4 = 91-120 min

Kuvio 15. Aikajaksojen (C) omavaikutus observointireaktioiden mdaraan
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7.5. Tarkkaavaisuus

Jokaiselle ryhmdlle laskettiin keskiarvot ja hajonmnat (liite 9) seka
piirrettiin keskiarvokuvaajat aikajakscittain (Teikari 1975). Varians-
sianalyysin homogeenisuusehdot téyttyivat virhevarianssien osalta (1ii-
te 9). Aikajaksojen (C) omavaikutus osoittautui merkitsevdksi (p < .01)
kolmisuuntaisessa varianssianalyysissd (liite 9). MyOs konservatiivinen
F-testi antoi saman tuloksen. Tukeyn testi (Kirk 1368, 88-30) osoitti,
ettd observoitu tarkkaavaisuus heikkeni verrattaessa ensimmdistd& jaksoa
toiseen, kolmanteen ja neljanteen jaksoon merkitsevdsti (p < .01). Heik-
keneminen nli samnin merkitsevdd toisen ja neljdnnen aikajakson valilla
(kuvio 16; Teikari 1975). Hajonnat ndyttiv&t hieman kasvavan ajan mycté,

joskaan eivat lineaarisesti (liite 9).

Tarkkaa-4.0 7
vaisuus

3.5 7

3.0 A

2K

Cl = 0-30 min, C2 = 31-60 min, C3 = 61-90 min, C4 = 81-120 min

Kuvio 16. Aikajaksojen (C) omavaikutus tarkkaavaisuuteen
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7.6. GSR-konduktanssi

Jokaiselle ryhmalle laskettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 10) seka
piirrettiin keskiarvokuvaajat aikajaksoittain (Teikari 1975}. ﬁnax-testi
osoitti, ettd virhevarianssien homogeenisuusehto ei tayttynyt ensimmai-
sen virhetermin osalta (p < .05; liite 10). Virhetermit ositettiin
(Teikari 1975). Virhevarianssin epdhomogeenisuus ndytti aiheutuvan
ryhmé&n 1 pienestd varianssista. Tuloksia témén virhetermin osalta on
syytéd tarkastella hieman varovaisesti.

Kolmisuuntaisessa varianssianalyysiss& (liite 10) tulivat merkitse-
viksi A:n omavaikutus (p < .05), C:n omavaikutus (p < .01) ja B x C
yhdysvaikutus (p < .01). Konservatiivisen F-testin mukaan C:n omavai-
kutus oli merkitsev@ samalla riskitasolla, mutta yhdysvaikutus vain
5 % riskitasolla. Kun yhdysvaikutusta testattiin tarkemmin, konduk-
tanssin lasku havaittiin merkitsevéksi (p < .01) hetkellisen (Bl x C)
signaalin aikana (kuvio 17). Pysyvdn (B, x C) signaalin aikana ei mer-
kitsevdd muutosta tapahtunut (Kirk 1968, 290-291; Teikari 1975).

B1 x C yhdysvaikutus testattiin Tukeyn HSD-testilld (Kirk 1968, 88-90).
GSR-konduktanssin lasku ndytti olevan merkitseva verrattaessa alkuta-
soa CA aikajaksoihin CZ’ 93’ C4 Jja lopputasoon CL sekd verrattaessa
ensimmaistd aikajaksoa Cl jaksoihin C3 Jja C4 seka lopputasoon CL 1 %:n
riskitasolla. Hetkellista (Bl) Jja pysyvaa (Bz) signaaliryhmaa verrat-
taessa eri ajankohtina saatiin merkitseva ero vain lopputasojen (CL)
valilld (p < .10; Teikari 1975).

Observointireaktioita tekevissd ryhmisséd (A2] ndytti GSR-konduktans-
si olevan korkeampi kuin ryhmissd (A7), jotka eivédt tehneet observointi-
reaktioita (p <.05; liite 10; kuvio 18). Hajonnoissa ei tapahtunut
kovinkaan johdonmukaisia muutoksia. Kuitenkin ryhmisséd 1, 3 ja 4 ha-

jonnat pienenivdt ja ryhmdss& 2 suurenivat ajan kuluessa (liite 10).
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GSR~konduk=- 117
tanssi (us) \\
10 1 AN

e
91 2
"
e
61 o1
5-

It

hetkellinen signaali, B2 = pysyvé signaali
= alkutasao, El = 0-30 min, C2 = 31-60 min, C3 61-90 min,

91-120 min, CL = lopputaso

ft

Kuvio 17. Signaalin laadun (B) ja aikajaksojen (C) yhdysvaikutus
GSR-konduktanssiin

GSR-konduk-
tanssi (us)
10 A
9 o
B -
ES

Al = observointireaktioita ei tehty, AZ = gbservointi-

reaktioita tehtiin

Kuvio 18. Observointireaktioiden tekemisen (A) omavaikutus GSR-konduk-

tanssiin
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7.7. GSR-reaktioiden maara

Jokaiselle ryhmalle laskettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 11) se-
k& piirrettiin keskiarvokuvaajat aikajaksoittain (Teikari 1975).
Fmax—testi osoitti, ettéd virhevarianssit tayttivéat homogeenisuusehdon.
Jalkimmdinen virhetermi oli tosin aivan 5 %:n riskirajan tuntumassa,
Jjoten pientd varovaisuutta on syytd noudattaa tulkinnassa (liite 11;
Teikari 1975).

Kolmisuuntaisessa varianssianalyysissd (liite 11) saatiin merkitse-
viksi A:n omavaikutus (p <.01)jaA x B:n yhdysvaikutus (p < .10). Kun
observointireaktioita tehtiin, t&mé& aiheutti enemmé&n spontaaneja GSR-
reaktioita kuin tilanne, jossa niitd ei tehty. Yhdysvaikutusta oli syy-
td tulkita vain suuntaa-antavana (kuvio 19). T&llGin ndytti silts, et-
ta@ kun observointireaktioita ei tehty (Al), GSR-reaktioita syntyi huo-
mattavan vahan hetkellisen signaalin (Bl) aikana ja hieman enemman py-
syvan signaalin (BZ) aikana. Kun observointireaktioita tehtiin (Ay),
signaalin laadun vaikutus oli p&invastainen, mutta GSR-reaktioita syn-
tyi huomattavasti enemmén, erityisesti hetkellisen signaalin (Bll ai-
kana. Hajonnat nadyttivat suurenevan ryhmissd 3 ja 4, mutta pienenevén

ryhmissd 1 ja 2 ajan myttd, joskaan eivat lineaarisesti (liite 11).

7.8. GSR-amplitudit

Jokaiselle ryhmalle laskettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 12) ja
piirrettiin keskiarvokuvaajat aikajaksoittain (Teikari 1975). Fmax-tes-
ti osoitti, ettd virhevarianssien homogeenisuusehto ei tayttynyt kumman-
kaan virhetermin osalta (p < .01; liite 12). T&l1ldin virhevarianssit osi-
tettiin (Teikari 1975). Ensimndisen virhetermin ep&homogeenisuus ndytti
aiheutuvan ryhmdn 2 suuresta ja ryhmén 1 pienestd varianssista. Toisen
virhetermin epdhomogeenisuuden ndytti aiheuttavan ryhmén 1 poikkeavuus.
Tuloksia on siis syytd tarkastella varovaisesti.

Kolmisuuntaisessa varianssianalyysissa osoittautui vain aikajaksojen
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AXB
GSR-reaktiot 60 -
(kpl/30 min)
507
A
40 - Z
Aq
307
B il

ﬂl = ogpservointireaktioita ei tehty, A2 = observointireaktioita tehtiin
B1 = signaali oli hetkellinen, B2 = signaali nli pysyvA
Kuvio 19. Observointireaktioiden tekemisen (A) ja signaalin laadun (B)

vhdysvaikutus GSR-reaktiociden ma&&raén

GSR-ampli- 0.9 4
tudit (us)

0.8

T
[

Cl = 0-30 min, C2 = 31-60 min, C3 = 61-30 min, C4 = 91-120 min.

Kuvio 20. Aikajaksojen (C) omavaikutus GSR-amplitudeihin



87.

omavaikutus merkitsevaksi (p < .05). Konservatiivisella F-testilld tes-
tattuna merkitsevyys véheni (p < .10). C:n omavaikutuksesta tehtiin kui-
tenkin Tukeyn HSD-testi, joka osoitti, ettd amplitudien pieneneminen oli
merkitsevada (p < .05) toisen ja neljénnen aikajakson v&lilla (kuvio 20;
Teikari 1975). GSR-amplitudien hajonnat eivét ndytténeet muuttuvan ko-

vinkaan johdonmukaisesti ajan kuluessa (liite 12).

7.9. Tunnusluku d’

Jokaiselle ryhmdlle laskettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 13) seka
piirrettiin keskiarvékuvaajat ryhmittdin (Teikari 1975). Fmax—testi
osoitti (liite 13), ettd j&lkimm&inen virhetermi ei tayttényt homogee-
nisuusehtoa (p <.01). Virhetermit ositettiin (Teikari 1975). Epa&homo-
geenisuus ndytti aiheutuvan ryhmén 4 poikkeavuudesta. Vaikka ep&homo-
geenisuus ei ollutkaan kovin suurta, tuloksia on syytéa tarkastella va-
rovaisesti jalkimm@isen virhetermin osalta.

Kolmisuuntaisessa varianssianalyysissd saatiin A:n ja C:n omavaiku-
tukset (p < .01) merkitseviksi (liite 13; kuvio 21). Konservatiivinen
F-testi antoi saman merkitsevyyden C:n omavaikutukselle. Observointi-
reaktioiden tekeminen nadytti tuottavan pienempid d’'-arvoja verrattuna
tilanteeseen, jossa niitd ei tehty. Aikajaksojen omavaikutusta tutkit-
tiin tarkemmin Tukeyn HSD-testilld (Teikari 1975). d'-arvojen pienene-
minen ndytti olevan merkitsevdsd (p < .01) kaikkien keskiarvoparien vé-
11118 lukuunottamatta ensimmédistd ja toista aikajaksoa. Hajonnat ndytti-
vat kasvavan pysyvén signaalin ryhmissd (2 ja 4) ja pienenevén hetkelli-
sen signaalin ryhmissd (1 ja 3). Muutos ei kuitenkaan tapahtunut line-

aarisesti (liite 13).
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Al = omservointireaktiocita ei tehty tl = 0-30 min, E2 = 31-60 min,
ﬁ2 = observointireaktioita tehtiin C3 = 61-90 min, E4 = 91-120 min

Kuvio 21. Observointireaktioiden tekemisen (A) ja aikajakscjen (C) oma-

vaikutukset d'-arvoihin

7.10. Tunnusluku B

Jokaiselle ryhbmalle laskettiin keskiarvot ja hajonnat (liite 14) sekd
piirrettiin keskiarvokuvaajat ryhmittdin (Teikari 1975). Fmax—testi asait-
ti, ettd kumpikaan virhetermi ei tdyttanyt homogeenisuusehtoa (p < .01).
Virhetermit ositettiin (Teikari 1975). Epd&homogeenisuus ndytti aiheutu-
van 18hinnd ryhman 3 pienestd varianssista ja jalkimmaisen virhetenmin
osalta myGs ryhman 4 poikkeavuudesta. Koska epdhomogeenisuudet olivat
suuret, kuten vaarien deteklLividen epdhomogeenisuuden perustcolla saat-
toi odottaa, tuloksia on syyta tarkastella erittdin varovaisesti.
Kolmisuuntaisessa varianssianalyysissa saatiin merkitseviksi A:n oma-
vaikutus (p <.01) ja C:n omavaikutus (p < .05; liite 14; kuvio 22).
Konservatiivinen F-testi vahensi C:n omavaikutuksen merkitsevyystasoa
(p <.10). Omservointireaktioiden tekeminen ndytti siis pienentévén
B-arvoja verrattuna tilanteeseen, jossa niitd ei tehty. C:n omavaiku-
tuksesta tehtiin Tukeyn HSD-testi (Teikari 1975). Ainoastaan ensimmdi-
sen ja toisen aikajakson védlinen keskiarvoero tuli merkitsevaksi
(p < .05). Hajonnat ndyttivdt noudattavan keskiarvojen mukaista kdyré&-

viivaista riippuvuussuhdetta aikajaksojen suhteen (liite 14).
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B-arvot] B-arvot ]
501 50
40+ 40 -
307 30 7
207 20 1
107 10 7]
Ay A, B C; o (':4
A1= observointireaktioita ei tehty Clz 0-30 min, CZ: 31-60 min,
A2= observointireaktioita tehtiin C3: 61-90 min, C4= 91-120 min

Kuvio 22. Observointireaktioiden tekemisen (A) ja aikajaksojen (C)

omavaikutukset B-arvoihin

7.11. Mittareiden valiset yhteydet

Validiuden yhteydessé tarkasteltiin mittareiden keskin&isi& riippuvuuk-
sia korrelaatiokertoimien avulla keskim&&raiselld suoritustasolla. Koe-
teht&van aikana tapahtuvien muutosten johdonmukaisuutta analysoitiin va-
riaabeleiden aikajaksojen (C) omavaikutuskuvaajista tai yhdysvaikutusku-
vaajista, mikdli ne tulivat merkitseviksi (GSR-konduktanssi). Reaktioai-
koja tarkasteltiin myds B x C -yhdysvaikutuskuvaajista, vaikka F-suhde
ei ollutkaan merkitsevd, silléd se ndytti kuvaajien laadun perusteella
ainoalta jarkevdltd ratkaisulta.

Yhteisen kuvausjéarjestelmdn valinnassa p&adyttiin prosenttilukuihin.
Koska mittareilla ei mdaritelty perustasoa ennen vigilanssikoetta, p&a-
dyttiin vigilanssitutkimuksissa tavallisimmin kdytettyyn keinoon: pe-
rustasoksi otettiin suoritustaso ensimmdiselld puolen tunnin jaksolla
Jja annettiin sille arvo 100 % (Teichner 1974). N&in tehtiin yhdenmukai-
suuden vuoksi myts GSR-konduktanssia k&sitelt&essd, vaikka alkutaso oli-
si ollutkin saatavissa (kuvio 23).

Merkitsevdd (p < .D1) suoritustason laskua samansuuntaisesti ndytti
tapahtuvan detektioiden, tarkkaavaisuuden, d':n sek& GSR-konduktanssin
(hetkellinen signaali) osalta. L&hes samansuuntaista oli muutos obser-

vointireaktioiden md&réssd (p < .01; pysyvd signaali, ryhmat 2 ja 4).
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GSR-amplitudeissa heikkeneminen ilmeni vasta viimeisen jakson aikana
{(p < .05). g-arvoissa tapahtui merkitsevdd kasvua ensimmiisen ja toi-
sen aikajakson aikana, jonka j&lkeen B-arvot pienenivat. Kuvaajan kay-
raviivaisuus poikkesi toisista mittareista. Reaktiocajoissa ei myGsk&an
tapahtunut tilastollisesti merkitsevid muutoksia, mutta prosentuaali-
sesti keskiarvoerot olivat suuria pysyvén signaalin aikana. V&arissa
detektioissa, reakticajoissa (hetkellinen signaali), GSR-reaktioiden
mdarassd ja GSR-konduktanssissa (pysyvé signaali) ei tapahtunut tilas-

tollisesti merkitsevid muutoksia.

7.12. Fyysiset ja psyykkiset tuntemukset kahden tunnin vigilanssiko-

keen jélkeen

Japanilaisten kehitt&mén kyselylomakkeen kolmesta asteikosta sai sel-
vasti eniten kyll&-vastauksia heikentynyt aktivaatio (asteikko A),
51118 kaikista vastauksista perdti 58 % oli myGnteisid (taulukko 6).
Lisd&ksi naytti siltd, ettd koehenkildt, jotka tekivét observointireak-
tioita, kuormittuivat selvasti enemmén kuin henkiltt, jotka eivdt teh-
neet observointireaktioita (t = -4.49; DF = 9; p < .01). Hetkellinen
signaali ndytti vahentdvan aktivaatiota merkitsevédsti (t = 2.76; DF =
9; p <.05). Yksityisistd tuntemuksista yli 80 % vastasi, ettd 'tuntuu
unettavalta' ja 'silmdni tuntuvat rasittuneilta’. Y1i 60 % vastasi myGn-
teisesti seuraaviin toteamuksiin: ’tunnen vasymystd jaloissani', ’'minua
haukottaa' ja 'tunnen vdsymystd koko ruumiissani'. Lisdksi yli puolet
vaitti, ettd 'pddni tuntuu raskaalta' ja'liikkeeni tuntuvat jaykilta

Jja kémpeldiltd'. Lahes puolet kertoi, ettd 'ajatukseni tuntuvat seka-
vilta' ja 'haluaisin asettua pitkalleni’.

Heikentynyt motivaatio (asteikko B) tuli esiin 40 %:ssa vastauksia,
Observointireaktioita tehneet kokivat tunteen voimakkaampana kuin hen-
kilot, jotka eivat tehneet observointireaktioita (t = -2.54; DF = 9;

p <.05). Signaalin hetkellisyys tai pysyvyys ei ndyttényt vaikuttavan
motivaation vadhenemiseen (t = 0.96; DF = 9; ns). Yksityisistd tuntemuk-

sista tulivat esiin yli puolella koehenkildists seuraavat: 'Ajattelu ei
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Taulukko 6. Prosentuaaliset kyll&-vastausten lukumd&rat japanilaisten
kehittédméan lomakkeeseen fyysisistd ja psyykkisistd tun-
temuksista vigilanssikokeen j&lkeen

Asteikko A. Heikentynyt aktivaatio

Observointireaktiot
signaali ei tehty tehtiin x
letkellinen 51 72 61.50
pysyvé 48 60 54.00
3 49.50 66.00 57.75 %
Asteikko B. Heikentynyt motivaatio
Observointireaktiot
signaali ei tehty tehtiin *
hetkellinen 32 51 41.50
pysyva 33 43 38.00
X 32.50 47.00 39.75 %

Asteikko C.

Fyysiset oireet

Observointireaktiot
signaali ei tehty tehtiin =
hetkellinen 13 36 24.50
pysyva 20 23 21.50
X 16.50 29.50 23.00 %
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kiinnosta', 'en kykene keskittymd&n' ja 'olen taipuvainen unchtamaan asi-
oita'. L&hes puolet vaitti, ettd 'olen k@rsim&ton', 'tunnen itseluotta-
muksen puutetta’ ja 'olen huolissani asioiden sujumisesta’.

Vahiten myontavid vastauksia (23 %) sai fyysisid ocireita sisdltava
asteikko C. Observointireaktioita tehneet henkildt tunsivat oireita mer-
kitsevadsti enemmdn kuin henkildt, jotka eivat tehneet observointireak-
tioita (t = -2.37; DF = 9; p < .05). Hetkellinen signaali ei nayttanyt
kuormittavan henkilGitd enemmén kuin pysyva signaali (t = 0.863; DF = 9;
ns). Yksityisistd oireista tulivat eniten esiin 'minua janottaa' (43 %),
'adneni on kahed' (35 %) ja ’hartiani tuntuvat jaykiltad' (30 %).

Kyselylomaketulosten perusteella voitiin va@itt@a jo kahden tunnin
vigilanssitilanteen kuormittavan henkilditd yll&tt&vén paljon, erityi-
sesti observointireaktioita tehneitd koehenkildita. Mittausteknisena
puutteena voidaan kuitenkin pitdd sitd, ettd kyselylomaketta ei esitet-
ty henkildille ennen vigilanssikokeen alkua, jolloin olisi voitu luo-
tettavammin selvittdd vigilanssikokeen aikana tapahtunut muutos. Yksi-
tyiset tuntemukset ndyttivat kuitenkin olevan sen tyyppisid, kuin mita

monotonisen tydjakson voisi ennustaa aiheuttavan.

7.13. Subjektiivinen ajankulun arviointi

Subjektiivisia aika-arvioita kasiteltiin kaksisuuntaisella varianssiana-
1yysfllé (Kirk 1968, 172-182]-Fmax-testi ei tullut merkitsevdksi, joten
varianssianalyysi oli luvallinen. Signaalin laadun ja observointireak-

tioiden tekemisen omavaikutukset eivdtkd@ yhdysvaikutukset osoittautuneet
merkitseviksi, joten eri tyyppiset vigilanssitilanteet eivat naytténeet

vaikuttavan riittdvdssd mdarin koehenkildiden ajanarviointiin.
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7.14. Vigilanssimuuttujien ja taustamuuttujien vdliset yhteydet

Kaikista taustamuuttujista sekd vigilanssimuuttujien erotuspistemdaris-
tad (ensimmdinen aikajakso - viimeinen aikajakso) laskettiin interkorre-
laatiomatriisi koko koehenkildjoukosta (liite 17). Koska koehenkildita
kertyi vain 40, pdadyttiin faktorianalyysin sijasta Nunnallyn (1964)
esitteleman klusterianalyysin kdyttoon, jotta muuttujien yhteyksista
saataisiin selvempi kuva kuin suuresta korrelaatiomatriisista (liite 18).
Vastaava tuloskdsittely suoritettiin erikseen kullekin ryhmdlle (N = 10),
mutta korrelaatioiden vaihdellessa hyvin satunnaisesti merkkid vaihtaen
positiivisesta negatiiviseen pa&atettiin erilliset ryhmdtuloksct jattaa
raportoinnin ulkopuolelle.

Klusterirakenne ndytti muodostuvan hyvin mittarikeskeisesti (liite 18].
Ensimm@inen klusteri kerdytyi Bourdon-Wiersma-kokeen summapisteiden ympa-
rille. Vigilanssimitoista B nadytti kytkeytyvén klusteriin pienehkdlla ne-
gatiivisella korrelaatiolla. Toinen klusteri ndytti koostuvan vigilanssi-
kokeen jé&lkeisten subjektiivisten tuntemusten ympérille. Kolmas klusteri
muodostuil teknisesti Bourdon-Wiersman-kokeen erotuspistemddrdasteikoista.
Neljéds voitiin nimetd &lykkyysklusteriksi, ja se koostui armeijan perus-
kokeen dimensioista, joihin GSR-konduktanssi kytkeytyi pienelld negatii-
visella korrelaatiolla. Viides klusteri koostui 1&hinn& observointimeka-
nismia kuvaavista vigilanssimitoista (reakticaika, d' ja observointireak-
tiot). Kuudes klusteri voitiin nimet& reagoivuusklusteriksi, koska se
koostui detektioista ja vaaristd detektioista. Seitsemds klusteri nayt-
ti sisaltévan GSR-asteikot ja observoidun tarkkaavaisuuden. Viimeinen
klusteri koostui Strelaun dimensioista.

Korrelaatiotaulukkoa tarkemmin tarkasteltaessa voitiin havaita detek-
tioiden korreloivan merkitsevésti (p < .01) d’:n, observointireaktioi-
den, vaarien detektioiden sekd reaktioaikojen kanssa. Kun vertailtiin
korrelaatiota arvoihin, Jjotka laskettiin vastaavien mittareiden arvois-
ta koehenkilon keskimdadrdiselld suoritustasolla (ks. sivu 71; tauluk-
ko 3) tai prosentuaalisiin muutoskdyriin (ks. sivu 80; kuvio 23), voi-
tiin havaita selvd johdonmukaisuus d':n ja observointireaktioiden suh-
teen. MyOs reaktioaikojen korrelaatiot vaihtelivat samansuuntaisesti:

pysyvan signaalin aikana yhteys oli negatiivinen, hetkellisen signaalin
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aikana positiivinen. Korrelaatio vaariin detektioihin keskimaaraisella
suoritustasolla ei ollut merkitseva. Tulos olikin tulkittavissa siten,
ettd tekipd henkild vahén tai paljon vaarid detektioita, muutos ajan
suhteen naytti tapahtuvan samaan suuntaan kuin muutos detektiomaarissa.
Riippuvuus observoidun tarkkaavaisuuden suhteen naytti muuttuvan péin-
vastaiseen suuntaan. Keskimddrdiselld suoritustasolla ndytti detektioi-
den ja tarkkaavaisuuden yhteys merkitsevdltd, mutta se hdvisi jonkin
verran, kun tarkasteltiin tilannetta yksilomuutosten tasolla.

Vaarat detektiot nayttivat saavan samanlaisen riippuvuuden reaktioai-
koihin kuin detektiot, kun tarkasteltiin erotuspistemdérien korrelaatioi-
ta (liite 17). Merkin vaihtuminen signaalin laadun mukaan osoittautui myOs
yhdenmukaiseksi. Sen sijaan keskimdaraiselld suoritustasolla vaarilla de-
tektioilla ei 1loytynyt yhteyksid reaktiocaikoihin, mutta sen sijaan d':uun
ja B:aan, joihin korrelaatiot eivét olleet merkitsevid erotuspistemadrien
analyysissd. Ilmid oli selitettadvissd laskuteknisesti. Taustamuuttujista
16ytyi riippuvuus impulsiivisuuden kanssa (p < .05), mutta té&mé ei tosin
sdilynyt johdonmukaisena ryhmékohtaisessa vertailussa.

Tarkkaavaisuus ndytti korreloivan merkitsevasti (p < .01) d’:n, GSR-
reaktioiden, observointireaktioiden seké& reaktioaikojen kanssa. Tulokset
olivat samanlaisia kuin keskimaarédiselld suoritustasolla paitsi reaktio-
aikojen ja detektioiden suhteen. Yhteyksid taustamuuttujiin ei 1dytynyt.

Reaktioajat korreloivat merkitsevasti (p < .01) detektioiden, tarkkaa-
vaisuuden, GSR-reaktioiden mdadrén, d’:n ja observointireaktioiden seka
vaérien detektioiden (p < .05) kanssa erotuspistemdéria vertailtaessa.
Keskimadrdaiselld suoritustasolla vastaava negatiivinen riippuvuus 16y-
tyi vain d':n kanssa. Nayttikin siltd, ettd reaktioajat kytkeytyivat yh-
teen muiden vigilanssimittojen kanssa, kun vertailtiin yksilon suoritus-
tason muutosta kokeen aikana. Sen sijaan keskimdardisten reaktioaikojen
kadyttd sotki mukaan henkilon keskim&éraisen toimintatempon ja teki reak-

tioajoista epédvalidin mitan. Reaktioajat korreloivat liséksi seuraavien

taustamuuttujien kanssa (p < .05): anmeijan peruskoe Pl (r = -0.37), ar-
meijan peruskokeen yhdistetty pistemdédréd P (r = -0.34), inhibitio (r
0.39) ja Bourdon-Wiersma-kokeen virheiden summapistemasdra (r = -0.33).

Korrelaatiot hédvisivat kuitenkin ryhmitt&isess& vertailussa, joten nii-

td voitiin pit&a heikkoina.
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GSR-indeksit ndyttivat korreloivan merkitsevasti, Jjoskin lievasti kes-
kendédn (liite 17) erotuspistemd&riéd analysoitaessa, kuten keskim&arai-
sellakin suoritustasolla. Ainoastaan GSR-reaktiot korreloivat merkitse-
vasti seuraavien vigilanssimittareiden kanssa: tarkkaavaisuus (r = 0.54;
p <.01), reaktiocajat (r = -0.47; p <.01), d’ (r = 0.37; p < .05) ja
observointireaktiot (r = 0.49; p < .01). GSR-konduktanssi sai lievan kor-
relaation (r = -0.34; p < .05) armeijan peruskokeen tehtavaan Py Jja sa-
moin GSR-amplitudi mobiliteettiin (r = -0.34; p < .05), mutta kumpikaan
riippuvuus ei sdilynyt johdonmukaisena ryhmittdisessd vertailussa.

Signaalidetektioteorian mitoista d' korreloi merkitsevasti (p < .01)
detektioiden, vaarien detektioiden, rcakticaikojen ja observointireakti-
oiden sekd GSR-reaktioiden (p < .05) kanssa. Tulokset noudattelivat kes-
kimddraiselld suoritustasolla saatuja arvoja, paitsi tarkkaavaisuuden ja
d':n osalta, joiden lievat merkitsevat korrelaatiot havisivat erotuspis-
temdaria kaytettdessad, Jja GSR-reaktioiden osalta, joka erotuspistemdaria
kdytettdessa sai lievan merkitsevan korrelaation. Erotuspisteillad lasket-
taessa B-arvot eivat korreloineet muiden vigilanssimittojen kanssa, mut-
ta sen sijaan summapisteilld laskettaessa saatiin merkitsevét korrelaa-
tiot vaédriin detektioihin ja d':uun. N&md tosin selittyivat laskentatek-
niikasta johtuviksi. Taustamuuttujista B korreloi Bourdon-Wiersma-kokeen
virheiden summapisteiden kanssa (r = -0.43; p < .01), ja té&m& korrelaa-
tio sdilyi negatiivisena kaikissa ryhmissékin, joskaan ei merkitsevana.
Tuloksen voitaisiin p&atelld kuvaavan henkildn paatcksentekoa: kuinka
paljon virheitd henkild oli valmis hyvdksymdan suoritukseensa. Lisdksi B
sai lievat korrelaatiot sosiaalisuuden (r  -0.38; p < .05) ja armeijan
peruskokeen yhteispistemddrén P kanssa (r 0.38; p < .05), mutta nama
korrelaatiot menettivat johdonmukaisuutensa ryhmittdisessd vertailussa.

Observointireaktiot korreloivat merkitsevasti (p < .01) detektioi-
den, tarkkaavaisuuden, reaktioaikojen, GSR-reaktioiden seka d’:n kans-
sa. Namd tulokset poikkesivat keskimdadré&iselld suoritustasolla laske-
tuista tuloksista vain reaktioajan ja GSR-reaktioiden suhteen, joiden
kanssa riippuvuus ei ollut merkitsevad keskimd@rdiselld suoritustasol-
la.

Taustamuuttujien yhteyksid vigilanssisuoritukseen selvitettiin vie-

18 8riryhmavertailujen avulla. Tama tapahtui valitsemalla kustakin
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ryhmdsta kaksi parhaiten ja kaksi hucnoiten selviytynyttd@ koehenkilda
detektioiden perusteella. Vigilanssitehtdvdssa hyvin menestynytta ryh-
mdd (N=8) verrattiin vigilanssikokeessa huonosti menestyneeseen ryh-
maadn (N=8) kaikkien taustamuuttujien suhteen. Anti oli kovin laiha.
Vigilanssitehtdvassad hyvin menestyneet osoittautuivat vahemndn sosi-
aalisiksi (Nesi) kuin huonosti menestyneet (t = 2.98; DF = 7; p < .05).
Tehtdvén monotonisuuden huomioiden tulos tuntui loogiselta ja tuki ai-
kaisemmin saatuja tuloksia (Thackray ym. 1973). Kun tarkasteltiin ai-
kajaksoittain sitd, milloin sosiaaliset henkildt alkoivat menestyd huo-
nommin, té&md ndytti sijoittuvan kolmannelle aikajaksolle (61 - 90 min.)
(t = -2.51; DF = 7; p <.05).

Muita merkitsevid eroja aariryhmdvertailussa saatiin Bourdon-Wiersma-
kokeessa. Hyvin vigilanssikokeessa menestyneiden suhdelukuarvo (virheet/
yliviivattujen rivien lukum&dréd) oli pienempi kuin vigilanssikokeessa
huonosti menestyneiden (t = -2.49; df = 7; p < .05). Lis&ksi hyvien
ryhmd teki virheitd Bourdon-Wiersma-kokeessa véhemman kuin huonojen
rybmd (t = -2.28; df = 7; p < .10). Vigilanssiteht&vén aikajaksoja
analysoitaessa ei merkitsevid eroja endd ldydetty. Tastd voitaneen
paatella, ettd Bourdon-Wiersma-koetta voisi ajatella vigilanssikokeen
korvikkeena, jos on lyhyessd ajassa ryhmakokeena karkeasti selvitetta-
vd esim. henkildn soveltuvuutta tarkkailu- ja valvontatehtéviin tyo-

eldmassa.

7.15. Flicker-fusion-koe

Flicker-fusion-kokeista saatuja signaalidetektioteorian tunnuslukuja
verrattiin toisiinsa ryhmittdin. T&lldin havaittiin, ettd d'-1lukujen
keskiarvot olivat pienempié& vigilanssikokeen jalkeisissa@ mittauksissa
ryhmissd 1 (p < .05), 2 (p < .01) ja 3 (p < .01). Ryhméss& 4 tulos oli
samansuuntainen, mutta ei tilastollisesti merkitseva. B -arvojen keski-
arvot eivat sen sijaan muuttuneet, kun verrattiin mittauksia ennen ja

jalkeen vigilanssikokeen (Teikari 1975).



8. DISKUSSIO

6.1. Hypoteesien todentuminen

Ensimmdisessd ongelma-alueessa haluttiin selvitt&d, tapahtuiko tésséa

kahden tunnin vigilanssiteht&@véssa valppauden herpaantumista, ja jos
sitd esiintyi, miten se ilmeni eri mittareissa. Tulokset osoittivat
(kuvio 23; taulukko 7), ettd valppaus herpaantui ja ilmid né&kyi monis-
sa mittareissa. Koska ajan (C) yhdysvaikutuksista observointireaktioi-
den tekemisen (A) tai signaalin laadun (B) kanssa osoittautui merkitse-
vaksi vain GSR-konduktanssin B x C yhdysvaikutus, voitiin mittareissa
tapahtuvia muutoksia tarkastella pddasiassa aikajaksojen omavaikutusku-
vaajien perusteella.

Suoritustaso heikkeni merkitsevasti ja hyvin samansuuntaisesti de-
tektioissa, tarkkaavaisuudessa, GSR-konduktanssissa (hetkellinen sig-
naali) ja d':ssa. Muutos ndkyi jo ensimmdisen ja toisen aikajakson va-
1i11&8 (p < .01) ja d':ssa ensimmdisen ja kolmannen aikajakson v&lilléa
(p < .01). N&issé& variaabeleissa ei mydskdan virhevarianssien homogee-
nisuusehto asettanut rajoja tulkinnalle d'-arvoja lukuunottamatta. Ob-
servointireaktiot vdhenivét vasta verrattaessa viimeistd aikajaksoa en-
simmdiseen (p < .01). Lisdksi konservatiivinen F-testi antoi merkitse-
vyyden vain 10 %:n tasolla. Tapahtuva muutos ei siis ollut kovin suuri.
GSR-amplitudeissa oli pieneneminen merkitseva 2. ja 4. jakson valilla
(p < .05). Konservatiivisen F-testin mukaan merkitsevyys vdheni 10 %:n
tasolle, ja lisdksi variaabeli ei téyttényt virhevarianssien homogee-
nisuusehtoa (p < .01). Muutoksen tilastollinen merkitsevyys oli siis

hieman kyseenalainen. B -arvot ndyttivdt nousevan siirryttdessd ensim-
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Taulukko 7. VYhteenveto mittareissa tapahtuvista muutoksista tehtava-

ajan kuluessa (ongelma-alueen 1 ennusteiden toteutuminen)

Homogee- C:n omavaikutus C:n yhdysvaikutukset
nisuus

Mittarit Fmax F FanS. F Fkons.

Detektiot ns < .01 < .01

Vaarat detektiot <.01 ns

Reaktioajat <.01 ns

Dbs. reaktiot ns < .01 < .10

Tarkkaavaisuus ns < .01 < .01

GSR-konduktanssi ns <01 <.01 B xC <01 <.05

GSR-reaktiot ns ns

GSR-amplitudit <.01 < .05 Seaale)

d’ <.01 <.01 SIS mill

[ <.01 < .05 < .10

maisestd jaksosta toiseen (p < .05) ja té&man jdlkeen laskevan, joskaan
eivat merkitsevasti. Konservatiivinen F-testi antoi merkitsevyyden vain
10 %:n riskitasolla. Myds homogeenisuusedellytysten puuttuminen teki tu-
loksen arveluttavaksi.

Vaarat detektiot, reaktioajat, GSR-konduktanssi (pysyva signaali) ja
GSR-reaktiot eivat muuttuneet ajan kuluessa merkitsevasti. Kahdessa en-
simndisessd epahomogeenisuus oli lisdksi erittdin suuri. Reaktioajat
piirrettiin kuitenkin (kuvio 23) signaalin laadun mukaan eriteltying,
koska omavaikutuskuvaaja olisi antanut harhaista tietoa tilanteesta.
Talldin voitiin todeta, etta hetkellisen signaalin aikana reaktioajat
eivat muuttuneet signaaleissa, jotka havaittiin. Téma osoitti, etta
koehenkildt olivat riittévan harjaantuneita kokeen suorittamiseen ei-
k& oppimista kokeen aikana tapahtunut. Pysyvan signaalin aikana reak-

tiocaikojen keskiarvot ja hajonnat kasvoivat hyvin suuresti kahden vii-
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meisen aikajakson aikana. Muutamien koehenkildiden erittdin pitkat reak-
tioajat aiheuttivat té&mdn ilmidn. Tdmd johtui joko nukahtamisesta tai
havainnosta, ettd signaaliin ehtii reagoida mythemminkin. T&lldin reak-
tionopeudesta ei ehké& enda véalitetty, vaikka sitd@ instruktiossa koros-
tettiinkin. Ylipitkien reaktiocaikojen ja maksimireaktioaikojen frekvens-
sin kasvu ajan kuluessa osoitti kuitenkin suoritustason selvéa laskua
tehtavan kuluessa, vaikka keskiarvoerot eivét tulleetkaan merkitsevik-
si.

Hajonnat kasvoivat aikajaksojen myttd detektioissa, tarkkaavaisuu-
dessa ja observointireaktioissa. Reaktioajoissa témé ilmeni kahden vii-
meisen jakson aikana. Vaarien detektioiden hajonta kasvoi observointi-
reaktioita tekevissd ryhmissa (3 ja 4) samoin GSR-reaktioiden hajonta,
sen sijaan d'-arvojen hajonta kasvoi pysyvén signaalin aikana (ryhmat
2 ja 4). B:n hajonnat muuttuivat keskiarvojen kdyréviivaisen kuvaajan
mukaisesti. GSR-reaktioiden hajonnat pienenivat ryhmisséd, jotka eivat
tehneet observointireaktioita (ryhmat 1 ja 2) sekd d’:n hetkellisen
signaalin ryhmissd (1 ja 3). Hajontojen kasvu ndytti siis olevan joh-
donmukaisin mittareissa, jotka heijastivat observointimekanismissa ta-
pahtuvia muutoksia (detektiot, tarkkaavaisuus, observointireaktiot).

Ongelma-alueen hypoteesi sai tukea detektioiden, tarkkaavaisuuden

Jja d’:n osalta selvasti. GSR-konduktanssi tuki hypoteesia hetkelli-
sen signaalin ryhmissd. Hypoteesin suuntaisia olivat osittain obser-
vointireaktioiden, reaktioaikojen, GSR-amplitudien ja B:n tulokset.
Vaarat detektiot, GSR-reaktiot ja GSR-konduktanssi (pysyvan signaa-
lin osalta) eivét tukeneet hypoteesia.

Tulokset olivat p&8ocsiltaan samansuuntaisia kuin vigilanssikokeis-
sa aiemmin saadut detektioiden (Binford & Loeb 1966; Gale ym. 1972b;
Guralnick 1972; Hatfield & Soderquist 1970; Moses 1967), tarkkaavai-
suuden (Jerison ym. 1965), d':n (Green & Swets 1966; Mackworth &
Taylor 1963; Mackworth 19639) hetkellisen signaaliryhmien GSR-konduk-
tanssin (Dardano 1862; Eason ym. 1965; Stern 1964), GSR-amplitudien
(Ely 1972) ja observointireaktioiden (Holland 1958) csalta. Vaarien
detektioiden on usein havaittu pysyvén ennallaan tehtévan aikana

(Mackworth 1964b, 1965; Wiener 1963), kuten t@lldkin kertaa. Samoin

reaktioaikojen on havaittu pysyvén muuttumattomina (Buck 1966;
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Teikari 1968), joskin useimmiten pitenevén vigilanssikokeen aikana, vaik-
ka signaali onkin ollut hetkellinen (Adams & Boulter 1962; Davenport 1972;
Lisper ym. 1972; McCormack ym. 1963). Reakticaikojen hajontojen, maksimi-
reaktioaikojen sekd ylipitkien reaktioaikojen frekvenssin kasvu ajan ku-
luessa tuki Davies ja Tunen (1970, 14-18) ja Thackray ym:n (1873) havain-
toja. B-arvojen kasvaminen oli lievad ensimmdisen tunnin aikana ja hy-
poteesin suuntaista (Colquhoun & Baddeley 1964; Jerison ym. 1965; Levine
1966; Milosevic 1975), mutta B-arvojen laskeminen toisen tunnin kuluessa
o0li odottamatonta.

Kun yhteenvetona tarkasteltiin prosentuaalisia muutoskuvaajia (kuvio
23) ja muuttujien korrelaatiomatriiseja (taulukko 3; liite 15) ja niista
tehtyjd klusterianalyysejd (liite 16), voitiin todeta, ettd tarkkaavai-

suus, d' ja detektiot muodostivat mittarirybmén, Jjolla oli eniten yh-

teistid varianssia sekd suorituksen yleistason ettd muutoksen kuvaajina.

Hetkellisen signaalin ryhmissé& GSR-konduktanssi kuului samaan mittari-

ryhmaan, mutta ei pysyvéan signaalin aikana. Té&mén kokeen perusteella
voitiin todeta, ettd GSR-konduktanssi oli ehkd& herkin mittari keskus-
hermoston vigilanssitilan kuvaajana, koska se heijasti signaalin laa-
dun aiheuttamia muutoksia, jotka eivat vielad vahaisyytenséd vuoksi ndky-
neet suoritusmitoissa.

Melko 1lahelld edellistd mittariryhmdd olivat observointireaktiot,
GSR-amplitudit, ylipitkat reaktioajat, maksimireaktioajat seka@ reaktio-
aikojen hajonnat. Sen sijaan vaarat detektiot keskiarvoina eivat tassa-
kdan tutkimuksessa kuvanneet kovinkaan suuresti samaa ilmidtd kuin toi-
set mittarit. Erotuspistearvoina vaarat detektiot nayttivat kuvaavan yh-
dessa detektioiden kanssa koehenkiltn reagoivuuden maéran muutoksia.
Reaktioaikojen keskiarvo ei osoittautunut kovin kayttokelpoiseksi mitak-
si suurten hajontojensa vuoksi. Spontaanien GSR-reaktioiden maarén ku-
vaajan muoto (kuva 23) oli 18helld GSR-amplitudien kuvaajan muotoa, mut-
ta keskiarvoerot eivat tuleet merkitseviksi ajan funktiona. Sen sijaan
erotuspisteilld laskettaessa GSR-reaktioiden muutokset ajan kuluessa
korreloivat merkitsevasti useisiin vigilanssimittoihin, jota vuorostaan
toiset GSR-indeksit eivat tehneet.

Toisessa ongelma-alueessa haluttiin selvittaa, mitd vaikutuksia riip-

pumattomien muuttujien varioinnilla oli vigilanssisuoritukseen. Odotus-



Taulukko 8.

Teorioiden ennusteiden toteutuminen ongelma-alue 2:n hypoteesien oszlta

*Z01

Homog . Tulos Ennusteen Tulos Ennusteen Tulos Ennusteen
toteutum. toteutum. toteutum.
Mittarit Fmax Yhdys- o :é K A:n oma- o ‘é p B:T oma- o ‘é . Huom.
vaiku- € £ g _%J' vaikutus 20 4 'E '_g vaikutus 28 'g _4%3’
O > g m o > 0O n _ O > O »m
Detektiot ns ns 0 0 0O ns + 0+ 0 BgB,.05 + = + 4
Védrat detektiot <,qg1 ns 0 0 0 0 AfA,, <0l : o - ns 0 + 0 O
Reaktioajat <.01 AxB,<.10 0 0 O ARA,, <10 0 - O BFE,<.10 = O -
Obs. reaktiot ns ns 0 0 O -= ns 0 + 0
Tarkkaavaisuus ns ns 0 0 O ns + 0 4+ ns 0 + 0
GSR-konduktanssi <,05  Bx(,<.01 + 0 + A1<A2’ 05 0 + 0 ns 0 + 0 BxC yhdysvaiku-
GCSR-reaktiot ns AxB,<.10 0 0 O Al< A2,<.Ol 0o + 0 ns 0 + 0 tuksen osalta
GSR-amplitudit < g1 ns 0 0 O ns + 0+ rs 0 + G F = ns
d’ ns ns 0 0 0 0 Ap>A,,c<.0l 0 - 0 0 ns 0 0+ -
B <.01 ns 0 0 0 0 AP>A- <.01 o + 0 - ns 0 0 0

+ = Teorian ennuste toteutui

= Teoria ennusti merkitsevdd muutosta, mutta se tapahtui merkitsevéné toiseen suuntaan

Teoria ennusti muutosta, mutta sitd ei tapahtunut tai teoria ei ennustanut muutosta,
mutta se tapahtui jompaankumpaan suuntaan
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ja observointireaktioteorian mukaan ennusteet olivat yhdysvaikutuksista

BZC > BIC, omavaikutuksista A = ns ja 82 > Bl' Tuloksista saa parhaan
kuvan yhteenvetotaulukosta (taulukko 8). Yhdysvaikutus sai tukea GSR-
konduktanssin osalta ja tulokset ndyttivat samansuuntaisilta detektioi-
den ja GSR-amplitudien keskiarvokuvaajia tarkasteltaessa (Teikari 1975).
Naytti siis siltd, ettd pysyva signaali joko antoi mahdollisuuden vakiin-
nuttaa odotuskentta tarkemmaksi kuin hetkellinen signaali ja/tai mahdol-
listi useampien palkkioiden saannin ja nosti tatd kautta jonkin verran
keskushermoston valmiustilaa. Té&méd nékyi merkitsevdsti GSR-konduktans-
sissa, mutta vain suuntana suoritusmitoissa.

Detektiot, tarkkaavaisuus ja GSR-amplitudit tukivat teorioiden ennus-
teita, ettd aktivoiminen (A:n omavaikutus) ei vaikuttanut vigilanssisuo-
ritukseen (taulukko 8). Vain detektiot tukivat odotus- ja observointireak-
tioiden ?nnustetta signaalin laadun (B) osalta (p < .05). Témdkin tulos
saattoi selittyd koejarjestelyjen perusteella, silld kahden sekunnin ai-
kana henkililld oli mahdollisuus reagoida pysyvén signaalin ryhmissa
neljédan signaaliin, ellei ensinmdisid havaittu. Kuitenkin keskiarvokuvaa-
Jjien suunta oli useimmissa mittareissa hypoteesin suuntainen.

Vireystilateorian mukaan ennusteet olivat yhdysvaikutuksista Asz >

AGC, omavaikutuksista A2 > A1 Jja B = ns. Mikd&an mittari ei tukenut yh-
dysvaikutushypoteesia. A:n omavaikutushypoteesia tukivat GSR-konduktans-
si, GSR-reaktiot sek& tunnusluku B. B:n homogeenisuusehto ei kuitenkaan
tayttynyt. Tdysin hypoteesin vastaisia tuloksia antoivatvadsrat detektiot,
reaktioajat ja tunnusluku d' (p < .01). Signaalin laadun (B) omavaikutuk-
sen osalta hypoteesia tukivat kaikki muut mittarit, paitsi detektiot (eh-
k& tekninen selitys) ja reaktioajat (p < .10), joissa tapahtui muutoksia.

Signaalidetektioteoria ennusti d’'-arvojen pienenevén ajan (C) kulues-

sa muuttujien (A ja B) varioinnista riippumatta. Teoria sai tukea

(p <.01) signaalin laadun (B) ja aikajaksojen (C) osalta. B:n osalta
odotettiin AxBxC yhdysvaikutuksen tulevan merkitsevdksi. N&in ei kuiten-
kaan kaynyt. Mydskdan kahden variaabelin yhdysvaikutukset eivat tulleet
merkitseviksi. A:n omavaikutus (p < .01) naytti kuitenkin yhdysvaikutus-
hypoteesin vastaiselta, silléd observointireaktioita tekevat ryhmat sai-
vat matalampia B-arvoja kuin ryhmit, jotka eivat tehneet observointireak-

tioita. Signaalin laadun (B) omavaikutus oli sen sijaan hypoteesin suun-
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tainen, joskaan ei merkitsevd. Aikajaksojen (C) omavaikutusennuste B-ar-
vojen suurenemisesta sai osittaista tukea (p < .05) ensimmdisen tunnin
aikana.

Detektioiden ja vé&adrien detektioiden ennustetut yhdysvaikutukset ei-
vat myGskddn saaneet tukea. Detektioiden osalta pysyvén signaalin tuotta-
ma parempi suoritustaso hetkelliseen signaaliin verrattuna (p < .05) oli
hypoteesin suuntainen. Vadarissd detektioissa A:n omavaikutus oli hypotee-
sin suuntainen. Signaalidetektieteorian todentamista haittasivat vaari-
en detektioiden ja B-arvojen suuret virhevarianssien epadhomogeenisuudet.

Ongelma-alueessa 3 haluttiin tarkastella reakticaikojen muutoksia sig-

naalin laadun suhteen. Hypotcesi sai tukea hetkellisen signaalin nsalta,
51118 reaktioajat eivat kasvaneet ajan kuluessa. Pysyva signaali ei pi-
dentényt reakticaikoja tilastollisesti merkitsevasti. Selvin muutos
ndytti olevan hajontojen suuri kasvu. Osa koehenkildistd kayttaytyi hy-
poteesin mukaan ja sai erittdin pitki& reaktioaikoja. Toisen osajoukon
reaktioajat pysyivét lahes muuttumattomina kokeen aikana. Korrelaatiot,
Jjotka laskettiin keskiarvosuoritusten mukaan, tukivat mySs osittain hy-
poteeseja. Sekd hetkellisen ettd pysyvén signaalin ryhmissd minimireak-
tioaikojen jakaantuminen (taulukko 4) osoitti kuitenkin, ettd suoritus-
nopeus kokeen ensimmdiselld jaksolla oli suurempi kuin muilla jaksoil-
la. Maksimireaktioajat (taulukko 5) nadyttivét kasaantuvan kahdelle vii-
meiselle aikajaksolle pysyvén signaalin ryhmissd. Samoin ylipitkid reak-
tioaikoja saatiin selvdsti enenmdn kahdella viimeiselld aikajaksolla.
Tulosten voitiin katsoa tukevan osittain hypoteesia, ettd reaktioajoil-
la mitattuna suoritustaso heikkeni tehtévén kuluessa pysyvén signaalin
ryhmissa.

Korrelaatiot, jotka laskettiin sekd& keskiarvosuoritus- ja erotuspis-
temdédrdarvoilla, tukivat myO8s osittain hypoteesia (taulukko 9). Pysy-
van signaalin ryhmissd korrelaatiot olivat negatiivisia, hetkellisen
signaalin ryhmissd positiivisia, mutta vain yksi poikkesi merkitsevés-
ti nollasta. Se, ettéd aikaisemmissa tutkimuksissa on saatu nollan molem-
milla puolilla olevia korrelaatioita (Buck 1966; Thackray ym. 1973 jne.),
johtunee etupdadsséd hetkellisestd signaalista sekd& siitéd aikarajasta,
jonka sisdlld reaktio on hyvaksytty detektioksi. Lis@ksi signaalin vai-

keus ja havaittavuus ovat muuttaneet reaktioaikojen riippuvuutta detek-
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Taulukko 9. Detektioiden ja reaktioaikojen korrelaatiot ryhmittéin

Signaalin Keskimd&rainen Erotus- DF
Ryhmé& laatu suoritus pisteet
T p i p

1 hetkellinen .83 < .01 .54 ns 8

2 pysyva =57 < .01 S0 ns 8

3 hetkellinen 19 ns .05 ns 8

4 pysyva -.54 ns S0l < .01 8
Kaikki koehenkildot =22 ns -.44 < .01 38

tioihin. Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd reaktioaikojen ja detektioi-
den vertailu hetkellisen signaalin aikana ei anna koko kuvaa reaktiocai-
kojen kayttokelpoisuudesta, koska reaktioaikojen hajonta supistuu kei-
notekoisesti.

Ongelma-alueessa 4 haluttiin aluksi selvittds, 1dytyisikd persoonal-

lisuusmittausten ja vigilanssimittausten valilla yhteyksi& ja voisiko
edellisistd ennustaa vigilanssisuorituksen tasoa. Riippuvuuksia 1ldytyi
vahan. Nesi-lomakkeen sosiaalisuusulottuvuus ja Bourdon-Wiersma-kokeen
kaksi indeksid saivat eroja &&riryhmévertailussa. Vigilanssikokeessa
huonosti selviytyneet osoittautuivat sosiaalisemmiksi kuin vigilanssi-
kokeessa hyvin selviytyneet. Ero tuli merkitsevéksi (p < .01) tunnin
kuluttua vigilanssikokeen alusta lukien. Vigilanssikokeessa hyvin me-
nestyneet tekivat vahenmén virheitd ja heidén suhdelukunsa (virheet/
rivien ma&&ra) oli pienempi Bourdon-Wiersma-kokeessa kuin vigilanssi-
kokeessa hyvin menestyneilla.

Kahden tunnin vigilanssikoe ndytti kuormittavan yll&att&van paljon
koehenkilditad, sillad 58 % vastauksista oli myonteisid, kun kysyttiin
subjektiivisia arvioita heikentyneesté& aktivaatiosta. Heikentyneen
motivaatioasteikon vastauksista oli 40 % myOnteisid ja vastaavasti
23 % fyysisid oireita sis&ltévdlld asteikolla. Observointireaktioi-
den tekeminen ndytti merkitsevdsti heikentdvan aktivaatiota (p< .01),

motivaatiota (p < .05) ja tuottavan fyysisid oireita (p < .05). Sig-
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naalin hetkellisyys vahensi merkitsevdsti vain aktivaatiota (p < .05).

Ongelma-alueessa 5 haluttiin tarkastella, miten kahden tunnin vigi-

lanssitehtavéd vaikutti flicker-fusion-kokeesta saataviin signaalidetek-
tioteorian tunnuslukuihin. Vigilanssikokeen havaittiin pienentévén d'-ar-
voja ryhmasséd 1 (p <.05) ja ryhmissad 2 ja 3 (p < .01) sekd vaikuttavan
samansuuntaisesti, joskaan ei tilastollisesti merkitsevasti, ryhméssa 4.
Voitiin pa&telld, ettéd vigilanssikokeen suorittaminen kuormitti ndkdka-
navaa siind mdérin, ettd diskriminaaticherkkyys pieneni. Myos vigilans-
sikokeesta lasketut d'-arvot antoivat saman tuloksen. Sen sijaan B:n ar-
voissa ei tapahtunut merkitsevé&a muutosta flicker-fusion-kokeissa. I1-
meisesti vigilanssikue el vaikuttanut henkildiden paatoksentekokritce-
reihin. SamansuuntAaisen tuloksen antoivat vigilanssikokeesta lasketut

B -arvot. Riippuvuus ajan suhteen ndytti olevan kdyrdviivainen. Ensim-
mdisen ja viimeisen aikajakson B-arvot eivat eronneet toisistaan merkit-

sevasti.

8.2. Koetulosten yhteenveto ennustajina kaytettyjen teorioiden valossa

Keskeisimmat koetulokset olivat valppauden herpaantuminen ajan kuluessa,
joka ilmeni useissa mittareissa sekd riippumattomien muuttujien vahaiset
yhdysvaikutukset (taulukot 7 ja 8; kuvio 23). GSR-konduktanssi antoi ai-
noan merkitsevan yhdysvaikutuksen: hetkellisen signaalin aikana GSR-kon-
duktanssi laski (p < .01) ajan kuluessa, mutta pysyvdn signaalin aikana
laskua ei tapahtunut. Tulos tuki sek& odotus- ettad observointireaktioteo-
riaa.

Kun tarkasteltiin A:n omavaikutusta (taulukko 8), havaittiin, gttd teo-
riat, jotka ennustivat, ettd aktivoinnilla ei ollut vaikutusta suorituk-
seen (odotusteoria ja observointireaktioteoria], saivat tukea detektiois-
ta, tarkkaavaisuudesta ja GSR-amplitudeista. Vireystilateoria, joka en-
nusti aktivoinnin vaikuttavan suoritukseen, sai tukea GSR-konduktanssin,
CSR-reaktioiden sekd B-arvojen osalta. Vireystilateorian ennusteiden

kanssa tdysin vastakkaisia koetuloksia antoivat vaarat detektiot, reak-
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ticajat ja d'. Vaaradt detektiot tukivat signaalidetektioteorian ennus-
teita, mutta B-arvot antoivat vastakkaisen tuloksen.

Kun tulosten ristiriitaisuutta alettiin pohtia, oli ensin syyta tar-
kastella riippumattomien variaabeleiden variointia. Jo vireystilateo-
rian yhteenvedossa oletettiin, ettéd jalkapolkimen kdyton aiheuttama ak-
tivointi saattaa olla niin pieni, ettei sen vaikutus ndy muissa kuin
CSR-mitoissa. Tata tukivat mySs tulokset. Subjektiivisten arvioiden pe-
rusteella jalkapolkimen kayttd kuormitti koehenkildité melkoisesti.

Toisaalta observointireaktioiden tekeminen ei ainoastaan aktivoinut
koehenkilta, vaan teki ehkd& tehtévén vaikeammaksi monien henkildiden
kohdalla. Témé voitiin paatelld erityisesti vaarien detektioiden luku-
maarien ja hajontojen kasvusta. Vaarien detektioiden lisdantyminen taas
vaikutti d’'- ja B-arvoihin. Tilanteen vaikeutuminen ei kuitenkaan mer-
kitsevasti nakynyt detektiociden mdarissd, joten virheléhteen merkitys
ei ollut kovin suuri. Tehtdvén vaikeutuminen vaikutti ehka vireystila-
teorian suuntaan lisdaktivoijana, mutta koetuloksia sotkevasti odotus-
teorian kannalta, koska signaalientemporaalinen odotuskenttéd vaaristyi.
Jos efekti olisi ollut riittava, témén olisi pitényt ndkya A x C yhdys-
vaikutuksina, Jjotka eivat kuitenkaan tulleet merkitseviksi.

Mik&li taas vaarat detektiot koettiin palkkioina, olisi efektin ob-
servointireaktioteorian mukaan pitényt nékyd& esim. detektioméarien ja
tarkkaavaisuuden lisdantymisend ndissad ryhmissd. Nain ei kuitenkaan kay-
nyt. Signaalidetektioteorian kannalta vaarien detektioiden lis&antymi-
nen oli odotusten mukaista, mutta B-arvojen muutos oli ennusteiden vas-
tainen. Tosin ennustekin B:n osalta perustui olettamukseen, ettd obser-
vointireaktioiden tekeminen lisdisi kohinaa aivoissa, ja tamad vaikeuttai-
si paatoksentekoa. Ennuste ei nayttanyt pitévéan paikkaansa.

Signaalin laadun (B) omavaikutusta tarkasteltaessa (taulukko 8) voi-
tiin havaita, ettéd vireystilateoria, joka ei olettanut muutosta tapah-
tuvan, sai tukea ldhes kaikilta mittareilta. Ainoastaan reaktioajoissa
Jja detektioissa ilmeni muutoksia témén varioinnin perusteella, ja naiden
mittareiden valista yhteyttéd haluttiinkin tutkia signaalin laadun muu-
toksella. Detektioiden suurempi maérd pysyvan signaalin aikana selit-
tyi ehkd koejérjestelyjen avulla. Kun signaaliksi laskettiin reaktio,

Jjoka tehtiin kahden sekunnin aikana, oli koehenkildlld aikaa reagoida
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neljéan signaaliin (1 signaali = 0.525 sek.). Katkaisurajaa olisi ilmei-
sesti voinut hieman lyhent&s, jolloin témé& vaikutus olisi saatu poistet-
tua. Toisaalta t&lloin olisi jouduttu hylkaéméan hetkellisen signaalin
ryhmissé detektioita koehenkildiltd, joiden luontainen reaktionopeus
ei ollut nopeimpien koehenkildiden veroinen. Ilmeisesti katkaisuraja
0li kuitenkin melko 1lahelld@ oikeaa. Reaktioaikojen lievd piteneminen
(p <.10) selittyi ehkd silld, ettd signaalin luonne havaittiin, eik
reaktionopeutta pidetty niin té&rke&nd, kuin instruktiossa korostettiin.
Koska signaalin laatu ei nayttanyt aiheuttavan muutoksia muissa va-
riaabeleissa, oli todenndkoista, etta signaalin havaitseminen oli no-
pea tapahtuma, olipa reaktimaika kuinka pitké hyvénsd. Tésta johtuen
tapahtuma oli suunnilleen samanlainen sekd& hetkellisen etta pysyvan
signaalin aikana. Siksi signaalin laadun vaikutus ei ndkynyt muissa
mittareissa.

Téman tutkimuksen selvin anti oli seuraava: vigilanssitutkimuksissa

on kohtuullisen helppoa saada aikaan suoritustason heikkeneminen ajan
kuluessa useilla mittareilla mitattuna yht&aikaisesti tai erikseen.
Tém& voidaan tulkita vigilanssin vahenemiseksi ja kaikki vigilanssiteo-
riat ovat yksimielisia té&sta ilmiostd, vaikka selitysperusteet vaihte-
levat. Kun sen sijaan pa&atetdén varioida joitakin riippumattomia muut-
tujia, teorioiden ennusteet tulevat ristiriitaisiksi, samoin eri mit-
tareilla saadut tulokset. Témé& selittynee silla, etté mittareiden yh-
teisen varianssin osuus ei ole kovinkaan suuri, ja toisaalta teoriat
ovat selitysperusteiltaan kapea-alaisia. Teorioiden k&sitteellinen va-
lidius on liian suppea vigilanssi-ilmidn kattavaan selittémiseen. Per-
soonallisuusmittaukset, sosiaalisuusulottuvuutta lukuun ottamatta, ei-

vat anna selitysmahdollisuuksia vigilanssin vahenemiselle.

8.3. Vigilanssi-ilmid ja sen selittéminen

Aluksi on paras palauttaa mieliin informaation kulkuprosessi vigilans-
sitehtdvasséd (ks. sivu 51). Observointimekanismissa tapahtuvia muutok-

sia kuvaa selvimmin observointireaktioteoria. Té&man mukaan signaalin



109.

havaitseminen palkitsee observointireaktioiden tekemistd (Holland 1958).
Toisaalta Jerison ja Wing (1963) ovat esitténeet, ettd observointireak-
tioita tulisi nimittdad valaisureaktioiksi, joita voidaan tehda tavan
vuoksi ilman, ettd ollaan keskittyneitd tehtdvén seuraamiseen (Broad-
bent 1863, 72-87; Guralnick 13972). Té&man vuoksi observointireaktiot
kuvaavat jotain muuta, mahdollisesti vigilanssikdyttédytymiseen liitty-
vaa, ilmiotd kuin detektiot tai reaktioajat.

Téssa tutkimuksessa observointireaktioiden havaittiin kuitenkin véa-
henevan samansuuntaisesti kuin detektioiden, d':n, tarkkaavaisuuden,
GSR-konduktanssin hetkellisen signaalin aikana sekd& GSR-amplitudien.
Tatd vigilanssitehtdvaa voitiin pitda melko yksinkertaisena, ja tal-
laisissa tehtdvissa tutkimustulokset ovat tukeneet observointireakti-
oiden kayttdad em. vigilanssimittareiden rinnalla vigilanssikayttayty-
misen kuvaajana (Guralnick 13972). Toisaalta signaalien vahvistavat
ominaisuudet eivéat saaneet tukea, koska pysyvén signaalin ryhmissa
ei tehty merkitsevdsti enemmén observointireaktioita kuin hetkellisen
signaalin ryhmissd. Tulosten suunta oli oikea, ja ehk& signaalien véa-
hyys ei tuottanut riittéviad késittelyeroja ryhmien vélille.

Observointimekanismissa tapahtuvia muutoksia kuvaavat tai selitta-
vat myds motivaatioteoria, odotusteoria, vireystilateoria sekd signaa-
lidetektioteorian tunnusluku d'. Lahinnd loogisin tuntuisi olevan Je-
risonin ja Pickettin (1863) selitys kahdesta paattksentekoprosessista:
ensin on teht&vd pd&tds, observoidaanko kohdetta, ja vasta toiseksi paa-
t0s, onko aivoihin tullut impulssi signaali vai ei. Tassd tutkimukses-
sahan oli poikkeuksellinen mahdollisuus observoida koehenkildn kéyt-
taytymistd TV-kameran ja 'screenin' avulla. Koska ensin mainitun avul-
la saatu tarkkaavaisuusindeksi ndytti muuttuvan hyvin samansuuntaises-
ti detektiociden, d':n, observointireaktioiden, GSR-amplitudin ja GSR-
konduktanssin (hetkellinen signaali) kanssa, voitiin todeta, ettd ob-
servointimekanismissa tapahtuvaa muutosta olisi helpoin tapa arvioida
tarkkailemalla koehenkilda.

Siihen, milld selitetadn tarkkailukayttdytymisen muutokset, ei tas-
sd tutkimuksessa pystytty selvasti vastaamaan, koska riippumattomien

muuttujien variointi ei tuottanut johdonmukaisia eroja. Ainoita sel-
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vasti havaittavia ilmiditd olivat yksildiden valiset suuret erot seka
tarkkaavaisuuskdyttaytymisen heikkeneminen ajan kuluessa. Aikaisempiin
tutkimuksiin ja teorioihin nojautuen selityksid olisivat: 1) Sensori-
nen kanava vésyi, koska signaali oli dynaaminen ja tehtadvé oli visuaa-
linen (d'), 2) vireystila heikkeni (GSR-kaonduktanssi), 3) signaalien
detektioiden pieni maaréd ei ollut riittava palkkio observointikayttay-
tymisen yllépitémiseksi (observointireaktiot ja tarkkaavaisuus),

4) odotuskenttd ei vastannut todellisuutta riittdvan hyvin (detektiot),
5) tehtiin p&atds observoinnin véhentémisestd (yksildiden erct).

GSR-konduktanssi antoi hiukan vihjeitd tulkintaan, sillad hetkellisen
signaalin aikana se laski, pysyvén signaalin aikana se pysyi muuttumat-
tomana. Kin GSR-konduktanssia pidettiin aivojen vireystilan yleisindi-
kaattorina, voitiin vaittaa, ettad vaikka vireystila pysyi muuttumatto-
mana pysyvan signaalin aikana, se ei pystynyt esté&maan tarkkailukayt-
taytymisen heikkenemistd. Siksi selitykset 1 ja 5 tuntuisivat saavan
eniten tukea. Aistikanavan vasymisté tukivat myds flicker-fusion-ko-
keen tulokset d’:n vahenemisesta.

Suodatinteorian tarjoamalle selitykselle yksikanavasysteemin suoda-
tinvaihteluista lyhytaikaisen ja pitkdaikaisen muistin valilla tamé
tutkimusongelma ei tarjonnut hyvid testausmahdollisuuksia. Observoidun
tarkkaavaisuuden perusteella voitiin kuitenkin havaita observointikayt-
taytymisen heikkenemistd ajan kuluessa ja suuntautumista yhd enemmén
sisdisiin tai irrelevantteihin ulkoisiin &rsykkeisiin (p < .01).

Sensorisen impulssin tulkintavaiheesta voitiin todeta, etta GSR-
konduktanssin perusteella hetkellinen signaali ei riittanyt pitaméan
y11& valppaustasoa, mutta pysyva signaali riitti sdilyttémaan sen 1&-
hes alkumittauksen tasolla. Nain havaittu aivojen vireystilan korkeus
ei ollut kuitenkaan riittédvé suoritustason sdilyttémiseksi. Tulos tu-
ki odotusteoriaa ja observointireaktioteoriaa GSR-konduktanssin osal-
ta. Suoritusmitat taas antoivat tukea vireystilateorialle, jonka mu-
kaan signaalin laatu ei vaikuttanut vireystilaan eikd suoritustasoon.

GSR-amplitudeissa oikeisiin detektioihin ilmeni merkitsevaa laskua
(habituoituminen signaaleihin) vasta viimeisen jakson aikana, mutta

GSR-reaktioiden mdarassd merkitsevad laskua (habituoituminen tausta-
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arsykkeisiin),ei tapahtunut, joskin kuvaaja oli GSR-amplitudien kuvaa-
jan suuntainen. GSR-reaktioiden vaheneminen ajan kuluessa korreloi mer-
kitsevdsti useiden suoritusmittojen kanssa (liite 17). Signaalidetektio-
teorian tunnusluku B kasvoi merkitsevdsti (p < .05) ensimmdisen tunnin
aikana (Guralnick 1972; Milosevic 1975), mutta toisen tunnin aikana
B-arvot laskivat alkutasoa kohti. B-arvojen nousu oli aikaisempien tut-
kimusten mukainen, mutta lasku oli odottamaton ilmié. Flicker-fusion-
kokeissa B-arvot eivat muuttuneet.

Suoritustasolla reakticaikojen hajontojen, ylipitkien reaktioaiko-
jen ja maksimireaktioaikojen kasvu oli selvin muutos, samoin detekti-
oiden vdheneminen ajan kuluessa. Vaarat detektiot eivdt muuttuneet ajan
kuluessa. Suuret yksildiden véliset erot varsinkin reaktioajoissa ja
vaarien detektioiden mé&rissad osoittivat, ettd tehtdvén suoritusstra-
tegiat vaihtelivat tassa vigilanssitehtavéssd. Siksi keskiarvoon pe-
rustuvat kuvausjarjestelmat ovat yleensa melko huonoja hypoteesin tes-
tausmetodeja. Toisaalta yksikaén teoria ei ole yrittanyt selittaa vigi-
lanssikayttaytymistd hajontojen perusteella, vaan tulkinnat perustuvat
ryhmien keskiarvoeroihin.

Té&man tutkimuksen perusteella ndyttdisi siltd, ettad témén tyyppises-
sa vigilanssikokeessa observointimekanismissa tapahtuva muutos selit-
tdisi pddosan suorituksessa tapahtuvasta muutoksesta 1&hinna kahden
tekijan avulla: 1) Koehenkilot observoivat vdhemmédn ajan kuluessa, ja
2) aistikanava vésyy ajan kuluessa. Keskushermoston vireystila ja odo-
tuskentan laatu sekd palkkioiden vdhyys ovat epdsuoria selityksia, jot-
ka vaikuttavat koehenkildn observointikdyttaytymiseen sitd heikentaen.

Vigilanssitehtavén informaatiokulun tarkemman mallin tarjosi Stroh
(1971, B66). Kirjan sain kasiini vasta tutkimuksen kokeellisen osan suo-
rittamisen jélkeen, joten sen selityshedelmdllisyytta tarkastelen vas-
ta tdssa yhteydessd. Teoria tuntui huomattavasti pidemmdlle mietityl-
td kuin siihenastiset vigilanssiselitykset (kuvio 24). Inhibitio-vi-
reystila-suodatin-signdalidetektioteorian (IAF-signal detection theory)
mukaan paatekijd valppauden herpaantumisessa on yksikanavajérjestelmén
suodattimen vaihtelu (Broadbentin suodatinteoria) eli muutokset tarkkaa-

vaisuudessa. Né&md ovat tulosta joko sisdisistad tai ulkoisista tapahtu-
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mista. Valppauden herpaantumisen aste riippuu signaalin véliaikojen
keskiarvoista ja hajonnoista. Jos nédmé& ovat suuret, kuten téssd tutki-
muksessa, koehenkildn on vaikea arvioida, milloin signaali tulee, eikd
han kykene rajoittamaan suodattimen vaihtoa aikoihin, jolloin signaalin
todenné&kdisyys on pieni (odotusteoriaa sivuava selitys).

Suodattimen vaihtelut ovat tulosta sekd& inhibitiosta ettd& sammumises-
ta (Mackworthin ehkdisyteoria). T&ssd tutkimuksessa vahvistusten vahai-
syys aiheutti todenndktisesti osittain observointikdyttaytymisen sammu-
mista. Samanaikaisesti suuri ei-signaalidrsykkeiden m&ara menettaa uu-
tuusarvonsa ja keskushermoston reaktiot niihin habituoituvat. Kun tark-
kailureaktiot sekd signaaleihin ettd muihin teht&vé-&rsykkeisiin inhi-
boituvat (vrt. GSR-konduktanssi, tarkkaavaisuus), henkilén havainnoin-
ti siirtyy irrelevantteihin ulkoisiin tai sisdisiin &rsykkeisiin. Kun
muutakaan ulkoista tarkkailtavaa ei juuri ole, t&md johtaa henkildn vi-
reystilan laskuun (GSR-konduktanssi). T&ss@ vaiheessa ilmenee kahden-
tyyppisté@ interaktiota: heikentynyt vireystila johtaa usein sisdisiin
suodatinvaihdoksiin (p&ivaunelmat) ja ndmd mydtédvaikuttavat vireysti-
lan edelleen heikkenemiseen. T&lld tavalla henkiltn vireystila vaikut-
taa hénen yleiseen suoritustasoonsa.

Vireystilalla on myds ensisijainen vaikutus vigilanssisuorituksen
lyhytaikaisiin muutoksiin. Vireystilan laskuun vaikuttavat Stroh'n
(1970, 36-37, 88) mukaan myds koehenkildn ik& ja neuroottisuus. Aika-
virhe, joka tarkoittaa pyrkimysté yli- tai aliarvioida toista fysikaa-
lisesti samankaltaisesta perdkkdisestd &drsykkeestd, voi joko parantaa
tai heikentdéd vigilanssisuoritusta riippuen signaalien ja &rsykkeiczn
suhteellisesta voimakkuudesta ja taajuudesta. Myds varovaisuuden 1li-
sddntymisen ( B ) on empiirisesti todettu vaikuttavan vigilanssisuori-
tukseen. Ajan kuluessa ilmenee pyrkimystd mé&aritelld signaali tarkem-
min, ja téstd yleensd seuraa reaktioiden véheneminen. Tdlldin sek& de-
tektioiden ettd vaadrien detektioiden maadrat alkavat pienentyd tehtavan
edetessa. Kokonaisvaikutus riippuu tehtdvén luonteesta ja vigilanssi-
mittareista. Mitat, jotka eivét huomioi vééria detektioita, tuottavat
todennskdisesti havaintoja vigilanssin véhenemisestéa.

Stroh’'n teoria ndytti soveltuvan té&ménkin tutkimuksen tulkintaan.

Tulokset tukivat sammumisen ja ehkd&isyn seké& toisaalta aikavirheen,
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vigilanssin vahenemisen, vigilanssisuorituksen yleistason heikkenemisen
Jja signaalien véliaikojen suuren vaihtelun kautta syntyvia suodattimen
vaihteluja, siis observoitu tarkkaavaisuus vaheni. Mielenkiinnon koh-
distuminen ulkoisiin tapahtumiin tuli varsin selvasti esille, samoin
sisdiset pdivaunelmat, jotka johtivat lyhyisiin tai pitempiin unijak-
soihin muutamien koehenkildiden kohdalla. Kaikesta seurasi vireystilan
heikkeneminen ja melko selvd detektioiden vaheneminen. Pysyvén signaa-
lin ryhmiss& reakticaika antoi kuitenkin vihjeit&d, ettd Stroh'n teo-
ria ei pysty huomioimaan yksildiden valista suurta hajontaa riittévas-
sd maarin.

Stroh'n teoria on toistaiscksi vain kehikko, johon on keratty vigi-
lanssi-ilmiton vaikuttavia tekijoitd ja alustavasti yritetty pohdiskel-
la eri tekijdiden valisid yhteyksid. Malli nykyiselldén ei sisdlld edes
kaikkia vigilanssialkioita, eik& siind ole yritetty maaritella tekijoi-
den maardllistad vaikuttamisosuutta vigilanssin véhenemiseen. Kehikkoon
ei ole sijoitettu persoconallisuustekijoitd (esim. ik&, neuroottisuus,
psykoottisuus ja ekstraversio-introversio-ulottuvuus), Jjoiden Stroh
olettaa vaikuttavan 18hinn& vireystilan kautta vigilanssisuoritukseen.
Taéman tutkimuksen mukaan ainakin sosiaalisuus (E-I-ulottuvuus) nayttai-
si ennustavan jossakin maérin vigilanssisuorituksen tasoa.

Yksilderojen suuruuteen vigilanssikokeissa Stroh'n malli ei mydsk&an
tarjoa riittévia selitysperusteita. Nyt tehdyssd tutkimuksessahan vaki-
oitiin ikd& ja verrantaen kontrolloitiin sosiaalisuus sekd@ neuroottisuus,
mutta yksilderot olivat edelleen hyvin suuret. Korrelaatiotaulukko ja
ddriryhmavertailut eivdt mydskddn antaneet mukana olleiden variaabelei-
den puitteissa vihjeitad selitysperusteiden etsimiselle.

Motivaatiotekijoiden osuus puuttuu Stroh’'n mallista taysin. Niiden
voisi olettaa vaikuttavan ensisijaisesti suodattimen vaihtelun kautta
vigilanssisuoritukseen. On tietysti kokonaan eri asia, millad tavoin
motivaation suuruutta voidaan mitata luotettavasti kokeen alkaessa,
puhumattakaan kokeen kesté&essa.

Stroh (1971) ei ole kirjassaan paljonkaan pohtinut sitd, miten vai-
gilanssiin vaikuttavat tehtéva- ja ymparistomuuttujat 1iittyvat mal-
liin. Seuraavassa yritan kayd& lavitse muutamia keskeisid tekijoita.

Kun signaaleja esitetdédn 20 tai vahemman tunnissa, tapahtuu melkoi-
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sella varmuudella sammumista, ja vigilanssisuoritus heikkenee. Vastaava
ilmic esiin%yy myGs suurenmmilla signaalifrekvensseilld varsinkin, Jjos
signaali on lyhytkestoinen tai 1&hell& kynnysarvoa. Kun taustadrsykkei-
den frekvenssid lisatdan, vigilanssisuoritus paranee, mikdli signaali
Jja taustaédrsykkeet ovat erillisid tapahtumia, ja vigilangsisuoritus huo-
. nonee, Jjos signaalit ja taustadrsykkeet tulevat yhtendisend tapahtuma-
ketjuna. Talldin suodattimen vaihdokset vaikeutuvat ja ehkdisy kasaan-
tuu nopeammin. Lepotauot vaikuttavat suyorituksen aikana monen kanavan
kautta: sammuminen palautuu, ehk&isy hdipyy, suodatin voidaan ka&antaa
irrelevantteihin &rsykkeisiin rauhassa ja vireystila ehdit&&n nostaa
muulla toiminnalla. Tieto tuloksista parantaa ennen kaikkea pa@attksente-
kokriteerien tarkkuutta. Harjoittelu ennen tehtévéd auttaa vakiinnut-
tamaan paatdksentekokriteerit varmmoiksi. Palkkioilla ja rangaistuksil-
la voidaan ehkdist& sammumista seké vahvistaa paatdksentekokriteerei-
den adekvaattisuutta. Irrelevanteilla kuulo- ja nékdarsykkeilld, jotka
tulevat sellaisen kanavan kautta, jolla ei suoriteta tehtavaa, voidaan
yllépitda vireystilaa. Kahta kanavaa mytten yhtd aikaa tuleva informaa-
tio helpottaa paatodksentekoa.

Eri tekijoiden voidaan osoittaa vaikuttavan Stroh’n teorian yhteen
tai useampaan alkioon. Sen sijaan tekijoiden keskindisistd yhdysvaiku-
tuksista ei tieto t&lla hetkelld ole kiistatonta. Lisdksi tekijoiden
maarallisestd vaikuttamisosuudesta ei pystyta télld hetkella antamaan
tarkkoja numeerisia arvoja, Jjotta vigilanssiteoriaa voitaisiin ruveta
kehittémaan matemaattisen mallin avulla ilmaistavaksi. Témén tutkimuk-
sen koeasetelma el suonut mahdollisyuksia yrittdd ratkaista ndita ky-
symyksia.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd vain muutamiin riippuviin ja

riippumattomiin variaabeleihin rajoittuvien yksityisten vigilanssitut-

kimusten aika alkaa olla ohi. Informaation kulku vigilanssisuorituk-

sessa on pystyttdva mittaamaan monessa pisteessd erilaisten mittarei-
den avulla. T&ssd taas tulee pulmaksi mittaustekniikan puutteellisuus:
milld madritelldédn vireystilan lyhytaikaiset muutokset luotettavasti
(EEG, GSR ja syke ovat toistaiseksi kovin karkeita ja virheherkkid),
milld madritelldédn tarkasti aikavirhe, milla Sﬁodattimen vaihtelut
(TV-observointi on ehkd parhaita). Ehkd tarkein kysymys j&a joka ta-

pauksessa ratkaisematta: mik@ on kunkin osavaiheen m&éréllinen osuus
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vigilanssisuorituksen herpaantumisessa.

Stroh'n malli on kuitenkin l&htdajatukseltaan paras vigilanssi-il-
midn selitté&miseksi tehdyistad yrityksistd. Jatkotutkimukset osoittavat,
kuinka paljon mallia pystyt&én tarkentamaan, ja kuinka yleistettévissa
malli on. Ihmeelliseltd@ tuntuukin tosiasia, ettd Stroh'n teoriaa ei ole
kukaan hénen tutkimusryhm@nsé ulkopuolinen henkild yrittényt testata
ja tarkentaa kuluneen viiden vuoden aikana, vaan tulokset tulkitaan

edelleen perinteisten suppeiden vigilanssiteorioiden puitteissa.

8.4. Mittareiden kéyttdkelpoisuuden arviointia

Mittareiden puolitusreliabiliteettiarvot olivat tutkimuksessa hyvia lu-
kuunottamatta vééria detektioita ja reaktioaikoja, jotka nekin saivat
taysin tyydyttédvat numeeriset arvot huomioiden virhevarianssien suuren
epdhomogeenisuuden varianssianalyysien yhteydessa. Tata ilmiotad oli
pikemminkin pidettavé tutkimustuloksena, joka osoitti, ettd yksilon
suoritus 1lapi tehtédvan noudatti melko suuressa maarin hénen valitse-
maansa toimintatapaa, jolloin suoritus joko heikkeni tai pysyi alkuta-
sollaan. Témén vuoksi henkildiden véaliset erot koeryhmén sisdlla saat-
toivat olla hyvinkin suuret useiden variaabeleiden vakioinnista huoli-
matta. Lisdksi aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd samojen
henkildiden suoritus on vaihdellut melkoisesti tehtavéad tai vuorokau-
den aikaa muuteltaessa. Toistomittausreliabiliudet eivat ole olleet
puolitusreliabiliteettien suuruusluokkaa (Buckner 1963, 171-179;
McGrath 1963a, 118-123).

Keskeisimpind tuloksina voitiin pitda detektioiden, tarkkaavaisuu-
den, d':n ja GSR-konduktanssin (hetkellinen signaali) hyvin samansuun-
taisia muutoksia tehtdvdajan kuluessa. Lisdksi observointireaktioissa
Jja GSR-amplitudeissa tapahtuvat muutokset olivat l&hes edellisen mit-
tariryhmén suuntaisia. N&iden indeksien voitiin katsca kuvaavan melko

validisti vigilanssin herpaantumista témén tyyppisessa kokeessa.
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Tutkimuksessa painottui observointimekanismissa tapahtuva muutos,
Jjoka voitiin selittdd eri perustein. Keskeisinmmaksi tutkimuksen teki-
ja katsoi, Stroh'n teorian viitekehykseen yhtyen, suodattimen vaihte-
lut, joita parhaiten voitiin arvioida observoidun tarkkaavaisuuden avul-
la. Témd olisi mySs erittdin helppo menetelmd tydeldmdssd kaytettavak-
si. Diskriminaatioherkkyyden vaheneminen (d') olisi ilmeisesti parempi
tulkita visuaalisen kanavan vasymiseksi (vrt. flicker-fusion-koe), vaik-
ka kirjoittaja katsoikin, ettd suuri osa d':n pienenemisestd selittyi
tarkkailukayttaytymisen muutoksista. Observointireaktioiden vaheneminen
saattoi johtua joko vasymyksestd tai palkkioiden puutteesta aiheutuvas-
ta sammumisesta. Detektioiden vaheneminen kuvasi ehk& parhaiten tehta-
van suorituksessa tapahtuvaa heikkenemista. GSR-amplitudien vaheneminen
o0li ehkd osoitus habituoitumisesta oikeisiin signaaleihin, joka arsyk-
keiden vdhdisyyden vuoksi ndkyi vasta viimeisen jakson aikana merkitse-
vana. GSR-konduktanssi kuvasi ehk& keskushermostollisen vireystilan
heikkenemista hetkellisen signaalin aikana ja vireystilan pysymista en-
nallaan pysyvan signaalin aikana. Spontaanien GSR-reaktioiden mééran py-
syminen melko muuttumattomana taas todenndkdisesti osoitti, ettd habi-
tuoituminen tai vireystilan lasku ei ollut kovin suurta t&mén tehtdvan
aikana, Jjoskin samansuuntaista kuin suoritustason lasku muissa mitta-
reissa.

Vaarat detektiot eivat t&mdnkaan tutkimuksen mukaan vaihdelleet tyy-
pillisten vigilanssimittojen suuntaisesti keskiarvoilla laskettaessa,
vaan pysyivat muuttumattomina ajan kuluessa. Sen sijaan muutokset yksi-
1l6tasolla erotuspistemddrilla laskettaessa ndyttivat olevan merkitse-
vdssad yhteydessd detektioissa tapahtuviin muutoksiin.

Keskimaddrdisen reaktioajan kdyttd ei ndyttényt olevan kovinkaan jar-
kevaa vigilanssikayttaytymistd kuvattaessa, koska yksildiden véliset
erot olivat suuret, kun kaytettiin pysyvaa signaalia. Tuntuisikin jar-
kevaltd ehdottaa, ettd reaktioaikojen kayttdd hetkellisen signaalin yh-
teydessd olisi syyté@ pohtia uudelleen, koska saatu informaatio on har-
haista, tai tehtava@ ja signaali ovat poikkeuksellisen helppoja koehen-
kiloille. Maksimireaktioajat sekd ylipitkien reaktioaikojen frekvenssit
nayttivadt kuvaavan konkreettisemmin suoritustasossa tapahtuvaa laskua.

Signaalidetektioteorian soveltaminen vigilanssimittauksiin osoittau-
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tui téssékin tutkimuksessa erittd@in pulmalliseksi. Tulokset sindnsé vas-
tasivat d':n védhenemisen osalta aikaisemmin saatuja ja osittain myds

B:n suurenemisen osalta. Mutta kun pohdittiin oletuksia, joihin tunnus-
lukujen laskeminen perustui, oli tilanne toinen. Kun t&ssé@ tutkimukses-
sa kaytettiin dynaamista signaalia, oli téysin mielivaltaista ensinna-
kin ratkaista, mikd oli observointiyksikkd, jonka perusteella koehenki-
16 paatoksensd teki. Aikaisempiin tutkimuksiin nojautuen (Broadbent &
Gregory 1963; Mackworth 1965) yksikoksi otettiin neljd perdkkdista va-
lon asemaa (1, 2, 3, 4 ja 5, 6, 7, 8 jne.). Toisaalta observointiyksik-
ké olisi voitu laskea monella Wuullakin tavalla esimerkiksi 1, 2, 3, 4
ja 2, 3, 4, 53a3, 1,5, 6 jne. (kuvio 11). N&in olisi taustadrsykkei-
siin kuuluvien observointijaksojen ma&ara tullut kolminkertaiseksi. Téama
olisi muuttanut systemaattisesti d’-arvoja, muttei vaikuttanut suuresti-
kaan tunnuslukujen muutoksen merkitsevyyteen.

Pahempi pulma oli kuitenkin d'- ja B-arvojen tulkinta. Kun henkildn
tarkkailukdyttaytyminen kokeen aikana muuttui, tunnusluvut eivat enada
olleetkaan tulkittavissa teorian mukaan diskriminaatiokyvyn vahenemisek-
si tai varovaisuuden lisdadntymiseksi. Visuaalisissa tehtdvissa esitetty
tulkinta aistikanavan vasymisestd ei mydsk&dn ollut kattava selitys. Suu-
rin vaikuttava tekijd oli ehk& tarkkailukdyttédytymisen muuttuminen. Jos
signaali oli hetkellinen ja henkild ei seurannut tehté&vaa, detektioita
Jja vaérié detektioita ei juuri tehty. Henkildn reagoimattomuus ei-sig-
naalidrsykkeisiin oli t@ysin korrektia tehtdvén tulostuksen kannalta,
vaikkei ha@n suorittanutkaan teht&vad tarkoituksenmukaisella tavalla.
Muutama oikea tai vaarad detektio riitti antamaan d'-arvoista jarkevén
tuntuisia. Mutta tilanteen todellisuus paljastui pysyvén signaalin ai-
kana. Kun signaali jé&ikin paalle, eik& henkild reagoinut usein, hénen
toimintansa tulokset tulkittiin teorian mukaan p&&asiassa vaariksi
kieltdviksi reaktioiksi, vaikkei han tehnytk&an paatoksid. T&lldin oli
hyvin kyseenalaista kuvailla henkildn kayttaytymistd d':n ja B:n avul-
la.

Tassé tutkimuksessa laskettiin kuitenkin signaalidetektioteorian
tunnusluvut. Yhdysvaikutukset eivat tulleet ennusteista huolimatta
merkitseviksi. Sen sijaan yksildiden erilaiset tarkkailutavat aiheut-

tivat epd&homogeenisuuden ryhmien sisdlléd. B:n tulkinta p&atdksenteko-
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kriteerid kuvaavana tunnuslukuna tuntuu edelld& kerrotun perusteella
hyvin uskalletulta, jopa virheelliseltd. Pikemminkin voisi esittaa ky-
symyksen, mitd muuta tunnuslukuB kuvaa kuin tarkkailukéyttdytymisen

muutoksia.

8.5. Tutkimuksen virheldhteista ja tulosten yleistettavyydesta

Diskussion aikaisemmissa osissa on jo puututtu useisiin virhelédhtei-
siin tai tulosten tulkintavaikeuksiin. Seuraavassa lyhyt yhteenveto
niistd: 1) Varianssianalyysin kayttd tulosten laskennassa oli hieman
kyseenalaista, koska virhevarianssien homogeenisuudet eivat tayttaneet
menetelmén edellytyksid (taulukot 7 ja 8). Kovarianssien homogeenisuuk-
sia ei pystytty edes testaamaan. Konservatiivista F-testid kaytettiin
siksi, ettd saataisiin mahdollisimman tiukat rajat tulosten merkitse-
vyydelle. 2) Tunnuslukujen d' ja B laskeminen ja tulkinta olivat hyvin
kiistanalaisia. 3) Riippumattomien variaabeleiden operationaalistami-
nen ei tuottanut ehk& puhtaasti haluttuja vaikutuksia. Signaalin kat-
kaisuraja antoi mahdollisuuden tehd& hieman helponmin detektioita py-
syvan signaalin aikana. Observointireaktioiden tekeminen vaikeutti eh-
kd tehtavaad (védrien detektioiden lisdantyminen), vaikka sen piti ai-
noastaan aktivoida koehenkilB&. 4) Reaktioaikojen katkaisuraja pysyvéan
signaalin aikana oli todenndkdisesti liian pitkd, sillé@ lyhyemmé&llékin
aikarajalla olisi saatu sama ilmid esiin, eivétkad epahomogeenisuudet
olisi tulleet niin suuriksi. 5) Koehenkildiden tasavertainen motivoin-
ti ei ilmeisesti tdysin onnistunut instruktion ja rahapalkkion avulla.
6) Koehuoneen lé&mpdtilan ja ilman kosteuden vakiointi ei t&ysin onnis-
tunut.

Vigilanssikokeiden tuloksia on hyvin vaikea yleist&d. Koehenkildt
valittiin t&ssad tutkimuksessa autosotamiehistd, koska he pitkillad ajo-
matkoilla joutuvat melko monotoniseen tydhén, ja on luultavaa, ettd he
edustavat véesttnosaa, josta osa padtyy monotonisiin tarkkailu- ja val-

vontatehtéviin. Opiskelijoiden kayttd ndissé& tutkimuksissa on hieman
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arveluttavaa, koska todenndkoisesti suurempi kekselidisyys aiheuttaa eri
tyyppisid muutoksia tarkkailukdyttaytymiseen. Myos motivointikysymykset
saattavat olla erilaisia. Laboratorioissa suoritettujen vigilanssikokei-
den yleistettdvyys tyteldman tilanteisiin lienee my8s melko uskallettua
ainakaan kovin suoraviivaisesti. Lisdksi jopa yksildiden kéyttaytymistéa
tybelémdssd on melko vaikea ennustaa laboratorickokeiden perusteella. Lu-
kuisat kokemukset ovat osoittaneet, ettd@ tydolosuhteita jérjestettéessa
on ollut kysymys pikemminkin ’'raatalintydsta’, joka on ollut tehtava

erikseen kussakin tyotehtavékokonaisuudessa.

8.6. Uusia tutkimusmahdollisuuksia

Pienten vigilanssikokeiden aika on mielestdni ohi. Siksi téssa yhteydes-
sé@ ei puututa témén tyyppisiin jatkotutkimusmahdollisuuksiin. Yhtend téar-
kednd lahestymistapana kannattaisi jatkaa Teichnerin (1974) ja Levine ym:n
(1973) viitoittamaa linjaa ja koota yhteenvetoja tehdyistd 700:sta pikku-
tutkimuksesta. N&md olisi hyvd kytked informaation kulkuprosessiin tai
etsid uusia selittévia ulottuvuuksia tulosten tulkitsemiseksi. Psykofy-
siologisten tutkimusmenetelmien kehittely tuntuisi toiselta paalinjalta.
Nykyiselld mittausmetodiikalla tuntuu hyvin vaikealta 1loytaa tietoa, jo-
ka selittdd ratkaisevalla tavalla ongelmakenttda. Teorian kehittelyssa
Stroh (1971) on mielestani luonut ensimmdisen suoraan vigilanssikdyttay-
tymisen kuvailuun soveltuvan, riittévén yksityiskohtaisen ja laaja-alai-
sen viitekehyksen. Tuntuisi jarkevaltad jatkaa témén tyyppiselléd otteella.
Yhdeksi tdysin kartoittamattomaksi alueeksi on jaa&nyt, miten monoto-
niset tyotehtavat vaikuttavat tyontekijén persoonallisuuteen, kykyraken-
teeseen ja jokapdivdiseen elédmaadn 5 - 20 vuoden kuluessa. Voisi ennustaa,
ettd niilla on latistava ja koyhdyttévé vaikutus koko elinkentdssa. Tal-
lainen pitkitt&istutkimus ei kuitenkaan ole nayttényt kiinnostavan vigi-
lanssitutkijoita, vaikka témd tutkimusalue mielestani olisi paljon oleel-
lisempi selvityskohde, kuin kiistely 1 - 2 tunnin laboratoriokokeiden ai-

kana esiintulevista ilmiGista.
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Tutkimuksen tarkoituksena oli useiden vigilanssin mittaamismenetelmien
keskindinen vertailu samassa koetilanteessa. Samoin oli tarkoituksena
vertailla odotus-, vireystila-, observointireaktio- ja signaalidetektio-
teoriasta johdettuja hypoteeseja.

Kahden tunnin kokeessa varioitiin riippumattomina muuttujina signaa-
lin laatua, joka oli joko pysyvé tai hetkellinen ja observointireaktioi-
den suorittamista, joita koehenkild teki tai ei tehnyt. Vigilanssia mi-
tattiin seuraavilla mittareilla: detektiot, vaarat detektiot, reaktio-
ajat, observointireaktiot, observoitu tarkkaavaisuus, GSR-konduktanssin
perustaso, spontaanien GSR-reaktioiden lukumdard, GSR-reaktioiden ampli-
tudien pituudet detektioihin sekd@ signaalidetektioteorian tunnusluvut
d' ja B.

Vigilanssitehtéva oli visuaalinen, jossa henkildt seurasivat valon
siirtymistd pisteestd toiseen ympyrén kehdlla. Signaalina oli valon
hyppdys yhden pisteen ylitse. Signaalit esitettiin Mackworthin asteikol-
la, jolloin keskimd&r&inen signaalien vali oli 2.5 minuuttia. Koehenki-
16ind oli 40 autosotamiestd, jotka jaettiin nelj&an 10 hengen ryhmaan
Nesi-lomakkeen asteikkojen avulla verrantaen.

Tulokset laskettiin p&&asiassa kaksi- ja kolmisuuntaisilla varians-
sianalyyseilla. Oetektioiden, tarkkaavaisuuden, d':n ja GSR-konduktans-
sin (hetkellinen signaali) havaittiin heikkenevén (p < .01) hyvin sa-
mansuuntaisesti tehtdvdajan kuluessa. Observointireaktiociden maéréssa
ja GSR-amplitudeissa ilmeni sama muutostrendi, mutta ei yht& merkitse-
vand (p < .05). V&arissd detektioissa, reaktiocajoissa, GSR-reaktioi-
den ma&rassd ja GSR-konduktanssissa (pysyvé signaali) ei tapahtunut mer-
kitsevid muutoksia ajan kuluessa. Tunnusluku B:n kuvaaja oli kdyravii-

vainen.
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Vigilanssiteorioista soveltui parhaiten tutkimustulosten kuvailuun
Stroh’n IAF-signaalidetektioteoria. Vanhemmat perinteiset vigilanssise-
litykset (odotus-, vireystila-, observointireaktio- ja signaalidetektio-
teoria) kuvasivat vain joitakin osia informaationkulusta vigilanssikokees-
sa, ja siksi niistd johdetut ennusteet eivét saaneet johdonmukaista tukea
koetuloksista. Téassd tutkimuksessa ndyttivét observointimekanismissa ja
tarkkailukdyttéytymisessa tapahtuvat muutokset selittdvén suurinman osan
koehenkildiden suorituksen heikkenemisestd. Yksildiden véliset erot oli-
vat suuria ryhmien sisdlld, ja ne kasvoivat ajan kuluessa useimmissa mit-
tareissa. Selityksid yksilOeroille ei etsiskelyistd huolimatta 1dydetty.

Signaalin keston havaittiin muuttavan deteklividen ja reakticaikojen
riippuvuutta siten, ettd@ hetkellisen signaAalin aikana korrelaatio oli po-
sitiivinen, pysyvén signaalin aikana negatiivinen. Flicker-fusion-kokei-
den perusteella p&ateltiin kahden tunnin vigilanssikokeen kuormittavan
visuaalista aistikanavaa ja heikenté@vén diskriminaatioherkkyytta. Myds
kyselylomakkeella keratyt subjektiiviset arviot kerluivat, ettd kahden

tunnin vigilanssikoe oli melko kuormittava koehenkildille.



SUMMARY: On measuring and explanation of vigilance

The purpose of this study was to compare several methods of measuring
vigilance in one experimental situation. The purpose was also to compare
hypotheses deduced on the grounds of expectancy-, arousal-, observing
response- and signal detection theories.

During the test which lasted 2 hours the guality of the signal, which
was either transient or nontransient, and the observing responses, which
the subjects did or did not do, were varied. The vigilance performance
was measured by the following methods: detections, false detections,
reaction times, rates of observing responses, observed attention, level
of skin-conductance, number of GSR-reactions, length of GSR-amplitudes
to detections, d’' and B.

The vigilance test was a visual perfonmance, in which the subjects
watched light moving in a circle from hole to hole. The signal was a
Jjump over one hole. Signals were programmed according to Mackworths
scale, which means that the average interval between signals was 2.5
minutes. The subjects were 40 soldiers. They were divided into four
groups, according to the results achieved in perscnal test Nesi (one
form of EPI) on scales: neuroticism, impulsiveness and sociability.

The results were analysed mainly by two and three way analysis of
variance with repeated measurings. Performance, measured by detections,
observed attention, d' and level of GSR-conductance (transient signal)
declined (p < .01) in the same way during the vigilance test. The same
trend (p < .05) was also found in the rates of observing responses and
GSR-amplitudes to detections but it was not as significant as the above-
mentioned. In false detections, reaction times, rates of GSR-reactions
and level of skin-conductance (nontransient signal) no significant
change occurred during the vigilance test. The curve of Bwas inverted U
(p <.09).
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The most successful description of results was achieved by Stroh's
IAF-signal detection theory. The older traditional theories of vigilance
(expectancy-, arousal-, observing response- and signal detection theory)
were not successful in interpreting the results because they described
only some aspects of information flow in the vigilance test and that is
why the results of this study did not verify logically the prognosis
deduced from the traditional theories. In this study changes in observing
mechanism seemed to explain most of the weakening in the subjects’
performances. Differences between subjects' performances were large within
groups and the differences increased on most scales during the test.
Interpretations of differences are not found in this study.

Signal duration was found to change the correlation between detections
and reaction times, which during a transient signal was positive and
during a nontransient signal negative. On the grounds of the flicker-
fusion-test it was concluded that our vigilance test, which lasted two
hours, strained subjects' visual channel, and decreased their sensitivity
in discrimination. In addition, the subjective evaluations about physio-
logigal and psychological sensations after the vigilance test showed that

the test strained the subjects surprisingly.
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28. 65.00 2'00 64.30 65.30
29. 67.00 1'00
30. 68.00 SIDD
III jakso 31. 73.00 1'00
32. 74.00 1'00
3. 75.00 2'00
34. 77.00 3'00
851 80.00 10'00 79.30 80.30
36. 90.00 '
37. 90.45 -
38. 91.30 i

Jatkuu
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Liite 1. (jatkoa)

Signaalin Signaalin  Signaalien TV-nauhoitusajat
no ajankohta aikavali
39. 93.00 ;'%8
40. 95.00 2'00 94.30 - 95.30
41. 97.00 1'00
IV jakso 42. 98.00 5'00
43. 103.00 1'00
44, 104.00 1'00
45, 105.00 2'00
48. 107.00 3'00
47. 110.00 10'00 109.30 - 110.3u
48. 120.00 :




Liite 2. Kontrolloidut muuttujat

143.

Koe- PVM Lé&mpt- Suhteellinen P&ivén ajan- N S I L
henkild tila kosteus kohta
1 2.3,  219C 46 A.P. 10 6 2 0
2 5.3 23 44 T.RY 130 11 12 1
3 Br 3. 23 46 A.P. 2 7 12 0
4 793k 26 46 A.P. 7 16 7 4
5 BRSH 24 45 A.P. 8 8 10 2
6 9.3z 22 44 A.P. 16 6 9 1
7 13.3. 23 46 TR 4 19 7 3
8 14.3. 22 45 A.P. 17 7 8 2
9 15.3. 22 46 17E 12 9 10 3
10 16.3. 21 46 A.P. 21 12 M 2
" 19.3. 21 46 T P 23 4 9 1
12 20,3\ 21 46 A.P. 12 9 9 7
13 20.3. 22 46 TR 77 12 2
14 21.3. 20 44 A.P. 11 12 8 2
15 22.3. A 48 A.P. 15 15 8 2
16 223 21 46 TR, 8 10 7 8
24 30.3. 21 48 A.P. 4 2 4 1
32 9.4. 20 48 A.P. 7 15 5 6
35 10.4. 23 46 I5R. 10 19 8 3
40 13.4. 24 47 A.P. 12 5 6 2
18 26.3. 21 51 A.P. 16 17 16 0
19 27.3. 21 50 A.P. 4 11 7 2
21 28.3. 23 47 iR 22 9 9 1
22 29.3. 20 47 A.P. 0 5 8 3
23 29.3. 21 47 I.P. 7 10 M 5
25 2.4. 23 47 A.P. 3 M 9 6
26 2.4, 23 48 10525 118 12 8 3
27 3.8 23 52 A.P. 19 16 6 2
36 11.4. 21 47 A.P. 13 9 7 2
37 11.4. 21 47 TS 14 4 7 6
17 23. 3L 24 46 A.P. 14 16 10 8
20 28.3. 23 48 A.P. 4 7 7 1
28 3.4. 20 46 .. 15 15 8 2
29 4.4. 2 46 A.P. 1M1 8 3 4
30 5.4. 20 47 A.P. 3 14 3 3
31 5.4. 21 45 1L5[F 15 14 14 0
33 9.4. 24 47 TaR. B 13 10 2
34 10.4. 20 46 A.P. 10 6 1 3
38 14.4. 23 47 A.P. 21 13 14 0
39 12.4. 23 47 IaR. %5 7 M 3
A.P. = aamupdiva S = sosiaalisuuspisteet
I.P. = iltap&iva I = impulsiivisuuspisteet
N = neurcottisuuspisteet L = valhepisteet
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Liite 3. Flicker-fusion-kokeen jérjestelyt

Flicker-fusion-kokeessa koehenkild tarkkaili kameran linssin 1&dpi suuren-
nettua punaista puolijohdediodin (Hewlstt-Packard 5082-440) valoa. Katse-
luetdisyys linssistd oli noin 10 senttid, p&& tuettuna selkénojaan. Diodin
valoteho oli n. 400 1x:ia. Teht&vd oli erottaa valon vilkkuminen tasaisesta
valosta. Vastaamisessa kaytettiin kyll&-ei-menetelm&a. Valodrsyke, josta
vilkkuminen oli arvioitava, kesti 1.5 sekuntia, jonka j&lkeen oli 1 sekun-
nin vastausaika. Magnetofoninauhalle ohjelmoitu teht&dvd sisdlsi yht&jaksoi-
sesti 250 arsykettd viitend 50 yksikdn jaksona. Koe kesti noin 11 minuuttia.
Kussakin jaksossa oli puolet varahtelevid &rsykkeitd. Arsykkeiden jérjestys
ovli salunnaislebllu jakson sisdlld. KoehenkilOn vaslauksel meckilliin lovak-
keelle (Teikari 1975), jossa oli valmiina k&ytetty ohjelma, mik& teki kokeen
seuraamisen kokeenjohtajalle helpoksi. Ennen kokeen alkua tehtiin nelja 50
arsykkeen harjoitusjaksoa, jotta voitiin m&&ritelld vilkkumistaajuus 1l&helle
erottelukynnystd kullakin koehenkiltlld. S&&toyksikkonad kaytettiin dB:ia.

Instruklio vli seuraava: "Elsi ilsellesi mukava asenlo, jussa p&&d on hy-
vin tuettuna tuolin selkd&nojaan. Ndet edessdsi kameran linssin, jonka tayt-
t43 punainen valo. Nyt n&et sen véarahtelevan (nadytettiin), nyt se on tasai-
nen eikd vardhtele (ndytettiin). Seuraavassa tehté&vdssd sinulle ndytetdan
perattdin valoja, jotka joko véarahtelevdt tai eivat vardhtele. Kun valo
sammuu sinulla on 1 sekunti aikaa sanoa kylls, jos valo mielest&si véradhteli
Jja ei, jos se ei vardhdellyt. Vardhtely tehd&&n tarkoituksellisesti hyvin
pieneksi, jolloin sinun on monesti vaikea olla varma vastauksestasi. Sinun
on kuitenkin joka valon ndytt&misen j&lkeen sanottava mielipiteesi. Seka va-
réhtelevid ettd ei-vardhtelevid valoja on yht& paljon koejakson aikana, mut-
ta et voi tietds, missd jérjestyksessad ne tulevat. Ensiksi harjoitellaan

tehtavasa, koe alkaa.”



Liite 4. Persoonallisuusmuuttujien primaaripisteet
Armeijan Vasymystuntemus- Bourdon-
&5 = peruskoe Strelau ten kysely Wiersma-koe
o0 ] -+ :@
- § @ 2 o
= © ] o e Q c =
I = 2 & 23 3
= 3 £ % Bl S
kh = @ P, PPy P A £ 3 Jg S % ®
1" 16 70 7 8 7 7 44 52 52 3 0 0 7 72 .10
2 25 50 6 55 5 5 4 58 2 6 1 5 74 07
3 25 80 7 8 7 7 32 48 49 9 7 3 66109 .60
4 14 90 3 3 3 3 43 44 B1 4 0 2 70 74 adb
5 22 10 4 5 4 4 48 54 57 5 5 1 27 61 .44
8 32 120 6 7 4 6 44 48 45 9 5 1 62 106 .58
7 20 70 55 5 5 72 60 78 2 0 0 34 76 .46
8 12 90 4 4 4 4 42 38 56 7 5 3 3 64 .05
9 14 50 5 5 5 5 38 43 36 3 2 0 27 64 42
0 219 60 8 6 7 7 59 53 65 7 3 2 24 82 .29
1 22 120 8 7 8 B8 45 44 58 3 0 0 23 75 w3
12 24 175 4 6 3 4 29 41 31 4 4 1127 108 1.18
13 28 70 6 6 6 6 35 59 38 4 7 2 17 62 w2,
4 20 80 5 4 5 5 493 53 42 6 4 4 68 81 .84
15 24 120 6 8 4 6 46 52 62 5 6 3 33 76 .49
6 27 90 6 8 7 7 44 45 52 5 3 3 42 83 ol
24 32 100 6 7 5 6 42 43 41 8 3 1 45 95 .47
32 23 70 7 7 7 7 47 53 47 1 0 2103100 1.03
35 25 155 6 5 6 6 47 64 62 5 4 0 53 81 .70
40 21 60 6 4 7 6 62 54 51 7 2 4 30 78 .38
8 31 80 6 6 7 6 38 33 50 10 10 7 17 87 .20
19 21 120 5 7 4 5 55 67 59 10 5 2 39 75 .52
21 29 90 7 6 7 7 52 48 62 6 5 5 33 77 .43
22 19 50 6 5 5 5 52 54 30 6 4 1 50 68 .74
23 33 130 5 5 6 5 34 40 30 9 3 3 53103 0, 5t
25 16 60 5 2 5 4 43 65 48 4 1 2 56 59 5195

Jjatkuu
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Liite 4. (jatkoa)
n ¢
g g . .
039 "y @] ﬁ :%
o] a) - M 3
a EE] - o] = &
c @ oS = = 2
— 0] [y —
4 o e B = 2 5 8
k= X p P,P,P @ £ 1 Qe J. & > c
kh 2 g 123 5 5 2 ST @
26 23 30 4 4 B 5 58 B2 66 8 8 4 B2 66 .94
27 31 90 7 6 7 7 76 B1 B3 10 7 65 57 N .63
36 29 100 6 6 6 6 50 30 76 8 8 4 28 70 .40
37 33 1M0 5 5 5 5 62 60 S 1 1 2 48 83 815)(5)
177 27 100 6 5 7 6 38 54 68 9 5 2 80 88 .91
20 15 90 6 5 6 B 58 bB1 45 7 1 2 45 BB .66
28 24 90 8 6 7 7 60 50 60 g 7 6 32 76 42
29 16 50 6 7 2 5 27 56 M4 4 2 1 39 85 .46
30 19 120 7 7 7 7 52 B5 67 3 0 2 110 102 .08
31 25 90 7 4 7 b6 28 38 38 8 9 1 5 82 .06
33 28 140 7 6 7 7 47 B3 B8 5 3 4 28 74 .38
34 AN 60 7 6 9 7 51 50 47 3 4 111 80 4
38 24 90 9 8 8 9 46 26 55 6 7 2 97 98 .99
39 16 90 7 6 3 5 66 67 53 6 5 2 49 76 .64




Liite 5. Detektioiden keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sekd@ homogeenisuustesti

147.

Detektioiden keskiarvot ja hajonnat ryhmitt&in

Aikajaksot (C)

Ryhma 1 2 3 4 AB
1 X 10.30 7.50 6.40 5.40 7.40
s 1.16 2.59 4.38 3.84 2.75
2 X 10.10 10.20 8.30 8.60 9.30
s 1.79 1.62 2.79 2.12 1.74
3 X 8.50 6.50 6.00 4,60 6.33
s 2.32 2.88 2.83 3.17 2.22
4 X 9.60 8.20 7.70 6.40 7.98
s e 74 3.88 Sl 38 3.84 2.56
C C 9.63 8.13 7.10 6.25 7.75
s 1.97 3.06 3.40 358 25l
Detektiot: kolmisuuntainen varianssianalyysi
Variaatiolahde SS DF MS 5 p
KoehenkilBiden valinen 954.40 39
A (observointireaktioiden tekem.) 52.90 1 52.90 2.44 ns
B (signaalin laatu) 119.03 1 119.03 5.48 < 05
AB 1.22 1 1.22 .06
Virhetermi (subj. w. groups,
error between) 781.25 36 21.70
KoehenkilBiden sisdinen 749.50 120
C (aikajaksot) 253..05 3 84.35 20.02 <« O
AC 6.35 3 2.0 12 .50
BC 24.12 3 8.04 1.91 ns
ABC 11.03 3 3.68 .87
Virhetermi (C x subj. w. groups,
error within) 454.95 108 4.21
Homogeenisuustesti
Virhetermi F DF s]
max
88Subj. w. groups 2-58 4,3 o
3.26 4,27 ns

SC x subj. w. groups
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Liite 6. Vaarien detektioiden keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sekd homogeenisuustesti

Vadrien detektioiden keskiarvot ja hajonnat ryhmitt&in

Aikajaksot (C)

Ryhma 1 2 B 4 AB
1 X 4,90 2.20 2.50 4,80 3.60
s 9.30 2.74 3.66 7.28 3.49

2 X 1.60 1.20 0.80 0.80 1.10
s 0.97 1.03 0.79 0.92 0.44

3 X 28.40 29.50 27.10 29.90 28.73
s 15.71 20.54 18.75 26.37 16.15

4 X 21.90 25.30 20.60 18.70 21.50
s 16.78 22.66 24.59 24.73 20.83
r t 14,20 14.55 12.75 13.43 13.73
s 16.49 19.74 18.87 21.28 17.42

Vaarat detektiot: kolmisuuntainen varianssianalyysi

Variaatiolahde SS DF MS F p
Koehenkildiden valinen 47345.69 39
A (observointireaktioiden tekem.)20725.26 1 20725.26 29.32 < 01
B (signaalin laatu) 945.76 1 945.76 1.34
AB 223.26 1 223n261 .87
Virhetermi (subj. w. groups,

error between) 25451.43 36 706.98
Koehenkildiden sis&inen 10075.75 120
C (aikajaksot) 77 .87 3 25.96 .29
AC 119.77 3 39.92 44
BC 146.27 3 48.76 .54
ABC 38,77 3 11.26 .13
Virhetenni (C-x subj..w. groups,

error within) 9698.07 108 89.80

Homogeenisuustesti
Virhetermi F DF p

max
SS . 2199.23 4,9 < 0
subj. w. groups
250.93 4,27 <M

SSC X subj. w. groups
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Liite 7. Reaktioaikojen keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sekd& homogeenisuustesti

Reaktioaikojen keskiarvot ja hajonnat ryhmitt&in

Aikajaksot (C)

Ryhma 1 2 3 4 AB
1 X 0.58 0.59 0.63 0.49 0.57
s 0.10 0.17 0.31 0.32 0.17

2 X 1.45 1.61 2.85 3.81 2.43
s 0.61 0.72 2.20 4.53 1.71

3 X 0.74 0.77 0.72 0.70 0.73
s 0.14 0.12 0.29 0.32 0.18

4 X 9.72 9.93 34.86 134.65 47.29
s 23.23 25.14 52.48 311.46 85.72

C C 3.12 3.23 9.74 34.91 12.76
s 11.82 12.71 29.21 160.60 45.87

Reaktioajat: kolmisuuntainen varianssianalyysi

Variaatioldhde SS DF MS F

Koehenkildiden v&linen 328295.05 39
A (observointireaktioiden tekem.)20265.30 1 20265.30 2.76
B (signaalin laatu) 23437.21 1 23437.21 3.19 <
AB 19979.56 1 19979.56 2.72
Virhetermi (subj. w. groups,

error between) 264612.98 36 7350.36
Koehenkildiden sisdinen 749984.08 120
C (aikajaksot) 27340.29 3 9113.43 1.53
AC 25606.07 3 8535.36 1.43
BC 27470.59 3 9156.86 1.54
ABC 25562.31 3 8520.77 1.43

Virhetermi (C x subj. w. groups,
error within) 644004.82 108 5963.01

Homogeenisuustesti
Virhetermi E DF p
__ max
SS 2693903.35 4,9 < 0

subj. w. groups

SS . 619108.20 4,27 < O
C x subj. w. groups
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Liite 8. Observointireaktioiden keskiarvot, hajonnat ja kaksisuuntainen

varianssianalyysi sekd homogeenisuustesti

Observointireaktioiden keskiarvot ja hajonnat ryhmitt&in

Aikajaksot (C)

Ryhma 1 2 3 4 B

3 X 108.40 96.20 94.70 82.00 95.33

s 47 .04 46.76 48.81 47.98 46.76
4 X 116.10 112450 106.20 94.30 107.28

s 50.62 44,89 56.34 55 50.60
C t 11225 104.35 100.45 88.15 101.30

S 47.73 45.39 51.64 50.69 48.78
Observointireaktiot: kaksisuuntainen varianssianalyysi
Variaatiolahde SS DF MS F
Koehenkildiden valinen 156372.80 19
B (signaalin laatu) 2856.05 1 2856.05 33
Virhetermi (subj. w. groups, 153516.75 18 8528.71

error between)
Koehenkildiden sisdinen 31614.00 60
C (aikajaksot) 6057.00 3 2019.00 4.30 < .01
BC 186.55 o) 62.18 .13
Virhetermi (C x subj. w. groups,25370.45 54  469.82
error within)
Homogeenisuustesti
Virhetermi F DF )
max

Ssubj. w. groups Lhilk 2,3 ns
SS .66 2,27

C x subj. w. groups




Liite 9. Tarkkaavaisuuden keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sekd& homogeenisuustesti

151.

Tarkkaavaisuuden keskiarvot ja hajonnat ryhmitt&in

Aikajaksot (C)

error within)

Ryhma 1 2 3 4 AB
1 X 3.50 3.05 2.80 2.35 2.93
s 0.47 0.90 0,75 075 0.62
2 X 3.20 2.80 .35 2.45 2w /0
s 0.48 .35 0.53 0.50 0.34
3 X 3=.85 3.00 2.90 2.70 31
S 0.24 075 0.77 0.63 0.48
4 X 3.50 2.95 2.80 2.45 2.93
s 0.62 0.64 0.86 0.76 0.54
C o 3.51 2.95 2.71 2.49 2.92
s 051 0.67 0.74 0.66 0.51
Tarkkaavaisuus: kolmisuuntainen varianssianalyysi
Variaatiolahde SS DF MS F
Koehenkildiden valinen 40.05 39
A (observointireaktioiden tekem.) 1.70 il .70 1.67
B (signaalin laatu) 1.70 1 .70 1.67
AB .01 i .01 .01
Virhetermi (subj. w. groups, 36.63 36 .02
error between)
KoehenkilGiden sisdinen 49.06 120
C (aikajaksot) 23.28 3 .76 34.57
AC A4 3 5 .66
BC .39 3 3 .58
ABC .70 3 a3 1.05
Virhetermi (C x subj. w. groups, 24.24 108 .22

.01

Homogeenisuustesti
Virhetermi F DF P
max
SSsubj. w. groups 3.20 4,9 ns
SS 2.3 4,27 ns

C x subj. w. groups
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Liite 10. GSR-konduktanssien keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sekd& homogeenisuustesti

GSR-konduktanssien keskiarvot ja hajonnat ryhmittdin

Aikajaksot (C)

Ryhm&d A-taso 1 2 3 4 L-taso AB
1 X 8.80 7.40 5.50 5.00 4.60 4.40 5.95
s 3.68 3.20 2.68 2.67 2.76  2.63 2.72
2 X 9.20 8.30 8.60 8.20 8.30 8.50 8.52
s 5.22 5.36 5.87 6.48 6.68 7.04 6.02
3 X 11.70 11.20 10.70 9.60 9.30 9.00 10.25
s 5.08 4,76  4.55 4.74 4.47 4.76 4.53
4 ¥ 12.50 11.60 11.10 11.30 11.20 11.00 11.45
s 08.64 /.68 7.55 6.95 6.88 6.90 7.24
c € 10.55 9.63 8.98 8.53 8.35 8.28 9.04
s 593 5.58 574 5.76 5.79 5.93 5.59

GSR-konduktanssi: kolmisuuntainen varianssianalyysi

Variaatiolahde SS DF MS F

Koehenkil@iden valinen 7315.92 39
A (observointireaktioiden tekem.) 784.82 1 784.82 4,49 <
B (signaalin laatu) 212.82 1 212.82 1.22
AB 28.02 1 28.02 .16
Virhetermi (subj. w. groups, 6290.27 36 174.73
error between)

Koehenkil&iden sisdinen 673.67 200
C (aikajaksot) 161.28 5 32.26 13.34 < .
AC 4.18 5) .84 .35
BC 57.08 5 11.42 472 < .
ABC 15.98 5 3.20 1.32
Virhetermi (C x subj. w. groups, 435.13 180 2.42

error within)

Homogeenisuustesti

_Y1rheterm1 Fmax OF p
SS . 7.07 4,9 < |05
subj. w. groups
2.42 4,27 ns

SSC x subj. w. groups




Liite 11. GSR-reaktioiden keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sek& homogeenisuustesti

153.

GSR-reaktioiden keskiarvot ja hajonnat ryhmitt&in

Aikajaksot (C)

Ryhma 1 2 3 4 AB
1 X 31.80 26.50 26.80 17.90 254/5
s 17 .61 18.63 29.43 13.95 17.43
2 X 33.20 33.10 33.60 38.20 33.28
S 33.96 21.35 23.29 250 31 2521
3 X 64.70 70.20 66.90 56.50 64.58
s 28.34 37.58 41.71 35. 65 32.97
4 X 44,60 41.20 42.60 41.70 42.53
s 26.70 26.35 31.36 34.72 27.74
& C 43.58 42.75 42.48 37.33 AN a53
s 29.42 30.93 34.49 31.06 29..38
GSR-reaktiot: kolmisuuntainen varianssianalyysi
Variaatiolahde SS DF MS F p
“oehenkildiden valinen 134615.09 39
A (observointireaktioiden tekem.) 23112.05 1 23112.05 8.27 < .01
B (signaalin laatu) 2109.75 1 2109.75 .75
AB 8746.81 1 8746.81 3.13 < .10
Virhetermi (subj. w. groups, 100646.48 36  2795.74
error between)
Koehenkiltn sisdinen 21432.75 120
C (aikajaksot) 969.82 8 323.27 1.81 ns
AC ViSBGY, 3 2205 S .14
BC 785.12 3 261.71 1.46 ns
ABC 260.27 3 86.76 .48
Virhetermi (C x subj. w. groups, 19342.23 108 179.09
error within)
Homogeenisuustesti
Virhetenni = DF p
max
S . 3.58 4,9 ns
subj. w. groups
31./52 4,27 ns

SSC x subj. w. groups
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Liite 12. GSR-amplitudien keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sek& homogeenisuustesti

GSR-amplitudien keskiarvot ja hajonnat ryhmitt&in

Aikajaksot (C)

Ryhma 1 2 3 4 AB
1 X 0.51 0.44 0.37 0.25 0.39
s 0.33 0.31 0.34 0.29 0.29

2 X 1.14 1.37 1.32 1.15 1.25
s 1.35 1.87 1.80 1.52 1.62

3 R 0.83 0.74 U.6U 0.57 0.69
s 0.72 0.57 0.54 0.79 0.61

4 X 0.80 0.82 0.90 0.64 0.79
s 0.66 0.62 1.09 0.62 0.70

C C 0.82 0.84 .80 0.65 0.78
s 0.85 1.05 1.11 0.94 0.96

GSR-amplitudit: kolmisuuntainen varianssianalyysi

Variaatiolahde SS DF MS F p
KoehenkilGiden v&linen 143.91 39
A (observointireaktioiden tekem.) .26 1 .26 .07
B (signaalin laatu) 9.24 1 9.24 2.58 ns
AB 5.56 1 5.56  1.55 ns
Virhetermi (subj. w. groups, 128.85 36 3.58
error between)
Koehenkiltiden sis&inen 11.39 120
C (aikajaksot) .08 3 .29  3.24 .05
AC .08 3 .03 .28
BC .53 3 .18 1.93 ns
ABC .09 3 .03 32
Virhetermi (C x subj. w. groups, 9.82 108 .09
error within)
Homogeenisuustesti
Virhetermi F DF p
max
SS . 30.16 4,9 < M
subj. w. groups
SS 6.65 4,27 < 0

C x subj. w. groups
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Liite 13. d'-arvojen keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sek& homogeenisuustesti

d'-arvojen keskiarvot ja hajonnat ryhmitt&in

Aikajaksot (C)

Ryhma 1 2 3 4 AB
_—_; X 4,12 3.55 2.13 2.50 3.22
s .87 1.08 1.05 .85 1.1

2 X 4,11 4,36 3.72 3.55 3.94
s 1.10 1.22 1.38 1.41 1.28

3 X 2.62 2.07 1.90 1.66 2.06
s 1.16 .73 .65 .67 .86

4 X 2.88 2.97 2.4 1.33 2.40
s 1.59 1.46 2.23 2.0 1.82

C C 3.44 3.19 2.71 2.26 2.91
s il.37 1.30 1.47 1.44 1.44

d’-arvot: kolmisuuntainen varianssianalyysi

Variaatiolahde SS DF MS F
Koehenkildiden valinen 241.33 39
A (observointireaktioiden tekem.) 72.98 1 72.98 16.84 <,
B (signaalin laatu) 10.95 1 10.95 2.52
AB 1.41 1 1.41 .32
Virhetermi (subj. w. groups, 155.98 36 4,33
error between)

Koehenkildiden sisdinen 125.03 120
C (aikajaksot) 32.14 3 10.71 13.69 <
AC .62 3 .20 .26
BC 3.96 3 1.32 1.69
ABC 3.78 3 1.26 1.61
Virhetermi (C x subj. w. groups, 84.49 108 .78

error within)

Homogeenisuustesti
Virhetermi p DF p

max

SS 5.39 4,9 ns

subj. w. groups

SS ] 4.74 4,27 < .0
C x subj. w. groups
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Liite 14. B-arvojen keskiarvot, hajonnat ja kolmisuuntainen

varianssianalyysi sek& homogeenisuustesti

B-arvojen keskiarvot ja hajonnat aikajaksoittain

Aikajaksot (C)

Ryhmé 1 2 3 4 AB
1 X 33.77 56.63 50.01 37.25 44,42
5 25.41 44.18 40.35 27 .44 34.35
2 X 29.14 59.80 59. 15 67.42 53.88
5 24.45 51.89 43.05 45.35 41.19
3 X 4.16 a2 6.17 5.07 5i./58
5 2.65 7.16 4.41 4,12 4.59
4 X 13.69 21.37 23,55 9.82 1711
s 22.09 40.76 44,71 13.67 30.31
C C 20.20 36.13 34.72 29.89 30.23
S 23.63 44.79 41.16 34.62 36.05
B-arvot: kolmisuuntainen varianssianalyysi
Variaatioldhde SS DF MS F
Koehenkildiden v&linen 139517.37 39
A (observointireaktioiden tekem.) 57235.65 1 57235.65 26.48 .01
B (signaalin laatu) 4428.18 1 4428.18 2.04 ns
AB 44.63 1 44.63 .02
Virhetermi (subj. w. groups, 77808.90 36 2161.35
error between)
Koehenkil&iden sisdinen 84987.77 120
C (aikajaksot) 6233.10 3 2077.70 3.13 .05
AC 3276.87 3 1092.29 1.64 ns
BC 1233.89 3 411.29 .61
ABC 2571.24 3 857.08 1.29 ns
Virhetermi (C x subj. w. groups, 71672.65 108 663.63
error within)
Homogeenisuustesti
Virhetermi F DF p
max
SS . 60.37 4,9 < L0
subj. w. groups
SS . 122.96 4,27 < .M
C x subj. w. groups




Liite 15. Vigilanssimittareiden korrelaatiot keskimdardisella

suoritustasolla ryhmittain

157.

Syhee 1 Mittarit
Mittarit 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Detektiot
2. VVaarat detektiot 03
3. Reaktinajat 83%% 44
4, Tarkkaavaisuus 50 -27 17
5. GSR-konduktanssi -64% 35 -50 -10
6. GSR-reaktiot -17 -22 -28 42 21
7. GSR-amplitudit -12.-26 -29 50 18, 88X
8. d’ g93%Xx-23 75X 4 -80""-08 -05
9, B -25 -70% -44 03 -26 34 34 -00
Ryhm3 2.
Mittarit
Mittafit L -
1. Detektiot
2. Vaarat detektiot 24
3. Reaktioajat -777% 19
4. Tarkkaavaisuus 66X -51 -71X
5. GSR-konduktanssi -03 -35 -21 25
6. GSR-reaktiot 20 -07 -26 33 68%
7. GSR-amplitudit -12 -76%X -19 47 73X 3B
8. d' g93*%* pg -73x 70X 13 22 15
9. B -77%%-44 41 -30 15 -04 12 -81%X
N =10, DF =8
r =77, <01
r=63 p <.05°

Jjatkuu
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Liite

15. (jatkoa)

Ryhma 3.
Mittarit
Mittarit 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Detektiot
2. Vaarat detektiot -14
3. Reaktioajat 19 61
4. Tarkkaavaisuus 68X -41 -04
5. GSR-konduktanssi 18 -09 03 58
6. GSR-reaktiot 08 -28 -04 55 63%
7. GSR-amplitudit 35 -39 10 76X 72X 50
8. d' 89%XX-47 01 80%% 14 26 42
9. B -11 -63%-33 18 28 72X 25 18
10.0bservointireaktiot 61 -13 42 76% 24 31 48 72X -07
Ryhma 4.
Mittarit

Mittarit 9 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Detektiot
2. Vaarat detektiot 45
3. Reaktioajat -54  -04
4. Tarkkaavaisuus goXxX 13 -63%
5. GSR-konduktanssi 39 25 -11 40
6. GSR-reaktiot 66% 28 -36 48 48
7. GSR-amplitudit 07 -18 -16 20 81%X 25
8. d' 82°%-p7 -66% 90** 11 52 -03
9. B b1 -55 -29 19 19 19 26 41
10. Observointireaktiot 65% 07 -52 51 -09 61 =17 75% 49

N =10, DF =28

r=77, p <.00%

r=63 p <.05
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Liite 16. Klusterianalyysit vigilanssimittareiden korrelaatiotaulukoista

keskimdaradiselld suoritustasolla

Koko koehenkiltstd.

1¢81, 8 1 1022 4
T 1. Vigilanssiklusteri
-.a4 ]
2 15250 2
L LI (PR A 3. GSR-klusteri
Ryhms 1. .83, .93 . -.80
s 1T B&——5 1, vigilanssiklusteri
.50 )
6«98, 7 30 4 2. GSR-klusteri
2 (_—70-) 9 3
Ryhma 2. 3 =a/i » .93, 8 L -.81 9
-.71 1 ¥ T 1. Vigilanssiklusteri
4
, 7278, 5 73 o B8 2. GSR-klusteri
Rytmé 3., .83, g .80 , .76 , .72
78 T | g3 61
9 ¢—— 2 ¢— 3 1. Vigilanssiklusteri
72 1
6
Rybmé 4. .66, .80, , .80, o -.6G
73 1TO 1. Vigilanssiklusteri
5 8l 7 2. GSR-klusteri
BB

2 =49 3.




Liite 17. Vigilanssimuuttujien erotuspistem&&rien ja taustamuuttujien korrelaatiot

Mittarit
Mittarit 1 2 3 4 5 3 7 8 g 10 11 12 13 14 15

1. Neuroottisuus '

2. Sosiaalisuus -19

3. Impulsiivisuus 37 27

4, Valheskaala -26 07 -28

5. Hidden figures 18 06 15 -03

6. Aika-arvio -12 13 06 15 31%

74 B 33 03 19 -44 22 -05

8. P, 4 =11 11 -32X 28 22 57§:

By P 20 10 10 -29  38° 12 86 22

10. P 20 -07 07 -32° 28 -7 73 3% 79

11. Eksitaatio -06 12 13 -09 ~08 -20 13 -15 12 09

12. Inhibitio 40 07 -32% 25 -18 -03 -09 -13 -168 -13 47

13. Mobiliteetti 07 46" -04  -10 00 06 13 05 20 09 52°% 19

14. 3, 15 14 38§X —32§ 28 11 07 02 09 10 -03 -14 02 o
15 32 46 18 59%% -39% 417 _p3 13 07 11 01 -13  -32° 03 .
16. I 18 27 35% -20 32% -05 10 -04 25 09 23 -07 23 55%%
17. 3 3% 22 54%% -38% 40 2 12 03 16 08 -01_ -23 0g  88** gg**
18. B-W virheet (E) 01 -04 06 28 06 38° -30 12 -35% -24 =32 -23 40" 01 OO
19, " " (z) -19 24 -11 517% 00 3% -7 10 -1 05  -07 03 -08 -05 -19
20. " rivit (E) -02 -08 10 12 25 19 05 31 04 13 -02 12 -12  -01 06
21. " (z) -01 14 -02 12 45" ag*™* 27 48™* 14 30 -26 -22  -19 19 o2
22. " suhde (E) 04 09 07 38 02 21 -37% -0 -35° -33%¢ -32° -19  -23 06 05
23. " " (£) -25 26 -12 55X =13 21 -13 -08 -18 -08 04 22 -02 -06 -22
24. Detektiot -02 19 24 12 -14 -07 -29 -22 -03 -12 -19 -17 08 11 10
25. Vasrat detektiot 07 17 37 01 -03 04 -07 -02 -1 -12 -23 -10 -07 01 13
26. Tarkkaavaisuus -06 22 14  -09 02 -04 00 -03 -01 10 20 -12 19 03 08
27. Reaktioajat apg 13 -28 10  -03 00 -37% -24 -23  -34% o7 39* -0 -05 -18
28. GSR-konduktanssi 10  -08 04 -11  -24 -07 -23 -15 -34% -30 09 07 05 18 08
29. GSR-reaktiot 04 00 09 -14 -07 -02 13 07 -04 05 -02 -30 -05 01 00
30. GSR-amplitudit 03 -21 07 -11 -04 -13 -04 -01 -22 -12 -05 -08 -3¢ 08 10
31. d’ 07 -06, 17 oM -08 08 03 07 03 13, -1 -1 -08 -03 -Q2
32. ) 25 -38 01 -29 -07 -21 22 01 211 38 05 -08 04 13 -04
33. Observointire- -10 -04 03 27 01 -08 11  -15 15 09 -05 -16 -10 -06 -06

aktiot

"091



Liite 17. (jatkoa)

Mittarit
Mittarit
16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
16.
17. 76"
18. -10  -03
19. 02 -1 49™*
20. 08 04 42°% 15
2 05 11 4177 527 10
22. -14 01 83"%  41% 25 29
23. 01 -13 40" 94 @9 38" 37%
24, -04 08 18 14  -12 00 -34° 18
25. 03 07 22 08 08 09 25 08 57%%
26. 04 06 07 04 -07 -09 13 09 28 06
27. 04 -09 -20 -33° -06 -23 -26 -28 -477% -38% -4g*
28. -19 06 10 -18 -10 -15 12 -2 14 07 24 04
29. -16  -04 05 05 -10 09 09 03 22 -01 54%% —477%  34%
30. -30 00 -06 -05 -24 01 -07 -04 -02  -06 15 -20 26 477%
31. 01 -02 26 29 05 23 24 22 56°% 23 43 -e2** -05 37 08
32. -07 02 -30 -43 01 -30 -26 40" -03 -06 12 -07 21 20 27 -14
33. -07  -07 04 26 -03 03 09 32 40 30 40  -59%% -p2 43¢ 25 45% 12

Variaabelilla 33 oli N = 20, muilla variaabeleilla oli N = 40.

31, p < .05%;
44 , p < .05

Jos DF oli 38, niinr =40, p < .01 jar
Jos OF oli 18, niinr =56, p < .07"" jar

"191
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Liite 18. Klusterianalyysi: Vigilanssimuuttujien erotuspistemdardt ja

taustamuuttujien primaaripistemaarat

Hidden B-W rivit B-W virheet B-W suhde Valhe
fig. (z) (z) (z)
7 5 .45) 21 .62% 19€7.94 ¥ 23 ¢ 355 4
T.4U T-.43 Bourdon-Wiersma
klusteri (summapis-
Aika-arvio 6 32B temdarat)
2) Neur. JB J J
LTI BN PIRI: I
’[.59 T .76 Subjektiivisten
tuntemusten klusteri
Impuls. 3 16 JC
B-W suhde B-W virheet B-W rivit
(E) (E) (E)
3) .83 .42 Bourdon-Wiersma
Zg 3 18 % 20 klusteri (erotus-
pistemdarat)
GSR-kond. P3 P P1 P2
4) 28 -.34 y 9 ¢ 5 y 10 ¢— .73 7 ¢ a5y 8
Alykkyysklusteri
Obs. reakt. R-aika d’
-.59 -.62 Observointimekanismi-
5) 3B —F 77 ———3 klusteri
Det. Vaar.det.
6) 24 é—~—JEZL—q9 25 Reagoivuusklusteri

Jjatkuu



Taulukko 18. (jatkoa)

163.

GSR-amplit. GSR-reakt. Tarkk.

7) 30 ¥ . 29 22 5 26

T.34

28 GSR-kond.

GSR-klusteri

Inhibitio Eksitaatio Mobiliteetti

8) 12 = _p 11 92 413 g 46

Sos.

Strelaun klusteri
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