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TAKTIIKAN KVANTITATIIVISESTA TUTKIMISESTA
Yleisesikuntamajuri Mika Hyytidinen

JOHDANTO

Jokaisen tieteenalan perustehtivini on kehitti ja testata omia tutkimusme-
netelmiéiin. Erityisen ajankohtaista tdimé on juuri nyt operaatiotaidon ja taktii-
kan tutkimuksessa, jossa tieteelliset jatko-opinnot ovat alkamassa professuu-
rin tiyttdmisen myo6td ja tutkimukselle asetetaan entistéd suurempia vaatimuk-
sia. Mielenkiintoiseksi ja haasteelliseksi asian tekee Maanpuolustuskorkea-
koulun kannalta se, ettd operaatiotaitoa ja taktiikkaa [vrt. Hal95 ja Isk97] tai
edes niitd sivuavia aiheita ei tutkita muissa kotimaisissa yliopistoissa tai kor-
keakouluissa — taktiikalle ei siis ole 10ydettivissé sisartiedettd” muista yli-
opistoista, joten tdssé suhteessa se poikkeaa oleellisesti muista sotatieteisti.
Hallila [Hal67] erottaa strategian, operaatiotaidon ja taktiikan termin " varsi-
nainen sotatieteellinen tutkimus” alle.

SOTA-
VARUSTUS

TAISTELU-
TEKNHKKA

STRATEGIA

VALTIO-
SOTA TIETEET

OPERAATIOTAITO
JA TAKTIIKKA

TAISTELUN i

JOHTAMINEN | TALOUSTIEDE
JQHTAMINEN

JOHTAMINEN

»#\ SOSIOLOGIA »
~ ’

L

SOSIOLOGIA

Kuva 1: Artikkelin viitekehys, painopistealue on operaatiotaidon ja taktiikan
jasotatekniikan viliselléd alueella.
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Operaatiotaidon ja taktiikan tutkimus pyrkii tarjoamaan tieteellisesti pitivia
perusteita puolustusdoktriinin, toimintamenetelmien, jarjestelmien ja organi-
saatioiden kehittimiselle sek# puolustusvoimille tehtéiville hankinnoille ja nii-
den valmistelulle [MpKKO02]. Artikkeli kisittelee operaatiotaidon ja taktiikan
tutkimusta niin sanottujen kovien eli kvantitatiivisten tutkimusmenetelmien'
tilkkan ja sotatekniikan viliselléd alueella. Asiaa kisitelldsin pragmaattisesti pyr-
kien keskustelun herittimiseen, tiukkoja mésritelmii ja syvillistd kisiteana-
lyysia viltetédén tietoisesti. Vaikka kirjoittaja tyoskenteleekin taktiikan tutki-
musryhmissd, esitetyt ajatukset ovat tdysin henkilokohtaisia eivitkd kuvaa
kuin pienelté osin ryhmin tyo- tai ajattelutapoja.

Ensimméinen luku kisittelee taktiikkaa tutkittavana sotatieteené painottuen
erityisesti tutkimusmenetelmiin. LihtSkohta on muodostettu tieteellisyyden
vaatimuksista ja aiemmista asiaa sivuavista kirjoituksista téssé julkaisusarjas-
sa. Toinen luku alkaa kuvauksella kvantitatiivisen tutkimuksen taustalla ole-
vasta mallintamisesta ja esittelee lyhyesti joitakin mahdollisia tutkimusmene-
telmid. Viimeinen luku keskittyy simulointiin, koska koululle on tulossa t4-
hin sopiva jérjestelma ldhivuosina.

Artikkelissa taistelulla (battle) ymmérretién ajallisesti ja tilallisesti rajattua
tapahtumaa sotilasjoukkojen vililld? ja taktiikalla (tactics) oppia taistelun voit-
tamisesta, jonka olennaisin sisélto on toimintamenetelmien valinta ja toimin-
nan organisoiminen tehtivin tiyttiimiseksi. Operaatio (operation, campaign)
on sarja taisteluja, joilla pyritidin sotatoimen voittamiseen ja operaatiotaito
(operational art) oppi operaation suorittamisesta, jonka ydin on komentajien
Jjaesikuntien kyky suunnitella, valmistella ja johtaa operaatio asetettujen paa-
maéérien saavuttamiseksi. [Isk97]

1. TAKTIIKKA KVANTITATIIVISENA TUTKIMUSKOHTEENA

1.1 Tutkimuksen tieteellisyyden vaatimus

"Tiede on jdrjestelmdillistd ja jdrkiperdistd uuden tiedon hankintaa, jossa
... tiedon perustelun on tapahduttava tiedeyhteisén hyviksymdn tutkimusme-
netelmdn, metodin avulla.” [1sk98] Tynkkysen mukaan “tieteellisyys on tut-
kijan kannalta taustojen selvittimistd, ongelman selkedid rajaamista, perus-
teltujen riippuvuuksien etsimistd ja itsekritiikkid omaa ajattelua kohtaan.” Tut-
kimuksen tieteellisyydelle voidaan asettaa seuraavia kriteerejd: [Tyn98]

1. Universalismi - viitteen tieteellistd totuusarvoa punnitaan yleispétevin kri-
teerein riippumatta esittdjin ominaisuuksista.
2. Yhteisollisyys - tieto on tiedeyhteison yhteistd omaisuutta.
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3. Puolueettomuus - tieteellisti tietoa etsitién ja esitetédéin tutkijan omaa hen-
kilokohtaista uraa tai tieteellistd arvovaltaa huomioimatta.

4. Jirjestelmaillisen epdilyn periaate - tulokset alistetaan tiedeyhteison julki-
seen, kriittiseen tarkasteluun. Liséksi kaikki asiat on esitettivd; myos ne
jotka eivit tue tutkimustuloksia.

Taktiikan tutkimuksessa on useita tekijoit4, jotka ovat ainakin osittain risti-
riidassa esitettyjen kriteerien kanssa. Universalismin (1) toteuttamista vaikeuttaa
tutkimusalan koostuminen useasta toisiinsa liittyvist4 tekijastd, eikd erityisia
taktiikkaan tarkoitettuja yleispétevii kriteerejd ole méiritetty. Merkittévi osa
tutkimusaineistosta, sodat ja kriisit, ovat ainutlaatuisia, monimutkaisia ja sat-
tumanvaraisia tapahtumia, joita ei voi toistaa tai tutkimuksellisesti rajoittaa
[Isk97]. Lis#ksi niissi tapahtuva dokumentointi on puutteellista ja ristiriitais-
ta. Ongelman yhteis6llisyytti (2) kohtaan muodostaa usein seki tutkimuksen
ldhtGaineistojen ettd lopputulosten luottamuksellisuus tai salaisuus [Hal95]3,
joka vaikeuttaa tutkimusten jatkuvuuden ja pinoutuvan rakenteen muodosta-
mista seki ndkyy erityisesti (4) kritiikin vahdisyytend. Lis#ksi taktiikan tutki-
muksia julkaistaan vihan muun tiedeyhteison arvioitavaksi, asia on tosin pa-
rantunut viime vuosina. Puolueettomuuden (3) ongelmana on usein tutkimusten
tilauksellinen luonne ja ohjesiéintGjen, selvitysten tai vastaavien asettama auk-
toriteetti. Tutkijat ovat pafsdéntoisesti sotilaita, joiden uraan erityisesti kriitti-
sen tutkimuksen voidaan pelité vaikuttavan. Lisiksi tutkimusten 1dhtokohta-
na olevia péétoksid perustellaan harvoin tieteellisin kriteerein tai perustelut
ovat salaisia ja harvojen tiedossa. Sotilaille on myds tyypillistd painottaa ky-
kyé tehdd nopeita péitoksid ja saattaa ne viivyttelemittd toimeenpanoon
[Tyn98], jolle asioiden monitahoinen selvittiminen on vierasta: ratkaisut ovat
pragmaattisia. Useat tutkimukset on liséksi tehtévé nopeasti, jotta niiden tu-
loksilla on vaikutusta paétoksentekoon®.

Merkittdva osa ongelmista on viltettidvissi tutkimuksen rajaamisella, joka
vaatii hyvéi koordinointia. Lisdksi apuna voidaan kiyttii tutkimusesityksen
tarkentamista ja tutkimusten pilkkomista, jolloin véltytasn salaisten perustei-
den esittimiseltd. Tieteellisyydessi on pelkistien kysymys jonkin valitun on-
gelman perusteellisesta kisittelysté jollain yleisesti hyviksytylld tutkimusme-
netelmillé. [Tyn98]

1.2 Taktiikan luonne kvantitatiivisen tutkimuksen kannalta

Tieteen vilttimittomana edellytyksend on pidetty joko sisédllollistd edisty-
misté (edistyvit tieteet) tai tieteellisen tiedon kumuloitumista (rikastuvat tie-
teet). Edistymiselld on tarkoitettu uuden tieteellisen tiedon ei ainoastaan run-
sautta vaan my0s paremmuutta aikaisempaan tietoon verrattuna, mikd myos
sallii vallankumousten esiintymisen. Kumuloituvissa tieteiss4 ei voida esittdd
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varmaa arviota jonkun tieteenalan piirissé esitetyn nikemyksen huonommuu-
desta toiseen verrattuna kuin siten, ettd sen esittdji ei ole tuntenut tai ottanut
huomioon tiedettyjd ndkemyksié tai ldhteitid. Suunnittelutieteet yhdistelevit ja
soveltavat muiden tutkimusalojen tuloksia seké omalle tutkimusalalle luon-
teenomaisia kisitekehikkoja. Suunnittelutiede on rikastuvan tieteen mukai-
nen kunnioittaessaan perinteitién, toisaalta esimerkiksi tekniikka ottaa huo-
mioon myds luonnontieteiden edistysaskeleet. [Kuu99] Taktiikka ja taistelu
sen osana nidhdéin tdssi artikkelissa suunnittelutieteen luontoisena.

Taktiikan tutkimuksen osa-alueina voidaan esittdd [mm. Lap73, Lap83,
Hal95, Myl89, Isk97] taktiikan teoria ja metodologia sekid muihin sotatietei-
siin liittyvit organisaatiotutkimus (johtamistaito), taktis-tekniset tarkastelut
(sotatekniikka), taktiikan historia (sotahistoria) sekd ulkomainen taktiikka ja
sodankiynti (strategia). My0s tulevan taistelun kuvan muodostaminen on usein
esitetty erillisend. Tieteellinen tutkimus voidaan kisitteellisesti jakaa: [Nii84]

- perustutkimus: uuden tieteellisen tiedon tavoittelu ilman pyrkimysti so-
vellutuksiin.

- sovellettu tutkimus: kiytinnon tavoitteeseen tai sovellutukseen tahtiddvia
tiedon etsinta.

- kehittéimistyd: tutkimustuloksiin perustuva ty6 parannettujen tuotteiden,
tuotantovélineiden tai -menetelmien ja palvelujen saavuttamiseksi.

Jaotteluun voidaan Niiniluodon [Nii02] mukaan liittd3 innovaatioketjun
kisite, jossa uteliaisuuteen ja luovaan kekselidisyyteen” pohjautuva perus-
tutkimus tuottaa uutta hyviksikéytettévii tietoa ja josta soveltava tutkimus
etsii kdytéinnollisten tavoitteiden kautta hyddynnettivaa. Kehittéimistyoti ovat
kdytannon sovellukset, kannattavat konkreettiset tuotteet. Ketjumallia on ar-
vosteltu yksisuuntaisuudesta ja osa keksinndistd perustuu maallikkojen oival-
luksiin, mutta Niiniluodon mukaan varsinkin high tech on lisdédntyvissid mii-
rin tiedepohjaista. Tuotekehittely ja pdatoksenteko edellyttdvit kuitenkin ar-
vokannanottoja, joita ei voi johtaa tieteen tuloksista. Tdssé jaottelussa taktii-
kan tutkimuksesta 1dhinni teoria on perustutkimusta ja muut alueet joko so-
vellettua taktiikan tutkimusta tai suoranaista kehittamisty6ti kuten ohjeséén-
totyd. Suomalaisessa perinteessé korostetaan myos muualla tutkitun sovitta-
mista maan olosuhteisiin ja reservildisarmeijaan sekid omaperiisti taistelua
alivoimaisista ldhtokohdista [mm. Hal67, Hig01]. Maataisteluun siséltyy oleel-
lisesti suuri epdvarmuus, joka korostaa intuition, tahdon ja pelon merkitysti
[Koli95]. Menetelmillisesti operaatiotaidon ja taktiikan tutkimus voi olla joko
kvalitatiivista tai kvantitatiivista ja kokeellista tai ei-kokeellista. Tutkimus on
tavoitteiltaan pédosin generalisoivaa ja tulevaisuuteen tihtésvas, merkittéva
osa on erilaisia kehittimistoiti.
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Sotatekniikan kannalta oleellisia ovat perusteiden muodostaminen
(ase)jarjestelmien ja organisaatioiden kehittdmiselle seké erityisesti ndiden
avulla médritetyt perusteet materiaalihankinnoille. Tdssd suhteessa taktiikka
ohjaa sotateknisté tutkimusta [Isk97]. Organisaation muodostaminen aloite-
taan maarittdmilli suorituskykyvaatimukset, jotka johdetaan joukolle suun-
nitelluista taktisista kdyttoperiaatteista, doktriinista. Organisaation muodosta-
misen taktisena osana voidaan lisiksi pitd4 vaikuttavien osien méirén esitti-
misti yhteistoiminnassa johtamistaidon tutkimuksen kanssa. Sotavarustuksen
hankinta perustuu muun muassa’ joukon suorituskykyvaatimuksille ja varus-
tuksen kiyttotilanteiden mallintamiselle perustaksi vilineiden kiytettivyys-
kriteerien asettamiselle. Nykytilassa ongelmana on suorituskykyvaatimusten
epamadrdisyys ja mitattavuus seki tiyttimisen todennettavuus, liséksi riitté-
vin tarkat kdyttdjan vaatimukset usein puuttuvat hankintaorganisaatiolta.
Kvantitatiivinen tutkimus voi tuottaa arvioita® erilaisten organisaatioiden suo-
rituskyvysté. Nditd voidaan kéyttii perustana taktiikan soveltamiselle (jou-
kon suorituskyky), voimasuhdeanalyysille (suorituskyky verrattuna vastus-
tajaan) ja organisaatioiden kehittimiselle. Arvioita voidaan tuottaa muun
muassa simuloinneilla, taistelupotentiaalien méirittelylld ja vertailulla, peli-
teorialla ja taisteluyhtil6illd [vrt. Isk97]. Nykytilassa joukkojen suoritusky-
vyn arviointi ei ole systemaattista eiki arvioita kiytet taktiikassa paljoakaan
hyviksi. Lisdksi ongelmana on menetelmien néikeminen erillisini ja vaikeina
soveltaa. Yhti#n kvantitatiivista menetelmaéa ei tilld hetkelld kiytetd meilla
johtamisprosessin osana.

Tissé tydssd taktiikan osa-alueina ovat teoria, toimeenpano, organisaatio-
tutkimus ja taistelun kuvien tutkimus. Jaottelu on laadittu yhdeksi ehdotuk-
seksi timin sotatieteen alan tutkimuksen perustaksi.

Operaatiotaidon ja taktiikan teoria’ kisittid kéytettivien yleisten periaat-
teiden ja perustekijoiden tutkimisen seki soveltamisen kidytinnon tilanteissa.
Sen vaiheita ovat tilanteen arviointi ja paédtoksenteko. Lihimmit rinnakkaiset
sotatieteet ovat strategia ja sotahistoria. Kvantitatiivisesti voimasuhdeanalyy-
silla ja pidtoksentekoanalyyttisilla tekniikoilla voidaan seki tukea tité vaihet-
ta ettd tutkia ja vertailla tehtyja pédtoksid. Padtoksenteon tukijérjestelméksi
kehitetty simulaattori on yksi tutkimusviline. Tietyssd mitassa paitoksid voi-
daan my®0s pyrkia optimoimaan.

Operaatioiden ja taistelujen toimeenpano kisittidi paitoksen edellyttimin
toiminnan aikaansaamisen, jonka vaiheita ovat suunnittelu, kdskyjen laadin-
ta, valvonta ja toteutuksen jarjestelyt®. Lihimmiit rinnakkaiset sotatieteet ovat
johtaminen, sotilaspsykologia ja sotilassosiologia. Useat operaatioanalyytti-
set menetelmiit, varsinkin projektinhallinta, sopivat toimeenpanon tukemiseen
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ja tutkimiseen. Simulaattori on tehokas ldhinni tehtyjen suunnitelmien testaa-
miseen.

Organisaatiotutkimus pyrkii muodostamaan ja varustamaan kéyttoperi-
aatteiden ja suoritevaatimuksien kannalta tarkoituksenmukaiset joukot, joilla
taisteluja ja operaatioita toteutetaan. Sen lihimmit rinnakkaiset sotatieteet ovat
sotatekniikka, johtaminen ja sotilaspedagogia. Systeemiteoriat ovat tyypilli-
sid tutkimusmenetelmid. Simuloinnilla on mahdollista tutkia uusien joukko-
jen kdyttédytymistd ja vertailla niitd aiempiin sekd yksityiskohtaisella tasolla
etti yleisemmin niin sanottuina mustina laatikkoina, ominaisuuskokoelmina.

Taistelun kuvien’ tutkimus pyrkii hahmottamaan tulevaisuuden puitteita
ja vaatimuksia muille operaatiotaidon ja taktiikan tutkimuksen osa-alueille'.
Ylakisitteend sota liittda tdmén strategian tutkimukseen ja ympéristdn seké
ajattelutapojen muutokset muihin sotatieteisiin. Tulevaisuudentutkimuksen sys-
temaattiset menetelmit kuten pehmei systeemimetodologia, skenariointi ja
tulevaisuustaulukot kykenevit tuottamaan hypoteeseja, joita voi tutkia edel-
leen simuloinnilla. .

Tutkittavien joukkojen perusteella taktiikka voidaan jakaa matriisimaisesti
puolustushaara- ja aselajitaktiikoiksi. Jakoperusteena voi kéyttid myos toi-
mintaympéristdd tai taistelulajia ja asiaa voi tarkastella my®os taistelun yleisten
tekijoiden kannalta, joita on syvennetty luvussa 3.

1.3 Kvalitatiivinen tutkimus kvantitatiivisen perustana

Huhtinen [HuhO1] esittéi4 yleistyksend kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tut-
kimuksen suhteen toisiinsa seuraavasti: ”Kun laadullinen tutkimus pddttyy
hypoteesiin tai malliin, niin mddrdllinen tutkimus alkaa hypoteesista tai mal-
lista”” Alasuutari [Ala99] esitti# samasta aiheesta: ”Eri menetelmien hyvid ja
huonoja puolia koskevan standardindikemyksen mukaan kvantitatiivisten
menetelmien avulla saadaan pinnallista mutta luotettavaa ja kvalitatiivisten
menetelmien avulla taas syvillistd mutta huonosti yleistettdvdd tietoa. Jat-
koksi tdhdn viisauteen kuuluu sanoa, ettd parhaaseen tulokseen pddstddn
soveltamalla molempia menetelmid, hyodyntimdilla niiden parhaita puolia.
Niinpd kvalitatiivisia menetelmid pidetddn hyodyllisind esitutkimuksen teos-
sa. Kvalitatiivinen tutkimus tuottaa luokitteluja, kéisitteellisid valineitd ja seli-
tyksid erilaisille ilmidille.” Molemmille lihestymistavoille on siis paikkansa.

Taktiikan laitoksen tutkimukset ovat yleensé kehittdmistutkimuksia koos-
tuen tyypillisesti nykytilan selvittdmisesté ja perustellusta esityksesté jonkin
asian kehittamiseksi. Aikajana ulottuu tutkimuksissa vuosia tai vuosikymme-
nid tulevaisuuteen. [Tyn98] Taktiikan tutkimus on siis tavoitteiltaan pifiosin
generalisoivaa ja tulevaisuuteen tihtdzivai, miké voidaan nahdi tuloksien kan-
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nalta behavioralistisena!! , teknisen tiedon kannalta my6s instrumentalistise-
na [vrt. Nii84], jossa tiedolla on vilinearvo.

Taktiikan tutkimus on usein kvalitatiivista ja tutkimusta ohjataan yleensi
tutkimuskysymyksilld, yhdelld pasikysymykselld ja usealla alakysymykselld,
joista yleensid muodostuu myés tutkimuksen rakenne. [Tyn98]'2 Tutkimus-
kysymykset voivat olla kysyvid, jolloin tutkijalla ei ennakkokisitysté tai eh-
dottavia kuten oletuksia tai hypoteeseja'® [Hal95]. Upseerikoulutuksessa on
jo usean vuosikymmenen ajan muodostettu tieteellisen ajattelun lahtokohdat
kasvatustieteiden suunnasta [Tyn98]. Kuvailevassa eli deskriptiivisessi tutki-
musasetelmassa kuvataan systeemin tila tai historia ja yleistdvéssi eli genera-
lisoivassa sddnndnmukaisuudet ennusteiden tai parannusten méirittelemisek-
si [Nii84].

Tyypillinen taktiikan tutkimuksissa kéytetty tutkimusmenetelmé on asia-
kirjatutkimus, jossa voidaan ndhdi vaiheina tutkimuskysymysten mééritte-
ly, tutkimusaineiston laaja ja monipuolinen kerddminen, ldhteiden luotetta-
vuuden arvioiminen seki tietojen ryhmittely ja yhdistely tutkimuksen raken-
teen mukaisesti. Tulokset muodostetaan tekemillé johtopéitoksia. [Saa00]
Menetelmai voidaan kisittid yleensi induktiiviseksi, jolloin tieteellisyys syn-
tyy yksityiskohtien dokumentoidun analyysin kautta. Mikali tutkimukselle
on médritetty tutkimushypoteesi, voidaan kayttid myos deduktiivista tutki-
musotetta, jossa ldhtohypoteesin perusteella kerdtién sitd tukevaa tai vastus-
tavaa yksityiskohtatietoa ja lopuksi esitetéi#in arvio hypoteesin oikeellisuudes-
ta. Iskaniuksen [Isk96] mukaan menetelmén kaytto pitdisi kuitenkin pyrkid
rajoittamaan perusteiden méaarittimiseen.

Ei-kokeellisessa seurantatutkimuksessa pyritdén yleensi nopeiden joh-
topaitosten tekemiseen, joten tutkijan on oltava valmiiksi tutkittavan ilmion
asiantuntija. Tutkimustavassa ovat vaiheina rajatun tutkimustehtidvéin muotoi-
lu, léhteiden etsiminen ja niiden taustojen selvittdminen luotettavuuden arvi-
oimiseksi, yksityiskohtatietojen viitteiden vertaaminen teoriaan ja aiempiin
havaintoihin vastaavista tilanteista seki johtopéitosten muodostaminen yksi-
tyiskohtatiedoista. [Ala00] Taktiikassa tyypillinen tutkimuskohde on kdyn-
nissé olevan sodan seuraaminen ja tulkinta. Seurantatutkimus voi olla myos
ldhdemateriaalien kerddmist ja luokittelua muita tutkimuksia varten. [Saa00],
jolloin sité voidaan pitié perustutkimuksena. Asiakirja- ja seurantatutkimuk-
sen ongelma kvantitatiivisen tutkimuksen kannalta on tulosten luonne, joka
mahdollistaa 1dhinné luokitteluasteikon kayton. Tuloksia ei yleensé voi myds-
kéddn esittdd systemaattisen mallin avulla.

Taktista kokeilua'® kiytetdan tutkimusmateriaalin hankintaan tai johto-

paitosten tarkastamiseen. Kokeiluja rajoittavat eniten kyvyttomyys kayttdd
sotaa vastaavia olosuhteita, lisiksi kustannussyisti kokeilut joudutaan teke-
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miéin pienilld joukoilla. Sota- ja taisteluharjoituksissa taas on kyse koulutus-
tapahtumasta, jossa suorituksiin yleensé puututaan ulkopuolisen kouluttaja-
organisaation toimesta. [Hal95] Kaksipuoliset simulaattorit ovat tnomassa li-
sdf realistisuutta ja niiden tuottamia tuloksia voidaan kiyttidd paremmin kvan-
titatiivisen tutkimuksen ldhtdaineistoina. Kokeellisessa seurantatutkimuk-
sessa joukkoon kuulumaton ulkopuolinen tarkkailija arvioi systemaattisella
ja jasennetylld tavalla etukiteen valittuja parametreja. Taméi vaatii korkeaa
ammattitaitoa, koska kdytdnnossi taktisesta tilanteesta ei saa niin yksinker-
taista, ettd arviointi onnistuisi ilman. Tutkimusta voidaan tukea tutkittavan
joukon henkilostolle tehtyind kyselyini tai haastatteluina. [Hal95] [Isk97]

Haastatteluilla ja kyselyilli on taktiikan tutkimuksessa usein suuri merki-
tys tdydentimissd muita menetelmii. Yksi tapa jalostaa tuloksia on tilastotie-
teellinen kisittely tai delfimenetelméin kiytto, jonka katsotaan sopivan hy-
vin esitutkimusvaiheeseen ja jossa pyritdin muodostamaan tyShypoteeseja
esimerkiksi vertailevaan kenttikokeeseen tai médritettiessd matemaattisia ker-
toimia ja parametrien arvoja. [esim Hal95] Ongelmana varsinkin oppilasup-
seerien kannalta on tarvittavien asiantuntijoiden 16ytdminen ja kokoon saami-
nen.

Ohjesddnnot ja oppaat muodostavat taktiikan tutkimuksissa usein merkitté-
vin osan lihteistd. Oppaiden arvoa alentavat suorat lainaukset ulkomailta ja
katteettomien toiveiden kuten puuttuvan sotavarustuksen tai toteutumattomi-
en suorituskykyvaatimusten kdyttiminen perusteina. Ohjesadintojen siséltoa
leimaa yleensé vahva kokemukseen perustuva tieto, jolloin ne ovat erityisen
kéyttokelpoisia nykytilan médrittimisessi [vrt. Tyn97]. Ohjesdannot ovat yleis-
tettyjd toimintaohjeita (best-known -practice) eivitki varsinaisesti tutkimus-
tuloksia, vaikka ne yleensi perustuvat tutkimukseen, kokemukseen ja kokei-
luihin. Lis#ksi ne ovat asiantuntijoiden kirjoittamia ja erikseen tarkastettuja.

Kenttékokeissa ja seurantatutkimuksissa on kiinnitettéva erityistd huomiota
tulosten mittaamiseen ja taltiointiin. T4ll6in mitta-asteikon valinta (luokittelu,
jérjestys, vilimatka, suhde) ja sen vaikutukset tutkimukseen ovat merkittivid
[Hal95]. Vaikka aineistoa onkin hajanaisesti keratty, mittaukselta puuttuu stan-
dardointi ja ainakin olosuhteiden vaikutusta mittaustapahtumaan on vaikea
arvioida. Jotta kvantitatiivista menetelméai kyetién soveltamaan, pitd4 1ahto-
tiedot esittdi vihintiin jarjestysasteikkoa kéyttiaen [Nii84]' (vrt. AHP suosi-
minen). Tavoitteena tulisi olla intervalli- tai suhdeasteikko.
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1.4 Perusteita taktiitkan kvantitatiivisille tutkimusmenetelmille

Tutkimusmenetelmille voidaan asettaa seuraavia yleisid vaatimuksia:

[Hal95]

1. Luotettavuus; arvioitaessa korostuu tiedon hankkimismenetelma.

2. Objektiivisuus; tutkija ei pyri vaikuttamaan tutkimuskohteeseen eiki tu-
loksiin eiki tieto ole kokonaan peréisin ohjesdfinnéisti, auktoriteeteista eikd
intuitiosta.

3. Julkisuus; kuka tahansa vastaavan koulutuksen saanut ymmartii ja kyke-
nee toistamaan tehdyn tutkimuksen.

4. Itsensi korjaavuus; menetelma ei systemaattisesti johda tutkijoita harhaan
vaan virheet kyetéin havaitsemaan ja poistamaan. Kiytinnossi timaé edel-
lyttdd rinnakkaisten menetelmien kiyttoé tai takaisinkytkentda tutkimus-
ongelmaan.

Kvantitatiivisen tutkimuksen luotettavuudelle (1) suurimman ongelman ai-
heuttaa systemaattisen taktisen tiedon kerdimisen vihéisyys ja organisoimat-
tomuus. Esimerkiksi harjoituskokemusten dokumentoinnin ja joukkojen toi-
minnan mittaamisen osalta on tehty erilaisia yrityksid'¢, mutta keskitettyji tie-
korjaamaan osana taktisen simulaattorin hankintaa kehitettivin LUOMU-
sovelluksen kautta, jonne parametreja tukevaa tietoa voidaan keréti, luokitel-
la, muokata ja yhdistdd. Objektiivisuuden (2) suurimpina ongelmina ovat har-
joitustilanteiden poikkeaminen sodan oloista ja yleisesti vallalla oleva opti-
mismi kdytettivien joukkojen suhteen - sekd omien ettd vastustajan. Sotaa
kuvataan yleensi kaoottiseksi, mutta titd harvoin harjoitellaan edes kartalla.
Myos organisaatioiden koulutustason, varustuksen ja perustamisvaiheen on-
gelmat tiedetééin, mutta niité ei juurikaan huomioida harjoituksissa. Julkisuu-
den (3) osalta ongelmaksi tulee salattavuus, jolloin arvioijina ovat piasaant6i-
sesti toiset sotilaat ja muualla todetut tekijdt pagdsevit vaikuttamaan vain vélil-
lisesti. Itsensé korjaavuuden vaatimus (4) edellyttiisi, ettd kiytettdvit tutki-
musmenetelmit on dokumentoitu, niiden antamien tulosten oikeellisuutta
voidaan arvioida usealta eri kannalta ja menetelmis kehitetéiin edelleen. Timéa
ty0 on taktiikan osalta osin vasta kdynnistyméssa.

Monikriteerimenetelmii ja analyyttista hierarkiaprosessia (AHP) voidaan
kiyttia taktiikassa esimerkiksi vaihtoehtojen vertaamisessa. Menetelmiin on
mahdollista liitt#d herkkyys-, haittavaikutus- ja potentiaalisten ongelmien ana-
lyysi. [Hal95] [Isk97] Ongelmina ovat painokertoimien ja reuna-ehtojen méai-
rittdminen ldhinni arvioimalla, vertailuarvojen vaikea saatavuus seki liitetté-
vien tekniikoiden heikko osaamistaso. AHP:n helppo kéytettivyys saattaa
himaértii arvoissa olevan epdvarmuuden ja antaa valheellisen kuvan vertai-
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lun luotettavuudesta. Taktinen péitos on taistelun kaoottisuuden takia mah-
doton optimoida ja "keskiméirin paras” tuskin tuottaa sit4 etua, jolla voitto
voidaan saavuttaa: alivoimaisen pahin taktinen virhe on toimia keskimaéréi-
sesti, vain tietoisia ja hallittuja riskeji ottamalla on mahdollista voittaa. Mene-
telmét mahdollistavat myos hajontojen kédyton ja riskien suuruuden arvioin-
nin.

Simuloinnin katsotaan soveltuvan hyvin materiaalin, sotavarustuksen, or-
ganisaatioiden ja toimintamenetelmien tutkimiseen ja kehittdmiseen [Hal95]
[Isk96]. Toteutus kuuluu sotatekniikan tutkimusalueelle, ellei kdytetd valmis-
ta ohjelmistoa, toisaalta my®s tavanomaista sotapelid voi pitéa taistelun simu-
lointina [Isk97]. Simuloinnin ongelmana on taktiikan riittdvén yksikésittei-
nen mallintaminen ja kdytettdvien parametriarvojen méirittely. Puolustusvoi-
missa on laadittu ldhinné ase - komppaniatasolle simulointiohjelmia kuten
ESTVA ja PSV, mutta niiden kiyttd tutkimuksessa on véhéistd. Tilanne pa-
rantunee ldhivuosina KESIn" ja joidenkin muiden jérjestelmien tullessa kiyt-
t66n. Taktiikan kannalta simulaattorin pelaajan jatkuva osallistuminen on sii-
ni mielessi etu, etti se kytkee my0s taistelutaidon osaksi ratkaisuja. Toisaalta
riittdvin taistelujen médrin ldpikdyminen jakauman aikaansaamiseksi on tyo-
ldsti.

Iskanius esittéi toimintaverkkomenetelmiin kiytt6kelpoisena ajan- ja re-
surssien kdytén optimoinnissa sekid kustannusten minimoinnissa [Isk97].
Menetelmi on tehokas ainakin taistelun toteutuksen tutkimisessa ja projektin-
hallintaa onkin alettu opettaa osana upseerin perustutkintoa sovellettavaksi
lahinng hankintaprojekteissa ja tydsuunnittelussa, mutta sen kdytosti ei ole
vield ohjeita tai hyvid esimerkkeji taktiikan ongelmien ratkaisemiseksi. Suu-
rin haaste on osatehtiivien kestojen ja resurssitarpeiden méirittiminen, koska
tarvittavia tietoja ei ole valmiina saatavana.

Jonoteoria on Iskaniuksen mukaan kiyttokelpoinen tutkimusmenetelméa
ajan kdyton optimoinnissa seki organisaation testaamisessa ja kehittimisessi
[Isk97]. Menetelmilld voidaan testata esimerkiksi tulen kdyton organisointia
tai huoltojérjestelmén toimintaa. Ongelmana sen laajempaan soveltamiseen
on parametriarvojen puutteen lisiksi mallinnettavien ongelmien monimutkai-
suus, jolloin myos ratkaistavista malleista tulee monimutkaisia. Kéytdssi ei
ole erityisti tietokoneohjelmaa, mutta osa ongelmista voidaan ratkaista Mon-
teCarlo-simuloinnilla jopa taulukkolaskentaohjelmalla.

Peliteorialla on esitetty olevan suuria mahdollisuuksia taktiikan tutkimuk-
sessa [Isk97]. Ongelmana on laskennassa tarvittavan matriisin muodostami-
nen, eiki teorian vaatimien kertoimien méédrittdminen onnistu kuin harvoissa
tilanteissa. Lis#ksi sodassa harvoin toimitaan siten, ettei lainkaan tunneta vas-
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tustajan aikeita tai kyetd rajoittamaan sen valittavana olevia vaihtoehtoja.
Osittain avoimien pelien laskenta on monimutkaista.

Systeemianalyysissa pyritidin rakentamaan malleja. Kyseessd on kokoava
(synteettinen) ja kokonaisvaltainen (holistinen) ajatustapa. Ongelma voi olla
poikkitieteellinen, jossa osana on ihmisié, tekniikkaa ja taloudellisia tekijoita
[Isk97]. Systeemi- ja operaatioanalyysin vililld ovat eroina operaatioanalyy-
sin paikallisuus, kvantitatiivisuus ja tiukka menetelmésidonnaisuus [Kop96].
Systeemianalyysia on tavallaan kiiytetty perusteena seké tutkimustoissi ettéd
ohjesidinnoissd, joissa kisitelldédn laajoja asejirjestelmid. Ongelmana on tyy-
pillisesti se, ettd systeemi kyetiin kuvaamaan vain kvalitatiivisin termein, jol-
loin mallin kdytt6 kvantitatiivisesti ei onnistu. Pehmeén systeemianalyysin
mallinnus- ja analyysitekniikat voisivat antaa parempia tuloksia.

Aiemmin kvantitatiivisten tutkimusmenetelmien kiytt6 opetettiin yleisesi-
kuntaupseerikurssilla osana tekniikan lisdopintoja. Perinteinen taktiikan tut-
kija pitdikin usein menetelmien vaatimaa mittaamista ja abstraktien tai tunne-
perdisten tekijoiden kuten taistelutahdon huomioimista yhteen sovittamatto-
mina. Kun systemaattiset arvot vield puuttuvat ja menetelmit koetaan teknii-
kan opetuksen alennustilan takia vaikeina'®, ei kvantitatiivisia menetelmi juu-
rikaan kdyteti taktiikan tutkimuksessa apuna.

2. TAKTIIKAN MALLINTAMINEN

Kuvatuissa menetelmissé on parametriarvojen puuttumisen liséksi kaikissa
sama ongelma - taktiikkaa ei osata, pystyt4 tai haluta mallintaa siten, etti siti
voitaisiin analysoida laskennallisesti. Sotateknisen tutkimuksen perusteiden
kannalta on kuitenkin oleellista, etti taktiikka kykenee tuottamaan kvantitatii-
visia perusteita hankintojen ldhtokohdaksi. Myds taktisen péitoksenteon tuli-
si perustua ainakin osaltaan kvantitatiivisille arvioille. Kyse on ldhinna ky-
vystd kdyttdd operaatio- ja systeemianalyysin tyovilineitd. Mallilla tarkoite-
taan tulkintaa, jossa formaali teoria toteutuu. Mallit voidaan jakaa esittidviin
kuten pienoismalli, teoreettisiin kuten oletuskokoelmat ja imaginéirisiin, joita
ei edes oleteta tosiksi. [Nii84] Taktiikan mallit ovat pa#osin esittivia malleja.
Taktiikan teoriaa kuten Clausewitzin ajatuksia voidaan pitié teoreettisena
mallina.

2.1 Taktiikan pédtekijéit mallintamisen perustana

Taktiikan yleisesti kdytetyt pdatekijit ovat tuli, liike, suoja seki tiedustelu

Ja johtaminen. Lisiksi yhtend tekijdné voidaan nihdd myos taistelukyvyn

sdilyttiminen ldhinni huollon avulla. On my®os esitetty [vrt. esim. Ahv02],
ettd informaatiosodankéynnissi tieto muodostaa uuden péitekijan. Minimi-
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médrd toiminnallisia tekijoitd ovat oma joukko, vastustaja, ympéristo ja aika
[Ahv02]. Jaottelu muodostaa yhden aselajiriippumattoman lihtokohdan jou-
kon kéisittelylle systeemianalyysin vilinein.

kaytto lihtokohtana, jolloin tapa soveltuu myds epdsymmetristen tilanteiden
analysointiin ja silld voidaan tutkia myds yhtymétason joukkojen toimintaa.
Joukon suorituskykyvaatimusten pohjana on joukolle suunniteltu tehtiivi osana
taisteludoktriinia. Joukon suorituskyvyn kokonaisvaatimus mééritetiin usein
kykyna taistella menestyksekkaastl vastustajan jonkun organisaation kanssa
ja vaatimus on usein toteamuksena esimerkiksi ohjesdinnon alussa.

TEHTAVA - TAKTIKKA ASETTAA VAATIMUKSET
iy /\ [yhmittyy]

valtaa pltaa
su
~
e

TULI - LIIKE - SUOJA - JOHTAMINEN&TIEDUSTELU - TSTKYVYN SAILYTYS

Kuva: Taktiikan tyypillinen tutkimusasetelma on joukon toiminta.

Kun omat ja vastustajan joukot tunnetaan, voidaan tekninen tulenkéytto-
kyky mallintaa kvantitatiivisin termein ldhinni summana sotatekniikasta. Usein
kyky esitetién etidisyyden funktiona ja taistelumaasto voidaan huomioida kiiyt-
tden keskiméériisia ampumaetiisyyksid; tarkastelutapaa sanotaan usein voi-
masuhdeanalyysiksi. Esimerkki menetelmén kiytostd on numerossa 50/1992
[Lai92] joukon panssarintorjuntakyvyn kannalta. Menetelméi on kiytetty
my0s sotapelien laskentamallin taistelupotentiaalien pohjana. Mallin vihéi-
selle kdytolle taktiikan tutkimuksessa on ainakin kolme syyté. (1) Hyviksyt-
tyd mallia eri aseiden kokonaisvaikutuksesta ei ole esitetty ja tutkimukset ovat
yleensd erillisid ase - vasta-ase tai kaksintaistelutarkasteluja. Tulen kokonais-
kdyton suunnitelma on osa taktista johtamisprosessia, mutta se on nykymuo-
dossaan esimerkiksi tykkien lukumaéirin tarkastelu, ei kranaattien tehon. (2)
Eri asejérjestelmien teoreettista suorituskykyé ei meilld tunneta eikd tietoja
keritd systemaattisesti. Arviot perustuvat jopa esitetason lihteisiin eiki vas-
tustajan aseiden suorituskykyi laajasti tutkita tai seurata. Parametriarvot ovat
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siis puutteellisia. (3) Lisiksi menetelmin kiytt6 antaa usein omille joukoil-
lemme epésuotuisia tuloksia alivoimaisen teknisen suorituskyvyn takia eikd
malleissa yleensd huomioida henkisid tekij6itd. Lupaavimmat kvantitatiiviset
tavat tutkia ongelmaa ovat simulointi ja edistyneen voimasuhdemallin kiytt4-
minen. Molemmat vaativat kuitenkin laajan ja luotettavan parametritietokan-
nan sekd testattujen mallien muodostamisen.

Liike jaetaan tyypillisesti taktiseen ja operatiiviseen liikkeeseen. Taktisella
liikkeell tarkoitetaan kykya taistella maastossa. Suomalaisen taktiikan kes-
keiseni ylivoimatekijéni pidetdin kykyi kédyttdd maan vaikeita maasto-olo-
suhteita hyviksi. T#lld on perinteisesti tarkoitettu pyrkimysti taisteluun met-
sdssd, jossa jalkavikiaseisiin ja jalkavékitaisteluun sidottu sotavoima on tulen
kannalta vastustajan kanssa aukeamaastoa tasavikisempi. Tekijd on osin
muuttumassa joukkojemme (ilma)mekanisoinnin myoté. Kyky taktiseen liik-
keeseen riippuu maastosta ja sédolosuhteista. Tami voidaan ottaa huomioon
maastoanalyysilla, joka on myds otettu uudessa johtamisprosessissa rutiinin-
omaiseksi toimenpiteeksi. Ohjeet maastoanalyysin tekoon pdéosin puuttuvat
ja tietokoneavusteisessa analyysissa on vield aineistollisia, laskennallisia ja
menetelméllisid puutteita. Teoriassa analyysi voidaan kuitenkin tehdé jopa
ajoneuvoluokittain. Analyysilla voi verrata vastustajan joukon liikkumisky-
kyid omaan joukkoon.

Operatiivisella liikkeellsi on perinteisesti tarkoitettu kykya siirtdd joukko
taisteluun vastustajan kanssa sen vilittomén tulen kdyton ulottumattomista.
Nykyisin tekiji korostuu, koska taistelukentiin tyhjyys edellyttid kykyi saa-
da vastustaja kiinni, toisaalta vihenevi joukkomaéiri pakottaa alueellisessa
puolustusdoktriinissa suurempiin toiminta-alueisiin ja niiden my6ti pidem-
piin siirtomatkoihin. Operatiivinen liike tapahtuu pﬁéiosin moottorimarssina.
Télloin ratkaisevaa on kiytettivin tieston tunteminen, ajonopeus ja toiminta-
matka. Tekijid on mallinnettavissa. Tekijoiden huomioiminen on mahdollista
operaatioanalyysiin luettavaa verkko-optimointia kdyttien, kunhan optimoin-
tikriteerit ja kustannukset méaéritetién taktisin termein. My0s vastustajan pyr-
kimys estéa liiketti sirotemiinoittamalla, ylikulkupaikkoja tuhoamalla ja tulen
kaytolld 1hinna ilmasta voidaan liittés malliin. Menetelmén kéytto vaatii tie-
tokonetta ja soveltuvia ohjelmia sekd monipuolisia paikkatietoaineistoja. Toi-
saalta kykyai ylldpitdd liikkuntaverkko toimintakykyisend voidaan kéyttdi ti-
hin tarkoitetun joukon suorituskykyvaatimuksen perustana.

Sueja on piitekijoistd vaikeimmin mallinnettavia, koska sen osatekijéiden
- linnoittamisen, hajauttamisen, maastouttamisen, liikkeen, panssaroinnin,
harhauttamisen - vaikutukset ovat usein vastakkaisia ja riippuvia toisistaan.
Tekijdd voidaan yrittda ldhestyd konseptien eli suojayhdistelmien kautta.
[Hyy98] Suojaa voi tutkia ainakin todennikoisyyslaskennan avulla. Suoja, ja
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varsinkin sen puute, vaikuttaa myG6s joukon tulenkédyttokykyyn ajan funktio-
na ja ndkyy yleensd tappioina taistelun aikana.

Tiedustelukyky on tietylld tarkkuudella mallinnettavissa tiedustelujouk-
kojen muodostaman alueellisen peiton ja erilaisten sensoreiden peittoaluei-
den avulla. Lisiksi on huomioitava tietojen vilittdmisen aikaviive. Teoreetti-
set peittoalueet voidaan méirittdd ndkemaanalyysilla, mutta se, havaitaanko
alueella oleva vastustaja tai tunnistetaanko se oikein, on tehokkaimmin tutkit-
tavissa simuloinnilla. Muodostetaanko havainnoista oikeita johtopatoksid on
arvioitavissa ldhinni havainnoinnilla ja kokeiluilla erilaisissa harjoituksissa.

Johtaminen on mallinnettavissa esikunnan kannalta ajallisena kykyné teh-
dd paitoksid eli toimintasyklilld'®. Laajemmin nihtyni johtaminen voitaisiin
kuitenkin ndhd4 management-termin kautta kykyni tehdi suunnitelma, joka
on toteuttamiskelpoinen. Taktinen suunnitelma muodostuu taistelujaotukses-
ta, joukkojen tehtivistd ja ajallisesta kehyksesti, joka antaa mahdollisuuden
kéyttad projektinhallintaan kehitettyji teknisid menetelmid suunnitelmien tar-
kasteluun simuloinnin liséné. Tietoulottuvuus on néistd vaikeimmin hallitta-
vissa, koska se ndyttiytyy vasta paitisten tehokkuuden kautta.

Taistelukyvyn ylldpitiimiseen lasketaan kuuluvaksi kaikki ne toimenpi-
teet, joita kidytetddn joukon materiaalisen tai henkisen taistelukyvyn ylldpita-
miseen. Niiti ovat materiaali- ja polttoainetdydennys, korjaaminen, haavoit-
tuneiden ja kuolleiden evakuointi seké lepo. Tarkeimmit materiaalitdyden-
nykset kohdistuvat ampumatarvikkeisiin ja polttoaineisiin, joiden vaikutus
voidaan ottaa huomioon tulen ja liikkeen tekijoiden kautta ja padstd kohtuul-
lisen luotettavaan kvantitatiiviseen malliin aikaan sidotulla materiaalivirralla.
Kaluston korjaamista voidaan mallintaa jonoteorian avulla, koska korjaus on
luokiteltu kolmelle tasolle (a, b, ¢) vaurion laadun ja ennakoidun korjausajan
mukaisesti. Huoltomuodostelmille on muodostettu vastaavalla tavalla suori-
tevaatimukset, joiden toteutumista voidaan mitata harjoituksissa. Haavoittu-
neiden ja kuolleiden evakuoinnilla on keskeinen vaikutus joukon henkiseen
kestokykyyn. Kiytettivid parametreja ovat ensihoito, evakuointiaika ja sel-
viytymisaste. Tekijit ja niiden vaikutukset ovat kuitenkin vaikeasti mallinnet-
tavissa kvantitatiivisesti.

2.2 Joukkojen kaksintaistelu alamallina

Kaksintaistelumallien kédyttdminen on luonteeltaan edellisessi alaluvussa
esitetyn kaltaista, mutta malleissa kisitelldédn tyypillisesti vain tulivaikutusta
yhdistettyni taktiseen liikkeeseen. Stokastisten mallien katsotaan meilld so-
veltuvan parhaiten pienten, enintéifin komppanian kokoisten joukkojen tutki-
miseen. Deterministinen kaksintaistelumalli perustuu ajatukseltaan usein pel-

Maznpuclustuskorkeakoulu
Kurssikirjasto
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kistykseen, etté kéytettivi yksikkod on ominaisuuksiensa summa eikd sitd endi
jaeta osiin.

Linsimaissa suuriakin kaksintaisteluja alettiin toisen maailmansodan aika-
na mallintaa Lancasterin taisteluyhtiloillé, jotka perustuvat differentiaalilas-
kentaan. Yhtilot testattiin kiyttamaillé jo tapahtuneita taisteluita ja oletettiin
tilastollisten virheiden kumoavan toisensa taistelun ollessa tarpeeksi suuri. Vas-
taavat mallit johdettiin Vené&jidlld Osipovin toimesta. Yhtidloiden kdyton vai-
keus on, ettei niissi kdytettdvilld kertoimilla yleensi ole konkreettista vasti-
netta todellisuudessa. Simulointi on tyypillisin kaksintaistelumallien kiyttéjé.

2.3 Sotajoukko jérjestelméni

Asejirjestelmé on maalissa halutun asevaikutuksen aikaansaamiseksi tar-
vittava, erilaisista osajirjestelmistd muodostuva kokonaisuus. Osajirjestelmid
ovat muun muassa ammunnanhallintalaitteet, ajoneuvot, paikantamislaitteet,
mittausvilineet sekid huolto- ja koulutuslaitteet. [Y1Ase98] Léhtokohdan
taktiselle mallintamiselle muodostaa sotajoukon késittely vastaavana jérjes-
telméni. Pyrkimys on ndhtévissi tykiston ja ilmatorjunnan sekd merivoimien
ja rannikkotykiston ohjesédinnoissé, joissa koko sotavoima on jo jaettu toi-
minnallisiksi osiksi. Esimerkiksi tykistojarjestelmi on kuvattu matriisina, jos-
sa perusjakona on kenttétykistd, kranaatinheittimisto ja moottoroitu rannik-
kotykistd. Nam4 on edelleen jaettu tiedustelu-, tulenjohto-, viesti-, tuliasema-
toiminta-, sddpalvelu-, huolto- ja johtamisjérjestelmiin. [KTO97] Yleisesti ei
kuitenkaan ole esitetty tapaa kisitelld kokonaisjéarjestelmén suorituskykyé.

Perusjako voisi olla seuraava? :

vaikuttava osajérjestelmit (ase, viline tms)

johtamisjérjestelmé (tulenjohto, viesti, laskenta ml prosessit)

liikkumisjérjestelméa (strategmen operatiivinen, taktinen)

tukevat osajirjestelmiit (séd, suoja jne)

yllépitivit osajérjestelmét (huolto)

koulutusjérjestelma
Kun joukko on jaettu osajérjestelmiin, voidaan suorituskykyvaatimukset
madrittidi jokaiselle osajirjestelmalle erikseen. Perustana voidaan kiyttii joko
esitettyd “organisaatioiden kaksintaistelua” tai miérittds doktriinin avulla vaa-
timuksia kullekin osakokonaisuudelle. Liséksi voidaan kédyttd4 teknisien jér-
jestelmien tutkimusmenetelmis kuten varmentamista tappionkestokyvyn méé-
rittimisessé tai prosessikaavioita ja jonoteoriaa suoritusten seuraamisessa. Jir-
jestelmétarkastelun heikkoutena voidaan pitéd rakennetta tarkastella ihmisten
muodostamaa kokonaisuutta lihinné koneena.



101

Systeemidynamiikka tarjoaa yhden menetelmén mallintaa monimutkaisten
tekijoiden yhteisvaikutus laskennalliseen muotoon. Osana metamallia voidaan
kiyttdd sekd deterministisié ettd stokastisia malleja [RMCS00]. Etuna on
mahdollisuus esittii eri tekijoiden vaikutukset visuaalisena kuvana, jolloin
ihmiselle on helpompi hahmottaa syntyvi riippuvuuksien kokonaisuus. T4-
min hetken tydkaluilla on mahdollista kiintds tehdyt mallit suoraan ohjel-
mointikielelle, joten malli on tavallaan osa korkean tason ohjelmointikielta.
Systeemidynaamiseen kokonaismalliin voidaan liittdd muilla menetelmillé
tehtyjen analyysien tuloksia, jolloin vastuuta mallien validoinnista ja kehitti-
misesta voi jakaa eri alojen asiantuntijoille Lisaksi malliperheiden synnytti-

sia malleja yhdistetéidn vain tulosten tasolla.

< Altistus pelolle tehtavan aikana > —_————— -
: - JOUKONTEHDKKUYS - |
< pelkovalkutus\ | HOUKC bivEstidl

\ /

< AIKA-ASKEL > //
'PELON VAIKUTUS! Jemn ey
< peI}1 maara > TAISTELUTEHOON Aﬁ[ 1@&5 'J

MAX PELKOVAIKUTUS < toipumistiheys > \

~ .
/ < pelkoarvio > \n PELON MINIMIARVO

< taistelukosketus? > < keskimaaramen toipumisaika

P

TOIPUMINEN

< edellinen suorituskykyarvo >

Kuva: Systeemidynaaminen malli, joka kuvaa pelon vaikutusta joukon tais-
telutehoon [Tet00]. Kédnnos kirjoittajan.

Vastaavalla tavalla voidaan ottaa huomioon litkkkeen kumuloituvat vaiku-
tukset tai esimerkiksi usean joukon nikyminen yhti aikaa.

Systeemidynaaminen malli on liitettdvissd osaksi simulaattoria tai tutkimus-
jarjestelmii. Menetelmii voi kokeilla esimerkiksi VENSIM-ohjelman? avulla,
jonka personal learning edition versio on ilmainen. Kehitteilld ollut Com-
mander SE simulaattori perustui systeemidynaamiseen mallinnukseen.

3. SIMULAATTORI TAKTIIKAN TUTKIMUSVALINEENA

Monipuolisin malleihin perustuva kvantitatiivinen tutkimusmenetelmé on
taktisen tason® simulointi. Esitetyn jaottelun perustaksi on analysoitu neljds-
toista olemassa olevaa jirjestelméé ja tutkimuksesta on laadittu erillinen jul-
kaisu [Hyy02]. Mallin yleistykselld (aggregation) tarkoitetaan mallilla kuva-



102

tun laskennallisen yksikon kokoa. Yksityiskohtaisessa mallissa (entity level)
yksikkoné on yksittdinen ajoneuvo tai ryhmd sotilaita (1. taso). Yleistetyissd
malleissa (constructive model) voidaan erottaa joukkue (2. taso), komppania
(3. taso), pataljoona (4. taso) ja prikaati (5. taso). Mikili malli on tarkempi,
voidaan yksittdinen asejirjestelmé mallintaa esimerkiksi erottamalla miehis-
to, lavetti, ase ja tulenjohto (-1. taso)®. Yleistimisen rinnalla voi kiyttai ter-
mii resoluutio.

Taktisen simulaattorin perusvaatimuksena on ratkaisumallien luotettavuus,
joka on oltava osoitettavissa. T4td tukevat taistelujen ratkaisu riittidvin yksi-
tyiskohtaisella tasolla, jolloin kidytettévit parametrit voidaan mitata reaalimaa-
ilmasta mahdollisimman yksikésitteisesti, mahdollisuus toistaa simulointi riit-
tivin monta kertaa keskiarvojen ja poikkeamien méirittimiseksi ja mahdolli-
suus toistaa simulointi muuttaen parametriarvoja herkkyystarkastelun ja uusi-
en vilineiden tehon vertailemiseksi.

Asejarjestelmétason SA1-simulaattorissa® priméirimallit ovat yksittdisid
asejdrjestelmid. Tehtivien, reittien ja ryhmitysten kéiskemisesti vastaavat pe-
laajat, jolloin syntyy péitoksenteossa ja tutkimuksessa ongelmallinen human-
in-the-loop -rakenne, toisaalta koulutus ja inhimillisten tekijoiden vaikutukset
johtamiseen on helppo huomioida. Kéytettéivit taistelumallit perustuvat esi-
merkiksi stokastiseen Monte Carlo tyyppiseen simulaatioon, jolloin tulokset
ovat yksittdisid ja vaativat nopeaa, sekuntiluokan laskentarytmii. Mallit ovat
tehokkaimmillaan symmetrisissi taistelutilanteissa eri asejérjestelmien valilla.
Jirjestelmi huomioi likkkeen aikana toimintamaaston erilaisina hidastavina
tekijoind ja asejéirjestelmien vilinen interaktio syntyy jatkuvaan ndkemavii-
vaan (LOS, Line-of-sight) perustuen; tekijét kuten havaitseminen, ampuma-
etdisyys ja maalin taustan vaikutus ovat osa mallia. Laskentakyky ja aineiston
tarkkuus asettavat reuna-ehdot simuloinnin realistisuudelle ympéristétekijoi-
den suhteen - kdytdnndssi tyypillinen resoluutio jérjestelmissd on 50 met-
rid?, pelimaailmassa on kiytdssé jopa kilometriluokan pikseleiti.

SAl-tyyppisen simulaattorin parametrit voidaan mitata lihes? sellaisinaan
reaalimaailman ilmidGisti. Jirjestelmié voidaan kayttia tutkimuskaytossi ajal-
lisesti lyhyissi ja taktisesti rajoitetuissa, lihinni taisteluteknisiss tilanteissa,
jossa vertailtavana ovat tyypillisesti asejirjestelmien tehokkuusluvut. Keski-
arvojen ja jakaumien selvittimiseksi kukin skenaario on toteutettava kymme-
nid kertoja. Tuloksia voidaan kayttii edelleen suuremman yleistystason mal-
lien parametrien médrittimisessd. SA1-simulaattori ei sovellu péitoksenteon
tukijarjestelmiksi hitautensa seké suuren toisto- ja pelaajaméérén takia. Esi-
merkkejd SA1-tyyppisistd taktisista simulaattoreista ovat Yhdysvaltojen JA-
NUS ja WARSIM, Israelin ABS2000, saksalainen Suomeenkin hankittu GESI,
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unkarilaiset MARS ja MARCUS seki hollantilainen KIBOWI. Jarjestelmit
ovat suuria ja ulkoasultaan vanhahtavia.

Yksi tapa vihentidd pelaajamédrad on ohjelmoida jirjestelméin joukkue-
tai jopa komppaniatason taisteluteknisti dlykkyytti. SSA-simulaattorin® pri-
mégrimallit ovat yksittdisid asejarjestelmi ja padiosa laskennasta tapahtuu nii-
den tasolla. Mallit ohjaavat molempia osapuolia ja synteettisen joukon on
tyypillisesti oltava melko homogeeninen. Tehtédvien ja paédpiirteisten kulku-
reittien suunnittelusta ja kdskemisesté sekd ryhmittimisesti vastaa edelleen
pelaaja, mutta kiskyt annetaan joko joukkue- tai jopa komppaniatasalle? .
Jarjestelmd pystyy rajoitetusti optimoimaan kulkureittejé ja valitsemaan tuli-
asemat, maasto on mallinnettu 100 ... 250 metrin resoluutiolla kdyttéien enin-
tddn kymment4d maastoluokkaa, joissa on huomioitu my0s yhdistettyji soti-
laallisia vaikutuksia®. Taistelutekniikka on ohjelmoitava ja mallien pdivitti-
minen tai muokkaaminen parametrisoimalla on vaikeaa, lisiksi dlykkdiden
mallien testaaminen on monimutkainen ja paljon resursseja vaativa tehtévi
erityisesti epdsymmetrisissi taistelutilanteissa. Muualla ohjelmoitujen mallien
kédytto ei useinkaan onnistu® .

SSA-simulaattori sopii prikaatitason taktiikan kouluttamisen pelaajamaé-
rin pysyessé kohtuullisena. Simulointi kykenee ainakin osin tuottamaan ku-
van taistelun kaaoksesta ja pakottaa koulutettavan esikunnan jatkuvaan joh-
tamistoimintaan, toisaalta mallien ep#uskottavuus ja ohjautumattomuus ovat
riskeind. Jirjestelmad ei ole kovin herkki eri osapuolten pelaajien méérille ja
vastustajan oikean taistelutekniikan osaamiselle, joten pelaajien taktinen kou-
lutus on téstd syysti edellistd helpompaa. Toisaalta mallien oikea kéyttimi-
nen ja varsinkin ohjelmointi vaatii toimintaperiaatteiden tuntemista. Jirjestel-
mid voidaan kiyttad tutkimukseen ajallisesti joidenkin tuntien ja taktisesti
jopa prikaatin kehyksessi. Vertailtavana ovat yleensi asejirjestelmien tehok-
kuusluvut, mutta myds organisaatioiden rakenteita ja yhteistoimintaa voidaan
tutkia. Keskiarvojen ja jakaumien selvittdmiseksi kukin skenaario on toteu-
tettava kymmenia kertoja. SSA-simulaattori soveltuu jossakin méérin myos
paitoksenteon tukijérjestelmiksi kidskytysnopeutensa ja yleistettdvyytensd
ansiosta ja sitd voidaan k#yttd taktitkan havainnollistamisvilineeni. Esimerk-
kejd jérjestelmistd ovat Yhdysvaltalainen ModSAF ja uusi OneSAF seké sak-
salainen HORUS.

Télld hetkelld yleisin tapa toteuttaa yhtymii kisittelevid taktls-operamv1s1a
simulaattoreita ja paatoksenteon tukijarjestelmid on kéyttdd deterministisia
taistelumalleja. DY-simulaattorin® primiérimallit ovat valitun tasoisia jouk-
koja, joilla laskenta tapahtuu. Kokonaisuus voi skaalautua noin kahden tai
kolmen organisaatiotason verran, mutta saman integrointimallin kéyttdminen
usealla tasolla ei yleens# ole mahdollista. Taistelumallit perustuvat esimerkik-
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si Lanchester tai QJM-tyyppiseen mallinnukseen, jolloin tulokset ovat keski-
arvoistavia, jossakin mitassa on mahdollista tuottaa myos jakaumia. Tulevai-
suudessa sumean logiikan kéyttiminen voi antaa mahdollisuuden tulosten
luotettavuuden monipuolisempaan arviointiin. Mallinnustavan heikkoutena
on kykenemittdmyys huomioida jérjestelmivaikutuksia tappioiden kohden-
tamisessa joukon ollessa tavallaan musta laatikko, josta tunnetaan vain sen
yhdistetyt ominaisuudet. Taktiikkapeleissi tétd on korvattu siten, etti tappioi-
den kohde joukon sis#lld mééritetiddn stokastisesti, minké jilkeen sen kohdis-
tuminen kriittiseen elementtiin huomioidaan erikseen. Ndin voidaan tiettyyn
rajaan saakka kuvata taistelun kaoottista ja ennustamatonta luonnetta.

Laskentarytmi voi olla kymmenien sekuntien tai minuuttien luokkaa, jol-
loin taistelun kulun suurikin nopeuttaminen on mahdollista. Mallit ovat te-
hokkaita symmetrisissi taistelutilanteissa, mutta myos koon tai asetyyppien
suhteen epdsymmetriaa kyetifin ainakin rajoitetusti hallitsemaan. Mallinnettu
joukko voi olla sisdisesti hyvinkin heterogeeninen. Tehtidvien ja paépiirteis-
ten kulkureittien suunnittelusta ja kiskemisesté vastaa pelaaja. Kéiskyt anne-
taan yleensi kahta tasoa tutkittavaa organisaatiota alemmalle tasolle, esimer-
kiksi prikaatissa komppaniatasalle. Toimintamaasto otetaan huomioon vaiku-
tuskertoimina lilkkeeseen, nédkeméén, taistelutehoon ja kantamiin, jotka vai-
kuttavat joukkojen perusparametreihin. Asejérjestelmien vilinen interaktio
syntyy ldhinné joukkojen joutumisesta riittdvén ldhelle toisiaan, mité varten
maastotekijit on médritetty esimerkiksi toimintaséteind. Toimintamaastossa
voidaan huomioida muun muassa elektroniseen sodankéyntiin, suojeluun,
maastouttamiseen ja linnoittamiseen liittyvit tekijit vastaavalla tavalla kulku-
kelpoisuuden kanssa.

DY-simulaattorin vaatimia parametreja pystytiéin harvoin sellaisenaan mit-
taamaan reaalimaailmassa, tosin kaksipuolinen simulointi maastossa on avaa-
massa tihén uusia mahdollisuuksia. Mallit ja niiden tulokset on yleensé veri-
fioitava alemman tason stokastisilla malleilla. Mallien muokkaaminen ja nii-
den kiyttiytymisen hallinta parametrisoimalla on mahdollista, mutta tulosten
jérkevyys voidaan taata vain ennalta testatuissa tilanteissa. Parametrit voi-
daan médéritelld joissakin simulaattoreissa tuloksista ldhtien, jolloin kayttaja
méadrittid skenaarion, ajan sekd halutun lopputuloksen ja jirjestelma esittid
tarvittavat parametrit. Tdmi mahdollistaa intuition ja historiallisen aineiston
hyviksikdyton.

DY-simulaattori sopii yhtymitason operaatioiden ja taktiikan kouluttami-
seen ja havainnollistamiseen. Simulointi ei kykene aidosti kuvaamaan taiste-
lun kaoottisuutta, mutta nopeutetuilla skenaarioilla esikunnat voidaan pakot-
taa jatkuvaan paatoksentekoon ja mallien hajonnalla voidaan generoida epé-
ennustettavuutta. Tyyppi ei ole herkki eri osapuolten pelaajien médrille tai
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vastustajan taistelutekniikan osaamiselle. DY-simulaattoria voi kiyttii tutki-
musk&ytdssi ajallisesti useiden tuntien jaksoina my0s operatiivisessa kehyk-
sessd. Vertailtavana ovat tyypillisesti uusi doktriini ja uudet organisaatiot. Kukin
skenaario pitdi toteuttaa vain kerran, jolloin tulosten vertaaminen on nopeaa,
mutta jakaumien aikaansaanti on haaste. Jérjestelmi soveltuu péitoksenteon
tukijarjestelmiksi laskenta- ja kdskytysnopeuden seki yleistettivyytensd an-
siosta.

Esimerkkejé timin tyyppisistd simulaattoreista ovat ruotsalaiset ruleset-ra-
kenteisiin perustuvat CELL TYR ja CWS, Iso-Britannian kehitystyon alla
ollut Commander SE ja Péitoksen teon tukijérjestelménd kiytettivdi CLARI-
ON sekid NATOn rintamatasoinen JTLS. Monet taktiset tietokonepelit toimi-
vat timéin tyypplsesu Aanesnnerkkma DY- tyypm sunulaattonsta on optimoin-
kistetdiin koko taistelualuetta kokevina joko yhteen tai muutamaan parametri-
arvoon.

4. TULEVAISUUDEN KEHITYSMAHDOLLISUUDET

Komentaja- ja esikuntasimulaattorin hankinnan my6ti myds meille on mah-
dollisuus synnyttéé riittdvin suuri kokonaisuus, joka kykenee tukemaan tak-
tikkan kvantitatiivista tutkimusta simuloinnilla koulutuksen ohella. KESI-jér-
jestelmén on suunniteltu olevan kiyttovalmiina vuoden 2004 kuluessa. Tut-
kimuskiyton aloittamiselle LUOMU-jirjestelmén kiyttoon saanti ja tietojen
kerddminen muodostaa kuitenkin tirkeimmén kokonaisuuden, koska kaikki
kvantitatiivinen tutkimus perustuu joiltakin osin parametrien kdyttimiseen.
Keskeisin syy kvantitatiivisen tutkimuksen timén hetken ongelmiin on liih-
todatan puute.

Toinen ongelma on taktiikan mallintamisen perinteen ja osaamisen tila.
Useassa tapauksessa tutkimus jai puutteelliseksi, koska esimerkiksi ympéris-
totekijdt on jitetty médrittamattd. Yleisten mallien avulla tutkimuksille saatai-
siin sama perusta - tirkein néisti malleista on taistelun kuva. Esimerkiksi
RMSC:ssa on kidytOssi useita erilaisia, eri tasoisia ja erilaisiin taistelumallei-
hin perustuvia simulaattoreita, joita voidaan kiytti ristiin, rinnakkain ja tois-
tensa kalibrointiin. Taktiikassa taistelumalleja voitaisiin my®s tutkia ”viirin
pdin”, eli lukuarvojen sijasta keskittyd malleihin liitettyihin tekijoihin ja nii-
den vuorovaikutuksiin. Systeemidynamiikalla voisi tissé suhteessa olla pal-
jon annettavaa.

Lopuksi meiltéd puuttuu vield kulttuuri, joka pyrkisi tutkimaan taktiikan
tutkimiseen soveltuvia tutkimusmenetelmii. Tdssé on haastetta erityisesti
Maanpuolustuskorkeakoululle. Kvantitatiivinen kova” taktiikan tutkimus on
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yleensi yhdistelmi useasta erilaisesta tutkimusmenetelmaisti. Asioiden tila
voidaan esittid asiakirjatutkimuksella, tutkimusalue rajoitetaan mallintamalla
ja soveltava tutkimus tehdéén timén jilkeen esimerkiksi monikriteerivertailu-
na. Télloin ongelmaksi voi muodostua myds menetelmien perdkkéinen so-
veltaminen ja virheiden kertautuminen sekd eri osa-alueiden jdidminen “ke-
veiksi” ajan puutteen takia. Ongelman vilttimiseksi tulisi pyrkié toisiaan seu-
raaviin osatutkimuksiin ja ndiden yhdistdmiseen.

Yleisesikuntamajuri Mika Hyytidinen palvelee Maanpuolustuskorkeakoulus-
sa tutkijaesiupseerina. Hén osallistuu Taistelun kuvat 2020 -tutkimukseen ja
valmistelee vditdskirjaa maastoanalyysien sotilaallisesta kdytostd Teknilliselle
korkeakoululle.
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Viittaukset

! Kvantitatiivisilla tutkimusmenetelmilli tarkoitetaan tissd raportissa lihinnd tekniikan alalla kiytettivid
menetelmid, jotka perustuvat asioiden laskennalliseen tarkasteluun.

? Midritelmi on tarkoituksella rajattu vain aseelliseen taisteluun. Laajennettua, informaatiosodankiyntiin
ja niin sanotun harmaan vaiheen kisittelyyn sopivampaa méiritelméd ei vield ole kidytettivissd. Talld
alueella kehitys ldhivaosina on todennikdisesti hyvin vahvaa ja laajentaa taistelun kisitettd.

3 Halonen pitéi titd osaltaan hyviksyttdvind, kunhan rajoitukset eivit ulotu kiytettdviin tutkimusmenetel-
miin. Iskanius esittiid lisiksi ongelmana sen, ettii osa lihteistii voi olla tarkoituksellisesti harhauttavia.

4 Tillaisia ovat muun muassa kalustehankintojen perusteet osin rahoituksen jinteen takia tai kdynnissi
olevien kriisien analysointi ja niistd tehtivien arvioiden relevanttisuus informaatiosodankdynnin véiris-
tiessd lihtotietoja.

5 Muina tekij6ind ovat ainakin kidyttijien koulutustaso, kustannukset, hankintap#itokset, olemassa oleva
sotavarustus.

6 Arviot kyeti#in esittimiiin lihinnd tekniikan kannalta, niin sanottujen inhimillisten tekijéiden (human
factors) huomioinen ei yleensd ole mahdollista kuin keskiarvoistamalla.

7 Vertaa kisite art of war, taistelutaito,tiismennettynd art of battle and operations. Tdmé on usein esitetty
kaavoittumattomana, osin intuition perustuvana toimintana.”

8 Vertaa englanniksi ylikisite practice of battle and operations, joka jakautuu edelleen planning, com-
mands, control / management ja logistics.

? Taistelun kuvien sijaan voitaisiin kiyttid my6s termid taistelun luonne, jossa dynaamisuus on selkeimmin
nihtivissd. Kyse on menetelmillisesti pafiosin tulevaisuustutkimuksesta.

10 Jaottelutapa on johdettu useasta lihteestd ja erotettu taistelun kuvien tutkiminen. Jaottelu on tehty ensi

sijassa tutkimusmenetelmien kidyton kannalta. Tieteellisesti myds tutkimusmenetelmien tutkiminen voi-

taisiin ndhdd omana kokonaisuutenaan.

Behavioralistisessa tutkimuksessa tiede luo hypoteesit ja valitsee ndistd parhaan péidtoksenteon pohjaksi.

Kognitivistisessa tutkimuksessa ticteen piimiirind on tieto, dérimuotona on verismi jossa tieto on itseis-

arvo. [Niig4]
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12 Iskanius [Isk96] esittisi ongelman mirittelyn ja sen sijoittamisen yhden tai useamman sotatieteen alueelle

tutkimuksen vaikeimpana ja tirkeimpini vaiheena.

Myds [Ala99] esittid, ettéi juuri laadullinen tutkimus on hypoteesien testaamista. Néitd hypoteeseja ei vain

muotoilla ennakkoon, vaan vihitellen tutkimuksen ja analyysin edetessd, sitd mukaa kun kohde tulee

tutuksi ja tutkija 16ytid mielekkiitd kysymyksid ja hypoteeseja. Toisaalta Tynkkynen [Tyn98] ei nie
tutkimushypoteesien asettamiselle erityistd tarvetta Kyse lienee ldhinnd hypoteesin médrittelysta.

" Tissd ei kisitelld tekniikan alaan kuuluvia vilineiden kokeiluja.

15 Tidssd suhteessa AHP helpottaa arvojen miirittelyé, koska se perustuu vertailuun ja arvioituihin suhteel-
lisiin eroihin. Toisaalta menetelmin helppous voi myos tuottaa virheitd ja huonosti ymmérrettynd néen-
ndisesti vahvan nikoistd tutkimusta epdvarmoistakin ldhtdarvoista.

6 Mm. suorituskyvyn mittaamisen pysyviisasiakirjat

7 KESI = Komentaja- ja Esikuntakoulutuksen SImulointijirjestelmé. Tosin vield ei tiedetd, kuinka hyvin
hankittava jirjestelmé soveltuu taktiikan tutkimiseen.

'8 Tilld viitataan seki lopetettuun tekniikan liséopintojaksoon yleisesikuntaupseerikurssilla seki tekniikan
laitoksen jo vuosia jatkuneeseen henkilvajaukseen. Tilanteen voi odottaa hitaasti paranevan vuonna
2003 uudelleen kiyttdon otettavan tekniikan opintojen lisdvuoden ja simulointijirjestelmien kdytto6n-
oton myoti. Myds tutkimusopetuksen merkittéviin lisddmisen antamat mahdollisuudet yleisesikuntaup-
seerikurssilla pitdd osata kiyttdsd hyviksi.

¥ Piidtdsten oikeellisuutta voidaan kuitenkin arvioida vain vilillisesti lopputulosten kautta.

® Toimii samalla ldhtShypoteesina syventiville tyolle

2 Tilli tarkoitetaan simulaattoria, joka kuvaa tapahtumia karttakiyttoliittyméan avulla taktisella tasolla
ihmisen vastatessa piitoksenteosta.

B Tasojen kisittely eri ldhdeteoksissa on hyvin vaihtelevaa. Esitetty luokittelu on kirjoittajan oma ja tarkoi-
tettu ldhinni selventiimiiin yleistystason astetta.

% SA viittaa Stokastiseen Asejirjestelmitason simulaattoriin, luku 1 osoittaa toiminnan tapahtuvan yksittiis-

1
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» Tdmd vastaa pidpiirtein mallin resoluutiota. Suomesta on saatavilla my6s 25 m pikselikokoa vastaavat
kattavat ja maastoa monipuolisesti kuvaavat aineistot.

% Lghes viittaa sithen, etti tekijoissd on otettava huomioon jirjestelmin sisdisen maailman ja reaalimaailman
suhde. Esimerkiksi 120 cm korkeudella oleva panssarivaunun tykki saattaa jirjestelmdin siirrettynd
tuottaa yhdenmukaisimman tuloksen 35 cm arvolla, koska jirjestelmin maasto on oikeaa loivapiirteisem-
pi. Arvojen sovittaminen on siis tehtivi vertaamalla tuloksia reaalisten mittauksien kanssa.

77 SSA viittaa Synteettistii joukkoa kiyttidvain Stokastiseen Asejirjestelmiitason simulaattoriin. Perissd oleva
luku kuvaa syntetisoinnin tasoa joukkueesta (2) komppaniaan (3).

% Tason noustessa ohjelmointi monimutkaistuu hyvin nopeasti. Kun pohtii meille sopivaa tasoa, lihtokoh-

kiistattomia. Joukkuetasa voisi olla meillekin mahdollinen ottaen huomioon pakon pelkistid maastoa,

mutta komppaniatasalle saakka mallinnus tuskin onnistuu ilman suuria ristiriitoja ja epdjohdonmukai-
suuksia.

Nykyisissi totentuksissa maasto ei saa olla kovin monimutkaista tai pienipiirteisti, jotta taistelutekniikan

optimointimalli kyetiin hallitsemaan eiki laskenta-aika kasva liian suureksi. Maastoa my®6s usein tulki-

taan esimerkiksi kulkukelpoisuuden kannalta, joka vaatii mallintamista reaalimaailman ilmibiden suh-
teen.

3 Esimerkiksi ModSAF on tutkimusvilineené useissa Euroopan maissa, mutta se “ajattelee” taistelutekni-

sesti Yhdysvaltalaisesti ja vaatisi koko taistelutavan muokkaamista ollakseen yhtenevi kunkin maan

oman kulttuurin kanssa. Vastaava ilmié on néhtiéivissd timin tyyppisissi peleissd. Jos eri mailla on nihti-
vissd yhteinen vastustaja, timin kdyttd myos simulaattoreissa on merkittivd yhdenmukaistava tekiji.

DY on lyhennys Deterministisestd Yleistiivistd toimintaperiaatteesta, jossa epdhomogeenisia joukkoja

kisitellddn yhtendistettyind ominaisuusjoukkoina

2
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Abstract

ABOUT THE QUANTITATIVE RESERCH IN THE TACTICS
AND OPERATIONS
Mika Hyytidinen, Major G.S.

Every branch of science has an obligation to improve and test it's own
methods. This is especially relevant in the Finnish tactics and operations be-
cause of the new professorship and the beginning of graduate studies up to
the PhD in for the tactics, where no single parallel science from civilian side
can be found. The battle is understood here as a hostile act between military
forces in the limited time and space and the tactics as a theory of winning the
battle. The operation consists of series of battles and operational art is a theo-
ry about operations. New concepts of warfare like the terrorism or the netwar
are not included. Research in the tactics gives scientific grounds to develop
the military doctrine, methods, systems and organizations as well as guide the
requirements for procuring equipment. Essay discusses this issue from a met-
hodological point of view focusing on quantitative methods and problems
putting them into practise.

Essay starts from general requirements on the science and their relationship
with the tactics. Universalism, openness, impartiality and systematic suspici-
on are not always easy to apply into the secrets and pragmatism of the milita-
ry thinking. The tactics is seen as a design science like engineering in bet-
ween the cumulative and progressive sciences. The tactics is divided into the
theory and it's application as decision, execution as planning, organization
research and forecasting future battlefields. The chain from basic and applied
research to the development work and the relationship between a qualitative
and quantitative research is been discussed. Some possible research methods;
a multicriteria analysis and an analytic hierarchy process, queue and game
theories; the project management with PERT-diagrams and a system analysis
are been introduced.

Second part deals with modelling the battle with a division to the fire, the
operative and tactical movements, the cover and concealment, the C4ISR
and the sustainability. Also the system analysis is been discussed with the
system dynamics approach. Last part introduces four different types of tacti-
cal level simulators: the stochastic entity level model (SA) as a research tool
for the weapon systems and battle drills, the synthetic forces approach (SSA)
in a platoon and even a company level aggregation, the deterministic construc-
tive model (DY) in a company level and above with lanchester or QIM /
SFS-type modelling to be used from a brigade level and ways to simplify the
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combat towards an optimising problem. The National Defence College is
going to receive a SA-type and CAE-manufactured GESI-simulator system
in 2003.

The biggest challenges in applying quantitative research methods are the
systematic method for gathering qualified parameter data and the understan-
ding of battle models suitable for Finland's difficult environment with forests,
swamps, ice and snow. The culture to test and evaluate suitable research met-
hods is also not yet systematic.

The author is Major G.S. Mika Hyytidinen who works at the Department of
Tactics and Operational Art at the Finnish National Defence College. He
participates into "The Pictures of Battlefield 2020” study and is preparing
PhD work to the Helsinki University of Technology from military terrain ana-
lysis.



