Armeijakunnan viestiliikenteestd ja viesti-
yhteystarpeista seké puhelinverkon vayla-
mitoituksen perusteista

Majuri E Itkonen

JOHDANTO

Rauhan aikana tulisi kyetd madrittiméadn eriasteisten johtoportaiden
viliset viestiyhteystarpeet, jotta saataisiin perusteet johtamistoiminnan
edellyttdmille viestitaktiikalle. Tdmaé on kuitenkin erittdin vaikeaa, silld
viestiyhteystarpeen miirittimiseksi on ensiksi selvitettivd mm tarjottu
liikenne kyseessd olevalla yhteysvalilld, Médirittimistd vaikeuttaa lisdksi
se, ettd nykyaikaisen sodan luonne on lisinnyt johtamistoiminnalle ase-
tettavia nopeusvaatimuksia, mitkdi vuorostaan ovat lisinneet viestilii-
kenteen nopeusvaatimuksia.

Tédmén kirjoituksen erddnid padmiidrani onkin selvittid omalta osal-
taan armeijakunnan viestiyhteystarpeita. Perusteiden saamiseksi joudu-
taan luonnollisesti kisittelemddn myds armeijakunnan viestiliikenteen
miadrdad ja voimakkuutta sekd nopeusvaatimuksia.

Koska puhelinverkkomme yhdistettyine johdin- ja suuntaradioverk-
koineen on talldikin hetkelld tdrkein viestiverkkomme, on tarkastelussa
kiinnitetty hyvin suuressa miirin huomiota kisivilitteisen puhelinver-
kon viyldmitoitukseen liittyviin kysymyksiin.
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I PUHELINVERKON VAYLAMITOITUKSEN
PERUSTEITA KASIVALITTEISTA
LIIKENNETTAX VARTEN

A. KUTSUJEN PAINE ELI TARJOTTU LIIKENNE,
LIIKENTEEN VOIMAKKUUS JA MAARXA

Kutsut, jotka pyrkivit johdolle, johtokimpulle tai liikennetielle,
aikaansaavat kutsujen paineen (A), jota kutsutaan myos tarjotuksi lii-
kenteeksi. Tarjottu liikenne voidaan laskea tdlléin lausekkeesta

— tm
A=C.—
h
jossa
A = keskim#iriinen tarjottu liikenne Erlangeina,
C = kutsujen lukumiiréd tunnissa,
tm = keskim#drdinen varausaika (min) puhelua kohti ja
h =60 (=1h).

Kun tunnetaan johdon tai johtokimpun varausten miard 60 minuutin
aikana, saadaan liikenteen voimakkuus (y) lasketuksi lausekkeesta

—_ tm

=Q.

. h ,

jossa

y = keskiméiridinen liikenteen voimakkuus Erlangeina,
Q = varausten lukumiira tunnissa,

tm = keskimé#érdinen varausaika (min) ja

h =60 (=1h). ’

Jos esimerkiksi yhden johdon varausten lukumiiré (Q) on 6 ja kes-
kimé#drdinen varausaika (tm) on 5 minuuttia, saadaan liikenteen voi-

makkuudeksi

— 5
y=6.—=05E.
60
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Tarjotun liikenteen ja liikenteen voimakkuuden yksikké on siis Er-
lang (E). Pienempii liikenteen voimakkuuksia voidaan merkiti milli-
erlangeina (mE).

Yleistettynd asia voidaan mairittaa siten, ettd liikkenteen voimakkuus
Erlangeissa jonkin ajanjakson T kuluessa jossakin johdossa tai johto-
kimpussa on varausten kestoaikojen summa jaettuna tdlld ajalla eli

t+t+...t,
= - .
jossa t,...t, ovat eri varausten kestoaikoja.

y

Puhelinverkkojen rakenneméiraysten mukaan suositellaan kyseessi
olevaksi ajanjaksoksi 60 minuuttia, silld liikenteen voimakkuus pyritiin
selvittdmain juuri madrattyind kiiretunteina, jolloin liikenne on hui-
pussaan. Liikennehuippujen vaihdellessa suuresti lyhyind ajanjaksoina
olisi tarkkailujaksoksi kuitenkin valittava esimerkiksi % tuntia, jolloin
kaksi liikenteellisesti kiireisintd puolituntista muodostaisivat yhdessid
kiiretunnin.

Tarjottu liikenne (A) ja liikenteen voimakkuus (y) eiviit ole yhtid
suuria, silla osa tarjotusta liikenteesi estyy esimerkiksi johdon ollessa
varattu, Till6in tarjottu liikenne (A) eroaa liikenteen voimakkuudesta
(¥) juuri eston (Bn) mairidimin osan verran eli

y=A (1—Bn) ja
y

A= :
1—Bn

Jos esto muodostuu hyvin pieneksi on A ~1y.

Liikenteen midrd (M) on liikenteen voimakkuuden (y) ja tark-
kailuajan (T) tulo eli

M=y-T.

Se mitataan Erlangtunneissa (Eh), ja se on eriissi mielessd johtokim-
pun suocrittaman tyon mitta.
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B. ESTO JA ODOTUSAIKAPERIAATE

Esto (Bn) eli todenniikdisyys sille, ettd kaikki johtokimpun johdot
ovat varatut, saadaan lasketuksi Erlangin perusyht#losta

An

n!

Bn = y
A? A

1+A+-——2' + ...+

n!
jossa

Bn = esto (Poissonin jakautumalle),

A = tarjottu liikkenne Erlangeina ja

n = johtojen lukumé&ira.

Kun on kysymyksessi kisivilitteinen paikallisliikenne, Erlangin kaa-
van mukainen esto ei saisi yleensd nousta yli 10 %:n. Jos esto pdisee
suureksi (10...30 %), on olemassa vaara, ettd se rydstiytyy irti eli toi-
sin sanoen esto alkaa synnyttdd lisdd kutsuja, jolloin tarjotun liikenteen
paine kasvaa lisiiten jélleen estoa. Pienelld viylalld voidaan kuitenkin
yleens# sallia suurempi esto kuin suurella, silld pieni vdyla ei ole ldhes-
kéddn niin arka ylikuormitukselle.

Kun estoa lihdetain tarkastelemaan ldhemmin, joudutaan tek.emisiin
oikeastaan kahden eri tapauksen kanssa.

Ensimmaéiseni ja yleisimpéind on tapaus, jossa tilaaja saa eston syn-
tyessd varattumerkin (tai osoitepuhelin on varattu) ja sulkee puheli-
mensa. Talléin uusittu kutsu ilmenee tarjotun liikenteen (A) kasvuna.
Tassd tapauksessa kidytetdidn yleisimmin edelld esitettyd Erlangin perus-
yhtdl6a eston (Bn) miadridimiseen.

Toisessa tapauksessa on kysymyksesséi odotusaikaperiaate. Odotus-
aikaperiaatteella toimivissa vaylissd tilaaja odottaa niin kauan, kunnes
tie on vapaa. TAtd periaatetta voidaan katsoa noudatettavan myds kisi-
vilitteisessd kaukoliikenteess#, silld siindhidn otetaan tilaustiedot tilaus-
lapuille, jonka jdlkeen kukin tilaaja jai odottamaan omaa vuoroaan.

Odotusaikaperiaatteen esto ideaaliliikenteelld (Poissonin jakautuma)
tiydelld ulottuvaisuudella (= jokainen kutsu voidaan yhdistad jokai-
seen menojohtoon) saadaan lasketuksi kaavasta
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n-Bn n-Bn
D= = y
n-A+Bn-A n-A. (1-Bn)

jossa

D = odotusaikaperiaatteen esto eli todennidkéisyys sille, ettd muita pu-
heluita on odottamassa edelld,

Bn = Erlangin kaavan mukainen esto,

n = johtojen lukumiiri ja

A = tarjottu liikenne.

Talloin estynyt kutsu saa odottaa keskimé#rin ajan

- D
t o= e——— t]n,
n-A
jossa
t = keskim#driinen odotusaika (min),
D = odotusaikaperiaatteen esto,
n = johtojen lukumééari,
A = tarjottu liikenne ja
tm = keskimiérdinen varausaika.

Edelld esitetyilld kaavoilla lasketut tulokset ovat teoreettisia ja péte-
vit vain ideaaliliikenteells.

Kaytannossd laskelmat pitdvat parhaiten paikkansa silloin, kun
kaikki puhelut tai ainakin lihes kaikki ovat samaa kiireysluokkaa.
Niinhén tilanne on rauhan ajan sotilasliikenteessi ja my6s sodan aikana
rauhallisina ajanjaksoina. Esimerkkind mainittakoon padesikunnan kes-
kuksesta Tampereelle suuntautuvien puhelujen kiireysluokkien jakau-
tuminen maaliskuussa 1969

— valvontapuhelut 80 kpl
— kiireelliset virkapuhelut 46 ,,
— tavalliset virkapuhelut 135¢ ,,

yht 1480 kpl

Tavallisten virkapuhelujen suhde muihin oli tall6in noin 10:1.
Sodan ajan liikenteestd todettakoon, etta III AKE:ssa kiireysluokkien
jakautuminen syyskuussa 1942 oli seuraava:
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— hitapuhelut (iv) 141 kpl
— komentajapuhelut 20 ,,
— kiireelliset virkapuhelut 354 ,,
— sotilasvirkapuhelut 10413 ,,
— yksityiset puhelut 2659 ,,

yht 13 587 kpl

Sotilasvirkapuhelujen ja yksityisten puhelujen suhde muihin kiireys-
luokkiin oli siis 25:1.

Kriisien syntyessd taistelukentillda ylempien kiireysluokkien kaytto
kuitenkin lisdiintyy. IV AK:n viestiaselajin sotakokemusten mukaan
vihollisen suurhybkkiyksen (9.6—9.7.1944) aikana komentaja- ja
hitdpuhelut valtasivat lilkenteen aamusta iltaan, jolloin alempien kii-
reysluokkien tilaamisoikeuden omaaville jii mahdollisuus puhua vain
oisin. Kiireysluokkien avulla pyritddnkin juuri siihen, ettd tdrkeimmat
eli ylemmin kiireysluokan omaavat puhelut voidaan toimittaa muita
nopeammin, kun taas alemman kiireysluokan puhelut joutuvat odotta-
maan vastaavasti kauemmin. Keskima#riinen odotusaika pysynee kui-
tenkin suuruusluokaltaan ennallaan.

Toinen odotusaikaan kiytinnéssd vaikuttava tekijd on puhelunvilit-
tdjin toiminta eli se, kuinka nopeasti vilitystyd tapahtuu ja suorittaako
puhelunvilittdji henkildhakua, mikili asianomainen henkil6 ei ole ta-
vattavissa omassa puhelimessaan. Tédllainen toiminta pienent@d luonnol-
lisestikin keskuksen liikennekapasiteettia ja suurentaa odotusaikoja.
On ilmeistd, ettd toiminta tulee tapahtumaan sodan aikana juuri edelld
esitetylid tavalla.

Jos halutaan tutkia lJdhemmin yhteyden laatua, on selvitettdvd, milla
todennikdisyydelld joudutaan odottamaan yli midrdtyn ajan. Todenn&-
koisyys sille, ettd odotusaika ylittdd ajan t, voidaan laskea kaavasta

t
— (n-A) —
tm

p(>t)=D.e .

Jos esimerkiksi johtojen lukum&ird (n) on 4, tarjottu liikkenne (A)
2,5 E ja keskimiddrdinen varausaika (im) 5 minuuttia, ja halutaan tietds,
mikd on todennakobisyys, ettd joudutaan odottamaan yli 6 minuuttia,
saadaan ylld olevan kaavan mukaan vastaukseksi p (> 6 min) = 0,05.
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1...
Téalloin laskettiin muun muassa

PUHELINLIIKENTEEN ANALYSOINTI KAHDEN JOHDON VAYLALLX

Edelld esitettyja kaavoja hyviksi kidyttden puolustuslaitoksen tieto-
konekeskus on suorittanut laskelmia viyldmitoittamisen helpottamiseksi
pitiden ldhtGarvoina tarjottua liikennettd (A) johtomaidrien ollessa

10.

— liikenteen voimakkuus (y),
— Erlangin kaavan mukainen esto (Bn),
— odotusaikaperiaatteen esto (D) sekd
— keskiméardiset odotusajat odotusaikaperiaatteella toimittaessa
keskimédridisten varausaikojen ollessa 3, 4, 5, 6 ja 7 minuuttia.

Esimerkkejd saaduista tuloksista on esitetty taulukoissa la ja 1b.

Tarjottu Liiken- Odotus- | o odot | Todot | T odot | T odot | T odot
liikenne | tee8 voi-|  Esto | aikape- | g, @ ®) ® ™
(A) makkuus (Bn) riaatteen D ) 0 ) )
(62} esto (D)

0.1 0.09 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
02 0.19 0.01 0.01 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
03 0.28 0.03 0.03 0.06 0.09 0.11 0.13 0.16
0.4 0.37 0.05 0.06 0.12 0.16 0.20 0.24 0.29
0.5 046 0.07 0.10 0.20 0.26 0.33 0.40 046
0.6 0.53 0.10 0.13 0.29 0.39 049 0.59 0.69
0.7 0.61 0.12 0.18 0.41 0.55 0.69 0.83 0.97
038 0.67 0.15 0.22 0.57 0.76 0.95 114 133
0.9 0.74 0.17 0.27 0.76 101 1.28 1.52 177
1.0 0.80 0.20 0.33 0.99 133 1.66 1.99 233
1.1 0.85 0.22 0.39 1.30 1.73 216 2.60 3.03
1.2 0.90 0.24 0.45 1.68 225 281 3.37 393
13 0.95 0.26 0.51 2.19 292 3.65 438 5.12
14 0.99 0.28 0.57 2.88 384 4.80 5.76 8.72
1.5 1.03 031 0.64 3.85 5.14 6.42 7.71 8.99
1.6 1.07 0.32 0.71 533 711 8.88 10.66 12.44
1.7 1.10 0.34 0.78 781 10.41 13.01 15.62 18.22
1.8 1.14 0.36 0.85 12.78 17.05 2131 25.57 29.84
1.9 1.17 0.38 0.92 21.76 37.02 46.28 55.53 64.79

1) T odot (3) = keskimédrdinen odotusaika (min) vastaavalla A:n arvolla

keskimi#idriisen varausajan (im) ollessa 3 min.
T odot (4) = keskimiédridinen odotusaika (min) vastaavalla A:n arvolla
keskimiédrdisen varausajan (tm) ollessa 4 min.
T odot (5) = keskimidrdinen odotusaika (min) vastaavalla A:n arvolla

keskiméiiériisen varausajan (tm) ollessa 5 min.

TAULUKKO 1la
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PUHELINLIIKENTEEN ANALYSOINTI XOLMEN JOHDON VAYLALLA

Liiken- Odotus-
| v | o |akgpr | g0t | T ot | 7 gt | o | 7 oo
"~ (a) |makkuus| (Bm) | aatteen D D D 1 D
(6] esto (D)

0,5 0.49 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04
0.6 0.58 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
0.7 0.68 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08 0.09 0.11
0.8 0.76 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.14 0.16
0.9 0.85 0.05 0.07 0.10 0.13 0.16 0.20 0.23
1.0 0.93 0.06 0.09 0.13 0.18 0.22 0.27 0.31
1.1 101 0.07 0.11 0.18 - 0.24 0.30 0.36 0.42
1.2 1.09 0.08 0.14 0.23 031 0.39 0.47 0.54
13 1.16 0.10 0.17 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
14 1.23 0.11 0.20 0.37 0.50 0.63 0.75 0.88
15 1.29 0.13 0.23 0.47 0.63 0.78 0.94 1.10
18 1.36 0.14 0.27 0.58 0.78 0.97 117 136
1.7 141 0.16 0.31 0.72 0.96 1.20 144 1.68
18 147 0.18 0.35 0.88 1.18 1.47 1.77 2.06
19 152 0.19 0.39 1.08 1.44 1.81 217 2.53
20 157 0.21 0.44 1.33 1.7 222 2.66 3.11
21 1.62 0.22 0.49 1.64 2.18 2.73 3.28 3.82
2.2 1.67 0.23 0.54 2.03 2,71 3.38 406 474
23 171 0.25 0.59 2.504 3.39 424 5.08 5.93
2.4 1.75 0.26 0.64 3.23 431 5.39 6.47 7.55
25 1.79 0.28 0.70 4.21 561 7.02 8.42 9.83
2.6 1.83 0.29 0.75 5.69 7.58 9.48 11.38 13.28
2.7 1.86 0.30 0.81 8.17 10.89 13.61 16.34 19.08
28 1.89 0.32 0.87 13.15 17.53 21.91 26.30 30.68
29 1.93 0.33 0.93 28.13 37.50 46.88 56.26 65.63

1) T odot (8) = keskiméirlinen odotusaika (min) vastaavalla A:n arvolla

keskimdaridisen varausajan (tm) ollessa 3 min.
T odot (4) = keskimiidridinen odotusaika (min) vastaavalla A:n arvolla
keskim#dérdisen varausajan (im) ollessa 4 min
T odnt (5) = keskimidéridinen odotusaika (min) vastaavalla A:n arvolla

dolla tunnissa keskimiirin 0,6...

keskimifirdisen varausajan (tm) ollessa 5 min.

TAULUKKO 1b

Kisivilitteisessd kaukoliikenteesséi saadaan vilitetyksi yhdelli joh-

0,85 E:n liikenne riippuen mm puhe-

lunvilitystavasta ja puhelunvilittijien ammattitaidosta ja lukumiiristi.
Esimerkiksi erdiden posti- ja lenniitinlaitoksen tilastojen mukaan saa-

18 — Tiede ja Ase
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daan yhdelle johdolle tunnissa mahtumaan keskimiirin 0,83 E:n liikenne
(toimitusajat ml) kun taas pddesikunnan puhelinkeskuksessa vastaava
luku on noin 0,7 E. Sodan aikana luku tulee ilmeisesti sotilasyhteyk-
silli useissa keskuksissa olemaan vieldkin pienempi.

Koska kuitenkin ideaaliliikenteessd (ei késivilitys) on liikenteen
voimakkuus huomattavasti suurempi (lihenee 1.0 E:ia) on suoritetuissa
tietokonelaskelmissa tarjotun liikenteen (A) arvoihin tehtdvd midratyn
suuruiset korjaukset mitoitettaessa viylid sallittujen keskimi&rdisten
odotusaikojen perusteella kisivilitteistd liikennettd varten. Tdm& mer-
kitsee sitd, ettd johdolle tai johtokimpulle miadrityn keskimfdridisen
odotusajan perusteella sallitusta tarjotun liikenteen voimakkuudesta on
vihennettivi miadritty osa, joita voidaan taata, ettd mitoitus tapahtuu
kyseessi olevan odotusajan mukaisesti. Asian selvittdmiseksi suoritettiin
padesikunnan puhelinkeskuksen virkaliikenteen tarkkailua. Tarkkailu
suoritettiin siten, etti mitattiin helmikuussa (1969) kahden menojohdon
tarjottu liikenne virka-ajan alusta (klo 08.30) klo 10.00:aan asti seki
laskettiin vastaavana aikana syntyneet odotusajat ja verrattiin niitd tau-
lukon 1a arvoihin. Vertailuun otettiin 22 vilkkainta tarkkailuaikaa,
jolloin A:n arvojen eroksi saatiin noin 25 %. Niin#d tarkkailuaikoina (15
kpl), jolloin keskimdédrdiset varausajat olivat alle 7 minuuttia, ero oli
30 %, miti voidaan pitdé lihtdarvona ryhdyttéessd midrittimaan ldhem-
min korjausprosenttia. Korjausprosentin muuttuminen johtuu luonnol-
lisesti siitdi, ettd lyhyempien puheluiden viilityksessi syntyvid aikahukka
on suurempi kuin pitempien.

Esitetty —30 %:n korjaus taulukon 1a mukaigiin tarjotun liikenteen
(A) arvoihin ei ilmeisesti soveltune kiiytettdviksi kuin kahden johdon
viylilld, silld suurella viylidlld todenniksisyys, ettd jokin johto on va-
paa, on suurempi kuin pienelld viyldlli. Témédn mukaan voidaan pa#-
telld, ettd liikenne saadaan sujumaan paremmin suurella vaylallda kuin
pienelld ja pHistién siten myds lihemmiksi ideaaliliikennettd. Talloin
korjausprosentin tulisi olla siti pienempi, mitd suuremmasta viyldsta
on kysymys.

Kuvassa 1 on esitetty odotusaikaperiaatteen eston (D) muuttuminen
tarjotun liikenteen arvoilla A (0,7n) johtoméérien ollessa 1...10.

Siind on my®ds esitetty tarjotun liikenteen (A) korjausprosentin (K')
muuttuminen samassa suhteessa kuin odotusaikaperiaatteen esto (D)
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KORJAUSPROSENTIN (K) MUUTTUMINEN

% 4

70 1

60 L

5 1

4o |

30 |

20 D
10 1 X’

1 5 5 4 5 6 7 8 8§ 10 Johtea

Kuva 1

lahtdarvon ollessa kahdella johdolla —30 %. Koska kuitenkin suurilla
viylilld (yli 5 johtoa) esimerkiksi puhelunvilittijien vihyyden tai mui-
den syiden takia saattaa kdyd#d niin, ettd koko viyldn kapasiteettia ei
saada tdysin kiytetyksi hyviksi, on kuvassa esitetty arvioitu korjaus-
kidyrd (K). Sen mukaan korjausprosentit olisivat

— yhdelld johdolla —36 %
— kahdella » —30 %
— kolmella » —26 %
— neljilld » —24 %
— viidelld » —22 %
— kuudella » —20 %
— seitsemdlld » —18 %
— kahdeksalla ,, —17 %
— yhdeksillda » —16 %

— kymmenelld ,, —15%
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Haluttaessa tietdd esimerkiksi, kuinka suuri tarjottu liikenne (A)
sallitaan 3 johdon viylille, kun keskimd#rdinen varausaika (tm) on
6 minuuttia ja keskimé#érdinen odotusaika ei saa ylittdd 10 minuuttia,
etsitdin taulukosta 1b sarake T odot (6) (= keskimifridinen odotusaika
kun tm on 6 min). Tisti sarakkeesta 16ydetddn lihinnd 10 minuuttia
vastaavat ajat 8.42 jd 11.38 minuuttia. Vastaava tarjotun liikenteen (A)
arvo on tilléin noin 2.55 E, ja kun korjausprosentti (K) 3 johdolla on
—26 %, saadaan sallituksi tarjotun liikenteen (A) arvoksi 1,9 E.

Korjausprosenttien tarkistamiseksi tulisi jérjestdd riittdvan laaja
todellisen liikenteen tilastoiminen. T#llaista odotusaikojen ja tarjotun
liikenteen tilastointia ei ole ainakaan posti- ja lenniitinlaitos suorittanut
kisivélitteisessid liilkenteessa.

I VIESTILIIKENTEEN MITTAAMINEN SEKA
LIIKENTEEN MAARAN JA VOIMAKKUUDEN
ARVIOIMINEN

A. YLEISTA

Viestiliikenteen maaran ja voimakkuuden arvioiminen tulevaisuuden
sodassa on erittdin vaikeaa. Edes auttavan kuvan saamiseksi kehityksen
kasvuvoimakkuudesta tulisi kaikissa suurissa sotaharjoituksissa suorit-
taa viestiliikenteen tilastointia. Tuloksia tulisi verrata viime sotien aikai-
siin tilastoihin, jolloin voidaan todeta, ovatko lilkennemdaarit kasvaneet,
pysyneet ennallaan tai vihentyneet; tédstd voidaan edelleen péaitelld,
ovatko johtamistoiminnat olleet 1iheskdin totuudenmukaiset. Harjoituk-
sissa olisi vilttimitonta, ettd yhtymit olisivat ldhes normaaleissa ko-
koonpanoissaan myos eri aselajien osalta ja ettd toimittaisiin mahdol-
lisimman paljon tilanteen mukaisesti kaikkine kitkatekijéineen. Olisi
ilmeisesti syytd esimerkiksi joka viides vuosi pitdd suursotaharjoitus,
jossa johtamistoiminta pyrittdisiin saamaan mahdollisimman laajaksi,
jopa sotilaslddnin puitteissa, jolloin myds viestijarjestelmiemme suori-
tuskyky tulisi punnituksi.
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B. LIIKENTEEN MITTAAMINEN

1. Koulutus

Titd tutkimusta varten suoritetuissa viestiliikenteen tilastoinneissa
hyvin puutteellinen. Niinpd viestiaseman henkildsté pystyy itse vain
rauhallisissa oloissa suorittamaan tilastointia. Tilastointia suorittava
henkilosté olisikin yleensd varattava erikseen.

Viestiliikenteen tilastoimisen kouluttamisessa ei pelkistddn riitd se,
ettd opetetaan asianomaiset henkil6t laatimaan méairatyn tyyppisid tilas-
toja, vaan koulutukseen on siséllytettivd niiden perusteiden opetta-
minen, joita tarvitaan liikenneviyldn suorituskyky#d tutkittaessa. Jos
tilastointihenkiléstoltd puuttuu teoreettinen tietous siitd, minké#laisia
tietoja tarvitaan ja kuinka niiti kiytetddn masrityyn padmairdan paa-
semiseksi, syntyy helposti tehtdvan suorituksessa vidrinkasityksid ja
tehddin turhaa tyota.

Lyhyen palvelusajan vuoksi ei liene kuitenkaan tarkoituksenmu-
kaista opettaa varusmiehille muuta kuin tilastoimisen tekniset suoritus-
tavat ja tirkeimmét perustiedot, joita yleensé tarvitaan erilaisten tilas-
tojen laatimisessa.

Viestiaselajin kantahenkilostolle tulisi eri kurssien yhteydessid opet-
taa lilkkenneteorian perusteet niin tarkasti, ettd he pystyvat johtamaan
ja valvomaan viestiliikenteen tilastoimistyota.

2. Puhelinliikenteen mittaaminen

Suurin osa viestiliikenteestimme tapahtui viime sodissa puhelinver-
kon vilitykselld, ja niin se tulisi tapahtumaan télldkin hetkelld.

Puhelinverkon vilitykselld tapahtuvan sanomaliikenteen tilostoimi-
nen on yksinkertaista, silld kaikki tarvittavat tiedot saadaan viestitys-
toimiston sanomapéivikirjasta. Niiden perusteella voidaan suorittaa
viestitystoimintaa ja viestikeskusta koskevia jirjestelyjd, mutta liiken-
teen voimakkuus jollakin yhteysvililld voidaan selvittdd vain suoritta-
malla liikenteen tilastoiminen kyseessd olevalla johdolla tai vaylalla.



LIKIMAARAISEN TAULUKKOMENETELMAN MITTAUSTAULUKKO

Tarkkailupaikka: Johto N:o Yhteysvidli:
Varattujen linjojen lukumdard V}n‘rauksia Tark-
Piiva yYhteenaid k:u..-
G900 - 1000 7600 - 1100 1100 - 1200 ‘t‘:‘“t‘“" 1ija
- na
Maanantai 1 |1 1 1]141 1 1 | 11 7 PL
Tiistai 1. 1 1 [1 1 1)1 11 1 112 7 PL
Keskiviikd 11 1 |1 1|11 1| 1 1 11) 1 8 PL
ko
Torstai 1 1] |2 1 1 ll 1 1|1 1| 8 PL
Perjantai 1 1 1 |i il 1 11 1 1| 7 PL
Summa 37
Fa 3. 0,617 E
60

Kuva 2

8.8
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Puhelinliikenteen mittausmenetelmit, joita on lukuisia, ovat poik-
keuksetta tilastollisia menetelmid. Erés niisti on likim#sdridinen tauluk-
komenetelmi. THssd menetelméssd varataan kutakin tarkkailtavaa joh-
toa varten kuvan 2 mukainen mittaustaulukko, joka on tarkoitettu wvii-
tend peridkkiisensd paivini suoritettavia mittauksia varten. Jokaista pai-
vad kohti taulukossa on yksi rivi. Tarkkailu on suoritettava véhintddn
kolmena perikkiiseni tuntina, jotka on valittava niin, ettd kiiretunti
todennikoisesti tulee mukaan. Vaihtelevissa liikenneoloissa on tarkkai-
lujaksoa tarvittaessa pidennettiva.

Johtoa kuunnellaan 5...10 sekuntia viiden minuutin véliajoin. Jos
havaitaan puhelun olevan kaynnissd johdolla, merkitdéin viiva asian-
omaiseen paikkaan taulukossa (1 sarake = b min). Jos kuunneltaessa
tapahtuu soitto, se merkitdin pubeluksi riippumatta siiti, onko kysy-
myksessd hilytys vai loppumerkki. Jos kuunteluhetkelld todetaan 2
perikkiistd puhelua, ne merkitddn ainoastaan yhdeksi.

Tarkkailuajan pdatyttyd etsitdéin piivittiin kiiretunti hakemalla tau-
lukosta sellainen 12 peridkkiisen pienen ruudun ryhmé, johon siséltyy
suurin mahdollinen mi#édra todettuja varauksia. Kiiretuntina todettujen
varausten lukuméird merkitiéin sarakkeeseen “varauksia yhteensi kii-
retuntina”. Kiiretunnin keskimddriiinen liikennemiard puheluminuu-
teissa saadaan laskemalla tarkkailupiivien kiiretuntien varausten luku-
maiirit yhteen. Kuvan 2 esimerkisséi on saatu kiiretunnin keskim&arai-
seksi liikkennem#drdksi 37 puheluminuuttia. Liikenteen voimakkuus (y)
Frlangeissa saadaan jakamalla edelld mainittu summa 60:lla eli

87

= 0,617 E.

Tadmi niin sanottu taulukkomenetelmd liikenteen mittausmenetel-
mind on hyvin yksinkertainen. Se vaatii kuitenkin melko pitkéin tark-
kailuajan (5 paivad). Menetelmén kiyttold rajoittavat maavoimien yhty-
misséi usein tapahtuvat viestiverkkojen muutokset. Parhaiten se sovel-
tunee péiimajan ja sotilaslddnin esikunnan viliseen liikenteen mittauk-
seen.

Sotakorkeakoulun esikuntaharjoituksessa kes#lld 1968 suoritettiin
puhelinliikenteen mittaaminen kuvan 3 mukaista taulukkoa ké#yttden.



SOTAKORKEAKOULUN ESIKUNTAHARJOITUKSESSA (-68) KAYTETTY PUHELINLIIKENTEEN MITTAUSTAULUKKO

Keskus MANTY Johto N:o 15 Yhteysvidli 7.PrE - I PE

min 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Huom
h

087

00-01 1 1

01-02

02-03 1 1

03-04

04-05 1

05-06 1 1 1

06-07 1 1 1 1 1

07-08 1 1 1

08-09 1 1

09-10 1 L 1 1l 1

10-11 1 1 1]

1l-12 1 1

12-13 1 1 1

13-14

14-15 1 1 1

15-16 1 1 1 1

16-17 11

17-18 1 1

18-19 1 1 1

19-20, 1

20-21 1 1
21-22 1 '

22-23 1

23-24 1 1

Selite: _: = kiiretunti

Kuva 3
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Taulukkoa kiytettiin liikenteen voimakkuuden mittaamiseen puhelin-
keskuksessa.

Jokaista vuorokauden tuntia kohti taulukossa on yksi rivi. Pystysuo-
rilla viivoilla tunnit on jaettu edelleen viiden minuutin jatksoihin.
Puhelun tapahtuessa vedetdin viiva asianomaiseen paikkaan taulukossa.
Tarkkailuvuorokauden paidtyttyd voidaan taulukosta magrittaa kiiretunti
viiden minuutin tarkuudella. Kuvan 3 esimerkin mukaisesti kiiretunti
on klo 09.25—10.25 ja siné aikana tapahtuneiden varausten lukuméara
on 9,

Mikili halutaan tietdd kyseessd olevan kiiretunnin liikenteen voi-
makkuus (y) taytyy selvittdd myos keskimédridinen varausaika. Jos kes-
kimadriinen varausaika on esimerkiksi 4 minuuttia, on liikenteen voi-
makkuus

9.4

y= = 0,6 E.
Lisdksi taulukon perusteella voidaan laatia graafinen taulukko, josta
ilmenee liikenteen vuorokautinen vaihtelu.

Taulukon kéytté on hyvin yksinkertaista, eikd se vaadi laajempaa
koulutusta. Se soveltuu sekid johto- ettéi viyldkohtaista liikenteen mit-
taamista varten. ’

Sidhkoisten mittausmenetelmien kidyttod ei ole katsottu tarkoituksen-
mukaiseksi esitelld tdémin tutkimuksen yhteydessd, koska niitd ei ole
todennikoisesti kidytettdvissi maavoimien yhtymissi.

3. Radioliikenteen mittaaminen

Radioverkoissa tapahtuvan sanomaliikenteen kuten muunkin sano-
maliikenteen tilastoiminen suoritetaan yhtymin viestitystoimistossa.
Sielfd saatavien tietojen perusteella voidaan arvostella radioasemien
kapasiteettikysymyksii sekd suorittaa tarvittavia viestiliikenteen ja
viestikeskuksen jarjestelyja.

Puheradioliikenteen tarkkailu ja kapasiteetin mittaaminen voidaan
parhaiten suorittaa kuunteluaseman avulla. Till6in tulisi erityisesti
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kiinnittdd huomiota siihen, miten varsinaisen asiasiséllén madra suhtau-
tuu muubhun turhaan liikenteeseen. Puheradiolinjan kapasiteetin tulisi
olla lihes sama kuin puhelinlinjallakin.

C. LUKENTEEN MAARA JA VOIMAKKUUS

Prikaatin viestiliikenteen mifran selvittdmiseksi suoritettiin Sota-
korkeakoulun esikuntaharjoituksessa kesdlld -68 liikenteen mittausta
komento- ja selustaesikunnan toimistoissa seké puhelinkeskuksissa.
Esikuntaharjoituksessa oli taistelulajina prikaatin hyokkiys.

Kuvassa 4 on esitetty prikaatin komentoesikunnan viestiliikenteen

maird ja jakautuminen eri liikennelajeihin seki liikenteen suuntautu-
minen kiireisimpéné pdivani.
Tuloksissa kiinnittdd erityistéd huomiota operaatiotoimiston suuri osuus
(n 45 %) koko komentoesikunnan viestiliikennem&aristd. Tami {uli
havainnollisesti esille myés tilastoitaessa, kuinka kauan keskimi&rin
vuorokaudessa kussakin toimistossa puhuttiin viestivdlineeseen. Tulokset
olivat kahden péivian keskiarvoina seuraavat:

— operaatiotoimisto

n 10 h/vrk,
— tykistotoimisto n 7 h/vrk,
— ilmatorjuntatoimisto n 1 h 30 min/vrk,
— pioneeritoimisto n 50 min/vrk ja
— viestitoimisto n 3 h 40 min/vrk.

Komentoesikunnassa puhuttiin siis yhteensd noin 23 tuntia vuorokau-
dessa. Ottaen huomioon varsinkin operaatio- ja tykistétoimistossa viesti-
liikenteeseen kidytetyn ajan olisi ehkd tarkoituksenmukaista muodostaa
nidthin kumpaakin pienet viestityselimet. Téllaiseen viestityselimeen
tulisi kuulua 1—2 asianomaisen toimiston toimistoupseeria sekdi 2—3
viestittdjdd.

Liikenteen suuntautumisesta voidaan paitelld, etti liikenne komento-
esikunnan ja selustaesikunnan sekid komentoesikunnan ja armeijakun-
nan esikunnan vélilld on ollut ilmeisesti normaalia pienemp#é.
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Kuvassa 5 on esitetty prikaatin selustaesikunnan viestiliikenteen

madrd ja jakautuminen eri viestiliikennelajeihin sekd liikenteen suun-
tautuminen. Tilaston mukaan selustatoimisto ja huoltotoimisto ovat suu-
rimpia yhteyksien tarvitsijoita. Tdstd kuten myos komentoesikunnan
tilastosta puuttuvat kuitenkin kaikkien muiden esikunnan alueella ole-
vien lijkennesuoritukset.
Samassa harjoituksessa prikaatin komentoesikunnan puhelinkeskuksen
tuntitilaston (6.8.1968) mukaan kiiretuntien suurimmat puhelumiirat
ja liikenteen voimakkuudet eri yhteysvileilld olivat taulukon 2 mu-
kaiset.

OTE PRIKAATIN KOMENTOESIKUNNAN PUHELINKESKUKSEN
TUNTITILASTOSTA SKK:N ESIKUNTAHARJOITUKSESSA 6. 8. 1968

Yhteysviali Kiiretunti Puheluméiré y Huom
KntoE—I P 22—23 8 05 E =
KntoE—SelE 05—06 12 07 E 3min45s
KntoE—AKE 17—18 18 11 E

TAULUKKO 2

Jotta saataisiin selville, mitd eroa on rauhan ajan harjoituksien vies-
tililkenteessd sodan ajan viestiliikenteeseen verrattuna, on tutkittava
viime sodissa laadittuja liikennetilastoja. Ni#itd valitettavasti ei ole
useinkaan laadittu tai sitten ne ovat puutteellisia. Joitakin kéyttokel-
poisia tilastoja on sentédin olemassa.

Aunuksen Ryhmin esikunnassa oli ajalla 7.1.~13. 1, 1943 lenniitin-
ja virkapuheluliikenteestid

~— komentotoimiston osuus 10,0 %
— pastorin 5,5 %
— operatiivisen toimiston (tied ml) 16,5 %
— tykiston 4,5 %

— sadpalvelun 14,0 %
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— ilmatorjunnan 3,0 %
— ilmavoimien 4,5 %
— pioneeritoiminnan 4,0 %
— huollon 25,0 %
— viestin 6,5 %
— sekid muiden osuus 6,5 %

Edelld esitetyssd luettelossa kiinnittyy huomio erityisesti huollon,
sddpalvelun ja pastorin osuuksiin, jotka yhteensd tekevit lihes 50 %
koko liikenteestd. Voidaan todeta, ettd esikuntaharjoituksessa tapahtu-
nut viestiliikenne ei ainakaan nailté osin ollut totuuden mukaista. Myos
14.D:n sotakokemusten mukaan noin 1/3 viestiliikenteestd palveli huol-
lon tarpeita. Némé seikat eivit ehk# vaikuta alemmissa johtoportaissa
viestiliikenteeseen yhti suuressa méiirin kuin ylemmissid, mutta ne on
kuitenkin ennustetta laadittaessa otettava huomioon.

Jos oletetaan, ettd sodan aikana puhelumiirét olisivat esimerkiksi
noin 20 % suuremmat kuin Sotakorkeakoulun esikuntaharjoituksessa ja
ettd keskimidrdinen varausaika olisi viisi minuuttia, olisivat t#lléin
puhelumaéiirit ja lilkenteen voimakkuudet prikaatissa kiiretunteina tér-
keimmilld yhteysvileilld taulukon 3 mukaiset.

ARVIO SODAN AJAN LIKENTEEN VOIMAKKUUKSISTA RAUHAN
AJAN HARJOITUKSEN PERUSTEELLA

Yhteysvili Puhelumairi y Huom
Kntoe/prik—ake 23 19 E
Kntoe/prik—sele/prik 15 13 E
Kntoe/prik—patl 10 085 E
Sele/prik—hkesk/prik 121y 10 E 1) arvioitu

TAULUKKO 3

Keskimadrdinen varausaika (tm) saattaa tuntua hieman pienelti, mutta
jos puheluaikoja rajoitetaan vastaavasti kuin 6. 11. 1941 koko valtakun-
nassa ja vallatuilla alueilla eli sotilasvirkapuhelu kuusi minuuttia ja
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kiirevirkapuhelu yhdeksin minuuttia, niin on todenniikdista, ettd keski-
madrdinen varausaika ei paikallispuheluissa ylitd ainakaan viittd mi-
nuuttia. Vertailun vuoksi esitetddn taulukossa 4 yleisen puhelinverkon
kisivilitteisen liikenteen keskimddradisia aikoja.

YLEISEN PUHELINVERKON KESKIMAARAISIA AIKOJA
KASIVALITTEISESSA LIIKENTEESSA

Varausaika Puheluaika Huom
Paikallispuhelu 25 min 2,2 min Varausaikoihin
.. sisdltyy myos
Verkkoryhmépuhelu 4,0 min 3,2 min hukkavaraust
Kaukopuhelu 6,0 min 5,0 min aiheuttama
kuormitus
TAULUKKO 4

Lihdettdessd tutkimaan armeijakuntaportaan yhteystarpeita viime
sotien aikaisten tilastojen pohjalta on pyritty loytam#in sellaiset tilas-
tot, joissa liikennemé#réd ja liikenteen voimakkuus ovat olleet huipus-
saan eli siis poikenneet normaaliliikenteestd ratkaisevasti.

Taulukossa 5 on esitetty 11.DE:n puhelinkeskuksen tuntitilastosta
(15. 12. 1942) tarkeimmit viestililkennettd koskevat osat, mitkd palve-
levat liikenne-ennusteen laatimista.

OTE 11.DE:N PUHELINKESKUKSEN TUNTITILASTOSTA

15. 12, 1942
Yhteysvili Kiiretunti | Puheluméérs y Huom
11.DE-E/JR 8 14—15 17 17E tm =6 min
(arvioituy
11.DE-Huolto-Os 18—19 43 43 E Puheluita
. ; 15.12. 42
11.DE-17.D 20—21 13 13 E yhteensd
11.DE-V AKE 11—-12 35 : 35 E 2748 kpl

TAULUKKO &
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Liahes kaikki liikenne oli tidlldin tapahtunut puheluina, silld vastaavana
piiviini toimitettiin ainoastaan 13 puhelinsanomaa, 25 lennitinsanomaa
ja 21 radiosanomaa.

14.D:n puhelinliikenteestd todettakoon, ettd puheluja vélitettiin
— 21.—27. 1. 1943 vuorokausittain keskimairin 2250,

— 8.—12. 11. 1943 vuorokausittain keskimidrin 4249 ja

— 15.—18. 6. 1944 vuorokausittain keskiméérin 4864.

Puhelut jakautuivat suurin piirtein siten, ettd 1/3 niistd puhuttiin
esikunnan tilaajien kesken, 1/3 wvarsinaisten taisteluportaiden kanssa
sekd 1/3 huolto- ym taemmaksi sijoitettujen muodostelmien vililli.

14D:n vuorokautinen puhelumé&iri (4864) oli ldhes kaksinkertainen
11.D:n puhelumé&irdidn (2748) nihden (taulukko 5). Jialkimmdiisestd
tosin puuttuu esikunnan sisdinen liikenne. Erdinid syynd puhelumii-
rien eroon on nihtédvissi se, ettd 14.D muodosti ikddn kuin pienois-
armeijakunnan. Karkeasti arvioituna oli 14.D:lla tilastoaikoina noin
1,6—1,7 kertaa enemmaén johdettavia kuin 11.D:1la. Muun muassa jalka-
vikijoukkojen (rykmenttien esikunnat ja erilliset pataljoonat) suhde
oli noin 1:2 14.D:n hyviksi. Ottaen huomioon edelld esitetyt erot voi-
daan todeta, ettd puhelinliikenne 14.D:ssa ja 11.D:ssa on tilastointiaikana
eri yhteysvileilld ollut ehka yhtd vilkasta.

Kun lihdetdin tekemiddn ennustetta liikkenteen méaaristd tulevassa
sodassa viime sotien liikennetilastojen pohjaita, on ensin suoritettava
sodan ajan yhtymien rinnastaminen nykyisiin yhtymiimme. Lahinni
oikeana rinnastuksena voitaneen pitéa

— pataljoona — pataljoona,

— rykmentti — prikaati,

— divisioona — armeijakunta ja
— armeijakunta — sotilaslaéni.

Ottaen huomioon viime sotien aikaisten ja nykyisten organisaatioi-
demme erot sekd nykyaikaisen sodan johtamisen luonteen saattavat
puhelumiérit ja tarjottu lilkkenne eri yhteysvileilld kiiretuntina armei-
jakunnassa muodostua taulukon 6 mukaisiksi.

Verrattaessa yhtymiemme tietoliikenteen miirdd USA:ssa laadittuun
arvioon voidaan ainakin er3iltd osin p&ityd samaa suuruusluokkaa ole-
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ARVIO LIIKENTEEN VOIMAKKUUKSISTA VllM'E SOTIEN
AIKAIS’I‘EN TILASTOJEN PERU‘STEELLA '

Yhteysvili Pubhelumiéérd | .- A .|, . Huom. .. -
Kntoe/ak — sle 35—40 1 | 35 -—4,0 ' 1) Liikefine jakau-
Sele/ak — sle . - 20—25 1). .| 20 —25 | :tunut kntoe:aan
Kntoe/ak — sele/ak 3035 2) | 30 —3,5 . ja sele aan.
Sele/ak — hkesk/ak 2025 2) 20 —25°
Kntoe/ak — kntop/ak | 10—15 | 10—~15 |2 Liikenne Jakau-
Kntoe/ak — naap-ake 15—20 .15 —20 tunut sele:aan
Kntoe/ak — kntoe/prik | 20—25 20'—25 | - Jja hkesk:een
Kntoe/ak — sele/prik 10—15 - L0 -5 3) tm = 5 min
Kntoe/prik — sele/prik | 12—17 2)3) 1,0 —1,4 P e ;n 2in)’
Sele/prik — hkesk/prik| 10—15 2)3) | 085—12 muissa’ 6min.
Kntoe/prik — patl 1012 3 | 085—1,0 -

TAULUKK:O 6

vaan lopputulokseen. Arvion mukaan divisioonan tietoliikenteen mé&#ra
on noin 660 suoritusta tunnissa. Jos lisidmme 14.D:n vuorokautiseen
puhelumiiirdiin nykysodan asettaman liséin noin 20 % ja pidimme kiire-
tunnin keskityksend 10 %, saamme puhelujen méiriksi noin 580. Kun
tihin lisidamme radioteitse ldhetettavit sanomat sekd muut viestit, tul-
taneen lihes samaan mi#radn eli noin 600—650.

Sanomaliikenteen suuruuden selvittdmiseksi todettakoon, ettd muun
muassa IV AKE:n viestitoimisto kisitteli 10.6. 1944 yli 400 sanomaa ja
6DE 29.6.44 noin 80 sanomaa. IV AKE:n toimintaa rinnastettaessa
nykyiseen sotilasléiinimme esikuntaan voidaan olettaa, ettd la&nin esi-
kunnan tulisi selviytyi kiireisimpini aikoina 400-—500 sanomasta vuoro-
kaudessa. Vastaavasti armeijakunnan esikunnan tulisi kyeta selviyty-
miin noin 100 sanoman liikenteestd. On kyseenalaista, pystyvatkd ny-
kyiset esikuntiemme viestitystoimistot kisittelemddn riittdvan nopeasti
tidllaisia sanomaméirid. Kapasiteettikysymykseen vaikuttaa tietysti
salakirjoitettavien ja tulkittavien sanomien miirid ratkaisevasti.
IV AKE:ssa niitd oli vastaavana aikana suurimmillaan ainoastaan. noin

19 — Tiede ja Ase
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40 vuorokaudessa. Sotilasldéinin esikunnassa niiden lukum&iri saattaa
olla 2—3 kertaa suurempi muun muassa liséantyneen suuntaradioiden
kidyton johdosta, koska télldin viestien salaamistarve kasvaa johdinlin-
joilla viestitettdviin sanomiin verrattuna. Viestitystoimistojen kokoonpa-
nojen tutkimiseksi tulisi jérjestdd harjoitus, jossa sanomaméirit nou-
dattaisivat edelld esitettyja suuruusluokkia. Silloin vasta saadaan sel-
ville niiden todellinen kapasiteetti.

Radiota pidettiin viime -sodissa yleensi varmentavana yhteysvili-
neend. Liikenteen midra oli useissa tapauksissa suhteellisen vihaisti.
Ilmeisesti kapasiteettia olisi ollut enemminkin, ellei sitten komento-
paikkojen siirtyminen ole aiheuttanut rajoituksia. Radioliikenteen ka-
pasiteetista antaa erdis V AK:n tilasto madratyn suuruusluokkakuvan.
Tamdén tilaston mukaan 11.DE ldhetti elokuussa 1943 407 radiosanomaa
ja vastaanotti 588 sanomaa, mutta niistd oli todellisia sanomia vain 164.
Muut olivat harjoitussanomia. Vilitettyjd radiosanomia oli siis yli 30
vuorokautta kohti. Alayhtymien sisisissd yhteyksissé radiolla oli jo
huomattavasti tarkedmpi merkitys. Rykmentin—pataljoonan vililld se
oli usein jopa péiiviestiviline,

Il ARMEIJAKUNNAN VIESTIYHTEYSTARPEET

A. YLEISTA

Nykyaikaisen sodan luonne on lisénnyt johtamistoiminnalle asetet-
tavia nopeusvaatimuksia, mitkd vuorostaan ovat lisinneet viestiliiken-
teen nopeusvaatimuksia. .

Nopeusvaatimusta tarkasteltaessa on todettava sen kaksitahoisuus.
Ensiksi on oltava méairityt nopeusvaatimukset yhteyksien aikaansaa-
miseksi niin, ettd ne ovat tietyssid ajassa kdyttovalmiit ja toiseksi vaati-
mukset valmiille liikennejdrjestelmille niin, ettd viestit saadaan halu-
tussa ajassa perille.

Jélkimmaiisessd tapauksessa nopeus on riippuvainen yhteysmiaaréasta
ja liikenteen voimakkuudesta, mihin puolestaan vaikuttaa viestitysno-
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peus. Viestilitkenteen nopeusvaatimukset vaikuttavat ratkaisevasti vies-
tiyhteystarpeisiin, joten on erittdin térke&td selvittdd ensiksi, kuinka
nopeasti viestit on saatava perille.

Valmiifle viestiliikennejirjestelmille asetettavien nopeusvaatimusten
selvittamiseksi suoritettiin mielipidekysely, jolla pyrittiin selvittimiin
sallitut odotusajat maavoimien yhtymien eri johtoportaiden vililld eli
kuinka nopeasti keskimédirin on saatava yhteys johtoportaasta toiseen.
Vastauksia pyydettiin sotilaslddnien ja sotilaspiirien esikunnilta, jalka-
viki- ja kenttitykistojoukko-osastoilta, Sotakorkeakoululta, Taistelu-
koululta, Kadettikoululta, Tykistokoululta, Ilmatorjuntakoululta, Pio-
neerikoululta ja Viestikoululta,

Taistelun vilittomissid johtamisessa tdrkeimpien yhteysvilien no-
peusvaatimukset vastauksien mediaanien mukaan olivat:

— sle—kntoe/ak 30 minuuttia,
— kntoe/ak—sele/ak 15 ”

— kntoe/ak—kntoe/prik 10 ’

— kntoe/prik—sele/prik 10 minuuttia ja
— kntoe/prik—patl 5 »

Esitetyt nopeusvaatimukset ovat yleisvaatimuksia viestiverkoille, eika
niitd arvioitaessa ole otettu huomioon puhelujen ja sanomien eri kiireys-
luokkien vaikutusta.

Vastaavat kenttdtykiston nopeusvaatimukset eli sallitut odotusajat
taistelun v#littomaissd johtamisessa mediaanien mukaan olivat

— sle—kntoe/ak 25 minuuttia
— kntoe/ak-—sele/ak 5 »

— kntoe/ak—kntoe/prik 5 »

— kntoe/prik—sele/prik 1 minuutti ja
— kntoe/prik—patl 1 »

Viimeksi mainittuja vastauksia oli kuitenkin niin vdhdn, ettd mitiin
pitkille vievii johtopéaétoksii on uskaliasta tehdd, mutta toisaalta keski-
hajontojen pienuus osoitti selvisti vastauksien antajien yhdensuuntaisen
ajattelutavan.
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Tuloksia tutkittaessa voidaan todeta, etti tykiston nopeusvaatimuk-
set ovat huomattavasti suurempia kuin yleisjohdon. Erityistd huomiota
herittdd vastauksissa varsinkin armeijakunnan komento- ja selustaesi-
kunnan sekid armeijakunnan komentoesikunnan ja prikaatin komento-
esikunnan viliset erittdin suuret nopeusvaatimukset. Ndm# saattavat
hyvinkin olla oikeaan osuneita, silli taisteluthan voivat alkaa saman-
aikaisesti sek#d rintamassa ettd selustassa, jolloin myé6s selustan tulen-
johtoyhteyksien tulee olla nopeita. '

B. PUHELINYHTEYDET

Ennen puhelinyhteystarpeiden mi#irittdmistd on palattava vield het-
keksi Erlangin kaavan mukaiseen estoon. Aikaisemmin on todettu, ettid
esto ei saisi yleensd nousta yli 10 %, silld silloin on olemassa vaara, ettid
se ryostiytyy irti. Lisdksi todettiin, ettd pienelld véylidlld voidaan sallia
yleensd suurempi esto kuin suurella, Kun otetaan huomioon kenttiyh-
teyksien suhteellisen hidas rakentamisnopeus seki ylldpitomahdollisuu-
det taistelussa, on tistd yleisperiaatteesta luovuttava ainakin pienem-
pien johtomiirien ollessa kysymyksessid. Jos pidetddn ldahtSkohtana,
ettd puhelinjohtojen lukuméiird paikallisliikenteessd noudattaa kaavaa
n=y+ 15 Vy, olisivat vastaavat estot silloin eri johtomiirilli seu-
raavat:

n=1 Bn = 25,0 %
=2 Bn=16,0%
n=3 Bn=13,0%
n=4 Bn=11,0%
n=>5 Bn = 10,0 %
n==6 Bn= 90%
n="1 Bn= 80%
n=2=38 Bn = 7,5%
n=29 Bn= 7,0%

n=10 Bn= 65%
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Vertauksena todettakoon, ettd siviiliverkkoryhmin sisiisessi puoli-
automatisoidussa pikaliikenfeess#d, miki  tapahtuu ilman -odotusaikoja
kidsivilitykselld toimivista keskuksista automaattikeskuksiin, on johto-
miiirdn oltava vihintddn se, mikd saadaan myds lausekkeesta n =y +
1,5 Vy. y., . . ' CoTe s

Eston noustessa pmkalhshikenteessa yll 10 % on johtoa kuitenkin
tarkkailtava ja tarvittaessa siirryttivi kyselsella yhteysvililla kauko-
puheluliikenteeseen. Tilanne on yleensi riippuvainen tilaajien kdyttiy-
tymisgestd. Jos tilaajat johdon ollessa varatut havidvit ja tulevat uudel-
leen 1/2—1 minuutin vilein, tarjotun liikenteen paine kasvaa ja esto
saattaa ryostiytyd irti. Jos tilaajat eivat ole Ritdisid, liikenne' sujuu
todenniikbisesti tyydyttéviisti edelld esitettyjen. estojen puitteissa.

Maavoimien yhtymien kaukopuhehnhlkenteen ]ohtomaanén laske-
misessa voidaan kiyttida seuraav:a k,aaVOJa )

—pnkaatln—A-{»-lVA, .
+— armeijakunta n=A+08 \/Tja:___: Dt
—sotllaslaamn A+06VA. " ’ '
Kertonmen maidrittdminen on tapahtunut aiemmin emtetty]en kaa-

vojen ja tietokonelaskelmien perusteella taulukon 7 ldhtdarvoja kayt-
téen. R

LAHTUARVOJA PUHELINYHTEYSTARPEEN
MAARITTAMISTA VARTEN

. . . Keskiméi- e
"~ Johtoporras | riinen Toim’ Viiylien Huom
.| . odotusaika e 2 cSwuuus || vl
- Prikaati Smin: ' .| 5min.{ 2—8.johtoa | Kerrointa midri- -1
. L. I . e tettdessd on otettu,
=7~ lisiksi huomioon
Armeijakunta| -’10 min - ‘|6 min" | 3—4 johtoa /| nS prosenttikorjaus;
. ‘ .. | TN .| A:n arvoissa
—————————| edelld esxtetylla
' Soilasté@ni | 30min | ''min | 5—6'jokiton | VNS

] e

TAULUKKO 7 _ - ,.
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Edelld esitettyjd kaavoja kiyttien voidaan tillsin maavoimien yhty-
missd sallia taulukossa 8 olevat liikennearvot,

MAAVOIMIEN YHTYMIEN PUHELINJOHDOILLA SALLITUT
TARJOTUN LOKENTEEN (A) JA LIKENTEEN
VOIMAKKUUDEN (y) ARVOT

Paijkallis- 35

liikenne (sl Kaukoliikenne '
n ak, prik) st ak prik Huom

A y A y A y A y

1 035| 026| 055| 050 045) 045 035 | 035 (|y=
2 085 0,71 1,30 | 11,10 1,15 090} 1,00 | 080 |[arvioitu
3 11,50 130 | 210 ]| 1,62 1,90 | 1,53 | 1,70 | 1,42
4 215 | 191 | 295 235 | 270 224 | 245 | 210
5 285! 257 | 380 | 311 350 | 296 | 320 279
6 3601 328 | 470 | 390 | 435 | 3,73 ¥ =
7 435 400 560 | 470 | 515 | 448 A (1-Bn)
8 510 | 472 | 645 | 550 i
9 590 548 | 35| 6,32
10 670} 625 | 825 | 1715

TAULUKKO 8

Tarvittaessa voidaan kukin vidyld mitoittaa my6s erikseen sallittujen
keskimidridisten odotusaikojen perusteella.

Puhelinverkkoja mitoitettaessa taulukoissa 6 ja 8 esitettyjen arvojen
perusteella muodostuvat yhteystarpeet kuvan 6 mukaisiksi.

Armeijakunnan ja prikaatin eri johtoportaiden vilisii yhteyksii
voidaan verrata ldhinné posti- ja lennitinlaitoksen verkkoryhmiyhteyk-
siin. Niilld suositellaan késivilitteisessd liikenteessd johtoa kohti noin
0,4 E:n liikenteen voimakkuutta todellisten puheluaikojen perusteella
laskettuna, jolloin kokonaisliikenteen voimakkuus lienee noin 0,5—
0,55 E. Sotilasladnin kaukoyhteyksii voidaan taas verrata posti- ja
lennitinlaitoksen kasividlitteisiin kaukoyhteyksiin. Niilli suositellaan
vastaavasti 0,6 E:ia todellisten puhelujen liikenteen voimakkuudeksi
johtoa kohti, jolloin kokonaisliikenteen voimakkuus lienee 0,7—0,75 E.
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ARMEITAKXUNNAN PUHELINYHTEYSTARPEET

X XXX

Kuva 6
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C. KAUKOKIRJOITIN- JA KENTTAKAUKOKIRJOITIN-
SEKA KUVANLENNATINYHTEYDET

Kaukokirjoittimen kiytté tulee kyseeseen lidhinnd sotilaslédinien,
armeijakuntien ja rannikkoalueiden johtoportaissa seki kiinteissd huol-
tolaitoksissa tai -keskuksissa, .

Armeijakunnassa tarvitaan kaukokirjoitinyhteidét’ komento- ja
selustaesikunnan vilille sekd niistd 'yhteyc'let sotilaslddnin ja naapuri-
armeijakuntien esikuntiin sek& . huoltokeskukseen. Lisaksi tarvitaan
yhteydet yleiseen kaukokizjjoitinérerkkoon sekid rannikkoalueen esikun-
taan, mikili tillainen on alistettu armeijakunnalle. Tarvittaessa on pys-
tyttdvi liittdimaan myods sotilaspiirien esikunnat armeijakuntien kauko-
kirjoitinverkkoihin. Yhteydet jérjestetifin yksinkertaisemmin kytke-
milld niitd varten erikseen kantaviestiverkosta -va.rattit johdot asian-
omaisten esikuntien puhelinkeskuksiin. Voidaan myo6s tarvittaessa muo-
dostaa erillinen kaukokirj'ditinverkko',vmjkﬁ voi olla joko kisivilitteinen
tai automaattinen. N

Armeijakunnasta alaspdin mentéessi sotatoimet ovat hyvin liikkuvia,
Johtaminen tulee olemaan t#lléin vilitonti ja puhelu on piiyhteys-
muoto. Armeijakunnan ja prikaatin vélilld tulee kuitenkin olemaan
asioita, jotka voidaan hoitaa parhaiten sanomaliikenteen avulla. Samoin
tulee olemaan prikaatin komento- ja selustaesikunnan seki huoltokes-
kuksen viilisessi liikenteessi. Téllgin kenttikaukokirjoitin on erittdin
kenttikelpoinen viestiviline. Myds suoraan sotilasliéinin alaisiin pri-
kaateihin olisi jarjestettdvi kenttikaukokirjoitinyhteys sotilasldinin esi-
kunnasta. Yliteyksinii kﬁytetéiiin yleensd yhtymien yleisti puhelin-
verkkoa,

Myds kuvansiirto saattaa tulla kyseeseen ainakin sotilasliiinin esi-
kunnan ja armeijakunnan esikunnan vililld. Téhin parhaiten sovel-
tuvana kalustona voidaan pitéd- telefotokalustoa.

Armeijakunnan kaukokirjoitin- ja kenttiékaukokirjoitin- sekd kuva-
lennitinyhteyksien tarve on esitetty kuvassa 7.
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ARMEIJAKUNNAN KAUKOKIRJOITIN-, KENTTAKAUKOKIRJOITIN-
SEKA KUVALENNATINYHTEYSTARPEET

XX XX

Kaukokirjoitinyhteys

Tx —— Yhteys yleiseen kau-
- kokirjoitinverkkoon

----------- " Kuvalenndtinyhteys

—~—-——— Kenttikaukokirjoitin~
yhteys




298

ARMEIJARUNNAN RADIOYHTEYSTARPEET

XXXX
a’ 1/1
A
xxx | 42211 | H |
- L.J
.a’1/4 T? /’ J" _-lr_
i /
% IIa‘a/z /a/'1/-
o
v /
'
<

a’ 1/2 l \

—— Komentoyhteydet

Tiedustelupalvelun yhteydet

—— — — Huollon yhteydet

------------- Yhteistoiminnan vaatimat yhteydet
1/1  Saromaliikennekanava/puhekanava

Kuva 8
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ARMEIJAKUNNAN . ERILLISET PUHERADIOYHTEYSTARPEET

XXX
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@I — Komentoyhteys
=1 : TykistonPhteys

Kuva 9
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‘D. RADIOYHTEYDET

Sdhkotysradiotoiminnaksi voidaan ldhinnd nimittasd nykyisin sotilas-
lddnin, armeijakunnan ja prikaatin radiosanomaliikennetts, silli n&illd
yhteysvileilld ei runsaan muun viestiverkon ja salaamisen takia puhe-
radioliikenne tule kyseeseen muuta kuin aivan poikkeustapauksissa
vililld armeijakunta — prikaati.

Nykyisien koaksiaalikaapeleiden ja suuntaradioiden aikana, jotka
antavat kidyttoon runsaat ja laajakaistaiset kanavat, saattaa heriti aja-
tus, ettei sihkétysradiotoiminta ole lainkaan ‘tarpeellista, koska sen
vilittomén informaation midrd on varsin pieni. Nykyisiikin sihkotys-
radioitamme on kuitenkin pidettdvd hyvind yhteyksien varmentajina
sekid autoon asennettuina liikkuvan toiminnan parhaina viestivilineini.

Armeijakunnan radioyhteystarpeet on esitetty piirroksena kuvassa 8.

Lisdksi tarvitaan armeijakunnassa ja prikaatissa komento- ja tulen-
johtoyhteyksid varten erilliset puheradiot, joiden kantama on noin
30 km. Téllaisen radiokaluston kiytté on vilttimitonta liikkkuvien ko-
mentopaikkojen toiminnassa ja hajasijoitettujen esikuntien osien vilis-
ten yhteyksien varmentamisessa sekd tulenjohtoyhteyksind. Armeija-
kunnan puheradioyhteystarpeet on ésitetty kuvassa 9.

YHDISTELMA

Edelld on kisitelty puhelin-, kaukdidrjoitm-, kenttikaukokirjoitin-
ja kuvalennitin- sekd radioyhteystarpeita kutakin erikseen. Yhteenveto
kokonaiskanavatarpeesta eri yhteysvileilld on esitetty taulukossa 9.

Yleisend havaintona voidaan todeta, ettd ainakin johdinyhteysmai-
rdt ovat selvasti kasvaneet viime sotien aikaisiin verrattuna suurem-
pien nopeusvaatimusten johdosta. Esimerkiksi armeijakunnan ja divi-
sioonan esikuntien vililld oli sodan aikana keskimiirin 3—5 johtoa, ja
tdssd tutkimuksessa on piddytty arvioon 5—8 johtoa sotilaslidnin esi-
kunnasta armeijakunnan komentoesikuntaan sekd 3—4 johtoa selusta-
esikuntaan, )
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ARMEIJAKUNNAN KANAVATARPEET ERI YHTEYSVALEILLA

B Pubelin- | Kaukokir. Kaukora@o Puheradio
Yhteysvali verkon |[joitin - -
kanava |kanava is{aannc;ﬁ ﬁau,};:va kntorad |tykrad
Sle — kntoe/ak 5—6 hi 1 1
Sle — sele/ak 33— 1 1 1
Kntoe/ak — sele/ak 45 1 2 2 1 1
Sele/ak — hkesk/ak 3—4 1 1 1
Kntoe/ak — hkesk/ak' 1—2 (1) 1
Kntoe/ak — kntop/ak 2 1 2 1 1
Kntoe/ak — naap-ake 2—3 1 i1 1
Kntoe/ak — kntoe/prik 3—4 ] d 2 1 1
Kntop/ak — kntoe/prik | (1—2) 1 2 1 1
Kntoe/ak — sele/prik 23 1) (1) (1) 1)
Kntoe/prik — sele/prik 2—3 1 1 1 1
Sele/prik — hkesk/prik| 2—3 1
Kntoe/prik — naappre 1—2 1 1 Qay
Kntoe/prik — patl 2 : il
1 .
Taulukko 9

Vastaavasti oli divisioonan esikunnan ja huollon vililli keskim##rin
3 johtoa ja nyt suoritetussa arviossa armeijakunnan selustaesikunnasta
3—4 johtoa ja komentoesikunnasta 1—2 johtoa. Yhteyksien jirjestelyissi
tulisi pyrkid mahdollisimman paljon suoriin yhteyksiin, silld esimerkiksi
jo kahden vilikeskuksen kautta tapahtuva liikenne vilkkaina aikoina
tuottaa suuria vaikeuksia.

Esikuntien sisdiisen liikenteen nopeuttamiseksi ja puhelinkeskuksiin
kohdistuvan paineen pienentimiseksi tulisi armeijakunnan ja prikaatin
esikunnissa ottaa kiyttéon myods jokin yksinkertainen pikapuhelinjir-
jestelmai.

Yhteystarpeiden pienentédmiseksi tulisi yhtymien valisessi sekid nii-
den esikuntien sisfisessd liikenteessii pyrkid niin puhelin- kuin radio-
yhteyksillikin mahdollisimman paljon kaukokirjoittimien ja kentté-
kaukokirjoittimien kayttéon. ’
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Puhelinyhteyksien lisiksi tulee armeijakunnalla ja prikaatilla olla
riittdvan kapasiteetin omaavat radioverkot. Radioliikenteen jatkuvuu-
den erdénid ehtona on, varsinkin liikkuvissa sotatoimissa, ettd kiytetta-
vissi on radioautot tai ajoneuvojen vetimit radioperdavaunut. Mikili ei
uutta kalustoa ole yhtymilld kaytettdvissd, olisi siirryttdavd puhelinyh-
teyksien katkettua linjakayttoon, mika lisdisi luonnollisesti kalusto- ja
henkilétarvetta.
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On the signals traffic and on the demand of the army corps
for telecommunication as well as on the foundamentals of
measuring the telephone net . .

This article is based on the author's work for the diploma at the War
College. One of the main aims of the work was to define the demand of the
army corps for telecommunication.

Since the telephone with its combined cable and radio relays net is our
most important signals net at the moment, the writer has, to a great extent,
payed attention to the questions dealing with the measuring of the hand
operated telephone net.

in the first chapter the writer discusses the foundamentals of the mea-
suring of the telephone net. Main emphasis has been put on the so-called
principle of the waiting time, in order to obtain a basis for later mea-
surements. :

In the second chapter the writer ¢xplains various methods used in mea-
suring the signals traffic and surveys the amount and intensity of the
signals traffic between different commanding units of the army corps. As
objects of his study the writer has taken the statistics on the signals traffic
during some peace-time manouvers and during our last wars. On the basis
of these statistics he has then estimated the amount of signals traffic in a
future war.

In the third chapter the demand of the army corps for teléecommunication
has been discussed. In this chapter also the foundamentals of measuring the
telephone net of the army corps have been defined.





