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Yleisesikuntamajuri M B y v ä r i De D 

Seuraavassa pyritään luomaan yleisluontoinen katsaus otsikossa 
mainittuun teokseen. Kuten jäljempänä havaitaan, teos käsittelee puh
taasti sotilaallisen alan sovellutuksia, joskin käytetyillä menetelmillä 
on yleisempääkin kantavuutta. 

Alkuperäisteos on painettu v 1964. Se ei kuitenkaan ole vanhentu
nutta tai tekisi mieli sanoa vanhenevaa tekstiä. Sen käyttöarvoa sotilaal
listen kysymysten tarkasteluun osoittaa sekin, että se on julkaistu myös 
saksankielisenä melko välittömästi. 

Kirja lienee myös siitä harvinainen, että se luo melko täydellisen 
kuvan operaatioanalyysin soveltamisalueista ja -menetelmistä ja siitä, 
että pääosa kirjasta on ymmärrettävissä ilman korkeammasta matema
tiikasta omaksuttuja tietojakin. Se on siis tarkoitettu laajoille lukija
piireille. 
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Kirja sisältää runsaasti käytännöllisiä esimerkkejä. Esimerkkien 
muokkaamiseen kirjoittaja on käyttänyt sekä kotimaassaan, että ulko
mailla julkaistua materiaalia. Kirjan ja aihepiirin laajuus sekä käsittelyn 
selkeäpiirteisyys tekevät kirjasta arvokkaan teoksen. 

Operaatiotutkimuksen voidaan katsoa saaneen alkunsa n maailman 
sodan aikana jouduttaessa ottamaan käytettävissä olevista resursseista 
irti kaikki mahdollinen. Se soveltuu kuitenkin käytettäväksi myös rau
han aikana monilla aloilla. Tästä on parhaana osoituksena kaupan ja 
teollisuuden yhä kasvava mielenkiinto soveltamisalueita kohtaan. 

Katsaus on päätetty rajoittaa yleisluontoiseksi niin, että sivuutetaan 
operaatiotutkimuksen työvälineiden, tilastomatematiikan ja todennäköi
syyslaskennan käyttö. 

Teoksen sisällysluettelo jo sellaisenaan valaisee operaatiotutkimuksen 
nykyisiä. menestyksellisiä käyttöalUeita. Teos koostuu seuraavista kap
paleista. 

Johdanto 

I OperaatiotuflkimUiksen peruskäsitteitä 
n Ammunnan hajonta 

m Maalin haavoittAlvuuden Wlmussuureet 
IV YokISittäilgeen maaliin tapahtuvan ammunnan teholclruuden 

arviointi 

V Ryhmäm aa1iin tapahtuvan ammuIliIlalll tehokkuuden arviointi 
VI Pintamaaliin tapahtuvan ammUllman tehokkuuden arviointi 
vn Lentokoneiden vailkutu:ksen IkoikIOnaisarviointi 

vnI Vastaltoiminn8lll huomiOOlllOttamjamenetelmät 
IX Taistelutoi.minJtojen dynamii,Jmn ma,temaattisen 'kuvaamisen 

menetelmät 
X Teknillisten laitteiden luotettavuuden laISkentamenetelmät 
XI TarviJttavan välinemäärän laskeminen 
xn Peliteorilan elemeDtiJt 

xrn Taistelutoimintojen ohje]momtl tieto1roneelle 
XIV Taistelutoimintojen organisoinltiin liittyvät tehtävät 

XV Tiedustelusuoritusten teholclruuden U'Viointi ja tiedustelu tulos
ten käsittely 
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Katsau.kseesa. sivuutetaan kappaleet n-IX, koska näillä alueilla 
mm ampumaopin yhteydessä kehitetyt menetelmät ovat iaajimma1ti 
tunnettuja ja käytäntöönkin paljolta oma.laru.ttuja. Katsauksen paino
piste on sijoitettu 1 ikapp8!leeseen, ilOOska siinä esitetyillä näkökohdilla 
on yleisempää ·mielenkiintoa mm tehtävän asettelun ja muotoilun sekä 
oper8.8ltiotutkimwkiSen mahdollisuuksien ja rajoituksien samoinkuin 
tulosten arvostelun ,kannalta. 

Sotilaita koulutetaan jatkuvasti arvioimaan erilaisia taistelutilanteita 
ja tekemään päätöksiä. Tulisiko päätöksen teon perusteita tutkivan tie
teen opetusta tehostaa ja laajentaa? 

.JOHDANTO 

OperaatiotutkimUlS on tieteen haara., joka tutkii päämäärätietoisten 
inhimjUjBten toimintoj en ,taI'lkoituklSenrnuka.isimpia organisointitapoja. 
Operaatiotutkimwklsen menetelmiä 'käytetään yleenJSä kaikkialla., missä 
on organisoitava jokin tielltyyn päämäärään py11kivä toiminta. Ilmeisesti 
nämä toimenpiteet olisi Qrganisoita'V'8 niin, että ne mahdollistavat asete
tun tavoi.tteen saavuttamisen pal'haalla mahdQllisella tavalla. 

Soti.laa:l.lisella alueel:la taisteluvälineiden !f;aistelutehoa koskevaa teo
riaa voidaan pitää operaatiotutkimUJkisen ensimmäisenä vaiheena. 
Tämä teoria mahdolliBtaa 

- mielivaltaiseen maaliin mielivaltaisin ampumatarvikkein tapah
,tuvan ammunnan teholclruuden 8I1'VioiImin, 

- erilaisten tulen käyttömenetelmien vertailun, 
- 'käyl;ettyjenasemallien teknillisten ominaisuuksien vailkutUlksien 

taistelutehoon määrittämllsen, 
- aIlfllettujen asemallien ikäyttötapojen vai:ku.tuksien tai.steluteh<lOn 

määrittlimi8en, 
- voimasuhteiden arvioinnin, 
- tietyn taistelu tehtävän toteu.ttamiJseen. tarvittavan välineistön 

määrittämisen jne. 
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Nämä kysymY'kset ovaJt t1mjallisuudessa laajimmallti ,k.äsiJteltyjä ja 
parhaiten muokattuja. Vähemmän on sensijaan käsitelty opeI"aatiotut
kimuiksen alueita, joilla ta.istelUJtoimintoja t&r!ka!stellaan dynaamisina 
kehittymisHmiöinä ottaen huomioon vastustajan vaikutuJs" .teknisen väli
neistön IUJOtettavuus ja. häiriöailttius. Kuitenkin näille alueille on kehi

tetty la.skenJtamenettelyjä. 
KaiJldtein vähiten kirjallisuudessa on käsitelty niitä uusilmpia alueita, 

joilla tutkitaan monimutkaisten järjestelmien (yhdistelmien) käyttöä 
taistelussa. Kyseiset järjestelmät voivat käsittää mm. erilaisia taistelu
välineitä ja erilaisia menettelyjä tietojen kokoamiseksi ja muokkaa
miseksi ja myös johtoryhmiä tai välineistöjä taistelutoimintojen joh
tamiseksi. Kuitenkin operaaJtiotutkimUlksen menetelmien ,käyttö saman.
kalilaisten ,konkreettisten tehtävien ratkaisuun on jo osoittautunut hedel
mälliseksi ja tulevaisuudessa näillä aluehlla on odotettavissa oleellisia 
tuloksia. 

Operaatioanalyysin rooli on viime vuosikymmeninä sot8ilaitoksien 
kaikilla alueilla kasvanut jatkuvasti. Sen vuokisi myös .tälle tieteen haa
ralle asetetut vaatimukset ovaJt Jmhonneet. Operaatioanalyysin ,k8lSVavaan 
rooliin sot8ilaiJtDksien piirissä on joukJko objektiivisia syitä. 

Ensinnä taistelutekntilkan kiihtyvän monimutkaistumisen ja siiltä 

johtuen jokaisen asejärjestelmän korkeiden ikustannusten vuOlksi on 
pakko perehtyä huolellisesti sen teknillisten cmtinaisuUJklSien ja ikäyttö
tavan vaJinltaan. Operaatioanalyysista muodostuu tällöin eräs tieteellisen 
kehityksen työväline ja asejärjestelm.än sekä .sen .yksityisten element
tien valinnan peruste. 

Toinen "Oyy liittyy automaation laajaan 'käyttöön kaiJldlla eotateknii
kan alueilla ja erikoisesti johtamistoiminnassa. Kysymys johtamisrtoimin
nan automatisoinnista on monilla ailueilla. pakottava. Suuret ja yhä kas
vavat taisteluvälineiden nopeudet johtavat siihen, että johtantistoimin
nan -kaikkien vaiheiden (tietojen 'kokoaminen ja aTV06telu, pää/töksen 

tekeminen ja väliJWiminen suoriJttavi:1le elimille, toteutuksen valvonta 
jne) on tapahduttava sangen lyhyessä ajassa. Siksi nylkyaika~sessa 

sodassa taistelutohnintojen johtaminen ilman automaaJl:iota (ainaki'Il osilt
taista) ei enää ole mahdollista. EsimeJ.'lkibi ilmahyökkåyk:sen torjunnassa 
voidaan aikaprobleema ratkaista vain hyvin automatisoidulla johtam1s
järjestelmällä, jossa johtamisfunktiot siirretään "tietokoneille". 
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Luotaessa kompleksista tai osittain autmnatisoitua johtamisjärjee
telmää herää aina kysymys johtamisallgoritmin valinnasta. J ohtamis
aolgoritmiksi kultsutaan siltä tar1kaISti muOltoiltujen sääntöjen IkokDnai

suutta, jOIlika mukaan johtamisjärjestelmä toimii. 
OperaatiotutkimuJmen menetelmät sa:llivaJt tarkastella johtamisalgo

ritmia kriitil1l.isesti, vertailla eri muwttujia niiden vaikultuklSien kannalta 
ja tehdä niihin tal"koiltuksenmukaisia muutoksia.. 

I OPERAATIOTUTKIMUKSEN PERUSKÄSITTEET 

1. Operaatio. Teknilliset ja taktilliset tehtävät 

"Operaatiolla" ymmärretään mielivaltat9ta toimenpidettä (tai toimin
tatapaa), joka perustuu yhtenäiseen ideaan ja on suunnattu tiettyyn 
päämäärään. 

Käsiite "operaatio" yllä esitetyssä hengessä ei ta.T'koita samaa kuin 
sotataidon operaatio, vaan on huom.aJt.tavasti yleisempi käsiIte. Operaatio
tutkimukBen hengessä esimer<klkeinä operaatioista voivat olla vaikkapa 
"yhden raJketin ammunta" tai "yhden pommin pudottaminen". Tällai
sista alkeistapauksista koostuu suurempia ja moolmutkaisempia ope
raatioita. 

Jokainen operaatio arvioidaan perustee1lisesti, suU1UlliJtellaan enna
kolta ja oletetaan toteutettavaksi joissakin olosuhteissa. Kuitell!kaan 
eivät kaikki olosuhteet ja vaikuttavat seikat, joista operaaJtion menesty
minen riippuu, ole ennalrollta tunnettuja. J<>iliin!J.dn niistä sisMtyy epä

val"muuden, saitunnai5uuden elementti. 
Useimmat operaatiot (ja tamelutoiminnoma poiikkeuksetta. kaiJ1clå) 

suoritetaan olosuhteissa ja 'sellaisten edellytyksien va.1litessa, joiden 
usein jopa sangen oleellisen.a elementtinä on epävarmuus, sa.1lunnaimus. 
On yleisesti tunnettua, että tietyllä tavailia valmisteltu ja tiettyyn tulok
seen suunnattu operaaJtio voi satunnaisten tekijöiden vdrutuklsesta 

päätyä täysin odottamattomasti. 
Tällöin syntyy kaksi tehtävää 
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- operaatiosta odotettavissa olevan tuloksen ennustamistehtävä., 
kun edellytymin sisältyy saJtwm.aisuuden vailkutus, 

- operaalt'ion rationaalisen organisoinnin tehtävä ottaen huomioon 

satuIma.jsten tekijöiden Oilemassaolo ja vaikutukset. 

Tarkastellaan ensimmäistä tehtävää. Koska operaation onnistuminen 
riippuu ennaiLrta tuntemattomista, sart1mnalisma tekijöistä, jokaisen yksit

täisen operaation kulun tarkka ennustaminen on mahdoronta. Ei voi 

esimerkiksi tarkasti ennustaa, montako ,kranaattia osuu maaliin. Vaön 
suuren määrän yJg;ittäisiä operaatioita keskiarvolla voi olla mielek
kyyttä. Siksi, jotta ennustaminen olisi mielekästä., tutkittavan operaation 
(ainakin periaatteessa) on oltava toistuva. 

TaTkB.Stellaan toista tehtävää. Operaation organisoiminen tarkoittaa 

elemenJttien tai parametrien" joista operaation menestyminen riippuu, 

valintaa jollain tavalla. Näitä elementtejä voivat olla kaik!ki. mahdolliset, 
operaatioesa käytettävien teknillisten välineiden IkonstrukJtiiviset para

metrit, kuten 

- kranaa1:in räjähdysaineen ,täyttökerroin, 

- pommien ka:liiperi ja tyyppi jne. 
Toisaalta operaation elementtejä voivat oIJ:a. operaation suoritllstavat, 

kuten 
- osallistuvien taisteluyksikÖiden määrä., 
- hyökkäyksen suoritustapa, 
- taisteluun osallistuvien ryhmien väliJSet vaikutustavat jne. 

Operaation O'l'ganisointiltehtävät edellytetään jaettaviksi "teknillisiin" 
(käytettävien teknillisten välineiden kO'1161lrulct:iivisten parametrien 
rationaalinen valiIllta) ja "taiktillisiin" (määrättyjen. annettujen "väline

maJ:lien" rationaalisen käyttötavan valinta). 

Aina ei kuitenikaan ole mahdollista vetää tarkkaa. rajaa operaatio

tutkimuksen te'kni1.listen ja taktillisten tehtävien välille. Niinpä voidaan 

johtamisen automatisodntiin tarrkoiJtettua laskinta tarkastella kahde1ta 

nålkÖlkannaJta 

- teknisenä laitteena, jonka parametrilt on valittava rationaalisesti ja 
- välineenä jo olemassa olevien aseiden käybt.iim.iseksi taisteluUn.' 
Operaation määrätyn organisoinltita'VaIl valintaa kutsutaan päätök

seksi (ndin teknillisessä 'kuin myös ,taktiIJ~ mielessä). 
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OperaatiotUJtkimuksen varsinaisena päämääränä on mahdollistaa 
määrällisiin perusteluihin nojautuvat rationaaliset (fs optimaaliset) 
päätökset. Kaiikista: mahdollisista operaaltion suodtustavodsta valitaan ne 
tavat, jOillka yhdessä tai toisessa suhteessa ovat edullisimmaJt. 

Huomautettakoon, että iItse päätöksen teko on operaatiotutkimuksen 
rajojen ulkopuolella kuuluen komentajan tai muun vashluhenkilön toi
mia>1.ueelle, joka käytössään olevien tietojen (ml matemaattiset laskel
mat) perusteella valitsee jonkin vaihtoehdon. Vieläpä ni.i.ssä!kin tapauk
sissa, jo.issa johtaminen on autom.artisoitu, tämä sääntö pysyy voimassa. 

2. Operaation malli 

OperaaltiotutkimU!1alen matemaattisten menetelmien käyttämisek:si 
välttämättömänä ensi vaiheena on yksinkertai.stetun operaation mallin 
tai kaavion muodoet;aminen. Ilman tätä vaihetta ei minkäänlainen ope
raatiotut'kimus ole mahdollista. 

Jokainen todellinen operaatio (erikoisesti taistelutoimintojen alueella) 
kytkeytyy monin vuorova.ilru.tussitein jO'Ulk11roon tekijöitä ja olosuhteita 
sekä edellytyksiä, joista toiset ovat tärlreitä toisten ollessa sivuseikkoj a 
ja toisarvoisia. 

EsimeI"kiksi ammunnan tehoon vaikuttaa jou}cl[o päätekijöitä, joilta 
ovat 

- aseiden lukumäärä, 
- ammUlk:sien. kalliped ja laatu, 
- suuntausjärjestelmän tarldruUlS, 

- ·ammunnan olosuhteet (et~ suuntakulma, lentokol'lkeus jne). 

Näiden lisäIksi siihen vaikuttaa koko joukko toissijaisia ja vähemmän 
olennaisia kyseisen ammunnan, mutta ei mielivaltaisen ammunnan, 
kannalta konkreettisia tekijöitä. Näistä tekijöistä maimttakoon ampujien 
henkilökohtaiset ominaisuudet ja fyysinen tila, meteorologiset olosuh
teet, taistelutoimintojen .tähänastinen kehittyminen jne. 

IlmeiJsesti kaiikkien ,näiden tekijöiden htOOllllioonotto on mahdotonJta, 
eikä sttä vaaditaJkaan, 'koska tehtävänä on selvittää ammunnan tehok
kuuden riippuvuus tärkeistä, ;ra1lkaisevilS'ta tekijöistä silten, että vaikut-
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taen ja.1llrossa näihin tekijöihin päämäärätietoisesti lS8avutetaan maiksi
maa:linen tehokkuus. 

Siksi mielivaltalsen operaation määrällinen anlll1yysi on aloitetta'Va 
sellaisen y:ksinkertailStetun :kaavion tai mallin muodostamisella, jossa 
iJmiön peruspiirteet esiintyvät toissiiaisten seikkojen ollessa sivuutet

tuina. 
Ei saa ajatella, että operaation onnistumiseen liittyvät satumlai.set 

tekijät aina olisivat toissijaisia. Päinvastoin v811taOlS86Sa operatioita nämä 
tekijält näyttelevät huomattavaa osaa. 

Esimerkiksi ammUIlltaa tarlkas1:elltaessa olisi karkea vn-he syrjäyttää 
satunnaiset tekijät ja o.lettaa, että ·kaikki ammukset osuvat maaliin 
täysin tarkasti. 

Toisena esimel"kkinä main.i.tJtaikoon väilineitten toiminJtahäilriöiden 
sat1l7mainen luonne, joka. voi oleellisesti vaikuttaa nirl.den käyttötehOtk
kuuteen. Yleensä on väärin sivuuttaa nämä häiriöt ja jättää esimel"låksi 
varalaitteistojen :käyttö suunnittelematta järjestelmän toiminnan tur
vaamiseksi. 

Näin ollen operaatioanalyysissä tuJ.ee tutkia satunnaisia tekijöitä. 
SiJksi operaatiotutkimuk.sen matemaattisia pää,työvälineiltä on toden· 
näkoisyysteoria. Todennäköisyysoppi on matemaattinen tieteen haaxa, 
joka tutkii satunnaisia ilmiöitä ja niiden lainalaisuuksia. Luovan toimin
nan mahdollistamiseksi operaatiotuJtkimuksen &lueella on välttämiiJtöntä 
hallita hyvin todennäköisyysteoria sen uUlSimpine ha.aroineen. kuten 
satunnailsprosessien teoria, informaatioteoria, pe1i- ja päätöksenteon 
teoria, palveluteoria jne. Kuitenkin monien käytännön tehtävien rat
kaisemiseksi riittää verraten rajoitetut tiedot todennäköisyysteoriasta. 

3. Operaation tehokkuus. Tehokkuuskriteerl 

Operaation tehokkuudella tarkoitetaan sen soveltuvuutta tehtävän 
toteuttamiseen. Tehoklkuuden määrittämiseen 'käytettävää määrällistä 
mittaa ku1sutaan tehokJkuuSkriteeriiksi. 

Tehokkuuekriteeri valitaan aina riippuen toteutettava.sta tehtävästä. 
Tavallisesti tätnä mittana käytetään jonkin tapahtuman todennäköisyyttä 
tai jolllkin satunnaisuwreen 'keskiarvoa. 
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Tehokkuuskrilteere1tä voivat esimerldlksi olla maalin tuhoutumisto

dennäköisyy's, jonkin kohteen keskimääräinen tuhottu pinta-ala jne. 

Tarkasteltaessa erilaisia operaatioita niiden päämäärien kannalt& 
havaitaan kaksi tyypillistä ääritapausta. 

TAPAUS 1. Operaatio suoriltetaan päämääränä saavuttaa jokin ,täy

sin määriJtelty lopputulos (panssarivaunun" lentokoneen tuhoaminen, lai
van upottaminen jne). Tämä tulos voidaan joko saavuttaa tai sitä ei 
saavuteta. Operaation onnistumista mitataan tällöin kaavioJla "kaikki 

tai ei mitään". 
Tehokkuuden luonnollinen :kriteeri on tässä tapauksessa toivotun 

tulo.lalen saavuttamistodennäköisyys. 

TAPAUS 2. Operaation tehtävänä on esimerkiksi tuottaa viholliselle 
mahdollisim.man 'SUuri tappio ("miItä suurempi, sitä parempi"). 

Tållöin riippuen tehtävästä milbtayksikön laatu voi vaihdella. Se voi 

olla esimerkiiksi tuhottu pinta-ala, tiedustelutehtävän yhteydessä tiedus
teltujen kohteiden osuus jne. Tä.lJ.ajsissa tapauksissa luonnollinen tehok

kuuskriteeri on tulO!ksien keskiarvo (maJtemaattinen odotUJSarVo) tai 
keskimääräinen suhteellinen tulos. 

Maksimoitavien kriteereiden ohella voidaan ,käyttää myös minimoita
via mittoja. Niitä voivat olla esimerkilklsi keskimääräinen ammuskulutus. 
hajonnan ,keski.poik1keamat, omat kustannukset, taistelu tehtävän suori
tukseen käytettävä välinemäärä jne. 

Käytännössä usein teholcltuutta ei arvioida yhden, vaan saman

aikaisesti useamman tehokkuuskriteerin perusteella. Näissä tapauksissa 

tulee etusija antaa sille päätökselle. joka on käyttökelpoinen kai.k.kien 

kriteereiden perusteella. Tällaisten kompromjssipäätöBten valinnalle on 

kehitetty omia menetelm.iään. 

4. Dmiömallin ja tehokkuuskriteerin valinta riippuen operaatiO

tutkimuksen tehtävästä 

Edellä tarkasteltiim. teholkkuuakriteerin valinltaa riippuen operaation 
päämäärän asettelusta. Mallin muodostamisen periaatteilta ja teholk
kuuskriteerin valintaa voidaan tlll'lkasteUa myös riippuen operaatio

tutkimwksen tehtävästä. 
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Tehokkuuden aJDalysoinnilla on aina jokin päämäärä. Tållaisia pää

määriä tai operaatiotu1lkimu:klsen tehttäviä voilvalt olla esimerkiiksi 

- ,taisteluväli:neen rationaalisten konstruktiivisten parametriarvo-
jen selvittäminen, 

- lentokoneen r8ltionaa1.isen ascistuJkIsen valinta, 
- operaation 6\loriJttamiseen tarvittavan välinemäärän laskeminen, 
- huollon suunnittelu jne. 

I1miömalli ja siihen liittyen tehokkuu:skriteeri on valittava aina ottaen 
koIllkreettinen tutkimustehtävä huomioon. 

Ensi nä:kemältä voi tillöin vaiJkutltaa, että iIlmiötä voidaan tutkia sitä 
tarkemmin, mitä laajempi on malli, ja että ainoastaan puhtaasti :J.asku
telrnj),]jset vaikeudet estävät mieliva[taisen laajan mallin käyttämisen. 

Tämä on kuitenlkin väärin. OperaaJtiotut1cimusta varten valittava malli 
ei saa olla laajempi, kuin on ehdottoman välttämätöntä asetetun teh
tävän r8ltkaisentiseksi. 

Dmiömallin muodostamiseksi ja tehokkuuskriteerin valitsem.iseksi 
voidaan muotoilla seuraavå.t suositteet 

- i!1miömalli ja tehokkuuskriteeri on valittava lähtien. tUltkittavan 
teknillis-tieteellisen tehtävän hyötynäikökohdista, 

- niiden on 0lt8lVa herkkiä niille ilmiön tunnWilSUu.rei!lle, joiden opti
maalinen 8Il"VO on saavutettava, 

- niiden on oltava yksinkertaisimmat biIkista nUstä malleista ja 
:kriteereistä" joilla on edellä luetellut ominaisuudet. 

5. Operaation suoritusehdot. Tehokkuuden arviointi ehtojen rajoissa 

Operaa.tiomallia muodostettaessa on aina määritettävä suoritusehdot. 
Esimerlti1ali ammunnan oUessa kyseessä täJlaisia ehtoja voivat olla 

- maalin laatu, 
- ampumaetäisyye, 
- maalin liikekulma, 

- maail:in nopeua, 
- ampuvien ylksilköiden määrä ine. 
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Mallia varten on valittava riiJttävän luonteenomaiset operaation suo
ritu8ehdot. TuSkin koskaan ope11alatioita laiSlketaan vain yksillä määrä

tyillä ehdoilla. 
Tällöin herää ,kysymys myös rationaalisen raJtkaisun valinnan periaat

teista taipSj\lk:sessa, jolloin operaaltion suoritusehdot ovat ennalta tunte
mattomia ja voivat vaihdella. 

Esimerkldtapaulmena kirj8JSlSa tarkastellaan ilmatorjwman tail9telu
välineiden (rabkaisuvariantit) valintaa ilmamaalien lentolrorkeu.la;ien 
(ehtovariantit) vaihdellessa, jolloin torjuntateho riippuu paiobsi ratkaisu
myös ehtovarian.tetsta. Tällöin ei suinkaan aina yksi ja sama ra1lkaisu. 

osoittaudu koko ehtoalueella tehokkaimmaksi., joten oSyllItyy ikompro

missiratkaisun probleema. 

Todetaan. että ratkaisuvarianttien tehokkuuskriteereiden iaiSlkemi

sessa tässä tapauksessa: olisi väärin painottaa ehtovari'anttien tehoikkuus
kriteereDtä ehtojen todennäköisyyksien perusteella. Ehdothan (lentokor

keudet> ovat tässä tapaukse6sa vihollisen mää.rättävissä.. 
Probleeman ISUhteen päädytään johtopäätökseen: Valittaessa kompro

missara'bkaisua tietyllä ehtovarianttien alueella ei ole tarkoituksen

mukaista painottaa tehokkuuskriteerejä ehtojen todennåköisyyksien 
perustee1J.a, vaan on analysoitava koko teholclruusmatriilSi 'kokonaisuu
tena. Tarkoitu:ksenmU!kainen 'kompromissiIratkaW valitaan ottaen huo

mioon jokaisen ratkaisun vahvat ja heikot puolet sekä myös viisaan 
vihollisen tietoiset vBStatoim.eIllpiteet. 

Ehtojen todennäk.öisYY'ksien hyväksikäyttö todetaan vääräksi nimen

omaan -sellaisissa tapauiksissa, joissa .ratkaisut tehdään ennalta rauhan 

aikana. Sen sijaan todetaan, että jos jossain sodan vaiheessa muodostuu 

tiettyjä taktillisia menettelytapoja ja stabiltsoituneita totunnaisuuksia, 
niin niissä havaittuja lainra.JailSUuksia voidaan käyttää eriJttäin hedelmäl

lisesti hyödyksi taiktillisia .päätökisiä tehtäessä (esimerkiiksi käytÖl38ä 
olevan välineistön tarkoitubenmukaisista käyttötavoista). 

8. RajOittavat ehdot 

Mielivaltainen operaatiotutkimuksen tehtävä johtaa kysymykseen 

siitä, kuinka olemassa olevia resursseja on t81'llroituksenmu:kaista käyttää. 



Tällöin tehtävä sisältää aina selvemmässli tai piiilevämmässä muodossa 
joIl'kin "rajoi.ttavan ehdon" (tai useampia). 

Rajoittavan ehdon roGlia voivat näytellä mitä erllaisimmat asiat, 
kuten 

- lentokoneen aseistu!klsen ikokonaispaino, 
- taieteluvälineiden ja joUJkJkojen määrä tietyn taistelu tehtävän 

ratkaisemiseksi, 
- teknisen laitteen luotettavuus ja suorituskyky, 
- välineiden ja toimenpiteiden kokonaiskustannukset, jotka voidaan 

uhrata jne. 

Joissakin operaatiotutkimukBen tehtävissä rajoittavana ehtona voi 
olla myös tehokkuuskriteeri. 

Usein myös yksi ja sama tehtävä voidaan ratkaista eri tavoin, jolloin 
tehokkuuskriteeri ja rajoittava ehto voivat näytellä erilaisia osia. 

"1. Tehokkuuden arviointi useampien kriteereiden pernstee1la 

Varsinaisen tehoJmruuskriteerin ohella, joka kuvastaa operaation 
soveltuvuutta tehtävän ratkaisemiseen, on ueein ,ki.inniJtettivä huomiota 
myös niin sanottulliin apukriteereihin. 

Esimerkiksi ammunnan yhteydessä on wkoirtuksenmukaista usein 
viholliselle tuotettujen tappioiden ohella okiinlllittää huomiota myös 

. omiin tappioihin. Tällöin viholliselle tuotettavat tappiot tulisi saattaa 
maksimaalisilksi ja omat tappiot m1nimaalisiksi. 

Esimerkkeinä apukriteel"eiJStä. mainiitaan 

- operaation suoritukseen kuluva sAa. 
- .käytettävien ta.rviklkeiden ·kustannukset, 

- palveluhen:kiJ.östön määrä, 
- vihollisen keskimääräinen tunkeu1wnissyvyys puolutStettavalle 

alueelle jne. 

Näissä tapauksissa tehtävän ratkaisu on aina kompromissi" jolloin 
etusija annetaan sille irarokaisuvarian:tiJle. joka on käyttökelpoinen kri
teerijou!kon, mutta ei optimaalinen ehIkä yhdenkään ,kri.teerin suhteen. 

20 - Tiede ja Ase 



306 

Kirjassa t8ll'lkastellaan krompromissiratkaisun muodostamiseksi ns 
"asteittaisten myönnytysten menetelmää", jolloin tärkeysjärjestykseen 

asetettujen kriteereiden suhteen tehdään erilaiJSia myönnytykIsiä pyl'kien 
maksimoiInaan ,kailkki kriteerit. T"ållöin nähdään, rniJ.laisel1a "myönmy

tyksellä" jonkin krMleerin suhteen saavutetaan voittoa toisella kriteerillä. 

OperaatiQtutkimus voi tuottaa vain tiettyjä määrällisiä tietoja, joiden 
perusteella voidaan tehdä mielekäs kompromissiraoflkaisu. Kuitenkaan 

koko päätöksen teon prosessia ei voida muotoilla täydellisesti, jossain 

vaiheessa. on aina tehtävä "johtajan ratkaisu", joka ei perustu ainoastaan 
määrällisiin tietoihin, vaan myös kokemukseen. terveeseen järkeen ja 
joukkoon arviointeja, joita ei aina voida esittää laskennallisessa muo
dossa. Tällä perusteella operaatiotut'kimusta VQidaan pitää päätöksien 
määrällisiä perusl;eilta tutkivana tieteenä. 

X TEKNILLISTEN LAITTEIDEN 
LUOTETTAVUUDEN LASKENTAMENETELMllT 

Nykyai:ka.isen ISotaotekniikan tehokkuutta taistelussa ei voida täysin 

arvioida ottamatta hUQmioon käytettävien teknillisten laitteiden IUQ

tettavuutta. 

lJuotettavuudella ymmärretään laajassa merkitY'ksessä.än teknillisen 
laitteen soveltuvuutta jatkuvaan (häiriöttömään) toimintaan annetulla 

aikavälillä määrätyissä olosuhteissa. 

Häiriöt ovat jaJettavissa asteittaisiin ja äkillisiin. Asteittaisilla häi
riöillä ymmärretään laitteen käyttöominailSuuksien huononemista ja 
äkiIlisillä häiriöillä laitteen toianintakunnon täydellistä alentumista. 

Tek::rUsen laitteen luotettavuus riippuu elementeistä koostuvan jär

jestelmän 'lrokoonpan08ta, tavasta yhdistää elementit jäxjesteJ.mätksi ja 

jokaisen Y'kisityisen elementin ominaisuuksiISta. 

Kun elementtejä on yhdistelty eri t'aVQin järjestelmäksi., VQidaan 

elementtien tunnettujen luote1ltavuustietojen perusteella määritellä 

ik:oIkonatsj ärjestelmän luotettavuus. 
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Luotettavuuden kvaDJtiltatiivisia mittalukuja ja luotettavuuden las
kemista taJl"kastellaan tka'ppaleessa laajemmalti, niihin ei kuitenikaan 
edellä olevan sopimuksen mukaISesti puututa. 

Eräänä keinona järjestelmien luotettavuuksien kohottamiseksi tode
taan voitavan käyttää kaiksinJkertaista määrää (varmennettuja) element
tejä., jolloin varmentavat elementit kytketään kirjaimellisesti tai iku

vaannollisesti varmennettavien elementtien rinnalle. 

Esimerkkinä järjestelmästä kirjassa tarkastellaan mm hävittäjää, sen 
vastaanotinta ja aseistusta sekä 'lroneen johtamiseen ,käytettävää maa
asemaa. Torjunnan onnistuminen riippuu mm kailkkien näiden element
tien häiriöttömåstä toiminnasta. Vastaavia esimerkkejä löytynee myös 
pintatoimintojen piiristä melkoiset määrät (suomentajan huomautus). 

XI TARVITTAVAN VALINEMAARAN 
LASKEMINEN 

Taistelutoimintojen suunnittelussa todetaan jatkuvaa tarvetta rat
kaista välinemääriä koskevia tehtäviä. Tälle tehtävälle todetaan kuvaa
vaksi, että tehoklkuudelle on annettu tietty arvo, joka on saavutettava. 

EsimeI"klkeinä tällaisista tehtävistä mainitaan 

- paljonko l3lUkauksia tarvitaan, jotta yksittäinen maali tuhoutuisi 
tietyllä annet.u.l.la. todennäköisyydellä., 

- paljonko laukauk8i.a. tarvitaan, jotta tuhottujen yksiköiden keski

määräinen lukumäärä olisi tietyn iSUuruinen, 
- kuinka monta hävittäjää on asetettava toimintaan, jotta hyötk

käävistä lentO'lroneista annetulla todennäköisyydellä tuhottaisiin 
vähintään k % ja 

- paljonko on ammuttava pintamaaliin, jotta 'kesldmääräinen tuhou
tumisprosentti saisi tietyn arvon. 

Kirjassa tarlkaste1laan useita laskennaLlisia esimerkkejä erilaisin 

lähtökohtaolebtamuksin ja todetaan voiJtavan 181Skenn.allisesti ottaa huo-



mioon myös vihollisen vastavaiJlrutus ja käytettävien teknillisten väli
neiden epätäydellinen luotettavuUlS, joiden seurauksena oman ammun
nan teho· heikkenee. 

XII PELITEOBIAN ELEMENTIT 

1. Pellteorian aihepiiri ja peruskäsitteitä 

Kailkissa. kirjan edellisiJSsä. kappaleissa oli oletettu, että vihollisen 
toimintaJtapa on ennarkolta tunnettu. Kuitenkaan aina ei asia ole näin. 
Se voi toimia yhdellä tai useammalla tavalla. Sitä paitsi viho.llinen 
ryhtyy vastatoimiin riIppuen vaJStapuolensa toiminnasta. 

Ainoa, mitä vihollisen toimintatavasta tiedetään ennakolta on, että 

se aina pynkii toimimaan meille pahjmmalla tavalla eli toisin sanoen 
se tekee voitavansa estääkIseen meidän voittomme. 

Tällaisissa tehtävissä, jolloin vihollisen toimintatapa on ennalta tun

tematon, voi oma matemaattinen tieteenhaaransa - peliteoria - olla 
hyödyllinen keino. 

Peliteoria määriltellään tavallisesti konflilktitilanteiden teoriaksi. 
KonfliktiseklSi. ilru1:sutaan tilannetta, jossa eri pä.ämääriin pyr'kivien 

kahden tai UJSeamman osapuolen intressit ovat vastalwkaiset. 

Taistelutoimintojen piirissä mellr!ein mikä tahansa tilanne on kon
fliktinen. Myös vapaan 'kilpailun vallitessa talowselämän piirissä tava
taan vastaavia ilmiöitä. 

Todellisen konIDktitilanteen kuva.a.misella pelimuodossa tarkoite
taan pelin systematisoimista niin., että olisi selvästi nähtävissä osallis
tujien mahdolliset toimintata'Vat (n'k strategiat) ja osapuolien toiminta
tapojen eri kombinaatioiden mä.ärälliset tulokset. 

2. PeIiteorian tehtävä ym 

Peliteorian tehtävänä on muokata suositteet pelaajien järkevä1le 
toiminnalle ikonfliktitilanteessa eli määrittää jokaisen pelaajan opti
maalinen strategia. 
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Pelaajan o.ptimaaliseksi straltegiaksi kutsutaan sellaista strateg~ 
joka peliä useasti toistettaessa takaa kyseiselle pelaajaille mahdollisim

man maksimaalisen keskimääräisen voiton (tai samaa merkiten mah

dollisimman minimaalisen tappion). 

Valittaessa tätä strategiaa perustana pidetään olettamusta, että vihol

linen toimii järltevästi ja tekee kaikkensa estiiäJbeen meitä saavutta

masta päämääräämme. Peliteorian perusperiaate voidaan ilmaista seu
raavasti 

Omat toimintatavat on valittava niin. että ne lyövät laudalta vastus
tajan meille epäedullisimmatkin toiminnat. 

"Pelin ratkaisemisella" ymmärretään jokaisen pelaajan sellaisten 
optimaalisten strategioiden määrittelyä, että ne takaavat jokaiselle 
pelaajalle niitä systemaattisesti käytettäessä sille parhaan mahdollisen 

tuloksen. 

Ra'bkaisusuositteilksi voidaan saada ns "puhtaita" tai "sekastrate

gioita". Puhtaalla strategialla tarkoitetaan yhtä ainoaa tiettyä toiminta
tapaa. :kun taas sekastrategia koostuu erilaisten puhtaiden strategioi

den satunnaisesta vuorottelutSta määrätyillä tiheY'ksillä. 

Kirjassa tal'lkastellaan edelleen peliteoxian erilaisia ratkaisumene

telmiä valottaen niitä sotilaallisilta aloilta otetuilla esimerkeillä. 

Peliteorian soveltamisesta taktillisten tehtävien ratkaisenUseen tode

taan, että tällöin sek8Strategioiden käyttökelpoisuudesta ei synny epäi
lystä. Niiden todetaan merkitsevän sitkeää ja liiklkuvaa, viholliiselle aina 
odottamatonta taktiiikkaa. Tällaisen tBlkttikan tlU"koituksenmu'kaisuus 

on aina ollut iJ1meinen, pelimenetelmillä voidaan vain perustella eri· 

laisten varioimismahdollisuuksien suhteet. 

Teknil.li.sissä kysymyksissä asian todetaan olevan hieman toisin. Jos 

tarkastellaan esimel'lkiksi kysymystä asemallin (mallien) han'kinnasta 

teollisuudelta, niin tuskinpa on tarkoituksenmukaista heittää kruunaa 

ja klaavaa ja kruurum tullessa tHata ensimmäistä vaihtoehtoa ja ildaa

vaJla toista vaihtoehtoista mallia. 

Tällöin todetaan peliteorian periaatteita voitavan käyttää ns :fysikaa

lisen sekastrategian muodossa. 
Fysikaaliseksi sekastrategiaksi 'kutsutaan strategiaa, jolloin saman

ai:kaisesti sovelletaan muutamia strategioita määrätyissä ISUhteissa, esi-
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mel"kiksi. käytetään muutamia ominaisuu'ksiltaan erilaisia asetyyppejä 
yhtäaikaisesti. Jos käytettävät vaihtoehdot eroavat ominaisu:U1ksiltaan 

voimakkaasti, niin vihollisen todetaan olevan vaikeUJksissa sen val.iJtessa 
vastatoimenpLteitään. Suhteet" joissa eri variantteja on sekoitettava, 

voidaan määritellä lähtien peliteorian periaatteista. 

Esimerlk:keinä fysikaalisista sek8lStrategioUita mainitaan 

- erilaisten patruunoiden käyttäminJen it~tykin patruunavöissä., 
- u:seammanla2ituilSiksi sirpaleik!si räjähtävien taistelukärkien käyt-

täminen, 
- ilmatorjunnassa ominailsuuksilta8ill erilaisten taisteluvälineiden 

käyttö kohteen suojaamiseksi" 
- erilaisella aseistwksella varustettujen torjuntahävittäjien käyttö 

jne. 

Variantteja va:littaessa todetaan ta:rkoituksenmwkaisek:si pyrkiä sii

hen, että niiden lwkumäärä olisi vähäinen. T"åIssä va:linnassa voi peli

teorian 'käyttö ollahyödyllilstä. 

XIII TAISTELUTOIMINTOJEN OHJELMOINTI 
TIETOKONEELLE 

Puuttumatta ohje1mointLkysymy>ksiin ja tietokoneen käyttöperus
teisiin sekä laskumenetelmiin. luoda8ill tässä yhteydessä katsaus vain 
kappaleessa esi.teltyihin yleilSempiin näkökohtiin. . 

Taistelutoimintojen ATK-·ohjelmia todetaan olevan sekä yklsi- että 
kaksipuolisia. Ohjelman ollessa yksipuolinen viho1lisen toimintaa 

(välineet ja niiden käyttötapa) pidetään tunnettuna ja haetaan vain 

toisen osapuolen jär1kevää wimintatapaa. . Kaksipuolisen ohjelman ta
pauksessa haetaan molempien osapuolien järtkeviä toimintatapoja. 

Tässä tapaU!klSessa todetaan päätöklsien muodostamiseen usein lkäytet
tävän peliteoriaa. 

Taistelutoimintojen ohjelmoilllnilla todetaan olevan operaatioana

lyysin Ueteellisten päämäärien lisäIksi suuri arvo johtaja.lroulutuksessa. 
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Taisteluh.arjoitusten ja '9Otapelien rinnalla tulisi käyttää myös mate
maattisia ATK-ohjelmia. Tällöin WsteIua tai operaatiota johtava k0-

mentaja antaa 'käskynsä ja ohjeensa, ja niiden vaikutukset la:slretaan 
tieOOIkoneella. 

Täl.1a.ista taistelutoimintojen ha:rjoitUiSInallia ,käytettäessä pidetään 
t8l"koltubenmukaisena, että komentaja lSaisi tiedot koneelta ei keski
määräisten., moniin ikoetoistoihin perustuvien tunnuslulkujen, vaan 
yhden ainoan kookreettisen 'kolkeen tuloksena riippuen päätöbestä. 
Koneajon avulla iJmoitetaan ikomentajalle taistelun konlkreettmen 
tUanne 

- 'ka]kkien käy1iettäviesä olevien välineiden ilwkumäärä, tiJa ja lkäyt

tövaJmius ottaen huomioon vihollisen toiminnasta johtuvat tap
piot, 

- vihollisen välineiden il'lllkumäärä, sijainti ja tila (siinä laajuudessa 
l1ruin nämä tiedot voidaan määrittää tiedustelulla), 

- tiedot huolto- ja muiden apurtoimintOjen toiminnasta ja tiJasta 
jne. 

Kaikki nämä tiedot esitetään. 'komentajalle jonkin havaintovälineen 
avulJa. Saatujen tietojen ja talrvittaessa liBälaskelmien perusteella 
komentaja tekee uuden päätöksen. 

Erittäin tärkeänä pidetään, ettei ,komentajan eikä hänen esikun

tansa ole päätöstä varten tarpeen 8I1orittaa vaikeita laskelmia. Laskel
mien teko ei saa mjsczij,lJn tapaulalessa hidastaa päätösprosessia. 

Tällaisen ATK-harjoittelun tuJlok:sena komentajien katsotaan saa
van arvokikairta 'kokemuksia vaikeita ja odottamattomia tilanteita sil
mällä pitäen. 

Tulevaisuudessa tailSte1utoimintojen ohjelmoinnin tietokoneelle kat
sotaan vielä voivan saada erään sovellutuksen - järkiperäisten tai$
telutoimintojen joMamisalgoritmien muodostamisen tietokoneen itse
koulUJtu!ksella. 

Itsekoulutusidean selventämiseksi oletetaan, että on muokattava 
tehOkas taistelun johtamisalgori!fmi vaikIkapa maalin määritystä varten 
i1mahyöklk:åyksen torjunnaesa. 

Itsekoulutusprosessi mlrentuu oikean rtoimintatavan jatlkuvaJle tun-
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nustelulle. Tällöin aloitetaan jostain mahdollisesta maalin määritys
algoritnUsta ja talletetaan se tietokoneen muistiin. 

Asiantuntijaelin määrittää lennon suoritustavan. Tämän jälkeen 
ajetaan joukko :koetoiJStoja tietokoneella. Kun koetoistoja on riittävän 
paljon., analysoidaan tulokset. 

Tarkasteltuaan toimintaansa ja t.utustuttuaan vihollisen johtamia
periaatteisiin asiantuntijaelin havaitsee niiden heikot ·kohdat ja vaihtaa 
ta!ktii.1rkaansa saadun ,kokemuksen perusteella. Se voi esimerlki.kiSi muut
taa 'lennon suorituBtapaa ja suoriIttaa valehyökkåyksiä jne. 

Tietokone muokkaa tämän tauon aiikana saamiaan tietoja" tutustuu 
viholliJSen taktiikkaan ja vaihtaa johtamisalgoritmia niin. että se voi 
maksimaalisesti käyttää hyväkseen. vihollisen heikkowksia ja korjata 
edellisen algoritmin puutteita. 

Tämän jälkeen ajetaan uudelleen ·koekierro6, jonka tulokset käydään 
läpi molemmi11a puolilla jne. 

Tämän harjoittelun (tai itsekoulutuk1sen.) tuloksena on voitu saada 
riittävän käyttökelpoinen johtamiJSalgoritmi, jota voidaan pitää viisaasta 
ja 'kekseliäästä. vihollisesta hankittuna "sotakokemuksena". 

XIV TOIMINTOJEN ORGANISOINTIIN 
LIITTYVÄT TEBTÄ V ÄT 

1. Palveluteorian tehtävät 

Tafstelutoimintoja analyso1taessa esiintyy usein tilanteita" jolloin 
teknillisten laitteiden käyttö.teholclruutta rajoittaa niiden suorituskyky. 
Esimerlkiksi toi,iuttaessa iJmahyökkäystä voi sattua" että jotkut ilma
maalit läpäisevät toiminta-alueen tulittamattomina, koska 'kaiW ohjaus
kanavat ovat varattuina. Teknillisten laitteiden suorituskyvylle analogi
sia kysymyksiä syntyy välitettäessä informaatiota viestiyhteyksillä. 
analysoitaessa korjauselimien toimintaa jne. 

Ratkaistaessa tällaisia tehtäviä käytetään hyvmi todennäköisyys
teorian alalla kehitettyä ns "paJ,veluteoTiaa". 

Tämä teoria tutkii erilaisten palvelujä.rjestelmien, kuten 



313 

- puhelinikeskuksien, 
- korjaamojen, 
- viestiyhteyksien jne 

toimintaan liittyviä prosesseja. 

Palvelujärjestelmä on yleensä tarkoitettu ennalta tuntemattoonina 
ajanlkohtina saapuvien tilausten tai vaatimusten tyydyttämiseen. Pal
velujärjestelmän suorituskyky riippuu 

- siihen ,kuuluvien palveluY'ksiiköiden (-kanavien) määrästä, 
- kanavien toimintakyvystä ja 
- tilaus- (vaatimus-) jonon luonteesta. 
Palveluteoriassa 'käytetään määrällisinä tunnuslukuina mm 

- järjestelmän absoluuttista ja suhteellista suorituskykyä, 
- 'keskimääräistä suhteellista .tilausten puutteesta johtuvaa odGtus-

aikaa, 
- odotusjonon keskimääräistä. pituutta, 
- keskimääräistä odGtuBaikaa, 
- todennäiköisyyttä sille, että annetulla hetkellä on varattuna 0, 1, 

2 jne palveluyksilkköä jne. 

Palvelujärjeste1missä todetaan voitavan erottaa perustyyppeinä Il!S 

epäävät ja Gdotusjärjestelmät. 
Epäävissä järjestelmissä !kaiJ1clci.en kanavien ollessa varattuina saa

puvat tilaukset hylätään. eivätkä ne osallistu prosessiin jatkossa. 
Odotusjärjestelmissä saapuvat tilaukset asettuvat jonoon, kunnes 

jokin kanava vapautuu. Jonossa olevien ,tilauksien 'käsittely voi tapahtua 
"järjestyksessä" tai vaikkapa satunnaisesti 

2. Maalien jaon tehtävät 

Kappaleessa tarkastellaan jatkossa esimenkkien avulla tilausten 
jonoa. palveluaikaa, yksi- ja monikanavaisia epääviä järjeste!lm.i.ä ja 
sovelletaan palveluteoriaa maalien ja:kotehtävän ratkaisemiseen. 

Todetaan, että menneiden sotien oloissa päätöksen maalien jaosta 
tavallisesti teki komentaja taiBtelu!k.okemUlksensa ja terveen järjen 
perusteella. Nykyaikana tämä tapa ei aina ole tyydyttävä. U5E'!in tais-
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telun olosuhteet ovat niln nopeatempoiset, että tähän ei yksinkertaisesti 
ole aikaa (esimerkiksi iImahyök'käystå torjuttaessa). 

Esimerkkien avu:lla tarlkastellaan mm 
- maalien jakoa ammuttaessa ryhmämaa:lia, 
- maalien jakoa emmuttaessa ryhmämaalia ja tuhoamistoden-

näköisyykiSien ollessa yhtä suuri~ 
- maalien jakoa otettaessa huomioon maalien liikehdintä ja 
- maalien jakoa ammuttaessa pintamaalien ryhmää. 

3. Lineaarisen ohjelmoinnin tehtävät 

Lineaarisen ohjelmoinnin tehtävää voidaan parhaiten havainnollistaa 
esimerkin avulla. Kirjassa käytetään esimerkkinä kuljetus1;ehtävää 
useasta varastosta useammalle tilaajalle, jolloin tilaajien tarpeet voidaan 
tyydyttää eri varastoista. Tätä havaiamollistetaan taulukolla. 

Tilaa-
Varastot 

Tilaajien 
jat V I V I V I ... tarpeet 

1 2 3 -. 
T a a a C 

1 11 12 13 ... 1 
T a a a C 

2 21 22 23 ... 2 
T a a a C 

3 31 32 33 ... 3 . . . . . . . . 
Varasto- I B I B I B I I määrät 1 2 3 

VaraBtoitujen määrien (B I ) summan tulee luonnollisesti olla suu

rempi kuin tilaajien kokonaistarpeet eiIkä m.istään varastosta voida: kui
jettaa varasto itua määrää enemmän. 

Luvuilla alI osoitetaan esimerkiksi kuljetu.sk.ustannubia (mk/kg) 

varastosta i tilaajalle j. Kuljetuskustannukset oletetaan 1ineaarisibi 
kuljetettavien määrien suhteen. 
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Tällöin tehtävänä on suunnitella ikuljetukset niin, että kokonaiskus
tannukset ovat mahdollisimman' pienet. 

Tehtävä voidaan muotoi:lla matemaattisesti ja ratkaista ATK-ohjel
mia käyttäen. 

Tehtävä voidaan muotoilla myös toisin. Esime1"ldksi on määritettävä 
varastot ja niihin sijoitettavat materiaa1.imäärät niin, että tulevat kulje
tukset voidaan suorittaa mahdollisimman pienin lkustannUJksin tai vaik
kapa kokonaisuutena mahdollisimman nopeasti (suomentajan huomau
tus). 

XV TIEDUSTELUSUORITUSTEN TEHOKKUUDEN 

ARVIOINTI JA TIEDUSTELUTULOSTEN 

KÄSITTELY 

1. Tiedustelun tehokkuuden arviointi 

Tiedustelun todetaan olevan eräitä tänkeimpiä taistelutoimintoja 
varmentavista tekijöistä. Kappaleessa tarkastellaan erityisesti lento
tiedustelun tulosten arviointia. 

Tilanteen arviointia varten suoritettavan tiedustelun operaatiomalliin 
ei 'kirjan mukaan tarvitse sisällyttää jälkeenpäin ta.pahtuvia taistelu
toimia. Tällöin toiminnan tehokkuutta voidaan arvioida sellaisin kritee
rein, jotika. kuvaavat tiedU!Stelun laatutasoa riippumatta myöhäisemmistä 
taistelutoiminnoista. 

Tilanteen arviointia varten suoritettavan tiedUBtelun tehokikuuskri
teerinä voi olla vaiklkapa keskjmääräinen tiedusteltu pinJta-ala. Tiedus
tellulla pinta-allalla ymmärretään sitä pinta-alaa, jolta ehdottomalla 
varmuudella voidaan todeta, onko sillä ja paljonko viholliskohteita. 

Sen sijaan 'komentajan päätöksen jälkeen suunnitteluvaiheessa tapah
tuvan tiedustelun teho1clruutta on. arvioitava sen välillisen vailJrutulksen 
perusteella tar!ka.ste1tavien taistelutoimintojen tehokkuuteen. Tällöin 
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tledWltelun tehokkuwrkri'teerinä voi olla itse operaation tehokkuuskri
teerin absoluuttinen tai suhteellinen kasvu. 

Useiden pääasiassa lentotiedustelun puitteista otettujen esimel'lkkien 
valossa tarkastellaan jatkossa kriteereiden valintaa ja tehokkuuden 

. arviointia. 

2. TiedDStelutulosten käsiHely 

Tiedustelutietojen kOlkoamlnen ja käsittely ovat taistelutoiminnan 
johtamisen olennainen osa. Informaatio voi sisältää esimerkiksi seuraa
via tietoja 

- vihollisen voimien ja materiaalin olemassaolo tietyllä alueella, 
- kohdetyypit, 
- yksikköjen varustus, 
- yksittäisten !kohteiden tai kokonaisten ryhmittymien koordinaatit 

ja marssino.peudet, 
- eri kohteiden tila (tuhottu, tuhoamaton) jne. 

Informaation käsittelylle asetettavien vaatimusten todetaan kohoavan 
jatkuvasti tHanteiden komplisoituessa ja tilannemuutoksien nopeu
peutuessa sekä johtamisprosessin autoonaatioas1een kasvaessa. T'ållöin 
tiedustelutuJosten 1täsittelyn automatisointi voi muodostua väistämät
tömä.ksi 

Jatkossa käsitellään esimenkkien avulla tiedustelutulosten muOlkkaa
mista. Tällöin tarkastellaan mm tietoja 

- vihollisen taistelujaotuksesta, 
- vihollisen voimien .tai välineistön esiintynililestä tai niiden puut-

tumisesta tiet yltä a:lueelta, 
- voiman ja välineistön laadusta, varustuklSesta ja rakenteesta, 
- niihin kohdistebtujen iskuj en tuloksista jne. 
Tällaisten tietojen lähteiksi todetaan mm 
- tiedustelulentokoneet, 
- tähystyspallot, 
- tiedustelupartiot jne. 

Jokainen "tiedustelija" :käyttää jonlkinlaista tiedusteluvälinettä. 
Mitä täydellisempi tämä väline on, sitä uskottavampia ovat tiedot. 
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Tietoja muokattaessa on kiinnitettävä huomiota paitsi tiedusteluväli
neistön ominai!suwadin myös tietojen todenmukaisuuteen. 

Tässä yhteydessä tiedusteltavaa aluetta tai eri kohteiden muodosta
maa 'kokonaisuutta tarkastellaan eräänlaisena fysilkaalisena järjestel
mänä, joka voi olla erilaisissa tiloissa. Järjestelmän tiloja voivat esimer

kiksi olla 

- Xl - vihollinen ei ole alueella, 
- x. - vihollinen on alueella, mutta ei tai!SteluvaJmina ja 

- Xa - vihoJlisvoimia on alueella taisteluvalmiina. 

Suurin uskottavuus on ilmeisesti niillä ilmoituksilla, joita on saatu 
yhtäläisillä edellytyksillä useammRta tiedustelijoilta tai tieduatelijoilta, 
joilla on täydeLlisimmät tiedustel'U!keinot. 

Lisä:lali todetaan, että on -kiinnitettävä huomiota myös ilmoitusten 
todenmukaiJSuuteen eli .tavalla tai toisella ennakolta arvioituun tiedus
teltavan asian tilan todennäköisyyteen. 

Nämä ennakkotodennäköisyydet todetaan voitavan määrittää eri 
keinoin, mm 

- kokemusten pel'USteella, 
- aikaisempien tiedustelutietojen perusteella ja 

- operaatioanalyytiisiin laskelmiin perustuen. 

Todennäköisyysteoria mahdo1listaa mielivaltaisen hypoteesin toden
näköisyyden (eIJa'lalkkotodennäköisyys) täsmentämisen saatujen uusien 
tietojen perustee1la. 

Esimerk.!k:einä järjestelmän tilojen lopullisten todennäiköisyyksien 
laskentisesta tarkastellaan mm vihollisen keskitysalueen tiedustelua eri 
keinoin ja vaihtelevin tiedustelusuoritwksin. Tällöin mahdollisina tiloina 
pidetään 

- Xl - joukkojen keskittäminen on okäynnilSsä ja 

- x. - jouk:lrojen ikeskittämistä ei tapahdu. 

Näille tiloille on annettu en.na:k!kotodennäköisyydet ja tiedustelu

suoritukset ovat laatutasoltaan samanlaiset tai ne vaihtelevat uskotta
vuudeltaan. Lisäksi eri "tiedustelijoiden" ilmoitukset voivat po~keta 

toisistaan. Tällöin laskelmien lopputulokiSina saadaan kussakin tapa1l!k
sessa lopulliset todennälköisyydet eri tiloille. 




