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LOVESZ ZASZLOALJ KAPCSOLATI RENDSZEREINEK
VIZSGALATA HALOZATELEMZESI MODSZEREKKEL

2. RESZ

Absztrakt

Korunk informacios tarsadalmdanak vivmanyai komoly kihivasok elé allitottik a
haderot is. A vezetés szervezés részét képezé dontési ciklusok illetve az
informaciofeldolgozas ideje drasztikusan lecsékkent. A hadvisel6 felek koziil az
informacios uralmat kialakito fél vezetési folényhez juthat. Ezen uj tipusu
gondolkodasmod hivta életre a halozat kézpontu hadviselés rendszerét. Mint
minden halozat a katonai halozatok is jol vizsgalhatok matematikai modszerekkel.
A 2000-es éveket kévetden komoly halozatelemzési matematikai modellek sziilettek,
amelyek ismeretében kézenfekvo ezen modszerekkel elemezni a Magyar Honvédség
alakulatait a hadlozat centrikus miiveleti térben. Kutatdsaimban skdlafiiggetlen
halozatokat keresek egy lovész zdaszloalj informdcios kapcsolati rendszerében.
Jelen publikaciom egy halozatelméleti kutatdssorozat masodik része.

The army also met the modern applications’ challenges of the information based
society. The dicision cycles and the time of the information management (part of
the command & control system) droped off dramatically. The faster powers at war
can reach the leadership dominance. This new headgoal made the Network Centric
Warfare (NCW) theory. The military networks (similar to the other networks) is
analysed well by mathematical methods (e.g. graph theory). There was a revolution
in the network analysis in dawn of 21" century, and it improved this segment of the
mathematic. It is necessary to research the forces of the Hungarian Defence Forces
with these new methods. | search for fractals and scale-free networks in the order
link system and in the information link system of an infantry battalion. This is the
second step of a publication series.

Kulcsszavak: hadlozatelemzés, skalafiiggetlen, onhasonlo halozatok, halozat
kozpontu hadviselés, hiradas ~ network centric warfare, signal, scale-free network
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’

., A természet nagy konyve a matematika nyelvén irodott.’
Galileo Galilei

BEVEZETES

Korunk hadviselése a konvencionalis szimmetrikus jellegrdl az aszimmetrikus felé tolddott el.
A katonai miiveletek meghatarozé tobbsége olyan negyedik generacids muveletek [1] [2], mint
a felkelok elleni miiveletek vagy a migracidos problémak kezelése. Figyelve korunk
konfliktusait, mint példaul az iraki hdboru, vagy a 2014-es kijevi tiintetések a nagy nemzetkozi
médiumok mindenhol ott vannak, egy-egy katonai cselekvési hiba akar stratégiai
kovetkezményekkel is jarhat. Ezt felismerve Charles Krulak az Egyesiilt Allamok
Tengerészgyalogsaganak tabornoka megalkotta a ,,Stratégiai tizedes” koncepcidjat [3],
melynek lényege, hogy egy rajparancsnok is hozhat tevékenysége soran olyan dontéseket,
melyeknek kovetkezményei lokalis szintrél elemelkedve stratégiai horderdvel is birhat. Ezen
események kovetkeztében megnovekedett a jelentdsége, hogy az alacsonyabb szervezeti
szinten elhelyezked6 alegységeket képesnek kell lenniink a magasabb parancsnoksagokkal is
kozvetleniil Osszekapcsolni. Valaszként megalkottdk a halézat kozpontua hadviselés
koncepciojat az 1990-es Obol-habortt kdvetden. A haldzatos modell segitségével az
informaciok terjedése mind horizontélis, mind vertikalis uton konnyebbé valik. Ennek tiikrében
vizsgalni kivanom egy 16vész zaszldalj informacids kapcsolati rendszerét, illetve olyan ideélis
hirad6 rendszerre javaslatot tenni, amely jol szolgalja a zéaszldalj fliggelmi-, és informacios
kapcsolati rendszerét. Rész kutatasi célom skdlafiiggetlen topologia kimutatdsa a 16vész
zaszloalj informacids kapcsolati rendszerében.

El6z6 publikdciomban részletesen targyaltam a héalézat kozponti hadviselés és a
halozatelemzéshez sziikséges alap definiciokat. Vizsgalva a 10vész zaszloalj fliggelmi
kapcsolati rendszerét skalafiiggetlen halozatot talaltam. A halozat 6nszervezddési dinamikajat
modellezve 6nhasonl6 tulajdonsagot talaltam, amelyek fraktal szerii tulajdonsagokat mutatnak.
Mindezen eredmények alapjan a vizsgalt (és hasonld) haldzatokat szamitogéppel konnyebben
modellezhetjiik.

LOVESZ ZASZLOALJ INFORMACIOS KAPCSOLATRENDSZERENEK
ELEMZESE

Elsd 1épésben megprobaltam létrehozni az informacios kapcsolatrendszert leird grafot. A
feleépitéshez alapul vettem a Szervezeti és Miikodési Szabalyzatot, sajat hiradas szervezési
tapasztalataimat, és kérdéses esetekben interjukat készitettem. A kapott eredményekbdl
felépitettem a szomszédossagi listat, melyet Osszegeztem ¢és igy kaptam a csomopontokhoz
kapcsolodo élek szamat. A csomopontok értéke (N) tovabbra is megkozelitdleg 700, azonban
az ¢lek szama jelentésen megnodvekedett: 15030-ra. Egy ilyen robosztus graf felrajzolasa,
rengeteg 1d6t venne igénybe, és kuszasdga miatt kevés vizualis informaciot hordozna a kutatd
szamara. Igy a szemléltetés kedvéért csak rész csoportokat dbrazoltam (1. abra). Mar a
kvantitativ adatok Osszesitésénél szembetlint, hogy a graf rendelkezik nagy fokszamu
csomopontokkal, melyek varhatdéan kézéppontok a haldézaton beliil.

Az els6 és legszembetilindbb tulajdonsaga a grafnak a Granovetter-csoportok megjelenése
[4; p. 48.]1[5]. Az egyes kis csoportokon (rajok, részlegek) beliil mindennapi munkakapcsolatok
alakulnak ki (erds kapcsolatok), ezzel teljes grafot alakitanak ki a szervezeti egységben. Ezek
a csomopontok gyenge kapcsolatokkal kotddnek a zaszldalj mas szervezeti egységeiben 1évo
csomopontokhoz, igy dramoltatva a munkahoz sziikséges informaciokat. Tovabbi érdekesség,
hogy egyes csoportok csomdpontok gyenge kapcsolatainak a szama atlagosan ketto (pl. 16vész
rajok), addig mas csoportok (részlegek) csomopontjainak gyenge kapcsolatai atlagosan 30
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koriiliek. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy a 16vész katondk nem baratkoznak mésokkal,
hanem a munkajukhoz sziikséges informacidt beliilrdl veszik, és a kozvetlen felettesiiktol,
tovabba informéciokat kifelé a megfeleld csatornan a vezetdjiikkon aramoltatnak ki. Addig mas
csoportok, mint példaul a logisztikai részleg, a nagyszamu gyenge kapcsolatain keresztiil szerzi
be a munkéjahoz sziikséges informaciot, amit a csoporton beliil feldolgoznak. Ezt a rendszert a
kovetkezd abra szemlélteti:

1. abra. Granovetter csoportok gyenge ¢s erés kapcsolatai a 16vész zaszloalj informacios kapcsolati
rendszerében

A kovetkezd 1épésben vizsgalom a héaldzat skélafiiggetlen tulajdonsédgait a Barabasi-féle
kritériumok alapjan [4].

1. Novekedés. Belathato, hogy egy feladat tervezése-végrehajtasa beinditja az
informacios csatorndkat, ujak alakulnak ki, majd a feladat végeztével ezek
lecsokkennek, majd jra megsokszorozddnak. Az altalam vizsgalt allapot csak egy
1dopillanat volt a haldzatban. Tehat a halozat dinamikus, kielégiti a feltételt.

2. Népszeriiség: A grafon beliil minden csomopontnak van egy értéke, amiért vonzé lehet
hozzé kapcsolodni. Ez az érték fligg a szervezeten beliil elfoglalt szerepétdl, ilyen lehet
példaul a logisztikai részleg elektronikai szolgéalatvezetdje. Neki sziikséges
megszereznie a zaszloalj elektromos eszkdzeinek hadrafoghatosagardl szolo
informaciokat, és azok javittatdsardl gondoskodni, ez egy gazdag kapcsolati halot
eredményez szamara. Tehat a graf egyes csomopontjai népszeriibbek mas
csomodpontoknal.

Kovetkezd 1€épésben vizsgaltam a 80/20-as szabaly meglétét. Kiszamoltam a zészloalj
létszaméanak a 20%-4t, majd sorba allitottam a csomopontokat fokszdmaik alapjan. Ezt
Osszevetettem a teljes kapcsolatok szamaval. Eredményiil a graf csomopontjainak 20%-a uralja
az ¢élek 86%-at, mely kielégiti a Pareto-szabalyt.

A halozat fokszamainak alakulédsat grafikonon vetettem 6ssze az el6z6ekhez hasonlé modon.

126



200 - 01
) g 1 10 100 1000
150 - 1 |

100 4

10 ——
o X
100
0 g *

0 100 200 300 1000

!

2. abra. Lovészzaszloalj informacids kapcesolatrendszerének fokszam eloszlasa

Az abréakon a kékkel jelolt pontok a kapott értékek eloszlasa, a fekete vonal pedig a varhat6
értéket jeloli. A fenti abrak alapjan a skalafiiggetlenség feltétele egyértelmiien nem teljesiil.

Alaposan megvizsgalva a haldzatot néhany nagy fokszammal rendelkez6 csomopontot, un.
kozéppontokat taldlunk, mely jo eséllyel mozditja a halozatot a skalafiiggetlen tulajdonsag felé.
Megallapithatd, hogy a lovész zaszloalj informacids kapcsolati rendszere egy modularis
skalafiiggetlen halozat.

Az 6nhasonlosagot tekintve a halozat 1ényegesen gyengébb a fiiggelmi kapcsolatrendszerhez
képest. Az egyes lovészszdzadok Onhasonléak, azonban a harci tdmogatd, és kiszolgalod
alegységek eltérése novekszik a korabbi halozatokhoz képest, ez a nagy fokszdmu
csomopontokban mutatkozik meg. A szervezeti egységek kiilonb6z6 csomopontu teljes
grafokat alkotnak. Ezek a részek kiilonboz6 fokszammal kapcsolodnak egymashoz. Bar egyes
szervezeti elemek (pl. 10vész szdzadok) hasonld tulajdonsagokat mutatnak. Az eredmények
alapjan nem egyértelmiien megallapithatd az 6nhasonlosag. Azonban, ha a grafot modulokra
bontjuk (szazadok, szakaszok, rajok) ismét megbizonyosodhatunk a halézat moduléris
skalafiiggetlen tulajdonsagarol.

Vizsgéltam tovabba a haldzat kisvilag tulajdonsagat, esetiinkben k=20, igy a korabbi képlet
alapjan:

d= lg_N =22
lgk

Ez a csomdpontok kozotti atlagos tavolsagra kapott érték joval kisebb az el6z6 halozatban
kapottol, tehat atlagosan 3 1épés alatt (fele a fliggelmi kapcsolati rendszerhez képest) eljut az
informacio a szervezet egy tetszoleges csomopontjatol egy masikba. Ennek oOriasi szerepe van
a mitkodést tekintve. Példaul az alegység feltoltottségerdl szo1o informaciok kevesebb torzulast
kovetden jutnak el mondjuk a logisztikai részleg szakbeosztasu személyeihez, akik meg tudjak
tenni a megfeleld intézkedéseket, és segitik a parancsnok dontésének eldkészitését.

UT A MODULARITAS NELKULI SKALAFUGGETLENSEG FELE

Tanulmanyozva a bostoni Northeastern University komplex halézatokat vizsgald kdzpontjanak
publikéciodit, tudomanyosan elfogadott tény, hogy a valds tarsadalmi halozatok skalafiiggetlen
tulajdonsagokat mutatnak [6].

Ezt a tényt, mint diszciplina felhasznalva, nem vizsgdlom a l6vész zaszloalj ,,valos”
kapcsolati halojat, mely alatt az emberek munka-, barati-, és ismeretségi halojat értem.
Tapasztalati tények alapjan belathatd, hogy a valosdgos héldzatban tobb kapcsolattal
rendelkezik a szervezeti egységen beliil a katonak, mint az informacids kapcsolati rendszerben.

A sajat eddigi kutatasi eredményeimet figyelembe véve, ahol modularis skalafiiggetlen
héalozatokat talaltam, és a valos halozatok skalafiiggetlen tulajdonsagat 6sszegezve, a kovetkezd
kutatasi eredményre jutottam, melynek jobb megértése érdekében egy bioldgiai példat
vonultatok fel.
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Biologusok amikor a sejtek felépitése soran skalafiiggetlen haldzati topoldgiara bukkantak
a kovetkezOképpen magyaraztdk azt: A sejtet alapvetden nem skalafiiggetlennek tervezte a
természet, de az evolucid soran aprobb évmillids reprodukcids hibdk soran skalafiiggetlenné
alakult [7]. Ezt a tulajdonséagot felhasznalva a kovetkez6 képen magyarazom a 16vész zaszloalj
halézati ndvekedési dinamikéjat.

Els6 Iépésben értelmezziik a zaszloaljat egy N csomopontu ,,0”-regularis grafként [8], mely
azt jelenti, hogy a csticsokbol kimend élek szama nulla, tehat a csomopontok nem kapcsolodnak
egymashoz, a zaszloalj tagjai egyes harcosként miikddnek. Ez egy tires graf, melyet a 3. dbra
mutat, ekkor a halozat entropidja igen magas.

Sle¥eXe!

0-reguralis graf

skalaftggetlen halozat Skiaiuggelcnhaledl

3. abra. Lovészzaszloalj entropia csokkenési dinamikaja

Kovetkezd 1épésben kossiik dssze a csomopontokat a publikacid elsé rész 3. abrdjanak
megfelelden, ekkor a 10vész zaszldalj fliggelmi kapcsolatrendszerét kapjuk. Ezt a ndvekedést
szintén a korabbi publikaci6 2. dbra sematikus rajza mutatja. Ezzel a 1épéssel grafelméleti
nyelven egy decentralizalt hal6zatot kapunk. A halozat entropidja lecsokkent. Kialakult egy
modularis skalafiiggetlen halozat.

Azonban ez a kapcsolati struktira valdsziniileg nem elegend6 ahhoz az
informécidaramlashoz, amit a halozat tagjai tamasztanak onmaguk felé. A hiba kijavitasara
megindulnak a (modularitas nélkiili) skalafiiggetlenség felé vezetd dsvényen (harmadik 1€pés)
és kialakitottak a zaszldalj informacios kapcsolati rendszerét, hasonléan a korabban emlitett
bioldgiai ,,hibdhoz”. Azonban figyelembe véve a kapott eredményeket, ez a kapcsolati rendszer
modularis skalafiiggetlen, amelyen csak a valddi halozat (zaszloaljon beliili 6sszes emberi
kapcsolat) képes tovabblépni. A rajon, szakaszon, szdzadon beliil kialakulhat teljes graf,
azonban a zaszloaljon beliil szinte lehetetlen, hogy mindenki mindenkit ismerjen, a gyakorlati
tapasztalatok alapjan.

Felmertil a kérdés, hogy miért alakulnak ki ilyen ,hibak™ és vallnak skalafiiggetlenné a
halozatok. A vélasz egyszerii: A halozat igyekszik lecsokkenteni az informécid torzulasat, ezzel
az informacié utjat. A parancsnokok szeretik elsd kézbdl hallani az informaciokat, és a
felesleges tulterhelés csokkentése érdekében a szdmukra redundéans elemeket tereldutra téritik.
Ezaltal alakitva ki a halozati strukturdban a horizontalis utakat.

A fent leirt eredmények vajon milyen 0 feladatok tdrnak a kommunikacid szervezéssel
foglalkoz6 szakemberek elé? A hirad6 tiszteknek fel kell késziilniiik olyan halézatok
tervezésére, amely egyarant képes kiszolgalni az egyszerti decentralizalt és a skalafliggetlen
héalozati modelleket is. Ilyen kommunikacios modellekre az alabbiakban keresek megoldast.

A LOVESZ ZASZLOALJ FUGGELMI-, ES INFORMACIOS KAPCSOLAT!I
RENDSZEREIT JOL SZOLGALO TAVKOZLESI HALOZATOK

Az elézbéekben vizsgaltam a lovész zaszloalj kiilonbozé kapcsolati rendszereit. Ezen emberi
kapcsolati rendszerek tdmogatasat tavkozlési halozatok biztositjak. A hadseregben a hirado-
informatikai szakcsapatoknak, és eszkozoknek a rendeltetése ezen feladatok kiszolgalésa.
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A vizsgalt 10vész alegység tekintetében a kovetkezd megallapitasokra jutottam: A torzs €s
alegység parancsnoki szinten tartdsan stacioner koriilmények kozott lehetdség van informatikai
halézathoz valé kapcsolodasra. A honvédségi STN! tartomany lehetSséget biztosit
levelezOszerver és cimtar muikodtetésére, ezaltal elektronikus levelezés biztositasara a
végfelhasznalok kozott. Ez a haldzat a felhasznaloi igények szerint dinamikusan valtoztathato.
Az informaciokat akar nagy mennyiségben lehet broadcastolni, kdnnyedén lehet 1étrehozni
egymassal kommunikal6 csoportokat, egy tetszéleges felhasznalé konnyedén valhat nagy
fokszamu kozépponttad. A normal fokszameloszlasu és a skalafiiggetlen halozatokat egyarant
tamogatja.

Komoly szerepe van a vizsgalt katonai alegységnél az MH KCEHH? telefonhalézatnak. Ez
a rendszer biztositja, hogy a halézat barmely két pontja kozott pont-pont kapcsolat épiilhessen
ki. Hatranya pont ez, hogy az informaciok szorasa meglehetdsen iddigényes (a végpontokat
egyesével kellene felhivogatni, ezen iddigényesség miatt nem hasznaljak ilyen célra). Elonye,
hogy a nagy informécidtartalommal rendelkezd szakmai beszélgetések pont-pont kozott a
halézat mas tagjainak zavarasa nélkiil le tud zajlani.

Tabori koriilmények kozott gyakran taldlkozhatunk a radidhiradéssal. Ezzel a tipusu
kommunikécios moddal, a mobilitast koveteld miiveleteknél alkalmazzak. Elonye, hogy az
informaciokat a radidhalo minden tagja hallja, azonban ezen idfosztast természete miatt, csak
kevés informécio juttathato at rajta, foleg koordinacios célokat szolgal.

Erdemes kitérni a mobiltelefon hiradasra. Bér a vizsgalt alegységnél a mobilkommunikéacios
eszk6zok 99%-a magantulajdonban van, ,,sajnos” rengeteg informaci6 ezen keresztiil aramlik.
Vajon mi lehet a mobilkommunikécio sikerének a titka? Hatranya, hogy ezzel is csak pont-pont
kapcsolat hozhato 1étre, azonban mivel a vizsgalt alegységnél, minden katona rendelkezik
mobiltelefonnal, igy a kapcsolddasi lehetdségek szempontjabdl egy teljes grafot kapunk (4.
abra). Véleményem szerint a magas lefedettség és rendelkezésre allasi mutatok mellett ez az
egyik igazi sikere a vizsgalt halozatban a mobiltelefonoknak.

4. abra. Egy husz csomopontbol 4llo6 teljes grén‘3

Hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezik részben a csapatok szdméra biztositott EDR*
késziilékek [9]. Ezek a TETRA® szabvanyu eszkozok képesek oOtvozni a radiok és
mobiltelefonok kedvezd tulajdonsagait. Egy perspektivikus 16vész zaszldaljban, ahol akar
minden katona részére képesek lennénk biztositani egy EDR terminalt teljes grafokat
alakithatnank ki. Az uralkodd irdnyelvek alapjan az eszk6z harci alkalmazésa korlatozott,
azonban a negyedik generacios konfliktusok soran szerepiik felértékelddhet.

! Stacioner Network

2 Magyar Honvédség Korményzati Célu Elkiiloniilt Hirkoz18 Halozat

3 http://theconversation.com/rewriting-the-big-bang-theory-a-personal-perspective-9191 Letéltés: 2014. majus 2.
4 Egységes Digitalis Radi6 Rendszer

® Terrestrial Trunked Radio
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Vizsgalva a civil életben az okostelefonok eldretorését, a statisztikak alapjan megallapithat6,
hogy a telefonokon a beszédkommunikacié visszaszorult az e-mail-ek mogé [10]. Ezt a
tendenciat figyelembe véve érdemes lenne olyan tavkozlési megoldast biztositani, amelyik:
mobil, a felhasznalok (csomodpontok) kapcsolodasi lehetdségeit tekintve képes teljes grafot
biztositani, lehet vele egyidejii csoportos iizeneteket (broadcastolni) és pont-pont {izeneteket
kiildeni.

Véleményem, €s misszids tapasztalataim alapjan erre a célra idedlis valaszok lehetnek az
er6kovetési rendszerek (FTS®), mint az FBCB2 BFT/, az IFTS®, vagy a KFTS®. Az utobbi
¢vekben komoly fejlodésen mentek keresztiil, teriileti lefedettségiik és rendelkezésre allasi
mutatoik javulé tendenciat mutatnak.

Ezen rendszerek segitségével a felhasznalok képesek szoveges tlizeneteket kiildeni
egymasnak hasonléan az e-mail-eckhez. Rendszertechnikai paramétereiket tekintve megfelelnek
a modern harcmezd kihivéasainak [11]. Beldthato, hogy egy erékovetd rendszeren kivaléan
lekdvethetd egy skalafliggetlen hdlozat csomopontjainak valtozadsa. A kozel valos idejl
monitorozasnak kdszonhetden, egy idoben — egy interaktiv térképi feliileten jelennek meg a
halézat csomopontjai. A rendszeren keresztiil a kiilonb6zé csomdpontok kiesését mindenki
latja, ezaltal sokkal gyorsabba €s egyszertibbé valik a parancsnoki, vagy dontési poszt atvétele.

Idedlis esetben, egy perspektivikus hirrendszert tekintve a kovetkezd képen alakulna a 16vész
zaszldalj infokommunikaciés rendszerének logikai topologiaja:

Kovetve a PACEY- tervet, amely megtalalhaté a NATO hiradas szervezési elvei kozott [12],
legalabb négy kiillonboz6 rendszerben (elsdédleges, masodlagos, kiépitett, vészhelyzeti)
lennének képesek a zaszloalj elemei kommunikalni egymassal. Ez a lehetéség grafikusan
abrazolva rendkiviil bonyolult lenne, hisz minden pont - pont kozott négy kapcsolatot alakitani,
ezért a szemléltethetdség kedvéért a kapcsolodasi matrix részletén mutatom be.

0 4 4 - 4 4 4
/404--.444\
4 4 0 - 4 4 4
G(N; k) = G(~700; 2172676) = SRR
4 4 4 - 0 4 4
4 4 4 - 4 0 4
4 4 4 o 4 4 0

A vizsgalt grafban a csomdpontok értéke tovabbra is N (~700), ahol a kapcsolatok szama
k=2.172.676, azaz komoly robosztussagot jelent a 16vész zaszldaljnak. Egy ilyen rendszerben
a kovetkez6 képen nézhetne ki a PACE kommunikacids terv:

Primary Els6dleges IP alapon, dinamikus csoportokkal szervezett korszer(i harcaszati
radiérendszer

Alternate Méasodlagos | Erékdvetési rendszerek

Contingency | Kiépitett EDR rendszer (TETRA)

Emergency | Vészhelyzeti | Cellas mobiltelefon halézat

5. abra. PACE kommunikaciods terv perspektivikus hiradé rendszerre

Osszegzésként megallapithatd, hogy a fejlddés, fejlesztés iranyat érdemes az EDR rendszer
¢és a modern erékdvetési megoldasok iranyaba terelni.

8 Force Tracking Systems

" Force XXI Battle Command Brigade and Bellow Blue Force Tracking
8 ISAF Force Tracking System

9 KFOR Force Tracking System

10 PACE plan: Primary, Alternate, Contingency, Emergency
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Szamos hiradé kolléganak szemében merésznek tiinhet ez a kijelentés, ugyanis egy
zéaszloaljban tobb szaz EDR termindl rendszerbe allitasa, illetve er6kovetési rendszerek tizembe
allitdsa még tavolinak tlinhet. Azonban gondoljunk csak arra, hogy egy jo 15-20 évvel ezeldtt
még csak néhany embernek volt mobiltelefonja, és mara mar a vizsgalt alegységnél mindenki
rendelkezik vele. Az ehhez hasonld technoldgiai fejlddéssel foglalkozik a Google fejlesztési
igazgatdja, Ray Kurzweil is ,, 4 szingularitds kiiszobén” cimii munkajaban.[13]

Kutatésai alapjan megallapitotta, hogy az emberiség fejlodése hatvanyfliggvényt kovet.
Otodik paradigmaja a jol ismert Moore — tdrvénye, mely szerint: ,,az integrdlt aramkérok
osszetettsége koriilbeliil 18 honaponként megduplazodik™ [14]. Figyelembe véve a hatvany
fliggvény szerinti fejlodést, varhatdban nem sokara ez az id6 csokkenhet. Ilyen fejlodési litem
mellett nem elképzelhetetlen, hogy jelen kutatasomban megfogalmazott technikai ajanlasok
néhany éven beliil realis valasztasi lehetdségekké vallnak.

OSSZEGZES

A XX. szdzad végén a hadviselés klasszikus dimenzidi (szarazfold, tengerek, levegd, tir) egy
ujabb szegmenssel, az informacios dimenzidval boviilt. Toffler szavaival élve [15] korunk
,harmadik hullam( haboruit” alapjdban hatdrozza meg az informacié feldolgozasanak
gyorsasaga, jutatva ezzel a hadviseld feleket az informaciés f6lény, az informécios uralom,
végsO soron a vezetési folény kialakitdsdhoz. Ezen 0j kihivasokra adott valaszul 0j vezetési
koncepciok alakultak ki, mint példaul a halozat kdzponta hadviselés modellje.

Tudomanyos kutatasaim soran matematikai modszerekkel vizsgaltam egy 16vész zaszloalj
fiiggelmi ¢és informdacidés kapcsolati rendszerét, skalafiiggetlen héalézatok ¢és fraktal
tulajdonsagok utan kutatva. Megéllapitottam, hogy a vizsgalt halozatok modularis
skalafiiggetlenek, tovabba egy altalam bemutatott dinamizmus alapjan a valodi halozat
skalafiiggetlenné valik. A 16vész zaszlodalj informacids kapcsolati rendszerében Granovetter
csoportokat taldltam, amely a korszerli munkaszervezés jeleire utal. Kutatisaim soran a
fiiggelmi rendszerben olyan Onhasonld elemeket taldltam, amelyek fraktadl szerti
tulajdonsagokat mutatnak.

Vizsgéalva a 16vész zaszloalj altal elérhetd hirk6zl6 rendszereket, azok sikerességének
matematikai alapt okait, olyan megoldasokra tettem javaslatot, amelyek eldremozditjak,
javitjak az informaciocsere lehetdségeit.
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