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BEVEZETİ 

Korunk lehetséges háborús konfliktusaiban a sikeres harctevékenység egyik meghatározó eleme 

a modern, megnövelt hatótávolságú és tőzerejő fegyverzet valamint a fokozott túlélı képességő 

és kimagasló információs lehetıséggel rendelkezı hordozó eszköz egysége. A sőrőn lakott ré-

giókban a korszerő precíziós eszközökkel felszerelt harcászati repülıgépek képesek súlyos csa-

pásokat mérni a nagyszámú, mozgó páncélozott erıkbıl álló ellenségre, hogy gyorsan, sikere-

sen megállítsák a szembenálló fél támadását. Egyrészt e tanulság birtokában, másrészt mivel a 

harceszközeink üzemidı tekintetében (egyik-másik erkölcsileg) is elavultak, a Magyar Honvéd-

ség eszközeinek korszerősítése, felújítása, modernizálása halaszthatatlan feladatként kezelendı.  

Mivel honvédelmi képességünk fenntartása és javítása, mint szükségszerőség, valamint ha-

zánk jelenlegi gazdasági helyzete, mint objektív lehetıség, elég távol esnek egymástól, az opti-

mális választás különösen felelısségteljes, körültekintı mérlegelést igényel.  

A felelıs politikai döntés elıkészítése nagyszámú katonai, mőszaki, közgazdasági és pénz-

ügyi szakember elemzı munkáját igényli. Ennek elsı lépcsıjeként a beszerzendı, új típus kivá-

lasztását harcászati-mőszaki (szak-)véleménnyel kell elıkészíteni, majd a tendert, döntést és 

szerzıdést követı legrövidebb idın belül célszerő az új repülıeszköz(-ök) fogadását és rend-

szerbeállítását végrehajtani. 

A Magyar Honvédség légierejének lehetséges korszerősítési módja napjainkban is nyitott 

kérdés, hiszen a JAS-39 Gripen repülıgépek bérlése rövid, átmeneti idıszakra szóló döntés. Az 

új harcászati repülıgépek végleges kiválasztása, beszerzése, rendszerbeállítása rendkívül bo-

nyolult, összetett, alapos megfontolást igényel. E nagy horderejő kérdést csak akkor lehet meg-

nyugtató módon megválaszolni, ha a leendı repülıgéptípus objektív módon történı komplex 

elemzését elvégezzük. A harcászati repülıgépeken túl a modernizálás hamarosan érinti a szállí-

tó repülıgépek csoportját, a helikopterek és a kiképzı repülıgépek kategóriáját. Esetükben is a 

beszerzési, rendszerbe állítási problémák szintén hasonló módszerrel oldhatók meg. 

A harcászati repülıgépek jelenleg korszerő típusai egységes követelmények alapján készül-

tek világszerte, amely elvárások az elızı idıszakokban lezajlott fegyveres konfliktusokból le-

szőrt tapasztalatokon alapulnak. Természetesen az egyes gyártmányok nem egyformán felelnek 

meg minden elvárásnak, hiszen a prioritások, a tervezés, gyártás, üzemeltetés technikai kritéri-

umai is eltérıek. Az egyes repülıgép típusok megítéléséhez azon kívül, hogy megismerendı a 



 5 

kitőzött feladatnak való megfelelés mértéke, elengedhetetlen a gazdaságossági – hatékonysági 

szempontból való széleskörő egzakt összehasonlítás, rangsorolás. 

Védelmi stratégiánk és az ország gazdasági teherbíró képessége kevés számú, több célra is 

alkalmazható, korszerő harcászati repülıgépek beszerzését indokolja. A megbízható, eredmé-

nyes harcászati alkalmazhatóság mellett számunkra ugyanannyira fontos a gazdaságos üzemel-

tetés és hosszú élettartam, valamint a korszerősíthetıségre való alkalmasság is. 

A jó döntés egyfajta középútkeresés a nagyon hatékony, de rendkívül drága és az olcsó, de 

számunkra a védelmi célok megvalósítását nem biztosító típusok között. Belátható, hogy a re-

pülıgépgyártók, értékesítık reklám- és propaganda adatain nem alapulhat a kiválasztás. Ma-

gyarország haderejének olyan eszközre van szüksége, amely az országra jellemzı személyi és 

tárgyi környezetben, az általunk megvalósítható üzemeltetési körülmények között képes haté-

konyan mőködni. 

A Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai János Katonai Mőszaki Kar, Repülı- és 

Légvédelmi Intézet, Repülı Sárkány- Hajtómő Tanszékének oktatójaként 1986 óta foglalko-

zom a különbözı fıiskolai mőszaki tantárgyak oktatása során a katonai repülıgépek elméleti 

és gyakorlati üzembentartási kérdéseivel. Ezen idıszakban felhalmozott tapasztalataim alap-

ján, valamint a különbözı mőszaki üzemeltetési alapokmányok tanulmányozása révén megva-

lósíthatónak ítéltem meg egy olyan komplex – tudományos alapokon nyugvó – összehasonlító 

rendszer kimunkálását, amely a reklámozó szóróanyagok, sajtó kiadványok által sugallttól 

reálisabb képet fest a légi bemutatók csillogó gépcsodáiról. 

KUTATÁSI CÉLKITŐZÉSEK 

1. Az értekezés elkészítése során célul tőztem ki, hogy a Magyar Honvédség légiereje feladat-

rendszerének tanulmányozása révén, a rendszeresítendı harcászati repülıgépek szükséges 

képességeire rámutassak, melyek megalapozhatják a beszerzendı harcászati repülıgépek ösz-

szehasonlító eljárásának szempontrendszerét.  

2. A többszempontú döntéselmélet irodalmának feldolgozása alapján egy megfelelı pontossá-

gú értékelı, minısítı módszer kiválasztása és alkalmazhatóságának kidolgozása, amely har-

cászati értékek és gazdaságossági szempontok egyidejő teljesülése mellett, az ország védelmi 

koncepciójának megfelelı, továbbá a NATO tagságunkból eredı vállalt kötelezettségeink 

teljesítését leginkább biztosító típusú harcászati repülıgép kiválasztását biztosítja. 
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3. Gyakorlatban is felhasználható egyszerő, objektív értékelési metódus kialakítása a repülı-

gépek harcászati képességeinek, mőszaki jellemzıinek egzakt pontszámokká konvertálása 

érdekében, és a módszer alkalmazhatóságának igazolása napjaink néhány – a beszerzés szem-

pontjából figyelemre méltó − korszerő harcászati repülıgép összehasonlítási folyamatában. 

KUTATÁSI MÓDSZEREK 

Értekezésemben a következı kutatási módszereket alkalmaztam: 

I. Az analízis módszerét alkalmazva, rendszerként vizsgáltam a korszerő légierı feladatrend-

szerét, a harcászati repülıgépeket, feltártam az alkalmazott technikai újdonságokat, az egyes 

típusok közötti hasonlóságokat és különbségeket. 

II. Matematikai módszerek segítségével (döntéselmélet, hatékonysági vizsgálatok, matemati-

kai statisztika, lineáris algebra) vizsgáltam a technikai korszerősítés szempontjából potenciáli-

san figyelembe vehetı típusokat, azok beszerzési, rendszerbentartási költségeit, mőszaki, har-

cászati és üzemeltetési jellemzıit. 

III. Az összehasonlítás módszerét alkalmazva a lehetséges rendszeresítendı katonai repülı-

eszközök jellemzı paramétereit összevetettem, számszerősített mutatóvá alakítottam. 

A témakör kutatásához az induktív és a deduktív módszer elemeit választottam. Az adatok 

győjtésére és azok elemzésére az induktív úton történı feltárás fázisában a beszélgetés és ki-

kérdezés módszerét alkalmaztam. 

AZ ÉRTEKEZÉS FELÉPÍTÉSE 

Az értekezés felépítését tekintve bevezetıbıl, 6 fejezetbıl és az értekezés kutatási eredményei-

nek összegzésébıl áll. 

A bevezetıben azokat a motivációs tényezıket sorolom fel, amelyek az értekezés megírására 

inspiráltak. Rámutatok a kutatás aktualitására, bemutatom a kutatás módszerét, megfogalma-

zom a kutatás célkitőzéseit.  

Az 1. fejezetben ismertetem a harcászati repülıgépek helyét, szerepét az ország védelmi 

rendszerében. Bemutatom a légierı feladatrendszerét, erıforrásait, kitérek technikai korszerő-

sítési folyamatának sajátosságaira. 
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A 2. fejezetben a harcászati repülıgépek fıbb jellemzıit vázolom fel. Kiemelem a napjaink-

ban gyártás alatt álló repülıgépek közül azokat, melyek a légierı technikai korszerősítése 

érdekében érdemben számba vehetık. Rövid, átfogó jellemzésükkel bemutatom a típusokat.  

A 3. fejezetben bemutatom a többszempontú döntéselmélet elméleti alapjait, érintem a komp-

lex rendszerek összevetésének problémáját, az értékelési szempontok kiválasztásának, súlyo-

zásának kérdéseit.  

A 4. fejezetben kidolgozom a harcászati repülıgépek összevetésére alkalmas szempontrend-

szert. Ismertetem a modern, rendszerbe állítandó harcászati repülıgépekkel szemben támasz-

tott elvárásokat és erre alapozva a szükséges képességek, tulajdonságok mérésére, összeha-

sonlítására alkalmas értékelési szempontrendszert, valamint a tulajdonságok számszerősítését 

lehetıvé tevı hasznossági függvényeket. 

Az 5. fejezetben az elızı részben létrehozott értékelési szempontrendszer alszempontjainak 

számszerő értékkel történı megmérését végzem el. Az értékelendı komplex tulajdonságokat, 

képességeket tovább bontva, azok minıségét meghatározó elemi, közvetlen értékelésre alkal-

mas paramétereket választok ki, azokhoz mérıszámokat rendelek. 

A 6. fejezetben elvégzem az értékelésre kiválasztott repülıeszközök komplex értékelését, és 

az adott vizsgálati szempontrendszer sajátosságai alapján sorrendet állítok fel.  

Az értekezés kutatási eredményeinek összegzésében a célkitőzéseimmel összhangban el-

végzett tudományos munkát összegzem, és tézisekbe foglalom új tudományos eredményei-

met. Ajánlásokat teszek az értekezés felhasználhatóságára. 
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1. A HARCÁSZATI REPÜLİGÉPEK HELYE, SZEREPE AZ ORSZÁG 

VÉDELMI RENDSZERÉBEN 

A légierınek az ország honvédelmi rendszerében betöltendı helyét, és szerepét, az ebbıl adó-

dó rendeltetését, feladatrendszerét és alkalmazásának szabályait a NATO-ban elfogadott alap-

elvek1 alapján kell meghatározni. A biztonságpolitika koncepciója három szintbıl áll, amely 

szintek hierarchikus kapcsolatban vannak egymással. A nemzeti biztonsági stratégia általános 

célokat fogalmaz meg, a nemzeti katonai stratégia a fegyveres erık feladatait határozza meg, 

míg a katonai doktrína a fegyveres erı (haderınemek) alkalmazásának elveit, és szabályait 

foglalja össze. A háromszintő biztonságpolitikai koncepció alapvetı tartalmi összetevıi [76]: 

1. Nemzeti biztonsági stratégia, amely tartalmazza: 

- az alapvetı nemzeti értékek felsorolását; 

- a hosszú távú nemzeti célok meghatározását; 

- a nemzeti érdekek meghatározását; 

- az ország biztonságát fenyegetı kockázatokat, veszélyeket; 

- a fenyegetések csökkentésére, a veszélyek elhárítására felhasználható eszközöket; 

- az eszközök mőködtetéséhez felhasználható forrásokat. 

2. Nemzeti katonai stratégia, amely tartalmazza:  

- a nemzetközi katonapolitikai helyzet elemzését; 

- a saját fegyveres erık feladatainak meghatározását; 

- a feladatok végrehajtásához szükséges katonai képességeket; 

- a fegyveres erık nemzetközi kapcsolatait; 

- a piacokról történı fegyverzet beszerzéseit; 

- a saját hadiipar helyzetét, és a belsı piacon beszerezhetı fegyverzetet. 

3. Katonai doktrínák, amelyek tartalmazzák:  

- a haderı alkalmazásának alapelveit, szabályait; 

- a haderınemek katonai doktrínáit. 

Mivel a nemzeti biztonsági stratégia és a nemzeti katonai stratégia tartalmazza az ország biz-

tonságát fenyegetı (katonai és nem katonai jellegő) veszélyforrásokat, ezek figyelembevéte-

lével szükséges felépíteni és mőködtetni a veszélyforrások megszüntetésére, fenyegetések 

elhárítására szolgáló honvédelmi rendszert.  

                                                 
1 AJP-3.3 NATO Összhaderınemi légi- és őrdoktrína 
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1.1. A MAGYAR KÖZTÁRSASÁG HONVÉDELMI RENDSZERE 

A Magyar Köztársaság honvédelmi rendszere alatt az ország függetlenségét, területi épségét, 

lakosságát és alkotmányos rendjét fenyegetı veszélyek elhárítására létrehozott garanciarend-

szert értjük. Átfogja és szükség szerint aktivizálja az ország védelmi potenciálját: a fegyveres 

erıket és rendvédelmi szerveket, a gazdaságot, a lakosságot, az államvezetést és a közigazga-

tást. A magyar honvédelem a társadalomra, a gazdaságra, az államszervezetre, a lakosságra, a 

polgári védelmi szervezetekre és a fegyveres erıkre épülı rendszer [76, 96, 124]. 

Magyarország NATO-tagságából adódóan honvédelmi rendszerünknek nemcsak az ország 

biztonságát fenyegetı veszélyek elhárítását kell garantálnia, hanem a szövetség közös védel-

mébıl adódó követelményeknek is meg kell felelnie, tehát e tagság egyfelıl kötelezettségeket, 

másfelıl lehetıségeket jelent a honvédelmi rendszer számára. Mindezekbıl az következik, 

hogy a Magyar Honvédség - mint a honvédelmi rendszer meghatározó eleme - az ún. alacsony 

intenzitású fegyveres típusú veszélyek elhárítását alapvetıen önállóan hajtja végre. A maga-

sabb intenzitású veszélyek (korlátozott fegyveres konfliktusok) esetében szükséges a szövet-

séges katonai erık alkalmazása a kollektív védelem rendszerében. Az említett kollektív vé-

delmi rendszerhez való tartozásból eredıen elıfordulhat magyar katonai erı alkalmazása az 

ország határain kívül is.  

A honvédelmi rendszer elemeinek az elhárítandó veszélyforrások jellegének megfelelı fel-

adatokat kell végrehajtaniuk. A védelmi igazgatás, a polgári védelmi szervek és a nemzetgaz-

daság a polgári természető feladatokat (az ország mozgósítása, védelmi felkészítése) látják el, 

míg a fegyveres erık és a rendvédelmi szervek a katonai természető, a honvédelem fegyvere-

sen megvalósítható feladatait hajtják végre. A feladatok végrehajtásában lehetnek átfedések. 

Például adott helyzetben a Magyar Honvédség kijelölt, felkészített erıi és eszközei segítséget 

nyújthatnak a polgári védelmi szerveknek a lakosság és az anyagi javak védelme érdekében.  

A magyar légierı nemcsak az ország honvédelmi rendszerének egyik eleme, hanem része a 

NATO közös védelmi rendszerének is, mely még nagyobb kihívást jelent a légierı számára. 

Az ENSZ és NATO dokumentumok alapján megállapítható, hogy a légierınek szerepet kell 

vállalnia a kollektív védelmi (katonai), nemzetközi béketeremtı és -békefenntartó, valamint 

humanitárius jellegő tevékenységekben is.  
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1.2. A LÉGIERİ HELYE, SZEREPE, FELADATA A HONVÉDELMI 

RENDSZERBEN 

A légierı definiálása [76] szerint: ”A légierı a Magyar Honvédség egyik haderıneme, a rea-

gáló erık egyik alapvetı összetevıje. Egyben az állami és katonai vezetés rendelkezésére álló 

speciális erı és eszközrendszer, amely a sokoldalú alkalmazhatósága alapján képes békében, 

válsághelyzetben és a fegyveres konfliktus során feladatai gyors és hatékony végrehajtására 

az ország és a NATO kollektív védelmi rendszerében” . 

Az ország honvédelmi rendszere a biztonságot fenyegetı veszélyforrások elhárítására lét-

rehozott struktúra. A fegyveres védelemnek kettıs célja van: egyrészt visszatartani az ország 

elleni fegyveres fenyegetést, másrészt visszaverni a fegyveres agressziót, helyreállítani az 

ország területi integritását és szuverenitását, mindezzel elısegíteni a konfliktus diplomáciai 

úton történı rendezését. 

A fentiek alapján megállapítható, hogy a légierı a Magyar Köztársaság, valamint szövet-

ségesei biztonságát fenyegetı veszélyek elhárítása során: 

- biztosítja az ország légterének sérthetetlenségét, a légtér szuverenitását; 

- részt vesz a térség békéjének biztosításában, az európai biztonság megırzésében; 

- hozzájárul a válságok megelızéséhez, a konfliktusok kezeléséhez; 

- védi Magyarországot (és szövetségeseit) az agresszió ellen, megakadályozza a veszé-

lyeztetett körzetekben, irányokban elhelyezkedı objektumokra a levegıbıl mérendı 

csapásokat, támogatja a haditevékenységeket, csapásokat mér az agresszor légierejé-

nek, valamint szárazföldi csapatainak erıire és eszközeire; 

- kijelölt erıkkel és eszközökkel (elsısorban repülıgépek és harci helikopterek alkal-

mazásával) részt vehet a terrorizmus, a szervezett bőnözés, az illegális fegyver-, kábí-

tószer- és hasadóanyag kereskedelem elleni küzdelemben; 

- segítséget nyújt a polgári védelmi és a humanitárius feladatok végrehajtásához. 

A légierı rendeltetése meghatározását számos irodalom tartalmazza. A témát taglalók szerint2 

a korszerő megfogalmazásokban a légierı rendeltetése: a Magyar Köztársaság (szövetséges 

országok) légtér szuverenitásának, légi felségjogának biztosítása, a lakosság, az anyagi javak, 

az ország mőködıképessége szempontjából fontos objektumok, valamint a haderı oltalmazá-

sa az ellenség légi csapásaitól és a haditevékenységek támogatása. 

A NATO-tagság miatt az ott elfogadott elvek és fogalmak alkalmazása szerint a légierı 

feladatrendszerének kialakításához célszerő figyelembe venni a NATO-ajánlásokat. Ennek 
                                                 
2 hazai vonatkozásban a 76, 92, 124, irodalmak szerzıi,   
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megfelelıen a légierı a következı négy alapvetı hadmőveleti formában hajthat végre tevékeny-

séget [99]: 

I. A légi szembenállási mőveletek (védelmi-, és támadó légi szembenállás) 

A védelmi légi szembenálláson belül megkülönböztethetı passzív és aktív légvédelem. A 

passzív légvédelem olyan feladatok végrehajtását, illetve rendszabályok bevezetését jelenti, 

amelyeket a légi ellenség által történı felderítı és csapásmérı tevékenység akadályozása cél-

jából, a saját csapatok és a védendı objektumok maximális védelme érdekében – lehetısége-

iknek megfelelıen – minden katonai vezetınek alkalmaznia kell3. E kategóriába tartozik pél-

dául az álcázás, a rejtés, a megtévesztés, a helyreállítás, az erık és eszközök széttelepítése, a kü-

lönbözı védelmi célú építmények létrehozása. 

Az aktív légvédelem fogalma alatt olyan közvetlen légvédelmi tevékenységet kell érteni, 

amely az ellenség légi támadó tevékenysége hatékonyságának csökkentésére- illetve meg-

szüntetésére irányul. A repülı és légvédelmi eszközök tevékenységén túl magába foglalja az 

elektronikai hadviselési eszközök és a nem elsıdlegesen légvédelmi célú felhasználásra ké-

szült egyéb eszközök tevékenységét is. Az aktív légvédelem feladataiba az alábbiak tartoznak:  

- földi vagy fedélzeti légvédelmi készültség; 

- harci ırjáratozás; 

- elfogás; 

- földi légvédelem; 

- tengeri légvédelem. 

A támadó légi szembenállás az ellenséges légierı saját bázisaihoz közeli területen történı 

megsemmisítésére, megzavarására, amennyire csak lehetséges, korlátozására terjed ki. A re-

pülıterek támadása során a repülıtér, annak földi objektumai (fel- és leszálló pályák, 

gurulóutak, földön lévı repülıeszközök, a vezetés és irányítás eszközei, üzemanyag-tárolók 

és személyek stb.) rombolása, megsemmisítése a cél. 

A légtérmegtisztítás a vadászrepülık támadó tevékenysége, amely során a saját – más fel-

adatot végrehajtó – repülı erık elıtt felkutatják és megsemmisítik az ellenség levegıben lévı 

repülıgépeit, légi jármőveit. 

Az ellenséges légvédelem elnyomása olyan feladat, melynek célja semlegesíteni, megsem-

misíteni vagy idılegesen meggyengíteni az ellenség földi telepítéső légvédelmét, olyan esz-

közökkel, amelyek fizikailag rombolják vagy olyan eljárásokkal, amelyek konkrét pusztítást 

nem okoznak, de mégis akadályozzák, lehetetlenné teszik hatékony mőködését. 

                                                 
3 Dr. Hadnagy, I. – Dr. Kurta, G. – Dr. Lükı, D. – Dr. Ruttai, L. – Krajnc, Z. – Tatorján, I.: Légierı hadmővelet–elmélet I. 

kötet. Egyetemi tankönyv, Budapest, 2000 p.147 
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A vadász kíséret olyan feladat, amit az ellenség területe felett a saját repülıgépek védelme 

érdekében nyújtanak abból a célból, hogy védve legyenek az ellenséges vadászrepülık és a 

földi légvédelmi eszközök tevékenysége ellen. 

II. A stratégiai légi mőveletek (védelmi vagy támadó jellegőek)  

Egy légi mővelet stratégiai szintjét minden esetben az elérendı cél, és nem az abban résztvevı 

erık és eszközök, a földrajzi környezet vagy a távolság határozza meg. 

A stratégiai támadó mőveleteket elsısorban politikai céllal hajtják végre, jellemzı rájuk a 

nagy erıösszpontosítás és a cselekmények gyors lefolyása. Legjellemzıbb céljai, a szemben 

álló fél vezetési rendszerei, meghatározó gazdasági infrastruktúrája, közigazgatási csomópont-

jai, kulcsfontosságú termelı üzemei és nélkülözhetetlen katonai képességei. 

III. A felszíni erık elleni légi mőveletek 

E tevékenység mind a szárazföldi, mind a tengeri erık ellen irányulhatnak – céljuk az ellenség 

katonai potenciáljának pusztítása, gyengítése vagy késleltetése. Ebben a kategóriában két mőveleti 

formában tevékenykedhet a légierı. 

A légi lefogást olyan felszíni célpontok megsemmisítése (bénítása) céljából hajtanak végre, 

amelyek rendszerint kívül esnek a saját erık tőzeszközeinek hatótávolságán, így a végrehajtás 

nem igényel szoros együttmőködést a saját felszíni erıkkel. A légi lefogás során fı cél az el-

lenséges célok pusztítása, tevékenységük zavarása, manıverezésük akadályoztatása. 

A közvetlen légi támogatás a saját csapatok közvetlen közelében, tőzeszközeik hatótávol-

ságán belül biztosítja a felszíni erık számára a megfelelı tőzerıt a támadó- és védelmi mőve-

letekben egyaránt. 

IV. Támogató légi mőveletek 

A tevékenység célja, hogy növeljék, vagy támogassák a légtérben, a felszínen és az alatt har-

coló erık hatékonyságát. Ezek a mőveletek igen szoros, és gondos együttmőködést kívánnak 

meg valamennyi résztvevıtıl, hogy elkerüljék a saját erıknek okozott veszteséget. A támoga-

tó légi mőveletek típusai a következık: 

A légi- és őr felderítés, megfigyelés célja, hogy idıbeni, megbízható adatokat, információ-

kat biztosítsanak földi- vagy világőrbe telepített érzékelı eszközök segítségével az ellenségrıl 

(lehetséges ellenségrıl), a tereprıl és az idıjárásról a parancsnokok számára. A légi- és őr 
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felderítés, megfigyelés négy kategóriát foglal magában, úgy, mint a felderítést4, a légi felderí-

tést5, a megfigyelést6 és a légtérellenırzést7.  

Az elektronikai hadviselés8 olyan tevékenység, amely magába foglalja az elektromágneses 

energia katonai felhasználását, és arra irányul, hogy az elektromágneses spektrum feletti ura-

lom biztosítva legyen. Magában foglalja az elektronikai támogatást- és az elektronikai ellen-

tevékenységet és az elektronikai védelmet.  

A repülıgép fedélzeti vezetés és irányítás hatékony segítséget nyújt a légi ütközetek folya-

matos vezetéséhez. Különbözı fedélzeti felderítı, vezetési és kommunikációs rendszerei se-

gítségével képes a saját légvédelmi erık folyamatos vezetésére és irányítására. Speciális be-

rendezései alkalmasak a föld felszínén lévı mozgó célok felderítésére, a megszerzett informá-

ciók eljuttatására a csapásmérı repülık fedélzetére, a légi hadmőveleti központokba, vagy 

más szükséges helyekre. Korai felderítı képességei segítségével idıben információkat tud 

szolgáltatni az ellenség szándékáról.  

A szállító légi mőveletek a katonai célok sikeres teljesítése érdekében folynak, céljuk a csa-

patok légi mozgékonyságának biztosítása, a személyi állomány, a haditechnikai eszközök, az 

anyagi javak és az utánpótlás légi úton történı mozgatása a hadszíntéren belül vagy a hadszín-

terek között9. Kategóriáit tekintve stratégiai vagy harcászati szintő lehet. A szállító légi mőve-

letek az alábbi típusokba sorolhatóak: légi mozgékony mőveletek, logisztikai támogató mőve-

letek, különleges légi mőveletek és a légi sebesültszállítási mőveletek.  

A légi utántöltı mőveletek célja, hogy fokozzák a légi utántöltést fogadó repülıgépek harci 

hatékonyságát azzal, hogy megnövelik hatótávolságukat és maximális repülési idejüket.  

A speciális légi mőveleteket békében, konfliktus helyzetben és háború idején is végrehajt-

hatják. A mőveletek magukba foglalják a speciális erık bevetése, támogatása és visszavonása 

érdekében folytatott összes légi tevékenységet. 

                                                 
4 Az ellenség vagy a potenciális ellenség tevékenységeirıl és erıforrásairól, vizuális megfigyeléssel vagy más azonosítási 

módszerekkel történı információk győjtése, illetve egy meghatározott területre vonatkozó, jellemzı meteorológiai, vízrajzi 
vagy földrajzi adatok beszerzése, érdekében végrehajtott küldetés. 

5 A felderítési szempontból fontossággal bíró adatok, információk győjtése a levegıbıl akár vizuális úton, akár a repülıgép-
fedélzeti érzékelı mőszerek használatával. 

6 A légtérnek, felszínnek vagy a felszín alatti területeknek, helyeknek, személyeknek vagy dolgoknak vizuális, akusztikus, 
elektronikus, fényképészeti vagy más eszközökkel végrehajtott, rendszeres megfigyelése. 

7 A légtér elektronikus, vizuális vagy más módon történı rendszeres figyelése, elsısorban a megfigyelés alatt álló légtérben a 
saját és ellenséges repülıgépek valamint rakéták azonosítása és a mozgásuk meghatározása céljából. 

8 Az elektromágneses tartomány kihasználására irányuló katonai tevékenység, amely magában foglalja: az elektromágneses 
térben az elektromágneses kisugárzások felderítését, bemérését és azonosítását, ideértve az irányított energiát is, az elekt-
romágneses tartomány ellenséges felhasználásának a csökkentése vagy megelızése érdekében történı fel-használását, va-
lamint annak a saját erık általi eredményes alkalmazását elısegítı tevékenységeit. 

9 Dr. Hadnagy, I. – Dr. Kurta, G. – Dr. Lükı, D. – Dr. Ruttai, L. – Krajnc, Z. – Tatorján, I.: Légierı hadmővelet–elmélet I. 
kötet. Egyetemi tankönyv, Budapest, 2000 p.266. o 
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A harci kutatás-mentés háborúban, vagy konfliktusban végrehajtott, elıre begyakorolt, ösz-

szehangolt mővelet, amikor ellenséges területen lévı repülıgép személyzetét, vagy bajban 

lévı elszigetelt személyeket kell megtalálni, azonosítani és onnan kimenteni. E mőveletekkel 

megırizhetık a saját erık képességei, növelhetı a személyi állomány morálja. A feladat na-

gyon gondos elıkészületeket, kockázatelemzést, szoros együttmőködést és gyorsaságot köve-

tel meg minden résztvevıtıl.  

A kutatás-mentés a szárazfölön vagy a tengeren veszélybe került személyek felkutatása és 

kimentése céljából végrehajtott tevékenység, melyet repülıgépek, felszíni hajók, tengeralattjá-

rók, különleges mentıosztagok és egyéb eszközök segítségével hajtanak végre. A nemzeti 

hatóságok e feladatokat békében gyakran a fegyveres erıkre ruházzák át, ami különleges fel-

készültséget igényel részükrıl, a nemzetközi egyezményekben foglalt feladatok szakszerő és 

sikeres ellátása érdekében. 

1.3. A LÉGIERİ ERİFORRÁSAI 

Az elızıekben ismertetett feladatrendszernek való megfelelés érdekében egy korszerő, haté-

kony légierınek a következı erıforrásokkal kell rendelkeznie: 

A légi szembenállási hadmőveletek sikeres teljesítésének érdekében: 

- különbözı rendeltetéső merevszárnyú repülıgépek (bombázó, vadászbombázó, va-

dász, EW10, felderítı, légi-utántöltı, különleges); 

- különbözı rendeltetéső helikopterek (harci, felfegyverzett); 

- pilótanélküli légi jármővek (Unmanned Aerial Vehicles, továbbiakban UAVs); 

- különbözı osztályú11 rakéták (föld-föld, levegı-levegı, levegı-föld, föld- levegı, 

manıverezı robotrepülıgép); 

- különleges erık; 

- légvédelmi tüzéreszközök; 

- C4ISR12 rendszerek (vezetési rendszerek, EW, mőhold, felderítı eszközök, szenzo-

rok); 

- információs hadviselési eszközök; 

- tüzérségi eszközök (szárazföldi, haditengerészeti). 

A felszíni erı elleni légi hadmőveletek eredményes, hatékony teljesítése érdekében: 

                                                 
10 EW- Electronic Warfare (Elektronikus hadviselés). 
11 A hordozó eszköz és a cél elhelyezkedése alapján kialakított osztályozási rendszerben. 
12 C4ISR- Command, Controll, Communication, Computer, Intelligence, Surveillence, Reconnaisance (Számítógépes veze-
tés, irányítás, kommunikáció és hírszerzés, felderítés, megfigyelés). 
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- különbözı rendeltetéső merevszárnyú repülıgépek (bombázó, vadászbombázó, va-

dász, EW, felderítı, légi-utántöltı, különleges); 

- különbözı rendeltetéső helikopterek (harci, felfegyverzett); 

- UAV-k; 

- különbözı indítású rakéták (föld-föld, levegı-levegı, levegı-föld, föld- levegı, ma-

nıverezı robotrepülıgép); 

- C4ISR rendszerek (EW, mőhold, felderítı eszközök, szenzorok). 

A támogató légi hadmőveletek teljesíthetısége érdekében: 

- merevszárnyú repülıgépek (EW, AEW13, felderítı, légi-utántöltı, különleges, szállító); 

- különbözı rendeltetéső helikopterek (EW, felderítı, szállító, különleges); 

- C4ISR rendszerek. 

A felsorolás alapján levonható az a következtetés, hogy a dolgozatom tárgyául választott har-

cászati repülıgépek valamennyi felsorolt fı feladatban szerepelnek, mint alapvetı vadászre-

pülı, vadászbombázó, bombázó és felderítési képességgel rendelkezı repülıeszközök. A dön-

téshozók kötelessége, hogy a magyar légierı részére a felvázolt és kiemelt feladatokra alkal-

mazható eszközt válasszanak a repülıgép beszerzés, technikai korszerősítés folyamatában. 

1.4. A LÉGIERİ TECHNIKAI KORSZERŐSÍTÉSÉNEK 

ELMÉLETI OLDALA 

Egy korszerő légierı fejlesztése megfelelı módon, alaposan elıkészítendı. Az elıkészítés fázisá-

ban szükséges tisztázni az elérendı célokat, a megvalósítandó feladatokat, azok szervezési rend-

jét, majd a közöttük lévı összefüggéseket, és csak ezek ismeretében érdemes az eszközök kivá-

lasztásához, illetve a szervezeti és a térbeli struktúra kialakításához hozzáfogni [124]. 

Ennek megfelelıen, a légierı fejlesztését három szakaszban célszerő megvalósítani. Az el-

sı lépés a döntés meghozatala a fejlesztés célkitőzéseit biztosító eszközök rendszerbeállításá-

ról. A második szakaszban a rendszerbeállítási terv megalkotása történik. A harmadik fázis-

ban megvalósul a kiválasztott eszközök rendszerbeállítása. 

1.4.1. A légierı fejlesztés döntés - elıkészítési folyamata 

A légierı fejlesztésére vonatkozó politikai döntésnek a védelmi – és a szövetségesi – köve-

telményekbıl kell kiindulnia, figyelembe véve a kül- és a belpolitikai helyzetet, valamint a 

                                                 
13 AEW- Airborne Early Warning (Korai elırejelzés és riasztás). 
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nemzetgazdaság lehetıségeit. A politikai elemzés elsı szakaszának célja kialakítani a politikai 

követelményrendszert, a fejlesztés fı célkitőzéseit. 

A légierıre vonatkozó védelmi követelményeket a politikai vezetés által meghatározott 

szintő védelmi feladatok maradéktalan ellátásához  szükséges szervezeti, személyi és techni-

kai feltételek megteremtését jelenti. 

A külpolitikai helyzet jelentısen befolyásolhatja a védelmi követelmények meghatározását. 

Más követelményeket kell megfogalmazni a légierıvel szemben a jelenlegi idıszakban, és 

más helyzet áll elı egy újabb bıvítési periódus után.  

Befolyásolhatja a politikai döntést az is, hogy a többi új NATO tagállam – Csehország, 

Lengyelország –, és a szomszédos ország – Szlovákia, Szlovénia, Románia – milyen utat vá-

laszt a légierı és a légvédelmi rendszer fejlesztése során. De igaz ez fordítva is – a magyar 

döntés is jelentısen befolyásolhatja ezeknek az államoknak a döntéseit. 

A nemzetgazdaság helyzetének figyelembevétele egyik legdöntıbb eleme a politikai elem-

zésnek. A nemzetgazdaság teherbíró-képességének figyelmen kívül hagyása irreális döntéshez 

vezethet. A légierı fejlesztésére vonatkozó döntések, fıként súlyos anyagi vonzataik miatt 

visszahatnak a nemzetgazdaság helyzetére. 

A helyesen meghatározott fejlesztési ütemezéssel lehetıvé válik a nemzetgazdaság meg-

terhelésének optimalizálása. Amennyiben viszont olyan területeket fejlesztünk, amelyek hatá-

sa a rendszer egészére a többi terület fejlesztése nélkül nem érvényesülhet, akkor az arra be-

fektetett erıforrások kihasználatlanok maradnak. 

A döntési folyamat részeként a katonai-mőszaki elemzés során kell meghatározni a célki-

tőzések eléréséhez szükséges eszközöktıl elvárt alkalmazói paramétereket, meg kell fogal-

mazni a mőszaki követelményeket.  

A komplex katonai, mőszaki és gazdasági elemzése alapján ki kell alakítani a fejlesztési 

javaslatokat, amelyek a politikai elemzés második szakaszának elvégzéséhez – az egyes fegy-

verzeti és vezetési eszközök rendszerbeállítására vonatkozó döntéshez szükségesek.  

1.5. ÖSSZEFOGLALÁS, KÖVETKEZTETÉSEK 

A fejezetben felvázolt légierı- feladatrendszer alapján levonható az a következtetés, hogy a 

dolgozatom tárgyául választott harcászati repülıgépek valamennyi felsorolt légi hadmőveleti 

formában szerepet kaphatnak, mint alapvetı vadászrepülı, vadászbombázó, bombázó és fel-

derítési képességgel rendelkezı repülıeszközök. A magyar légierınek a bemutatott és kiemelt 
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feladatokra kell megfelelı eszközt választani, a repülıgép beszerzés, technikai korszerősítés 

folyamatában.  

A választandó repülıgéppel szemben tehát elvárásként (követelményként) támasztható, 

hogy legyen alkalmas: 

- a harcászati légi felderítési feladatok ellátására; 

- légiharc sikeres megvívására, légifölény kivívására; 

- földi célok elleni csapásmérésre. 

A beszerzési eljárás nem függetleníthetı az adott politikai környezettıl, tehát a puszta képes-

ségbeli elvárásokon túl, a szövetségesi rendszerhez tartozás, a környezı államok haderejéhez 

való igazodás és esetleges gazdasági egyezmények is meghatározhatják a legfelsıbb szintő 

döntési eljárás végeredményét. 
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2. HARCÁSZATI REPÜLİGÉPEK FİBB JELLEMZİI, 

SAJÁTOSSÁGAI 

Az egymástól lényegesen különbözı tulajdonságokkal, teljesítményadatokkal és jellemzıkkel 

rendelkezı repülıgépeket, a szakértık mint generációkat különböztetik meg. 

A gázturbinás, csak harcászati feladatokra tervezett repülıgépek közül, számunkra jelenleg 

a 4. generációsak14 az elérhetı legkorszerőbb változatok, melyek jellemzıi: 

- valódi többfunkciós, azaz több feladat (légiharc, szárazföldi csapatok támogatása, felde-

rítés) ellátására képes repülıgépek; 

- digitális rendszerek a repülıgép, a hajtómő és a fegyverek irányítására; 

- kiváló a gépszemélyzet és a repülıgép közötti információs és adatfúziós rendszer;  

- elınyösek az aerodinamikai és repülés-technikai tulajdonságaik, kiváló a manıverezı-

képességük; 

- viszonylag kicsi a felszálló tömegük és nehezen felderíthetık;  

- széles körben variálható fegyverzetük ( szoftver cserével megoldható módon); 

- alkalmasak új fegyverzet befogadására; 

- alacsony a fajlagos (egy repült órára jutó) teljes élettartam-ciklus költségük; 

- könnyen üzemeltethetık kevésbé kiépített, ún. tábori, vagy ideiglenes repülıterekrıl. 

A vázoltakra alkalmas repülıeszközöket többfeladatú, ún. „multi roll” repülıgépeknek neve-

zik. Legfontosabb sajátosságuk a nagyfokú számítógépes, digitális adatfeldolgozás és irányí-

tás megszervezése, kiépítése. Az egymással párhuzamosan mőködı, feladataikat önállóan is 

ellátó számítógépes rendszerek nagyfokú rugalmasságot, gyors átállítási képességet biztosíta-

nak. A repülıgépek kiválóan alkalmazkodhatnak (adaptálódnak) a változó repülési szituáci-

ókhoz. Sıt képesek menetközben az esetleges sérüléseket észlelve úgy átalakulni 

(rekonfigurálódni), hogy biztonságosan megóvják a repülıgépet, a hajózó személyzetet.  

A repülıgép irányítása mellett az információ feldolgozás, az automatizált döntés-

elıkészítés, a fegyverzet vezérlése mind számítógépes rendszerekre van bízva.  

Külön figyelmet érdemel, hogy a fejlett digitális rendszerek, szoftverek, illetve az informá-

ciókezelés az eddigi „magányos”, két - négy gépbıl álló kötelékben tevékenykedı harci repü-

lıgépeket egy teljes és egységes információs egységbe kapcsolta.  

                                                 
14 Az elsı generációs harci repülıgépek voltak a gázturbinás sugárhajtómővel felszerelt repülıgépek. A második generációt a 

szuperszonikus gépek megjelenése jellemezte. A harmadik generáció fıbb sajátossága a radar rendszer, a felderítı és lég-
térfigyelı rendszer látványos fejlıdése volt. Végül a negyedik generáció legfıbb sajátossága a digitális rendszerek fedélzeti 
megjelenése. 
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A korszerőnek tekinthetı harcászati repülıgépre nagy hatótávolságú, nagyfelbontású radar, 

infravörös és optikai érzékelıket telepítenek, helyzet és szituáció felismerı egységes informa-

tikai rendszereket építenek ki, fedélzetén olyan döntéshozó rendszereket és gyors reagálású, 

intelligens fegyvereket használnak, hogy az új elvek alapján készült harci eszköz csak ritkán 

kerülhet manıverezı légiharcba. A kiváló repülési tulajdonságokhoz az anyagtudomány és a 

gyártástechnológia legújabb eredményeit alkalmazva csökkentett geometriai méretek, kisebb 

felszállási tömegek tartoznak, továbbá a tervezéskor kiemelten ügyeltek a gép felderíthetısé-

gének a csökkentésére. (alapvetıen a hatásos radar visszaverı felületetet és a repülıgépek 

infravörös kisugárzását mérséklésével). 

A harcászati repülıgépeket sokféle fegyverzettel lehet alkalmazni. A lehetıségeket növeli, 

hogy a korszerő repülıgépeken szabványosított fegyvertartókat és indító berendezéseket ala-

kítottak ki. Ezek biztosítják a jövıben kifejlesztendı fegyverek egyszerő integrálhatóságát a 

repülıgép fedélzeti rendszerébe. 

A korszerő repülıgépek szerkezetét az ún. integrált aero-szerkezet tervezési módszer 

(Integrated Aero-Structural Design) alapján fejlesztik, így biztosítva a szerkezeti sajátossá-

gok és az aerodinamika, illetve a szerkezetek terhelése közötti összhangot. Sokat jelent a ter-

helések szabályozása, limitálása, mely során még az irányított manıverek kritikus értékeinek 

a lehatárolásától sem riadnak vissza. A szerkezetek tervezésekor egy fontos új szempont a 

túlélıképesség biztosítása is megjelent. Egyfelıl a szerkezet meghibásodása, roncsolódása 

esetén a nagyfokú megbízhatósággal a tartalék és vészrendszerek alkalmazásával, illetve a 

terhelésfelvétel megváltoztatásával, az új viszonyokhoz adaptálódó, újra konfigurálható irá-

nyítási rendszereket alkalmazva oldják meg a repülıgép biztonságos visszatérését a bázisre-

pülıtérre. Másfelıl a túlélıképességet a kis radar, optikai és infravörös felderíthetıség, kiváló 

közelharc tulajdonságok, gyors újraindítási lehetıség, kevés földi támogató rendszer iránti 

igény stb. határozza meg. 

2.1. A REPÜLİGÉP BESZERZÉSI ELJÁRÁSBAN ÉRTÉKELENDİ 

TÍPUSOK KIVÁLASZTÁSA  

A elmúlt évtizedek tapasztalata alapján kijelenthetı, hogy minden újabb harcászati repülıgép-

generáció megjelenésével szőkül a típusválaszték. A jelenség okai közül a legfontosabbak: 

- a tudományos-technikai fejlıdés lehetıvé tette valamennyi harcászati-mőszaki jellem-

zı nagymérvő javítását, a korábban csak egy-két részfeladatra szakosodott, egymástól 

lényegesen különbözı, többféle vadász-(támogató) repülıgép kategória néhány olyan 
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típussal történı kiváltását, amelyek a repülıfegyvernemmel szemben támasztott vala-

mennyi követelménynek megfelelnek; 

- a folyamatos korszerősítések nyomán az elıállítási költségek és a vételár nagyság-

renddel növekedett, ami várhatóan lecsökkenti az értékesíthetı szériák nagyságát; 

- ugyancsak az eladható gépek számának és választékának csökkenését eredményezte a 

nemzetközi enyhülés következményeként megkezdıdött fegyverzet-csökkentés is. 

Mindezek együttesen egy szők körő, ezáltal gazdaságosan elıállítható és sokoldalúan felhasz-

nálható típusválaszték kialakítását eredményezték. 

A már külföldön rendszerbe állított, vagy a közeljövıben gyártásra kerülı vadászrepülıgé-

pek közül a magyar légierı számára számításba jöhetı típusokra a hatékonysá-

gi/gazdaságossági kritériumok alapján tehetı javaslat.  

Ezért célszerő: 

- kiválasztani azokat a legfontosabb, összevetésre alkalmas harcászati-technikai mutató-

kat, amelyek a legkorszerőbb repülıgépeket általánosan jellemzik; 

- megkeresni azokat a típusokat, amelyek jellemzıi legjobban megközelítik az elızıek-

ben meghatározottakat; 

- a vételár és az elérhetı nyilvános információk alapján kialakítani a beszerzésre leg-

megfelelıbbnek tartott típusok elızetes listáját. 

A korszerő többfeladatos vadászrepülıgéppel szemben hármas követelményt támasztanak. 

Legyen alkalmas légifölény kivívására, földi célok megsemmisítésére, valamint „mindenidıs” 

felderítésre. Mindezt sokoldalúan variálható, nagy találati pontosságú fegyverzet, integrált 

felderítı, célzó (célmegjelölı), navigációs- és rávezetı rendszernek, „repülıgép-repülıgép”, 

„repülıgép-földfelszín” lokátor és adatátviteli hálózatnak kell biztosítania. 

A Magyar Honvédség légiereje csak úgy képes a Magyar Köztársaság légterének megbíz-

ható oltalmazására, a szárazföldi csapatok hatékony támogatására, illetve a NATO szövetsé-

gesi feladatok ellátására, ha bármilyen számításba jöhetı potenciális ellenféllel szemben ké-

pes a korszerő légiharc viszonyai között is eredményesen tevékenykedni. Ezt viszont egyér-

telmően csak a 4. és 5. generációs repülıgépek rendszerbe állításával érheti el. 

Az [5, 92, 97] irodalmak mellékleteiben ismertetett kínálati árak, a repüléstechnikai, repü-

lıharcászati mutatók alapján megállapítható, hogy nem létezik egyetlen legjobb, univerzális 

géptípus, még pontosan definiált elvárások esetén sem. Elızetesen azonban felállítható egy 

reális, a beszerzés szempontjából figyelembe veendı típus választék, mely érdemben leszőkíti 

az elemzésbe bevonandó repülıgépek körét. 
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A beszerzési ár és a funkcionális elvárásoknak való valamilyen mértékő megfelelés alapján 

beszerzésre figyelembe vehetınek ítéltem meg az F-16 C, JAS-39 C, MIRAGE-2000- 5, 

MIG-29 SE,  F-18 C repülıgép típusokat. 

A kiválasztás elsıdleges kritériumaként a beszerzési árat tekintettem, melynek felsı értéke-

ként 40 millió USD.-t vettem. Efölött egy árlépcsı után az 55 - 85 millió USD értékben a leg-

utóbbi fejlesztések és továbbfejlesztések termékei találhatók (F-18 E/F, Eurofighter, Rafale 

stb). Ezekrıl nagy valószínőséggel feltételezhetı, hogy Magyarország számára nem megfizet-

hetıek. A már korábbi értékelı munkákban [92, 93, 98] is megjelölt, elvárt külsı terhelhetı-

séget is figyelve (mely minimálisan érje el a 4 tonna értéket), emeltem ki az értékelı munká-

ban feldolgozandó repülıgépeket. További szőrési feltételként állítottam be az alacsony 

rendszerbeállítási kockázati minısítést az [50] alapján. Nem célszerő olyan repülıgépet meg-

vásárolni, melyet alacsony gyártási és összeszerelési színvonal jellemezhet, kisszámú szériá-

ban gyártottak, javítása, karbantartása érdekében kontinensnyi távolságokat kell áthidalni.     

E jellemzık leginkább a jelenlegi kínai, koreai, taiwani, gyártású eszközöket zárják ki.         

Az említett országok repülıipara minden kétséget kizáróan folyamatos fejlıdésen megy át, 

ennek ellenére a jelenlegi technológiai képességeik inkább továbbfejlesztett 3. generációs 

repülıgépek elıállítására alkalmas. Egy 30 - 40 éves üzemeltetési ciklusra e légijármővek 

megbízhatósága nem becsülhetı. Az elıválogatásba sajátos, magyarországi szakmai népsze-

rősége okán beillesztettem a MIG-29 típus SE változatát is, noha reális rendszerbe állítási 

esélye − fıként jelenlegi szövetségesi helyzetünk okán – nincs. Az elmúlt évek hivatalos és 

nem hivatalos szakmai fórumain, találkozóin elhangzott méltatása arra a döntésre késztetett, 

hogy a többi kiválasztott lehetséges harcászati repülıgéppel azonos mérési rendszerben érté-

kelve nyerjek tiszta képet a típus versenyképességérıl. 

Az egyes típusok rövid ismertetése a következı fejezetekben található. 

2.2. GENERAL-DYNAMICS F-16 C FIGHTING FALCON 

Az F-16-os tervezésénél elsıdleges fontosságú szempont volt a jó manıverezı képesség, ezért 

a sorozatgyártású harci repülıgépeken „Fly-by-wire”, vagyis az elektronikus repülésszabályo-

zó rendszert alkalmaztak. További követelmény volt, hogy a típus tolóerı /tömeg aránya 

légiharc fegyverzettel meghaladja az 1 értéket. Ahhoz, hogy a pilóta könnyebben viselje el a 

túlterheléseket, a katapultülést 30 fokkal hátradöntötték. A sárkányszerkezet tömegszázalékos 

arányban az alábbi anyagokból áll: 83% alumínium, 5% acél, 2% titánötvözet, 2% kompozit, 

8% egyéb anyag. 
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Az F-16-osok egy hajtómővesek, ezért kiemelt fontosságú szempontként kezelték a hajtó-

mő megbízhatóságának kérdését. A repülıgéphez a General Electric és a Pratt and Whitney 

cégek is fejlesztettek hajtómőveket, melyek a megrendelı kívánsága szerint kerülhetnek be-

építésre. A két gyártó hajtómőtípusai egymással nem csereszabatosak. Élettartam szempontjá-

ból kiváló mind az F100-229-es, mind az F110-129-es (8000 ciklus15 mindkét hajtómőnél), 

ezen belül a nagynyomású kompresszort, az égıteret és a nagynyomású turbinát 4300 ciklus, 

vagy 8 év után kell ipari nagyjavításnak alávetni. 

A Block 50/52 változat energiaellátó rendszere 115/200 V 400 Hz-es váltakozó áramot és 28 V 

egyenáramot hoz létre.  A váltóáramú rendszer egy 60 kVA-es, egy 10 kVA-es, és egy 7 kVA-es 

vészgenerátorból áll. A másodlagos egyenáramú táplálást 25 V-os akkumulátor biztosítja. 

Az F-16-os minden egyes változatában a 20 mm-es 6 csövő Gatling-elven mőködı M-

61A1 Vulcan gépágyú található, 511 db lıszert tartalmazó dobtárral. A fegyver hátránya, 

hogy a villanymotoros hajtás miatt 0,3 - 0,5 s kell a felgyorsulásához és a tőzkiváltáshoz. 

Tőzgyorsasága 6600 lövés/perc. Az F-16 C hordozhatja az amerikai AIM-9 Sidewinder válto-

zatokat, az AIM-120 AMRAAM-ot, a régebbi AIM-7 Sparrowot, a francia Magic 2- t és 

MICA- t, az izraeli Phyton 3/4 típusokat, az angol ASRAAM-ot és Sky Flash- t, a legújabb 

európai IRIS-T és Meteor rakétákat is. E repülıgépeken a póttartályok függesztése nem korlá-

tozza a légiharcrakéták számát, így az F-16-os C/D és AM/BM változata három póttartállyal 

is hordozhat 6-8 légiharcrakétát, míg csapásmérı bevetés során a 3 póttartály mellett 2 db 

nagytömegő bombát (általában 907 kg-os) és négy légiharcrakétát. A csapásmérı fegyverzet 

1-1 darab 907 kg-os Mk. 84-es, vagy a nagy átütıerejő BLU-109-es; 2-2 darab CBU-87/97, 

vagy Mk. 20 Rockeye II kazettás bomba; míg 3-3 függeszthetı az Mk. 82-esbıl és a 454 kg-

os Mk. 83-asból. Maverick rakétából 3-3 darabot hordozhat. 

A szívócsatorna két oldalán kialakított további függesztési pontjain hordozhatja a 

LANTIRN16 rendszer kis magasságú éjszakai navigációs és célzó konténereit a GBU-10/-12/-

24 lézervezérléső bombák, valamint az infravörös AGM-65D/G Maverick rakéták célba jutta-

tására.  

A legnagyobb mérető fegyver az AGM-142 Popeye földi célok elleni rakéta. Az AN/APG-

68 (V5) típusú rádiólokátor elméleti maximális hatótávolsága vízi célok esetén 300 km, míg 

légi célokat ideális körülmények esetén kb. 150 km-rıl képes befogni. A berendezés egyidejő-

leg 64 célt képes detektálni, de csak a 10 „legveszélyesebbet” jeleníti meg.  

                                                 
15 Hajtómő élettartam szerinti 1ciklusa: a hajtómő alapgáztól maximál üzemmódig történı egyszeri fordulatszám 

változása. 
16 LANTIRN: Low Altitude Navigation and Targeting Infrared for Night system (Kismagasságú infravörös navi-

gációs és célzó rendszer). 
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Az F-16-os üzemeltetési szempontból még a 3. generációs vadászrepülıgépek ismertetıje-

leit hordozza magán. Nem rendelkezik APU17-val, ami jelentısen megnöveli a típus kiszolgá-

lóeszköz igényét.  

A repülıgép fıbb adatainak összefoglalása a 2.1. táblázat megfelelı oszlopában látható. 

 

2.1. ábra. Az F-16 C repülıgép három nézeti rajza 

2.3. SAAB JAS-39 C GRIPEN 

A JAS-39 Gripen vadász, csapásmérı, és felderítı feladatkörök ellátására képes. Tervezése 

szigorú követelmények alapján történt, a harci hatékonyság, a taktikai rugalmasság, a túlélı-

képesség, a repülési biztonság, az alacsony üzemeltetési költségek, és a jövıbeni továbbfej-

leszthetıségi lehetıség szem elıtt tartásával. 

A svéd repülıgép ipar által létrehozott harci repülıgépek egyes alrendszerei, hajtómőve és 

fegyverzete általában angol-amerikai forrásból származik, rendszereinek 40%-át külföldi be-

szállítók állítják elı. 

A tervezés során egy tartós, kis tömegő és sérülésálló sárkányszerkezetet alkottak, amely 

biztosítja, a repülıgép a többi korszerő típushoz hasonló –3 és +9g között terhelhetıségét.     

A sárkányszerkezet élettartama 8000 repült óra, ami kiterjeszthetı 30 éves használatra normál 

repülési igénybevétel mellett. A Gripen sárkányszerkezetében alkalmazott anyagok között 

megtaláljuk a legkorszerőbb szénszálas, üveg és aramidszálas kompozit anyagokat is, ame-

lyek a sárkányszerkezet 25%- át alkotják, az alumínium ötvözetek részaránya 56%, a titáné 

6%, míg az egyéb fémeké 5%. 

A Volvo RM12 két-forgórészes, kis kétáramúsági fokú, kétáramú sugárhajtómő, amelyet 

utánégetı térrel láttak el. A hajtómő kompresszora három-fokozatú ventillátorból és hét-

fokozatú nagynyomású kompresszorból áll, melyeket külön-külön egy-fokozatú turbinák haj-

                                                 
17 APU: Auxiliary Power Unit (Fedélzeti segéd hajtómő) 
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tanak. A nagy és kisnyomású turbina lapátjai egykristályos szerkezetőek, így biztosítják a 

megfelelı mechanikai szilárdságot.  

A fedélzeti energiaellátó rendszerek: A repülıgép fı generátorát, amely 40 kVA teljesít-

ményő, állandó fordulatszámú, 400 Hz-es stabilizált frekvenciájú generátor.  

A repülıgép másodlagos energiaellátó rendszere tartalmaz egy áttételházon keresztül meg-

hajtott turbinát, a hidraulika szivattyút és egy 10 kVA teljesítményő váltóáramú generátort. 

Abban az esetben, ha ez sem áll rendelkezésre, akkor a repülıgép fedélzetén elhelyezett nik-

kel-kadmium akkumulátorok és az egyszer használatos kémiai tartalék akkumulátorok bizto-

sítják a megfelelı elektromos táplálást, amelyek aktiválása automatikusan történik. 

A Gripen beépített tőzfegyvere a 27 mm-es Mauser BK27 egycsövő gépágyú, amelyet a 

törzs bal oldalán az orr alatt helyeztek el. A gépágyú javadalmazása 150 db lıszer, tőzgyorsa-

sága 1700 (+/-100) lövés/perc, ami kiképzésre, valamint földi célok támadására lecsökkenthe-

tı 1000 lövés/percre. 

A Gripen légiharc feladatra maximum 6 darab légiharc rakétával szerelhetı fel. A szárny-

végekre csak infravörös önirányítású fegyverek függeszthetık, úgy, mint az amerikai AIM-9L 

Sidewinder, a látótávolságon túli célok leküzdésére az AIM-120 AMRAAM változatai szol-

gálnak, amelyet a szárnyak alatti 2-2 pilonra függeszthetık egyesével. 

A rádiólokátor maximális felderítési távolsága 3 négyzetméteres hatásos visszaverı felülető 

légi célok estén kb.150 km, míg vízfelszíni célok esetén 200 km.  A radar meghibásodás közi 

üzemideje 170 üzemóra. 

A földi manıverezı képesség szempontjából a Gripen a világ egyik legkorszerőbb típusa, 

ugyanis tervezésénél elsıdleges fontosságú volt, hogy a típus szükségrepülıterekrıl, autópá-

lya szakaszokról is üzemeltethetı legyen. 

A repülıgép fıbb adatainak összefoglalása a 2.1 táblázat megfelelı oszlopában látható. 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. ábra A JAS-39 C repülıgép három nézeti rajza 
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2.4. DASAULT MIRAGE- 2000- 5   

A Mirage 2000 alapváltozatát légifölény vadászrepülıgépnek tervezték, ezért a kiváló manı-

verezı képességre helyezték a hangsúlyt. A nagymérető alsó elhelyezkedéső deltaszárnyat 

erısen mechanizálták, a szárny belépı élére hatásos orrsegédszárnyakat szereltek. A szárny 

kilépı élén elhelyezett nagymérető vezérlıfelületek (elevonok) pedig féklapként is szolgál-

nak. Az elevonok felszállásnál fékszárnyként funkcionálnak, így a szárnyprofil íveltségének 

megváltoztatásával megnövelik a felhajtóerıt, lerövidítve, ezáltal a felszállási úthosszt. A 

repülıgép nem rendelkezik vízszintes vezérsíkkal.  

A repülıgépet statikailag instabilnak tervezték. A 4 független csatorna +1 vészcsatornával 

rendelkezı fly-by-wire rendszer könnyő kezelhetıséget, kimagasló manıverezı képességet 

biztosít, és magas megbízhatósággal rendelkezik. A sárkány egyes szerkezeti elemeinél elter-

jedten használják a szén- és üvegszál erısítéső anyagokat, melyek a szerkezeti elemeknek 

közel 50%-al nagyobb szilárdságot és teherbíró képességet és mintegy 20%-al kisebb tömeget 

biztosítanak.  

A Mirage szíve a SNECMA M53-P2 utánégetéssel ellátott kétáramú gázturbinás sugárhaj-

tómő. A hajtómő mőködéséhez szükséges levegı tömegáram biztosítására szolgáló félkör 

alakú, félkúp formájú szabályozható központi testtel rendelkezı levegıbeömlı nyílások a 

törzs két oldalán helyezkednek el.  

A Mirage 2000-5 a Mirage család legmodernebb tagja továbbfejlesztett avionikai rendszerrel, 

új RDY radarral, valamint az új szenzorok és irányítórendszerek által vezérelt több célra történı 

levegı-levegı és levegı-föld tőzvezetési rendszerrel felszerelve. A repülıgép-vezetıre háruló 

terhelés minimalizálása érdekében a repülıgépet HOTAS (Hands-On Throttle And Stick) - kezek 

a gázkaron és a botkormányon - rendszerrel szerelték fel. 

Az elektromos rendszerek megfelelı táplálására 2 db 25 kVA teljesítményő 400 Hz stabil 

frekvenciájú generátor szolgál, amit a hajtómővön helyeztek el. További egyenáramú energia-

forrásként 1 db 40 Ah kapacitású Ni-Cd akkumulátor található a fedélzeten.  

A repülıgép digitális adatvonal rendszere révén képes az irányítási rendszerektıl érkezı 

adatok vételre és továbbítására, akár az egész repülıgép flotta részére.  

A repülıgép-vezetı fülkében a kijelzık és vezérlı elemek tervezésénél az egyszerőségre és 

a könnyő kezelhetıségre törekedtek. A HUD18 a fı harcászati szenzorok jeleit jeleníti meg, 

ezenkívül még négy többfunkciós kijelzı segíti a repülıgép-vezetı munkáját. 

A repülıgépnek kilenc darab fegyverzet, felderítı és elektronikai hadviselési eszközök 

hordozására alkalmas külsı függesztési pontja van. A levegı-levegı fegyverzete között meg-

                                                 
18 HUD: Head Up Display (Homloküveg kijelzı) 
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található a MICA, a Matra Super 530D félaktív közepes hatótávolságú és a Magic 2 típusú 

infravörös önrávezetéső rövid hatótávolságú rakéta is. A repülıgép egyidıben négy MICA, 

két Magic rakétát és három ledobható tüzelıanyag póttartályt képes hordozni. 

A Mirage 2000 a levegı-föld fegyverzetét képezik többek között az MBDA BGL 1000 lé-

zervezérléső bombák, MBDA AS30L, MBDA Armat radar elleni rakéták, MBDA AM39 

Exocet hajó elleni rakéta, az MBDA Apache stand-off fegyver, valamint a SCALP cirkáló 

rakéta. 

A Mirage 2000 két nagy tőzgyorsaságú, 30 milliméteres őrmérető beépített fedélzeti gép-

ágyúval rendelkezik, egyenként 125-125 darab lıszerrel. 

A beépített többfeladatú RDY dopler impulzus radar képessé teszi a repülıgépet 

elfogóvadász, vadászbombázó és felderítı feladatok ellátására. A radar egyidejőleg 24 légicélt 

képes követni, kiválasztja a számítógép által a repülıgépre legveszélyesebbnek tartott 8 célt, 

és egyidıben akár 4 légicél ellen indíthat rakétát.  

Szenzorai segítségével alkalmas fotó, radar, elektronikai és infravörös felderítésre. A repü-

lıgépre függeszthetı a Thales Optronique TV/CT CLDP lézeres célmegjelölı konténer, ami 

lehetıvé teszi a lézervezérléső bombák dobását éjjel és nappal egyaránt. Az Mk 2 változata 

hıkamerával ellátott Damocles lézer célmegjelölı konténert képes alkalmazni. 

Az önvédelmi rendszer a radarbesugárzás jelzıbıl, aktív zavaró berendezésekbıl (jammer), 

valamint elektromágneses és infravörös, továbbá Decoy, (vontatható önvédelmi) eszközökbıl áll. 

A jammer aktív zavaró rendszer teljes automata üzemmódon mőködik és programozható.  

A Mirage 2000-5 képes a Thales ICMS Mark 2 automatikus ellentevékenység rendszeré-

nek hordozására is. 

 
2.3. ábra. A Mirage-2000-5 repülıgép három nézeti rajza 

2.5. MIKOYAN-GUREVICS MIG-29 SE (FULCRUM C) 

A MiG-29-es alapváltozata kéthajtómőves „frontvadász” repülıgép, melyet kifejezetten elfogó és 

légtérvédelmi feladatokra terveztek, de képes földi célok korlátozott támadására.  
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Sok szempontból mérföldkınek bizonyult az orosz repülıgépgyártás történetében. Az elı-

ször viszonylag nagymértékben alkalmazott grafitszálas mőanyagok és speciális alumínium-

lítium ötvözetek jelentısen hozzájárultak a gép önsúlyának 12%-kal való csökkentéséhez.     

A szintén újnak tekinthetı aerodinamikai kialakítás a nagyobb állásszöggel és a kisebb sebes-

séggel való biztonságosabb repülést biztosítja. A széles géptörzsön és a speciálisan kialakított 

szárnybekötésen már kis sebességnél is nagy felhajtóerı ébred.  

A MIG-29 S/SE (FULCRUM-C) változat jellegzetességei: 

1986-tól rendszerben álló, alapvetıen kettıs feladatúnak szánt harci gép.  

A fülke mögötti gerincvonalat megemelték, hogy nagyobb tüzelıanyag tartályt és plusz 

elektronikai berendezéseket helyezhessenek el benne. A függıleges vezérsíkok alsó harmadá-

ba egy-egy 190 l-es üzemanyagtartályt építettek be és átépítették a pilótafülkét is.  

A repülıgépet alkalmassá tették a levegı-föld rakéták irányított változatainak a hordozásá-

ra is, ami biztosítja a földi célok eredményes leküzdését, a radart jelentısen módosították, 

hogy földi célok megvilágítását is lehetıvé tegye. A gép fékezését egy 17 m²-es fékernyı, 

blokkolásgátlóval felszerelt kerékfékek és nagymérető törzsféklapok segítik. A pilóta életét a 

K-36 D típusú katapultülés óvja vészhelyzetekben, segítségével akár álló helyzetbıl, a földrıl 

is biztonságosan el lehet hagyni a gépet.  

A tüzelıanyag rendszert halon és nitrogén semleges gázrendszerrel óvják attól, hogy az 

esetleges találat esetén felrobbanjon. 

A sárkányszerkezet számára a tolóerıt a Klimov- Sarkisov RD-33 kétáramú, utánégetéssel el-

látott gázturbinás sugárhajtómő biztosítja. A hajtómő teljes technikai élettartama viszonylag kicsi, 

1400 óra, 350 óra a nagyjavítások közötti idıtartam. A hajtómő hátrányos jellegzetessége, hogy 

füstölése elısegíti a gép vizuális felderíthetıségét már nagyobb távolságról is. A hajtómővek indí-

tására a gépbe szerelt fedélzeti indítóhajtómővel is lehetséges, a gyakorlatban legtöbbször külsı 

áramforrásról indítják azokat.  

A pilótafülke berendezései hagyományosak, hiányoznak közülük a modern többfunkciós 

kijelzık, de az analóg mutatós mőszerek elrendezése könnyen áttekinthetı. Az ún. NATASA 

rendszer beszédinformációval látja el a pilótát, figyelmeztetve a rendellenességekre és ve-

szélyhelyzetekre. Az EKRAN rendszer az egyes mőszerek meghibásodásáról, a repülıgép 

állapotáról ad felvilágosítást. A TESZTER fekete doboz rendszer mágnesszalagra rögzíti az 

alapvetı információkat és repülés után nem kell kivenni a gépbıl, hanem át kell játszani mag-

nószalagra. Az SZPO-15 LM besugárzásjelzı 6 féle radarsugárzást képes megkülönböztetni, 

ezen felül érzékeli a besugárzás irányát, intenzitását. A függıleges vezérsíkok elırenyúló ré-

szében kapott helyet a BVP-30-26M radar- és infravörös zavarókat kilövı berendezés, amely 

egyenként 2*15 db 26 mm-es zavarótöltetet lıhet ki. A Fazotron N-019M impulzus-doppler 
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elven mőködı Slot Back lokátora az orrkúpban található és rendelkezik ún. look down/shoot 

down (lefelé nézı és tüzelı) képességgel, mely segítségével képes leküzdeni az alacsonyan, 

földárnyékban repülı légicélokat is. E lokátor változat felszíni térképezésre, terepkövetı repü-

lésre, navigációra és felszíni célpontok megvilágítására is alkalmas. A pilóta a lokátoron és az 

infravörös érzékelın kívül képes a rakétákat a sisakjára szerelt elektro-optikai berendezéssel 

is célra irányítani, mely ±  45 fokos indítási szöget biztosít a gép elıtt közelharc rakéták szá-

mára, de az újabb R-73-as rakétánál ez ± 60 fokra bıvül.  

A Fulcrum kifejezetten légiharcra kifejlesztett frontvadász repülıgép, földi célok ellen ké-

sıbb tették alkalmassá. Levegı-levegı rakétákból egyidejőleg maximum 6 darabot lehet 

függeszteni a repülıgép szárnyai alatti indítóberendezésekre. A két belsı fegyvertartón egy-

egy R-27 R félaktív lokátor irányítású rakétát hordozhat. A négy belsı tartóra egy-egy R-73, 

vagy R-60 infravörös közelharc rakéta helyezhetı el. Földi célok ellen különbözı rakétablok-

kok (B-20, B-13), hagyományos szabadeséső bombák (KAB) kazettás bombák, és aknaszóró 

konténerek alkalmazhatók (KMGU). A bal szárnytıbe épített GS-301-es 30 mm-es gépágyú 

tőzgyorsasága 1500-1800 lövés/perc, lıszer javadalmazása 150 lövedék és a gépágyúcsı élet-

tartama csak 2000 lövés.  

 
2.4. ábra. A MIG-29 SE repülıgép három nézeti rajza 

2.6. MCDONNELL DOUGLAS F/A -18 C HORNET REPÜLİGÉP 

A 4. generációs harcászati repülıgépek között a Hornet világviszonylatban is leginkább meg-

testesíti a valódi többfeladatú repülıgép szerepét. Kifejlesztése során a haditengerészet által 

támasztott igények kielégítése volt a fı vezérelv, ezért egy olyan 1 üléses repülıgépet alakí-

tottak ki a tervezık, amely egyaránt alkalmas manıverezı légiharc sikeres megvívására, 

légicélok nagy távolságból történı elfogására, földi és vízfelszíni célok megsemmisítésére. A 

repülésbiztonság fokozására 2 hajtómőves változatban készül. Sárkányszerkezet hagyomá-

nyos építési elv és szerkezeti anyagok felhasználásával készült, a hangsebesség alatti repülési 
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tartományra lett optimalizálva, szerkezeti szilárdsága hajófedélzeti üzemeltetést is lehetıvé 

tesz. A felhasznált szerkezeti anyagok 50%-a alumínium ötvözet, 16%-a acél, 13%-a titánöt-

vözet, míg 10% szénszál erısítéső kompozit, 11% mőanyag, gumi és egyéb nem fém anyag. 

A repülıgép tüzelıanyag rendszerét puhafalú tartályokkal alakították ki, mely öntömítı bevo-

nat egyszerő alkalmazását teszi lehetıvé a sérülésállóság (túlélı képesség) növelése érdeké-

ben. Ugyanezen elv szerint készültek a tüzelıanyag rendszer csıvezetékei is. A tőz- és robba-

násveszély csökkentésére a tartályok semleges gáz rendszerrel is rendelkeznek, a szárnyak 

tartályai pedig robbanás gátló habbal is feltölthetık a szerkezet sérülése esetén. 

A Hornet számára a szükséges tolóerıt 2 db General-Electric F 404-402 kétáramú, 

utánégetéssel ellátott gázturbinás sugárhajtómő szolgáltatja.   

Technológiai minıségére jellemzı, hogy a repülıgép vezetık bármely repülési sebességen, 

magasságon korlátozás nélkül használhatnak bármely hajtómő üzemmódot. 

A fedélzeti rendszerek mőködtetéséhez szükséges elektromos energia biztosítására 2 db 40 

kVA teljesítményő generátor szolgál, ezen kívül a fedélzeten még 2 db savas ólomakkumulá-

tor található, melyek közül az egyik vész energiaforrás szerepet lát el. 

Az F/A-18 típus korszerő integrált áramkörös elektronikus berendezései megnövelt adat-

feldolgozó képességet, lecsökkentett feldolgozás idıt, egyszerősített karbantartást, nagyfokú 

integráltságot és továbbfejleszthetıséget biztosítanak. 

Az egységes rendszernek az avionika rendszer elnevezést adták, és a következı feladatkö-

röket látja el a repülıgépen: 

1. Adatmegjelenítés és irányítás; 

2. Adatrögzítés és ellenırzés; 

3. Repülés folyamatának szabályozása; 

4. Navigációs feladatok elvégzése és a repülés végrehajtásának megkönnyítése; 

5. Kommunikációs, rádiónavigációs, és azonosítási feladatok; 

6. Elektronikus harccal kapcsolatos tevékenységek; 

7. Harcászati (taktikai) adatgyőjtés a repülıgép érzékelıi révén; 

8. Függesztmények kezelésével és irányításával kapcsolatos funkciók. 

Az avionika központi eleme a 2 db AN/AYK-14 számítógép. A navigációs rendszer tartalmaz 

lézergiroszkópos inerciális alrendszert, GPS mőholdas navigációs rendszert, de megtartották a 

hagyományosnak nevezhetı rádió navigációs berendezéseket is. Repülés közben a különbözı 

légihelyzet, cél stb. információkat az AN/ASW-25 adatátviteli rendszer képes biztosítani, 

mely beszédnélküli módon, kódolt jelek révén kommunikálhat földi állomás, légtérellenırzı 

repülıgép, vagy egy másik F-18-as repülıgép megfelelı rendszereivel. A repülıgépvezetı 

fülkét a korszerő, ergonómiai és funkcionális követelményeknek megfelelıen alakították ki. A 
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pilóta számára a szükséges adatokat 3 nagymérető, színes, multifunkciós kijelzı jeleníti meg, 

hagyományos mőszer összesen 7 van a fülkében, tartalék funkcióval. 

Önvédelmi képességének fokozására külsı függesztményként ALQ-126, vagy ALQ-165 zava-

rókonténer használható. Ezen kívül a szívócsatornák alsó részén passzív zavarótöltet kilövık ta-

lálhatók, infracsapda, dipólköteg, és GEN-X hangolható lokátor zavaró töltetek kivetésére.  

A fedélzeti integrált elektronikai, mint komplex rendszer magába foglalja az AGP-73 típu-

sú fedélzeti lokátort, mely a fegyverzet alkalmazásához szükséges információkat biztosítja. A 

Hornet légicélok ellen a szabványnak tekinthetı Sidewinder infravörös, Sparrow félaktív lo-

kátor vezérléső, és AMRAAM aktív lokátor vezérléső rakétákat hordozhat, egyidejőleg ma-

ximum 12 darabot. Beépített fegyverzete az M-61 Vulcan gépágyú, 570 lıszer javadalmazás-

sal. A földi célpontok megsemmisítésére összesen 7000 kg fegyverzet függeszthetı. A repü-

lıgép alkalmas hagyományos, szabadeséső bombák (MK-82,-83,-84), az azokból kialakított 

lézervezérléső irányított bombák (GBU eszközök), a jelenleg rendszerbe állított összes 

STAND OFF19 eszközök, hajók és szárazföldi célok elleni rakéták alkalmazására. Különleges 

feladatok teljesítése esetén felderítı konténer, rádiótechnikai zavaró konténer alkalmazására is 

képes. 

 
2.5. ábra. Az F-18 C repülıgép három nézeti rajza 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
19 Stand Off eszközök: Az ellenséges légvédelem hatótávolságán túlról indítható megsemmisítı eszközök 
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A repülıgépek és hajtómőveik fıbb adatai 2.1. táblázat 

 
F-16 C JAS-39 C 

MIRAGE-
2000-5 

MIG-29 SE F-18 C 

A repülıgép hossza [m]: 15,03 14,15 14,36 17,32 17,07 

Fesztávolsága [m]: 9,45 8,4 9,13 11,36 11,43 

Magassága [m]: 5,09 4,5 5,2 4,73 4,66 

Szárnyfelülete [m2]: 27,87 30 41,2 38, 056 37,17 

Üres tömeg [kg]: 8853 7100 7500 10 840 10 810 

Maximális felszálló tömeg [kg]: 19,184 14 000 17 500 19 700 23 500 

Külsı függesztmény [kg]: 6800 5300 6300 4000 7000 

Belsı tüzelıanyag készlet [liter]: 4165 2900 3978 4540 6206 

Maximális tüzelıanyag mennyiség 
póttartályokkal [liter]: 

8146 6300 8678 8340 10 703 

Maximális hatótávolság [km]: 3886 3300 3300 2862 3700 

Maximális repülési M- szám  2,05 ~ 2 2,2 2,25 1,8 

Nekifutási úthossz [m]:   350 400 590 250 430 

Kigurulási úthossz [m]: 760 500 690 750 780 

Ajánlati ára [millió USD] ~ 27 ~ 32 ~ 35 ~ 25 ~ 35 

A HAJTÓMŐ       

Típusa GE-F110-129 RM-12 M53-P2 RD-33 F-404-402 

Teljes hossza [m]: 4,620 4,04 5,07 4,25 4,034 

Maximális átmérıje [m]: 1,18 0,884 0,796 0,73 0,884 

Száraz tömege [kg]: 1787 1055 1515 1250 1035 

Kétáramúsági foka: 0,76 0,31 0,36 0,49 0,27 

Sőrítési viszonya:  30,7 27,5 9,8 20 26 

Tolóerı teljes utánégetéssel [kN]: 133,8 80,5 95 81,4 79 

Tolóerı maximál üzemmódon [kN]: 77,1 54,0 64 49,9 54,0 

Tüzelıanyag fogyasztás utáégetéssel 
[kg/daNh]: 

2,1 1,78 1,97 2,05 1,83 

Tüzelıanyag fogyasztás utánégetés 
nélkül [kg/daNh]:  

0,76 0,84 0,9 0,77 0,86 

Levegıfogyasztás [kg/s]:  122,5 68 94 77 66 

2.7 KÖVETKEZTETÉSEK 

A beszerzési eljárás során a bemutatott repülıgépeket tartom célszerőnek alaposabban meg-

vizsgálni, a 2.1. alfejezetben tett kitételek alapján. A kiválasztott eszközök valamelyikének 

rendszerbe állításával a képességbeli elvárások is és a repülıgép árára megállapított felsı kor-

lát megkötés is teljesülnének. A politikai szempontok tovább szőkítenék a lehetséges típusok 

körét. Jelen politikai helyzetben a nem NATO tag Oroszország gyártotta MIG- 29- t nem lá-

tom lehetségesnek a beszerzés szempontjából. A felvázolt átfogó, típus-ismertetıben közölt ada-

tokon túl fokozott figyelmet kell fordítani a mérhetı és számszerően összehasonlítható harcászati-

technikai adatok mellett olyan kevésbé egzakt jellemzıkre, mint a harci hatékonyság, korszerőség, 

túlélı képesség, üzemeltethetıségi jellemzık. 
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3. A TÖBBSZEMPONTÚ DÖNTÉSI FELADAT MEGOLDÁSÁHOZ 

SZÜKSÉGES ELMÉLETI ÁTTEKINTÉS 

Általános értelemben úgy tekinthetjük, hogy a rendszer a részeknek egységes elv szerint egy-

bekapcsolt egésze20, melyre az alábbi megállapítások tehetık [52]: 

1. A rendszer és a tulajdonság között szoros kapcsolat van. A tulajdonságok lényegében az 

empirikus világ megfigyelhetı vetületei vagy jellemzıi, így tehát azt mondhatjuk, hogy a tu-

lajdonságok, ha vannak, mint a rendszerek jellemzıi vagy vetületei léteznek; 

2. Komplex rendszernek nevezünk minden olyan rendszert, amelyet egyidejőleg több tu-

lajdonság alapján minısítünk. Tehát, ha egy eszköznek csak az árát tekintjük, akkor az adott 

szerkezet definíciónk szerint nem komplex rendszer. Amennyiben az ára mellett még más 

jellemzıjét is pl. tömegét is figyelembe vesszük, akkor a meghatározás értelmében már komp-

lex rendszernek minısítjük; 

3. A tulajdonságok több más csoportosítás mellett, az egyszerő és összetett tulajdonságok 

csoportjába is besorolhatók. Az egyszerő és összetett tulajdonság fogalmára más szinoním 

elnevezések is használhatók (pl. az egydimenziós és többdimenziós tulajdonság elnevezés). 

 A természettudományokban szereplı alaptulajdonságok többsége élesen definiált tulaj-

donság, más néven egyszerő tulajdonság (pl. a tömeg, a sebesség, sőrőség stb. fogalma). Sok 

tulajdonság fogalmi megragadása a mőszaki tudományokban is éles definícióval lehetséges, 

míg a társadalomtudományokban igen sokszor találkozunk életlen definícióval meghatározott 

fontosnak minısített tulajdonságokkal (például az elidegenedés fogalma). 

A dolgozat elkészítése során értelmezésem szerint tehát komplex rendszer minden olyan 

rendszer, amelyet egyidejőleg több tulajdonsága alapján tekintünk, kiegészítve azzal, hogy a 

tulajdonságok lehetnek egyszerőek vagy összetettek, másképpen kifejezve: egydimenziósak 

vagy többdimenziósak.  

A tulajdonságok a kutatás során a rendezés érdekében kerülnek meghatározásra. Egy hal-

maz rendezése azt jelenti, hogy elemein értelmezhetı egy megelızési reláció.  

A rendezés sosem cél nélküli tevékenység, azt a rendezı szabja meg. Dolgozatomban szi-

gorúbb értelemben vett összehasonlításról, azaz összemérésrıl van szó, ahol az összemérésen 

számszerő összehasonlítást értek.  

                                                 
20 Révai Kislexikon , p 844. 
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3.1. A KOMPLEX RENDSZEREK ÖSSZEMÉRÉSI PROBLÉMÁI 

Amennyiben döntésünket - az általában egzaktnak tekintett - számszerő alapra kívánjuk he-

lyezni, akkor azonnal, mintegy peremfeltételként felmerülnek a számszerősítés, a mérés elvi 

kérdései is. Feltéve, hogy ezeket tisztáztuk még a következı problémákkal kell szembenéz-

nünk: 

a.) Hogyan választjuk meg az összemérendı komplex rendszerek közös tulajdonságait? Ha 

ugyanis egy komplex rendszer végtelen sok tulajdonsággal rendelkezik és mi ebbıl csak 

egy véges tulajdonság halmazt tudunk – érthetı módon – kezelni, akkor ezeket milyen 

szempontok figyelembevételével választjuk ki? 

b.) Feltéve, hogy a tulajdonsághalmazt megválasztottuk, hogyan súlyozzuk ezeket, más 

szóval hogyan állapítjuk meg jelentıségüket. Könnyen belátható például, hogy gépko-

csik esetében a választott tulajdonsághalmaz (ár, végsebesség, kényelem, fogyasztás, 

esztétika, szerviz intervallum stb.) egy adott döntéshozó vagy akár egy potenciális 

gépkocsivásárló réteg értékelésében nem azonos jelentıségőek. Az egyik vásárló szá-

mára például az árnak nagyobb súlya van, mint a komfortnak, a másik esetében esetleg 

fordított a helyzet. Mindenképpen felmerül azonban a kérdés: hogyan határozhatjuk 

meg az egyes tulajdonságok súlyát, jelentıségét? 

c.) Feltéve, ha az elıbbi problémát megoldottuk, akkor hogyan végezzük el az egyes tulaj-

donságok szerinti rendezést (az analízis fázisa), majd ezután az együttesen tekintett tu-

lajdonsághalmaz szerinti rendezést (a szintézis fázisa)? 

d.) A komplex rendszerek esetében a külön – külön tekintett tulajdonságok szerinti rendezése 

nem adhat egyértelmő rendezettséget (sorrendet). Ha azonban egyidejőleg több tulajdon-

ság szerint kell a mőveletet elvégezni, akkor az egyértelmő rendezéssel bajok vannak. Az 

egyik tulajdonság szempontjából egyértelmően elıbbre levı egyik komplex rendszer a 

másik tulajdonság szempontjából egyértelmően hátrább lehet. Ez más szóval azt jelenti, 

hogy ami az egyik szempontból jobb az a másikból rosszabb, vagyis elınyök és hátrá-

nyok egyaránt és egyidejőleg szerepelhetnek. Milyen elvek alapján és hogyan állapítjuk 

meg ilyen esetekben a kompromisszumot?  

e.) Az elızı pontokhoz társulnak még a számszerősítési, a mérési kérdések módszertani 

szempontból is. Láthatóan több problémát kell megoldanunk.  

A mérés fogalmának meghatározása nem tőnik problematikusnak. A mérés összehasonlítást 

jelent valamilyen etalonnal vagy skálával. Ez az ún. eljárásalapú mérésfogalom azonban nem 

ragadja meg a mérés lényegét. A mai – korszerőnek minısített – felfogásban egyre világosab-

bá válik, hogy a mérés nem a mérıeszköz használati módjára, hanem a mérıeszköz (skála) 
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létrehozásának logikai folyamatára vonatkozik. Ebben az értelemben a mérés számok hozzá-

rendelése objektumokhoz, azok tulajdonságaihoz, eseményekhez, szabályoknak valamilyen 

halmaza szerint. 

A számok hozzárendelésével – az alkalmazott szabálytól vagy szabályoktól függıen – 

meghatározzuk a mérési skála típusát. A mérési skálák elmélet alapösszefüggéseit a [52, 132] 

irodalmak tartalmazzák, négy alapvetı mérési skálát különböztet meg a szakirodalom, ezek: 

névleges skála, sorrendi skála, intervallumskála és az arányskála ([132. pp. 9-10]. 

 

3.1.1. A tulajdonságok megválasztása 

A tulajdonság a tárgynak az az oldala, amely meghatározza különbözıségét vagy egyezését 

más tárgyakkal [51]. „A tárgyak egyes tulajdonságainak tanulmányozása minıségük megis-

merésének foka.”21 

Egy konkrét rendszer állapotán egy adott idıpillanatban azoknak a lényeges tulajdonsá-

goknak a halmazát értjük, amelyekkel a rendszer az adott idıpontban rendelkezik. Mivel bár-

milyen konkrét rendszernek korlátlan számú tulajdonsága van, ezért egy bizonyos kutatás 

esetében ezeknek csak egy része lényeges. A kutatás céljának változásával változik az is, 

hogy melyek a lényeges tulajdonságok. 

Az idıpontra való hivatkozás is mutatja közvetve, hogy idıben és térben létezı konkrét 

rendszerrıl van szó. A rendszer állapotát jellemzı lényeges tulajdonságok teljes halmazának, 

az ún. állapotjellemzıknek a megadása bizonyos konkrét rendszerek esetében (pl. a mőszaki, 

technológiai, fizikai – kémiai rendszerek) egy – egy kitüntetett vetületben lehetséges. 

A fenti problémákon kívül még más nehézségek is adódnak a komplex rendszerek többve-

tületes vizsgálatánál. Ha például egy rendszert két vetületében – mőszaki és gazdasági – vizs-

gálunk, akkor mindenképpen felmerül elıbb–utóbb a kérdés: mi a célja a vizsgálatnak? Ha 

például több, azonosfajta dologról van szó, akkor cél lehet azok értékelésen alapuló rendezé-

se. Ebben az esetben a felvett mőszaki és gazdasági tulajdonságoknak is az értékelésben van 

szerepe. 

Mivel a komplex rendszerek vizsgálatának összemérésen nyugvó értékelı rendezés a célja, 

ezért a [100] alapján, terminológiai módosítással a továbbiakban tulajdonságok helyett értéke-

lési tényezıket említek. Az értékelési tényezı tehát olyan tulajdonság, amelyet nem önmagá-

ban, hanem az értékelés folyamatában tekintek. 

                                                 
21 Filozófiai kislexikon, 1972 
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Az értékelési tényezık halmazának megválasztására nincs olyan általános érvényő algo-

ritmus, amelyik minden esetre érvényes lenne. A következı szempontokat és kötöttségeket 

kell figyelembe venni [51]: 

1.) Állapítsuk meg a komplex rendszer domináns vetületét, illetve vetületeit. Adott esetben 

elıfordulhat – mégpedig a vizsgálatot végzı személy vagy személyek céljaitól függıen 

–, hogy csak egyetlen szempont fontos (pl. a mőszaki).  

2.) Az adott vetületeken belüli értékelési tényezık megválasztásában a következı kötöttsé-

geket kell szem elıtt tartanunk: 

a.) Az értékelési tényezıknek választott vetületeken belül teljesnek kell lenni abban az 

értelemben, hogy valamennyi lényeges értékelési tényezıt fel kell venni. 

b.) Az értékelési tényezık egymást teljes mértékben nem zárhatják ki.  

Nem vehetünk fel két olyan értékelési tényezıt egy konkrét rendszer esetében, ame-

lyek közül az egyik teljes egészében piros, másik pedig zöld, vagyis a szóban forgó 

rendszer nem lehet egyidejőleg teljes egészében zöld is és piros is. 

c.) Az értékelési tényezık egymástól kölcsönösen függetlenek legyenek. 

Ez a legkomolyabb megkötés és valójában csak nagyon ritkán tudjuk a gyakorlatban 

teljesíteni.  A jelenleg ismert tudományos módszerek közül a faktoranalízissel lehet 

az ún. faktorok függetlenségét teljesíteni. A faktoranalízis azonban számítástechni-

kailag igényes eljárás és a gyakorlatban a szükséges alkalmazási feltételek híján még 

nem eléggé ismert, ezért a függetlenségi feltétel közelítı teljesülését az értékelési té-

nyezık meghatározóinak kell szakmai meggondolások alapján, heurisztikus úton el-

érni. 

d.) Az értékelési tényezık diszkrétek legyenek. Ez a követelmény – amelyet a gyakor-

latban ugyancsak nehéz maradéktalanul teljesíteni – azt jelenti, hogy az értékelési 

tényezık nem fedhetik át egymást fogalmi terjedelmükben.  

3.) Az értékelési tényezık megválasztásánál ügyelnünk kell arra, hogy azok élesen definiáltak 

legyenek. Ezt a követelményt ismét nem könnyő teljesíteni. 

4.) Ügyelnünk kell arra, hogy az értékelési tényezık egyszerőség, illetve összetettség 

szempontjából lehetıleg azonos szintőek legyenek. 

Nem vehetünk fel két olyan tényezıt egy részhalmazba, amelyek közül az egyik: „mőszaki 

szempontok”, a másik pedig: „költségváltozási tényezı”. A két értékelési tényezı nem azonos 

szintő: az elıbbi többszörösen összetett, az utóbbi pedig egyszerő értékelési tényezı. Az érté-

kelési tényezık helyes megválasztása – különösen a teljesség szempontjából – döntı fontos-

ságú és bármilyen módszereket alkalmazunk is, ha eredendıen helytelenül választottuk meg 

azokat, akkor nem kaphatunk helyes megoldást.  
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Kinek a számára, melyik értékelési tényezı milyen mértékben fontos? A kérdésre nincs 

egyszer s mindenkorra érvényes válasz.  Ez ugyanis függ a „kinek a számára?” kérdésre adott 

választól. Az értékelés mindig emberek vagy emberek csoportjai szempontjából történik. Az 

emberek érdekei és céljai egymástól eltérnek, sıt olykor egymásnak ellentmondanak, s ezért 

egy és ugyanazon jelenséget különbözıképpen értékelik. 

3.2. A SZEMPONTOK SÚLYOZÁSÁNAK MÓDSZEREI 

A súlyozási eljárás megválasztására nincs egységes kiválasztási kritériumrendszer. Az 

adott körülményektıl függıen az [24, 28, 48] irodalmakban ismertetett lehetıségek közül 

választhatunk. Mégis célszerő megadni néhány szempontot, amelyek segíthetnek a választás-

ban. 

A közölt eljárások mindegyikének vannak elınyei és hátrányai, melyek mérlegelésével, az 

adott helyzet ismeretében az optimális kompromisszumot kell keresnünk. Még a legnagyobb 

hibával terhes egyszerő közvetlen becslésnek is elınye rendkívüli egyszerősége és a köznapi 

gondolkodásmódhoz való közelsége. (Az utóbbi fontos az elfogadás szempontjából. Az is-

mertnek vélt ajánlásokat az emberek könnyebben fogadják el, mint az idegennek érzett javas-

latokat). 

Ha az egyszerőség és elfogadási készség az adott esetben fontos kritérium, akkor súlyozás-

ra az egyszerő közvetlen becslés eljárását is használhatjuk. Amennyiben több döntéshozó 

becslését kell figyelembe venni, akkor egyszerő számtani átlagot számítunk a közvetlen becs-

lések eredményeibıl és a továbbiakban ezt használjuk súlyszámokként. Elıfordulhat ebben az 

esetben az is, hogy a csoport tagjainak becsléseit nem azonos súllyal vesszük figyelembe az 

átlagszámításnál, hanem súlyozottan. Ez akkor fordul elı, ha a csoportban egy vagy több 

személynek valamilyen okból nagyobb súllyal esik latba véleménye (hatalmi, tekintélyi szak-

értıi stb. forrásai lehetnek az eltérıen súlyozott becsléseknek). 

Mindenesetre, ha egyszerő közvetlen becsléseket használunk, tisztában kell lenni azzal, 

hogy ezek nem hibátlanok. A közvetlen becslés módszeres korrekció nélkül csak igen kis va-

lószínőséggel szolgáltatja a „valódi” súlyszámokat.  

A Churchman – Ackoff eljárás – mint módszeres becslés – mindenképpen pontosabb a 

közvetlen becslésnél, de belátható módon bonyolultabban használható. Abban az esetben, ha 

egyetlen döntéshozó súlyoz, akkor célszerő a Churchman – Ackoff eljárást használni. Ilyen 

esetben a Guilford-féle eljárás csak akkor lenne használható, ha a döntéshozó többször ismé-

telt kísérletekben venne részt. Ekkor viszont más torzító tényezık léphetnek be (pl. tanulási 

hatás, kifáradás stb.). 
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A Churchman – Ackoff eljárást használhatjuk több döntéshozó – vagyis csoport – esetében 

is. A módszeres becsléssel kapott súlyszámokat ekkor átlagoljuk. A csoport tagjainak súlyo-

zására vonatkozóan a közvetlen becslések esetében mondottak mérvadóak.  

Tulajdonképpen elméleti és gyakorlati szempontból tekintve a Guilford – féle a legkifogásta-

lanabb. Hátránya viszont, hogy egyetlen döntéshozó esetében az ismételt kísérletek folytán ne-

hézkesen alkalmazható. Több döntéshozó esetében is csak akkor használható, ha a döntéshozók 

között nincs teljes egyetértés, vagyis az egyetértési együttható számértéke nem egy. Ellenkezı 

esetben ugyanis az értékelési tényezıkre teljesen egyenletes léptékezéső intervallumskálát kap-

nánk vagyis a preferenciák intenzitása azonosnak minısülne, s ez viszont nem felel meg a való-

ságos helyzetnek, hanem az eljárás torzításából adódik (ha teljes az egyetértés). 

Gyakorlati szempontból is elınyös a Guilford – féle eljárás, mert csak az értékelési ténye-

zık párosaiban kell döntenie a döntéshozónak. Az egyetértési együttható kiszámításához s a 

Guilford – féle eljárással a súlyszámok levezetéséhez már nincs szükség a döntéshozókra. 

A csoport tagjainak számára vonatkozóan nincs elméleti megkötés, gyakorlatilag azonban 

a Guilford – féle eljárás használatához legalább öt fıbıl álló csoport ajánlatos. Ennél kisebb 

számú csoport esetében célszerő a Churchman – Ackoff eljárást használni és a súlyszámokat 

átlagolni. 

A Guilford – féle eljárás a páros összehasonlításra épül és a párosok száma kombinatoriku-

san növekszik az 
2

)1( −nn
formulának megfelelıen. Ezért célszerő az értékelési tényezık 

számát 15 alatt tartani. Ez az értékelési tényezık megválasztására adott szempontok betartása 

mellett nem túlságosan szigorú feltétel. 

3.3. A DOLGOZAT ELKÉSZÍTÉSÉHEZ VÁLASZTOTT MÓDSZEREK 

A kitőzött összevetés szakmailag helyes, célját tekintve reális megvalósításában, a súlyszá-

mok számítási módszere mellett legalább annyira meghatározó a jól megválasztott értékelési 

módszer. Az [24, 28, 51, 52, 89, 100, 111, 112, 122, 132] irodalmak tanulmányozása alapján, a 

harcászati repülıgépek összehasonlítására két módszert választottam ki, az [S.5, S.6, S.8, S.9, 

S.14] publikációkban ismertetett módon. 

3.3.1 Kesselring módszer 

Az értékelés alapgondolata az, hogy a mőszaki értékelési tényezık (paraméterek) általában 

arány- vagy intervallumskálán mérhetık. Az egyes paraméterek mértékegysége azonban elté-

rı, tehát – hogy a terméket valami módon együttesen jellemezhessék – az egyes paramétere-

ket közös nevezıre kell hozni. Ezt Kesselring úgy oldja meg, hogy elıször az összehasonlító 
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vizsgálatba bevont termékek valamennyi – egymástól eltérı – mőszaki paraméterére külön 

megállapít egy-egy ideális értéket. Ez általában az e paraméter szempontjából legjobb termék 

tényleges paraméterértéke, de lehet egy ennél nagyobb kívánatos érték is. Ezek az ideális pa-

raméterértékek kapják a legnagyobb (4- es) pontszámot. 

Ezután valamennyi termék tényleges paraméterértékét ehhez az ideális megoldáshoz vi-

szonyítja és eszerint ad az egyes termékeknek minden egyes értékelt paraméter után valami-

lyen 0 - 4 közötti pontszámot: 

Nagyon jó (eléri az ideális szintet) 4 pont; 

Jó 3 pont; 

Kielégítı 2 pont; 

Elfogadható  1 pont; 

Nem kielégítı 0 pont. 

Miután az összehasonlításban résztvevı termékek valamennyi paraméterére rendelkezésre 

állnak a táblázatba foglalt pontszámok, az egyes termékek mőszaki értékét (mőszaki tulajdon-

ságok alapján a potenciális helyzetét) a következıképpen lehet számítani: 

maxmax

1

p

p

p
n

p

X

i

n

i

==

Σ
=

      (3.1) 

ahol: 

X  − a termék mőszaki értéke; 

ip  − az egyes paraméterek pontértéke; 

p  − a pontértékek számtani átlaga; 

maxp  − az ideális megoldás pontértéke (vagyis 4); 

n  − a termék mőszaki paramétereinek száma. 

A Kesselring eljárásban valamennyi paraméter értékelı pontszáma alapján egy átlagérték ké-

pezhetı és tulajdonképpen ez lesz a mutatószáma a gyártmány potenciális helyzetének, illetve 

a rangsorban elfoglalt helyének. Megállapítható, hogy maga az átlagérték képzése sem volna 

az adott mérési szinten megengedhetı, mivel az összehasonlító módszer alapján ebben az 

esetben az átlagos, középszerő tulajdonságokkal rendelkezı termék teljesen azonos értékőnek 

mutatkozik azokkal a termékekkel, amelyeknek egyes paraméterértékei nagyon kiválóak, má-

sok viszont rosszabbak az átlagnál. Nyilvánvaló azonban, hogy felhasználói szemmel nézve 

nemcsak az átlagérték, hanem a termékek ún. szélsıérték jellegő tulajdonságai is szembetőn-

nek akár pozitív, akár negatív értelemben. A gyártmány potenciális helyzetét, a rangsorban 
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elfoglalt helyét tehát a felhasználó nemcsak a paraméterek átlagos értéke, hanem a szélsıérté-

kek szempontjából is érzékeli és ezért a potenciális helyzet meghatározásakor a középértéket 

jellemzı szám mellett a szórás mérıszáma is szem elıtt tartandó, ha valóban reális rangsort 

kívánunk kialakítani. 

Ezt a problémát Kesselring felismerte és kiegészítette vizsgálati módszerét a súlyozó té-

nyezık (vi ) alkalmazásával. 

A vi  tényezık 2-10 értéket vehetnek fel a paraméterek eltérı sajátosságaitól függıen.        

E szerint az egyes termékek mőszaki értékét a következıképpen számíthatjuk: 

    
ii

ii

vp

vp
X

max

=′                (3.2) 

tehát a termék mőszaki értékének X ′  mutatószámának maximális értéke 1 lehet, ezért 

Kesselring ezt a mutatószámot a termékek relatív rangsorolása mellett az abszolút rangsoro-

láshoz is felhasználja.  

 

Kesselring módszer számolótáblázata               3.1. táblázat 
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ii vP
max

 20 16 32 16 16 20 16 40 32 20 32 20 280   

 

A módszer eredetileg gépipari termékek összemérésére született, de kiterjeszthetı bármilyen 

komplex rendszerre. Eredményes alkalmazásának feltétele az értékelési tényezık intervallum- 

vagy arányskálán való mérhetısége. Az ennél alacsonyabb mérési szintő értékelési tényezık 

esetében is alkalmazható, de meglehetısen nehéz feladat az imponderábiliák22 ideális értékét 

megadni. Az eljárás végeredményben a pontozásos módszerek közé tartozik. Logikájából 

                                                 
22 Meg nem mérhetı, hipotetikus anyagok (Révai Kislexikon, p 480) 
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azonban kitőnik, hogy a rendszerek preferencia-sorrendjének megállapításában a rendszereket 

nem egymáshoz, hanem egy ideális rendszerhez viszonyítja.  

3.3.2. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

Az AHP többszempontú döntési problémák megoldására alkalmas eljárás, ami lehetıvé teszi 

a döntési feladatok logikus rendszerbe foglalását. Az elızı részben láttuk, hogy a döntési fel-

adatok megoldásának elsı lépése a döntési feladat felépítése, ami a cél megfogalmazásából, 

az alternatívák kiválasztásából és a szempontok meghatározásából áll. 

Az AHP-ben a döntési probléma az áttekinthetıség érdekében egy többszintő fastruktúra-

ként  ábrázolható, amelynek legfelsı szintjén a cél, az alatta levı szinteken a szempontok, az 

alszempontok stb., a legalsó szinten pedig az alternatívák helyezkednek el. A legalacsonyabb 

szinten levı szempontokat levélszempontoknak nevezzük. Az AHP döntési modellek szerke-

zeté mutatja a 3.1. ábra. 

 

Cél 
 
 

Szempontok 

 

Alszempontok 

 
 
 
Alternatívák 

 

3.1. ábra. Az AHP modell felépítése 

A legelterjedtebb AHP módszertanra épülı döntéstémogató szoftver az Expert Choice (a to-

vábbiakban EC), a 3.1. ábrából látható, hogy az EC modellekben a grafikus ábrázolásban az 

alternatívák nincsenek megkülönböztetve a szempontoktól. Az egyedüli különbség az, hogy 

az alternatívák helyezkednek el a szempontfa legalsó szintjén. 

Az AHP döntési modellekben a cél mindig az adott alternatívák rangsorának a meghatározása. 

Mivel az értékelési szempontok fastruktúrába vannak rendezve, ezért a szempontok közötti 

összefüggéseket is figyelembe lehet venni.  

A döntési feladat megoldása a különbözı AHP modellekben a következı lépésekbıl áll: 

1. a szempontok súlyainak a meghatározása; 
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2. az alternatívák kiértékelése a megadott szempontok szerint; 

3. a súlyozás és az értékelések összegzése. 

Az AHP döntési problémák megoldásának az egyik alapeszköze a páros (páronkénti) 

összehasonlítás, amit a szempontok súlyozására és az alternatívák egyes szempontok szerinti 

értékelésére egyaránt alkalmaznak. 

3.3.2.1. Páros összehasonlítás mátrixok 

A páros összehasonlítások alkalmazására leggyakrabban a többszempontú döntési feladatok 

szempontsúlyainak meghatározásakor kerül sor, de emellett a következı feladatok megoldásá-

ra is használható: 

– csoportos döntési problémákban a döntéshozók szavazóerıinek (kompetencia-

súlyainak) meghatározására; 

–  alternatívák szempontok szerinti értékelésére; 

–  adott szempont szerinti értékelési fokozatok (osztályzatok) számszerősítése (pl. az 

AHP minısítı modelljében). 

A páronként összehasonlítandó elemeket összefoglaló néven objektumoknak nevezi az idevá-

gó szakirodalom, és a páronkénti összehasonlításokból felépíthetı egy négyzetes mátrix, 

melynek definíciója a következı a [11]:  

Ha nnR ×
+   pozitív valós elemekbıl álló n x n-es mátrix, akkor az 
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mátrixot páros összehasonlítás mátrixnak nevezzük, ha minden i, j = 1, …, n indexre teljesül, 

hogy 

 

      1=iia                                                           (3.3) 

         
ji

ij a
a

1
=                                                           (3.4) 

A mátrix aij eleme azt mutatja, hogy a döntéshozó hányszor jobbnak ítéli meg az i-edik objek-

tumot a j-ediknél. (3.3) alapján az önmagával való összehasonlítás eredménye mindig 1. A 

(3.4) tulajdonság azon a feltételezésen alapul, hogy ha a döntéshozó számára az i-edik ponto-
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san 
ija
1 -szer akkora, mint az i-edik. A (3.3) - (3.4)-bıl adódóan n objektum esetén 
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 összehasonlítással adható meg a mátrix. 

Ha egy [ ] nn

njiij RaA ×
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∈=
,,2,1, K

 mátrixra (3.3) - (3.4)-n túl még 

ikjkij aaa =                                                                 (3.5) 

is teljesül minden i, j, k =1, …, n indexre, akkor konzisztens23 páros összehasonlítás mátrix-

nak nevezzük. Az (3.3) - (3.4) feltételeket igen, de (3.5)-öt nem teljesítı mátrixot inkonzisz-

tens mátrixnak nevezzük. 

A feladat: az elemek páronkénti összehasonlításának (A mátrix) ismeretében a 

nwww ,,, 21 K  súlyok meghatározása, ahol 

                                                             niwi ,,2,1        ,0 K=〉                                             (3.6) 

.1
1
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n

i
iw                                                       (3.7) 

A súlyokat együttesen a w = ( )Tnwww K,, 21 súlyvektorral jelöljük. 

Az Analytic Hierarchy Process módszertanban a mátrix legnagyobb sajátértékéhez tartozó 

jobboldali sajátvektor komponensei adják a súlyokat. Más, távolságminimalizáló módszerek-

ben a mátrix valamilyen célfüggvény szerinti legjobb közelítése alapján lehet a súlyokra kö-

vetkeztetni. A 3.2. táblázatban felsorolom a páros összehasonlítás mátrixok alapján történı 

legismertebb súlyozási módszereket. 

Konzisztens mátrixok esetén minden egyes eljárás ugyanazt az eredményt adja. Inkonzisz-

tens esetben a különbözı módszerek által eredményezett súlyvektorok kisebb–nagyobb mér-

tékben eltérnek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
23 A (3.5) tulajdonság matematikailag, illetve döntési szempontból a kardinális tranzitivitásnak felel meg, ennek megfelelıen 
szokás a mátrixot tranzitívnak is nevezni. A „konzisztens” elnevezés elsısorban döntéselméleti kontextusban használatos, a 
tranzitivitás ugyanis a döntéshozó következetességét, konzisztenciáját jeleníti meg. 
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                Súlyszámítási módszerek páros összehasonlítás mátrix alapján          3.2. táblázat 

Módszer A feladat Inkonzisztencia definíciója 

(optimális megoldást ( ).w  
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3.3.2.2. Sajátvektor módszer (EM) 

A döntéshozatal során a döntéshozó a döntési feladat szempont súlyainak meghatározására és 

az alternatívák minden egyes levélszempont szerinti kiértékelésére megadja a páros összeha-

sonlítás mátrixokat. A páros összehasonlítás intervallum-skálája az AHP módszertanban a 

következı: 

1. egyformán fontos / elınyös; 

3. mérsékelten fontosabb / elınyösebb; 

5. sokkal fontosabb / elınyösebb; 

7. nagyon sokkal fontosabb / elınyösebb; 

9. rendkívüli mértékben fontosabb / elınyösebb. 
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A páros összehasonlításnál felhasználhatjuk a 2, 4, 6, 8 közbensı értékeket is. 

A döntési feladatok megoldása során keletkezı tapasztalati páros összehasonlítás mátrixok 

sok esetben nem konzisztensek, ezért erre a mátrix osztályra is ki kell terjeszteni a páros ösz-

szehasonlítás módszert. A páros összehasonlítás mátrixok elemei pozitívak, így ez a mátrix-

osztály részosztálya a pozitív elemő mátrixoknak.  

A páros összehasonlítás mátrixokból a szempontok fontosságát, illetve az alternatívák egyes 

levélszempontokra vonatkoztatott pontértékét úgy kapjuk, hogy meghatározzuk a páros össze-

hasonlítás mátrixok legnagyobb sajátértékeihez tartozó sajátvektorokat, és az így kapott saját-

vektorok komponensei adják a prioritásokat (a pi értékeket). A módszer hasznossága azon ala-

pul, hogy a gyakorlatban éppen a pi értékek ismeretlenek, de a pi/pj hányadosokról rendelkezünk 

információval a páros összehasonlítások elvégzése után. A döntéshozó ugyanis azt mérlegeli, 

hogy bármely két szempont vagy alternatíva esetén az egyik hányszor fontosabb vagy kevésbé 

fontos, mint a másik, pl. Ai sokkal elınyösebb Aj –nél, tehát a skála szerint pi/pj = 5. 

A döntési feladatok megoldásakor keletkezı tapasztalati páros összehasonlítás mátrixok 

sok esetben nem konzisztensek, ezért az inkonzisztenciájuk mérésére bevezetjük a követke-

zetlenségi hányadost, valamint a CI következetlenségi indexet, ami az AHP módszertanban az 

alábbi formula alapján számítható: 

 ,
1

max

−

−
=

n

n
CI

λ
                                                       (3.8) 

ahol maxλ a tapasztalati páros összehasonlítás mátrix legnagyobb sajátértéke és n  a páros 

összehasonlítás mátrix sorainak a száma. A következetlenségi indexek átlagos értékeit vélet-

lenszerően generált páros összehasonlítás mátrixok segítségével határozzuk meg minden 

n esetére, és ezeket RI-vel jelöljük. A következetlenségi hányadost, amit CR jelöl, a két index 

hányadosaként kapjuk meg, azaz 

 
RI

CI
CR = .                                                          (3.9) 

Bizonyítható, hogy pozitív reciprok mátrixokra ,max n≥λ  ezért a következetlenségi hánya-

dos értéke pozitív szám [11]. A következetlenségi hányados értékeit az EC szoftver készítıi 

akkor tartják jónak, ha az értéke kisebb, mint 0,1. 

A páronkénti összehasonlításon alapuló módszerekben hátrányt jelent, hogy csak bizonyos, 

az összehasonlítandó objektumok számára vonatkozó méretkorlát alatt alkalmazhatók [26, 

28], és az alternatívákra csak rangsort (relatív értékeket) adnak; elıny viszont, hogy szubjek-

tív szempontok értékelésénél jól használhatóak. 
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3.4. AZ ALTERNATÍVÁK ÉRTÉKELÉSÉRE ALKALMAZHATÓ 

MÓDSZEREK 

3.4.1. Disztributív AHP modell 

Szempontok súlyainak meghatározása 

A döntési feladatok megoldásának elsı lépése a szempontok súlyainak meghatározása. Az 

AHP modellekben a szempontok súlyait vagy közvetlenül adjuk meg, vagy a sajátvektor 

módszerrel határozzuk meg. Ez utóbbi esetben felépítjük az azonos szinteken lévı szempont-

ok egymáshoz viszonyított fontosságát tartalmazó páros összehasonlítás mátrixokat, és ezek 

legnagyobb sajátértékeihez tartozó sajátvektorai szolgáltatják az azonos szinteken levı szem-

pontok súlyait, amelyek összege minden szinten 1. 

Az alternatívák értékelése az egyes szempontok szerint 

Az alternatívákat csak a levélszempontok szerint kell értékelni, a többi szempontnál a levél-

szempontokra adott pontszámokból és a súlyokból számítható ki a pontérték. 

Az alternatívákat minden levélszemponton a sajátvektor módszerrel értékeljük (az adott 

szempont szerint az egyik alternatíva „hányszor olyan jó”, mint a másik). Az alternatívák 

pontszámainak összege ebben az esetben is egyenlı 1-gyel a levélszempontokon, így a pont-

számok csak azt jelzik, hogy az adott szempont szerint melyik alternatívát mennyire tartjuk 

fontosnak. 

Az értékelések és a súlyozás összegzése döntési tábla esetén 

Tekintsünk n alternatívát és m szempontot. Jelölje nAAA ,,, 21 K  az alternatívákat és 

mCCC ,,, 21 K  a szempontokat. Tételezzük fel, hogy az alternatívák értékelése az egyes szem-

pontok szerint ismert, és a szempontok fontosságuk szerint súlyozva vannak. Jelölje 

jnjmiaij   a  ,,,1  ,,,1  ,0  KK ==〉 -edik alternatíva i-edik szempont szerinti értékét, 

,,,1,0 miwi K=〉 az i-edik szempont súlyát, xj, j = 1, …, n pedig a keresett végsı rangsort adó 

értékeket. Ezeket az adatokat táblázatos formában a következıképpen írhatjuk fel: 
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Döntési tábla                          3.3. táblázat 
  x1 · · · xn 

  A1 · · · An 

w1 C1 a11 · · · a1n 

· · · · · · · 
· · · · · · · 
· · · · · · · 
wm Cm am1 · · · amn 

A döntési probléma az alternatívák sorbarendezése, azaz olyan x nR ∈ vektor meghatározá-

sa a szempontok szerinti értékelések és a hozzájuk tartozó súlyok figyelembevételével, ami 

„jól illeszkedik” a 3.3 táblázat soraihoz. 

Disztributív módban végezve a kiértékelést azt kapjuk, hogy: 
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additív modell, amelyben a „(szempont súlya x alternatíva pontszáma) /(az adott szempont 

szerinti értékelések összege)” alakú kifejezéseket összegezzük. Ennek a modelltípusnak az 

elnevezése is ebbıl a tulajdonságból származtatható, hiszen lényegében az 1 értéket osztottuk 

szét a levélszempontok és az alternatívák között a fontosságuknak megfelelıen. A disztributív 

AHP modell az alternatívák rangsorának a megállapítására, erıforrás szétosztásra és a legtöbb 

szempont szerint névleges értékkel bíró alternatívák közül való választáskor javasolt. 

3.4.2. Ideális AHP modell 

Az ideális kiértékelési módot alkalmazva, döntési táblák esetén hasonlóan járunk el, mint a 

disztributív AHP modell esetén csak a „(szempont súlya x alternatíva pontszáma) /(az adott 

szempont szerinti maximális pontszámú alternatíva pontszáma)” alakú kifejezéseket össze-

gezzük, amibıl következik, hogy minden szempont esetén az ott maximális értéket kapott 

alternatíva vagy alternatívák megkapják a szempont teljes súlyát. 

Ennek képlete: 
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Ez a módszer leginkább akkor hasznos, ha a cél a legjobb alternatíva kiválasztása, és a sejthe-

tıen legjobb alternatívák pontszáma több szempont szerint közel azonos. 
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3.4.3. Minısítı AHP modell 

A minısítı AHP modellek esetében a szempontok súlyozása ugyanúgy történik, mint a diszt-

ributív és az ideális AHP modelleknél. A lényeges különbség az alternatívák egyes szempont-

ok szerinti értékelésében van, ugyanis a minısítı modell esetében minden alternatívát külön–

külön minısítettünk a szempontokhoz megadott minısítéslisták alapján. Ennek a modellnek 

hátránya, hogy az egyes szempontok szerinti értékeléskor nem adhatunk meg tetszıleges érté-

ket, hanem egy, legfeljebb 9 elemő listáról kell választani. 

A minısítı AHP modellben az aggregálásra használt képlet a következı: 
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ahol ∗
ia  az i-edik szempont szerint adható pontszámok közül a maximális. A képlet hasonló 

az ideális modellben alkalmazotthoz, de az ∗
ia , i = …, m, értékek a feladattól (a konkrét alter-

natíváktól) függetlenek, és az értékeléskor elıre megadott skálához tartoznak. 

3.4.4 Csoportos döntések 

Ha az AHP modelleket csoportos döntési feladatok megoldására szeretnénk alkalmazni, akkor 

szükség van az egyéni döntéshozók páros összehasonlítás mátrixainak az aggregálására.  Az 

egyéni döntéshozók tapasztalati páros összehasonlítás mátrixainak ugyanolyan indexő elemeit 

aggregálhatjuk az 
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kváziaritmetikai közép segítségével (l döntéshozó van), ahol I pozitív számokból álló nyílt 

intervallum, IIII l ×××= K  direkt szorzat, lR+  az l – dimenziós Euklideszi tér pozitív 

ortánsa, φ : I → R tetszıleges folytonos és szigorúan monoton függvény, és feltételezzük, 

hogy reciprocitási tulajdonság teljesül, azaz 
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valamint a homogenitás teljesül, azaz 
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akkor az  f összegzıfüggvényre az egyedüli megoldás a geometriai közép, azaz 
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A reciprocitási tulajdonságból következik, hogy az aggregált mátrix is reciprok mátrix lesz. 

Ha a változók valamilyen mértéket jelentenek (pl. súly, hosszúság), akkor a homogenitás azt 

jelenti, hogy az aggregálás eredménye változatlan, ha a mértékegység megváltozik. Ha az 

összegezendı értékek hányados skálához tartoznak (pl. páros összehasonlítás mátrixok ese-

tén), akkor a homogenitás jelentése az, hogy ha mindegyik értékelés s-szeresére növekedik, 

akkor a végeredmény is s-szeres lesz. 

A [122] szerint a döntéshozók közötti különbséget a (3.13) kváziaritmetikai közép képzé-

sénél veszik figyelembe azt feltételezve, hogy nem minden változóra alkalmazható ugyanaz a 

φ függvény. A [112] új elven alapuló csoportos döntési technikát javasolt az AHP modellek 

esetére, amelyben a döntéshozókhoz szavazóerık vannak rendelve, és az aggregálás után 

nyert döntési mátrix nem páros összehasonlítás mátrix. 

3.5. KÖVETKEZTETÉSEK 

A harcászati repülıgépek összehasonlítási eljárását többszempontú döntéselméleti probléma-

ként kell kezelni. Az összevetés céljaként a költség-hatékonyság szerinti sorrend felállítása 

jelölhetı meg, hogy teljesüljenek az 1. és 2. fejezetben meghatározott szempontok, azaz a 

Magyar Honvédség légiereje korszerősítéséhez valóban az elérhetı típusok közül a harcászati 

képességek, és anyagi ráfordítások tekintetében a legoptimálisabbat válassza. 

Az értékelést a csoportos döntési módszer szerint célszerő elvégezni, mivel így mind a súly-

számok meghatározásában, mind a rangsoroló metódusban is, a legkisebb a hiba valószínő-

ség. 

Azon feltevésbıl kiindulva, hogy az összehasonlítandó repülıgépek sok paraméterük alapján 

nagyon hasonlóak, az ideális AHP modell szerinti eljárás tőnik célszerőnek, amennyiben egy 

korszerő elv felhasználásával akarjuk a problémát megoldani. Egyszerő sorrend állításra a 

Kesselring módszer is alkalmas. Az AHP alkalmazásával egy amerikai tipusú vizsgálati mód-

szert valósíthatunk meg, míg a Kesselring eljárással európai elvnek megfelelıen állítjuk sorba 

az értékelt eszközöket. 
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4. A HARCÁSZATI REPÜLİGÉPEK ÖSSZEVETÉSÉNEK 

SZEMPONTJAI ÉS AZOK ÉRTÉKELÉSE 

Haditechnikai eszköz beszerzésekor a közbeszerzésre vonatkozó jogszabályok szerint kell 

eljárni. Az ide vonatkozó jogszabályok: az 2003. évi CXXIX. törvény a közbeszerzésrıl (to-

vábbiakban Kbt.) és a 152/1999. (X. 22.) Korm. rendelet a haditechnikai eszközök beszerzé-

sére vonatkozó eljárás szabályairól (továbbiakban 152. r.). 

Az ajánlatok értékelésére a Kbt. 57. § és a 90. § vonatkoznak, melyek szerint az ajánlatok 

résszempontonként értékelendık, a szemponthoz súlyszámot kell rendelni. Az ajánlatok pont-

számait a résszempontonkénti pontszámok súlyszámmal szorzott összegeibıl állíthatjuk elı. 

A Kbt. 57. §-a elıírja azt is, hogy a résszempontonkénti legjobb tartalmi elemekre a hasznos-

sági függvény értékkészletének a legnagyobb értéke adandó. 

Dolgozatomban, hogy a törvényi elıírásoknak megfeleljen az értékelı eljárás, a Kesselring 

módszert, valamint az AHP ideális modellt alkalmaztam. A két eljárás kiválasztásakor a cé-

lom az eredmények kontrolálásán kívül, egy egyszerőbb és egy bonyolultabb módszer alkal-

mazáshatóságának igazolása volt, melyek révén reális, objektív értéksorrend határozható meg 

a pályázók között, egy feltételezett harcászati repülıgép beszerzési eljárásban.  

Az értékelési szempontok meghatározása során kiindulási alapnak a beszerzendı harcásza-

ti repülıgépekkel szemben támasztott követelményeket tekintettem. 

4.1. HARCÁSZATI KÖVETELMÉNYRENDSZER A BESZERZENDİ 

VADÁSZREPÜLİGÉPEKKEL SZEMBEN 

A Magyar Honvédség harcászati repülıgépei közép és hosszú távú fejlesztésének minimális 

hadmőveleti, illetve teljes katonai követelményeit – a nemzeti feladat végrehajtási képesség 

oldaláról – a Magyar Köztársaság Alkotmánya 19/E és a 40.§-ban, a honvédelemrıl szóló 

1993. évi CX. Törvényben, a Magyar Köztársaság védelmi tervében rögzített feladatoknak 

való megfelelés alapján határozták meg. 

A rendszerbe állítandó repülıgépek a NATO integrált légvédelmi rendszerében és a kol-

lektív védelmi mőveletek végrehajtásában való közremőködésének feltétele, hogy a 

DEFENCE CAPABILITY INITIATIVE (DCI), valamint a NATO Európai Szövetséges 

Fegyveres Erık Fıparancsnoksága által kiadott ACE FORCES STANDARDS (AFS) 

VOLUME III STANDARDS FOR AIR FORCES követelmények teljesüljenek, azaz: 
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- feleljenek meg a NATO által elıírt szabványoknak az alkalmazott pusztító eszközök 

szabványossága, a navigáció, az azonosító, a kommunikációs rendszerek, elektronikai 

harc, az üzemeltetés, és a keresztkiszolgálás terén;  

- fegyverrendszerei és a fedélzeti berendezései tegyék lehetıvé a repülıgép alkalmazá-

sát a NATO alapfeladatok végrehajtására  

Az alapfeladatok teljesíthetıségének érdekében a beszerzendı többfeladatú harcászati re-

pülıgép rendelkezzen az alábbi képességekkel: 

- megfelelı, a repülıgép szerkezeti kialakításából adódó túlélıképességgel; 

- aktív és passzív önvédelmi képességgel az elektromágneses hullámok széles spektru-

mában; 

- ellenséges légvédelem lefogásának és zavarásának képességével; 

- megfelelı elektronikus ellentevékenység képességgel;  

- védett és titkosított kommunikációs és adatátviteli képességgel; 

- interoperábilis azonosító rendszerrel, legyen meg a képesség az összhaderınemi azo-

nosító és helymeghatározó rendszerré történı továbbfejlesztésre; 

- nagy távolságú manıverekhez szükséges belsı tüzelıanyag készlettel, légiutántöltési 

képességgel; 

- minden idıs bevethetıségi képességet biztosító autonóm navigációs rendszerekkel; 

- kiszolgáló, üzemeltetését biztosító technikai eszközei legyenek könnyen mobilizálha-

tók, biztosítsák a gyors áttelepíthetıséget; 

- „magas rendelkezésre állási szintje” biztosítsa a gyors, ismételt harcbavetés lehetısé-

gét; 

- manıverezı képessége és teljesítmény adatai (teljes harci terhelés mellett is) biztosítsa 

a légiharc és a harcászati alapelvek biztonságos végrehajtását; 

- rendelkezzen kis visszaverı felülettel és alacsony sugárzási szinttel a különbözı elekt-

romágneses, és infravörös tartományokban; 

- a fülke ergonómiai kialakítása és a kezelı szervek, berendezések elhelyezkedése le-

gyen korszerő, feleljen meg a modern légiharc követelményeinek, valamint a repülés 

biztonság elıírásainak; 

- rendelkezzen minden napszakban és minden idıjárási körülmények között és látótávolsá-

gon túl alkalmazható nagyhatóerejő, precíziós L-L és L-F pusztító eszközökkel; 

A minél gazdaságosabb üzemeltethetıség érdekében támasztott elvárások a rendszeresítendı 

repülıgéppel szemben: 

- alacsony élettartam költségek; 

- hosszú technikai élettartam; 
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- állapot szerinti üzemeltetés a mőszaki állapot figyelı rendszerek alkalmazásával; 

- alacsony infrastrukturális követelményszint; 

- alacsony munkaerı és karbantartási anyag szükséglet; 

- kevés kiszolgáló eszköz és berendezés szükséglet; 

- magas környezetállóság extrém idıjárási körülmények között is ırizze meg üzemké-

pességét lehetıség szerint speciális állóhelyek igénye nélkül is; 

- az üzemeltetés és a fenntartás ne járjon az ökológiai környezet fokozott károsításával, 

ne sértse a magyar környezetvédelmi elıírásokat.  

A követelményeknek való megfelelés megítélése érdekében már korábban is született ellenır-

zési, kiválasztási szempontokat tartalmazó elképzelés24, ám az olyan nagyszámú mérési, el-

lenırzési paramétert tartalmaz, hogy azok a szóba jöhetı és általam is alkalmazott döntésel-

méleti eljárásban nem használhatók fel.  

Más, a repülıgépek összehasonlítását taglaló mővekben [5, 98] szintén történtek adat össze-

győjtések, bizonyos szempontú összevetések, de a paraméterek értékelési rendszerben való 

pontszámmá alakítása nem történt meg.  

4.2. A HARCÁSZATI REPÜLİGÉPEK ÖSSZEVETÉSÉRE ALKALMAS 

SZEMPONTRENDSZER 

A katonai repülıgépek esetében a harcászati hatékonyságot döntı módon a harci jellemzık és 

a rendelkezésre állás (azonnali harci bevethetıség) határozzák meg. Az elsı esetben a repülés-

technikai tulajdonságok, a fegyverzet, a szituáció felismerı-képesség és a túlélıképesség a 

döntı. A második csoportba a megbízhatóság, a javíthatóság, a gyors ismételt feladatra való 

felkészítés (fast turn around) és a rugalmasság tartozik. Ezek a tulajdonságok kellenek ahhoz, 

hogy egy ténylegesen többfunkciós, korszerő 4. generációs repülıgépet lehessen kialakítani.  

A komplex értékelés érdekében, alapozva a [132, 133] irodalomban ajánlott szempontrend-

szer szerinti tagolásra, valamint igazodva az AHP eljárásban ajánlott fa struktúrának megfele-

lı formához, a következı fı szempontokat alakítottam ki: 

1. Harcászati jellemzık; 

2. Repülési-technikai jellemzık; 

3. Üzemeltethetıségi jellemzık; 

4. Pénzügyi jellemzık. 

Megítélésem szerint e négy jellemzı győjtı kategóriaként megfelelıen képes - a harcászati 

repülıgépek esetében - a döntéshozó számára lényeges felhasználói, üzembentartói és finan-

                                                 
24 Varga Ferenc ezredes: Követelmények az új harcászati repülıgép típus kiválasztásához (munkaokmány tervezet). 
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szírozói szempontokból a harcászati repülıgépeket minısíteni. Az értékelési szempontok ki-

alakítása során törekedtem egy olyan szemléletmód szerint dolgozni, mely teljes mértékben 

megfelel a már beváltnak tekinthetı [132] irodalomban leírtaknak.  

A fıszempontok definiálása: 

A harcászati jellemzık - mint fıszempont - a haditechnikai eszköz harcászati képességeit, 

lehetıségeit, és harcban történı alkalmazhatóságának sajátosságait kifejezı mutató.  

A repülési-technikai jellemzık a légiharc eredményes megvívását döntı módon befolyá-

soló, a repülıeszköz szerkezeti felépítésének típus-sajátosságait kifejezı jellemzık. 

Az üzemeltethetıségi jellemzık a repülıgépet üzemeltetı céljait, értékrendjét reprezentá-

ló azon jellemzık összessége, melyek közvetve a harcászati hatékonyságot befolyásolják. 

Pénzügyi jellemzık azon szempontok összessége, melyek a harcászati repülıgép beszer-

zésének, üzemeltetésének, fejlesztésének költségeit mérik. 

A fıszempontként szereplı jellemzık, a döntéshozói célokat reprezentálják, úgy, hogy a 

követelményrendszerben megfogalmazott elvárások csoportosítva, összefogva kerüljenek 

megmérésre. A létrehozott 4 jellemzı (fıszempont) [132] alapvetıen a haditechnikai eszkö-

zök megítélésére alkalmazható szempontokat fogja össze, kiegészítve azokkal a szakmai em-

pirikus tapasztalatokkal, melyek a harcászati repülıgépek közötti lényeges különbségek kimu-

tatására alkalmasak. Ezek a szakmai szempontok a repülési-technikai jellemzık, és az üze-

meltethetıségi jellemzıkben kerültek összefoglalásra. A gazdasági vonatkozású szempontok 

elızetes megmérésére nincs lehetıség, ez csak a beszerzési eljárás során a repülıgép gyártója 

által benyújtott konkrét ajánlatban fog szerepelni, és véglegesnek csak a beszerzési tárgyalá-

sok lefolytatása után tekinthetı. A kialakított szempontrendszer nem tartalmazza azt a „politi-

kai jellemzı” vetületet sem, amely nem elhanyagolhatóan hat a tényleges beszerzési eljárás 

során.   

A fıszempontok meghatározása után az alszempont rendszert alakítottam ki. Itt olyan tu-

lajdonságokat (képességeket) foglaltam össze, melyek összetevıi a fıszempontban definiált 

jellemzınek. Maga az alszempont is összetett jellemzı, objektív, mérıszámmal való jellemzé-

se a levélszempontok, mint egyszerő és közvetlenül mérhetı tulajdonságok értékelése révén 

történik. Az értékelendı szempontok rendszerébe nem kerültek bele azok a tulajdonságok, 

képességek, melyeket minden értékelt típus azonos mértékben teljesít, vagy a típusok között 

nem tehetı mérhetı különbség. Ilyen nem mérendı jellemzıként határoztam meg: 

• NATO kompatibilitás; 

• kommunikációs rendszer; 

• navigációs rendszer; 
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• BVR25 fegyverzet alkalmazására való alkalmasság; 

• légi utántöltés képessége; 

• technikai élettartam. 

Ezek a jellemzık a beszerzés során szőrıfeltételként jelentkeznek, tehát nem teljesítésük ele-

ve a tenderezésbıl kizárást okoz, teljesítésük pedig valamilyen NATO vagy egyéb, nemzetkö-

zi szabvány alapján azonos minıségi szinten történik. 

Nem kerültek az értékelendı jellemzık csoportjába az olyan paraméterek sem, melyek nem 

mérhetıek, nem szerezhetık be róluk megbízható adatok, illetve titokvédelem hatálya alá 

esnek. Ilyen jellemzık: 

• a repülıgép idıjárástól független üzemeltethetısége; 

• a repülıgép környezet szennyezési jellemzıi; 

• rendszerbe állítási infrastruktúra igény; 

• szükséges kiszolgáló eszközök száma. 

A fenti megkötések szem elıtt tartása után, valamint a szempont rendszerre vonatkozó általá-

nos követelmények szerint (3.1.1. fejezet) a minimálisan szükséges értékelési szempontok 

rendszerét a következı módon alakítottam ki 

Harcászati repülıgépek értékelési szempont rendszere            4.1. táblázat 

FİSZEMPONT ALSZEMPONT 
Felderítı képesség 
Légtérvédelmi képesség Harcászati jellemzık 
Földi célok elleni csapásmérı képesség 

Repülési teljesítmény adatok 

Korszerőség Repülési-technikai jellemzık 

Túlélı képesség 

Üzemeltethetıségi mutatók 

Ismételt felszállásra történı elıkészítési 
idınormák 

Üzemeltethetıségi jellemzık 

Karbantartó szervezet létszáma 
A repülıgép beszerzési ajánlati ára 

Pénzügyi jellemzık A repülıgép 1 repült órára esı üzemeltetési 
költsége  

                                                 
25 BVR: Beyond Visual Range (Látóhatáron túli) 
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4.3. A SZEMPONTOK ÉRTÉKELÉSI MÓDSZERE 

Dolgozatom elkészítésének egyik célja, hogy a többszempontú döntési modell felhasználása 

révén optimális haditechnikai eszközt, harcászati repülıgépet lehessen kiválasztani egy meg-

határozott, elıszőrt választékból. A Kbt. 90.§ szerint az ajánlatokat értékelni kell, vagyis az 

alszempontok körébe tartozó részszempontokat pontértékkel kell megmérni, azokhoz súly-

számokat kell meghatározni, majd e számok szorzatát képezve lehet az összevetést elvégezni. 

Tehát közbeszerzési eljárásban az általános döntési modell  

( )iji

n

i
ij tuwx ∑

=

=
1

     (4.1) 

egyenlettel írható le, ahol: 

 xj   −   a  j-edik ajánlat pontszáma; 

 wi  −  az  i-edik szemponthoz tartozó súlyszám; 

 ui −  az  i-edik szempont hasznossági függvénye; 

 tij −   a  j-edik ajánlatban az i-edik szempontra meghatározott(mért) adat. 

A súlyszámok, és az adott mérési szempontra adható pontszámok intervallumát a szempontok 

értékelése során úgy választottam meg, hogy a súlyszámok összege egy adott értékelési szin-

ten 1 legyen (minimuma 0, maximuma 1 lehet), a részszempontra adható pontszám minimális 

értéke 0, maximális értéke 100 legyen. Az értékmérı pontszám ilyen intervallumban történı 

választása révén azt kívántam elérni, hogy jobban kimutathatóak legyenek a kisebb paraméter 

(adat) különbségek az esetleges kerekítések után is, tehát az eljárás pontosságát az elérhetı 

legnagyobb módon biztosítom. 

Az egyes repülıgép típusok értékelése a mérési szempontokra meghatározott paraméter 

pontszámmá alakítása révén történik. Amennyiben közvetlenül számszerősíthetı adattal jel-

lemezhetı egy szempont (pl. hatótávolság, maximális sebesség, stb.), akkor az átkonvertálása 

hasznossági függvény alkalmazásával lehetséges. A közvetett módon pontozható jellemzık 

(pl. korszerőség) értékelését verbális értékelési módszer segítségével végeztem. 

A komplex értékeléshez az alábbi hasznossági függvényeket használtam fel:  

1. Lineáris egyenes arányosságú hasznossági függvény. 

Alkalmazása akkor lehetséges: 

- ha a 0-val jellemzett adat hasznossága (pontszáma) 0 értékő. A zérusnál nagyobb 

tartalmi elem (paraméter) már rendelkezni fog valamilyen nem zérus pontszámmal; 

- létezik egy maximális mért adat (tmax), melynél nagyobb érték az adott alszempont 

értékelésében nem jelent többlet pontot. 
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A hasznossági függvény:       

maxt

t     ha t <  maxt  

( ) =tu  

    1        ha maxtt ≥     (4.2) 

Használatára olyan jellemzık értékelése során került sor, ahol a nagyobb mért paraméterhez 

nagyobb hasznosság (pontszám) tartozik (pl. harcászati hatótávolság). 

2. Lineáris fordított arányosságú hasznossági függvény. 

Alkalmazásának feltétele: 

- nem létezik olyan tmax adat, amelyhez 0 pontszám tartozik, tehát valamennyi értéke-

lési adat pozitív hasznossággal bír; 

- létezik olyan tmin paraméter, melynél kisebb adat nem rendelkezik nagyobb hasznos-

sággal. 

t

tmin      ha t > mint  

A hasznossági függvény:     ( ) =tu   

      1          ha mintt ≤     (4.3) 

 

Ott szükséges a függvény használata, ahol a kisebb mért adat nagyobb hasznossággal ren-

delkezik (pl. beszerzési ár). 
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5. A HARCÁSZATI REPÜLİGÉPEK ALSZEMPONTOK SZERINTI 

ÉRTÉKELÉSE 

5.1. HARCÁSZATI REPÜLİGÉPEK ÖSSZEVETÉSE HARCÁSZATI 

JELLEMZİIK ALAPJÁN  

Katonai repülıgépek esetében az „ütıerı”, a harcászati érték az elsıdlegesen megvizsgálandó 

jellemzı. Bármely összehasonlítás elsısorban e tulajdonság figyelembe vételével kell, hogy 

történjen, természetesen a gazdaságosság kérdésének mellérendelésével. 

A harcászati potenciál nem más, mint fenyegetési vagy pusztítási képesség. E képesség tar-

talmazza [138]: 

- pusztító erı nagyságát; 

- ezen erı kivetítésének lehetséges térbeli és idıbeli határait; 

- a pusztító eszközök alkalmazási gyakoriságát. 

Egy adott típusú harcászati repülıgép létrehozásának és késıbbi módosításainak legfontosabb 

hajtóereje a kijelölt feladatoknak legjobban megfelelı eszköz biztosítása.  

Természetesen az egyes gyártmányok nem egyformán felelnek meg minden elvárásnak, hi-

szen jól ismert tény, hogy tökéletes termék nincs. Az egyes típusok megítéléséhez azon kívül, 

hogy ismerni szükséges a kitőzött feladatnak való megfelelést vagy nem megfelelést, eldön-

tendı az alkalmasság mértéke, sıt más versenytársakkal egzakt összehasonlításban rangsorol-

ni is szükséges lehet. 

A harcászati potenciált befolyásoló összetevık ismeretében, a számszerősíthetı, mérhetı pa-

raméterek kifejthetıek, az elemzések egységes vizsgálati metódusban elvégezhetıvé vállnak. 

A magyar harcászati repülıgép beszerzési folyamathoz kapcsolódóan kutatásom során ta-

nulmányoztam és feldolgoztam néhány kiemelt típusra vonatkoztatott képességvizsgálati le-

írást [12, 25, 47, 50, 60, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 78, 81, 82, 83, 128, 129, 

130]. Ezen összehasonlító tesztek közös ismérve, hogy a valóságos, meghatározott repülési 

feladat teljesítése során tanúsított teljesítmény-mutatókat állítja egymás mellé, és szemlélete-

sen kimutatja e területen tapasztalható típus teljesítménybeli különbségeket. 

5.1.1. A felderítı képesség értékelése 

A légierınek- a honvédelem rendszerében betöltött szerepe alapján- meghatározott légi felde-

rítési, rádiólokációs légtér ellenırzési feladata is létezik [76]. E feladat érdekében légi felderí-
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tési szerepkörben szükség lehet a harcászati repülık, sıt korlátozott mértékben harci helikop-

terek alkalmazására is.  

Mivel a feladat a légierı doktrínában megfogalmazott, ezért e képességet a harcászati ké-

pességek vizsgálati csoportba soroltam. A korszerő többfeladatos vadászrepülıgéppel szem-

ben támasztott elsıdleges követelmény légiharcban a fölény kivívásának képessége úgy, hogy 

közben földi célok hatékony megsemmisítésére és felderítésre is alkalmas legyen. 

A légijármővekrıl az általuk kisugárzott illetve visszavert fény, hang, és hıjelek alapján 

szerezhetünk információkat. 

A felderítés történhet: 

- aktív primer radarral (mely a célról visszavert jeleket használja fel); 

- passzív radar bemenetekkel (mely hı, infra, hang, fény lézer, optikai lokációval, va-

gyis a céltárgy saját kisugárzását használja fel a detektálás érdekében); 

- vizuális felderítési módszerrel. 

A téma kutatása során a felderítésben kulcsszerepet játszó eszközök közül mőszaki informá-

ciókat, összehasonlítás szempontjából értékes adatokat a fedélzeti radarokról sikerült felkutat-

ni. Az egyéb szenzorokról annyit árulnak el a nyilvánosságra került adatok, hogy a vizsgált 

repülıgép típusok rendelkeznek ilyen eszközökkel (optikai felderítı rendszer, infra felderítı 

berendezés, lézeres célzó- és navigációs eszközök). Mivel teljesítményükrıl, felbontóképes-

ségükrıl, alkalmazási sajátosságaikról nyílt adat nem érhetı el, ezért a felderítı képesség 

megítélése során a fedélzeti radar adatainak összehasonlítására szorítkozom. A repülıgépre 

függeszthetı felderítıkonténert nem vizsgálom, mivel az külön beszerzési, rendszeresítési 

feladat, a repülıgépek paramétereitıl független képességekkel. 

A [15] alapján: A radar feladata: céltárgyak felderítése, a felderített céltárgyak helyzetada-

tainak és mozgásparamétereinek mérése, valamint a céltárgyak felbontása. 

A felderítési feladat azt jelenti, hogy a fedélzeti radarnak képesnek kell lennie minél na-

gyobb távolságból, minél szélesebb szögtartományban ezt a funkcióját teljesíteni saját repülé-

si magassága, a célhoz viszonyított relatív magassága, valamint a célok relatív repülési iránya 

szerinti korlátozás nélkül. Földi célok esetében megfogalmazódik a mozgó cél kijelzésének és 

követésének lehetısége is, megfelelıen nagy felbontóképesség mellett. 

A fedélzeti radar harcászati- mőszaki jellemzıi jelentısen befolyásolják a légicélok elleni 

harcra és földi csapásmérésre egyaránt alkalmas harcászati repülıgépek teljesítıképességét. A 

harcászati- mőszaki jellemzık közé tartoznak: 

• hatótávolság; 

• mőködési szögtartomány; 
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• mérési pontosság; 

• felbontóképesség; 

• támadott célok követésének stabilitása; 

• mőszaki megbízhatóság; 

• zavarvédettség. 

A korszerő radar a fedélzeti avionika szerves részét képezi, ahhoz alrendszerként kapcsolódik, 

együttmőködik a más szenzorokkal, kommunikációs, navigációs berendezésekkel, a repülı-

gép központi számítógépével, az elektronikai harc eszközeivel, adatrögzítı és állapotfigyelı 

rendszerével (5.1. ábra). A radar speciális feladataként kiemelhetı a térképezı üzemmód, 

mely navigációs vagy légi felderítési feladatok során realizálódik, mely során légi fényképhez 

hasonló adatok nyerhetık. Terepkövetı üzemmódban kis repülési magasságon biztosítja a 

terepkiemelkedésekkel való összeütközés elkerülését. 

Az ábrán a különbözı elektronikus alrendszerek szaggatott vonallal határoltak, és mint az 

látható a funkcionális különbözı csoportok a számítógépek által meghatározott módon mő-

ködnek együtt a repülési feladatok biztonságos és hatékony végrehajtása érdekében. Az al-

rendszereken belül az elemek közvetlen elektronikai kapcsolatban állnak egymással, saját 

belsı mőködési szabályaik szerint, az alrendszerek egymásközti adatforgalmát pedig adatbu-

szok biztosítják.  

Az értékelésben a számadattal mérhetı paramétereket közvetlenül pontoztam, a verbális 

értékelés esetén 10 pontos lépcsıkben minısítettem az eltérı szinteket. Az adott értékelési 

szempont szerint a legjobb (legkedvezıbb) adathoz rendeltem a maximális 100 pontos értéket, 

a többi adathoz a hasznossági függvény szerint számítottam a pontszámot.  

Az értékelésben a hatótávolság tekintetében az elérhetı legnagyobb értékekkel számoltam. 

A radar felderítési üzemmódjától eltérı célkövetı üzemmódon a táblázatban feltüntetett érté-

kektıl kisebb hatótávolság értékeket tapasztalhatunk, mind mellsı légtérbıl, mind hátsó lég-

térbıl történı érzékelés esetén. További paraméter-módosulást okoz a felderítés során, hogy a 

felderítı repülıgép repülési szintje alatt, vagy afelett repül a célrepülıgép. Mivel a vázolt je-

lenségek valamennyi vizsgált radart jellemzik, és körülbelül azonos mértékő a teljesítmény-

romlás, elegendınek ítéltem meg egy hatótávolság jellegő értékkel elvégezni az értékelést. Az 

összehasonlítás markánsan tükrözi az eltérı fejlettségő (korszerőségő) radarok egymáshoz 

viszonyított teljesítményét. 
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5.1. ábra. Harcászati repülıgép integrált fedélzeti rendszere 
 
    A felderítı képesség értékelése                             5.1. táblázat 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 
Maximális felderítési 

hatótávolság [km] 
148 95 120 77 156 100 130 83 100 64 

Felderítési tartomány 
oldalszög szerint 

[fok] 
60 86 70 100 60 86 60 86 70 100 

Felbontóképesség 
megítélése 

Kiváló 100 Jó 90 Jó 90 Jó 90 Közepes 80 

Egyidejőleg megje-
leníthetı célpontok 
maximális száma 

[db] 

10 100 10 100 10 100 8 80 10 100 

Egyidejőleg támad-
ható célpontok ma-
ximális száma [db] 

4 100 4 100 4 100 4 100 2 50 

ÁTLAG PONTSZÁM 96 93 95 88 79 
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Összefoglalás: 

A fentiek alapján e képesség megítélése érdekében a repülıgép fedélzeti lokátorának paramé-

tereit, a beépített szenzorok teljesítmény adatait, és a cél érdekében rendelkezésre álló füg-

geszthetı konténereket célszerő értékelni. 

Az általam végzett részleges értékelés alkalmas az egyes repülıgép típusok felderítési ké-

pességérıl egyértelmő, objektív információkat szolgáltatni.  

Az értékelés megfelelı hitelességgel elvégezhetı több, független forrásból származó adat 

összevetése alapján.  

A módszer alkalmazhatósága alapján javaslom beszerzési eljárás keretében a 

felderítıképesség ismertetett módszerrel történı értékelését, és a következı adatok bekérését a 

pályázótól: 

• maximális felderítési hatótávolság; 

• maximális célkövetési távolság; 

• az egyidejőleg megjelenített, felderített célpontok maximális számát; 

• az egyidejőleg támadható célpontok maximális számát; 

• a radar különbözı üzemmódjaiban realizálható felbontási értékeket; 

• a fedélzeti felderítı eszközök hatótávolság és felbontási képesség adatait; 

• a repülıgépre függeszthetı felderítı konténer típusát. 

5.1.2. A légtérvédelmi feladatok teljesítése során nyert értékelések  

Az egységes, teljesítendı feladat a NATO harcászati eljárásait vette alapul, tehát elmondható, 

hogy az életszerőség teljesül. Egyik összevetendı repülıgép gyártója sem állíthatja, hogy a ki-

tőzött feladat valamely fél „szájíze” szerint került kialakításra. Az értékelést a [50, 64, 78] iro-

dalom adatai alapján készítettem el. 

5.1.2.1. Harcászati járırözés megadott légtérben 

A tesztelési feladat:  

A feladat teljesítése szabványos (normál) felszállás végrehajtásával kezdıdik (utánégetés nél-

kül), majd emelkedés elıírt magasságra (utánégetés nélkül) és kirepülés az ırjáratozási lég-

térbe. A járırözés során felderített ellenség megsemmisítése egy rögzített módon vívott 

légiharcban, majd a feladat befejezése után a bázis repülıtéren való leszállás (5.2. ábra). 

A feladat elıírt paraméterei: 

- leszállás 20 perces repülésre elegendı tartalék tüzelıanyag mennyiséggel; 
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- a légiharc meghatározott elemei: 5000 m magasságon kezdıdik, 2 rakéta indítással, 

majd gyorsítás M= 0,8- ról M= 1,2- nek megfelelı sebesség értékre, fordulóharc 5 x 

360 fokos fordulóval, M= 0,8- nak megfelelı repülési sebességgel, végül a maradék 

rakéták indítása és a fedélzeti gépágyú lıszerkészletének 50 %-os felhasználása; 

- a járırözési légtér a bázisrepülıtértıl 278 km (150 nml26) távolságban van kijelölve. 

A feladattal az egyes repülıgép típusok járırözési idejének maximumát kívánják meghatározni. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A repülıgépek a feladat teljesítése érdekében a következı függesztmény konfigurációval ren-

delkeztek: 

     A repülıgépek függesztményei                             5.2. táblázat 
Repülıgép típus Fegyverzet (rakéták) Tüzelıanyag póttartályok 

Mirage 2000-5 2 db Magic + 2db Mica 
2 db 2000 literes + 1 db 
1300 literes 

F-18 C 2 db AIM-9 + 2 db AIM-7 3 db 330 gallonos27 

F-16 C 2 db AIM-9 + 2 db AIM-7 
2 db 370 gallonos +1 db 
300 gallonos 

JAS-39 C 2 db AIM-9 + 2 db AIM-7 2 db 1150 literes 

MIG-29 SE 2 db AA-10 + 2 db AA-11 
2 db 1200 literes + 1 db 
1500 literes 

 

A feladat teljesítése összetett módon információt ad a hajtómővek gazdaságosságáról, a repü-

lıgép manıverezı képességérıl, a belsı tüzelıanyag tartályok térfogatáról is.  

A kapott eredmények tükrében egy ide vonatkozó sorrend állítható fel, mely alapján értékelı 

mérıszám is generálható: 

 
                                                 
26 nml: nautical miles (tengeri mérföld), 1 tengeri mérföld= 1852 méter 
27 A tüzelıanyag póttartályok térfogata USA gallonból literre átszámítva: 300 gallon = 1150 liter, 330 gallon = 1250 liter, 
370 gallon = 1400 liter 

5.2. ábra. Légi járırözési összehasonlító feladat 
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       Repülıgép típusok értékelése               5.3. táblázat 
Repülıgép típus Járırözési idı (óra) Pontszám 
Mirage 2000-5 2,8 100 
F-18 C 2,0 71 
F-16 C 2,4 86 
JAS-39 C 2,0 71 
MIG-29 SE 1,6 57 

 

A pontozás elve: az adott feladatban legjobban teljesítı típus 100 ponttal került értékelésre, a 

többi arányosság alkalmazásával számítható. 

5.1.2.2. Légtérvédelmi képességek  

A másodikként felvetett harcászati képességek megmérése érdekében kettı tipizált feladaton 

tesztelik a repülıgépeket. 

A légiharc hatósugár megállapítása 

A kitőzött feladat szintén „szabványosított” módon teljesítendı (5.3. ábra): 

- felszállás utánégetés nélkül, a hajtómő maximális üzemmódján; 

- emelkedés elıírt magasságra; 

- repülés „utazó” üzemmódon; 

- légiharc az elızı (5.1.2.1) pontban vázoltak szerint; 

- visszarepülés a bázisrepülıtérre; 

- leszállás 20 perc repülésre elegendı tartalék tüzelıanyag mennyiséggel. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5.3. ábra. Légiharc ellenırzı feladat felépítése 
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A repülıgépek az elızıleg bemutatott függesztmény konfigurációval repültek (5.2. táblázat). 

Mint látható, a feladat jellegében eléggé hasonlít az elsı pontbeli megmérettetéshez, ezért az 

eredmények is másolják az ott tapasztaltakat. Természetesen nem véletlenül, hiszen itt is a 

hajtómővek gazdaságossága és a sárkány szerkezet jósága (kis légellenállás, optimálishoz 

közeli szárny felületi terhelés érték légiharc helyzetben) dominál leginkább. A légiharc elıtt a 

felfüggesztett póttartályokat a repülıgép vezetık leoldják, a kedvezıbb manıverezı-képesség 

elérése érdekében. 

            A légiharc hatósugár értékelés                                  5.4 táblázat 
Repülıgép típus Hatósugár  (nml / km) Pontszám 
Mirage 2000-5 880 / 1630 100 
F-16 C 810 / 1500 92 
F-18 C 670/ 1240 76 
JAS-39 C 600 / 1110 68 
MIG-29 SE 450 / 830 51 

A hangsebesség feletti elfogás hatósugarának meghatározása 

A repülési profil (5.4. ábra) a következı feladatokat tartalmazza: 

- felszállás normál eljárással; 

- emelkedés elıírt magasságra (utánégetés nélkül); 

- maximális gyorsítás hangsebesség feletti sebességre; 

- emelkedés szolgálati csúcsmagasságra; 

- M= 1,6 értéknek megfelelı sebességgel cél megközelítés, elfogás; 

- légicél megsemmisítése az összes légiharc rakéta elindításával és a fedélzeti gépágyú 

összes lıszerének ellövésével;  

- visszarepülés a bázisrepülıtérre; 

- leszállás 20 perc repülésre elegendı tartalék tüzelıanyag mennyiséggel. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.4. ábra. Elfogási feladat repülési profilja 

H 

L 
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A repülés egy sokkal meredekebb, de rövidebb idejő emelkedést irányoz elı, ahol a hajtómő-

vek maximális tolóerejének nagysága és a repülıgép felszálló súlya a mérvadó paraméter. 

A teljesítmények pontszámokká konvertálása: 

Elfogási hatósugár értékelés           5.5. táblázat 
Repülıgép típus Hatósugár  (nml / km) Pontszám 
Mirage 2000-5 460 / 850 100 
F-16 C 400 / 740 87 
F-18 C 360 / 670 78 
MIG-29 SE  300 / 560 65 
JAS-39 C 290 / 540 63 

A bemutatott mérésekkel a légiharban lényeges harcászati képességek, mutatók gyakorlati 

kiválasztása és számszerősítése történt meg. A felvázolt helyezések, sorrendek akár közvetle-

nül is adhatják a típusok összehasonlításának eredményét, ám a gyakorlatban a pontszámok 

további súlyozási tényezıvel kerülnek helyesbítésre. 

 

            A légtérvédelmi képesség értékelése:                                                                 5.6. táblázat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jól látható, hogy valamennyi légitérvédelmi feladatban a Mirage-2000-5 repülıgép egyértel-

mő fölényt mutat. A mérési eredmények egyértelmően tükrözik, hogy a repülıgépet a terve-

zés során elsısorban légiharcra optimalizálták. 

5.1.3. Földi célok elleni csapásmérı képesség 

A harcászati repülıgépek „többfeladatúságának” második összetevıje a födfelszíni célok 

megsemmisítésére való alkalmasság. E területen ma már nem érdemes a fegyverzetbeli kü-

lönbségeket vizsgálni, hiszen az érdemben vizsgálható repülıgépek ugyanolyan, NATO szab-

ványnak megfelelı hagyományos szabadeséső, vagy precíziós vezérléssel rendelkezı pusztító 

eszközöket alkalmaznak. Feltárható eltérések csupán két irányból mutathatók ki. Az elsı lehe-

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 

2000-5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 

Járırözési idı meg-
adott légtérben [óra] 

2,4 86 2 71 2 71 2,8 100 1,6 57 

Légiharc hatósugár 
[km] 

1500 92 1240 76 1110 68 1630 100 830 51 

Elfogási hatósugár 
[km] 

740 87 670 78 540 63 850 100 560 65 

ÁTLAG PONTSZÁM 88 75 67 100 58 
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tıség a harcászati hatósugár tekintetében, a második az egyidejőleg hordozható fegyverzet 

tömegében rejlik. 

5.1.3.1. A levegı - föld feladat hatósugárának vizsgálata 

A repülıgépek e feladatot (5.5. ábra) klasszikus módon, ún. HLLH (High-Low-Low-High) 

repülési profil szerint teljesítik. 

Az egységes összehasonlítás érdekében a hordozott fegyverzet: 

− 2 db AIM-9 infra vezérléső rakéta a szárnyvég tartókon (önvédelem); 

− 2 db MK-84 szabadeséső bomba (a célok megsemmisítésére) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A feladat leírása: 

A felszállás, emelkedés, utazó repülés szakaszok megegyeznek a már bemutatottakkal. Fel-

színi célok támadása során, azok elıtt kb. 90-100 km távolságban lesüllyed a repülıgép az 

utazó magasságból földközeli (~ 180 méter) magasságba, a nehezebb felderíthetıség érdeké-

ben. A cél közvetlen támadása ezen a magasságon kezdıdik 800-900 km/h sebességen. A 

támadás során a cél felett 2 teljes (360 fokos) forduló közben kell oldani a bombákat, miköz-

ben a támadó repülıgép 1300-1500 méterrel magasabbra emelkedik. A támadás befejezése 

után optimális repülési magasságon és sebességgel visszatér a bázisrepülıtérre. A leszállási 

paraméterek megegyeznek az elızı feladatokban leírtakkal. 

 

 

 

 

5.5. ábra. „HLLH” földi célok elleni bevetési profil 
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         A repülıgépek függesztmény konfigurációja               5.7. táblázat 

Repülıgép típus Fegyverzet  Tüzelıanyag póttartályok 
Mirage 2000-5 2 db AIM-9 rakéta + 

2 db Mk-84 bomba 
1 db 1300 literes 

F-18 C 2 db AIM-9 rakéta + 
2 db Mk-84 bomba 

3 db 330 gallonos  

F-16 C 2 db AIM-9 rakéta + 
2 db Mk-84 bomba 

2 db 370 gallonos +1 db 300 
gallonos 

JAS-39 C 2 db AIM-9 rakéta + 
2 db Mk-84 bomba 

1 db 1150 literes  

MIG-29 SE 2 db AA-11 rakéta + 
2 db FAB-500 bomba 

1 db 1500 literes 

 
A táblázatban az egyes repülıgépek harcászati hatósugaráról kapunk információt, azaz a fel-

sorolt fegyverzettel és a feltüntetett pót- tüzelıanyag mennyiséggel, saját repülıterünktıl mi-

lyen távolságban lévı ellenséges földi célokra képes csapást mérni az adott típus. 

Jól kivehetı eltérések mutatkoznak az európai és az amerikai repülıgépek között, melyek 

részben tervezésbeli koncepciós különbözıségeken alapulnak, részben a folyamatos mőszaki 

kutatásokban szerzett mőszaki fejlettségbeli különbséget takar. 

Érdekes változás a MIRAGE hatósugárbeli változása. A légi célok elleni összevetésekben 

fölényt mutatott, a földi célok ellen középszerő teljesítményt ért el.  A tervezéskori feladat 

optimálás hatása érhetı tetten e paraméterekben. Mennyire „légifölény” repülıgép az adott 

típus, és csak kiegészítésképpen alkalmas földi célok támadására, vagy mennyire valódi több-

feladatúságról beszélhetünk. 

         A hatósugár értékelése (HLLH profil):                         5.8. táblázat 

Repülıgép típus Hatósugár (nml / km) Pontszám 
F-16 C 670 / 1240 100 
F-18 C 560 / 1040 84 
Mirage 2000-5 440 / 820 66 
JAS-39 C  400 / 740 60 
MIG-29 SE 320 / 590 48 

 

A bemutatott eljárások tipikus NATO repülıfeladatok teljesítése során szerzett tapasztalato-

kat, értékelési tényezıket tükröznek. 

        A hatósugár értékelése (LLLL profil):                        5.9. táblázat 

Repülıgép típus Hatósugár (nml / km) Pontszám 
F-16 C 420 / 780 100 
F-18 C 290 / 540 69 
Mirage 2000-5 270 / 500 64 
JAS-39 C 250 / 460 60 
MIG-29 SE 200 / 370 48 
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A harcászati csapásmérési hatósugár értékek mellé további jellemzıként – mivel a csapásmé-

rés nagyságát közvetlenül befolyásoló tényezı − értékeltem a repülıgépek lehetséges maxi-

mális külsı terhelhetıségét is, melyet az 5.10. összefoglaló táblázat utolsó sorában tüntettem 

fel. A harci potenciál fogalom ilyen kiterjesztett értékelése pusztán elméleti úton lehetséges, 

konkrét típusra vonatkozó üzemeltetési utasítások nélkül. A repülıgép elméleti maximális 

„teherbírása” tervezési alapadat, melyet a valóságban nem bevett gyakorlat kihasználni. A 

maximális fegyverzettel történı repülés a sárkányszerkezet és a hajtómő fokozott igénybevé-

telét jelenti, ami a tervezett technikai élettartamot lecsökkentheti, a fáradásos elhasználódások 

(repedések, deformációk) tervezettnél hamarabbi megjelenése miatt.  

 

    A földi célok elleni csapásmérı képesség értékelése                           5.10. táblázat 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. REPÜLÉSI-TECHNIKAI JELLEMZİK ÉRTÉKELÉSE 

A harcászati repülıgépek technológiai szempontból történı értékelését célszerő specifikus, 

rendszerenkénti bontásban elvégezni. [124 II. rész p. 40]. A légierı eredményes, hatékony 

mőködése annak alapelemein, többek között a légi jármővön is múlik. A feladat végrehajtás 

minısége ebben a relációban a repülıgépben realizálódott technológia minıségétıl, korszerő-

ségétıl függ. Természetesen, mivel a vizsgálódásom a technikai eszköz minısítésére irányul, 

az emberi és egyéb környezeti tényezıktıl eltekintek dolgozatomban.   

 

 

 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 

Hatósugár "HLLH" [km] 1240 100 1040 84 740 59 820 65 590 47 

Hatósugár "LLLL" [km] 780 100 540 69 460 60 500 64 370 48 

Maximálisan függeszthetı 
fegyverzet tömege [kg] 

6800 97 7000 100 5300 76 6300 90 4500 64 

ÁTLAG PONTSZÁM 99 84 65 73 53 
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5.2.1. Harcászati repülıgépek legfontosabb harcászati-technikai jellemzıi 

A harcászati–technikai adatok a haditechnikai eszközök lényeges tulajdonságait meghatározó 

jegyek28. 

A korszerő harcászati repülıgépeket harcászati-technikai adataik ismerete alapján lehet 

legegyszerőbb módon összehasonlítani. Önmagában csupán e szempont szerint értékelve  a 

repülıgépeket, viszonylag megbízható kép nyerhetı a címben meghatározott eszközök béke-

idıs kiképzési repüléseinek anyagi értelemben vett gazdaságosságáról, kisebb mértékben a 

kiképzési célban meghatározott hatékonyságáról, tehát egyfajta minıségi mutatója a repülı 

eszköznek. 

A légiharc megvívásának eredményességét −a [92, 93, 94, 104, 138] forrásmunkák, vala-

mint saját vizsgálataim alapján −a következı mutatók határozzák meg a leginkább:  

I. a repülıgép harcászati-technikai adatai; 

II. a repülıgép üzemeltethetıségi jellemzıi.  

A harcászati-technikai jellemzık körében: 

- maximális repülési M-szám;  

- maximális emelkedési sebesség; 

- a repülıgép felgyorsulási és lassulási paraméterei; 

- a repülési statikus csúcsmagasság; 

- üzemi túlterhelés tartomány; 

- a vízszintes forduló lehetséges maximális szögsebessége mind állandósult, mind átme-

neti repülési üzemmódokon; 

- hatósugár; 

- nekifutási, kigurulási úthossz; 

- fedélzeti lokátor felderítési távolsága;  

- a hajtómő tolóerı /repülıgép súly –viszony; 

- a hordfelületek felületi terhelése; 

- a maximális felszálló tömeg;  

- a repülıgép üres tömege;  

- a belsı tartályokban tárolt tüzelıanyag tömege;  

- a fedélzeti fegyverzet maximális össztömege.  

A felsorolt jellemzık közül azonban jó néhány közvetlenül más fıszempont értékelésében is 

szerepet kap, mint meghatározó tulajdonság, vagy mutató, ezért a többször történı mérés elke-

rülése érdekében kiválogattam ezeket és dıltbetős módon jelöltem. A táblázatban található ada-

                                                 
28 Hadtudományi Lexikon 504. old. 



 69 

tokat munkám során az [98 pp. 2.4. táblázat], valamint [6] irodalmak felhasználásával nyertem. 

Nem veszem figyelembe az összevetési folyamatban a maximális üzemi túlterhelési tartomány 

paramétert, mivel ebben lényeges különbség nem mutatható ki a típusok között. 

A máshol mérendı szempontok kiemelése után, e részben a következı paraméterek össze-

győjtését és pontszámokká konvertálását tartom célszerőnek.      

  Az egyes vizsgált paraméterek értelmezéséhez néhány adalék: 

- a maximális repülési M-szám H=11 km magasságban megállapított érték; 

- a tolóerı/repülıgép súly29 viszonyszám a repülıgép normál felszálló tömegével számí-

tott értéket mutatja a táblázatban; 

- a szárny felületi terhelés30 a repülıgép normál felszálló tömegével számított értéket 

mutatja a táblázatban; 

- a repülıgép emelkedı képessége H = 1 km magasságban, M = 0,8- nak megfelelı re-

pülési sebességnél meghatározott érték;  

- a szükséges felszálló pálya hossz a maximális felszálló tömeg alapján meghatározott 

értéket tartalmazza. 

         A harcászati-technikai jellemzık értékelése                         5.11. táblázat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
29 Tolóerı/repülıgép súly  viszony szám: a repülıgép egységnyi tömegére esı hajtómő tolóerı (µ = Fp,max./m rep. norm). 
30 A szárny felületi terhelése megmutatja, hogy  a szárny egységnyi felületére mekkora repülıgép tömeg  jut (p = mnorm. 

felsz./Aszárny) [113  p. 340] 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 

2000-5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 

Maximális repülési 
M-szám 

2,1 91 1,8 78 1,8 78 2,2 96 2,3 100 

Repülési statikus 
csúcsmagasság [m] 

15240 83 15240 83 15000 82 18290 100 18000 98 

A repülıgépre jel-
lemzı tolóerı-súly 

viszony 
1,06 95 1,11 100 1,02 92 0,9 81 1,11 100 

Szárny felületi ter-
helés [kg/m²] 

464 57 397 67 304 87 265 100 401 66 

A repülıgép emel-
kedıképessége  

[m/s] 
245 77 205 64 300 94 250 78 320 100 

Szükséges felszálló 
pálya hossz [m] 

1300 54 1000 70 900 78 1300 54 700 100 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

76 77 85 85 94 
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5.2.2. Harcászati repülıgépek korszerőségének értékelése 

A [138] irodalom alapján az a következtetés vonható le, hogy a harcászati repülıgépekkel 

szemben támasztott, fıként pusztítási képességbeli követelmények teljesítésének lehetısége, 

hatékonysága a repülıgép teljesítményétıl függ elsıdlegesen. Ez azt jelenti esetünkben, hogy 

az újabb és újabb repülıgép típusok fejlesztésének egyik fı területe e teljesítmény növelése. 

A fejlett országokban további, nem kevésbé fontos szemponttá lépett elı a szelektív pusztítási 

képesség, a túlélési képesség, a megfizethetı beszerzési költség és a gazdaságos üzemeltethe-

tıség.  

Az új, megváltozott kibıvült követelményrendszer eredményeként olyan légi harceszközök 

születtek, melyek valamilyen szinten a technológiai fejlıdés legújabb eredményeit is maguk-

ban hordozzák. 

A harcászati repülıgépek teljesítménye szorosan összefügg a manıverezı képességgel, 

melynek fokozása érdekében a sárkány szerkezet konstrukcióját, aerodinamikai jóságát31, az 

alkalmazott aerodinamikai megoldásokat, a repülıgép vezérlı rendszerét, hajtómővét kell 

fejleszteni. Természetesen a légijármővek egyéb részrendszerei is folyamatosan korszerősöd-

nek, javulnak, de a meghatározó a már elıbb említett terület marad. 

A sárkányszerkezet aerodinamikai kialakítása a manıverezési jellemzık alapvetı meghatá-

rozója. A felhajtóerı és a légellenállás nagysága, változásának módja a sárkányszerkezet kon-

figurációjának függvénye (5.6. ábra). 

A repülıgépek stabilitása és kormányozhatósága a repülıszerkezet együttesen meglévı, 

egymással ellentétes tulajdonságai. A stabilitás növelése könnyíti a repülıgép vezetést, mivel 

a kezdeti külsı zavarások hatásait automatikusan csökkenti a repülıgép. Amennyiben viszont 

a pilóta intenzív manıverezést folytat, a repülıgép kitérítése az eredeti mozgás pályából sok-

kal nagyobb kormány kitérítésekkel lehetséges, tehát nehezíti a repülıgép vezetı tevékenysé-

gét. Az instabil repülıgép kis idıbeni késésekkel, kis kormány kitérítésekkel képes a manıve-

rek végrehajtására, de a pilóta sokkal bonyolultabb munkával képes a légijármővét vezetni.   

A statikusan stabil repülıgép sajátossága, hogy a stabilizátor a pozitív állásszögek tarto-

mányában mindig belépıéllel lefele tér ki, vagyis annak felülete nem vesz részt a repülıgép 

teljes felhajtóereje termelésében. A statikusan instabil repülıgép stabilizátora a kiegyensúlyo-

zott repülési helyzetekben semleges, vagy belépıéllel felfele helyzetet foglal el így a stabilizá-

tor felülete is részt vesz a felhajtóerı termelésében. 

                                                 
31  Az aerodinamikai jósági szám a repülıszerkezetre jellemzı felhajtóerı- és ellenállás tényezı viszonya 

(K=
x

y

c

c
), mely a sárkányszerkezet aerodinamikai fejlettségére utal [113 p. 18] 
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5.6. ábra. Sárkányszerkezet konfigurációk és jellegzetességeik [138. p 73. alapján] 

 

A statikusan csökkentett stabilitás, vagy instabil kialakítás esetében a repülés vezérlı rendszer 

elektronikája, a számítógépe segítségével a kormányzásban résztvevı valamennyi felület (sta-

bilizátorok, csőrıkormányok, fékszárnyak, kitéríthetı belépıélek, orrsegédszárnyak) differen-

ciált folyamatos vezérlésével semlegesíti a repülıgépre ható külsı erıket. 

A korszerő, de hagyományos sárkány szerkezeti konfiguráció az alkalmazott mesterséges 

instabilitás révén, hasonlóan jó manıverezı képességet és stabilitást jelent, mint a stabil 

canard-szárnyas elrendezés. A számítógéppel támogatott elektromos repülésvezérlı-rendszer 

egyik elınye, hogy a mért repülési adatok (mőszer szerinti sebesség, M-szám, állásszög, csú-

szási szög stb.) figyelembevételével a kormányszervek kitérítése, és a tolóerı változásának 

tendenciája alapján szinte leképezi a pilóta szándékát, ennek megfelelıen végzi el a kormány-

felületek optimális kitérítését. A másik elıny, hogy meghibásodás, vagy sérülés esetén 

rekonfigurációval a külsı kormányszervek helyettesíthetik egymást. 

A repülıgép fülkéjének ergonómiai kialakítása, az információ-megjelenítı kijelzık és a 

kezelıszervek elhelyezése és használhatósága nagymértékben befolyásolhatja a pilóta mun-

kaképességét, a légiharc eredményességét.  
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A fülkék hagyományos kialakítása azt jelentette, hogy az újabb fedélzeti rendszerek megje-

lenésével illetve bonyolultságuk növekedésével arányosan, a hagyományos mőszerek, kezelı-

szervek száma szaporodott.  A számítógép elterjedt alkalmazása a repülıgép fedélzetén válto-

zásokat okozott a fülkék kialakításában is.  

A korszerő, légi harcra optimalizált repülıgép vezetı fülkékben a manıverezés során szük-

séges kezelıszerveket általában a botkormányon (vagy az azonos funkciót betöltı joystick-on 

és a hajtómő vezérlıkaron helyezik el. Ezt az elvet nevezik HOTAS32-nak.  

A többfunkciós képernyıs kijelzık alkalmazásával hatékonyan, szemléletesen, könnyen ér-

telmezhetı módon megjeleníthetık a szenzorok által biztosított információk, repülési paramé-

terek, a fedélzeti rendszerek adatai vagy más külsı forrásból származó információk, szimbó-

lumok.  

A képernyıs kijelzık szoros kapcsolatban lehetnek a fedélzeti felderítı szenzorokkal. A 

legkorszerőbb repülıgépek már alkalmasak a kijelzıkön a különbözı szenzorok által biztosí-

tott adatok integrált megjelenítésére, ezzel a célra vonatkozó információ, vagy a légi helyzet-

kép megbízhatóbb megjelenítésére. 

5.2.2.1. A korszerőség megítéléséhez alkalmazható repülıgép jellemzık 

Az elızıekben röviden összefoglalt ismérvek alapján, a következı értékelési szempontokat 

tartom célszerőnek kiemelni: 

1. a repülıgép sárkányszerkezeti konfigurációja; 

2. a sárkány szerkezet építési korszerősége a felhasznált szerkezeti anyagok alapján; 

3. fedélzeti repülésvezérlı rendszerének kialakítási módja; 

4. a repülıgépvezetı fülke ergonómiája. 

Az értékelés során az egyes szempontok számszerősítése verbális értékelési elv alapján tör-

ténhet. A szempontok közül különösen nehezen minısíthetı elfogadható egzaktsággal az er-

gonómia. Esetemben a HRÉCS33 jelentésében tett megállapításokra hagyatkozom, vagyis gya-

korlati, ellenırzı repülések egyéni tapasztalatait értékelem.  

Az általam alkalmazott verbális értékelési értékrend az [51, 52] irodalom ajánlása alapján: 

Az értékelési fokozatok és hozzárendelt pontszámok. 

1. KIVÁLÓ   100 pont 

2. JÓ      88 pont 

3. KÖZEPES     76 pont 

4. MEGFELELİ    64 pont 

                                                 
32 Hands On Throttle and Stick („Kéz a hajtómő vezérlı karon és a botkormányon”) 
33 Harcászati Repülı Értékelı Csoport  
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Nem használtam a NEM MEGFELELİ fokozatot, hiszen az elıszőrés alapján csak olyan 

repülıgépek értékelésére kerülhet sor, amelyek valamilyen minimális mértékben, de minden 

szempontból megfelelnek egy követelményrendszernek. A pontrendszerben alkalmazott lép-

csık nagyságát az elızı fejezetekben elvégzett értékelések tapasztalati pontszám intervallu-

mának egyenletes beosztása alapján állapítottam meg, hogy ne képezzek esetlegesen túl nagy 

pontszámbeli különbséget az egyes típusok adott mérési szempontjának értékelése során. 

 5.2.2.2. A szempontok szerinti értékelés  

Az eljárás következı lépéseként definiálom az értékmérı fokozatokat. A fokozatok kialakítá-

sa során azokat a jellemzıket emeltem ki, amelyek révén határozott különbség mutatható ki 

az összevetett repülıgépek között.   

A repülıgép sárkányszerkezeti konfigurációja szerinti értékelésben: 

KIVÁLÓ:  a stabil canard-szárnyas elrendezés, 

 statikusan instabil kialakítás, 

JÓ: hagyományos, statikusan stabil kialakítás. 

A sárkány szerkezet építési korszerősége a felhasznált szerkezeti anyagok alapján: 

KIVÁLÓ: a repülıgép integrált építési elv34 alapján készült, számottevı 

kompozit szerkezeti elem felhasználásával (kompozit anyagok aránya 

a sárkányszerkezetben  > 20%); 

JÓ: a repülıgép integrált építési elv alapján készült mérsékelt kompozit 

szerkezeti elem felhasználásával (kompozit anyagok aránya > 10 %); 

KÖZEPES: a repülıgép hagyományos építési el alapján készült, nem számottavı 

kompozit szerkezeti elem felhasználásával (kompozit anyagok aránya < 

5%). 

Fedélzeti repülésvezérlı rendszerének kialakítási módja alapján:  

KIVÁLÓ: a repülıgép fejlett, többcsatornás digitális Fly-by-wire rendszerrel 

rendelkezik; 

JÓ: a repülıgép fejlett, többcsatornás analóg Fly-by-wire rendszerrel ren-

delkezik; 

KÖZEPES: a repülıgép hagyományos mechanikus kormányvezérlı rendszerrel 

rendelkezik. 

A repülıgépvezetı fülke ergonómiája alapján: 

                                                 
34 A repülıgép törzs alakja révén jelentıs mértékben felhajtóerı termelı szerkezeti elem. 
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KIVÁLÓ:  a repülıgép 3 vagy több, színes többfunkciós kijelzıvel rendelkezik, 

kiválóan kezelhetı HOTAS35, kiváló kilátás a fülkébıl36; 

JÓ: a repülıgép legalább 2 színes, többfunkciós kijelzıvel rendelkezik, jól 

kezelhetı HOTAS rendszere, jó kilátás a fülkébıl; 

KÖZEPES: a repülıgép legalább 2 monochrom kijelzıvel rendelkezik, teljes körő 

HOTAS rendszerrel látták el; 

MEGFELELİ: a repülıgép hagyományos mőszerekkel szerelt pilóta fülkével rendel-

kezik, korlátozott HOTAS rendszerrel rendelkezik. 

 

            A korszerőség értékelése                            5.12. táblázat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.3. A túlélı képesség értékelése 

Az elmúlt 2-3 évtized háborús tapasztalatai azt a tanulságot (is) szolgáltatják, hogy egy kato-

nai repülıgép harci hatékonyságát nem csak a manıverezı képesség, fedélzeti fegyverzet, a 

beépített elektronikai fejlettség határozza meg, hanem legalább olyan mértékben fontos az 

önvédelem képességéhez szorosan kapcsolódó túlélıképesség valószínősége. 

A korszerő harcászati repülıgépek az elızı generációs elıdeik azon kedvezı tulajdonsága-

it egyesítik, amelyekkel a tényleges háborús viszonyok között az elvárható harci hatékonysá-

got biztosítják, egy elfogadható megsemmisülési kockázati szint mellett. 

                                                 
35 A tesztelı repülıgép vezetı(k) véleménye alapján. 
36  A tesztelı repülıgép vezetı(k) véleménye alapján. 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 
MIG- 29 SE 

Vizsgált para-
méter 

Értékelés Pont Értékelés Pont Értékelés Pont Értékelés Pont Értékelés Pont 

A repülıgép 
sárkányszerke-
zeti konfiguráci-

ója 

Kiváló 100 Kiváló 100 Kiváló 100 Kiváló 100 Jó 88 

A sárkány szer-
kezet építési 
korszerősége  

Közepes 76 jó 88 Kiváló 100 Jó 88 Közepes 76 

Fedélzeti repü-
lésvezérlı rend-

szer  
Kiváló 100 Kiváló 100 Kiváló 100 Jó 88 Közepes 76 

A 
repülıgépvezetı 

fülke ergonó-
miája 

Jó 88 Kiváló 100 Kiváló 100 Kiváló 100 Közepes 76 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

91 97 100 94 79 
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Napjaink elgondolása szerint a gépek légiharcukat nagy (60-140 km), vagy közepes (20-60 

km) távolságon kezdik, majd közel-légiharcban fejezik be, mely várhatóan 80%-ban meghatá-

rozza eredményességüket. Eközben intenzíven, gyakran a korlátozási határaikat közelítve, ese-

tenként azt meghaladva manıvereznek. Ezért a korszerő vadászrepülıgépeknek, mind hangse-

besség alatt, mind felette egyaránt jó manıverjellemzıkkel kell rendelkezniük, bár a légiharc 

döntıen hangsebesség alatt fog lezajlani. A közeli légiharcban a nagypontosságú fedélzeti fegy-

verzet eredményes mőködtetéséhez szükséges tőzmegnyitási pozíciót a gépek statikus instabili-

tásával és vezérelhetı tolóerı vektorával támogatott „szuper manıverezı-képesség” hivatott 

biztosítani.  

A címben szereplı téma vizsgálata általánosságban a következı módszerrel történt: 

5.2.3.1. A túlélıképesség általános vizsgálata  

A túlélıképesség legegyszerőbb fogalma alatt azt értjük, hogy ha a repülıgép a levegıben 

meghibásodik vagy találat éri, akkor milyen képességekkel rendelkezik ezek hatásainak kivé-

désére, illetve a bázisra történı visszatérésre. 

Az ebbıl a célból alkalmazott megoldásokat, illetve rendszereket célszerően aszerint kü-

lönböztethetjük meg, hogy az adott megoldás kizárólag harci sérülés, és/vagy üzemközben 

bekövetkezı meghibásodás ellen (is) véd-e. (Az üzem közbeni meghibásodás elleni védelem 

általában harci találat esetén is hatékony védelmet biztosít.) 

A fenti feladatokra az alábbi rendszereket, megoldásokat, illetve eljárásokat alkalmazzák: 

– A repülıgép levegıben történı meghibásodás elleni védelmét a berendezések, rendsze-

rek többszörös tartalékolása biztosítja. Ez a megoldás lehetıvé teszi, hogy a fırendszer 

üzemképtelenné válása esetén a tartalék rendszer, vagy rendszerek egymás utáni mőkö-

désbe lépésével a meghibásodás, illetve annak következményei kivédhetık legyenek. 

A létfontosságú berendezések vezérlése duplikált, illetve többszörösen tartalékolt. Ez 

különösen vonatkozik a repülés feltételeit biztosító hajtómővezérlésre, valamint az ae-

rodinamikai kormányzás elemeinek vezérlésére. 

 

 

 

 

 

 

5.7. ábra. A kormánylapok vezérlésének kettızése 
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– A repülıgép ellenséges támadás elleni védelmébe tartozik: 

• a saját fegyverzet hatótávolsága, hatékonysága, ami a repülıeszközt képessé teszi ar-

ra, hogy elsıként semmisítse meg a támadót; 

• azok az elektronikai támogatást biztosító fedélzeti eszközök, amelyek a repülıgépet 

érı elektromágneses impulzusok felderítésére, illetve azonosítására alkalmasak; 

•  az integrált fedélzeti elektronikai hadviselési rendszerek, amelyek az elektronikai 

támogatás jelzései és számításai alapján automatikusan, vagy a pilóta által aktiválva 

a fenyegetettségnek megfelelı elektronikai ellentevékenységi – zavarási, vagy más, 

passzív elektronikai védelmi – pl.: dipólkiszórás, infracsapda - kilövés (Chaff / Flares 

Countermeasures Dispensers) – tevékenységet hajtják végre; 

• korszerő és elterjedt megoldás a törzs hátsó részén kétoldalt felül beépített 

infracsapda kivetık beépítése;  

• a szárny alatti külsı felfüggesztık speciális rakétaindító sínjeire sőrített levegıvel 

mőködı lokátorzavaró dipólköteg szóró beépítése. 

az infracsapda kivetı berendezés helye
a lokátorzavaró dipólkötegszóró berendezés helye
a lokátor besugárzó-rendszer antennái a szárnyvég-tartályok végein  

5.8. ábra. A repülıgép ellenséges támadás elleni védelmi eszközei elhelyezkedése 

 

Szintén a harci sérülésekkel szembeni védelmet biztosítja a tüzelıanyag tartályokat semle-

ges gázzal feltöltı rendszer alkalmazása. 

Ezen egyszerősített szemlélető elemzés, - amint az látható - két fı megsemmisülést okozó 

területet vizsgál, a légi meghibásodások területét valamint az ellenséges támadások lehetséges 

elhárítását. 
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5.2.3.2. A túlélıképesség kiterjesztett vizsgálata 

Amennyiben az elsı pontban leírtaktól eltérı módon, a kifejezetten katonai célú felhasználást 

is értelmezve elemezzük a kérdést, elıször is pontosítani kell a definíciót. 

A jelenleg 4. generációs repülıgépeket gyártók szerint [25]: 

„A hatékony háborús tevékenységet biztosító mőködıképesség fenntartási képességet 

túlélıképességként definiálhatjuk.” 

Mint az látható, a túlélıképesség nem csupán egyszerően egy vészhelyzetben szükséges 

„hazarepülı” képességet takar, magában foglal valamilyen harctevékenységre való alkalmas-

ságot is. Természetesen ez esetben már nem a támadások végrehajtása a fı cél, sokkal inkább 

az önvédelmi képesség megtartása a reális cél. Véleményem szerint ezen egzaktnak tekinthetı 

fogalom alapján szükséges összehasonlításokat végezni különbözı repülıgépek, helikopterek 

esetében. A repülıeszközök ez irányú fejlesztése - gyáranként eltérı hangsúllyal - jól megha-

tározható területekre irányulnak, ami azt is jelenti, hogy vannak mérhetı különbségek az 

egyes típusok között. A túlélıképességet fokozó jelenlegi mőszaki fejlesztési területek: 

1. A felderíthetıség csökkentésére irányuló fejlesztések; 

2. A támadás elhárítására irányuló fejlesztések; 

3. A szerkezeti sérülések következményeit csökkentı fejlesztések. 

Egy harcászati repülıgép felderíthetıségének mértéke kiemelkedı jelentıségő jellemzı. Az 

észlelhetıség csökkentése óriási mőszaki probléma a gyártók számára. Az ellenséges eszkö-

zök fedélzetén a szenzorok száma, teljesítménye folyamatosan nı, az irányító rendszerek és a 

kommunikációs rendszerek is fejlıdnek. 

 A felderíthetıség csökkentésére szolgáló lehetıségek 

•   Észlelhetıség csökkentés mind a vizuális mind a lokátoros felderítési területeken: 

A felderíthetıség szempontjából kulcsfontosságú a repülıgép „radar keresztmetszete”, ép-

pen ezért fontos tervezési szempont a minimalizálás, fıként a mellsı légtérbıl történı ész-

lelhetıséget igyekeznek a gyártók lecsökkenteni. További mőszaki megoldásként alkal-

mazzák a „radar abszorbens” festékbevonatokat a repülıgép kritikus részein. 

Az erıfeszítések másik fı iránya az infravörös sugárzási tartomány leszőkítése, amely a 

hajtómő forró részeitıl ered. Az álcázás e területen fıként az osztott, oldal kialakítású szí-

vócsatorna alkalmazásával történik, mivel így a mellsı légtérfélbıl a repülıgép forró részei 

nem, vagy kevéssé érzékelhetık. 

Az alacsony vizuális észlelhetıség alapja a kis geometriai méret mellett, a hajtómő ala-

csony füstkibocsátó tulajdonsága. A korszerőbb, jobb hajtómővek szerkezeti minıségéhez 
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a digitális vezérlést alkalmazva lehetséges a hajtómővön belüli tökéletesebb égés megvaló-

sítása, ezáltal az árulkodó fekete füstcsík eltüntetése a hajtómővek mögül. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.9. ábra. A felderíthetıséggel arányos geometriai különbségek szemléltetése 
 

• A repülıgép harcászati helyzet értékelı képességének fejlettsége: 

1. Pontos navigációs rendszer révén, a saját pozíció pontos ismerete esélyt ad a különösen 

veszélyes területek felett történı repülések elkerülésére. Hogy ezt megvalósulhasson 

megfelelı pontosságú navigációs rendszert kell a repülıgép fedélzetére integrálni, a pi-

lóta számára pedig mozgó-térkép megjelenítést kell biztosítani; 

2. Az ellenséges veszélyforrások elhelyezkedésének, a szövetségesek helyzetének ismerete 

a nagy hatótávolságú integrált érzékelık révén lehetséges. Természetesen ez a képesség 

is mozgó-térkép kijelzıvel együtt hatékony; 

3. A célpontok elhelyezkedésének ismerete akkor valósítható meg, ha rendelkezik nagyfel-

bontású érzékelıkkel a repülıgép és integrálták ezt a rendszert is a mozgó-térkép kijelzı 

rendszerhez. 

A rendszeren belül külön figyelmet érdemel az adatkapcsolati rendszer léte, illetve hiánya, 

fejlettsége. A legmodernebb repülıgépek képesek a felderített célok adatait továbbítani repü-

lıgépek között, a repülıgép és a földi irányítás között is. 

• Éjszakai csapásmérési lehetıség kialakítása: 

– Az éjjel, rossz látási viszonyok között végrehajtott mőveletek során a légijármő vizuális ész-

lelhetısége drasztikusan lecsökken. Ám ahhoz, hogy egy repülıgép biztonságosan és hatéko-

nyan teljesítsen éjszakai bevetéseket külön, navigációt támogató berendezéseket (NavFLIR) 

és cél felderítést, azonosítást és célzást segítı berendezéseket (Targeting FLIR) kell alkalmaz-

ni; 
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– A lecsökkent látási körülmények közötti repülés a felsoroltakon kívül a repülıgépvezetı 

fülke speciális megvilágítását, és éjszakai látást segítı szemüveg használatát is szükségessé 

teszi. 

 
5.10. ábra. Az éjszakai bevetést támogató speciális eszközök elhelyezése a repülıgépen 

 

A felderíthetıségi jellemzık értékelését a felsorolt tényezık körébıl, a hatásos radar kereszt-

metszet értékek összevetésével végeztem el. Ez a paraméter egyértelmően az egyes repülıgép 

típushoz köthetı, mivel a repülıgép geometriai méretét és szerkezeti kialakításának sajátossá-

gait tükrözi (pl. szívócsatorna elhelyezése stb.).   

      A repülıgépek hatásos radar keresztmetszete (szembıl értékelve)          5.13. táblázat 

Repülıgép típus F-18C F-16C JAS-39C Mirage-2000-5 MIG-29 SE 
Ackv  (m

2) ~3 ~2.5 ~1.5 ~3 ~2.5 
Értékelési pontszám 70 80 100 70 80 

Az éjszakai csapásmérési lehetıség megteremthetı bármely típusnál a megfelelı konténer 

alkalmazásával, tehát különbség kimutatására nem alkalmazható. A helyzetfelismerı képes-

ség minısítésére alkalmas repülıgép paraméterek (pl. az ellenséges vészélyforrások adatbázi-

sának minısége, az adatátviteli rendszer zavarás elleni védelme, fedélzeti navigációs szoftver 

pontossága, részletessége) titkosak, nem hozzáférhetıek. 

A rakétatámadás elhárítása, kikerülése érdekében alkalmazott megoldások 

• Megfelelı minıségő és mennyiségő fegyverzet egyidejő hordozása mind földi célok, mind 

légi célok ellen. 

A harci körülmények közötti rugalmas alkalmazkodó képesség megkívánja, hogy a repülı-

gép vezetı lehetıleg egyetlen kapcsoló átváltásával a földi célok elleni fegyverzetrıl áttérjen 

légi célok elleni fegyverek alkalmazásának képességére. A földi célpontok ellen különféle 

bombák, rakéták szükségesek, a támadó repülıgépek ellen a fedélzetén hordozott rövid- és 

közepes hatótávolságú légiharc rakéták biztosíthatnak védelmet. 

• Az elektronikus hadviselés eszközeinek beépítése a fedélzeti rendszerekbe. 
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Ezzel a megoldással a belsı elektronikai elemek nem csökkentik a külsı fegyvertartókon 

hordozható fegyverzet mennyiségét, a fegyverzet hatékonyságát. Az ellentevékenységet biz-

tosító rendszer alapvetıen két alrendszert integrál magába, a radarbesugárzás jelzıt és a zava-

rót. A rendszer minimálisan szükséges elemei:  

– radar besugárzásra figyelmeztetı rendszer; 

– önvédelmi zavaró (szakaszos üzemmódokra); 

– önvédelmi zavaró (folytonos hullámú); 

     – félrevezetı cél kilövı rendszer. 

 

• A repülıgép manıverezı képességének kiterjesztése minél nagyobb repülési össztömeg 

esetére. 

A jó önvédelmi képességgel rendelkezı repülıgépek a teljes megengedhetı túlterheléssel 

képesek manıverezni már normál felszálló tömeg estén is, azaz feltöltött tüzelıanyag rend-

szerrel és alapvetı önvédelmi fegyverzettel. A minél jobb forduló karakterisztika, a kis fordu-

lósugár a kikerülı manıverek sikerét képesek biztosítani. 

A harcászati repülıgépek manıverezı képességének37 fı mutatói két csoportba sorolhatók 

[138 p. 95]: 

1. energia mutatók; 

2. fordulékonysági mutatók. 

Az elsı csoportba tartozó repülıgép paraméterek közül már értékelésre kerültek a repülési-

technikai alszempontban a maximális repülési sebesség, a maximális repülési magasság, az 

emelkedıképesség adatok. A további - energia mutatókhoz sorolt - jellemzık közül a minimá-

lis repülési sebesség adatok, a fékezési jellemzık és a fajlagos energia és teljesítményfelesleg 

mutatók minısített típus adatok, nyilvános összevetésekben nem szerepelhetnek. 

 A tesztelési adatok alacsony, közepes és nagy magasságokon az elvárt sebességre (csúcs-

sebességre) felgyorsításhoz szükséges idıt mutatják. A repülıgépek póttartály nélkül 2 db, a 

típushoz alkalmazható, kis hatótávolságú IR rakétával felszerelve. 

A megkötések és sajátosságok alapján a manıverezı képesség alszemponthoz rendelhetı 

levélszempontok táblázata 

 

 

 

                                                 
37 A manıverezı képesség a légi eszközöknek azon tulajdonsága, hogy milyen gyorsan képes - a pilóta akaratának megfele-

lıen - megváltoztatni repülési sebességét, magasságát és irányát valamint térbeli helyzetét. (Hadtudományi Lexikon, Bu-
dapest, 1995, MHTT p. 898.) 
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A repülıgépek felgyorsulási képességének értékelése                  5.14. táblázat 

 

 

 

 

 

 

 

A fordulékonysági mutató értékelését az állandósult forduló szögsebessége alapján végeztem 

el. A vizsgálatot bonyolítja, hogy nem elégséges egyetlen repülési magasságon, vagy repülési 

sebességen értékelni a repülıgép teljesítményét. Az egyes repülıeszközök manıverezı képes-

ségének mértéke jelentısen változik a repülési magasság és sebesség szerint, mivel e tényezık 

szorosan függnek a szárny és a törzs kialakításától, valamint a hajtómő aktuális viszonyok 

közötti maximális teljesítményétıl. 

Az állandósult túlterheléssel végzett kismagasságú, különbözı M-számoknak megfelelı 

repülési sebességeken végzett fordulók értékelı táblázata: 

           A repülıgépek állandósult forduló képességének értékelése I.        5.15. táblázat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Megjegyzés: N*   - nem teljesíti az adott paramétert 

Az állandósult túlterheléssel végzett közepes magasságú, különbözı repülési M számoknak 

megfelelı repülési sebességgel végzett fordulók értékelı táblázata: 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 
Felgyorsulási idı [mp] 
(1500m magasságon, 

M= 0,4 -1,0) 
21 100 26 76 30 57 30 57 24 86 

Felgyorsulási idı [mp] 
(5000 m magassá-
gon, M= 0,5 -1,2) 

35 100 45 71 56 40 48 63 45 71 

Felgyorsulási idı [mp]               
(10000m magaságon, 

M= 0,9 -1,6) 
57 100 101 23 206 0 83 55 75 69 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

100 57 32 58 75 

 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 
Forduló szögse-
besség [fok/mp]   

(1500 m magassá-
gon),                   

M= 0,5 értéknél 

15 94 16 100 16 100 14 87 15 94 

M= 0,7 értéknél 17 94 18 100 17 94 15 83 17 94 

M= 0,9 értéknél 17 100 14 82 15 88 15 88 14 82 

M= 1,2 értéknél 10 100 4 40 N 0 4 40 N 0 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

97 81 71 75 68 
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           A repülıgépek állandósult forduló képességének értékelése II.                          5.16. táblázat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az állandósult túlterheléssel végzett nagymagasságú fordulók értékelı táblázata: 

           A repülıgépek állandósult forduló képességének értékelése III.                    5.17. táblázat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A táblázatban bemutatott forduló képességi adatok átlagolása után, a fordulóképességet jel-

lemzı pontszámok táblázata: 

 

 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 
Forduló szögse-
besség [fok/mp]   

(5000 m magassá-
gon),         M= 0,5 

értéknél 

11 92 11 92 12 100 10 83 11 92 

M= 0,9 értéknél 13 100 12 92 12 92 11 85 12 92 

M= 1,2 értéknél 9 100 7 78 5 56 6 67 6 67 

M= 1,5 értéknél 6 100 N 0 N 0 3 50 N 0 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

98 66 62 71 63 

 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 

Forduló szögse-
besség [fok/mp]   

(10000 m magas-
ságon),     M= 0,5 

értéknél 

5 83 6 100 6 100 5 83 5 83 

M= 0,9 értéknél 7 100 7 100 7 100 7 100 7 100 

M=1,4 értéknék 6 100 5 83 4 67 4 67 5 83 

M=1,8 értéknél 4 100 2 50 N 0 3 75 2 50 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

96 83 67 81 79 
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    A repülıgépek átlagos fordulóképesség megítélése.                        5.18. táblázat 

Repülıgép típusok 
F - 16 C F - 18 C JAS - 39 C MIRAGE- 2000- 5 MIG – 29 SE Vizsgált paraméter 

pont pont pont pont pont 
Forduló képességi 
mutatók átlag pont-
száma 

97 76 69 75 70 

 

Egyéb, a védelem hatástalanítására szolgáló rendszerek integrálása a repülıgép elektronikus 

rendszerébe. 

E feladatok elsısorban olyan eszközöket igényelnek, melyek a megtámadni kívánt ellenséges 

területen elhelyezkedı védelmi rendszereket „lefogják”, bénítják, elnyomják. A feladatot telje-

síthetı külsı függesztéső, speciális konténerrel repülve (ALQ-119, ALQ-131, ALQ-184), eset-

leg egy olyan vegyes kötelék összeállításával melyben található 1-2 speciális zavaró- lefogó 

repülıgép a csapásmérı repülıgépek mellett. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         5.11. ábra. ALQ-131 zavarókonténer a törzs alatt 

 

A szerkezeti sérülésállóság növelésének lehetıségei 

A harcászati repülıgépek sérülésállóságát napjainkban a következı módszerekkel próbálják 

minél magasabb megbízhatósággal biztosítani. 

A korszerő szerkezeti anyagok alkalmazásával a sárkányszerkezet sérülésállóságának 

növelésevel; 

Az egyre inkább elterjedı kompozit anyagok nagy elınye a hagyományos duralumínium 

vagy acél szerkezeti anyagokkal szemben nem csak a kisebb súly mellett megvalósítható na-

gyobb szerkezeti szilárdság, hanem a szerkezet nagyobb merevsége, kifáradásra való érzékte-
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lensége is. A nagyobb merevség hatására a felületek lövedék vagy repesz találat hatására sokkal 

kisebb mértékben deformálódnak, kisebb marad a roncsolt zóna, kevesebb a sérült berendezés. 

 
5.12. ábra. Kompozit anyagok a korszerő katonai repülıgépeken 

 

Az elektromos rendszerek, áramforrások duplikálása révén sérülések, meghibásodások estén 

is van lehetıség a fontos elektromos berendezések árammal való ellátására; 

A gyakorlatban a repülıgépeket két, önálló meghajtással rendelkezı generátorral szerelik fel, 

és emellett egyenáramú energiaforrásként akkumulátorok valamint „APU” is rendelkezésre áll. 

A repülıgép vezérlırendszerének többszörös biztosításával; 

A három, esetenként négyszeres közvetlen elektromos kapcsolat mellé tartalékként mechani-

kus rendszert is kiépítenek a kormánylapok hidraulikus munkahangerei vezérlı elemeihez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.13. ábra. A kormányszervek vezérlırendszere csatornái széttelepítése a túlélıképesség 
fokozása érdekében 

 

A tüzelıanyag rendszer védelmével (robbanástól, illetve a fedélzeti tőz lehetıségétıl); 

Egyes repülıgépgyártók szerint a legelterjedtebb és bizonyítottan leghatékonyabb védelmi 

megoldás, ha a tüzelıanyag rendszer csıvezetékeit nem hagyják szabadon, hanem ún. üzem-

Kormánylapok 
vezérlı huzaljai

Kormánylapok 
vezérlı huzaljai

Fly- by- wire

3. csatorna
Fly- by- wire

1. csatorna

Fly- by- wire

3. és 4. csatorna
Elektromos 
vezetékek

Kormánylapok 
vezérlı huzaljai

Kormánylapok 
vezérlı huzaljai

Fly- by- wire

3. csatorna
Fly- by- wire

1. csatorna

Fly- by- wire

3. és 4. csatorna
Elektromos 
vezetékek  
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anyag cellákban vezetik a megfelelı helyekre. Természetesen itt is találkozunk alkatrész több-

szörözéssel, például szivattyúk esetében. További biztonsági megoldás a törzstartályokhoz kap-

csolódó habképzı alrendszer, mely tőzelfojtó üregkitöltı habot juttat a tartályok szabad tereibe 

szükség esetén. A szárnyakban található tartályokhoz robbanás elfojtó hab kerülhet. Más repü-

lıgépgyárak elegendınek tartják a tüzelıanyag tartályok semleges gázzal való feltöltését tőzve-

szély esetében. 

A hidraulika rendszer védelmével; 

A hidraulikus rendszerek esetében szintén a többszörözés, a párhuzamos alrendszerek kiala-

kítása a szokásos eljárás. Két hidraulika tartály alkalmazásával két esetleg három független hid-

raulika rendszert hoznak létre, négy hidraulikus körrel. A biztonságos mőködtetés érdekében 

elzáró szerkezeteket építenek be a megrongálódott vezeték szakaszok lezárására, a folyadéktar-

tályokba folyadékszint érzékelıket helyeznek el az elfolyás, elszivárgás figyelésére. 

A hajtómő védelmével, a szükséges tolóerı biztosítása érdekében; 

Napjaink egyik el nem döntött nagy kérdése az „egy hajtómő - két hajtómő alkalmazásának 

kérdése. A kéthajtómőves nézetet vallók szerint a biztonság egyik alappillére, hogy egy rakéta-

találat esetén, ha az egyik hajtómő leáll, a másik még mőködıképes marad valószínőleg és biz-

tonságos továbbrepülést, menekülést tesz lehetıvé. További biztonságot fokozó megoldás, ha a 

hajtómő kompresszora, turbinája erıs acélborítást kap, tőzérzékelı és oltó rendszert építenek ki 

a hajtómő terében, valamint a tüzelıanyag tápvezeték elzárásának lehetıségét is megteremtik.  

A repülıgép vezetı életkörülmények biztosításának biztonságos megoldásával. 

A korszerőnek tekinthetı repülıgépek fedélzetérıl elhagyták az olyan rendkívül robbanásve-

szélyes elemeket, mint például a folyékony oxigén rendszer, ehelyett egy biztonságosabbnak 

tekinthetı fedélzeti oxigén elıállító rendszert (OBOGS38) alkalmaznak.  

 

A túlélı képesség e részterületének megítélése a konkrét típusok mőszaki leírásainak ismeret 

nélkül nem lehetséges. Nyilvános adatok az alkalmazott tőzoltó rendszerek a kialakításáról, a 

tőzoltásra felhasználható oltóanyag tulajdonságairól, a konkrét típusnál beépített hidraulika 

rendszer védelmi megoldásokról nem érhetı el. Az elızetes értékelésben adatok hiánya miatt e 

részterületet az összehasonlításban nem veszem figyelembe. 

 

 

 

 

                                                 
38 OBOGS: On Board Oxygen Generation System (fedélzeti oxigén elıállító rendszer) 
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           A repülıgépek túlélı képességének értékelése          5.19. táblázat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Következtetések: 

A harcászati repülıgépek túlélı képességének valódi megítélése rendkívül nehéz. Még foko-

zottabban jelentkezik a probléma akkor, amikor különbözı gyártók termékeit kell összehason-

lítani. Az összevetés megköveteli e tulajdonság pontos számszerősítését, az értékelés viszont 

nagyrészt verbális módszerrel történhet, amikor a szerkezeti szempontokat is minısíteni akar-

juk.  

A vázolt probléma az alszempont értékelési súlyánál fogva meghatározó az eljárás végsı sor-

rendjének kialakításában (lásd 6.4. ábra, SZ6 értéke), tehát a minısítését nagy körültekintéssel 

kell végezni. 

Az általam alkalmazott módszer mellett szükséges, más egyéb eljárással is elvégezni az elem-

zést e területen, az értékek hitelesítésére. Szóba jöhet e célból valamilyen szimulációs számí-

tás is [72].  

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 
MIG- 29 SE 

Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 
Hatásos 

radarkersztmetszet 
(Ackv),  [m²] 

2,5 60 3 50 1,5 100 3 50 2,5 60 

Felgyorsulási ada-
tok átlagos pont-

száma 
  100   57   32   58   75 

Fordulóképesség 
átlagos pontszáma 

  97   76   69   75   70 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

86 61 67 61 68 
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5.3. ÜZEMELTETHETİSÉGI JELLEMZİK ÉRTÉKELÉSE 

5.3.1. Harcászati repülıgépek üzemeltethetıségi mutatói  

A [118] alapján. „Üzemeltethetıségnek nevezik a repülıgép azon tulajdonságát, hogy rajta a 

kiszolgálás a karbantartással, javítással, modernizálással kapcsolatos mőszaki technológiai 

munkák elvégezhetıek.” Az üzemeltethetıséghez hasonlóan a szakterminológiában megkülön-

böztetnek karbantarthatóságot, javíthatóságot is. Az üzemeltethetıség minıségének megítélése 

az un. üzemeltethetıségi mutatók révén lehetséges. Ezek többnyire egy adott kiszolgálási, vagy 

karbantartási, javítási munka elvégzéséhez szükséges munkaráfordítás és az adott munkához az 

elıkészítéssel, utólagos ellenırzésekkel, stb. számított teljes munka viszonyát adják meg. A 

mutatók a munkaráfordítás helyett a munkaidık, vagy a költségek viszonyaként is megadhatók.  

Az üzemeltethetıség vizsgálata azért fontos egy értékelı eljárásban, mert az lényegében a repü-

lıgép szerkezeti fejlettségérıl szolgáltat információt. 

Az üzemeltethetıségi mutatókkal közvetlen kapcsolatba hozhatók az USA MIL-STD-

470/471/472/473/478 és az AFSC 80-9 szabványaiban meghatározott, az egy repült órára jutó 

kiszolgálási munkaráfordítás, illetve a meglévı, az elért és az üzemeltetési készenléti tényezık. 

Közülük az egy repült órára jutó kiszolgálási munkaráfordítás (angol nevén a Maintenance 

Man-Hour per Flying Hour) valójában a kiszolgálás mellett a csapat, vagy tábori körülmények 

között végzett összes kiszolgálási, karbantartási és javítási munkát figyelembe veszi. Ez a kor-

szerő harcászati repülıgépek esetén 5-10 munkaóra / repült óra érték körül adódik, régebbi 

konstrukciójú (3. generációs) eszközöknél akár 20 órás értékkel is találkozhatunk. A meglévı, 

az elért és az üzemeltetési készenléti tényezık mind az egy meghibásodásig ledolgozott átlagos 

repülési idıt (MTBF = Mean Operation Time Between Failures) viszonyítja az egy meghibáso-

dásra jutó átlagos repülési idı és az egy meghibásodás kijavítására jutó átlagos állásidı össze-

géhez. A különbség abban van, hogy milyen átlagos állásidıt vesznek figyelembe. A meglévı 

üzemeltetési tényezı lényegében egy készenléti mutató, amely azt mutatja meg, hogy a terve-

zett karbantartási és javítási munkára fordított idıvel nem számolva, milyen valószínőséggel 

használható rendeltetésszerően a repülıgép: 

                                                    
MTTRMTBF

MTBF
Ai +
=                                                        (5.1) 

ahol MTTR (Mean Time To Repair) az egy meghibásodásra jutó átlagos helyre állítási idı.  

Ezzel szemben az elért üzemeltetési tényezı az egy meghibásodásra jutó átlagos javítási idı 

megadásakor figyelembe veszi a tervezett karbantartásokra, javításokra fordított idınek az adott 

repülési idıre jutó részét is. Ezt az állásidıt nagy M betővel szokás jelölni: 
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MMTBF

MTBF
Aa +

=                                                       (5.2) 

Végül az üzemeltetési készenléti tényezı meghatározásakor az egy meghibásodásra jutó gya-

korlati állásidıt, az MDT (Mean Down Time) értékét veszik alapul: 

                                                      
MDTMTBF

MTBF
A

+
=0                                                       (5.3) 

Belátható, hogy az elsı két mutató a repülıgépet, a repülıgép megbízhatóságát, szerkezeti 

fejlettségét jellemzi, míg a harmadik mutató a valós üzemeltetési rendszer sajátosságaival is 

számol.  

A modern repülıgépek esetén a meglévı készenléti tényezı eléri a 90%-ot, és az üzemelteté-

si készenléti tényezınek az elfogadott értéke harcászati repülıgépek esetében 70 - 85%.  

Az elemzések elsı lépésében célszerő az alapvetı és legáltalánosabban alkalmazott üzemel-

tetési mutatókból kiindulni. A repülıgép gyártók által közölt nyilvános adatok számos publiká-

cióban elérhetık.  Munkám során forrásként az [3, 5, 25, 34, 36, 37, 38, 40, 50] irodalmakat 

használtam.  Az egyes, az üzemeltethetıségrıl és az üzemeltetéshez kapcsolódó fontosabb mu-

tatókról szokásos összehasonlítások egyike az 5.14. ábrán látható, amely egy repült óra biztosí-

tásához szükséges átlagos munkaerı munkaidı ráfordítását tükrözi különbözı harcászati repü-

lıgépek esetében. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A fenti ábra két alapvetı sajátosságot tükröz. A MIG-29-es kéthajtómőves típus, ezért a ki-

szolgálási munkák mennyisége kiugrónak tőnik a többi, bemutatotthoz képest. Valójában más, 

hasonló kialakítású légijármővel összevetve nem lenne kiugró a 17,6 órás munkaráfordítás 

érték ( az F/A-18A típus estében 10 óra körüli, az F-15 típusnál kb.15 óra adódik). Az össze-

5.14. ábra. 1 repült órára esı kiszolgálási munkaidı ráfordítások (MMH/FH) 

Munkaráfordítás (MMH/FH)

11,5

17,6

9,8

5,2

8,2

0 5 10 15 20

F-16C Block 50

JAS-39A

F/A-18C

MiG-29

Mirage 2000-5
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hasonlításunkban azonban természetesen azt tükrözi, hogy a repülıgép mőszaki munkaigénye 

magas, a többi, versengı repülıgéppel összehasonlítva. 

A második, szemléletes információ, hogy egyértelmően megmutatkozik a mőszaki generá-

ció váltás következményeként elıálló kiszolgálási munkaigény csökkenés. Ez a tény az üze-

meltetı szervezet részére megteremti a lehetıséget a kiszolgáló szervezet létszámának csök-

kentésére. Míg ugyanis a korábbi repülıgép típusok (F-16, Mirage-2000) esetében kijelenthe-

tı a kb. 10 munkaóra/repült óra érték átlagos szinten, addig a 4. generációs Gripen ennek kö-

rülbelül a fele értéket igényli. 

           Az üzemeltethetıségi mutatók értékelése                                   5.20. táblázat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A bemutatott táblázat az elemzés szempontjából nem teljes. A korrektség megkövetelné, hogy 

az 1 meghibásodás kijavításának átlagos idı szükségleti mutatóját (MTTR) is feltüntessem a 

értékelendı mutatók között, ám azt a legtöbb gyártó nem jelenteti meg nyilvános adatként. 

Összehasonlító munkámban tehát csak két üzemeltethetıségi mutatószámot használok fel, a 

repülıgép és rendszerei technologizáltságának megítélésére.  

Az értékelés folyamatában az adatok összegyőjtése után a következı lépésben elvégeztem 

a paraméterek pontszámmá konvertálását. 

A pontszámokat az MTBF paraméterek esetében a lineáris egyenes arányosságú hasznos-

sági függvény alapján, az MMH/FH értékeknél a lineáris fordított arányosságú hasznossági 

függvény szerint állapítottam meg. 

 

Következtetések, összefoglalás: 

Bár minden gyártó az üzemeltethetıségi alapadatok terén, több-kevesebb eltéréssel adja meg 

saját típusának és a konkurens eszközök vonatkozó értékeit, vannak elfogadható megbízható-

ságúnak tekinthetı adatok. Ilyen paraméter tapasztalatom alapján az MTBF érték és az 

MMH/FH mutatószám is, ezért az összevetésben értékelési szempontnak elfogadható. 

Repülıgép típusok 

F - 16 C F - 18 C JAS - 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 MIG - 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 
Két meghibásodás 
közötti átlagos re-
pült idı órákban 

(MTBF) 

4,3 57 3,3 43 7,6 100 6,8 89 3 39 

1 repült órára esı 
kiszolgálási munka-
ráfordítás órákban 

(MMH/FH 

8,2 63 9,8 53 5,2 100 11,5 45 17,6 29 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

60 48 100 67 34 
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5.3.2. A repülıgépek ismételt felszállásra történı elıkészítése 

A harcászati repülıgépek harcászati potenciálját az erı kivetítés lehetséges gyakorisága is 

befolyásolja. Fokozottan igaz ez az állítás a rövid idejő (kb. 1 órás) bevetések alkalmával. A 

repülıeszközök alkalmazása sajátos mőveleti fázisok ciklikus ismétlıdésével történik. Ezt a 

folyamatot a szakmai nyelvezet [137] a repülési nap dinamikájának nevezi, melynek fıbb 

mozzanatai: 

1. A repülıgép kitakarása és a repülés elıtti elıkészítése végrehajtása. 

Ezt a mőveletet a mőszaki állomány a típusra kiadott üzembentartási és kiszolgálási 

utasítás szerint végzi. A tevékenység során a repülıgép földi takaró és védı eszközeit 

eltávolítják a repülıgép adott részeirıl (szívócsatorna, fülketetı, torló levegı-győjtık, 

érzékelık nyílásai, fúvócsı stb.). Ellenırzik a repülıgép szerkezeti épségét, rendszere-

inek feltöltöttségét és ellátják a repülési feladat végrehajtásához szükséges speciális 

felszereléssel, rakétákkal, bombákkal, konténerekkel. 

A feladat végrehajtására szükséges átlagos idı típustól függıen 60-90 perc. 

2. A repülıgépvezetı átveszi a repülıgépet az elıkészítı állománytól és végrehajtja a ki-

jelölt repülési feladatot. 

3. A repülıgép leszállása után, amennyiben az újabb repülésre van tervezve  az ismételt 

felszállásra történı elıkészítés munka fázis következik. 

A mővelet során el kell végezni a következı munkákat: 

- a repülıgép fontosabb szerkezeti részeinek ellenırzése sérülés, deformáció 

szempontjából (hajtómő kompresszora, szívócsatorna, futómő stb.); 

- a rendszerek feltöltése a szükséges mértékben (sőrített levegı, tüzelıanyag, hid-

raulika folyadék, hajtómő kenıolaj, némely típusnál oxigén, jégtelenítı folya-

dék, hőtı folyadék stb.); 

- harcfeladat esetén a gépágyú lıszerkészlet feltöltése; 

- bombák, rakéták függesztése. 

4. A repülıgépvezetı ismét átveszi a repülıgépet és repülési feladatának megfelelıen 

használja azt. 

5. A következı idıszakban a 3. és 4. lépések ismétlıdése történik, mindaddig, míg a re-

pülıgép valamilyen okból nem folytatja aznap a repüléseket. Bekövetkezhet a repülı-

gép meghibásodása, szükségessé válhat valamilyen repült idı szerinti kötelezı ellen-

ırzés, illetve aznapra több repülési feladatra nincs kijelölve. 

6. Az aznapi utolsó leszállás után repülés utáni elıkészítés kerül végrehajtásra, mely során a 

rendszerek feltöltése, a sárkányszerkezet állapotának vizuális ellenırzése, a fegyverzet 



 91 

rendszereinek ellenırzése történik meg, valamint a védı takarók, záródugók visszahelye-

zése. A mőveletre fordított átlagos idı kb. 60 perc a tapasztalataim alapján. 

Mint látható, a repülıgép által az adott idıszakban végrehajtható repülési feladatok száma – 

amennyiben a repülés elıtti elıkészítés idejét és a repülésre fordított idıket ugyanakkora ér-

tékkel vesszük valamennyi típusnál- elsısorban az ismételt felszállásra történı elıkészítési 

idıtıl függ. Az elvégzendı feladat tartalmilag megegyezı valamennyi elemzett repülıgép 

esetében, ám a végrehajtáshoz szükséges idı jelentıs eltéréseket mutat. A végrehajtási idı 

elsısorban a repülıeszköz technológiai fejlettségétıl függ (azonos kiképzettségő kiszolgáló 

állományt feltételezve). A technológiai szempontból kevésbé fejlett, orosz gyártmányú repü-

lıgép esetében az elıkészítési mővelet lépései lineárisan követhetik csak egymást a biztonsági 

szabályok szerint. Tehát a mőveleti sorrend: 

5.15. ábra. Az ismételt felszállásra történı elıkészítés hagyományos mőveleti sorrendje 
 

E sorrend kötött, a biztonsági elıírások szigorúan megkövetelik betartását. 

 

A fejlettebb nyugati rendszerek biztonsági alrendszerei egymás mellett folyó párhuzamos 

munkafolyamatokat is megengednek. Ennek megfelelıen a repülés elıtti elıkészítés  

5.16. ábra. A gyors újra bevethetıséget biztosító ismételt felszállásra történı elıkészítés  

Repülıgép ellenırzés 

Üzemanyagok feltöltése 

Gépágyú lıszerkészlet feltöltése 

Bombák, rakéták függesztése 
 

Üzemanyagok feltölté-
se 

Gépágyú lıszerkészlet 
feltöltés 

Fegyverzet függesztés a  
szárnyalatti belsı tartókra 

Repülıgép ellenırzése Fegyverzet függesztés a 
szárnyvég tartókra  
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Tehát az egymás mellett, azonos idıben folyó munkák idımegtakarítást eredményeznek. 

Az eltérı idıszükségletek másik oka a fegyverzeti tartók, rakéta indító berendezések szabvá-

nyosságában rejlik.  

A MIG-29 esetében minden rakéta típushoz saját indító berendezést kell felszerelni, és más 

eszköz szükséges a bombák hordozásához is. Természetesen ez azt jelenti, hogy egy légiharc 

fegyverzetrıl földi csapásmérı fegyverzetre való átfegyverzés, vagy szárnyalatti tüzelıanyag 

póttartályok felszerelésekor valamennyi érintett tartó berendezést le kell szerelni, helyükre 

másikat, az éppen szükséges pusztító eszköz fajtához tartozót kell szerelni, majd ezután kö-

vetkezik a fegyver függesztése a repülıgépre. 

A másik szélsıség e területen a Gripen, melyhez olyan NATO szabványú tartókat fejlesz-

tettek ki, melyek egyaránt képesek légicélok elleni rakéták és földi célok megsemmisítésére 

alkalmas bombák, rakéták indítására. E tartókkal az átfegyverzés csupán az új megsemmisítı 

eszközök felfüggesztésére korlátozódik. A fegyverfajta alkalmazásának egyéb beállításait a 

fedélzeti számítógép szoftveresen elvégzi. 

            Az ismételt felszállásra történı elıkészítés összetevık összesítıje                  5.21. táblázat  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3.3. A repülıeszközök mőszaki karbantartásának és javításának szervezete  

A repülıeszközöket a világon mindenhol speciálisan e célra létrehozott szervezetek, illetve 

személyi állomány üzemelteti a földön, esetenként részfeladatokat ellátva a levegıben is. Az 

MH -n belül ez a szervezet a Repülı Mőszaki Zászlóalj (RMZ).  

Az MMZ rendeltetése mindazon szervezeti, technikai feltételek megteremtése, amelyekkel 

a repülıeszközök mőszaki kiszolgálása és javítása − az elıírt sor-rendben és mélységben vég-

rehajtott munkavégzéssel − biztosítja azok üzemképességét és hatékony felhasználhatóságát 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 
Elıkészítési idı-
norma légicélok 
elleni feladatra 

[perc] 

30 33 45 22 10 100 45 22 60 17 

Elıkészítési idı-
norma földfelszíni 

célok elleni feladat-
ra [perc] 

45 44 60 33 20 100 60 33 75 27 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

39 28 100 28 22 
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A fenti tevékenységek a feladatok jellegének megfelelı szervezeteket és munkamódszere-

ket igényelnek (5.17. ábra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.17. ábra. A Mérnök-mőszaki Zászlóalj szervezeti felépítése 

 

A szervezeten belül különbözı szakmai alegységek kerültek kialakításra, melyek közül kettı 

(Repülıeszköz Javító Század és a Mőszaki Üzembentartó Század) végzi a repülıgépek köz-

vetlen mőszaki üzembentartását. A többi feltüntetett szakmai csoport/részleg a repülıgépek, 

vagy a repülıtér közvetett üzemeltetésében játszik szerepet. A katonai üzemeltetésben eddig 

alkalmazott „HARD TIME” elvő üzembentartási módszer a fenti szervezetet ún. szakágak 

szerint munkamegosztásban mőködteti. 

A mőszaki üzembentartó állomány szakági tagozódása szerint: 

- Fegyverzet technikai szakterület (elektromos végzettség); 

- Rádió és/vagy lokátoros technikai szakterület (elektromos végzettség); 

- Elektromos- Mőszer – Oxigén és fedélzeti számítógép szakterület (elektromos végzett-

ség); 

- Sárkány-hajtómő szakterület (gépész végzettség). 

a munkavégzık végzettsége és a munkavégzés hierarchikus kialakítása alapján:  

- mérnök (üzemmérnök); 

Repülıadat 
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- technikus; 

- mechanikus; 

beosztást láthatnak el. 
Egy átlagos repülıezred esetében a teljes állomány körülbelül 350-400 fıs létszámot tesz 

ki, és 40 repülıgép mőszaki üzembentartását képes elvégezni a normáknak megfelelıen. 

E szervezet, e létszámmal elvégzi a repülıtechnika teljes mőszaki munka és ellenırzési te-

vékenységi szükségletét az ipari javítások szintjéig. 

Tapasztalataim alapján az is megállapítható, hogy az üzemeltethetıségi mutatók biztosítot-

tak, mivel egy kellıképpen kiforrott, munkamódszereiben optimális szervezet szolgálja ki a 

repülést, és végzi a repülıgépek karbantartását, javítását és állagmegóvását.  

Egy új, korszerő repülıgépek rendszerbe állítása nemcsak az üzemeltetés technikai oldalát 

változtatja meg, hanem komplex módon, a teljes mőszaki vonalat átalakulásra készteti. A vál-

tozás az infrastruktúra elemein át a mőszaki üzembentartó szervezetek felépítését, a szerveze-

ten belüli munkamegosztást, a szakszemélyzetekkel szembeni szakmai elméleti és gyakorlati 

követelményeket is átalakítja.  

Kiindulásképpen vegyük alapul az eredeti, a repülıgép gyártója által létrehozott szerveze-

tet (5.18. és 5.19. ábra) 

5.18. ábra. Korszerő, nyugati üzembentartó szervezet fı komponensei 

 

5.19. ábra.  Korszerő repülıgép kiszolgáló század szervezeti felépítése 
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Mint látható, a régi RMZ- hez képest jóval kevésbé tagolt és létszámában is kisebb szervezet 

biztosítja a repülésék mőszaki kiszolgálását (kb. 250 fı). E szervezet hivatott arra, hogy az 

elızıekben a legkorszerőbbnek és leggazdaságosabbnak tekintett 5,2 munkaóra/repült óra 

kiszolgálási igényő harcászati repülıgépeket az elıírt 90%-os hadrafoghatósági szinten tartsa. 

A bemutatott állapot egyértelmően elınyös változásokat ígér a repülıgép leendı rendszeresí-

tıinek, hiszen egy jóval gazdaságosabb repülés biztosítási technológia kerülhet bevezetésre. 

           A karbanatartó szervezet létszáma szerinti értékelés                                5.22. táblázat 
 

 

 

 

 
 

5.4. PÉNZÜGYI JELLEMZİK ÉRTÉKELÉSE 

Napjainkban alapvetı elvárás a haditechnikai eszközökkel szemben a lehetıség szerinti gaz-

daságos üzemeltetés. Kijelenthetjük tehát, hogy az új, beszerzendı repülı technikának a ko-

rábbinál nemcsak korszerőbb technológiával, illetve jobb harcászati képességekkel kell ren-

delkeznie, hanem az alkalmazás és a fenntartás területén gazdaságosabbnak is kell lennie. Egy 

repülıgép típus rendszeresítése kapcsán a következı költség összetevıket lehet vizsgálni 

[119]. 

Az általános meghatározás szerint az élettartam-ciklus költségbe minden a repülıgépek meg-

szerzésével, fegyverzettel való felszerelésével, használatával, karbantartásával, javításával, 

esetleges tárolásával és a használatból történı kivonásával kapcsolatos miden költség beletar-

tozik. A költségeket alapvetıen hat nagy csoportba sorolhatjuk: 

• beszerzés, amely magába foglalja a tenderkiírástól a projekt szakértıi definiálásán, a 

szükséges dokumentációkon, a szállítási logisztikán keresztül a repülıgépek tényleges 

árát, illetve a szállítás költségét; 

• a rendkívül széles választási lehetıség miatt nehezen definiálható, a megkívánt pontos-

ságtól, célravezetési sajátosságoktól, valamint a többfunkciós lehetıségek kihasználása 

érdekében fajlagosan nagy mennyiségő fegyverzet beszerzése; 

Repülıgép típusok 

F - 16 C F - 18 C JAS - 39 C 
MIRAGE- 2000- 

5 MIG - 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 

Karbantartó szer-
vezet létszáma [fı] 

453 54 329 74 245 100 250 98 381 64 

ÁTLAG PONT-
SZÁM 

54 74 100 98 64 
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• az üzembeállítás költsége, azaz a kiszolgáló, ellenırzı, karbantartó szervezetek felszere-

lésére, a szakszemélyzet kiképzésére, az induló javító készletek feltöltésére fordítandó 

összegek; 

• a folyamatos üzemeltetéssel kapcsolatos költségek, a kiszolgáló személyzet, a pilóták 

javadalmazása, a felhasznált üzemanyag, energia költsége, a folyamatos javítások alkat-

rész- és anyagköltsége, a tanácsadók jelenlétének, a dokumentáció folyamatos frissíté-

sének az anyagi fedezete; 

• a karbantartás, javítás költsége;  

• a repülıgépek rendszerbıl kivonásának, selejtítésének, megsemmisítésének, vagy eset-

eleges tárolásának költségei. 

Ezeket a költségeket elızetesen nagyon nehéz megbecsülni, mivel azok a sokoldalú, az egyedi 

döntésektıl függıen széles választási lehetıségek között mozgó valóságos igényektıl, speci-

fikációtól és a tárgyalásokon elért alkuk eredményeitıl függenek.  

A költségek elızetes elemzése átlagos és nagy bizonytalansággal becsült értékekkel történ-

het. A tényleges költségek a típustól és a tárgyalási pozícióktól, illetve a vásárlási igényektıl 

függıen egyes esetekben akár 80 - 100%-kal is eltérhetnek.  

A költségek becslését jól mutatja, hogy milyen arányok lehetnek az egyes összetevık között. 

A 5.18. ábra szerint lényeges különbség van egy drágább, modern többcélú repülıgép és az 

olcsó, kevésbé korszerő repülıgép élettartam-ciklus költségösszetevıi között. Ez utóbbi be-

szerzési ára és rendszerbeállítási költsége mintegy 30%-kal kisebb, a fegyverzet beszerzése 

45%-kal kevesebbıl megoldható, ugyanakkor az üzemeltetés, a karbantartás, javítás már 

mintegy 70%-kal nagyobb költséget igényel. Végül a korszerőtlenebb eszköz élettartam-

ciklus költsége jó 20 -25 %-kal nagyobbra adódik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.18. ábra. Modern, többcélú repülıgépek teljes élettaratam-ciklus költség összete-
vıinek lehetséges arányai (millió USD) 
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A repülı eszközökkel kapcsolatos költség-, gazdaságossági mutatók teljes, átfogó értékelése 

egy beszerzési eljárás során csak a pályázati anyagok benyújtása után lehetséges.  

Mint az már sok elemzı publikációból kiderült, ahány forrás, annyi (különbözı) adat került 

napvilágra. Különösen nagy szórást találtam az üzemeltetés, a fegyverzet beszerzés, és a rend-

szerbe állítás költségeit illetıen, tehát ezek egzakt, elızetes értékelése lehetetlen, illetve nem 

célszerő, mivel a vizsgálat pontatlansága megbecsülhetetlen. Dolgozatomban arra szorítko-

zom, hogy a témában végzett kutatásaim eredményeképpen egy minimális, de hiteles összeha-

sonlítási szempontokat emeljek ki. 

Az egyes repülıgépekhez kapcsolódó teljes élettartam ciklus költséget (TLCC39), mint az 

üzemeltetés gazdaságosságát jellemzı mutatót, nem lehet elızetes elemzés során meghatároz-

ni. Tapasztalataim alapján kijelenthetem, hogy helyette két költségcsoportot célszerő egy elı-

zetes elemzésben értékelni, egy-egy meghatározó elemük alapján. E két jellemzı hozzáférhe-

tı, nyílt adatokkal értékelhetı, és egyértelmő összehasonlítási lehetıséget tesz lehetıvé, mivel 

közvetlen paramétere a kiemelt alszempontnak.  

 

 

5.4.1. A repülıgép beszerzéshez kapcsolódó költségek csoportja 

Egy esetleges harcászati repülıgép beszerzés során a beszerzési program fontosabb költség 

összetevıi a következık: 

− a repülıgépek értéke; 

− a repülıgépek szállításhoz elıkészítésének és a szállítás költsége; 

− a szakszemélyzetek kiképzésének költsége; 

− az üzemeltetést biztosító technikai támogatás értéke. 

A feltüntetett költségelemek közül alapvetınek és meghatározónak a repülıgépek értékét le-

het venni, mivel a beszerzési összköltség kb. 70 – 75%-át teszik ki40. Az egyes értékek, a 

konkrét ajánlati árak, mindenkor üzleti titoknak minısülnek.  

Értékelési szempontként elfogadható, nyilvános adatok fellelhetıek [4, 5, 34, 36, 37, 50] tehát 

az ajánlati árak felhasználhatóak e célból. 

Az eladási ár nagysága az eszköz elıállítási költségei mellett tartalmazza a fejlesztés során 

felmerült költségeket is, illetve függ az eszköz eladható darabszámától is.  

                                                 
39 TLCC: Total Life Cycle Cost  
40 Az 1990-es évek közepén Magyaroszágnak adott repülıgép gyárak ajánlatainak összegzett tapasztalata 
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Az egyes repülıgépek beszerzési költsége látszatra ugyan konkrét, pontosan meghatároz-

ható összegnek tőnik, azonban ez nem így van. A katonai repülıgépek esetében figyelembe 

kell venni, hogy az ár tartalmazza-e a (beépített) fegyverzet, függesztmények, vagy éppen az 

ezek függesztéséhez szükséges elemek, speciális berendezések meglétét, illetve összetételét, 

stb.? Ezek mind jelentısen befolyásolják a végsı összeg nagyságát, azonban a csak hozzáve-

tıleges értékek is jól érzékeltetik a vizsgált típusok közötti különbséget. (Az értékelés ered-

ményét tartalmazó 5.26. táblázat a fejezet végén található). 

A repülıgépek szállításhoz történı elıkészítése és átszállítása fıként az USÁ-tól vásárlás 

esetén tesz ki jelentısebb költséget, de még így is 5-10 millió USD összeggel szerepel az 

összköltségben. Minél kisebb távolságról kell az eszközöket átrepülni, minél kevesebb köz-

bensı repülıtér érintése szükséges (esetleg légi utántöltés), annál kisebb a ráfordítandó ösz-

szeg. Mivel Magyarországon várhatóan nem lesz lehetıség a részegységekben érkezı repülı-

gépek összeszerelésére, ezért csak az átrepülés jöhet szóba a szállítás módjaként. 

Az üzemeltetésben érintett repülı hajózó és repülı mőszaki állomány szükséges létszámát 

a beszerzendı gépmennyiség határozza meg. A felkészítés szokásos módja napjainkban, hogy 

a felkészítendı személyzetet több, kisebb csoportban a repülıgépet gyártó fél saját oktatási 

bázisán képezi ki. A költség a személyek kinn tartózkodásának (szállás és ellátás) és az okta-

táshoz kapcsolódó díjakat tartalmazza.  

A technikai támogatás a repülıgépek üzemeltetéséhez szükséges kiszolgáló és javító esz-

közök, szerszámok, dokumentáció, egyéni felszerelések (védı eszközök), szerzıdésben rögzí-

tett tartalék alkatrészek árát tartalmazza. A beszerzéssel kapcsolatos költségcsoporton belül a 

második legnagyobb tétel, értéke akár több száz millió USD is lehet. 

 

Következtetések: 

A beszerzendı repülıgép ajánlati ára csupán kiindulási adatként kezelendı egy összeha-

sonlító eljárásban, de arányos módon jellemzi a valóságos beszerzési költséget.   

Amennyiben megtörtént a döntés egy repülıgép típus beszerzésérıl, a reális költségvetési 

tervezés a rendszerbe állítási költséget veszi alapul. Az üzleti tárgyalások befejezése után a 

beszerzési költségek, a beszerzendı fegyverzet mennyisége és ára, a típus üzemeltetéséhez 

szükséges infrastruktúra kialakításának összege is számítható, melyek együtt alkotják a rend-

szerbe állítási költséget. 
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5.4.2. A repülıgép üzemeltetéséhez kapcsolódó költségek 

Az egyes géptípusok más szempontok alapján épültek, így üzemeltetési és karbantartási sajá-

tosságaik is különböznek egymástól. A tervezık természetesen egyaránt törekednek arra, 

hogy az üzembiztonság minél nagyobb, a hibakeresés és javítás minél gyorsabb, a kiszolgáló 

eszközök mennyisége pedig minél kevesebb legyen. Bármilyen kiszolgálási változatot alkal-

maznak az egyes gépeknél, a megbízhatóság mindenhol prioritást élvez.  

Az üzemeltetés során várható költségeket két nagyobb csoportban lehet vizsgálni. 

1. Az üzemeltetés során közvetlenül jelentkezı költségeket. 

Ide tartozik az óránkénti tüzelıanyag-fogyasztás, az egy repült órára jutó alkatrész és 

munkaerı költség 

2. Közvetett üzemeltetési költségek. 

Ebbe a csoportba a közvetlen üzemeltetési költségek mellett a különbözı ipari javítá-

sok, betervezett karbantartások, modernizációk költségei tartoznak. 

A repülıgépek üzemeltetésének anyagi fedezetét rövidtávon (éves szinten) a közvetlen üze-

meltetési költségek alapján lehet tervezni. 

5.4.2.1. Az óránkénti tüzelıanyag-fogyasztási paraméter vizsgálatának tapasztalatai 

A repülıgépek óránkénti üzemanyag-fogyasztása a gazdaságosságot nagymértékben befolyá-

soló paraméter. Vadászrepülıgépeknél a nagy tolóerı biztosítása és a jó manıverezı képesség 

elengedhetetlen, ami maga után vonja a magas üzemanyag-fogyasztást. A tüzelıanyag fo-

gyasztással kapcsolatos költségek ugyan elhanyagolható részét képezik a korábban tárgyalt 

teljes élettartam ciklus költségeknek, az üzemben tartás vizsgálatánál még sem elhanyagolha-

tó tényezı. 

Értékének pontos meghatározása rendkívül bonyolult feladat, ugyanis tüzelıanyag fo-

gyasztás nagysága a végrehajtott repülési feladattól függıen széles tartományban változik. Így 

pl. egy nagymagasságú navigációs feladat végrehajtása közben a tüzelıanyag akár 4-5-ször 

annyi ideig elég, mint egy kismagasságú mőrepülés vagy légi harc végrehajtása alatt. Befo-

lyásolja még az óránkénti fogyasztást az idıjárási hımérséklet, az egyedül vagy kötelékben, 

függesztménnyel vagy függesztmény nélkül, kezdı hallgató vagy kiképzett, tapasztalt pilóta 

által végrehajtott feladat stb. A gyártók általában egy átlagfogyasztási értéket adnak meg – 

nem részletezve a számítás során figyelembe vett körülményeket.  

Az egyes repülési üzemmódokhoz tartozó tényleges tüzelıanyag felhasználási normák, jel-

leggörbék az adott típusú repülıgép üzemeltetési utasításában található meg, melyekkel csak 

az üzemeltetık rendelkeznek. 
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A téma tanulmányozása során az [68] irodalom szimulációs számítási metódusát felhasz-

nálva a következı, táblázatos formában bemutatott eredményekre jutottam. 

A számítások kiindulási alapadatai a repülıgépek és hajtómővük néhány paramétere. 

A számítási alapadatok                              5.23. táblázat 

Repülıgép típus F-16 C F-18 C JAS-39 C 
MIRAGE - 

2000- 5 
MIG-29 SE 

Repülıgép hossz [m] 15,03 17,07 14,15 14,36 17,32 

Repülıgép maximális felszálló 
tömeg [kg] 

19184 23500 14000 17500 19700 

Hajtómő utánégetés nélküli 
maximális tolóerı KN] 

77,11 53,2 54 65 49,4 

Hajtómő kétáramúsági fok 0,76 0,27 0,31 0,35 0,49 
Hajtómővek száma db] 1 2 1 1 2 

Az ajánlott szimulációs egyenletekkel elsı lépésként tipizált repülési üzemmódokhoz tartozó 

óránkénti tüzelıanyag felhasználást határoztam meg, melyet a következı táblázatban foglal-

tam össze: 

 Számított óránkénti tüzelıanyag fogyasztási adatok       5.24. táblázat 
Az egyes repülési üzemmódokhoz tartozó óránkénti tüzelıanyag fogyasztás [literben} 

Repülıgép típus F-16C F-18C JAS-39C 
MIRAGE - 

2000-5 
MIG-29 SE 

Átmeneti üzemmódok 2578,49 2878,53 2199,11 2442,17 2720,38 

Útvonal repülés 2132,55 3454,73 1935,38 2108,51 3254,73 

Légiharc 3523,59 6069,44 1701,03 2522,54 5585,91 

İrjáratozás 2038,91 4019,50 2192,99 2258,97 3835,20 

Repülés földi célok 
elleni fegyverzettel 

3362,05 4679,55 2889,18 3174,28 4525,97 

Navigáció és célkutatás 
földi célok elleni fegy-
verzet hordozással 

2132,58 3454,76 1935,40 2108,53 3254,75 

Földi célok elleni csa-
pásmérés 

2987,04 4774,44 2949,70 3016,85 4705,39 

Átlagos tüzelıanyag 
fogyasztás 

2679,32 4190,13 2257,54 2518,84 3983,19 

 

A táblázat utolsó sorában az üzemmódokon számított fogyasztási normák átlagát határoztam 

meg. 

A szimulációs folyamat következı lépése konkrét repülési feladat összeállítása a tipizált repü-

lési üzemmódokból. A számítás során az üzemmód arányok beállításával lehet figyelembe 

venni a repülési feladat jellegét. A számítást egy ajánlott, komplex NATO bevetési feladatra 

végeztem el, melyben a repülési idı 40%-a légi célok elleni tevékenység, 60%-a földi célok 

elleni csapás. A számítás végén szintén készítettem átlagos fogyasztás meghatározást, melyet 

összevetettem az elızı számítási átlaggal. Az összevetés alapján kiderült, hogy némely eset-
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ben jó közelítéssel fedik egymást a kapott értékek, más esetben majd 10%-os eltérés tapasz-

talható.  

      Súlyozott tüzelıanyag fogyasztási adatok                                5. 25. táblázat 
 

TELJES FELADATRA VONATKOZÓ SÚLYOZOTT, ÁTLAGOS TÜZELİANYAG FOGYASZTÁS [liter] 

  
 F-16 C F-18 C JAS-39 C 

MIRAGE- 
2000- 5 

MIG-29 SE 

  

ÜZEMMÓD 
ARÁNY 

FELHASZ-
NÁLT TÜZA 

FELHASZ-
NÁLT TÜZA 

FELHASZ-
NÁLT TÜZA 

FELHASZ-
NÁLT TÜZA 

FELHASZ-
NÁLT TÜZA 

Átmeneti 
üzemmódok 

0,05 128,9244 143,9265 109,9555 122,1084 136,01895 

Útvonal repü-
lés 

0,05 106,6276 172,7366 96,76889 105,4256 
162,736440

2 

Légiharc 0,025 88,08979 151,736 42,52582 63,06361 
139,647642

5 

İrjáratozás 0,375 764,5907 1507,313 822,3711 847,1139 
1438,20168

8 
Repülés földi 
célok elleni 
fegyvezet 

0,325 1092,668 1520,853 938,9846 1031,639 
1470,93897

6 

Navigáció és 
célkutatás földi 
célok elleni 
fegyvezet 
hordozással 

0,05 106,6288 172,7378 96,77004 105,4267 
162,737590

2 

Földi célok 
elleni csapás-
mérés 

0,125 373,3799 596,8046 368,7123 377,1068 
588,173572

9 

Óránkénti 
tüzelıanyag 
fogyasztás 

 2660,91 4266,11 2476,09 2651,88 4098,45 

 

Mivel a fellelhetı és a számítással meghatározott adatok közötti eltérés nem elhanyagolható, a 

paraméter nem tekinthetı hitelesíthetınek az elızetes értékelési folyamatban, ezért az átlagos 

tüzelıanyag fogyasztást, mint értékelésemben felhasználható mutatót elvetem. E mutatóval 

együtt a közvetlen üzemeltetési költséget, mint értékelési szempontot szükségszerően szintén 

elvetem. A továbbiakban az e témába tartozó, 1 repült órára esı alkatrész- és munkaerı költ-

ségelemzéstıl is eltekintek, hiszen azok eredményei csak részleges információt adnak a vizs-

gált költség csoportról. 

5.4.2.2. A közvetett üzemeltetési költség szerinti értékelés 

A gazdaságosság területén – az egyre magasabb elıállítási költségekkel szemben – kizárólag 

az üzemben tartás területén megvalósított korszerő eljárások, ún. üzemben tartási stratégiák 

adnak lehetıséget a légi jármő „gazdaságosabb” üzemeltetésére. E stratégiák kialakításakor a 

legfontosabb cél a minél magasabb megbízhatóság biztosítása a lehetı legkisebb anyagi rá-

fordítás felhasználással! 
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Az egyes légi jármőveknél alkalmazott üzembentartási stratégiát elsısorban az adott jármő 

tervezésekor, illetve annak építésekor alkalmazott mőszaki-konstrukciós sajátosságok hatá-

rozzák meg.  

Alkalmazható üzembentartási stratégiák [118 ]: 

– kötött idı szerinti üzembentartás (hard time): 

– megbízhatósági szint szerinti üzembentartás (reliability) 

– jellemzı paraméter szerinti üzembentartás – a jellemzı paraméter szakaszos mérésével 

(diagnosztika) 

– jellemzı paraméter szerinti üzembentartás – a jellemzı paraméter folyamatos mérésével 

(monitoring) 

– meghibásodásig történı üzembentartás 

Manapság ritkán tapasztalható, hogy kizárólag valamelyik fent felsorolt üzemben tartási 

módszerrel üzemeltetnék a teljes repülıszerkezetet. Ennek megfelelıen egy korszerő repülı-

szerkezet üzembentartása a lehetséges módszerek valamilyen keveréke jelenik meg. Ezt az 

üzembentartási stratégiát nevezzük állapot szerinti (on condition) üzemben tartásnak. 

A korszerő, 4. generációs harcászati repülıgépek üzemben tartási feladatai, munkái – a te-

vékenységek, illetve a beavatkozást végzı szervezeti egység jellegétıl függıen – három szin-

ten valósul meg: 

– Karbantartás alakulat (század) szinten: ide tartoznak a repülés kiszolgálásával összefüggı 

elıkészítı munkák, kisebb mélységő, de nagyobb gyakoriságú karbantartási és ellenırzési 

munkák, modulok cseréjével végrehajtható javítások. (A szint nyugati – angolszász – termino-

lógiában használt megnevezése, illetve jelölése: organisation level – O level); 

– Karbantartás közép (javító század) szinten: mélyebb ellenırzések, karbantartási munkák, a 

repülıgépen és a kiszerelt modulokon is elvégzett javítások. (A nyugati – angolszász – termi-

nológiában használt megnevezése, illetve jelölése: intermediate level – I level); 

– Karbantartás javító üzem szinten: a repülıgépek, az üzemidıs-, és a meghibásodott beren-

dezések ipari javítása. (A nyugati – angolszász – terminológiában használt megnevezése, il-

letve jelölése: depot level – D level). 

 

A közvetett üzemeltetési költségeket meghatározó tényezık 

A közvetlen üzemeltetési költségek  

A megbízhatósági paraméterek alapján határozhatók meg. Ezek az értékek az adott repülı-

eszköz üzemeltetési idejével folyamatosan változnak, az üzemeltetési tapasztalatok alapján 
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többnyire módosulnak. A megbízhatósági jellemzık alapvetıen a gyártó által beépített tech-

nológiai szintet tükrözik, azonban ez csak szakszerő fenntartói tevékenység mellett realizálha-

tó. 

Az üzembentartási költségek meghatározásánál a két legfontosabb megbízhatósági jellem-

zıt, a két egymást követı meghibásodás közötti várható mőködési idıt (MTBF), valamint az 

egy repült órára esı munkaóra ráfordítást (MMH/FH) veszik figyelembe az elemzések. (Az 

egyes típusok összehasonlításánál általában ezt a két értéket lehet alapul venni, a gyártók eze-

ket az adatokat teszik nyilvánossá).  

Amennyiben az egyes fıdarabok megbízhatósági paraméterei is rendelkezésre állnak, úgy 

az éves alkatrész és javítási költségek nagysága és a munkák elvégzéséhez szükséges szerve-

zet kialakítása is meghatározható. 

A tüzelıanyag felhasználással kapcsolatos költségek elméleti, átlagos fogyasztási adat 

alapján kerülnek meghatározásra 

A repülıgépek javításközi üzemideje 

Tekintettel a repülıgép kötött idı szerint üzemben tartható rendszereire, illetve fıegységei-

re, a repülıgépeken bizonyos repült óra, vagy naptári idı után ipari szintő átvizsgálást és 

helyreállítást kell végrehajtani (5.25. táblázat). Azonban nem mindegy, hogy ezt milyen gya-

korisággal, illetve milyen mélységő megbontással kell elvégezni. Ezek a paraméterek jelentı-

sen befolyásolják a fenntartási költségeket. A nagyjavítás költsége elérheti az új termék árá-

nak akár 25-30%-át is. 

 Az egyes típusok nagyjavítási intervallumai                                                                     5.25. táblázat 

F-16 C F-18 C JAS-39 C MIRAGE-2000-5 MIG -29 SE 
Nincs kötelezıen 
elıírt,  
2000 repült óránként 
javasolt 

Nincs kötelezıen 
elıírt,  
2000 repült órán-
ként javasolt 

800 repült 
óránként 

900 repült óránként 850 repült 
óránként  

  
A hajtómő, és még néhány berendezés (pl. futómő szárak, kerékagyak, katapult ülések, gi-

roszkópok stb) alapvetıként meghatározott nagyjavítási intervallumtól eltérı üzemidı inter-

vallumokkal rendelkeznek. Ezek javítását, cseréjét külön végzik, költségeik jelentısen növel-

hetik a repülıgép fenntartási költségeit. 

A repülıgép technikai üzemideje, vagy élettartama 

A számítások alapjául szolgáló jellemzı, amivel beszorozva a fajlagos (1 repült órára esı) 

közvetlen üzemeltetési költségeket, kiszámíthatjuk a teljes élettartamra esı költség részt. A 

költségek másik felet az ipari javítások teszik ki. A technikai üzemidı ismeretében számítható 

a szükséges nagyjavítások száma a teljes élettartamra vonatkozóan. Egy- egy javítás költsége 
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pontosan elıre nem kalkulálható, az aktuális ipari ellenırzés során feltárt problémák mennyi-

sége, a javítás költség vonzata, az esetlegesen elvégzendı korszerősítési munkák volumene 

határozza meg. Durva közelítésként szokás az új repülıgép 1/3 árának mértékével becsülni.   

A repülıgépek értékelési táblázata a pénzügyi jellemzık szerint: 

       A pénzügyi jellemzık szerinti értékelés                           5.26. táblázat 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Repülıgép típusok 

F- 16 C F- 18 C JAS- 39 C 
MIRAGE- 2000-

5 
MIG- 29 SE Vizsgált paraméter 

Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont Adat Pont 

A repülıgép ajánlati 
ára [millió USD] 

~27 93 ~35 71 ~32 78 ~35 71 ~25 100 

A repülıgép 1 repült 
órára esı üzemelteté-

si költsége [USD] 
14 000 83 27 000 43 11 600 100 31 100 37 34 500 34 

ÁTLAG PONTSZÁM 88 57 89 54 67 
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6. HARCÁSZATI REPÜLİGÉPEK KOMPLEX ÉRTÉKELÉSE 

Az elızı fejezetben az egyes típusok meghatározott szempont szerinti értékelése révén egy jól 

áttekinthetı pontozási táblázat készíthetı (6.1. táblázat): 

Pontozó táblázat                    6.1.  táblázat 

Repülıgép típus 

F-16 C F-18 C JAS-39 C 
MIRAGE-
2000- 5 

MIG-29 SE 

Vizsgált alszempont pontszám pontszám pontszám pontszám pontszám 
Felderítö képesség 96 93 95 88 79 

Légtérvédelmi képesség 88 75 67 100 58 

Földi célok elleni csa-
pásmérı képesség 

99 84 65 73 53 

Repülési teljesítmény 
adatok 

76 77 85 85 94 

Korszerőség 91 97 100 94 79 

Túlélı képesség 86 61 67 61 68 

Üzemeltethetıségi mu-
tatók 

60 48 100 67 34 

Ismételt felszállásra 
történı elıkészítési idı 

39 28 100 28 22 

Karbantartó szervezet 
létszáma 

54 74 100 87 64 

A repülıgép beszerzési 
ajánlati ára 

93 71 78 63 100 

A repülıgép 1 repült 
órára esı üzemeltetési 
költsége 

83 43 100 37 34 

Összpontszám 865 751 957 783 685 

Átlag pontszám 78,63 68,27 87,00 71,18 62,27 
 
Mint látható, amennyiben egyszerő értékelés végeznénk, akár az összpontszám, akár az átla-

gos pontszám alapján egyértelmő sorrendet lehetne felállítani az alternatívák között. A komp-

lex értékelési metódus azonban a különbözı értékelési tényezıket eltérı fontosságúnak tekin-

ti. E fontossági mértéket a súlyszám alkalmazásával realizálják a döntéshozók.  

6.1. AZ AHP MÓDSZER SZERINTI ÉRTÉKELÉS 

A módszer alkalmazásának lépései közül a szempontok és alszempontok rendszerének kiala-

kítása az elızı fejezetekben megtörtént. Az értékelési folyamat következı eleme a súlyszá-

mok kiszámítása. 
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6.1.1. Súlyszámok meghatározása páros összehasonlító eljárással 

Az eredményes vizsgálat megköveteli, hogy a páros összehasonlítás során az alábbi elveknek 

eleget tegyünk: 

- elkerülendık a szabályos ismétlıdések az összehasonlításban (döntésbefolyásoló pszi-

chológiai hatásuk miatt); 

- a lehetı legtávolabb álljanak egymástól az azonos tagokat tartalmazó párok. 

A fenti elveknek megfelelı kérdés elrendezést a vonatkozó irodalom [24] véletlenszerő elren-

dezés módszerével javasolja megoldani. Az eljárás csak részben felel meg az elvi követelmé-

nyeknek, azaz csak az elsı követelményt elégíti ki, mégis a gyakorlati életben elterjedten al-

kalmazzák. Technikai szempontból a véletlen elrendezést két módszerrel alakíthatjuk ki: 

I. sorsolással; 

II. Ross – féle elrendezési táblázat segítségével. 

A feladat megoldása során ez utóbbi lehetıséget választottam, mivel ily módon mindkét 

elrendezésbeli követelménynek eleget lehet tenni. A [51] 4.2 táblázatát választva kiindulási 

alapul, elkészítve és kitöltve a páros összehasonlító táblázatot, eredményül a következı páros 

összehasonlító mátrixot kaptam (6.2. táblázat): 

         Az AHP modell páros összehasonlító mátrixa                                                6.2.  táblázat 

Szempont SZ1 SZ2 SZ3 SZ4 SZ5 SZ6 SZ7 SZ8 SZ9 SZ10 SZ11 

SZ1 1 1/3 1/2 5 3 4 7 7 7 5 3 

SZ2 3 1 2 4 5 3 6 7 7 3 3 

SZ3 2 1/2 1 4 4 5 7 7 5 3 3 

SZ4 1/5 1/4 1/4 1 1/2 1/3 3 2 2 1/5 1/4 

SZ5 1/3 1/5 1/4 2 1 1/2 3 3 6 1/3 1/3 

SZ6 1/4 1/3 1/5 3 2 1 4 5 5 4 3 

SZ7 1/7 1/6 1/7 1/3 1/3 1/4 1 1 1/2 1/5 1/5 

SZ8 1/7 1/7 1/7 1/2 1/3 1/5 1 1 1/3 1/5 1/3 

SZ9 1/7 1/7 1/5 1/2 1/6 1/5 2 3 1 1/5 1/5 

SZ10 1/5 1/3 1/3 5 3 1/4 5 5 5 1 1/3 

SZ11 1/3 1/3 1/3 4 3 1/3 5 3 5 3 1 

 

Mint látható, az elkészített mátrix fıátlójára szimmetrikus. Az egyes számok (illetve 

reciprokaik) az aktuálisan összevetett szempontok egymáshoz viszonyított fontosságát mutat-

ják. Az eljárásban a fontosság értékelése 1-9 inervallumba esı egész számokkal történt.  A 

fontosság jelzıszámait 3 különbözı végzettségő szakember (1 katonai vezetı képzettségő, 1 

repülımőszaki mérnöki képzettségő, 1 közgazdasági diplomával rendelkezı) érték ítéleteinek 

összehangolása révén alakítottam ki.  
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A harcászati jellemzı fıszempontba tartozó alszempontok egymáshoz képesti fontosság 

megítélését a katonai vezetı érték ítélete alapján határoztam meg, a pénzügyi jellemzı fı-

szempontban a közgazdasági képzettségő szakember véleményét és értékrendjét érvényesítet-

tem. A repülési-technikai jellemzık, valamint az üzemeltethetıségi jellemzık fıszempont-

okon belül a repülımőszaki mérnöki végzettségő ítéletalkotó döntéseihez igazodtam. A ve-

gyes összevetésekben, amikor pl. a felderítı képesség alszempontot (ami a harcászati jellem-

zık fıszemponthoz tartozik) a túlélı képesség alszemponttal (mely a repülési-technikai fı-

szempont része) vetettem össze, a véleményalkotó szakemberek adta fontossági mutatók 

számtani átlagát képeztem. 

A mátrix sajátvektorának meghatározása a  Matlab®  programmal történt. 
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        6.1. ábra. A páros összehasonlító mátrix sajátvektor komponense 
 
A sajátvektor komponenseinek normálása után AHP eljárásban a szempontok súlyszámai: 

 

Az AHP modell súlyszámai
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6.2 ábra Az alszempontok súlyszámai 

A súlyszámok meghatározása után a döntési modellt hoztam létre, a már meglévı szempont-

rendszer súlyozó értékkel való kiegészítésével (6.3.táblázat). 

SZ1 0,4555 

SZ2 0,5784 

SZ3 0,5053 

SZ4 0,0865 

SZ5 0,1327 

SZ6 0,2779 

SZ7 0,0477 

SZ8 0,0483 

SZ9 0,0614 

SZ10 0,1956 

SZ11 0,2318 

SZ1 0,173782 

SZ2 0,220671 

SZ3 0,192782 

SZ4 0,033001 

SZ5 0,050628 

SZ6 0,106024 

SZ7 0,018198 

SZ8 0,018427 

SZ9 0,023425 

SZ10 0,074625 

SZ11 0,088436 
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Az AHP döntési modell                                    6.3. táblázat 

 
Az értékelı eljárásban az AHP ideális modellje szerint végeztem el a számításokat. A kapott 

eredmények alapján az összehasonlított harcászati repülıgépek értékelése rangsora:  

                   

Harcászati repülıgépek komplex értékelése (AHP 
módszer szerint)

F-16C
F-18C JAS 39C MIRAGE

MIG-29
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    6.3. ábra. Az AHP ideális modell eredménye 
 

Repülıgép típus 

F-16 C F-18 C JAS-39 C 
MIRAGE-
2000- 5 

MIG-29 
SE 

Fıszempont Alszempont Súlyszám 

pontszám pontszám pontszám pontszám pontszám 
Felderítö képesség 0,173782 96 93 95 88 79 
Légtérvédelmi ké-
pesség 

0,220671 83 75 67 100 58 Harcászati 
jellemzık Földi célok elleni 

csapásmérı képes-
ség 

0,192782 99 84 65 73 53 

Repülési teljesít-
mény adatok 

0,033001 76 77 85 85 94 

Korszerőség 0,050628 91 97 100 94 79 

Repülési-
technikai 
jellemzık 

Túlélı képesség 0,106024 86 61 67 61 68 
Üzemeltethetıségi 
mutatók 

0,018198 60 48 100 67 34 

Ismételt felszállásra 
történı elıkészítési 
idı 

0,018427 39 28 100 28 22 
Üzemeltethe-
tıségi jellem-
zık 

Karbantartó szerve-
zet létszáma 

0,023425 54 74 100 87 64 

A repülıgép beszer-
zési ajánlati ára 

0,074625 93 71 78 63 100 
Pénzügyi 
jellemzık A repülıgép 1 repült 

órára esı üzemelte-
tési költsége 

0,088436 83 43 100 37 34 

Az értékelés összegzett pontszámai 

F-16C F-18C JAS 39C MIRAGE MIG-29 

0,902 0,771 0,816 0,792 0,661 
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6.2. KESSELRING ELJÁRÁS SZERINTI ÉRTÉKELÉS  

A súlyszámok meghatározása ez esetben is páros összehasonlítás eredményéül kapott saját-

vektor komponensek felhasználásával történt. A komponensek egymáshoz képesti arányait 

alapul véve, úgy transzformáltam a súlyozó tényezıket, hogy a legfontosabbnak tartott szem-

pont (esetünkben SZ2) kapja a lehetséges legnagyobb értéket, azaz 10-et. A többi értékelési 

tényezı ehhez képest kerül meghatározásra, úgy, hogy a legkevésbé fontosnak ítélt szempont 

is 2-es értéket kapjon. A transzformáció alapján a súlyozó tényezık értékei (6.4. ábra): 

 

Súlyszámok a Kesselring eljárásban

0

2

4

6

8

10

12

SZ1 SZ2 SZ3 SZ4 SZ5 SZ6 SZ7 SZ8 SZ9 SZ10 SZ11

 
   6.4. ábra. A Kesselring eljárásban alkalmazott súlyszámok 
 

Az értékek egymáshoz képesti jellege követi az AHP eljárásban tapasztalt viszonyokat, de 

lépcsıs függvény szerint vehetnek csak fel értékeket a 2-10 intervallumban. Ez akár azt is 

jelentheti, hogy határesetben az AHP eljárásban tapasztalt kis különbségek elsimulnak (lásd 

SZ7, SZ8, SZ9 és SZ10, SZ11 eseteket), aminek következtében a végsı értékelési sorrend is 

megváltozhat. 

A súlyozási értékek mellett a szempontok hasznossági értékkészletét is transzponálni kell. 

Az összehasonlító módszer ez esetben 0-4 intervallumból vehet fel egész értékeket 

           Átszámítási táblázat                   6.4 táblázat 

Az AHP táblázatbeli érték Kesselring táblázatbeli érték 
0- 20 pont 0 pont 

21- 40 pont 1 pont 
41- 60 pont 2 pont 
61- 80 pont 3 pont 

81- 100 pont 4 pont 
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Az átszámítás alapján a Kesselring döntési modell:  

Kesselring döntési modell         6.5. táblázat 

 
A számoló táblázat adatokkal való feltöltése után a kapott sorrend (6.6 táblázat): 
 
A Kesselring számoló táblázat                                                                                   6.6. táblázat 

 
SZ1 SZ2 SZ3 SZ4 SZ5 SZ6 SZ7 SZ8 SZ9 SZ10 SZ11 ∑(pi vi) 

∑(pi vi) / 
∑(pi vi)max 

Rang- 
sor 

4 4 4 3 4 4 2 1 2 4 4 
F-16 C 32 40 36 9 12 20 4 2 4 16 14 189 0,909 1 

4 3 4 3 4 3 2 1 3 3 2 
F-18 C 32 30 36 9 12 15 4 2 6 12 8 166 0,798 4 

4 3 3 4 4 3 4 4 4 3 4 
JAS-39 C 32 30 27 12 12 15 8 8 8 12 16 180 0,865 2 

4 4 3 4 4 3 3 1 4 3 1 MIRAGE-
2000- 5 32 40 27 12 12 15 6 2 8 12 4 170 0,817 3 

3 2 2 4 3 3 1 1 3 4 1 MIG-29 
SE 24 20 18 12 9 15 1 2 6 16 4 127 0,611 5 

Súlyozó 
tényezı 

(vi) 8 10 9 3 3 5 2 2 2 4 4       

(pi  vi)max 32 40 36 12 12 20 8 8 8 16 16 208     
 

A módszer alkalmazása nem mutatott ki sorrendváltozást az elızı értékeléshez képest. Bár itt 

is egyfajta viszonyított pontszámok szerint történik az értékelt repülıgépek sorba állítása, a 

kapott eredmény csak a helyezési sorrend eldöntésére alkalmazható. Az értékelt eszközök 

Repülıgép típus 

F-16 C F-18 C JAS-39 C 
MIRAGE-
2000- 5 

MIG-29 
SE 

Fıszem-
pont 

Alszempont/ jelölése Súly-
szám 

pontszám pontszám pontszám pontszám pontszám 
Felderítö képesség/ SZ1 8 4 4 4 4 3 
Légtérvédelmi képesség/  
SZ2 10 4 3 3 4 2 Harcászati 

jellemzık 
Földi célok elleni csa-
pásmérı képesség/ SZ3 9 4 4 3 3 2 

Repülési teljesítmény 
adatok/ SZ4 

3 3 3 4 4 4 

Korszerőség/ SZ5 3 4 4 4 4 3 

Repülési-
technikai 
jellemzık 

Túlélı képesség/ SZ6 5 4 3 3 3 3 
Üzemeltethetıségi muta-
tók / SZ7 2 2 2 4 3 1 

Ismételt felszállásra tör-
ténı elıkészítési idı/ 
SZ8 

2 1 1 4 1 1 
Üzemeltet-
hetıségi 
jellemzık 

Karbantartó szervezet 
létszáma/ SZ9 2 2 3 4 4 3 

A repülıgép beszerzési 
ajánlati ára/ SZ10 

4 4 3 3 3 4 
Pénzügyi 
jellemzık A repülıgép 1 repült 

órára esı üzemeltetési 
költsége/ SZ11 

4 4 2 4 1 1 
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közötti valódi tartalmi különbség kimutatása ezen eljárással nem lehetséges, azt csak az AHP 

módszerrel történı értékelés mutatja meg. 

6.3. ÉRZÉKENYSÉGVIZSGÁLAT 

Az összehasonlítás eredményének pontossága a szempontok (alszempontok) fontosságát 

meghatározó súlyszámok értékeitıl függ, tehát ezek befolyásolják az alternatívák végsı rangso-

rát. A súlyszámok meghatározása is valamilyen pontossággal történik a páros összehasonlításon 

alapuló eljárásokban. Amennyiben az egyes összevetendı repülıgépekhez nem egy pontértéket, 

hanem egy intervallumot rendelünk, akkor képet nyerhetünk arról, hogy a súlyszámok meghatá-

rozott tartományban változása mennyire befolyásolja az értékelt légijármő pontszámát. 

Az érzékenység vizsgálatot a [28 p.39] alapján végeztem el, az AHP ideális modell szerinti 

értékelési módszerre. Az eljárás során ellenıriztem a súlyszámok 10%- os, 15%- os tartomány-

ban történı változásának hatását a rangsor fordulásra, és arra a végeredményre jutottam, hogy 

ezekben a tartományokban nem történik meg az elsı és második helyezés között sorrend válto-

zás. A súlyszámok ± 20%- os tartományban való megváltoztatásának eredménye a 6.6 táblázat-

ban látható. 

             Az alternatívák pontszám változási tartománya                                        6.6. táblázat 
 F-16 C F- 18 C JAS- 39 C 

MIRAGE- 
2000- 5 

MIG- 29 SE 

Xj
I 

88,77662 75,04923 79,46592 77,21129 64,04913 
Xj

+ 
106,5319 90,05907 95,3591 92,65354 76,85896 

Xj
- 

71,0213 60,03938 63,57274 61,76903 51,2393 

 

Ahol: 

 Xj
I - az adott repülıgép típus ideális modell szerinti értékelés során kapott pontszáma; 

 Xj
+- az adott repülıgép ideális modell szerinti értékelés során elért pontszáma, az 

alszempontokhoz tartozó súlyszámok 20%- os növekedése esetén; 

 Xj
- - az adott repülıgép ideális modell szerinti értékelés során elért pontszáma, a súlyszámok 

20%- os csökkenése esetén. 

Tehát az érzékenység vizsgálat során meghatároztam az [Xj
- , Xj

+] intervallumokat, melyek-

ben az értékelt harcászati repülıgépek pontértékei a súlyszámok megengedett intervallumon 

belüli változásának hatására mozoghatnak. Az eredményeket az EXCEL Solver makrójának 

felhasználásával határoztam meg. A kapott eredmények grafikus ábrázolása a 6.5. ábrán látha-

tó. 
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Az elvégzett vizsgálat eredményeképpen kijelenthetı, hogy az értékelési eljárásban használt 

súlyszámok 20%- os bizonytalansága estén fordulhat elı rangsor fordulás, ettıl kisebb %-os 

értékeknél stabil az értékelés végeredménye (az elsı és a második helyezett viszonylatában). 

6.4 ÖSSZEFOGLALÁS 

A bemutatott értékelési módszer az általam elıállított szempontrendszer, és a dolgozatban 

szereplı súlyszámok együttes hatására alakította ki vizsgált harcászati repülıgépek közötti 

sorrendet. Az értekezésben kialakított sorrend akár holnap is megváltozhat, hiszen a hosszabb 

ideje gyártás alatt lévı repülıgépek élettartamuk alatt egy, vagy több korszerősítésen is átesik. 

A legfrissebb elérhetı technológia beépítése ugyan költség növelı hatással bír az üzemeltetési 

költségek területén, de a harcászati, túlélési képességekben beálló pozitív változás ellensú-

lyozhatják ezt. 

A vizsgálat egyértelmően rámutatott arra, hogy a puszta szempontok szerinti értékelés, 

hamis döntéshez vezethet. Az egyszerő pontozási tábla tanulmányozása egy másik típusú re-

pülıgép sikerét vetné elıre a beszerzési eljárásban. Jól láthatóan tetemes, majdnem százpon-

tos különbséggel is sorrendfordulás következett be, amit a súlyszámok alkalmazása okozott.  

Az értékelés elvégezhetı akár egyszerőbb, akár bonyolultabb módszer szerint, a fontos para-

méterkülönbségek egyértelmő sorrendet határoznak meg. 

A vizsgálat tanulsága alapján, amennyiben az összevetés célja pusztán egy értékelési sorrend, 

a kevésbé bonyolult eljárással, egyszerő páros összehasonlításokkal kialakítható a megfelelı-

en hiteles végeredmény. Ekkor a súlyszámok megállapítása Guilford módszerrel is lehetséges. 

6.5. ábra. A rangsor fordulás lehetısége 

 

 
F- 16 C F-18 C JAS- 39 C MIRAGE- 

2000- 5 
MIG- 29 
SE 
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A bonyolultabb eljárás akkor indokolt, ha a sorrend mellett az egyes alternatívák közötti kü-

lönbséget is ki akarjuk mutatni.   

 



 114 

AZ ÉRTEKEZÉS KUTATÁSI EREDMÉNYEINEK ÖSSZEGZÉSE 

A Magyar Honvédség légierejének korszerősítése napjainkban is nyitott kérdés, hiszen a JAS-

39 Gripen repülıgépek bérlése átmeneti idıszakra szóló döntés. Az új harcászati repülıgépek 

végleges kiválasztása, beszerzése, rendszerbeállítása rendkívül bonyolult, összetett, alapos meg-

fontolást igényel. 

A Magyar Honvédség légiereje elıtt álló feladatrendszer tanulmányozása alapján levonható 

az a következtetés, hogy a rendszerbe állítandó harcászati repülıgépek alapvetıen vadászre-

pülı, vadászbombázó, bombázó és felderítési képességgel rendelkezı haditechnikai eszközök 

legyenek úgy, hogy a NATO eljárásokban is teljes értékő harceszközként lehessen figyelembe 

venni. 

A beszerzési eljárás nem függetleníthetı az adott politikai környezettıl, tehát a puszta képes-

ségbeli elvárásokon túl, a szövetségesi rendszerhez tartozás, az adott geopolitikai környezet, a 

környezı államok haderejéhez való igazodás és az esetleges gazdasági egyezmények is meg-

határozhatják a legfelsıbb szintő döntés végeredményét.  

A beszerzési eljárás során egy elıválogatási lépés beiktatásával le kell szőkíteni azon repülı-

gépek körét, amelyek nagy valószínőséggel teljesítik az elıírt képességbeli, harcászati, mő-

szaki paramétereket, és mindemellett rendszerbe állításuk és üzemeltetésük gazdasági oldalról 

Magyarország számára vállalható terhet jelent. 

A harcászati repülıgépek komplex összehasonlítása többszempontú döntési probléma. Az 

összevetés céljaként a költség-hatékonyság szerinti sorrend megállapítása jelölhetı meg, hogy 

teljesüljenek az 1. és 2 fejezetben meghatározott szempontok, azaz a Magyar Honvédség légi-

ereje korszerősítéséhez valóban az elérhetı típusok közül a harcászati képességek és az anya-

gi ráfordítások tekintetében a legoptimálisabbat válassza.  

Az elvégzendı értékelés eredményének súlya, gazdasági kihatása indokolttá teszi, hogy az 

összehasonlító eljárást a csoportos döntési módszer szerint célszerő elvégezni, mivel így mind 

a súlyszámok meghatározásában, mind a rangsoroló metódusban is, a legkisebb a hiba való-

színőség. 

A harcászati repülıgépek bizonyos tulajdonságai egyszerően, könnyen számszerősíthetı mó-

don mérhetıek (pl. harcászati hatótávolság, maximális repülési sebesség), más jellemzık va-

lódi megítélése rendkívül nehéz (pl. túlélı képesség, korszerőség). E tulajdonságok pont-

számokká konvertálása során szembesülni kénytelen a bíráló a verbális értékelési módszer 
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sajátosságával. Bármely súlyozási eljárást is választ az értékelı, a lehetı legnagyobb pontos-

sággal kell feladatát végeznie.  

Az értékelési eljárás megválasztása a közbeszerzésekre vonatkozó törvényi elıírások által 

meghatározott. A lehetséges döntési cél vagy a legkisebb költséggel megvalósítható project 

kiválasztására, vagy egy költség-hatékonyság szempontjából optimális eszköz megnevezése. 

Mindkét esetben a döntés helyességének ellenırzése kontroll csoport létrehozásával megvaló-

sítható. 
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ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

Az értekezésben bemutatott kutató munkám új tudományos eredményeit a következı tézisekbe 

foglalom össze: 

1. Tézis Bizonyítottam, hogy a Magyar Honvédség légierejének korszerősítése során, a be-

szerzési eljárásban olyan repülıgép típusok összevetésre kell felkészülni, melyek 

harcászati, technikai paramétereikben, harci alkalmazhatóságukban  csupán kismér-

tékben térnek el egymástól. Az egyértelmő, jól kimutatható különbség feltárása érde-

kében elızetes értékelések révén kell meghatározni az alapvetı jellemzık mellett, a 

különbségek kimutatására alkalmas értékelési szempontokat. [S.1, S.2, S.3, S.4, S8] 

� Igazoltam, hogy a harcászati repülıgépek reális értékelése csak komplex összeha-

sonlító eljárás révén lehetséges, és a szóba jöhetı eljárások közül olyat kell alkal-

mazni, amely megfelelı érzékenységgel méri az összehasonlítandó paramétereket. 

[S.5, S.6, S.7] 

� Rámutattam, hogy párhuzamosan, legalább kettı elkülönített értékelı csoport al-

kalmazásával, kontrolálni szükséges az értékelések helyességét. A csoportok al-

kalmazhatnak eltérı vizsgálati metódust, az egyértelmő különbségek minden 

módszernél kimutathatók. 

2. Tézis Kidolgoztam a harcászati repülıgépek elızetes értékelésére alkalmas minimális 

szempontrendszert, melyek teljesítik a velük szemben állított döntéselméleti köve-

telményeket, mind összetettség, mind teljesség tekintetében.  [S.8, S.9, S 10,]. 

� Bizonyítottam, hogy a repülıgépek általam meghatározott szempontjai értékelhe-

tıek, számszerősíthetık. [S.13, S.14, S.15] 

� Bizonyítottam, hogy az értékelés során szükséges számítások nem feltétlenül igé-

nyelnek speciális döntéstámogató szoftvert. Az egyszerőbb eljáráshoz elegendı 

egy általános irodai szoftver csomag táblázat kezelı képességgel (pl. a Microsoft 

Office, Excell programja). A bonyolultabb értékelı eljárásokhoz (pl. AHP) mátrix 

algebrai mőveleteket elvégzésére alkalmas program szükséges.  

3. Tézis Igazoltam, hogy a súlyszámok nagymértékben befolyásolhatják a végsı értékelést, 

tehát ezek megállapítását rendkívüli körültekintéssel és pontossággal kell elvégezni. 

E cél elérése érdekébe javaslom többszintő szakértıi csoportok kialakítását, melyben 

repülıgép vezetık, repülés irányítók, repülı mérnökök, pénzügyi és gazdasági szak-

emberek dolgoznak. [S.14] 
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AZ ÉRTEKEZÉS FELHASZNÁLHATÓSÁGA 

 

Az értekezés egésze és egyes fejezetei külön-külön is felhasználhatók a légerı technikai kor-

szerősítése témájában dolgozó tervezı, elemzı szakemberek módszertani támogatására, felké-

szítésére, tovább képzésére a bemutatott értékelési folyamat segítségével. Az ismertetett ne-

hézségek, ajánlott megoldások megismerésével a gyakorlati beszerzési eljárás várható prob-

lémáinak megoldására elıre fel lehet készülni, ezáltal gyorsabban kivitelezhetı lehet a 

tendereztetés.  

Az általam kialakított értékelési szempontrendszer alapul szolgálhat egy késıbbi, esetleges 

finomított, tovább fejlesztett értékelı táblázatnak. 

Az egyetemi oktatási rendszerben beillesztve segít a hallgatók szélesebb szakmai szemléleté-

nek formálásában. A repülımőszaki hallgatók e tudásanyag elsajátításával képessé válhatnak 

a repülı szerkezetek, mőszaki rendszerek komplex elemzésére, a repülıgépek élettartama 

alatti fejlesztéseinek, az újítások céljainak jobb megértésére.   

 

 

Szolnok, 2009. 06. 18. 

Kavas László 
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