SYSTEEMIANALYYSIN SOVELTA-
MISMAHDOLLISUUKSISTA
ILMAVOIMISSAMME

Yleisesikuntamajuri H Nikunen

JOHDANTO

Kisitteeseen systeemianalyysi sisdltyy melkoinen annos epam#drdi-
syyttd siihen sovellettujen tulkintojen johdosta. Perusolemukseltaan
systeemianalyysi on menetelmd, jonka avulla p#atéksentekijan on
mahdollista saada vastauksia monimutkaisia jérjestelmii koskeviin
kysymyksiin. On todettu'), ettd ennenkuin analyysid voidaan kutsua
systeemianalyysiksi, vaaditaan maardttyd jarjestelmillisyyttd sekid
ainakin pyrkimysti kvantitatiivisuuteen. Analyysin tulisi myds kisi-
telld mieluummin kokonaisuutta kuin pienii osatekijoitd.

Systeemianalyysilli saatetaan kisitelld joko suuria tai pienid ongel-
makokonaisuuksia joko tietokoneita hyviksikdyttden tai ilman niitd.
Poikkeuksetta kuitenkin systeemianalyysi

— tutkii menetelmin tai paatoksen padméiarat,

- osoittaa vaihtoehtoiset tavat piiméiérien saavuttamiselle,

-— osoittaa kunkin tavan edut ja heikkoudet seki

— vertaa vaihtoehtoja keskenddn joko yhden tai useamman kritee-

rin suhteen niin, ettd valinta voidaan suorittaa.

Systeemianalyysi ei rajoitu joidenkin tiettyjen matemaattisten me-
netelmien kiyti6on, vaan kattaa varsin laajan valikoiman keinoja
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aikaisemmin mainittujen jirjestelmillisyyden ja kvantitatiivisuus-
pyrkimysten puitteissa,

Tarkeimmit ominaisuudet, jotka systeemianalyyttisen kisittelyn
tulisi omata ovat:?)

— ongelman huolellinen formulointi ja kisittelyn ulkopuolelle
jitettdvien syy-yhteyksien mairittiminen (muuttamatta tavoit-
teita tai kriteereitd),

— kyseeseen tulevien vaihtoehtojen ennakkoluuloton tunnistami-
nen,

— kustannusten (rahallisten tai muiden ’negatiivisten arvojen”)
huolellinen tutkiminen ja

— selvipiirteinen malli, joka tiettyyn valintavaihtoehtoon sovellet-
tuna ilmaisee sekd kustannukset ettd tavoitteiden saavuttamis-
asteen.

Systeemianalyysi ei ole tietenkd@n oikea menetelm#d jokaiseen
ongelmaan. Mikili p#itds ei ole resurssien kéytdon kannalta merkit-
tivd tai ollaan ajankdytén suhteen pakkotilanteessa, on luonnollista
kiyttid intuitioon ja kokemukseen perustuvaa menettelyd. Mita
kauaskantoisemmasta ratkaisusta on kysymys, sitdi suuremman arvon
saa tietysti ongelman huolellinen analysointi.

Tamin kirjoituksen tarkoituksena on esitelld systeemianalyysin
sovellutuskohteita ilmavoimiemme toiminnassa. Tarkastelu rajoittuu
siis pelkistdin systeemianalyysin kidyttomahdollisuuksien kartoittami-
seen. Eri sovellutustyypeistd tuodaan esiin ainoastaan niiden tarkeim-
pid erityispiirteitd; mallien matemaattisten ratkaisujen yksityiskohtai-
nen Kkisittely ei ole mahdollista kiyteitdvissi olevan sivumdaéridn
puitteissa. Esitetyisti sovellutuksista ja niiden edellyttdmista toimen-
piteisti osa on jo toteutettu, osa on suunnitteluasteella ja jotkut ovat
vasta ideointia. Kirjoituksessa ei eritelld sovellutusten tamiénhetkistd
toteutusastetta, vaan kisitelladn systeemianalyyttisten menetelmien
kayttomahdollisuuksia ilmavoimissamme kokonaisuutena.

Padalueet, joiden puitteissa soveltamismahdollisuuksia tarkastel-
laan, ovat valmiustoiminto, koulutustoiminto, materiaalitoiminto ja
sotatieteellinen tutkimusty®.

1.VALMIUSTOIMINTO
1.1, Yleistd

Valmiustoiminnon padmiiarani®) on alueellisen koskemattomuuden
turvaamisalttius ja -kyky, puolueettomuuden suojaaminen ja hyokkiys-
ten torjunta.

1) 2
2) 2
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Valmiuystoiminnossa on kysymys asetelmasta, jossa ilmavoimilla on
tietty kiytettavissd oleva kalusto ja henkilosto annetun tehtdvin
suoritusta varten. Kalusto ja- henkilosto edustavat varsin tarkoin
rajoitettua resurssilahdetts, jolloin annettujen tehtdvien suoritusaste jaa
liukuvaksi muuttujaksi. Ongelmana on madrittdd hallussa olevan
kaluston ja henkildéston kiyttoperiaatteet niin, ettd saavutetaan mah-
dollisimman korkea annettujen tehtdvien suoritusaste nimenomaan
kokonaismaanpuolustuksen kannalta.

Tyypillisid kysymyksid, jotka kiyttoperiaatteita mairitettiessd nou-
sevat esiin, ovat: .

— Tulisiko kaikki taistelukoneet keskittdd torjuntatehtiviin?

— Mihin tehtédviin kannattaa kéyttdd harjoituskoneita?

— Missi taisteluvaiheissa maa- ja merivoimille tulisi antaa valitonta

tukea?

— Missé laajuudessa ko. tukea tulisi antaa?

— Pitdisik6 lentokalusto hajasijoittaa varatukikohtiin vai keskittad

padtukikohtiin?
jne.

Yliolevat kysymykset johtavat uusiin ongelmiin:

— Mikid on torjuntalentojen ”tehokkuus”?

- Mikéd on harjoituskoneiden tehokkuus” eri tehtdvissa?

jne,

Ratkaisujen tekeminen kiyttoperiaateongelmissa edellyttda tietoja,
joista osa on valittomisti kiytettdvissi kun taas osa tdytyy hankkia
jarjestelmillisen tiedonkerdyksen avulla. Toiminta kokonaisuudessaan
voidaan oheisen kuvan mukaisesti néhd& ohjausprosessina,'), johon
perakkiiset toisiinga liittyvit osajirjestelmit vaikuttavat:

tavoite-~ informaatio-
Jdrjestelmi jﬁrjestelmﬁ

pahitiksentexo-
Jirjestelmi [.

toimeenpano=-
jirjestelmi

:

ohjattava
yksilkkd
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Systeemianalyysin soveltamismahdollisuudet ko ohjausprosessin
puitteissa kohdistuvat ensisijaisesti informaatiojdrjestelmaan ja paatok-
sentekojirjestelmiin. Informaatiojirjestelmin tehtdvind on keriti,
rekister6idd, tuottaa ja vilittdd informaatiota pa#toksentekijdin kiyt-
toon. Informaation tulee olla muokattuna muotoon, joka sellaisenaan
palvelee paidtoksentekoa. Paitoksentekojérjestelmédssi on kysymys
vaihtoehtojen 16ytémisesti sekd niiden tutkimisesta, vertaamisesta ja
valinnasta.

1.2. Valmiustoiminnon kannalta tdrke#t operatiiviset parametrit

Valmiustoiminnon ollessa kyseessi muodostavat tdrkeimmin infor-
maatioluokan erilaiset operatiivista suorituskykyid ilmaisevat arvot.
Nimi yhdessd teknillisti ja materiaalista valmiutta ilmaisevien luku-
jen kanssa antavat pohjan toiminnan vaikutuksen ja sitd tietd edel-
leen oikeiden kiyttoperiaatteiden méi&rittimiselle.

Tarkasteltaessa ilmavoimiemme nikyvimpien operatiivisten toimin-
talajien, torjunnan, tulituen ja tiedustelun, suorituksia ne voidaan
pukea seuraavanlaisten todennikéisyysehtojen ketjuiksi:

kohde havaittu Ja

TORJUNTA tunnistettu

torjujan lentoon-
|__ldhtd onnistunut

Johtaminen onnis-
tunut

4

ampumatilanteeseen
- pidlisy onnistunut

|

tulitus onnistunut

i

osuninen tuhoava

r

kohde pudotettu '
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lentoonlithty

TULITUKI ‘ i—MTEm‘_ !

kohteelle pHlsy

onnistunut

kohde havaittu

L

tulitus osunut ]

L

l osuminen tuhoava]

kohde tuhottu

lentoonliédhto
onnistunut

TIEDUSTELU

kohteelle plisy
onnistunut

i

kohde havaittu

|

tiedustelu

onnistmrt i

tiedustelutulosten
saanti onnistunut

2

tulosten tulkinta
onnistunut

'

X tiedot tarvitsijalle
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Edelliesitettyjen suoritustyyppien tehokkuusarviointi edellyttda
niissé vaikuttavien todennikéisyysehtojen kvantifioimista. Tatd tarkas-
tellaan seuraavaksi toimintalajeittain.

1.3. Parametrien méérittdminen
“13.1. Torjunta

Ilmavoimiemme tehtivissi varsin keskeiselld sijalla olevan torjun-
nan tehokkuutta arvioitaessa on tarkastelun ldhtokohtana havaitsemis-
todennikoisyys. Se ilmaisee kykyimme valvoa ilmatilaamme ja on
nain ollen kidyttokelpoista tietoutta paitsi tunnistus- ja torjuntalento-
toiminnalle myos hilytys- ja tiedotuspalvelulle. Havaitsemistodenna-
koisyysarvoja voidaan saada seki laskelmien ettd kokeellisten tilasto-
tietojen avulla. Niistd jdlkimmadisia on pidettdvdé perusarvoina siten,
ettd laskelmia verrataan aina kun se suinkin on mahdollista kokemus-
periisiin arvoihin. Havaitsemistodenniikoisyys madritetdén kaikkien nii-
den olosuhde- ja kohdeyhdistelmien suhteen, jotka oloissamme saatta-
vat tulla kysymykseen. Talloin voidaan luokitella eri tapauksia esi-
merkiksi seuraavien periaatteiden mukaisesti:

— maalin koko — vuodenaika
— iso — kesi
— pieni — talvi

— maalin nopeus — vuorokaudenaika
— suuri — piivd
— pieni — yo

— maalin lentokorkeus — valvontajarjestelma
— matala — aisti-iv
— keskikorkea — tutka-iv
— korkea — molemmat

— sa8 — valvontaolosuhteet
— pilvinen — haéiriéton
— puolipilvinen — hairitty

— kirkas

Keraamilld ja taltioimalla systemaattisesti kokemuksia edelld-
mainittujen arvojen osalta kokeiluissa, johtamis- ja sotaharjoituksissa
sekd ilmavalvontakomppanioiden kertausharjoituksissa saadaan luo-
duksi ilmavalvontatiedosto, joka aineiston karttuessa antaa yhid luotet-
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tavampia arvoja valvontamme suorituskyvysti. Aineiston tilastomate-
maattinen kisittely antaa kuvan valvontamme heikkouksista ja vah-
voista puolista, ilmaisee kehityssuunnan ja vaihtelut siind sekid edel-
listen perusteella tuo esiin tiirkeitd koulutus- ja kalustokysymyksii.
Ilmavoimiemme kokonaistoiminnan tehokkuutta arvioitaessa ilma-
valvontatiedostosta on saatavissa havaitsemistodenndkéisyys tietylle
ilmatilaamme tunkeutumistapahtumalle tai havaittujen kohteiden osuus
kaikista ilmatilaamme suunnatuista lennoista kulloinkin tarkasteltavina
olevissa olosuhteissa.

Torjuntaprosessissa on maalin havaitsemisen (kdytinnossd havait-
seminen, tunnistaminen ja torjuntakohteeksi midrittiminen) jalkeise-
ni tapahtumana torjuntakoneiden saattaminen hydkkaysasemaan. Ko
tapahtuman todennidkdisyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat kaluston tek-
nillinen luotettavuus ja johtamisen onnistumisen todennékdisyys.
Viimemainittu sisdlitdid laajasti otettuna my6s vihollistoiminnan vaiku-
tuksen. Kaluston teknillinen luotettavuus selvida kayton yhteydessi
suoritettavan héiridraportoinnin avulla. Se ilmaisee my6s kunkin
kalustotyypin vikaantumismielessd kriittisimmaét osat ja/tai toiminnat.

Torjuntakoneiden johtamisen onnistumisen todenniakéisyyttd tarkas-
teltaessa on médriteltdvd tapahtuman olosuhteet havaitsemistodenni-
kéisyystarkastelua vastaavalla tavalla. On siis tilastoitava johtamis-
tilanteet erilaatuisten kohteiden, eri korkeusalueiden ja eri olosuhtei-
den osalta. Johtaminen voidaan torjunnassa katsoa onnistuneeksi
silloin, kun johtamisprosessi on saattanut torjujan asemaan, josta on
mahdollista omaan havaintoon perustuen pidstd hyokkiykseen.

Torjujan suorittaman hyékkiyksen onnistuminen riippuu ampuma-
tilanteeseen piddsystd, osumisesta ja osumisen tuhoavuudesta. Edelli-
sessi on erotettu hyokkdystilanteeseen piddsy ja ampumatilanteeseen
pdasy, silld kaytinnon ilmataistelussa hybokkdyksellinen etulydnti-
asema eli kokonaisenergiaedun omaaminen ei automaattisesti johda
osumista edellyttivdin ampumatilanteeseen padsyyn.

Ampumatilanteeseen paidsyn todenniékéisyydesti (onnistuneen joh-
tamisen jilkeen) saadaan kokemusperdisii arvoja sekd koulutuksen
ettd harjoitusten yhteydessi. Tilastoitavia tilanteita ovat talloin esi-
merkiksi torjuntakone/suojaustehtévissi oleva kone (MG/MG, MG/DK,
DK/MG, DK/DK), torjuntakone/rynn.- ja tied.kone (kuten edelld +
MG/FM, DK/FM), torjuntakone/pommikone (MG/NH, DK/NH), torjun-
takone/kuljetuskone (MG/NH, MG/DO, DK/NH, DK/DO), torjunta-
kone/helikopteri ja valvontakone, harjoituskone/kuljetuskone (FM/
DO) ja harjoituskone/helikopteri ja valvontakone (FM/HK, HR, HA,
SF, PA).

Ammunnan osumatodennikdisyysarvot saadaan konetyypeittiin il-
mamaaliammuntojen tuloksista. N#itd tuloksia ilmeisesti parantaa
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todellisen tilanteen arvoihin verrattuna harjoitusolosuhteiden ja
-menetelmien vaikutus. Toisaalta harjoitusten varomé#araykset estidvit
tositilaniteissa mahdollisen ja varsin tirkedksi havaitun ldheltd am-
munnan,

132. Tulituki

Tulitukitoimintaa tarkasteltaessa ovat todennikéisyysketjun alussa
vaikuttamassa samanlaiset teknilliset tekijat, jotka esiintyivit torjun-
nankin yhteydessi ja jotka méiiritetddn hiiridraportoinnin avulla.

Seuraavana vaiheena on kohteelle piisy, jonka todennidkdisyyden
mifrittimiseksi tilastoidaan sek# koulutuksen ettd erilaatuisten har-
joitusten yhteydessi kohdealueen 16ytyminen eri olosuhteissa. Lisiksi
masritelliin laskennallisia ja kokemusperiisii arvoja hyviaksikdyttden
siilymistodennikoisyydet (vastustajan hévittdjien ja ilmatorjunnan
huomioonottaminen) tyypeittain.

Ampuma-asemaan paisy edellyttdd kohteen havaitsemista. Kohteen
havaitsemistodennékoisyyden médrittimiseksi tilastoidaan kohteen
havaitseminen kohdetyypeittiin, konetyypeittdin ja olosuhteittain.

Ammunnan ja/tai pommituksen osumatodennikdiisyysarvot saadaan
tyypeittdin maamaaliammuntojen tuloksista. Niiden antamia hajonnan
arvoja on suurennettava sodissa saatujen kokemusten mukaisesti
vastaamaan tositilanteiden ep#dedullisempia olosuhteita.

Osuman tuhoamistodennikdisyys kohde- ja asetyypeittdin saadaan
osin harjoitusammuntojen, osin erillisten kokeilujen perusteella.

1.33. Tiedustelu

Tiedustelusuorituksen analysointi on alkuvaiheiltaan samanlainen
kuin tulitukisuorituksessakin. Viimemainitun aseenkiyttdosaa vastaa
tiedustelussa varsinainen tiedustelutiedon hankinta tdhystystd, vale-
kuvausta tai elektronisia tiedustelumenetelmid kayttien. Suoritus-
tehokkuuden miirittelemiseksi on tunnettava, milld varmuudella pys-
tytdan selvittdmain jonkin kohteen sijainti tietylla alueella ja taydelli-
syysaste, jolla tiedot m#dritystd kohteesta saadaan.

Edellidesitettyjen seikkojen selvittdmiseksi verrataan koulutuksen ja
sotaharjoitusten yhteydesséi lentotiedustelutuloksia todellisiin kohde-
alueen tietoihin. Suorittamalla saatujen vertailuarvojen tilastointia
kaikkien lentotiedustelussa kiytettyjen menetelmien ja konetyyppien
osalta saadaan perustietous lentotiedustelun suoritustehokkuuden ar-
vioinnille eri olosuhteissa kaikkina vuoden- ja vuorokaudenaikoina,
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134. Parametrien hankintaperiaatteita

Koska kaikki maksaa ja niin rahan kuin ajankin kaytt6d harkittaes-
sa on aina otettava huomioon mahdollisuus kayttdd niita jollakin
toisella tavalla, on operatiivista suorituskykya kisittelevdn informaa-
tiojarjestelmin ollakseen elinkelpoinen tdytettivd seuraavat ehdot:

— sen on kerdttdva vain sitd tietoutta, jota todella tarvitaan ja

kidytetdan paatoksenteon yhteydessd ja

— kerdysjarjestelman on oltava teknillisesti sellainen, ettei se muo-

dostu rasitteeksi toimiville joukoille. Niille tulosten muodossa
saapuvan palautteen on oltava siksi kayttokelpoista ja kiinnos-
tavaa, etti se motivoi yksittdisten tietojen tilastoinnin aiheut-
taman lisdrasitteen.

Ensimmadisen ehdon mukainen tietotarve madrdytyy piéatoksen-
tekijoiden vaatimusten ja nididen kayttdmin pédidtoksentekotekniikan
perusteella.

Toinen ehto on todellinen haaste tiedonkeridysjirjestelmén suunnit-
telulle ja ylldpidolle. Yleisohjeina voidaan pitdd, ettd

— erilaisten tapahtumien merkitsemisen on liityttivd saumattomasti

tavanomaisiin toimintarutiineihin,

— kirjoitusta vaativien raporttien sijasta on kiytettdvi esitidytettyja

lomakkeita ja

— toimiville yksikoille ei saa silyttdd mink#dnlaisia tietojen
yhdistimis-, vertaamis- ja jalkikisittelyvelvoitteita.

1.4, Parametrien hyviaksikiytto

Informaatiojirjestelmén tuottamien parametrien hyviksikdytossi
palataan luvun alussa esitettyihin kysymyksiin vastausten muodossa.
Suorituksia kuvaaviin analyyttisiin malleihin eli tavallisimmin lausek-
keisiin, jotka ilmaisevat kyseisen suorituksen onnistumisen toden-
nakdisyyttd, sijoitetaan mahdollisimman hyvin ennakoitavaa tilannetta
vastaavat arvot ja saadaan suoritustehokkuudelle kvantitatiivinen
arvo.

Kiytettdvissi olevien kalustojen edullisimpien kiyttoperiaatteiden
maédrittdmiseksi konstruoidaan mallit, joiden puitteissa voidaan vaih-
della sekd uhkakuvaa ettd omia menetelmii. Mallien antamien arvo-
jen perusteella voidaan paitelld:

— mik3d kéyttoperiaate antaa parhaat tulokset kullakin uhkakuvalla

ja mitkd ndmad tulokset nykykalustolla ovat,

— mitkd kayttoperiaatteet ovat vihiten herkkii uhkakuvan muu-

toksille,
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— mitkd osasuoritukset ovat kriittisimmit kokonaisuuden kannalta
ja mitd osasuorituksia parantamalla kokonaissuorituskyky saa-
daan parhaiten nostetuksi.

Mallien on oltava luonteeltaan kéyttijdnlaheisid niin, etti mallin
avulla toimiminen vastaa todellista p#ddtoksentekotilannetta ja mallin
tulostukset ovat havainnollisia ja helposti tulkittavissa.

Erids paljon kaytetty mallityyppi kuvatunlaisten ongelmien selvi-
tyksessdi on simulointimalli, joka joko yksi- tai kaksipuolisessa sota-
pelitilanteessa huolehtii sekid suoritusten tuloksellisuuden etti tappioi-
den kuvauksesta. Simulointimalli voidaan laatia joko Monte Carlo- tai
odotusarvomenetelmin mukaiseksi.’) Edellisessi saadaan satunnais-
lukujen kdytollda tapahtumille tositilanteen mukaista sattumanvarai-
suutta kun taas jalkimmadisessd kidytetddn suoraan eri tapahtumille
maéiritettyji todenniakdisyysarvoja.

Oheinen kuva esittdd tyypillisen simulointipelin karkeaa kulku-
kaaviota:®)

PELIAJAN KASKYJEN AIHEUTTAMIEN TAIS= PELIAJAN
LISAYS TELUTILAINTEIDEN MAKRITTA~ LISAYS
MINEN

Bl

TAISTELUJEN LOPPUTULOSTEN

L

YKSIKKOJEN SIJAINNIN JA
VAHVUUDEN TARKISTUS

N "_—__1 TULOSTUKSET PELAAJILLE |_J

1) 4
2) 5 LOPPU
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Simuloinnissa esiintyvéit satunnaiset haarautumiset eri lopputulos-
vaihtoehtoihin voidaan toteuttaa satunnaislukuja ja erilaisia toden-
nikoisyysjakauutmia hyviksikdyttien. Seuraavassa kuvassa') esitta-
vat vaaka-akselilla olevat luvut tietyn teknillisen laitteen toiminta-
aikaa ennen vikaantumista. Generoimalla satunnaisluku voidaan maé-
rittdd tarkasteltavana olevan laitteen toiminta-aika ennen sen epidkun-
toon menoa. Kuvan mukaisesti saadaan satunnaisluvulla 0,55 aika-
arvoksi 88 tuntia.
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Esimerkkini tyypillisesti simulointitilanteesta voidaan ottaa torjun-
takaluston kiyttoperiaatteiden tutkiminen, jolloin kutakin ma#rattyd
vihollisvoimaa vastaan toimitaan:

— padtukikohtaryhmityksessa,

— hajautetussa ryhmityksessid,

— erilaisia lentotiheysarvoja kiyttien,

— erilaisia maalinvalintapreferensseji kiyttden jne.

Tuloksia tutkimalla voidaan todeta paitsi eri kéyttoperiaatteiden
keskim#driiset tehokkuuserot torjuntamielessi myos kunkin aiheutta-
ma rasite huolto-organisaatiolle. Puitteiltaan riittévin rajatuissa vaih-
toehtotilanteissa voidaan soveltaa kidyttoperiaatteita vertailevia anlyyt-
tisid malleja esim. tehokkuus-, kustannus/tehokkuus- tai taistelun-
kestdvyysmielessi.

Huomion arvoista on, ettd informaatiojdrjestelmén kerdédmiad para-
metrejd voidaan kdyttad hyvidksi myds vihollisen toiminnan vaikutus-
arvioinnissa ja niin tutkia omien jarjestelmiemme taistelunkestivyys-
kysymyksid.

1) 6
2) 6

14 — Tiede ja ase



210
2. KOULUTUSTOIMINTO
2.1. Yleistd
Koulutustoiminnon pdamiadrand on henkiloston sijoittaminen kyky-
jen ja koulutuksen mukaisesti yksikén henkildstdorganisaatioon.')

Koulutustoimintaa ja sille asetettavia vaatimuksia voidaan havainnol-
listaa oheisella kuvalla:?)

Suunnittelun ja
% toiminnan pitki- —»

Jinteisyys
=*| Jontamistaidol- oimintape-
riaatteiden
Ja tapojen
-— asettamat
'vaatimukset
b
—_—
! |
lSiaﬁiset
rekryto:l.n-l
[tisuune
Ilu.te.'lmt

Koulutustoiminto ei tarjoa kovin edullisia sovellutusalueita systee-
mianalyysille, silldi henkilostoresurssien kisittely kvantitatiivisesti
muun kuin miirin suhteen on varsin vaikeaa. Tiettyd systematiikkaa
voidaan kuitenkin kayttidd eraissi koulutuksen kannalta keskeisissd
kysymyksissi.

2.2. Koulutustarveanalyysi

Aktiiviseen ja systemaattiseen henkildstésuunnitteluun liittyy kiin-
tedsti koulutustarpeen kartoittaminen. Koulutustoiminnan suunnittelus-
sa voidaan erottaa seuraavan sivun alussa olevan kaavion mukaisia
kokonaisuuksia®).

Koko alueen kattava koulutustarveanalyysi selvittdd vaatimuksena
olevien tietojen ja taitojen mé&ardn eriasteisissa tehtdvissi. Edetessiin
tarkentuva analyysi maidrittelee tarpeelliset kurssit, opetettavat ai-
neet, opetettavat aiheet ja edelleen tarvittavan tuntimidrin.

Koska padmidriasettelu on yleensi luonteeltaan melko vidljaa ja
on useimmiten jirkevii myos sellaisena pitdd, on suora eteneminen
padmadiiristd tuntijakoon suhteellisen vaikea tehtdvd. Apuna voidaan
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2) 1
3) T



KOULUTUSTARVEANALYYSI

Koulutuksen ta=-
voitteiden ja si-
afillsm mifrittely

Koulutuksen

toteuttamisgtav
midrittely
—=

Koulutustulost
ittaamistavan
mdirittely

Toimenpiteet

kayttdda kahta suunnittelutekniikkaa, edeltdjdanalyysii ja komponent-
teihin jakoa vuorottain sovellettuina. Edeltidjdanalyysissi on perus-
kysymyksend: “"Mistd eri kasitteistd tarkasteltavana oleva kasite muo-
dostuu?”, esim:

LENTOTALTO [ 0PETUSTAIT07 / TEOREETTISET
T

I,IJMHWDNOPTﬂNﬂ?TAIJYL/’

Komponentteihin jaossa jokin kokonaisuus jaetaan pienemmiksi
osiksi, jotka yhdessd muodostavat kokonaisuuden, esim:

p

OHJAUSTAITO JARJESTELMIEN
TUNTEMUS
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Edeltdjdanalyysin ja komponentteihin jaon vuorottaisen soveltami-
sen etuna on menetelmén systemaattisuus, joka pakottaa todella
seikkaperidiseen asioiden késittelyyn.

Koulutustarveanalyysin viimeisen vaiheen eli opetuksen vaatiman
ajan madirityksessi on kidytettivid hyviksi koulutustulosten mittaus-
ten antamia viitteitd. Karkean kisityksen eri opetusmenetelmien kou-
lutustehokkuudesta antaa ns menetelmikolmio!) eri menetelmii vas-
taavien pinta-alojen muodossa:

Puhe

Kirjoitus

Magnetofoni,
radio, raina
heijastuskuvat

Filmit

Niéyttelyt
mallit, kuvataulut

{ Opintokiéynnit

Niyttiminen todellisella ma-
teriaalilla

[ Esitykset, dramatisointi \

Todelliset ja sovelletut
harjoitukset
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Menetelmidkolmion antamien viitteiden valossa on pyrkimys harjoi-
tuslentojen osuuden lisddmiseen lentokoulutuksessa ja harjoitustehti-
vien suuri osuus esim. taktillisessa koulutuksessa varsin selvisti perus-
teltavissa.

2.3. Koulutustulosten ja henkildkohtaisen kyvyn mittaaminen

Henkiloston koulutus on organisaation kannalta sijoitustoimintaa.
Nain ollen koulutuksessa saavutettujen tulosten arviointi ja mittaa-
minen sek#d niiden vertaaminen asetettuihin tavoitteisiin on valttdma-
tontd. Myos koulutusta suunnittelevien ja toimeenpanevien on saata-
va tietdd kunkin koulutustapahtuman vaikutus, jotta mahdolliset muu-
tokset seuraavaa tapahtumaa suunniteltaessa voitaisiin ottaa huo-
mioon. Koulutustulosten mittauksella pyritddn saamaan vastaus mm
seuraaviin kysymyksiin:')

— Onko koulutusta saaneen tyoskentelyssd tapahtunut muutoksia?

— Oliko saavutettu investointi kannattava?

— Kannattaako tulevaisuudessa sijoittaa wvaroja muiden samaan
henkilostoryhméan lukeutuvien osallistumiseen ko koulutuk-
seen?

— Miten osallistuneet asennoituvat koulutustapahtumaan ja siihen
siséllytettyihin asioihin?

— Onko suoritetun koulutuksen sisilto vastannut asetettuja tavoit-
teita? '

— Ovatko kiytetyt menetelmit antaneet parhaan mahdollisen tu-
loksen?

— Onko oppilasvalinta ollut oikea?

— Onko kouluttajavalinta ollut hyvi?

— Milld tavoin mittausten tulokset vaikuttavat tuleviin koulutuk-
sellisiin ratkaisuihin?

Jo ennen koulutustapahtumaa on hyva selvittid mitattavat alueet
ja madrittda samalla mittaamismenetelmit. Koulutustehon arviointi voi
merkiti esimerkiksi seuraavien tekijoiden mittaamista:

— tietojen lisddntyminen; esim. teoreettisten perustietojen oppimi-

nen,

— valmiuksien kehittyminen; esim tyon suorituksen nopeutumi-

nen, laadun parantuminen tai taito soveltaa uusia menetelmii,

— asenteiden muuttuminen; esim kiyttiytymisen muutokset, arvos-

tuseroavuudet tai halu paneutua eri tavalla tehtavain.
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Seuraavassa kuvassa on esitetty tavallisimpia mittausmenetelmii ja
niiden kayttomahdollisuuksia:*)

Kirjallise Kiyténnillise Kurssi Asenne~

Y kokeet kokeet ste md tta
set
| T r
| I ! I
( 1 — — = — —
Ennen ' !
koulutus- @ |
tapahtumaa N |
| : | ( :
| L —
bo— | -
| | { | |
I ) I I
Koulutusta- ) ' |
pahtwnan N |
aikana |
| |
t ] | | |
Y - r — T I— 1~
t | '
Koulutusta=- ) i !
pahtuman
pusittymisen o) " @ @
yhteydessid
re I
| \ | | 1
y ——— 1 — & —i—
! \ ! i {
Koulutusta- \ !
pahtuman \ M @ M
Jélkeen P
\ \ / s -
\\ /sl
14 P ~
Mittaustulosten
analysointi @ suositeltava

mittausajankohta

Voidaan todeta, etti niin ilmavoimien kuin koko puolustusvoimien-
kin eri kursseilla kuvan menetelmit ovat joko kokonaisuudessaan tai
ainakin suurimmalta osaltaan systemaattisesti kiytossi.

Pyrittdessid suorittajaportaan henkiloston laadulliseen kehittdmiseen
nousee esiin kysymys jollain erikoisalalla tarvittavan henkilokohtaisen

1) 7
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kyvyn mittaamisesta. Ilmavoimissa varsin ndkyvalld erikoisalalla toi-
mivat hdvittdjdohjaajat, joiden panos taistelutoiminnassa on ratkaiseva.
Kaydyistd sodista saadut kokemukset osoittavat kuitenkin, ettei panok-
sen ratkaisevuus jakaudu tasaisesti kaikkien ohjaajien kesken. Tarkas-
teltaessa "taistelua Englannista” on voitu todeta), ettd kumpikin osa-
puoli menetti lentokoneita suhteessa ilmataisteluun osallistuvien omien
koneiden lukumé#driain jokseenkin riippumatta viholliskoneiden luku-
mairistd. Edelleen on voitu osoittaa, ettd kaikissa laajoissa ilmasotatoi-
missa huomattavan pieni ohjaajaméari — “assit” — on suorittanut suu-
rimman osan pudotuksista. Nidin ollen havittdjien suorituskyky riippuisi
enemman “issien” suorituskyvystd kuin ohjaajien lukuméirastid. Kuin-
ka sitten pystytidn maidrittimaan ohjaajan henkilokohtainen suoritus-
kyky? Ongelmaa voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavanlaisen
mallin') avulla:

Maiaidritetdan “ratkaisutaisteluksi” tapahtuma, jossa ohjaaja joko suo-
rittaa pudotuksen tai hinet ammutaan alas. Talloin ohjaajan kulkukaa-
vio ensimmiisestid taistelusta viimeiseen on oheisen kuvan mukainen.

S2 c3

Co Burdoitua-‘
aika
Vapautettu Ro ? R1 1 R2
palveluksesta, Aomaftu alas Ammaftu alas
kuwollut har- O pudotusta 1 pudotus
Joitusaikana
tai siirretty
KXuten Ro Kuten Ro
I:no"lt\axit matta ‘1 ! mutta 2 ’
m on- pudotus
nattomuuden pudotusta
vuoksi, jhdnyt
sotavangiksi, vae
pautettu tai siipre
retty. 0 pudotusta
Merkitdan
T, = niiden ohjaajien (kuolleiden ja eldvien) lukumi#rd, joilla on j
pudotusta
K, = ; pudotusta omaavien, alasammuttujen ohjaajien lukumiiiri
R, = , pudotusta omaavien, ei alasammuttujen vaan muista syisti
taisteluista poistuneiden ohjaajien lukumé&iri

C; = ;:nteen ratkaisutaisteluunsa lahtevien ohjaajien lukumiira

1) 8
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p; = todennidkdisyys ohjaajan alasammutuksi tuloon ;:nnessd ratkai-
sutaistelussaan

S, = Ts = niiden ohjaajien (elidvien tai kuolleiden) lukumaéiri, joilla
on vahintddn j pudotusta

ja

pj = xJ_i/( SJ+KJ_1 )e

Kiytettdessd p;:n maarittdmiseksi tietoja kolmesta yksikéstad
— Richthofenin Jagdgeschwader no 1:sti (I Ms),
— Lafayette Escadrillesta (I Ms) ja
— Jagdgeschwader 26:sta (II Ms)
on saatu oheisen kuvan mukainen kayrist6

f
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Ratkaisutaistelujen lukumairi
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Ensimmadisen viiden ratkaisutaistelun alueella esiintyva p-arvon li-
hes pystysuora putoaminen on varsin ylldttivd. Alasammutuksi tule-
misen todennidkdisyysarvo n. 0,02 alueella 10—30 pysyy ldhes vakiona
vastaten arvoja, joita on saatu mm. amerikkalaisista “dssistd” toisessa
maailmansodassa ja Korean sodassa.

Valittomisti herad kysymys alkuvaiheessa tapahtuvan p:n laskun
syystd. Onko kyseessd ohjaajien oppiminen vai huonoimpien ohjaajien
karsiutuminen? On esitetty nikemys, jonka mukaan kaksikymmenker-
tainen parannuskerroin viidessd “taisteluharjoituksessa” viittaa parem-
minkin parhaiden selviytymiseen kuin ohjaajien yleiseen oppimiseen').

Kun merkitisin ohjaajan taitoa eli todennikoisyytts, ettd hian selvida
ratkaisutaistelusta, arvolla s voidaan taidon s omaavien ohjaajien osaa
kuvata tiheysfunktiolla £ (s). Ratkaisutaistelujen v&lilli katsotaan kai-
killa olevan samanlaiset mahdollisuudet joutua onnettomuuteen, saada
it:n osuma jne. Alkuperiisesti ohjaajamairiisti se osa, jonka odotetaan
selviytyvin j:sti ratkaisutaistelusta, on

vy = Id sJ"f(s) ds 1)
0

Koska oletettiin, ettd ka1k111a on samanlaiset mahdollisuudet taiste-
lujen vililld, saadaan

Py =1-( VJ/VJ_‘ )
Tastd johtuen

J
=7%( 1-pk ) 9 k= 1.2,3,...00.J

vyn arvon perusteella voidaan laskea tiheysfunktion £ (s) arvo ja timi
ohjaajien suorituskykyid osoittava kiyri saa seuraavan sivun alussa
olevan kuvan mukaisen muodon.

Varsin helposti mieleen tulevan normaalijakautuneen tiheysfunktion
tilalla on U-muotoinen jakautuma, jonka mukaisesti hivittijhlentdjit
koostuvat lahinna "dssistd” ja "ei-dssistd”.

Tarkasteltaessa erdiden maiden kymmenen parhaan hivittdjilents-

1) 8
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¥
0 0,5 1,0
Todennékdisyys tulla alasammutuksi ratkaisutaistelussa (1-—s=p)

jin pudotuksia nihdiin pienen miesm#iran aiheuttaneen todella huo-
mattavat pudotusluvut:

I MS II MS

UsA 143 294
Englanti 543 314
Saksa 497 2648
Talvi- ja jatkosota')
Suomi 489

Saksalaisten hévittdjélentijien suuret pudotusluvut ovat aiheuttaneet
paljon viittelyd. Ne vaikuttavat kuitenkin uskottavilta, kun otetaan
huomioon alasammutuksi tulon todennikéisyyden, p:n, lisiksi taistelus-
sa kaatuneiden prosentuaalinen osuus oheisessa taulukossa

L 9
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Pudotukset o) Taistelussa kaatuneita %
USA (8.AF) 10—20 0.013 7
Englanti (RAF) 20—30 0.024 10
Saksa (JG-26) 10—20 0.013 44
Saksa (JG-26) 31—197 0.009 68
Suomi (ilmav) 20—30 25
Suomi (ilmav) 30—93 10

Ohjaajan omatessa kaikkien maiden "#ssille” tyypillisen p-arvon
0.01—0.02 ja toimiessa jatkuvasti taistelutehtdvissi nousivat hianen pu-
dotuslukunsa arvoihin 50—100, joskus jopa useisiin satoihin ennenkuin
hinet ammuttiin alas. Todettakoon, ettd suomalaiset "#dssit” olivat lihes
poikkeuksetta taistelutehtdvissi kaiken aikaa. Pudotuslukujen jaiminen
saksalaisten vastaavia pienemmiksi johtunee suuressa maiirin asemaso-
tavaiheen ilmatoiminnan vihiisyydesti.

Tutkittaessa ohjaajavalinnan vaikutuksia lentoyksikén suoritusky-
kyyn voidaan taistelua ja siihen liittyvi#i valintamenettelyi kuvata
seuraavalla mallilla®)

Omat d [lma- Vihollis~ le—
voimat taistel voimat

Siirto kulj
yht 8
tehtg?}i in
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Mallissa oletetaan, ettd esiintyy vain kahta lajia ohjaajia, "haukko-
ja” ja "kyyhkyja”. Edelleen oletetaan, etti “haukat” edustavat 10 %
tiydennysohjaajista ja heiti ei ole tunnistettu ennen taistelua. "Hauk-
ka” taistellessaan “kyyhky&d” vastaan pudottaa tdmén alas, “haukat”
ovat keskeniin tasaveroisia ja “kyyhkyjen” taistellessa keskendin ei
synny mitdén ratkaisevaa tulosta, Ohjaajien pelastustoimintaan liittyy
valinta siten, ettd ainoastaan pudotuksen tai pudotuksia omaavat ohjaa-
jat palautetaan taisteluyksikkoon.

Esitetylld valintamenetelmilld saadaan yksikdon tehokkuus nouse-
maan huomattavasti. Mikéli alasammutuista ohjaajista esimerkiksi 80
% siailyy hengissi ja heidit kaikki pelastetaan (torjunta omalla alueel-
la), saadaan valintamenettelylld alkuperidinen taistelutehokkuus kol-
minkertaiseksi jatkuvassa toiminnassa oheisen kuvan mukaisesti:

e 5‘
ﬁ 1,0
= Eloonjéineiden
a4 osuus alas-
'E ammutulsta
= 3
8
?
e 2]
o
)
51
g
~
-

0

0 0,5 1,0

todenndkdisyys, jolla eloon-
jéényt ohjeaja pelastetaan

Yhdistetyn pelastus- Ja
valintasysteemin vaikutus
taistelutehokkuuteen.

On selvii, etteivdt ainakaan pienen maan koulutus- ja henkilére-
surssit kestd edellékuvattua valintamenettelyd. Sensijaan on ilmeisen
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tirkedd pyrkid tunnistamaan ”idssét” jo koulutusvaiheessa ja pitdid
huolta siitd, ettd havittajdlaivueissamme ainakin ohjaajien ydinhenki-
16st6 (laivueenkomentaja, lentueen paillikét ja parven johtajat) koos- .
tuu "assista”.

Hyvidn taistelulentdjén tunnistaminen koulutusvaiheessa ei ole yk-
sinkertainen tehtavd. Hyvd ohjaustaito ja ylipddnsid joustava lentoko-
neen ja sen laitteiston kisittelytaito ei anna varmaa niyttod asian-
omaisen kyvyistd ilmataistelutilanteissa, Ennen todellista tulikoetta ei
yleensi pystytd selvittim#in, millaisen kapasiteettireservin varassa
henkilt toimii tavanomaisia lentotehtivii suorittaessaan ja minkélaisia
voimavaroja hinelld on kiytossddn tilanteissa, joissa ainoa mahdolli-
suus ndyttdd olevan joko ampua vastustaja alas tai tulla itse pudote-
tuksi. Parhaat mahdollisuudet "dssien” toteamiseksi tarjonnevat tdh-
tdinkameroin suoritetut taisteluharjoitukset sekd ampumakoulutus.

Aikaisemmassa ei ole tuotu lainkaan esille kalustollisia tekijoita,
joita ei voida sivuuttaa tarkasteltaessa ilmataistelun tuloksellisuutta.
Kokemukset eri sodista ovat kuitenkin osoittaneet, ettd toimittaessa
jotakuinkin samanarvoisilla kalustoilla muodostuu ohjaajien henkils-
kohtainen taito ratkaisevaksi tekijdksi ilmataisteluiden tuloksellisuuden
kannalta. On siis pidettavd torjuntakalusto muodostettujen uhkaku-
vien vaatimuksia vastaavana ja valittava sen kayttdjiksi ilmataistelija-
ominaisuuksiltaan huippuluokkaa edustava henkiltsté. Mainittakoon,
etta mikidli aikaisemmin esitetyssdé mallissa toinen ilmataisteluosapuoli
tuottaisi koulutus- ja valintamenetelmiensid perusteella taisteluun alun-
perin pelkkid “haukkoja”, muodostuisi sen taistelutehokkuus tissi
teoreettisessa tarkastelussa kymmenkertaiseksi vastustajaan verrattuna.
Nimenomaan maiérillisesti pienin voimin toimittaessa on edellisen
perusteella taistelulentijien henkilokohtaisen kyvykkyyden mittaami-
nen ja mittaustulosten hyviksikdyttiminen henkiléstén sijoittamisessa
ilmeisen kannattavaa.

3. MATERIAALITOIMINTO
3.1. Yleistd

Materiaalitoiminnon péimaéidrana on yksikkdjen varustaminen ma-
teriaalilla, ylldpito, varastointi ja korjaus'). Yksikkojen tehtdvit edel-
lyttdvat hyvdd materiaalista valmiutta, jonka saavuttamista estdvit
niukat taloudelliset resurssit. Materiaalitoiminnossa on hyvin usein ky-
seessd ratkaisutilanne, jossa pyritdin saamaan “mahdollisimman hyvai

1 2
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mahdollisimman halvalla” tai "mahdollisimman paljon mahdollisimman
edullisesti” tiettyjen rajoituskriteereiden samanaikaisesti vaikuttaessa.
Materiaalitoiminnon ongelmatilanteet soveltuvat nidin ollen varsin hy-
vin systeemianalyyttiseen kisittelyyn.

3.2. Hankinnat

Hankintoja suoritetaan sekd korvaamaan vanhentumisen johdosta
kaytosta poistuvaa kalustoa ettd edellytysten luomiseksi kokonaan
uudelle tehtdvialueelle suuntautuvalle toiminnalle. Edelldmainitussa
tapauksessa on luonnollisesti perusedellytyksenid operatiivisen suoritus-
kyvyn sailyminen vidhintdin ennallaan uhkakuvassa todetut kehitys-
muutokset huomioonottaen. Jdalkimmaiisessid tapauksessa tulisi toimin-
nalle asetetut pdimiiridt saavuttaa mahdollisimman taloudellisesti eli
kustannuksiin nédhden mahdollisimman tehokkaalla kalustolla.

Ilmavoimiemme hankinnoissa nidkyvimman osan muodostavat lento-
konehankinnat jo pelkéstdin lentokoneteollisuudessa vallitsevan jyrkén
kustannusnousunkin vuoksi. Varsin huomattavaa menoerdd edustavat
myos valvonta- ja viestijirjestelmén kalustohankinnat.

Tavanomaisessa hankintatilanteessa on useista vaihtoehdoista valit-
tava tarkoitukseen sopivin. Koska paras ei yleensd ole halvin ja ensi-
vaiheessa halvin saattaa ajanmittaan osoittautua kalliiksi, on tavallista
pyrkid suorittamaan vertailu kustannus/tehokkuus tarkasteluna eli
selvittdd, minkélainen hyo6ty eri vaihtoehdoissa méaaratylla kustannus-
eralli saavutetaan. Aina ei kuitenkaan pystyti hankintaa toteuttamaan
kustannus/tehokkuus mielessd parhaimman vaihtoehdon pohjalta, silld
absoluuttinen kustannusrajoitus saattaa tulla aikaisemmin vastaan; ei
olla kyllin rikkaita, jotta voitaisiin olla taloudellisia. Talléin joudu-
taan valifsemaan kéytettdvissi olevan méadrdrahan puitteissa paras
vaihtoehto suoritusarvoista mahdollisesti tinkien. Joskus tdytyy han-
kinta toteuttaa ilman todellisia vaihtoehtomahdollisuuksia. T&lldinkin
on syytd selvittdid hankinnan kustannus/tehokkuus suhde sekd hankin-
nan edullisuus- ettd uuden kaluston suoritusarvomielessi.

Jirjestelmin kustannuksia arvioitaessa on usein ensimmaéiisena
maiaidriteltdvi jarjestelman kdyttétaso organisaatiossa. Ndin saadaan sel-
ville jarjestelmdkustannuksien piiriin kuuluvat alatasot. L#heisessid
suhteessa edelliseen on olemassa olevien jarjestelmien merkitys uuden
jarjestelmin kustannuksiin; mitdi enemmin uuden jarjestelmdn kayt-
toonotossa voidaan tukeutua jo olemassa oleviin jarjestelmiin, sitd
pienemmiksi jadvit jirjestelmin aiheuttamat lisdikustannukset.

Tutkimus- ja kehittdmiskustannukset on otettava huomioon eraini
kokonaisuutena koko kiyttdiin kustannuksia laskettaessa.
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Jarjestelmin kdyttdo aiheuttaa materiaali-, {yovoima- ja pddomakus-
tannuksia. Jarjestelmin tuotolla on oma vaikutuksensa kustannuksiin
oheisen kuvan mukaisesti:

KUSTAN-
NUKSET
RAJAKUSTANNUKSET
KESKIMAARAISET
KUSTANNUKSET
TUOTTO

Tuottoa tulisi lisitd ainoastaan pisteeseen, jossa rajatuotto vastaa
rajakustannuksia'). Tédm#d on tyypillinen harkinnan aihe tiettyyn
tehtdvain sijoitettavien suoritusten madrdad mitoitettaessa.

Ajan vaikutukset kustannuskehitykseen on otettava huomioon jér-
jestelman kokonaiskdytt6ikdd vastaavalta ajanjaksolfa.

Kustannuksia voidaan tarkastella myds jarjestelmén suoritusarvopa-
rametrien valossa. Tdm& suoritetaan tavallisesti tilastollista regressio-
tekniikkaa kiyttden®). Ensin todetaan herkkyysanalyysin perusteella
tilastollista korrelaatiomittausta kidyttien, mitkd parametrit ovat mer-
kittdvida jirjestelm@n kustannuksien kannalta. Seuraavaksi testataan
parametriyhdistelmien korrelaatiokertoimia. Parhaan korrelaatiokertoi-
men antavaa paramefriyhdistelmas kaytetddn hyvéksi laadittaessa reg-
ressioyhtiléd, joka ilmaisee jarjestelmin parametrien ja kustannusten
vilisen riippuvuuden.

Jarjestelmin tehokkuus muodostuu sen suorituskyvystd, kaytetta-
vyydestd, luotettavuudesta ja taistelunkestdvyydesta.

Jirjestelmin suorituskyvyn voidaan katsoa edustavan tiettyjen luot-
tamusrajojen viliin sijoittuvien mahdollisten suorituskykyjen tiheysja-
kautuman odotusarvoa.

Kiytettivyys ilmaisee jirjestelmin suoritusvalmiuden. Jatkuvassa

1) 10
2) 11
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kiyt6ssd olevan jarjestelmin kaytettivyyden mittana voidaan pitdad sen
kayttoajan suhdetta kokonaisaikaan. Tietyin aikavilein kidytdssid olevan -
jarjestelmén kiytettivyys on miirityn ajanjakson kiytettdvissdoloaika.
Satunnaisesti toimivan jirjestelmin kiytettivyysarvona voidaan pitdéd
mind hetkend tahansa kiytettdvissdolon todennikoéisyyttd.

Luotettavuudella tarkoitetaan tavallisesti todennidkoéisyyttd, jolla jo
toimintaan asetettu, siis kaytettivissi ollut, jirjestelmé suorittaa tehti-
vin. Jirjestelmédn luotettavuutta voidaan kuvata kaavalla')

N epionnistuneet auoritukset)
LUOTETTA = lim ( = is suoritukset

Nsuoritukset —> o0

Jarjestelmin taistelunkestivyys muodostuu seka kyvystid valttad vi-
hollisvaikutusta ettd "tunnottomuudesta” vihollisvaikutuksen alaisena.

Kustannus/tehokkuustarkastelussa voidaan ns. “kiyttékelpoisen alu-
een” menetelmilld') karsia jo alkuvaiheessa liian kalliit ja liian tehot-
tomat vaihtoehdot pois jatkotarkastelusta oheisen kuvan osoittaman
periaatteen mukaisesti:

1'°1kﬁytt6kelpoinen liian

tehoke= alue kallis

kuuden mink

odotus- liian liian kallis

arvo tehoton liian tehoton

(4] max «0
kustannusten odotusarvo

Kustannus/tehokkuusmallia laadittaessa on luonnollisesti aina har-
kittava vertailtavien jarjestelmien toiminnalle erikoisia piirteita.
Yleensa tiettyd ongelmaa voidaan kuitenkin kisitelld useammalla kuin
yhdelld tavalla. Varsin paljon kiytetty malli on suhdemalli, jolla
periaatteessa mitataan jarjestelmin tuoton (tehokkuuden) ja siihen sy6-
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tettdvin panoksen (kustannusten) suhdetta. Muista menetelmistd voi-
daan mainita mm. vakiotehokkuuskiyrien kdyttoon perustuva korvaus-
analyysi, matemaattisen ohjelmoinnin menetelmit, peliteoriat ja
erilaiset todennikéiisyysmallit.

Seuraavassa esitetddn pari varsin yksinkertaista hankintatilanteen
vertailumallia.

Vertailtaessa samaan tehtdviddn tarkoitettujen eri konetyyppien tai
yhden konetyypin valinnaisten asejédrjestelmien keskindistd suorituste-
hokkuutta voidaan kiyttdi esimerkiksi seuraavaa menettelyi:

a. Selvitetdin kustannustekijét
— kappalehinta
— mahdollisten kayttoon liittyvien lisdvarusteiden hinta ja
— kiyttoidn varastointi- ja huoltokustannukset.
b. Méédritetddn .
— yhden suorituksen (laukauksen) tuhoamistodennikéisyys,
— haluttu suoritusvarmuus,
— suorituksen keskimiidrdinen kestoaika,
— arvioitu tappioluku esim. tiettyd lentotuntimiiérids kohti,
— lentotunnin hinta ja
— asevarustuksen mé#rd yhti suorituskertaa kohti.
¢. Lasketaan yhden kohteen tuhoamiseen tarvittava laukausmairi.
Tédman arviointiin voidaan kayttid esim. seuraavaa tavanomaista
kaavaa:

P =1—(1—p)*", jossa -
P = haluttu suorituksen onnistumisen varmuusaste
P yhden laukauksen tuhoamistodennikdisyys
n tarvittava laukausmiira

d. Lasketaan kohteen tuhoamisen aiheuttamat asekustannukset:
asekustannukset
——————————— = (laukausten lukumaiirid/tuhottu kohde) x
tuhottu kohde
(kappalehinta -4 varastointi- ja huolto-
kustannukset/laukaus)

e. Lasketaan kohteen tuhoamisen aiheuttamat kaluston kayttokustan-
nukset:
kiyttokustannukset (tarvittava laukausmiaira/tuhottu kohde)
= b 4
tuhottu kohde (kaytettdavissd oleva laukausméara/suoritus)
(suorituksen keskimidédridinen kestoaika len-
totunneissa) x
(lentotuntikustannukset)

16 — Tiede ja ase
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f. Lasketaan kohteen tuhoamisen aiheuttamat tappiokustannukset:

tappiokustannukset
= (lentotuntimiiri/tuhottu kohde)x

tuhottu kohde
(tappiot/lentotunti)x
(kustannukset/leko + (menetettyien ohjaajien prosentuaalinen
osuus) x (kustannukset/koulutettu ohjaaja) )

g. Lasketaan kohteen tuhoamiseksi investoitavat kokonaiskustannukset
summaamalla edelliset osakustannukset.

h. Tarkistetaan kunkin vaihtoehdon soveltuvuus ja suosituimmuus
kokonaisjiarjestelmén kannalta.

i. Lasketaan kunkin vaihtoehdon suorituskapasiteetti ajan suhteen:
tuhottuja kohteita

= (kaytettivissi oleva konemiadrd)x
aikayksikko (kayttévalmiusaste)x

(suoritukset/vrk)x
(vrk:t/aikayksikko)x
(tuhotut kohteet/suoritus)

J. Suoritetaan valinta kohdissa g, h, ja i saatujen tulosten perusteella.

Edelldesitetyn, varsin suoraviivaisen mallin ratkaisu on yleensé hy-
vin herkki tappioiden vaihteluille*). Ratkaisua onkin testattava riittd-
vin laajalla tappiolukualueella, jotta nahtiisiin, kuinka eri vaihtoehdot
kayttaytyvat eriasteisten vihollisvaikutusten alaisina. Tappiolukujen
miiritykseen kidytetddn sekd teoreettisia laskelmia etti kokemuksia
harjoituksista ja sodista. Sodista saatuja kokemuksia voidaan pitaa
melko luotettavina ldhtokohta-arvioina, silld samantyyppisissi operaa-
tioissa ovat tappiot toisessa maailmansodassa, Korean ja Vietnamin
sodissa olleet kaikissa samaa suuruusluokkaa') ®)

Suoritettu vertailu toteutettiin periaatteella ”sama suorituskyky, eri-
laiset kustannukset”. Tdtd menetelmdi on yleensi helpompi kiasitelld
kuin vaihtoehtoa ”samat kustannukset, erilainen suorituskyky”. Toimit-
taessa tietyn méairaraharajoituksen alaisena on kidytettdvid viimemai-
nittua tarkasteluperiaatetta ja valittava hintatarjouksen alittavista
suurimman tuoton antava vaihtoehto.

Vertailumallia kehitettdessd on tirkeaa painottaa kaéyttétarkoituksen
kannalta oleellisimpia suoritusarvotekijoitd. Edelldesitetyssd vertailu-
algoritmissa painotus oleellisimpiin seikkoihin tapahtuu kohdevalinto-
jen avulla. Kun valinnassa mukana olevat vaihtoehdot poikkeavat eri
ominaisuuksien kvantitatiivisilta arvoilta huomattavasti toisistaan, on

1) 12
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syytd ottaa tulevan kiyttotarkoituksen kannalta tdrkeimpien ominai-
suuksien merkitys huomioon esimerkiksi kertoimien kayt6lld. Niinsano-
tussa tasojaotellussa arvioinnissa!) jarjestelmin ominaisuuksia tarkas-
tellaan toisiaan seuraavilla, jatkuvasti tarkentuvilla tasoilla, kunnes
padstddn riittdvin konkreettisiin ja méadrillisesti ilmaistaviin ominai-
suuksiin. Kullakin tasolla ominaisuuksien keskindinen merkitysero
kayttotarkoituksen kannalta otetaan huomioon kertoimilla. Kertoi-
met ja ominaisuuksia kuvaavat arvoluvut yhdistetddn suorituskertoi-
meksi, joka kuvaa valinnan kohteen suorituskykya kayttajan kannalta.
Sovellettaessa tasojaoteltua arvicintia esimerkiksi torjuntakoneiden
vertailuun, voidaan kéyttdd vaikkapa seuraavanlaista tasoryhmittelya
(ryhmittely on suoritettu ainoastaan kunkin tason ensimmaéisen ominai-
suuden osalta; painokertoimien valinta on mielivaltainen):

TASO 1 " PAINOKERROIN
TORJUNTATEHO 60 —_— @
KAYTETTAVYYS 15 ——s (12
LUOTETTAVUUS 15 —_——— @
TOIMITTAJAN OMINAISUUDET 5 —@h
EOULUTUS, OHJEKIRJAT 5 —— (@
- TASO 2 PAINOKERROIN
SUORITUSARVOT 25 ——e )
®* OHJAUSOMINAISUUDET . 20 —_
ASEISTUS 25 —
NAKYVYYS OHJAAMOSTA - 20 ———p

@
(Menetelméin kuvaus jatkuu seuraavan sivun alussa.)

Arvoluvut ovat arvioitavista tyypeistd riippuvia lukuja. Ne voivat
saada arvoja nollasta johonkin maksimiarvoon, mika voidaan wvalita
mielivaltaisesti. Arvoluku kuvaa tietyn tyypin osaominaisuuden hy-
vyyttd muihin tyyppeihin verrattuna. Suorituskerroin lasketaan kulle-
kin tyypille lihtien alimmalta tasolta, jolloin saadaan aina seuraavamn
tason jokaiselle arvostelukohteelle arvoluku laskemalla yhden arvos-
telukohteen osakohteiden arvolukujen ja painojen tulot. Niin jatkaen
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TASO 3 PAINOKERROIN
NOUSUKYKY 22— (3)
KTIHTYVYYS 22— (32
HIDASTUVUUS 19 — 3 @
EAARTOKYKY 23—+ (3}
MAX,NOPEUS 10 —
MUUT SUORITUSARVOT b —
TASO 4 PAINOKERROIN
d
MATALALLA 35 ——=s
@—» KESKIKORKEUDELLA 33 — 5
onaxmx..u 30 ——
ARVOLUVUT

paddytdin ylimmaille tasolle, jonka arvoluku on samalla suoritus-
kerroin. Hinta voidaan ottaa mukaan vertailuun esimerkiksi siten,
ettd jaetaan suorituskerroin hinnalla ja kéytetdin saatua osamairidi
vertailulukuna.

Tasojaoteltuun arviointiin perustuva vertailumalli on tyypillinen
"kenttiamenetelmi”, jonka tulos miidrittda ehdokkaiden suhteellisen
jarjestyksen, mutta ei ilmaise juuri mitdin eri vaihtoehtojen toimin-
nan tuloksista. Sen etuina voidaan pitdd kokonaisuuden huomioon
ottavaa lihtbasemaa ja sitd, ettd kaikki vaikuttava saadaan arvioin-
nin piiriin. Lisdksi jokin kdyton kannalta kenties vihemmian tirked
“haikiiseva” ominaisuus ei saa ansaitsematonta lisimerkitystd, silld
painokertoimet asetetaan tehtdvan perusteella ja ne eivit millddn ta-
voin riipu vertailtavista tyypeista.

Mitd tarkemmin hankittavan kaluston kidyttotarkoitus on maéri-
telty, siti yksityiskohtaisempi vertailumalli tapauksen késittelyd var-
ten voidaan rakentaa. Talloinkin on syytd testata ratkaisuvaihtoehto-
jen herkkyys kiyttotarkoituksen muutoksille, ellei voida olla ehdotto-
man varmoja alkuperdisen, yksityiskohtaisen tehtivinmaarityksen

pysyvyydesta.
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Vertailumalleja konstruoitaessa joudutaan aina tekemidn jonkin-
verran yksinkertaistuksia ja olettamuksia. Ndm#d on aina tuotava
esille tuloksia kisiteltiessd ja lisiksi on tutkittava olettamusarvojen
muuttumisen wvaikutuksia tuloksiin. Mallin loogisuuden testaamiseksi
on hyvi suorittaa silld vertailua jo kiytdssa olevien tyyppien kesken
niiiden todellisilla arvoilla. Tiettyyn tarkoitukseen laadittu ja hyvin
testattu malli tarjoaa visymittémén vertailumenetelmén samantyyppi-
sissd hankintatilanteissa.

Vertailumalli on hyddytén ilman siihen syotettdvid kayttokelpoisia
parametreja. Hankintaa suoritettaessa toimitaan aina jonkin verran
epivarmalla pohjalla; ei omata kiyttokokemuksia ja tuottajalta saata-
vissa olevien tietojen yksityiskohtaisuudessa on yleensdi toivomisen
varaa. Parhaat mahdollisuudet yllityksettémien hankintojen suoritta-
miseksi saadaan vertailumallien ja niihin parametreja syottivin, ak-
tiivisen vertailuarvojen hankintajarjestelmén kaytolla. )

Korvaavan kaluston hankinnat ajoittuvat pitkdn tdhtiyksen suun-
nitelmapuitteissa korvattavan kaluston kidyttdiin madrittimiin ajan-
kohtiin. Ni#iden mukaisesti kiynnistyy myo6s vertailuprosessi niin, ettd
hankintaesitys ja sitid toivottavasti seuraava hankinta tekevét mahdolli-
seksi operatiiviselta kannalta katsoen aukottoman siirtymisen uuteen
kalustoon. Osan vertailuprosessista voi suorittaa staattinen vertailu-
organisaatio, jonka jidsenet suorittavat jatkuvaa kalustonseurantaa tie-
tyn tehtdvialueen tyypeisti esimerkiksi tasojaotellulla arviointimene-
telmdlla kirjallisuus- ja ilmailunayttelytietoja kidyttien. Hankinnan
tullessa ajankohtaisemmaksi on syytd tarkentaa parhaiden ehdokkai-
den vertailutiedot paikan p#idlld tapahtuvalla tutustumisella. Tami
kisittad koelentdjien (ja mahdollisesti my6s korvattavalla tyypilld suu-
ren lentokokemuksen omaavan ohjaajan) suorittamat vertailulennot
sekid kaiken mahdollisen kustannus-, kaytettivyys-, luotettavuus-, vara-
osatoimitus- ja koulutusmateriaalitietouden hankinnan.

Niiltd osin, kun kyseisid tietoja ei voida saada, pyritddn kaytta-
miin vastaavien tyyppien ominaisuuksien perusteella laadittuja regres-
sioyhtdl6itd ja mahdollisia aikaisempia kokemuksia kaluston toimitta-
jasta. My6s niissd tapauksissa, joissa varsinaista valinnan vaihtoehto-
tilannetta ei synny, on syytd koelentdd hankittava tyyppi tietyn
vertailuohjelman mukaisesti sekd tdsmentdd myds muut ylldesitetyt
vertailuparametrit. Tall6in tiedetddan jo edeltdkisin huomattavalla
tarkkuudella uuden kaluston vaikutus operatiiviseen suorituskykyyn
ja pystytddn ennakoimaan sopeuttaminen tukeutumis- ja huolto-
jarjestelmédn. Aktiivinen vertailutietojen hankkiminen tietdd kustan-
nuksia jo hankinnan valmisteluvaiheessa. Namid kustannukset ovat
kuitenkin erittdin vAhiisid verrattuina niihin kustannuksiin, joita
varsinainen hankintapiddtos koskee. Vertailutietojen hankintaan sijoi-
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tettujen rahojen tuottoa on vaikea maidrittdd tdsmaillisesti, silld tuotto
saadaan ensisijaisesti paremman ja luotettavamman toimintavaihtoeh-
don muodossa. Reaalituottoa voidaan kuitenkin arvioida mm tietyiltd
virheinvestoinneilta sidistymisen muodossa.

3.3. Yllapito ja varastointi

Yllidpitoon ja varastointiin liittyy tavallisesti kolmentyyppisid kus-
tannuksia:*)

— varaston yllipitokustannukset,
— tavaran puuttumisesta aiheutuvat kustannukset ja
— varaston tdydentidmiskustannukset.

Niisti ensimmiiseen sisdltyviat pddoma-, materiaali-, kisittely-,
pilaantumis- ym kustannukset.

Tavaran puuttumisesta aiheutuvat kustannukset muodostuvat ensi-
sijaisesti kalliin lentokaluston seisonta-aikojen aiheuttamista tappiois-
ta; lentokone kuolettaa hankintahintaansa vain lentidmailld. Jo rauhan-
kin, mutta erityisesti sodan aikana saa varaosapuutteesta johtuva
toimintavalmiuden lasku helposti kriittisen luonteen.

Varaston taydentimiskustannukset muodostuvat tilausten valmiste-
lu-, lastaus-, purkaus- jne kustannuksista.

Varaosien varastointikustannuksiin joudutaan ottamaan kantaa jo
kalustonhankintavaiheessa, Mikidli kdytettdvissd olevista varoista koh-
tuuttoman suuri osa sijoitetaan esim itse lentokaluston hankintaan,
saadaan taisteluvalmius n#enniisesti paremmaksi. Kaluston kiytettd-
vyys saattaa kuitenkin kuvatunlaisessa tapauksessa jéidd erittdin
alhaiseksi ja otettaessa huomioon varaosien puutteen takia maassa
seisovien koneiden kuoletus- ja korkotappiot jdi rahan kidyton hyoity-
suhde epitaloudelliseksi. Seuraavan sivun alussa oleva kuva') esittdi
operatiiviseen ja huoltomateriaaliin kaytettdvissi olevien varojen peri-
aatteellista optimijakoa.

Mainittakoon, ettd USA:ssa ja Englannissa on lentoteknillisid ase-
jarjestelmid koskevista kokonaisvaroista mennyt keskimiérin n 40 %
uudishankintoihin ja n 60 % niiden kidyttéon, huoltoon ja kor-
jaukseen.’)

Systeemianalyyttiseltd kannalta katsoen voidaan varastointiongel-
maa pitdd melko tavanomaisena sovellutusalueena. Varastojen hoidolle
on kehitetty useita matemaattisia malleja kdytettyjen valvontaperiaat-
teiden ja varastokohtaisten ominaisuuksien mukaisesti.

1) 15
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le——— Japrravar vamaT ——9

KAYTON
HYOTY-
SUHDE

OPERATIIVINEN HUOLTO
MATERIAALI MATERIAALI
— huoltorakennukset
— huoltohenkilistd
— huoltolaitteet (tyokalut)
— vaihto- ja varaosat

Varastojen valvonnassa kiinnitetddn huomio yleensd kahteen seik-
kaan:

— milloin pitda tilata ja

— kuinka paljon tulee tilata?

Tilausajankohta voidaan masrittdd joko lasketun optimaalisen aika-
vilin tai minimivarastomiirin perusteella. Tilattava miairid voidaan
pidattdd joko vakioksi tai riippuvaksi varaston yldrajasta. Edelld-
mainittujen yhdistelmit antavat siis mahdollisuuden neljan erilaisen
"varastopolitiikan” kiyttéon.') Varastokohtaisista ominaisuuksista ovat
tirkeimmat:

— tarve,

— tdydentiminen,

— kustannukset ja

— rajoitukset. )

Varastoitavien osien tarve voi olla hetkellinen, tasainen tai se voi
noudattaa jotain todennikéisyysjakautumaa.

Varaston tidydentidmistapahtumaan liittyy seuraavia ominaisuuksia:

— tilausten aikavili,

— tiaydennyserin koko,

— toimitusaika, s

— varaston valvontavili ja

— tidydentimisnopeus.

Kustannusten luonnetta on kisitelty aiemmin. Varastointia koske-
vista rajoituksista ovat yleisimpid kidyttévarat, varaston koko ja
varastoinvestoinnit.

1) 15
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Lentoteknillisten komponenttien varastointiin liittyy usein korjaus-
toiminta, jolloin varastojirjestelmi voidaan toteuttaa esimerkiksi ohei-
sen kuvan mukaisena:')

RAPORTOIVA
(1-x) T VARASTO .
VARAOSIEN OSTO (KAYTTOVALMII-
: DEN OSIEN
VARASTOINTI)
XORJATUT AYDENNYSTARVE T
kT
KORJAA- LEn'rogxsxx-
MO-0SA  OSIEN K
KORJAUS —L(EI-RAPORTOIVA
— ] VARASTOPISTE)}
( KORJATTAVIEN
OSIEN VARASTOIN-
TI)

KORJAUSKELVOTTOMAT

Kuvatun varastosysteemin tavoitteena on ostojen minimointi. Jar-
jestelmén pHidvarastona voidaan pitdd joko kidyttovalmiiden tai korjat-
tavien osien varastoa. Varastointiin liittyvien resurssikustannusten
kannalta on edullisempaa pitid Kkorjattavien osien varastoa pai-
varastona. Tdydennystarve saadaan korjatuista osista, kunnes korjat-
tavien osien varastomiirid laskee alle ostotoimenpiteen laukaisevan
rajan. Ostetun madrdn tullessa kidytté6n alkaa korjattavien osien
varasto jidlleen kasvaa ja tiydennys siirtyy vihitellen korjattujen
osien varaan.

Jarkevan varastopolitilkan noudattaminen edellyttdid hyvdd vara-
osien kulutustietojen kerifimis- ja seuraamismenetelmii. Tillainen
teknillisen informaatiojirjestelmén osajirjestelmid kiasittdd kulutus-
raportoinnin keskitetyn tietokonekisitielyn ja niin edelleen varasto-
tilanne-ennusteiden ja automaattisten hankintahidlytysten kiytén. Auto-

2) 5
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maattisten hankintahilytysten kayttomahdollisuus on erityisen hyo-
dyllinen ns hitaasti liikkkuvien varastonimikkeiden kohdalla. Niiden,
hinnaltaan usein varsin kalliiden varaosien tarpeen todennidkdisyys
saattaa olla melko alhainen samalla kun niistd aiheutuvat puute-
kustannukset nousevat huomattavan korkeiksi. Varaosien optimi-
mifdrdn takaava tiydennysmenettely nousee nidin ollen kustannusten
kannalta oleelliseksi kysymykseksi.

3.4. Teknillinen huolto ja korjaustoiminta

Lentoteknillisen kaluston mutkikkuusasteen jatkuva kasvu on ollut
luonteenomainen pulma ilmavoimien teknillisen huollon jarjestelyissi.
Mutkikkuusasteen kasvu merkitsee yhtd lentotuntia kohti tarvittavien
huoltotuntien mé#ran kasvua samalla kun huollon painopiste on
siirtyméssi yhd enenevissi midrin kohti elektroniikkatietoutta vaati-
via erikoisalueita.

Kaikille tidrkeimmille lentokonevaraosille on yleensi miéritetty

varastoikd ja rajoitettu lentoaika. Naiden noudattaminen edellyttas
aukotonta kidyntiaikavalvontaa, joka puolestaan perustuu keskitetyn
laitevalvontajirjestelmén kédyttoon. Nimikkeiden paljous sekd kiytto-
ja varastoaikojen erilaiset pituudet tekeviit manuaalisen jirjestelmin
erittdin raskaaksi, joten automaattista tietojenkisittelyd hyvikseen
kayttavi tietosysteemi on luonnollinen ratkaisu laitevalvonnan pul-
miin.
Huoltokapasiteetin mitoitus on taloudellisuuteen pyrittiessi vaikea
tehtdvd. Samalla kun operatiivisiin vaatimuksiin tulisi vastata mah-
dollisimman joustavalla lentokaluston kiytolld, pitdisi huoltokuormi-
tus siilyttdd mahdollisimman tasaisena ruubkautumisten estimiseksi.
Eriasteisten huoltoelimien kapasiteettivaatimuksia samoin kuin lento-
tiheyden vaikutusta kaluston lentovalmiuteen voidaan tutkia sekd
analyyttisilld ettd simulointimalleilla. Simulointimalli voidaan laatia
peliksi, jossa esimerkiksi lennoston johto kiyttdi lentokalustoaan tie-
tyn uhkakuvan ja ennalta laadittujen toimintaperiaatteiden edellytts-
mien vaatimusten mukaisesti. Vihollinen seki kaluston vioittumis-
alttius vaikuttavat toimintaan erilaisten riskiparametrien muodossa.

Seuraavalla sivulla oleva kuva esittii erién simulointimallin®) toi-
mintakaaviota lentokoneen kulusta -operointi- ja huoltojirjestelmissi.
Ympyréalohkot kuvaavat tilannetta, jossa haarautuminen tapahtuu tie-
tyn todennikéisyysjakautuman alaisena. Molemmilla lahtevilld haa-
roilla on oma todenndkéisyytensd (summa = 1), joka ilmaisee kuinka
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monta prosenttia haarautumisista keskimairin tulee asianomaisen haa-
ran suuntaan. Neliclohkot kuvaavat tiloja, joisas lentokone viipyy ja
mahdollisesti vaatii miestydtunteja.

Mallin tulostus ilmaisee:

— lentokelpoisen kaluston tuntikohtaisen tilan seki

— kenttdvarikoiden ja tehtaan vuorokausikohtaisen huolto- ja
korjaustilanteen.

Huollon ja korjaustoiminnan ongelmien tutkiminen yhti hyvin
kuin toiminnan tehokkuuden valvominen edellyttiavit pysyvai hiirioi-
den ilmoittamis- ja ilmoitusten kiisittelyjarjestelmii sekd huolto-
suoritteiden tehoa ilmaisevien mitta-arvojen (kustannukset ml) tilas-
tointia. Tdllainen teknilliseen informaatiojarjestelmiin sisdltyvi tieto-
jenkisittely tuottaa tiedostoja, jotka yhdessi operatiivisen informaatio-
jarjestelmin tiedostojen kanssa antavat pohjan huoltojirjestelmi-
mallien parametrivalinnoille. Mallit voidaan tilléin saada sellaisiksi,
ettd niissi mukana olevat lentokoneet saavat keskimiirin yhtd paljon
vikoja kuin mitid kiytdnnossi esiintyy ja niiden vikojen aiheuttamat
seisonnat ovat myds keskimidrin kiytdinnén kokemuksista saatujen
arvojen mukaisia. Myos tuhoutumis- ja wvaurioitumisriskit vastaavat
rauhan- ja sodanajan kokemuksia. Malleilla voidaan siten selvittaa
erilaisten lenniitysohjelmien vaikutus operatiiviseen valmiuteen seki
eri huoltopisteiden kuormitukseen. Niin saadaan myss selked yhteys
operatiivisten ja huoltokapasiteettivaatimusten vilille,

4. SOTATIETEELLINEN TUTKIMUSTYO

Sotatieteellisen tutkimustoiminnan pa&méairind on perusteiden luo-
minen puolustusvoimien jatkuvalle kehittimiselle.?) Ilmavoimien osal-
ta timid merkitsee ensisijaisesti lentokaluston seki teknillisen ett3d
operatiivisen kidyton tutkimista mahdollisimman suuren maanpuolus-
tuksellisen hyodyn aikaansaamiseksi.

Tietyn kokonaisochjelman puitteissa suoritetuin osatutkimuksin voi-
daan edetd aina aikaisempien tutkimusten tuloksiin nojautuen tutki-
muschjelman kiynnistdneen ongelman ratkaisuun. Systeemianalyyttis-
ten keinojen kiytto tutkimust6issd on usein valttimaiatontd, silld ilman
niitd ei ilmavoimien toiminnan luonteesta johtuen saada riittivin
konkreettisia tutkimustuloksia.

Tutkimuksissa joudutaan kiayttdmididn informaatiojirjestelmin sekid

1) 2



236

operatiivisten ettd teknillisten tiedostojen arvoja. Tutkimusohjelmien
sopivalla suuntaamisella voidaan jarjestda toisaalta tarvittavien para-
metrien ki#ytto, toisaalta huolehtia salaamisndkdkohdista.

Ilmavoimien toimintaan liittyvdad sotatieteellistd tutkimustystd suo-
ritetaan sekd normaalien virkateht#@vien puitteissa ettd osana henki-
16ston jatkokoulutusta. Varsin huomattavan osan sotilaallisesta korkea-
koulutuksesta muodostaa sotatieteellinen tutkimustyo ryhmétdiden ja
itsendisten tutkimusten muodossa. Systeemianalyyttisii menetelmia
voidaan ni#issi soveltaa erityisesti vihollisilmavoimien tulivaikutuksen
arvioinneissa, tiettyyn taktilliseen tilanteeseen perustuvissa lento-
kaluston optimikdyton tutkimuksissa sekd huollon organisointikysy-
myksissa.

LOPUKSI

Kirjoituksessa on tuotu esiin eriditd tirkeimpid systeemianalyysin
soveltamismahdollisuuksia ilmavoimissamme. Lisdksi on selvitetty joi-
denkin sovellutusten erityispiirteiti. Jokaiseen sovellutukseen liittyy
sen osatekijéiden keskindisid riippuvuuksia kuvaava malli, jonka
vastaavuus tarkastelun alaisena olevaan kiytinnon tilanteeseen suu-
ressa méidrin ratkaisee sovellutuksen kiayttokelpoisuuden. Toimivien
mallien konstruoinnissa on puolustusvoimien ja systeemianalyyttisen
alan tiedemiesten yhteistoiminta valttiméatontd. Yhteistyolle antavat
hyvian perustan Maanpuolustuksen Tieteellisen Neuvottelukunnan Sys-
teemianalyysijaoston luomat kontaktit eri yliopistoihin ja korkeakou-
luihin. Puolustusvoimien oma operaatioanalyysiorganisaatio antaa mah-
dollisuudet toiminnan jatkuvaan kehittimiseen kaikissa puolustushaa-
roissa.

Systeemianalyysin tehtivini on tarjota pididtoksentekijille selkeét
vaihtoehdot monimutkaisen ongelman ratkaisemiseksi ja antaa seuran-
naisvaikutukset mahdollisimman hyvin kattava suositus paatoksen
pohjaksi. Systeemianalyysin k#ytto helpottaa piaidtostilanteen hallin-
taa; se ei tuota saneluratkaisuja. Padtoksentekijdn on osaltaan varmis-
tauduttava siitd, ettd suoritettu analyysi antaa vastauksen juuri siihen
kysymykseen, joka hintd askarruttaa. On siis tarkastettava analyysin
tehtdvin mairitys ja siini esitetyt tarkastelun rajaukset. Paitéksen-
tekijan on lisiksi oltava selvilld kiytetyn mallin avainmuuttujista ja
niiden keskindisistd suhteista. Analyysin huomioon ottamien vaihto-
ehtojen sekd kustannusten ja tehokkuuden kisittelyn on oltava pii-
toksentekijdn tiedossa. Viimeisend varmistuksena analyysin antaman
suosituksen soveltuvuudesta p#itoksen perustaksi on tarkastettava



237

yhteismitattomien sekd ylijadméa- ja epivarmojen arvojen kisittely.

Systeemianalyysin hyviksikdytto péddtoksentekojéirjestelmassi edel-
lyttdd organisaation eri osien hyvaid yhteistoimintaa. Osallistuminen
ratkaisujen perustana olevan informaation muodostamiseen sekid pa-
lautteena tuleva tieto oman suorituskyvyn kehityksesti saattaa huo-
mattavasti edesauttaa alayksikdéiden péaidmdadrien yhtendistimista
kokonaistavoitteisiin. Systeemianalyysin soveltaminen on varsin huo-
mion arvoinen keino johtamismenetelmien ja sitd tietd edelleen orga-
nisaation kokonaistehokkuuden kehittimisessa.
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