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Motivaatio

« Osa laajempaa tutkimusta, jossa vastakkainasettelullista
riskianalyysia hyodynnetaan taistelutilanteiden
analyysissa

e Tutkimuksen esimerkkitapaus
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Tausta 1/3

* Huoltokomppania on perustanut huoltokeskuksen
» Koostuu 23 yksikosta
* Eri maara jalkavakea ja muita varusteita kuten ajoneuvoja
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Tausta 2/3

« Hyokkaaja osoittaa tykistolle maaleja miehittamattomilla
iIma-aluksilla (unmanned aerial vehicle, UAV)
« Tiedustelutulokset satunnaismuuttujia

. Hyokkaaja voi kayttaa tykistotulta
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Tausta 3/3

« Vaikutuskaavioesitys

O Defender D Uncertainty node
O Attacker Decision node
<> Utility node
Anti-UAV > ‘

Huoltokomp-

portfolio
i //" panian tappiot
UAV Recon | Useof Defender
portfolio Success artillery losses
Tiedustelu- \
tulokset Tykistotuli-
parametrit @
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Tavoitteet

* Millainen hyokkaajan tulenkaytto on tehokasta, kun
huoltokomppaniasta ei ole taydellista tietoa?

« Miten puolustavan huoltokomppanian maksimitappiot
riippuvat ammusmaarasta ja tahtayspisteiden
lukumaarasta?

« Mita hyotya hyokkaaja saa kustannustehokkuus-
mielessa, kun ammuksia kaytetaan optimaalisesti?
* (Hyoty = Tuotetut tappiot — Ammusten kustannukset)
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Menetelmat

» Datan viljely
« Tuottaa tietoa, kuinka lopputulos riippuu varioitavista
parametreista

« Datan jatkoanalysointi
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Datan viljely 1/2

* Tukeudutaan Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen
kehittamaan operaatioanalyysityokaluun (Sandis)

« Varioitavat parametrit
« Tykiston tahtayspisteet
« 10 eri tahtayspistetta

« Kaytettavat ammukset ja niiden lukumaarat

« Raskaan raketinheittimiston sirpaloituva taistelukarki
« 0-25 yhta tahtayspistetta kohden (5 ammuksen valein)

* 155 mm tykistokranaatti
» 0-200 yhta tahtayspistetta kohden (25 ammuksen valein)

» Tykistokranaatilla rajahdyskorkeus on joko Om, 2m, 4m, 6m 8m, 10m
(sama jokaisella tahtayspisteella)
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Datan viljely 2/2

« Tehdaan kaksi eri laskentaa

« Laskenta 1: Raskaan raketinheittimiston sirpaloituva
taistelukarki

« Laskenta 2: 155 mm tykistokranaatti
 Kombinaatioiden lukumaara

« Laskenta 1: 610
« Laskenta 2: 6910

Liikaa yhdistelmia
jokaisen lapikaymiseksi
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Datan viljelyn nopeuttaminen 1/2

» Tutkitaan tahtayspisteiden vaikutusta eri yksikkoihin

« Tahtayspisteet, jotka eivat vaikuta merkittavasti tietyn
yksikon tappioihin voidaan jattaa huomiotta

 Esimerkki

r=- e
* Yksikolle tappioita ﬁg@”@é
kolmesta tahtayspisteesta Lo ‘\‘»), "\
o ) o

« Loppujen seitseman {_j% > W

tahtayspisteen parametrien X7
arvot merkityksettomia
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Datan viljelyn nopeuttaminen 2/2

« Tarkastellaan jokaista yksikkoa vuorotellen

* Naista saadaan varioitua parametrit datan viljelyyn
« Tutkitaan kuhunkin yksikkoon vaikuttavat parametriyhdistelmat

« Tuloksia yhdistelemalla voidaan tutkia kaikki yhdistelmat
rittavalla tarkkuudella

Aalto-yliopisto .ysteemianalvvsin
Perustieteiden laboratorio .
korkeakoulu N



Viljellyn datan jatkoanalysointi 1/2

« Tutkitaan muuttuvien parametrien vaikutus kohteen
tappioihin

1. Tehdaan monitavoiteoptimointina eri tahtayspisteiden
yhdistelmille (Matlab)

« Maksimoidaan hyokkaajan tuottamat tappiot ja minimoidaan
kaytetyt ammukset

2. Lasketaan optimiratkaisujen tuottamat hyodyt

« Skaalataan yksikoiden varusteiden arvoilla ja huomioidaan
ammusten kustannukset
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Viljellyn datan jatkoanalysointi 2/2

« Optimoidaan geneettisella algoritmilla (Matlab
gamultiobj)
« Data on epajatkuvaa ja perustuu simulaatiotuloksiin
* Heuristinen globaali optimointimenetelma, jossa

numeerisesti pyritaan edellisista ratkaisuista kohti
parempaa

 Parhaista ratkaisuista muodostetaan uusia mahdollisia
ratkaisuja "mutaation” avulla

[a,b,c,d,e,f,g,h]
[1,2,3,4,5,6,7,8]

m) [3,b,3,4,e,6,7,8]
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Tulokset 1/3

« Raskaan raketinheittimiston sirpaloituva taistelukarki

« Optimaalisten hyokkayksien keskiarvo kaytettyjen ammuksien
ja tahtayspisteiden lukumaarista
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Tulokset 2/3

* 155 mm tykistokranaatti

« Optimaalisten hyokkayksien keskiarvo kaytettyjen ammuksien ja
tahtayspisteiden lukumaarista

« Optimaalinen rajahdyskorkeuksien keskiarvo kaytettyjen
ammuksien ja tahtayspisteiden lukumaarista
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Tulokset 3/3

 Huomioidaan yksikoiden tunnistamisen todennakoisyys

« Esim. Pareto-optimaalinen sirpaloituvien taistelukarkien kaytto,
kun yksikoiden tunnistamistodennakoisyys on joko 50% tai 75%

» Toiset tahtayspisteet tunnistetaan todennakoisemmin kuin
toiset, mikali niiden lahella on enemman huoltokomppanian

yksikoita
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Yhteenveto

« Taistelumallinnukset tuottavat tietoa paatoksenteon ja
erityisesti resurssien allokoinnin tueksi
« Hyokkaaja:
1. Ammusten optimaalinen kaytto
2. UAV-portfolion valinta ja valinnan vaikutukset
* Puolustus:
1. Yksikoiden sijoittaminen
2. Suojausportfolion valinta ja sen vaikutukset
« Tata tietoa voidaan kayttaa esimerkiksi
vastakkainasettelullisessa riskianalyysissa
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