"..a rendszerszemlélet valbjaban a tarsadalomra
vonatkozoé kiilbnbdzé allaspontok kézti allandé vita."”

">>A rendszerszemléletii gondolkodas<<
alapeszméje egyrészt rendkiviil népszerti, masrészt
teljesen népszertitlen.

Népszeri, mert jol hangzik azt mondani, hogy mi az

egész rendszerben gondolkodunk, de teljesen
népszeriitlen is, mert az értelmetlen dolgok egész
halmazanak tiinhet."

C.W.Churchman
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1 BEVEZETES

Az utobbi években uj fogalmakkal kell megbaratkozniuk a hadtudomany hazai
mivel6inek is. Konkrét, a magyar sajatossagoknak megfelelé tartalommal kell
megtdltenilk olyan kategériakat, mint a védelmi doktrina, haderéreform, Uj ellenségkép,
elégséges védelem. Ezek mellett, olyan, nemrég még eretnekségnek tekintett
gondolatok is megfogalmazddnak, mint a semlegesség és, urambocsa', a NATO politikai
szervezetéhez valé csatlakozas, vagy magyar tisztek amerikai akadémiakon valo
felkészitése. Nagy kihivast jelent ez a hadtudomany szamara. A tudomanyt - igy a
hadtudomanyt is - azonban, éppen az ilyen kihivasok kell, hogy uj gondolkodasmaodra
késztessék, mert az U] kérdések uj megkozelitést kovetelnek. A hagyomanyos
gondolkodasmadddal nem lehet kielégitd valaszt talalni az uj kérdésekre.

Az emlitett 0j fogalmak kdzul, megitélésem szerint, a legnagyobb tudomanyos
kihivast az elégséges védelem fogalmanak katonai tartalommal valé6 megtoltése és
mértékének meghatarozasa jelenti, hiszen ez képezi a védelmi doktrina és a
haderéreform kidolgozasanak alapjat, de kihatasa lehet az Uj katonapolitika sok mas
tertletére is. Ezt tamasztja ala, példaul, az a szovjet sajtoban kibontakozott vita, amely a
Mezsdunarodnaja Zsizny cimi folydiratban megjelent, "Mennyi védelem elégséges?"
(Szkoljko oboroni dosztatocsno?) cimd Arbatov-cikk nyoman alakult ki [1-6]. De ezzel a
kérdéssel foglalkozik a Mirovaja Ekonomika cimi szovjet folyoGiratban Kunadze: "A
szovjet haderd elégséges védelmi képességérdl" cimd tanulmanyaban is [7]. A magyar
katonai szakirodalomban is egyre tobb publikacié foglalkozik az elégséges védelem
tartalmi kérdéseivel [8-9]. A kérdés bonyolultsagat és fontossagat jelzi, hogy, amint
Kunadze irja fent emlitett cikkében: "A katonapolitika terén a peresztrojka f6 céljat ugy
fogalmazhatjuk meg, hogy az orszag haderejet Gsszhangba kell hozni az elégseges
védelem elvével." Es késébb: "...eddig nem sikerult kidolgozni az elégséges védelem
elvének koncepcidjat." ([7], 3.oldal).

Hogyan jarulhat hozza egy magyar katonai kutato, kivaltképp egy, a légvédelem
dontési-informaciés rendszerével foglalkozé mérndk, e bonyolult kérdéskor
feldolgozasahoz? Amikor szembekerlltem ezzel a problémaval, ugy gondoltam, hogy
kozreadom azokat az eredményeimet, amelyek a kutatasaim eddigi targyat képezd
dontési-informaciés rendszer "kornyezetének", a légvédelmi kizdelemnek - tagabb
ertelemben, altalaban a fegyveres kuzdelemnek - a leirasa soran jottek létre. Teszem
ezt azért, mert tapasztalataim szerint, egy olyan interdiszciplinaris probléma esetében,
mint az elégséges védelem kérdéskore, a kulonbozé tudomanyteruletek kutatdinak
eszmecsereéje elésegitheti a téma sokoldalu megkozelitését.

A légvédelem dontési-informacidés rendszerének kutatasaval kozel 30 éve
foglalkozom. Tobb, rajtam kivulallo okokbdl meg nem valositott, ujitas utan, 1971-ben, a
légvédelem kulonb6z6 fegyvernemei egyuttmikodési feladatainak automatizalasi
kérdéseit vizsgaltam meg kandidatusi értekezésemben [34]. Mar akkor belelutkdztem az
informatikai oldalrél valo megkodzelités korlataiba, ezért mar akkor is foglalkoztam az
egyuttmikoédés harcaszati és szervezési kérdéseivel. A dontési-informaciés rendszer
rendszerszemléletli megkdzelitésében a legkomolyabb problémat az okozta, hogy a légi
ellenség, mint kornyezet, a légvédelmi rendszer mikodésével egyutt, éppen a
légvédelmi beavatkozas eredményeként, maga is folyamatosan és jelent6sen
megvaltozik. Az akkor hozzaférhetd harcmodellek azonban csak igen durva kdzelitéssel
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irtak le a légitamadas és a légvédelem kolcsonhatasait, igy nem nyujtottak elegendé
segitséget e probléma megoldasahoz. Amikor a 80-as évek elején, muiszaki
fejlesztbként, ujra foglalkozni kezdtem a légvédelem ddntési-informacios rendszerének
automatizalasi kérdéseivel, felismertem, hogy a légvédelmet és a légitdmadast, mint
rendszert csak szoros 0sszefuggésben lehet eredményesen kutatni. Ezt a felismerést
egy tanulmanyban dolgoztam fel, amelyet a HADITECHNIKA 1982/3. szamaban
publikaltam "A légvédelmi harc rendszermodellje" cimmel [10]. Ennek Iényege az volt,
hogy a légvédelmi kuzdelem kialakulasakor a légitamadas és a légvédelem olyan
szoros kolcsdnhatasba kerll egymassal, hogy egy antagonisztikus rendszert alkotnak.
Lényegében ezt a felismerést kamatoztattam a "Radiolokaciés-informaciés rendszerek
rendszertechnikajanak alapjai" cimld dolgozatomban. Ezt 1987-ben  doktori
értekezésként nyujtottam be, azonban nem sikerult megvédenem. Ennek ellenére,
kutatasaimat tovabbfolytattam és eredményeimet beépitettem a Zrinyi Miklés Katonai
Akadémian 1988-t6l bevezetett, "Az automatizalt vezetési rendszerek alapjai" cimi
tantargy oktatasaba. A hazai és a nemzetkdzi helyzetben, valamint a hadtudomanyban
végbement gyorsutemd valtozasok -és nem utolsésorban a sikertelen védés
tapasztalatai- arra 0sztonoztek, hogy a fegyveres kuzdelem modellezésében elért
kezdeti eredményeimet tovabbfejlesszem, mert ugy éreztem, ez kdzvetlenebbul jarulhat
hozza napjaink problémainak megoldasahoz, mint ha megmaradok szikebb szakmai
terlletemen. Az elgondolasomat latszik igazolni, hogy az e téren végzett kutatasaim
elsd eredményeit tartalmazé tanulmanyommal a HONVEDELEM 1989. évi palyazatan
elsé dijat nyertem, amely "Mérhet6 e az <<elégséges védelem>>" cimmel meg is jelent
a folyodirat 1990. évi 2. szamaban [11]. Ebben a tanulmanyban a fegyveres kizdelem
egyensulyi kérdéseinek, vagyis az elégséges védelem mennyiségi oldalanak a
vizsgalatara egy -a mar emlitett felismerésen alapulo- verbalis rendszermodellt
javasoltam a fegyveres kizdelem Vvizsgalatdhoz és bemutattam ennek
alkalmazhatésagat a légvédelmi kiizdelem esetében. Jelen értekezésben ezt a modellt
fejlesztettem tovabb, kibdvitve azt a fegyveres klzdelem egy Uj, rendszerszemléleti
matematikai modelljének alapjaival. Mar itt szeretném el6rebocsatani, hogy ennek
gyakorlati alkalmazasahoz, és az elégséges védelem mennyiségi problémainak konkrét
feldolgozasahoz ennél sokkal részletesebb modelire és még igen sok kutaté munkajara
van szukseég.

Felmerulhet a kérdés, hogy miért kell nekink, magyar kutatoknak uj utakat
keresnunk, miért nem alkalmazzuk a kulfoldi kutatdok e téren elért eredményeit? Ezt én
ket alapvetd okra vezetem vissza. Az egyik az, hogy a legfejlettebb hadtudomanyi
kutatobazissal rendelkez6 Szovjetunio és az Egyesult Allamok szempontjabol az
elégséges védelem kérdései egészen mas dimenzidoban merllnek fel, hiszen ezek
fegyveres konfliktusai még ma sem képzelheték el a nuklearis-rakéta fegyverek
alkalmazasa nélkul. Ezt igazolhatja, példaul, egy amerikai kutaté altal publikalt
matematikai modell, amely a Kékek és a Vorosek fegyveres kizdelmét irja le [12]. A
masik oknak azt tartom, hogy a fegyveres kuzdelem valéban hasznalhaté modelljeinek
publikalasa még mindig csak zart korben torténik a vilagban.

Mindezek mellett, a katonai célokra felhasznalt eréforrasok értékmutatédi -amelyekre
az altalam javasolt modell épul- csak igen nagy bizonytalansaggal alkalmazhatoak a
Szovjetunidbdl szarmazd haditechnikai eszk6zok és katonai technolégia esetében. Ezt
jol mutatja a, mar idézett, Kunadzénak az a kérdése, hogy "...van-e a haditechnikanak
ara, vagy csupan onkoltsége van...?", illetve az a megallapitasa, hogy "a szovjet katonai
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koltsegvetes végleges kiszamitasara nincs lehetdség, ha nem kerll sor egesz
gazdasagi mechanizmusunk gyokeres atalakitasara." ([7], 16.oldal). Es akkor még a
KGST és az EFE egyuttmikodés problémairdl nem is beszéltem.

Kutatbmunkam soran, maganyos kutatd lévén, alapvetbéen az irodalomkutatas, a
sajat tapasztalatok altalanositasanak és a szakmai vitak, valamint a gondolatkisérletek
modszerét alkalmaztam. A matematikai modell alapjainak kidolgozasanal - a tarsadalmi
jellegl rendszerek esetében szikségszerl bizonytalansag erzékeltetése mellett - a
verbalis leirassal adekvat egzaktsagra torekedtem.

3 Dr. Seres Gyorgy 1990.
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2 AFEGYVERES KUZDELEM, MINT RENDSZER

Conant és Ashby szerint "egy rendszer j6 szabalyzéja modellje is a rendszernek"
[13]. A fegyveres kuzdelem esetében ez azt jelenti, hogy a védelem rendszerének
vezetd eleme dontéseit a sajat rendszere és az ellenséges tamadas modellje alapjan
hozza meg - és megforditva -, a sajat rendszer allapotanak megvaltoztatasa mellett,
figyelembe véve a beavatkozas hatasara a szembenalldé rendszerben varhato
valtozasokat, illetve reakciokat is.

Ha ezt a tételt megforditjuk, akkor azt mondhatjuk, hogy a védelem és a tdmadas
rendszerének vezetd eleme azt a rendszert szabalyozza, amelynek modellje alapjan a
dontéseit meghozza. Ez a rendszer pedig maga a fegyveres kuzdelem, amit a védelem
és a tamadas, mint alrendszerek, valamint ezek antagonisztikus kolcsonhatasai
alkotnak, és amelyet fegyveres kiizdelem rendszerének nevezhetlnk.

A fegyveres kizdelem, mint rendszer, vazlatos felépitését az 1. abra szemlélteti. A
modellen felismerhetbéek a kibernetikai rendszerek jellemzéi: a bemenetek, a kimenetek
€s az egyes alrendszerek Kkozotti kapcsolatok, amelyek a rendszeren bellli
visszacsatolasokat jelzik. Itt objektumnak - amelyen keresztil a rendszer végsé
kimenete létrejon - a vizsgalt védelem rendszere altal oltalmazott, az ellenséges
tamadas célpontjat képezd, katonai vagy polgari létesitményeket, harcrendi elemeket,
azok csoportositasait illetve teruletét tekintjuk.

Ha ennek megfeleléen, a fegyveres kluzdelmet - munkahipotézisként - rendszernek
tekintjuk, elsé kozelitésben ellentmondasba kerulunk a rendszerelmélet egyik
alaptételével, amelyet Churchman igy fogalmazott meg: "A rendszerek olyan alkoto
elemek halmazaibdl éplilnek fel, amelyek a rendszeren belil a f6 célért miikédnek
egydtt" [14]. Ha azonban definialni tudjuk a rendszer céljat, és azt latjuk, hogy annak
elérése mindkét alrendszer érdeke a rendszeren bellul akkor ez az ellentmondas csak
latszolagos lesz.

Mit tekinthetink tehat a fegyveres kluzdelem, mint rendszer, céljanak? Ennek
definialasahoz el6sz6r meg kell vizsgalnunk a két alrendszer, a tamadas és a védelem
rendszerjellemzait.

Els6ként a tamadast fogjuk leirni, mivel ennek hianyaban a védelem sem
ertelmezhetd.

2.1 A fegyveres kiizdelem egyik alrendszere: a tamadas

Tamadas alatt a kijelolt objektum ellen harcba vetett er6k és eszk6zok valamint
azok tevékenységeének szervezett rendszerét értjuk.

A tamadas f6 célja a kijeldlt katonai és/vagy polgari objektum (terulet) felderitése,
pusztitasa, lefogasa, illetve, birtokbavétele. Feladata, hogy e cél eléréséhez szikséges
mennyiségl és fegyverzetl erdk eljussanak az objektum korzetébe, és ott elvégezzék
informacioszerz6, rombolo, radidelektronikai és diverzios lefogd tevékenységuket,
illetve, birtokba vegyék az objektumot.

Amennyiben az objektumot védelem rendszere oltalmazza és kialakul a fegyveres
klUzdelem, akkor - mint az 1. abran lathatjuk - a tdmadas csak a védelmet attérve
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oldhatja meg feladatat. Ebben az esetben a tamadas elé a védelem rendszerének teljes
megbénitasat, mint részcélt is kitlzik. A tamadas f6 céljanak elérése a védelem
eredményességétdl flugg, vagyis minél jobban megkdzeliti a tamadas a védelem teljes
megbénitasanak céljat, annal nagyobb valdszinliséggel képes az objektummal
Osszefuggd feladatait végrehajtani - f6 célkitlizését elérni.

| A FEGYUERES
~ KUZDELEM RENDSZERE

A — TAMADAS

]

i

; 1

; v | L
R ___ " UEDELEM g ZYe

U OBJEKTUM

1. dbra
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A tdamadas, mint rendszer, bemenetei és kimenetei, egyrészt, a sajat (eldljard és
egyuttmikodd), masrészt, az ellenséges (célobjektum és az azt oltalmazé védelem
rendszere), illetve, a semleges (Iégkori és terepviszonyok) kdrnyezethez kapcsoldédnak:

« R' - a sajat kornyezetbdl emberi és technikai eréforrasok érkeznek a
fegyveres kuzdelemben résztvevd tamadas rendszerébe, amelyek annak f6
bemenetét képezik;

* | -azellenséges kornyezetrdl a tdmadas rendszere informaciokat szerez;
o I°-informacidkat a kijelolt objektumrdl;
o I'-informacidkat a védelem helyzetérél és tevékenységérdél,

o I* - informaciokat a semleges kornyezetr6l - a légkori- és

terepviszonyokrdl, illetve, a navigaciéhoz szukseges adatokrdl;

B - az ellenséges kornyezetbdl, rombol6 és lefogd csapasok formajaban, a
védelmi beavatkozas képezi a tamadas rendszerének nemkivanatos
bemenetét;

» Z-acsapasmérés a tamadas rendszerének f6 kimenetét képezi;
o Z°-ez, alapvetben, az objektum ellen iranyul,

o Z'-egy részét azonban a védelem attoréséhez sziukséges rombold és
lefogd tevékenységre kell forditani;

« V'- a tdmadas rendszerének, szamara nemkivanatos kimenetét képezik a
védelem altal okozott veszteségek;

e« C - szintétn nemkivanatos kimenetet képeznek azok, a tamadas
rendszerének egyes elemei altal kisugarzott vagy visszavert
elektromagneses és akusztikus jelek is, amelyek alapjan szerez a védelem
rendszere informacidkat a tdmadasrol.

Most pedig tekintsik at a fegyveres kizdelem masik résztvevéje, a védelem
rendszerjellemzéit.

2.2 A masik alrendszer: a védelem

Védelem alatt az ellenséges tamadas célja elérésének megakadalyozasara harcba
vetett er6k és eszkozok valamint azok tevékenységének szervezett rendszerét értjuk.

A védelem rendszerének célja, a tamadas altal veszélyeztetett objektum
oltalmazasa érdekében, az ellenséges tamadas teljes megbénitasa. Ebbdl kovetkezben,
f6 feladata annak megakadalyozasa, hogy a tdmadas 6 céljanak eléréséhez szikséges
mennyiségl és fegyverzetl erdk eljussanak az objektum korzetébe, és ott elvégezzék
informacioszerz6, rombold, radidelektronikai és diverzidos lefogd tevékenységliket,
illetve, birtokba vegyék az objektumot.

A fegyveres kizdelemben - mint lattuk - a tdmadas csak a védelmet attorve oldhatja
meg feladatat és ezért, f6 céljanak elérése érdekében, a védelem rendszerének
megbeénitasat is célul tlzi ki. Ez, természetesen, szikségessé teszi, hogy a védelem -
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az objektum oltalmazasa mellett - a tamadas altal veszélyeztetett, sajat harcrendi
elemeinek oltalmazasi feladatat is megoldja.

A védelem, mint rendszer, bemenetei és kimenetei szintén a sajat (eldljard és
egyuttmikodd), illetve, az ellenséges (tamadas), illetve a semleges (Iégkori és
terepviszonyok) kornyezethez kapcsoldédnak:

* RY - a sajat kornyezetbdl, a tamadashoz hasonléan, emberi és technikai
er6forrasok érkeznek a fegyveres kuzdelemben résztvevé védelem
rendszerébe, amelyek annak f6 bemenetét képezik;

 C - az ellenséges kornyezetrél a védelem rendszere informacidkat szerez a
tamadas helyzetérdl és tevékenységérdl;

» Z' - az ellenséges kornyezetbdl, rombol6 és lefogd csapasok képezik a
védelem rendszerének nemkivanatos bemenetét;

e B - a tAmadas rendszerébe vald beavatkozas a védelem rendszerének f6
kimenetét képezi;

V' - a védelem rendszerének, szamara nemkivanatos kimenetét képezik a
tamadas altal okozott veszteségek;

* |Y-szintén nemkivanatos kimenetet képeznek azok, a védelem rendszerének
egyes elemei Aaltal kisugarzott vagy visszavert elektromagneses és
akusztikus jelek is, amelyek alapjan a tamadas rendszere informaciokat
szerez a védelemrdl;

* [|°-valamint, az altala oltalmazott objektumrdl.

A fegyveres kuzdelem két alrendszerének leirasabdl kitlinik, hogy bemeneteik egy
része a masik alrendszer kimenetét, kimeneteik egy része pedig a masik bemenetét
képezik, vagyis ezeken keresztul kolcsondosen kapcsolédnak egymashoz. Ebbél
kovetkezik, hogy a tamadas a védelemnek, a védelem pedig a tamadasnak olyan
kornyezetét alkotja, amely a masik tevékenysége hatasara maga is valtozik. Ezt a
kolcsonods fuggést nevezhetjuk a két rendszer "egyuttmikddésének".

2.3 A fegyveres kiizdelem alrendszereinek "egyiittmiikdése"”

Miutan tisztaztuk a fegyveres kiizdelemben résztvevd két alrendszer - a tdAmadas és
a védelem - rendszerjellemzéit és egymassal valé kapcsolatat, térjink vissza
munkahipotézisunkre: valdoban rendszerként vizsgalhatjuk-e a fegyveres kizdelmet?

Egy szovjet szerz6paros, Druzsinyin és Kontorov szerint, "a konfliktus a rendszerek
egylttmikédésének egyik formaja.” [15] Ha ezt elfogadjuk, akkor kimondhatjuk, hogy a
fegyveres kuzdelem két alrendszere "antagonisztikus konfliktus" ([15], 49.oldal)
formajaban miikddik egyutt a befoglalé rendszer céljanak megvaldsulasa érdekében. De
mit tekintsink e rendszer céljanak?

Erre a kérdésre szintén e miiben talalhatunk valaszt: "A konfliktust nem tekinthetjiik
<<optimalizalasi>> feladatnak.: ha a két fél er6forrasai egyenl6k, akkor az <<optimum>>
a konfliktus megsziinését jelenti”. Ebbél a felfogasbdl egyenesen kdvetkezik, hogy ha az
antagonisztikus konfliktusnak tekintett fegyveres kizdelmet rendszerként akarjuk
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vizsgalni, akkor céljanak a konfliktus, vagyis 6nmaga megszintetését kell tekintenlnk.
Most mar csak az a kérdés, hogy e cél érdekében miikddik-e egyutt a két alrendszer?

A fegyveres klzdelem kialakulasaval a tamadas részcéljaként - amelyet a f6 cél
elérése érdekében el kell érnie - a védelem teljes megbénitasat, a védelem alapvetd
céljaként pedig a tamadas teljes megbénitasat definidltuk. Ha tehat barmelyik
alrendszer eléri e célkitizésének megvaldsulasat, akkor megszinik maga a fegyveres
kizdelem. Mivel tehat mindkét alrendszernek érdeke a fegyveres klzdelem
megszinése, "egyuttmikodésuk" éppen e cél iranyaba hat.

2.4 Kovetkeztetések a verbalis leiras alapjan

Ha a fenti logikai bizonyitast elfogadjuk, akkor, tulajdonképpen, verbalisan
definialtuk a fegyveres kizdelem, mint rendszer, két alrendszerét, azok kornyezetét, ki
és bemeneteit, alapvetd kapcsolatait valamint céljat és feladatat, illetve, tisztaztuk
maganak a kiizdelemnek a céljat is. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy:

1. A fegyveres kuzdelemben a tamadas és a védelem rendszere olyan szoros
kapcsolatba kerll egymassal, hogy egy uj, magasabb szintl rendszert alkotnak.

2. A fegyveres kuzdelem célja, amelynek érdekében alrendszerei
"egyuttmikodnek”, 6nmaga megszuntetése.

3. Az alrendszerek "egyuttmikodése" a kolcsdonds informacidoszerzés és
csapasmeérés, illetve, beavatkozas utjan valosul meg.

4. Ezek a kolcsonhatasok alkotjak a kiUzdelem rendszerének bels6, negativ
visszacsatolasait. Ebbél kdvetkezik, hogy a kiizdelem kibernetikai jellegl rendszer.

5. Az alrendszerekbe, azok sajat kornyezetébdl erbforrasok érkeznek, amelyek
egyben a kuzdelem bemeneteit is képezik. Ugyanakkor, az alrendszerek veszteségei
egyben a kizdelem kimeneteit alkotjak.

6. A kuzdelem rendszerének informacios, dontési és végrehajtasi funkciojat
alrendszereinek megfelel6 elemei megosztva valésitjak meg. Ebbdl kdvetkezik, hogy a
kizdelem nem hierachikus felépitésl rendszer.

7. A tamadasnak az objektum felé iranyuld tevékenysége és az ezzel okozott
veszteség, egyben, a kuzdelem kimenetét is alkotja, mivel ezt mindkét alrendszer
mikodése befolyasolja.
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3 AFEGYVERES KUZDELEM MATEMATIKAI MODELLJENEK
ALAPJAI

A bevezetdben felvetett egyensulyi probléma megoldasahoz a fegyveres kiizdelem
fenti, verbalis modellje annyiban jarul hozza, hogy feltarja a rendszer céljat és belsé
Osszefuggéseit. Ezzel rairanyitja a figyelmet arra, hogy a rendszer céljanak elérése -
vagyis, 6nmaga megszuntetése - érdekében ugy "torekszik" az egyensuly elérésére,
ahogyan azt a két alrendszer érdekei megkivanjak - vagyis, a masik alrendszer
megbénitasaval. A fegyveres kizdelem, ugyanis, akkor szlinik meg, amikor valamelyik
alrendszerének eréforrasai kimerulnek, vagy, barmelyikik olyan mértékl veszteségeket
szenved, hogy "6nként" beszunteti a harctevékenységet.

Azt, hogy ennek az egyensulyi allapotnak az elérését mikor, vagy, milyen mértéki
veszteség esetén éri el a rendszer, csak egzakt matematikai modell alapjan lehet
meghatarozni. A matematikai modell alapjaul olyan Osszefliggésrendszer szolgalhat,
amely azonos dimenzioju értékek kozotti kapcsolatokra épul. Mivel a rendszer
bemeneteinek, kimeneteinek, illetve, belsé visszacsatolasainak tartalma - az emberi
tudas, a szallit6 és a célba juttatd, a rombolé és a lefogd eszkd6zok, az ezek
mikodtetéséhez szikséges energia és informaciok, illetve az altaluk kifejtett hatas -
eltér6 mértekegységekkel mérhetd, ezek kozos dimenzidjaul az egyes Osszetevok
anyagi és erkolcsi ertéke szolgalhat. Ezen az alapon 0sszehasonlithaték a tamadas és
a védelem rendszerének paraméterei, illetve leirhatok a fegyveres kizdelem
rendszerének atviteli figgvényei. Ezekre azutan raépllhet az a matematikai modell,
amely a fegyveres kizdelem, mint rendszer "mikodését" egzakt modon irja le.

3.1 Az alrendszerek paraméterei

Annak érdekében, hogy a fegyveres kizdelem alrendszerei, a tamadas és a
védelem ki és bemeneteinek anyagi és erkdlcsi értékmutatoéit definialni tudjuk, szamba
kell venni mindazokat az emberi és anyagi eréforrasokat, amelyek a tamadas és a
védelem rendszerének létrehozasahoz és fenntartasahoz, valamint az objektum ellen,
illetve annak oltalmazasa érdekében folytatott fegyveres kizdelem megvivasahoz
szukségesek. Ezen kivul, mindenekeldtt, tisztazni kell, hogy ezekbdl a vizsgalt kizdelem
soran, potencialisan mennyi hasznosithato, illetve veszitheté el a szemben allo fél
harctevékenysége kdvetkeztében.

Az aldbbiakban bemutatandé paraméterrendszernél a tamadas és a védelem
rendszerének olyan elemi egyseégeit vettem alapul, amelyek viszonylag onalléan
képesek tamado, illetve védelmi harctevékenységet - tamado csapasmeérést, illetve
védelmi beavatkozast - folytatni. Ezeket a tovabbiakban egységnek fogom nevezni. A
viszonylagos 0Onallésag alatt azt értem, hogy az egységek a harctevékenységet egy
vagy tdbb, jol elhatarolhatd harci miiveletben, sajat er6forrasaik felhasznalasaval hajtjak
végre, illetve olyan kulsé eréforrasok segitségével, amelyeknek a vizsgalt harci
mivelethez felhasznalt értéke egyértelmien meghatarozhat6. Ezeket a harci
miveleteket, azok tamado vagy védelmi jellegétél figgetlenil, bevetésnek fogom
nevezni. (Természetesen, az igy definialt egység nem sziikségszerlien egyezik meg a
harcaszatban és a szervezésben alkalmazott fegyvernemi egység fogalmaval. A vizsgalt
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kizdelem jellegétdl fliggéen, jelenthet annal szélesebb, vagy annal sziikebb szervezeti
format is.)

Ennek megfeleléen, a kulonb6zé paraméterek bemutatasanal egységes
jelolésrendszert alkalmazok, az alrendszerhez valo tartozast, altalaban, a felsé
indexekkel fogom jelezni. Ett6l csak ott térek el, ahol az alrendszer jellegébdl adéddan,
a verbalis modellben is kulonb6z6 megnevezést alkalmaztam.

3.1.1 A technikai er6forrasok értékmutatoi

A technikai er6forrasok értékének alapjaul a tamadas vagy a védelem egyes (i-ik)
alrendszereinek |étrehozasi és fenntartasi koltségei szolgalhatnak. Itt a felosztas egyik
valtozata lehet a harci-technikai, a dontési-informacids valamint az ellaté alrendszerekre
valé bontas. Az elsé alrendszerhez a harctevékenységet kdzvetlenul végrehajtd pusztitd
és lefogd eszkozok, ezek szallitd és célba juttatdé eszkozei, illetve az ezek technikai
kiszolgalasara és tarolasara szolgald eszkozok tartoznak. A dontési-informacios
alrendszerbe a vizsgalt egységnek a harctevékenység korzetébe valo eljutdasahoz és az
annak végrehajtasahoz szukséges navigacios, illetve felderitési informaciok
megszerzését, feldolgozasat és a vezetéshez szikséges dontések meghozasat
biztosité technikai eszk6zok tartoznak, fuggetlendl attédl, hogy az egység szervezetszeri
allomanyaba tartoznak, vagy annak sajat, egyuttmikédé kornyezetéhez.
Természetesen, ez utdbbiak koltségeibdl csak azokat vesszik figyelembe, amelyeket a
vizsgalt egység vezetéséhez kozvetlenul szikségesek. Végul, az ellatd alrendszerbe a
harctevékenyseégre valo felkészulés, az annak korzetébe valo eljutas és a végrehajtas
soran felhasznalt anyagi-, technikai- és energia-ellatmany beszerzését, tarolasat és
utanszallitasat biztositd technikai eszkozoket sorolhatjuk. A szervezetszeri
hovatartozasra itt is ugyanazok a megjegyzések érvényesek, mint a dontési-informacios
alrendszer esetében.

Ennek megfeleléen, a technikai er6forrasok eértékmutatoit az alabbi adatok
ismeretében hatarozhatjuk meg:

« K - a tamadas (védelem) i-ik alrendszerének létrehozasi és fenntartasi

koltségei;
« a“ - a tamadas (védelem) i-ik alrendszerének egy bevetésre juto
amortizacios es harcfelhasznalasi koltségaranya (veszteségek

figyelembevétele nélkul);

« K", - a tdmadas (védelem) i-ik alrendszere egy bevetésben potencidlisan
hasznosithat6 technikai eréforrasainak értéke

Kht(v)i= Kt(v)iat(v)i;
o V™ - a tdmadas (védelem) i-ik alrendszere technikai eréforrasainak egy
bevetés soran veszélyeztetett (harcbavetett) koltségaranya;

« KM - a tmadas (védelem) i-ik alrendszere egy bevetésben potencidlisan
elveszithet6 technikai eréforrasainak értéke

Ko =KM\/t);:
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« ¥ - a tamadas (védelem) i-ik alrendszere egy bevetés soran realisan
elviselhet6 technikai eréforras-veszteségeinek koltségaranya;

« KMV, . egy bevetésben redlisan elviselheté technikai eréforras-
veszteségeinek maximalis érteke
KM, = KW,

3.1.2 Az emberi er6forrasok értékmutatoi

A fegyveres kuzdelem esetében az emberi er6forrasok értékének meghatarozasa
lényegesen bonyolultabb és kényesebb feladatot jelent, mint a technikai er6forrasoke.
Rendkivil kegyetlendl hangzik, ha emberek pusztulasat eréforras-veszteségnek
nevezzuk, de a haboru Onmagaban kegyetlen emberi tevékenység. Ha tehat a
fegyveres kiuzdelem varhaté kimenetelének vizsgalatat redlisan akarjuk elvégezni, akkor
nem Kkerulhet6 meg az emberi erbforrasok értékének meghatarozasa sem. (A
hadmivészetben is hasznalatos a tervezett veszteség fogalmal)

Az emberi er6forrasok értékének meghatarozasakor szintén a koltségekbdl - a
kiképzés és az ellatas koltségeibdl - kell kiindulnunk, amelyet valamilyen alapon
meghatarozott erkolcsi szorzétényezével kapcsolhatunk Ossze a technikai rendszer
értékmutatdival. Az erkdlcsi szorzotényez6 objektiv meghatarozasa akkor lehetséges,
ha ismerjlk, de legalabb jo kdzelitéssel meg tudjuk becsllni a személyi allomany altal
végrehajtott feladatok teljes korl automatizalasanak koltségtényezbit. Ez esetben
erkolcsi szorzétényezdnek a szemeélyi allomany kiképzési és ellatasi koltségeinek az
altaluk végrehajtott feladatok teljesen automatizalt megoldasi kdltségeihez viszonyitott
aranyat tekinthetjok. Ha ezek a feladatok a technoldgia jelenlegi szintjién nem
automatizalhatok teljesen, vagy ha az automatizalasi koltségek becslése nagyon
bizonytalan, akkor az erkdlcsi szorzotényez6 meghatarozasat alapvetéen szubjektiv
alapon - példaul, nagyszamu szakért6 értekelése alapjan - allapithatjuk meg. A rendszer
egyensulyanak meghatarozasanal, természetesen, ugyelnunk kell arra, hogy az erkolcsi
szorzotényezd meghatarozasa mind a tamadas, mind pedig a védelem esetében
azonos alapon torténjék még akkor is, ha a technoldgiai feltételek a két félnél eltéréek.

Ugyanakkor, figyelembe kell vennink azt a tényt, hogy a fegyveres kiuzdelemben
klldnbodz6 feladatkorben résztvevd személyi dllomany kilonbdzé mértékben jarul hozza
a Kkitlzott célok eléréséhez. Ennek megfeleléen, a személyi allomany egyes
csoportjaihoz - szintén objektiv, vagy szubjektiv alapon - kulonb6zé nagysagu erkolcsi
szorzotényezbket kapcsolhatunk hozza. A csoportositasnak egyik valtozata lehet a
személyi allomany kvalifikalt, kiszolgald és kisegit6 kategoriakba sorolasa. Az elsd
csoportba a kulénleges, a masodikba az atlagos képességeket és képzettséget igénylé,
mig a harmadikba a killondsebb képességeket és képzettséget nem igényl6 feladatokat
ellaté személyi allomanyt sorolhatjuk.

A fenti megfontolasok alapjan, az emberi er6forrasok értékének meghatarozasat, az
egyes
(j-ik) allomanykategériaknak megfelel6 csoportok szerint, az alabbi - objektiv és/vagy
szubjektiv - adatok ismeretében végezhetjuk el:

« L™ -aj-ik dllomanykategdriaba tartozo személyi allomany létszama;
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« k'™ - a j-ik allomanykategdridba tartozd személyi allomany egy fére juto,
atlagos kiképzeési és ellatasi koltsége;

« m® - emberi er6forrasok értékének erkolcsi szorzotényezdje a j-ik
allomanykategériaba tartozé személyi allomany esetében;

« f¥) - egy bevetés soran aktivizalt l1étszamarany a j-ik allomanykategoriaba
tartozo személyi allomany esetében;

« K" - egy bevetésben potencidlisan hasznosithatd emberi eréforrasok értéke
a j-ik allomanykategériaba tartozé személyi allomany esetében

KhH) =)0 mt) i)

« b'™ - egy bevetés soran, az ellenséges harctevékenység altal veszélyeztetett
allomany létszamaranya a j-ik allomanykategoriaba tartozé személyi
allomany esetében;

« K - egy bevetésben potencialisan elveszitheté emberi eréforrasok értéke a
j-ik allomanykategoriaba tartozé személyi allomany esetében

Ket)=L Km0 pto)

« ¢e'™ - egy bevetés redlisan elviselheté emberi eréforras-veszteségeinek
értékaranya a j-ik allomanykategoriaba tartozé személyi allomany esetében;

« KM, - egy bevetés redlisan elviselheté emberi eréforras-veszteségeinek
maximalis értéke a j-ik allomanykategéridba tartoz6 személyi allomany
esetében

Mt(v) =] t t t t
KM= 1) 1), ), 1)
3.1.3 A potencialis eréforrasok 6sszegezett értékmutatoi

Ha elfogadjuk a fenti gondolatmenetben vazolt értékmeghatarozast, akkor
rendelkezéslinkre all egy olyan mértékrendszer, amelyre raépulhet a fegyveres
kUzdelem egzakt matematikai modellje. Azonos dimenzidban irhatok le a rendszer - és
az egyes alrendszerek, a tamadas és a védelem - bemenetei és kimenetei, illetve a
rendszer bels6 visszacsatolasai. Ezek kozul, a fenti megfontolasok alapjan, kozvetlenul
meghatarozhatjuk azokat az eréforrasokat, amelyeket az egyes alrendszerek
potencialisan hasznosithatnak, illetve elveszithetnek a fegyveres kizdelemben egy
bevetés soran.

A potencialisan rendelkezésre allé és a fegyveres kizdelemben résztvevd, ezért
veszélyeztetett és igy potencidlisan elveszithet6 eréforrasok azok, amelyek az egyes
alrendszerek, a tamadas és a védelem f6 bemeneteként (R), azok sajat kdrnyezetébdl
erkeznek egy bevetés soran. Ezek Osszértékét a technikai és az emberi eréforrasok
ertékének 0sszegezésével kaphatjuk meg:

K'»=K(R%) = 2 K'vi+ 2 L'kim'b,
i j

illetve
KV0=K(RV0) = z KViVVi+ Z L"jk"jm"jb"j.
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i j

Az egy bevetésben potencialisan hasznosithaté emberi és technikai eréforrasokat,
az el6bbib6l azok alkotjak, amelyek a tamadé csapasok (Z), illetve a védelmi
beavatkozas (B), valamint az ezek végrehajtasdhoz sziukséges informaciészerzés
céljabdl (I, illetve C), felhasznalasra tervezettek. Ezek 0Osszértékét, veszteségek
figyelembevétele nélkil, a bevetésben aktivizalt emberi, valamint az amortizaciora és a
harcfelhasznalasra tervezett technikai er6forrasok értékének Osszegezésével
nyerhetjuk:

K= [K(Z)+K(D]o= & K'a!i+ & Likim!ft,
i j

illetve
Ko = [K(B)+K(C)Jo = & K¥a% + & L'kYmYf¥.
i i

A fegyveres kuzdelem alrendszerei kimeneteinek és bemeneteinek kozos
mértékegység, az erbforrasok értéke alapjan torténd leirasa a matematikai modell
megalkotasanak szikséges, de nem elégséges feltételét alkotja. A tamadas és a
védelem leirasahoz hozzatartozik az altaluk végrehajtott harctevékenység térbeli és
idébeli lefolyasat, valamint annak eredményeit meghatarozé paraméterek
meghatarozasa is.

Mielbtt ratérnénk a harctevékenységi mutatok vizsgalatara, egy megjegyzést kell
tenni az er6forrasok egyik fent emlitett értékmutatojaval - az egyes er6forrasfajtak
realisan elviselhetd6 veszteségeinek maximalis értékével - kapcsolatban. Ez az az
ertéekmutaté, amelynek 0Osszegezésérdl nem beszéltunk. Ennek az az oka, hogy,
ellentétben a tébbi értékmutatdval, a fegyveres kizdelem vizsgalata soran a realisan
elviselhetd veszteségek jelentik azt a korlatot, amelynek elérése esetén a tamadas,
vagy a védelem rendszere "0nként" beszunteti a harctevékenységet, vagyis maga a
harc rendszere megszlnik. Ezt a korlatot azonban nem lehet konvertalni az egyik
eréforras-kategoriabdl a masikba, ezért ezek elérését mindig kategorianként kell
vizsgalni.

3.1.4 Harctevékenységi mutatok

A potencialis harctevékenységi mutatokat a tamadd és a védelmi egységek
esetében hasonlé tartalommal valasztottam meg, azonban egy tekintetben ezek
jelentésen kilénbdéznek egymastol.

A tamadd egységek f6 célkitizését, mint azt a verbalis leirasnal mar lattuk, a kijelolt
objektum elleni kdzvetlen harctevékenységgel éri el. A fegyveres kizdelemben vald
részvétel, vagyis a védelem elleni harctevékenység csak e f6 cél elérése érdekében, a
védelem altal kikényszeritett tevékenység a tamadas részerdl. Ezért, a tamadas
potencialis lehetéségeit az objektum elleni harctevékenység szempontjabdl, a védelem
altal okozott veszteségek figyelembevétele nélkul vizsgaljuk.

A védelmi egységek f6 célkitizésuket, az objektum oltalmazasat, éppen a tamadas
megbénitasara iranyuld harctevékenységgel, érik el. Ennek megfeleléen, a védelmi
egysegek potencialis harctevékenységi mutatéit a tamadas rendszere elleni
harctevékenység szempontjabdl vizsgaljuk, a tamadas altal okozott veszteségek
figyelembevétele nélkil.
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Amig tehat, a tamadd egységeknél a potencialis harctevékenységi mutatok a
tamadas és az objektum kapcsolatait koézvetlenll fejezik ki, addig a védelmi
egységeknél ez a kapcsolat csak kozvetett, mivel csak meghatarozott tamadé
egysegekkel szembeni harctevékenységre vonatkoznak. Erre a sajatossagra az egyes
mutatok esetében, természetesen, mar a definicional is utalnunk kell. A fegyveres
kizdelemben az alrendszerek harctevékenységi mutatdi kozul azok potencialis
lehetéségeit, mindenekelétt, az hatarozza meg, hogy a vizsgalt tamado, vagy védelmi
egység rendelkezésére allé eréforrasokkal végrehajthatd bevetések szama, utanpétlas
és veszteség figyelembevétele nélkil, hogyan alakul. Emellett, a kiizdelem lefolyasa
szempontjabdl igen jelentds, hogy az alrendszer mennyi id6 alatt képes hasznositani a
rendelkezésére allé eréforrasokat.

A fegyveres kuzdelem lefolyasat jelentésen befolyasolja annak térbeli kiterjedése is.
Ezért fontos mutatdja az egyes alrendszereknél a harctevékenység megkezdésének az
objektum hataratdél, valamint az aktiv informacidoszerzés megkezdésének a
harctevékenység hataratol mért tavolsaga. Ezek a mutatok azért jelentések, mert a
kezelbszemélyzet és a szallitbeszk6zok veszélyeztetettsége annal kisebb, minél
nagyobb tavolsagban kezdhet6 meg a harctevékenység, illetve, minél késébb deritheték
fel az alrendszer elemei sajat aktiv felderit6 tevékenységuk alapjan.

Mindezek befolyasoljak az alrendszerek potencialis eredményességét kifejezo,
alapveté mutatét - annak az objektumnak a méretét, amellyel kapcsolatban a vizsgalt
egyseég, meghatarozott valdészinliséggel, potencialisan elérheti tamadd, illetve védelmi
céljat.

A fentiek alapjan, a tamadas, illetve a védelem egységeit az alabbi potencialis
harctevékenységi mutatokkal jellemezhetjuk:

« Vv - az egység rendelkezésére 4ll6 er6forrasokkal potencialisan
végrehajthatd bevetések szama, utanpotlas és veszteség nélkdl;

« TV - egy bevetés potencialis idétartama, ha a tamadas (védelem) rendszere
az egy bevetésben hasznosithatd 0Osszes er6forrasat az objektum (a
tamadas) elleni tevékenységre forditja és ellentevékenységgel, illetve sajat
veszteseéggel nem kell szamolni;

o d™ - az objektum elleni tamadd (érdekébeni védelmi) harctevékenység
megkezdésének tavolsaga az objektum hataratdl,

« d™ - a harctevékenységhez szilkséges informacioszerzés tavolsaga a
harctevékenység hataratol;

+ w'- annak az objektumnak a mérete, amelyet a vizsgalt tdmadd egység egy
bevetésben T valdszinliséggel, a tdmadas céljatol fliggéen, elpusztithat,
lefoghat, illetve elfoglalhat abban az esetben, ha védelmi beavatkozassal,
illetve sajat veszteséggel nem kell szamolni

w' = w'(tr);

e T - annak valdszinlisége, hogy a vizsgalt tdmado egység, egy bevetéssel
eléri az objektummal kapcsolatos céljat;
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* w'-annak az objektumnak a mérete, amelyet a vizsgalt védelmi egyseg, egy
adott tamadd egység egy bevetése esetén 1 valdszinliséggel oltalmazhat
abban az esetben, ha a védelmi rendszer elleni csapasokkal, illetve sajat
veszteséggel nem kell szamolni;

w'=w" (1)

* T - annak valészinlsége, hogy a vizsgalt védelmi egység, egy adott tamadd
egység egy bevetése esetén eléri az objektum oltalmazasaval kapcsolatos
céljat.

A fentiekben bemutatott paraméterrendszer atfogja a fegyveres kizdelem két
alrendszerének, a tamadasnak és a védelemnek azokat a mutatoéit, amelyek alkalmasak
a kulonboz6 tipusu tamado, illetve védelmi egységek potencialis lehet6ségeinek az
O0sszehasonlitasara. Természetesen, ha a fenti paraméterek egyenkénti dsszevetése
alapjan akarnank eldonteni, hogy a kulonb6z6 tipusu, azonos rendeltetésl egysegek
kozul melyik a legalkalmasabb a harctevékenység céljanak elérésére, vagy azok milyen
kombinaciojaval lehet a harctevékenységet a leghatékonyabban - a legkisebb
raforditassal a legnagyobb eredményt elérve - végrehajtani, akkor szinte megoldhatatlan
feladatot vallalnank magunkra. Az Osszehasonlitast csak abban az esetben lehet,
varhatéan realis eredménnyel elvégezni, ha az igy osszeallitott adathalmazt a vizsgalt
alrendszert jellemzd, sokdimenzidés vektor Osszetevlinek tekintjuk és ezek ereddje
alapjan probalijuk meg a kuléonb6zé tipusu tamado, vagy védd egységek
Osszehasonlitasat, illetve kovetkeztetések levonasat, az azok egymasrahatasabdl
létrejovo fegyveres kizdelem egyensulyi allapotara vonatkozéan.

Egy ilyen sokdimenzios vektor kezelése, mint amilyent a fenti paraméterrendszer
alkot, természetesen, csak megfelel§ algoritmus alapjan, szamitogéppel tamogatva
oldhaté meg. Erre a célra eredményesen alkalmazhaték a Dobd Andor és Szajcz
Sandor altal kidolgozott matematikai hasonlésagelméleti médszerek [16] és az ezeket
alkalmazo, Joker nevi, szamitdgépes programrendszer [17].

Az eddigiekben attekintettik a fegyveres kuzdelem alrendszereinek potencialis
lehetGségeit leird paraméterrendszert. Miel6tt azonban a kuzdelem dinamikajanak
leirasat megkisérelnénk, meg kell vizsgalnunk azt az elemet, amely, végeredmeényben,
Osszekapcsolja a tamadast és a védelmet - a tamadas céljat kepez6 objektumot. Azon
lehet vitatkozni, hogy maga az objektum részét képezi-e a fegyveres kizdelem
rendszerének, az azonban biztos, hogy annak egyik kimenetét az objektum veszteségei
alkotjak. Az 1. abran felvazolt modellnek megfeleléen, az attekinthetéség és az
egyszeribb kezelhetéség eérdekében, én nem tekintem az objektumot a rendszer
részének, hanem egy olyan "transzformatorként" kezelem, amely a tamadas részérél
ellene iranyuld Z° csapasokat "alakitja at" V° veszteséeggé.

3.2 Az oltalmazas paraméterei

A tamadas altal fenyegetett és a védelem altal oltalmazott objektum leirasara olyan
parameéterrendszert kell alkalmazni, amely lehetdvé teszi, hogy a tamadas és a védelem
rendszerével 6sszekapcsolhato legyen, hiszen "transzformator" szerepét csak ebben az
esetben tudjuk értelmezni. Ennek megfeleléen, az objektumra vonatkozé mutatdknak
tukrozniuk kell az objektum anyagi és erkdlcsi értékét, valamint méreteit, illetve a
tamadas hatasossagat befolyasold jellemzéit.
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Az objektum értékmutatoit, a fegyveres kizdelem alrendszereinek leirasanal
alkalmazott modszerhez hasonldan, a Iétrehozasi és fenntartasi koltségekbdl, illetve a
veszélyeztetett emberek szamabdl kiindulva hatarozhatjuk meg. Emellett, itt feltétlendl
figyelembe kell venni az objektum katonai vagy polgari jellegét és az orszag vagy a
fegyveres er6k Osszérdekeivel 0sszefliggl, stratégiai jelentéségét. Itt, altalaban, nem
alkalmazhatdék az emberi er6forrasok értékmutatdéinak meghatarozasanal, az erkolcsi
szorzotényez6k megallapitasahoz ajanlott objektiv értékelési modszerek. Ezeért, az
objektumok értékmutatdinak meghatarozasanal az objektum jelentéségét és fontossagat
kifejez6 erkodlcsi szorzétényezbket, szinte kizarélagosan, szubjektiv alapon, nagyszamu
szakért6 becslésére hagyatkozva lehet megallapitani.

Az objektum meéretmutatdéinak meghatarozasanal nemcsak a fizikailag mérhetd,
valosagos mereteket kell figyelembe venni. A tamadas és a védelem hatasossagat
jelentés mértékben befolyasolhatja, hogy az objektum milyen miiszaki védettséggel
rendelkezik, és milyen alcazas neheziti meg az ellenséges felderitést és navigaciot.
Ennek megfeleléen, beszélhetink az objektum valdésagos és, a tamadas hatasossaga
szempontjabdl, latszélagos méretérél. A kettét egy rejtettségi tényezdnek nevezett érték
kapcsolja 6ssze, amely azt fejezi ki, hogy az objektum, illetve a védelem veszélyeztetett
harcrendi elemeinek miszaki védettsége és/vagy alcazasa kovetkeztében milyen
aranyban kell noévelni a tamadas csapasmérésre és informacidszerzésre forditott
eréforrasainak értékét, az azonos hatasossag biztositasa érdekében.

A verbalis modell targyalasanal mar emlitettem, hogy a védelemnek sajat rendszere
elemeinek védelmérdl is gondoskodnia kell. Ezért, amikor a fegyveres kizdelem
alrendszereinek potencialis mutatoit akarjuk 6sszevetni, az objektum mellett, a védelem
rendszerének a tamadas altal veszélyeztetett harcrendi elemeinek értékét (KY%) is
figyelembe kell vennlink az oltalmazasi mutatok kozott.

Az oltalmazas mutatoi a kovetkezok:
* Ko - az objektum létrehozasi és fenntartasi koltségei;
* m, - az objektum értékének erkolcsi (fontossagi) szorzétényezdje;
» K°- az objektum anyagi és erkolcsi értéke
K°=mKo;
* O° - az objektum val6sagos meérete;
* 0% - a védelmi rendszer veszélyeztetett elemeinek valésagos mérete;

» 0% - annak a terlletnek a valésagos mérete, amelyen az objektum és a
védelmi rendszer veszélyeztetett elemei elhelyezkednek;

* p°-az objektum rejtettségi tényezbje;
* p'-avédelmirendszer veszélyeztetett elemeinek rejtettségi tényezéje;
* W° - az objektum latszélagos mérete
W =p° 0°;
* WY - a védelmi rendszer veszélyeztetett elemeinek latszélagos mérete

wYo= pv Ovo;
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* W - az oltalmazas teljes latszélagos mérete
W= w° + W';

* K- az oltalmazando terulet fajlagos értéksiriisége

Az oltalmazas jellemzéinek bemutatasaval attekintettik a fegyveres kizdelem, mint
rendszer, statikus paramétereit. Ezek egyuttesen képezik a rendszer egzakt leirasanak
alapjat, azonban egy kibernetikai jellegl rendszer mikdodésének és egyensulyi
feltételeinek vizsgalatat, mint mar emlitettem, csak differencialegyenletei alapjan tudjuk
elvégezni. Ehhez viszont, a potencialis eréforras- és harctevékenységi-adatok nem
elegendéek. Egy dinamikus rendszer-modell leirasahoz szikség van az alrendszerek
atviteli tényezdire is.

3.3 A fegyveres kiizdelem rendszerének dinamikus paraméterei

Ahogyan a fegyveres kizdelemben, a természetes mértékegységekkel leirt ki- és
bemenetek a harc dinamikajanak megfeleléen valtoztatjdk értékuket, ugyanugy,
idéfuggveénykeént irhatok le a fegyveres kiizdelem modelljében az eréforrasok értékével
jellemzett ki- és bemenetek is. Ennek szemléltetésére a 2. abran - a verbalis

Ve

eréforras-érték modelljét.
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3.3.1 Kimenetek, bemenetek, belsé kapcsolatok

Az el6z6ekben megfogalmazottak figyelembevételével, a fegyveres kuzdelem
rendszerének bemeneteit a két alrendszer, a tamadas és a védelem altal felhasznalt, a
sajat egylttm(kodé kornyezetébdl érkezd eréforrasok K, illetve KY értékei, kimeneteit
pedig ezeknek a K", illetve K%, valamint az objektumnak a K") veszteségértékei
alkotjdk. A rendszer belsé kapcsolatait a tamadas altal a tdmadd csapasokra
hasznositott K* - amely megoszlik a védelem elleni K* és az objektum elleni K* -, illetve
a védelem altal a védelmi beavatkozasokra hasznositott K° er6forrasértékek jelentik.

Az egyes alrendszerek bels6 egyensulya, természetesen, megkoveteli, hogy a
hasznositott és a szembenallé fél harctevékenysége kovetkeztében elveszitett
er6forrasértékek nem lehetnek nagyobbak a potencidlisan hasznosithato, illetve
elveszithet6 erdforras-értékeknél. Emellett, a hasznositott és az elveszitett eréforrasok
Osszértéke mindig megegyezik az adott alrendszer altal felhasznalt eréforras-értékkel.
Az 1. abran lathato "természetes" és a 2. abran bemutatott "eréforras-érték" modell
kapcsolatait az alabbi 0sszeflggések fejezik ki:

« K'- atamadas altal felhasznalt eréforrasok pillanatnyi 6sszértéke
Kt = Ki(t) = K¥(t) + K*(t),
K!< K
* K" -avédelem altal felhasznalt eréforrasok pillanatnyi 6sszértéke
KY= K¥(t) = K°(t) + K™(t),
K'Y < KY;
« K* - a tamadas altal a harctevékenységre és az informacioszerzésre
hasznositott eréforrasok pillanatnyi 6sszértéke
Ke=Ke(t) =K== () +K> (1),
K* < K%;
« K* - a tamadas altal az objektum elleni harctevékenységre és az
informacidszerzésre hasznositott eréforrasok pillanatnyi értéke
Kz = K*(t) = K[Z°(t)] + K[I°(t)] + K[I*®)];

« K#¥ - a tamadas 4ltal a védelem elleni csapasmérésre és az
informaciodszerzésre hasznositott eréforrasok pillanatnyi értéke

K== K*(t) = KIZ'(1)] + KII(E)];

« K° - a védelem 4&ltal a tamadas elleni beavatkozasra és az
informacidszerzésre hasznositott eréforrasok pillanatnyi értéke

KP=K"(t) = K[B(t)] + K[C(t)],
K° < K®;

« K" - a védelem beavatkozasa kovetkeztében, a tamadas altal elveszitett
er6forrasok pillanatnyi értéke
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"= KA() = KIVI]

« K" - a tamadas csapasai kovetkeztében, a védelem altal elveszitett
eréforrasok pillanatnyi értéke

K™ = K™(t) = KIV'(O];

A fegyveres kizdelem lefolyasanak vizsgalata a rendszer er6forras-érték
modelljének "muikddtetésével" torténhet. Ehhez viszont, a ki- és bemenetek, illetve a
belsé kapcsolatok mellett, ismernunk kell azokat az atviteli tényezdket, amelyek szerint
az egyes alrendszerek atalakitjak az eréforrasokat.

3.3.2 Az alrendszerek és az objektum atviteli tenyezdi

Azt lattuk, hogy az alrendszerek altal felhasznalt er6forrasok két kimenet kozott
oszlanak meg. A f6 bemeneteken keresztul érkez6 er6forrasok tamadd csapasmeérés,
illetve védelmi beavatkozas formajaban hasznositott kimeneti értékké, illetve
veszteségekké alakulnak at.

Az a hasznositasi tényez6t, alapvetbéen az az alrendszer hatarozza meg, amelynek
az érdekében az eréforrasok hasznositasa torténik. A f6 bemeneti eréforrasok
az erOforras-érték a raforditasi sebessége fejezi ki. Ez az egységnyi id6 alatt
hasznosithaté eréforrasok értékét jelenti.

Az er6forrasok hasznositasa, a modellink szerint, csak azt jelenti, hogy azok
megjelennek az adott alrendszer kimenetén, illetve, ezzel egyidejlleg, a szembenalld
alrendszer, illetve az objektum nemkivanatos bemenetén. Ezeket az er6forrasokat
veszteséggé, vegeredményben, a masik alrendszer, illetve az objektum alakitja
("transzformalja") at. Annak mértékét, hogy az egyes alrendszerek, illetve az objektum
milyen értékli veszteségeket szenvednek, vagyis a "hasznositott" eréforras-értékek
milyen hatasosak, a ¢ hatasossagi tényezdk fejezik ki. Ez az egységnyi hasznositott
er6forras-értékkel a masik alrendszernek, illetve az objektumnak okozott
veszteségértéket jelenti.

Tekintsik most at ezeket az atviteli figgvenyeket:

e a'- atamadas potencialis er6forras-raforditasi sebessége

* a'-a védelem potencialis eréforras-raforditasi sebessége

* @'-atamadd csapasok hatasossaga a védelem ellen
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* @°-atadmado csapasok hatasossaga az objektum ellen
e @'-avédelmi beavatkozas hatasossaga a tamadas ellen

A fenti atviteli tényezdk ismeretében, a harc lefolydsanak koralményeit és
sajatossagait figyelembe véve, irhatok le a fegyveres kizdelem, mint rendszer
mikodéseét jellemzé atviteli fUggvények. Ezek a tamadas és a védelem eredményességi
és hatékonysagi mutatoi.

3.3.3 A fegyveres kiizdelem rendszerének atviteli fliggvényei

A fenti atviteli tényezOk az egyes alrendszerek, illetve az objektum kozvetlen - a
kils6 korlilményektdl flggetlen - er6forras-atalakité hatasat irjak le. A fegyveres
kUzdelem, mint rendszer értékelése szempontjabol ezeknél jelentésebb szerepet
jatszanak azok a paraméterek, amelyek a mar mikodé rendszer keretében, vagyis a
harc folyamataban, kozvetlendl mutatjdk meg az egyes bemenetek és kimenetek
kapcsolatat. A fegyveres kuzdelem atviteli fuggvényeit, alapvetéen, a tdmadas és a
védelem ® eredményességi mutatdi alkotjdk, amelyek az egyes alrendszerek A&ltal
Osszessegében okozott, illetve megakadalyozott, veszteség pillanatnyi értékének az
0sszes felhasznalt eréforras pillanatnyi értékéhez vald viszonyat fejezik ki.

Ennek meghatarozasahoz be kell vezetnlink a tamadas altal az objektumnak
potencialisan okozhat6 veszteségérték (K**) fogalmat. Ez alatt annak a veszteségnek
az értékét fogjuk érteni, amelyet a tamadas 0sszes hasznosithatd eréforrasainak az
objektum elleni felhasznalasaval képes okozni. Természetesen, ez nem lehet nagyobb
az objektum teljes anyagi és erkolcsi értékenél:

CDOKZO ha CDOKZO < K°
Kvo* = {I

K° ha @°K%>K°

Ebbdél onként addodik, hogy be kell vezetnink a védelem altal megakadalyozott
veszteségértek (K*™") fogalmat is. Ennek pillanatnyi anyagi és erkolcsi értéke:

KVOm = KVOm(t) = KVO* - KVO(t)
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E két uj értékmutatdé segitségével leirhatijuk a tamadas és a védelem
eredményességet:

e @'-atamadas eredményességének pillanatnyi értéke

KVO + KVV
P'=D(t) = - ;
Kt

* @'-avédelem eredményességének pillanatnyi értéke

Kvom + Kvt
OV=0(t) = - ;
KV

Az eredményesség, tehat, végeredményben az 6sszes eredménynek az Osszes
raforditashoz valé viszonyat fejezi ki, a fegyveres kiizdelem két alrendszerének oldalarél
nézve. Emellett, célszeri bevezetni egy, az egyes alrendszerek relativ
0sszehasonlitdsara alkalmas p hatékonysagi mutatét, amely arra utal, hogy a vizsgalt
fegyveres kiizdelemben az egyes alrendszerek hasznositott eréforrasainak hatasossaga
milyen viszonyban all az alrendszer eredményességevel, vagyis, milyen mértékben
képes realizalni sajat, potencialis lehetbségeit:

e u'-atamadas hatékonysaganak pillanatnyi értéke

* ‘- aveédelem hatékonysaganak pillanatnyi értéke

Az atviteli fUggvények definialasaval, ugy gondolom, egyutt van minden feltétel
ahhoz, hogy a fegyveres kuzdelmet, mint kibernetikai rendszert, egzakt matematikai
modell alapjan kezdjuk el vizsgalni. Definialtuk a két alrendszert és a tamadas, illetve az
oltalmazas objektumat, leirtuk azok ki- és bemeneteit, kdlcsonds kapcsolatait, atviteli
tényezéit, valamint a fegyveres kizdelem atviteli figgvényeit és meghataroztuk a
fegyveres kuzdelem, mint befoglalé rendszer céljat. A kibernetika jatékszabalyai szerint
most mar "csak" fel kell bontanunk az alrendszerek "fekete dobozait" és konkrét
tartalommal kell megtdlteni a bemutatott paraméterrendszert. Ez, természetesen, mar
csak a fegyveres kuzdelem egy konkrét valtozata, példaul a légvédelmi kizdelem
példajan folytathato le.
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3.4 Kovetkeztetések a matematikai leirds alapjan

Ha a fegyveres kizdelem verbalis leirasanal, az 1. abran bemutatott "természetes"
€s a 2. abran lathato "eréforras-érték" rendszermodellt 6sszevetjik egymassal, néhany
érdekes kovetkeztetést vonhatunk le.

1. A tamadas és a védelem rendszerébe a sajat, egylttmikodd kornyezetébdl
érkez6 er6forrasok értéke, mint azok f6 bemenete, a fegyveres kuzdelem soran, annak
lefolyasatol figgd aranyban, tamado csapasmérés, illetve védelmi beavatkozas,
valamint az ezekhez szikséges informacidszerzés formajaban hasznositott eréforras-
értékké alakul at az adott alrendszer kimenetén. Vegyuk észre, hogy amig az | és C
informacioszerzés a megfelel6 alrendszer szempontjabdl bemenetként, addig az erre
forditott er6forrasok K(l), illetve K(C) értéke, ugyanott, kimenetként jelentkezik!

2. A tamadas és a védelem rendszerébe, mint a fegyveres kiizdelem alrendszerébe
a masik alrendszerbdl védelmi beavatkozas, illetve tamadd csapasok formajaban, a
szembenalld alrendszer altal hasznositott er6forrasok értékét a "szenvedd" alrendszer,
illetve az objektum "transzformalja at" veszteségértékké. Ennek kovetkeztében a
befoglalé rendszer kimeneteinek értékét csak mindkét alrendszer paramétereinek
figyelembevételével lehet meghatarozni.

3. A fegyveres kuzdelem rendszerének céljaként Oonmaga megszintetését
definialtuk. Ez azt jelenti, hogy a rendszer egyensulya akkor all be, vagyis, a harc akkor
szinik meg, ha:

A/ barmelyik alrendszer altal elszenvedett veszteségek és a raforditasok 6sszértéke
eléri az adott alrendszer rendelkezésére all6 dsszes eréforrasok értékét, ezért a
kolcsdnds harctevékenység megszinik;

B/ barmelyik alrendszer veszteségeinek értéke eléri az altala realisan elviselhetének
tartott mértéket, ezért sajat harctevékenységét "onkeént" beszunteti;

C/ a tamadas alrendszere eléri az objektummal kapcsolatos célkitlizéseit, illetéleg
olyan mértékl veszteségeket szenved, hogy mar nem akar, illetve nem képes tovabbi
harctevékenységet folytatni.

Az Al esetben a fegyveres kuzdelem rendszere sajat "ontorvényei" szerint mikodik
és csak valamelyik alrendszerének teljes megbénulasa esetén éri el céljat. Ez a
valésagban "az utolsé toltényig", vagy, a "kamikaze" elv alkalmazasat jelentené, ezért
ezzel a modellvaltozattal csak elméleti kovetkeztetések levonasa érdekében célszeri
foglalkozni.

A B/ modellvaltozatot akkor alkalmazhatjuk, ha ismerjuk a két szembenallé fél
er6forrasait, azok hatasossagat és harceljarasait, és prognosztizalni akarjuk a harc
varhaté kimenetelét.

Az "elégséges védelem" egyensulya mértékének meghatarozasakor

a C/ esetnek megfelel6 modellt alkalmazhatjuk. Ez esetben a tamadas
harceljarasainak és er6forras-értékeinek, illetve azok hatasossaganak ismeretében
meghatarozhatd, hogy a védelemnek, adott hatdsossagi adatok és harceljarasok
esetén, mekkora er6forrasértékekkel kell rendelkeznie ahhoz, hogy a tamadas biztosan
elérje az objektummal kapcsolatos célkitizéseit, illetve még éppen ne legyen esélye
azok eredményes megvaldsitasara.
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A fegyveres klzdelem rendszerének verbalis leirasa és matematikai modellje
alapjainak feltarasa, természetesen, csak a kezdetét jelentheti az "elégséges védelem"
egyensulya mértékének meghatarozasahoz. Egy konkrét fegyveres kizdelem részletes
és egzakt rendszermodelljének megalkotasa meég igen sok kutatobmunkat igényel és a
megfelel6 matematikai leiras utan is csak jelentés szamitastechnikai tamogatassal
kaphatunk a gyakorlatban is hasznalhatd eredményeket. A tovabbiakban vazlatosan
bemutatom a fegyveres kizdelem egy konkrét valtozata, a légvédelmi kizdelem
példajan, hogyan lehet hozzakezdeni a fentiekben ajanlott eljaras gyakorlati
alkalmazasahoz.

Hogy miért éppen a légvédelem rendszermodelljét ajanlom elsének, annak - kutatoi
beallitottsagom mellett - az is az oka, hogy a Iégvédelmi kizdelem esetében kuldndsen
nehéz az egyensulyi allapot mértékének meghatarozasa, hiszen a szembenallo felek
mikodési elvikben is eltéré fegyverrendszerekkel és harceljarasokkal kizdenek
egymas ellen. Itt olyan tevékenységek eredményességét és hatasossagat kell
Osszevetni egymassal, mint példaul az elfogd vadaszrepulégépeknek a
robotrepulégépek, a légvédelmi rakétaknak a vadaszbombazdk elleni harca, nem is
beszélve, a mind nagyobb jelentéséget szerzé radidelektronikai harceljarasokrol.
Ugyanakkor, a Il. vilaghaboru és az azéta lefolytatott helyi haboruk tapasztalatai azt
bizonyitjak, hogy a légvédelmi kizdelem donté mértékben befolyasolja a szarazfoldi
csapatok védelmi harcanak eredményességeét és iddtartamat is.
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4 A LEGVEDELMI KUZDELEM RENDSZERMODELLJENEK ALAPJAI

A fegyveres kuzdelem egy konkrét megvalosulasi formaja a légvédelmi kiuzdelem,
amely egy objektum ellen, a levegbbdl, aerodinamikus szallité eszk6zok alkalmazasaval
veégrehajtott légitamadas és az objektumot oltalmazd légvédelmi rendszer kozotti
fegyveres Osszecsapas. Vizsgalataim soran a légvédelmi kizdelem fogalmaba nem
értem bele az objektum ellen ballisztikus, fold-fold - tizérségi vagy rakéta - eszkdzokkel
mért csapasokat, mivel a szorosan vett légvédelmi rendszer, jelenlegi eszkozeivel, ezek
ellen nem képes eredményes harcot folytatni. Az ilyen tamadoé eszkozok elleni védelem
a rakétaelharito, illetve a tervezett SDI rendszerek feladata - és ez mar a fegyveres
kizdelem egy masik megvaldsulasi formaja, ezért vizsgalataim ezekre mar nem
terjednek ki. Ha egy légvédelmi rendszer altal oltalmazott objektum, vagy maganak a
légvédelmi rendszernek az elemei ellen ilyen, ballisztikus eszkdzdkkel valé tamadas
varhaté a légvédelmi kizdelemmel egyidejlileg, vagy azt megel6zéen, ezt, a légvédelmi
kliizdelem szempontjabol, mint kulsé kornyezeti hatast vehetjuk figyelembe, amely -
eredményes ellentevékenység hijan nem illeszthetd bele a légvédelmi kizdelem
rendszermodelljébe. Ugyanakkor, természetesen, azokat a ballisztikus pusztito-
eszkdzOket - bombakat és levegl-fold rakétakat -, amelyeket a Ilégitamadas
repuléeszkozei juttatnak el a kiizdelem terébe, és amelyekkel azok a |égicsapas-mérést
végrehajtjak, a légvédelmi kizdelem részének kell tekintenlnk.

A légvédelmi kuzdelem rendszere alatt, tehat, az aerodinamikus I|égiszallito
eszkozokre alapozott légitamadas és az objektumot oltalmazé légvédelem rendszerét -
mint alrendszereket - és a kozottuk a kiuzdelem soran kialakuld, antagonisztikus
kapcsolatokat, a kolcsdénds informacidszerzést és a légicsapas-mérést, illetve a
légvédelmi beavatkozast - mint belsé visszacsatolasokat - értem (3. abra).

A légvédelmi kuzdelem - mint rendszer - célja, a légvédelmi kizdelem altalanos
modelljének megfeleléen, dnmaga megszintetése. E cél elérése érdekében jon létre
maga a rendszer akkor, amikor két alrendszere kozott kialakulnak a belsé visszacsato-
last jelentd kapcsolatok - amikor a légitamadas és a légvédelem kdlcsondsen informativ,
vagy egymas tevékenységét bénitd, pusztitd, vagy lefogd kapcsolatba kerll egymassal.

A légvédelmi kuzdelem, mint a fegyveres kiizdelem altalaban, akkor éri el céljat és
kerul egyensulyi allapotba, amikor ezen kapcsolatok megszakadnak, és ezzel maga a
rendszer is megszinik. Ez azt jelenti, hogy - amint azt az altalanos modell leirasanal
megallapitottuk - a két, antagonisztikusan szembenall6é alrendszer kozul, legalabb az
egyik beszilnteti a harctevékenységet, mivel hasznosithaté eréforrasai teljesen, vagy
olyan meértékben kimerultek, hogy a tovabbi kuzdelem, részérdl, lehetetlenné, vagy
értelmetlenné valik. Ez, természetesen, nem jelenti azt, hogy ha a légitdmadas
rendszere nem mér tovabbi légicsapasokat, vagy ha a légvédelmi rendszer nem folytatja
a légvédelmi beavatkozast a masik fél is beszlnteti a harctevékenységet. Ha azonban a
harctevékenység egyoldaluva valik, az mar egy mas mindség, és a légvédelmi
kUzdelem altalanos torvényszeriiségei szerint mar nem vizsgalhato.
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3. abra

Gondoljuk meg, milyen kilénbség volt, példaul, a masodik vilaghaboruban a
London, vagy a Moszkva elleni német és a Tokio elleni amerikai légitamadas kézott -
Hirosimarol és Nagaszakirol mar nem s beszélve. Amig az elsé esetekben a
légitamadassal szemben aktiv és viszonylag hatékony legvédelmi rendszer miikbdott,
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igy létrejott a legvedelmi kiizdelem rendszere is, addig a japan léegveédelmi rendszer,
vagy egyaltalan nem miakodott, vagy, ha mikodétt is, gyakorlatilag nem tudta
befolyasolni a légitamadas eredményességét. Kbnnyen belathaté, hogy ha modelliinket
alkalmazni akarnank, akkor a Tokié elleni amerikai légitamadas esetében egy olyan
rendszert kapnank, amelyben megvan ugyan a légitamadas és a légvédelem, mint két
alrendszer, azonban az egymas elleni kblcsénbs harctevékenység hianya miatt
hianyoznanak a rendszer belsé visszacsatolasai.

Miutan behataroltuk, hogy milyen korlatok kozott kivanjuk vizsgalatainkat elvégezni,
bontsuk fel a légvédelmi klizdelem "fekete dobozait" és definidljuk a bemeneteket, a
kimeneteket, illetve a rendszer belsé visszacsatolasait.

A rendszerek kulonbdzé léptéki felbontasa esetében a rendszer-alrendszer-elem
kategodriakat fogom alkalmazni. Tobbszintl lépcsbézés esetében, néhany idegen nyelvi
szakirodalomhoz hasonldéan, hasznalhatnam az "al-alrendszer" ("sub-subsystem")
kategoriat is, azonban ez a magyarnyelvi szakirodalomban nem terjedt el és
nyelvérzékunket is sérti. Miutan azonos rendszerelemek kilénb6zé csoportositasban
kalénb6z6 alrendszereket alkotnak, ezért, esetenként, ezek kapcsolatainak nyomon
kovetése ellentmondasosnak is tlinhet. Ezt ugy igyekszem feloldani, hogy gondosan
korulirom, mit értek az adott vizsgalati szinten rendszer és alrendszer alatt - és ha
ebben nem mindig sikerul kovetkezetesnek lennem, ezért elore is elnézést kérek az
olvasotol.

4.1 Az alrendszerek alrendszerei

A fegyveres kuzdelem altalanos modelljének leirasanal megallapitottuk, hogy maga
nem alkot hierarchikus rendszert - és ez érvényes a légvédelmi kizdelemre, mint a
fegyveres kuzdelem egyik konkrét megvaldsulasi formajara is. Ugyanakkor, a légvé-
delmi kizdelem mindkét alrendszere, a légitamadas és a légvédelem "szabalyos"
hierarchikus rendszer, amely egy, az 6t létrehoz6 akaratnak alarendelve mikodik. Ezt
az akaratot a vezetd elem, vagy alrendszer testesiti meg, amely a felderité alrendszer
altal megszerzett informacidk alapjan iranyitja a konkrét harctevékenységet végrehaijtd
alrendszert (4. abra).

A légitdmadas rendszerében a felderité alrendszert, alapvetéen, az aktiv és/vagy
passziv primer radidlokatorokkal [18], aktiv szekunder radidlokacios sajat-ellenség
felismer§ rendszerrel, radiofelderité eszk6zokkel, valamint optikai és infravoros
szenzorokkal felszerelt repuléeszkdzok alkotjak, amelyek, altalaban, a légi vezetési
pontokat is hordozzak. A vizsgalni kivant Iégvédelmi kiizdelem rendszerének méreteitdl
fuggben, a légitamadas alrendszerét alkothatja akar egy repllégép, akar egy hadaszati
légi hadmivelet valamennyi repul6eszkoze. Az elsé esetben a légicsapast végrehajto
repuléeszk6z hordozza a felderitd és a vezetd alrendszer elemeit is, az utdébbi esetben
viszont az egyes alrendszerek elemei fizikailag és térbelileg is elklilénlilnek egymastal.
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A légitamadas rendszerének sajatossagai kozé tartozik az, hogy elemei, a
légiszallitd eszkozok - mivel a légvédelmi kizdelem soran, altalaban, ismeretlen,
ellenséges terllet feletti Iégtérben repllnek - sajat térbeli helyzetik mindenkori
meghatarozasaban egyedi navigaciés eszkdzoOkre tamaszkodnak [19, 20]. Ezek
mukodhetnek aktiv, primer és/vagy szekunder, illetve passziv radidlokacios elven, de
alkalmazhatnak passziv optikai és infravoros érzékel6ket is. A korszerl miiholdas
navigacios rendszerek a legkevésbé felderitheték és zavarérzékenyek.

A légvédelmi rendszer felderit6 alrendszerének alapvet6 elemeit a foldi telepitési
€s a légiszallitasu, egyutt- és széttelepitett [21, 22] aktiv-primer radidlokatorok, aktiv,
szekunder radidlokaciés elven mikodé sajat-ellenség felismerd rendszerek [23, 24],
passziv radidlokatorok és radiofelderitdé rendszerek [32], akusztikus, optikai és
infravoros érzékel6k, illetve lokatorok, valamint az ezek altal szolgaltatott adatokat
feldolgozo, atviteli és megjelenitd eszkdézok alkotjak. A légvédelem vezetési
alrendszerét, a veégrehajtdé alrendszert alkotd légvédelmi rakéta, vadaszrepulé és
légvédelmi zavard csapatok harcallaspontjai, illetve az ezeket iranyitdé 6sszfegyvernemi
vezetési pontok képezik.

A légvédelmi kuzdelem vizsgalatanal nem hagyhatjuk figyelmen kivul azt a tényt,
hogy a légvédelmi beavatkozas soran a légvédelmi rendszer egyes elemei - az elfogast
veégzd vadaszrepulégepek és légvédelmi rakétak - a légitamadas rendszerének
elemeivel azonos légtérben mozognak, ezért helyzetukre és, részben, tevékenységukre
vonatkozo informaciok szintén a felderité alrendszer kozvetitésével jutnak el a vezetési
alrendszerhez.

4.2 A légvédelmi kiizdelem bemenetei

A légvédelmi kuizdelem bemeneteit a két alrendszer, a légitamadas és a légvédelem
sajat, eldljard és egylttm(kodd kornyezetébdl érkezé eréforrasok alkotjak, amelyek az
egyes alrendszerek kozott oszlanak meg:

« R, - alégitamadas (légvédelem) felderitd alrendszerének eréforrasai;
+ R, - alégitamadas (légvédelem) vezetési alrendszerének eréforrasai;
« R, - alégitdmadas (Iégvédelem) végrehaijto alrendszerének eréforrasai.

Ez azt jelenti, hogy a légitamadas, illetve a Iégvédelem erdforrasait alrendszereik
rendelkezésére alloé er6forrasok halmaza képezi:

R'={R"} (i=1,2,3),
illetve
R={R"} (i=1,2,3).

Mivel ezek az eréforrasok, mint az altalanos leirasnal lattuk, eltérd dimenzidjuak és
magukba foglaljak az egylttmikod6é kornyezet - példaul, az ellatdé és kiszolgald
alrendszerek - er6forrasainak az egyes alrendszerek altal felhasznalt részét is, ezért
O0sszegezeésuk csak az ertforrasok értékei alapjan torténhet. Ennek megfelel6en, az
altalanos eréforras-érték modellhez hasonldéan, meg kell hataroznunk a légitamadas,
illetve a légvédelem potencialisan felhasznalhatd és elveszithetd eréforrasainak ér-
tékmutatoit.
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K, - a légitamadas (légvédelem) i-ik alrendszerének létrehozasi és
fenntartasi koltségei;

a'"; - a légitamadas (légvédelem) i-ik alrendszerének egy bevetésre jutd
amortizacios  és  harcfelhasznalasi koltséghanyada  (veszteségek
figyelembevétele nélkul);

K", - a légitamadas (légvédelem) i-ik alrendszere egy bevetésben
potencialisan hasznosithatd technikai eréforrasainak értéke
Kht(V)i = Kt(V)i at(V)i;

vi¥) - a légitamadas (légvédelem) i-ik alrendszere technikai eréforrasainak
egy bevetés soran veszélyeztetett (harcbavetett) kdltséghanyada;

Kev, - a légitamadas (légvédelem) i-ik alrendszere egy bevetésben
potencialisan elveszithetd technikai eréforrasainak értéke
Ket(V)i = Kt(V)i Vt(v)i;

r'™; - a légitamadas (Iégvédelem) i-ik alrendszere egy bevetés soran redlisan
elviselhet6 technikai er6forras-veszteségeinek koltséghanyada;

KM, - egy bevetésben redlisan elviselhetd technikai eréforras
veszteségeinek maximalis értéke
KMt(V)i = Kt(V)i rt(V)i;

Az emberi er6forrasok értékének meghatarozasanal az allomanykategériakat,
példaul, az altalanos modellinek megfeleléen csoportosithatjuk:

L'™; - a kvalifikalt allomanykategoridba tartozé személyi allomany
(parancsnokok, repllégép-vezeték, mérnokok, stb.) létszama;

L™, - a Kkisegitd allomanykategdridba tartozd személyi allomany
(repulésiranyitok, lokatortechnikusok, navigatorok, repulésiranyitok, stb)
létszama;

L'™; - a kiszolgalo allomanykategdriaba tartozé személyi allomany
(6rszemélyzet, stb.) Iétszama.

A fenti megfontolasok alapjan, alrendszerenként (i), és allomanykategérianként (j),
az alabbi - objektiv és/vagy szubjektiv -adatok ismeretében hatarozhatjuk meg az
emberi er6forrasok értékadatait:

L'™; - az i-ik alrendszerben a j-ik allomanykategériaba tartozé személyi
allomany létszama;

k™) - az i-ik alrendszerben a j-ik allomanykategoériaba tartozd személyi
allomany egy fére juto, atlagos kiképzési és ellatasi koltsége;

m'); - emberi eréforrasok értékének erkolcsi szorzotényezéje az i-ik
alrendszerben a j-ik allomanykategoriaba tartozé személyi allomany
esetében;

f¥); - egy bevetés soran aktivizalt [étszamhanyad az i-ik alrendszerben a j-ik
allomanykategériaba tartozé személyi allomany esetében;
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«  K"")- egy bevetésben potencidlisan hasznosithaté emberi eréforrasok értéke
az i-ik alrendszerben a j-ik allomanykategériaba tartoz6 személyi allomany
esetében

KN, = L) KO, mo), 100,

« b, - egy bevetés soran, az ellenséges harctevékenység altal veszélyeztetett
allomany létszamhanyada az i-ik alrendszerben a j-ik allomanykategoriaba
tartozé személyi allomany esetében,;

« K- egy bevetésben potencidlisan elveszitheté emberi eréforrasok értéke
az i-ik alrendszerben a j-ik allomanykategodriaba tartozé személyi allomany
esetében

Ket), = L K, it i),

« €™ - egy bevetés redlisan elviselheté emberi eréforras-veszteségeinek
értékhanyada az i-ik alrendszerben a j-ik allomanykategériaba tartozo
személyi allomany esetében;

« KM¥- egy bevetés redlisan elviselhetd emberi eréforras-veszteségeinek
maximalis értéke az i-ik alrendszerben a j-ik allomanykategoériaba tartozo
személyi allomany esetében

KMV, = L) ki), mi), g,

Osszességében, a potencidlisan rendelkezésre allé és a légvédelmi kiizdelemben
résztvevd, ezért veszélyeztetett és igy potencalisan elveszitheté eréforrasok azok,
amelyek az egyes alrendszerek, a légitamadas és a légvédelem f6 bemeneteként (R),
azok sajat kornyezetébdl érkeznek egy bevetés soran. Ezek 6sszértékét a technikai és
az emberi er6forrasok értékének 0sszegezésével kaphatjuk meg:

3 3 3
Ko = K(Rto) =V K'n'i+ Ltijktijmtijbtij
2K 22
illetve
3 3 3
K’ =K(R0) =% K'w" + L'ik"ym”ib"
2K 22
Az egy bevetésben potencialisan hasznosithaté emberi és technikai eréforrasokat,
az el6bbibél azok alkotjak, amelyek a tamadd I|égicsapasok, illetve a légvédelmi
beavatkozas, valamint az ezek végrehajtasahoz szikséges informacioszerzés céljabol
felhasznalasra tervezettek. Ezek Osszértékét, veszteségek figyelembevétele nélkll, a
bevetésben aktivizalt emberi, valamint az amortizaciéra és a harcfelhasznalasra
tervezett technikai er6forrasok értékének 6sszegezésével nyerhetjik:

K =[K(Z)+ K(I)), = iK’[a’i + iiL’y‘ktzymty‘f ¥
i=1

i 7=l

illetve
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3 3 3

K’ =[K(B)+K(C)|, = Y K'id'i+% N Lk sm’y f

i=1 i=1 j=1

Csak emlékeztetésll jegyzem meg, hogy az egyes alrendszerek, illetve

allomanykategoriak redlisan elviselheté technikai (KM") és emberi (KM™);) eréforras-

veszteségeinek értékét nem 0Osszegezhetjik, mivel azok a legritkdbb esetben

helyettesithet6k egymassal, vagy ha igen, akkor jelentésen megvaltoztathatjak az egyes
bemenetek és kimenetek eréforrasértékei kozotti 0sszefuggéseket.

Példaul, egy légvédelmi rakétaval nem lehet célfelderitést végezni, egy
radiolokatorral pedig nem lehet célmegsemmisitést veégrehajtani. Ugyanakkor, egy
elfogbé vadaszreplilégéppel, vagy egy légvédelmi rakétakomplexummal lehet ugyan
felderitési feladatot végezni, de lényegesen kisebb hatasossaggal, mint a ren-
deltetésszeriien felderitésre szolgaldo eszkb6zbkkel. Ennek koévetkeztében, ha a
legvédelmi  kiizdelem modelljében a  kilbnb6zé  rendeltetésti  eréforrasok
konvertalhatésagat is figyelembe akarjuk venni, akkor ez sokkal bonyolultabb
Osszefliggéseket eredményez, mintha az erbforrasokat csak rendeltetésszerii
alkalmazasuk szerint vizsgaljuk.

Emellett, mint azt az altalanos modellnél mar emlitettem, a redlisan elviselhetd
er6forras-veszteségeket az egyes alrendszerek, illetve az egyes allomanykategodriak
esetében kulon-kulon kell figyelembe venni, mivel barmelyik kritikus érték elérése
esetén a légvédelmi kiuzdelem résztvevéi harctevékenységuket - és ezzel magat a
légvédelmi kiizdelmet - egyoldaluan megszuntetik.

4.3 A légvédelmi kiizdelem kimenetei

A légvédelmi kiizdelem kimeneteit a két alrendszer, a lIégitamadas és a légvédelem,
egymasnak okozott, sajat veszteségei, valamint az objektum altal veszteséggé
"transzformalt" légicsapasok képezik.

Az alrendszerek veszteségei, természetesen, megoszlanak azok alrendszerei
kOzOott:

o V¥, - alégitdmadas (Iégvédelem) felderit6 alrendszerének veszteségei;
o V', - alégitdmadas (Iégvédelem) vezetési alrendszerének veszteségei;
« V', - alégitamadas (Iégvédelem) végrehajtd alrendszerének veszteségei.

Ez azt jelenti, hogy a légitamadas, illetve a légvédelem veszteségeit az egyes
alrendszereik veszteségeinek halmaza képezi:

Vi={Vi} (i=1,2,3),
illetve
V={V} (i=1,2,3).

Mivel ezek a veszteségek, mint az altalanos leirasnal lattuk, eltérd dimenzidjuak és
magukba foglaljak a Iégvédelmi kizdelemben kozvetlenll résztvevd alrendszerek altal
felhasznalt, az egylttmikodsé kornyezetbél - példaul, az ellatd és kiszolgalo
alrendszerekbdl - szarmazé eréforrasok veszteségeit is, ezért 0sszegezésiuk csak a
veszteségek értékei alapjan torténhet. Ennek megfeleléen, az altalanos eréforras-érték
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modellhez hasonléan irhatjuk le a légitamadas, a légvédelem illetve az objektum
veszteségeinek ertékmutatoit, amelyek, természetesen, a légvédelmi kuzdelem soran
folyamatosan valtoznak, igy csak id6éfiggvényként definialhatok:

« K" - alégvédelmi beavatkozas kovetkeztében, a légitdmadas i-ik alrendszere
altal elveszitett er6forrasok pillanatnyi értéke

K" = K" (t) = K[Vi(1)];

K% - a légitdmadas csapasai kovetkeztében, a Iégvédelem i-ik alrendszere
altal elveszitett er6forrasok pillanatnyi értéke

K%i= K% (t) = K[V"i(t)];

* Kvo - a légitamadas csapasai kovetkeztében, az objektum altal elszenvedett
veszteségek pillanatnyi érteke

K¥= K(t) = K[Vo(t)].

A légvedelmi kizdelem pillanatnyi "allasat", illetve végsé kimenetelét a kimenetek,
vagyis a veszteségek és a bemenetek, vagyis a rendelkezésre all6 er6forrasok
Osszevetése alapjan értékelhetjik. Ahhoz azonban, hogy ezek dsszefliggéseit, vagyis a
légvédelmi kiizdelem, mint rendszer atviteli fliggvényeit meghatarozhassuk, elébb at kell
tekintenink a rendszer bels6 visszacsatolasait, vagyis a légitamadas és a légvédelem
kolcsdnhatasait is.

4.4 A légvédelmi kiizdelem belsé visszacsatoldsai

A légvédelmi kizdelem belsd visszacsatolasait a két alrendszer, a Iégitamadas és a
légvédelem kolcsdnhatasai alkotjak. Mint a fegyveres klizdelem altalanos modelljénél, a
légvédelmi kizdelem esetében is ezek kapcsoljak 6ssze egymassal a két alrendszert.
Ezek a kapcsolatok az egyik oldalon az er6forrasok hasznositasat jelentik, ezeért
szukségesek, a masik oldalon viszont, kozvetve, vagy kozvetlenul veszteségeket
okoznak, ezért nemkivanatosak - végeredményben antagonisztikusak. Ugyanakkor,
eppen ezeknek a kolcsonhatasoknak a kovetkezményeként tekinthetjik kibernetikai
jellegl rendszernek a légvédelmi kizdelmet, hiszen ha ezek kozul a kapcsolatok kozul
barmelyik megszakad, az maganak a légvédelmi kiizdelemnek a megsziinését - vagyis,
a definialt cél elérését - eredményezi.

A belsé visszacsatolasokat - mint lattuk - két, egymassal szorosan Osszefuggd
kapcsolatrendszer, az informacids kapcsolatok, és a kolcsonos harctevékenyseég alkotja.

4.4.1 Informaciés kapcsolatok

Az informaciés kapcsolatok a légitamadas és a légvédelem kozott azt a célt
szolgaljak, hogy az egyes alrendszerek megfelel6 adatokkal rendelkezzenek egymasral,
illetve a sajat tevékenységuiket befolyasolo tényezdkrol.

Ennek megfeleléen, a |égitamadasnak informacidkat kell szereznie a légvédelemre
(I') és a légicsapas-mérés objektumara (I°) vonatkozéan, illetve a légvédelmi kiizdelem
terében |évé replléeszkdzoknek - toltsenek be akar felderitd, akar vezetd, akar
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végrehajtdé funkciot - a légkori- és terepviszonyokra, illetve sajat térbeli helyzetik
meghatarozasahoz a navigaciora vonatkozoé informaciokra (I¥) is sziikséglk van:

I={1%, 10,1}

A masik alrendszernek, a légvédelemnek, pedig a légitdmadast, is magaba foglalo,
légihelyzetrdl és a semleges kornyezetrdl kell informaciokat szerezni.

Légihelyzet alatt, itt, a sajat és az ellenséges repulbéeszkdozok térbeli
elhelyezkedését és mozgasat, azok jellegét, valamint a légtér fizikai allapotat értem.
Ennek megfeleléen, a légitdmadasroél szerzett adatok (C') mellett, a Iégvédelem felderitd
alrendszere szerez adatokat a Iégtérben 1évé sajat elemeinek - az elfogd
vadaszrepulégépeknek és a légtérben lévd légvédelmi rakétaknak - helyzetére és
tevékenységére (C°), valamint a semleges kornyezetre - példaul, az iddjarasi, vagy a
légkori viszonyokra - vonatkozdan is (C*). Tehat, a légvédelem informacios bemeneteit a
légitamadas rendszerének egyes csomodpontjaira, a légihelyzet részét képezd sajat
elemeire és a semleges kdrnyezetre vonatkozo informacidk halmaza alkotja:

C={C',C*,C"}

E két informacidhalmazbdl, a légvédelmi kluzdelem, mint rendszer, belsd
visszacsatolasai kozé a légvédelemre (I') és a légitamadasra (C') vonatkozé adatok
tartoznak, amelyeket a felderit6 alrendszerek a szembenalldo fél - szamara
nemkivanatos - kimenete, az egyes elemei altal visszavert vagy kisugarzott elektro-
magneses és akusztikus jelek alapjan szerez meg. Ezt a két informacio-részhalmazt, a

4. 4abranak megfelel6 csoportositas szerint, az egyes elemek helyzetérél és
tevékenységérdl, valamint a kozottik zajld informaciocserérél szerzett adatok alkotjak.

4.4.1.1 A légvédelemrdl szerzett informaciok

A légitamadasnak a légvédelem elleni csapasmérés eredményességének
biztositasahoz az alabbi informacidkra van szikseége:
I'={l.} (a=1,2,3,4,5,6,7)
ahol:

* |4 - informacidk a légvédelem felderit6 eszkozeinek tevékenységérdl (aktiv
radio- és egyéb lokatorok kisugarzasi adatainak felderitése);

* |, - informacidok a légvédelem felderit6 eszkdzeinek helyzetérdl (radio- és
egyeb lokatorok, vizualis figyel6pontok felderitése);

* I3 - informaciok a légvédelem vezetési és felderit6 eszkdzeinek
informaciocseréjérél (Iégihelyzet tajékoztatasi rendszer lehallgatasa);

* I, - informaciok a légvédelem vezetési eszkdzeinek helyzetérdl
(harcallaspontok, automatizalt vezetési eszk6zok felderitése);

e |s - informaciok a légvédelem harctevékenységének vezetésérdl
(célmegjeldlés lehallgatasa);

* lg - informaciok a légvédelem foldi végrehajto - pusztitd és lefogd - elemeinek
helyzetérdl (repul6terek, Iégvédelmi rakéta, tuzér és zavardé komplexumok,
vadasziranyitd pontok felderitése);
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* |; - informacidk a légvédelem beavatkozd tevékenységérdl (rakétainditas,
vadaszravezeteés, légvedelmi tuzérségi tliz, radidelektronikai lefogas).

Ennek az informacidhalmaznak az egyes részhalmazai, természetesen, a
légvédelem kulonb6z6 csomopontjaira mérendd légicsapasok optimalizalasahoz
szUukségesek.

4.4.1.2 A légitamadasrol szerzett informaciok

A légvédelemnek a légitamadas elleni beavatkozas eredményességének
biztositdsahoz az alabbi informacidkra van sziksége:

C={Cy} (b=1,2,3,4,5,6,7,8)
ahol:

« Ciy - informaciok az ellenséges repuléeszk6zOk radidnavigacios
tevékenységérdl (TACAN kérdezés, radio-magassagméres, radiolokacios
terepfelderités, stb.);

* C, - informaciok a légitdmadas felderitd eszkdzeinek tevékenységérdl
(radidelektronikai felderités);

e C; - informacidk a légitamadas felderitd eszkdzeinek helyzetérdl
(lokatorhordozé repuléeszk6zok felderitése és kovetése);

e C, - informaciék a légitamadas vezetési és felderitd eszkdzeinek
informaciocseréjérdl (lehallgatas);

» (Cs - informaciok a légitamadas vezetési eszkozeinek helyzetérdl (légi
vezetési pontok felderitése és kdvetése);

» Cs - informaciok az ellenséges repuléeszk6zOk harctevékenységének
vezetésérdl (lehallgatas);

» C; - informaciok az ellenséges repul6eszkozok helyzetérdl (aktiv vagy
passziv radio-, infra-, akusztikai-, illetve 1ézerlokacids és optikai felderités és
kovetés);

* GCg - informaciok a légiellenség csapasmeérd tevékenységérdl (rakétainditas,
bombavetés, radidelektronikai csapas).

A |égitamadas, illetve a légvédelem egyes elemeit, csupan helyzetadataik
ismeretében csak kis valdszinlséggel lehet azonositani. Ugyanakkor, a légvédelmi
beavatkozas, illetve a légicsapas-mérés optimalizalasara, vagyis, az adott kortilmények
kozott a legjobb hatasossagot igéré harctevékenyseégi valtozat kivalasztasara csak
akkor van lehet6ség, ha ismert az adott elem szerepe a légitamadas, illetve a
légvédelem rendszerén belul.

Példaul ahhoz, hogy egy repilbeszkdzrél a légvédelem, illetve egy foldi
radiolokatorrdl a légitamadas el tudja dbnteni, milyen szerepet t6lt be a légitamadas
rendszerében, fel kell deriteni informacids- és/vagy harctevékenységét is és ezeket az
informaciokat hozza kell rendelni a helyzetadatokhoz.
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Az informaciés kapcsolatok a Iégvédelmi kiizdelem alrendszerei kozott szikséges,
de nem elégséges feltételét képezik a kizdelem kialakulasanak, vagyis a légitamadas
és a légvédelem "egyuttmikodésének" a nagy rendszer céljanak elérése - dnmaga
megszintetése - érdekében. A valdéban antagonisztikus kapcsolatot, a szembenallo
alrendszer megbénitasa érdekében végrehajtott kdlcsonds harctevékenység, a tamadd
légicsapas-meérés, illetve a légvédelmi beavatkozas képezi.

4.4.2 Kblcsbnds harctevékenyseg

A légvédelmi kiuzdelem alrendszerei, a légitamadas és a légvédelem, mint azt az
altalanos modellnél lattuk, ugy "mikodnek egyutt" a "k6zos cél”, a légvédelmi kizdelem
megsziinése érdekében, hogy kolcsénds harctevékenységet folytatnak egymas
megbénitasara.

A légvédelmi klzdelem soran a szembenallé felek kulénb6z6 csomodpontokon
képesek beavatkozni, illetve csapast mérni egymasra. Mivel a rendszerek egyes
alrendszerei elemeinek pusztitasa, illetve a kozottuk zajlé informaciocsere lefogasa
eltér6 meértékben befolyasolja az adott rendszer eredményességét, a beavatkozas,
illetve csapasmérés kilonb6z6 formainak hatasossaga is kilonb6zé lesz.

Példaul kénnyen belathato, hogy a légitamadas, vagy a léegveédelem egyes
végrehajté elemeinek, vagyis, az egyes csapasmérd replilbeszkbzbknek, illetve elfogd
vadaszreplilbgépeknek a megsemmisitése, vagy radidelektronikai lefogasa kevésbé
csOkkenti a legitamadas, illetéleg a légvédelem, mint rendszer, eredményességét, mint
a vezetési alrendszer egyes elemeire iranyulo csapasméres, illetve legvédelmi
beavatkozas.

A légitamadas alapvetd, a rendelkezésére all6 eréforrasok hasznositasat jelentd
kimenetét a Iégicsapas-mérés (Z) képezi, amely az objektum (Z°) és a légvédelem (ZY)
elleni harctevékenységek halmazat jelenti - amelyek, természetesen, egyidejlleg a
légvédelem megfeleld, szamara nemkivanatos bemenetét is képezik:

Z={7°,7%.

A légvédelem hasznositott eréforrasai f6 kimenetén, a légitamadas megbénitasa
céljabol torténd légvédelmi beavatkozasok (B) halmaza formajaban jelennek meg,
amely egyben, a légitamadas bemenetét képezi.

4.4.2.1 A légvédelem elleni légicsapas-mérés

A légvédelmi kizdelem egyik legfontosabb, belsd visszacsatolasat a légvédelem
kUldnbdz6, a 4. abran megjeldlt csomopontjaira mért rombold és lefogd légicsapasok
képezik. Ezek ¢ hatasossaga, altalaban, eltérd és fuggvénye a légvédelemrdl valamint a
kornyezetrél szerzett informacioknak:

¢ =@ ().
A légvédelem elleni Z' Iégicsapas-mérések halmazat a légvédelem alrendszerei
egyes elemeinek rombolasa, illetve azok tevékenységének és a kozottik folyo

informaciocserének a lefogasa képezi, amely a 4. abranak megfelel6 felbontasban, az
egyes csomopontokra meért légicsapasok részhalmazaira bonthato.

Z'=(Z.} (a=1,2,3,4,5,6,7).
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Z, - a légvédelem felderité6 eszkozeinek lefogasa (zavaras, megtévesztés,
radidlokacios alcazas), melynek hatasossaga, mindenekel6tt, a felderit
tevékenységre vonatkozo informacioktal fligg:

@ 1= @ “4(14,1;
Z, - a légvédelem felderitd eszkdzeinek pusztitasa (foldi telepitést és
légiszallitasu radié- és egyeéb lokatorok, a radidnavigacidés és a miszeres
leszallité rendszerek foldi berendezései, vizualis figyel6pontok rombolasa),
melynek hatasossaga nemcsak azok helyzetére vonatkoz6 informacidktol

fugg, hanem tevékenységlik és a harcvezetési alrendszerrel folytatott
informaciocseréjuk felderitése is szukséges az azonositasukhoz:

(ORPER() V2(|1,|2,|3,|k);

Zs; - a légvédelem vezetési, felderit6 és navigaciés elemei in-
formacidcseréjének  lefogasa  (zavaras, megtévesztés, kapcsolat
megszakitasa), melynek hatasossaga:

@ Y3= @ Va(Is,1);
Z, - a légvédelem vezetési eszkdzeinek pusztitasa (harcallaspontok,

automatizalt vezetési eszk6zok), melynek hatasossaga, helyzetadataik
mellett, informacids tevékenységuk felderitésétél is figg:

@ 4= @ Ya(l, 14,15, 1%);

Zs - a légvédelem harcvezetési informaciés rendszerének lefogasa (zavaras,
megtévesztés, kapcsolat megszakitasa), melynek hatasossaga:

@ 's= @ “5(ls,1);
Zs - a légvedelem végrehajté - megsemmisitd és lefogd - foldi eszkozeinek
pusztitasa (légvédelmi rakéta, tizér és zavardé komplexumok, repuléterek),
melynek hatasossaga szintén flugg attdl is, hogy a légitamadas azonositani
tudja-e azokat informacids kapcsolataik, vagy, harctevékenységuk felderitése
alapjan:
¢ 6= @ Ys(ls,ls,17,1);

Z; - a légvédelem megsemmisitd tevékenységének akadalyozasa (levegd-
leveg6 rakétaval, megtéveszté és eltereld célokkal, radidelektronikai
lefogassal), melynek hatasossaga:

@ 7= @ 7(17,19).

4.4.2.2 A légitamadasba torténo légvédelmi beavatkozas

A légvédelmi kizdelem masik fontos, belsd visszacsatolasat a légitamadas

rendszerébe torténd légvédelmi beavatkozasok képezik. Természetesen, ezek
hatasossaga kulonboz6, és fuggvénye a légihelyzetre, valamint a semleges kdrnyezetre
vonatkozd, megfelel6 informacioknak:

@ t— @ t(Ct,CS,Ck);
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A légvédelmi beavatkozas, mint a 4. abran lathatjuk, a légitamadas f6bb
csomopontjainal torténik, ezért a légvédelmi beavatkozasok halmazat az egyes
alrendszerek elemeinek pusztitasara, illetve azok tevékenységének és a kozottuk folyd
informaciocserének a lefogasara iranyulé beavatkozasok részhalmazai alkotjak:

ahol:

B={B,} (b=1,2,3,4,5,7,8).

B: - az ellenséges repul6eszkozok radidnavigacidos tevékenységéenek
lefogasa (zavaras, megtévesztés, alcazas), melynek hatasossaga, a
navigacios tevékenység felderitése mellett, figg a lefogandod replléeszkdz
helyzetadatainak ismeretétdl is:

() Y= ¢ t1(C1,Cs,Cs,CLCS,Ck);

B. - a Ilégitamadas felderit6 tevékenységének lefogasa (zavaras,
megtévesztés, alcazas), melynek hatadsossagat befolyasolja a felderitd
tevékenységre és a felderit6 eszkdézok helyzetadataira vonatkozé
informaciok megléte:

(p t2= (p t2(C2,C3icSle);

Bs - a légitamadas felderit6 eszkozeinek pusztitasa (radidlokator hordozo
repulégépek fizikai megsemmisitése, iletve  rombolasa, vagy
palyaelhagyasra kényszeritése), melynek hatasossaga, helyzetadataik
ismerete mellett, felderit6 és informacios tevékenységukrél szerzett
informacioknak is fliggvénye:

¢ ty= () t3(02,03,04,05,(3'();

B, - a légitdmadas vezetési és felderitd eszkdzei informaciocseréjének
lefogasa (zavaras, megtévesztés), melynek hatasossaga flgg a lefogando
eszkdzok helyzetadataitdl is:

(P t4= (p t4(C3’C47C510k);

Bs - a légitamadas vezetési eszkdzeinek pusztitdsa (légi vezetési pontok
fizikai megsemmisitése, illetve rombolasa, vagy palyaelhagyasra
kényszeritése), melynek hatadsossaga szintén fugg az informacidcseréjukre
vonatkozo informaciok meglététdl is:

() = () t5(C4,CS,C6,CS,Ck);

Bs - az ellenséges replléeszkozok harctevékenysége vezetésének lefogasa
(zavaras, megtévesztés), melynek hatasossagat a helyzetinformaciok is
befolyasoljak:

@ 's= ¢ '6(Cs,C6,C7,C°,C");
B; - az ellenséges repllbeszko6zok feladat-végrehajtasanak akadalyozasa
(fizikai  megsemmisités, illetve rombolas, vagy palyaelhagyasra

kényszerités), melynek hatasossagat javitja informaciés és csapasmérd
tevékenységének ismerete:

0] = ¢ t7((36,C7,Cs,CS,Ck)§
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 Bs - az ellenséges repulb6eszkdozOk csapasmeéré tevékenysegének
akadalyozasa (leveg6-fold rakétak elleni tevékenység, zavarvédelem,
alcazas), melynek hatasossaga szintén fligg a harcvezetési informaciok és a
csapasmérd eszkdzokre vonatkozé helyzetadatok ismeretétdl:

¢ 5= ¢ '3(Ce,C7,Cs,C*,CY).

Ha a légvédelmi kizdelem bemenetei és kimenetei - az eréforras- és a veszteség-
értékek - kozotti Osszeflggéseket konkrét tartalommal akarjuk megtolteni, akkor
tisztazni kell azt, hogyan hasznositjak a légitamadas és a légvédelem egyes
alrendszerei a rendelkezésikre all6 erbforras-értékeket, illetve azok hogyan
"transzformalddnak at" veszteség-értékkeé.

4.4.3 Az er6forrasok hasznositasa

Az altalanos modellbdl kovetkezik, hogy a légitamadas altal hasznositott
eréforrasok pillanatnyi dsszértéke az objektum és légvédelem elleni csapasmérésre és
az informacioszerzésre forditott er6forrasok értékébdl tevédik dssze:

Ke=KE()=K=(t) +K=(t),
ahol
Kzo=K*(t)=K[Z°(t)[+K[I°(t)]+KI*(1)],
iletve
K==K=(t)=K[Z"t)I+KII"()];

Miutan a légitamadas rendszerében a csapasmeérés a végrehajtdo alrendszer, az
informacioszerzés és feldolgozas pedig a felderité és a vezetd alrendszer feladata, a
megfelel6 eréforrasok hasznositasat is ezek végzik. Ennek megfeleléen, az informaciés
er6forras-értékekre érvényes a

I (z)] +K[1"(z)] = i[K[Rt(t)]i —K[V’(f)]i]

i=1

Kl o|+x

a csapasmeérésre hasznositott eréforras-értékekre pedig a
K|z' (0| +K|z° (0| = k|R' (1), - K7 ()

Osszefliggés, ahol K[R(t)]: és K[V'(t)] a Iégitamadas i-ik alrendszerének a t idépontig
felhasznalt, illetve elveszitett eréforras-értéke.

Emellett, természetesen, a Iégvédelem lefogasara hasznositott eréforras-értéket az
egyes csomopontokra forditott er6forrasok 0sszértéke adja:

Za(t)]i +K

k(=YK 1,0}

a=l

Hasonlé megfontolasok alapjan, a légvédelem esetében is igaz, hogy a hasznositott
er6forrasok  pillanatnyi  dsszértéke a légvédelmi beavatkozasra és az
informacioszerzésre forditott er6forrasok értékébdl tevodik 6ssze:

K'=K"()=K[B(1)] +K[C(1)].,
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Miutan a légveédelem rendszerében a beavatkozas a végrehajtdé alrendszer, az
informacioszerzés és feldolgozas pedig a felderité és a vezetd alrendszer feladata, a
megfelel6 eréforrasok hasznositasat is ezek végzik. Ennek megfeleléen, az informaciés
er6forras-értékekre érvényes a

klc' o]+ K|c @)+ k[ct ()] = i[K[Rv(t)]i ~k[r )]

i=1
a beavatkozasra forditott eréforrasok értékére pedig a

K[B()]=K[R()] K[V ()]

Osszefuggések, ahol K[R'(t) és K[V'(1) a légvédelem i-ik alrendszerének a t
idépontig felhasznalt, illetve elveszitett er6forras-értéke.

Emellett, természetesen, a légitdmadas lefogasara hasznositott eréforras-értéket az
egyes csomoépontokra forditott eré6forrasok 6sszértéke adja:

8
k') = S {k[B,(0)], + K[C, )]
b=l
A hasznositott er6forrasok osszértékének osszefliggéseinél vegyuk észre, hogy az
egyes csomopontokra vonatkozé informaciés részhalmazok megszerzésére forditott
eréforras-értékek Osszegezésében az egyes halmazok csak egyszer szerepelnek,
fuggetlentl attdl, melyik csomoéponton t6rténd csapasmérés, illetve beavatkozas
optimalizalasahoz szikségesek. Ez a megoldas, természetesen, feltételezi azt, hogy a
légitdmadas, illetve a légvédelem belsé szervezettsége biztositia a szembenalld
rendszer egyes elemeire vonatkozé helyzetadatok és az adott elem informacios és/vagy
harctevékenységére vonatkozé adatok kdlcsonos egymashoz rendelhetéségét

Péeldaul a légitamadas vezetési alrendszeréhez tartozé replilbeszk6zbk
megsemmisitéséhez (Bs), a radidlokacios helyzet-meghatarozas (Cs) mellett, a felderité
€és a vegrehajtdo alrendszer elemeivel vald kommunikéacios kapcsolataira vonatkozo
meghatarozasara is sziikség van. Miutan az utobbiak az informaciocsere lefogasa (B4
és Bs) érdekében is sziikségesek, ezért a léegvédelem dbéntési-informaciés rendszerét
ugy kell megszervezni, hogy a legitamadas egyes elemeire vonatkozo &sszes
informaciok feldolgozasa egy vezetési ponton térténjen, igy biztosithatdé azok
korrelaltatasa. Ez elérheté a radidlokatorok és a radiofelderité eszk6zbk egydlittes
telepitésével, vagy az azonos légtérben radiolokacios, illetve radiofelderitést vegzé
eszkbzOk altal szolgaltatott adatok centralizalt feldolgozasaval.

Az altalanos modell leirasabdl kovetkezik, hogy az eréforrasok hasznositasa csak
azt jelenti: a vizsgalt alrendszer a bemeneteire kerllé eréforrasokat informacioszerzésre
és tamado légicsapas-mérésre, illetve légvédelmi beavatkozasra hasznositja, vagyis az
er6forras-értékek mas fizikai formaban jelennek meg az adott alrendszer kimenetén és
az objektum, illetve a masik alrendszer bemenetén, létrehozva ezzel a befoglald
rendszer - esetunkben a légvédelmi kizdelem - bels§ visszacsatolasait. Ahhoz
azonban, hogy ezek az er6forras-értékek veszteség-értékké alakuljanak a masik
alrendszer, illetve a légitamadas esetében, az objektum - és ezzel a légvédelmi
klzdelem - kimenetén, a "szenvedd" alrendszer, illetve az objektum "transzformalo"
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hatasara van szUkség. Ennek az atalakitd hatasnak a dimenzionalasara szolgalnak a ¢
hatasossagi tényezdk.

4.4.4 A hasznositott eréforrasok hatasossaga

A légvédelmi rendszer kulénb6zé csomodpontjaira mért pusztitd, illetve lefogd
légicsapasok hatasossaga, mint lattuk, eltérd, igy a légicsapasok 0sszegezett
eredményét, vagyis, a légvédelem Osszes veszteség-értékét az adott csomoépontra mért
légicsapasok erGforras-értéke és annak hatasossagi tényezdje szorzatainak
0sszegezésével kapjuk meg:

7
K"=Y¢".[K",

A légvédelem veszteseg-értekeihez hasonldan, a légitamadas rendszerének Osszes
veszteség-értékét a légitamadas kilénbdz6 csomopontjain  torténd  légvédelmi
beavatkozasok er6forras-értéke és annak hatasossagi tényezbje szorzatainak
0sszegezésével kapjuk meg:

: b
K"'=5%¢% K"

Az objektum veszteség-értekeét, természetesen, az ellene iranyuld légicsapasok

er6forras-értéke és a hatasossagi tényezd szorzataként kapjuk meg:

Kvo:goob.Kzo

A légitamadas és a légvédelem Osszes veszteség-érteke, természetesen,
megegyezik azok alrendszereinek 0sszegezett veszteségértékeivel:

3
K"=SKWV'")
2

illetve
3
K”"=N KWV
Z ()

Miutan a 4. abranak megfelel6 részletességgel felbontottam a Iégvédelmi kiizdelem
"fekete dobozat", at tudtam tekinteni a két alrendszer, a lIégvédelem és a légitdmadas
fébb alrendszereit, csomoépontjait, a kilonb6zé kimenetek és bemenetek jellegzetessé-
geit, alapvet6 er6forras-, illetve veszteség-érték mutatoit, valamint a légvédelmi
kiizdelem soran létrejové antagonisztikus kapcsolatokat. Mar az ilyen |éptékl felbontas
is lehet6séget adott a Iégvédelmi klizdelem legfontosabb belsé torvényszeriiségeinek
feltarasara és néhany, a fegyveres kizdelem altalanos modelljén tulmutatd, a tovabbi
kutatasok iranyat kijelolé kovetkeztetés levonasara.

4.5 Kovetkeztetések a légvédelmi kiizdelem modellezése kapcsan:

1. A légvédelmi kuzdelemnek, mint a fegyveres kluzdelem egy Kkonkrét
megvalosulasi formajanak modellezése soran nem tértem ki kulon az objektummal,
illetve a rendszer eredményesseégi és hatékonysagi mutatdival kapcsolatos kérdésekre.
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Tettem ezt azért, mert ugy talaltam, hogy az altalanos modell leirasanal tobbet itt sem
lehet mondani. Megitélésem szerint, az objektum és az oltalmazas altalanos mutatéi a
légvédelmi kizdelem esetében is alkalmazhatdk. Az egyetlen eltérés, ami az objektum
altalanos definicidjahoz képest a Iégitamadas altal fenyegetett és a Iégveédelmi rendszer
altal oltalmazott objektum esetében fennall, az, hogy a légvédelmi kizdelem esetében a
tamado fél, altalaban, nem tGzi ki célul az objektum elfoglalasat - bar ez az eset sem
zarhato ki teljes mértékben.

2. Ami a légitamadas és a légvédelem egyes alrendszereinek veszteség-értékeit
illeti, azok egyenkénti meghatarozasa mar korantsem jelent egyszeri feladatot. Az
biztos ugyanis, hogy az i-ik alrendszer egyes elemeinek pusztitdsa az i-ik alrendszer
veszteségértékét nodveli. Azt azonban, hogy az egyes alrendszerek Kkozotti
informaciocsere, vagy a felderit6 alrendszer informacidészerz6 tevékenységének
lefogasa melyik alrendszer veszteségértékét noveli, nagyon nehéz eldonteni. Erre a
kérdésre, a légvédelmi kizdelem részletes matematikai modelljének kidolgozasa soran,
vissza kell térni, mivel ez mar meghaladja ennek az értekezésnek a kereteit és az
egyszemélyes kutatas lehet6ségeit.

3. A részletesebb elemzés érdekében tovabb kell finomitani a "fekete dobozok"
felbontasanak léptékét. Ezt a kovetkez6 fejezetben mar csak az egyik alrendszer, a
légvédelem szempontjabdl fogom elvégezni, de hasonlé megfontolasok alapjan ez az
eljaras Kkiterjeszthetd a légitamadasra is. A kovetkezd I|épésben, tehat, csak a
légvédelem "fekete dobozat" bontjuk fel kisebb I|éptékben, figyelembe véve a
légitdmadassal 6sszefliggd kapcsolatokat.
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5 A LEGVEDELMI RENDSZER STRUKTURAJA

Egy rendszer strukturaja alatt, a hagyomanyos megkozelités szerint altalaban az
alrendszereket, azok elemeit és a koztik, illetve a rendszer koérnyezetével fennalld
kapcsolataik felépitését értjuk. A Iégvédelmi rendszer vizsgalatahoz ezek szerint nem
kellene mast tennunk, mint a 4. abran bemutatott alrendszereket elemeire bontanunk és
leirni az alrendszeren bellli, illetve a kornyezettel fennallé kapcsolataikat. Megitélésem
szerint, ez a megkdzelités nem adna teljes képet a légvédelem, mint rendszer
mukodéseérél, mivel az ilyen - lényegében szervezeti - struktura nem, vagy csak
felszinesen, mutatja meg a rendszeren belll megoldando feladatok egymasra épulését
és kapcsolatait, illetve elfedi azok szervezési rendjét. Egy olyan bonyolult rendszerben,
mint a légvédelem, egy-egy szervezeti elemre tdbbféle funkcionalis feladat megoldasa is
harul, ugyanakkor, egy-egy feladat megoldasa pedig megoszlik az egyes szervezeti
elemek kozott.

Peéldaul, ha egy légvédelmi rakéta alegységet a legvédelem szervezeti elemének
tekintliink - marpedig annak kell tekintenlink -, nehéz eldbnteni, hogy a legvédelmi
rendszer melyik alrendszerébe soroljuk be. Els6é kbzelitésben azt mondhatnank, hogy
természetesen a végrehajté alrendszerbe tartozik. Egy légvédelmi alegység azonban
maga is egy bonyolult rendszert alkot. Az alegység felderit6-célmegjel6lé radidlokatora
felderitési, harcéllaspontja vezetési feladatokat old meg, rakéta-ravezetd rendszere
pedig a légvédelmi beavatkozas végrehajtasat végzi. Ez utobbi, emellett, maga is
megold felderitési és iranyitasi feladatokat.

Ennek az ellentmondasnak a feloldasara két lehetéség kinalkozik. Az egyik, ha
rendszer "fekete dobozait" olyan mélységig bontjuk ki, hogy ott az elemek mar valéban
elemek, mivel egyértelmien besorolhatdék valamelyik al-al-alrendszerbe. Ez, ugy érzem,
oda vezetne, hogy egyértelmi strukturat csak az egyes alkatrészek szintjén talalnank. A
rendszerben lévé embereket mar emliteni sem merem, hiszen még egy lokatorkezels is
legalabb két alrendszer feladataival foglalkozik. Ezen az uton jarva, az elemek
funkcionalis hovatartozasanak bizonytalansaga miatt, vagy csak ellentmondasos, vagy,
ha a felbontas mar elég mély, még a korszer(i szamitas-tudomany felhasznalasaval is
kezelhetetlen modellt kapunk.

Az ellentmondas feloldasara, ezért, az aldbbiakban egy olyan megoldast
valasztottam, amely - a modern gydgyaszatban elterjedt rontgentomografiahoz
hasonléan - tobb iranybdl vilagitia at a rendszert és az igy kapott "metszetek”
korrelaltatasa alapjan ad megfelel6 mélységl, de még kezelheté modellt a Iégvédelmi
rendszerrél. Ennek lényege az, hogy a légvédelem "fekete dobozainak" felbontasat
elészor a légvédelmi rendszer - és, végeredményben, a légvédelmi kiizdelem rendszere
- céljanak elérése érdekében végrehajtand6 feladatok, masodszor ezek szervezési
ma&dja, majd az ezekbdl fakado funkciok szerint strukturaljuk - vilagitjuk at - a Iégvédelmi
rendszert és csak ezutan, ezen strukturak tikrében célszerli megvizsgalni a légvédelem
szervezeti és térbeli strukturajat. Ez utobbi ketté az, amelynek alapjan a legtdobb kutato
vizsgalja a Iégvédelmi rendszert. Ezért én ezeket nem is fogom alkalmazni, csak utalni
akarok arra, hogy a legfrissebb, és az altalam kidolgozott modellhez a legkdzelebb
allénak tartom Kurucz Istvannak a légvédelem térbeli [35] és Czékus Janosnak a
szervezeti struktura [36] modelljét.
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5.1 A légvédelmi rendszer feladatstrukturdja

A légvédelmi beavatkozas optimalizalasa érdekében, mindenekelétt informaciokat
kell szerezni a légitamadasral, illetve - mint ezt a légvédelmi kizdelem leirasanal mar
lattuk - a légvédelmi rendszer beavatkozast végrehajté elemeit is magaba foglald
légihelyzetrdl. A légihelyzet dinamikus valtozasainak nyomon kovetése érdekében, a
megszerzett felderitési adatokat folyamatosan fel kell dolgozni, egymassal korrelaltatni
és egymashoz rendelni a légihelyzet egyes elemeire vonatkozé informaciokat.

Emellett, 6ssze kell gyUjteni a Iégvédelmi rendszer végrehajtd elemeire vonatkozo
informaciokat is, majd ezeknek a I|égihelyzet-adatokkal valé korrelaltatasa
eredményeként, meg kell hatarozni az optimalis beavatkozashoz szikséges iranyitd
informaciokat, és ezekkel kell vezérelni a lIégihelyzetbe valé beavatkozast.

Ezt a folyamatot a légvédelmi rendszer feladatstrukturaja szemlélteti, amelyet az 5.
abran vazoltam fel. A feladatstruktura magaba foglalja az egymast feltételezd - idében
sorosan veégrehajtandd - és az egymast kiegészitd - idében parhuzamosan
végrehajtandé - feladatokat, valamint ezek sziikséges és lehetséges kapcsolatait.

5.1.1 A feladatstruktiura bemenetei

Amig a 3.4.1.2. pontban a légvédelem bemenetét képezé informacidohalmazt,
alapvetbéen annak forrasai, vagyis a légitamadas egyes csomodpontjai szerint
csoportositottam, a légvédelem feladatstrukturaja ugyanezen informacidknak a
megszerzés mddja szerinti csoportositasat igényli.

Ennek megfeleléen, a feladatstruktura bemeneteit a légihelyzetbdl, az annak
elemeit alkotd sajat és ellenséges repuléeszkozokrél, valamint az egyéb, természetes,
vagy mesterséges céltargyakrol, a feléjik kisugarzott radié- és egyéb jelek (C*, illetve
C*?) hatasara visszavert, aktiv-primer (C*), illetve a sajat repliléeszkozok fedélzeti
valaszadd berendezései altal visszasugarzott, aktiv-szekunder (C®), valamint az ezen
céltargyak altal kisugarzott, passziv lokaciora alkalmas radié és egyéb (féeny, hd, hang)
jelek (CP), illetve a repulbéeszkozok informacidcseréjének felderitésére alkalmas,
kommunikacios radidjelek (C") halmaza alkotja:

C={C*,C*,C",C"}

Ezek forrasait mar bemutattam a 4. abran. Most azt vizsgaljuk meg, hogy az egyes
jelfajtak mely forrasokra jellemzéek, illetve azt, hogy az egyes forrasokbdl milyen
jelfajtak érkeznek a megfelelé bemenetekre.

Aktiv-primer radidlokacioval, vagyis visszavert jelek alapjan, a légvédelem
informaciokat szerezhet a légihelyzet olyan elemeirél, mint a sajat és az ellenséges
repul6eszk6zok, valamint egyéb, természetes és mesterséges céltargyak -
meteorologiai képzédmények, illetve a megtévesztést, vagy lefogast szolgalo
jelvisszaverék - térbeli helyzete, de nem, vagy csak nagy bizonytalansaggal tudja
meghatarozni, hogy azok milyen feladatot hajtanak végre, illetve milyen célt szolgalnak.
Ennek megfeleléen, a 4. és az 5. abra jeldlései szerint:
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ahol:

« C%;, - a légitdmadas c-ik csomoépontjabdl, az ellenséges repulléeszkdzok
térbeli helyzetére vonatkozé informacidokat hordozé aktiv-primer lokacids
jelek halmaza;

o (%= - a légvédelem sajat replléeszkozeinek térbeli helyzetére vonatkozé
informaciokat hordozo aktiv-primer lokacios jelek halmaza;

« C** - a légihelyzet egyéb elemeinek térbeli helyzetére vonatkozé
informaciokat hordozé aktiv-primer lokacios jelek halmaza.

Aktiv-szekunder radiolokacioval, vagyis, valaszjel alapjan, a Iégvédelmi rendszer
altalaban csak a sajat replléeszkdzeinek helyzetérdl tud informacidkat szerezni, illetve
ennek alapjan tudja kivalasztani az aktiv-primer lokacioval szerzett adatok kozul a sajat
elemeihez tartozokat. Emellett, az aktiv-szekunder radidlokaciés rendszerek lehetéséget
biztositanak bizonyos kommunikacios kapcsolatokra is a Iégvédelmi rendszer foldi és
légi elemei kdzott [25]. Ennek megfeleléen, az aktiv-szekunder lokacios jelek halmaza a
légvédelem sajat repliléeszkozeinek helyzetére vonatkozo informacidkat hordozza:

Cas= {Cas-s}

Passziv radié-, h6- (infra) és hang- (akusztikus), illetve fény- (Iézer és optikai)
lokacioval, vagyis a céltargy sajat kisugarzasa alapjan, valamint vizualis felderitéssel a
légvédelem informaciokat szerezhet mind a sajat, mind az ellenséges repuléeszkdzok
helyzetérdl.

A passziv lokacio a korszer( légvedelmi klizdelemben egyre nagyobb szerephez
fog jutni, mivel az aktiv-primer radidlokatorok addinak kisugarzasa a légvédelmi
rendszer nemkivanatos kimenetét alkotja, amelynek alapjan éppen a légitamadas jut,
igen "olcson" passziv radiolokacidos informaciokhoz. Emellett, az aktiv-primer
radiolokatorok egyre nagyobb teljesitményl zavaraddkkal torténé lefogasa, az egyre
"intelligensebb" megtéveszté-zavard rendszerek és a "lopakodd" (stealth) technika
alkalmazasa jelentdsen csokkentik a hagyomanyos, aktiv-primer radidlokacio
informacios lehetéségeit. Ugyanakkor, a megfeleléen kialakitott térbeli strukturaval,
adatatviteli és -feldolgozé kapacitassal rendelkezd, passziv lokacidés rendszer jelentds
mértékben javithatia a légvédelem I|égihelyzet-informaciokkal valo ellatasanak
megbizhatosagat.

Ennek megfeleléen, a passziv lokacionak helye van mindazokon a bemeneteken,
ahol a légvédelem aktiv-primer radidlokatorokat is alkalmaz, mivel a kilénb6z6 fizikai
elven mikodd, passziv lokacios jelek halmaza is hordozza a légitamadas elemeire és a
légvédelem sajat repuléeszkozeinek helyzetére vonatkozo informacidkat:

CP={CP,CP*} (c=3,5,7,8).
ahol:

e CP - a légitamadas c-ik csomépontjabdl, az ellenséges repliléeszkdzok
térbeli helyzetére vonatkozé informaciokat hordozd passziv lokacids jelek
halmaza;

« CP® - a légvédelem sajat repul6eszkdzeinek térbeli helyzetére vonatkozé
informaciokat hordozo6 passziv lokacios jelek halmaza.
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Radiofelderitéssel, vagyis, a repuléeszk6zok altal kisugarzott kommunikacios
radiojelek informacidtartalmanak elemzésével lehet informaciokat szerezni a
légitdmadas rendszerének informacios tevékenységérdl, amely az ellenséges
repuléeszk6zok rendszeren beldli funkcidjanak és konkrét feladatanak megallapitasahoz
szukséges.

A légvédelmi rendszerben - a légitamadas radidkommunikacios, -lokacios és
-navigacios tevékenységének lefogasa érdekében - a passziv radidlokacios felderités és
kovetés, illetve a hagyomanyos radiofelderité tevékenység - a kommunikacios
radidkapcsolatok lehallgatasa és az azokon zajlé informacidcsere elemzése - mellett, a
radiofelderités egy sajatos feladatat is el kell latni. A passziv radidlokatorokkal nemcsak
a légitdmadas repuléeszkodzeinek a helyzetadatait lehet - és kell - meghatarozni, hanem
a kisugarzott radiojelek elemzése alapjan, informacidkat lehet - és kell - szerezni a
repuléeszkdz rendeltetésére, a légitamadas rendszerében betOltott szerepére és
harctevékenységének jellegére vonatkozdan.

Ennek megfeleléen, a légvédelmi rendszer azon bemeneteinél kell radiofelderité
eszkdzoket alkalmazni, ahol a lIégitdmadas rendszerének informacids tevékenységre - a
radiolokacios felderitésre, a radidnavigaciora, az informaciocserére és a
radioelektronikai lefogasra - vonatkoz6 informacioszerzés a feladat:

C'={C'y (d=1,2,4,6,8)

Ha a fentiekben a légvédelem informacioszerzési lehetéségeire vonatkozéan
leirtakat 6sszevetjik a légvédelmi kiizdelem két alrendszere informacios kapcsolatainak
3.4.1. pontbeli leirasaval, megallapithatjuk a kovetkezdket:

1. Az ellenséges repuléeszk6zok radidnavigacios és felderitd tevekenységerdl,
illetve a légitamadas rendszerének kulsé és belsé - felderitési és harcvezetési -
informaciocseréjérdl csak radiofelderitéssel szerezhet informacidkat a légvédelem:

C={C"},

Co={C"},

C,={C'4},
illetve

Ce={C's}.

2. A légitamadas repull6eszkdzeinek helyzetérél - rendeltetésiktél fliggetlendl -
aktiv-primer és/vagy passziv lokaciéval szerezhet informaciokat a légvédelmi rendszer:

Cs={Cap3,Cp3},

C5={Cap5,Cp5},
illetve

C7={C?7,CP;}.

3. A légiellenség csapasméré tevékenységeérdl, annak jellegétél fuggbéen, aktiv-
primer, vagy, passziv lokacioval, illetve radiéfelderitéssel nyerhet a légvédelem
informaciokat:

Cs={C%%,CP,C's}
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Miutan tisztaztuk, hogy a légvédelmi rendszer milyen, a Iégihelyzetbdl érkezd jelek
alapjan szerzi meg a mikodéséhez szikséges informaciokat, tekintsik at azokat a
feladatokat, amelyek kimenetének létrehozasahoz, a l|égvédelmi beavatkozashoz
szukséges veégrehajtani.

5.1.2 Az informaciofeldolgozas fazisai

A légvédelmi beavatkozas optimalizalasa érdekében egy sor informaciéfeldolgozasi
feladatot kell végrehajtani, fluggetlendl attdl, hogy a beavatkozashoz szikséges
informacio milyen jel dtjan jutott a bemenetre. Ezeknek az informaciéfeldolgozasi
feladatoknak a megoldasi modjardl béségesen tajékozédhatunk a szakirodalomban -
kordbban magam is feldolgoztam ezt a problémat kandidatusi értekezésemben [34],
illetve néhany publikacidmban [26-29], ezért itt ezt a kérdést nem kivanom részleteiben
megvizsgalni. A széleskorlien hozzaférhet6 kilfoldi forrasok mellett azonban, szeretném
kiemelni két magyar katonai kutatd, Osz Sandor [30,31] és Pick Rébert munkait [32],
mivel ezekben a milivekben a szerz6k a radiolokacios, illetve a radidfelderitési
informaciok automatikus feldolgozasanak kérdéseit rendszerszemléleti
megkozelitésben, a korszerli szamitastechnika lehetéségeinek és a hazai
sajatossagoknak a figyelembevételével dolgoztak fel.

Itt csak a légihelyzetre vonatkozd informacidk feldolgozasi folyamatanak néhany
sajatossagara szeretném felhivni a figyelmet. Mindenekelétt azt emelném ki, hogy a
légvédelem feladatstrukturajanak (5. abra) - az informacioszerzés médja alapjan kijelolt
- oszlopaiban szerepl6 elemek célja és a feladatok veégrehajtasi sorrendje azonos,
fuggetlentl az informaciokat hordozd jelek jellegétdél. Emellett, a jeldetektalas
kivételével, valamennyi informacié feldolgozasi feladat algoritmusa hasonlé felépitésa.
Ennek az algoritmusnak az elvi felépitését a 6. abra, az egyes feladatok konkrét
algoritmusat pedig a 6/a-d. abrak szemléltetik.

Az adatatviteli rendszerekben a jeldetektalas mindig sztochasztikus jellegi feladat,
de kulonOosen az a katonai radidlokacidés és -felderitési rendszerekben. A passziv
lokacio és a radidfelderités esetében a jelforras, aktiv-primer lokacié esetében pedig az
"atviteli csatorna" meghatarozo eleme, a jeleket visszaverd céltargy antagonisztikus, de
legalabb k6zo6mbos kapcsolatban all a jel detektalasaban érdekelt, a vevéberendezést
uzemelteté "féllel". Ennek kovetkeztében, a detektalt jelek altal hordozott informaciok
hitelessége csak id6ben és/vagy térben megosztottan vett jelek tobbszori korrelaltatasa
utan érhet el elfogadhatdé mértéket. A légvédelmi rendszer esetében tovabb bonyolitja a
helyzetet az, hogy az informaciok forrasait képez6 replléeszkézok folyamatosan és
altalaban nagy sebességgel valtoztatjak térbeli helyzetiket, manévereket hajtanak
végre és keresztezik egymas palyajat. Ezért a vett jeleket, illetve a bel6lik nyert
adatokat, a bemutatott algoritmusok szerint, ciklikusan ismételve kell feldolgozni. A
ciklusok gyakorisaga és a ciklus soran veégrehajtando részfeladatok tartalma
természetesen a feldolgozasi folyamat fazisaitol fuggbéen kulonb6zd, azonban az
algoritmus egyes elemeinek célja és jellege azonos a feldolgozas minden fazisaban.
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Minden feldolgozasi fazis az el6z6 fazisnak megfelel§ feldolgozottsagu, idében
sorosan és/vagy parhuzamosan érkezd jelek, illetve adatok felhalmozasaval kezdédik.
Az igy felhalmozott jelek elemzése alapjan lehet - elére definialt hitelességi
kovetelményeknek megfelel6 biztonsaggal - elddnteni, hogy az egyes jelek, illetve
adatok azonos forrasbol szarmaznak-e. Az adott fazisban "kitermelheté" adatok
meghatarozasa, megfelel6 megbizhatdésaggal, csak a pozitiv dontés esetén végezhet6
el és tovabbithaté a kdvetkez6 feldolgozasi fazis bemenetére.

Az egyes informacio feldolgozasi ciklusok részben, vagy teljesen automatizalhatok,
annak fuggvényében, hogy a dontési kritériumokat milyen mértékben lehet egzaktta
tenni. A légvédelmi rendszer sajatossagai kézé tartozik, hogy - az automatizaltsag
mértékétél fuggetlentl - az informacio feldolgozasi folyamat minden fazisaban
biztositani kell az emberi ellendrzés és beavatkozas lehetéségét, mivel a szembenallo
fél, a légitamadas oldalan is lehetéség van a dontési kritériumokat befolyasolé emberi
beavatkozasra.

Mint e pont elején mar jeleztem, a feladatstruktura elemeinek - az informacié
feldolgozasi folyamat egyes fazisainak - tartalmaval nem kivanok foglalkozni, azonban
az egyertelmiség érdekében bemutatom a feladatstrukturat és az egyes feldolgozasi
fazisokat szemléltetd vazlatokon alkalmazott jelolések tartalmat.

I. Az informacio feldolgozasi folyamat elsé fazisaban a bemenetekre érkezd jelek
detektalasa torténik, ahol:

» CP?- az aktiv-primer lokacio céljabdl a légtérbe kisugarzott jelek halmaza;
« C* - az aktiv-szekunder lokacio céljabol a légtérbe kisugarzott jelek halmaza;
» C?% - alégicélokrol visszavert jelek halmaza;

« C* - a légvédelem sajat repulbeszkdzeinek fedélzeti valaszaddi altal
visszasugarzott jelek halmaza;

» CP-alégicélok altal kisugarzott, passziv lokaciora alkalmas jelek halmaza;
» C'-alégicélok altal kisugarzott, radidfelderitésre alkalmas jelek halmaza.

Il. A feldolgozas masodik fazisaban - a dontési kritériumok alapjan szikséges
ciklikussaggal -, az egy felderit6 vevéponttdl idében egymas utan, illetve a tobb
vevoponttdl, kozel azonos idében, parhuzamosan beérkezd detektalt jelek (C9)
felhalmozasa és elemzése, illetve dekodolasa alapjan kell eldonteni, hogy mely jelek
erkeznek azonos forrasbdl. Az Osszetartozd jelek felderitése alapjan lehet
meghatarozni, hogy azok milyen informaciokat hordoznak. Ebben a fazisban, az
informacioszerzés maodjatél fliggben, az alabbi adatokat lehet meghatarozni:

o C® - aktiv-primer lokacio esetén, a légicélok két-, vagy haromdimenzids
térbeli helyzetadatainak halmaza, amelyeket a kisugarzott jelek modulacios
rendszerétél figgben, sebesség- és méretadatok egészithetnek ki;

« (C®1 - aktiv-szekunder lokacié esetén, a légvédelem sajat repliléeszkdzeinek
két-, vagy haromdimenzios térbeli helyzetadatainak halmaza, amelyeket a
valaszjelek kodolasi rendszerétél fluggben, egyedi és/vagy csoportos
azonositasra alkalmas, esetleg a repulési palyara, a harctevékenységre és a
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személyzet, illetve a fedélzeti berendezések allapotara vonatkozé adatok
egészithetnek ki;

CPl - passziv lokacio és egy vevlponttdl szarmazo detektalt jelek
feldolgozasa esetén a légicélok egy-, vagy kétdimenzids, tdbb passziv
lokator vevéponttal és megfeleld térbeli strukturaval rendelkezd, a céljel-
felderitést centralizaltan végrehajté rendszer esetén (lasd a kovetkezd, 4.2.
pontot), két-, vagy haromdimenzids térbeli helyzetadatainak halmaza,
amelyeket a detektalt jelek modulaciés tartalmatol fuggéen, a cél jellegére,
esetleg harctevékenységére utalé adatok egészithetnek Kki;

CY - réadidfelderités esetén a légicél jellegére, informacids, esetleg
harctevékenységére vonatkoz6 adatok halmaza, amelyeket a vevépont
lehetéségeitdl fliggben, irany- és teljesitményadatok egészithetnek ki.

A harmadik feldolgozasi fazisban, az el6z6 fazisbol érkezd céladatok

felhalmozasa és elemzése alapjan azt kell elddnteni, hogy az adott feldolgozasi
ciklusban kapott adatok milyen mértékben korrelalnak az el6z6 ciklus adataival, vagyis
melyek azok, amelyek forrasa egy - a dontés utan meghatarozandé — célpalya-
adatokkal rendelkez6 légicéltdl szarmaznak. Az itt meghatarozott célpalya-adatok
képezik a kovetkezd fazisban végrehajtando folyamatos célpalya-kdvetés alapjat:

C# - aktiv-primer lokacié esetén, a légicélok két-, vagy haromdimenzids
térbeli helyzet- és sebességvektor-adatainak halmaza, amelyeket a
kisugarzott jelek modulaciés rendszerétdl fliggben, céljelleg- és méretadatok
egészithetnek Ki;

C®v - aktiv-szekunder lokacio esetén, a Iégvédelem sajat replléeszkozei két-
, vagy haromdimenzios térbeli helyzet- és sebességvektor-adatainak
halmaza, amelyeket a valaszjelek kodolasi rendszerétél fiiggben, egyedi
és/vagy csoportos azonositasra alkalmas, esetleg a repulési palyara, a
harctevékenységre és a személyzet, illetve a fedélzeti berendezések
allapotara vonatkoz6 adatok egészithetnek ki;

CP - passziv lokacio esetén a célpalya-felderités csak tébb passziv lokator
vevoponttal és megfelel6 térbeli strukturaval rendelkezd, a felderitett
céljeleket centralizaltan feldolgozé rendszer esetén (lasd a kdvetkezd, 4.2.
pontot) lehetséges. Ez esetben ennek a feldolgozasi fazisnak az
eredményeként, az aktiv-primer lokacional bemutatott adathalmaz allhat
rendelkezésre, amelyeket a detektalt jelek modulacids tartalmatdl fuggden, a
cél jellegére, esetleg harctevékenységére utalé adatok is kiegészithetnek;

C™ - radiofelderités esetén a légicél jellegére, informacios, esetleg
harctevékenységére vonatkoz6 adatok halmazat csak akkor lehet egyes
célpalyahoz hozzarendelni, ha a passziv lokacios feladatokat is végrehaijtjuk,
vagy a légvédelem radiofelderitési és a passziv lokacios rendszerébdl
szarmazo adatokat centralizaltan dolgozzuk fel.

IV. Ebben a feldolgozasi fazisban az el6zéekben mar felderitett célpalyak adatainak
korrelaltatasa alapjan pontositani kell a célpalya-adatokat folyamatosan - pontosabban,
a légicélok manbverezési lehetéségei alapjan meghatarozott ciklusidének megfeleld
diszkrét id6kozonként. Mandverek felderitése esetén pedig meg kell hatarozni a
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célpalya sebességvektor adatainak valtozasait. Ennek a feldolgozasi fazisnak a
legkritikusabb kérdése a célpalyak keresztezése, mert ez a palyakovetés
megszakadasat, vagy palyatévesztést eredményezhet. A |ll. feldolgozasi fazis
kimeneteinek felsorolasaban mar szerepel minden, ami ennek a fazisnak a kimenetére
vonatkozik, kivéve a légicélok palyajanak mandveradatait, ezért itt nem is adok ujabb
felsorolast. E fazis kimeneteinek bemutatasat a harchelyzet-kovetési fazis bemeneteinél
fogom elvégezni.

A szakirodalom altalaban nem is kulénbozteti meg egymastol a palyafelderités és
-kovetés feladatait, én azonban szikségesnek tartottam kilén definialni a két feladatot,
mivel a két ciklus dontési kritériumai - és ezzel a realizalas lehetbségei - jelentésen
kUlonbdznek egymastdl. Ezt a megkdzelitést tamasztja ala az a tény is, hogy szamos
automatizalt rendszerben a két feladat automatizaltsagi foka eltéro.

V. Az informaciofeldolgozasi folyamat 6tédik fazisaban nem csak a légihelyzetre,
hanem mar a légvédelmi rendszer megfelel6 foldi elemeinek helyzetére és
tevékenységére - a légvédelmi beavatkozasra - vonatkozd informaciok (A) is
megjelennek a bemeneten. Ennek a fazisnak az informacio feldolgozasi ciklusa abban
kUlonbozik az elsé haromtdl, hogy itt a légvédelmi rendszer sajat elemeitdl érkezd
informaciok, illetve - ha a légihelyzet informaciok megszerzése és feldolgozasa elég
megbizhatéan szervezett - mar a légihelyzet informaciok sem tekintheték teljesen
sztochasztikusnak. Ezért neveztem itt a felhalmozasi fazist harchelyzet adatgydjtésnek.

A nalunk hozzaférhetd szakirodalom a harchelyzet-kovetés feladatat, altalaban,
nem sorolja az informacié feldolgozasi folyamat feladatai k6zé. Megitélésem szerint -
amelyet az ismert automatizalt légvédelmi iranyitasi rendszerek felépitése és mikodeése
is alatamaszt -, a harchelyzet-kdvetés is az informaciofeldolgozasi folyamat szerves
részét képezi.

A harchelyzet kovetési ciklus tartalmat - a harchelyzet adatgydjtés és elemzés
kérdéseit, az Uj harchelyzet felismerésének dontési kritériumait, valamint a Iégvédelem
és a légitamadas elemei kozotti korrelaciés adatok meghatarozasanak algoritmusat,
illetve az ezek alapjan a beavatkozas optimalizalasara vonatkozo iranyitd informaciok
(B') meghatarozasanak valtozatait - kandidatusi értekezésemben [34] részletesen
kidolgoztam, és ugy latom, hogy az abban foglaltak még ma is alkalmazhatoak. Ezért a
harchelyzet-kdvetési fazis esetében is csak a bemenetek és a kimenetek felsorolasara
szoritkozom:

« C®" - aktiv-primer lokacid esetén, a légicélok haromdimenzios térbeli helyzet-
, sSebesség- és gyorsulasvektor-adatainak halmaza, amelyeket a kisugarzott
jelek modulaciés rendszerétél fuggben, céljelleg- és méretadatok
egészithetnek ki;

» A®* - a légvédelmi rendszer, aktiv-primer lokacids informaciokat igényld
beavatkozast végrehajté elemeinek - a légvédelmi rakéta és a vadaszrepuld
csapatoknak - az allapotara és teveékenységére vonatkozé informacidk
halmaza, amelynek alapjan a beavatkozas optimalizalasahoz szikséges
korrelacios adatok - a megsemmisitési zonaba valé beérkezés varhatd
id6épontja és helye, a zénaban valo tartézkodas varhaté idétartama, illetve az
elfogasi terepszakaszok valdszinl tavolsaga, a varhaté megsemmisitési
valészinliség értéke, stb. - meghatarozhatok;
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« B®' - a légvédelmi rendszer, aktiv-primer lokacidés informacidkat igényl6é
beavatkozast veégrehajté elemei optimalis beavatkozasahoz szukséges
iranyit6 informacidk halmaza;

« C&f . aktiv-szekunder lokacié esetén a légvédelem sajat repuléeszkozei
haromdimenzids térbeli helyzet-, sebesség- és gyorsulasvektor-adatainak
halmaza, amelyeket a valaszjelek kodolasi rendszerétél fliiggéen, egyedi
és/vagy csoportos azonositasra alkalmas, esetleg a repulési palyara, a
harctevékenységre és a személyzet, illetve a fedélzeti berendezések
allapotara vonatkozé adatok egészithetnek ki [25];

* A% - a légvédelmi rendszer beavatkozast végrehajtd repuléeszkozeinek - a
ravezetés alatt allé légvédelmi rakétaknak, illetve az elfogast végzé
vadaszrepulégépeknek - az allapotara és tevékenységére vonatkozd
informaciok halmaza, amelynek alapjan a ravezetéshez, illetve az elfogashoz
szukséges korrelacios adatok meghatarozhatok;

« B*'- a légvédelmi rendszer beavatkozast végrehajtd elemei iranyitasahoz
szukséges informaciok halmaza;

« CPf- passziv lokacio és tobb passziv lokator vevéponttal, valamint megfelel6
térbeli strukturaval rendelkez6, a felderitett céljeleket centralizaltan
feldolgozé rendszer esetén, az aktiv-primer lokacional bemutatotthoz
hasonlé tartalmu adathalmaz, amelyet, a detektalt jelek modulacios
tartalmatol fuggden, a cél jellegére, esetleg harctevékenységére utalé adatok
is kiegészitenek;

* AP - a légvédelmi rendszer beavatkozast végrehajté repuléeszkodzeinek - a
ravezetés alatt all6 légvédelmi rakétaknak, illetve az elfogast végzé
vadaszrepulégépeknek - és a légitdmadas megfelel6 csomopontjaiban
radidelektronikai lefogast végz6 elemeinek - a légvédelmi zavard
komplexumoknak - az allapotara és tevékenységére vonatkozé informacidk
halmaza, amelynek alapjan a ravezetéshez, illetve az elfogashoz, vagy a
lefogas optimalizalasahoz szikséges korrelacios adatok meghatarozhatok;

« B - a légvédelmi rendszer fentnevezett, beavatkozast végrehajtd elemei
iranyitasahoz szuikséges informaciok halmaza;

« C" - radiofelderités esetén a légicél jellegére, informacids, esetleg
harctevékenységére vonatkozé adatok halmaza, amelyet a Iégihelyzetbe
valé beavatkozas optimalizalasahoz szikséges iranyitd informaciok
meghatarozasanal, a lokacidé kulonb6zé formaival szerzett informacidk
kiegészitésére hasznalnak fel.

Az 5. abran bemutatott feladatstrukturaban az elsé 6t fazis a légihelyzet-informacidk
megszerzésének és feldolgozasanak folyamatat alkotja. A hatodik fazisként jelolt
beavatkozas a legvédelmi rendszer kimenetét hozza Iétre.

5.1.3 A feladatstruktura kimenetei

A légvédelmi beavatkozas jellege szerint két csoportba sorolhaté. Az elsd csoportba
a pusztito jellegh - az ellenséges repulbeszk6zok megsemmisitését, harcképtelenné
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tételét célzé, vagy palyajuk elhagyasara kényszerité - (B™), a masodikba a zavaro
jellegli - a replil6eszkozok radidelektronikai berendezéseinek lefogasat célzé - (B')
légvédelmi tevékenység tartozik. Ezek Osszessége alkotja a légvédelmi rendszer
alapvetd kimenetét:

B={B™,B'}
Az els6 csoport a légvédelmi rakéta (és tuzer) (B'), valamint a vadaszrepuld
csapatok (BY) harctevékenységét foglalja magaba:
Bm={Br’BV},
a masodikba pedig a légvédelmi zavard csapatok radidelektronikai lefogd tevékenysége
(B*) mellett, beletartozik az oltalmazott objektum muiszaki, optikai-, infravoros- vagy
radidalcazasa (B?) is:
B'={B*,B%}
Természetesen, a légvédelmi rendszer egyes kimenetei a légitamadas

rendszerének kulonb6z6 csomopontjain jelennek meg bemenetként. A 4. és az 5. abrat
Osszevetve, ezek a kdvetkezéképpen kapcsoldédnak egymashoz.

A 4. abran kettés vonallal jeldltem a légvédelmi rakéta (tizér) és a vadaszrepuld
csapatok pusztitd jellegli beavatkozasait, amelyek a légitdmadas alrendszereinek
elemeit fenyegetik, illetve az ezek altal végrehajtott lIégicsapasmeérést akadalyozzak
meg:

B={B'} (c=3,5,7,8),
illetve,
B'={B's} (c=3,5,7,8).

A 4. abran szaggatott vonallal jelolt zavard jellegi beavatkozasok kozil a
légvédelmi zavard csapatok harctevékenysége pedig a légitamadas radidnavigacios,
-lokacios és -kommunikacios tevékenységének radidelektronikai lefogasara iranyul:

B*={B%} (d=1,2,4,6,8).

A zavar¢ jellegl preventiv beavatkozas, az oltalmazott objektum alcazasa pedig a
légitdmadas navigacidés, felderité és csapasméré tevékenységének hatasossagat
csokkenti:

B*={B%} (e=1,2,8)

Ha pedig a légitamadas bemeneteinek sorrendjében akarjuk csoportositani a
légvédelmi rendszer kimeneteit, akkor a kdvetkezb dsszefuggéseket kapjuk.

1. A légitdmadas rendszere repuléeszkdzeinek navigacios és felderitd
tevékenységébe, az objektum, a Iégvédelmi rendszer harcrendi elemei és a kulonb6zé
tajékozdédasi pontok alcazasaval (B?), valamint a légvédelmi zavard csapatok
harctevékenységével (B?) lehet beavatkozni:

B1={BZ1,Bé1},
illetve,
Bz={Bzz,Béz}.
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2. A légitamadas felderit6, vezetési és végrehajtdé alrendszere replléeszkdzeinek
pusztitasa céljabdl a légvédelem a légvédelmi rakéta (B") és a vadaszrepuld csapatok
(BY) harctevékenysége utjan avatkozhat be:

Bs={Br3,BV3},

Bs={Br5,BV5},
valamint,

B-={B7,B"7}.

3. A légitamadas belsé, felderitési és harcvezetési informacidcseréjének lefogasa
csak a légvédelmi zavard csapatok harctevékenységével érheté el:

Bs={B"4},
illetve,
Bs={st}.

4. A légitamadas csapasmérd tevekenységét a légvédelemnek valamennyi
beavatkozasi lehetéségével kell akadalyoznia:

BS={Br8, B's,B%, Bés}

A légvédelmi rendszer feladatstrukturgjanak leirasanal bemutattam, hogy annak
egyes fazisait idében egymas utan kell végrehajtani, vagyis ezek soros kapcsolatban
allnak egymassal és sorrendjuk nem cserélhet6 fel. Ugyanakkor utaltam ra, hogy az
egymassal parhuzamosan végrehajtandé feladatelemek végrehajthatok egymastol
fuggetlenll, decentralizéltan, vagy az el6z6 fazisok kimenetét 06sszekapcsolva,
centralizaltan. Hogy az egyes feladatok végrehajtasa a légvédelmi rendszerben
centralizaltan, vagy decentralizaltan torténik-e, azt a Iégvédelem szervezési strukturaja
tukrozi.

5.2 A légvédelmi rendszer szervezési strukturaja

A légvédelmi rendszerben a feladatok megvaldsitdsa szervezésének elvi
lehet6ségeit a 7. abra szemlélteti. Ha ezt Osszevetjlk az 5. abran bemutatott
feladatstrukturaval, azt allapithatjuk meg, hogy az ott szerepl6 feladatok kozul a
légihelyzet informacidkat hordozé, kilénbdz6 jelek vétele és a légvédelmi beavatkozas
egyes fajtainak végrehajtdasa csak decentralizaltan valdsithaté meg. Az
informaciofeldolgozasi folyamat egyes fazisainak feladatai (I-V.) azonban elvileg mind
decentralizaltan, mind centralizaltan végrehajthatok.
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A LEGUEDELEM SZERVEZEST STRUKTURAJA
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Hogy az egyes feladatok centralizalt, vagy decentralizalt végrehajtasanak milyen
szerepe van a légvédelmi rendszer mikodése szempontjabdl, arra mar utaltam a
feladatstruktura leirasanal is. Jeleztem példaul, hogy passziv lokacié esetén a légicélok
térbeli helyzetadatainak meghatarozasa és kovetkezésképpen az informaciéfeldolgozas
tovabbi fazisai csak centralizaltan valdsithatok meg. Vagy példaul a radiofelderitéssel
szerzett adatok csak akkor rendelhet6k hozza az egyes légicélokhoz, ha a lokacio
valamelyik fajtajaval szerzett helyzetadatok és a radiofelderitéssel szerzett, az adott
légicél radidkommunikacios tevékenységére vonatkozé adatok feldolgozasa
centralizaltan van megszervezve. A feladat-végrehajtas centralizaltsaganak mértéke
azonban sok egyéb tekintetben is, jelentésen befolyasolja a légvédelmi rendszer
eredményességét és hatékonysagat. Ahhoz, hogy az informacidfeldolgozas
centralizalasanak feltételeir6l és kihatasairol képet kapjunk, roviden bemutatom a
szervezési struktura alapvaltozatait a 7/a-f. abrakon.

Az egyes szervezési alapvaltozatok esetében az adatfeldolgozasi és -megjelenitési
kapacitas koncentracioja, illetve az adatatviteli kapacitas igénye eltéré. Minél magasabb
foku a centralizacié, annal nagyobb kdzponti adatfeldolgozd, -megjelenité és -atvitel
kapacitas szukséges a rendszerben - vagyis, az informaciofeldolgozas koltségtényezdi
a centralizaltsag meértékével egyutt novekszenek. Ugyanakkor, az azonos id6 alatt
felhalmozott adatmennyiség ndovekedésével az egyes feldolgozasi fazisokban hozott
dontések megbizhatésaga és az adat-meghatarozas pontossaga is javul, illetve
rovidebb id6 alatt hozhaté azonos megbizhatésagu dontés és hatarozhaték meg azonos
pontossagu adatok. Ez a Iégvédelmi beavatkozas optimalizalasahoz szikséges iranyitd
informaciok megbizhatésaganak novekedeését, illetve az elballitasukhoz szukséges id6
csOkkenését, végeredményként pedig, a légvédelmi beavatkozasok hatasossaganak
javulasat eredményezi.

Példaul, mint a feladatstruktira targyalasanal mar utaltam ra, a célpalyak
felderitése torténhet egy-egy lokator altal idében egymas utan, térletapogatasi
ciklusonként felderitett céljelek felhalmozasa alapjan lokatoronként, decentralizaltan. De
felderithet6k a célpalyak centralizéltan, t6bb, azonos légtérben miikédé lokator altal,
kézel azonos idbében - egy felderitési ciklusidén beliil - felderitett céljelek alapjan is.
Kénnyen belathatd, hogy a célpalya-felderitési feladat centralizalasa esetén, azonos
jeldetektalasi és -felderitési valészinliség mellett, azonos felhalmozasi id6 alatt nagyobb
célpalya-felderitési valészinliség érhetd el. llletve egy meghatarozott - megkévetelt —
célpalya-felderitési valészinliség révidebb idé alatt biztosithatdé, mint a lokatoronkénti
decentralizalt célpalya-felderités esetén. Ez utdbbinak kilbnésen bonyolult
leégihelyzetben és a légicélok gyakori, varatlan mandverei esetén van oriasi jelentésége.

A légihelyzet informaciok centralizalt és decentralizalt feldolgozasanak problémaival
igen részletesen foglalkozott Osz Sandor a mar emlitett munkaiban [30,31], ezért itt
most csak vazlatosan fogom Osszefoglalni a légvédelem szervezési strukturaja
alaptipusainak jellemzé vonasait, az abrak sorrendjében.
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a/ A decentralizélt harcvezetés mellett megvalositott egylttmikodés jelenti a
centralizacio legalacsonyabb szintjét - mondhatni 0-ik fokat. Ez esetben az
informaciofeldolgozasi folyamat valamennyi feladatanak végrehajtdsa decentralizéltan
torténik, azonban a beavatkozas megkezdése el6tt a Iégvédelmi rendszer végrehajtd
elemei kicserélik egymassal a sajat eszkozeikkel megszerzett és feldolgozott Iégihelyzet
informaciokat, illetve kolcsonOsen tajékoztatjagk egymast a tervezett és a mar
veégrehaijtott beavatkozasaikrol.

A centralizaltsagnak ez a - legkevésbé hatékony, de a legkevesebb anyagi é€s
emberi erbforrast igénylé - foka példaul annak az esetnek felel meg, amikor egy
objektum légvédelmi oltalmazasat tébb kilénbbzs, 6nallo felderité és vezetd
eszk6zOkkel eés szervekkel rendelkezé fegyvernemi egység végzi - vagy azért, mert
szervezetileg nem tartoznak kbz0s alarendeltségbe, vagy a k6zds elbljaré szerviikkel
valé kapcsolat megszakadit.

b/ Centralizalt harcvezetésrdl akkor beszélhetlink, ha a végrehajté elemek a kozds
eldljaré altal meghatarozott iranyitd informaciok, a célelosztas alapjan hajtjak végre
beavatkozasi feladataikat.

Ennek a szervezeési valtozatnak eqy tipikus példaja lehet egy objektumot oltalmazo,
6nall6 légvedelmi rakéta egység, amelynek minden alegysége rendelkezik 06nallo
felderité, adatfeldolgozé és -megjelenité rendszerrel. Ezek az altaluk megszerzett és
feldolgozott légihelyzet-informaciokat egy adatatviteli rendszeren keresztil - az
alegység harci lehetéségeire és tevékenységére vonatkozd informaciokkal egylitt -
tovabbitjak az egység vezetési pontjara. A harchelyzet centralizélt kbvetése alapjan itt
hozzak meg az alegységek optimalis beavatkozasi valtozatat tiikr6z6 célelosztasra
vonatkozo dbntést, amely aztan az adatatviteli rendszerben jut vissza az
alegységekhez.

c/ A célpalya-kévetési feladat centralizalasa azt jelenti, hogy egy kdzponti vezetési
ponton, egy-egy légicélrdl tobb, kozel egyidében, parhuzamosan beérkezd célpalya-
adat alapjan torténik a célpalya kovetése. Ennél a megoldasnal - a kisebb extrapolalasi
hiba eredményeként - még mandverek esetén is megbizhatobban lehet folytatni a
kovetést, mint a decentralizalt esetben.

A célpalya-kbvetés centralizalasa nem sziikségképpen jelenti azt, hogy a
centralizalt harchelyzet-kbvetés is ugyanezen a szinten térténik. Példaul a centralizalt
célpalya-kévetést végezhetik tébb, azonos légtérben felderitést végzsé radidlokatorral
rendelkezé felderité harcéallasponton, a magasabb vezetési szinten centralizalt
harchelyzet-kbvetés pedig akar egy ettél tavol esé parancsnoki harcallasponton is
térténhet.
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d/ A célpalya-felderités centralizalasara - mint mar emlitettem - passziv lokacié és
radiofelderités alkalmazasa esetén mindig szlkség van, mivel egy passziv lokatorral
nem lehet meghatarozni a légicél térbeli helyzetét, illetve nem lehet a megszerzett
radiofelderitési adatokat hozzarendelni a megfelel6 1égicélhoz. Ugyanakkor, a célpalya-
felderités centralizalt végrehajtasara aktiv lokacio esetén is szukség lehet, ha egy céljel-
felderitési ciklusban, egy lokator altal meghatarozhaté helyzetadatok nem elég
megbizhatéak ahhoz, hogy a célpalya-felderités valdszinlisége elérje a megkdvetelt
mértéket. Ez bekdvetkezhet akar a zavarviszonyok kozotti alacsonyértéki jelfelderitési
valészinliség, akar a hosszu térletapogatasi ciklusidd és a légicélok gyors mandverezési
lehetéségei okozta extrapolalasi hiba miatt.

A légvédelmi rendszerekben legelterjedtebb, nagy teriiletre kiterjedé radidlokacios-
informaciés rendszerek két alternativ szervezési alaptipusa a decentralizalt és a
centralizalt célpalya-felderitési és -kbvetési eljaras. E két megoldas ésszehasonlitasara
alkalmas az A. Farina altal ajanlott modell [33], amely az extrapolacios hiba alakulasat
vizsgalja az informaciofeldolgozas centralizalt és decentralizalt megvaldsitasa esetére.

e/ A céljel-felderités centralizélasa az el6zbektdl jelentésen eltérd technikai
megoldast igényel. Amig a fenti esetekben mindig szamszer(i adatok hordozzak a
centralizaltan feldolgozandé informacidkat, addig a Iégihelyzetbdl érkez6 jelek
detektalasakor mindig valamilyen - folytonos, vagy diszkrét - analdg jelek téltik be az
informacidhordozé szerepet.

Ennek kovetkeztében, a fenti esetekben az adatatvitel és -feldolgozas - példaul a
ko6zds koordinatarendszerbe valé attranszformalas, vagy az informacidkésedelem miatti
extrapolalas - univerzalis adatatviteli és -feldolgoz6 eszkozokkel végezhetd el. A
detektalt analog jelek esetében sem az atvitelhez, sem a centralizalt feldolgozashoz
nem alkalmazhatdk az univerzalis eszk6zok. A centralizalt jelfelderitést, ezért, altalaban,
szinkronizaltan egyuttm(kod6, tobbcsatornas - tobb koherens adoval és vevdvel
rendelkezd -, aktiv-primer, illetve primer és szekunder lokatorokbdl allé komplexumok
esetében alkalmazzak a leggyakrabban.

f/ A centralizalt jeldetektalas jelenti az informacio feldolgozas kdzpontositasanak a
legmagasabb fokat. Ebben az esetben ugyanis a kdzponti feldolgozast végzd vezetési
pontra, gyakorlatilag feldolgozasi késedelem nélkdl, eljutnak a légihelyzetbdl érkezd,
azonos forrastol - vagyis egy légicéltdl - szarmazoé radidfrekvencias jelek, amelyekbdl itt
minden informacioét "ki lehet termelni”, amit azok hordoznak.

A centralizalt jeldetektalast csak koherens lokatorokkal lehet megvaldsitani, ezért
ezt a valtozatot az egy addé- és tobb vevbponttal rendelkezdé széttelepitett
lokatorrendszer esetében alkalmazzak, amelyeknél az ad6 és a vevOk koherenciajat a
kozottuk létrehozott radidfrekvencias referenciacsatorna biztositja [22].

Az informacidfeldolgozas centralizacidja, természetesen nem csak elényokkel jar,
hanem hatranyokkal is. A kozponti adatfeldolgozasi és -megjelenitési, illetve az
adatatviteli kapacitasigény - vagyis a koltségtényez6k - ndvekedése mellett, a
koordinata-transzformacié és az extrapolacio jarulékos szamitasi hibakat eredményez,
az adatatviteli csatornak adatvesztést illetve -torzitast okoznak és kulsé zavarokat
visznek be a rendszerbe.

Itt kell megjegyeznem azt is, hogy az egyes konkrét légvédelmi rendszerekben
természetesen sohasem jelentkeznek ilyen tisztan a szervezési alaptipusok. A rendszer
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bemenetei - alapvetdéen a lokacid, illetve az informacioszerzés eszkdzei és modja - és
kimenetei - a légvédelmi beavatkozas formai, de a légvédelmi kizdelem soran
elszenvedett veszteségek is - befolyasoljak, a feldolgozas egyes fazisaiban sziukséges
és lehetséges feladatcentralizacié meértékét. Amikor tehat donteni kell az informacié
feldolgozas kozpontositasanak mértékérdl, akkor mérlegelni kell, hogy:

- az adott lokator-cél viszonyok kozott milyen lokacios eljarast lehet, illetve kell
alkalmazni;

- az alkalmazhat6 lokacios eljaras mellett milyen mértékl centralizaciéval lehet
kielégiteni a felhasznalok mennyiségi és mindéségi informacids igényét;
- a szukséges mertékl centralizacio altal okozott tobbletraforditdsok aranyban

allnak-e a légvédelmi rendszer eredményességének, a varhatd légvédelmi kizdelem
viszonyai kozott elérhet6 javulasaval.

Azt, hogy egy konkrét légvédelmi rendszerben az informaciéfeldolgozas egyes
feladatainak centralizaciéja milyen mértékd, illetve a rendszer mely elemeinek
kapcsolatait érinti, azt a rendszer funkcionalis, illetve szervezeti strukturajanak
vizsgalata alapjan allapithatjuk meg.

5.3 A legvédelmi rendszer funkcionalis strukturaja

A légvédelem feladatstrukturgjanak bemutatdsanal nem szoltam réla, de az 5.
abran, szaggatott vonallal bekeritve jeldltem meg az egyes feladatok, illetve azok
kapcsolatainak funkcionalis 0Osszetartozasat. Ha ezt Osszevetjuk a Iégvédelmi
rendszernek a 4. abran bemutatott alrendszereivel, akkor némi ellentmondast
fedezhetlink fel azok megnevezésében. Ez, a valdjaban csak latszélagos, ellentmondas
abbdl fakad, hogy a 4. abra nagyobb Iéptékii felbontasa csak a felderit6 -
informacioszerzési és feldolgozasi - és a vezetd - dontési - funkcid elkluldnitését teszi
lehetéve. Pedig ezek a funkcidk az informacié feldolgozasi folyamatban, amint azt az
egyes feladatok tartalmat szemlélteté 6/a-d. abrak alapjan megallapithattuk, nem
valaszthatdék el egymastol. A dontési funkcid megoszlik a folyamat egyes feladatai
kozott.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az informacié feldolgozasi folyamat barmely
fazisaban hozott hibas dontés befolyasolja az dsszes tovabbi fazis eredményét. Ha
példaul egy lokatorkezel6 - vagy az annak feladatat végrehajtdé automatika - a céljel-
felderités soran céljelnek talal egy zavarjelet, vagy megforditva, zavarjelnek értékel egy
céljelet, akkor a célelosztasra vonatkozéan a legmagasabb szinten hozott dontés is
csak hibas lehet.

Ennek az ellentmondasnak a feloldasa céljabdl vazoltam fel a 8. abran a
légvédelem funkcionalis strukturajat, amely alapjan a légvédelmet két nagy,
strukturdlisan 0Osszetartozd alrendszerre, a dontési-informaciés és a végrehajtd
rendszerre osztottam fel. Az elébbi a 4. abra kategoriai szerinti felderité és vezetd, az
utobbi a végrehajtoé alrendszer funkcidit valdsitja meg. A légvédelmi rendszer kulonb6zé
strukturai koézil a funkcionalis struktura latszik a legalkalmasabbnak a légvédelmi
kUzdelem masik alrendszerével, a légitamadassal valé kapcsolatok szemléltetésére,
ezért a 8. abran jeleztem a két alrendszer legjellegzetesebb kapcsolddasi pontjait is.
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5.3.1 A légvédelem déntési-informacios rendszere

A légvédelem dontési-informacids rendszerét a légihelyzet-, a harcvezetési- és az
egyuttmdkodési-informacidés alrendszerek, valamint a kozottuk lévé kapcsolatok
alkotjak.

A dontési-informaciés rendszer célia a légvédelem végrehajtd eszkdzei - a
légvédelmi rakéta, a vadaszrepulé és a légvédelmi zavar6 csapatok - altal a
légihelyzetbe torténd beavatkozasanak optimalizalasa. Ebbdl kdvetkezben, feladata az
optimalizalashoz szikséges informaciok megszerzése, illetve 0Osszegyilijtése,
feldolgozasa, atvitele és megjelenitése.

Bemenetei egyrészt a légihelyzethez (C), masrészt a légvédelem végrehajtd
rendszeréhez (A) kapcsoldédnak. A légitdmadas csapasméré tevékenységének (Z)
jelentés része (Zi-Zs) a légvédelmet szintén annak dontési-informaciés rendszerén
keresztul éri.

Kimenetei alapvetéen a légvédelem végrehajtdé rendszeréhez kapcsolédnak,
meghatarozva az optimalis beavatkozas feladatait (B'), illetve biztositva az optimalis
egyuttmikoédéshez sziikséges informacidk cseréjét.

5.3.1.1 A légihelyzet-informacios alrendszer

A légihelyzet-informaciés alrendszer alapvetéen, az aktiv primer és szekunder,
illetve passziv radié-, infra- esetleg hang-lokatorokra, valamint a vizudlis és a
radiéfelderités eszkozeire épul, amelyeket adatfeldolgozd, -atviteli és megjelenitési
funkciokat megvaldsitdo eszkdzok kapcsolnak dssze. Célja a légihelyzetbdl érkezb jelek
(C) detektalasaval és feldolgozasaval létrehozni a |égihelyzetet jellemzé
informaciohalmazt (C"), a harcvezetési- és az egyittmlikodési - illetve a végrehaijtd -
alrendszernek megfelelé formaban.

Mint jeleztem, a Iégihelyzet-informacids alrendszer bemenetein keresztil jutnak be
a légvédelmi rendszerbe a kuldnb6zd, dontd mértékben a légitdmadas rendszere altal
tudatosan létrehozott zavardjelek (Z+) is. Ezek célja a valdsagos jelek detektalasanak
akadalyozasa, illetve hamis céljelek detektalasanak el6idézése, és ezzel a légvedelmi
rendszer félrevezetése, informaciofeldolgozasi és beavatkozasi eréforrasainak lekotése
- vegeredményben a légvédelem eredményességenek csokkentése. Ezekre a
zavarojelekre a legérzékenyebbek az aktiv-primer radidlokatorok és legkevésbé a
passziv lokaciés eljarasok. A zavarok miatt, vagy mas okbdl fel nem dolgozott
célielekhez (C™) tartozd repiléeszkozok felderités - és igy légvédelmi beavatkozas -
nélkul kerulnek ki a légvédelmi kizdelem rendszerébdl.

A felderitd6 eszkd6zOk zavarasa mellett, a légitamadas a |égihelyzet-informacids
alrendszer elemeinek pusztitdsaval (Z;) és a feldolgozott légihelyzetinformaciok (C)
atvitelét biztositd céltajékoztatasi rendszer radidelektronikai lefogasaval (Zs) is
korlatozza az alrendszer adatfeldolgozasi, -atviteli és -megjelenitési kapacitasat,
csOkkentve ezzel az alrendszer, és igy az egész légvédelmi rendszer eredményességét.

A légihelyzet-informaciés alrendszer kimenetét (Cf) egyrészt a harcvezetési-
informacids alrendszerhez (C™), masrészt az egyittmikodési-informacios alrendszeren
keresztlil, a légvédelem végrehaijtd rendszeréhez kapcsolodd (C™,CV,C%) informaciok
részhalmazainak unioja alkotja:
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Cf=th U Cfr U Cfv U sz
5.3.1.2 A harcvezetési-informacios alrendszer

A harcvezetési-informaciés alrendszert a légvédelmi rendszer kilonb6zé szintl
vezetési pontjai (harcallaspontok) és a kozottik, a rendszer hierarchikus felépitésének
megfelel6en Iétrehozott kapcsolatok alkotjak.

Ebben az alrendszerben valdésul meg a Iégvédelem dontési-informacios rendszere
alapvet6 céljanak, a légitdmadas rendszerébe valdé beavatkozasnak az optimalizalasa.
Ezt a célt az alrendszer a légihelyzetre (C"), illetve a végrehajtd rendszer helyzetére és
lehetéségeire vonatkozo informacidk (A) egybevetése alapjan térekszik elérni.

Ennek megfeleléen az alrendszer bemenetei egyrészt, a légihelyzet-informacios
alrendszerhez (C™), masrészt az egylttmiikddési-informacids alrendszeren keresztiil, a
végrehajtdé rendszerhez (A) kapcsoldédnak. A légvédelmi rakéta és tuzér (A", a
vadaszrepulé (A'), és a légvédelmi zavaré (A?) csapatok a hadrafoghatésagukra,
harckészlliségikre és  harctevékenységlikre  vonatkozé  informacidkat az
egyuttmikodési-informaciés alrendszeren keresztul cserélik ki egymassal, és ezek,
O0sszegezve kerllnek a harcvezetési-informacios alrendszer bemenetére:

A={A" A" A%},

A harctevékenység optimalizalasat a célelosztasra - vagy, decentralizalt vezetés
esetén, az onallé célkivalasztasra - vonatkozo dontés biztositja. Ezt a dontést a két
bemend informacidohalmaz 6sszevetése alapjan lehet meghozni, és az ennek megfelelé
feladatszabast tartalmazo iranyité informacioé (B') a harcvezetési-informacios alrendszer

kimenetérél, az egyuttmikodési-informaciés alrendszeren keresztul kerll a végrehajtoé
rendszer egyes elemeinek bemenetére:

B!={B!r’B!v’B!z},

A harcvezetési-informacids alrendszer lehet6ségeit, és ezzel a Iégvédelmi rendszer
eredményességét, a légitamadas pusztitdé (Zs) és radidelektronikai lefogd (Zs)
légicsapasokkal csokkenti.

5.3.1.3 Az egyiittmiikodési-informacios alrendszer

Az egyluttmikddési-informacios alrendszert a légihelyzet-informacios, illetve a
harcvezetési-informacidos alrendszer kulonb6zé dontési szintjeinek informaciés
kapcsolatai alkotjak.
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Az alrendszer célja az azonos légtérben tevékenykedd Iégvédelmi rakéta,
vadaszrepuld, és légvédelmi zavard csapatok vezetése optimalizalasanak biztositasa
decentralizalt harcvezetés esetén. Erre a vezetési formara a légvédelmi kizdelem
soran, a harcvezetési-informacios alrendszer magasabb hierarchikus szintjein mikodé
vezetési pontok telitédése - adatfeldolgozd, adatatviteli, vagy adatmegjelenitési
kapacitasanak kimerulése -, vagy a vellk valé informacios kapcsolat megszakadasa
kovetkeztében barmikor sor kerllhet. Ez esetben az alacsonyabb dontési szinteken is
rendelkezésre kell allni minden informacionak, amely az o6nallé célkivalasztasra
vonatkozo6 dontés optimalizalasahoz szikséges. Ez pedig csak akkor biztosithatd, ha az
egyuttmikodé vezetési szinteken kolcsondsen ismerik egymas tevékenységét, illetve
kicserélik egymas kozott a légihelyzetrdl rendelkezésukre allo informaciokat.

Az egyuttmikodési-informacios alrendszer bemenetei és kimenetei, mint lattuk, a
légihelyzet-informacids és a harcvezetési-informacids alrendszert kapcsoljak 6ssze a
légvédelem végrehajtd rendszerével. A feldolgozott Iégihelyzet-informaciok (Cf) és a
végrehajté rendszer elemeinek harci lehetéségeire, illetve harctevékenységére
vonatkozo informaciok (A), illetve a célelosztasra (célkivalasztasra) vonatkozé iranyitd
infformaciok (B') az egylttmikodési-informaciés rendszeren keresztil haladnak,
lehetéve téve ezaltal a kolcsonos tajékoztatast a légvédelem dontési-informacios
rendszerének azonos dontési szintjei kdozott.

Miutan mint lattuk, az egylttmikddési-informacios alrendszer elemei ugyanazok,
mint a légihelyzet-informacids, illetve a harcvezetési-informacios alrendszernek - csak
az adatatviteli csatornakban tér el azoktdl -, a légitamadas légicsapasai (Zs, illetve Zs)
azokhoz hasonlban befolyasoljak az alrendszer hatasossagat.

5.3.2 A légvédelem végrehajto rendszere

A légvédelem végrehajtd rendszerét funkciondlisan a vadaszrepuld, a légvédelmi
rakéta és a légvédelmi zavard csapatoknak a légihelyzetbe valé beavatkozast
kozvetlenul megvalosito elemei alkotjak.

Az alrendszer fegyvernemi végrehajté elemeinek bemenetét, a célelosztas, illetve
az onallé célkivalasztas eredményeként, a konkrét beavatkozasra vonatkozoé iranyitd
informaciok (B",B",B%?) és a feladat-végrehajtashoz sziikséges légihelyzet-informaciok
(C™,C",C%) halmaza alkotja.

A légvédelem végrehajto rendszerének - egyben a légvédelem - alapvetd kimenetét
a kulonbozb fegyvernemek altal végrehajtott Iegvédelmi beavatkozasok halmaza alkotja.
Emellett, az egyes fegyvernemi végrehajtd eszk6zok informacidos kimenettel is
rendelkeznek (AY,A",A?), amely mint lattuk, a dontési-informaciés rendszer
egyuttmikodési-informaciés  alrendszerén keresztil a  harcvezetési-informacios
alrendszerhez kapcsolddva, biztositja a légvédelem belsé visszacsatolasat.

Mint a 4. fejezet elején utaltam ra, a légvédelem szervezeti és térbeli strukturaja
csak a végrehajtando feladatok, azok szervezése, illetve az ezekbdl fakadd funkciok
strukturajaval egyutt mutatja be realisan a rendszer mikodését. Miutan ezeket a
strukturakat - mint a légvédelmi rendszer kilonb6z6 szempontok szerinti
keresztmetszetét - részletesen bemutattam, a szervezeti és a térbeli strukturaval nem
kivanok foglakozni. Csak még egyszer szeretnék utalni ra, hogy a légvédelemmel
foglalkozé szakirodalom donté tobbsége a rendszernek éppen ezeket a
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keresztmetszeteit vizsgalja, kulonb6z6 meélységben [35,36], amelyek jol kiegészithetik
sajat kutatasi eredményeimet.
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6 AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. A légvédelem dontési-informacidés rendszere kutatasa soran - a kornyezetét
alkoté rendszerek modellezése alapjan - felismertem: a fegyveres kizdelem soran a
tamadas és a védelem rendszere olyan szoros, de antagonisztikus kapcsolatba ker(l
egymassal, hogy egyutt egy uj, magasabb szint(i rendszert

alkotnak.

2. E felismerés alapjan a fegyveres kizdelmet, mint rendszert verbalisan
definialtam. Leirtam a tamadast és a védelmet, mint ennek két alrendszerét.
Megfogalmaztam az alrendszerek ki- és bemeneteit, alapvet6 kapcsolataikat, céljukat és
feladataikat. Igazoltam, hogy a fegyveres kuzdelem célja 6nmaga megszlntetése, mivel
alrendszerei ennek érdekében "mikodnek egyutt”.

3. Megallapitottam, hogy az alrendszerek "egyuttmikodése" antagonisztikus, mivel
a kolcsonds informacidszerzés és a tamadd csapasmérés, illetve a védelmi
beavatkozas utjan valosul meg, és ezek kapcsolatok egyben a fegyveres kiuzdelem
rendszerének belsd, negativ visszacsatolasait alkotjak. Ebbdl levontam azt a

kévetkeztetést, hogy a fegyveres kizdelem kibernetikai jellegi rendszer.

4. Feltartam, hogy az egyes alrendszerekbe a sajat kornyezetukbdl érkezd
er6forrasok egyben a kiuzdelem bemeneteit, illetve azt, hogy az alrendszerek
veszteségei egyben a kuzdelem kimeneteit alkotjak.

5. Logikailag bizonyitottam, hogy a fegyveres kiuzdelem maga nem hierarchikus
felépitési rendszer, mivel informacids, dontési és végrehaijtasi funkciéit alrendszereinek
- amelyek viszont hierarchikus rendszerek - megfelel6 elemei

megosztva, és egymast meggyengitve valositjak meg.

6. Megallapitottam, hogy a tamadasnak a védelem altal oltalmazott objektum felé
iranyuld csapasmeérd tevékenysége és az ezzel okozott veszteség egyben a fegyveres
kUzdelem kimenetét is alkotja, mivel ennek mértékét mindkét

alrendszer mikddése befolyasolja.

7. A verbdlis rendszerleiras alapjan kidolgoztam egy olyan mutatérendszert, amely
alkalmas a fegyveres kuzdelem mint rendszer és annak alrendszerei, a tamadas és a
védelem be- és kimeneteinek, valamint az objektum, illetve az oltalmazas
parameétereinek azonos metrikaval - az anyagi és erkolcsi értékkel -

valo leirasara.

8. Feltartam, hogy a tamadas és a védelem rendszerébe a sajat egyuttmikodd
kornyezetébdl érkezd erbéforrasok értéke, mint azok f6 bemenete, a fegyveres kiuzdelem
soran, annak lefolyasatdl fuggé meértékben tamado csapasmérés, illetve védelmi
beavatkozas, valamint az ezekhez szukséges informacidszerzés formajaban
hasznositott eréforras-értékké alakul at az adott alrendszer kimenetén, amelyet a
szembenallé6 "szenvedd" alrendszer, illetve az objektum ‘"transzformal at"
veszteségértékké. Ebbél vontam le azt a kdvetkeztetést, hogy a befoglalé rendszer
kimeneteinek értékét csak mindkét alrendszer
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paramétereinek figyelembevételével lehet meghatarozni.

9. A fegyveres kuzdelem altalanos modelljének alkalmazhatdésagat bizonyitando,
annak egy konkrét megvaldsulasi formaja, a légvédelmi kiizdelem példajan bemutattam,
hogyan lehet hozzafogni a fentiekben ajanlott eljaras gyakorlati

alkalmazasahoz.

Hogy miért éppen a légvédelem rendszermodelljét dolgoztam ki elsének, annak -
kutatoi beallitottsagom mellett - az is az oka, hogy a legvédelmi kiizdelem esetében
kilbnésen nehéz az egyensulyi allapot mertekének meghatarozasa, hiszen a
szembenalld felek miikoédési elvikben is eltér6 fegyverrendszerekkel és
harceljarasokkal kiizdenek egymas ellen. Itt olyan tevékenységek eredményességét és
hatasossagat kell 6sszevetni egymassal, mint példaul az elfogé vadaszreplilbgépeknek
a robotreplilbgépek, a léegvédelmi rakétaknak a vadaszbombazok elleni harca, nem is
beszélve, a mind nagyobb jelentéséget szerzé radidelektronikai harceljarasokrol.
Ugyanakkor, a Il. vilaghaboru és az azoéta lefolytatott helyi haboruk tapasztalatai azt
bizonyitjak, hogy a légvédelmi kiizdelem dént6 mértékben befolyasolja a szarazfoldi
csapatok

védelmi harcanak eredményességét és idGtartamat is.

10. A légvédelmi kuzdelem modellje alapjan ramutattam arra, hogy a szembenallo
felek kilénb6z6 csomoépontokon képesek beavatkozni, illetve csapast mérni egymasra,
azonban a kulonbozd alrendszerek elemeinek pusztitasa, illetve a kozottuk zajld
informaciocsere lefogasa eltér6 mértékben befolyasolja az adott rendszer
eredményességét, igy a beavatkozas, illetve a csapasmérés kulonbozé

formainak hatasossaga is kulonb6zd lesz.

11. Felhivtam a figyelmet arra, hogy a légvédelem a I|égitamadas egyes
alrendszereinek elemeit, csupan helyzetadataik ismeretében csak kis valdszinliséggel
képes azonositani. Ahhoz, hogy egy repul6eszkozrdl a légvédelem el tudja donteni,
milyen szerepet tolt be a légitamadas rendszerében, fel kell deriteni informacios-
és/vagy harctevékenységét is és ezeket, az alapvetéen radiéfelderitéssel
megszerezhetd informaciokat hozza kell rendelni a helyzetadatokhoz. Csak igy van
lehetbéség a beavatkozas optimalizalasara, vagyis, az adott korulmények kozott a
legjobb hatasossagot

igér6 harcteveékenységi valtozat kivalasztasara.

12. A légvédelmi rendszer strukturalis vizsgalatara egy komplex vizsgalati médszert
dolgoztam ki, amely a rendszer modelljének sokoldali megkdzelitését teszi lehetéve.
Ennek megfelelbéen, 6sszefluggéseiben mutattam be a légvédelmi rendszer feladatai,
azok végrehajtasanak szervezesi, valamint az ezekbdl

fakado funkcionalis strukturajat.
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7 AZ ERTEKEZES TEZISEI

|. Egy objektumot oltalmaz6 védelmi rendszer és az annak pusztitasara, lefogasara
és/vagy elfoglalasara torekvé tamadas rendszere kdzott kialakuld fegyveres kizdelem
egy olyan kibernetikai jellegli, nem-hierarchikus felépitésl, antagonisztikus-konfliktusos,
nagy rendszert alkot, amely az alabbi rendszertulajdonsagokkal jellemezhetd:

a/ alrendszereit a tamadas és a védelem rendszere képezi;
b/ bemeneteit a két alrendszer eréforrasai alkotjak;

c/ kimeneteit az alrendszerek egymasnak okozott veszteségei, valamint a tamadas
altal az objektumra mért csapasok - illetve az ezek hatasara keletkezd veszteségek -
jelentik;

d/ belsd visszacsatolasait a két alrendszer kozotti kolcsonos informacioszerzés és
harctevékenység - a tamado csapasmeéres, illetve a védelmi beavatkozas - hozzak létre;

e/ a rendszer célja, amelynek elérésére mindkét alrendszere térekszik, 6nmaga
megszuntetése.

ll. A fegyveres kiuzdelem, mint rendszer, matematikai modelljét a legcélravezetébb
azonos dimenzidba transzformalt mutatdk - az anyagi és erkolcsi értékek - alapjan leirni.
Ennek egyik formaja lehet a bemeneteket és a kimeneteket alkotoé technikai és emberi
er6forrasok, illetve veszteségek, valamint a bels6é visszacsatolasokat |étrehozo, a
kolcsonds informacidszerzés és harctevékenység céljabdl hasznositott eréforrasok
ertékmutatdinak meghatarozasa.

lll. Az emberi eréforrasok értékének objektiv meghatarozasahoz célszeri bevezetni
egy erkdlcsi szorzotényez6t, melynek alapja a személyi allomany altal a fegyveres
kUzdelemben végrehajtott feladatok teljes korlen automatizalt végrehajtasahoz
szukséges raforditasok és a tényleges - kiképzési és ellatasi - raforditasok
koltségtényezbinek Osszevetése lehet.

IV. A fegyveres kuzdelem kibernetikai jellegli rendszerként val6 leirasa lehetévé
teszi a kibernetika gazdag modszer- és eszkoztaranak alkalmazasat, amelyek
megkonnyitik a kulonbozé feltételeknek megfeleld harcmodellek vizsgalatat és

Ve

V. Mivel a fegyveres kluzdelem célja Onmaga megszintetése, a rendszer
egyensulya akkor all be, vagyis a harc akkor szinik meg, ha:

a/ barmelyik alrendszer altal elszenvedett veszteségek és a raforditasok dsszértéke
eléri az adott alrendszer rendelkezésére alld erbforrasok dsszértékét, ezért a kdlcsonds
harctevékenység megszinik;

b/ barmelyik alrendszer veszteségeinek értéke eléri az altala realisan elviselhetének
tartott mértéket, ezért sajat harctevékenységét "onként" beszinteti;

c/ a tdmadas alrendszere eléri az objektummal kapcsolatos célkitlizéseit, illetéleg
olyan mértékli veszteségeket szenved, hogy az objektummal 6sszefliggé feladatait mar
nem képes végrehajtani, ezért tovabbi harctevékenységet nem akar, illetve nem képes
folytatni.
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Az al esetben a fegyveres kiizdelem rendszere sajat "6ntdrvényei" szerint mikodik
eés csak valamelyik alrendszerének teljes megbénulasa esetén éri el céljat. Ez a
valésagban "az utolsé toltényig", vagy, a "kamikaze" elv alkalmazasat jelentené, ezért
ezzel a modellvaltozattal csak elméleti kdvetkeztetések levonasa érdekében célszerl
foglalkozni.

A b/ modellvaltozatot akkor alkalmazhatjuk, ha ismerjiuk a két szembenalld fél
harceljarasait és eréforrasainak értékét, valamint azok hatasossagat és prognosztizalni
akarjuk a harc varhato kimenetelét.

Az "elégséges védelem" egyensulya mértékének meghatarozasakor a c/ esetnek
megfelel6 modellt alkalmazhatjuk. Ez esetben a tamadas erdforrasai értékének, azok
hatasossaganak és harceljarasainak az ismeretében meghatarozhatd, hogy adott
hatasossagi adatok és harceljarasok mellett a veédelemnek mekkora eréforras-
ertékekkel kell rendelkeznie ahhoz, hogy a tamadasnak még éppen ne legyen esélye az
objektummal kapcsolatos feladatainak eredményes végrehajtasara.
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8 AZ ERTEKEZES EREDMENYEI ALAPJAN TOVABBI KUTATAST
IGENYLO KERDESEK

A/ Az eréforras-érték modellhez szikséges statisztikai adatgyUjtés és feldolgozas
modszereinek kidolgozasa, a fegyveres kuzdelem egyes, konkrét megvaldsulasi formai
esetére.

B/ A fegyveres kuzdelem egyes, konkrét megvaldsulasi formai részletes,
verbalis és matematikai modelljének kidolgozasa.

C/ A fegyveres klizdelem egyes, konkrét megvaldsulasi formai esetére,
szamitogepes szimulacios programrendszerek kidolgozasa, a matematikai modellek

alapjan.

D/ A fegyveres kizdelem egyes, konkrét megvaldsulasi formaiban az egyes
alrendszerek mikodési modelljének és optimalizalasi algoritmusainak

kidolgozasa.

E/ A fegyveres kizdelem egyes, konkrét megvalésulasi formai esetében
alkalmazhatd, szamitégépes harctevékenység tervezeési és dontéselbkeszitd

programrendszerek kidolgozasa.
F/ A javasolt modell alkalmazasi lehetéségeinek kutatasa a gazdasagi életben
mikodé konkurens rendszerek vizsgalatara.
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