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Tutkimuksen tarkoituksena on vertailla panssarjaotoran simulointiin ja mallintamises
kaytettdvan kahden erilaisen matemaattisen meng&tekoveltuvuutta ja kaytettavyytt
Naiden tyokalujen vertailun kautta pyritddn tekemagohtopaatoksia niide
soveltuvuudesta operaatioanalyysiin ja |6ytamaanhitiéenistarpeita menetelmie

taistelun kulussa. Tutkimuksessa kaytettava skemamr kummassakin menetelmas
sama, ja taistelut kaydaan neljassa vaiheessan joisallistuvat joukot ja aseet o\
kummassakin tapauksessa samat.

tutkimuksessa kaytettavat tuhoamistodennakoisygdaosin julkisista lahteistd saatavi
oleviin arvoihin perustuen.

Tulosta laskettaessa taistelut aloitetaan kyse¢gssdieluvaihetta varten vakioidulla taval
esimerkiksi rajoittamalla taistelut kaytavaksi véetyilla tuhoamisetaisyyteen perustuvi
torjunta-alueilla. Simulaation ja matemaattisen Imavélisista eroista johtuen tama
kaikissa vaiheissa taysin toteutunut. Keskeisimnidliokset liittyvat havaintoihir]
menetelmien eroista panssarintorjunta-aseiden Wkgessa ja epasuoran tulen teho
Lisaksi tuloksena havaittiin, ettd menetelmien li&lei tuhottujen vaunujen maarissa
merkittavia eroja. Matemaattisen menetelmén lodpatuon kuitenkin vahvas
rippuvainen tutkijan tekemista valinnoista skematar rakentaessaan, eikd tani
tutkimuksen lopputulos ole kyseisen mallin kohdajtka mita tastd samasta tilantee
olisi voinut tulla.

Kummankin menetelman jatkokehittdmiseksi 10ytyi kiotuksen aikana tarpeit
Matemaattisen menetelmén kohdalla tarpeet pairatttuin sanottujen kestokayttdaseid
eli ladattavien asejarjestelmien valisten taistidailaskemisen parantamiseen. Simulag
osalta suurimmat kehitystarpeet ovat yksikoidetisgsemman toiminnan kehittdmiseg
siten, ettd niiden reagointi taistelukentan arsigikeolisi todenmukaisempaa.
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parantamiseksi ja jatkotutkimusten pohjaksi. Epésuotulen vaikutus huomioidagn

sa
at

Tutkimuksessa kaytetaan konstruktiivista simuldatiga determinististd matemaattista
mallia. Simulaatioon on sisdlle ohjelmoitu epéasunortulen vaikutusmalli, mutta
deterministisen mallin kanssa kaytetaan erillisthaseioran tulen vaikutusmallip.
Panssarivaunujen taistelu toisia panssarivaunujapaassarintorjunta-aseita vastgan
perustuu kummassakin menetelmdssad tuhoamistodaeaygksiin.  Tutkimuksessa
annetaan esimerkki tuhoamistodennékdisyyksien mt@@isestda ja lasketaan
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rynnakkdpanssarivaunu, simulointi, panssarintogahjus, operaatioanalyysi,
mallintaminen, FLAMES, MATLAB.
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PANSSARINTORJUNNAN SIMULOINTIMENETELMIEN TARKAS-
TELU

1. JOHDANTO

1.1. Aiheen esittely

Tassa yleisesikuntaupseerikurssin diplomityosskitaan ja vertaillaan operaatioanalyysiin

hyodynnettavissa olevia menetelmida. Operaatioasalpy talla hetkella saamassa lisda
jalansijaa Suomessakin puolustusvoimien operadiivissuunnittelun prosessissa[l4].
Operaatioanalyysi on tieteellisten menetelmien Bawesta operatiivisten ongelmien

tutkimiseen [21]. Operaatioanalyysin tavoitteena toattaa péaatdksentekijoille ratkaisujen
kvantitatiivisia perusteita [16]. Operaatioanalyysytkaluina voidaan pitda muun muassa
tilastotiedettda, optimointia, todennékdisyyslaskanjonoteoriaa, matemaattista mallintamista

ja simulointia.

Operaatioanalyysin tekeminen eri maiden asevoimissallut jo pitkaan tarkealla sijalla.
Ison-Britannian huoltoministerion alaisuuteen peetisn vuonna 1941 Sotilasoperaatioiden
tutkimusyksikkd{21]. Se korvattin vuonna 1946 sotaministerion is#ia Armeijan
operatiivisen  tutkimuksen ryhmafla [21]. Toisen maailmansodan aikaiselta
operaatioanalyysityon alkutaipaleelta klassinemeskki liittyy sukellusveneiden vastaiseen
sodankayntiin. Iso-Britanniassa oli havaittu, edtgyyyspommit upottavat sukellusveneita
oletettua huonommalla todenn&kdisyydella, ja syykedettiin lentokonepudotteisiin
syvyyspommeihin asennettu vaara kiinted rajahdyssyv Kaytettavissa olevia tietoja
analysoimalla onnistuttiin optimoimaan rajahdyssy/yiin, etta tiedustelutietojen mukaan
saksalaisten tappiot kaksinkertaistuivat. Oli mydstkittu mahdollisuutta kehittaa
heratesytytin, mutta tdssa tapauksessa olemasgaaoleenetelmdd optimoimalla paastiin
nopeasti hyvaan lopputulokseen. Tastd tapauksestamyustakin operaatioanalyysiin
liittyvasta voi lukea liséda esimerkiksi N. K. Jashm teoksesta Military operations research:
quantitative decision making.[10] Noista ajoista operaatioanalyysi kehittynyt paljon.
Suuria kehitysaskeleita talla alalla on otettu muunassa tietokoneiden laskentatehon

kasvamisen myota.

! Ministry of Supply, Operational Research Group
2 War Office, Army Operational Research Group



Tassa tyossa vertaillaan kahta erilaista operaslggsin tyokalua, joista toinen on
simulaatiotydkalu ja toinen on yksinkertainen taaikdisyyksiin perustuva matemaattinen
malli. Tah&n matemaattisen malliin yhdistetddn dnin hieman monimutkaisempi

todennakaoisyyslaskentaan perustuva epasuorantapeioiden arviointimalli.

Tyon tarkoituksena on saada tietoa kummankin madiitettavyydesta ja soveltuvuudesta
taisteluiden mallintamiseen seka verrata mallienllavsaatuja tuloksia toisiinsa. Vertailussa
ei kuitenkaan ole tarkoituksena asettaa menetelpai@mmuusjarjestykseen. Vertailussa
keskitytddn enemmankin pohtimaan lopputuloksiintgakita tekijoitd ja miettimdan mista
mahdolliset erot voisivat johtua. Vertailu toteag pohtimalla tutkimuksen edetesséa saatuja
havaintoja ja niiden vaikutusta lopputulokseen. t&fi&uin tuloksena nadhdaan kuinka hyvin
kaytetyt mallit vastaavat toisiaan ja sen pohjaltadaan tehdd johtopaatdksia mallien
toimivuudesta ja luotettavuudesta. Luotettavuudenoenti on kuitenkin haastavaa, koska
kumpikaan malleista ei vastaa todellisuutta. Lisdakén tuloksena esitetddan kummastakin

menetelmasta l0ydettyja kehittamistarpeita esinksriidaytettavyyden ja parametrien osalta.

Tutkimuskysymykset, joihin tydssa vastataan, oeataavat:

1. Onko panssarintorjunnan yksinkertaistettu laskeatirghdistettynd epasuoran tulen
vaikutuksen arviointimalliin kayttokelpoinen taiktelen mallintamisen tydkalu?

1.1. Miten panssarintorjunnan yksinkertaista laskentéanalisi mahdollista kehitta&a?

2. Saadaanko panssarintorjunnan yksinkertaistetunemdaknallin avulla kaupalliseen
ohjelmaan verrattavia tuloksia?

3. Miten FLAMES soveltuu operatiivisen suunnittelum saorituskykyjen kehittdmisen
apuna operaatioanalyysitytkaluksi?

3.1. Onko FLAMES-ohjelman kaytossa tai lahtbarvoissapaatreissa kehitettavaa ja jos

on niin mita?

Taktiikan ja operaatiotaidon suhde sotatekniikkamataidon tutkimuksessa on osittain
kompleksinen. Téassa tyossa kaytettyja matemaattisaleja ja simulointimenetelmaa
sovelletaan taktiseen tilanteeseen, jolloin olisahaollista saada tuloksia myds taktiikan
tutkimuksen nakokulmasta. Tassa tyosséa ei kuitenipaitd saamaan vastauksia taktisiin
kysymyksiin.



Tassa tyossa kaytettdvaa panssarintorjunnan yksadtettua laskentamallia on kaytetty
aikaisemmin ainakin majuri Markku Lainevirran Saigéeakoulun diplomitydssa "Esitys

jaakariprikaatin panssarintorjunnan kehittdmisekskustannus-tehokkuustarkastelun
perusteella” vuodelta 1989 ja kapteeni Vesa KardarEsiupseerikurssin 62 tutkielmassa
"Vendlaisen maahanlaskujoukon panssarikalustoruritajnahdollisuudet” vuodelta 2010.

FLAMES ja MATLAB-pohjainen epéasuoran tulen vaikutuali ovat olleet kaytdsséa ainakin

maavoimatutkimuksessa (MAATU), jota varten FLAMES lwankittu vuoden 2005 lopulla.

1.2. Kasittelytapa ja rajaukset

Tutkimuksen  perusongelman, taistelun  mallintamisetytkalujen  kaytettavyys
operaatioanalyysin vélineend, selvittamiseksi tizlalteen verrattuna yksinkertaisilla
menetelmilld, joudutaan tassa tyodssa tekemaanissjakin rajauksia. Panssareita voidaan
torjua useilla erilaisilla jarjestelmilla, muun nesa tykiston tavanomaisilla ja

erikoisampumatarvikkeilla seka miinoilla.

Tutkimuksen ulkopuolelle jatetaan ilmasta maaharkuwaminen. Vain toinen malleista
kykenee talla hetkell& ottamaan ilmatulituen huamiga ilmasta vaikuttamisen mukaan otto
tutkimukseen loisi nain ollen epasuhdan mallienilledl Tama rajaus pitdd mahdollisissa
kaytettavyysjohtopaatoksissa ottaa tietenkin huomioMiinoitteiden vaikutus rajataan
ainoastaan liikkeen pysayttavaksi, samasta syystA &della. Ensisijaisesti tutkimuksen
tarkoituksena on tutkia tyOkalujen kaytettavyytgngsarintorjunnan mallintamisessa. Taman
vuoksi tutkimuksessa painottuu panssarintorjuntameltuvien aseiden kayttd ja esimerkiksi

jalkavakiryhmien keskinaiset taistelut jatetaanrimmatta.

Tiedustelutoiminnan toteutusta ei tutkimuksessddt&gvilla tyokaluilla huomioida siten, etta
esimerkiksi tiedustelujoukon toiminta simulaatiosgarustuisi joukon johtajan tekemiin
todellisuutta vastaaviin paatoksiin. Tastd syydénaariossa tapahtuva tiedustelutoiminta
tullaan vakioimaan siten, etta toiminnan toteutusujokset ovat aina samanlaiset. Epasuoran
tulen kaytto toteutetaan saman periaatteen mulgaisuora tuli ammutaan aina vakioituihin
kohteisiin. N&in pé&astdan parhaiten vertailemaasis@pran tulen kaytdosta johtuvia eroja

tyokalujen valilla.



Tutkimuksessa tarkasteltavat joukot ovat todelisan pohjautuvia mutta vain
yksinkertaistuksia oikeista joukoista. TA&ma patee arganisaatioon kuin aseistukseenkin.
Tutkimuksessa mukana olevien aseiden osalta ragaokstehty silla perusteella, etta kaytetyt
tyokalut tukevat niitéa seka ettd aseista on olema&&isan tutkimukseen riittavan luotettavaa
julkista tietoa. Organisaatioiden osalta rajauksmt tehty taktisesti hyvéaksyttaviin
taistelujarjestyksiin pohjautuen. Tata kautta danteessa toimivien joukkojen koko saatu

pidettya sellaisena, ettd naiden valinen taistalmahdollista mallintaa.

Tamankaltaisessa tutkimuksessa olisi edullista, j&&ytéssa olisi jonkinlainen
"tyyppitaistelu”, johon tuloksia voisi verrata jaorjka perusteella voisi tutkimusta
tulevaisuudessa laajentaa. Sellaista ei aiemmigkantuksista ole suoraan l0ytynyt. T&Ah&n
tutkimukseen rakennettava tilanne pyritaan pitamétavan yksinkertaisena mutta taktisesti

hyvaksyttavana, jolloin sen kaytté6 myohemminkirsofhahdollista.

2. KAYTETTAVAT JOUKOT JA TAKTINEN TILANNE

2.1. Taustaa

Operaatioanalyysitytkalujen tutkiminen ja vertaitun luonnollista tehda tavalla, johon
kyseiset tytkalut ovat tarkoitetut. Tama tarkoitsitai, ettd tutkimusta varten yritetdan luoda
uskottava todellisuutta jaljitteleva tilanne eli eslaario. Tilanteessa toimivat joukot
muistuttavat olemassa olevia joukkoja niin kokoargan kuin kalustonsakin osalta. Joukot
eivdt kuitenkaan edusta mitddn oikeaa organisaatiotaan ovat Yyleistyksia
harjoitusvahvuuksista ja yleisesti tiedossa olavest armeijoiden joukkotyypeista. Joukkojen
kayttama kalusto on useiden maiden armeijoidentdénia asekalustoa, mika sopii taman
tyyppisille joukoille ja ennen kaikkea taman tyygpgm tutkimuksen tekemiseen. Tama luku
perustuu lahteisiin [12], [20] ja [25].

Taman kaltaisessa tutkimuksessa on haasteena Ibitagan tarkat kokoonpanot, aseiden
suorituskykyarvot ja panssarikaluston suoja-arviaitkimuksessa ei tietoturvavaatimusten
vuoksi kuitenkaan voida kayttaa tutkittua tietoameskiksi panssarivaunujen panssaroinnista
tai aseiden todellisista lapaisyarvoista. Naidetofen ja niista johdettujen parametrien osalta
tassa tutkimuksessa tyydytaan julkisiin lahteisgkéa asiantuntijoiden yleisiin nakemyksiin ja

likimaaraisiin arvioihin.



Todellisuutta jaljittelevien toimintaperiaatteidemaarittdminen skenaariossa toimiville
joukoille on helpompaa. Yleisten taktisten peri@ain ja tutkimuksen lahteiden mukainen
toiminta ei ylita tietoturvakynnysta. Suorituskykyat ja suojan tasot ovat kuitenkin riittavan
tarkkoja uskottavien tuloksien saamiseksi tamakirtutksen tarkoituksen mukaisesti. Kuten
jo edellakin on todettu, ei tassa tutkimuksessaitgpysaamaan tuloksia joukkojen
suorituskyvysta valitussa skenaariossa joukkojen taiden toimintaperiaatteiden

kehittamiseksi.

Tutkittavien mallien erilaisesta taistelun mallimigen lahestymisndktkulmasta johtuen on
yleispatevan skenaarion rakentaminen haastavaant@dn pitaisi tukea kumpaakin
menetelmaa, mutta silti olla taktisesti ja toimilisasti uskottava. Luodussa skenaariossa
onkin jouduttu tasta syysta tekemaan kompromigsejksinkertaistuksia. Toisaalta jossain
maarin on myos hyoddyksi se, etta mallien eroistaduen kaikkien tilanteiden kasittely ei
onnistu molemmilla malleilla yhta sujuvasti. Tatéaukta paastdan kiinni tutkittavien

menetelmien etuihin ja haittoihin seka kehittanmstssiin.

2.2. Sininen joukko

2.2.1. Yleista

Tutkimuksessa sinisena puolena toimii Panssarijg@aljoona. Toimintaperiaatteidensa
mukaisesti on pataljoona jaettu osastoihin hyokkaypk toteutuksessa. Taistelujarjestys
kohtaamistilanteessa  koostuu tiedustelu- ja tulghdésastosta, suojaus- ja
valmisteluosastosta ja  pataljoonan padosasta. elgdjestyksen tavoitteena
kohtaamistilanteessa on mahdollistaa muun muassstelten aloittaminen suoraan
etenemisryhmityksesta, heikon vihollisen lydmineedaistelu- ja tulenkayttbosaston ja/tai
suojaus- ja valmisteluosaston toimenpitein sekaogiéd hyokkaykseen ryhmittymisen

suojaaminen. Sinisen joukon kokoonpano ja kalustagiuvat lahteisiin [12] ja [22].

Tutkimuksessa ei ole skenaarion rajoitetun koonksumahdollista tarkastella kokonaisen
panssarijdédkaripataljoonan taistelua. Tasta sypatéssarijddkaripataljoonan organisaatiosta
on tutkimuksessa mukana taistelujarjestyksen makaksaksi ensimmaistd osastoa el

tiedustelu- ja tulenkayttdosasto seka suojausaljigteluosasto.



Taistelujarjestyksen mukaisten osastojen kokoonppaoustuu perustaistelumenetelmien
mukaiseen toimintaan. Viime kadessa tarkka kokooopai osastoilla riippuu kuitenkin aina
tehtavastd, vihollisesta ja maastosta. Taistekgiyksen on joustavasti kyettéava vastaamaan
eri tilanteisiin. Pataljoonan komentaja maaraa @amadaistelukaskyssaan lopullisen

taistelujarjestyksen ja taistelujaotuksen.

Tassa tutkimuksessa esiintyvat osastot ovat vaimeekkeja osastojen kokoonpanosta.
Osastot voisivat todellisuudessakin olla kokoonftaao esitetyn kaltaisia. Naistéa osastoista
kuitenkin puuttuu sellaisia elementteja, joita warsisein taistelujaotuksessa osastoihin
kuuluu. Puuttuvilla elementeilla ei kuitenkaan dbman tutkimuksen kannalta sellaista
merkitysta, ettéa ne olisi kannattanut ottaa mukaan.

2.2.2. Kokoonpano ja kalusto

Tiedustelu ja tulenkayttbosaston tehtava on sébittihollistilanne, maasto ja tiestd. Osasto
aloittaa pataljoonan taistelun suora-ammuntatylel@ssarintorjuntaohjuksilla ja epasuoralla
tulella. Vihollista kohdatessaan tiedustelu- jeetlayttbosasto pysayttaa vihollisen karjen ja
suuntaa tiedustelun vihollisen syvyyteen. Koko agiktiivisella tulenkaytolla pyritaan
hairitsemaan ja kuluttamaan vihollista niin koskstessa kuin syvyydessakin. Tiedustelu- ja
tulenkayttbosastoon sijoitetaan tyypillisesti pamggdustelujoukkue tai -puolijoukkue
seka/tai panssarintorjuntaohjusjoukkue tai -puokjae. Naiden lisdksi tiedustelu- ja
tulenkayttdosastoon voi kuulua esimerkiksi pangiskarijoukkue, panssarivaunujoukkue tai

-puolijoukkue, panssaripioneeriryhma tai suojeltipar

Tassa tutkimuksessa tiedustelu- ja tulenkayttbosast koostuu
panssaritiedustelupuolijoukkueesta (¥2 PSTIEDJ) gasparintorjuntaohjuspuolijoukkueesta
(%2 PSTOHJJ). Tiedustelu- ja tulenkayttdosaston kokano ja kalusto on esitetty taulukossa
1. Panssarintorjuntaohjusryhmalla on yksi pansgajimtaohjus 2000 -ampumalaite ja siihen
kahdeksan panssarintorjuntaohjusta. Puolijoukkmeikuuluvien taistelijoiden méaaréda ei
ilmoiteta, koska niitd ei tutkimuksessa tarkastelammankin joukkueen ajoneuvokalustona
on rynnakkopanssarivaunu CV9030 ja lisdksi panssajunta-aseistuksena raskaita
kertasinkoja (APILAS) sekd kevyitd Kkertasinkoja @E Tassa skenaariossa

panssaritiedusteluosat eivat kuitenkaan osallasigluun.



JOUKKO/ASE | CV9030 PSTOHJ | APILAS KES HUOM
2000
Y% PSTIEDJ 2 0 2 4 Ei osallistu
taisteluun
% PSTOHJJ 2 2 (16) 2 2

Taulukko 1: Tiedustelu- ja tulenkayttdosaston kokoonpano ja kalusto

Suojaus- ja valmisteluosaston tarkein tehtavd anensa mukaisesti suojata pataljoonan
paaosien toiminta, esimerkiksi hyokkaykseen ryhymithen, ja toteuttaa padosien toimien
vaatimat valmistelut. Mikali hyokkaysreitilla koh@an heikko vihollinen, se voidaan
suojaus- ja valmisteluosaston taistelulla lyodatéedin toteuttamiseksi tai pataljoonan
padosien hyokkaysedellytysten luomiseksi. Kohdat@ws vahvan vihollisen suojaus- ja
valmisteluosasto tyypillisesti suojaa ja opastag@opéen ryhmittymisen hyokkayksen
lahtbasemaan. Suojaus- ja valmisteluosasto pyrkia atukemaan p&dosien taistelua

tulenkaytolla.

Suojaus- ja valmisteluosaston kokoonpano vaihtelaeteen, tehtdvan ja maaston mukaan.
Kokoonpanon méaraa pataljoonan komentaja. Osasyypiilisesti kuuluu panssarijaakari-
tai panssarivaunukomppania, pataljoonan komerntagnjohtokomentaja seka taistelunjohto-
osa. Liséksi osastoon kuuluu paaosiin kuuluvierikgkden péaallikot komento-osineen seka
naiden yksikdiden tiedustelu- ja valmisteluosastoDsastoon kuuluu myos
kranaatinheitinkomppanian paaosat. Naiden lisdkastmon voi kuulua esimerkiksi erilaisiin

reservitehtaviin kaskettyja osia kuten panssaijmbdareservi seka aselajijoukkoja.



Tutkimuksessa kaytettavassa tilanteessa suojaus- v@misteluosastoon kuuluu

panssarivaunukomppanian kanssa ristiinalistettu sgmmaakarikomppania eli kaksi
(PSJJ) ja  yksi (PSVJ) seka

kranaatinheitinkomppanian toinen tulijoukkue (TULIJPanssarijaakarijoukkue liikkuu

panssarijaéakarijoukkuetta panssanjaukkue
rynnakkdpanssarivaunu CV9030:lla ja lisaksi joukdmevarustukseen kuuluu kevyitd ja
raskaita kertasinkoja. Panssarivaunujoukkueen etasinssarivaunuina on Leopard 2A4
taistelupanssarivaunut. Lisaksi suojaus- ja vakhisisaston taistelua tukevat tiedustelu- ja
tulenkayttbosaston panssarintorjuntaohjuspuolijoekkohjustulella ja panssaritiedustelu-
puolijoukkue epasuoran tulen kaytolla sekd prikaatykistopatteriston yksi tulipatteri
(TULIPTRI). Muut suojaus- ja valmisteluosaston muo&ayypillisesti hyokkaavat osat eivat
ota tassa tilanteessa osaa taisteluun, ja siksta nei mallinneta tilanteeseen.
Kranaatinheitinkomppanian tulijoukkueen kalustomatol20 millimetrin AMOS-kranaatin-
heitinpanssariajoneuvot ja tykistopatteriston tafiprin kalustona ovat 155K98-kenttatykit.
Seka tulijoukkueella etta tulipatterila on lahte¢b2] mukaan jonkin verran kevyita
kertasinkoja, mutta koska nama joukot eivat tagshaariossa joudu lahitaisteluun, ei niita

oteta huomioon.

JOUKKO/ASE CV9030 LEO 2A4 AMOS K98 APILAS KES
1PSJJ 3 0 0 0 6 20
2PSJJ 3 0 0 0 6 20
PSVJ 0 4 0 0 0 0
TULIJ 0 0 2 0 0 0
TULIPTRI 0 0 0 6 0 0

Taulukko 2: Suojaus- ja valmisteluosaston kokoonpano ja kalusto

2.3.  Punainen joukko

2.3.1. Yleista

Punainen joukko téassa tutkimuksessa on moottorgatkhavakipataljoona. Moottoroitu
jalkavakipataljoona on yksi erillisen moottoroidyasikavakiprikaatin joukkoyksikoista, ja
moottoroidut jalkavakipataljoonat muodostavat patika keskeisimman taisteluosan.
Punaisen joukon kokoonpano ja kayttoperiaatteaigbevat lahteisiin [9], [20] ja [25]. Muut
l&ahteet mainitaan tekstissa erikseen.



Pataljoonien rungon muodostavat kolme moottorojflieavakikomppaniaa. Moottoroitujen
jalkavékipataljoonien ja -komppanioiden taistelugovoina ja tarkeimpina tulitukiaseina
toimivat rynnakkdpanssarivaunut. Moottoroitujen kgilékikomppanioiden kayttdmia
rynnakkdpanssarivaunuja on monia eri malleja jalemi versioita. Tahan tutkimukseen
rynnakkdpanssarivaunumalliksi on valittu BMP-2. BMmP aseistukseen kuuluu 30
millimetrin ~ konetykin  lisdksi myos lankaohjattu ¢en  sukupolven  AT-5-
panssarintorjuntaohjus. Panssarintorjuntaohjuksizgss&kin BMP-2-vaunussa on nelja
kappaletta. Panssarintorjunta-aseiksi on valittGRP ja RPG-26-singot. RPG-7-sinkoon on
saatavilla useita erilaisia ampumatarvikkeita. aadstkimuksessa kaytetddn PG-7VR-
kaksoisontelokranaattia. Kuhunkin RPG-7-sinkoorkéagtdssa nelja kranaattia. Taulukoissa
3-5 esitettavd RPG-7-sinkojen lukumaard on kaytdsle&ien kaksoisontelokranaattien
lukumaara. Lahteen [33] mukaan on lahteessa [2@pithaRPG-18 jo poistunut kaytosta ja
RPG-26 on sen tilalla yleisesti kaytossa. Koskat®dn tutkimus on jo melko idkas, niin

tassa tutkimuksessa kaytetaan lahteen [33] mukizesten.

Hyokkaystehtavassa erillisen moottoroidun jalkapékaatin etujoukkona toimiva osasto
muodostetaan useimmiten vahvennetusta moottoraigaigavakipataljoonasta. Moottoroitua
jalkavakipataljoonaa on talldin vahvennettu esintaikpanssarivaunukomppanialla, jonka
kalustona tassé tutkimuksessa on taistelupanssanvaallia T-90. Etujoukon tehtavanéa on
toimia prikaatin  marssinsuojausosastona.  Etujoukkan tarkoitettu = tuhoamaan
etenemisurallaan oleva vihollisen tiedustelu, tuhaan kohtaamistaistelulla vihollisen
etenemisliikkeen suojaus, sitomaan vihollisen p#asab taisteluun ja suojaamaan oman

paajoukon taisteluun ryhmittyminen.

Etujoukko suojaa oman marssinsa vahvennetun konmoparkokoisella etujoukon

varmistusosastolla. Etujoukon varmistusosasto etenein 20-30 minuuttia ja 5-10
kilometria  etujoukon edella. Varmistusosaston @dell asetetaan yleensa
taistelutiedustelupartio. Taistelutiedustelupattionii 3—10 kilometrin etaisyydella etujoukon
varmistusosastosta. Talléin etujoukon varmistudosasiukana olevat epasuoran tulen joukot
kykenevat tukemaan taistelutiedustelupartion thiate Ensimmadaisend  prikaatin
hyokkaysreiteilla  etenee tiedustelupartioita. Ne ivab olla joko prikaatin

tiedustelukomppaniasta tai jonkin reitilla eteneygataljoonan tiedustelu- tai moottoroituja
jalkavakijoukkueita tai niiden osia. Ne etenevainn@5-30 kilometrid muun hyokkaavan

joukon edell&.
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Tahan tutkimukseen valitut osastojen kokoonpaniden valimatkat ja toimintaperiaatteet
ovat vain esimerkkeja. Osastojen kokoonpanot voradtidella ja niiden toimintakin riippuu
annetusta tehtavasta. Valitut osastot palvelevkimuskysymysten ratkaisua eivatkéd suoraan

anna vastauksia kyseisenlaisen tilanteen taktisgkimukseen.

2.3.2. Kokoonpano ja kalusto

Tiedustelupartion (TIEDP) kokoonpano ja kalustgppiuvat siita, mistd joukosta se on
irrotettu. Tassa tutkimuksessa kaytetaan kahdemdayphvahvuista tiedustelupartiota, jonka
kalustona on sama taisteluajoneuvo ja samat pamssamta-aseet, jotka kuuluvat myods
moottoroidun jalkavakijoukkueen kokoonpanoon. Tmédlupartion tehtava liittyy
hyokkayksessa esimerkiksi vihollisen joukkojen isjen ja kunnon sekd maaston
tiedusteluun. Tiedustelupartiot pyrkivat valttamdaistelua ja sitoutuvat taisteluun ainoastaan

tarkeita kohteita vastaan.

JOUKKO/ASE BMP-2 T-90 RPG-7 RPG-26
TIEDP 2 0 8 8

Taulukko 3: Tiedustelupartion kokoonpano ja kalusto

Taistelutiedustelupartio (TSTTIED) on esimerkiksiujpukkopataljoonan tai etujoukon
varmistusosastossa toimivan komppanian asettanmajookkueen vahvuinen osasto, kuten
tassa tilanteessa on tehty. Osastoa tyypillisestahvennetaan pioneeri- tai
suojelutiedusteluosilla. Niilla ei kuitenkaan tasstkimuksessa ole vaikutusta tilanteeseen, ja
siksi ne on jatetty pois. Taistelutiedustelupagicgaatetaan vahventaa myds taistelu-

panssarivaunuilla, mutta tassa tilanteessa natedaehty.

Taistelutiedustelupartion tehtavana on ennakkou#een saaminen etenevista vihollisen
joukoista ja vihollisen suora-ammunta-aseiden janaitteiden paikallistaminen. Yleensa
taistelutiedustelupartiokin pyrkii valttamaan talsta, mutta se voi aloittaa taistelun heikoiksi
arvioimiaan vihollisosastoja vastaan. Talloin sekpytunkeutumaan suojaavien osien lapi ja
paikallistamaan vihollisen paavoimat. Taistelutst@lupartiota voidaan tukea etujoukon

varmistusosaston ja etujoukon epasuoran tulen jbako
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JOUKKO/ASE BMP-2 T-90 RPG-7] RPG-26
TSTTIED 3 0 12 12

Taulukko 4: Taistelutiedustelupartion kokoonpano ja kalusto

Etujoukon varmistusosasto (VAROS) asetetaan etgjoukarssin suojaksi. Varmistusosasto
on vahvuudeltaan yleensa noin kolmannes etujoukaimvuudesta eli noin vahvennettu
komppania. Prikaatikokoonpanossa voi joukko-osastmjata etenemisensa pelkastaan
vahvennetun komppanian vahvuisella etujoukolla.

Etujoukon varmistusosastolla pyritddn saamaan @ojee sen tarvitsema aika
taisteluryhmitykseen ryhmittymiseen ja taisteluaitthmiseen. Etujoukon varmistusosastona
toimivaa karkikomppaniaa vahvennetaan tyypillisestimerkiksi panssarivaunujoukkueella
(PUNPSVJ). Jos karkikomppania on panssarivaunukampp sitd yleensa vahvennetaan
moottoroidulla jalkavékijoukkueella (MTJVJ). Muiteahvennuksia voivat olla esimerkiksi
panssarihaupitsipatteri (PSHPTRI), kranaatinheditgsi (KRHPTRI) sek& pioneeri- ja
iimatorjuntaosia. Panssarihaupitsipatterin ampuvgikikalustona on venaldisvalmisteinen
kaksi

tulijoukkuetta on varustettu yksiputkisilla 120 hmletrin 2S9-kranaatinheitinpanssari-

tela-alustainen 122 millimetrin  2S1-panssarihaipitdKranaatinheitinpatterin
ajoneuvoilla ja yksi tulijoukkue on varustettu 82lmetrin 2B9-kranaatinheitinajoneuvoilla.

2S9-heittimia on yhteensd kuusi kappaletta ja 2@8®raaattikranaatinheittimia on kolme

kappaletta.
JOUKKO/ASE BMP-2 T-90 RPG-7 RPG-26 2S1 259 2B9
IMTIVI 4 0 12 12 0 0 0
2MTJIVJ 4 0 12 12 0 0 0
PUNPSVJ 0 4 0 0 0 0 0
KRHPTRI 0 0 0 0 0 6 3
PSHPTRI 0 0 0 0 6 0 0

Taulukko 5: Etujoukon varmistusosaston kokoonpano ja kalusto

2.4. Tutkimuksessa kaytettava taktinen tilanne

Tutkimukseen laadittu taktinen tilanne eli skenaaon pyritty pitamaan yksinkertaisena.

Vaatimuksena tilanteelle on, ettd samaa tilannetidaan vertailukelpoisesti simuloida ja
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mallintaa tutkimuksen kohteena olevilla ty6kaluilleasta syysta on osin jouduttu tekemaan
yksinkertaistuksia niin joukkojen kokoonpanoissankniiden toiminnassakin. Tutkimuksen
lopputuloksen kannalta tilanteen todenmukaisuwdeeratkaisevin osatekija, ja siksi tilanteen
yksinkertaistaminen on helposti perusteltavissasta &huolimatta skenaarion rakenne on
sellainen, etta joukot ja tilanteen kehittyminensiat oikeastikin olla skenaarion kaltaisia.
Skenaario on rakennettu hyodyntaen lahteita [28)], [22], [8] ja [9].

Tilanteen kehittyminen on jaettu neljaan vaihees&gnvaiheissa toimivat joukot ovat osin
samoja. Vaiheilla on kuitenkin onnistuttu synnyttiin taistelupareja seka voiman kasvun
mukaan etta alueittain. Naiden taisteluparien mataininen on varsinkin panssarintorjunnan

yksinkertaistetun laskentamallin kannalta valtt&mé.

Skenaariossa on kyseessd kohtaamistilanne hyokk&dadssarijadkaripataljoonan ja niin
ikdan hyokkaystehtavassa olevan moottoroidun jdlkipataljoonan valilla. Kummastakin
joukosta taisteluun tdman tilanteen kuluessa attsa vain padjoukon edessa hyokkaavia
osia. Tiedustelutoiminnan toteutus ja tuloksellsuei kummassakaan menetelméssa jaa
tyokalun simuloimaksi tai mallintamaksi, koska seallinnus on puutteellista. Skenaariota
luotaessa on pdaatetty, mitd toimintoja tiedustelijggeuttavat, mitd ne havaitsevat ja miten
havaintoihinsa reagoivat. Sulutteiden ja miinotiesi osuutta panssarintorjuntaan ei tassa
tutkimuksessa tutkita. Sen takia varamiinoitteid@oliksi skenaariossa ja& miinoitteen
kohdanneen joukon pysayttaminen. Mikali hyokkaysren paallystettya tieta, ei skenaarion
joukoilla edes olisi mahdollisuutta piilottaa mijaan tiehen, ja siksi todennékdisesti

varamiinoite havaittaisiin ennen sen sisdén ajamist

Skenaarion ensimmaisessa vaiheessa (kuva 1) sipis®en tiedustelu- ja tulenkayttbosasto
on edennyt hyokkaysreitilladn kohti kaakkoa tiedlish etukateen kaskettyja alueita.
Toimintaperiaatteena on edetad kaskettya reittiéegiustella etukateen kasketyt tarkeat alueet
tarkemmin. Tiedusteluosien tiedustellessa aluattpanssarintorjuntaosa ryhmittyneené uran
suunnassa edellisella alueella ja on valmiina py&é@an reitilla mahdollisesti hydokkaavan
vihollisen karjen. Ensimmaisessa vaiheessa patissaisteluosat tiedustelevat kaskettya
aluetta Ruohian pohjoispuolella ja panssarintogahjuspuolijoukkue on ryhmittynyt
Uutelan alueelle.



VARAMING
14 % TELA
g

LIKKEESSA
2.% BMP-2,
B RRPG-25

Kuva 1: Skenaarion ensimmainen vaihe

Sinisen tiedustelijat havaitsevat etenevan punaisedustelupartion ja ilmoittavat siita
radiolla panssarintorjuntaohjusryhmille. Siniseredtisteluryhmét eivat tassa tilanteessa
paljastu punaiselle vaan kykenevat jatkamaan ttetiushtavaansa. Punaisen tiedustelijat
etenevat reitilla, kunnes kohtaavat sinisen pamgsguntaohjusryhmat. Kosketuksen

saatuaan punainen irtoaa, vaistaa paauralta jhealdiedustelun jalan.

Skenaarion toisessa vaiheessa (kuva 2) siniserausioja valmisteluosasto on kérjellaan

edennyt Ruohian pohjoispuolisen peltoaukean laékigd noin viisitoista minuuttia ennen
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punaisen taistelutiedustelupartion tuloa alueeBeisen panssarivaunujoukkue ryhmittyy
nopeasti risteyksen alueelle.

Kuva 2: Skenaarion toinen vaihe

Punaisen tiedustelupartio on havainnut sinisen gaaiva&unujoukkueen tulon risteyksen
alueelle. Punaisen panssarihaupitsipatteri on \&asvsaston kanssa edennyt jo kantaman
paahan, ja punaisen tiedustelupartio ampuu pamasaadjoukkueen ryhmitykseen epasuoraa
tulta (punainen 1) yhteensa 36 kappaletta 122meliin sirpalekranaatteja.
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Punaisen taistelutiedustelupartio hyokkaa jo vaddsnijjalkautuneena, silla se on saanut omalta
tiedustelupartioltaan varoituksen alueella olevastaisen joukosta. Sinisen joukkueen
tehtavand on pysayttaa vihollisen karki, ja seutttakin lyhyen taistelun jalkeen osaston
reserviksi. Sininen ampuu irtautuessaan omalladatamheitinkomppanian tulijoukkueellaan
iskun punaisen asemiin (sininen 3) [27]. Kohtaamiggdkeen punaisen joukkueen jaljelle

jadéneet osat varmistavat risteyksen eivatka jat@ngain.

Skenaarion kolmannessa vaiheessa (kuva 3) pun@&Bgoukon varmistusosasto jatkaa
hyokkaysta tien suunnassa kahden moottoroidunvakipukkueen voimin. Toinen joukkue

hyokkaa tien kummallakin puolella ja toinen tiedpitiolella tien ja pellon vélissa. Tien
suunnassa hyokkaavan joukkueen mukana on myos onadtin jalkavakikomppanian

paallikkd, joten joukkueen vahvuus on neljd rynriiddnssarivaunua. Jalkavéki hyokkaa
jalkautuneena. Sinisen suojaus- ja varmistusosakaksi panssarijaakarijoukkuetta ovat
ryhmittyneet puolustukseen risteyksen ja pellonisedle alueelle. Toinen joukkue on
ryhmittynyt p&éuran varteen ja toinen paauralt&kemavan sivutien ja pellolle johtavan tien
risteykseen.



Kuva 3: Skenaarion kolmas vaihe

Kolmannessa vaiheessa taistelu alkaa epasuoran kalgtolla. Epasuoran tulen kayton
aloittaa punainen, joka ampuu panssarihaupitsiilégten kuusi kertaa ja kranaatin-
heitinpatterillaan kahdeksan (120 millimetrid) sdk&a (82 millimetrid) kertaa risteysalueella
olevaa sinistad joukkuetta (punainen 1 ja 2). Tudtataa punaisen tiedustelupartio. Taman
jalkeen sinisen puolustukseen ryhmittynyt joukkogau tulijoukkueen iskun [27] liikkeessa
olevan ja hyodkkaavan punaisen ryhmitykseen (siniBgnSinisen tiedusteluosasto ampuu
paikantamiinsa panssarihaupitsipatterin tuliaserfsininen 4) tulipatterilla kahdeksan kertaa,
sirpalekranaatteja ja kuorma-ammuksia. Yhteensa waan 43 kappaletta 155 millimetrin
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sirpalekranaattia ja viisi kuorma-ammusta, joidgtarammukset ovat seka sirpale- etta
ontelovaikutteisia. Valmistajasta ja ampumaetaisgy@ riippuen kuorma-ammuksessa Voi
olla 49 - 72 tytarammusta. Tassa tilanteessa kKi#mekuorma-ammuksia, joissa on 49

tytarkranaattia.

Epasuoran tulen kayton aikana punaisen joukkuemtegtit kosketukseen. Hyokkayksen

painopiste on paauran suunnassa.

Vaihe nelja (kuva 4) tapahtuu vaiheen kolme kanssidtain ajallisesti limittain, mutta
mallinnuksen selkeyttdmisen takia vaiheet pidet&itiaan. Vaiheessa nelja punaisen
etujoukon varmistusosaston panssarivaunujoukkue \Vaiheesta kaksi selvinnyt
taistelutiedustelupartiona toiminut moottoroitukglékijoukkue, komppanian varapaallikélla
vahvennettuna, hyokkaavat peltoaukeiden suunnaggaitteenaan Uutelan risteysalue.

Jalkavéaki on hyokkayksen ajan vaunuissaan.
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Kuva 4: Skenaarion neljas vaihe

Taistelu alkaa sinisen tiedustelu- ja tulenkayt®sn mukana edenneen

panssarintorjuntaohjuspuolijoukkueen toimesta. kasksen jalkeen punainen ampuu

havaittujen ohjusasemien alueelle (punainen 1)datnheitinpatterillaan kahdeksan kertaa
2S9-heittimilla ja 12 kertaa 2B9-heittimilla ja kaa etenemistdaan epasuoran tulen turvin.
Punaisen edetessé peltoaukean suunnassa aloitteladda reservind oleva, vaiheessa kaksi
taistellut, panssarivaunujoukkue vastahyokkayksaean suuntaan. Vaihe ja koko skenaario
paattyy siihen, kun punainen joko tuhotaan taid&#spe Uutelan risteysalueelle.
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2.5. Skenaarion ennakoitu lopputulos

Operatiivista suunnittelua tehtédessa tai taisteluitbdennakoistd kulkua analysoitaessa ei
aina ole kaytdossa operaatioanalyysityokaluja taiusointiohjelmistoa eika usein myoskaan
henkilokunnan osaaminen tai kaytd0ssa oleva aikd mmonimutkaisten mallinnusten tai
simulointien toteuttamiseen. Naissa tilanteissadywaan tekem&an arvioita henkiloston
nakemykseen ja ammattitaitoon perustuen. Tassédvakda ennen tulosten laskemista esitan

oman oletukseni tutkimukseen valitun skenaariomstal ja lopputuloksesta.

Punaisen tiedustelupartion kohdatessa sinisen @amssjuntaohjuspuolijoukkueen sininen
onnistuu tuhoamaan punaisen karkivaunun. Tuhoamigeahtuu todennakaoisesti singoilla,
koska varamiinoite, johon vaunu pysahtyy, on viettetsdn sisdssad eikd panssarin-
torjuntaohjuksen kaytto tassa tilanteessa valtténgitnistu. Punaisen toisena edennyt vaunu
avaa tulen sinisen sinkopartiota vastaan ja irtautBinisen sinkopartio kokenee pienet

tappiot.

Toisessa vaiheessa punaisen ampuma epasuoraundittaa sinisen panssarivaunuja, mutta
ei tuhoa niistd yhtdan, ja vaunut kykenevét ep&@sudulen jalkeen vielad taistelemaan.
Punaisen jalkautunut jalkavaki onnistuu RPG-7-sitegdguhoamaan yhden sinisen taistelu-
panssarivaunun. Sinisen taistelupanssarivaunutnieyée kuitenkin tulellaan pysayttamaan
punaisen hyokkayksen ja tuhoavat kaksi punaisemakkdpanssarivaunua. Irtautuessaan
sinisen ammuttama kranaatinheitintuli tuhoaa yhdewottoroidun jalkavakiryhman

panssarintorjuntaosat.

Kolmannessa vaiheessa punainen tuhoaa epasuorallallagn yhden sinisen
rynnakkdpanssarivaunun ja yhden panssarijadkargyhnpanssarintorjuntaosat. Sinisen
epasuora tuli aiheuttaa punaisen vasemman pudéeiprlikkueelle sinkopartion tappiot.
Tahan vaiheeseen ottaa osaa kummaltakin puolelia kahden joukkueen voimat, ja
lopputuloksena punaiselta tuhoutuu viisi vaunuasesidsta ja siniseltd kolme vaunua
kuudesta. Lisaksi taistelussa tuhoutuu tai kayretd@in 2/3 kummankin puolen
panssarintorjunta-aseista. Punainen paasee risteylkieelle, mutta ei kykene lyomaan

sinistd kokonaan pois eiké jatkamaan eteenpain.
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Vaiheessa nelja punaisen nelja taistelupanssannatuinotaan peltoaukealle siten, etta kolme
T-90-vaunua tuhoutuu panssarintorjuntaohjusterssalga yksi vaunu tuhotaan LEO 2A4:n
tulella. Hyokkaykseen mukaan liittyneet rynnakkdgsarivaunut niin ikaan tuhotaan
peltoaukealle sinisen taistelu- ja rynnadkkdpansaanujen tulella. Siniselle puolelle tulee
tappioita siten, etta yksi panssarintorjuntaohjysamalaite tuhoutuu epésuorassa tulessa ja
yksi taistelupanssarivaunu seka rynnakkdpanssamvauunaisen taistelupanssarivaunujen

toimesta.

Lopputuloksena punaiselta tuhoutuu kymmenen ryndi@éRssarivaunua kolmestatoista ja
kaikki nelja taistelupanssarivaunua. Suurin o0sa nayjkopanssarivaunuista tuhotaan
panssarijadkariryhmien singoilla, koska peitteidgasaastossa ampuma- ja tahystysetaisyydet
jaavat lyhyiksi eika panssarintorjuntaohjusten jmnékkévaunujen paaaseiden suurta
kantamaa paastd hyodyntamaan. Sinisen tiedustielijopunaisen panssarihaupitsipatterin
tuliasemiin ammuttama epasuora tuli tuhoaa yhdesgaihaupitsin. Siniselle puolelle tulee
kahden taistelupanssarivaunun tappiot neljasta elgam rynnakkdpanssarivaunun tappiot
kuudesta. Namakin vaunut tuhoutuvat p&&osin sinko@sumista. Panssarivaunun
tuhoutuminen tassa yhteydessa sisaltdéd myos selhasiriot, joiden seurauksena vaunu ei
kykene enaa jatkamaan taistelua vaan se esimerkétaiytyy taakse tai miehistd hylkaa

vaununsa.

3. TUHOAMISTODENNAKOISYYDET JA SIMULOINTIMENE-
TELMAT

3.1. Yleista

Tutkimuksessa tarkasteltavien joukkojen panssafinita-aseistuksen suorituskykya
vastustajan joukkoja vastaan olisi mahdollistadat&lla usean eri mallin avulla. Eras mallien
yleisluokittelu on seuraavanlainen:

- sanallinen esitys,

- kuvaesitys,

- topologiset mallit (esimerkiksi organisaatiokaavietojen esittaminen kartalla,...),

- aritmeettiset mallit (matemaattiset yhtalét, sinmiiohjelmat,...), ja

- analogiset mallit (mekaaniset mallit, pelien soaelinen talousteorioihin

[peliteorial,...) [18].
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Tassa tyodssa torjuntakyky selvitetdan kahdellanaettisella mallilla. Yksi tapa on jakaa
aritmeettinen mallintaminen analyyttiseen mallintsaen, jota voidaan kayttdd yksinkertaisen
ongelman ratkaisussa, ja simulointiin, jota kayatdkun ongelma on monimutkainen.
Sotilaalliset ongelmat ovat yleensda monimutkaiSiaulointi voi olla deterministista, jossa ei
kayteta satunnaislukuja, vaan laskenta tapahtuumeekiksi Lanchesterin yhtal6illa.
Vaihtoehtoisesti simulointi voi olla stokasti§tasimerkiksi satunnaislukuja kayttavaa Monte-
Carlo simulointid Tassa tydssa panssarintorjunnan tehokkuuttatadiin deterministisen
matemaattisen, tuhoamistodennakoisyyksiin perustuwaallin ja stokastisen simuloinnin
avulla. Epdasuoran tulen vaikutuksen laskemiseksitet@aan simulointiymparistéon
ohjelmoitua mallia, mutta deterministisen mallinrmalla kaytetaan erillistd epasuoran tulen
stokastista simulointi- ja laskentamallia. Naideiytettavyytta ja soveltuvuutta vertaillaan ja
arvioidaan. Kaikki tutkimuksessa kaytettavat madgitellaan tassa luvussa. Kummankin
tyokalun perusta rakentuu tuhoamistodennakoisyigksiTassa luvussa ennen varsinaisten
menetelmien esittelya selvitetddn yksi tapa lasdssen tuhoamistodennakaoisyys. Kyseinen
menetelma pohjautuu lahteeseen [17]. Seuraavaassshi kerrotaan, mita poikkeuksia tdhan

tapaan on taman tutkimuksen tekemiseksi tehty.

Asejarjestelmien tuhoamistodennékdisyyksien maénitten luo perustan panssarintorjunnan
mallintamiselle. Tassad tydssa kaytettdvien menedeim tarkeimpind parametreina
hyodynnetddn asejarjestelmien tuhoamistodennakéssyy Tuhoamistodennakoisyyksia
voidaan laskea eri tavoin, mutta niiden tulee jolkavalla aina pohjautua ammuksen tehoon
ja maalina olevan vaunun panssaroinnin suoja-arvo@anssarivaunujen tuhoamisen
mallintamiseksi mahdollisimman tarkasti on edekg@snd, ettd kaytossd ovat oikeat
panssareiden suoja-arvot ja eri aseiden lapaisykygman tyon tietoturvaluokan takia
todennakoisyyksia laskettaessa ja parametreja mafiaeissa on paaasiassa tyydytty julkisiin
l&hteisiin tai jo aiemmin muissa yhteyksissa madyithin arvoihin, joita tassa tyossa
sovelletaan ilman alkuperaislahteita. Nain saadudtaeivat varmasti ole tieteellisen tarkkoja,
mutta riittdvan hyvin suuntaa antavia tyon tarksjerat huomioiden. Todennékdisyyksien
likimaarainenkin maarittaminen siten, etta tuloksedt vertailukelpoisia eri vaunutyypeille ja

aseille, on varsin haastava prosessi.

® Stokastinen: satunnainen, sattumanvarainen. Sayaeta4n etenkin matematiikassa tutkittaessa
satunnaisilmiéiden ominaisuuksia.

4 Monte-Carlo simulointi on stokastista mallintamjgtassa toistetaan tapahtumia muuttaen syy- ja
seurausriippuvuutta tiettyjen tilastollisten saggmémukaisesti. Tulos lasketaan keskimaaraisena
kayttaytymisena. http://www.tut.fi/lunits/me/enenksit/ENER-7200/simulointi.pdf
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Menetelmien vertailun helpottamiseksi tassa tutlkisessa kummassakin panssarin-
torjuntamallissa kaytetddn samoja tuhoamistodensg@sia. Tassa luvussa esitetddn yksi
tapa miten asejarjestelman tuhoamistodennakoiggityd panssarivaunua vastaan voidaan

maarittaa.

Tassa luvussa esiteltava tuhoamistodennakoisyyaekemtamenetelmé perustuu lahteisiin
[15] ja [17]. LA&hde [15] on majuri Markku Lainevam Sotakorkeakoulun diplomityo,

vuodelta 1989, jossa Jaakariprikaatin panssaruritajaseistuksen kehittamista varten
laadittiin  kustannustehokkuusanalyysi. Lahde [17]n dMlaanpuolustuskorkeakoulun
sotatekniikan laitoksen moniste, joka perustuudéssa [15] kaytettyihin ja siin& laskettuihin
panssarintorjunta-aseiden eri todennakoisyyksiaidah lisaksi on luvussa nelja hyddynnetty
Kaksipuolisen taistelun simulaattorijarjestelmanA@) parametritietoja niiltd osin kuin

edella olleiden lahteiden ei ole katsottu enaaarigen. KASI-jarjestelmassa kaytettavat
todennékdisyydet, joita tassa tydssa hyodynnetidat ole tarkkojen todellisten lahtdtietojen
perusteella maaritettyjd. Naissd KASI-jarjestelm@dennakoisyyksissa on liséksi otettu
huomioon myds koulutuksellisia nakdkulmia. KASIjgatelman parametrien ja niiden
pohjalta laskettujen tuhoamistodennakoisyyksienttkagi nosta taman tyon tietoturva-

luokitusta.

Panssarintorjunnan yksinkertaistettu laskentamadlhjautuu tuhoamistodennékdisyyksien
laskentaan, ja tuhoamistodennakoisyydet ovat taokedmyos Puolustusvoimien Teknillisen
Tutkimuslaitoksen (PVTT) FLAMES-ymparistossa toima simulointimallia. Tuhoamis-

todennékdisyyden laskemiseen tarvittavia lahtgetmvat osumatodennakdisyys, lapaisy-

todennakaoisyys, vaikutustodennakoisyys seka assjétman luotettavuus.

3.2. Osumatodennakdisyys

Panssarintorjunta-aseella ammutun laukauksen osderatakoisyys tiettyyn maaliin
voidaan laskea asejarjestelméan hajonnan ja systesema virheen perusteella.
Systemaattisena virheen& voidaan pitdd esimerlagsen kohdistusvirhettd kohdistuksien
valisina aikoina. Hajonnan laskemisessa voidaan mimida esimerkiksi ruudin
ominaisuuksien riippuvuus lampdétilasta, putken latmagpuma, saédolojen vaikutus ja ampujan

virheet. Toinen tapa maarittdd asejarjestelmén asagennakdisyys on koeammuntojen
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suorittaminen, myods hajonta voidaan maarittdd koeanmoissa. Hyva tapa maarittaa
panssarintorjunta-aseen osumatodennakoisyys onittaaorriittdvd maard luotettavia

koeammuntoja eri etaisyyksille oikean kokoisiin hedan.
3.3. Lapaisytodennakoisyys

Lapaisytodennékdisyys riippuu maalin panssaroinn@@ka-aineesta, sen paksuudesta,
mahdollisesta lisdpanssaroinnista, syntyvastd idkuksta ja panssarintorjunta-aseen
l&pdisykyvystd. Panssarivaunujen rungossa on pé@ésesti erivahvuinen panssarointi
edessd, sivuilla ja tornissa. Tassa tyossa panssqwnta-aseiden maaleina ovat BMP-2-,
CV-9030-, T-90- ja LEO 2A4 -panssarivaunut. Laptoggnnakoisyys voidaan laskea

kaavalla
P,= A , jJossa
A

A; = maalin haavoittuva pinta-ala ja

A, = haavoittuvan pinta-alan lapéaistavissa olevagpaia.

Taulukossa kaksi ja kolme esitettavat lapaisytodkdisyydet perustuvat NATO:n
kayttAmaan standardoituun rynnakkdpanssarivaunatimmedlliin: etusektorista 2,3 m* 2,0 m
= 4,6 nf (ei huomioida teloja) ja sivulta 4,6 m * 2,0 m 2 9. BMP-2:n todelliset pinta-alat
ovat etusektorista 4,887 sivulta 12,94 f[8], CV9030 vastaavat ovat 7,0Z ja 17,69 M

[3]. Suuri ero johtuu CV9030:n selkeasti suuremm&sirkeudesta. Todellisuudessa CV:hen
osuminen on néain ollen jonkun verran helpompaasddatkimuksessa ei oteta huomioon
suuremman koon mahdollista vaikutusta |apaisytodedisyyteen taulukon arvoja
hyodynnettdessa.. Taulukoissa kaksi ja kolme  &bi@t todenndkodisyydet
taistelupanssarivaunujen  osalta perustuvat myos kehgtelyssd  standardoituihin

taistelupanssarivaunun mittoihin.



24

Onteloammuksen Rynnakkopanssarivaunu | Taistelupanssarivaunu
l&paisykyky (mm) Edesta Sivulta Edesta Siviia

<45 0,00 0,00 0,00 0,00

45 - 100 0,00 0,90 0,00 0,00

100 — 180 0,95 0,90 0,00 0,00

180 — 350 0,95 0,90 0,00 0,68

350 — 520 0,95 0,90 0,00 0,90

520 — 740 1,00 1,00 0,57 0,90
>740 1,00 1,00 0,95 0,90

Taulukko 6: Onteloammuksen lapaisykyky ja lapaisytodennakaisyys

Iskuammuksen Rynnakkopanssarivaunu | Taistelupanssarivaunu
l&paisykyky (mm) Edesta Sivulta | Edesta Sivulta

<30 0,00 0,00 0,00 0,00

30 -65 0,00 0,90 0,00 0,00

65— 120 0,95 0,90 0,00 0,00

120 - 230 0,95 0,90 0,00 0,68

230 - 340 0,95 0,90 0,00 0,90

340 - 480 1,00 1,00 0,57 0,90

>480 1,00 1,00 0,95 0,90

Taulukko 7: Iskuammuksen lapaisykyky ja lapaisytodennakoisyys

Panssarivaunujen varsinaisen panssarin lisaksagumjtavat rungon ja tornin ulkopuolella

oleva materiaali, telat, telapyorat ja mahdollilisdsuojamateriaali, esimerkiksi suojakilvet.

Naiden vyhteisvaikutus suojaa parantavana tekijabgtaan lapaisykykyd laskettaessa

huomioon siten, ettd ammuttaessa rynndkkopanssamaa onteloammuksella, jonka

l&péaisykyky on vahemman kuin 520 millimetrid, vahet&an lapaisytodenndkdaisyytta edesta
5 % ja sivulta 10 %.

3.4. Vaikutustodennakoisyys

Onteloammuksen jalkivaikutuskyky perustuu ammuksEipaisyenergiaan. Vaikutus-

todennékdisyytta voidaan arvioida ammuksen jalkwtiskyvyn perusteella. Oy Bofors
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Ab:n 1960-luvun vaihteessa suorittamien kokeidedoksiin on liséatty kertoimena
nykyaikaisempien panssarivaunujen paremman pamssaroantama lisdsuoja siten, etta
naiden kokeiden ja kertoimen perusteella on laskekuvaajan yksi mukainen

vaikutustodennakaoisyyden riippuvuus jalkilapaisyysté.
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Kuva 5: Vaikutustodennakdisyyden riippuvuus jalkilapaisykyvysta

Vaikutustodennakoisyydesta tehdyt testit suoritettionteloammuksilla. Isku- ja
taryammuksilla tehdyistéd testeistd ei tiettavasiie cannettu tuloksia julkisuuteen.
Vaikutustavasta johtuen on oletettavaa, etta na@m®musten vaikutustodenn&kdisyys on

vahintaan onteloammuksen suuruinen.

3.5. Asejarjestelman luotettavuus

Asejarjestelmat koostuvat monista laukaustapahtunsallistuvista komponenteista. Naiden
komponenttien luotettavuustodennakdisyyksien talostaadaan koko asejarjestelméan
luotettavuus. Matemaattisesti se voidaan ilmaiatvélla

P, =K, UK, UK,...OK,, jossa

K = komponentin luotettavuustodennakadisyys ja

n = komponenttien lukumaara.
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Asejarjestelmien luotettavuuden lisdamiseksi onmalesa erilaisia keinoja. Voidaan
esimerkiksi varmentaa kriittisia toimintoja rinnak&illa komponenteilla, vahentaa
tarvittavien komponenttien lukumaaraa tai kasvakiamponenttien luotettavuutta. Oikein ja
oikeaan aikaan suoritettu jarjestelméahuolto on dttatuuden kannalta myds erittain

keskeinen asia.

Asejarjestelmien komponenttien luotettavuuden matdtmen mallintaminen on kuitenkin
varsin hankalaa, ja siksi luotettavuustodenndkdisign arviointiperusteina onkin
tarkoituksenmukaista kayttdd laajoista ja monimista eri olosuhteissa tapahtuneista

koeammunnoista kerattya tietoa.

3.6. Tuhoamistodennakdisyys

Edella  esitettyjen todennakoisyyksien perusteellaaskétaan asejarjestelméan

tuhoamistodennakoisyys (P) eri etaisyyksille

P=P 0P, OR, 0P, , jossa

P = Tuhoamistodennakoisyys
P, = Osumatodennakaoisyys
P, = Lapaisytodennakoisyys
P3 = Vaikutustodennakaoisyys

P, = Luotettavuus.

Maalin vaurioitumisen asteita on useita, muttasgsti maali katsotaan tuhoutuneeksi silloin,

kun se on menettanyt seka liikunta- etta tulituskgéd. Yhden laukauksen keskimaaraisena
tuhoamistodennakoisyytena kaytetaan etu- ja sitaesta ammuttaessa muodostuvien

tuhoamistodennakoisyyksien keskiarvoa.
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3.7. Panssarintorjunnan yksinkertaistettu laskentamalli

3.7.1. Yleista

Panssarintorjunnan yksinkertaistettua laskentaanalNioidaan kéayttdad yksinkertaisissa
tilanteissa esimerkiksi panssarintorjunnan tehoklllemu arvioimiseksi. Menetelmaa
kaytettdessa on maastoon sitoen pyrittdva I6ytarpaassarivaunuista ja panssarintorjunta-
aseista muodostuvia kaksintaistelupareja, joideskés taistelut kaydaan. Mita tarkemmin
osallistuvat aseet ja kaytetyt ampumaetdisyydettdéye maarittamaan, sita tarkempiin

tuloksiin on mahdollista paasta.

Menetelm&& on aiemmin sovellettu vain panssarumd@iaseiden ja panssarivaunujen
valisiin taisteluihin. Tassa tutkimuksessa panssamunnan yksinkertaistettua laskentamallia

sovelletaan myds panssarivaunujen valisiin taigtelu

3.7.2. Aseen keskim&arainen panssarivaunujen tuhoamiskyky

Panssarintorjunta-aseen keskimaarainen tuhoamiskykyorjunta-alueilla vaihtelee ja on
riippuvainen ampumaetaisyydestd. Majuri Markku leairan mallia on sotatekniikan
laitoksen monisteeseen kehitetty maarittdamalla ymiak- ja hyokkaystaistelulle erilaiset
tuhoamiskyvyt samoille etaisyyksille. Keskimaarairahoamiskyky puolustustaistelussa eri
torjunta-alueille lasketaan tuhoamistodennékdisgygerusteella kolmelta eri etéisyydelta
siten, ettd keskimmaisin etdisyys lasketaan pamoikeella kaksi. Hyokkaystaistelussa
tuhoamiskyky lasketaan keskimmaisen ja pisimman uangmatkan
tuhoamistodennakoisyyksien  keskiarvona.  Nain  otetaahuomioon se, ettd
hyokkaystehtdavassa jouduttaneen keskimaarin ampumpalemmille etaisyyksille.
Lahitorjunnassa etaisyydet ovat 100, 200 ja 300rigpeteskitorjunnassa 600, 800 ja 1000
metrid seka kaukotorjunnassa 1000, 2000 ja 3006&net

Kaikille panssarintorjunta-aseille yhden aseen pamgunujen tuhoamiskyky on edellisen
kappaleen perusteella lasketun keskiarvon mukaibiséksi voidaan maarittda ladattavalle
panssarintorjunta-aseelle eli niin sanotulle kefytaseelle ja panssarivaunufleden aseen

elinkaaren aikainen tuhoamiskyky ja ammuttujen #austen lukumaaran keskiarvo. Nama

lasketaan kaksintaistelumallin avulla. Mallissataé® huomioon aseen yhden laukauksen
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keskimaarainen tuhoamistodennakoéisyys edellisenpddapn mukaisesti, samaa maalia
tulittavien  aseiden lukum&ard, aseen havaitsenestoikdisyys ja  maalin
tuhoamistodennakaoisyys.

Kaksintaistelu alkaa panssarintorjunta-aseen tldénksella. Mallissa kaytetdan kolmea
vuoroa, joissa kumpikin osapuoli toimii vuorotelldrihitorjunnassa samaa maalia tulittavia
aseita on kaksi, keskitorjunnassa puolitoista jakkéorjunnassa yksi. Kaksintaistelumalli on
esitetty liitteessa.l

3.7.3. Joukon panssarivaunujen tuhoamiskyky

Laskentamallissa on maaritettavd kummankin osapuolisteluun osallistuvien
panssarintorjunta- ja  panssarivaunuasejarjestelmid¢nkumaérat, toimintasuunnat,
taisteluvaiheet ja voiman kasvu maastoon sitoeengsitettd pystytddn muodostamaan
taistelupareja osapuolten valille. Naiden taistatign valisten taisteluiden tarkastelun kautta
saadaan selville joukon kyky tuhota panssarivaunigiyssa tilanteessa. Mitd pienempiin

tarkasteluihin kyetdéan menemaan, sité luotettavamyboksia on mahdollista saada.

Edellisen alaluvun mukaisesti maaritettyjen asetddoamiskykyjen avulla saadaan laskettua

joukon teoreettinen panssarivaunujen maksimituhsiaykiy kaavalla

Eﬂax = k1 L Ease’ jossa

ki = joukon aseiden lukumé&ara

Ease= Yhden aseen tuhoamien panssarivaunujen odotusarv

Kestokayttbaseelmax arvoa laskettaessa voidaBg,e -arvona kayttaa joko ampumalaitteen
elinkaaren aikaista tuhoamiskykya tai yhden ammukisgnoamiskykya. Mikali oletetaan
ammuksia olevan aarettomasti tai kaytossa oleviemasten tuhoamiskyky on isompi kuin
ampumalaitteen tuhoamiskyky, voidaan kayttdd ampaitteen tuhoamiskykya. Jos

ammuksia on tarkasti rajattu maara, niin taytyyttéyammuksen tuhoamiskykya.

Laskettaessa joukon panssarivaunujen tuhoamiskylietiyyn tilanteeseen sitoen pitaa
maksimituhoamiskyky&.x vahentaa tekijdilla, joita ovat:
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- osallistumisparametrk§),
- kohdentumisparametrk),
- alueparametriky),

- kykenemisparametrkg) ja

- monitulitusparametrik).

Osallistumisparametrilla otetaan huomioon taisteluasallistuvien aseiden lukumaara.
Kohdentumisparametrilla ilmaistaan, kuinka paljseiden tulesta kohdistuu rynnakko- tai
taistelupanssarivaunuihin. Alueparametrilla otetdaromioon eri torjunta-alueilla, lahi-,

keski- ja kaukotorjunta-alueella, taistelevien deai maarat. Kykenemisparametri ilmaisee,
kuinka suuri osa aseista on tuhoutumatta kyseisessi&luvaiheessa. Monitulitusparametri
iimaisee, kuinka moni kertakayttbaseista tulittamiden aseiden jo tuhoamia vaunuja,

kestokayttdaseilla monitulitusparametria ei kayteta

Tiettyyn tilanteeseen, torjunta-alueeseen ja maafiin sidottu tuhoamistodennékaisyys
lasketaan kaavalla

E[uh = k2[k3[k4[k5[k6[EmaX'

Parametrien arvot ovat valilla 0-1. Kaikissa tiassa ei jokaisen parametrin kayttd ole
tarpeellista. Tall6in tulomuodosta johtuen voiddaseinen parametri jattdd pois tai antaa

sille arvoksi 1.

3.8. Epasuoran tulen MATLAB -pohjainen vaikutusmalli

3.8.1. Yleista

Epasuoran tulen vaikutuksen arviointiin kuorma-arsten kustannustehokkuusprojektia
varten on  diplomi-insin66ri  Tapio  Heininen  Puolustaimien  teknillisessa
tutkimuslaitoksessa kehittanyt simulointimallin. Masoveltuu myo6s sirpalekranaateille.
Malli on ohjelmoitu MATLAB-ohjelmistolla. MATLAB (natrix laboratory) on numeeriseen
laskentaan tarkoitettu ohjelmisto ja siind kaytgitéhjelmointikieli. MATLAB-ohjelmaa on
mahdollista kayttdd matriisien laskentaan, funkeoi ja datan visualisointiin ja algoritmien
luomiseen. Ohjelman kehittaminen on alkanut jo 1Rix@lla[31].



30

Epasuoran tulen vaikutukseen tehty ohjelma on MABLdompiler:lla kaannetty itsenaiseksi
ohjelmaksi ja se voidaan jakaa ilman MATLABia. Ahan kaytté ei vaadi MATLAB -
lisenssia. Ohjelman kayttoliittym& on graafinen, ga@ on helpohkosti omaksuttavissa.
Epasuoran tulen vaikutusmalli on Monte-Carlo-sinmtion perustuva, missa luonteeltaan
stokastinen ammuntatilanne toistetaan useita keri@istojen tulosten perusteella lasketaan

keskimaaraiset tulokset eli aiheutetut tappiot.

Laskenta toteutetaan arpomalla jokaisen kranaatitytarammuksen iskeméapiste. Iskemien
hajonta voidaan maarittaa itse tai laskettaa olgtdrmormaalien tykistbammuntojen hajonta-
arvojen perusteella. Laskentaa varten taytyy ntaaritmaalimalli, ampumatarvike ja

ammunta. Naiden maarittaminen tehd&an jokainen lamadlitorillaan. Lopuksi nama

yhdistetaan laskentalomakkeelle, jolla varsinaiteskenta toteutetaan. Tuloksista piirretaan
kuvaaja laukausmaaran funktiona joko lukumaardismaprosentteina. Tappioita voidaan
tarkastella myos jakaumassa, josta nahdaan millénteakoisyydelld tietty tappiomaara on

mahdollinen.

Epasuoran tulen vaikutusmallia on tulevaisuudeadeitus kehittda. Talla hetkella maalin
tuhoutumistodennédkoisyys on vaikutusetéaisyyden ll&iséippuvainen vain tarvittavien
osumien maarastad ja vaikutusetdisyyden rajalla niodledisyys tippuu nollaan. Parempi
vaikutusmalli voisi olla sellainen, jossa tuhoutstodennakoisyys pienenisi matkan

funktiona vahitellen ykkosestéa nollaan. Laskentdimakittely perustuu lahteeseen [24].

3.8.2. Maalieditori

Maalieditorin avulla luodaan, muokataan ja talléaaa maalimallit. Maalieditori on esitetty
kuvassa 6. Maalieditorilla maaritetddn kunkin nedkion paikka ja maalialkioiden
lukumaara. Naita voidaan jalkikateenkin muuttaa.aléalitorilla voidaan ottaa huomioon
maalialkioiden tilan muutos, esimerkiksi suojautnen ammunnan alettua. TAma toteutetaan

ammunnan aikana ajanhetkeen sitoen.
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Kuva 6: Maalieditori

3.8.3. Ampumatarvike-editori

Ampumatarvike-editori (atarveditori) on esitetty viassa 7. Talla editorilla méaaritetaan
ampumatarvikkeen tarkeimmat tiedot. Ampumatarvikemeataan, sille annetaan
luotettavuusarvo ja vaikutusetdisyys eri maalidtkin Jokaiselle ampumatarvikkeelle
annetaan myos vaikutuslukumaara. Vaikutuslukum#ééakéa sita, kuinka monta kyseisen
ampumatarvikkeen osumaa mikakin maalialkio tareitgahoutuakseen. Ampumatarvike

lasketaan osuneeksi, kun se osuu korkeintaan wai&titisyyden paahan maalialkiosta.

Kuorma-ammuksen sirotekuviota voi muuttaa maarifankuvion mitat ja tytArammusten
maarat, jotka osuvat nadiden mittojen sisdlle. Amatarvike voidaan myds maaritella
hakeutuvaksi. Tall6in vaikutusetéisyys vastaa seaxkuyimpyrdn sadettd. Hakeutuva
ampumatarvike osuu sen hakuympyréan sisdlla olevaaaliin todennékdisyydelld, joka
vastaa sen luotettavuutta. Yhdelld hakeutuvalla wemgparvikkeella tai tytdrammuksella

voidaan tuhota vain yksi maalialkio.
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Kuva 7: Ampumatarvike-editori

3.8.4. Ammuntaeditori

Luodut ampumatarvikkeet yhdistetédn ammuntaan artaeditorila (kuva 8).
Ammuntaeditorilla luotuja ammuntoja voidaan my6hemam muokata. Yhdessa

ammunnassa voidaan kayttaa useaa eri ampumataaviket

Ammunnassa iskemét osuvat maaritetyn iskemakeségrgmaalin keskikohdan) ympatrille

kaksiulotteisen normaalijakauman mukaisesti. Ha@ontaaritelladn manuaalisesti tai se
voidaan antaa ammuntaeditorin laskettavaksi. Iskeskpisteessd on oma vaihtelunsa, jolla
kuvataan maalin paikannuksen virhetta. Iskemakeskigi muutu ynden ammunnan aikana,

mutta muuttuu ammuntojen valilla.
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Kuva 8: Ammuntaeditori

3.8.5. Laskentalomake

Laskentalomakkeella valitaan kaytettdva maalimjallammunta seka suoritetaan simulointi.
Laskentalomake on kuvassa 9. Laskennan jalkeen aimotlista piirtad tappiot kuvaajina
joko prosentteina tai kappaleméaéarind (kuva 10). dkkeessa maaritellaan Monte-Carlo -

simuloinnissa kaytettavien toistojen lukumaara.
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Kuva 10: Tappioiden esitys graafisesti laukausmaaran funktiona
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3.9. Simulaatio FLAMES -alustalla

3.9.1. Yleista

FLAMES (Flexible Analysis, Modelling, and ExerciSgstem) on yhdysvaltalaisen Ternion
Corporationin  valmistama ja markkinoima simuloihiga. Alusta on tarkoitettu
konstruktiivisteR ja virtuaalisteA simulaatioiden kehittdmiseen. Puolustusvoimien
Teknillisessa Tutkimuslaitoksessa on kehitetty FLA®alustalle konstruktiivinen korkean
resoluution simulaatio. Korkean resoluution simaioila tarkoitetaan yleisesti simulointia,

jossa simuloitavat yksikot on mallinnettu lavejtijarjestelmatasolla.

Simuloinnissa on usein padmaarand saada tietoseti@gh parametrien vaikutuksesta
simulaation lopputulokseen. Konstruktiivisen sinaglan kayttdminen mahdollistaa
simulaatioiden toistamisen mielivaltaisen montatdar jolloin on mahdollista tutkia eri
parametriarvojen vaikutusta. Toistamalla simulaaiitivan monta kertaa saadaan laskettua
tuloksista todennakoisyysjakauma, jonka avulla @amdhuomioida ilmididen satunnaisuus ja
parametriarvojen epavarmuudet. Satunnaislukujat&#é§d toistoihin perustuvaa stokastista

simulointia kutsutaan yleisesti Monte-Carlo-simualuksi.

FLAMES -alustalle tehtyjen simulaatioiden etuna amun muassa tehtyjen mallien
kaytettavyys useissa eri kayttotarkoituksissa. kéark resoluution simuloinnissa kéaytettavat
mallit ovat paaasiassa jarjestelmamalleja. Muitgtédddavia malliluokkia ovat kognitio- eli
toimintamallit seka ymparistomallit. Jarjestelmaleidla kuvataan yksikdiden fyysisten
jarjestelmien toimintaa. Malleihin on ohjelmoituirasrkiksi yksikdiden aseiden ja sensorien
toimintaa sekd asevaikutuksia. Ymparistomalleillavdtaan esimerkiksi ilmakehaa ja
maastoa. Kognitiomalleilla kuvataan yksikéiden kaytymista ja niiden reagointia erilaisiin

havaintoihin ja tapahtumiin.

® Konstruktiivinen (constructivesimulaatio tapahtuu p&aasiallisesti tietokoneejaashana. lhminen antaa
jarjestelmalle syotteitd, muttei suoranaisesti whik lopputulokseen (esim. strategiset simulaatjoissa
simulaattorin  kayttaja (=ihminen) ohjaa suurta jook tietokoneen ohjaamia yksikdita, joissa
reaaliaikavaatimukset eivat aina ole oleellisi@)][2

® Virtuaalinen (virtual) simulaatio tarkoittaa simulaattoreita, joita ohjaminen, mutta maailma on tietokoneen
luoma (esim. ajoneuvosimulaattorit) [26].
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Tassa alaluvussa esitetddn PVTT:n kehittaman satioka toimintaa ja sen kayttoa
mahdollisimman ymmarrettavalla tavalla. Tarkoitukdeon samalla antaa kuva siitd, mita
vaatimuksia FLAMES-alustalle tehdyn simulaation dydtdminen puolustusvoimien

tutkimustoiminnassa tyon teettdjélle asettaa. Adalperustuu lahteisiin [23] ja [5].

3.9.2. Mallihierarkia

FLAMES -mallien tekemiseen kaytetdén olio-ohjelnti@nOlio on kokonaisuus, joka tietda
millainen se on, mitd se tekee ja mitd palvelugapgytdd muilta olioilta [18]. FLAMES-
maailmassa olioita ovat esimerkiksi taistelupangaanu, jalkavakiryhma ja telatykki.
Ohjelmointikielena on ANSI standardoitu C- tai C++-kieli. Mallit perustuvat AMES:n
paamalliluokkiin, ja ne ovat erillisid seka riippattomia toisistaan. Lahes kaikki mallit
perustuvat FEntity-luokkadnFEntity on hyva esimerkki, kun haluaa esittaginkesrtaisesti,
miten FLAMES-alustalla mallien vélinen hierarkia gahteet toimivat. Jarjestelma, joka
perustuu FEntity luokkaan, sisaltdéa malliluokatikgo maarittelevat kyseisen jarjestelman
toimintaa, varusteita, ominaisuuksia, vaikutusta ymparistba. Nama muodostavat
kokonaisuuden, joka kertoo miten jarjestelma tojaikayttaytyy, mitd komponentteja siihen

kuuluu ja miten se kykenee vaikuttamaan kohteiaiins

Y

FEntity
~ .00/

\
[FCognitionJ ‘ FEquipmentJ FFeature [ FEffect J {FAtmosphere

Kuva 11: FLAMES-mallien luokkahierarkia

Jarjestelmamalliluokkaan kuuluvat muun muassa senali, suora-ammunta-asemalli ja
epasuoran tulen asemalli. Sensorimallilla kuvatdanisen kykya havaita ja tunnistaa
kohteita sek& elektro-optisten ja muiden sensonegimrituskykyd. Havaintotodennékaoisyys
kullakin aika-askeleella lasketaan sensorien oraindisien, saaolosuhteiden, kohteen

herétteen ja havainnointiajan perusteella. Sensdifirhuomioi metsamaaston aiheuttaman

" ANSI (lyhenne sanoistamerican National Standards Instityiten Yhdysvaltalainen voittoa tavoittelematon
yksityinen organisaatio joka valvoo erilaisten stamlien kehittymista Yhdysvalloissa. ANSI vahvistaa
organisaatioiden, yritysten ja muiden tahojen kéhita standardejattp:/fi.wikipedia.org/wiki/ANSI

8 Luokka maarittelee jonkun tietyn oliojoukon yheigiirteet http:/fi.wikipedia.org/wiki/Olio_(ohjelmointi)




37

katveen, ja nakyvyys metsassa on saadettaviss@viNaetaisyys kumuloituu siten, etta
esimerkiksi  metsan  keskella olevan pellon yli ndkeekunnes asetettu
maksiminakyvyysetaisyys metsassad tulee tayteen. yksikkd on valmistelluissa
puolustusasemissa, nakyvyyttd voidaan kasvattaaadkoman tulialueen raivaamista.
Ajoneuvojen torneissa sijaitsevien sensoreiden ihtnsektori on sensorin ominaisuuksien

lisdksi riippuvainen tornin asennosta.

Suora-ammunta-aseiden malli kuvaa aseen ominaisuukshoamistodennakoisyys voidaan
jakaa aseen hajonnan perusteella laskettavaan tmienaakoisyyteen ja yksikkotyypeittain
maariteltavaan tuhoamistodennakoisyyteen. Toinpa ten toteuttaa tuhoamistodennakaoisyys
pelkalla yhdelle laukaukselle maaritellylla tuhoatodennékdisyydella yksikkotyypeittain,
kuten tassa tutkimuksessa on tehty.

Epasuoran tulen asemallissa osumatarkkuus laskptaars- ja leveyshajonnan perusteella.
Lahteena on kaytetty Kenttatykistbopas I:ta. Krdinexa vaikutus lasketaan kranaatin
vaikutusetaisyyden funktiona. Kullakin kranaatillan yksikkotyypeittdin - maaritellyt

vaikutustodennakoisyydet  etdisyyden  funktiona.  \aiktodennékdisyys laskee
rgjahdysetaisyyden kasvaessa lineaarisesti suustamavaikutustodennakoisyydesta

vaikutusetaisyyden maksimiin, jonka ulkopuolellakutustodennnakaoisyys on nolla.

Toimintamallit koostuvat jalkavékimallista, vaunulfisa, tulenjohtomallista seka maalin- ja
aseenvalintamallista. Jalkavaki- ja vaunumalleiton ohjelmoitu kayttaytymismalleja
erilaisten  taistelussa esiintyvien tilanteiden {tara NA&aitd ovat esimerkiksi
panssarintorjuntayksikdiden vara-asemiin siirtymir@mpumisen jalkeen, jalkavakiryhman

nouseminen vaunusta ja koukkaaminen havaitun véeaollsivustaan.

Maalin- ja aseenvalintaan jalkavaki- ja vaunumathityttavat siihen erikseen tehtya mallia.
Aseen- ja maalinvalintamallissa on luotu saanratlgn mukaan yksikot valitsevat maalinsa
ja aseen, jolla siihen vaikutetaan. Eri yksikkétgyle on annettu arvot, joiden mukaan sita
vastaan toimittaessa valinta tehdaan. Yksikkotyypwo riippuu myos tunnistuksen tasosta:
onnistutaanko se vain luokittelemaan vai tunnisemdos yksikko havaitsee samanaikaisesti
useita samanarvoisia kohteita, niin lopullisen nmaaialinnan tekee yksikbn varsinainen
toimintamalli. Perussaénttna esimerkiksi jalkaviégigkomallilla on se, ettd ensin ammutaan

lahinta maalia. Kéytettava ase ja ampumatarviker@yéigvat maalin tunnistuksen mukaan.



38

Tulenjohtomallissa on mallinnettu tulenjohtajan ntoitaa. Tulta voidaan johtaa joko
maalialueille tai havaittuja vihollisyksikdita koht Puolustuksessa tulenjohtaja tekee
ampumispééatoksen ennalta kasketyilla maalialueiltevaittujen vihollisyksikdiden

arvokkuuden perusteella. Hyokkayksesséa tulenjohfaldaa tulta suoraan havaintojensa
perusteella, maalien arvokkuuteen perustuen. Hykdessa maalialueiden ei tarvitse olla

ennalta maarattyja vaan tulenjohtaja tilaa tultat&en koordinaatteihin perustuen.

Muita malleja ovat tilamalli, iimakehamalli ja hée@nalli. Nama mallit kuvaavat ymparistoa
ja jonkin yksikdbn ominaisuuksia, joita ei ole mafettu jarjestelmamalleissa, seka asioita
joilla ei ole fysikaalista vastinetta. Tilamallilleuvataan yksikon tilaa simulaation aikana.
Tilalla tasséd tarkoitetaan sitd, onko yksikkd |eldssa, paikallaan, suojautunut,
linnoittautunut, tulituksen kohteena tai lamaanturdailla tiloilla on oma vaikutuksensa
muun muassa osumatodennakoisyyteen. limakehamallihallinnetaan sda- ja
valaistusolosuhteet. Nailla on oma vaikutuksensesagen suorituskykyyn. Heratemallilla
mallinnetaan yksikbn ja tapahtumien lahettamia theitd kuten visuaalista heratetta ja
lampoheratettd. Heratteen suuruus lasketaan kolkeen ja katselukulman sekéd taustaa
vastaan olevan kontrastieron perusteella. Lamptieelfi kontrastiero syntyy kohteen ja
taustan valisesta lampotilaerosta. Heratteen ssurdippuu myos yksikén tilasta,

suojautuneella kohteella voi esimerkiksi olla piape herate kuin liikkuvalla.

3.9.3. Skenaario ja simulointi

FLAMES-ympaéristd tarjoaa erilaisia tytkaluja matlieja skenaarioiden luomiseen ja
ajamiseen seka tulosten analysointiin. Kaytettavaallit luodaan ja kaannetaan
ohjelmointitytkalulla. FLAMES-ymparistoon kuuluvall FORGE-nimisella ohjelmalla
luodaan skenaario ja maaritetaan malleille kyss#éseskenaariossa kaytettavat parametrit.
FORGE:lla voidaan myds ajaa simulaatio ja muokatvittaessa skenaarion rakennetta

havaittujen puutteiden korjaamiseksi.

Erilaisia jarjestelmia, kuten esimerkiksi panssauvuja, tehddédn maarittelemalla sille alusta,
aseet, ammusten laatu ja mé&ara, toimintamallits@@nseka kayttoliittymaa varten naytolla
nakyva ikoni. Alustan kautta maaritelladn muun nsadsyseisen alustan herate, koko, nopeus
ja havainnon tason perusteella saatava tunnistejafestelmassa maaritetddn muun muasse

tornin tahystyskorkeus ja kaantymisnopeus sekakk&ikseisessa mallissa olevat eri aseet ja
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niiden kayttamat ammukset. Aseiden parametreinaetaan esimerkiksi maksimi-
ampumaetéaisyys ja latausaika. Ampumatarvikkeille amtetdadn niiden kayttama
vaikutusmalli eli kaytdnndssa tuhoamistodennak@sggnpumaetaisyyden funktiona, mika
voidaan liséksi eritella tarkasti maalin tyypin naak. Samat tuhoamistodennakdisyydet ovat

kaytossa kaikilla samaa ampumatarviketta ampuagkilla.

Malleja luotaessa ja muokattaessa on kaytossd sumsdara erilaisia parametreja.
Simulaatiota tutkimuksessa ajettaessa on pyrkimmkd@ytad ne parametrit, jotka vaikuttavat
lopputuloksiin eniten. Talla tavoin on tulevaisussi®@ mahdollista keskittyd niiden
parametrien hiomiseen, joiden vaikutus lopputulekseon merkittéavin. Téallaisenaan
simulaatiomallien luominen on haastavaa, eika siilddjelmointitaidoton kykene ilman
perusteellista koulutusta. Lyhyemmalla tutustuniésein kuitenkin jo mahdollista muuntaa

tiettyja parametreja ja taten yrittaa loytaa syyraassuhteita.

Skenaariota luotaessa on ensin tehtdva yksikota jekenaariossa tarvitaan. Yksikkoa
luotaessa siihen liitetddn aiemmin tehty jarjeséahalli, esimerkiksi taisteluajoneuvo.
Yksikon tarvitsee tietdd roolinsa omassa joukossamkon etenemismuoto ja yksikon
sijainti. Taman jalkeen yksikko tarvitsee tiedonjnne se liikkuu ja milla vauhdilla.
Jokaisella simuloinnin aika-askeleella yksikko tst&a sensoriensa valitykselld, onko silla
havaintoja vihollisesta tai tapahtumista. Mikali s@a havainnon, niin yksikkd toimii siihen
litetyn kognitiomallin mukaisesti. Liiketiloja januodostelmia voi muuttaa skenaarion aikana
pakotetusti tai jattaa muuttamisen kognitiomallmidettavaksi esimerkiksi etenemismaaston

vaihtuessa.

Epasuoran tulen kayton voi jattaa taysin skenasaitsimivien tulenjohtajien kognitiomallien
varaan tai sen voi liittdd osaksi skenaarion rakeanniin kuin tassa tutkimuksessa on tehty.
Epasuoraa tulta varten pitaa skenaariossa ollak@ksjotka ampuvat, niiden kayttamat
ampumatarvikkeet seka maali, johon tuli ammutagdéh parametreja saatamalla saadaan

epasuoran tulen kaytté vastaamaan oikeaa tap#anjatta.

Simuloinnin yhteydessa tulokset taltioituvat esikiksi Excel-ohjelmalla luettavissa oleviin
taulukoihin. Taulukosta, johon tallennetaan asen@ikutus, voidaan lukea kaikki kyseiseen
tapahtumaan liittyvat tiedot kuten ampuja, kohdse,akaytetty ampumatarvike ja niin
edelleen. FORGE:lla simulaatiota ajettaessa skenagetaan yleensd kerran ja katsotaan

tulokset. Varsinaiseen tutkimuskayttoon FORGE:|ettava simulointi ei sovellu kovinkaan



40

hyvin. Tasta syysta tutkimuskayttéa varten on saatibn ajamiseksi ja tulosten esittdmiseksi

seka analysoimiseksi kehitetty vaihtoehtoinen totatapa.

Tutkimuskaytbéssd FLAMES -simulaatioiden ajamineiujasten esittdminen toteutetaan sita
varten erikseen tehdylla tyokalulla. FLAMES:iin cakennettu Experiment design -sovellus,
jolla luodaan tehtavalla tutkimukselle koesuunnitel Koesuunnitelmassa voidaan malleihin
sisélle rakennettujen todennakoisyyksien lisdkssatd skenaarion satunnaisuutta
maarittamalla  vaihteluvali  skenaarioparametreillegsimerkiksi  tiettyjen  aseiden

ammusmaaralle. Simulaatioajojen vailla voi nairewlblla eroja esimerkiksi siind, montako

kevytta kertasinkoa jaakarirynmalla on taistelussgkana.

Koesuunnitelmassa maaritetddn simulaation toistakeiSimulaatiota ajettaessa tulokset
tallentuvat kovalevylle samanlaiseen taulukkoon nkurORGE-ajoissakin. Tiedostosta
tulokset ovat tulkittavissa esimerkiksi Excelill&oesuunnitelman tulosten tulkintaan ja
esittdmiseen kaytetddn kuitenkin Excelin sijastastotieteelliseen laskentaan tehtyd R-
sovellusympariston ohjelmaa. Tulosten tulkinta jsitys -sovellus on tehty PVTT:IIA.
Sovelluksella voidaan esittdd tulokset erilaisinaaafisina esityksind esimerkiksi
kumuloituvina tappiomdaarind tai tappiojakaumina. ymRparistossd voidaan tulosten
analysointiin ja esittdmiseen tehda skripteja ghylta tulkattavia tietokoneohjelmia jotka
kasittelevat datan. Skriptien avulla tulokset vaidaesittdd halutussa muodossa. Niiden
tekeminen vaatii kuitenkin ohjelmointiosaamista &dR-ohjelmointikielen ja -ympériston

hallintaa.

PVTT:Il& on kehitetty useita malleja aiempien tatkistiden tarpeita varten. Uusien aseiden
ja asejarjestelmien vieminen malliksi vaatii yle@nserkittdvan maaran tyéta. Tama siita
huolimatta, ettd talla hetkella samantyyppinen egiglma mitd luultavimmin on jo
mallinnettu. Tutkimustyon tilaajan onkin tarkedalaolhyvissd ajoin liikkeella, jotta
tutkimuksen tekeminen on mahdollista. Uusien mallieekemiseksi tarvitaan aina
mahdollisimman tarkat tiedot sen sensoreista, amapanvikkeista, yleisistd ominaisuuksista
seka kyseisen yksikon kayttaytymisesta erilaistdaateissa. Skenaarion tekeminen mallien
rakentamisen jalkeen on kuitenkin se, mikad on lat#gsin riippuvainen tyon tilaajasta.
Skenaarion varsinainen rakentaminen tehdaan P\& Tnflutta muuten skenaario tarvitsee
mahdollisimman tarkkaan miettia etukéteen, jotta &i tarvitse tyon edetessa koko ajan

muuttaa.
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4. TAISTELUN TULOSTEN LASKENTA

4.1. Yleista

Taisteluiden mallintamisessa ja siihen liittyvasstkimuksessa ovat halutut tulokset usein
laskettavissa vastapuolelle tuotettujen tappioiderodossa. Muita haluttuja tuloksia voivat

olla esimerkiksi ennusteet taistelun lopputuloksest

Tassa luvussa esitetaan miten tassa tutkimuksebgaty tuhoamistodennakoisyydet eri
aseille on laskettu. Tyon luonteesta, tietoturvkhsba ja kaytdssa olevan lahdemateriaalin
niukkuudesta johtuen on tuhoamistodennakéisyyderaritté@misprosessia jouduttu osin

soveltamaan luvussa kolme esitetysta mallista.

Tuhoamistodennéakdisyyksien laskemisen jalkeennuikseen tehdyn skenaarion perusteella
lasketaan tulokset eli tuotetut tappiot. Seuraavabs/ussa tulokset analysoidaan ja
menetelmien vertailun yhteydessa tehdaan tuloséznsfeella johtopaatoksid menetelmien
kaytettavyydesta ja soveltuvuudesta panssarintogiisimulointiin ja mallintamiseen.

Tassa tyossa kaytetyt todennédkdisyydet ja paranedit ole sellaisia, joita kannattaa ilman
kritiikkid suoraan ottaa kayttoon esimerkiksi otkeioperaatioanalyyseja tehtdessa. Tassa
tydssa tarkoituksena ei ole kehittdd mahdollisimiaakkoja |&ahtbarvoja operaatioanalyysille

vaan vertailla kahta menetelmé&a riittdvan oikeantaisia lahtdarvoja hyddyntaen.

4.2. Tuhoamistodennékdisyyksien laskeminen

Kuten luvussa kolme esitettiin, voidaan tuhoamistodikdisyyden laskemiseen kayttaa
osumatodennékdisyyden, lapaisytodennakoisyyderkuttestodennakoisyyden ja aseen tai
ampumatarvikkeen luotettavuuden tuloa. Tassd alahay pohditaan sita, miten kyseiset
todennakoisyydet voidaan johtaa julkisista lahéeisai muuhun simulaattorikehitykseen
tehdysta materiaalista. Tuhoamistodennakdisyydskehainen tapauksessa 125 millimetrin
nuoliammus vastaan Leopard 2A4 ja APILAS vastaanPBMesitetdan tarkemmin. Nailla
kahdella  esimerkilla saadaan kuvattua tata tutkienustehtdessad  kaytetty

tuhoamistodennakoisyyden laskemisprosessi.
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Osumatodennakdisyyksien maarittelyyn on kaytettjaheeri menetelmaa. Niiden suora-
ammunta aseiden osalta, jotka ovat olleet mukanamjuri Markku Lainevirran
tutkimuksessa, on suoraan hyddynnetty siihen twtksaen maaritettyja todennakoisyyksia.
Panssarintorjuntaohjus 2000:n seka kaikkien paivsssruaseiden osumatodennakoisyydet
perustuvat koeammunnoissa ja taisteluammunnoiss&amau olleiden asiantuntijoiden
haastatteluihin [19], [7] ja [11]. T-90-panssarivan todenndkoisyydet perustuvat samojen
asiantuntijoiden kokemuksiin T-72-vaunusta ja ahiio naiden kahden vaunun erosta.
Koeammuntatuloksissa ei ole eritelty osumatodenisigi¢den eroa mitatun ja arvioidun
etaisyyden eiké sivu- ja etuosuman valilla. Keskihaan laskemisessa etaisyyden arvioinnin
voisi ottaa huomioon samalla approksimaatiolla kam tehty lahteen [15] tutkimuksessa.
Koska mitddn muitakaan keskihajontaan vaikuttavizoja ei ole kaytossa, tassa
tutkimuksessa osumatodennékoisyyksind eri etaidigkpidetaan koeammuntatuloksista
saatuja todennéakdisyyksia eika mitatun ja arvioidtiisyyden tai sivu- ja etuosuman valille
tehda eroja. Tasta syysta aiemmassakin tutkimu&sesslasketuista
tuhoamistodennakoisyyksista huomioidaan vain moitedt etaisyyteen perustuvat.
Kolmantena menetelmana on kaytetty lahteessa [8¢vaal taulukkoa RPG-7:n
osumatodenndakoisyyksista eri etaisyyksille. Neg§aéat menetelména on arvioitu RPG-26
osumatarkkuudeltaan ja kaytettavyydeltdan likimaamanlaiseksi kuin 66KES88, mika
johtuu aseiden selkedsta samankaltaisuudesta, itfa stysta niille on annettu samat
osumatodennakoisyysarvot.

Lapaisy- ja vaikutustodennakdisyyden maarittamséesslella kuvatulla menetelmalla
ensimmainen ratkaistava asia on haavoittuvan pilsta- maaritelmé&. Panssarivaunun
haavoittuvan pinta-alan kasitettd voidaan laheatgyékin kahdella eri tavalla. Haavoittuvana
pinta-alana voidaan pitdd pinta-alaa, joka muodbpgiinnoista, joiden takana panssarin
suojassa on sellaisia laitteita tai materiaaliadgn vaurioituminen osumasta johtaa vaunun
tuhoutumiseen tai rikkoontumiseen. Tall6in ei olerkitysta silla, onko kyseinen kohta
panssarissa ylipaansa juuri kyseiselld aseellaidépéssa. Toinen nakbkulma on se, etta
haavoittuva pinta-ala koostuu vain pinnoista, jotkaeinen ase kykenee lapaisemaan ja sen
jalkeen aiheuttamaan vaunun vaurioitumisen kayt@temaksi. Tassa tapauksessa
haavoittuviksi pinnoiksi ei lasketa pintoja, jogakyeta lapaisemaan, vaikka lapaisyn tullessa
vaunu vaurioituisikin kayttokelvottomaksi. Voidaamyds kysya, onko sellainen pinta osa
haavoittuvaa pinta-alaa, jonka lapaisyn jalkeennuamenettaa liikuntakykynsa, mutta ei

tuhoudu ja kykenee jatkamaan tulitoimintaa?
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Aikaisemmissa yksinkertaistettua panssarintorjunndaskentamallia hyddyntaneissa
opinnaytetdissa on panssarintorjunta-aseiden gpg@isnnakoisyys maaritetty hyvin yleiselle
tasolle. Maalina on ollut vain yleinen taistelupsarsvaunu tai rynndkkdpanssarivaunu, edestéa
tai sivulta. Tassa tutkimuksessa sovelletaan I§mdennakoisyyksia, joissa pyritdan
huomioimaan taistelupanssarivaunujen etupdén jainsipanssaroinnin eroista tulevia
vaihteluja. Muussa tapauksessa sovellettaessa ktadén 6 ja 7 mukaisia
lapaisytodennakoisyyksia T-90:n etupanssarin vaksitu (>800 mm) [2] ei etusektorista
saataisi lapaisya ollenkaan. Panssaroinnin sugf@aavaihtelun huomioiminen toteutetaan
lahteita [6] ja [13] hyotdyntden. Taulukoiden 6 jatakana oleva laskentamalli perustuu
erilaiselle lahestymistavalle kuin lahteen [13] ltkio. Lahdetta [13] soveltamalla on
kuitenkin mahdollista luoda riittdvan tarkka ja nova lapaisymalli taman tutkimuksen
kayttoon.

Haavoittuva pinta-ala tassa tutkimuksessa laskataa@alipinnoista, jotka sijaitsevat vaunun
haavoittuvien osien suojana, eli tamé alue on gakwselle aseelle. Kunkin pinnan l&paisy
maaritetadn lahteen [13] taulukosta siten, etté@is@ivissa ovat pinnat, joihin osuttaessa
tuhoamistodennakoisyys on suurempi kuin 0, tai ieétumisen todennakdisyys on suurempi
kuin 0,5. Vaurioiksi tdsséa lasketaan liikuntakydytiéiksi (mobility kill) vaurioituminen ja

aseen vaurioituminen. Taman jalkeen lapaisytodaisiykden kaavalla lasketaan maalina
olevan vaunun etu- tai sivusektorin kyseisella bsd@paistavissa olevan haavoittuvan pinta-
alan suhde haavoittuvaan pinta-alaan ja tdm& on aisgjedennakoisyys.

Rynnakkdpanssarivaunujen osalta KASI -taulukon gterlla laskettuja arvoja sovelletaan
vain toista rynnakkdpanssarivaunua vastaan, koskikvarsinaiset panssarintorjunta-aseet,
taistelupanssarivaunujen paddaseet mukaan luett@p@isevat rynndkkdpanssarivaunut joka
suunnasta. Muiden aseiden kuin vastustajan rynmEkigsarivaunun paaaseen

todennakaoisyys lapaista rynnékkoépanssarivaunuduodtulukoista 6 ja 7.

Laskettaessa lapaisy- ja vaikutustodennakoisyytiesséelupanssarivaunuille on kuvaajan yksi
kayttd monissa tapauksissa haastavaa. Taistelpar@msmun panssaroinnin  paksuus
vaihtelee vaunun etuosassa merkittavasti. Etusgekéoron paljon alueita, joita ei pysty
lapaisemé&én kaytdnnossa ollenkaan, ja sitten tziasatta paikkoja, joista panssaroinnin
l&péisee muullakin  kuin taistelupanssarivaunun $e&@ nuoliammuksella. Talldin
jddnnoslapaisya maaritettdessa on talla mallilldndoton saada todellista edes likimain
vastaavaa tulosta. Sivusektorissa vaikutustodensyfdien maarittdmiseen voitaisiin kayttaa

kuvaajaa yksi, koska rungon ja tornin panssaroisomja-arvot ovat paremmin arvioitavissa,
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panssarin paksuuden vaihtelu sivulla on vahadisem@aalapaisyyn on useimmilla

panssarintorjunta-aseilla ja -ammuksilla hyvat nodirsbiudet.

Vaikutustodennakoisyyden maarittamiseksi taistelgparivaunuja vastaan hyodynnetddn
KASI-simulaattoria varten laadittuja maalikuvioija vaikutustodennakoisyysarvioita [13]
[6]. Taulukosta on luettavissa, mika tuhoamistodddmsyys kullakin ampumatarvikkeella
haavoittuvalle alueelle osuessaan osuman jalkeseidgssa kohdassa on. Taulukossa on
maaritetty todennakoisyydet myods muille vaunulléevile vaurioille, kuten esimerkiksi
viestivalinevaurioille, vaunun liikuntakyvyttémaksnattavalle vauriolle ja aseelle tulevalle
vauriolle.  Kaikkien tassa tutkimuksessa ké&sitel#évi aseiden lapdisy- ja
vaikuttamistodennékdisyydet eivéat ole suoraan kagkissa KASI-taulukosta, koska kyseisia
aseita ei ole taulukkoon maaritetty. Tasta syysRGH-kaksoisontelolaukaukselle, jonka
lapaisy julkisten lahteiden mukaan on 600-700 mafiria panssariterastd (Rolled
Homogeneous Armor, RHA), on maaritetty samat arkoin APILAS-singolle, jonka
l&paisyksi on ilmoitettu 650—-700 millimetrid. RP®:2 lapéaisy- ja vaikutustodennakdisyydet
on méaaritetty 120 ALIK:n mukaan. RPG-26:n lapaisy4d0 millimetrid RHA ja 120 ALIK:n

lapaisy ammuttaessa etéisyydelld 2 500—3 000 nwairiinoitettu olevan 450 millimetria.

Vaikutustodennakdisyydessa voisi ottaa huomioorkgsthan esimerkiksi KASI-taulukon
tuhoutumistodennakoisyysarvon. Tassa tydssa aseenampumatarvikkeen katsotaan
vaikuttavan vaunuun sen kayton estavasti silloim kwaunu joko tuhoutuu, menee
likuntakyvyttémaksi tai ei enéda voi kayttaa padtssn. Naista kaikista tapahtumista seuraa,
ettd vaunu ei enda kykene jatkamaan taistelua. uakodennakoisyyksia laskettaessa
otetaan huomioon vaunun haavoittuvalla alueellsatlenaalialkiot, jotka ovat edella esitetyn
mukaisesti lapaistavissd. Naiden lapaisyn jalk&isimdennakoisyyksista, joko tuhoutua,
vaurioitua liikuntakyvyttomaksi tai aseelle tullaawrio, otetaan huomioon korkein arvo.
Poikkeuksena on se, ettd jos pelkan vaurion todéhsyys on 0,5 tai alle niin kaytetaan
tuhoutumistodennakoisyytta. Naista alueista lasiettusektorille pinta-aloittain painotettu
todennakoisyyksien keskiarvo. Lahteena olevat tatlwovat kauppasopimuksen nojalla
luottamuksellisia (company confidential), eikd eidtarkempi kasittely tdssa tutkimuksessa

ole siksi mahdollista [6].

Asejarjestelmien luotettavuus on méaaritettavissgakamunnoissa. Tahan tutkimukseen ei ole
kuitenkaan kaytossa kattavia koeammuntaraporttejatettavuusarvoiksi on valittu Tulen

vaikutus ja teho -monisteen [17] taulukon 13 arvBikkeuksena on, etta kaikki
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panssarivaunujen paaaseet saavat saman arvorakilikdssa oleva panssarintorjuntatykki ja

PSTOHJ 2000:n luotettavuusarvo perustuu majuri iNteihkelan haastattelutietoon [7].

T-90-taistelupanssarivaunun paaaseen nuoliammuksdmamistodenndkoisyys maalin
ollessa Leopard 2A4 on maaritetty seuraavalla kav&sumatodennakoisyys LEO 2A4:n
etusektoriin eri etaisyyksille perustuu asiantamgastatteluun, ja on esimerkiksi 1 000
metrin etaisyydelle arvioitu olevan 0,99. Varsinrkea todennakoisyys johtuu siitd, etta
nykyaikaisen taistelupanssarivaunun ammunnanhgfinéstelma, ammuttaessa mitatulla
etdisyydella paikallaan olevaa maalia, on erittéarkka. Lapdaisytodennakoéisyys 1 000
metrille on maaritetty KASI-maalikuvion perusteellaiten, ettda 125 millimetrin
nuoliammuksen lapaisyenergia riittad lapaisemaanso/prosenttia LEO 2A4:n etusektorin
haavoittuvasta pinta-alasta ja siten lapaisytodedisilys on 0,79. Naiden lapdaistavissa
vaurioitua toimintakyvyttomaksi tai tuhoutua on ltékosta laskettuna 0,26. Luotettavuus
luetaan Tulen vaikutus ja teho -monisteen taulukds?, ja se on taistelupanssarivaunun
padaseelle 0,95. Maaritetyt arvot kerrotaan keskengolloin saadaan etusektorista
tuhoamistodennakoisyydeksi 0,19. Samalla tavallaarigiaan arvot sivusektorista
ammuttaessa. Etu- ja sivusektorin tuhoamistodensg@isista lasketaan keskiarvo ja nain
saadaan T-90-taistelupanssarivaunulle tuhoamistad@msyydeksi 1 000 metrin etaisyydelta
LEO 2A4 -vaunua ammuttaessa 0,41.

Tuhoamistodennékdisyyden maarittdminen  APILAS-dilego ammuttaessa BMP-2-

rynnakkdpanssarivaunua on tehty hieman eri tavAPdLAS-singon ontelokranaatin lapaisy-
ja vaikutustodennakoisyys on sama ampumaetdisyydegipumatta, koska ammuksen
lennon aikaisella liike-energialla ei ole kaytannéasikutusta projektiilin lapaisyenergiaan.
Tasta syysta tuhoamistodennakoéisyys muuttuu kagssin vain osumatodennakoéisyyden
mukaan, mik& tdssa tapauksessa laskee matkan gs@letdmmuttaessa 200 metrin
etaisyydelta BMP-2-vaunua, on osumatodennadkoisyysjunm Markku Lainevirran

tutkimuksen mukaan mitattuun etaisyyteen perustten ja sivusektorin keskiarvona 0,71.
Lapaisy- ja vaikutustodennadkoisyydet ovat etaisgyderiippumatta samat. Etusektoriin
osuvan ontelokranaatin todennékdisyydet lapaistaijuttaa BMP-2 vaunuun luetaan majuri
Lainevirran tutkimuksen pohjalta tehdysta Tulenkuais ja teho monisteen liitteen 4
taulukosta. Taulukosta saadaan lapaisytodennaldeggy 1,0 ja vaikutustodennakoéisyydeksi
0,86. Samasta taulukosta luetaan myds luotettayjoka, on 0,95. Naiden tulona saadaan

tuhoamistodennakoisyydeksi etusektorista 200 metanmpumaetaisyydella 0,58. Samalla
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tavalla lasketaan sivuosumalle tuhoamistodennakéjggka BMP-2:n tapauksessa on sama.
Tuhoamistodennakdisyyksien keskiarvo edesta jaltaivon 0,58. Se on lopullinen tassa
tutkimuksessa  kaytettdva  APILAS-singon  tuhoamistod&obisyys 200 metrin
ampumaetaisyydeltd BMP-2-vaunua ammuttaessa.

Alla olevissa taulukoissa 8-18 on esitetty tassatkimwksessa kaytettavat
tuhoamistodennakoisyyksien laskentaan vaikuttavetametrit Py, P2 P3 ja P4 ja itse
tuhoamistodennakoisyyd® Arvot on laskettu edella esitetyn mukaisesti ijiianosin, kuin

se on ollut mahdollista, keratty aikaisemmistaitatksista.

ASE / o
AMPUIA OSUMATODENNAKOISYYS P,

100m]| 200 n] 300m | 600m| 800N 1000 2000 m| 3000 m
LEO 2A4 099 | 099 099 099 099 09 095 0,70
CV9030 099 099 099 099 095 090 040 0,10
APILAS 0,95 | 066 0,32 . i . i -
KES 0,87 | 063 034 - i - - §
PSTOHJ2000| 0,00/ 060 080 090 094 09 005 095
T-90 0,99 | 099 099 099 099 099 090 0,60
BMP-2 099 | 099 099 099 099 083 031 006
AT-5/BMP-2 | 0,90 | 0,70 0,70 095 095 095 095 50,9
RPG-7 091| 052 027 . i - i i
RPG-26 087| 063 - - - - : -

Taulukko 8: Osumatodennakoisyydet eri etédisyyksilla ammuttaessa taistelu-
panssarivaunua
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ASE / o
AMPUJA OSUMATODENNAKOISYYS P;
100m| 200m 300m | 600 m| 800m 1000 m2000 m| 3000 m
LEO 2A4 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,95 0,70
CVv9030 0,99 0,99 0,99 0,99 0,9% 0,90 0,40 0,10
APILAS 0,98 0,71 0,34 - - - - -
KES 0,92 0,66 0,36 - - - - -
PSTOHJ 2000 0,00 0,6( 0,8( 0,90 0,94 0,95 0,95 095
T-90 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,90 0,60
BMP-2 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,83 0,31 0,06
AT-5/BMP-2 0,90 0,70 0,70 0,95 0,95 0,95 0,95 50,9
RPG-7 0,91 0,52 0,27 - - - - .
RPG-26 0,92 0,66 - - - - - .

Taulukko 9: Osumatodennékdisyydet eri

panssarivaunua

etaisyyksilla ammuttaessa rynnakko-

LAPAISY- JA VAIKUTUSTODENNAKOISYYDET ( P,JA P3)
AMMUTTAESSA T-90-TAISTELUPANSSARIVAUNUA
ASE / AMET (m) |LAPAISY T-90
AMPUJA (mm) Edesta Sivulta
P2 Ps P2 Ps
LEO 2A4 0-750 550 0,56 0,63 0,81 0,81
LEO 2A4 750 — 1500 530 0,56 0,62 0,81 0,81
LEO 2A4 1500 - 2500 500 0,56 0,61 0,81 0,79
LEO 2A4 2500 - 3000 450 0,41 0,81 0,79 0,78
CV9030 0-500 115 0,00 0,00 0,11 0,30
CV9030 500 - 1500 100 0,00 0,00 0,11 0,05
CV9030 1500 - 3000 85 0,00 0,00 0,00 0,00
APILAS 0-300 650 — 700 0,56 0,64 0,81 0,82
KES 0 - 300 300 0,31 0,32 0,55 0,53
PSTOHJ 0 - 3000 700 1,00 0,86 1,00 0,85
2000

Taulukko 10: Lapaisy- ja vaikutustodennakoisyydet ammuttaessa T-90-vaunua
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Panssarinlapaisykyky PSTOHJ 2000:lla on 700 miltmaepanssariterasta. PSTOHJ 2000:n
hyokkaysprofiili on ylhaalta pain (top attack),lgh ne osuvat panssarivaunun heikoimmin
suojattuun osaan. Tasta syyBtéon katsottu olevan 1. PSTOHJ 20083p0n luettu kuvasta 1
ja oletuksena on, ettda T-90:n kattopanssarin vadhwaru K5-reaktiivipanssari huomioituna

noin 200 millimetria [1]. Arvio on kuitenkin tode&akoisesti ylakanttiin oikeasta.

LAPAISY- JA VAIKUTUSTODENNAKOISYYDET ( P,JAP»)
AMMUTTAESSA LEO 2A4 -TAISTELUPANSSARIVAUNUA
ASE / AMET (m) | LAPAISY LEO 2A4
AMPUJA (mm) Edesta Sivulta
P> Ps P2 P3

T-90 0-750 600 1,00 0,40 1,00 0,67
T-90 750 — 1500 570 0,79 0,26 1,00 0,67
T-90 1500 — 2500 530 0,79 0,24 1,00 0,66
T-90 2500 — 3000 480 0,79 0,21 1,00 0,63
BMP-2 0 - 1000 50 0,00 0,00 0,00 0,00
BMP-2 1000 — 3000 40 0,00 0,00 0,00 0,00
AT-5/ 0 — 3000 650 - 925 1,00 0,66 1,00 0,70
BMP-2
RPG-7 0-300 600 — 700 1,00 0,74 1,00 0,70
RPG-26 0-200 440 0,79 0,12 1,00 0,63

Taulukko 11: Lapaisy- ja vaikutustodennakoisyydet ammuttaessa LEO 2A4 -vaunua

AT-5-panssarintorjuntaohjukse®, ja P; arvot ovat korkeat verrattuna majuri Lainevirran
omassa tutkimuksessaan kayttamiin kevyen panssguntaohjuksen (PSTOHJ 82) arvoihin.
Tama johtuu padasiassa siitd, ettd AT-5-ohjustaasmevirran tutkimuksen jalkeen kehitetty

ja parhaalla AT-5-ohjusversiolla vaitetaan olevag) yli 900 millimetrin 1&paisy [4].
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LAPAISY- JA VAIKUTUSTODENNAKOISYYDET ( P,JAP3)
AMMUTTAESSA BMP-2-RYNNAKKOPANSSARIVAUNUA

ASE / AMET (m) | LAPAISY BMP-2
AMPUJA (mm) Edesta Sivulta
P> P3 P> P3
LEO 2A4 0-750 550 1,00 0,85 1,00 0,85
LEO 2A4 750 — 1500 530 1,00 0,84 1,00 0,85
LEO 2A4 | 1500 — 2500 500 1,00 0,83 1,00 0,84
LEO 2A4 2500 - 3000 450 1,00 0,81 1,00 0,82
CV9030 0-500 115 0,92 0,71 0,97 0,65
CV9030 500 — 1500 100 0,92 0,71 0,97 0,65
CV9030 1500 - 3000 85 0,92 0,71 0,97 0,65
APILAS 0-300 650 — 700 1,00 0,86 1,00 0,86
KES 0-300 300 0,95 0,71 0,90 0,75
PSTOHJ 0 - 3000 700 1,00 0,87 1,00 0,87
2000
Taulukko 12: Lapaisy- ja vaikutustodennakoisyydet ammuttaessa BMP-2-vaunua
LAPAISY- JA VAIKUTUSTODENNAKOISYYDET ( P,JA P3)
AMMUTTAESSA CV9030-RYNNAKKOPANSSARIVAUNUA
ASE/ | AMET (m) |LAPAISY CV9030
AMPUJA (mm) Edesta Sivulta
P> P3 P> P3
T-90 0-750 600 1,00 0,86 1,00 0,86
T-90 750 — 1500 570 1,00 0,85 1,00 0,86
T-90 1500 - 2500 530 1,00 0,84 1,00 0,85
T-90 2500 - 3000 480 1,00 0,82 1,00 0,83
BMP-2 0-1000 50 0,22 0,15 0,67 0,15
BMP-2 1000 - 3000 40 0,22 0,01 0,67 0,12
AT-5/ 0 - 3000 650 - 925 1,00 0,86 1,00 0,87
BMP-2
RPG-7 0-300 600 — 700 1,00 0,86 1,00 0,87
RPG-26 0 - 200 440 0,95 0,80 0,95 0,82




50

Taulukko 13: Lapaisy- ja vaikutustodennakoisyydet ammuttaessa CV9030-vaunua

KASI-taulukosta lasketuissa lapaisy- ja vaikutustoatikoisyyksissd on rynnakkdpanssari-
vaunujen padaseen ammusten todennakoisyyksissié dtedmioon niiden kyky ampua

sarjatulta kayttamalla taulukon sarjatulelle ma&diyja arvoja. Yksittdisten laukausten
todennakoisyydet ovat pienemmat kuin CV9030:n jaFBRIn paaaseideR, ja P; ovat

taulukoissa 12 ja 13.

Asejarjestelmien luotettavuudet ovat Tulen vaikytuseho -monisteen liitteen 4 taulukon ja

haastatteluissa saatujen arvojen mukaiset. Arvasgetty taulukossa 14.

ASEJARJESTELMAN LUOTETTAVUUS P,
ASE P4

LEO 2A4 0,95
CV9030 0,95
APILAS 0,95
KES 0,95
PSTOHJ 2000 0,96
T-90 0,95
BMP-2 PAAASE 0,95
AT-5/BMP-2 0,92
RPG-7 0,95
RPG-26 0,95

Taulukko 14: Asejarjestelmien luotettavuudet

Edella olevien taulukoiden 8-14 perusteella on rolista laskea kullekin aseelle
tuhoamistodennakoisyydet eri maaleille ja etdisigks Naitd arvoja kaytetdan suoraan
FLAMES-pohjaisessa simulaatiossa. Panssarintorjunyplesinkertaistettua laskentamallia

varten tuhoamistodennékdisyydet pitaa viela las&ganta-alueittain.
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ASE TUHOAMISTODENNAKOISYYS P
MAALINA T-90
100 m|{ 200 m| 300m | 600m| 800m 1000 2000 m{ 3000 m
LEO 2A4 0,47 | 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,44 0,32
CV9030 0,02 0,02 0,02 0,00 0,0( 0,00 0,00 0,00
APILAS 0,46 | 0,32 0,15 - - - - -
KES 0,16 | 0,12 0,06 - - - - -
PSTOHJ 2000, 0,00 0,49 0,66 0,74 0,77 0,78 0,78 0,78
Taulukko 15: Tuhoamistodennakoéisyys maalina T-90
ASE TUHOAMISTODENNAKOISYYS P
MAALINA LEO 2A4
100 m|{ 200 m| 300m | 600m| 800m 1000 2000 m| 3000 m
T-90 0,50 | 0,50 0,50 0,50 0,41 0,41 0,37 0,23
BMP-2 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RPG-7 0,62| 0,36 0,18 - - - - -
RPG-26 0,30 0,22 0,00 - - - - -
AT-5/ 0,58 | 0,45 0,45 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62
BMP-2
Taulukko 16: Tuhoamistodennakoéisyys maalina LEO 2A4
ASE TUHOAMISTODENNAKOISYYS P
MAALINA BMP-2
100 m|{ 200 m| 300m | 600m| 800m 1000 p2000 m{ 3000 m
LEO 2A4 0,80 | 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,75 0,54
CVv9030 0,60 | 0,60 0,60 0,60 0,58 0,56 0,24 0,06
APILAS 0,80 | 0,58 0,27 - - - - -
KES 0,59 | 0,42 0,23 - - - - -
PSTOHJ 2000 0,00 0,5( 0,67 0,75 0,79 0,79 0,79 079

Taulukko 17: Tuhoamistodennakoisyys maalina BMP-2
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ASE TUHOAMISTODENNAKOISYYS P
MAALINA CV9030
100 m| 200 m| 300 m | 600 m| 800m 1000 Mm2000 m| 3000 m

T-90 0,81| 0,81 0,81 0,81 0,80 0,80 0,72 0,47
BMP-2 0,06 | 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 0,02 0,00
RPG-7 0,75| 0,43 0,22 - - - - -
RPG-26 0,67 0,48 0,00 - - - - -
AT-5/ 0,72 | 0,56 0,56 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
BMP-2

Taulukko 18: Tuhoamistodennakoisyys maalina CV9030

4.3. Panssarintorjunnan yksinkertaistetun laskentamallokset

Ennen kuin tutkimukseen luotua taktista tilannettaidaan ryhtyd laskemaan auki
panssarintorjunnan yksinkertaistetulla laskentaittzglpitéda edellisessé alaluvussa laskettuja
tuhoamistodennakoisyyksia hyodyntden viela laskadlelin aseelle keskimaarainen
panssarivaunujen tuhoamiskyky. Luvussa 3.7.2. @etBs miten keskimaarainen panssari-
vaunujen tuhoamiskyky lasketaan. Kaikille aseilllndamiskyky on laskettavissa suoraan
tuhoamistodennakoisyyksien perusteella. Kestokagtille ja panssarivaunuille lasketaan
ammuksen tuhoamiskyvyn lisdksi ampumalaitteen ahln&n aikainen tuhoamiskyky ja

ammuttujen laukausten lukumaaran keskiarvo liitteéaksintaistelumallin avulla.

Kestokayttbaseiden tapauksessa valitaan tilannelsasti joko ampumalaitteen elinkaaren

aikainen tuhoamiskyky tai ammuksen tuhoamiskyky iserkaan, paljonko ammuksia on ja

miten niiden tuhoamiskyky suhtautuu ampumalaitteeroamiskykyyn. Seuraavissa
taulukoissa esitetdan tassa tutkimuksessa kaytttageiden, ampumalaitteiden ja ammusten

keskimaaraiset tuhoamiskyvyt.
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MAALINA T-90
TUHOAMISKYKY PUOLUSTUKSESSA

ASE / AMPUJA [&hi keski kauko

LEO 2A4 0,47 0,47 0,42

CV9030 0,02 0,00 0,00

APILAS 0,31 - -

KES 0,11 - -

PSTOHJ 2000 0,41 0,77 0,78
Taulukko 19: Tuhoamiskyky puolustuksessa maalina T-90

MAALINA T-90
TUHOAMISKYKY HYOKKAYKSESSA

ASE / AMPUJA [&hi keski kauko

LEO 2A4 0,47 0,47 0,38

CVv9030 0,02 0,00 0,00
APILAS 0,24 - -
KES 0,09

PSTOHJ 2000 0,57 0,78 0,78
Taulukko 20: Tuhoamiskyky hyokkayksessa maalina T-90

MAALINA LEO 2A4
TUHOAMISKYKY PUOLUSTUKSESSA

ASE / AMPUJA [&hi keski kauko
T-90 0,50 0,43 0,34
BMP-2 0,00 0,00 0,00
RPG-7 0,38 - -
RPG-26 0,18 - -
AT-5 0,49 0,62 0,62

Taulukko 21: Tuhoamiskyky puolustuksessa maalina LEO 2A4
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MAALINA LEO 2A4
TUHOAMISKYKY HYOKKAYKSESSA
ASE / AMPUJA [&hi keski kauko
T-90 0,50 0,41 0,30
BMP-2 0,00 0,00 0,00
RPG-7 0,27 - -
RPG-26 0,11 - -
AT-5 0,45 0,62 0,62
Taulukko 22: Tuhoamiskyky hyokkayksessa maalina LEO 2A4
MAALINA BMP-2
TUHOAMISKYKY PUOLUSTUKSESSA
ASE / AMPUJA [&hi keski kauko
LEO 2A4 0,80 0,80 0,71
CVv9030 0,60 0,58 0,27
APILAS 0,56 - -
KES 0,42 - -
PSTOHJ 2000 0,42 0,78 0,79
Taulukko 23: Tuhoamiskyky puolustuksessa maalina BMP-2
MAALINA BMP-2
TUHOAMISKYKY HYOKKAYKSESSA
ASE / AMPUJA [&hi keski kauko
LEO 2A4 0,80 0,80 0,65
CVv9030 0,60 0,56 0,15
APILAS 0,43 - -
KES 0,33 - -
PSTOHJ 2000 0,58 0,79 0,79

Taulukko 24: Tuhoamiskyky hydkkayksessa maalina BMP-2
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MAALINA CV9030
TUHOAMISKYKY PUOLUSTUKSESSA
ASE / AMPUJA [&hi keski kauko
T-90 0,81 0,81 0,68
BMP-2 0,06 0,06 0,02
RPG-7 0,46 - -
RPG-26 0,41 - -
AT-5 0,60 0,76 0,76
Taulukko 25: Tuhoamiskyky puolustuksessa maalina CV9030
MAALINA CV9030
TUHOAMISKYKY HYOKKAYKSESSA
ASE / AMPUJA [&hi keski kauko
T-90 0,81 0,80 0,60
BMP-2 0,06 0,05 0,01
RPG-7 0,32 - -
RPG-26 0,24 - -
AT-5 0,56 0,76 0,76

Taulukko 26: Tuhoamiskyky hyokkayksessa maalina CV9030

Kaksintaistelumallissa taistelun aloittaa yleensa@olpstava osapuoli. Hyokkaajalle
maaritetddn todennakoisyys, jolla se huomaa tubarkesen. Majuri Lainevirran
tutkimuksessa tulenavauksen havaitsemistodennajgisyokkaajalla on panssarintorjunta-
aseille 0,6 ja panssarintorjuntatykeille 0,4. Tadgéssa kaytetédan PSTOHJ 2000:n
havaitsemistodennékdisyytena 0,4 ja panssarivanmgeaitsemistodennékaoisyytena 0,6.

RPG-7 kasitellaan tassa yhteydessa tavallisenamsinleika kayteta kaksintaistelumallilla

laskettua elinkaaren aikana ammuttujen laukausteékuntdarad eikd ampumalaitteen

tuhoamiskykya missaan tilanteessa. RPG-7:n ampuwallkaytéssaan vain nelja laukausta, ja
se on vdhemman kuin mihin kaksintaistelumallillé@gyaan, kun lasketaan ampumalaitteen
elinkaaren aikana ammuttujen laukausten lukumad€aksintaistelumallilla laskettu

hyokkaystilanteessa elinkaaren aikana ammuttujgkalasten lukumaara on 4,54 kappaletta.
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Kaksintaistelumallia kaytettdessa tarvitsee myos¢enavauksen kohteeksi joutuneelle

maarittdd todennakdisyys, jolla se onnistuu hawainntehtyddn tuhoamaan yhden

Koska tassd tyossa ei ole laskgtanssarivaunuille tuhoamis-

ammnegige niin
panssarintorjuntaohjus 2000:lle kaytetaan majuringédrran tutkimuksessa kaytettyja

vastustajistaan.

todennakaoisyyksida panssarintorjunta-aseita kaksintaistelumallissa
todennakoisyyksia. Lahitorjunta-alueella kayteta@aennakoisyyttd 1,00, keskitorjunta-
alueella todennédkdisyys on 0,95 ja kaukotorjunteeella 0,5. Panssarivaunujen valisissa
kaksintaisteluissa kaytetaan tuhoamistodennakosggk niille alueittain maaritettya

keskimaaraista tuhoamiskykya.

PSTOHJ 2000 AMPUMALAITE OHJUKSIA/

AMPUMALAITE

KAUKOTORJUNTA BMP-2 T-90 BMP-2 T-90

- puolustus 18,99 17,73 23,99 22,73

- hydkkays 18,99 17,73 23,99 22,73

KESKITORJUNTA

- puolustus 13,34 12,78 17,16 16,60

- hyokkays 14,23 13,58 18,07 17,41

LAHITORJUNTA

- puolustus 2,42 2,34 5,82 571

- hyokkays 5,95 5,51 10,20 9,67

Taulukko 27: Kaksintaistelumallin tulokset panssarintorjuntaohjus 2000 -jarjes-

telmalle

Laskettaessa Leopard 2A4:n kaksintaistelua BMPv2staan, tilanteessa jossa LEO 2A4

toimii ensin, tulee BMP-2:lle antaa nollasta poitka todennékdisyys Leopardin
tuhoamiselle. Muussa tapauksessa kaksintaistelistaaki saada tulosta. Tapa, jolla tdssa
tutkimuksessa tuhoamistodennékdisyys on laskettusikali kyseenalainen, ettd BMP-2:n
konetykilla todellisessa taistelussa on pieni mésims rikkoa esimerkiksi Leopardin tykin
putki. Talléin tuhoamistodennékdisyys, niin kuintéesa tydéssa ymmarretaan, olisi suurempi
kuin nolla. Sama epékohta on myds CV9030:n taissaluT-90:t4 vastaan keski- ja
CVv9030:n

tuhoamiskykyna kaytetaan kaksintaistelumalliss&®D,BMP-2 on varustettu my6s AT-5-

kaukotorjunta-alueella. tapauksessa  keskja  kaukotorjunta-alueen

panssarintorjuntaohjuksella ja kaksintaistelumsdlikaytetadnkin BMP-2:n padaseen sijasta



AT-5:n tuhoamiskykya. Havaitsemistodenndkdisyys sgarintorjuntaohjuksen ampuvalle

BMP-2:lle on sama 0,6 niin kuin muutenkin panssauriwilla.

LEO 2A4 VAUNU LAUKAUKSIA /
VAUNU
KAUKOTORJUNTA BMP-2 T-90 BMP-2 T-90
(AT-5) (AT-5)

- puolustus 6,58 4,02 9,27 9,58
- hyokkays 4,99 3,00 7,68 7,91
KESKITORJUNTA
- puolustus 15,77 4,77 19,71 10,1%
- hyokkays 15,77 4,55 19,71 9,67
LAHITORJUNTA
- puolustus 44,44 4,27 55,56 9,08
- hyokkays 26,85 2,84 33,56 6,05

Taulukko 28: Kaksintaistelumallin tulokset LEO 2A4 -vaunulle

CV9030 VAUNU LAUKAUKSIA /
VAUNU

KAUKOTORJUNTA BMP-2 T-90 BMP-2 T-90
- puolustus 61,64 0,00 228,31 2,78
- hydkkays 14,71 0,00 98,04 2,45
KESKITORJUNTA
- puolustus 62,76 0,00 108,20 2,50
- hyokkays 47,92 0,00 85,58 2,47
LAHITORJUNTA
- puolustus 72,92 0,04 121,53 2,12
- hyokkays 8,25 0,04 13,76 1,90

Taulukko 29: Kaksintaistelumallin tulokset CV9030-vaunulle



T-90 VAUNU LAUKAUKSIA /
VAUNU

KAUKOTORJUNTA | CV9030 | LEO2A4 | CV9030 | LEO2A4
- puolustus 3541,61 2,26 | 5208,33 6,65
- hyokkays 2500,00 1,70 | 4166,67 5,61
KESKITORJUNTA
- puolustus 10460,86 3,50 | 129144 4,32
- hyokkays 9777,78] 3,21 | 12222,22 7,83
LAHITORJUNTA
- puolustus 111253  532| 137350 10,64
- hyokkays 43,63 3,40 53,86 6,80

Taulukko 30: Kaksintaistelumallin tulokset T-90-vaunulle

Kaksintaistelumallilla laskettaessa BMP-2:n taisteEO 2A4:ta vastaan kaytetaan BMP-2:n
tuhoamiskykyna AT-5:n tuhoamiskykya. AT-5:n tulaksLEO 2A4:ta vastaan ei esitetd
erikseen. BMP-2:n ja CV9030:n vélisissa taistekissi tdassd skenaariossa kayteta

panssarintorjuntaohjuksia, koska ne on tarkoitdttiytettdvaksi taistelupanssarivaunuja

vastaan.

BMP-2 VAUNU LAUKAUKSIA /

VAUNU

KAUKOTORJUNTA | CV9030 | LEO2A4 | CV9030 | LEO2A4
- puolustus 0,23 4,18 11,34 6,75
- hyokkays 0,06 3,83 6,24 6,18
KESKITORJUNTA
- puolustus 0,23 4,69 3,84 7,56
- hyokkays 0,18 4,69 3,66 7,56
LAHITORJUNTA
- puolustus 0,18 2,96 3,05 6,05
- hyokkays 0,14 2,13 2,29 4,74

Taulukko 31: Kaksintaistelumallin tulokset BMP-2-vaunulle
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4.3.1. Taistelun vaiheet

Taistelun eri vaiheita panssarintorjunnan yleisédiskentamallilla laskettaessa on vaiheen
laskeminen aloitettava taisteluparien maarittan@sdlaisteluparien maarittaminen ja niissa
taisteluun osallistuvien asejarjestelmien maarké séytetyt torjunta-alueet ovat keskeisessa
asemassa lopputuloksen kannalta.

Taisteluun osallistuvat asejarjestelmét on pyréatamaarittamaan maaston ja ryhmityksen
skenaarioon laadittuja ryhmityksia. Namé ovat kikie vain tulkintoja ja todennakoisesti

eroavat siita, mité itse FLAMES-skenaariossa tapaht

Panssarintorjunnan yksinkertaistetun laskentamptiusteisiin kuuluu, etta laskenta tehdaan
panssarintorjunta-aseen nakokulmasta. Kahden enwmataistellessa keskendan on vaikea
sanoa, kumman kannalta laskenta tulisi suorittdda valinnalla voi olla ratkaiseva vaikutus

lopputulokseen. Useinkaan valintaan ei edes olevaatperustelua, se on vain tehtava.

Aikaisemmista panssarintorjunnan yleista laskentizanhyodyntaneista tutkimuksista tama
tutkimus eroaa muun muassa siina, etta tilantgegs#an laskemaan taisteluiden etenemista
dynaamisesti kummankin osapuolen osallistuessaeliaim useammalla kuin yhdella
asejarjestelmalla. Tasta seuraa se, ettd jokaiagrekin on itse asiassa jaettava useampaan
alivaiheeseen, joissa tarkastellaan vain osaabaist osallistuvista asejarjestelmista. Taman

Yleissdantona taisteluparien ja nakdkulman maarigéssa tassa tutkimuksessa kaytetaan
sitd, ettd puolustaja reagoi vaunutaistelussa eselé panssarintorjunta-aseiden ja vaunujen
valisissé taisteluissa laskenta tehddén aina pamsspinta-aseen nakoékulmasta. Epasuoran
tulen tappiot lisdtéén vaiheen sisélla kokonaistapm kohdassa, misséd se kronologisesti

tapahtuu.

Kaikissa taistelun vaiheissa taisteluparit muodasie aseiden kantamaan ja taistelumaastoon
perustuvassa jarjestyksessa siten, ettd taist&ha ghisimmaltd maaston mahdollistamalta
etdisyydeltd. Ensin kaukotorjunta-alueen taisteiegtyksessa panssarintorjuntaohjukset

(PSTOHJ 2000 ja AT-5) ja panssarivaunut, seuraavékskitorjunta-alueen taistelu
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jarjestyksessd panssarintorjuntaohjukset ja panasaut sekd viimeiseksi lahitorjunta-
alueen taistelu jarjestyksessa raskaat sinkoa8€eLAS ja RPG-7), kevyet sinkoaseet (KES
ja RPG-26), panssarivaunut seka panssarintorjujutiesdt. Jarjestyksessad ensimmainen ase
taistelee niin pitkdan, kunnes taisteluvaiheesé&gnk, ja ks -parametrien perusteella
osallistuvien aseiden tai vihollisen lukuméara ésskollaan. Kun ase on kulutettu loppuun,
niin jarjestyksessa seuraava ase jatkaa. Kauk&egditorjunta-alueella tuhoamatta jaédneet

vaunut siirtyvat tuhottavaksi seuraavalle lahemenéidtjunta-alueelle.

Tulokset on laskettu vaiheiden sisélla paaosintwaksia pyoristamatta. Talléin saattaa tulla
tilanteita, ettd aseita on kaytetty esimerkiksi 70,Bappaletta ja vihollista on tuhottu
esimerkiksi 0,22 vaunua. Vaiheiden valilla kaytedgeet ja tuhotut viholliset pyoristetaan
lahimp&aan kokonaislukuun. Tall6in vaiheen lopusBa glevassa tapauksessa kulutetuiksi
aseiksi ja tuhotuiksi vihollisiksi saadaan nollaahdolliset poikkeukset naihin ja edella

esitettyihin periaatteisiin kerrotaan tekstissakinmpoikkeuksen kohdalla.

4.3.2. Vaihe 1

Ensimmaisessa vaiheessa punaisen tiedustelupkéikivaunu pysahtyy metsan sisapuolelle
rakennetun varamiinoitteen eteen. Pellon taaksemitgtyt panssarintorjuntaohjukset ja
rynnakkdpanssarivaunut eivat kykene osallistumaaisteluun, ellei punainen onnistu
kiertamaan tai lapaisemaan varamiinoitetta. Punaishtavand on kosketuksen jalkeen
irtautua, ja siksi tassa vaiheessa vain lahitograitieella taistelevat sinkopartiot paasevat
punaisen kanssa kosketukseen. Ensimmaisessa \sfhémsivana osapuolena on vain
sininen. Sinkoaseideks parametri on APILAS- ja RPG-7-singoilla 0,8, kosk&iolta noin
viidennes singoista ampuu samaa maalia jonkun rsingon kanssa. Kevyilla kertasingoilla
ks on 0,5, koska oletuksena on, etta sinkotaistaagayttda pariammuntamenetelmad, jossa

aina ammutaan kaksi sinkoa samaan vaunuun.
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ASE k2 k3 k4 k5 k6
CV9030 (lahi) 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PSTOHJ 2000 (lahi) 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
APILAS (lahi) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80
KES (lahi) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50
Taulukko 32: Aseiden parametrit ensimmaisessa vaiheessa
E...(APILAS =k, CE_(puolustug = 112
E. (KES) =k, UE,.(puolustug = 083
SININEN ALUSSA | ASEITA VASTUST OMIA
KAYTETTY AJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA VAUNUJA
TUHOUTU | TUHOTTU JALJELLA
NUT
APILAS 2 2 1 0
KES 2 2 0 0
PUNAINEN
BMP-2 2 1 0 1

Taulukko 33: Ensimmaisen vaiheen tulokset

4.3.3. Vaihe 2

Toisessa vaiheessa ennen kosketusta punainen apsmasarihaupitsipatterillaan kuusi
kertaa, yhteensd 36 kranaattia, risteysalueellavaalesinisen panssarivaunujoukkuetta.
Oletuksena on, etta punainen osapuoli kykenee&@gin epasuoraa tulta néin joustavasti ja
punaisen tykistojarjestelman suorituskyky ja ampon@aetelmd& on sinista vastaava.
Oletuksena on myds se, etta vain 122 millimetrinkistypkranaatin tdysosuma
Leopard 2A4 -vaunuun riittda vaurioittamaan sitié ipialjon, etta tadssa tutkimuksessa vaunu

voidaan laskea tuhoutuneeksi. Vaikutussateeksiadatdle on tastda syysta asetettu 3,01
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metrid. Maalin paikannuksen pituuden ja leveydenskik@jonta on 20 metria,

ampumaetaisyys on 1,53 kilometria.

Maali: WaiheZ 1 v2, ammunta: vaiheZ 1
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Kuva 12: Esimerkki punaisen ampuman epasuoran tulen iskemista vaiheessa 2

Kuvassa 12 maalin keskipiste on kohdassa (0,0)tammmaalin paikannuksessa olleesta
virheesta johtuen iskemékeskeispiste on noin (B),Ammunta simuloidaan 1000 kertaa ja
tulos on esitetty taulukossa 13. Maalialueella alevaunut on kuvassa esitetty sinisilla
ympyroilla.
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Ammunta: vaihe2 1; maalina: Vaihe2 1 w2 tstpsy
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Kuva 13: Punaisen epéasuora tuli vaiheessa kaksi

Joukkojen vélinen taistelu alkaa puolustavan paiveamujoukkueen avatessa tulen
hyokkaavia kolmea BMP-2-vaunua vastaan. Taman eailaisteluun pystyy ottamaan osaa
keskitorjunta-alueella kaksi punaisen vaunua janeoLEO 2A4 -vaunua. Sinisen vaunuista
yksi kykenee tulittamaan keskitorjunta-alueelle. ukfajen valisen keskitorjunta-alueen
taistelun jalkeen jalkautuneena hyokkaavat jalkaylknat yrittdvat tuhota sinisen
taistelupanssarivaunut. Kaksi jalkavakiryhmaa padskasemiin, joista kykenee tulittamaan
sinisen vaunuja. Jalkavaen jalkeen jaljella ol&\EED 2A4 -vaunut tulittavat vield hyokkaavia
BMP-2-vaunuja lahitorjunta-alueella. Lopuksi irtaua sininen ampuu hydkkaavan punaisen
ryhmitykseen yhteensa 24 kappaletta raskaan kraha#timen kranaattia. Oletus on jalleen
se, ettd vain 120 millimetrin kranaatin taysosum#da vaurioittamaan BMP-2-vaunun

toimintakyvyttomaksi. Vaikutussateeksi kranaatdéadaan nain 2,6 metria.

Vaunujen valinen taistelu voidaan laskea kayttado LEO 2A4 -vaunujen keskimaaraista
tuhoamiskykya kullakin tuhoamisalueella tai kakaistelumallilla LEO 2A4:lle laskettua
kykya elinkaarensa aikana tuhota BMP-2-vaunuja. kiKe&ardista tuhoamiskykya

kayttamalla saadaan tassa valituilla parametréulakseksi yksi tuhottu BMP-2-vaunu ja
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kayttamalla elinkaaren aikaista tuhoamiskykyd kgksnaisen vaunua tuhoutuu. Tulokset

esitetddn kummankin arvon perusteella.

ASE Ky Ks Kq Ks Ke
LEO 2A4 (keski) 0,75 1,00 0,33 1,00 1,00
RPG-7 (lahi) 0,67 1,00 1,00 1,00 0,80
RPG-26 (lhi) 0,67 1,00 1,00 1,00 0,50
LEO 2A4 (1hi) 0,75 1 0,67 Xy 1,00

Taulukko 34: Aseiden parametrit toisessa vaiheessa

X1 maaraytyy punaisen panssarintorjunta-aseiden jaesirtaistelupanssarivaunujen valisen
tuloksen perusteella. Kaikki kolme taisteluun astllvaa sinisen taistelupanssarivaunua
tuhotaan panssarintorjunta-aseilla, jolloa = 0. Noin kolmannes hyodkkaavan punaisen

panssarintorjunta-aseista ei pysty ottamaan osstaltain.

E, . (LEO2Ad) =k, CE
E nax(RPG-7) =k, E,,,
E,. (RPG-26) =k, OE
E,. (LEO2A4) =k, OE

ase(K€SKj puolustuy = 320
(hyokkay¥= 325
ase(NYOKKay$= 259
ase(1@hi, puolustug = 320

Sinisen irtautuessaan ammuttama epasuora tuli téalaepunaiselle noin 0,09 vaunun tappiot
(kuva 14). Ampumaetaisyys on 2,9 kilometrid, ampsmuata 127 astetta ja maalin
paikannuksen virhe on sama kuin edelld. Punaiseflatdssad vaiheessa jaljella yksi
rynnakkdpanssarivaunu, joka tulen alkaessa on lggad&10,-10) ja liikkuu noin 5 km/h

suuntaan 45 astetta.
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Ammunta: vaihel? 2, maalina: Yaihel 2, rynpsy
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Kuva 14: Sinisen epasuora tuli vaiheessa kaksi

Punaisen epasuoran tulen aiheuttamat noin 0,17 umauwappiot eivat lisdd sinisen
panssarintorjuntatulesta karsimid tappioita. Epésutulen alle jddneet vaunut ovat samoja,
jotka tuhotaan panssarintorjunnalla mydhemmin, gkk taisteluun osallistuvat vaunut
tuhoutuvat joka tapauksessa. Sinisen ampuman eéstiden aiheuttama noin 0,09 vaunun
tappio ei lisd& punaisen kokonaisvaunutappioitéas@rovaiheen yhdistetyt tulokset on esitetty
taulukoissa 35 ja 36.



SININEN ALUSSA ASEITA VASTUS- OMIA
KAYTETTY TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU JALJELLA
NUT
LEO 2A4 4 3 1 1
PUNAINEN
BMP-2 3 1 0 2
RPG-7 12 8 2
RPG-26 12 8 1
Taulukko 35: Toisen vaiheen tulokset
SININEN ALUSSA ASEITA VASTUS- OMIA
KAYTETTY TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU JALJELLA
NUT
SININEN
LEO 2A4 4 3 2 1
PUNAINEN
BMP-2 3 2 0 1
RPG-7 12 8 2 4
RPG-26 12 8 1 4
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Taulukko 36: Toisen vaiheen tulokset kaksintaistelumallin arvojen perusteella

4.3.4. Vaihe 3

Kolmannessa vaiheessa taistelu alkaa punaisen aaflpurtulivalmistelulla risteysta

puolustavan sinisen panssarijaakarijoukkueen enmis. Kolmasosa kranaatinheitinpatterin
epasuorasta tulesta ammutaan kahden joukkueem \siién, ettd se ei aiheuta tappioita
siniselle. Punaisen

jalkauduttua ja edetessa kdditista ampuu sininen puoli
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kranaatinheitinjoukkueen iskun punaisen hyokkaysijykseen. Taman jalkeen punaisen
panssarintorjuntapartiot kayvét taistelun sinisgméakkdpanssarivaunujen kanssa ja sinisen
panssarintorjuntaosat kayvat taistelun punaisemakkdpanssarivaunujen kanssa. Lopuksi
puolustukseen ryhmittyneet ja tdhan asti ehjangyret CV9030-vaunut kayvat taistelun
jaljella olevien BMP-2-vaunujen kanssa. Sinisenevamanpuoleisen joukkueen yksi ryhméa
on ryhmittyneena paikkaan, josta se ei kykene igtathaan taisteluun. Kummankin puolen
taisteluun osallistuvista ryhmista noin 20 % ei &gk tassa tilanteessa kayttdmaan
panssarintorjunta-aseitaan.

ASE kz ks Ka Ks ke
RPG-7 (lahi) 0,8 1,0 1,0 1,0 0,8
RPG-26 (l&hi) 0,8 1,0 1,0 1,0 0,5
APILAS (l&hi) 0,67 1,0 1,0 1,0 0,8
KES (lahi) 0,67 1,0 1,0 1,0 0,5
CV9030 (l&hi) 0,83 1,0 1,0 1,0 1

Taulukko 37: Aseiden parametrit kolmannessa vaiheessa

E. .. (CV9030 =k, CE,_(lahi, puolustug = 346
E...(APILAS =k, CE__(l&hi, puolustu3 = 6,70
E. .. (KES) =k, UE_.(l&hi, puolustu3 =16,63
E...«(RPG-7) =k, OE,_.(1&hi, hyokkayy= 7,79
E....(RPG-26) =k, OE__(I&hi, hyokkay}$ = 579

Punaisen ampuman epasuoran tulen alle jd& kolmeO8D/Baunua. Kaksi vaunuista jaa
kahden eri tuliyksikbn maalialueen sisédlle ja kdi@aampuu vain yksi tuliyksikko.

Kranaatinheitinpatterin kolmannen joukkueen maadella ei ole sinisen vaunuja. Punaisen
epasuoran tulen aiheuttamat tappiot on esitettyiskavl5 — 17. Panssarihaupitsipatterilla
ampumaetaisyys on 2,68 kilometria ja ampumasuuB &stetta. Maalin paikannuksen
keskihajonnat ovat pituus- ja leveyssuuntaan 20i&dflaaliin ammutaan 12 sekunnin valein
kuusi kranaattia, yhteensd 36 kappaletta. Kranaatikutussade CV9030-vaunuun on 2,6

metrid. Jalkavaelle tulevia tappioita ei huomioida.
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Ammunta: vaihed 1 psh; maalina: %aihe3 1 _psh, rynpsy
0.16

0.14

0.1z

laukausmaars

Kuva 15: Punaisen panssarihaupitsipatterin epasuora tuli vaiheessa kolme

Panssarihaupitsipatteri aiheuttaa noin 0,13 vauappiot. Punaisen kranaatinheitinpatterin
ensimmainen tulijoukkue ampuu ampumasuunnassa vaaepuolimaiselle maalialueelle,

jossa oleva vaunu on myods panssarihaupitsipatteaalialueella. Panssarihaupitsipatterin
maalialue on ampumasuunnassa toinen vasemmaltasdPdraupitsipatterin maalialueelta
oikeanpuoleinen vaunu on myds kranaatinheitinpatt@risen tulijoukkueen maalialueella.

Kranaatinheitinpatterin  toisen tulijoukkueen mdaka on panssarihaupitsipatterin
maalialueen oikealla puolella. Toisen tulijoukkuerraalialueella on myés puolustavan
panssarijaakarijoukkueen kolmas rynnékkévaunu, jetaviela aiemmin ole ammuttu.

Kranaatinheitinpatterin ampumaetéaisyys on 2,1 kdbra ja ampumasuunta 327 astetta.
Maalin paikannuksen keskihajonta on sama kuin @dell



Ammunta; vaihed 2 krh; maalina: Yaihe3 2 krh, rynpsy
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Kuva 16: Punaisen kranaatinheitinpatterin ensimmaéisen tulijoukkueen epésuora tuli

vaiheessa kolme

Ammunta: vaihe3 3 krh; maalina: Vaihe3 3 krh, rynpsy
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Kuva 17: Punaisen kranaatinheitinpatterin toisen tulijoukkueen epdasuora tuli
vaiheessa kolme

Kranaatinheitinpatterin aiheuttamat tappiot ovahrg035 ja noin 0,11 eli yhteensa noin 0,15
vaunua. Yhteensa epasuoralla tulella aiheutetaarererjalkavden ja vaunujen valisia
taisteluita siniselle noin 0,28 vaunun tappiot. &#oan ei siis onnistu yksin epasuoralla tulella
tuhoamaan yhtaan sinisen vaunua. Panssarintorjseiden taistelua tarkastellessa ei
huomiota kiinnitetéa siihen, mitd vaunuista mikineaampuu vaan tappiot kumuloituvat.

Samaa menetelmaa kaytetaan tassa myos epasu@mmodalta.

Sininen osapuoli ampuu omalla kranaatinheitinpareggsaeuvojoukkueellaan iskun
hyokkaavan ja liikkeessé olevan punaisen ryhmitgksd®unainen liikkuu epésuoran tulen
ajan noin 5 km/h vauhdilla tietd pitkin luoteesel€ranaatinheitinpanssariajoneuvojoukkueen
ampumasuunta on 136 astetta ja ampumaetaisyys7énkilpmetria. Maalin paikannuksen
keskihajonta on sama kuin edelld. Kranaatinheitispariajoneuvot ampuvat 12 kranaattia
ryoppyna tulen alkaessa ja sen jalkeen kolme kem§a kranaattia. Yhteensa 24 kranaattia.
Vaikutussade BMP-2-vaunuun on 2,6 metria.

Ammunta: vaihe3_sin_krh; maaling: Yaihe3d sin_krh, rynpsy
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Kuva 18: Sinisen kranaatinheitinpanssariajoneuvojoukkueen epéasuora tuli vaiheessa
kolme
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Sinisen epdasuora tuli aiheuttaa noin 0,09 vaunppidé BMP-2-vaunu etenee liikkuessaan
maalin keskipisteen laheisyyteen, mika selittane@twullisen suuren tappion vain 24

kranaatilla.

Kaikki punaisen BMP-2-vaunut tuhotaan sinisen epgsla tulella sekd APILAS- ja
KES-sinkojen tulella. APILAS-singoista kaytetaanikka taisteluun osallistuvat. Kevyita
kertasinkoja joudutaan kayttamaan 15,95 eli 16 maniSinisen kuudesta vaunusta tuhotaan
epasuoralla tulella ja RPG-7-singoilla kaikki viisiaisteluun osallistuvaa vaunua.
RPG-7-singoista joudutaan kayttamaan 18,18 elirll®as.

Vaiheen kolme Ilopussa sinisen tiedusteluryhma onkapganut punaisen panssari-

haupitsipatterin ja ampuu epasuoraa tulta 155K3&4piéa panssarihaupitsien tuliasema-
alueelle. Alueelle ammutaan sirpalekranaatteja 4Ppkletta ja kuorma-ammuksia viisi

kappaletta. Ampumaetéisyys tulipatterilla on 6,@rkietrid ja ampumasuunta on 145 astetta.
Maalin paikannuksen keskihajontana pituus- ja legaynnassa on kaytetty 20 metria.

155 millimetrin tykistbkranaatin vaikutussade pamggupitsin on 6,7 metria, eli
tuhotakseen panssarihaupitsin pitdd kranaatin @éhantd&dn noin kolmen metrin pddhéan
vaunusta. Kuorma-ammuksen tytdrammukset leviavéaisgaltaan 60 metrin ympyraan, ja

tuhotakseen panssarihaupitsin tulee kahden tytatksen osua vaunuun.
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Maali: Waihe3 sin_tyk, ammunta: vaihe3_sin_tyk
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Kuva 19: Esimerkki sinisen tulipatterin iskemista vaiheessa kolme

Ammunta; vaihed _sin_tyk; maalina: Vaihe3_sin_tyk, psh
I I I I I I I

tappiat (kpl)
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laukausmasra

Kuva 20: Sinisen tulipatterin epasuora tuli vaiheessa kolme
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Kuvassa 19 siniset renkaat kuvaavat maalialueédhaaa kolmea panssarihaupitsia. Punaiset
rastit kuvaavat sirpalekranaatin iskemia ja punaisepyrat sekd renkaat tytdrammusten
leviamisaluetta. Kuvassa 19 olevassa tapauksessgsei kuorma-ammuksista ole joko

toiminut tai on rajahtanyt samassa paikassa kuko jomuu neljastd kuorma-ammuksesta.

Epasuoralla tulella sininen onnistuu tuhoamaan #®uva0 mukaisesti noin 0,9
panssarihaupitsia.
SININEN ALUSSA ASEITA VASTUS- OMIA
KAYTETTY TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA | VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU JALJELLA
NUT
CVv9030 6 5 0 1
APILAS 12 8 4 4
KES 40 16 3 24
PUNAINEN
BMP-2 7 7 0 0
RPG-7 24 18 5 6
RPG-26 24 0 0 24
2S1 6 1 0 5

Taulukko 38: Kolmannen vaiheen tulokset

4.3.5. Vaihe 4

Neljannen vaiheen taistelu alkaa punaisen ampuntalialmistelulla havaittuihin sinisen
ohjustuliasemiin. Aiemmista vaiheista poiketen adet nyt huomioon epasuoran tulen

vaikutus panssarintorjunta-asejarjestelméaan. Nedan vaiheen lopputulos on vahvasti

riippuvainen siita, selviavatkd PSTOHJ 2000 -amplaittaet tulivalmistelusta vai eivat.
Tulivalmistelun jalkeen kaydaan taistelu sinisenngsarintorjuntaohjusten ja punaisen
taistelupanssarivaunujen valilla kaukotorjunta-allze ja keskitorjunta-alueella. Tasta

mahdollisesti selvinneet T-90-vaunut kayvat taistel vastahyokkaykseen l|&hteneita

LEO 2A4 -vaunuja vastaan. Taistelupari T-90-joukkstaan LEO 2A4 -joukkue kaydaan
T-90:n nakokulmasta, koska tassa tilanteessa LE®@ 2Aunut ovat hyokkaava osapuoli.

Kummallakin tosin kaytetddn hyokkaystaistelun tuhiskykyd. Taisteluun ottaa osaa
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T-90-vaunujen takana myods vaiheesta kaksi selvinr@&P-2-vaunut vahvennettuna
komppanian  varap&allikon vaunulla. Riippuen kéwgty tuhoamiskykymallista
BMP-2-vaunuja on jaljella kaksi tai kolme. Kaksistalumallin arvoilla lasketaan jalleen
oma lopputulos. PSTOHJ 2000 -ryhmat taistelevatO&unujen kanssa, joten ne eivat
kykene samaan aikaan ampumaan hyotkkaavia rynnakkidjea BMP-2-vaunut taistelevat
ensin LEO 2A4 -vaunuja vastaan ja sen jalkeen CU9@8inuja vastaan, kunnes toisen
osapuolen vaunut loppuvat tai kaksintaisteluparitaskettu. CV9030-vaunut taistelevat tdssa
tilanteessa vain BMP-2-vaunujen kanssa, talla tamei pystyvat keskittdmaan tulenkayttonsa

haavoittuvimpiin maaleihin.

Vaiheen alussa punaisen ampuma kranaatinheitimpetiidi osuu siten, etta kumpikin sinisen
panssarintorjuntaohjusampumalaitteista on maakdllue Patterin ensimmainen raskailla
kranaatinheittimilla varustettu jaos ampuu sinisgkeanpuoleista ampumalaitetta, ja toinen
samalla kalustolla oleva jaos ampuu vasemman mmial@itetta. Ohjusampumalaitteet ovat
maalin keskipisteestd 15,3 metrin ja 13,9 metrindspd. Tarkkaa tietoa raskaan
kranaatinheittimen vaikutusetaisyydesta PSTOHJ 2@@fpumalaitteeseen ei ole saatavilla.
Tassa on tehty oletus, ettd se teknisena ja suajt@mmana laitteena on jotakuinkin yhté
haavoittuva kuin suojautunut taistelija 105 millime tykistokranaatin pintargjahdysta
vastaan. Talldin haavoittuva pinta-ala on 0,2 meétria ja kranaatin vaikutusala on 65
neliometria [17]. Tasta saadaan vaikutusetaisyyideka 4,5 metria.



Ammunta: vaihed 1 krh; maalina: Yaihed 1 krh, ohjla
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Kuva 21: Ensimmaisen jaoksen aiheuttamat tappiot vaiheessa nelja

Ammunta: vaihed 2 krh; maalina: Yaihed 2 krh, ohjlay
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Kuva 22: Toisen jaoksen aiheuttamat tappiot vaiheessa nelja
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Epasuoralla tulella punainen aiheuttaa noin 0,4Risaimpumalaitteen tappiot. Vaiheessa

neljd molemmat ohjusampumalaitteet kykenevéat aloigan taistelun.

ASE ko Ks Ke Ks K
PSTOHJ 2000 (kauko, T-90 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0
PSTOHJ 2000 (keski, T-90) 0,5 1,0 1,0 1,0 14
LEO 2A4 (keski, T-90) 1,0 1,0 1,0 0,25 1,0
CV (keski, BMP-2) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
T-90 (keski, LEO 2A4) 1,0 1,0 1,0 X 1,0
BMP-2 (keski, LEO 2A4) 1,0 1,0 10 | 0,75/0,50 1

Taulukko 39: Aseiden parametrit neljannessa vaiheessa

Parametritaulukkoa lukiessa taytyy huomioida, petgametrit on maaritetty taysien vaunu- ja
asemaarien mukaisesti. Edellisissa vaiheissa tuheat otetaan huomiodg parametrissa.
Taistelun vaiheen seuraamisen helpottamiseksi kasga 40 taistelun alkutilanteen
lukemissa aiemmin tuhoutuneet vaunut on jo huomidit90-vaunun lopullineks parametri
maaraytyy Leopard-vaunujen vastahyotkkaysta ennehoutuneiden T-90-vaunujen
perusteella ja on perusmenetelmélla laskien 0,50PR-vaunun ks parametri on
perusmenetelmassa vaiheen kaksi perusteella Of&kgntaistelumallin perusteella lasketun
vaiheen kaksi lopputuloksen mukaan 0,25. Talldinskldoimituksia tehtdessa

BMP-2-vaunujen laskennallinen maara vaiheen alaosszelja.

Aseen keskimaaraisen tuhoamiskyvyn perusteellaetaskmaksimituhoamiskyvyt tassa
vaiheessa on esitetty alla. Samoin kuin paramelukassakin on maksimituhoamiskyvyt

laskettu menetelmén mukaisesti skenaarion alusha jo@koilla olleiden vaunujen maarilla.

E...(CV9030 =k, L E,(keskjhytkkaysBMP-2) = 113
E,..(PSTOHX2000 = k, UE,  (kaukq puolustusLEO) = 156
E, .. (PSTOHX2000 = k, UE,_ (keskj puolustusLEO) = 153
E...(T —90) = k OE,_ (keskj hyokkaysLEO2A4) = 164

E e (BMP = 2) = k, O, (keskj hyokkaysLEO2A4) = 185

ase

ase



SININEN ALUSSA| ASEITA | VASTUS- OMIA
KAYTETTY | TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA | VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU | JALJELLA

NUT

PSTOHJ 2000 2/16 0/2 2 (T-90) 2/ 14

LEO 2A4 1 1 0 0

CV9030 2 0 1 (BMP-2) 2

PUNAINEN
T-90 4 2 1 (LEO) 2
BMP-2 (AT-5 x 4) 3 1 0 2

Taulukko 40: Neljdnnen vaiheen tulokset

Taulukon 40 mukaan tdma vaihe paattyi tappioiddosga ratkaisemattomaan. Kummallekin
puolelle jai viela vaunuja ja panssarintorjuntaHasePunainen kuitenkin koki kovemmat

tappiot, ja voidaankin lopputuloksena todeta, @#ainen ei padssyt tavoitteeseensa tata

kautta vaan joutuu yrittdmaan uudelleen jostain aftau

Lopputulos voidaan

tuhoamiskykyja hyddyntaen. Lahtbarvoissa on edelliwaiheiden perusteella eroa siing, etta

BMP-2-vaunuja on selvinnyt tdhén vaiheeseen vas. yk

Aseen elinkaaren aikaisen tuhoamiskyvyn perustdafiketut maksimituhoamiskyvyt tdssa

vaiheessa on esitetty alla.

E..(CV9030 =k [E
E__(PSTOHX2000 =k, [OE
E__(PSTOHX2000 =k, [OE
E_.(T-90) =k OE
E..(BMP-2) =k, OE

ase

ase

(keskj hyokkaysBMP - 2) = 9585
(kaukq puolustusLEO) = 3545
(keskj puolustusLEO) = 2556
(keskj hyokkaysLEO2A4) =1284
(keskj hyokkaysLEO2A4) =1407
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laskea my0Os kaksintaisteluntallilaskettuja elinkaaren aikaisia
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SININEN ALUSSA|[ ASEITA | VASTUS- OMIA
KAYTETTY | TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA | VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU | JALJELLA

NUT

PSTOHJ 2000 2116 5 4 (T-90)) 2/11

LEO 2A4 1 0 0

CV9030 2 0 2 (BMP-2) 2

PUNAINEN
T-90 4 4 0 0
BMP-2 (AT-5 x 4) 2 2 1 (LEO) 0

Taulukko 41: Neljannen vaiheen tulokset kaksintaistelumallin arvojen perusteella

Kaksintaistelumallin arvojen perusteella laskettaekaikki punaisen vaunut tuhoutuvat.
Sinisen puolen muutos on se, ettd ohjuksia kuluemenan, koska kaikki T-90-vaunut
tuhotaan ohjuksilla. On vaikea sanoa, kumpi naisg@putuloksista olisi realistisempi.
Todellisuudessa kuitenkin  ohjusryhméat joutuisivabihtamaan tuliasemaa jokaisen
laukauksen jalkeen. T-90-vaunuilla menisi noin kikdrin etenemiseen taistellen 1,5-2
minuuttia, joten on hyvin mahdollista, etté ohjusnat ehtisivat ampua 2—3 laukausta, ennen

kuin taistelupanssarivaunut ovat liian l&ahellgpmis tuhoamisalueelta.

4.3.6. Yhteenveto

Panssarintorjunnan yksinkertaistettua laskentamiliyttamalla laskettu taistelun lopputulos
on esitetty alla olevassa taulukossa. Taulukkoowtettu mukaan vain ne panssarivaunut ja
panssarintorjunta-aseet, jotka tilanteen aikana tyavaikutuksen kohteena tai onnistuvat
tuottamaan tappioita. Taulukoissa esitettyja tubokei ole laskettu kaksintaistelumallin
arvojen perusteella. Punaisen puolen AT-5-ohjussitdminen taulukossa on tehty siten, etta
mukaan on laskettu vain vaiheessa nelja olevien BM@Runujen ohjukset. Vaiheessa nelja
niita ei kuitenkaan kaytetty, koska LEO2A4 -vautwhottiin ennen kuin ne ehtivat taistella
BMP-2-vaunuja vastaan. Tuhottujen vaunujen progenftidet osastoittain tai aseittain
esitetddn alla olevissa taulukoissa osuutena kinsiakheesta tai kyseista osastoa vastaan

taistelleista vaunuista eik& skenaarion kokonaisumiarastd. Osastoissa on huomioitava,
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ettd vaiheessa nelja sininen puoli koostuu seka tla SV-osaston joukoista. Punaisen
tiedustelupartion mukana olleita panssarintorjlagaia ei ole taulukoissa huomioitu, koska

partiot eivat taistelun aikana jalkautuneet.

JOUKKO ASEITA / VAUNUJA ALUSSA KAYTETTY [JALJEL- VAUNUJA
/ TUHOU- | LA TUHOTTU
TUNUT TST/RYNN/PSH
SININEN CV9030[LEO2A4[APILAS| KES | PST-OHJ 155K98[YHT [KPL| % |KPL| % | KPL %
2000
TT-0S 2 0 2 2 16 0 | 22| 6 | 27 | 16| 73 2/2/0[50/50/0
SV-0S 6 4 12 40 0 0| 62| 33| 53 | 29| 4770/8/0] 0/73/0
TULIPTRI 0 0 0 0 0 6 | 6 | O 0 | 6| 6| 0/0/1 0/17/0
YHT 8 4 14 42 16 6 90| 39 43| 51 8§2/10/150/77/17
PUNAINEN |BMP-2[ T-90 | RPG-7] RPG-2p AT-5 | 2S1 |YHT|KPL| % |KPL|% | KPL %
(BMP-2)
TIEDP 2 0 0 0 0 0 | 2| 1] 50| 1|500/0/0] 0/0/0
TSTTIED 3 0 12 12 0 0 | 27 | 17 | 63 | 10| 373/0/0] 75/0/0
VAROS 8 4 24 24 8 0 | 68| 28| 41 | 40| 591/5/0[100/63/0
PSHPTRI 0 0 0 0 0 6| 6 | 1 | 17 | 5| 83/0/0/0] 0/0/0
YHT 13 4 36 36 8 6 | 103 47 46| 56 54/5/0]/100/63/0

Taulukko 42: Panssarintorjunnan yksinkertaistetun laskentamallin  tulokset

osastoittain



80

JOUKKO ASEITA / VAUNUJA ALUSSA KAYTETTY | JALJEL- VAUNUJA
/ TUHOU- LA TUHOTTU
TUNUT TST/RYNN/ PSH
SININEN TT-OS| SV-0OS| TULIPTR YHT | KPL | % | KPL| % KPL %
CV9030 2 6 0 8 5 63 3| 38 0/1/0 0/14/0Q
LEO 2A4 0 4 0 4 4 100 0O 0/1/0 0/17/0
APILAS 2 12 0 14 10 71 29| 0/5/40 0/56/0
KES 2 40 0 42 18 43| 24| 57| 0/3/(Q 0/33/d0
PSTOHJ 2000 16 0 0 16 2 13| 14| 87| 2/0/0 50/0/0
155K98 0 0 6 6 0 0 6 |100 0/0/1| 0/0/17
YHT 22 62 6 90 39 43 53 5f 2/10{B0/77/17
PUNAINEN TIEDP|TSTTIED| VAROS | PSHPTR YHT | KPL | % | KPL| % KPL %
BMP-2 2 3 8 0 13 10 77 3| 23] 0/0/0 0/0/0
T-90 0 0 4 0 4 2 50 2 | 50 1/0/0 100/0/0
RPG-7 0 12 24 0 36 26 72| 10| 28/ 2/5/Q 50/83/
RPG-26 0 12 24 0 36 22 | 28| 78/ 1/0/0 25/0/40Q
AT-5 (BMP-2) 0 0 8 0 8 0 0 8 | 100 0/0/0 0/0/0
251 0 0 0 6 6 17 51| 83 0/0/0 0/0/0
YHT 2 27 68 6 103 47 44 56 544/5/0| 100/63/(

Taulukko 43: Panssarintorjunnan yksinkertaistetun laskentamallin tulokset aseittain

4.4.

FLAMES-pohjaisen simulaation tulokset

FLAMES-alustalle tehdylla simulaatiolla ajettiinviussa kaksi esitelty skenaario 100 kertaa.
Naiden ajojen tulokset esitellaén tassa alaluvuSsaulaatiota ajettaessa satunnaisuuden
vaikutus tuloksiin tulee vain tuhoamistodenndkdksygn kautta. Simulaatiossa olisi

mahdollista maaritella muitakin kayttajan antamrajojen sisélla vaihtelevia parametreja,

kuten esimerkiksi ryhmien kantamien sinkojen madi@ssa tapauksessa niin ei ole tehty,
koska silloin tulokset eivat olisi vertailukelpasipanssarintorjunnan yksinkertaistetun
laskentamallin kanssa. Simulaatio laskee myds nmuassa jalkavéelle eri asejarjestelmilla
aiheutettavat tappiot. Niiden laskeminen ei ol&itntiksen aiheena, joten niitd ei tassa

kasitelld, vaikka ne joissain kuvissa on esitettyki

Tulokset esitetdaan samalla tavalla kuin panssajurtnan yksinkertaistetun laskentamallin
tulokset on esitetty. Luvussa 4.3 on jokaisen \aihleulkua vield erikseen tarkennettu; tdssa

luvussa niin ei enaa tehda, paitsi jos se on teloksnmartamisen kannalta tarpeen.
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Simulaatiosta on saatu myds muita tuloksia kuinlisdesa luvussa esitetyt. Naita tuloksia

sivutaan tassa ja seuraavissa luvuissa niissakddach se on tarkoituksenmukaista.

4.4.1. Taistelun vaiheet

Taistelun vaiheet simulaatioajoissa ovat samat kanssarintorjunnan yksinkertaistetulla

laskentamallilla tehdyssa laskennassa. Simulaastiain automaattisesta luonteesta johtuen
vaiheiden sisalla on joitain eroja, ndma erot ledigiéin tarkemmin vaiheiden ja johtopaattsten
yhteydessa.

Simulaatiossa ajettava skenaario on vaiheistekianjalla vaiheet skenaariossa kuluvan ajan
perusteella. Toiminta skenaariossa kulkee alusfagpouon ilman keskeytyksid, mutta
kellottamalla eri tapahtumat on saatu luotua aikassotut vaiheet. Taman johdosta
esimerkiksi vaiheiden kolme ja nelja toiminta oalligesti perakkain, vaikka todellisuudessa

nama vaiheet olisivat ainakin osittain samanaikaisi

4.4.2. Vaihe 1

Simulaatiota ajettaessa tullaan joissain ajoiskmntéisiin, jolloin vaiheessa yksi sininen
ampuu punaisen vaunua myos panssarintorjuntaohakgeskimaarin sadan ajon tuloksena
sininen kayttdd 0,4 panssarintorjuntaohjusta jaodah niilla 0,19 BMP-2-vaunua.

APILAS-singolle samat luvut ovat 0,48 ja 0,25. Tankaltaisissa tapauksissa on tuloksia

esitettdessa pyoristetty luvut lahimpaan tasalukawtettu se vaiheen lopputulokseksi.
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60,933782 28,225595

[N ._
Kuva 23: FLAMES-simulaation vaihe 1

Kuva 23 esittda simulaation vaihetta yksi. Kuvéantieessa punaisen tiedustelupartio on
pysahtynyt sinisen rakentaman varamiinoitteen etéaramiinoite on kuvattu suorakaiteella,
jonka sisélla on sinisia ympyr6itd. Punaisen BMPagnuista toinen on jo tuhottu sinkojen
tulella ja toista ollaan juuri ampumassa. Sinisangsarintorjuntaohjukset eivat pellon takaa
talla hetkella ole tulittamassa. Kuvan oikeassawytikassa oleva CV9030-vaunu ei osallistu

vaiheen taisteluun.
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SININEN ALUSSA | ASEITA VASTUS- OMIA
KAYTETTY TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU | JALJELLA
NUT
APILAS 2 0 0 2
KES 2 2 1 0
PUNAINEN
BMP-2 2 1 0 1

Taulukko 44: Simulaation ensimmaisen vaiheen tulokset

4.4.3. Vaihe 2

Vaiheen kaksi aikana punainen ampuu panssaringagiieyillaan skenaarion mukaan 36
kranaattia, mutta jostain syysta simulaation tukda ammuttujen kranaattien keskiarvo on
38,92. Tama saattaa johtua esimerkiksi siitd, pttBaiselle joukolle on jaanyt "paalle”
ominaisuus, jossa sen tulenjohtaja pystyy omat@stikayttamaan tulta havaittua vihollista
vastaan. Talla ei kuitenkaan ole mitaan vaikutwgpgpioihin, silla yhtaan sinisen vaunua ei
punainen epasuoralla tulella onnistu tuhoamaanin&nampuu vaiheen kaksi lopulla 24
kappaletta raskaan 120 millimetrin kranaatinhegtimammuksia ja saa silla aikaan 0,03
vaunun tappiot punaiselle. Epésuoralla tulellaaghgessa kaksi tuhota yhtaan vaunua.
Simulaatiossa punainen kayttaa vaiheen kaksi aik@ne AT-5-ohjusta. Tata ei
lopputuloksissa huomioida, koska silla ei ole vaista tuhoutuneisiin vaunuihin.
Panssarintorjunnan yksinkertaistetun laskentamailloksissa AT-5-ohjuksia ei mydskaan

ole huomioitu ennen vaihetta nelja.
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60.914700 28,251050

@1-1 maalipiste

Kuva 24: FLAMES-simulaation vaihe 2

Kuvassa 24 punaisen taistelutiedustelupartio orulsiation vaiheessa kaksi hyokkaamassa
paauran suunnassa. Risteysalueella olevat neljgesirntaistelupanssarivaunua ovat juuri
saaneet kosketuksen punaisen moottoroituihin jakiayhmiin. Kuvan tilanteessa punaisen
moottoroitu jalkavakiryhmé& on tulittamassa sinise®o 2A4 -vaunua. Kuvassa nakyvat
harmaat lapikuultavat puoliympyrat kuvaavat jalkdawghmien nédkemaalaa eli tahystys-

sektoria.
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SININEN ALUSSA | ASEITA VASTUS- OMIA
KAYTETTY TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA | VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU | JALJELLA
NUT
LEO 2A4 4 2 2 2
PUNAINEN

BMP-2 3 2 0 1

RPG-7 12 3 2 9

RPG-26 12 0 0 12

Taulukko 45: Simulaation toisen vaiheen tulokset

4.4.4. Vaihe 3

Kolmannessa vaiheessa kumpikin osapuoli kaytta&uepda tulta. Punainen ampuu 144
kappaletta raskaan kranaatinheittimen kranaate]®$ kappaletta kevyen kranaatinheittimen
kranaatteja. Tama on kolme kertaa enemman kuin askem rakentamisvaiheessa on
maaritelty. Ammuttujen kranaattien maaraan on \sgékwt simulaation parametriin jaanyt
virhe, mikd kolminkertaistaa ammuttujen kranaattie@aran. Sinisen ampuma raskaan
kranaatinheittimen kranaattien maara on 24 eli kkm@joneuvo on ampunut 12 kappaletta,
tama maard on aivan oikein. Punaisen ampumalla ikkértaisella heittimiston

kranaattimaaralla on saatu siniselle aikaiseks8 @&unun eli pyoristettyna yhden CV9030-
vaunun tappiot. Vaiheen lopputuloksissa tehdaartekkin oletus, etta heittimien kranaatit
eivat yksinaan riita vaunun tuhoamiseen. Kranaatttimien aiheuttama tappio yhdistettyna
2S1-kranaattien aiheuttamaan 0,31 vaunun tappiaoterikin saa aikaan yhden sinisen
CV9030-vaunun

panssarihaupitsipatterille. Sinisen tulipatterinpamat 43 sirpalekranaattia ja 5 kuorma-

tuhoutumisen epédsuorassa tulessa. ottliuh vaunu  merkitdén

ammusta eivat aiheuta tappioita punaisen panssaiisaille.
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60,927727 28.2:

Kuva 25: FLAMES-simulaation vaihe 3

Kuvassa 25 on vaiheen kolme taistelu kiivaimmilla&uvan vasemmassa ylakulmassa
nakyvat siniset soikiot kuvaavat sinisen raskaam#&atinheittimiston kranaatteja matkalla
maalialueelle. Kuvan tilanteessa kaksi punaiseykga sinisen rynnakkdépanssarivaunuista on
jo tuhoutunut. Yksi punaisen moottoroitu jalkavikimd on myds kuvan tilanteessa tuhottu.
Kuvassa lahimpana peltoa oleva sinisen panssadiighma vaunuineen ei pysty

osallistumaan taméan vaiheen taisteluun.
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SININEN ALUSSA | ASEITA VASTUS- OMIA
KAYTETTY TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA | VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU | JALJELLA
NUT
CV9030 6 4 0 2
APILAS 12 7 5 5
KES 40 2 1 38
PUNAINEN
BMP-2 7 6 0 1
RPG-7 24 5 3 19
RPG-26 24 0 0 24
281 6 0 1 6

Taulukko 46: Simulaation kolmannen vaiheen tulokset

4.45. Vaihe 4

Punaisen epasuora tuli aiheuttaa yhteensa 2,73 migppiot. Tappio pydristetaan kolmeen
mieheen. Simulaation tuloksista ei ole suoraan &widgd, onko PSTOHJ 2000 -ampuma-
laitteelle aiheutunut vahinkoa. Simulaatio laskgbméaaseen tuhoutumisen samalla, kun

ryhmasta kaatuu mies kaavalla

P(rynmaasg¢=1/ryhman_taistelijoden_ lukumaara

siten, ettd useamman taistelijan kaatuessa ryhroéask huomioidaan aiemmin kaatuneet.
Panssarintorjuntaohjusryhmia on vaiheessa nelj&iKkappaletta ja kummassakin rynmasséa
on seitsemén taistelijaa. Jos kaikki tappiot kolwlst samaan ryhmaan, niin saadaan
panssarintorjuntaochjusampumalaitteen tuhoutumistodlk®isyydeksi 0,51. Jos oletamme,

ettd yksi tappioista kohdentuu eri ryhmaan, niirhowtumistodennakéisyys on 0,45.

Ensimmaisesséa vaihtoehdossa voitaisiin katsoan@sgpumalaitteen tuhoutuneen ja toisessa
vaihtoehdossa selvinneen vahingoittumatta. Koskiaeea aikana sininen on ampunut kuusi
panssarintorjuntaohjusta, on tehty oletus, ettdemolat ampumalaitteet ovat selvinneet

epasuorasta tulesta ja osallistuneet taisteluursi dknpumalaite ei kyseisessa tilanteessa
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todennakdoisesti olisi ehtinyt ampua kaikkia kuuttgjusta kahdeksasta ryhmalla mukana

olevasta ohjuksesta.

Yksittaisten sinisen aseiden tuhoamien BMP-2-vaemuijikumaara vaiheessa nelja on yksi.
Laskettaessa eri aseilla aiheutetut vahingot yhssadaan kumulatiivisesti tuhoutuneiden
BMP-2-vaunujen lukumaaraksi kaksi. Yhteenlaskettemnaseet ovat tuhonneet 1,58 vaunua.
Suurimman osuuden (0,26) toisesta vaunusta on twito@V9030, ja tdsta syysta tappio
merkitddn CV9030:n aiheuttamaksi.

T-90-vaunuja vaiheessa nelja katsotaan tuhoutuneeg kappaletta, vaikka eri aseiden
tuhoamien vaunujen tarkka yhteenlaskettu arvo onBjA2. Tassa tapauksessa aseita
tuhottu nelja kappaletta (0,83, 0,56 ja 1,81). Kuamkin lopputuloksen kayttd on perusteltua.
Tassa tyossa tuloksia tulkittaessa kaytetaan sadrsid, etta yhteenlasketut tuhoamisluvut
huomioidaan, mikali ne pydristyvat isommaksi kuirksytdisten aseiden itsenaisesti
pyoristetyt tuhottujen vaunujen lukumaarat.
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60.933046 25244055

Ry

O,

Kuva 26: FLAMES-simulaation vaihe 4

Kuvassa 26 punaisen kaksi jaljella olevaa T-90-vauovat etenemésséa pellolla kohti pellon
luoteisnurkkaa. Kaksi T-90-vaunua on jo tuhottuneéa niistd nakyy oikeassa alareunassa.
Taisteluvaunujen perassa tulevat rynnékkodpanssaritaeivat ole mahtuneet tdhan kuvaan.
Toinen sinisen Leo 2A4 -vaunuista on kuvassa jotiuh Kuvan vasemmassa alanurkassa
nakyvat kaksi punaisen moottoroitua jalkavakiryhmaakaksi tuhottua sinista yksikkoa,

kuuluvat vaiheessa kolme taistelleisiin joukkoihiellolla ja metsasaarekkeissa nakyvat
kolme punaista neliétd ovat punaisen epasuoran tukmalialueita. Lantisimman maalialueen

sisalla oleva CVV9030-vaunu on ajanut sinne punap&suoran tulen jalkeen.
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SININEN ALUSSA | ASEITA VASTUS- OMIA
KAYTETTY TAJAN ASEITA/
/ VAUNUJA | VAUNUJA | VAUNUJA
TUHOUTU- | TUHOTTU | JALJELLA
NUT
2 (T-90)
PSTOHJ 2000 2/16 0/6 2/10
1 (BMP-2)
APILAS 2 1 0 1
LEO 2A4 2 2 1 (T-90) 0
1 (T-90) 1
CV9030 2 1
1 (BMP-2)
PUNAINEN
2 (LEO) 0
T-90 4 4
1 (CV9030)
BMP-2 (AT-5 x 4) 2 2 0 0
Taulukko 47: Simulaation neljannen vaiheen tulokset
4.4.6. Yhteenveto
JOUKKO ASEITA / VAUNUJA ALUSSA KAYTETTY [JALJEL- VAUNUJA
/ TUHOU- LA TUHOTTU
TUNUT TST/RYNN/PSH
SININEN CV9030LEO2A4[APILAS| KES | PST-OHJ 155K98[YHT [KPL| % |KPL[ % | KPL %
2000
TT-0S 2 0 2 2 16 0 [ 22| 10| 45 | 12| 593/3/0| 75/75/0
SV-0S 6 4 12 40 0 0| 62|17 | 27 | 45| 73 1/8/0] 25/67/0
TULIPTRI 0 0 0 0 0 6 | 6 | 0 0 6 | 1000/0/0] 0/0/0
YHT 8 4 14 42 16 6 90| 27| 30| 63 7@/11/3100/85/0
PUNAINEN [BMP-2[ T-90 [ RPG-7[ RPG-2p AT-5 2S1 [YHT[KPL] % [KPL[% | KPL %
(BMP-2)
TIEDP 2 0 0 0 0 0| 2| 1] 5 | 1[500/0/0] 0/0/0
TSTTIED 3 0 12 12 0 0 | 27| 5 | 19 | 22| 81]2/0/0] 50/0/0
VAROS 8 4 24 24 8 0 [ 68| 17| 25 | 51| 2592/5/0[100/63/0
PSHPTRI 0 0 0 0 0 6| 6|0 0 6 | 1000/0/1] 0/0/17
YHT 13 4 36 36 8 6 [ 103 23 22[ 80 78/5/1[100/63/1]

Taulukko 48: Simulaation tulos osastoittain
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JOUKKO ASEITA / VAUNUJA ALUSSA KAYTETTY | JALJEL- VAUNUJA
/ TUHOU- LA TUHOTTU
TUNUT TST/RYNN/ PSH
SININEN TT-OS| SV-OS| TULIPTR YHT | KPL | % | KPL| % KPL %
CVv9030 2 6 0 8 5 63 3] 38 1/1/0 25/11/0
LEO 2A4 0 4 0 4 4 100 O O 1/2/0 25/40/0
APILAS 2 12 0 14 8 57 6 | 43| 0/5/0 0/45/0Q
KES 2 40 0 42 4 10| 38| 90| 0/2/0 0/22/0
PSTOHJ 2000 16 0 0 16 6 38| 10| 63| 2/1/q 50/50/0
155K98 0 0 6 6 0 0 6 | 100 0/0/0 0/0/0
YHT 22 62 6 90 27 300 63 7D 4/11/Q@00/85/0
PUNAINEN TIEDP|TSTTIED| VAROS | PSHPTR YHT | KPL | % | KPL| % KPL %
BMP-2 2 3 8 0 13 11 85 2 | 15| 0/0/0 0/0/0
T-90 0 0 4 0 4 4 100 O O 2/1/0 50/50/0
RPG-7 0 12 24 0 36 8 22| 28| 78| 2/3/Q 50/50/0
RPG-26 0 12 24 0 36 0 36| 109 0/0/0 0/0/0
AT-5 (BMP-2) 0 0 8 0 8 0 8 | 100 0/0/0 0/0/0
251 0 0 0 6 6 0 0 6 | 100 0/1/0| 0/50/0
YHT 2 27 68 6 103 23 22 80 78 4/5/0 100/63/0

Taulukko 49: Simulaation tulos aseittain

Liitteissa 2 ja 3 on esitetty kuvaajana simulaaad@na tuhoutuneet yksikot vaiheittain ja eri

asejarjestelmien tuhoamat yksikot. Kuvaajat onrgliy simulaation tulostietokannasta

R-sovellusymparistén ohjelmalla.

5.

5.1.

Yleista

MENETELMIEN VERTAILU JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa vertailtavien menetelmien tiimstapa taisteluiden lopputuloksen

laskemiseksi on varsin erilainen. Panssarintorjoniy&sinkertaistettu laskentamalli on

deterministinen malli, jonka sovellettavuus eriiaistilanteisiin riippuu hyvin paljon

tutkimuksen tekijan kyvysta ja taidosta hahmottaestélun kulku ja johtaa siitd mallilla

laskettavissa olevat taisteluparit. Mallia voiddartenkin hyddyntdd esimerkiksi normaalin

sotatekniikan

opetuksen

yhteydessa

eritasoisillatilasbenkildkunnan

kursseilla.

Panssarintorjunnan yksinkertaistettu laskentanaili kayttokelpoinen tydkalu taisteluiden

mallintamiseen,

mutta

tallaisenaan

se

soveltuu giarn panssarivaunujen

ja
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panssarintorjunta-aseiden valisiin taisteluihin AMES-alustalle tehty simulaatiomalli taas
on periaatteessa sovellettavissa sellaisenaartitagetta noin vahvennettujen komppanioiden
valisiin taisteluihin, mutta simulaatiossa kaytetté mallien, skenaarioiden rakentaminen ja
tulosten kerddminen seka niiden muuntaminen anéys@an muotoon vaatii asian-

tuntemusta, jota ei sotilasopetuksen kautta oledoliista saada.

Kummallakin mallilla on kuitenkin pohjalla sama paretri, jolla ratkaistaan esimerkiksi
panssarintorjunta-aseen ja panssarivaunun valinaksitaistelu. Tama parametri on
tuhoamistodennakoisyys. Simulaatiossa tuhoamistuil@éiisyyden avulla ratkaistaan
jokaisen laukauksen vaikutus kohteessa, mutta pangsjunnan yksinkertaistetussa
laskentamallissa tuhoamistodennékdisyydesté johdel@skentamallin kayttama parametri,
aseen keskimaarainen tuhoamiskyky.

Suoritettaessa vertailua taméan tyyppisten menetelmvélilla ei ole tarkoituksenmukaista
yrittdd asettaa menetelmia paremmuusjarjestykgegkeampéad on yrittaa 1oytaa se, miten ja
mista syysta tulokset mahdollisesti eroavat jaa@is. miten menetelmia voi tai olisi hyva
kehittdd myohempia tutkimuksia silmalla pitaen. thasyysta tassa luvussa menetelmia
vertailtaessa keskitytdan pohdiskelemaan tutkimushalessa esiin tulleita havaintoja ja

tuloksia seké niiden pohjalta tehtyja johtopaatéksi

5.2. Johtopaatokset

Tyon pohjaksi valitulla taktisella tilanteella jaitd tehdyilla oletuksilla, kuten esimerkiksi
punaisen moottoroitujen jalkavakiryhmien ja rynn@s&nssarivaunujen reiteilla seké niiden
pohjalta panssarintorjunnan yksinkertaistettua datkmallia varten muodostetuilla
taistelupareilla, on lopputuloksen kannalta medkit vaikutus. Saadut taistelun lopputulokset
patevétkin vain téahan kyseiseen tilanteeseen jkimuksessa kaytetyilla menetelmilla

laskettuna.

Panssarintorjunnan yksinkertaistetulla laskental@alsaatavien tulosten muodostumisessa
ratkaiseva tekija on se, miten skenaariossa tais&l osapuolten valiset kaksintaisteluparit
muodostetaan. Kaksintaistelupareja muodostettaaksaidentifioida kaikki toisiaan vastaan
taistelevien asejarjestelmien eri kombinaatiot. Komatioiden pohjalta yritetaan loytaa

taistelumaastoon ja tilanteeseen sopivat kakstetamarit. Taman jalkeen tulee paattaa,
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missd jarjestyksessa ja milla torjunta-alueella talueilla kaksintaisteluparit kayvat
taistelunsa. Lopuksi tulee vield paattaa, kummamkidEimasta laskenta suoritetaan ja mika

on osapuolten taistelutapa, hyokkays vai puolustus.

Suuria haasteita panssarintorjunnan yksinkertaistdaskentamallia kaytettdessa on ennen
kaikkea siina, miten lasketaan kestokayttbaseieten panssarivaunujen, valisia taisteluita.
Sama ongelma tulee myds panssarivaunun ja pansspntia-aseen valilla, jos taistelu
kaydaan panssarivaunun nakokulmasta, eli laskekaarka monta panssarintorjunta-asetta
panssarivaunu tuhoaa eika toisinpain. Ongelman guise, miten lasketaan kestokayttdaseen
kuluminen eli miten monta niitd tuhoutuu samallan krastapuolelta tuhoutuu keskimaaraisen
tuhoamiskyvyn verran aseita. Panssarintorjunnaninkkstaistettua laskentamallia ei
iImeisesti alun perin ole ajateltukaan kaytettavaksnan kaltaisiin tarkasteluihin. Tahan
voidaan lisata myos problematiikka siitéa, mitenitaan se, kaytetaanko kaksintaistelumallin
mukaan laskettua tuhoamiskykya vai pelkkien tuhstmdiennakoisyyksien pohjalta laskettua
tuhoamiskykya. Vaiheessa nelja T-90- ja LEO 2A4urugen valinen kaksintaistelu kaytiin
T-90:n ndkdkulmasta. Tall6in lopputuloksena olitaekaksi T-90-vaunua tuhoavat yhden
LEO 2A4:n ja selviavét itse vahingoittumattominaik®li taistelu olisi kayty LEO 2A4:n
nakokulmasta, olisi lopputuloksena ollut se, ek&ikdan vaunu ei olisi tuhoutunut. Samassa
tilanteessa kaksintaistelumallilla laskettua tuhiskykya kaytettdesséd olisi LEO 2A4:n
nakokulmasta tarkasteltuna tuhoutunut yksi T-99kisi LEO 2A4. Kaksintaistelumallillakin
olisi lopputulos T-90:n ndkdkulmasta ollut sama,valin LEO 2A4 olisi tuhoutunut. Tassa
tilanteessa on kyseessa pieni panssarivaunumaéed, grot naiden vaihtoehtojenkaan valilla

eivat ole isot. Isojen vaunumaarien ollessa kyseesstkin toki olisivat suuremmat.

Tarkastellun esimerkin pohjalta voidaan mielesti@hida johtopaatds, ettd samantyyppisten
panssarivaunujen valisia taisteluita ratkottaessaparempi kayttaa kaksintaistelumallin
mukaisia tuhoamiskykyja, koska sita kaytettaessagikin osapuoli kuluu. TAméa johtopaatds
ei ole endad pateva esimerkiksi taistelupanssarivaya rynnakkdpanssarivaunun valisessa
taistelussa, jossa esimerkiksi T-90 puolustustaissa lahitorjunta-alueella tuhoaa
laskennallisesti 1113 kappaletta CV9030-vaunuja.ikkéa johtopaatds onkin se, etta
samantasoisten panssarivaunujen valisissa tasgalliannattaa kayttaa kaksintaistelumalliin
pohjautuvia tuhoamiskykyja, niin silti edelleen paetittavaksi se, kumman kykya kaytetaan.

Kaksintaistelumallin kaytosta huolimatta loppututossiita riippuvainen.
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Edelleen samasta ongelmasta on kysymys vaihees§a, reain lasketaan sinisen
panssarintorjuntaohjusryhmien ja T-90-vaunujen stali taistelua. Kaksintaistelumallin
mukaan yksi PSTOHJ 2000 -ampumalaite tuhoaa katjkota-alueelle elinkaarensa aikana
18 kappaletta T-90-vaunuja. Tutkimusta tekevalllagkentaa suorittavalle jaéa pohdittavaksi,

onko tama kyseisessa tilanteessa ylipaataan méateoll

Tassd tutkimuksessa on taistelupareja ja tuhoakygky valittaessa tultu siihen
lopputulokseen, etta kaytetddn PSTOHJ 2000:n tulsbedennakoisyyksien perusteella
laskettua tuhoamiskykya kaukotorjunta-alueelle. uBeena on tutkimuksen tekijan
ammatillinen nakemys siitd, ettd maalina olevieuntgen liike, ohjusampumalaitteiden
tuliasemien vaihdot ja todennakoisyys sille, ettgkkddmassa oleva punaisen osasto
havaitsee ohjusampumalaitteet ja vastaa tulituksedmeuttaa sen, etteivat ohjusryhmat
kykene toimimaan niin vapaasti kuin kaksintaistedlimolettaa. Kaksintaistelumalliin on
laskettu sisddn todennékdisyys sille, ettd maaliesa vaunu havaitsee ohjustuliaseman ja
tulittaa sitd, mutta se ei huomioi sita, etta &igtentalla saattaa olla muitakin vihollisia kuin
ohjusten maalina olevat. Tassé tutkimuksessa t&hdydatoksesta huolimatta joku muu
tutkija olisi voinut paatya myaos toisenlaiseen pédeen. Tama on yksi esimerkki siitd, etta
panssarintorjunnan yksinkertaistettua laskentamatfytettdessd on hyva pohtia saatujen

tulosten taustoja ja tulokseen johtaneita valintoja

Parhaimmillaan panssarintorjunnan yksinkertaistetaiskentamalli lieneekin isompien
osastojen valisissd yksinkertaisissa taisteluis§alloin  on helpompi muodostaa

kaksintaisteluparit niin, ettei niista tule liimrommutkaisia.

Simulaatiossa ei periaatteessa ole edella kuvatligta ongelmaa. Simulaatiossa olevaan
kognitiomalliin ja skenaarion parametreihin sisgltkuitenkin sellaisia tekijoita, joita
muuttamalla lopputulos voi vaihdella merkittavaskallaisia ovat esimerkiksi yksikdiden
nakokentan laajuus, kasvillisuuden rajoittama n&aoeen pituus ja loogiset vertailut, tai
niiden puuttuminen, siitd mitd millakin aseella aotaan ja milta etéisyydelta. Skenaariota
tehtaessa vyksikoille luodaan reittipisteet, joidkautta yksikot kulkevat, eikd niille,
kognitiomallista riippuen, jaa paljonkaan valinnaraa oman reittinsa maéaarittelemisessa
tehtyjen havaintojen ja kohdattujen vihollisten ysteella. Skenaariota luotaessa onkin
pyrittdva I6ytdmaan mahdollisimman todenmukaiséit reri yksikoille ja mahdollisuuksien

mukaan pyrittdva huomioimaan kussakin tilanteesstad&ttujen vihollisten vaikutus reitin
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muodostumiseen. Tahan vaiheeseen on paremminisodita jaljittelevan tapahtumakulun

aikaansaamiseksi hyva saada mukaan myds sotitaabsantuntemusta.

Skenaarion rakenne on kumpaakin menetelmaa ajaggjlettava pitamaan mahdollisimman
yksinkertaisena, mutta kuitenkin realistisena. §téa esittamista, tulkintaa ja analysointia
helpottaa, jos samat yksikot eivat toimi useasdaeessa. Saman yksikon taistellessa useass:
vaiheessa tulee eteen tilanteita, jolloin yksikdideahvuus jalkimmaisessa tilanteessa
vaihtelee, ja taman takia voi jalkimmaista vaihetinalysoitaessa olla vaikeaa saada
vertailukelpoisia tuloksia. Téassa tutkimuksessahe@ssa nelja taistelevat joukot jaivat
aiemmin koettujen tappioiden takia turhan pienifsplisikin ehka ollut mielekkaampéaa ottaa
vaiheeseen neljd mukaan kokonaan uusi moottoraikayakijoukkue. Mikali taistelevat
joukot ovat jo lahtbkohtaisesti riittdvan suurianrnéata ongelmaa tuskin tulee.

Skenaarion tuloksia vertailtaessa nousee esiin FESMIlustaisen simulaation dynaamisuus
verrattuna panssarintorjunnan  yksinkertaistettuuaskéntamalliin.  Laskentamallissa
tutkimuksen tekija itse paattdd, mitka yksikot telsvat missakin vaiheessa ja milta
etaisyyksilta. Konstruktiivisessa simulaatiossaikds kayttavat tulta ja aseita tietokoneen
ohjaamana. Usein myds eri tavalla, kuin tutkija eftkd ajatellut. Eika yksikéiden toiminta
ole yhtd jyrkdn sdanneltyd kuin deterministisessskdntamallissa. Toisaalta simulaation
tarkoituksenakin on jattda toimintoja kognitio- jérjestelmamallien paéatettavaksi ja
tehtavaksi. Naiden mallien hyvyydestd riippuu siaagiion ohjaaman toiminnan
todenmukaisuus ja tutkimuksesta saatu lopputul@ssd tutkimuksessa simulaation toiminta
erosi laskentamallilla lasketusta muun muassa ,siti@ punainen osapuoli kaytti AT-5-
ohjuksia jo ennen vaihetta nelja. Samoin sinineaposli kaytti APILAS-sinkoa myos
vaiheessa neljd. Kummankaan naiden kaytolla eiekkdan ollut merkittdvaa vaikutusta
lopputulokseen. Panssarintorjuntaohjuksia punaikémtti niin vahan, etta kaytettyjen
ohjusten lukumaara jai keskimaarin niin pienekdteieniitd lopputuloksissa huomioitu
ollenkaan. FLAMES-alustainen konstruktiivinen siaafio soveltuukin itsendisesta
luonteestaan johtuen hyvin erilaisten taktistentagteluteknisten ratkaisujen testaamiseen.
Simulaatiossa mallit toimivat samojen ohjelmoitujemallien mukaisesti jokaisessa
tilanteessa. Laskentamallia kaytettdessa voiddagjéa ratkaisujen takia ajautua tahtomatta
sellaiseen tilanteeseen, etteivat saadut tuloksktan enda vertailtavissa.

Simulaatiossa saattaa tulla vastaan tilanteitaloijol kognitio- tai jarjestelmamallin

ailkaansaama toiminta ei menekaan niin kuin olie#fjat Esimerkkind voidaan kayttaa tassa
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tutkimuksessa tehtya havaintoa siitd, etta punaiserottoroidut jalkavakiryhmat eivat
kayttaneet taistelussa ensimmaistakdédn RPG-26airke johtuu siitd, ettd moottoroiduille
jalkavakiryhmille oli maaritelty ensisijaiseksi pmarintorjunta-aseeksi RPG-7. Jokaisella
ryhmalla oli nelja kranaattia yhteen RPG-7-sinko¥hdessakaan tilanteessa kranaatit eivat
paasseet ryhmiltd loppumaan, joten niilla ei oll#rvetta kayttdd RPG-26-sinkoja.
Panssarintorjunnan  yksinkertaistettu  laskentamalleteni  jokaisessa  vaiheessa

kaksintaisteluparista seuraavaan sitd mukaa, Kp-arvon madritthma vaunumaaré on
tuhottu tai k,- k; -parametreilla maaritellyt kyseiseen vaiheeseedllisgivat aseet ovat

loppuneet.

Menetelmilla saatuja tuloksia vertailtaessa on hattewissa merkittdva ero aseiden
kulutuksessa skenaarion aikana. Simulaatiossa gamssjunta-aseita on kulunut selvasti
vahemman kuin yksinkertaistetussa laskentamalli§&eulaatiossa sininen osapuoli on
kayttanyt 30 % ja punainen osapuoli 22 % aseistdam taas panssarintorjunnan
yksinkertaistetulla laskentamallilla sininen kat#3 % ja punainen 46 % aseistaan. Aseiden
kulutus, tietylla maalien ja aseiden lukumaaralinssarintorjunnan yksinkertaistetussa
laskentamallissa on tarkasti sen suuruinen, kuiseraskeskimaarainen tuhoamiskyky

monitulitusparametrilla K,) korjattuna maarittad. Simulaatiossa aseiden Ukslubn

riippuvainen ampumatilanteiden esiintymisesta jaki aseen tuhoamistodennakdisyydesta.
Skenaariossa toteutunut aseiden kulutus ei vastaikalleen aseelle annettua
tuhoamistodennakaoisyytta. Simulaation tarkoistadtiédoista on laskettavissa, ettd 68 %
ammutuista APILAS-singoista ja 51 % ammutuista Kdi®yoista tuhosi BMP-2-vaunun.
Keskimaaraiset ampumaetaisyydet olivat APILAS:IIB2 Imetrida ja KES:lla 82,5 metria.
Simulaation kayttama tuhoamistodennékdisyys on K&S100 metriin asti 0,59 ja
APILAS:lla 0,80. APILAS:n keskim&arainen ampumagy§is on 12 metrid enemman, mutta
lineaarisesti osumatodennakaoisyyden olisi tullunigtrin matkalla laskea vain 2,6 %. KES:n
tuhoamistodennakoisyys jai 9 % alle laskennallisehoamistodennakoisyyden. RPG-7-
singolla tuhoamistodennékdisyys LEO 2A4 -vaunuataas 97 metrin keskimaaraisella
ampumaetaisyydella on 62 %, mika on likimain saman ksimulaation laskennassaan
kayttama arvo. Naistd arvoista voidaan tehda jaidtjs, ettd sinkojen
tuhoamistodennakoisyys niitd ammuttaessa on siodsa rijppuvainen jostain tai joistain
muistakin tekijoista kuin niille asetetuista tuhastodennakoisyyksistd tai sitten téssa
skenaariossa ammutut laukausmaarat ovat niin piegtid niihin jai viela tilastollista

hajontaa.
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Kumpikaan tutkimuksessa kaytetty menetelma ei hooryksikdiden taistelumoraalia tai

niiden reagointia taistelukentéan tapahtumiin eskaksr epésuoralta tulelta suojautumiseksi.
Sinallaan tama ei ole vika tai virhe, mutta se arorhioitava tuloksia analysoitaessa.
Esimerkiksi vaiheessa nelja punaisen ampuessa @pastulta ohjustuliasemien alueelle on
erittdin todennakoista, ettd ohjusryhmat olisivah s@ajan suojautuneena eivatka kykenisi
tulitoimintaan. Vaiheessa kolme punainen jatkaskdyddisesti hyokkaystaan, vaikka kuusi
vaunua seitsemasta on jo tuhoutunut. Tassakin stikeaisi kayda niin, etta hyokkagjan

koettua kovia tappioita hyokkays vahintaan pysantgi hyokkaaja jopa vetaytyisi.

Skenaariota luotaessa tarkoituksena oli, ettd kalkénaarion aikana kaytettava epasuora tuli
on "kasikirjoituksen” mukaista. Punainen osapualitolosten perusteella kuitenkin kayttanyt
epasuoraa tulta enemman kuin skenaarioon oli objaimEi kuitenkaan niin paljoa, etta silla
olisi ollut merkitysta lopputuloksen kannalta. Tamh@eisesti johtuu siitd, ettd punaiselle
osapuolelle on skenaarion maarittelyyn jostain gyyganyt mahdollisuus mygs itsenéiseen
tulenkayttoon niilla yksikailla, joilla kyky tahawn. Tama on yksi esimerkki siitd, miten
simulaatiota hyddyntavaa tutkimusta tehtdessd oaudattava siihen, etta skenaariota voi
joutua tarkistamaan ja muuttamaan viela silloinkkun kaiken piti jo olla kunnossa.
Simulaatio on kaikkine malleineen ja muuttujineentt&®n monimutkainen ja myos
monipuolinen, mutta sinne helposti jad asioita [esityiskohtia, joiden jaljittdminen ja

muuttaminen vaatii simulaattorihenkiloston asiattumusta.

Tutkimuksessa kaytettyjen epésuoran tulen laskealt@m kesken on havaittavissa pienia
eroja. Maalien sijainnit maalialueilla ja niillewedille ammuttujen kranaattien maarat olivat
samat kummassakin mallissa. MATLAB-laskentamaljiouduttiin l&hteiden pohjalta osa
ampumatarvikkeiden vaikutussateistd maarittelemtsn Punaisen panssarihaupitsipatterin
sirpalekranaattien vaikutus CV9030-vaunuihin vadsae kolme oli simulaatiossa noin
2,5-kertainen  MATLAB-malliin verrattuna. Simulaasga 122 millimetrin karanaatin
vaikutus CV9030-vaunuun oli maaritelty niin, ettdrakaatin osuessa vaunuun
tuhoutumistodennékoisyys oli 1,0 ja neljan metriatkalla tuhoutumistodennakdisyys laski
0,5:een ja oli tatd kauempana 0. MATLAB-malliin mégltiin kranaatin vaikutusetaisyydeksi
2,6 metrid, mika tarkoitti tdysosumaa. Talldin vaantuhoutumistodenn&kdisyys oli 1,0.

Pelkan sirpalevaikutuksen ei katsottu riittdvan G%@:n tuhoutumiseen.
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Sinisen 155 millimetrin  kuorma-ammuksen tytarkrdtiea vaikutus oli maaritelty
simulaatioon siten, etta etaisyydella 0 metria &rhistodennakoisyys on 1,0 ja
todennakoisyys laskee 2,3 metriin mennessa arvg®@nMATLAB-malliin todennakoisyys
oli maaritelty niin, ettd kahden tytarkranaatin el osua vaunuun ja talléin
tuhoutumistodennakoisyys on 1,0. Vaikutusetaisyga kuvattin vaunuun osuminen, ol
maaritelty 2,6 metriin. Tuloksissa on merkittavéd.eMATLAB-mallin tuloksena punaiselta
tuhoutui sirpalekranaattien ja kuorma-ammusten waksesta 0,9 panssarihaupitsia ja
simulaation tuloksena 0,23 panssarihaupitsia.

Menetelmien lopputuloksissa on tuhottujen vaunujgumaarissa havaittavissa pienta eroa.
Edella jo pohdittujen asioiden lisdksi tahan onku#tanut myos se, ettd simulaatiossa on
kaytetty aseiden tuhoamistodennakoisyytena suordamlukoiden 15-18 arvoja.
Panssarintorjunnan yksinkertaistettua laskentamallarten naista on johdettu aseiden
keskimaaraiset tuhoamiskyvyt. Simulaatiossa toteegti ampumaetaisyydet vaihtelevat noin
sadan metrin kummallakin puolen. Kahdeksan APILASHam ammuttiin keskim&arin
ampumaetaisyydella 126 metria, neljd KES-sinkoa wngetaisyydella 83 metria ja
kahdeksan RPG-7-sinkoa ampumaetaisyydella 90 meaila etaisyyksilla sinkoaseiden
tuhoamistodennakoisyydet ovat merkittdvasti suuramkoin vastaavan aseen lahitorjunta-
alueen tuhoamiskyky. Tama on vaikuttanut osaltagrdsmsimulaatiossa toteutuneeseen
selkeasti pienempaédn panssarintorjunta-aseidetuksieen.

Panssarintorjunnan yksinkertaistettua laskentamadiytettaessa tehdyt valinnat torjunta-
alueiden ja taisteluun osallistuvien asejarjesteimosalta eivat olleet taysin samat kuin
simulaatiossa toteutui. Esimerkiksi vaiheessa k#kskentamallissa maariteltiin, etta yksi
sinisen panssarivaunuista aloittaa taistelun keguitta-alueella ja kolme vaunua neljasta
taistelevat lahitorjunta-alueella. Yksi sinisen maista ei pysty osallistumaan taisteluun
ollenkaan. Simulaation tulostiedostoista on luesisa, ettd kaksi sinisen vaunuista osallistui
taman vaiheen taisteluun ja toisella niista pishpamaetaisyys oli 371 metria ja toisella 169
metrid. Kaikkien laukausten ampumaetaisyyden keskiali 280 metrid. Lahitorjunta-alue

on majuri Lainevirran diplomitytéssa maaritelty 1800 metriin ja keskitorjunta-alue 600—
1 000 metriin. Lahi- ja keskitorjunta-alueen va@ijhd 300 metrin aukko, joka ei ma&aritelman
mukaan kuulu kumpaankaan alueeseen. Lahitorjun@-@h kuitenkin maaritelty loppumaan
300 metriin, joten voidaan olettaa, etta keskitoigualue on tarkoitettu alkamaan jo heti 300

metrin jalkeen. Ensimmainen tuhoamiskyvyn laskemtiggytettava tuhoamistodennakoisyys
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on kuitenkin vasta 600 metrin tuhoamistodenndk@syyamankaltaisia eroavuuksia

ampumaetaisyyksissa menetelmien valilla on mydsee nelja tuloksissa.

Simulaation aikana BMP-2-vaunujen tehottomuus LE®! 2vaunuja vastaan on hieman
yllattavaa. BMP-2-vaunussa on kuitenkin kiintedeéesma AT-5-panssarintorjuntaohjus, joka
tuhoamistodennakoisyyksien perusteella on vartettavh ase LEO 2A4:ta vastaan.
Simulaatioajojen aikana punainen puoli kaytti vaimenelja aikana kuitenkin keskimaarin
vain 0,09 AT-5-ohjusta. Kayttamilladn ohjuksilla n@inen tuhosi keskim&arin 0,05
LEO 2A4 -vaunua, mika kaytettyd ohjusta kohden amtdoamisprosentiksi 56 %. Vaiheen
nelja taistelumaasto on sellainen, ettd sen pellsteoisi olettaa hyokkaavien BMP-2-
vaunujen kayttavan huomattavasti enemman ohjustultaBMP-2-vaunujen
aseenvalintamallissa tulisikin selkeasti ma&aritelttd taistelupanssarivaunuja vastaan
kaytetaan tilanteen salliessa aina panssarintagimista. Koska  BMP-2:n
ohjusampumatéahtain ei ole vakautettu, on panssauntaohjuksen ampuminen liikkuvasta
BMP-2-vaunusta erittdin vaikeaa, ellei jopa mahdt#o Taman johdosta on toisaalta
perusteltuakin, ettéd hyokatessaan aukean yli @X#®-2-vaunut ole pysahtyneet ampumaan

ohjuksia.

Tuloksia analysoitaessa taytyy pitaa mielessa, p#tdssarintorjunnan yksinkertaistetussa
laskentamallissa kaytetyt aseiden tuhoamiskykyjen eri torjunta-alueille ja taistelulajeille
ovat melko karkeita yleistyksia. Raskaallakin keirigolla on mahdollista tuhota vaunuja yli
300 metrin pddhéan, mutta lahdeaineistossa on APllafedtu pelkastaan lahitorjunta-alueella
kaytettavaksi. Erot mallin mukaisessa tuhoamiskgéysuolustuksen ja hyokkayksen valilla
tulevat ampumaetaisyyksien erilaisina painotukssigen, etta hyokkayksessd oletetaan
ammuttavan kauemmas. Voidaan tietysti kyseenatgistaten luotettava kyseinen nakemys
on. llman tutkimustietoa tastd aiheesta voidaan & yhpatevasti vaittaa, etta
puolustustilanteessa, kun etaisyydet on mitattutgaminta on harjoiteltu, ammutaan
panssarintorjunta-aseilla joissain tilanteissa kamas kuin hyokkaystehtavassa. Paaosin erot
eivat ole kovin merkitsevia. Hyokkayksessa tuhoamiisnnakoisyydet sinkoaseilla ovat noin

20-30 % pienemmat kuin puolustuksessa, paitsi Re:Ea2oin 40 % pienempi.

FLAMES-alustalle tehdylla simulaatiolla tehtava kintus tehdaan tyypillisesti PVTT:n
tutkimushenkiloston toimesta. He toteuttavat tutkkisen asiakkaan vaatimusten perusteella.
Tilatessaan tutkimusta asiakkaan on osattava daatamdllisia vaatimuksia skenaariosta ja

tutkimuksella haettavista tuloksista. Edullista o1y0s se, etta asiakas on ennalta kasin
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perehtynyt siihen, mitd simulaatiolla voidaan tatha tehda tai ainakin hanen tulee heti
tutkimuksen alkuvaiheessa perehtya naihin asioifiumkimuskysymysten avulla voidaan
ohjata tutkimushenkildston tyota halutun lopputslei saamiseksi, siksi tutkimuskysymysten

maarittelemiseen kannattaa paneutua tosissaan.

FLAMES-simulaation hyddyt saataneen parhaiten eegilanteissa, joissa voidaan vertailla
erilaisten ratkaisujen tai asejarjestelmien vaiktdulopputuloksiin. Tuhottujen vaunujen
lukumaara ei yksistaan ole sellainen haluttu loplogt jossa simulaatio on parhaimmillaan.
Tassa tutkimuksessa tallaisen lopputuloksen kauttiuitenkin saatu tutkimuksen tekemisen
ohessa tietoa simulaation Kkaytettavyydesta ja tomaldesta panssarintorjunnan
simulointimenetelméana. Samalla on ollut mahdollggatailla simulaatiota deterministiseen
malliin. Suurimpina eroina menetelmien antamissaerrisissa tuloksissa voidaan pitaa eroa
kaytettyjen panssarintorjunta-aseiden lukumaarigsat tuhottujen vaunujen lukumaarissa
eivat ole kovin isoja, eika tdaméan tutkimuksen ptrela ole nahtavissa merkittavia eroja
menetelmien valilla silloin, kun halutaan tiettyyitanteeseen sitoen selvittda sentyyppinen
tulos. On toki muistettava mitd edella on sanotmngsarintorjunnan yksinkertaistetun
laskentamallin kayttoon liittyvista valinnoista. ilen havaittu ero menetelmien valilla liittyy
epasuoraan tuleen. Kokonaistappiot eivat kummaasakanenetelmdssd nousseet
merkittaviksi, mutta varsinkin kuorma-ammusten tdhmdessa oli selva ero. Simulaatiossa
kaytetyn kuorma-ammusmallinnuksen tehokkuus oli nva26 % MATLAB-mallin

tehokkuudesta.

6. KEHITYSTARPEET

Tutkimuksen edetesséa on tunnistettu kehittamisti@rpempaankin tutkimuksessa kaytettyyn
menetelmaan. Osa naista tarpeista on tullut eglledellisessa luvussa, kun on kasitelty
tuloksista ja tutkimuksesta tehtyja johtopaatok€dsa tassa esitetyista kehitystarpeista voi
olla sellaisia, ettei niitd ole mahdollista toteaittai niiden toteuttamiseksi vaadittava
tyomaara on kohtuuton saavutettavaan hyotyyn nahbetkimuksen perusteella naita olisi

kuitenkin hyva pohtia.

Kaksintaistelumallin kaytdsta huolimatta panssanjonnan yksinkertaistettua laskentamallia
pitaisi pystya kayttamaan vuoropohjaisesti. Vargirkestokayttbaseiden kohdalla tulee eteen

tilanteita ja taistelupareja, joiden lopputulokséaskeminen realistisemmin edellyttaisi
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jonkinlaisen vuoropohjaisuuden kayttéa. Taman poisten ja kehittamiseen kannattaa
tulevissa tutkimuksissa paneutua. Yksinkertaistietsbentamalli mahdollistaa melko vapaan
kaksintaisteluparien muodostamisen ja torjuntaidkre valinnan. Na&iden valintojen
tekemiseen olisi ehk&d mahdollista luoda saannogidka avulla panssarintorjunnan
yksinkertaistetulla  laskentamallilla  tehtyjen  tutkisten tuloksia voisi saada

vertailukelpoisemmiksi.

FLAMES-alustalle tehdyn simulaation aseen- ja nmaalintamalleja tulisi viela kehittaa.
Tavoitteena olisi luoda aseen valintaan logiikkallaj esimerkiksi jalkavaki kayttaisi
rynnakkdpanssarivaunuja vastaan tietylle etaisygdadti KES-sinkoja ja kyseisen etaisyyden
jalkeen vasta APILAS-sinkoja. Talla on tarkoitukaersaastaa APILAS-singot niiden
ensisijaisia maaleja taistelupanssarivaunuja vastRaja-arvona oleva matka maéaritetdan
tuhoamistodennakoisyyden perusteella, eli ennen K&S:n tuhoamistodennakoisyys laskee
esimerkiksi alle 0,5:een, vaihdetaan raskaasedadiekoon. Tassa tutkimuksessa punaisen
kayttama RPG-7 on tutkimuksen maaritelman mukakestokayttdase. RPG-7:n lataamisen
aikana pitaisi tietysti aina kayttdd RPG-26-asggtaseen valinta naiden valilla tulisi tapahtua
saman logiikan mukaan kuin edella kuvattu KES:nARILAS:n kayttd. Aseen valinnan
BMP-2:n taistellessa vastustajan taistelupanssamiya ja rynnakkdpanssarivaunuja vastaan
pitdisi enemman painottaa panssarintorjuntaohjuksetta. Varsinkin jos BMP-2 ei ole
likkeessa. Liikkeestédkin se voisi hakeutua l|&hidrpéatuliasemaan, mista se pystyisi
paremmasta suojasta kayttamaan ohjustaan. Suopautiminen vaatisi todennakdoisesti
muutoksia myds BMP-2:n kognitiomalliin. Kognitionfialvoisi my®ds ottaa enemman
huomioon yksikon karsimien tappioiden vaikutustakjon etenemiseen hyokkaystehtavassa
seka kohdattujen vihollisen vaikutusta hyokkaysireija tuliasemien valintaan.

Tulevissa tutkimuksissa skenaariota luotaessa pigla tarkemmin pohtia epasuoran tulen
maalialueiden paikat ja niihin ampuvien tuliyksi#én koot. Tamé&n tutkimuksen
skenaariossa esimerkiksi punaisen kranaatinhettempa tulijoukkueet ampuivat eri

maalihehtaareille, vaikka niiden olisi tullut ampyksikkonéd samalle maalialueelle. Tama ei
sindlladn ole ohjelmallinen kehitystarve vaan asjeka tulee muistaa skenaarioita
laadittaessa. Tutkimusta tehdessa pitaa epasualan maalialueiden keskipisteet miettia
siten, ettd epasuoralla tulella on mahdollisuugldutisdarvoa tutkimukselle. Tutkimukseen
luodun skenaarion kaikki maalialueet eivét olleath@at mahdolliset tehokkaan tulenkéyton
kannalta, vaikka niitéa viela viime hetkillakin muetkiin. Osittain ehkd myds tastd syysta

epasuoran tulen teho jai varsin vaatimattomaksi.
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Epasuoraa tulta kaytettdessa panssaroituihin rhémlen kuorma-ammusten kaytté lahes
valttamatonta, jos halutaan saada aikaiseksi vappiudita. Simulaation ja MATLAB-mallin
kesken kannattaa tehda parempi vertailu ja tutkista tutkimuksessa I6ytynyt merkittdva
ero johtuu vai onko kyseessa jostain syysta vaitéd télannetta koskeva poikkeus.
Sirpalekranaattien parametreissa oli myds selvaa ELAMES-simulaation arvot eivat
todennakaoisesti turvaluokituksen takia ole tarkimhmaahdolliset, mutta sirpalekranaattien
vaikutusetaisyydet rynnakkdpanssarivaunuihin vaatntarkennusta.

Joidenkin asejarjestelmien kuten esimerkiksi paigsajuntaochjusampumalaitteiden
tuhoutuminen epasuorassa tulessa ja suora-ammiestduolisi perusteltua mallintaa eri
tavalla, kuin talla hetkella on toteutettu. Ohjugammalaitteesta voisi tehda erillisen
maaliobjektin, joka itse toimiakseen tarvitsee r@staan riittdvan maaran toimintakykyisia
taistelijoita, mutta joka voi myods itse tuhoutudittiksen kohteeksi jouduttuaan ja osuman

saatuaan.

Toinen epasuoran tulen kayttéon liittyva parannnsyksikdiden suojautuminen epasuoran
tulen kohteeksi jouduttuaan. Varsinkin jalkavaerojgutuminen epasuoralta tulelta on
realistista toimintaa. Suojautumisen aikana jalkagi kykene kayttam&an ryhmaaseitaan
pois lukien tilanteet, jolloin jalkavaki taistelelenoitetuissa asemissa, joista pystytaan
taistelemaan epasuoran tulen alla. Tama mahdaiiskyokkaavien yksikéiden liikkeen

suojaamisen epasuoran tulen kaytolla, niin kuireastikin tehdaan.

Tarkeimmat simulaation kehittdmistarpeet liittyvayksikdiden realistisemman ja
taisteluteknisesti oikeamman toiminnan kehittamse@sa néaista tarpeista on hallittavissa
tarkalla skenaariosuunnittelulla. Hyvinkin suunhitesa skenaariossa saattaa tulla vastaan
tilanteita, jolloin yksikoiden realistisempi toimanvaikuttaisi lopputulokseen sitéa laadullisesti
parantaen. Taman tutkimuksen kaltaisilla t6illa tofevaisuudessa mahdollista etsia lisda
parannuskohteita niin FLAMES-simulaatioon kuin mnokin operaatioanalyysissa
kaytettaviin menetelmiin. Tassa Iluvussa esitettyjeahittamistarpeiden pohjalta on
mahdollista kehittaa tyokaluja entistd paremmiksinmyds saada ideoita jatkotutkimusten
pohjaksi.
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KAKSINTAISTELUMALLI LITE 1

1.Mallin rakenne

panssarintorjunta-ase/aseet ja panssarivaunu/vauamuivat vuorotellen
tavallisesti panssarintorjunta-ase/aseet aloittkaksintaistelun
(edellyttaen, etta paasevat yllatykseen)

muuttujat
o0 Pn=aseen n:nnen laukauksen tuhoamistodennakoisyys
0 Qn= edellisen komplementti (=1R)
0 S = aseen sailymistodennékdisyys vastustajan n:niagtauksessa

tuhoamis- ja sailymistodennakoisyyksina kaytetaan
0 samoja arvoja koko taistelun ajan tai
o annetaan kullekin laukaukselle erikseen, jolloiidaan ottaa
huomioon suojan paraneminen, tilanteen muuttumjmen

molemmille  osapuolille  lasketaan  “laskupuun” avullatuhoamis- ja
sailymistodennakoisyydet erikseen

"laskupuuta” taytetaan todennékdaisyyslaskennantégginmukaan
laskentaa jatketaan
0 kunnes jomman kumman osapuolen tuhoamis- tai sétgaennakaisyys
lahenee nollaa riittavasti (kaytettavan tarkkuuderkaisesti) tai
o lasketaan tiettymaara kierroksia, esimerkiksi kokiggrosta

lasketaan yhteen kunkin kierroksen tuhoamistodesisiikdet molemmille
osapuolille erikseen "laskupuista”

tehdaan johtopaatokset kaksintaistelun lopputuktiase

"laskupuun” rakenne on seuraavanlainen

Ase P1 P2 P3

Q1}-—fs1i—{Q2}-{S2}—{Q3 -

' ! ' ! '

\Vasta-ase | | S1 Q1 |- S2 Q2 |- S3 Q3

P1 P2 P3

LAHDE:

Sotatekniikan laitos: TULEN VAIKUTUS JA TEHO. Moniste, 2007.
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LIITE 2

TUHOTUT YKSIKOT VAIHEITTAIN

Skenaario1, Units killed by stage, case 1
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Armored Personel Carrier

Telamiina -

Rifle -

PstOhj 2000 Spike -
PG-7VR 105mm TandemHEAT -
MBT125AP -
MBT120_sabot -

IFVR30HE -

IFVR30AP -

AT-5 SPANDREL -
81KRH71Y -

66 KES 88 -

155mm Cargo Submunition —
155mm -

122mm 2S1 -

120 KRH 92 -

112 RSKES APILAS -

Telamiina —
Rifle =
PstOhj 2000 Spike -
PG-7VR 105mm TandemHEAT -
MBT125AP -
MBT120_sabot -
IFVR30HE -
IFVR30AP -
AT-5 SPANDREL -
81KRH71Y -
66 KES 88 -
155mm Cargo Submunition — 0.1
155mm - 10.2
122mm 2S1 -
120 KRH 92 -
112 RSKES APILAS -
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