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THVISTELMA

Heikkild, J. 2024. Hyokkaysvauhdin vaikutus maalintekoon j&&kiekon suorahyokkays-
pelaamisessa tasakentdllisin.  Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyvéskylan yliopisto,
Biomekaniikan pro gradu -tutkielma, s.54, 1 liite.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd hyokkéaysvauhdin vaikutusta maalintekoon
jadkiekon suorahyokkayspelaamisessa tasakentin. Tutkimuksen aineistona kaytettiin kaikkien
15 joukkueen SM-liiga kaudella 2022-2023 tasakentin suorittamia suorahyokkaystilanteita.
Aineisto kerattiin WiseHockey:n automaattisesti tuottaman alykiekkodatan avulla kiekollisen
pelaajan nopeudesta hyokkayssiniviivan paalla seka analysoitiin Jamovi tilastointiohjelmistolla
kéyttden riippumattomien otosten t-testid, yksisuuntaista Anovaa, Khiin nelidtestida sek&
Pearsonin  korrelaatiota. ~ Tutkimuksessa  analysoitiin -~ 11397  suorahyokkaysté
hyokkaysvauhdin, maaliodottaman (xG), laukauksen lopputuleman seké sarjasijoituksen osalta.
Lisdksi maaliin johtaneista hyokkayksista (495) analysoitiin tarkemmin hyokkayksen
voimasuhde, siniviivan ylityskohta sek& mahdollinen pystysuuntaisen keskilinjan rikkominen
keskialueella.

Jaékiekko on fyysisesti ja kognitiivisesti vaativa korkean intensiteetin pallopeli, jossa tulee
paljon eri nopeuksisia Kiihdytyksid, jarrutuksia, suunnanmuutoksia sekd vartalokontakteja.
Aiemmat tutkimukset osoittavat lahtokiihdytykselld olevan olennainen  merkitys
hyokkaysvauhtiin, jolloin pelaajalta vaaditaan korkeaa tehon- sekd voimantuottoa ottelun
aikana. Maalinteon todenndkoisyys kasvaa alueelle mentdessa kontrolloidusti sekd on
todennédkoisintda l1&himpand maalia olevalta alueelta nopealla laukauksella lyhentden
maalivahdin aikaa torjuntatydskentelyyn. Tutkimusndyton perusteella huippu-urheilijan yksi
merkittdvimpid ominaisuuksia on kyky keskittyd sek& havainnoida ympéristfdan ja yhdistaa
havaittu informaatio kognitiiviseen péa&toksentekoon jatkuvasti muuttuvassa dynaamisessa
ymparistossa.

Tutkimuksen p&aloydoksend voidaan pitdd korkeampien hyokkaysvauhtien (>4,72m/s)
tuottavan enemmé&n maaleja kuin matalammat vauhdit. Hyokk&ysvauhdin osalta suurin osa
(58,4%) tutkimuksen maaleista syntyi vauhtialueella 6,6-8,7 m/s (p <0.001). T&t& korkeammilla
vauhdeilla maalimé&arat vahenivét, jolloin kiekollisen absoluuttisen maksiminopeuden vaikutus
suorahyokkayksen maalintekoon vaikuttaisi olevan oletettua vahdisempi (p <0.001).
Hyokkéysvauhdilla ei havaittu tilastollista merkitsevyyttd xG:n, voimasuhteen, keskilinjan
rikkomisen eikd siniviivan ylityskohdan valilla. Keskilinjan  rikkominen lisasi
hyokkaysvauhtien  keskinopeutta mutta tulos ei ollut tilastollisesti  merkitseva.
Hyokkaysvauhdilla ja sarjasijoituksella ei ollut merkitsevaa tilastollista yhteytta.

Johtopéatoksend voidaan pitdd ja&kiekon dynaamisen kompleksisuuden vuoksi pelaajan
havaintomotoristen taitojen merkitysté pelitilanteiden ratkaisuissa maksimaalisen vauhdin
tavoittelun sijaan. Maalin syntymiseen tarvitaan riittdvan korkea hyokkaysvauhti ilman, ettd
pelin edellyttdm& yksilon havaintomotorisen taidon kehitys karsii. Korkean nopeuksien
tilanteissa huippupelaajien tehokkaammat informaation etsintastrategiat yhdistettyna
nopeampaan kognitiiviseen paatoksentekoon korostunevat entisestaan.

Asiasanat: hyokkaysvauhti, maaliodottama, voimasuhde, dynaaminen kompleksisuus



ABSTRACT

Heikkila, J. 2024. Does high velocity have an impact on scoring in ice-hockey rush situations
at even strength: Faculty of Sport and Health Sciences, University of Jyvaskyld, Master’s thesis,
Wellness technology, pp 54. 1 appendices.

The aim of this study was to determine the impact of high velocity on scoring in ice-hockey
rush situations at even strength. Data was collected from all the teams on Finnish SM-League
during the season 2022-2023. Teams had 60 games and each one of them produced data
automatically for WiseHockey platform where the data was collected and filtered for this study
by WiseHockey specialist. The data were analyzed with Jamovi statistical analysis software
including independent T-test, one-way Anova, Chi square and Pearson correlation coefficient.
Total of 11397 rush situations were analyzed (velocity, xG, shot result, serial ranking)
including 495 goals which were manually analyzed (rush position, middle line, players
involved) from video.

Ice-hockey is physically and cognitively demanding sport with high intensity including
accelerations/deaccelerations, different velocity zones, turnovers and body contacts. Previous
studies have shown that acceleration is significant factor for players maximal velocity. Keeping
up the maximal velocity requires high power- and force production during the game. The
probability of scoring increases when player will enter the offensive zone with controlling the
puck and having a quick shot near the net to decrease the goalkeepers time to make a successful
save. Previous research has shown that one of the major attributes for the elite players is their
ability to seek and find the correct information from continuously chancing dynamic
environment for their decision making.

Main finding of this study is that high intensity velocities (>4,72m/s) provide more goals than
lower velocities. Most of the goals (58,4%) in this research was made at speed zone 6,6-8,7 m/s
(p <0.001). Higher velocities didn’t provide more goals, so it seems that maximal velocity’s
impact on scoring in rush situations is less than expected (p <0.001). There was no statistical
significance between velocity and XG, players involved, middle line or rush position. Breaking
the middle line at middle zone produced higher velocities for the rush but the difference was
not statistically significant. Correlation between velocity and serial ranking didn’t have
statistical significance.

As a conclusion of this study players perceptual motor skills should be focused more on training
instead of maximal velocity because of dynamical complex of the sport. For goal scoring, higher
velocities are needed, but it shouldn’t reduce the development of individuals perceptual skills
and decision making. In high intensity velocities elite players greater visual searching strategies
combined to faster cognitively decision-making skills are most likely emphasized in future ice
hockey.

Key words: velocity, xG, dynamical complex
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1 JOHDANTO

Jaékiekko on maailmalla hyvin suosittu pallopeli, jota pidetédan yleisesti maailman nopeimpana
pallopeliné. Pelin nopeutuessa urheilijoilta vaaditaan entista parempia fyysisia ominaisuuksia
(Hoff ym. 2005; Budarick ym. 2020) sek& motorisia taitoja tehd&d pelin kannalta edistavia
paatoksia entistd lynhyemmassé aikaikkunassa (Mann ym. 2007; Christie ym. 2017; Zhang ym.
2021). Samaan aikaan urheilijat ovat entistd isokokoisempia sek& vahvempia (Vigh-Larsen ym.
2019; Suchomel ym. 2016). Nopeutta ja voimaa tarvitaan luistelun kiihdyttamisessa tayteen
vauhtiin, jota pidetdan lajin kannalta pelaajalle tarke&nd taitona (Budarick ym. 2020)
paastakseen lahemmaksi maalia, jossa maalinteko on todenndkdisintd (Johansson ym. 2022;
Lignell ym. 2020).

Jaékiekko voidaan ndhdd kompleksisena dynaamisena systeeming, joka muodostuu kahden
joukkueen pelaajien ratkaisuista ja vuorovaikutuksesta ympariston kanssa. (Passos ym. 2008;
Connolly 2017, 17-28.) Muuttuvia tekijoita jaakiekossa on lukuisia, jotka vaikuttavat pelaajien
kentélla tekemiin ratkaisuihin ja taten vaikuttavat ennalta-arvaamattomasti my0s seuraaviin
tilanteisiin. Teknologian kehittyessd myos jadkiekosta mitattavan datan maaré on kasvanut ja
uusia tilastoja on syntynyt kuvaamaan ottelun aikaisia tapahtumia (Johansson ym. 2022), mutta
lajin taktisten muuttujien vaikutuksista on viel& tutkimustuloksia véhan. (Lignell ym. 2020;
Parnican ym. 2021) Lajin taktisiksi muuttujiksi voidaan lukea esimerkiksi miten ja misté
alueelle halutaan murtautua ja kuinka eri voimasuhteet vaikuttavat hydkkayskohtaisiin

tavoitteisiin.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd hyokkaysvauhdin vaikutusta maalintekoon
jadkiekon suorahyokkayspelaamisessa tasakentin. Aiemman tutkimusndyton perusteella
kontrolloidusti alueelle hyokk&aminen on tuottavampaa kuin siirtokiekolla p&adyn kautta
(Wilderoth ym. 2022; Tulsky ym. 2013). Kontrolloidusti alueelle hyokkadmistd kutsutaan
suorahyokkayspelaamiseksi. Téssd tutkimuksessa haluttiin hyokkaysvauhdin lisdksi selvittaa
keskialueella tapahtuvan pitkittdissuuntaisen keskilinjan ylityksen, hydkkayssiniviivan
ylityskohdan seka hyokkayksen voimasuhteen (hyokkaavien pelaajien lukumaéra suhteessa
puolustaviin pelaajiin tilanteessa) vaikutusta suorahydkkayspelaamisen tehokkuuteen seka
hyokkaysvauhdin yhteyttd sarjassa menestymiseen.



Parempi ymmarrys sekd taktisten- ettd ennalta-arvaamattomien muuttujien vaikutuksesta
suorahyokkayspelaamisessa voisi lisatd kaytannon hyotyja joukkueiden valmentajille
harjoitusympaériston suunnittelussa seka joukkueen pelaamisen ohjaamisessa. Tunnistamalla eri
muuttujien vaikutuksia hyokkayksen lopputulemaan saadaan laaja-alaisempaa ajattelua
kehitettyd koko lajin parissa toimivien ihmisten joukkoon. Aiheesta on muista lajeista saatavilla
tutkimustuloksia, mutta jadkiekon parista ei tata ty6té tehdessa ollut vield vastaavaa tutkimusta

saatavilla.



2  JAAKIEKKO LAJINA

Jaékiekko on noussut Suomen suosituimpien lajien joukkoon 1970-luvulta lahtien, jolloin
lajissa alkoi ammattimaistuminen. Lisdksi menestys esimerkiksi vuoden 1995
maailmanmestaruuden myo6td on lisdnnyt lajin kiinnostavuutta niin harrastajamadrien kuin
yleison kiinnostuksenkin osalta. Samalla lajin olosuhteissa on tapahtunut merkittavéaa kehitysta
ja niin halliolosuhteiden kuin seuratoiminnan ammattimaistumisen myo6té lajiin on saatu
enemman ammattivalmentajia, joiden avulla luodaan paremmat edellytykset urheilijoiden

kokonaisvaltaiselle kehittymiselle. (Tiikkaja 2016)

Jaékiekko on fyysisesti ja kognitiivisesti vaativa korkean intensiteetin pallopeli, jossa tulee
paljon eri nopeuksisia kiihdytyksid, jarrutuksia, suunnanmuutoksia seka vartalokontakteja
(Larsen ym 2019; Haukali ym 2015; Montgomery 1988). Lajivaatimukset ovat uniikit
verrattuna muihin pallopeleihin (Brocherie ym. 2018). Kokonaispeliaika on 60min, joka jaetaan
kolmeen 20min erddn. Yksittaisen pelaajan peliaika vaihtelee noin 15-25 min vélill4 jakautuen
30-80 sekunnin vaihtoihin. Vaihtojen vélissd on 3-5 minuutin palautumisaika. (Vigh-Larsen
ym. 2019; Montgomery 1988; Brocherie ym. 2018)

Pelissa on kaksi taktista perusperiaatetta: hyokk&aaminen ja puolustaminen. Hyokkééava joukkue
hallitsee pelivalinetta tavoitteenaan tehdd maali. Puolustavan joukkueen tavoitteena on estaa
maali ja riistédd pelivaline itselleen (Lumela 2007; Connolly 2017, 36-44.). Peli voidaan jakaa
neljdédn eri vaiheeseen (kuva 1), jossa joukkue joko puolustaa, siirtyy puolustuksesta
hyokkaykseen, hyokkaa tai siirtyy hyokkayksesta puolustukseen. N&ma vaiheet esiintyvét
pelissa jatkumona riippumatta kentalld olevien pelaajien lukumé&arastd. Eri pelin vaiheiden
onnistumiseen sekd kestoon vaikuttaa joukkueen rakenne, strategia, taktiikka, pelaajat sek&
vastustajan toiminta. (Connolly 2017, 36-44.) Ja&kiekossa tilanteet muuttuvat nopeasti
hyokkaamisesta puolustamiseen ja ndisté siirtymavaiheen muutoksista voidaan kayttaa yleisesti
nimitystd  suunnanmuutoshetki/  tilanteenmuutos.  Ruotsin  pé&sarjassa  SHL.:ssa
tilanteenmuutoksia tasakentéllisin tulee yhdessa ottelussa keskimaarin 244. (Wilderoth ym.
2022)



Puolustus

Siirtymivaihe Siirrtymivaihe

hyokkéyksesta puolustuksesta

puolustukseen hyokkiykseen
Hyokkiys

KUVA 1. Jaakiekon nelja eri pelin vaihetta (mukailtu Connolly 2017).

Hyokkayspelaaminen alkaa, kun kiekko saadaan omalle joukkueelle. Joukkueen
onnistuneeseen suoritukseen tarvitaan pelaajien henkil0kohtaista taitoa seka heidén valista
taktista yhteistyota (Savolainen 2016). Joukkuepeleissa taktiikka voidaan jakaa puolustus-,
hyokkays-, ja erikoistilannetaktiikoiksi. Taktiikan tarkoituksena on edesauttaa joukkueen
valistd yhteistoimintaa jatkuvasti muuttuvissa valintatilanteissa. (Mero & Kalaja 2016)
Pallopeleille tyypillisesti jadkiekossa on paljon ennalta-arvaamattomuutta (Passos ym. 2008)
sekd kaaosta (Connolly 2017, 22). Pelaajan tuleekin havainnoida sekd osata tehdd paatoksia
jatkuvasti muuttuvissa pelitilanteissa niin hyokk&avasséd kuin myods puolustavassa roolissa
(Wilderoth ym. 2022; Lumela 2007; Passos ym. 2008).

2.1 Dynaaminen systeemiteoria

Pallopelit voidaan nahda kompleksisena dynaamisena systeemind, jossa pelaajien tekemaét
yksinkertaiset ratkaisut ovat vuorovaikutuksessa keskendédn ja taten vaikuttavat pelin sisélla
tapahtuviin pelitilanteiden vaihteluihin jarjestyksestad epdjarjestykseen. Peli muodostuu siis
kahden joukkueen liikkumisesta ja vuorovaikutuksesta ympadriston kanssa ja on téten
luonteeltaan nonlineaarista seka vélilla peli voidaan ndhda jopa kaaoksena. (Passos ym. 2008;
Connolly 2017, 17-28.) Kompleksisuus joukkuepeleissa tarkoittaa siis jatkuvasti muuttuvaa
ymparistod, jossa lukuisat muuttujat (kuten esimerkiksi pelaajat, k&ytettavissa oleva tila ja aika,



liikkeet, tilanteeseen liittyva tavoite, ottelun paikkakunta yms.) vaikuttavat toisiinsa seka

vaikuttavat ennalta-arvaamattomasti myads tuleviin tilanteisiin.

Espanjan jalkapallon pddsarjassa tehdysséd tutkimuksessa analysoitiin 380 ottelua
pelipaikkakunnan,  hyokkdyspelimuuttujien  sekd  puolustuspelimuuttujien  osalta.
Tutkimuksessa havaittiin kotijoukkueiden esimerkiksi tuottavan keskiarvollisesti selvasti
enemman hyokkayspelimuuttujia (maalit, laukaukset, maalialueelle murtautumiset yms.) kuin
vierasjoukkueet. Huippu-joukkueet kykenivat silti pelaamaan paremmin myds vieraskentilla
verrattuna heikompiin joukkueisiin (Lago-Penas & Lago-Ballesteros 2011). Samaan tulokseen
tulivat tutkijat myos Englannin Valioliigassa tehdyssé randomisoidussa tutkimuksessa, jossa
sattumanvaraisesti valittiin 20 ottelua, joista analysoitiin joukkueiden hydkk&ayspelaamista.
Kotijoukkueilla oli enemman maalintekotilanteita ja ero oli tilastollisesti merkitseva (p < 0.05)
(Gonzales-Rodenas ym. 2020). Tama osoittaa pallopelien olevan hyvin monisyisid seka

ennalta-arvaamattomia, joissa moni tekija voi vaikuttaa ottelun lopputulokseen.

2.2 Jaakiekon tilastointi ja data-analytiikka

Jaékiekon tilastointi on ollut varsin konservatiivista edelliset vuosikymmenet. Viime
vuosikymmenen aikana ottelukohtaisen datama&dran kasvaessa on uusia tilastoja syntynyt
kuvaamaan otteluiden tapahtumia (Johansson ym 2022). Kasvaneen suoritusanalyysidatan
myoté siitd ovat kiinnostuneet niin valmentajat kuin katsojatkin, ja tulokset voivat parantaa
valmentajien ottelun aikaista paatoksentekoa (Douglas ym. 2019). Tastd huolimatta
tutkimustuloksia on vield varsin vahan liittyen esimerkiksi taktisten muuttujien vaikutuksiin
ottelun maalintekotilanteissa (Lignell ym. 2020; Parnican ym. 2021). Sen sijaan muista
joukkuelajeista 10ytyy kattavammin tutkimuksia maalinteko tilanteisiin vaikuttavista

muuttujista.

Pelin aikaisia tapahtumia voidaan analysoida maarallisind tai laadullisina suorituksina.
Maérallisid suorituksia otteluissa ovat esimerkiksi laukausten, maalipaikkojen seka
hyokkaysten maarat. Laadullisia suorituksia ovat esimerkiksi hyokkaamisen ja puolustamisen
tehokkuus ja nopeus (Savolainen 2016). Suoritusten analysointia varten tulisi kayttaa riittavan
suurta otantaa esimerkiksi koko kauden ajalta, silla lajin alhaiset maalimaarat hankaloittavat

joukkueen ja pelaajien suoritusten analysointia. (MacDonald ym. 2012)



Satunnaisten ja niukkojen maaliméérien rinnalle onkin kehitetty uusia analysointimenetelmia,
joilla voidaan paremmin ennustaa joukkueen tai pelaajan suoriutumista tulevaisuudessa.
Fenwickin luku (laukaukset, ohi ammutut laukaukset) ja Corsi suhdeluku (laukaukset, missatut
laukaukset, blokatut laukaukset) mittaavat maalien sijasta eroja laukausten maarédssa ja
lopputulemassa pelkkien maalien sijaan (MacDonald ym. 2012). Tan& péivand maaliodottama
(xG) on korvannut Corsin kayttoa joukkueiden menestyksen ennustamisessa. XG korostaa
enemman laukauksen laatua, kun taas Corsi painottaa enemmaén laukausten kokonaisméaaraa.
(Johannsson ym. 2022) xG rakentuu WiseHockey:n omalla algoritmill&, jossa huomioidaan
mm. laukauksen nopeus, lahtdalue, kiekollisen pelaajan liikesuunta, edeltdva syottd seka
maalinteon tukitoimet kuten maalivahdin n&kodkentén edessd olevat pelaajat. Tuloksena on
maalinteon todennékoisyyttd kuvaava luku, josta kaytetddn yleisesti nimitystd maaliodottama.
(WiseHockey Qy)



3 JAAKIEKON HYOKKAYSPELAAMINEN

Hyokkayspelaamisessa vain yhdelld pelaajalla on kiekko hallussaan eli pelaaja on kiekollisessa
hyokkaysroolissa. Muut kentélld olevat pelaajat hyokk&éavéat ilman kiekkoa eli ovat
kiekottomassa roolissa. Hyokkayspelaaminen jaetaan usein myos kentdn eri osa-alueiden
mukaan puolustusalueen-, keskialueen- ja hyokkaysalueen hyokkayspeliin. Hyokkayspeli
voidaan jakaa vield hyokkaamiseksi vastustajan organisoitua puolustusta vastaan
(suorahytkkéayspeli) tai organisoimatonta puolustusta vastaan (riistopeli). (Savolainen 2016)

Nopea reagointi siirtymdavaiheessa voi edesauttaa joukkuetta paremman hy6kkayspeliasetelman
saamiseksi, jolloin joukkue padsee mahdollisesti hyokkaadmaan organisoimatonta puolustusta
vastaan (Savolainen 2016). Laadukas hyokk&&minen on tehokasta, mutta hyokk&yspelin
rakenteessa, on lisdksi huomioituna puolustusvalmius. Puolustusvalmius hydkkayspelissa lisaa
puolustuksen tehokkuutta, joka taas mahdollistaa hyvén hyokkdaysvalmiuden (Ahvenjérvi
2016). Kentélla olevan viisikon tiiviys sekd nopea yhteinen reagointi tilanteiden muutoksiin
ovat keskeisi& tekijoitad niin hyokk&amiselle kuin puolustamiselle (Savolainen 2016). Téaten
voidaan todeta pelin olevan jatkuvasti kuvan 1 vaiheiden valistd jatkumoa, jossa yksilon ja
joukkueen edeltdvat ratkaisut vaikuttavat tulevien tilanteiden syntymiseen sek& luovat
edellytykset onnistua niiden pelin taktisten tavoitteiden mukaisessa toiminnassa.

Joukkueen pelitapa maérittelee raamit yksittaisen pelaajan toiminnalle ja joukkueella voi olla
useita erilaisia tapoja organisoida hydkkayspelaamistaan pelitilanteen, ottelun sen hetkisen
tuloksen, sarjan tai turnauksen otteluohjelman mukaan (Ahvenjarvi 2016). Valmentajat
pyrkivét pelitavan periaatteilla minimoimaan ennalta-arvaamattomuutta ja kaaosmaisuutta.
(Wilderoth ym. 2022)

3.1 Suorahyotkkayspelaaminen

Paastakseen maalinteko tilanteisiin joukkueen tulee edetd kiekon kanssa puolustusalueelta
keskialueen yli tai suoraan Kkeskialueelta hyokkéaysalueelle. Tatd késitelladn tyossa
suorahyokkayspelaamisena. Kontrolloidusti alueelle hydkkddminen on aiempien tutkimusten
mukaan maaliodottaman kannalta tehokkaampi tapa ylittdd hyokkayssiniviiva kuin viivan
ylittdminen siirtokiekolla (Wilderoth ym. 2022; Tulsky ym. 2013). Siirtokiekolla alueelle



hyokkaamistd pidetd&dn matalariskisempand mutta samalla vahemman tehokkaana tapana

maaliodottaman kannalta. (Wilderoth ym. 2022)

NHL:ssa kaudella 2011-2012 tehdyssad tutkimuksessa pyrittiin tunnistamaan taitoja seka
strategiaa (taktiikkaa) joukkuemenestyksen taustalla 300 ottelun seurannalla. Tutkimuksessa
havaittiin hyokkayssiniviivan ylittdmistavalla olevan menestykseen oleellisesti vaikuttava
tekija. Hyokkayssiniviivan ylittdminen tasakentallisin kontrolloidusti johti yli kaksi kertaa
korkeampaan xG:hen kuin ylitys siirtokiekolla. Tulskyn tutkimuksen mukaan tdmé& johtuu
joukkueen lisaantyneen hyokkadysajan vaikutuksesta, kun kiekosta ei ole luovuttu viivaa

ylittdessd. (Tulsky ym. 2013)
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Siirtokiekko hydkkéayssiniviivan ylityksessa
KUVA 2. SHL joukkueiden véliset erot alueiden ylittdmistavoissa. (Mukailtu Wilderoth ym.
2022)

Kuvassa 2 on esitettynd Ruotsin padsarjatason SHL:n joukkueiden véliset erot alueiden
ylittdmistavoissa kaudella 2021-2022. Tutkimuksessa tutkittiin siniviivojen ylitystapojen
vaikutusta tehtyihin sekd padstettyihin maaleihin. Malmo Redhawks on joukkueista selvésti
eniten siirtynyt puolustusalueelta keskialueelle ja keskialueelta hyokkéysalueelle siirtokiekolla.
Sarjassa eniten kontrolloituja alueelta toiselle siirtymisia suoritti Skellefted AIK. Vertailtaessa
ndita kahta joukkuetta keskenaan Skellefted siirtyi alueelta toiselle kontrolloidusti 3119 kertaa
kun Malmon vastaava luku oli 2208. Eroa joukkueiden valilla oli 41 %. (Wilderoth ym. 2022)



3.2 Hyokkaysvauhti

Jaékiekossa noin 45 % kokonaisluistelumatkasta suoritetaan korkealla intensiteetilld (>
4,72m/s) ja josta noin neljannes on korkean intensiteetin sprintteja (Lignell ym. 2018; Vigh-
Larsen ym. 2022). Pelaajille tulee keskimaarin seitsemén korkean intensiteetin kiihdytysta
minuutissa keskimatkan ollessa noin 15m. Korkean intensiteetin maaréé ajallisesti tutkittiin
ranskalaisen Brocherie ym. (2018) tutkimuksessa ja yhden jadkiekon MM-kisojen ottelun
korkean intensiteetin luistelun osuus oli 18 % tehokkaasta peliajasta. Ottelun edetessa
pidemmaélle korkean intensiteetin luisteluaika vaheni tilastollisesti merkitsevésti erityisesti
etuperinluistelussa (Brocherie ym. 2018). Huomioitavaa on tutkimuksen pieni otos (n = 10)
sekd kyseessé oleva yksittdinen MM-kisa ottelu. Kuitenkin on havaittu pelipaikkakohtaisesti
ero hyokké&ajien sekd puolustajien valilla, hyokk&ajien suorittaessa puolustajia enemmaén
korkean intensiteetin luistelua. (Lignell ym. 2018)

Hyokkadjien fyysiselld suorittamisella seka hyokkayksen onnistumisella havaittiin positiivinen
yhteys Saksassa tehdyssé jalkapallotutkimuksessa. Pelaajien hyokkaysta edeltaneen minuutin
aikana korkeammalla intensiteetill& suoritettujen juoksujen méaara sek& matka olivat suuremmat
onnistuneissa hyokkayksissa. Samassa tutkimuksessa havaittiin myos k&éanteinen korrelaatio
puolustajien kovan intensiteetin juoksujen madrédn ja matkan sekd péé&stettyjen maalien
todennédkoisyyden vélilla. (Schulze ym. 2022) Kroatialaisilla huippujalkapalloilijoilla tehdyssa
tutkimuksessa (n=101) havaittiin pelaajien juoksevan ottelussa keskimé&arin 6,4% korkean
intensiteetin juoksuja (>5,5m/s). Tutkimuksessa havaittiin  muun muassa hyokkadjien
juoksusprinttien (r=0.80, p=0.02) olevan tilastollisesti merkittava tekij& joukkueen ottelu
menestyksessa. Ottelu menestysta tutkimuksessa mitattiin InStat indexilla eikéd pelkéll& ottelun
lopputuloksella. (Modric ym. 2019) Tulosta arvioitaessa on syyta huomioida tutkimuksen
kestéaneen vain puoli kautta ja hyokkagjien osalta pienen otannan (n=8).

Englannin League Two:ssa tehdyssa tutkimuksessa seurattiin kahden jalkapallojoukkueen
korkean intensiteetin kiihdytyksien (>3m/s) ja jarrutuksien (< 3m/s) lukumaaran vaikutusta
ottelun lopputulokseen. Tutkimuksessa havaittiin voitetuissa otteluissa olevan tilastollisesti
merkitsevasti enemman korkean intensiteetin kiihdytyksid (p=0.003) ja jarrutuksia (p=0.01)
kuin tasapeliin ja tappioon padttyneissa otteluissa. (Rhodes ym. 2021) Samaan tulokseen
paadyttiin  Kanadan naisten jaakiekko maajoukkuetta kaudella 2016-2017 seuranneessa

randomisoidussa tutkimuksessa. Tilastollisesti merkitsevé yhteys havaittiin hyokkaajien ottelun



aikaisten rajahtavien suoritusten suhteessa kokonaisluistelukuormaan (p = 0.02) sek& vahvan
voimantuoton luistelupotkuissa (p = 0.04) ottelun voittamisen kannalta. (Douglas ym. 2019)
Kyky kiihdyttd4d vauhtia nopeasti tilanteenmuutoksen yhteydessd mahdollistaa paremman
hyokkaysasetelman luomisen ja taten vaikeuttaa puolustavan joukkueen pelaamista.

Tuoreessa Saksan Bundesliigassa tehdyssa jalkapallo tutkimuksessa seurattiin kahden kauden
ajan joukkueiden juoksujen mé&&araa pallon kanssa, ilman palloa sekd maksimaalisia
juoksunopeuksia ja verrattiin nditd muuttujia sarjasijoitukseen kauden pdaatteeksi.
Maksimaalinen juoksunopeus oli yksi tilastollisesti merkitseva (p <0.05) oleellinen muuttuja
ennustettaessa kauden lopun sarjasijoitusta erityisesti sarjan karkijoukkueiden sek& heikompien
joukkueiden valilla. Ero karkijoukkueiden absoluuttisissa nopeuksissa keskitason joukkueisiin
ei ollut tilastollisesti merkitsevéd, kun taas juoksusprinttien méérassa pallon kanssa (p <0.002)
sekd juoksusprinttien maara hyokatessa ilman palloa (p < 0.001) oli tilastollisesti erittéin
merkitseva ero karkijoukkueiden sekd muiden vélilla (Chmura ym. 2022). Italian Serie A:ssa
kaudella 2016-2017 kaikkien otteluiden dataa analysoineessa tutkimuksessa l6ydettiin myds
juoksusprinttien maaran olevan tilastollisesti merkitseva tekija sarjasijoituksen taustalla
jalkapallossa (Longo ym. 2019). Sen sijaan Sampaio ym. (2015) tekeméssaan tutkimuksessa
tutkijat eivat loytaneet tilastollista yhteyttd koripallon NBA-allstars otteluun valittujen
huippupelaajien seka ei-allstars pelaajien vauhtien valilla kauden 2013-2014 kestdneessa
tutkimuksessa, jossa tutkittiin yhteensa 1230 ottelua. Espanjan La Ligassa tehdyssé jalkapallo
tutkimuksessa havaittiin yhteys tahtipelaajien korkean intensiteetin sprinttien ja ottelun sen
hetkisen tuloksen vélill4. Johtoasemassa sprinttien mééra oli pienempi kuin tappiolla ollessa,
jolloin takaa-ajo asemassa halutaan puolustaa pallo nopeasti omille. (Lago ym. 2010)
Johtoasemassa pelatessa joukkueet yleensé keskittyvat enemmaén puolustamiseen kuin tappiolla
ollessaan. (Lago-Ballesteros ym. 2012)

Saksan huippujalkapallossa tehdyssa kauden mittaisessa tutkimuksessa vastahytkkéykset
tuottivat tehokkaammin maaleja sekd suurempia hyokkéysvauhteja yksilo- ja joukkuetasolla,
kuin kontrolloidut hyokkaykset (Schulze ym. 2022). Espanjan La Ligassa tehdyssa
tutkimuksessa suorat hyokkaykset seké vastahyokkaykset olivat kolme kertaa tehokkaampi tapa
murtautua jalkapallossa rangaistusalueelle kuin organisoidut hyokkéykset. (Lago-Ballesteros
ym. 2012) Myo6s Englannin Valioliigassa havaittiin vastahyokkaysten (p <0.01) olevan
tilastollisesti merkitsevasti tehokkaampi tapa onnistua maalinteossa kuin organisoitu hyokkays.
(Gonzales-Rodenas ym. 2019)
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3.3  Voimasuhteet

Vastahyokkaysten onnistumisessa merkittavand tekijana oli laukauksen laht6hetkelld pallon
takana olevien puolustavien pelaajien méaréa (Schulze ym. 2022). Espanjan La Ligassa tehdyn
tutkimuksen mukaan hydkkaaminen rangaistusalueelle alle kuutta puolustavaa pelaajaa vastaan
oli selvasti tehokkaampaa kuin organisoitua puolustusta vastaan. Onnistumisen todennakoisyys
organisoitua puolustusta vastaan oli 4,4 kertaa pienempi (Lago- Ballesteros ym. 2012). Samaan
tulokseen péaatyi myos Englannin Valioliigasta tehty tutkimus, jossa tutkittiin yhden kauden
ajalta maalien syntyd. Suurin o0sa maaleista syntyi vastahyokkdyksestd, vahaisilla
syottomaarilla (0-4 syottéd) ja kun vastassa oli vaan 0-2 puolustavaa pelaajaa (Wright ym.
2011).

Toisin sanoen nopea hyokkaaminen riistosta mahdollistaa useamman vastustajan pelaajan
taakse jattdamisen, jolloin hyokk&ajilla on mahdollisesti enemmén tilaa kiihdyttad
hyokkaysvauhtia kovemmaksi. T&ma taas vaikeuttaa vastustajan puolustajien toimintaa lisaten

hyokkayksen onnistumisen todenndkoisyytta.

3.4 Maalinteko ja laukominen

Jaékiekossa maalinteon tehokkuudella tarkoitetaan joukkueen kykyé luoda maalintekotilanteita
sekd muuttaa niitd maaleiksi. Verrattuna esimerkiksi jalkapalloon jadkiekossa laukaisumaarét
ovat korkeat mutta laukaisumé&araan suhteutettuna maaliméaarat ovat matalat (Lamas ym. 2020).
Ruotsin pdadsarjassa tehdyssd tutkimuksessa tutkittiin yhden joukkueen sekd& heidén
vastustajansa maalintekotilanteita sek& niista syntyvid maaleja kolmen kauden ajalta yhteensa
192 ottelun verran. Otteluissa kertyi maalintekotilanteita yhteensd 4886 kappaletta, joista
maaleja syntyi 644 eli tehokkuudella 13,2 %. Tutkimuksessa ei 16ytynyt suurta eroa maalin
syntytavassa silla suorat hyokkaykset (12,7%), paatypelit (13,0%) seka riistot (14,8%) tuottivat
kaikki lahes saman verran maaleja. (Lignell ym. 2020)

Tuoreessa satunnaistetussa tutkimuksessa NHL:ssé kaudella 2020-2021 valittiin 129 ottelua ja
niissa tasakentéllisin tulleet 511 maalia tarkastelun kohteeksi. Maaleista analysoitiin
hyokkadvan joukkueen kiekkokontrollin alkuhetken alue, maaliin johtanut pelitilanne sek&
hyokkadvan joukkueen syottjen lukumadréd. Eniten maaleja tuotti hyokkaysalueella alkanut
kiekonhallinta, pelitilanteista hyokk&aysalueen hyokkayspeli tuotti eniten maaleja sekd 1-2
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syottod oli useimmin maalin johtaneessa tilanteessa. Kaikki muuttujat olivat tilastollisesti
erittdin merkitsevid. Lukujen valossa aggressiivinen paineistaminen heti ylhdaltd viiden
pelaajan voimin seké riistosta heti nopeasti hyokkaamalla nayttaisi olevan tutkimuksen mukaan

tehokas tapa tehda maali. (Parnican ym. 2021)

Maalintekoon vaikuttavat sekd taktiset valinnat (suora hyokkays, paatypeli, riistosta
hyokkadminen) ett4d kontekstuaaliset muuttujat (ottelun tilanne, erd, sarjatilanne jne..)
Maalintekoalueet on esitetty kuvassa 3 ja maalinteon havaittiin olevan todennékdisinta
Iahimpénd maalia olevalta alueelta 1 & 2 (Johansson ym. 2022; Lignell ym. 2020) seké ottelun
toisen ja kolmannen eré@n aikana verrattuna ensimmaiseen erddn (Lignell ym. 2020). T&han voi
vaikuttaa ottelun aikainen vésyminen (Brocherie ym. 2018; Douglas ym. 2019; Lignell ym.
2018). Toisaalta tuoreemmassa jadkiekkotutkimuksessa ei havaittu eroa l.erdn ja 3.erdn

valisessé fyysisessé toiminnassa. (Rago ym. 2022)

Alue 3

Alue 2

KUVA 3. Maalintekoalueet. (Mukailtu Lignell ym. 2020)

Laukaisumadrien  kasvattaminen ei  vaikuttaisi  olevan  merkityksellinen  tekija
hyokkayspelaamisen tehokkuuden kannalta (Lamas ym. 2020; Johansson ym. 2022). Sen sijaan
laukauksen nopea viritysaika vaikutti maalinteon todennakdisyyteen positiivisesti (Lignell ym.
2020). My0s Johansson ym. (2022) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd suoraan syOtostd
laukausten m&éard on kasvanut NHL:ss& viimeisen kolmen kauden aikana 30,9 % ja Ruotsin
SHL:ssd 11,6 % viimeisen kahden kauden aikana. Samaa asiaa vahvistaa Yhdysvalloissa tehty
tutkimus kahdeksalle yliopisto maalivahdille, joissa tutkittiin silman liikkeitd seka quiet eyta
(QE). QE tarkoittaa viimeista fiksaatiota ennen motorista liikettd (Mann ym. 2007).
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Tutkimuksen mukaan maalinteon todennakadisyys (41% vs. 22%) kasvoi selvésti, jos maalivahti
ei saanut tarkennettua katsettaan kiekkoon ajoissa laukauksen lahtéhetkessa (950 + 580 ms vs.
2004 £ 66 ms). Samoin lyhyemmalla QE kokonaiskestolla (1260 £ 630ms vs. 2074 + 47ms)
maaleja syntyi todenn&koisemmin (38% vs. 14%) verrattuna pidempain QE kokonaiskestoon
(Panchuk ym. 2017). Nain ollen laukauksen nopea viritysaika tai suoraan sy6tosta laukominen

vaikuttaisi olevan tutkimusten mukaan tehokkaampi tapa tehdd maali kuin laukauksen

voimakkuus.
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KUVA 4. NHL:n laukaisukartta joukkueittain kaudella 2018. Kuvasta on havaittavissa
laukausten lahtevan suurimmaksi osakseen maalintekoalue 1 tai 2. (Johansson ym. 2022)

Maaliodottaman kannalta joukkue, joka ottaa enemmaén taklauksia vastaan kuin taklaa, on
mahdollisesti todenndkdisemmin maalin tekijdna. Taklaamalla voit ajaa itsesi hetkellisesti pelin
ulkopuolelle, jolloin seuraavan tilanteen voimasuhteet ja tilan suhde aikaan voivat muuttua.
Muuttuvat voimasuhteet seké kasvavaa tilaa ja aikaa voidaan pitéé kiekollisen joukkueen etuna.
(MacDonald ym. 2012) Lignell ym. (2020) havaitsivat tutkimuksessaan myds useamman

pelaajan osallistumisen hyokkaykseen johtavan todenndkdisemmin maaliin.
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4 JAAKIEKON LAJIVAATIMUKSET YKSILOLLE

Jadkiekossa suoritukseen vaikuttaa fyysiset, psyykkiset, sosiaaliset, tekniset, taktiset sek&
geneettiset tekijat. Osa ndistd on hankalammin mitattavia, mutta fyysiset ominaisuudet, kuten
esimerkiksi absoluuttinen maksimivoima tai 30 metrin juoksunopeus ovat helposti mitattavia
tekijoita. Jadkiekkoilijan muotokuva on muuttunut suuresti menneiden 10-15 vuoden aikana ja
heista on tullut isompia, vahvempia, nopeampia sekd kestavyysominaisuuksiltaan parempia.
(Hoff ym. 2005) Uusimpina pelaajien arviointimenetelmind ovat tulleet erilaiset
tarkkaavaisuutta mittaavat testit, joita kaytetddn esimerkiksi NHL- sekd amerikkalaisen
jalkapallon NFL-combineissa. Tilaisuuksiin kutsutaan ik&luokkansa parhaat huippulupaukset
ja heille suoritetaan laaja kirjo eri ominaisuuksia mittaavia testeja seka haastatteluita (Faubert
ym 2013). Mit& vaatimuksia laji sitten asettaa yksittéiselle pelaajalle h&dnen suoriutuakseen
kansainvélisesti korkealla tasolla?

4.1 Antropometria

Kehonkoostumusta ja pituutta on pitkddn kéytetty joukkueen rakentamisessa yhtena
maéadrittelevand tekijand, mutta sen vaikutus erityisesti nuorten pelaajien kohdalla ei tulisi olla
lajin teknisid ja havaintomotorisia taitoja merkityksellisempi (Martini ym. 2022). Suurimmat
erot huippujadkiekkoilijoiden ja korkean tason juniorikiekkoilijoiden fyysisen suorituskyvyn ja
kehonkoostumuksen valilla olivat maksimivoimassa sek& kehonmassassa. (Hoff ym. 2005).
Huippujaakiekkoilijoiden on havaittu olevan lihaksikkaampia kuin ammattijaékiekkoilijoiden
jasuurempi lihasmassa korreloi positiivisesti kiithdytyskykyyn seka ketteryyteen. (Vigh-Larsen
ym. 2019) Suurempi yl&- ja alaraajojen lihasmassa auttaa myds ennaltaehkdisemaan
loukkaantumisia jénteiden ja nivelsiteiden vahvistuessa myos. (Hoff ym. 2005)

4.2 Lajin fysiologia ja energiantuottojarjestelmat

Suurin osa lajin fysiologisista tutkimuksista on vuosikymmeniad vanhoja, mutta esimerkiksi
kehittyneen pelipaikkakohtaisen datan m&aran kasvaessa on ymmarrys lajin suorituskyvysta
kasvanut viime aikoina (Vigh-Larsen ym. 2022). Kokonaisluistelumaarg vaihtelee yksittéisella
pelaajalla 4-5km vélill4 pelipaikasta riippuen. Samoin luistelun intensiteetti ja kiihdytysten
suunnat seka mé&arat vaihtelevat pelipaikkakohtaisesti hyokkadjien suorittaessa enemmaén
korkean intensiteetin luistelua kuin puolustajat. Erot ovat n&htdvissé kuvassa 5 (Lignell ym.
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2018). Hyokkaajille tulee enemmaén luistelua korkeammilla vauhdeilla minuuttia kohden, kun
taas puolustajille tulee enemman luistelumatkaa seké jadaikaa (Vigh-Larsen ym. 2022). Tama
ei kuitenkaan ndy erona pelaajien fyysisen profiilin/suorituskyvyn osalta (Vigh-Larsen ym.
2019). Jadkiekko on luonteeltaan hyvin intervallityyppinen sisaltden keskimadrin seitseman
korkean intensiteetin sprintti& minuutissa. Tdma on enemman kuin muissa pallopeleissé ja se
synnyttdd vasymystd, joka nékyy esimerkiksi ottelun loppua kohden vahenevéna sprinttien
keskinopeutena (Lignell ym. 2018).
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KUVA 5. Puolustajien ja hyokkaajien ottelun aikaisen luistelumatkojen seké vauhtien valisia
eroja. (Lignell ym. 2018) Puolustajille tulee enemmaé&n matalatehoista luistelumatkaa verrattuna

hyokkadjiin, kun taas hyokkaajille tulee enemmaén korkean intensiteetin luistelumatkaa.

Intervallityyppisestd luonteesta huolimatta lajissa tarvitaan sek& aerobista ettd anaerobista
energiantuottoa. Yksittdisen vaihdon pituus ja intensiteetti maarittdd lajissa tarvittavan
energiantuoton (Montgomery 1988; Vigh-Larsen 2022). Aerobisella energiantuotannolla on
erittdin merkityksellinen rooli suorituskyvyn yllapidossa. Aerobisen energiantuotannon
merkitys korostuu erityisesti vaihdon sisalla otettujen korkean intensiteetin sprinttien sek&
vaihtojen valisessa palautumiskyvyssa. Urheilijan tuleekin kyetd tuottamaan vaihdon seka
ottelun aikana korkea tehontuotto (Laurent ym. 2014; Vigh-Larsen ym. 2022). Vigh-Larsen ym.
(2022) tekemaéssa review-artikkelissa todetaan lihasaineenvaihduntaa koskevien tutkimusten
lihas- sek&d lihasfiiberitasolla  osoittavan  runsasta  fosfokreatiini- (PCr)  seka
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glykogeenivarastojen tyhjentymistd ja&kiekko otteluiden ja laboratoriossa suoritettujen
toistuvien sprinttien aikana. Tam& yhdistettynd nopeiden lihassolujen muodostamien
poikkisiltojen hidastuneeseen uudelleen palauttamiseen voivat olla Kkriittisia tekijoita
suorituskyvyn kannalta otteluissa. Nopeiden ja hitaiden lihassolujen heikentyneet
glykogeenivarastot ovat todenndkdisesti yksi tekija ottelun aikaisen heikentyneen korkean
intensiteetin suorituskyvyn taustalla. My0ds nestehukan sekd hypertermian on todettu
heikentdvéan ottelun aikaista suorituskykya. (Vigh-Larsen ym. 2022)

Korkea maksimaalinen hapenottokyky (Vo.max) mahdollistaa taloudellisemman korkean
intensiteetin sprinttien uudelleen suorittamisen vadhentéden anaerobisen energiantuotannon
osuutta tehontuotossa (taloudellisemmin kovempaa). Talloin taloudellisuus muodostuu
kevyemmasta kuormituksesta, nopeammasta palautumisesta suoritusten valilla seka sita kautta
pienemmé&std  kumulatiivisesta ~ vdsymyksestd  ottelun  aikana.  Lis&ksi  lihasten
glykogeenivarastojen taydentdmisesta tiiviissa ottelutahdissa olisi syytd huolehtia runsaalla
hiilihydraattitankkauksella ennen ottelua seké ottelun aikana, jotta olisi mahdollisuus yll&pitaa
korkean intensiteetin tehontuottoa mahdollisimman pitkaan ja laadukkaasti.

4.3 Nopeus ja voimaominaisuudet

Luistelun merkitysta pidetéén yleisesti lajin kannalta merkityksellisen&. Luistelun kehittdminen
jaalla sekd jaan ulkopuolella on térked osa joukkueharjoittelun ohjelmointia ja toteutusta.
Luistelussa tarvitaan monipuolisesti voimaa, nopeutta sekd tasapainoa. Luistelun kiihdytys
tdyteen vauhtiin on lajin kannalta tdrkeda taito, jossa korostuu alaraajojen voimatasot

yhdistettynd tehokkaaseen luistelupotkun tyontotekniikkaan (Budarick ym. 2020).

Fyysisten ominaisuuksien testaamisesta jdan ulkopuolella juoksunopeutta pidetd&n eniten
korreloivana tekijana luistelunopeuden sek& pelisuoritusten kanssa. Tutkimuksessa todettiin
tilastollisesti merkitseva yhteys 40 jaardin juoksunopeudella sek&d 34,5 m luistelutestilla.
Liséksi testi toimi hyvand ennusteena my0s j&éalla tapahtuviin pieniin k&&nnoksiin seka
crossover l&htéihin (Krause ym. 2012). Sen sijaan Yhdysvalloissa yliopistokiekkoilijoilla
tehdyssé tutkimuksessa ei havaittu yhteytta 40 jaardin juoksunopeudella luistelunopeuteen vaan
vertikaalinen hyppytesti korreloi eniten luistelunopeuden kanssa. (Runner ym. 2016)
Kanadassa tehdyssa tutkimuksessa tutkittiin laboratoriossa 853 NHL-varauskelpoista nuorta

pelaajaa seka heidan fyysisia ominaisuuksiaan. Vauhdittoman pituushypyn havaittiin olevan
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merkittdvd muuttuja ennustamaan yleisté potentiaalia jadkiekossa. Vauhditon pituushyppy on
monimutkainen liike, joka wvaatii jaloilta kykya tuottaa voimaa vertikaalisesti seka
horisontaalisesti. Liséksi liikkeessa korostuu koko kehon koordinoitu motorinen osaaminen.
(Burr ym. 2008) Tuoreessa tutkimuksessaan Thompson ym. (2020) sen sijaan havaitsivat
vahvemman korrelaation luistelun kiihdytysvaiheella sekd 15kg ja 30kg lisdpainolla suoritetun
juoksun kanssa (r > 0.7) kuin aiemmin kaytetyilla perinteisilla fysiikkatesteill4d (vauhditon

pituus, vertikaalinen kevennyshyppy, Wingate huipputeho).

Suchomel ym. (2016) julkaisemassa review-artikkelissaan todetaan urheilijoiden hyo6tyvén
suuremmista voimaominaisuuksista. Suurempi lihasvoima on vahvasti yhteydessa parempiin
voima-aikaominaisuuksiin (rate of force development, RFD) ja sitd kautta edesauttaa urheilijan
yleistd  suorituskykyd, kuten  esimerkiksi  hyppaamistd, juoksusprintteja  seka
suunnanmuutoksia. Korkeammat voimatasot mahdollistavat my6s paremman suoriutumisen
lajispesifisti, kun voimantuottoaikaa on kaytossad rajallisesti. Samassa lajispesifissa
voimantuottoajassa saavutetaan silloin korkeampi voimantuotto kuin matalamman voimatason
urheilijalla (n = 13 tutkimusta). Samalla korkeammat voimatasot korreloivat positiivisesti myos
korkeampaan ulkoiseen mekaaniseen tehontuottoon (n = 18 tutkimusta) seka sprinttinopeuteen
('n =15 tutkimusta) hyppy korkeuteen / pituuteen (n = 29 tutkimusta) ja suunnamuutoskykyyn
( n = 13 tutkimusta). Korkeampien voimatasojen on lisdksi todettu vahentévén

loukkaantumisriskié. (Suchomel ym. 2016)

Luistelun biomekaniikka muuttuu LaFontainen (2007) tekeméan tutkimuksen mukaan
liikelaajuuksien muuttuessa nopeuden kasvun myo6td. Stidwill ym. (2010) havaitsivat
ensimmaisten kolmen potkun muistuttavan voima-aika kuvaajiltaan enemman juoksun sprinttié
ja neljdnnestd potkusta alkaen vauhdin jo kasvaessa enemmaén pikaluistelua, jolloin luistelun
liukuvaihe korostuu enemman. Jadkiekon luistelussa voimantuottoaikaa on keskimaaraisesti
kaytettavissa noin 324-387millisekuntia voimantuottoajan kasvaessa hieman alkukiihdytyksen
jalkeen. (Behm ym. 2005; Stetter ym. 2016)

Luistelusprinttisuoritukseen vaikuttaa olennaisesti fysiologisesti valittdmien energianlahteiden
ja anaerobisen energiantuottojérjestelmén toiminta sek& alaraajojen tehontuotto (Zupan ym.
2009). Budarick ym. (2020) havaitsivat tuoreessa jaakiekon luistelusprintteja tutkineessa

tutkimuksessaan kahdella ensimméiselld askeleella olevan suuri vaikutus luistelunopeuteen.
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Samassa tutkimuksessa havaittiin vahva korrelaatio luistelunopeudella sek& yhden jalan

voimatasoilla.

Kiihtyvyys
0.547 s

o

0.338 s . 0377s 0.393 s ,0.376s .
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Voima (N)
< 0.563s < 0.598 s pa—0639s oo 0645s o o 0.668 s >
1000
(b)

500

0.393 s
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Aika (s)

KUVA 6. Luistelun ensimmaisten viiden potkun voimantuottoajat, voimat seka kiihtyvyydet.
Harmaalla ndkyva alue on voimantuottoaika ja nuolien valinen aika kertoo yksittaisen potkun
keston. (Stetter ym. 2016)

Kuvasta 6 voidaan havaita kiihtyvyyden hieman laskevan ensimmaéisen kahden sekunnin
jalkeen.  Samanaikaisesti  voimantuottokdyrat  muuttuvat  selvasti  yksipiikkisesta

kaksipiikkisiksi voimantuottoajan samalla kasvaessa lahdosta.

Bezak ym. 2017 tehdyssd tutkimuksessa havaittiin kiekon nopeudella mitattuna
rannelaukauksessa sekd lyontilaukauksessa vahva yhteys yldvartalon voimaan seka
tehontuottoon. Erityisesti penkkipunnerrus maksimilla sekda penkkipunnerrusteholla havaittiin
vahva tilastollisesti merkitsevd yhteys molempiin laukauksiin. Rannelaukauksessa yhteys
muuttujien valilla oli vahvempi kuin lyontilaukauksessa. Sen sijaan puristusvoimalla ei

vaikuttaisi olevan merkittavaa vaikutusta laukauksiin. (Bezak ym. 2017)

Jadkiekkoilija hyotyy sekd absoluuttisesta ettd kehonpainoon suhteutetusta voimasta. Korkea
absoluuttinen voimataso voi auttaa lajissa tapahtuvien kamppailutilanteiden voittamisessa, kun
taas kehonpainoon suhteutettu maksimivoima parantaa kykya liikuttaa omaa kehoaan

tehokkaammin. Korkeat alaraajojen voimaominaisuudet mahdollistavat myos korkeamman
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lajinomaisen RFD:n, jolloin luisteluun on mahdollista saada suurempi teho tuotettua ja taten
edetd nopeammin. Suurempi lihasmassa mahdollistaa suuremman voimantuottopotentiaalin
etenkin alaraajoissa- sek& keskivartalossa. Lisaksi voimantuottoon lajissa vaikuttaa olennaisesti
hermoston kyky kéaskyttdd maksimaalisesti lihaksia tuottamaan liikettd sekd tuki- ja
sidekudosten kyvystad vélittdd voimaa hyddyntéden elastista energiaa lihasten venymis-

lyhenemis-sykluksen aikana.

4.4 Havaintomotoriset taidot

Kokonaistutkimusndyton perusteella huippu-urheilijan yksi merkittdvimmista ominaisuuksista
on kyky havainnoida ympdristdddn sekd yhdistdd havaittu informaatio kognitiiviseen
paatoksentekoon (Mann ym. 2007; Christie ym. 2017). Ihminen k&yttaa aistielimi&én jatkuvasti
ympariston sekd oman kehonsa havainnointiin ja toteuttaa sen perusteella tahdonalaisen ja
tarkoituksenmukaisen liikkeen (Kalaja ym. 2022). Jadkiekossa keskittymiselld ja
havainnoinnilla on keskeinen rooli, silld peli on dynaamisesti muuttuva ympdristd, jossa
pelaajan tulee havainnoida useita muuttujia jatkuvasti (Zhang ym. 2021). Oleellista onkin
erottaa tehtdvan kannalta relevantti ja irrelevantti informaatio (Mann ym. 2007). Arvioitaessa
yksittdisen pelaajan suorittamista on hanen pelitaitonsa keskeisin ominaisuus, jossa yhdistyy
pelaajan pelikasitys sek& tekninen osaaminen. Peliké&sitykselld tarkoitetaan pelaajan kykyéa
havainnoida ymparistodén ja pelin sisdisia tapahtumia ja tehdd havainnointinsa perusteella
tarkoituksenmukainen peli& oman joukkueen kannalta edistavé ratkaisu. (Savolainen 2016;

Faubert J. 2013) Pelikasitys voidaan taten mieltdd my0ds pelaajan havaintomotorisina taitoina.

Faubertin (2013) tutkimuksessa selvitettiin, jossa kolmen lajin huippupelaajien (NHL,
Englannin Valioliiga, Ranskan TOP 14 Rugby League) ja keskitasoisten pelaajien (NCAA
yliopistosarja) seké ei-urheilevien yliopisto-opiskelijoiden kykya havainnoida monimutkaista
dynaamista visuaalista kohtausta ilman tarvetta tiedon prosessoinnille tai motoriselle
toiminnalle. Tutkimuksessa kaytettiin 3D-MOT (multiple object tracking) nopeustestia.
Testissd hyvin suoriutuakseen tarvitaan useita keskittymisen sekd& henkisen puolen taitoja.
Huippu-urheilijat kykenivat heti ensimmaisestd kerrasta ldhtien nopeammin ja tarkemmin
suoriutumaan tehtdvasta kuin keskitasoiset pelaajat. Keskitasoiset ja ei-urheilevat aloittivat
samalta tasolta, mutta harjoituskertojen lisdéntyessa keskitasoiset pelaajat suoriutuivat selvésti
paremmin kuin ei-urheilevat. Tutkimuksen perusteella nopea oppimiskyky monimutkaisissa ja
ennalta-arvaamattomissa dynaamisissa tehtavissa on yksi merkittavéa tekijé huippu-urheilijoilla
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(Faubert J. 2013). Samaan tulokseen pééatyi myds toinen jaakiekkoilijoilla tehty tutkimus, jossa
todettiin huippupelaajien (65,75%, p <0.01) suoriutuvan tilastollisesti merkitsevasti tarkemmin
MOT-testissa kuin keskitasoiset pelaajat (57,94%). Tulokset nakyvat kuvassa 7. Samassa
tutkimuksessa todettiin myo6s huippupelaajien aivojen yksittéisten alfataajuuksien olevan
korkeammat kuin keskitasoisilla pelaajilla. Korkeammat alfataajuudet korreloivat positiivisesti
MOT-testin tulosten kanssa. Alfataajuuksien voimakkuuden on todettu vaikuttavan
kognitiivisiin toimintoihin, kuten tyémuistiin seka tarkkaavaisuuteen (Zhang ym. 2021)

100 -
90 -
80 =
70 =
60 =
50 = ——
40 =
30 -
20 =
10 =
0

* %

Tarkkuus ( % oikein vastauksista)

Huippupelaajat Keskitasoiset pelaajat

KUVA 7. Erot huippupelaajien ja keskitasoisten pelaajien valilla MOT-testin tarkkuuksissa. p
< 0.01 (Zhang ym. 2021)

Havaintomotoriikassa kaytetddn havainnointiin kaikkia ihmisen aisteja n&koaistin ollessa
kuitenkin dominoivin. N&koaisti voidaan jakaa kahteen ulottuvuuteen: tarkka nako
(ventraalinen ndko) sek& &areisnéko (periferaalinékd, dorsaalindkd). Tarkassa nddssa ihminen
kiinnittdd katseensa tietoisesti johonkin kohteeseen, jolloin hdnen nakokenttdnsd kapenee
(Kalajaym. 2022). Tasta k&ytetd&n nimitysta fiksaatio. Kalajan ym. (2022) mukaan verrattaessa
eri urheilulajien expertteja seka vasta-alkajia ei ndkokyvyssé ole havaittu eroja vaan visuaaliset
taidot ovat opeteltavissa olevia asioita. Samaan tulokseen paatyivat myods Wilkins ym. (2019)
review tutkimuksessaan, jonka mukaan strobe lasien avulla voidaan kehittdd urheilijoiden
visuaalisia havainnointitaitoja ja taten parantaa myos urheilusuorituksia. Vuonna 2007

julkaistussa meta-analyysissa (n = 42 tutkimusta) selvitettiin eroja urheilumaailman huippujen
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seka keskinkertaisten pelaajien vélilla. Huippupelaajat olivat parempia havainnoimaan vihjeita
pienemmalld mééaralla fiksaatioita sekda pidemmalla QE:lla kuin keskitasoiset pelaajat. (Mann
ym. 2007)

Tuoreessa vuonna 2022 Australian jalkapallossa tehdyssa tutkimuksessa tutkittiin videoiden
avulla eroa ammattilaisten pelitilanteiden havainnoinnin ja péatoksenteon kannalta.
Tutkimuksessa pyrittiin 10ytam&én eroja huippujen péatoksentekoon vaikuttavista kriittisista
fiksaatio kohteista sek& niiden kestoista. Pelaajien silmanliikkeitd tarkkailtiin Tobii Pro 2-lasien
avulla ja heidan havainnointinsa kohteet videolta jaettiin neljdén eri kategoriaan analysointia
varten: puolustajiin, mahdollisuuksiin, pallolliseen pelaajaan sekd tilaan. Taitavammilla
pelaajilla havaittiin nopeampia paatoksentekoja (p <0.001), lyhyempié fiksaatioiden kestoja
(2,21s +/- 0,84 vs. 2,75s +/- 0,93, p <0.0001) seké& he kayttivat enemmaén aikaa potentiaalisten
mahdollisuuksien (pelikaverien sijainnit) kartoittamiseen pelialueella kuin havaintomotorisesti
heikommat pelaajat (p <0.003). Havaintomotorisesti paremmilla pelaajilla vaikuttaisi olevan
tehokkaampi strategia visuaalisen informaation etsintdan kuin heikommilla pelaajilla (Kassem
ym. 2022). Brasiliassa tehdyssa vastaavassa tutkimuksessa taas saatiin hieman poikkeavia
tuloksia. Nuorten jalkapalloilijoiden havaintomotorisia taitoja sek& heidan visuaalista
informaationsa kerdysstrategiaa tutkittaessa havaittiin taktisesti parempien pelaajien
suorittavan enemmaén lyhyité fiksaatioita seka kiinnittdvansa enemman huomiota pallolliseen

pelaajaan. (Vitor de Assis ym. 2021)

Havaintomotorisesti taitavat pelaajat osaavat tutkimusten perusteella havainnoida
ymparistoaan tehokkaammin lyhyemmadssa ajassa kerdten enemman tehtdvan kannalta
merkityksellistd informaatiota, kuten kanssapelaajien sijainteja, puolustavien lukumaaréé seka
potentiaalisia mahdollisuuksia edetd pelikentalld lyhyemmilla fiksaatioilla kuin heikommat
pelaajat. Kalajan ym. (2022) mukaan taitavammat pelaajat osaavat myds hyddyntad heidan

adreisnakoaan paremmin kuin heikommat pelaajat.

4.5 Yksittéaisen pelaajan pelitaidot

Yksittdisen pelaajan pelitaidot voidaan jakaa vield hyokkdys- ja puolustuspelitaitoihin.
Hyokkayspelitaitoihin  kuuluu maalinteko-, tilanvoittamis-, sek& kiekon pitdmisen taidot
(Savolainen 2016). Paljon kiekkoa pitdvien pelaajiin yhdistetddn usein my6s runsaampi
taklauksien vastaanottaminen sek& suuremmat laukaisumaarat (MacDonald ym. 2012). Saman
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suuntaisia tuloksia on saatu myo6s koripallon NBA:sta, jossa allstars-otteluun valitut pelaajat
olivat kontaktin kohteena enemman ja parjéasivat niissa keskiméaréisesti paremmin kuin muut
sarjapelaajat. Samalla heidén havaittiin suorittavan jatkuvasti sarjapelaajia paremmin lahelld
koria. Tutkijat olettavat tdmén selittyvan allstars-pelaajien tehokkaammalla informaation
havainnoinnilla ympdristostdadn sekd tilanteeseen optimaalisemmin soveltuvilla liikkeill&.

(Sampaio ym. 2015)

Puolustuspelitaitoihin kuuluvat maalinestdmisen-, tilan ja ajan poistamisen seka kiekon
riistamisen taidot (Savolainen 2016). Enemman puolustavat pelaajat taas ovat useammin
tilastoissa taklaavana pelaajana (MacDonald ym. 2012). Néiden liséksi yksi oleellinen pelitaito
nykypaivéan jadkiekossa on kyky reagoida muuttuvaan pelitilanteeseen eli kuinka nopeasti
pelagja kykenee muuttamaan puolustusroolista hyokkdysrooliin tai péinvastoin. Mité
nopeammin pelaaja sekd pelaajat kykenevat kentdlld reagoimaan muuttuvaan tilanteeseen
voivat he saada luotua omalle joukkueelleen paremman asetelman hyokkaamiselle tai
puolustamiselle. (Connolly 2017, 36-44; Savolainen 2016)
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd hyokkaysvauhdin vaikutusta jadkiekon

suorahyokkayspelaamisesta tasakentallisin syntyviin maaleihin. Tutkimuksessa hyddynnettiin

WiseHockey Oy:n dlykiekkojarjestelman dataa jadkiekon Liigasta kaudelta 2022-2023.

Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

1)

2)

3)

4)

Korreloiko kovempi hyokkéysvauhti maaliodottaman xG kanssa?

Hypoteesi: korkeampi hyokkaysvauhti korreloi xG:n kanssa positiivisesti muista
lajeista kerdtyn aiemman tutkimuskirjallisuuden perusteella (Schulze ym. 2022; Modric
ym. 2019; Douglas ym. 2019)

Miten keskilinjan rikkominen jo keskialueella vaikuttaa maalin syntymiseen?
Hypoteesi: keskilinjan rikkominen lisdd hyokkdysvauhtia ja taten kasvattaa
maaliodottamaa

Missa tilanteissa hyokkdysvauhdit ovat suurimmat?

Hypoteesi: odotuksena oli, ettd hyokkéysvauhti ja maaliodottama ovat suurempia, kun
kaukalon pitkittainen  keskilinja  rikottiin  keskialueella.  Liséksi  odotettiin
hyokkaysvauhdin olevan eri hyokkayksen voimasuhteiden muuttuessa seké ylitettdessé
hyokkayssiniviiva laidasta kuin keskelta.

Korreloiko korkeammat hyokkaysvauhdit sarjasijoituksen kanssa?

Hypoteesi: odotuksena oli, ettd korkeammat hyokkaysvauhdit korreloisivat
korkeamman sarjasijoituksen kanssa, jolloin korkeammilla vauhdeilla hy6kk&&avat
joukkueet saisivat suuremman maaliodottaman kuin matalammalla vauhdilla
hyokkaavat. (Chmura ym. 2022; Longo ym. 2019)
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Tutkimusasetelma

Tutkimuksessa analysoitiin kauden 2022-2023 kaikkien Liigan joukkueiden tasakentéllisin
suorittamat suorahyokkéystilanteet. Otteluita yhdelld joukkueella oli runkosarjassa 60 kpl.
Yhteensd joukkueiden ottelumadrd oli 900 ottelua, joissa syntyi 11 397 kpl laukaukseen
paattyneitd suorahyokkaystilanteita tasakentin.

6.2 WiseHockeyn alykiekkojarjestelméa

Tutkimuksessa hyoddynnettiin WiseHockey Oy:n alykiekkojérjestelmén (kuva 8) tuottamaa
automaattista dataa jaakiekon Liigan runkosarjasta kaudelta 2022-2023. Hyokkéysvauhti on
mitattu automaattisesti kiekollisesta pelaajasta hyokkayssiniviivan ylityksessa. Kiekossa ja
jokaisella pelaajalla on rintapanssarissaan Bluetooth-lahetin, jota areenoille rakennetut
kerdimet tallentavat reaaliajassa. Tallennettu paikannusdata analysoidaan automaattisesti
jarjestelman pilvipalvelussa, jossa algoritmit muuntavat paikannus- sek& pelikellodatan
visuaaliseen muotoon tilastoiksi. XG on my6s automaattisesti muodostettu WiseHockeyn
omalla algoritmilla (WiseHockey Oy). Hyokkayksen keskilinjan ylitys, voimasuhde seka
hyokkayssiniviivan ylityskohta on tassa tyossa analysoitu manuaalisesti videolta WiseHockeyn
nettiportaalista joukkuekohtaisesti tyon valmistumisen nopeuttamiseksi. Taulukossa 1 on

esitettynd WiseHockeyn jarjestelman nopeusalueet.

TAULUKKO 1. WiseHockeyn jarjestelmén nopeusalueet.

Nopeusalue km/h m/s
Nopeusalue 1 0-10 0-277
Nopeusalue 2 10-15 2,77 -4,17
Nopeusalue 3 15-20 4,17 - 5,56
Nopeusalue 4 20-25 5,96 - 6,94

Nopeusalue 5 > 25 > 6,94

24



ARENA

MATCH CLOCK
WISEHOCKEY.

BETTING T™V APPLICATIONS JUMBOTRON COACHING

KUVA 8. WiseHockeyn jarjestelmé kuvitettuna.

6.3 Tiedonkeruu WiseHockeyn jarjestelmasta

Data muodostettiin alykiekkojarjestelman (kuva 8) avulla ottelukohtaisesti Exceliin, joten
tilanteiden yhdistdminen datan ja nettiportaalin Vvéalill4 tapahtui manuaalisesti. Datan
yhdistamisen luotettavuuden parantamiseksi sekd tyon helpottamiseksi ottelut kaytiin I&pi
joukkuekohtaisesti suodattamalla kunkin joukkueen kotiottelut erikseen Excelissé ja kdyden ne
ottelu sekd maalitilanne kerrallaan jarjestyksessa lavitse. Samalla tavalla suodatettiin kentalla

olevien pelaajien lukumaaré 5 per joukkue, jolloin erikoistilanteita ei huomioitu.

Suorahyokkaystilanteiden maéarittelemiseksi tilanteen tuli paattyd maalintekoyritykseen 5
sekunnin  sisdlla  alueelle  tulosta.  SuorahyOkk&ystilanteita,  jotka  paattyivat
maalintekoyritykseen eli laukaukseen maalia kohti, maaliin, blokkiin tai ohi oli viime kaudella
tasakentin pelatessa yhteensd 11397 kpl, joista maali syntyi 684 hyokkéyksessé. Tutkimuksesta
karsiutui pois 86 maalia, kun jaalla olevat kenttdpelaajat suodatettiin viiteen per joukkue
maalinteko hetkelld. Suodattamalla pelaajat viiteen per joukkue saatiin karsittua esimerkiksi
maalivahdin pois ottamisen tai siirretyn rangaistuksen seurauksena syntyneet maalit pois
tutkimuksesta. Tutkimukseen hyvéksyttiin analysoitavaksi 495 maalia. Jokainen maaliin

johtanut  suorahyoOkkaystilanne  kaytiin  yksitellen 18pi  WiseHockey nettiportaalista
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joukkuekohtaisesti ja analysoitiin manuaalisesti kuvassa 9 esitettyjen tutkimuksen muuttujien

osalta:
o0 Keskilinjan ylittdminen
0 Voimasuhde hyokkéyssiniviivan paalla
0 Hyokkayssiniviivan ylityskohta
LAITAZ
| A KESKUSTA | |
a KESKILINJA B

LAITA ==

- -——- .- -t

KUVA 9. Tutkimuksessa kéytettyjen termien maaritelmét.

Voimasuhteen méarittdmisessa noudatettiin periaatetta, montako puolustavaa pelaajaa oli oman
maalin ja kiekon vélissa suhteessa hyokkadvien pelaajien lukumaéraan (Schulze ym. 2022).
Mikali puolustava pelaaja oli mailaetaisyydelld kiekollisesta keskustan puolella, laskettiin
hénet mukaan puolustavien pelaajien vahvuuteen, vaikkei pelaaja ollut oman maalin puolella.
Voimasuhde madritettiin hyokkayssiniviivan tuntumassa subjektiivisen tulkinnan mukaisesti

aina saman kayttgjan toimesta. (Lignell ym. 2020)

Keskilinjan ylityksessé ratkaisevana tekijané oli kiekon liike. Keskilinja voitiin siis ylitt4a seka
kuljettamalla ettd syottamélla. My0Os syotot, jotka lahtivat puolustusalueelta, mutta joissa
kiekko ylitti keskilinjan keskialueella, huomioitiin tutkimuksessa. Samoin hydkkayssiniviivan
ylityskohtaa tarkasteltaessa seurattiin kiekon linjaa. Mikali kiekko meni paitsiopisteiden vélista
syottamélla tai kuljettamalla sisdén alueelle tulkittiin se keskeltd menoksi. Mikali kiekko
syotettiin keskeltd laitaan paitsiopistelinjan ulkopuolelle, tulkittiin se tutkimuksessa laidasta
menoksi. (Tulsky ym. 2013; Wilderoth ym. 2022)
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6.4 Tilastolliset menetelmét

Kerétty data analysoitiin Jamovi-tilastointiohjelmistolla. Olettamuksena on, etta tilanteet eivat
ole riippuvaisia toisistaan vaan ne kasitelldén itsendisind tapahtumina jaakiekon dynaamisen
kompleksisuuden wvuoksi. Tilastollisista menetelmistda hyddynnettiin  varianssianalyysia
(yksisuuntainen Anova) tarkasteltaessa kahden riippumattoman ryhmén keskiarvojen vélista
tilastollista merkitsevyyttad. Liséksi kaytettiin Pearsonin korrelaatiomatriisia selvitettdessa
muuttujien valisia mahdollisia yhteyksia toisiinsa sekda binomi testid kahden luokkamuuttujan
valisen tilastollisen merkitsevyyden testaamiseksi. Khiin nelidtestia kaytettiin vertailtaessa
kahden ryhman vélistd tilastollista merkitsevyyttd. Dataa analysoitiin myos perinteisten
kuvaajien avulla Microsoft Excelill&.

6.5 Tutkimuksen etiikka

Liigassa pelaavat pelaajat ovat ammattilaisia ja ovat lajin suosion vuoksi useammalla
paikkakunnalla tunnistettavia julkisuuden henkil6itda ammattinsa takia. Tutkimuksessa ei
kaytetty eikd tuoda julki pelaajien pelinumeroita, pelipaikkoja, joukkueita eikd muitakaan
materiaaleja, joista pelaajat olisivat tunnistettavissa. Tutkimuksessa keskityttiin pelkastaan
objektiiviseen dataan eik& yksittdisten pelaajien tekemi& suorituksia tilastoitu.
Joukkuekohtaisessa sarjasijoitukseen perustuvassa analyysiosiossakin pidettiin joukkueet
anonyymeind, vaikka tieto runkosarjan sijoituksista onkin julkista tietoa. N&in ollen erillista
tutkimuslupaa ei pelaajilta eiké seuroilta td4han tutkimukseen tarvittu. Tutkimusta varten on lupa
kuitenkin hankittu Liigalta, joka omistaa materiaalioikeudet otteluista seka k&ytetyista

videotallenteista.

WiseHockeyn jarjestelmén data on tarkoitettu ainoastaan tat4 tutkimusta varten, eikd datan
kéayttdaminen muihin kuin tutkimustarkoitukseen ole sallittua. Koska data on taysin anonyymia
ei tarkempia tietosuojasdédnnoksia datan sdilyttdmiseksi tarvita.

Tutkimuksen tekemisessé on pyritty noudattamaan hyvéé, rehellistd ja luotettavaa tieteellista
kéaytantoa eika tutkimuksen tekijalla ole sidonnaisuuksia kaupalliseen tekijddn WiseHockey
Oy:hyn. Tutkija tydskentelee Jukurit Hc Oy:n palveluksessa mutta ei ole sidoksissa eik&
yhteistyossa Jukurit liigajoukkueeseen milld&n tavoin. Tutkimukselle ei ole haettu eik&
myo6skaan saatu ulkopuolista rahoitusta.
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7  TUTKIMUSTULOKSET

Suorahyokkaystilanteita oli kaikilla 15 joukkueella tasakentéllisin yhteensa 11397. Naista
tilanteista maaleja syntyi tasakentéllisin 684 (6 %). Tutkimukseen hyvaksyttyja maaleja oli 495.
Kuvassa 10 on esitettynd syntyneet maalit eri voimasuhteista. Maaleja syntyi eniten
ylivoimaisista hyokkayksista 198 (40,1 %), toisiksi eniten alivoimaisista 157 (31,8 %) ja
vahiten tasavoimaisista 140 (28,1 %). Tulokset olivat tilastollisesti erittdin merkitsevia (p
<0.001).

SYNTYNEET MAALIT ERI
VOIMASUHTEISTA

H Alivoimaisia H Tasavoimaisia ™ Ylivoimaisia

KUVA 10. Eri voimasuhteista syntyneiden maalien prosentuaaliset osuudet.

Kuvasta 11 nghd&an, ettd suurimassa osassa syntyneistd maaleista (321) ei rikottu keskilinjaa
keskialueella ja 174 maalia syntyi hyokkdyksen pé&éatteeksi, jossa keskilinja rikottiin
keskialueella. Molemmat tulokset olivat tilastollisesti erittdin merkitsevié (p < 0.001).
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KUVA 11. Maalimé&érat tilanteissa, joissa keskilinja rikottiin.
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7.1 Hyokkaysvauhti

Hyokkéysvauhtien osalta eniten maaleja (129) syntyi nopeusalueella 7,3-8,0 m/s, joka on 26,1
% tutkimukseen kelpuutetuista maaleista. Kolmen eniten maaleja tuottaneen nopeusalueen
(6,6-8,7 m/s) maalim&ara oli yhteensd 289 maalia vastaten 58,4 % kaikista tutkimuksessa
analysoiduista maaleista. Tulos oli tilastollisesti erittdin merkitsevé (p <0.001). Kuvassa 12 on

esitettynd syntyneet maalimaéarat eri nopeusalueen mukaan.

Maalimaarien jakauma hyokkaysvauhdin suhteen
140
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o

Hyokkadysvauhtialueet m/s

KUVA 12. Maalimé&érat eri nopeusalueittain tasakentin Liigassa kaudella 2022-2023.

Kuvasta 13 ndhd&aén, ettd keskilinjan rikkomisella saavutettiin keskiarvolla mitattuna
korkeammat hyokkéysvauhdit, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (df = 493, p = 0.227).
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Keskilinja

Kuva 13. Hyokkaysvauhdin muutos keskilinjan ylityksell& maaliin johtaneissa hyokkayksissa.
Kuvassa ”0” tarkoittaa ettd keskilinjaa ei rikottu ja ”1” tarkoittaa ettd keskilinja rikottiin.
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Kuvassa 14 on esitetty hyokkdysvauhdin muutokset siniviivan eri ylityskohdista maaliin

johtaneissa hyokkayksissé. Hyokkaysvauhdit olivat keskiarvollisesti hiukan suuremmat (6,85

vs. 6,80 m/s) mentdessé alueelle keskeltd, mutta tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva (p =

0.753)

Hydkkaysvauhti

0 1
Sinisen ylityskohta

KUVA 14. Hyokkéaysvauhdit siniviivan eri ylityskohdista. Kuvassa ”0” tarkoittaa alueelle

sisdéntuloa laidasta ja ”1” paitsiopisteiden vélista.

Taulukossa 2 on esitettyna hyokkaykset ja niiden hyokkaysvauhdit, kun keskilinjaa ei rikottu.

Korkeimmat hyokkdysvauhdit havaittiin  tasavoimaisissa hyokkéyksissd ja keskilinjan

rikkomisella korkeimmat vauhdit syntyivét alivoimaisista hyokkayksistd. Taulukossa 3 on

néhtavilla hyokkaykset, joissa keskilinja rikottiin. Suurimmat keskivauhdit syntyivét

alivoimaisissa hyokkayksissa, joissa rikottiin keskilinja (7,27 m/s) ja alueelle mentiin laidasta.

Hitaimmat keskivauhdit taas olivat alivoimaisissa hyokkayksissa, joissa keskilinjaa ei rikottu

ja alueelle murtauduttiin laidasta (6,45 m/s). Eroa suurimman ja hitaimman hyokkéysvauhtien

keskiarvossa oli 0,82 m/s (12,7 %).

TAULUKKO 2. Hyokkéaysten jakauma ja hyokkéysvauhti, kun keskilinjaa ei rikottu

Y lityskohta

Ylityskohta laita Hyokk&aysvauhti keskusta Hyokkaysvauhti
VVoimasuhde n % m/s n % m/s
Alivoimainen 67 28,88 6,45 21 23,60 6,89
Tasavoimainen 73 31,47 7,05 23 25,84 7,00
Ylivoimainen 92 39,66 6,74 45 50,56 6,63
Yhteensa 232 100 6,75 89 100 6,79
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TAULUKKO 3. Hyokkéysten jakauma ja hyokkéysvauhti, kun keskilinja rikottiin

Y lityskohta Y lityskohta

laita Hyokkéaysvauhti keskusta Hyokkaysvauhti
VVoimasuhde n % m/s n % m/s
Alivoimainen 36 52,17 1,27 33 31,43 6,97
Tasavoimainen 17 24,64 6,65 27 25,71 6,79
Ylivoimainen 16 23,19 6,71 45 42,86 6,94
Yhteensa 69 100 6,99 105 100 6,91

Kuvassa 15 on esitetty hyokkaysvauhdin ja laukauksen lopputuloksen valisté suhdetta. Maaliin
johtaneissa laukauksissa hyokkaysvauhti oli korkeampi, mutta ero ei ollut tilastollisesti
merkitseva (n = 11382, p = 0.116).

7.0 4
~
w
~
E 694
N
=
=
3
> 68 -
=
Heed
X
=
2 6.7
T
6.6 1

Blokattu Maali Ohi Torjunta

Laukauksen lopputulos

KUVA 15. Hyokkaysvauhti ja hyokkéayksen lopputulema.

Myoskaan kuvassa 16 esitetyssa hyokkaysvauhdin ja hyokkayksen voimasuhteen vélill& ei ollut
tilastollista merkitsevyyttd Anova testill4 mitattuna (n = 494, p = 0.574).
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Hyokkaysvauhti

AV TV YV
Voimasuhde

KUVA 16. Hyokkaysvauhti ja hyokkayksen voimasuhde. ”AV” tarkoittaa alivoimaista, "TV”
tasavoimaista ja ”YV” ylivoimaista tilannetta hyokkéyssiniviivan ylityksessé.

7.2 Maaliodottama

Maaliodottaman ja hyokkaysvauhdin valilla ei ole havaittavissa korrelaatiota tuloksen ollessa
kuitenkin tilastollisesti merkitseva (r = 0.028, n= 11313, p = 0.003). Laukauksen lopputuloksen
ja xG:n vélilla havaittiin tilastollisesti erittdin merkitseva ero (n = 11315 p < 0.001). Tulokset

on esitetty kuvassa 17.

XG arvo

Blokattu Maali Ohi Torjunta

Laukauksen lopputulos

KUVA 17. Maaliodottaman ja laukauksen lopputuloksen vélinen Anova tarkastelu.
Kuvassa 18 on esitettynd maaliodottaman ja voimasuhteen vélinen tarkastelu. Maaliodottama

oli pienimmilladn alivoimaisissa hyokkéayksissd (0.134), tasavoimaisissa (0.154) ja

ylivoimaisissa suurin (0.189). Maaliodottamalla ja hyokké&yksen voimasuhteella havaittiin
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tilastollisesti merkitsevé ero ( n =492, p = 0.004). Alivoimaisen ja ylivoimaisen hydkkayksen

xG:n valilla Post-Hoc tarkastelussa 10ytyi tilastollisesti merkitseva ero ( p < 0.003).

Xg

T

AV TV YV
Voimasuhde
KUVA 18. Maaliodottaman ja hyokkayksen voimasuhteen valinen Anova tarkastelu. Kuvassa
”AV” tarkoittaa alivoimaista, "TV” tasavoimaista ja ”YV” ylivoimaista hyokkaystilannetta.

Taulukosta 4 voidaan havaita, ettd korkein xG oli ylivoimaisissa hyokkayksissa, joissa rikottiin
keskilinja seka alueelle murtauduttiin keskeltd xG (0,206). Pienin xG oli alivoimaisissa
hyokkayksissg, joissa keskilinjaa ei rikottu ja alueelle tultiin keskeltd 0,094. Eroa suurimman

ja pienimmaén xG:n keskiarvojen valilld oli 0,112 (120,15 %).

TAULUKKO 4. Hyokkéaysten jakauma ja maaliodottama xG, kun keskilinjaa ei rikottu

Ylityskohta laita Ylityskohta keskusta
Voimasuhde n % XG n % XG
Alivoimainen 67 28,88 0,142 21 23,60 0,094
Tasavoimainen 73 31,47 0,143 23 25,84 0,163
Ylivoimainen 92 39,66 0,200 45 50,56 0,171
Yhteensa 232 100 0,166 89 100 0,151

XG kasvaa voimasuhteen mukaan loogisesti, jolloin ylivoimaisissa hyokkayksissa on
suurimmat maaliodottamat ja alivoimaisissa pienimmét. Prosentuaalisesti eniten maaleja syntyi

ylivoimaisista hyokkayksistd molemmissa siniviivan ylityskohdissa.

33



TAULUKKO 5. Hyokkaysten jakauma ja maaliodottama xG, kun keskilinja rikottiin

Ylityskohta Ylityskohta
laita keskusta
Voimasuhde n % XG n % XG
Alivoimainen 36 52,17 0,15 33 31,43 0,127
Tasavoimainen 17 24,64 0,172 27 2571 0,16
Ylivoimainen 16 23,19 0,127 45 42,86 0,206
Yhteensi 69 100 0,150 105 100 0,169

7.3 Keskialueella keskilinjan rikkominen

Kun keskilinjaa ei rikottu niin maaleja syntyi enemman laidasta sisddn mentdessa (232) kuin
keskeltd alueelle mentdessa (89). Ero on tilastollisesti erittdin merkitseva (p < 0.001).
Maalimé&arat poikkeavat, kun keskilinja rikottiin keskialueella. Taulukosta 5 voidaan havaita
maaleja syntyneen méaéarallisesti enemman keskelté alueelle mentéessa (105), kuin etta alueelle
mentiin laidasta (69). Ero on myos tilastollisesti erittdin merkitseva (p < 0.001).

Prosentuaalisesti eniten maaleja syntyi alivoimaisista hyokkayksista (52,17 %), joissa alueelle
mentiin laidasta hyokk&aysvauhdin ollessa korkeimmillaan 7,27 m/s. Maérallisesti eniten
maaleja (n=45) tehtiin ylivoimaisista hyokkéyksista keskeltd alueelle mentéess, jolloin myos
XG oli korkeimmillaan (0.206). Sen sijaan pienin XG oli ylivoimaisissa hyokkayksissa, joissa
keskilinja rikottiin mutta alueelle mentiin laidasta (0,127) seka alivoimaisissa hyokkayksissa,
joissa alueelle mentiin keskelta (0,127). Kuvassa 19 on esitetty keskilinjan rikkomisen vaikutus
xG:hen, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. (n = 492, p = 0.987).
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Xg

Keskilinja

KUVA 19. xG:n ja keskilinjan rikkomisen valinen Anova tarkastelu. Vasemmalla ”0” tarkoittaa

ettd keskilinjaa ei rikottu ja ”1” ettd keskilinja rikottiin.

7.4  Siniviivan ylityskohta

Kuvasta 20 on esitettynd maalien jakauma prosentuaalisesti eri siniviivan ylityskohdasta.
Laidasta siniviiva ylitettdessd maaleja syntyi 301 (60,8 %), kun keskeltd alueelle mentdessa
maaleja tehtiin 194 (39,2 %). Molemmat tulokset olivat tilastollisesti erittdin merkitsevia (p <

0.001).

HYOKKAYSTEN
YLITYSKOHTA

m Ylityskohta laita  m Ylityskohta keskusta

39 %
°61 %

KUVA 20. Hyokkaysten ylityskohta.
XG:n muutoksia tarkasteltaessa kuvasta 21 voidaan havaita eroa ylivoimaisissa hytkkéyksissa,
joissa keskilinja rikottiin ja alueelle murtauduttiin keskeltéd sek& alivoimaisissa hyokkayksissé,

joissa keskilinjaa ei rikottu ja alueelle murtauduttiin laidasta. Sinisen ylityskohdalla ei

mydskaédn havaittu olevan tilastollisesti merkitsevéé yhteyttd xG:hen (n =492, p = 0.979)

35



= | gidasta alueelle  =Keskeltd alueelle

Alivoimaisia

0,142
0,094

Ylivoimaisia kun keskilinja
rikottin 0,20

0,163Tasavoimaisia

0,143

0,16
Tasavoimaisia kun keskilinjao 172
rikottiin '

171

0 2YIivoimaisia
038 |

Alivoimaisia kun keskilinja
rikottiin

KUVA 21. xG:n muutokset voimasuhteen, ylityskohdan sek& keskilinjan rikkomisen mukaan.
Xg:n ja siniviivan ylityskohdan vélill& ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa (p = 0.979).
7.5 Korrelaatiomatriisi

Pearsonin korrelaatiomatriisista (liite 1) on havaittavissa tilastollisesti erittdin merkitsevé
positiivinen korrelaatio sinisen ylityskohdan seka keskilinjan rikkomisen vélilla (r = 0.319, p <
0.001). XG:n ja voimasuhteen vélilla on 16yh& korrelaatio tuloksen ollessa tilastollisesti erittéin
merkitseva (r = 0.148, p < 0.001). Muiden muuttujien vélill4 ei 16ytynyt tilastollista lineaarista

yhteytta.

7.6 Hyokkaysvauhti ja sarjasijoitus

Joukkueiden keskiarvoisella hyokkdysvauhdilla sek& sarjasijoituksen Vvélilla havaittiin
Pearsonin korrelaatiossa (liite 1) negatiivinen yhteys, joka ei kuitenkaan ollut tilastollisesti

merkitseva (r=-0.303, p = 0.272). Kuvassa 22 on esitetty keskimaardinen kaikkien

suorienhydkkaysten hyokkaysvauhti sekad joukkueiden sarjasijoitus runkosarjan paatteeksi.
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Kuva 22. Hyokkdysvauhdin ja sarjasijoituksen valinen korrelaatio joukkueiden kaikkien

suorahyokkaysten keskiarvovauhdeilla.
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Kuva 23. Hyokk&ysvauhdin ja sarjasijoituksen valinen kuvaaja.

Kuvassa 23 on havaittavissa ero sijoille 1-8 yltdneiden joukkueiden hyokkadysvauhtien
keskiarvon (6,70 m/s) seka sijoille 9-15 (6,80 m/s) valilla. Ero ei ollut tilastollisesti merkitseva

(p = 0.272).
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8 POHDINTA

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia hyokkaysvauhdin vaikuttavuutta jéékiekon
suorahyokkayspelaamisen maalintekoon eri muuttujien avulla. Samalla haluttiin selvittdd mitka
tekijat mahdollisesti vaikuttavat hyokkaysvauhtiin ja onko tuloksella vaikutusta joukkueiden
menestykseen kauden aikana. Aikaisempaa tutkimustietoa ei tyotd tehdessa ollut jadkiekon
parista, mutta muista lajeista vastaavia tutkimuksia oli saatavilla. Lajien vertailu kesken&éan on
haastavaa muun muassa eri alustan, pelaajamadrén seka kontaktin sallimisen myotd, vaikka

tietyt pallopelien lainalaisuudet patevat lajista riippumatta.

Tutkimuksen paaloydoksend voidaan pitdd korkeampien hyokkaysvauhtien (nopeusalue 4 tai
5) tuottavan enemmadn maaleja kuin matalammat vauhdit. Eniten maaleja (129) syntyi
nopeusalueella 5 (7,3-8,0 m/s). Suurin osa (58,4%) tutkimuksen maaleista syntyi vauhtien
ollessa 6,6-8,7 m/s tuloksen ollessa tilastollisesti erittdin merkitsevda (p <0.001). Téata
korkeammilla nopeuksilla maalimaarat laskivat selvésti. Ero oli tilastollisesti erittéin
merkitseva (p <0.001). Tutkimus tulos on tiettavasti ensimmainen laatuaan jadkiekossa, jossa

on havaittu suorahydkkéyspelaamisen maalinteon kannalta ihanne nopeusalue.

Liséksi tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan, saavutetaanko korkeammalla hyokkaysvauhdilla
suurempaa maaliodottamaa tai poikkeavatko hyokkaysvauhdit hyokkayksen voimasuhteen
mukaan. Hyokkéaysvauhdin ja sarjasijoituksen vélistd yhteyttd haluttiin my0ds tarkastella

aiemman tutkimusnéyton pohjalta.

8.1 Hyodkkaysvauhti

Tutkimuksessa hyokkaysvauhti mitattiin kiekollisesta pelaajasta WiseHockeyn jérjestelmén
avulla ja hyokkéayksistd muodostettiin - WiseHockeyn algoritmilla  automaattisesti
maaliodottama kullekin hydkkaykselle. Hy6kkéaysvauhdit vaihtelivat 0,066-11,55 m/s valilla.
Hyokkéysvauhdin vaikutusta verrattiin lisaksi maaliin johtaneissa hyokkéyksissa hyokkéayksen
keskilinjan rikkomiseen, voimasuhteeseen seké ylitystapaan. Yhdenk&an muuttujan valilta ei

I6ytynyt tilastollista merkitsevyyttd suhteessa hyokkaysvauhtiin.

Yhteensd maaliin johtaneita hyokkayksié oli 495, joista 306:ssa hyokkaysvauhti oli suurempi
kuin kaikkien hyokkaysten keskiarvo (6,82 m/s). Alle keskiarvon olleita hyokkayksia oli
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puolestaan 190. Maaleihin johtaneista hyokkayksista 62 % hyokaéttiin keskiarvoa korkeammilla
hyokkaysvauhdeilla. WiseHockeyn nopeusalueet ovat hiukan korkeammat kuin aiemman
tutkimuskirjallisuuden korkean intensiteetin nopeudet > 4,72 m/s (Lignell ym. 2018; Vigh-
Larsen ym. 2022).

Absoluuttisella maksimi hyokkaysvauhdilla ei vaikuttaisi olevan tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta suorahyokkayspelaamisen maalin syntyyn. LOydds poikkeaa aiemmista
tutkimuksista toisista lajeista, joissa korkeilla hyokkaysvauhdeilla on ollut positiivinen vaikutus
maalin syntyyn (Schulze ym. 2022; Modric ym. 2019; Rhodes ym. 2021; Douglas ym. 2019)
Naiden kahden p&imuuttujan Vvalilla ei ollut havaittavissa korrelaatiota eika tilastollista

merkitsevyytta.

Keskilinjan rikkomisella saavutettiin keskiarvolla tarkasteltuna korkeampia keskinopeuksia
verrattuna, ettd keskilinjaa ei rikottu. Hyokkéyksid, joissa keskilinja rikottiin, oli kuitenkin
selkeésti véhemman kuin hyokkayksia, jotka etenivat samaa kaistaa pitkin. Suurin m&éra
maaleista syntyi suoraviivaisen hyokkaamisen paatteeksi samalla kaistalla (p <0.001).
Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd rikkomalla keskilinja saavutettaisiin korkeampi
hyokkaysvauhti, joka johtaisi korkeampaan maaliodottamaan. Td&ma hypoteesi ei toteutunut,
vaikka keskiarvolla mitattuna vauhti kasvoi. Kasvaneen vauhdin osalta ei 10ytynyt tilastollista
merkitsevyytta eika tilanteet johtaneet mydskaan korkeampiin maaliodottamiin. Mahdollisesti
syyna voi olla vauhdin kasvaminen liian suureksi suhteessa hyokkaavan pelaajan taitotasoon.
Korkeilla nopeuksilla toimittaessa yksittaisen pelaajan taito-ominaisuudet ovat koetuksella,
joka voisi osaltaan selittdd miksi absoluuttisella maksimivauhdilla ei ollut tilastollista
merkitsevyyttd xG:hen eikd vauhdin kasvattaminen tietyn pisteen jalkeen en&a nayttanyt
kasvattavan maalimééaridk&én. Keskilinjan rikkominen on saattanut muuttaa hyokkayksen

voimasuhteita alivoimaiseksi, joka vaikuttaisi laskevasti hyokkéyksen maaliodottamaan.

Toisaalta on huomioitava, ettd tutkimuksessa maarallisesti suurin osa maaleista syntyi
alivoimaisista hyokkayksistd, kun keskilinja rikottiin ja alueelle mentiin sisééan laidasta. Taméa
saattaisi selittyd kasvaneella hyokkaysvauhdilla suhteessa puolustaviin pelaajiin ja kasvaneen
hyokkaysvauhdin turvin hyokkadva pelaaja paasisi paremmalle maalintekoalueelle, joka olisi
linjassaan aiemman tutkimusndyton kanssa (Johansson ym. 2022; Lignell ym. 2020). Toisin
sanoen vauhtieron luominen puolustavaan ndhden on todenndkoisesti hyokkaavén pelaajan etu,

vaikkei maksimaalisella nopeudella olisikaan tilastollista merkitsevyytta.
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Korkeammat hyokkaysvauhdit haastavat maalivahtien torjuntatyskentelyd pienentdmalld
heidan kaytdssaan olevaa aikaa tilanteen hahmottamiselle, QE:lle sek& heidan sijoittumistaan
suhteessa hyokkaavaan pelaajan liikkeisiin. Tulos on linjassaan aiemman tutkimusndyton
kanssa, jossa todettiin maalinteon todenndkoisyyden kasvavan mikali, maalivahti ei saanut
tarkennettua katsettaan kiekkoon ajoissa (Panchuk ym. 2017). Hitaammassa hyokkayksessa
maalivahdin on mahdollista saada itselleen enemmaén aikaa tilanteen hahmottamiseksi ja sen
vaatiman torjuntatydskentelyn ratkaisemisen helpottamiseksi. Lisdksi korkeamman vauhdin
turvin hyokkadvan on mahdollista paasta lahemmaksi maalia, jolloin maalivahdin kdytettavissa
oleva aika véhenee entisestddn. Vauhtierot haastavat myds puolustajien havaintomotorista
toimintaa ja paatoksenteon tulisi myos heill& tapahtua pienemmassa aika-ikkunassa.

8.2 Maaliodottama

Maaliodottamalla ja hyokkayksen voimasuhteella havaittiin tilastollisesti merkitseva ero ( n =
492, p = 0.004). Suurimmat maaliodottamat syntyivat ylivoimaisista hyokkayksistd, kun
alueelle mentiin sisaan keskelta (xG 0,206). Ylivoimaiset hyokkaykset tuottivat 1ahtokohtaisesti
suurimmat xG:t hyokkaysvauhtien ollessa kuitenkin pé&asiassa keskiarvon alapuolella.
Poikkeuksena hyokkaykset, joissa keskilinjan rikkomisella kasvatettiin hyokkaysvauhtia ja
alueelle hyokattiin  keskeltd ylivoimaisena (xG 0,206). Naistd hyokkayksistd syntyi
korkeimman xG:n lisdksi eniten maaleja (45) hyOkkaysvauhdin ollessa my0ds keskiarvoa
korkeampi (6,94 m/s). Ylivoimaisten hyokkaysten korkeampi XG on aikaisempien tutkimusten
mukainen, joissa todettiin maalin syntyvan todenndakdisemmin, kun vastassa on vdhemmaén
vastustajia tai hyokatessd organisoimatonta puolustusta vastaan. (Schulze ym. 2022; Lago-
Ballesteros ym. 2012; Gonzales-Rodenas ym. 2019).

Tulosta voidaan selittdd myos Lignellin ym. (2020) havainnolla useamman pelaajan
osallisuudesta hytkkéaykseen, jolloin puolustavien pelaajien sekd maalivahdin tilanteen
hahmottaminen vaikeutuu sek& samalla hyokkaavien pelaajien tilanteen ratkaisemiseen tarjolla
olevien vaihtoehtojen maaré kasvaa. Tastd hyOtynevét erityisesti taitavammat pelaajat, jotka
kykenevat paremman tarkkaavaisuutensa (Zhang ym. 2021) avulla hahmottamaan nopeammin
muuttuvan ympariston tarjoamat mahdollisuudet (Mann ym. 2007; Christie ym. 2017). Toisin
sanoen hyokkdyksen paattdmiseksi on enemmaén vaihtoehtoja eli uhkaa kuin pienemmilld
pelaajamadrélld toteutetussa. Samoin muuttuvat voimasuhteet mahdollistavat kiekolliselle
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joukkueelle edun kasvavan tilan ja ajan avulla (MacDonald ym. 2012), joka mahdollisesti

nékyy ylivoimaisten hyokkaysten keskiarvoa hitaampina hyokkaysvauhteina.

Aiemman tutkimusnéyton perusteella ylivoimaisia hyokkayksié syntyy esimerkiksi taklaamalla
itsensa tilanteen ulkopuolelle (MacDonald ym. 2012) tai hyokk&&van pelaajan reagoidessa
muuttuvaan pelitilanteeseen puolustavaa pelaajaa nopeammin (Connolly 2017). Ruotsin
paasarjassa SHL:ssa tasakentdllisin syntyi kaudella keskim&&rin 244 hallinnan muutosta
yhdessa ottelussa (Wilderoth ym. 2022). Té&ma vaatii yksittaiseltd pelaajalta nopeaa
havaintomotorista taitoa (Kassem ym. 2022; Mann ym. 2007) yhdistettynd korkeaan
voimatasoon (Suchomel ym. 2016) sek& voimantuottoon luistelun ensipotkujen osalta
suunnanmuutoksessa (Stetter ym. 2016; Zupan ym. 2009; Budarick ym. 2020). Lisé&ksi pelaajan
tulisi kyeté yllapitamaén korkeaa tehontuottoa Iapi ottelun mahdollisimman korkealla tasolla.
(Laurent ym. 2014; Vigh-Larsen ym. 2022)

Lajin  nopeutuessa  harjoittelussa  olisi  syytd huomioida  yksittdisen pelaajan
suunnanmuutoskyvyn jatkuva kehittdminen maksimivoimatasojen, lajinomaisen RFD:n,
agonisti- ja antagonisti lihasten vélisen koordinaation, motoristen yksikéiden laadun,
syttymistineyden sekd taajuuden ettd lihas-janne kompleksin kyvyn varastoida ja tuottaa
elastista energiaa harjoituttaminen yhdistettynd tehokkaaseen havaintomotoriseen oleellisen

informaation etsintéstrategiaan lyhkaisine fiksaatioineen.

8.3 Keskialueella keskilinjan rikkominen ja siniviivan ylityskohta

Pearsonin korrelaatiomatriisista (liite 1) on havaittavissa tilastollisesti erittdin merkitsevé
positiivinen korrelaatio sinisen ylityskohdan seka keskilinjan rikkomisen vélilla (r = 0.319, p <
0.001). Hyokkaykset, joissa kiekko ylitti keskilinjan keskialueella ovat positiivisesti yhteydessa
hyokkaysalueelle murtautumiseen keskustasta. Keskiarvollisesti korkein xG saavutettiin
ylivoimaisissa hyokkayksissa, joissa rikottiin keskilinja sekd alueelle murtauduttiin keskelta
(0,206). Keskilinjan rikkominen ei kuitenkaan vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti xG:hen
(p = 0.987) kuten ei mydskaan siniviivan ylitystapa (p = 0.979). Siniviivan ylittdmiskohdalla ja
maaliodottamalla (p = 0.979) seka ylityskohdalla ja hydkkaysvauhdilla (p = 0.753) ei havaittu
Anovalla tarkasteltuna tilastollista merkitsevyytta.
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Keskilinjan rikkomisen positiivinen yhteys sinisen ylityskohtaan on havaittavissa myQds
maaliméarien muuttumisessa. Keskilinjan rikkomisella ja keskustasta alueelle hydkéatessa
maaleja syntyi selvasti enemman (105) verrattuna laidasta alueelle hyokéatessa (69). Ero oli
tilastollisesti erittdin merkitseva (p < 0.001). Mikali keskilinjaa ei rikottu niin maaleja syntyi
enemman laidasta hyokatessa (232) verrattuna keskustasta hyokkaamiseen (89). Ero oli
tilastollisesti erittain merkitseva (p < 0.001). Keskialueella keskilinjan rikkominen vaikuttaisi
olevan positiivisesti yhteydessd hyokkayssiniviivan ylittdmiseen keskustasta, jolloin
hyokkadva joukkue voisi saada itselleen enemmén tilaa sek& vaihtoehtoja hyokkayksen
paattdmiseksi. Lisdantynyt tila ja kasvaneet vaihtoehdot todennékaisesti haastavat puolustavia
pelaajia, jolloin mahdollisuudet edetd paremmalle maalintekoalueelle tai luoda laadullisesti

parempi maalintekotilanne kasvanevat.

Tarkasteltaessa Wilderothin ym. (2022) tutkimusta Ruotsin SHL:st4 voidaan havaita siella
eniten maaleja (167) tehneen joukkueen Skelleftean ylittaneen siniviivat useimmin
kontrolloidusti. Tosin tutkimuksessa ei eritelty hyokkayssiniviivan ylityskohtaa erikseen.
Keskilinjan rikkominen tarkoittaa lahtOkohtaisesti syottod tai kuljetusta keskialueella, jonka
voidaan olettaa vaikeuttavan vastustajan puolustajien tilanteen hahmottamista sek& siihen
reagoimista. Vaikeammin hahmotettava ymparistd yhdessé kasvavan hyokkaysvauhdin kanssa
mahdollistaa hyokkaavélle useammin alueelle murtautumisen pelaamalla. Tamé voisi selittdé
myo6s téssd tutkimuksessa kasvaneen maalimééran sek& positiivisen korrelaation keskeltd

alueelle hyokéatessa keskilinjan rikkomisen yhteydessa.

Toinen huomioitava tekijé on tilanteissa, joissa keskilinjan rikkomisella saatiin luotua toiselle
laidalle korkea hyokk&aysvauhti, jonka turvin hyokk&ava pelaaja on pééssyt useammin
kontrolloidusti  alueelle ja  kyennyt suuren vauhtieron avulla murtautumaan
maalintekotilanteeseen. Alivoimaisista hyokkéyksistd laidasta alueelle mentdessa syntyi
toisiksi eniten maaleja (36) hyokkaysvauhdin ollessa korkeimmillaan 7,27 m/s. Puolustava
joukkue tyypillisesti haluaa ohjata pelid laitoihin, jolloin keskilinjan rikkomisella
todennédkoisesti on kyetty ohittamaan vastustajan puolustava pelaaja tai pelaajia sek&

pakottamaan heidat kaantymaan ja muuttamaan liikesuuntaansa teravasti.

Keskilinjan rikkomisella voidaan joissain tilanteissa kyetd haastamaan vastustajan puolustusta
sekd mahdollisesti ohittamaan puolustava pelaaja/pelaajia ja néin ollen kenties muuttamaan
hyokkayksen voimasuhdetta tai luomaan vauhtieroja. Pyrittdessd hyokkaaméaan siniviivan yli
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keskustasta on keskilinjan rikkominen talloin jo keskialueella mahdollisesti kannattava
vaihtoehto. Tassa tutkimuksessa tutkittiin keskilinjan rikkomista vain maaliin johtaneista
tilanteista ja maali tehtiin useimmin kuitenkin suoraan laidasta alueelle mentéessa. Tosin néita

tilanteita todennakdisesti myos syntyy enemman ottelun aikana.

8.4 Voimasuhde

Tutkimuksessa analysoiduista maaleista eniten syntyi voimasuhteeltaan ylivoimaisista
hyokkayksista 198 (40,1 %). Tulos on aiemman tutkimuskirjallisuuden kanssa yhtenevéinen
(Schulze ym. 2022; Lago- Ballesteros ym. 2012; Gonzales-Rodenas ym. 2019). Maaleja syntyi
toisiksi eniten alivoimaisista 157 (31,8 %) ja vahiten tasavoimaisista hyokkayksista 140 (28,1
%). Hyokkaysvauhdin ja voimasuhteen valilla ei 10ytynyt tilastollista merkitsevyyttd Anovan
testilld testattuna. Ylivoimaisen hyokk&admisen osalta korkeinta maalimaéaraa selittdnee
todenndkdisesti hyokkayksen aiempienkin tutkimusten pohjalta hyokkayksen korkeampi uhka

eri variaatioiden muodossa seka taten vaikeampi puolustaminen.

Alivoimaisten maalien maaréa toisiksi korkeimpana voi selittdd taas niiden ldhtokohtaisesti
korkeammat vauhdit, jolloin puolustaminen vaikeutuu ja hytkk&éava pelaaja paasee korkean
vauhtieron myotd paremmalle maalialueelle. Samoin maalivahdin toimintaa oletettavasti
heikentdd véhenevd tila- ja aika. On myo6s syytd muistaa, ettd vaikka hyokkays on tulkittu
tutkimuksessa alivoimaiseksi hyokkayssiniviivalla, on tilanne maalin syntyhetkell& saattanut
olla voimasuhteeltaan eri. Tulosta on mahdollista selittdd my6s maalivahdin torjunnasta
syntyvien jatkotilanteiden tuottamien maalien avulla. Alivoimaisena hyokatessa laukaus maalia
kohden voi tuottaa jadkiekon dynaamisen kompleksisuuden (Passos ym. 2008; Connolly 2017)
vuoksi hyvinkin rikkindisid tilanteita maalinedustalle, jolloin puolustavien pelaajien
havaintomotoriset taidot joutunevat haastavaan paikkaan pelitilanteen nopean muuttumisen

johdosta.

Tasavoimaisista hyokkayksistd maaleja syntyi maaréllisesti véhiten kaikista voimasuhteista.
Tasavoimaisessa tilanteessa puolustaminen voi helpottua oletuksella, ettd jokaisella pelaajalla
on oma puolustettava pelaaja, jolloin tilanne on selkedmpi. Hyokk&évan ndkdkulmasta selkeda
puolustusta tulisikin yrittd4 hairita ja saada aikaiseksi mahdollisimman rikkindinen tilanne ja

taten rakentaa vaikeasti ennakoitava hyokkayspeli.
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8.5 Hyokkaysvauhti ja sarjasijoitus

Joukkueen sijoituksella runkosarjassa seké& keskimadréiselld hyokkaysvauhdilla havaittiin
negatiivinen korrelaatio (r =-0.303, p = 0.272) joka ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.
Tulos on ristiriidassa aiempien tutkimustulosten kanssa muista lajeista (Modric ym. 2019;
Chmura ym. 2022; Longo ym. 2019). Lahtokohtaisesti korkeammin sarjassa sijoittuneiden
joukkueiden hyokkaysvauhdit ovat olleet keskiarvolla mitattuna matalampia kuin sarjassa
heikommin sijoittuneiden joukkueiden. T&ta voi selittdd paremmin menestyneiden joukkueiden
suurempi kiekonhallinta, jolloin vauhdit ovat mahdollisesti matalampia verrattuna paljon
vastahyokkayksiin perustuvalla hydkk&amiselld. Joukkue, joka hallitsee enemman kiekkoa,
todenndkdisesti hyokkaa vahemman vastahyokkayksia.

Toinen mahdollinen selittavé tekija alhaisemmille hyokkéysvauhdeille voisi olla suurempi
méara ylivoimaisia hyokkayksid. Kuten aiemmin todettiin, ylivoimaisista hyokkayksista syntyi
eniten maaleja ja menestyvét joukkueet ovat kyenneet maaleja enemman tekemdan kuin
heikommin menestyneet. Ylivoimaisissa hyokkéyksissa vauhdit olivat hitaampia, joka voisi
viitata menestyneempien joukkueiden saaneen mahdollisesti enemman ylivoimaisia
hyokkayksia. Toisinpéin ajateltuna heikommin menestyneiden joukkueiden vauhdit ovat olleet
korkeampia, jolloin olisi mahdollista, ettd heiddn hydkk&&dmisensé on perustunut enemman
vastaiskuihin alivoimaisina korkeammilla vauhdeilla. Tam& vaatisi lisdtutkimuksia maalien
lahtotilanteesta seka syvallisempdd joukkuekohtaista perehtymistd, jota tassa tutkimuksessa ei

suoritettu.

On huomioitava, ettd tassa tutkimuksessa hyokkdysvauhti on mitattu vain yhdesté tietysta
suorahyokkaystilanteesta yhden kauden ajalta. Esimerkiksi Chmuran ym. (2022) tutkimuksessa
seurattiin Bundesliiga joukkueiden kaikkia juoksuja pallon kanssa, ilman palloa seka
maksimaalisella nopeudella mitattuja juoksuja kahden kauden ajalta, joita verrattiin
sarjasijoitukseen.  Suorahytkkéystilanteissa on mahdollista saavuttaa maksimaaliset
luistelunopeudet kiekon kanssa sekd ilman kiekkoa, joten tulosta voidaan pitd4d mahdollisesti

suuntaa antavana. Asia kaipaa kuitenkin tarkempaa ja spesifimpéé lisatutkimusta.
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8.6 Tutkimuksen vahvuudet ja rajoitukset

Tutkimuksen vahvuutena voidaan pitdd dlykiekon tuottamaa objektiivista dataa
hyokkaysvauhtien sek& xG:n kannalta. Data on vertailukelpoista tilanteiden kesken, silld sama
jarjestelma on kaytossa kaikkien liigajoukkueiden halleissa sek& otanta on suuri. Data ei
mahdollisesti ole tdysin vertailukelpoista muilla jarjestelmillda kuin WiseHockey:lla kerétyn
datan kanssa. Mahdollisia virheldhteitd voi syntyd kyseisen lahettimen ja vastaanottimien
valisisté yhteyskatkoksista seka virheellisista sijainti- ja nopeustiedoista. Lisaksi tutkimuksessa
saatiin hyodynnettyd ensimmaistd kertaa hyokkaavan kiekollisen pelaajan vauhtitietoja. Tama
avaa tulevaisuuden tutkimuksille uusia mahdollisuuksia sek& suuntauksia ja antaa lisatietoa
kansallisen sarjamme fyysisista hyokkaysvauhtivaatimuksista seké suorahyokkéyspelaamiseen

liittyen.

Tiedon keruun yhteydessa hyokkayksista keréttiin manuaalisesti keskilinjan ylitys, voimasuhde
hyokkayssiniviivan padalla seka hyokkayssiniviivan ylityskohta. Koska ty6¢ tehtiin
manuaalisesti, on virheellisen datan m&ara todennékaisesti korkeampi. Data keréttiin osissa,
jolloin my6s on mahdollista joidenkin kriteerien muuttuneen péivien valilla. Ehkéistédkseen tata
tyossa hyddynnettiin ennalta méaritettya kuvaa, johon merkittiin mahdollisimman tarkasti
kriteerit arviointia varten. Keskilinjan ylityksen sek& siniviivan ylityskohdan osalta
tulkinnanvaraa ei juuri ollut, mutta voimasuhteen madrittdminen siniviivan paalla oli
tulkinnanvaraisempaa. Tarkka alue oli hankalasti maaritettavissd sekd tilanteet saattoivat

muuttua hyvinkin nopeasti viivan ylityksen jalkeen.

Rajoituksena voidaan pitdd myos hyokkaysvauhdin mittaamista vain kiekollisen pelaajan
siniviivan ylityshetkestd. Tamé vaikeutti tutkimuksen vertailua edellisiin tutkimuksiin, joissa
oli tutkittu laajemmin pelaajien vauhteja kentdn eri osa-alueilla. Edellisiin tutkimuksiin
vertaamista vaikeutti myos jadkiekosta tehtyjen tutkimusten puute, jolloin vertailua jouduttiin
tekemaddn eri lajien valilla. Jadkiekon ainutlaatuisten lajivaatimuksien vuoksi (Brocherie ym.
2018) tulosten verrattavuuteen tulee suhtautua kriittisesti. Suoritusten analysointia varten tulisi
kayttaa riittdvan suurta otantaa esimerkiksi koko kauden ajalta silla lajin alhaiset maaliméaaréat

hankaloittavat joukkueen ja pelaajien suoritusten analysointia. (MacDonald ym. 2012)

Toinen huomioitava tekija on hyokkéaysvauhdin mahdollinen muuttuminen hyokkéyssiniviivan

ylityksen jalkeen. Tassd tutkimuksessa huomioitiin vain ylityshetken hydkkaysvauhti, mutta
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tilanne on saattanut muuttua oleellisesti ylityksen jélkeen joko vauhdin kiihtymisen tai
hidastumisen muodossa. Havaintomotorisesti taitavat pelaajat saattavat omalla vauhdin
muutoksellaan tehdd itselleen tilan ohittaa vastustaja esimerkiksi sy6ttdmalla. Samoin taitavat
pelaajat voivat omalla toiminnallaan hidastaa pelid hetkellisesti luodakseen kiekottomille
pelaajille mahdollisuuden rakentaa suurempia vauhtieroja taustoille.

Maaliodottaman suhteen on lajipiireissé ollut paljon keskustelua xG:n paikkansa pitavyydesta
sekd absoluuttisesta tarkkuudesta. Tdssé tyossd maaliodottamaa késiteltiin objektiivisena
mittarina, jolloin se on tutkimuksessa vertailukelpoinen tilanteiden sekd otteluiden vélilla

ottamatta kantaa kuinka luotettavasti algoritmi maalin syntymista osaa ennakoida.

8.7 Johtopaatokset ja jatkotutkimusaiheet

Tutkimus oli tiettdvasti ensimmadinen laatuaan jadkiekossa, jossa pyrittiin selvittdméan
hyokkadvan kiekollisen pelaajan nopeuksien yhteyttd eri hyokkayspelimuuttujiin
suorahyokkayspelaamisessa seka sarjasijoitukseen. Tutkimuksen yleisena 16ydoksené voidaan
pitdd maalien syntyvan enemman korkean intensiteetin vauhdeilla kuin matalan. VVauhtialueella
6,6-8,7 m/s tapahtuva hyokkays vaikuttaisi olevan maalinteon kannalta optimaalisin
maalimééria tarkastellessa. Samalla absoluuttisen maksimi hyokkaysvauhdin vaikutus ei
nayttaisi olevan suorahyokkayspelaamisen onnistumisen kannalta merkittava tekija. Vaikka
kyseessa on nopeatempoinen korkean intensiteetin pallopeli niin on hyva muistaa, ettd mukana
on myo0s taitoelementti. Pelkalla absoluuttisella nopeudella ei tdméan tutkimuksen perusteella

otteluita eikd runkosarjaa voiteta, vaan menestykseen tarvitaan mukaan muitakin tekijoita.

Tulos myos vahvistaa jadkiekon dynaamista kompleksisuutta, jossa ympéristd on jatkuvassa
vuorovaikutuksessa pelaajien tekemien ratkaisujen kanssa ja téten aiheuttaa paljon ennalta-
arvaamattomuutta (Passos ym. 2008; Connolly 2017) eikd yhtd maalien syntya selittdvaa
yksiselitteista tekijad todenndkdisesti ole olemassa. Ennalta-arvaamattomassa ymparistossa
taitavampien pelaajien nopeammat fiksaatiot sek& kehittyneempi informaation etsintastrategia
tuottavat pelin kannalta tehokkaampia pelitilanneratkaisuja.

Vaikka kaikki tutkimustulokset eivét olleet tilastollisesti merkitsevid, voisi tutkimuksen
kéytdannon hyddyistd valmennuksen tueksi olla syytd huomioida havaintomotoristen taitojen
siséllyttaminen laajemmin osaksi harjoittelua. Esimerkiksi keskialueella keskilinja rikkomalla
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voidaan saavuttaa korkeamman vauhdin lisdksi my6s monipuolisempia hyokkaysvariaatioita
alueelle murtautumisen, voimasuhteen seka hydkkaysvauhdin suhteen, jotka voivat lis4té
maalim&éria tulevaisuudessa. Korkean hyokkéaysvauhdin ja sarjasijoituksen vélinen
negatiivinen Kkorrelaatio voisi my6s tukea monipuolisemman hyodkkayspelaamisen puolesta,
jossa absoluuttinen maksimivauhti ei olisi harjoittelussa tarkein madrittava tekija.
Pelaajarekrytoinnin nakdkulmasta tutkimus antaa osviittaa seurojen urheilujohtajille pelaajilta
vaadittavista vauhtiominaisuuksista mahdollistaakseen parjadmisen kotimaisella huipputasolla.
Samalla seurojen fysiikkavalmennuksesta vastaaville on tarjolla lisdé tutkittua tietoa sarjan

fyysisista vaatimuksista.

Jatkotutkimusaiheina  voisi olla huippupelaajien ottelun aikaisten maksimaalisten
luistelunopeuksien ja madrien vertaaminen ottelun lopputulokseen ja sarjassa menestymiseen.
Tassé tutkimuksessa hyokkdysvauhti mitattiin - kiekollisen pelaajan hyokkayssiniviivan
ylityksestd, joten kiekottomien pelaajien hyokkaysvauhtien sek& vauhtierojen tutkiminen voisi
myo6s olla aiheellista. Lisdksi kehittyva teknologia eye-trackereiden osalta mahdollistaisi
tutkimuksen huippupelaajien sek& keskitason pelaajien vélisen visuaalisen etsintastrategian
vertailuista pelipaikkakohtaisesti. Mist taitavat hyokkéajat hakevat informaatiota puolustajista
sekd miten taitavat puolustajat etsivat informaatiota hyokkaajistd? Ylipaatadn pelaajien
havaintomotoristen taitojen seka kognitiivista kyvykkyytta vaativien kykyjen testaamiseen olisi

hyvé syventya fysiologisia ominaisuuksia enemman lajin kompleksisuus huomioiden.
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