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A tobbszempontu dontési modellek alkalmazasanak
lehet6ségei és korlatai a haditechnikai K+F folyamatokban

Possibilities and Constrains of the Application of Multi-Criteria
Decision Making in the Military Research and Development
Processes

Absztrakt

Az optimalis, illetve a legjobban alkalmazhaté haditechnikai eszkéz kivalasztasa,
a K+F+| folyamat egy fontos része. A folyamat megoldasanak vannak tudoma-
nyos moédszerei, ezek az un. tbbbszempontu déntési moédszerek vagy, ahogy ezt
a szakirodalom megnevezi Multi-Criteria Decision Making (MCDM). A nevezett
modszer haditechnikai alkalmazasaval kapcsolatos legfontosabb tudnivalokat
foglalja 6ssze a cikk. Milyen lehetéséget nyujt az elmélet és milyen korlatokkal
rendelkezik. Hogyan tudja felhasznalni a katonai-miiszaki tudomany a déntésel-
meélet modelljeit?
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Abstract

The selection of the most appropriate and applicable military equipment is a very
important part of the research and development process. There are scientific
methods that can help solve this problem. This method is the Multi-Criteria
Decision Making. In this paper | will show the most important characteristics of the
military application of the MCDM, and | shall also show the possibilities and limits
of this scientific method.
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1. BEVEZETES

A haditechnikai K+F folyamatokban viszonylag gyakran szembesitlnek a kilénb6zd szinti
katonai vezet6k olyan doéntési problémaval, amely soran haditechnikai eszkdzdket kell
rangsorolni, illetve eszkdzOk adott csoportjabdl kell kivalasztani a szervezet szamara leg-
megfelelébbet, a legjobban alkalmazhatot. A vizsgalt eszkdzdk tébb olyan tulajdonsaggal is
rendelkeznek, amely a dontéshozdk szamara meghatarozoak és vizsgalatuk sziikséges a
rangsorolashoz. Egy példaval illusztralva a dontési problémat egy harceszkdz értékelése a
klasszikusnak tekinthet6 mozgékonysag, védettség, tlizer6 szempontrendszeren keresztil
torténik, de a dontéshozd nem feltétlenll csak a legnagyobb tlzereji eszkdzt keresi, hi-
szen csak egy tulajdonsag vizsgalata nem hoz kielégit6 eredményt szamara. A déntésho-
zbnak esetlinkben az az eszkdz lesz az optimalis, amelynek a védettsége, a mozgékony-
saga, és a tlzereje egyittesen képviseli a dontéshozé szamara az optimalis megoldast,
vagyis az a legkedvezObb eszkdz, amely az emlitett szempontok kézott egy optimalis
egyensulyt teremtve elégiti ki a dontéshozo céljait, ugy hogy az emlitett szempontharmas
egymashoz viszonyitott stlya a déntéshozoi értékrendet tikrozi vissza.

A feladat megoldasa az un. tdbbszempontos déntési modellek (Multi-Criteria Decision
makink, MCDM) segitségével lehetséges, amelynek a dontési modelljét az (1) egyenlet

mutatja.
Aq A,
Ci wi w(a) - wlaw)
: : : : (1)
Cn Wm Up(@Gmi) - Uy (@)
X Xn

ahol: A; : j-edik alternativa;
Ci : i-edik szempont;
w; ; i —edik szempont sulyszama;
a; : a j—edik alternativa i-edik szempont szerinti értéke;
u; : az i—edik szemponthoz tartozé értékeld (hasznossagi) fliggvény;
x; : a j—edik alternativa pontszama (rangsorban elfoglalt helye).
A déntési modell elemei:
— dontéshozo;
— alternativa;
— szempont;
— adat;
— sUlyszam.
A dbntéshozdé az a személy, akinek az értékrendje alapjan a déntési modell elkésziil. Tobb
dontéshoz¢ is lehet, ebben az esetben csoportos dontési problémarél beszélink. A don-
téshozénak céljai vannak, amelyeket cselekvési valtozatokon keresztil tud elérni, ezeket
alternativaknak nevezzik. A dontéshozo céljai esetlinkben 0sszetettek, vagyis az alternati-
vak nem egy, hanem tébb vetlilete van megvizsgalva, ezeket a szempontoknak nevezzik.
Az egyes alternativakat szempontonként vizsgaljuk valamilyen adat segitségével, ame-
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lyeknek egyes dontési modellek az un. hasznossagat szamitjak. A szempontok egymashoz
viszonyitott fontossagat sulyszamok segitségével kilonbdztetjik meg egymastol.

A dontési probléma soran olyan dontési kritériumot kell keresni, amely a dontési modell
elemeit felhasznalva az alternativakat a komplex déntéshozdi értékrend alapjan rangsorolni
tudja.

A modell a szakirodalom altal jol leirt és széleskoriien publikalt (Ishizaka & Nemery,
2013), (Rapcsak, 2007). A hazai katonai alkalmazasra mutat példat (Gyarmati, 2011),
(Kavas, 2013), (Kavas, 2007) (Pogacsas, 2012), (Szakacsi, 2013), (Bimbo, 2013).

A cikk korabbi kutatasokra, illetve korabbi alkalmazasokra tdamaszkodva feltarja azon
katonai jellegzetességeket, amelyek sziikségesek a dontéselmélet ezen teriletének fel-
hasznalasahoz, illetve meghatarozza azon peremfeltételeket amelyek szikségesek az
alkalmazashoz.

2. ADONTESI MODELL ELEMEI

A haditechnikai eszk6z6k rangsorolasaban az MCDM - figyelembe véve az eléz6 pontban
felsorolt forrasokat — gyakran alkalmazott eljaras. A korabbi tapasztalatokat felhasznalva a
dontési modell elemeinek specialis katonai jellegzetességei azonosithatok és bemutatha-
tok. A katonai sajatossagok meghatarozo jelentéséggel birnak a dontési modellek megal-
kotasakor. A nevezett sajatossagok a dontési modell elemeinek felhasznalasaval kerliinek
bemutatasra.

2.1. A DONTESHOZO

A haditechnikai eszk6z6k a honvédelem és a honvédség tobb 6 vetlletét is érintik, mint
példaul a felhasznald, a logisztika a pénzlgy és a hadiipar, ezért a dontési modellben tébb
személy értékrendjét is szerepeltetni kell, amibdl kovetkezik, hogy a haditechnikai eszko-
z0k kOzotti valasztas illetve rangsorolas minden esetben csoportos dontési probléma. A
honvédelem teriletén a déntéshozé kifejezést altalaban a legfelsébb ddntéshozdi szintekre
értik. A dontési modellek viszont nem ezeken a szinteken készilnek, ezért a félreértések
elkerllése végett, hasznalatos még a szakértd kifejezés is. A szakértd az a személy, aki
egy meghatarozott szakmai teriiletet szakértelmével képvisel és részt vesz a dontési mo-
dellek kialakitasaban, az értékelésben és a rangsor meghatarozasaban. A dontéshozé f6
szerepe a dontéshozatal soran a megfeleld stratégiak megalkotasa, amelybdl szarmazhat
a dontési modellekhez sziikséges értékrend. A dontéshozdi szint tehat Iényegében egy
értékrendet allapit meg, amely alapjan a szakértéi szint modellt tud alkotni.

A szakértdék, ahogy azt az elébbiekben emlitésre kertilt kiilénb6z6 teriileteket képvisel-
nek ennek megfeleléen ugyanazon eszkdz mas-mas vetiileteit vizsgaljak és ebbdl adddéan
eltérd preferenciakkal rendelkezhetnek.

Azonos szakteriileten belill is szamithatunk a szakért6k kdzotti egyet nem értésre, ami
haditechnikai jellegzetesség, hiszen egy beszerzési eljaras esetén a kérdéses haditechni-
kai eszkoz jovébeni hasznalatat kell lényegében megbecsiilni és ezt az egyes szakérték
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azonos szakmai alapon, de mas-mas szemszdgbdl egymastol eltérd eredménnyel tehetik
meg.

Erre jo példat lehet hozni a haditechnika torténetébdl. A harckocsi alkalmazésardl a két
vilaghaboru k6z6tt jelendsen eltérd vélemények alakultak ki a nemzetkdzi katonai kdrékben
(Hegedis, 2013), (Hajdu, 2005). A felhasznalasra vonatkozo eltérd elvek alapjan miszaki
tekintetben is eltér6 harckocsik lettek gyartva, amely jelent6s mértékben befolyasolta a
haboru cselekményeit. Dontéselméleti szemszogbdl fogalmazva az eltérdé harcaszati elvek
megvalositasahoz eltéréen sulyoztak a mozgékonysag-védettség-tlizer§ szemponthar-
mast.

Erre a problémara mas haditechnikai eszkdzdknél is lehet példakat hozni. (Hegedis,
2004), (Hajdu, 2011)

2.2. AZ ALTERNATIVA

A cselekvési valtozat vagy alternativa jelen esetben a kivalaszthatd illetve a rangsorba
helyezend® haditechnikai eszk6zdket jelenti.

Egy haditechnikai eszk6z a kdvetkezé specialitasokkal rendelkezik, amelyek befolyasol-
jak a dontés folyamatat:

— a katonai izemeltetés jellege;
— eszko6z rendszerben torténd hasznalata.

A haditechnikai eszk6z Uzemeltetését két f6 részre lehet bontani a béke és a haborus
uzemre. A békelzemeltetés jelentds mértékben nem kildnbozik mas polgari életben hasz-
nalt miszaki berendezés lGzemeltetésétdl, a kiilénbség sok esetben csak a rendkiviil kis-
mértékl géphasznalat lehet. A békelizem mennyisége paraméterei el6re j0l tervezhetbek.
Nem ilyen egyszerl a helyzet a haborus Gzemmel, ami a haditechnikai eszkéz f6 Uzeme,
ezeknek a mennyiségi és minéségi mutatoik elére rosszul, pontatlanul becsilhet6k csak
meg.

A rendszerszemlélet alapjan meg kell jegyezni, hogy egy haditechnikai eszkézt 6nma-
gaban lehet ugyan mérni, de az eredmény megtévesztd értéki lehet, ha nem vesszik
figyelembe a kornyezetét, vagyis a vele kapcsolodé mas haditechnikai eszkdzoket. Egy
eszkdz mikodésének mindsége jelentds mértékben befolyasolja mas eszkdzok mikodési
mind&ségét, példaul a legjobb harceszkéz is csak kdzepes képességet mutathat felderitd
vagy hiradé eszk6zok nélkiil.

A haditechnikai eszkdzok dontéselméleti jellegzetességeit vizsgalja és definialja.
(Gyarmati, 2011)

2.3. SZEMPONT

Egy komplex haditechnikai eszk6z méréséhez nagyon sok vizsgalati vetilet szlikséges.
Ennek megfeleléen egy valés dontési helyzetben a szempontrendszer olyan Osszetett
struktura, ahol a levélszempontok szama a szazat is elérheti.
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A haditechnikai eszkdzt szempontok segitségével mérjik, ahol a mérést tobb tényezé
is neheziti. Sok esetben a nem elegend6 miiszaki-tudomanyos hattér miatt hianyoznak az
értékeld fuggvények. Sok szempont csak szubjektiv értelemben mérhetd, ami ronthatja a
méres pontossagat. A haborls lzemeltetési paramétereknek a hidnya miatt a vizsgalt
haditechnikai eszkdz adott szempont szerinti jévébeni képességét csak ismeretlen pontos-
saggal lehet becsilni.

2.4. ADAT

A haditechnikai eszk6z0k paramétereit leiré adatok, az eszkoztdl fliggéen eltéré mértékben
allnak rendelkezésre. Egyes adatok gyakran nem érhet6k el példaul koltségek, hatasada-
tok, szabvanyok, megbizhatésagi és ergonémiai mutatok.

Sok esetben problémat jelent a hiteles és ellenérizhetd adatok hianya. Megoldast a sa-
jat vizsgalat jelentene. A sajat vizsgalathoz viszont sziikségesek az ilyen célra kialakitott
mérési laboratériumok.

2.5. SULYSZAM

A sulyszam a szempontok déntéshozoi értékrendben foglalt fontossagat hivatott mutatni,
meghatarozasa térténhet objektiv vagy szubjektiv moédon. (Jahan & Edwards, 2013) Az
objektiv eljarasok viszont nagy mennyiségl adatot igényelnek, amelyek nem allnak rendel-
kezésre. A szubjektiv eljarasok esetében pedig a szubjektivitasbdl eredd ismeretlen mérté-
ki pontatlansag illetve a szakértdi vélemények kozotti akar jelentds eltérések jelenthetnek
problémat.

3. A HADITECHNIKAI ALKALMAZAS LEHETOSEGE

Az MCDM a dontéselmélet egy jol kidolgozott és jol publikalt teriilete, tovabba kdzvetlenl
felhasznalhaté a haditechnikai eszkdzok rangsorolasara. A feladat — mivel az adott prob-
Iéma megoldasahoz a tudomany megoldasi modszereket kinal — tehat a modszerek adap-
talasa a katonai-miszaki teriletre. A felhasznalhaté modellek szama nagy, amelyek lehe-
tévé teszik, hogy a dontéshozoé igényeit, helyes valasztassal minél jobban ki lehessen
elégiteni. A kilénb6z6 mddszerek kiilonbdzd tulajdonsaga segiti a dontéshozot, hogy a
szamara legjobbat megtalalhassa. Az MCDM mdédszerek dontéshozo szamara fontos tulaj-
donsagait elemzi az 1. tablazat. A 2. tablazat a haditechnikai eszk6zoket mérd lehetséges
szempontokat csoportositja.
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Erésségek Gyengeségek Lehetéségek Veszélyek
Jol strukturalt dontési | Az eredmények Nagyszamu dontési Pontatlan, rossz
folyamat. nagyban fiiggnek a modszer kozott lehet | eredmények.

A z MCDM médszerek
tobbségét tamogato
dontéstamogatoé
szoftverek.
Széleskori és hozza-
férhet6 szakirodalom.

szempontoktdl és a
sulyszamoktél, ame-
lyek szubjektivek.
Az értékelés soran a
szubjektiv itéletek
nem elkeriilhetok.
Sok adatot igényel,
amelyek nem mindig

allnak rendelkezésre.

valasztani.
Haditechnikai eszko-
z6k rangsora sza-
mithato.

Statisztikai moédsze-
rekkel a szubjektivi-
tas negativ hatasa
csokkenthetd.

Ismeretlen pontos-
sagu eredmény.

1. tablazat: MCDM katonai-miiszaki alkalmazasanak SWOT elemzése. Forras: sajat készités
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Harci tulajdonsagok

Kiképzési
tulajdonsagok

Fenntartasi
tulajdonsagok

Logisztikai tulaj-
donsagok

Pénziigyi tulaj-
donsagok

Tizero Védettség Mozgékonysag | Rendszeresités
kockazata

atutoképesség; pancélvastagsag; | sebesség; harci tapaszta- kiképzés felté- megbizhato- fejleszthet6ség beszerzési kolt-
gyujtoképesség; | geometriai mére- | gyorsulas; latok; teleinek kialaki- | sag; (gyartmanyra és ségek;
repeszhatas; tek; makro- és Uzemeltetési tasa; javithatésag; gyartoéra vonat- fizetési feltételek;
pontossag, geometriai for- mikro- tapasztalatok; kiképzés ido6- harctéri javitha- | kozé jellemzo); fenntartasi kolt-
tiizgyorsasag; mak; akadalylekiizdé | gyarto; tartama; tésag; szallithatosag; ségek;
felderit6- a pancél képesség; szovetségi kiképz6k sza- karbantartasi raktarozhatésag az eszkoz
képesség; ellenalloképessé | hordozhatésag | hovatartozas. ma; (technikai sajat és NATO tizembehelyezé-
kiilonbo6z6 16ve- ge kiilonb6z6 (harctéri); kiképzési kiszolgalasi) szabvanyoknak séhez sziikséges
dék v. rakéta I6vedéktipusok mandverezo- anyagsziikség- | igény; valé megfelelt- beruhazasok
tipusok alkal- ellen; képesség; let; karbantarto- ség; koltsége;
mazhatésaga. alcazhatésag; teljesitmény kiképzési biz- javité személy- | mindéségbiztosi- raktarozasi kolt-

tiizel6allas elha- tonsag; zet felkészité- tas; ségek;

gyasanak id6-
sziikséglete;
felderithet6ség;
jelkisugarzas
meértéke;
sebezhetbség;
tuléloképesség;

kiképzési kolt-
ségek.

sének ossze-
tettsége;
karbantarto-
javité berende-
zések valamint
az infrastruktu-
ra egyedisége
nagysaga.

élettartam.

tarolasba helye-
zéstartas koltsé-
gei;

amortizacio;
garancia.

2. tablazat: (sajat szerkesztés) Haditechnikai eszk6zbk értékelésének lehetséges szempontjai. Forras: (Gyarmati, 2011)
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A 3. téblazat a leggyakrabban felhasznalt MCDM modelleket mutatja. A tablazat a szak-
irodalomban megtalalhaté rendezés szerint sorolja fel a legfontosabb MCDM modelleket. Itt
megjegyzendd, hogy ezek a modellek olyan egymastdl kiildnb6z6 tulajdonsagokkal rendel-
keznek, hogy a kozottik valéd valasztas szintén egy tébbszempontu déntési probléma.

A leggyakrabban hasznalt MCDM maédszerek

AHP, ANP, ELECTRE, ER, GAIA, Goal Programing, KIPA, MACHBET, MAUT,
PROMEHEE, SMART, TOPSIS , VIKOR, WSM, WPM

3. tablazat: A leggyakrabban hasznalt MCDM moédszerek (Forras: Sajat készités)

A dontési folyamat jol strukturalt, ezaltal jol vezethetévé és jol iranyithatova lehet tenni. A
folyamat lehetévé teszi a katonai szervezetbe valo illesztését, szétosztva a részfeladatokat
a megoldasra legalkalmasabb szervezetek részére. A folyamat mivel csoportos dontési
probléma megoldasardl beszélink jél kombinalhatd csoportmunka szervezési modszerek-
kel, tovdbba lehetéség van kombinalni egyéb eljaradsokkal is. llyen iteracios eljarast javasol
a (Gyarmati, 2011), ahol a szempontrendszer kialakitasara kérdéssor és megfelel6 cso-
portmunkamaodszer van kidolgozva.

Az MCDM modelljei segitségével lehetévé valik a kivalasztott haditechnikai eszk6zdk
Osszehasonlitasa, rangsor felallitasa és a legmegfelelébb kivalasztasa.

A modszerek alkalmazhatésagat szamos publikacié igazolja, mint példaul (Kavas,
2009); (Szakacsi, 2013), (Pogacsas, 2012). Az eljarast tehat jol feldolgozottnak és széles
korben alkalmazottnak lehet tekinteni, amelynek felhasznalasa a haditechnikai eszkdzokre
rangsoranak megallapitdsaban jol leirt.

4. AZ ALKALMAZAS KORLATAI

A legmegfelelébb haditechnikai eszk6z kivalasztasa leggyakrabban beszerzési eljaras
keretében valik szukségszer(ivé, ebben az esetben az ide vonatkozé jogszabélyok eléirjak
a dontési modellt, ami alapjan a rangsorolast el kell végezni. Az elSirt modell korlatozza a
dontéshozé szabadsagat viszont az MCDM elveinek és médszertananak jelentds része igy
is felhasznalhato, de a jogszabalyok mindenképpen korlatot jelentenek.

A haditechnikai eszk6z6k, ahogy azt az els6 pontban leirtam specidlis tulajdonsagokkal
rendelkeznek, amelyek megnehezitik a dontési modell kialakitasat, ilyenek példaul a hite-
les adatok hianya, a sok esetben hianyzé vagy rendkivil besziikdilt katonai-miiszaki tudo-
manyos hattér. Ezen kivil a legkomolyabb korlatot a haditechnikai eszkdz jovébeni habo-
rds Uzeme jelenti, az erre valé alkalmassag alapjan kell ugyanis keresni az optimalis hadi-
technikai eszkézt. A tervezett békelizemeltetés paraméterei elére jol becsilhetéek. A ter-
vezés id6szakaban, rendelkezésre allnak a korabban rendszeresitett eszk6zokre vald
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adatok és a kozeljovére vonatkozo kiképzési elképzelések, amelyek dsszességében lehe-
téve teszik a békelizemeltetés mennyiségi és mindségi mutatodinak tervezését.

A haborus Gzemeltetetés paramétereinek tervezése mar lényegesen dsszetettebb fela-
dat, itt lényegében csak becslésrdl lehet beszélni, hiszen ezek a paraméterek illetve lze-
meltetési mutatéi elére nem allnak a rendelkezésre. A tervezéskor itt nagy jelentésége van
mas hadtudomanyi kutatasi eredményeknek illetve biztonsagpolitikai elképzeléseknek,
amelyek segitségével sziikithet6 az eszkozeinktdl elvart miikédési paraméterek kiterjedé-
se.

A kérdés megvalaszolasa Iényegében egy jovdbecslés, amely rendkivil sok bizonyta-
lansagot hordoz magaban. A szakérték a jévé haborujara vonatkozo eltéré megitélések
alapjan masmilyen sziikséges paramétereket javasolnak a kérdéses haditechnikai eszkdz
vonatkozasaban, erre mutat j6 példat a 1. abra.

A
1
s 2
S [
L
S 3
o
4
5
Tiiz- L6tav Repesz- Telepités Mobilitas
gyorsasag hatds

1. abra Harceszkdz szempontrendszerének rangsoranalizise
Forras: (Gyarmati, 2012)

Az 1. abra egy haditechnikai eszk6zt méré szempontjainak a preferencia sorrendjét mutatja
40 szakért6 rangsora alapjan. Az elemzés un. dobozos analizis segitségével lett elvégez-
ve. A dobozok tartalmazzak a szakért6k 50%-at a maradék 25-25% a dobozok folétt illetve
alatt helyezkednek el. Az dbra alapjan megallapithaté, hogy konszenzus csak a ,l6tavol-
sag” megitélésénél volt. A szakérték 100%-a elsd illetve mésodik helyre sorolta. A tdbbi
szempont esetében a szempontok fontossaganak a megitélése nagymértékben eltér. Pon-
tatlan nagy szorasu sulyszamok pontatlan illetve ismeretlen pontossagu eredmények szi-
lethetnek.
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A jelen esetben is tapasztalt eltéré véleményt olyan al-vélemények is okozhatjak, amely
mellet szakért6i alcsoportok sorakoznak és un. véleménycentrumot alkotnak. Ez statisztikai
analizissel jol kiszlirhet6, amelyre a 2. abra mutat példat.

2. abra Véleménycentrumok tébbdimenzios skalazassal elklilbnitve
Forras: (Gyarmati, Felhazi, & Kende, 2009)

OSSZEFOGLALAS

Egy adott probléma megoldasakor a célszerli megvizsgalni, hogy az érintett tudomanyteri-
letek milyen megoldasi modszereket kinalnak. A megoldasi modszerek és azok felhaszna-
Iasi tapasztalatainak kutatasa és megismerése utani adaptacio a problémamegoldas egyik
legkézenfekvdbb, legolcsobb és helyes alkalmazas esetén a legjobb eredmény elérését
lehetévé tévé megoldasa. Az adaptacids lehet6ségek felkutatasa kuléndsen fontos az
olyan tudomanyterileteken, ahol a tudomanyt mivel6k szama alacsony. llyen probléma a
haditechnikai eszk6z6k rangsorolasa és a legmegfelel6bb kivalasztasa is.

A dontéselmélet az MCDM modelleken keresztll kindl megoldast ennek a feladatnak a
megoldasara. A kutatasnak ebben az esetben az adaptaciora kell hangsulyt fektetni. A
modellek ugyanis csak éaltalanos leirasokkal rendelkeznek és talalhatok ugyan esettanul-
manyok melyek az alkalmazas esetenként megkénnyitik, de specialis a katonai-miszaki
tudomanyteriiletre vonatkozé felhasznalasi példa csak elvétve lelhet6 fel.
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A felhasznalasukhoz sziikséges peremfeltételek megfogalmazas és alkalmazasi gya-
korlat kialakitasa tehat mar a hazai katonai-miszaki tudomany mivelSinek a feladata,
amire jo példat mutat jelen cikk.
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