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Informaatioteknologisen kehityksen myota teknologioiden kdytostd on tullut
kiinted osa urheilua ja lajitoimintaa. Viimeisen vuosikymmenen aikana
jalkapalloon on tuotu eri teknologioita auttamaan tuomareita paatoksenteossa tai
tuomaan lisdhyotyéd katsojille, seuroille sekd itse pelaajille. Teknologioilla ei ole
tarkoitus korvata tuomareita, vaan ne toimivat apuvilineind tuomareiden
pddtoksenteossa. Teknologioita on lisdtty tuomaan oikeudenmukaisuutta peliin,
jotta vddrat tuomiot vahenisivit ja peli pysyisi reiluna kaikille. Teknologioiden
tuominen on kuitenkin tuonut myo6s paljon haasteita mukanaan. T&ssd
tutkielmassa keskityttiin teknologian kdyton tuomiin hyotyihin jalkapallon
tuomaroinnissa. Tutkielmassa pohdittiin my6s teknologian kdyton mahdollisia
vaikutuksia itse pelin kulkuun. Teknologioista perehdytddn erityisesti
maaliviivateknologiaan sekd avustavaan videotuomariin (VAR). Tutkielma
toteutettiin ~ kirjallisuuskatsauksena. =~ Tutkielman  aineistoon  kuului
vertaisarvioituja tutkimuksia, jotka loydettiin tietokantahakujen avulla.
Tutkielman aihe on vidhdn tutkittu Suomessa sekd maailmalla. Tutkielman
tuloksista voidaan havaita, ettd teknologiat voivat tuoda merkittivdd apua
tuomarointiin. Esimerkiksi oikeiden tuomioiden méaara on selkedsti lisdantynyt,
ja pelaajien pelitavan voidaan katsoa muuttuneen hieman vdhemman
aggressiiviseksi. Teknologioiden kayttdmisestd on loytynyt toisaalta myos
kehityskohtia, kuten teknologioiden sujuva kaytto tekemdittd pitkdd taukoa
peliin. Uusia teknologioita on kuitenkin mahdollista lisita jalkapalloon vuosien
aikana, silld aiempia teknologioita voidaan pitdd onnistuneina lisdyksind. Nadin
ollen ovet ovat avoinna myo6s muille teknologioille.
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The development of technologies in general has made technologies a permanent
part of football as well. During the last decade, various technologies have been
introduced to help football referees in decision-making or to bring additional
benefits to spectators, clubs, and the players themselves. Technologies are not
intended to replace referees, but rather to serve as an aid in the referees” decision-
making. Technologies have been added to reduce wrong decisions and to keep
the game fair for everyone. However, bringing in technologies has also brought
several challenges with it. This study focuses on the technologies that referees
use in their work and studies the benefits they have brought to referees so far. It
was also investigated whether technologies have shaped the game itself. Tech-
nologies that are especially explored in this study are goal-line technology and
video assistant referee (VAR). More information about these technologies were
found, in addition how technologies were used and how they have helped the
referees in their line of work. This thesis was carried out as a traditional literature
review in which the sources were peer-reviewed and from database searches.
Although there are only few studies in Finland and in the world, the research
revealed that technologies help referees in their work significantly. With the help
of technologies, referees have made more correct decisions than before. Develop-
ment points have also been found in the use of technologies. New technologies
may be added to football over the years with previous technologies being such
successful additions.

Keywords: football, refereeing, information technology, VAR, Video Assistant
Referee, Goal-Line Technology
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1 JOHDANTO

Jalkapallo on vanha ja globaali laji, jota pelataan kaikkialla maailmassa. Vuosien
saatossa jalkapallo on pelind luonnollisesti kehittynyt. Viimeisen
vuosikymmenen aikana teknologiat ovat tulleet osaksi myos jalkapalloa.
Teknologioita on tuotu jalkapalloon tuomarien avuksi, silld tuomarit eivét voi
ndhdd kaikkea mitd kentdlld tapahtuu. Tuomarit ovat vastuussa paatoksistd
kentdlld, ja varsinkin ammattilaistasolla vadrilld tuomioilla voi olla hyvinkin
suuret rahalliset sekd urheilulliset seuraukset. Teknologioiden tuomisessa
jalkapalloon onkin ollut haasteita, silld pelikello pyorii jatkuvasti eikd siihen
kuulu esimerkiksi jddkiekolle tyypillisid luontaisia pelikatkoja. Jalkapallossa
teknologian kdyton ei ole kuitenkaan haluttu keskeyttdvan pelin virtausta, jossa
suurimmat haasteet teknologioiden kanssa onkin.

Tassd tutkimuksessa tutustutaan viimeisen vuosikymmenen aikana
julkaistuihin teknologioihin, jotka auttavat tuomareita heiddn tyoskentelyss&an.
Tutkielmassa perehdytddn teknologioiden toimintaan sekd siihen, kuinka
tuomarit niitd kdyttavat. Tutkielman aineisto on keratty Jykdokista sekd Google
Scholarista. Hakusanoina toimivat esimerkiksi “Goal-Line Technology”, "VAR”
sekd “Video Assistant Referee”. Tamd tutkielma on kirjallisuuskatsaus, jossa
kasitelldan kirjallisuutta liittyen kyseisiin teknologioihin. Kirjallisuuden pohjalta
pyritddn vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Millaisia teknologioita jalkapallossa kédytetddn tuomaroinnin apuna?
2. Mitd hyotya teknologioiden kaytostd voi olla jalkapallon tuomaroinnille?

Tutkielman tuloksissa havaitaan, ettd maaliviivateknologia on poistanut
epdselvdt maalitilanteet, joissa tuomareiden on ollut mahdoton ndhdad pallon
ylittdneen maaliviivan. Erotuomari pystyy luottamaan, ettd
maaliviivateknologia ilmoittaa, kun pallo menee kokonaan maaliin. VAR-
teknologia puolestaan on nostanut tuomareiden oikeiden tuomioiden prosenttia
reilusti (Oliveira ym., 2021). Rangaistuspotkujen maardt ovat nousseet VAR-
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teknologian kéayttoonoton myota. Puolestaan punaisten korttien sekd paitsioiden
maddrd on laskenut.

Johdannon jalkeisissd sisdltoluvuissa (luvut 2-3) tutustaan teknologioihin,
kuten maaliviivateknologiaan sekd VAR:in tarkemmin. Luvuissa pohditaan
myds kyseisten teknologioiden vaikutusta pelin kulkuun. Neljannessa luvussa
kasitelldan teknologioiden sekd mniiden kayttdmisen kehittdmiskohtia
tulevaisuudessa sekd uusien teknologioiden tarvetta tuomareiden avuksi.
Tutkielma péadttyy yhteenvetoon.



2 MAALIVIIVATEKNOLOGIA

Téassd luvussa tarkastellaan maaliviivateknologiaa ja perehdytdan tarkemmin
sithen, kuinka se toimii. Selvitetddn lisdksi, miksi tdlldinen teknologia on tullut
tarpeelliseksi osaksi jalkapalloon. Luvussa tutkitaan myos, millaista hyotya
kyseinen teknologia on tuonut jalkapallon tuomarointiin.

2.1 Maaliviivateknologian taustaa

Aikana ennen maaliviivateknologiaa maaleja, joiden kuuluisi tulla hyvaksytyksi
jatettiin huomioimatta, mikali tuomari ei ndhnyt pallon ylittdvdn maaliviivaa.
Téalldisid tilanteita tuli esimerkiksi, kun pallo pomppasi maalissa mutta p&atyi
heti pois sieltd, eikd tuomareilla ollut mahdollisuutta tarkastaa tatd
kameratallenteelta. Ndin ollen inhimilliset tuomarivirheet hyvaksyttiin, vaikka
niilld saattoi olla suuriakin seurauksia. Jalkapallon historiassa on tapahtunut
useita tilanteita, jossa tuomarit eivdt ole pystyneet ndkemddn varmasti, onko
pallo ylittanyt kokonaan maaliviivan. Syitd on erilaisia, kuten tuomareiden
epdoptimaalinen sijoittuminen maaliviivaan ndhden. My®s pelaajien liikehdinta
pallon ymparilld vaikeuttaa nakyvyyttd. On kdynyt myos niin, ettd maalivahti on
tehnyt nayttavan torjunnan, mutta vasta tv-lahetyksistd huomataan maalivahdin
torjuneen pallon vasta maalin sisédltd. Paljaalla silmdlld téllaiset nopeasti
tapahtuvat ratkaisut ovat erittdin vaikeita tapauksia. Siksi tdhdn onkin kehitetty
kyseinen maaliviivateknologia, joka kertoo tuomarille kun pallo on ylittanyt
kokonaisuudessaan maaliviivan.

Vaikkakin kansainvélisen jalkapalloliitto FIFA:n (Fédération Internationale
de Football Association) alkuperdinen kanta oli erittdiin vastahakoinen
teknologioita  kohtaan, vuoden 2010 MM-kisoissa  tapahtuneiden
tuomarivirheiden jilkeen FIFA muutti kantaansa ja maaliviivateknologiaa
alettiin kehittdmaan. Ryall (2012) kdy lapi FIFA:n entisen puheenjohtajan Sepp
Blatterin kahdeksaa vdittamé&ad, miksi maaliviivateknologiaa ei pitdisi tuoda
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jalkapalloon. Ryall (2012) argumentoi jokaista vditettd vastaan useasta eri
ndkokulmasta. Maaliviivateknologia esiteltiin maailmalle virallisesti vuonna
2012. Sen jadlkeen sitd alettiin kdyttaméaan eri kilpailuissa ja sarjoissa. Tavoitteena
FIFA:1la oli saada maaliviivateknologia kayttoon Brasiliassa jdrjestettyihin MM-
kisoihin vuonna 2014 (Surujlal & Jordaan, 2013). T&nd pdivand
maaliviivateknologia on laajalti kdytossd eri sarjoissa ja turnauksissa.
Maaliviivateknologia on hyviaksytty jalkapallon fanien ja katsojien seurassa
hyvin, silld se on yksinkertainen ja oikeudenmukainen. Maaliviivateknologian
olemassaoloa ei huomaa Ildheskddn joka pelissd. Maaliviivateknologian
toimintaan luottaa suurin osa faneista ja katsojista (Winand & Fergusson, 2018.)

2.2 Maaliviivateknologian toiminta

Maaliviivateknologia toimii stadioneilla olevien kameroiden avulla. Esimerkiksi
viime MM-kisojen stadioneilla oli 14 high-speed kameraa (FIFA, 2022).
Stadioneilla olevat kamerat seuraavat palloa ja kameroiden datan avulla saadaan
visualisoitua pallon tarkka lentorata, josta saadaan selville onko pallo ylittanyt
maaliviivan (Bal & Dureja, 2012). Sen jdlkeen kun pallo on ylittdnyt maaliviivan,
tuomarille tulee kelloon ilmoitus noin sekunnin sis&lld. N&din ollen tuomari voi
olla missdpdin kenttdd tahansa, eikd maali jdd huomaamatta. Tama ei myoskaan
aiheuta ongelmia pelin jatkuvalle virtaukselle, jota FIFA pelkési aiemmin. Peli
saadaan vihellettyd heti poikki, jos pallo on ylittanyt maaliviivan. Jos epédselvassa
tilanteessa pelaajat viittoilevat pallon ylittineen maaliviivan, mutta erotuomarin
kello ei ilmoita siitd, erotuomari levittdd kédtensd ja peli jatkuu normaalisti.
Maaliviivateknologian avulla saadaan tv-ldhetyksiin visualisoitua 3D-kuva,
jossa ndytetddn se hetki, kun pallo on ylittinyt maaliviivan tai kun se on
lahimpand ylittamistd (FIFA, 2022).

Kun FIFA teki padatoksen ja l1dhti etsimdan ratkaisua maaliviivateknologiaan,
monia eri teknologiayrityksid lahti kilpailemaan paikasta. Kaikki eivit lapédisseet
FIFA:n asettamia tiukkoja tavoitteita, silld teknologian haluttiin olevan 100 %
tarkka. FIFA:n tdrkein kriteeri maaliviivateknologian kehittdmisessad oli, ettd
teknologia ei saisi keskeyttdd ottelua ja sen jatkuvaa virtausta. Eri
maaliviivateknologiajdrjestelmid kehitettiin vuodeksi 2012, joista FIFA:n
vaatimukset ldpdisivat esimerkiksi Goal-Control, GoalRef, CAIROS sekd Hawk-
Eye -teknologia. Eri tuottajien teknologiat voivat toimia kahdella eri tavalla.
Hawk-Eye sekd GoalControl toimii ndistd kameroiden vilitykselld, kun taas
GoalRef sekda CAIROS toimivat magneettikenttien avulla. Tédssd tutkielmassa
keskitytddan ainoastaan Hawk-Eye -teknologiaan, silld sitd kdytetdan eniten.

Nykyddan Sonyn omistama, alunperin Brittildisen tietokonevelho Paul
Hawkinsin luoma Hawk-Eye -teknologiayritys vastaa télld hetkelld suuresta
osasta eri Kkilpailuiden kéayttdmistda maaliviivateknologioista. Hawk-Eye -
teknologiaa on kdytetty muissa urheilulajeissa jo ennen jalkapalloa, esimerkiksi
tenniksessd, snookerissa sekd kriketissa. (MIT Sloan Sports Analytics Conference,
2023). Bal ja Dureja (2012) kertovat Hawk-Eye -teknologiasta ja sen kaytosta eri



10

urheilulajeissa. Hawk-Eye -teknologialla voidaan tehdd tarkkoja pallon
lentoradan kuvauksia ja animoida ne tv-ldhetyksiin. Esimerkiksi tenniksessa
Hawk-Eye -teknologia otettiin kdyttoon vuonna 2006. Tamédn ansioista tdna
pdivand pelaaja voi haastaa kentdlld tapahtuneen tuomion, joka sitten
tarkastetaan Hawk-Eye -teknologiaa kadyttden (Bal & Dureja, 2012). Hawk-Eye -
teknologia on todettu jopa niin tarkaksi, ettd sen tarvitsee ndhdd vain 25 %
pallosta pystydkseen seuraamaan sitd (Surujlal & Jordaan, 2013).

FIFA:lla on sertifioidut kriteerit, mitkd maaliviivateknologian tdytyy ennen
jokaista ottelua saavuttaa. Yhdelle stadionille asennettu systeemin sertifikaatti on
voimassa vuoden kerrallaan. N&din saadaan pidettyd varmuus siitd, ettd laitteet
ovat ajan tasalla. Vuoden jdlkeen laitteet testataan uudelleen (FIFA, 2021.) Ennen
ottelua kilpailun jdrjestdjan on varmistettava, ettd maaliviivateknologia, sen
kdayttamat kamerat ja muut tarvittavat laitteet on hyviaksytty FIFA:n
standardeilla (Ugongo & Tsokwa, 2019). Maaliviivateknologian toiminta
testataan vield kentdlld ennen pelin alkua tuomareiden toimesta siten, ettd
tuomarit liikuttavat palloa maaliviivan yli kello kddess&an.
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3 AVUSTAVA VIDEOTUOMARI

Tdssd luvussa tarkastellaan uudempaa teknologiaa, avustavaa videotuomaria
(eng. Video Assistant Referee), eli tuttavallisemmin VAR. Teknologian
toimintaan ja sen tuomiin hyotyihin tutustutaan kirjallisuuden avulla. VAR:n
kayttoonottoa pidetddn suurimpana muutoksena jalkapallon historiassa, joten
teknologiaan on tarkedd tutustua tarkemmin.

3.1 VAR:n taustaa

Kun maaliviivateknologia tuotiin jalkapalloon, se avasi portit muillekkin
teknologioille. Kédvi kuten FIFA:n entinen puheenjohtaja Sepp Blatter pelkésikin,
ettd kun jalkapalloon tuotiin maaliviivateknologia, niin se avaa ovet muillekkin
teknologioille (Ryall, 2012). Euroopan jalkapallon kattojdrjesto6 UEFA:n (Union of
European Football Associations) entinen puheenjohtaja ja entinen huippupelaaja
Michel Platini oli myos erittdin negatiivinen VAR:a kohtaan (Winand &
Fergusson, 2018). VAR-teknologian pelidttiin keskeyttivan pelid liikaa, joka
herdttdd negatiivisid tunteita etenkin katsojissa. Kuitenkin vuosien kuluessa
huomattiin, ettd VAR on tarpeellinen jalkapallossa, vaikkei olisikaan tdydellinen.
My6skin positiiviset kokemukset maaliviivateknologiasta olivat oleellisia VAR:n
kayttoonotossa.

Koska maaliviivateknologia toimii vain tilanteissa, joissa selvitetdan
ylittddko pallo maaliviivan kokonaan, taustalla alettiin kehittdd teknologioita
muihin epéselviin tilanteisiin. Teknologioiden kehitys seka tv-ldhetysten laadun
parantuminen on tuonut parhaat nikopaikat pelin tapahtumiin tv-ldhetysten
katsojille. Aiemmin tdamé& etu on ollut ainoastaan ldhelld ottelun tapahtumia
olleilla tuomareilla (Tamir & Bar-Eli, 2021). Esimerkiksi paitsiomaalit heréattivat
ennen teknologian lisddmista paljon keskustelua, kun linjatuomari ei huomannut
hyokkddvan pelaajan olevan paitsiossa ja maalit hyvaksyttiin. Keskustelua
herattivat myos vadrin tuomitut rikkeet, jotka johtuivat tuomarin puutteellisista
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ndkohavainnoista. Kyseisid tilanteita pidettiin aiemmin vain inhimillisina
virheind, joten FIFA sekd yleiso hyvéksyi satunnaiset tuomarivirheet. Vaikka
maalit virallisesti hyvaksyttiinkin, yleisossd syntyi voimakkaita tunnereaktioita.
Keskusteluissa alettiin pohtia, voisiko muissa urheilulajeissa jo paljolti kaytossa
ollut videotuomari olla toimiva ratkaisu ndihin ongelmatilanteisiin.

VAR:ia alettiin kehittdimdan jo vuonna 2012 eri kilpailuissa ja turnauksissa
testaten. Ennen VAR:n virallista kdyttoonottoa, 2017 vuonna tehdyssa kyselyssa
selvd enemmist6 toivoi VAR:n tulevan kayttoon seké jopa 87 % prosenttia luotti
siihen, ettd VAR tuo lisdd oikeudenmukaisuutta tuomarin tuomioihin (Winand
ym., 2021). Virallisesti VAR tuli kdyttoon kun suurimmat sarjat, eli Englannin,
Espanjan, Italian, Saksan sekd Ranskan pddsarjat esittelivat VAR:n vuosien 2017
ja 2019 valilla. Siitd ldhiten VAR on levinnyt pienempiinkin sarjoihin. Tdnd
pdivand VAR on kaytossa ldhes kaikkialla ympéari maailmaa. VAR ei ole kdytossa
kuitenkaan kaikkien maiden p&dsarjoissa, silld teknologia on kallis asentaa sekd
yllapitad. Esimerkiksi Suomen Veikkausliigassa VAR ei ole kdytossd. VAR
lisédttiin FIFA:n virallisiin sddnt6ihin vuonna 2018 (Holder ym., 2022), eli sen
kaytto on yleisesti sallittua FIFA:n alaisissa kilpailuissa.

VAR on siis tuomareiden apuviiline, jolla erilliset VAR-tuomarit avustavat
pddtuomaria padtoksenteossa. VAR pystyy tdlld hetkelld puuttumaan neljaan eri
ottelua muuttavaan tilanteeseen, joita ovat maalintekotilanteet ja niitd edeltdneet
tapahtumat, rangaistuspotkutilanteet, suorat punaiset kortit sekd oikean
pelaajan tunnistaminen (FIFA, 2022). VAR ei siis puutu jokaiseen rikkeeseen tai
tuomarivirheeseen, jotta pelin luonnollinen virtaus pysyisi elossa. Jalkapallossa
ei tule pelikelloa pysdyttdvid katkoja kuten useissa muissa lajeissa, vaan
mahdolliset  videotarkastukset  suoritetaan seuraavalla  luonnollisesti
tapahtuvalla pelikatkolla.

Liiallisten tarkastusten vailttdmiseksi VAR puuttuu vain aikaisemmin
mainittuihin ottelun tulokseen vaikuttaviin tilanteisiin (Spitz ym., 2021). VAR-
tuomarit kylldkin tarkkailevat pelid ja tilanteita jatkuvasti ja ilmoittavat
tuomarille, jos joissain neljdssa ylld mainitussa kategoriassa on tapahtunut selva
tuomarivirhe. T&lloin erotuomari voi hyvédksyd VAR-tuomareiden pédtoksen
heti, tai menné itse katsomaan kentédn laidalla olevasta monitorista kyseinen
tilanne uudestaan (Spitz ym., 2021). Erotuomarit tekevat noin 200 - 250 rikkeitd
koskevaa pddtostda ottelua kohden. Suurin osa VAR-tarkastuksista koskee
rangaistuspotkutilanteita tai paitsioita (Meneguite ym., 2022), jotka ovatkin olleet
vaikeimpia tilanteita tuomaristolle olleet jo my6s ennen VAR:ia.

VAR kdytolld pyritddan pitdimddan pelin kulku mahdollisimman reiluna
kaikille osapuolille. Siind missd itsendisesti toimivan maaliviivateknologian
tehtdvad on vain, ilmoittaa onko pallo ylittdnyt maaliviivan vai ei, VAR:n tehtdva
ei ole ndin yksinkertainen. VAR on tuomareiden apuviline, jolla erotuomari voi
tutkia mennyttd tilannetta uudelleen, jonka jdlkeen tehdd paatoksen. VAR:ista
voi olla apua my®ds silloin, kun viralliset sidnnot eivat tarjoa selvdd vastausta.
Esimerkiksi kasivirheille ei ole sddnndissd tarkkaa maddritelméad, joten niiden
tuomitseminen voi olla haastavaa. Mytskdan punaisen kortin arvoisille rikkeille
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ei ole sddnnoissd madriteltyd tarkkaa linjaa. Tédlloin VAR:in avulla voidaan tukea
myo6s useampaa kuin yhtd pdatosta (Spitz ym., 2021.)

VAR-tuomaristo on erillinen tuomaristo, jotka ovat pelin aikana ruudun
ddressd. FIFAm omilla verkkosivuilla on kerrottu viimeisten MM-kisojen VAR-
tuomaristosta tarkemmin. Vuoden 2022 MM-kisoissa Qatarissa VAR-
tuomariston VAR-huone sijaitsi Dohassa, josta he osallistuivat kaikkiin MM-
kisoissa jdrjestettyihin otteluihin. VAR-tuomaristoon MM-kisoissa kuului
videotuomarin lisdksi kolme avustavaa videotuomaria (AVAR1, AVAR?2 ja
AVAR3). Jokaisella VAR-tiimin jasenelld on omat alueensa, joihin he keskittyvit.
VAR-tyopisteelld on myo6s teknologiaan keskittyineitd henkilsitda (Replay
Operator), jotka valitsevat tilanteet sekd parhaat kuvakulmat videotuomareille.
VAR:lla oli kdytossa MM-kisoissa 42 ympdri stadionia sijoitettua tv-ldhetyksen
kayttamadd kameraa, joista kahdeksan oli hidastettuja kameroita ja nelja oli
ultrahidastettuja kameroita (FIFA, 2022.) Avustavia videotuomareita (AVAR)
sekd teknologiahenkiloitd (RO) voi olla eri médard, riippuen stadioneilla olevien
kameroiden maddrastda (IFAB, 2022). Samankaltainen VAR-tuomaristo on
kaytossda kaikissa kilpailuissa, joissa VAR-teknologiaa kiytetddn. VAR-
tuomaristo katsoo ottelua livend ja tutkii kyseenalaisia tilanteita muilta nadytoilta
itsekseen (Zglinski, 2022). VAR-tuomarilla on suora puheyhteys kentilld olevaan
erotuomariin, joten he pystyvit tarvittaessa kommunikoimaan keskendan.

3.2 VAR:n toiminta

FIFA:lla on oma ohjelma VAR-teknologialle, milld pidetddn huolta teknologian
toiminnasta. VAR-jdrjestelmdt ovat yhteydessd tv-ldhetyskameroihin, joiden
avulla VAR-tuomarit tarkkailevat VAR-huoneessa ottelua. FIFA:n ohjelman
vaatimuksissa on kolme osa-aluetta, joita ovat synkronointi, viive sekd videon
laatu. FIFA antaa kahden vuoden sertifikaatin, jos teknologiat tdyttavét
vaatimukset (FIFA, 2020).

VAR:in kdyttoonoton myotd yleisesti peldttiin, ettd sen vaikutus tulisi
olemaan suuri itse otteluun. Pelittiin, ettd VAR-tarkastukset vievit sulavuuden
pelistd jos tarkastukset kestdvit liian pitkddn. Iso osa katsojista ja pelaajista on
edelleen sitd mieltd, ettd tarkastukset kestdvét liilan kauan. Spitz ym. (2021)
tutkimuksessa, jossa otantaa oli 13 eri liigasta VAR-tarkastuksen keskiarvoinen
pituus oli 62,0 sekuntia. 2018 MM-kisoissa VAR-tarkastusten keskimé&ddrdinen
pituus oli 81,9 sekuntia (Oliveira ym., 2021). T&td tarkastuksissa kuluvaa aikaa
halutaan saada lyhyemmadksi, kuitenkin oikeat tuomiot ovat tarkedmmdéssa
roolissa. Spitz ym. (2021) kertoo, ettd tuomareiden alkuperdinen pditos olleen
oikea 92,1 % kerroista, kun taas VAR:n avulla luku oli jopa 98,3 %. Tayteen 100 %
on mahdotonta p&astd, sillda inhimillinen tekija on p&ddtoksen teossa mukana.
Tuomareiden pddtoksen tekoon voi vaikuttaa useampi eri tekijd, kuten
kotiyleison pitdimd meteli tai tuomarin antamat aiemmat tuomiot (Holder ym.,
2022). Tuomarit ovat hyddyntdneet VAR tulemista jalkapalloon siten, ettd
tuomareiden alkuperdiset padtokset punaisista korteista ja rangaistuspotkuista
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ovat laskeneet, mutta VAR:in avulla vaihdetut tuomiot punaisiksi korteiksi seka
rangaistuspotkuiksi laskettuna mukaan maédrdat ovat pysyneet suunnilleen
samoissa luvuissa. Tamd tarkoittaa sitd, ettd tuomarit eivit tee heti paatostd,
elleivit ole aivan varmoja vaan odottavat VAR:ilta tulevan apua, jotta tilanne
saadaan oikein (Holder ym., 2022). Namad tilastot osoittavat, ettd VAR on
toiminut tehokkaasti. VAR on tuonut hyotyd tuomareille ja tulevaisuudessa
tuomarit todenndkoisesti omaksuvat VAR:n paremmin, jolloin haitat pienenevat
ja  hyodyt kasvavat. Myoskin mahdolliset sdantomuutokset ottavat
tulevaisuudessa VAR:n huomioon, jolloin mahdollisesti tulee yksinkertaisempia
sdaantotulkintoja, jotka voisivat helpottaa VAR:n toimintaa.

Lago-Penas ym. (2019) tutkimuksessa tutkittiin Italian Serie A:n sekd
Saksan Bundesliigan kausia 2016-2017 ja 2017-2018. Téassd tutkittiin viimeistd
kautta ilman VAR:a ja ensimmadistd kautta VAR:n kanssa. Tutkimuksessa
tarkkailtiin, onko VAR muuttanut pelid. Suurimmat muutokset 16ydettiin
paitsioiden ja keltaisten korttien méaaran laskussa. Paitsioiden méaadran laskua
selittdd se, ettd linjatuomarit on ohjeistettu katsomaan tilanteet loppuun ennen
mahdollisen paitsion liputtamista (Dufner ym., 2023). Lago-Penas ym. (2019)
argumentoi keltaisten korttien vdhenemistd silld, ettd pelaajat menevat
kamppailutilanteisiin ~ vdhemmé&n  aggressiivisesti  tietdessidan  VAR:n
tarkkailevan pelid. VAR-tarkastusten myotd myos peliaika on luonnollisesti
noussut, silld VAR-tarkastukset saattavat kestda valillda minuuttejakin. Myo6skin
Errekagorri ym. (2020) tulokset peliajan noususta ovat linjassa Lago-Penas ym.
(2021) kanssa. VAR:n tulon my®td lisdajan mddrd on noussut merkittavasti niin
ensimmadiselld puoliajalla, kuin toisellakin puoliajalla ja ndin ollen koko
ottelussakin (Lago-Penas ym., 2021). Lisdaikaa annetaan sen mukaan, kuinka
paljon peli on katkolla kesken puoliajan. Lisdaikaa annetaan maaleista,
vaihdoista, loukkaantumisista sekd nykydan myos VAR-tarkastuksista, mistd
lisdajan nousukin kertoo.

Lago-Penas ym. (2019) sekd Errekagorri ym. (2020) argumentoivat
molemmat sen puolesta, ettei VAR vaikuta huippujalkapallon itse otteluihin
miltei ollenkaan. Das ja Damle (2022) puolestaan argumentoivat, ettd pelina
jalkapallo on muuttunut, silld pelaajat varovat enemmin aggressiivisid
kontaktitilanteita sekd muita taklaustilanteita. VAR on muuttanut pelid
reilummaksi niin kuin haluttiin, silld kotiedun merkitys on pienentynyt. Kotietua
tutkiessa tuomareiden on huomattu antavan enemmin vapaapotkuja ja
rangaistuspotkuja kotijoukkueille. My®s kotijoukkueen ollessa tappiolla lopussa,
tuomari antaa enemman lisdaikaa ( Boyko ym., 2007). Tdamd ndkyy muun muassa
kotijoukkueen maaliméddrien sekd vierasjoukkueen rikkeiden ja keltaisten
korttien madran vahenemiselld, eli ottelut ovat tasoittuneet (Dufner ym., 2023).

3.3 VAR eiole virheeton

Kaikki eivdt pidd VAR:n lisddmistd jalkapalloon toivottuna. Alusta asti on ollut
vastahakoisuutta ja sitd on lisdnnyt tilanteiden pitkdt tarkastelut seka
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epdjohdonmukaisuus tuomioissa (Das & Damle, 2022). Videoltakaan ei ole kovin
helppo tehdd pddtostd esimerkiksi siitd, kaatuiko hyokkddva pelaaja tahalleen
hyotyédkseen vihellyksestd vai oliko kontakti riittdva. Jotkut kannattajat ovat
myds paljon kritisoineet VAR:n vievdan tunnelman pelistd, kun maalia ei
uskalleta tuulettaa heti mahdollisen VAR-tarkastuksen takia. Jotkut taas nidkevit
tamadn lisdjannityksend, kun saa jannittdd vield ettd hyvaksytdadanko maali (Das &
Damle, 2022.)

Das ja Damle (2022) nostavat negatiivisend asiana VAR:n kdytostd sen,
miten pdittdd tilanteet, jotka menevit VAR-tarkastukseen asti. Taméankaltaisia
tilanteita tapahtuu paljon otteluissa. Toisena negatiivisena asiana nousi
otteluiden mahdollinen venyminen, jos VAR-tarkastuksissa kestda tai niitd tulee
useita. Hamsund ja Scelles (2021) selvitti Englannin Valioliigan faneja
hyddyntdneessd tutkimuksessa, ettd suurin osa faneista on tyytyviisid
Valioliigan kdyttdvan VAR:a tuomarin apuna. Kuitenkin faneilla on halu etta
VAR:n toimintaan tulisi muutoksia. Tutkimuksesta selvisi myos, ettd
nuorempien fanien keskuudessa on  huomattavasti  posiitivisempi
suhtautuminen VAR:a kohtaan kuin vanhempien (Hamsund & Scelles, 2021).

Paitsiotilanteet ovat yleisempid VAR-tarkastuksen aiheita, joissa on
kulunut paljon aikaa. Kun kamerat ovat stadioneilla paikoillaan, paitsiolinjasta
ei saada tasaista kuvakulmaa, josta voisi hyvin ndhda onko tilanne paitsio vai ei.
Ndissd tilanteissa VAR etsii pysdytyskuvan hetkestd jolloin syotto ldhtee
syottdavan pelaajan jalasta. Tastd kuvasta sitten VAR-tuomaristo piirtdd viivat
alimpaan puolustajaan sekd pallon vastaanottavaan hyokkddjaan. Viivojen
sijoittamiskohdista aina viivan paksuuksiin on keskusteltu ja mietitty sopivinta
ratkaisua sitd vield loytamattd. Myoskin sddantsja on muokattu tédssa siten, ettd
paitsiotilanteiden tarkastaminen helpottuisi. Paitsiotarkastukset ovatkin
turhauttaneet katsojia paljon (Das & Damle, 2022.)
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4 MAALIVIIVATEKNOLOGIAN JA AVUSTAVAN
VIDEOTUOMARIN KAYTON VAIKUTUS PELIN
KULKUUN

Téssd luvussa késitellddn jalkapallon tuomaroinnissa kdytettyjen teknologioiden
toimivuutta sekd tutkimuksista 16ytyneitd tuloksia. Lisdksi pohditaan myos
teknologioiden tulevaisuutta jalkapallon tuomaroinnissa.

4.1 VAR-teknologian vaikutus MM-kisoissa

Jalkapalloon on lisdtty viimeisen reilun vuosikymmenen aikana
maaliviivateknologia sekd VAR avustamaan tuomareita padtoksenteossa seka
saamaan itse pelid enemmain oikeudenmukaiseksi ja reiluksi kaikille osapuolille.
Teknologiat ovat ottaneet paikkansa jo useista kilpailuista ja turnauksista.
Tuomarit ovat sopeutuneet toimimaan teknologioiden kanssa ja tilastot
osoittavat sen (Spitz ym. 2021; Oliveira ym. 2021).

MM-kisoja vertaillessa huomaa, kun VAR:n ollessa mukana ensimmadista
huomattavasti (Das & Damle, 2022). MM-kisojen historiassa myds suorien
punaisten korttien mé&drd on laskenut merkittavasti. Seitsemédssd viimeisessd
MM-kisoissa ennen VAR:n kadyttoonottoa (1990-2014) tuli keskiarvoltaan 10
suoraa punaista korttia. Vuoden 2018 MM-kisoissa annettiin kaksi suoraa
punaista (Oliveira ym., 2021). Tuoreimmissa Qatarin MM-kisoissa tuomittiin
vain yksi suora punainen kortti. Puolestaan keltaisten korttien méadra nousi
vuoden 2018 MM-kisoissa aiemmista kisoista selvasti (Oliveira ym., 2021). Tama
poikkeaa Lago-Penas ym. (2019) tutkimuksessa Saksan Bundesliigasta ja Italian
Serie A:sta. Lyhyt turnausmuotoinen kilpailu voi selittdd tédtd eroa. Vuoden 2018
MM-kisoissa tuomareiden alkuperdiset paatokset olivat oikeita 95,60 %, kun taas
VAR:n avulla 99,35 % (Oliveira ym., 2021). Samankaltaista nousua nahtiin myos
aiemmin mainitussa Spitz ym. (2021) tutkimuksessa.
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Vuonna 2014 Brasiliassa jdrjestetyt MM-kisat olivat viimeiset, jotka
jarjestettiin ilman VAR-teknologiaa. Vendjdllad jarjestetyissa MM-kisoissa 2018
VAR oli juuri esitelty. Nditdi MM-kisoja vertaillessa huomaa, kuinka VAR-
teknologian avulla peliin on tullut hieman muutoksia (taulukko 1). Taulukkoa
tutkiessa on muistettava, ettd otanta on pieni, silla MM-kisoissa pelataan vain 64
ottelua. Huomataan kuitenkin heti, ettd rangaistuspotkujen mddra kasvoi
huomattavasti. Vaikkakin rangaistuspotkujen maddrda yli kaksinkertaistui,
siltikddn maaleja ei ndhty sen enempéddd. Suorien punaisten korttien madra
puolestaan tippui selkeésti.

TAULUKKO 1 MM-kisat ennen ja jalkeen VAR-teknologian kayttoonoton.

MM-Kisat 2014 2018
Rangaistuspotkut 13 29
Keltaiset kortit 187 219
Suorat punaiset kortit 7 2
Maalit 171 169

4.2 Teknologioiden tulevaisuus

Yksi Ryallin (2012) artikkelin argumenteista oli, ettd katsojat ja fanit tykkadvat
spekuloida kiistanalaisilla tuomioilla ja se kuuluu jalkapalloon. Teknologian
pelittiin poistavan timan. Mutta toisin on kdynyt, silld kiistanalaisia pa&dtoksid
on tullut edelleen samaan tahtiin, ellei jopa enemménkin. Varsinkin sosiaalisessa
mediassa katsojien on helppo luoda oma mielipide eri tilanteista. Kun yht4 linjaa
ei ole ndissd paatoksissd, on katsojien keskuudessa spekulointi jatkunut edelleen.
Maaliviivateknologian pddtoksistd puolestaan spekulointia ei ole pé&dssyt
muodustumaan, silld se on toiminut erittdin hyvin.

Stadioneilla olevat katsojat ovat kokeneet jadvansd tiedoista paitsi, kun
VAR-tarkastuksen informaatio ei levity stadioneilla yhtd hyvin entd tv-
lahetyksissd (Hamsund & Scelles, 2021). Kaikilla stadioneilla ei ole isoja ndyttojd,
joten stadioneilla olevat katsojat eivat valttamdttd edes tiedd, mitd tilannetta
ollaan tarkastamassa. Tdaméankaltaiset tilanteet aiheuttavat hammennysta katsojat
keskuudessa ymmarrettdvasti ja vaikuttavat katsojien ottelukokemuksiin. Tahan
on keskusteluissa noussut kehitysidea, pitdisiko tulevaisuudessa erotuomarin
keskustelu VAR-huoneen kanssa olla mikitetty, jolloin tv-ldhetyksiin ja
stadioneilla oleville katsojille tulisi enemmaén informaatiota ja paatokset olisivat
enemman ldpindkyvid (Hamsund & Scelles, 2021.)

Paitsiotilanteiden VAR-tarkastukset ovat saaneet kritiikkid niin pelaajilta,
valmentajilta kuin katsojiltakin. Ndissad tilanteissa viivojen oikealle kohdalle
laittaminen on kestdnyt kauan seké ollut hieman epatarkkaa. Tahdn on syksylla
2022 tullut Mestareiden Liigassa sekd Qatarin MM-kisoissa kdyttoon uusi
paitsioteknologia, joka on poistanut viivojen piirtdimisen. Tdmd wuusi
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paitsioteknologia seuraa kameroiden avulla pelaajista useita kiintopisteitd seka
palloa. Ndiden avulla teknologia ilmoittaa VAR-huoneeseen kun pallon
vastaanottaa paitsiossa oleva pelaaja, jonka jdlkeen tv-ldhetyksiin saadaan
animoitu 3D-kuva pelaajien sijainnista (FIFA, 2022). Tama teknologia on otettu
kayttoon myos Italian Serie A:ssa vuoden 2023 alussa, ja todenndkdisesti levida
tulevina vuosina muihinkin huippusarjoihin. Tastd teknologiasta ei kuitenkaan
ole vield tehty tutkimuksia, silld teknologia on ollut niin vah&n aikaa kadytossa.

Maaliviivateknologia ja VAR toimivat hyvin yhtdaikaa. VAR:ta voidaan
tarkastaa maaliviivateknologian pddtokset, jos tdlldiseen on tarvetta. Kuitenkin
Hawk-Eye -maaliviivateknologia on osoittautunut erittdin toimivaksi ja
luotettavaksi. Usean teknologian yhteistoimintakin sujuu tuomareilta sujuvasti,
kuten huomattiin Qatarin MM-kisoissa jossa oli kdytossd maaliviivateknologian
ja VAR-teknologian lisdksi myds aiemmin mainittu paitsioteknologia.

Kysymysten asettelun ulkopuolelta, tv-ldhetyksiin liittyvistd asioista VAR
tarjoaa myos lisdrahalle mahdollisuuksia. VAR tuo mainospaikkoja, joilla
saadaan todella paljon ndkyvyyttd. Esimerkiksi Italian Serie A:ssa on kdytdssd
mainospaikka VAR-tarkastuksien aikana, jolloin kaikille katsojille ndkyvéassd
VAR-ruudussa ndkyy mainostajan logo. Télldiset pakotetut mainokset katsojille
ovat tuttua urheilusta Amerikan puolella, kuten esimerkiksi NHL:ssd, NBA:ssa
sekd NFL:ss4.
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5 YHTEENVETO

Tdssd tutkielmassa selvitettiin  kirjallisuuskatsauksen avulla, kuinka
teknologioita hyodynnetddn jalkapallon tuomaroinnissa. Tutkielmassa
keskityttiin erityisesti teknologioiden toimintaan seké niihin liittyviin hy6tyihin
ja ongelmakohtiin. Teknologiat, joita tutkimuksessa késiteltiin olivat
maaliviivateknologia sekd avustava videotuomari VAR (engl. Video Assistant
Referee). Tutkittavat teknologiat on otettu kdyttoon viimeisen reilun
vuosikymmenen aikana.

Tutkielmassa tuomareiden kayttamid teknologioita tarkasteltiin myos
fanien ja katsojien ndkokulmasta. Jalkapallo on viihdettd, joten katsojien
viihtyminen katsomoissa ja tv-ldhetysten ddrelld on tarkedd. VAR on tuottanut
enemman tyytymattomyyttd kuin maaliviivateknologia, silld VAR:n kdytté on
huomattavasti nakyvampdd ja sitd kidytetddn useammin. VAR-tarkastusten
pituus sekd epdjohdonmukaisuudet tuomareiden paitoksissd ovat aiheuttaneet
tyytymattomyytta.

Tutkielmassa kasiteltiin tieteellisen kirjallisuuden pohjalta kyseisten
teknologioiden vaikutuksia tuomareiden tyoskentelyyn, jalkapallo-otteluihin
sekd pelaajien toimintaan. Pelaajat ovat tiedostaneet VAR:n olemassaolon, jolloin
he yleensd miettivat tarkemmin kontaktitilanteihin menemistd seka
paitsiotilanteita, silld endd ei voi hakea etua siitd, ettd tuomaristo ei nékisi
tilannetta.

Maaliviivateknologia ei ole muuttanut itse pelin kulkua mitenkdan.
Tuomareiden tyoskentelyd se on helpottanut erittdin paljon, silld endé ei tarvitse
tehdd itsendisesti sitd tulkintaa, onko pallo ylittanyt kokonaan maaliviivan.
Erotuomari pystyy luottamaan maaliviivateknologiassa siihen, ettd kddessa
oleva kello ilmoittaa, kun pallo ylittdd maaliviivan kokonaan. My®oskin fanit ja
katsojat ovat hyviksyneet timéan teknologian erittdin hyvin, silld sen toiminta on
ollut nopeaa ja luotettavaa. Maaliviivateknologia on poistanut katsojien
keskendistd spekulointia tiukoista tilanteista, joita aikaisemmin on tullut.
Kyseinen teknologia on tuonut selkeyttd tiukkoihin tilanteisiin, jossa pallo on
ollut ldhelld maaliviivaa. Jalkapallon suosioon lajina maaliviivateknologia on
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tuskin vaikuttanut, vaan enemmainki tuonut lisdd oikeudenmukaisuutta
otteluihin.

VAR:n kédyttoonottoa jalkapalloon pidetddn lajin historian suurimpana
yksittdisend muutoksena. Se on vuodesta 2017 alkaen levittdytynyt ympaéri
maailman suurimpiin sarjoihin. VAR on tuomareiden apuviline, jota kadyttavat
enimmaédkseen erilliset VAR-tuomarit, jotka ovat omassa VAR-huoneessa.
Tuomareille VAR on loistava lisd, silld he voivat kdydd tarkastamassa tiukat
tilanteet tarvittaessa videolta seuraavalla pelikatkolla. Vaikkakin kaikki
pddtokset eivit ole yksinkertaisia ja tilanteissa pystytddan tukemaan useampaa eri
lopputulosta, oikeiden pddtosten mddrd on noussut teknologioiden, etenkin
VAR:n avulla merkittdvéasti. Se, onko VAR muuttanut jalkapalloa pelind, on
saanut argumenttejd puolesta ja vastaan. Eri tutkimuksissa on todettu, etta
pelaajien toiminta olisi muuttunut hieman, mutta itse peli kokonaisuudessa ei
ole muuttunut. Nyt, kun enemman vuosia on kulunut VAR:n kanssa, niin uusilla
tutkimuksilla voisi saada paremman kasityksen mahdollisista muutoksista.

Hawk-Eyen maaliviivateknologiassa ei valttamattd ole tarvetta muutoksille,
silld se toimii tdlld hetkelld varsin moitteettomasti. VAR:in tulee varmasti
kehitystd vuosien kuluessa, silld mahdollisilla sdantomuutoksilla voidaan nyt
huomioida myds VAR. VAR-tarkastusten nopeuttaminen on tdrkein
kehityskohde teknologian kaytossd. Katsojien ja pelaajien turhautuminen pitkiin
tarkastuksiin pitdisi saada minimiin tulevaisuudessa.

Jalkapallon tuomaroinnin eri teknologioita on vield tutkittu véhdisesti.
Niiden tutkimuksia tulevaisuudessa on tarpeen tehdd, silld otanta otteluista,
joissa kadytetddn teknologioita kasvaa vuosien kuluessa ja tulokset voivat
muuttua. Myo6s teknologiat normalisoituvat ajansaatossa, mikd voi vaikuttaa
tuloksiin eri tavoin. Vuoden 2022 MM-kisoissa tutuksi tulleesta uudesta
semiautomaattisesta paitsioteknologiasta saa aiheita tulevaisuuden tutkimuksia
varten, kun sitd otetaan kadyttoon useammissa turnauksissa ja sarjoissa.
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