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Yleisesikuntamajuri M Hyvidrinen

Seuraavassa pyritdin luomaan yleisluontoinen katsaus otsikossa
mainittuun teokseen. Kuten jidljempini havaitaan, teos kisittelee puh-
taastj sotilaallisen alan sovellutuksia, joskin kidytetyilld menetelmilld
on yleisempédikin kantavuutta.

Alkuperiisteos on painettu v 1964. Se ei kuitenkaan ole vanhentu-
nutta tai tekisi mieli sanoa vanhenevaa tekstid. Sen kiyttbarvoa sotilaal-
listen kysymysten tarkasteluun osoittaa sekin, ettd se on julkaistu myds
saksankielisend# melko vilittomaisti.

Kirja lienee myds siitd harvinainen, ettd se luo melko tdydellisen
kuvan operaatioanalyysin soveltamisalueista ja -menetelmistd ja siitd,
etti paHosa kirjasta on ymmairrettivissd ilman korkeammasta matema-
tiikasta omaksuttuja tietojakin. Se on siis tarkoitettu laajoille lukija-
piireille,
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Kirja siséiltdd runsaasti kdytdnnollisii esimerkkejd. Esimerkkien
muokkaamiseen kirjoittaja on kiyttinyt sekd kotimaassaan, ettd ulko-
mailla julkaistua materiaalia. Kirjan ja aihepiirin laajuus seki kisittelyn
gelkedpiirteisyys tekevét kirjasta arvokkaan teoksen.

Operaatiotutkimuksen voidaan katsoa saaneen alkunsa II maailman
sodan aikana jouduttaessa ottamaan kiytettdvissi olevista resursseista
irti kaikki mahdollinen. Se soveltuu kuitenkin kaytettiviksi myd8s rau-
han aikana monilla aloilla, Tdsti on parhaana osoituksena kaupan ja
teollisuuden yhi kasvava mielenkiinto soveltamisalueita kohtaan.

Katsaus on paatetty rajoittaa yleisluontoiseksi niin, ettd sivuutetaan
operaatiotutkimuksen tyovilineiden, tilastomatematiikan ja todennikdi-
syyslaskennan kiytto.

Teoksen sisdllysluettelo jo sellaisenaan valaisee operaatiotutkimuksen
nykyisid menestyksellisida kéyttSalueita. Teos koostuu seuraavista kap-
paleista.

Johdanto

I Operaatiotutkimuksen peruskisitteiti

I Ammunnan hajonta

II Maalin haavoittuvuuden tfunnussuureet

IV  Ykeittiiseen maaliin tapahtuvan ammunnan tehokkuuden
arviointi )
Ryhmémaaliin tapahtuvan ammunnan tehokkuuden arviointi
Pintamaaliin tapahtuvan ammumnan tehokkuuden arviointi
Lentokoneiden vaikutuksen kokonaisarviointi
Vastatoiminnan huomioonottamismenetelmiit
Taistelutoimintojen dynamiikan matemaattisen kuvaamisen
menetelmiit
Teknillisten laitteiden luotettavuuden laskentamenetelmit
Tarvittavan vilinemairiin laskeminen
Peliteorian elementit
Taistelutoimintojen ohjelmointi tietokoneelle
Taistelutoimintojen organisointiin liittyvét tehtdviit
" Tiedustelusuoritusten tehokkuuden arviointi ja tiedustelutulos-
ten kisittely

RS

HEHER™
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Katsauksessa sivuutetaan kappaleet II—IX, koska niilld alueilla
mm ampumaopin yhteydessi kehitetyt menetelmit ovat laajimmalti
tunnettuja ja kidytdntoonkin paljolta omaksuttuja. Katsauksen paino-
piste on sijoitettu I kappaleeseen, koska siind esitetyilld nikékohdilla
on yleisempii mielenkiintoa mm tehtdviin asettelun ja muotoilun seki
operaatiotutkimuksen mahdollisuuksien ja rajoituksien samoinkuin
tulosten arvostelun kannalta.

Sotilaita koulutetaan jatkuvasti arvioimaan erilaisia taistelutilanteita
ja tekemdiin padatoksid. Tulisiko paitoksen teon perusteita tutkivan tie-
teen opetusta tehostaa ja laajentaa?

JOHDANTO

Operaatiotutkimus on tieteen haara, joka tutkii pddmaidritietoisten
inhimillisten toimintojen tarkoituksenmukaisimpia organisointitapoja.
Operaatiotutkimuksen menetelmid kidytetdin yleensd kaikkialla, missd
on organisoitava jokin tiettyyn pddmadrain pyrkiva toiminta, Ilmeisesti
némé toimenpiteet olisi organisoitava niin, ettd ne mahdollistavat asete-
tun tavoitteen saavuttamisen parhaalla mahdollisella tavalla.

Sotilaallisella alueella taisteluvillineiden taistelutehoa koskevaa teo-
riaa voidaan pitdd operaatiotutkimuksen ensimmaéisend vaiheena.
Té&ma teoria mahdollistaa

— mielivaltaiseen maaliin mielivaltaisin ampumatarvikkein tapah-

tuvan ammunnan tehokkuuden arvioinnin,

— erilaisten tulen kayttomenetelmien vertailun,

— kiytettyjen asemallien teknillisten ominaisuuksien vaikutuksien

taistelutehoon miirittimisen,

— annettujen asemallien k#yttotapojen vaikutuksien taistelutehoon

— voimasuhteiden arvioinnin,

— tietyn taistelutehtiiviin toteuttamiseen tarvittavan vilineistén

madrittimisen jne.
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Nimi kysymykset ovat kirjallisuudessa laajimmailti kisiteltyja ja
parhaiten muokattuja. Vihemmin on sensijaan késitelty operaatiotut-
kimuksen alueita, joilla taistelutoimintoja tarkastellaan dynaamisina
kehittymisilmitind ottaen huomioon vastustajan vaikutus, teknisen vali-
neiston luotettavuus ja hiirivalttius. Kuitenkin niille alueille on kehi-
tetty laskentamenettelyja.

Kaikkein véhiten kirjallisuudessa on kisitelty niitd uusimpia alueita,
joilla tutkitaan monimutkaisten jarjestelmien (yhdistelmien) kayttoa
taistelussa. Kyseiset jirjestelmét voivat késittdd mm. erilaisia taistelu-
vélineitd ja erilaisia menettelyja tietojen kokoamiseksi ja muokkaa-
miseksi ja myos johtoryhmiid tai vélineist6jd taistelutoimintojen joh-
tamiseksi. Kuitenkin operaatiotutkimuksen menetelmien kiyttté saman-
kaltaisten konkreettisten tehtévien ratkaisuun on jo osoittautunut hedel-
milliselesi ja tulevaisuudessa n#illd alueilla on odoteitavissa oleellisia
tuloksia.

Operaatioanalyysin rooli on viime vuosikymmeninéd sotalaitoksien
kaikilla alueilla kasvanut jatkuvasti. Sen vuoksi myos tille tieteen haa-
ralle asetetut vaatimukset ovat kohonneet. Operaatioanalyysin kasvavaan
rooliin sotalaitoksien piirissi on joukko objektiivisia syita.

Enginnd taistelutekniikan kiihtyvin monimutkaistumisen ja siitd
johtuen jokaisen asejdrjestelmin korkeiden kustannusten vuoksi on
pakko perehtyd huolellisesti sen teknillisten ominaisuuksien ja kaytto-
tavan valintaan. Operaatioanalyysista muodostuu tél16in erids tieteellisen
kehityksen tyoviline ja asejarjestelmin seki sen -yksityisten element-
tien valinnan peruste.

Toinen syy liittyy automaation laajaan kayttoon kaikilla sotateknii-
kan alueilla ja erikoisesti johtamistoiminnassa. Kysymys johtamistoimin-
nan automatisoinnista on monilla alueilla pakottava. Suuret ja yhé kas-
vavat taisteluvilineiden nopeudet johtavat siihen, ettd johtamistoimin-
nan kaikkien vatheiden (tietojen kokoaminen ja arvostelu, péitoksen
tekeminen ja vilittiminen suorittaville elimille, toteutuksen valvonta
jne) on tapahduttava sangen lyhyessd ajassa. Siksi nykyaikaisessa
sodassa taistelutoimintojen johtaminen ilman automaatiota (ainakin osit-
taista) ei endd ole mahdollista. Esimerkiksi ilmahy$kkiyksen torjunnassa
voidaan aikaprobleema ratkaista vain hyvin automatisoidulla johtamis-
jarjestelmilld, jossa johtamisfunktiot siirretéifin “tietokoneille”.
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Luotaessa kompleksista tai osittain automatisoitua johtamisjirjes-
telm#d herdi aina kysymys johtamisalgoritmin valinnasta. Johtamis-
algoritmiksi kutsutaan sitdé tarkasti muotoiltujen siintSjen kokonai-
suutta, jonka mukaan johtamisjirjestelmi toimii.

Operaatiofutkimuksen mensetelmit sallivat tarkastella johtamisalgo-
ritmia kriitillisesti, vertailla eri muuttujia niiden vaikutuksien kannalta
ja tehdi niihin tarkoituksenmukaisia muutoksia.

I OPERAATIOTUTKIMUKSEN PERUSKASITTEET

1. Operaatio. Teknilliset ja taktilliset tehtivit

”Operaatiolla” ymmaérretdin mielivaltaista toimenpidetti (tai toimin-
tatapaa), joka perustuu yhtendiseen ideaan ja on suunnattu tiettyyn
padmdiarian.

Kisite "operaatio” ylli esitetyssi hengessd ei tarkoita samaa kuin
sotataidon operaatio, vaan on huomattavasti yleisempi kiisite. Operaatio-
tutkimuksen hengessid esimerkkeini operaatioista voivat olla vaikkapa
"yhden raketin ammunta” tai “yhden pommin pudottaminen”. Tallai-
sista alkeistapauksista koostuu suurempia ja monimutkaisempia ope-
raatioita.

Jokainen operaatio arvioidaan perusteellisesti, suunnitellaan enna-
kolta ja oletetaan toteutettavaksi joissakin olosuhteissa. Kuitenkaan
eivit kaikki olosuhteet ja vaikuttavat seikat, joista operaation menesty-
minen riippuu, ole ennakolta tunnettuja. Joihinkin niistd sisdltyy epa-
varmuuden, satunnaisuuden elementti.

Useimmat operaatiot (ja taistelutoiminnoista poikkeuksetta kailoki)
suoritetaan olosuhteissa ja sellaisten edellytyksien vallitessa, joiden
usein jopa sangen oleellisena elementtind on epdvarmuus, satunmaisuus.
On yleisesti tunnettua, etti tietylld tavalla valmisteltu ja tiettyyn tulok-
seen suunnattu operaatio voi wmsatunnaisten tekijoiden vaikutuksesta
paatyd tiysin odottamattomasti.

Talléin syntyy kaksi tehtdviad
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— operaatiosta odotettavissa olevan tuloksen ennustamistehtdvi,
kun edellytyksiin sisiltyy satunnaisuuden vaikutus,

— operaation rationaalisen organisoinnin tehtdvid ottaen huomioon
satunnaisten tekijoiden olemassaolo ja vaikutukset.

Tarkastellaan ensimmaistd tehtivéid. Koska operaation onnistuminen
riippuu ennalta tuntemattomista, satunnaisista tekijéistd, jokaisen yksit-
tdisen operaation kulun tarkka ennustaminen on mahdotonta. Ei voi
esimerkilesi tarkasti ennustaa, montako Kkranaattia osuu maaliin, Vain
suuren miirdn yksittdisid operaatioita keskiarvolla voi olla mielek-
kyyttd. Siksi, jotta ennustaminen olisi mielekistii, tutkittavan operaation
(ainakin periaatteessa) on oltava toistuva.

Tarkastellaan toista tehtdviid. Operaation organisoiminen tarkoittaa
elementtien tai parametrien, joista operaation menestyminen riippuu,
valintaa jollain tavalla. Nditd elementtejd voivat olla kaikki mahdolliset,
operaatiossa kiytettivien teknillisten vélineiden konstruktiiviset para-
metrit, kuten

— kranaatin riajahdysaineen tiyttokerroin,

— pommien kaliiperi ja tyyppi jne.

Toisaalta operaation elementteji voivat olla operaation suoritustavat,
kuten

— osallistuvien taisteluyksik6iden m#iré,

— hyokkiyksen suoritustapa, )

— taisteluun osallistuvien ryhmien viliset vaikutustavat jne.

Operaation organisointitehtdvat edellytetiiin jaettaviksi ”teknillisiin”
(kaytettdvien teknillisten vialineiden konstruktiivisten parametrien
tationaalinen valinta) ja "taktillisiin” (mi#drittyjen, annettujen "viline-
mallien” rationaalisen kiy#totavan valinta).

Aina ei kuitenkaan ole mahdollista vetdd tarkkaa rajaa operaatio-
tutkimuksen teknillisten ja talktillisten tehtdvien vilille. Niinpd voidaan
johtamisen automatisointiin tarkoitettua laskinta tarkastella kahdelta
nikokannalta

— teknisend laitteena, jonka parametrit on valittava rationaalisesti ja

— vilineeni jo olemassa olevien aseiden kiyttdmiseksi taisteluun.’

Operaation midrityn organisointitavan valintaa kutsutaan paatok-
seksi (niin teknillisessd kuin myés taktillisessa mielessd).
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Operaatiotutkimuksen varsinaisena péimidrind on mahdollistaa
masrillisiin  perusteluihin nojautuvat rationaaliset (ts optimaaliset)
patitoleset. Kaikista mahdollisista operaation suoritustavoista valitaan ne
tavat, jotka yhdessi tai toisessa suhteessa ovat edullisimmat.

Huomautettakoon, ettd itse paitdksen teko on operaatiotutkimuksen
rajojen ulkopuolella kuuluen komentajan tai muun vastuuhenkilén toi-
mialueelle, joka kiytossidin olevien tietojen (ml matemaattiset laskel-
mat) perusteella valitsee jonkin vaihtoehdon. Vieldpd niissdkin tapauk-
sissa, joissa johtaminen on automatisoitu, timd s&lintd pysyy voimassa.

2. Operaation mall

Operaatiotutkimuksen matemaattisten menetelmien kiyttdmiselesi
valttamittdmiand ensi vaiheena on yksinkertaistetun operaation mallin
tai kaavion muodostaminen. Ilman titi vaihetta ei mink##inlainen ope-
raatiotutkimus ole mahdollista.

Jokainen todellinen operaatio (erikoisesti taistelutoimintojen alueella)
kytkeytyy monin vuorovaikutussitein joukkoon tekijoitd ja olosuhteita
seki edellytyksii, joista toiset ovat térkeitd toisten ollessa sivuseikkoja
ja toisarvoisia.

Esimerkiksi ammunnan tehoon vaikuttaa joukko paatekijoitd, joita
ovat '

— aseiden lukuméairs,

— ammuksien kaliiperi ja laatu,

— suuntausjirjestelmén tarkkuus,

— ammunnan olosuhteet (etdisyys, suuntakulma, lentokorkeus jne).

Niiden lisiksi siihen vaikuttaa koko joukko toissijaisia ja vihemmién
olennaisia kyseisen ammunnan, mutta ei mielivaltaisen ammunnan,
kannalta konkreettisia tekijoitid. Niistd tekijoistd mainittakoon ampujien
henkilékohtaiset ominaisuudet ja fyysinen tila, meteorologiset olosuh-
teet, taistelutoimintojen téhinastinen kehittyminen jne.

Ilmeisesti kaikkien niiden tekijoiden huomioonotto on mahdotonta,
eiké sitd vaaditakaan, koska tehtéivind on selvittdd ammunnan tehok-
kuuden riippuvuus tirkeisti, ratkaisevista tekijoistd siten, etti vaikut-
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taen jatkossa ndihin tekijoihin péimé#dratietoisesti saavutetaan maksi-
maalinen tehokkuus.

Siksi mielivaltaisen operaation mééréllinen analyysi on aloitettava
sellaisen yksinkertaistetun kaavion tai mallin muodostamisella, jossa
ilmién peruspiirteet esiintyvit toissijaistéen seikkojen ollessa sivuutet-
tuina.

Ei saa ajatella, ettd operaation onnistumiseen liittyvit satunnaiset
tekijét aina olisivat toissijaisia. Pdinvastoin valtacsassa operatioita nimi
tekijiat ndyttelevit huomattavaa osaa. '

Esimerkiksi ammuntaa tarkasteltaessa olisi karkea virhe syrjdyttia
satunnaiset tekijit ja olettaa, etti kaikki ammukset osuvat maaliin
tdysin tarkasti.

Toisena esimerkkind mainittakoon vélineitten toimintah#irididen
satunnainen luonne, joka voi oleellisesti vaikuttaa niiden kiyttétehok-
kuuteen. Yleensd on vairin sivuuttaa niméa hiiriot ja jattdd esimerkiksi
varalaitteistojen kadytté suunnittelematta jérjestelmén toiminnan tur-
vaamiselksi.

Niin ollen operaatioanalyysissi tulee tutkia satunnaisia tekij6ita.
Siksi operaatiotutkimuksen matemaattisia p@atydvilineitd on toden-
nikoisyysteoria. Todennékéisyysoppi on matemaattinen tieteen haara,
joka tutkii satunnaisia ilmi6itd ja niiden lainalaisuuksia. Luovan toimin-
nan mahdollistamiseksi operaatiotutkimuksen alueella on vilttdmétonta
hallita hyvin todennikéisyysteoria sem uusimpine haaroineen, kuten
satunnaisprosessien teoria, informaatioteoria, peli- ja p#atoksenteon
teoria, palveluteoria jne. Kuitenkin monien kiytinnon tehtdvien rat-
keisemiseksi riittdd wverraten rajoitetut tiedot todennikdisyysteoriasta.

3. Operaation tehokkuus. Tehokkuuskriteeri

Operaation tehokkuudella tarkoitetaan sen soveltuvuutta tehtdvin
toteuttamiseen. Tehokkuuden midrittimiseen kiaybtettiivdd madridllistd
mittaa kuisutaan tehokkuuskriteeriksi,

Tehokkuuskriteeri valitaan aina riippuen toteutettavasta tehtidvisti.
Tavallisesti tind mittana kiytetdéin jonkin tapahtuman todennékéisyytta
tai jonkin satunnaisuureen keskiarvoa.
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Tehokkuuskriteereitd voivat esimerkiksi olla maalin tuhoutumisto-
denniékoisyys, jonkin kohteen keskim##riinen tuhottu pinta-ala jne.

Tarkasteltaessa erilaisia operaatioita niiden p#im&drien kannalta
havaitaan kaksi tyypillistd ddritapausta.

TAPAUS 1. Operaatio suoritetaan pddmiarind saavuttaa jokin tdy-
sin méiritelty lopputulos (panssarivaunun, lentokoneen tuhoaminen, lai-
van upottaminen jne). Témi tulos voidaan joko saavuttaa tai siti ei
saavuteta. Operaation onnistumista mitataan t&ll6in kaaviolla “kaikki
tai ei mitdédn”.

Tehokkuuden luonnollinen kriteeri on téssi tapauksessa toivotun
tuloksen saavuttamistodennékdisyys.

TAPAUS 2. Operaation tehtdviini on esimerkiksi tuottaa viholliselle
mahdollisimman suuri tappio ("mitd suurempi, sitd parempi”).

Talldin riippuen tehtiviistd mittayksikon laatu voi vaihdella. Se voi
olla esimerkiksi tuhottu pinta-ala, tiedustelutehtivian yhteydessi tiedus-
teltujen kohteiden osuus jne. Téllaisissa tapauksissa luonnollinen tehok-
kuuskriteeri on tuloksien keskiarvo (matemaattinen odotusarvo) tai
keskimiirainen suhteellinen tulos.

Maksimoitavien kriteereiden ohella voidaan kiyttid myds minimoita-
via mittoja. Niitd voivat olla esimerkiksi keskimiidridinen ammuskulutus,
hajonnan keskipoikkeamat, omat kustannukset, taistelutehtdvan suori-
tukseen kidytettiva vilinem#drd jne.

Kiytinnossi usein tehokkuutta ei arvioida yhden, vaan saman-
aikaisesti useamman tehokkuuskriteerin perusteella. Ndissd tapauksissa
tulee etusija antaa sille pddtokselle, joka on kéyttokelpoinen kaikkien
kriteereiden perusteella. Tallaisten kompromissipddtosten valinnalle on
kehitetty omia menetelmidan,

4, IImiémallin ja tehokkuuskriteerin valinta riippuen operaatio-
tutkimuksen tehtivistd

Edelld tarkasteltiin tehokkuuskriteerin valintaa riippuen operaation
pidimiirdn asettelusta. Mallin muodostamisen periaatteita ja tehok-
kuuskriteerin valintaa voidaan tarkastella myos riippuen operaatio-
tutkimuksen tehtdvista.
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Tehokkuuden analysoinnilla on aina jokin paimadrd. Tidllaisia pai-
miirid tai operaatiotutkimuksen tehtévid voivat olla esimerkiksi

— taisteluvélineen rationaalisten konstruktiivisten parametriarvo-
jen selvittiminen,

— lentokoneen rationaalisen aseistuksen valinta,

— operaation suorittamiseen tarvittavan vilinemi#dirdn laskeminen,

— huollon suunnitielu jne.

Ilmidémailli ja siihen liittyen tehokkuuskriteeri on valittava aina ottaen
konkreettinen tutkimustehtdva huomioon.

Ensi ndkemiltd voi talléin vaikuttaa, ettd ilmittd voidaan tutkia sité
tarkemmin, mitd laajempi on malli, ja ettdi ainoastaan puhtaasti lasku-
teknilliset vaikeudet estivét mielivaltaisen laajan mallin kiyttimisen.
Témé on kuitenkin viirin, Operaatiotutkimusta varten valittava malli
ei saa olla laajempi, kuin on ehdottoman vélttdmaténid asetetun teh-
tévin ratkaisemiseksi.

Omiémallin muodostamiseksi ja tehokkuuskriteerin valitsemiseksi
voidaan muotoilla seuraavat suositteet

— ilmiémalli ja tehokkuuskriteeri on valittava liéhtien tutkittavan

teknillis-tieteellisen tehtidviin hystynikokohdista,

— miiden on oltava herkkid niille ilmion tunnussuureille, joiden opti-

maalinen arvo on saavutettava,

— niiden on oltava yksinkertaisimmat kaikista niistd malleista ja

kriteereistd, joilla on edelld luetellut ominaisuudet.

5. Operaation suoritusehdot. Tehokkuuden arviointi ehtojen rajoissa

Operaatiomallia muodostettaessa on aina miéritettéivi suoritusehdot.
Esimerkiksi ammunnan ollessa kyseessi téllaisia ehtoja voivat olla

— maalin laatu,

— ampumaetiisyys,

— maalin liikekulma,

— maalin nopeus,

— ampuvien yksikdiden madrd jne.
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Mallia varten on valittava riittdvin luonteenomaiset operaation suo-
ritusehdot. Tuskin koskaan operaatioita lasketaan vain yksilld midra-
tyilld ehdoilla.

Tidll6in herdd kysymys myos rationaalisen ratkaisun valinnan periaat-
teista tapaulksessa, jolloin operaation suoritusehdot ovat ennalta tunte-
mattomia ja voivat vaihdella.

Esimerkkitapauksena kirjassa tarkastellaan ilmatorjunnan taistelu-
vilineiden (ratkaisuvariantit) valintaa ilmamaalien lentokorkeuksien
(ehtovariantit) vaihdellessa, jolloin torjuntateho riippuu paitsi ratkaisu-
myos ehtovarianteista. Tdlléin ei suinkaan aina yksi ja sama ratkaisu
osoittaudu koko ehtoalueella tehokkaimmaksi, joten syntyy kompro-
missiratkaisun probleema.

Todetaan, etti ratkaisuvarianitien tehokkuuskriteereiden laskemi-
sessa tdssi tapauksessa olisi vddrin painottaa ehtovarianttien tehokkuus-
kriteereitd ehtojen todennikdisyyksien perusteella. Ehdothan (lentokor-
keudet) ovat tiissi tapauksessa vihollisen méirittdvissi.

Probleeman suhteen paddytddn johtopditikseen: Valittaessa kompro-
missaratkaisua tietylld ehtovarianttien alueella ei ole tarkoituksen-
mukaista painottaa tehokkuuskriteerejd ehtojen todennikdisyyksien
perusteella, vaan on analysoitava koko tehokkuusmaitriisi kokonaisuu-
tena. Tarkoituksenmukainen kompromissiratkaisu valitaan ottaen huo-
mioon jokaisen ratkaisun vahvat ja heikot puolet sekd myds viisaan
vihollisen tietoiset vastatoimenpiteet.

Ehtojen todennikéisyyksien hyviksikiytto todetaan vairiksi nimen-
omaan sellaisissa tapauksissa, joissa ratkaisut tehddan ennalta rauhan
aikana. Sen sijaan todetaan, ettd jos jossain sodan vaiheessa muodostuu
tiettyjd taktillisia menettelytapoja ja stabilisoituneita totunnaisuuksia,
niin niissd havaittuja lainalaisuuksia voidaan kiayttdd erittiin hedelmil-
lisesti hyodyksi taktillisia padtoksii tehtdessi (esimerkiksi kiytossd
olevan vilineiston tarkoituksenmukaisista kdyttotavoista).

6. Rajoittavat ehdot

Mielivaltainen operaatiotutkimuksen tehtivd johtaa kysymykseen
siitd, kuinka olemassa olevia resursseja on tarkoituksenmukaista kiyttai.
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Talldin tehtdvd sisiltid aina selvemméssi tai piilevimmissd muodossa
jonkin ”rajoittavan ehdon” (tai useampia).
Rajoittavan ehdon roolia voivat ndytelli mitd erilaisimmat asiat,
kuten
— lentokoneen aseistuksen kokonaispaino,
— taisteluvilineiden ja joukkojen miird tietyn taistelutehtivin
ratkaisemiseksi,
— teknisen laitteen luotettavuus ja suorituskyky,
— vilineiden ja toimenpiteiden kokonaiskustannukiet, jotka voidaan
uhrata jne.

Joissakin operaatiotutkimuksen tehtévissi rajoittavana ehtona voi
olla myds tehokkuuskriteeri. ‘

Usein myds yksi ja sama tehtéivd voidaan ratkaista eri tavoin, jolloin
tehokkuuskriteeri ja rajoittava ehto voivat niytelld erilaisia osia.

7. Tehokkuuden arviointi useampien kriteereiden perusteellia

Varsinaisen tehokkuuskriteerin ohella, joka kuvastaa operaation -
soveltuvuutta tehtiivin ratkaisemiseen, on usein kiinnitettivi huomiota
my6s niin sanottuihin apukriteereihin.

Esimerkilksi ammunnan yhteydessi on tarkoituksenmukaista usein
viholliselle tuotettujen tappioiden ohella kiinnittdd huomiota myds

" omiin tappioihin. Tdlldin viholliselle tuotettavat tappiot tulisi saattaa
maksimaalisiksi ja omat tappiot minimaalisiksi.

Esimerkkeinid apukriteereisti mainitaan

— operaation syoritukseen kuluva aika,

— Kkiiytettivien tarvikkeiden kustannukset,

— palveluhenkildston méirs,

— vihollisen keskimifirdinen tunkeutumissyvyys puolustettavalle

alueelle jne.

Niissd tapauksissa tehtdvin ratkaisu on aina kompromissi, jolloin
etusija annetaan sille ratkaisuvariantille, joka on kiyttokelpoinen kri-
teerijoukon, mutta ei optimaalinen ehki yhdenk##in kriteerin suhteen.

20 — Tiede ja Ase
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Kirjassa tarkastellaan krompromissiratkaisun muodostamiseksi ns
"asteittaisten myonnytysten menetelmidd”, jolloin tirkeysjirjestykseen
asetettujen kriteereiden suhteen tehdiin erilaisia mydnnytyksid pyrkien
maksimoimaan kaikki kriteerit. Tdlloin nihddin, millaisella "myonny-
tykselld” jonkin kriteerin suhteen saavutetaan voittoa toisella kriteerilli.

Operaatiotutkimus voi tuottaa vain tiettyjd méasrillisid tietoja, joiden
perusteella voidaan tehdd mielekds kompromissiratkaisu. Kuitenkaan
koko péétoksen teon prosessia ei voida muotoilla tdydellisesti, jossain
vaiheessa on aina tehtidivd ”johtajan ratkaisu”, joka ei perustu ainoastaan
midrillisiin tietoihin, vaan my6s kokemukseen, terveeseen jiirkeen ja
joukkoon arviointeja, joita ei aina voida esittid laskennallisessa muo-
dossa. Tdlld perusteella operaatiotutkimusta voidaan pitdd paitdksien
midrillisid perusteita tutkivana tieteeni.

X TEENILLISTEN LAITTEIDEN
LUOTETTAVUUDEN LASKENTAMENETELMAT

Nykyaikaisen sotatekniikan tehokkuutta taistelussa ei voida tdysin
arvioida ottamatta huomioon kiytettivien teknillisten laitteiden luo-
tettavuutta.

Luotettavuudella ymmaérretidn laajassa merkityksessédin teknillisen
laitteen soveltuvuutta jatkuvaan (hiiriéttomédn) toimintaan annetulla
aikavililld midratyissi olosuhteissa.

Hiiriot ovat jaettavissa asteittaisiin ja akillisiin. Asteittaisilla hii-
ri6illdi ymméirretddn laitteen kiyttdominaisuuksien huononemista ja
dkillisilld hairiéilld laitteen toimintakunnon tdydellisti alentumista.

Teknisen laitteen luotettavuus riippuu elementeisti koostuvan jér-
jestelmin lokoonpanosta, tavasta yhdistid elementit jirjestelmiksi ja
jokaisen yksityisen elementin ominaisuuksista.

Kun elementteji on yhdistelty eri tavoin jarjestelmiksi, voidaan
elementtien tunnettujen luotettavuustietojen perusteella mi#ritells
kokonaisjdrjestelmin luotettavuus.
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Luotettavuuden kvantitatiivisia mittalukuja ja luotettavuuden las-
kemista tarkastellaan kappaleessa laajemmalti, niihin ei kuitenkaan
edelld olevan sopimuksen mukaisesti puututa.

Erdfind keinona jarjestelmien luotettavuulksien kohottamiseksi tode-
taan voitavan kiiyttda kaksinkertaista masria (varmennettuja) element-
tejd, jolloin varmentavat elementit kytketién kirjaimellisesti tai ku-
vaannollisesti varmennettavien elementtien rinnalle,

Esimerkking jarjestelmiists kirjassa tarkastellaan mm hivittdjii, sen
vastaanotinta ja aseistusta sekd koneen johtamiseen kiytettivdd maa-
asemaa. Torjunnan onnistuminen riippuu mm kaikkien niiden element-
tien h#iriottdmistd toiminnasta. Vastaavia esimerkkejd 16ytynee myds
pintatoimintojen piiristdi melkoiset miirit (suomentajan huomautus).

XI TARVITTAVAN VALINEMAARAN
LASKEMINEN

Taistelutoimintojen suunnittelussa todetaan jatkuvaa tarvetta rat-
kaista vAlinemd&irid koskevia tehtivid. Talle tehtdville todetaan kuvaa-
vaksi, ettd tehokkuudelle on annettu tietty arvo, joka on saavutettava.

Esimerklkeind tdllaisista tehtéivistd mainitaan

— paljonko laukauksia tarvitaan, jotta yksittdinen maali tuhcutuisi
tietylla annetulla todennikoisyydells,

— paljonko laukauksia tarvitaan, jotta tuhottujen yksikéiden keski-
midrdinen lukumiéri olisi tietyn suuruinen,

— kuinka monta hévittijad on asetettava toimintaan, jotta hyok-
kafvistd lentokoneista annetulla todennikéisyydelld tuhottaisiin
vihintédin k % ja

— paljonko on ammuttava pintamaaliin, jotta keskim##rdinen tuhou-
tumisprosentti saisi tietyn arvon.

Kirjassa tarkastellaan useita laskennallisia esimerkkejad erilaisin

ldhtokohtaolettamuksin ja todetaan voitavan laskennallisesti ottaa huo-
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mioon myos vihollisen vastavaikutus ja kéytettéivien teknillisten vali-
neiden epitédydellinen luotettavuus, joiden seurauksena oman ammun-
nan teho heikkenee.

XII PELITEORIAN ELEMENTIT

1. Peliteorian aihepijiri ja peruskisitteiti

Kaikissa kirjan edellisissi kappaleissa oli oletettu, etti vihollisen
toimintatapa on ennakolta tunnettu. Kuitenkaan aina ei asia ole miin.
Se voi toimia yhdelld tai useammalla tavalla. Siti paitsi vihollinen
ryhtyy vastatoimiin riippuen vastapuolensa toiminnasta.

Ainoca, mitd vihollisen toimintatavasta tiedetilin ennakolta on, ettd
se aina pyrkii toimimaan meille pahimmalla tavalla eli toisin sanoen
se tekee voitavansa estidikseen meiddn voittomme.

Téallaisissa tehtdvissd, jolloin vihollisen toimintatapa on ennalta tun-
tematon, voi oma matemaattinen tieteenhaaransa -—— peliteoria — olla
hyddyllinen keino.

Peliteoria mi#riteldin tavallisesti konfliktitilanteiden teorialesi.
Konfliktiseksi kutsutaan tilannetta, jossa eri piimidriin pyrkivien
kahden tai useamman osapuolen intressit ovat vastakkaiset.

Taistelutoimintojen piirissd melkein miki tahansa tilanne on kon-
fliktinen. My6s vapaan kilpailun vallitessa talouselimin piirissi tava-
taan vastaavia ilmidita.

Todellisen konfliktitilanteen kuvaamisella pelimuodossa tarkoite-
taan pelin systematisoimista niin, ettd olisi selvisti nihtévissd osallis-
tujien mahdolliset toimintatavat (nk strategiat) ja osapuolien toiminta-
tapojen eri kombinaatioiden midrilliset tulokset.

2. Peliteorian tehtivid ym
Peliteorian tehtdvind on muokata suositteet pelaajien jirkeville
toiminnalle konfliktitilanteessa eli mi#rittdd jokaisen pelaajan opti-
maalinen strategia.
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Pelaajan optimaaliseksi strategiaksi kutsutaan sellaista strategiaa,
joka pelid useasti toistettaessa takaa kyseiselle pelaajalle mahdollisim-
man maksimaalisen keskimiéirdisen voiton (tai samaa merkiten mah-
dollisimman minimaalisen tappion).

Valittaessa tétéd strategiaa perustana pidetdén olettamusta, ettd vihol-
linen toimii jarkevisti ja tekee kaikkensa estiikseen meiti saavutta-
masta pddmaiadrdamme. Peliteorian perusperiaate voidaan ilmaista seu-
raavasti.

Omat toimintatavat on valittava niin, ettd ne lyovit laudalta vastus-
tajan meille epiedullisimmatkin toiminnat.

"Pelin ratkaisemisella” ymmaérretdsin jokaisen pelaajan sellaisten
optimaalisten strategioiden méarittelyd, ettd ne takaavat jokaiselle
pelaajalle niitd systemaattisesti kéytettdessd sille parhaan mahdoillisen
tuloksen.

Ratkaisusuositteiksi voidaan saada ns “puhtaita” tai "sekastrate-
gioita”. Puhtaalla strategialla tarkoitetaan yhtd ainoaa tiettyd toiminta-
tapaa, kun taas sekastrategia koostuu erilaisten puhtaiden strategioi-
den satunnaisesta vuorottelusta mairatyilld tiheyksilla.

Kirjassa tarkastellaan edelleen peliteorian erilaisia ratkaisumene-
telmid valottaen niitd sotilaallisilta aloilta otetuilla esimerkeilld.

Peliteorian soveltamisesta taktillisten tehtidivien ratkaisemiseen tode-
taan, ettd tdlloin sekastrategioiden kiyttokelpoisuudesta ei synny epii-
lysti. Niiden todetaan merkitseviin sitked# ja liikkkuvaa, viholliselle aina
odottamatonta taktiikkaa. T#llaisen taktiikan tarkoituksenmukaisuus
on aina ollut ilmeinen, pelimenetelmilld voidaan vain perustella eri-
laisten varioimismahdollisuuksien suhteet.

Teknillisissd kysymyksissd asian todetaan olevan hieman toisin. Jos
tarkastellaan esimerkiksi kysymysti asemallin (mallien) hankinnasta
teollisuudelta, niin tuskinpa on tarkoituksenmukaista heittdd kruunaa
ja klaavaa ja kruunan tullessa tilata ensimmiistd vaihtoehtoa ja klaa-
valla toista vaihtoehtoista mallia.

Tall6in todetaan peliteorian periaatteita voitavan kiyttdi ns fysikaa-
lisen sekastrategian muodossa.

Fysikaaliseksi sekastrategiaksi kutsutaan strategiaa, jolloin saman-
aikajsesti sovelletaan muutamia strategioita mairatyissd suhteissa, esi-
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merkiksi kéytetiin muutamia ominaisuuksiltaan erilaisia asetyyppejd
yhtdaikaisesti. Jos kiytettdviit vaihtoehdot eroavat ominaisuuksiltaan
voimakkaasti, niin vihollisen todetaan olevan vaikeuksissa sen valitessa
vastatoimenpiteitdin. Suhteet, joissa eri variantteja on sekoitettava,
voidaan madritelld lahtien peliteorian periaatteista.
Esimerkkeiné fysikaalisista sekastrategioista mainitaan
— erilaisten patruunoiden kéyttiminen it-tykin patruunavéissi,
— useammanlaatuisiksi sirpaleiksi ridjihtivien taistelukirkien kayt-
tédminen,
— ilmatorjunnassa ominaisuuksiltaan erilaisten taisteluvilineiden
kiytto kohteen suojaamiseksi,
— erilaisella aseistuksella varustettujen torjuntah@vittijien kiytto
jne.
Variantteja valittaessa todetaan tarkoituksenmukaiseksi pyrkid sii-
hen, eité niiden lukumé&#ri olisi vihdinen, Tissd valinnassa voi peli-
teorian kiyttd olla hyddyllista.

X TAISTELUTOIMINTOJEN OHJELMOINTI
TIETOKONEELLE

Puuttumatta ohjelmointikysymyksiin ja tietokoneen kiyttéperus-
teisiin seki# laskumenetelmiin luodaan tissd yhteydessfi katsaus vain
kappaleessa esiteltyihin yleisempiin nikékohtiin. -

Taistelutoimintojen ATK-ohjelmia todetaan olevan seki yksi- ettd
kaksipuolisia. Ohjelman ollessa yksipuolinen vihollisen toimintaa
(villineet ja niiden kéyttotapa) pidetddin tunnettuna ja haetaan vain
toisen osapuolen jirkevdd toimintatapaa. Kaksipuolisen ohjelman ta-
pauksessa haetaan molempien osapuolien jarkevii toimintatapoja.
Tésséd tapauksessa todetaan paidtoksien muodostamiseen usein kiytet-
tiivan peliteoriaa.

Taistelutoimintojen ohjelmoinnilla todetaan olevan operaatioana-
lyysin tieteellisten pé#maédrien lisiksi suuri arvo johtajakoulutuksessa.
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Taisteluharjoitusten ja sotapelien rinnalla tulisi kdyttid myds mate-
maattisia ATK-ohjelmia. T#lloin taistelua tai operaatiota johtava ko-
mentaja antaa kiskynsd ja ohjeensa, ja niiden vaikutukset lasketaan
tietokoneella.

Tallaista taistelutoimintojen harjoitusmallia kéytettiessd pidetddn
tarkoituksenmuksaisena, ettd komentaja saisi tiedot koneelta ei keski-
midriisten, moniin koetoistoihin perustuvien tunnuslukujen, wvaan
yvhden ainoan konkreettisen kokeen tuloksena riippuen péétokeestd.
Koneajon avulla ilmoitetaan komentajalle taistelun konkreettinen
tilanne

— kaikkien kidytettivissd olevien vilineiden lukumiirg, tila ja kidyt-
tovalmius ottaen huomioon vihollisen toiminnasta johtuvat tap-
piot,

— vihollisen vilineiden Iukumaérs, sijainti ja tila (siinéd laajuudessa
luin ndmi tiedot voidaan midrittad tiedustelulla),

— tiedot huolto- ja muiden aputoimintojen toiminnasta ja tilasta
jne.

Kaikki nim3i tiedot esitetdifin komentajalle jonkin havaintovilineen
avulla. Saatujen tietojen ja tarvittaessa lisdlaskelmien perusteella
komentaja tekee uuden padtdksen.

Erittdin tirke&ind pidetéifin, ettel komentajan eikd hinen esikun-
tansa ole paiitostd varten tarpeen suorittaa vaikeita laskelmia. Laskel-
mien teko ei saa missiiin tapauksessa hidastaa padtosprosessia.

Tiéllaisen ATK-harjoittelun tuloksena komentajien katsotaan saa-
van arvokkaita kokemuksia vaikeita ja odottamattomia tilanteita sil-
milli pitden.

Tulevaisuudessa taistelutoimintojen ohjelmoinnin tietokoneelle kat-
gotaan vield voivan saada erdin sovellutuksen — jarkiperidisten tais-
telutoimintojen johtamisalgoritmien muodostamisen tietokoneen itse-
koulutuksella,

Itsekoulutusidean selventiimiseksi oletetaan, etti on muokattava
tehokas taistelun johtamisalgoritmi vaikkapa maalin méiiritysti varten
ilmahyokkiyksen torjunnassa.

Itsekoulutusprosessi rakentun oikean toimintatavan jatkuvalle tun-
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nustelulle. T&ll6in aloitetaan jostain mahdollisesta maalin misritys-
algoritmista ja talletetaan se tietokoneen muistiin.

Asiantuntijaelin mai#rittdd lennon suoritustavan. Témén jédlkeen
ajetaan joukko koetoistoja tietokoneella. Kun koetoistoja on riittivian
paljon, analysoidaan tulokset.

Tarkasteltuaan toimintaansa ja tutustuttuaan vihollisen johtamis-
periaatteisiin asiantuntijaelin havaitsee niiden heikot kohdat ja vaihtaa
taktiikkaansa saadun kokemuksen perusteella. Se voi esimerkiksi muut-
taa lennon suoritustapaa ja suorittaa valehydkkiyksid jne.

Tietokone muokkaa témiin tauon aikana saamiaan tietoja, tutustuu
vihollisen taktiikkaan ja vaihtaa johtamisalgoritmia niin, etti se voi
maksimaalisesti k#dyttia hyvikseen vihollisen heikkouksia ja korjata
edellisen algoritmin puutteita.

Tamin jilkeen ajetaan uudelleen koekierros, jonka tulokset kiyddan
ldpi molemmilla puolilla jne,.

Tamin harjoittelun (tai itsekoulutuksen) tuloksena on voitu saada
riittavin kilyttékelpoinen johtamisalgoritmi, jota voidaan pitdd viisaasta
ja kekselidiistd vihollisesta hankittuna “sotakokemuksena”.

XiVv TOIMINTOJEN ORGANISOINTIIN
LIITTYVAT TEHTAVAT

1. Palveluteorian tehtivit

Taistelutoimintoja analysoitaessa esiintyy usein tilanteita, jolloin
teknillisten laitteiden kayttotehokkuutta rajoittaa niiden suorituskyky.
Esimerkiksi torjuttaessa ilmahy6kkéystd voi sattua, ettd jotkut ilma-
maalit lipéisevit toiminta-alueen tulittamattomina, koska kaikki ohjaus-
kanavat ovat varattuina. Teknillisten laitteiden suorituskyvylle analogi-
gia kysymyksii syntyy vilitettdessi informaatiota viestiyhteyksilld,
analysoitaessa korjauselimien toimintaa jne.

Ratkaistaessa tidllaisia tehtdvid kiytetdin hyviksi todennikoisyys-
teorian alalla kehitettyd ns ”palveluteoriaa”.

Tama teoria tutkii erilaisten palvelujarjestelmien, kuten
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— puhelinkeskuksien,

— korjaamojen,

— viestiyhteyksien jne
toimintaan liittyvii prosesseja.

Palvelujérjestelmd on yleensi tarkoitettu ennalta tuntemattomina
ajankohtina saapuvien tilausten tai vaatimusten tyydyttammeen Pal-
velujérjestelmin suorituskyky riippuu

— giithen kuuluvien palveluyksikdiden (-kanavien) méiriists,

— kanavien toimintakyvysti ja

— tilaus- (vaatimus-) jonon luonteesta.

Palveluteoriassa kiytetidan mi#rillisind tunnuslukuina mm

— jarjestelmién absoluuttista ja suhteellista suorituskykyi,

— keskimé#rdistd suhteellista tilausten puutteesta johtuvaa odotus-
aikaa,

— odotusjonon keskim#iriistd pituutta,

— keskimiidréisti odotusaikaa,

— todennikdisyyttd sille, etti annetulla hetkelld on varattuna 0, 1,
2 jne palveluyksikkod jne.

Palvelujirjestelmissd todetaan voitavan erottaa perustyyppeinid ns
epddvit ja odotusjdrjestelmit.

Epidvissii jarjestelmissi kaikkien kanavien ollessa varattuina saa-
puvat tilaukset hyldtddn, eiviatkid ne osallistu prosessiin jatkossa.

Odotusjarjestelmissi saapuvat tilaukset asettuvat jonoon, kunnes
jokin kanava vapautuu. Jonossa olevien tilauksien kisittely voi tapahtua
Yjirjestyksessi” tai vaikkapa satunnaisesti.

2. Maalien jaon tehtiivit

Kappaleessa tarkastellaan jatkossa esimerkkien avulla tilausten
jonoa, palveluaikaa, yksi- ja monikanavaisia epiivii jirjestelmid ja
sovelletaan palveluteoriaa maalien jakotehtiivin ratkaisemiseen.

Todetaan, etti menneiden sotien oloissa piditoksen maalien jaosta
tavallisesti teki komentaja taistelukokemuksensa ja terveen jirjen
perusteella. Nykyaikana timéi tapa ei aina ole tyydyttdvi. Usein tais-
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telun olosuhteet ovat niin nopeatempoiset, ettd tdhén ei yksinkertaisesti
ole aikaa (esimerkiksi ilmahyokkiystd torjuttaessa).

Esimerkkien avulla tarkastellaan mm

— maalien jakoa ammuttaessa ryhmimaalia,

— maalien jakoa ammuttaessa ryhmémaalia ja tuhoamistoden-
niakoisyyksien ollessa yhtd suuria,

-— maalien jakoa otettaessa huomioon maalien liikehdintd ja

— maalien jakoa ammuttaessa pintamaalien ryhmaé.

3. Lineaarisen ohjelmoinnin tehtiviit

Lineaarisen ohjelmoinnin tehtivii voidaan parhaiten havainnollistaa
esimerkin avulla. Kirjassa kéytetddn esimerkkind kuljetustehtivii
useasta varastosta useammalle tilaajalle, jolloin tilaajien tarpeet voidaan
tyydyttdd eri varastoista, Tétd havainnollistetaan taulukolla.

Tilsa- Varastot Tilasjien
jat v v v ‘e tarpeet
1 2 3 —
T ‘a a a C
1 11 12 13 . 1
T a a a C
2 21 22 23 ees 2
T a a a C
3 31 32 33 -
Varasto- B B B
mairat 1 2 3

Varastoitujen méiirien (B,) summan tulee luonnollisesti olla suu-
rempi kuin tilaajien kokonaistarpeet eikd mistdéin varastosta voida kul-
jettaa varastoitua mi#ris enemmain.

Luvuilla a;, osoitetaan esimerkiksi kuljetuskustannulksia (mk/kg)
varastosta i tilaajalle j. Kuljetuskustannukset oletetaan lineaarisiksi
kuljetettavien méirien suhteen.
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Télléin tehtdvidnd on suunnitella kuljetukset niin, ettd kokonaiskus-
tannukset ovat mahdollisimman- pienet.

Tehtavd voidaan muotoilla matemaattisesti ja ratkaista ATK-ohjel-

Tehtdvd voidaan muotoilla myGs toisin. Esimerkiksi on méiritettiva
varastot ja niihin sijoitettavat materiaaliméérit niin, ettd tulevat kulje-
tukset voidaan suorittaa mahdollisimman pienin kustannuksin tai vaik-
kapa kokonaisuutena mahdoHisimman nopeasti (suomentajan huomau-
tus).

XV TIEDUSTELUSUORITUSTEN TEHOKKUUDEN
ARVIOINTI JA TIEDUSTELUTULOSTEN
KASITTELY

1. Tiedusielun tehokkauden arviointi

Tiedustelun todetaan olevan erditd térkeimpii taistelutoimintoja
varmentavista tekijoistd. Kappaleessa tarkastellaan erityisesti lento-
tiedustelun tulosten arviointia.

Tilanteen arviointia varten suoritettavan tiedustelun operaatiomalliin
ei kirjan mukaan tarvitse sisillyttdi jilkeenpdin tapahtuvia taistelu-
toimia. Tall6in toiminnan tehokkuutta voidaan arvioida sellaisin kritee-
rein, jotka kuvaavat tiedustelun laatutasoa riippumatta myshiisemmista
taistelutoiminnoista.

Tilanteen arviointia varten suoritettavan tiedustelun tehokkuuskri-
teerind voi olla vaikkapa keskimiirdinen tiedusteltu pinta-ala. Tiedus-
tellulla pinta-allalla ymmirretdin sitd pinta-alaa, jolta ehdottomalla
varmuudella voidaan todeta, onko silld ja paljonko viholliskohteita.

Sen sijaan komentajan péitoksen jilkeen suunnitteluvaiheessa tapah-
tuvan tiedustelun tehokkuutta on arvioitava sen vilillisen vaikutuksen
perusteella tarkasteltavien taistelutoimintojen tehokkuuteen. THHSin
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tiedustelun tehokkuuskriteerini voi olla itse operaation tehokkuuskri-
teerin abesoluuttinen tai suhteellinen kasvu.

Useiden piiasiassa lentotiedustelun puitteista otettujen esimerkkien
valossa tarkastellaan jatkossa kriteereiden valintaa ja tehokkuuden
- arviointia.

2. Tiedustelutulosten kiisittely

Tiedustelutietojen kokoaminen ja kisittely ovat taistelutoiminnan
johtamisen olennainen osa. Informaatio voi sisiltdiA esimerkiksi seuraa-
via tietoja

— vihollisen voimien ja materiaalin olemassaolo tietylld alueella,

— kohdetyypit,

— yksikkdjen varustus,

— yksittdisten kohteiden tai kokonaisten ryhmittymien koordinaatit

ja marssinopeudet,

— eri kohteiden tila (tuhottu, tuhoamaton) jne.

Informaation kisittelylle asetettavien vaatimusten todetaan kohoavan
jatkuvasti tilanteiden komplisoituessa ja tilannemuutoksien nopeu-
peutuessa seki johtamisprosessin automaatioasteen kasvaessa. Tallsin
tiedustelutulosten kisittelyn automatisointi voi muodostua vaistdmit-
toméksi,

Jatkossa kisitellidin esimerkkien avulla t{iedustelutulosten muokkaa-
mista. Tillsin tarkastellaan mm tietoja

— vihollisen taistelujaotuksesta,

— vihollisen voimien fai vilineiston esiintymisestd tai niiden puut-

tumisesta tietylti alueelta,

— voiman ja vilineiston laadusta, varustuksesta ja rakenteesta,

— niihin kohdistettujen iskujen tuloksista jne.

Tillaisten tietojen ldhteiksi todetaan mm

— tiedustelulentokoneet,

— tihystyspallot,

— tiedustelupartiot jne.

Jokainen “tiedustelija” k#yttdd jonkinlaista tiedusteluvilinettd.
Mita tdydellisempi tdm# viline on, siti uskottavampia ovat tiedot.
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Tietoja muokattaessa on Kkiinnitettivd huomiota paitsi tiedusteluvili-
neiston ominajisuuksiin myos tietojen todenmukaisuuteen.

Téssd yhteydessd tiedusteltavaa aluetta tai eri kohteiden muodosta-
maa kokonaisuutta tarkastellaan erdifinlaisena fysikaalisena jérjestel-
méindg, joka voi olla erilaisissa tiloissa. Jarjestelmin tiloja voivat esimer-
kiksi olla

— x1 — vihollinen ei ole alueella,

— Xx: —vihollinen on alueella, mutta ei taisteluvalmina ja

— Xs — vihollisvoimia on alueella taisteluvalmiina.

Suurin uskottavuus on ilmeisesti niilld ilmoituksilla, joita on saatu
yhtildisilld edellytyksilla useammilta tiedustelijoilta tai tiedustelijoilta,
joilla on tdydellisimmait tiedustelukeinot.

Lisdlesi todetaan, ettd on kiinnitettdvd huomiota myés ilmoitusten
todenmukaisuuteen eli tavalla tai toisella ennakolta arvioituun tiedus-
teltavan asian tilan todenndkéisyyteen.

Némi ennakkotodenniékdisyydet todetaan voitavan méidrittid eri
keinoin, mm

— kokemusten perusteella,

— aikaisempien tiedustelutietojen perusteella ja

— operaatioanalyyttisiin laskelmiin perustuen.

Todenn#kéisyysteoria mahdollistaa mielivaltaisen hypoteesin toden-
nikdisyyden (ennakkotodennikdisyys) tdsmentdmisen saatujen uusien
tietojen perusteella.

Esimerkkeind jirjestelmin tilojen lopullisten 4odennikdisyyksien
laskemisesta tarkastellaan mm vihollisen keskitysalueen tiedustelua eri
keinoin ja vaihtelevin tiedustelusuorituksin. T4ll6in mahdollisina tiloina
pidetdin

— x1— joukkojen keskittiminen on kiiynnissi ja

— x2: — joukkojen keskittimistd ei tapahdu.

Niille tiloille on annettu ennakkotodennikéisyydet ja tiedustelu-
suoritukset ovat laatutasoltaan samanlaiset tai ne vaihtelevat uskotta-
vuudeltaan. Lisiksi eri "tiedustelijoiden” ilmoitukset voivat poiketa
toisistaan. T&dll6in laskelmien lopputuloksina saadaan kussakin tapauk-
sessa lopulliset todennikoisyydet eri tiloille.





