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1 BEVEZETÉS
Az  utóbbi  években  új  fogalmakkal  kell  megbarátkozniuk  a  hadtudomány  hazai 

művelőinek  is.  Konkrét,  a  magyar  sajátosságoknak  megfelelő  tartalommal  kell 
megtölteniük olyan kategóriákat, mint a védelmi doktrína, haderőreform, új ellenségkép, 
elégséges  védelem.  Ezek  mellett,  olyan,  nemrég  még  eretnekségnek  tekintett 
gondolatok is megfogalmazódnak, mint a semlegesség és, urambocsá', a NATO politikai 
szervezetéhez  való  csatlakozás,  vagy  magyar  tisztek  amerikai  akadémiákon  való 
felkészítése.  Nagy kihívást  jelent  ez  a hadtudomány számára.  A  tudományt  -  így  a 
hadtudományt is - azonban, éppen az ilyen kihívások kell, hogy új gondolkodásmódra 
késztessék,  mert  az  új  kérdések  új  megközelítést  követelnek.  A  hagyományos 
gondolkodásmóddal nem lehet kielégítő választ találni az új kérdésekre.

Az  említett  új  fogalmak  közül,  megítélésem  szerint,  a  legnagyobb  tudományos 
kihívást  az  elégséges  védelem fogalmának  katonai  tartalommal  való  megtöltése  és 
mértékének  meghatározása  jelenti,  hiszen  ez  képezi  a  védelmi  doktrína  és  a 
haderőreform kidolgozásának alapját, de kihatása lehet az új  katonapolitika sok más 
területére is. Ezt támasztja alá, például, az a szovjet sajtóban kibontakozott vita, amely a 
Mezsdunarodnaja Zsizny  című folyóiratban megjelent,  "Mennyi  védelem elégséges?" 
(Szkoljko oboroni dosztatocsno?) című Arbatov-cikk nyomán alakult ki [1-6]. De ezzel a 
kérdéssel  foglalkozik  a  Mirovaja  Ekonomika  című  szovjet  folyóiratban  Kunadze:  "A 
szovjet haderő elégséges védelmi képességéről" című tanulmányában is [7]. A magyar 
katonai  szakirodalomban is  egyre  több publikáció  foglalkozik  az  elégséges védelem 
tartalmi  kérdéseivel  [8-9].  A  kérdés  bonyolultságát  és  fontosságát  jelzi,  hogy,  amint 
Kunadze írja fent említett cikkében: "A katonapolitika terén a peresztrojka fő célját úgy 
fogalmazhatjuk meg,  hogy az ország haderejét  összhangba kell  hozni  az elégséges 
védelem elvével." És később: "...eddig nem sikerült kidolgozni az elégséges védelem 
elvének koncepcióját." ([7], 3.oldal).

Hogyan járulhat hozzá egy magyar katonai kutató, kiváltképp egy, a légvédelem 
döntési-információs  rendszerével  foglalkozó  mérnök,  e  bonyolult  kérdéskör 
feldolgozásához? Amikor szembekerültem ezzel a problémával, úgy gondoltam, hogy 
közreadom  azokat  az  eredményeimet,  amelyek  a  kutatásaim  eddigi  tárgyát  képező 
döntési-információs  rendszer  "környezetének",  a  légvédelmi  küzdelemnek  -  tágabb 
értelemben, általában a fegyveres küzdelemnek - a leírása során jöttek létre. Teszem 
ezt azért, mert tapasztalataim szerint, egy olyan interdiszciplináris probléma esetében, 
mint  az  elégséges  védelem  kérdésköre,  a  különböző  tudományterületek  kutatóinak 
eszmecseréje elősegítheti a téma sokoldalú megközelítését.

A  légvédelem  döntési-információs  rendszerének  kutatásával  közel  30  éve 
foglalkozom. Több, rajtam kívülálló okokból meg nem valósított, újítás után, 1971-ben, a 
légvédelem  különböző  fegyvernemei  együttműködési  feladatainak  automatizálási 
kérdéseit vizsgáltam meg kandidátusi értekezésemben [34]. Már akkor beleütköztem az 
informatikai  oldalról  való megközelítés korlátaiba, ezért  már akkor is foglalkoztam az 
együttműködés harcászati  és szervezési  kérdéseivel.  A döntési-információs rendszer 
rendszerszemléletű megközelítésében a legkomolyabb problémát az okozta, hogy a légi 
ellenség,  mint  környezet,  a  légvédelmi  rendszer  működésével  együtt,  éppen  a 
légvédelmi  beavatkozás  eredményeként,  maga  is  folyamatosan  és  jelentősen 
megváltozik. Az akkor hozzáférhető harcmodellek azonban csak igen durva közelítéssel 
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írták le a légitámadás és a légvédelem kölcsönhatásait,  így nem nyújtottak elegendő 
segítséget  e  probléma  megoldásához.  Amikor  a  80-as  évek  elején,  műszaki 
fejlesztőként, újra foglalkozni kezdtem a légvédelem döntési-információs rendszerének 
automatizálási  kérdéseivel,  felismertem, hogy a légvédelmet  és a légitámadást,  mint 
rendszert csak szoros összefüggésben lehet eredményesen kutatni. Ezt a felismerést 
egy  tanulmányban  dolgoztam  fel,  amelyet  a  HADITECHNIKA  1982/3.  számában 
publikáltam "A légvédelmi harc rendszermodellje" címmel [10]. Ennek lényege az volt, 
hogy  a  légvédelmi  küzdelem  kialakulásakor  a  légitámadás  és  a  légvédelem  olyan 
szoros kölcsönhatásba kerül egymással, hogy egy antagonisztikus rendszert alkotnak. 
Lényegében ezt a felismerést kamatoztattam a "Rádiólokációs-információs rendszerek 
rendszertechnikájának  alapjai"  című  dolgozatomban.  Ezt  1987-ben  doktori 
értekezésként  nyújtottam  be,  azonban  nem  sikerült  megvédenem.  Ennek  ellenére, 
kutatásaimat továbbfolytattam és eredményeimet beépítettem a Zrínyi Miklós Katonai 
Akadémián  1988-tól  bevezetett,  "Az  automatizált  vezetési  rendszerek  alapjai"  című 
tantárgy oktatásába. A hazai és a nemzetközi helyzetben, valamint a hadtudományban 
végbement  gyorsütemű  változások  -és  nem  utolsósorban  a  sikertelen  védés 
tapasztalatai-  arra  ösztönöztek,  hogy  a  fegyveres  küzdelem  modellezésében  elért 
kezdeti eredményeimet továbbfejlesszem, mert úgy éreztem, ez közvetlenebbül járulhat 
hozzá napjaink problémáinak megoldásához, mint ha megmaradok szűkebb szakmai 
területemen. Az elgondolásomat látszik igazolni,  hogy az e téren végzett  kutatásaim 
első eredményeit tartalmazó tanulmányommal a HONVÉDELEM 1989. évi pályázatán 
első díjat nyertem, amely "Mérhető e az <<elégséges védelem>>" címmel meg is jelent 
a folyóirat 1990. évi 2. számában [11]. Ebben a tanulmányban a fegyveres küzdelem 
egyensúlyi  kérdéseinek,  vagyis  az  elégséges  védelem  mennyiségi  oldalának  a 
vizsgálatára  egy  -a  már  említett  felismerésen  alapuló-  verbális  rendszermodellt 
javasoltam  a  fegyveres  küzdelem  vizsgálatához  és  bemutattam  ennek 
alkalmazhatóságát a légvédelmi küzdelem esetében. Jelen értekezésben ezt a modellt 
fejlesztettem tovább,  kibővítve azt  a fegyveres küzdelem egy új,  rendszerszemléletű 
matematikai  modelljének  alapjaival.  Már  itt  szeretném  előrebocsátani,  hogy  ennek 
gyakorlati alkalmazásához, és az elégséges védelem mennyiségi problémáinak konkrét 
feldolgozásához ennél sokkal részletesebb modellre és még igen sok kutató munkájára 
van szükség.

Felmerülhet  a  kérdés,  hogy  miért  kell  nekünk,  magyar  kutatóknak  új  utakat 
keresnünk, miért nem alkalmazzuk a külföldi kutatók e téren elért eredményeit? Ezt én 
két  alapvető  okra  vezetem vissza.  Az  egyik  az,  hogy  a  legfejlettebb  hadtudományi 
kutatóbázissal  rendelkező  Szovjetunió  és  az  Egyesült  Államok  szempontjából  az 
elégséges  védelem  kérdései  egészen  más  dimenzióban  merülnek  fel,  hiszen  ezek 
fegyveres  konfliktusai  még  ma  sem  képzelhetők  el  a  nukleáris-rakéta  fegyverek 
alkalmazása  nélkül.  Ezt  igazolhatja,  például,  egy  amerikai  kutató  által  publikált 
matematikai modell, amely a Kékek és a Vörösek fegyveres küzdelmét írja le [12]. A 
másik oknak azt tartom, hogy a fegyveres küzdelem valóban használható modelljeinek 
publikálása még mindig csak zárt körben történik a világban.

Mindezek mellett, a katonai célokra felhasznált erőforrások értékmutatói -amelyekre 
az általam javasolt  modell  épül- csak igen nagy bizonytalansággal alkalmazhatóak a 
Szovjetunióból származó haditechnikai eszközök és katonai technológia esetében. Ezt 
jól mutatja a, már idézett, Kunadzénak az a kérdése, hogy "...van-e a haditechnikának 
ára, vagy csupán önköltsége van...?", illetve az a megállapítása, hogy "a szovjet katonai 
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költségvetés  végleges  kiszámítására  nincs  lehetőség,  ha  nem  kerül  sor  egész 
gazdasági  mechanizmusunk gyökeres átalakítására."  ([7],  16.oldal).  És akkor  még a 
KGST és az EFE együttműködés problémáiról nem is beszéltem.

Kutatómunkám során, magányos kutató lévén,  alapvetően az irodalomkutatás,  a 
saját tapasztalatok általánosításának és a szakmai viták, valamint a gondolatkísérletek 
módszerét alkalmaztam. A matematikai modell alapjainak kidolgozásánál - a társadalmi 
jellegű  rendszerek  esetében  szükségszerű  bizonytalanság  érzékeltetése  mellett  -  a 
verbális leírással adekvát egzaktságra törekedtem.

3 Dr. Seres György 1990.
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2 A FEGYVERES KÜZDELEM, MINT RENDSZER
Conant és Ashby szerint "egy rendszer jó szabályzója modellje is a rendszernek" 

[13].  A  fegyveres  küzdelem esetében  ez  azt  jelenti,  hogy  a  védelem rendszerének 
vezető eleme döntéseit a saját rendszere és az ellenséges támadás modellje alapján 
hozza meg - és megfordítva -,  a saját rendszer állapotának megváltoztatása mellett, 
figyelembe  véve  a  beavatkozás  hatására  a  szembenálló  rendszerben  várható 
változásokat, illetve reakciókat is.

Ha ezt a tételt megfordítjuk, akkor azt mondhatjuk, hogy a védelem és a támadás 
rendszerének vezető eleme azt a rendszert szabályozza, amelynek modellje alapján a 
döntéseit meghozza. Ez a rendszer pedig maga a fegyveres küzdelem, amit a védelem 
és  a  támadás,  mint  alrendszerek,  valamint  ezek  antagonisztikus  kölcsönhatásai 
alkotnak, és amelyet fegyveres küzdelem rendszerének nevezhetünk.

A fegyveres küzdelem, mint rendszer, vázlatos felépítését az 1. ábra szemlélteti. A 
modellen felismerhetőek a kibernetikai rendszerek jellemzői: a bemenetek, a kimenetek 
és  az  egyes  alrendszerek  közötti  kapcsolatok,  amelyek  a  rendszeren  belüli 
visszacsatolásokat  jelzik.  Itt  objektumnak  -  amelyen  keresztül  a  rendszer  végső 
kimenete  létrejön  -  a  vizsgált  védelem  rendszere  által  oltalmazott,  az  ellenséges 
támadás célpontját képező, katonai vagy polgári létesítményeket, harcrendi elemeket, 
azok csoportosításait illetve területét tekintjük.

Ha ennek megfelelően, a fegyveres küzdelmet - munkahipotézisként - rendszernek 
tekintjük,  első  közelítésben  ellentmondásba  kerülünk  a  rendszerelmélet  egyik 
alaptételével,  amelyet  Churchman így  fogalmazott  meg:  "A rendszerek  olyan  alkotó 
elemek  halmazaiból  épülnek  fel,  amelyek  a  rendszeren belül  a  fő  célért  működnek 
együtt" [14]. Ha azonban definiálni tudjuk a rendszer célját, és azt látjuk, hogy annak 
elérése mindkét alrendszer érdeke a rendszeren belül akkor ez az ellentmondás csak 
látszólagos lesz.

Mit  tekinthetünk  tehát  a  fegyveres  küzdelem,  mint  rendszer,  céljának?  Ennek 
definiálásához először meg kell vizsgálnunk a két alrendszer, a támadás és a védelem 
rendszerjellemzőit.

Elsőként  a  támadást  fogjuk  leírni,  mivel  ennek  hiányában  a  védelem  sem 
értelmezhető.

2.1 A fegyveres küzdelem egyik alrendszere: a támadás

Támadás alatt  a kijelölt  objektum ellen harcba vetett  erők és eszközök valamint 
azok tevékenységének szervezett rendszerét értjük.

A támadás fő célja a kijelölt katonai és/vagy polgári objektum (terület) felderítése, 
pusztítása, lefogása, illetve, birtokbavétele. Feladata, hogy e cél eléréséhez szükséges 
mennyiségű és fegyverzetű erők eljussanak az objektum körzetébe, és ott elvégezzék 
információszerző,  romboló,  rádióelektronikai  és  diverziós  lefogó  tevékenységüket, 
illetve, birtokba vegyék az objektumot.

Amennyiben az objektumot védelem rendszere oltalmazza és kialakul a fegyveres 
küzdelem,  akkor  -  mint  az  1.  ábrán láthatjuk  -  a  támadás csak  a  védelmet  áttörve 
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oldhatja meg feladatát. Ebben az esetben a támadás elé a védelem rendszerének teljes 
megbénítását,  mint  részcélt  is  kitűzik.  A  támadás  fő  céljának  elérése  a  védelem 
eredményességétől függ, vagyis minél jobban megközelíti a támadás a védelem teljes 
megbénításának  célját,  annál  nagyobb  valószínűséggel  képes  az  objektummal 
összefüggő feladatait végrehajtani - fő célkitűzését elérni.

1. ábra 
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A támadás, mint rendszer, bemenetei és kimenetei, egyrészt, a saját (elöljáró és 
együttműködő),  másrészt,  az  ellenséges  (célobjektum és  az  azt  oltalmazó  védelem 
rendszere), illetve, a semleges (légköri és terepviszonyok) környezethez kapcsolódnak:

• Rt -  a  saját  környezetből  emberi  és  technikai  erőforrások  érkeznek  a 
fegyveres küzdelemben résztvevő támadás rendszerébe, amelyek annak fő 
bemenetét képezik;

• I - az ellenséges környezetről a támadás rendszere információkat szerez;
o Io - információkat a kijelölt objektumról;

o Iv - információkat a védelem helyzetéről és tevékenységéről;

o Ik -  információkat  a  semleges  környezetről  -  a  légköri-  és 
terepviszonyokról, illetve, a navigációhoz szükséges adatokról;

• B - az ellenséges környezetből, romboló és lefogó csapások formájában, a 
védelmi  beavatkozás  képezi  a  támadás  rendszerének  nemkívánatos 
bemenetét;

• Z - a csapásmérés a támadás rendszerének fő kimenetét képezi;
o Zo - ez, alapvetően, az objektum ellen irányul;

o Zv - egy részét azonban a védelem áttöréséhez szükséges romboló és 
lefogó tevékenységre kell fordítani;

• Vt - a támadás rendszerének, számára nemkívánatos kimenetét képezik a 
védelem által okozott veszteségek;

• C  -  szintén  nemkívánatos  kimenetet  képeznek  azok,  a  támadás 
rendszerének  egyes  elemei  által  kisugárzott  vagy  visszavert 
elektromágneses és akusztikus jelek is, amelyek alapján szerez a védelem 
rendszere információkat a támadásról.

Most  pedig  tekintsük  át  a  fegyveres  küzdelem  másik  résztvevője,  a  védelem 
rendszerjellemzőit.

2.2 A másik alrendszer: a védelem

Védelem alatt az ellenséges támadás célja elérésének megakadályozására harcba 
vetett erők és eszközök valamint azok tevékenységének szervezett rendszerét értjük.

A  védelem  rendszerének  célja,  a  támadás  által  veszélyeztetett  objektum 
oltalmazása érdekében, az ellenséges támadás teljes megbénítása. Ebből következően, 
fő feladata annak megakadályozása, hogy a támadás fő céljának eléréséhez szükséges 
mennyiségű és fegyverzetű erők eljussanak az objektum körzetébe, és ott elvégezzék 
információszerző,  romboló,  rádióelektronikai  és  diverziós  lefogó  tevékenységüket, 
illetve, birtokba vegyék az objektumot.

A fegyveres küzdelemben - mint láttuk - a támadás csak a védelmet áttörve oldhatja 
meg  feladatát  és  ezért,  fő  céljának  elérése  érdekében,  a  védelem  rendszerének 
megbénítását is célul tűzi ki. Ez, természetesen, szükségessé teszi, hogy a védelem - 
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az  objektum  oltalmazása  mellett  -  a  támadás  által  veszélyeztetett,  saját  harcrendi 
elemeinek oltalmazási feladatát is megoldja.

A  védelem,  mint  rendszer,  bemenetei  és  kimenetei  szintén  a  saját  (elöljáró  és 
együttműködő),  illetve,  az  ellenséges  (támadás),  illetve  a  semleges  (légköri  és 
terepviszonyok) környezethez kapcsolódnak:

• Rv -  a  saját  környezetből,  a  támadáshoz  hasonlóan,  emberi  és  technikai 
erőforrások  érkeznek  a  fegyveres  küzdelemben  résztvevő  védelem 
rendszerébe, amelyek annak fő bemenetét képezik;

• C - az ellenséges környezetről a védelem rendszere információkat szerez a 
támadás helyzetéről és tevékenységéről;

• Zv -  az  ellenséges  környezetből,  romboló  és  lefogó  csapások  képezik  a 
védelem rendszerének nemkívánatos bemenetét;

• B - a támadás rendszerébe való beavatkozás a védelem rendszerének fő 
kimenetét képezi;

• Vv - a védelem rendszerének, számára nemkívánatos kimenetét képezik a 
támadás által okozott veszteségek;

• Iv - szintén nemkívánatos kimenetet képeznek azok, a védelem rendszerének 
egyes  elemei  által  kisugárzott  vagy  visszavert  elektromágneses  és 
akusztikus  jelek  is,  amelyek  alapján  a  támadás  rendszere  információkat 
szerez a védelemről;

• Io - valamint, az általa oltalmazott objektumról.
A fegyveres küzdelem két alrendszerének leírásából kitűnik, hogy bemeneteik egy 

része a másik alrendszer kimenetét, kimeneteik egy része pedig a másik bemenetét 
képezik,  vagyis  ezeken  keresztül  kölcsönösen  kapcsolódnak  egymáshoz.  Ebből 
következik,  hogy  a  támadás  a  védelemnek,  a  védelem  pedig  a  támadásnak  olyan 
környezetét  alkotja,  amely  a  másik  tevékenysége  hatására  maga  is  változik.  Ezt  a 
kölcsönös függést nevezhetjük a két rendszer "együttműködésének".

2.3 A fegyveres küzdelem alrendszereinek "együttműködése"

Miután tisztáztuk a fegyveres küzdelemben résztvevő két alrendszer - a támadás és 
a  védelem  -  rendszerjellemzőit  és  egymással  való  kapcsolatát,  térjünk  vissza 
munkahipotézisünkre: valóban rendszerként vizsgálhatjuk-e a fegyveres küzdelmet?

Egy szovjet szerzőpáros, Druzsinyin és Kontorov szerint, "a konfliktus a rendszerek 
együttműködésének egyik formája." [15] Ha ezt elfogadjuk, akkor kimondhatjuk, hogy a 
fegyveres  küzdelem  két  alrendszere  "antagonisztikus  konfliktus" ([15],  49.oldal) 
formájában működik együtt a befoglaló rendszer céljának megvalósulása érdekében. De 
mit tekintsünk e rendszer céljának?

Erre a kérdésre szintén e műben találhatunk választ: "A konfliktust nem tekinthetjük 
<<optimalizálási>> feladatnak.: ha a két fél erőforrásai egyenlők, akkor az <<optimum>> 
a konfliktus megszűnését jelenti". Ebből a felfogásból egyenesen következik, hogy ha az 
antagonisztikus  konfliktusnak  tekintett  fegyveres  küzdelmet  rendszerként  akarjuk 
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vizsgálni, akkor céljának a konfliktus, vagyis önmaga megszüntetését kell tekintenünk. 
Most már csak az a kérdés, hogy e cél érdekében működik-e együtt a két alrendszer?

A fegyveres küzdelem kialakulásával a támadás részcéljaként - amelyet a fő cél 
elérése érdekében el kell érnie - a védelem teljes megbénítását, a védelem alapvető 
céljaként  pedig  a  támadás  teljes  megbénítását  definiáltuk.  Ha  tehát  bármelyik 
alrendszer eléri e célkitűzésének megvalósulását, akkor megszűnik maga a fegyveres 
küzdelem.  Mivel  tehát  mindkét  alrendszernek  érdeke  a  fegyveres  küzdelem 
megszűnése, "együttműködésük" éppen e cél irányába hat.

2.4 Következtetések a verbális leírás alapján

Ha  a  fenti  logikai  bizonyítást  elfogadjuk,  akkor,  tulajdonképpen,  verbálisan 
definiáltuk a fegyveres küzdelem, mint rendszer, két alrendszerét, azok környezetét, ki 
és  bemeneteit,  alapvető  kapcsolatait  valamint  célját  és  feladatát,  illetve,  tisztáztuk 
magának a küzdelemnek a célját is. Ennek alapján megállapíthatjuk, hogy:

1.  A  fegyveres  küzdelemben  a  támadás  és  a  védelem rendszere  olyan  szoros 
kapcsolatba kerül egymással, hogy egy új, magasabb szintű rendszert alkotnak.

2.  A  fegyveres  küzdelem  célja,  amelynek  érdekében  alrendszerei 
"együttműködnek", önmaga megszüntetése.

3.  Az  alrendszerek  "együttműködése"  a  kölcsönös  információszerzés  és 
csapásmérés, illetve, beavatkozás útján valósul meg.

4.  Ezek  a  kölcsönhatások  alkotják  a  küzdelem  rendszerének  belső,  negatív 
visszacsatolásait. Ebből következik, hogy a küzdelem kibernetikai jellegű rendszer.

5.  Az  alrendszerekbe,  azok  saját  környezetéből  erőforrások  érkeznek,  amelyek 
egyben a küzdelem bemeneteit  is képezik. Ugyanakkor, az alrendszerek veszteségei 
egyben a küzdelem kimeneteit alkotják.

6.  A  küzdelem  rendszerének  információs,  döntési  és  végrehajtási  funkcióját 
alrendszereinek megfelelő elemei megosztva valósítják meg. Ebből következik, hogy a 
küzdelem nem hierachikus felépítésű rendszer.

7.  A  támadásnak  az  objektum  felé  irányuló  tevékenysége  és  az  ezzel  okozott 
veszteség,  egyben,  a  küzdelem  kimenetét  is  alkotja,  mivel  ezt  mindkét  alrendszer 
működése befolyásolja.
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3 A FEGYVERES KÜZDELEM MATEMATIKAI MODELLJÉNEK 
ALAPJAI
A bevezetőben felvetett egyensúlyi probléma megoldásához a fegyveres küzdelem 

fenti,  verbális modellje annyiban járul hozzá, hogy feltárja a rendszer célját és belső 
összefüggéseit. Ezzel ráirányítja a figyelmet arra, hogy a rendszer céljának elérése - 
vagyis,  önmaga megszüntetése -  érdekében úgy "törekszik"  az egyensúly elérésére, 
ahogyan  azt  a  két  alrendszer  érdekei  megkívánják  -  vagyis,  a  másik  alrendszer 
megbénításával. A fegyveres küzdelem, ugyanis, akkor szűnik meg, amikor valamelyik 
alrendszerének erőforrásai kimerülnek, vagy, bármelyikük olyan mértékű veszteségeket 
szenved, hogy "önként" beszünteti a harctevékenységet.

Azt, hogy ennek az egyensúlyi állapotnak az elérését mikor, vagy, milyen mértékű 
veszteség  esetén  éri  el  a  rendszer,  csak  egzakt  matematikai  modell  alapján  lehet 
meghatározni.  A  matematikai  modell  alapjául  olyan  összefüggésrendszer  szolgálhat, 
amely  azonos  dimenziójú  értékek  közötti  kapcsolatokra  épül.  Mivel  a  rendszer 
bemeneteinek,  kimeneteinek,  illetve,  belső  visszacsatolásainak  tartalma  -  az  emberi 
tudás,  a  szállító  és  a  célba  juttató,  a  romboló  és  a  lefogó  eszközök,  az  ezek 
működtetéséhez szükséges energia  és információk,  illetve az általuk kifejtett  hatás - 
eltérő  mértékegységekkel  mérhető,  ezek  közös  dimenziójául  az  egyes  összetevők 
anyagi és erkölcsi értéke szolgálhat. Ezen az alapon összehasonlíthatók a támadás és 
a  védelem  rendszerének  paraméterei,  illetve  leírhatók  a  fegyveres  küzdelem 
rendszerének átviteli  függvényei.  Ezekre  azután ráépülhet  az  a  matematikai  modell, 
amely a fegyveres küzdelem, mint rendszer "működését" egzakt módon írja le.

3.1 Az alrendszerek paraméterei

Annak  érdekében,  hogy  a  fegyveres  küzdelem  alrendszerei,  a  támadás  és  a 
védelem ki és bemeneteinek anyagi és erkölcsi értékmutatóit definiálni tudjuk, számba 
kell  venni  mindazokat  az  emberi  és  anyagi  erőforrásokat,  amelyek a támadás és  a 
védelem rendszerének létrehozásához és fenntartásához, valamint az objektum ellen, 
illetve  annak  oltalmazása  érdekében  folytatott  fegyveres  küzdelem  megvívásához 
szükségesek. Ezen kívül, mindenekelőtt, tisztázni kell, hogy ezekből a vizsgált küzdelem 
során,  potenciálisan  mennyi  hasznosítható,  illetve  veszíthető  el  a  szemben  álló  fél 
harctevékenysége következtében.

Az  alábbiakban  bemutatandó  paraméterrendszernél  a  támadás  és  a  védelem 
rendszerének  olyan  elemi  egységeit  vettem  alapul,  amelyek  viszonylag  önállóan 
képesek  támadó,  illetve  védelmi  harctevékenységet  -  támadó  csapásmérést,  illetve 
védelmi beavatkozást - folytatni. Ezeket a továbbiakban egységnek fogom nevezni. A 
viszonylagos önállóság alatt  azt  értem,  hogy az  egységek a harctevékenységet  egy 
vagy több, jól elhatárolható harci műveletben, saját erőforrásaik felhasználásával hajtják 
végre,  illetve  olyan  külső  erőforrások  segítségével,  amelyeknek  a  vizsgált  harci 
művelethez  felhasznált  értéke  egyértelműen  meghatározható.  Ezeket  a  harci 
műveleteket,  azok  támadó  vagy  védelmi  jellegétől  függetlenül,  bevetésnek  fogom 
nevezni. (Természetesen, az így definiált egység nem szükségszerűen egyezik meg a 
harcászatban és a szervezésben alkalmazott fegyvernemi egység fogalmával. A vizsgált 
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küzdelem jellegétől függően, jelenthet annál szélesebb, vagy annál szűkebb szervezeti 
formát is.)

Ennek  megfelelően,  a  különböző  paraméterek  bemutatásánál  egységes 
jelölésrendszert  alkalmazok,  az  alrendszerhez  való  tartozást,  általában,  a  felső 
indexekkel fogom jelezni. Ettől csak ott térek el, ahol az alrendszer jellegéből adódóan, 
a verbális modellben is különböző megnevezést alkalmaztam.

3.1.1 A technikai erőforrások értékmutatói

A technikai erőforrások értékének alapjául a támadás vagy a védelem egyes (i-ik) 
alrendszereinek létrehozási és fenntartási költségei szolgálhatnak. Itt a felosztás egyik 
változata lehet a harci-technikai, a döntési-információs valamint az ellátó alrendszerekre 
való bontás. Az első alrendszerhez a harctevékenységet közvetlenül végrehajtó pusztító 
és lefogó eszközök, ezek szállító és célba juttató eszközei,  illetve az ezek technikai 
kiszolgálására  és  tárolására  szolgáló  eszközök  tartoznak.  A  döntési-információs 
alrendszerbe a vizsgált egységnek a harctevékenység körzetébe való eljutásához és az 
annak  végrehajtásához  szükséges  navigációs,  illetve  felderítési  információk 
megszerzését,  feldolgozását  és  a  vezetéshez  szükséges  döntések  meghozását 
biztosító technikai eszközök tartoznak, függetlenül attól, hogy az egység szervezetszerű 
állományába  tartoznak,  vagy  annak  saját,  együttműködő  környezetéhez. 
Természetesen, ez utóbbiak költségeiből csak azokat vesszük figyelembe, amelyeket a 
vizsgált egység vezetéséhez közvetlenül szükségesek. Végül, az ellátó alrendszerbe a 
harctevékenységre való felkészülés, az annak körzetébe való eljutás és a végrehajtás 
során  felhasznált  anyagi-,  technikai-  és  energia-ellátmány  beszerzését,  tárolását  és 
utánszállítását  biztosító  technikai  eszközöket  sorolhatjuk.  A  szervezetszerű 
hovatartozásra itt is ugyanazok a megjegyzések érvényesek, mint a döntési-információs 
alrendszer esetében.

Ennek  megfelelően,  a  technikai  erőforrások  értékmutatóit  az  alábbi  adatok 
ismeretében határozhatjuk meg:

• Kt(v)
i -  a  támadás  (védelem)  i-ik  alrendszerének  létrehozási  és  fenntartási 

költségei;

• at(v)
i -  a  támadás  (védelem)  i-ik  alrendszerének  egy  bevetésre  jutó 

amortizációs  és  harcfelhasználási  költségaránya  (veszteségek 
figyelembevétele nélkül);

• Kht(v)
i - a támadás (védelem) i-ik alrendszere egy bevetésben potenciálisan 

hasznosítható technikai erőforrásainak értéke
Kht(v)

i=Kt(v)
iat(v)

i;

• Vt(v)
i -  a  támadás  (védelem)  i-ik  alrendszere  technikai  erőforrásainak  egy 

bevetés során veszélyeztetett (harcbavetett) költségaránya;

• Ket(v)
i - a támadás (védelem) i-ik alrendszere egy bevetésben potenciálisan 

elveszíthető technikai erőforrásainak értéke
Ket(v)

i=Kt(v)
iVt(v)

i;
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• rt(v)
i -  a  támadás  (védelem)  i-ik  alrendszere  egy  bevetés  során  reálisan 

elviselhető technikai erőforrás-veszteségeinek költségaránya;

• KMt(v)
i -  egy  bevetésben  reálisan  elviselhető  technikai  erőforrás-

veszteségeinek maximális értéke
KMt(v)

i=Kt(v)
irt(v)

i.

3.1.2 Az emberi erőforrások értékmutatói

A fegyveres küzdelem esetében az emberi erőforrások értékének meghatározása 
lényegesen bonyolultabb és kényesebb feladatot jelent, mint a technikai erőforrásoké. 
Rendkívül  kegyetlenül  hangzik,  ha  emberek  pusztulását  erőforrás-veszteségnek 
nevezzük,  de  a  háború  önmagában  kegyetlen  emberi  tevékenység.  Ha  tehát  a 
fegyveres küzdelem várható kimenetelének vizsgálatát reálisan akarjuk elvégezni, akkor 
nem  kerülhető  meg  az  emberi  erőforrások  értékének  meghatározása  sem.  (A 
hadművészetben is használatos a tervezett veszteség fogalma!)

Az  emberi  erőforrások  értékének  meghatározásakor  szintén  a  költségekből  -  a 
kiképzés  és  az  ellátás  költségeiből  -  kell  kiindulnunk,  amelyet  valamilyen  alapon 
meghatározott  erkölcsi  szorzótényezővel  kapcsolhatunk  össze  a  technikai  rendszer 
értékmutatóival.  Az erkölcsi szorzótényező objektív meghatározása akkor lehetséges, 
ha ismerjük, de legalább jó közelítéssel meg tudjuk becsülni a személyi állomány által 
végrehajtott  feladatok  teljes  körű  automatizálásának  költségtényezőit.  Ez  esetben 
erkölcsi  szorzótényezőnek a személyi  állomány kiképzési  és ellátási  költségeinek az 
általuk végrehajtott feladatok teljesen automatizált megoldási költségeihez viszonyított 
arányát  tekinthetjük.  Ha  ezek  a  feladatok  a  technológia  jelenlegi  szintjén  nem 
automatizálhatók  teljesen,  vagy  ha  az  automatizálási  költségek  becslése  nagyon 
bizonytalan,  akkor  az  erkölcsi  szorzótényező  meghatározását  alapvetően  szubjektív 
alapon - például, nagyszámú szakértő értékelése alapján - állapíthatjuk meg. A rendszer 
egyensúlyának meghatározásánál, természetesen, ügyelnünk kell arra, hogy az erkölcsi 
szorzótényező  meghatározása  mind  a  támadás,  mind  pedig  a  védelem  esetében 
azonos alapon történjék még akkor is, ha a technológiai feltételek a két félnél eltérőek.

Ugyanakkor, figyelembe kell vennünk azt a tényt, hogy a fegyveres küzdelemben 
különböző feladatkörben résztvevő személyi állomány különböző mértékben járul hozzá 
a  kitűzött  célok  eléréséhez.  Ennek  megfelelően,  a  személyi  állomány  egyes 
csoportjaihoz - szintén objektív, vagy szubjektív alapon - különböző nagyságú erkölcsi 
szorzótényezőket  kapcsolhatunk  hozzá.  A  csoportosításnak  egyik  változata  lehet  a 
személyi  állomány  kvalifikált,  kiszolgáló  és  kisegítő  kategóriákba  sorolása.  Az  első 
csoportba a különleges, a másodikba az átlagos képességeket és képzettséget igénylő, 
míg a harmadikba a különösebb képességeket és képzettséget nem igénylő feladatokat 
ellátó személyi állományt sorolhatjuk.

A fenti megfontolások alapján, az emberi erőforrások értékének meghatározását, az 
egyes  
(j-ik) állománykategóriáknak megfelelő csoportok szerint,  az alábbi -  objektív és/vagy 
szubjektív - adatok ismeretében végezhetjük el:

• Lt(v)
j - a j-ik állománykategóriába tartozó személyi állomány létszáma;
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• kt(v)
j -  a  j-ik  állománykategóriába tartozó  személyi  állomány egy  főre  jutó, 

átlagos kiképzési és ellátási költsége;

• mt(v)
j -  emberi  erőforrások  értékének  erkölcsi  szorzótényezője  a  j-ik 

állománykategóriába tartozó személyi állomány esetében;

• ft(v)
j -  egy bevetés során aktivizált  létszámarány a j-ik állománykategóriába 

tartozó személyi állomány esetében;

• Kht(v)
j - egy bevetésben potenciálisan hasznosítható emberi erőforrások értéke 

a j-ik állománykategóriába tartozó személyi állomány esetében
Kht(v)

j=Lt(v)
jkt(v)

jmt(v)
jft(v)

j

• bt(v)
j - egy bevetés során, az ellenséges harctevékenység által veszélyeztetett 

állomány  létszámaránya  a  j-ik  állománykategóriába  tartozó  személyi 
állomány esetében;

• Ket(v)
j - egy bevetésben potenciálisan elveszíthető emberi erőforrások értéke a 

j-ik állománykategóriába tartozó személyi állomány esetében
Ket(v)

j=Lt(v)
jkt(v)

jmt(v)
jbt(v)

j

• et(v)
j -  egy  bevetés  reálisan  elviselhető  emberi  erőforrás-veszteségeinek 

értékaránya a j-ik állománykategóriába tartozó személyi állomány esetében;

• KMt(v)
j -  egy  bevetés  reálisan  elviselhető  emberi  erőforrás-veszteségeinek 

maximális  értéke  a  j-ik  állománykategóriába  tartozó  személyi  állomány 
esetében

KMt(v)
j=Lt(v)

jkt(v)
jmt(v)

jet(v)
j

3.1.3 A potenciális erőforrások összegezett értékmutatói

Ha  elfogadjuk  a  fenti  gondolatmenetben  vázolt  értékmeghatározást,  akkor 
rendelkezésünkre  áll  egy  olyan  mértékrendszer,  amelyre  ráépülhet  a  fegyveres 
küzdelem egzakt matematikai modellje. Azonos dimenzióban írhatók le a rendszer - és 
az egyes alrendszerek, a támadás és a védelem - bemenetei és kimenetei,  illetve a 
rendszer belső visszacsatolásai. Ezek közül, a fenti megfontolások alapján, közvetlenül 
meghatározhatjuk  azokat  az  erőforrásokat,  amelyeket  az  egyes  alrendszerek 
potenciálisan  hasznosíthatnak,  illetve  elveszíthetnek  a  fegyveres  küzdelemben  egy 
bevetés során.

A potenciálisan rendelkezésre álló és a fegyveres küzdelemben résztvevő, ezért 
veszélyeztetett és így potenciálisan elveszíthető erőforrások azok, amelyek az egyes 
alrendszerek, a támadás és a védelem fő bemeneteként (R), azok saját környezetéből 
érkeznek egy bevetés során. Ezek összértékét a technikai és az emberi  erőforrások 
értékének összegezésével kaphatjuk meg:

Kt
0=K(Rt

0) = Σ Kt
ivt

i+ Σ Lt
jkt

jmt
jbt

j,
i j

illetve
Kv

0=K(Rv
0) = Σ Kv

ivv
i+ Σ Lv

jkv
jmv

jbv
j. 
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i j

Az egy bevetésben potenciálisan hasznosítható emberi és technikai erőforrásokat, 
az  előbbiből  azok  alkotják,  amelyek  a  támadó  csapások  (Z),  illetve  a  védelmi 
beavatkozás  (B),  valamint  az  ezek  végrehajtásához  szükséges  információszerzés 
céljából  (I,  illetve  C),  felhasználásra  tervezettek.  Ezek  összértékét,  veszteségek 
figyelembevétele nélkül, a bevetésben aktivizált emberi, valamint az amortizációra és a 
harcfelhasználásra  tervezett  technikai  erőforrások  értékének  összegezésével 
nyerhetjük:

Kz
0= [K(Z)+K(I)]0 = Σ Kt

iat
i + Σ Lt

jkt
jmt

jft
j,

i j

illetve
 Kb

0 = [K(B)+K(C)]0 = Σ Kv
iav

i + Σ Lv
jkv

jmv
jfv

j. 
i  j

A  fegyveres  küzdelem  alrendszerei  kimeneteinek  és  bemeneteinek  közös 
mértékegység,  az  erőforrások  értéke  alapján  történő  leírása  a  matematikai  modell 
megalkotásának  szükséges,  de  nem  elégséges  feltételét  alkotja.  A  támadás  és  a 
védelem leírásához  hozzátartozik  az  általuk  végrehajtott  harctevékenység  térbeli  és 
időbeli  lefolyását,  valamint  annak  eredményeit  meghatározó  paraméterek 
meghatározása is.

Mielőtt  rátérnénk a harctevékenységi  mutatók vizsgálatára, egy megjegyzést kell 
tenni  az  erőforrások  egyik  fent  említett  értékmutatójával  -  az  egyes  erőforrásfajták 
reálisan  elviselhető  veszteségeinek  maximális  értékével  -  kapcsolatban.  Ez  az  az 
értékmutató,  amelynek  összegezéséről  nem  beszéltünk.  Ennek  az  az  oka,  hogy, 
ellentétben a többi értékmutatóval, a fegyveres küzdelem vizsgálata során a reálisan 
elviselhető veszteségek jelentik  azt  a  korlátot,  amelynek elérése esetén a támadás, 
vagy a védelem rendszere "önként"  beszünteti  a harctevékenységet,  vagyis maga a 
harc  rendszere  megszűnik.  Ezt  a  korlátot  azonban  nem  lehet  konvertálni  az  egyik 
erőforrás-kategóriából  a  másikba,  ezért  ezek  elérését  mindig  kategóriánként  kell 
vizsgálni.

3.1.4 Harctevékenységi mutatók

A  potenciális  harctevékenységi  mutatókat  a  támadó  és  a  védelmi  egységek 
esetében  hasonló  tartalommal  választottam  meg,  azonban  egy  tekintetben  ezek 
jelentősen különböznek egymástól.

A támadó egységek fő célkitűzését, mint azt a verbális leírásnál már láttuk, a kijelölt 
objektum elleni  közvetlen  harctevékenységgel  éri  el.  A  fegyveres  küzdelemben  való 
részvétel, vagyis a védelem elleni harctevékenység csak e fő cél elérése érdekében, a 
védelem  által  kikényszerített  tevékenység  a  támadás  részéről.  Ezért,  a  támadás 
potenciális lehetőségeit az objektum elleni harctevékenység szempontjából, a védelem 
által okozott veszteségek figyelembevétele nélkül vizsgáljuk.

A védelmi egységek fő célkitűzésüket, az objektum oltalmazását, éppen a támadás 
megbénítására  irányuló  harctevékenységgel,  érik  el.  Ennek  megfelelően,  a  védelmi 
egységek  potenciális  harctevékenységi  mutatóit  a  támadás  rendszere  elleni 
harctevékenység  szempontjából  vizsgáljuk,  a  támadás  által  okozott  veszteségek 
figyelembevétele nélkül.
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Amíg  tehát,  a  támadó  egységeknél  a  potenciális  harctevékenységi  mutatók  a 
támadás  és  az  objektum  kapcsolatait  közvetlenül  fejezik  ki,  addig  a  védelmi 
egységeknél  ez  a  kapcsolat  csak  közvetett,  mivel  csak  meghatározott  támadó 
egységekkel szembeni harctevékenységre vonatkoznak. Erre a sajátosságra az egyes 
mutatók  esetében,  természetesen,  már  a  definíciónál  is  utalnunk  kell.  A  fegyveres 
küzdelemben  az  alrendszerek  harctevékenységi  mutatói  közül  azok  potenciális 
lehetőségeit, mindenekelőtt, az határozza meg, hogy a vizsgált támadó, vagy védelmi 
egység rendelkezésére álló erőforrásokkal végrehajtható bevetések száma, utánpótlás 
és veszteség figyelembevétele nélkül,  hogyan alakul.  Emellett,  a küzdelem lefolyása 
szempontjából igen jelentős, hogy az alrendszer mennyi idő alatt képes hasznosítani a 
rendelkezésére álló erőforrásokat.

A fegyveres küzdelem lefolyását jelentősen befolyásolja annak térbeli kiterjedése is. 
Ezért fontos mutatója az egyes alrendszereknél a harctevékenység megkezdésének az 
objektum  határától,  valamint  az  aktív  információszerzés  megkezdésének  a 
harctevékenység határától  mért  távolsága.  Ezek a  mutatók  azért  jelentősek,  mert  a 
kezelőszemélyzet  és  a  szállítóeszközök  veszélyeztetettsége  annál  kisebb,  minél 
nagyobb távolságban kezdhető meg a harctevékenység, illetve, minél később deríthetők 
fel az alrendszer elemei saját aktív felderítő tevékenységük alapján.

Mindezek  befolyásolják  az  alrendszerek  potenciális  eredményességét  kifejező, 
alapvető mutatót - annak az objektumnak a méretét, amellyel kapcsolatban a vizsgált 
egység, meghatározott valószínűséggel, potenciálisan elérheti támadó, illetve védelmi 
célját.

A  fentiek  alapján,  a  támadás,  illetve  a  védelem egységeit  az  alábbi  potenciális 
harctevékenységi mutatókkal jellemezhetjük:

• γt(v) -  az  egység  rendelkezésére  álló  erőforrásokkal  potenciálisan 
végrehajtható bevetések száma, utánpótlás és veszteség nélkül;

• τt(v) - egy bevetés potenciális időtartama, ha a támadás (védelem) rendszere 
az  egy  bevetésben  hasznosítható  összes  erőforrását  az  objektum  (a 
támadás) elleni tevékenységre fordítja és ellentevékenységgel, illetve saját 
veszteséggel nem kell számolni;

• dt(v)h -  az  objektum  elleni  támadó  (érdekébeni  védelmi)  harctevékenység 
megkezdésének távolsága az objektum határától;

• dt(v)i -  a  harctevékenységhez  szükséges  információszerzés  távolsága  a 
harctevékenység határától;

• ωt - annak az objektumnak a mérete, amelyet a vizsgált támadó egység egy 
bevetésben  πt valószínűséggel,  a  támadás  céljától  függően,  elpusztíthat, 
lefoghat,  illetve elfoglalhat  abban az esetben,  ha védelmi beavatkozással, 
illetve saját veszteséggel nem kell számolni

ωt = ωt(πt);

• πt - annak valószínűsége, hogy a vizsgált támadó egység, egy bevetéssel 
eléri az objektummal kapcsolatos célját;
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• ωv - annak az objektumnak a mérete, amelyet a vizsgált védelmi egység, egy 
adott támadó egység egy bevetése esetén πv valószínűséggel oltalmazhat 
abban az esetben, ha a védelmi rendszer elleni  csapásokkal,  illetve saját 
veszteséggel nem kell számolni;

ωv=ωv(πv)

• πv - annak valószínűsége, hogy a vizsgált védelmi egység, egy adott támadó 
egység egy bevetése esetén eléri az objektum oltalmazásával kapcsolatos 
célját.

A  fentiekben  bemutatott  paraméterrendszer  átfogja  a  fegyveres  küzdelem  két 
alrendszerének, a támadásnak és a védelemnek azokat a mutatóit, amelyek alkalmasak 
a  különböző  típusú  támadó,  illetve  védelmi  egységek  potenciális  lehetőségeinek  az 
összehasonlítására.  Természetesen,  ha a fenti  paraméterek  egyenkénti  összevetése 
alapján akarnánk eldönteni, hogy a különböző típusú, azonos rendeltetésű egységek 
közül melyik a legalkalmasabb a harctevékenység céljának elérésére, vagy azok milyen 
kombinációjával  lehet  a  harctevékenységet  a  leghatékonyabban  -  a  legkisebb 
ráfordítással a legnagyobb eredményt elérve - végrehajtani, akkor szinte megoldhatatlan 
feladatot  vállalnánk  magunkra.  Az  összehasonlítást  csak  abban  az  esetben  lehet, 
várhatóan reális eredménnyel elvégezni, ha az így összeállított adathalmazt a vizsgált 
alrendszert  jellemző,  sokdimenziós  vektor  összetevőinek  tekintjük  és  ezek  eredője 
alapján  próbáljuk  meg  a  különböző  típusú  támadó,  vagy  védő  egységek 
összehasonlítását,  illetve  következtetések  levonását,  az  azok  egymásrahatásából 
létrejövő fegyveres küzdelem egyensúlyi állapotára vonatkozóan.

Egy ilyen sokdimenziós vektor kezelése, mint amilyent a fenti paraméterrendszer 
alkot,  természetesen,  csak  megfelelő  algoritmus  alapján,  számítógéppel  támogatva 
oldható  meg.  Erre  a  célra  eredményesen  alkalmazhatók  a  Dobó  Andor  és  Szajcz 
Sándor által kidolgozott matematikai hasonlóságelméleti módszerek [16] és az ezeket 
alkalmazó, Joker nevű, számítógépes programrendszer [17].

Az  eddigiekben  áttekintettük  a  fegyveres  küzdelem  alrendszereinek  potenciális 
lehetőségeit  leíró  paraméterrendszert.  Mielőtt  azonban  a  küzdelem  dinamikájának 
leírását megkísérelnénk, meg kell vizsgálnunk azt az elemet, amely, végeredményben, 
összekapcsolja a támadást és a védelmet - a támadás célját képező objektumot. Azon 
lehet  vitatkozni,  hogy  maga  az  objektum  részét  képezi-e  a  fegyveres  küzdelem 
rendszerének, az azonban biztos, hogy annak egyik kimenetét az objektum veszteségei 
alkotják.  Az  1.  ábrán  felvázolt  modellnek  megfelelően,  az  áttekinthetőség  és  az 
egyszerűbb  kezelhetőség  érdekében,  én  nem  tekintem  az  objektumot  a  rendszer 
részének, hanem egy olyan "transzformátorként" kezelem, amely a támadás részéről 
ellene irányuló Zo csapásokat "alakítja át" Vo veszteséggé.

3.2 Az oltalmazás paraméterei

A támadás által fenyegetett és a védelem által oltalmazott objektum leírására olyan 
paraméterrendszert kell alkalmazni, amely lehetővé teszi, hogy a támadás és a védelem 
rendszerével összekapcsolható legyen, hiszen "transzformátor" szerepét csak ebben az 
esetben tudjuk értelmezni.  Ennek megfelelően, az objektumra vonatkozó mutatóknak 
tükrözniük  kell  az  objektum  anyagi  és  erkölcsi  értékét,  valamint  méreteit,  illetve  a 
támadás hatásosságát befolyásoló jellemzőit.
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Az  objektum  értékmutatóit,  a  fegyveres  küzdelem  alrendszereinek  leírásánál 
alkalmazott módszerhez hasonlóan, a létrehozási és fenntartási költségekből, illetve a 
veszélyeztetett emberek számából kiindulva határozhatjuk meg. Emellett, itt feltétlenül 
figyelembe kell  venni az objektum katonai vagy polgári  jellegét és az ország vagy a 
fegyveres erők összérdekeivel összefüggő, stratégiai  jelentőségét.  Itt,  általában, nem 
alkalmazhatók  az  emberi  erőforrások értékmutatóinak meghatározásánál,  az erkölcsi 
szorzótényezők  megállapításához  ajánlott  objektív  értékelési  módszerek.  Ezért,  az 
objektumok értékmutatóinak meghatározásánál az objektum jelentőségét és fontosságát 
kifejező erkölcsi szorzótényezőket, szinte kizárólagosan, szubjektív alapon, nagyszámú 
szakértő becslésére hagyatkozva lehet megállapítani.

Az  objektum  méretmutatóinak  meghatározásánál  nemcsak  a  fizikailag  mérhető, 
valóságos  méreteket  kell  figyelembe venni.  A  támadás  és  a  védelem hatásosságát 
jelentős  mértékben  befolyásolhatja,  hogy  az  objektum  milyen  műszaki  védettséggel 
rendelkezik,  és milyen álcázás nehezíti  meg az ellenséges felderítést  és navigációt. 
Ennek megfelelően, beszélhetünk az objektum valóságos és, a támadás hatásossága 
szempontjából, látszólagos méretéről. A kettőt egy rejtettségi tényezőnek nevezett érték 
kapcsolja össze, amely azt fejezi ki, hogy az objektum, illetve a védelem veszélyeztetett 
harcrendi  elemeinek  műszaki  védettsége  és/vagy  álcázása  következtében  milyen 
arányban  kell  növelni  a  támadás  csapásmérésre  és  információszerzésre  fordított 
erőforrásainak értékét, az azonos hatásosság biztosítása érdekében.

A verbális modell tárgyalásánál már említettem, hogy a védelemnek saját rendszere 
elemeinek  védelméről  is  gondoskodnia  kell.  Ezért,  amikor  a  fegyveres  küzdelem 
alrendszereinek potenciális mutatóit akarjuk összevetni, az objektum mellett, a védelem 
rendszerének  a  támadás  által  veszélyeztetett  harcrendi  elemeinek  értékét  (Kv

0)  is 
figyelembe kell vennünk az oltalmazási mutatók között.

Az oltalmazás mutatói a következők:

• K0 - az objektum létrehozási és fenntartási költségei;

• mo - az objektum értékének erkölcsi (fontossági) szorzótényezője;

• Ko - az objektum anyagi és erkölcsi értéke
Ko=moK0;

• Oo - az objektum valóságos mérete;

• Ov
0 - a védelmi rendszer veszélyeztetett elemeinek valóságos mérete;

• Oo
0 -  annak a területnek a valóságos mérete,  amelyen az objektum és a 

védelmi rendszer veszélyeztetett elemei elhelyezkednek;

• ρo - az objektum rejtettségi tényezője;

• ρv - a védelmi rendszer veszélyeztetett elemeinek rejtettségi tényezője;

• ωo - az objektum látszólagos mérete
ωo = ρo Oo ;

• ωv
0 - a védelmi rendszer veszélyeztetett elemeinek látszólagos mérete

ωv
0= ρv Ov

0;
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• ω - az oltalmazás teljes látszólagos mérete
ω= ωo + ωv

0;

• κ - az oltalmazandó terület fajlagos értéksűrűsége

Ko+Kv
0

κ = --------------.
Oo

0

Az oltalmazás jellemzőinek bemutatásával áttekintettük a fegyveres küzdelem, mint 
rendszer, statikus paramétereit. Ezek együttesen képezik a rendszer egzakt leírásának 
alapját,  azonban  egy  kibernetikai  jellegű  rendszer  működésének  és  egyensúlyi 
feltételeinek vizsgálatát, mint már említettem, csak differenciálegyenletei alapján tudjuk 
elvégezni.  Ehhez  viszont,  a  potenciális  erőforrás-  és  harctevékenységi-adatok  nem 
elegendőek. Egy dinamikus rendszer-modell leírásához szükség van az alrendszerek 
átviteli tényezőire is.

3.3 A fegyveres küzdelem rendszerének dinamikus paraméterei

Ahogyan a fegyveres küzdelemben, a természetes mértékegységekkel leírt ki- és 
bemenetek  a  harc  dinamikájának  megfelelően  változtatják  értéküket,  ugyanúgy, 
időfüggvényként írhatók le a fegyveres küzdelem modelljében az erőforrások értékével 
jellemzett  ki-  és  bemenetek  is.  Ennek  szemléltetésére  a  2.  ábrán  -  a  verbális 
rendszermodellt  szemléltető 1. ábra analógiájára - felvázoltam a fegyveres küzdelem 
erőforrás-érték modelljét.
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2. ábra

18 Dr. Seres György 1990.



A FEGYVERES KÜZDELEM, MINT RENDSZER

3.3.1 Kimenetek, bemenetek, belső kapcsolatok

Az  előzőekben  megfogalmazottak  figyelembevételével,  a  fegyveres  küzdelem 
rendszerének bemeneteit a két alrendszer, a támadás és a védelem által felhasznált, a 
saját együttműködő környezetéből érkező erőforrások Kt,  illetve Kv értékei, kimeneteit 
pedig  ezeknek  a  Kvt,  illetve  Kvv,  valamint  az  objektumnak  a  Kvo)  veszteségértékei 
alkotják.  A  rendszer  belső  kapcsolatait  a  támadás  által  a  támadó  csapásokra 
hasznosított Kz - amely megoszlik a védelem elleni Kzv és az objektum elleni Kzo -, illetve 
a védelem által a védelmi beavatkozásokra hasznosított Kb erőforrásértékek jelentik.

Az  egyes  alrendszerek  belső  egyensúlya,  természetesen,  megköveteli,  hogy  a 
hasznosított  és  a  szembenálló  fél  harctevékenysége  következtében  elveszített 
erőforrásértékek  nem  lehetnek  nagyobbak  a  potenciálisan  hasznosítható,  illetve 
elveszíthető erőforrás-értékeknél. Emellett, a hasznosított és az elveszített erőforrások 
összértéke mindig megegyezik az adott alrendszer által felhasznált erőforrás-értékkel. 
Az 1.  ábrán látható "természetes"  és a 2.  ábrán bemutatott  "erőforrás-érték"  modell 
kapcsolatait az alábbi összefüggések fejezik ki:

• Kt - a támadás által felhasznált erőforrások pillanatnyi összértéke
Kt = Kt(t) = Kz(t) + Kvt(t),

Kt ≤ Kt
0;

• Kv - a védelem által felhasznált erőforrások pillanatnyi összértéke
Kv = Kv(t) = Kb(t) + Kvv(t),

Kv ≤ Kv
0;

• Kz -  a  támadás  által  a  harctevékenységre  és  az  információszerzésre 
hasznosított erőforrások pillanatnyi összértéke

Kz=Kz(t)=Kzo(t)+Kzv(t),
Kz ≤ Kz

0;

• Kzo -  a  támadás  által  az  objektum  elleni  harctevékenységre  és  az 
információszerzésre hasznosított erőforrások pillanatnyi értéke

Kzo = Kzo(t) = K[Zo(t)] + K[Io(t)] + K[Ik(t)];

• Kzv -  a  támadás  által  a  védelem  elleni  csapásmérésre  és  az 
információszerzésre hasznosított erőforrások pillanatnyi értéke

Kzv = Kzv(t) = K[Zv(t)] + K[Iv(t)];

• Kb -  a  védelem  által  a  támadás  elleni  beavatkozásra  és  az 
információszerzésre hasznosított erőforrások pillanatnyi értéke

Kb=Kb(t) = K[B(t)] + K[C(t)],
Kb ≤ Kb

0;

• Kvt -  a  védelem beavatkozása  következtében,  a  támadás  által  elveszített 
erőforrások pillanatnyi értéke
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Kvt = Kvt(t) = K[Vt(t)];

• Kvv -  a  támadás  csapásai  következtében,  a  védelem  által  elveszített 
erőforrások pillanatnyi értéke

Kvv = Kvv(t) = K[Vv(t)];
A  fegyveres  küzdelem  lefolyásának  vizsgálata  a  rendszer  erőforrás-érték 

modelljének "működtetésével" történhet. Ehhez viszont, a ki-  és bemenetek, illetve a 
belső kapcsolatok mellett, ismernünk kell azokat az átviteli tényezőket, amelyek szerint 
az egyes alrendszerek átalakítják az erőforrásokat.

3.3.2 Az alrendszerek és az objektum átviteli tényezői

Azt  láttuk,  hogy az alrendszerek  által  felhasznált  erőforrások két  kimenet  között 
oszlanak meg. A fő bemeneteken keresztül érkező erőforrások támadó csapásmérés, 
illetve  védelmi  beavatkozás  formájában  hasznosított  kimeneti  értékké,  illetve 
veszteségekké alakulnak át.

Az a hasznosítási tényezőt, alapvetően az az alrendszer határozza meg, amelynek 
az  érdekében  az  erőforrások  hasznosítása  történik.  A  fő  bemeneti  erőforrások 
hasznosításának mértékét - a hagyományos "tűzgyorsaság" fogalmának analógiájára - 
az  erőforrás-érték  α  ráfordítási  sebessége  fejezi  ki.  Ez  az  egységnyi  idő  alatt 
hasznosítható erőforrások értékét jelenti.

Az  erőforrások  hasznosítása,  a  modellünk  szerint,  csak  azt  jelenti,  hogy  azok 
megjelennek az adott alrendszer kimenetén, illetve, ezzel egyidejűleg, a szembenálló 
alrendszer,  illetve  az  objektum  nemkívánatos  bemenetén.  Ezeket  az  erőforrásokat 
veszteséggé,  végeredményben,  a  másik  alrendszer,  illetve  az  objektum  alakítja 
("transzformálja") át. Annak mértékét, hogy az egyes alrendszerek, illetve az objektum 
milyen  értékű  veszteségeket  szenvednek,  vagyis  a  "hasznosított"  erőforrás-értékek 
milyen hatásosak, a φ hatásossági tényezők fejezik ki. Ez az egységnyi hasznosított 
erőforrás-értékkel  a  másik  alrendszernek,  illetve  az  objektumnak  okozott 
veszteségértéket jelenti.

Tekintsük most át ezeket az átviteli függvényeket:

• αt - a támadás potenciális erőforrás-ráfordítási sebessége

Kz
0

αt = ------ ;
τt

• αv - a védelem potenciális erőforrás-ráfordítási sebessége

Kb
0

αv = ------ ;
τv

• φ v - a támadó csapások hatásossága a védelem ellen
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Kvv

φ v = ------ ;
Kzv

• φ o - a támadó csapások hatásossága az objektum ellen

Kvo

φ o = ------ ;
Kzo

• φ t - a védelmi beavatkozás hatásossága a támadás ellen

Kvt

φ t = ------ ;
Kb

A  fenti  átviteli  tényezők  ismeretében,  a  harc  lefolyásának  körülményeit  és 
sajátosságait  figyelembe  véve,  írhatók  le  a  fegyveres  küzdelem,  mint  rendszer 
működését jellemző átviteli függvények. Ezek a támadás és a védelem eredményességi 
és hatékonysági mutatói.

3.3.3 A fegyveres küzdelem rendszerének átviteli függvényei

A fenti átviteli  tényezők az egyes alrendszerek, illetve az objektum közvetlen - a 
külső  körülményektől  független  -  erőforrás-átalakító  hatását  írják  le.  A  fegyveres 
küzdelem,  mint  rendszer  értékelése  szempontjából  ezeknél  jelentősebb  szerepet 
játszanak azok a paraméterek, amelyek a már működő rendszer keretében, vagyis a 
harc  folyamatában,  közvetlenül  mutatják  meg  az  egyes  bemenetek  és  kimenetek 
kapcsolatát.  A  fegyveres  küzdelem átviteli  függvényeit,  alapvetően,  a  támadás és  a 
védelem  Φ  eredményességi  mutatói  alkotják,  amelyek  az  egyes  alrendszerek  által 
összességében  okozott,  illetve  megakadályozott,  veszteség  pillanatnyi  értékének  az 
összes felhasznált erőforrás pillanatnyi értékéhez való viszonyát fejezik ki.

Ennek  meghatározásához  be  kell  vezetnünk  a  támadás  által  az  objektumnak 
potenciálisan okozható veszteségérték (Kvo*) fogalmát. Ez alatt annak a veszteségnek 
az értékét  fogjuk érteni,  amelyet  a támadás összes hasznosítható erőforrásainak az 
objektum elleni felhasználásával képes okozni. Természetesen, ez nem lehet nagyobb 
az objektum teljes anyagi és erkölcsi értékénél:

 ΦoKz
0 ha ΦoKz

0 ≤ Ko

Kvo* = 
Ko ha ΦoKz

0 > Ko

Ebből  önként  adódik,  hogy  be  kell  vezetnünk  a  védelem által  megakadályozott 
veszteségérték (Kvom) fogalmát is. Ennek pillanatnyi anyagi és erkölcsi értéke:

Kvom = Kvom(t) = Kvo* - Kvo(t)
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E  két  új  értékmutató  segítségével  leírhatjuk  a  támadás  és  a  védelem 
eredményességét:

• Φt - a támadás eredményességének pillanatnyi értéke

Kvo + Kvv

Φ t = Φ t(t) = ------------ ;
Kt

• Φv - a védelem eredményességének pillanatnyi értéke

Kvom + Kvt

Φ v = Φ v(t) = ------------ ;
Kv

Az eredményesség,  tehát,  végeredményben az  összes eredménynek az  összes 
ráfordításhoz való viszonyát fejezi ki, a fegyveres küzdelem két alrendszerének oldaláról 
nézve.  Emellett,  célszerű  bevezetni  egy,  az  egyes  alrendszerek  relatív 
összehasonlítására alkalmas μ hatékonysági mutatót, amely arra utal, hogy a vizsgált 
fegyveres küzdelemben az egyes alrendszerek hasznosított erőforrásainak hatásossága 
milyen  viszonyban  áll  az  alrendszer  eredményességével,  vagyis,  milyen  mértékben 
képes realizálni saját, potenciális lehetőségeit:

• μt - a támadás hatékonyságának pillanatnyi értéke

Φt

μ t = μ t(t) =  ------------ ;
φt

• μv - a védelem hatékonyságának pillanatnyi értéke

Φv

μ v = μ v(t) =  ------------ ;
φv

Az  átviteli  függvények  definiálásával,  úgy  gondolom,  együtt  van  minden  feltétel 
ahhoz,  hogy a fegyveres küzdelmet,  mint  kibernetikai  rendszert,  egzakt  matematikai 
modell alapján kezdjük el vizsgálni. Definiáltuk a két alrendszert és a támadás, illetve az 
oltalmazás objektumát, leírtuk azok ki-  és bemeneteit,  kölcsönös kapcsolatait,  átviteli 
tényezőit,  valamint  a  fegyveres  küzdelem  átviteli  függvényeit  és  meghatároztuk  a 
fegyveres küzdelem, mint befoglaló rendszer célját. A kibernetika játékszabályai szerint 
most  már  "csak"  fel  kell  bontanunk  az  alrendszerek  "fekete  dobozait"  és  konkrét 
tartalommal kell  megtölteni a bemutatott paraméterrendszert. Ez, természetesen, már 
csak  a  fegyveres  küzdelem  egy  konkrét  változata,  például  a  légvédelmi  küzdelem 
példáján folytatható le.
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3.4 Következtetések a matematikai leírás alapján

Ha a fegyveres küzdelem verbális leírásánál, az 1. ábrán bemutatott "természetes" 
és a 2. ábrán látható "erőforrás-érték" rendszermodellt összevetjük egymással, néhány 
érdekes következtetést vonhatunk le.

1.  A  támadás  és  a  védelem rendszerébe  a  saját,  együttműködő  környezetéből 
érkező erőforrások értéke, mint azok fő bemenete, a fegyveres küzdelem során, annak 
lefolyásától  függő  arányban,  támadó  csapásmérés,  illetve  védelmi  beavatkozás, 
valamint az ezekhez szükséges információszerzés formájában hasznosított  erőforrás-
értékké alakul át az adott alrendszer kimenetén. Vegyük észre, hogy amíg az I és C 
információszerzés a megfelelő alrendszer szempontjából bemenetként, addig az erre 
fordított erőforrások K(I), illetve K(C) értéke, ugyanott, kimenetként jelentkezik!

2. A támadás és a védelem rendszerébe, mint a fegyveres küzdelem alrendszerébe 
a  másik  alrendszerből  védelmi  beavatkozás,  illetve  támadó csapások formájában,  a 
szembenálló alrendszer által hasznosított erőforrások értékét a "szenvedő" alrendszer, 
illetve  az  objektum  "transzformálja  át"  veszteségértékké.  Ennek  következtében  a 
befoglaló  rendszer  kimeneteinek  értékét  csak  mindkét  alrendszer  paramétereinek 
figyelembevételével lehet meghatározni.

3.  A  fegyveres  küzdelem  rendszerének  céljaként  önmaga  megszüntetését 
definiáltuk. Ez azt jelenti, hogy a rendszer egyensúlya akkor áll be, vagyis, a harc akkor 
szűnik meg, ha:

A/ bármelyik alrendszer által elszenvedett veszteségek és a ráfordítások összértéke 
eléri  az  adott  alrendszer  rendelkezésére  álló  összes  erőforrások  értékét,  ezért  a 
kölcsönös harctevékenység megszűnik;

B/ bármelyik alrendszer veszteségeinek értéke eléri az általa reálisan elviselhetőnek 
tartott mértéket, ezért saját harctevékenységét "önként" beszünteti;

C/ a támadás alrendszere eléri az objektummal kapcsolatos célkitűzéseit, illetőleg 
olyan mértékű veszteségeket szenved, hogy már nem akar, illetve nem képes további 
harctevékenységet folytatni.

Az A/ esetben a fegyveres küzdelem rendszere saját "öntörvényei" szerint működik 
és  csak  valamelyik  alrendszerének  teljes  megbénulása  esetén  éri  el  célját.  Ez  a 
valóságban "az utolsó töltényig", vagy, a "kamikáze" elv alkalmazását jelentené, ezért 
ezzel a modellváltozattal  csak elméleti  következtetések levonása érdekében célszerű 
foglalkozni.

A  B/  modellváltozatot  akkor  alkalmazhatjuk,  ha  ismerjük  a  két  szembenálló  fél 
erőforrásait,  azok  hatásosságát  és  harceljárásait,  és  prognosztizálni  akarjuk  a  harc 
várható kimenetelét.

Az "elégséges védelem" egyensúlya mértékének meghatározásakor
a  C/  esetnek  megfelelő  modellt  alkalmazhatjuk.  Ez  esetben  a  támadás 

harceljárásainak  és  erőforrás-értékeinek,  illetve  azok  hatásosságának  ismeretében 
meghatározható,  hogy  a  védelemnek,  adott  hatásossági  adatok  és  harceljárások 
esetén, mekkora erőforrásértékekkel kell rendelkeznie ahhoz, hogy a támadás biztosan 
elérje az objektummal kapcsolatos célkitűzéseit,  illetve még éppen ne legyen esélye 
azok eredményes megvalósítására.

23 Dr. Seres György 1990.



A FEGYVERES KÜZDELEM, MINT RENDSZER

A  fegyveres  küzdelem  rendszerének  verbális  leírása  és  matematikai  modellje 
alapjainak feltárása, természetesen, csak a kezdetét jelentheti az "elégséges védelem" 
egyensúlya mértékének meghatározásához. Egy konkrét fegyveres küzdelem részletes 
és egzakt rendszermodelljének megalkotása még igen sok kutatómunkát igényel és a 
megfelelő  matematikai  leírás  után  is  csak  jelentős  számítástechnikai  támogatással 
kaphatunk  a  gyakorlatban is  használható  eredményeket.  A  továbbiakban vázlatosan 
bemutatom  a  fegyveres  küzdelem  egy  konkrét  változata,  a  légvédelmi  küzdelem 
példáján,  hogyan  lehet  hozzákezdeni  a  fentiekben  ajánlott  eljárás  gyakorlati 
alkalmazásához.

Hogy miért éppen a légvédelem rendszermodelljét ajánlom elsőnek, annak - kutatói 
beállítottságom mellett - az is az oka, hogy a légvédelmi küzdelem esetében különösen 
nehéz az egyensúlyi  állapot mértékének meghatározása, hiszen a szembenálló felek 
működési  elvükben  is  eltérő  fegyverrendszerekkel  és  harceljárásokkal  küzdenek 
egymás  ellen.  Itt  olyan  tevékenységek  eredményességét  és  hatásosságát  kell 
összevetni  egymással,  mint  például  az  elfogó  vadászrepülőgépeknek  a 
robotrepülőgépek,  a  légvédelmi  rakétáknak  a  vadászbombázók  elleni  harca,  nem is 
beszélve,  a  mind  nagyobb  jelentőséget  szerző  rádióelektronikai  harceljárásokról. 
Ugyanakkor,  a II.  világháború és az azóta lefolytatott  helyi  háborúk tapasztalatai  azt 
bizonyítják,  hogy a légvédelmi  küzdelem döntő  mértékben befolyásolja  a  szárazföldi 
csapatok védelmi harcának eredményességét és időtartamát is.
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4 A LÉGVÉDELMI KÜZDELEM RENDSZERMODELLJÉNEK ALAPJAI
A fegyveres küzdelem egy konkrét megvalósulási formája a légvédelmi küzdelem, 

amely egy objektum ellen, a levegőből, aerodinamikus szállító eszközök alkalmazásával 
végrehajtott  légitámadás  és  az  objektumot  oltalmazó  légvédelmi  rendszer  közötti 
fegyveres  összecsapás.  Vizsgálataim  során  a  légvédelmi  küzdelem fogalmába  nem 
értem bele az objektum ellen ballisztikus, föld-föld - tüzérségi vagy rakéta - eszközökkel 
mért csapásokat, mivel a szorosan vett légvédelmi rendszer, jelenlegi eszközeivel, ezek 
ellen nem képes eredményes harcot folytatni. Az ilyen támadó eszközök elleni védelem 
a rakétaelhárító, illetve a tervezett SDI rendszerek feladata - és ez már a fegyveres 
küzdelem  egy  másik  megvalósulási  formája,  ezért  vizsgálataim  ezekre  már  nem 
terjednek ki. Ha egy légvédelmi rendszer által oltalmazott objektum, vagy magának a 
légvédelmi  rendszernek az elemei ellen ilyen,  ballisztikus eszközökkel  való támadás 
várható a légvédelmi küzdelemmel egyidejűleg, vagy azt megelőzően, ezt, a légvédelmi 
küzdelem szempontjából,  mint  külső  környezeti  hatást  vehetjük  figyelembe,  amely  - 
eredményes  ellentevékenység  híján  nem  illeszthető  bele  a  légvédelmi  küzdelem 
rendszermodelljébe.  Ugyanakkor,  természetesen,  azokat  a  ballisztikus  pusztító-
eszközöket  -  bombákat  és  levegő-föld  rakétákat  -,  amelyeket  a  légitámadás 
repülőeszközei juttatnak el a küzdelem terébe, és amelyekkel azok a légicsapás-mérést 
végrehajtják, a légvédelmi küzdelem részének kell tekintenünk.

A  légvédelmi  küzdelem  rendszere  alatt,  tehát,  az  aerodinamikus  légiszállító 
eszközökre alapozott légitámadás és az objektumot oltalmazó légvédelem rendszerét - 
mint  alrendszereket  -  és  a  közöttük  a  küzdelem  során  kialakuló,  antagonisztikus 
kapcsolatokat,  a  kölcsönös  információszerzést  és  a  légicsapás-mérést,  illetve  a 
légvédelmi beavatkozást - mint belső visszacsatolásokat - értem (3. ábra).

A légvédelmi küzdelem - mint rendszer -  célja, a légvédelmi küzdelem általános 
modelljének megfelelően, önmaga megszüntetése. E cél elérése érdekében jön létre 
maga a rendszer akkor, amikor két alrendszere között kialakulnak a belső visszacsato-
lást jelentő kapcsolatok - amikor a légitámadás és a légvédelem kölcsönösen informatív, 
vagy egymás tevékenységét bénító, pusztító, vagy lefogó kapcsolatba kerül egymással.

A légvédelmi küzdelem, mint a fegyveres küzdelem általában, akkor éri el célját és 
kerül egyensúlyi állapotba, amikor ezen kapcsolatok megszakadnak, és ezzel maga a 
rendszer is megszűnik. Ez azt jelenti, hogy - amint azt az általános modell leírásánál 
megállapítottuk - a két, antagonisztikusan szembenálló alrendszer közül, legalább az 
egyik beszünteti  a harctevékenységet,  mivel hasznosítható erőforrásai  teljesen, vagy 
olyan  mértékben  kimerültek,  hogy  a  további  küzdelem,  részéről,  lehetetlenné,  vagy 
értelmetlenné  válik.  Ez,  természetesen,  nem  jelenti  azt,  hogy  ha  a  légitámadás 
rendszere nem mér további légicsapásokat, vagy ha a légvédelmi rendszer nem folytatja 
a légvédelmi beavatkozást a másik fél is beszünteti a harctevékenységet. Ha azonban a 
harctevékenység  egyoldalúvá  válik,  az  már  egy  más  minőség,  és  a  légvédelmi 
küzdelem általános törvényszerűségei szerint már nem vizsgálható.
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3. ábra

Gondoljuk  meg,  milyen  különbség  volt,  például,  a  második  világháborúban  a 
London, vagy a Moszkva elleni német és a Tokió elleni amerikai légitámadás között -  
Hirosimáról  és  Nagaszakiról  már  nem  is  beszélve.  Amíg  az  első  esetekben  a 
légitámadással szemben aktív és viszonylag hatékony légvédelmi rendszer működött,  
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így létrejött  a légvédelmi küzdelem rendszere is, addig a japán légvédelmi rendszer,  
vagy  egyáltalán  nem  működött,  vagy,  ha  működött  is,  gyakorlatilag  nem  tudta 
befolyásolni a légitámadás eredményességét. Könnyen belátható, hogy ha modellünket 
alkalmazni  akarnánk,  akkor a  Tokió elleni  amerikai  légitámadás esetében egy olyan 
rendszert kapnánk, amelyben megvan ugyan a légitámadás és a légvédelem, mint két 
alrendszer,  azonban  az  egymás  elleni  kölcsönös  harctevékenység  hiánya  miatt 
hiányoznának a rendszer belső visszacsatolásai.

Miután behatároltuk, hogy milyen korlátok között kívánjuk vizsgálatainkat elvégezni, 
bontsuk fel a légvédelmi küzdelem "fekete dobozait" és definiáljuk a bemeneteket, a 
kimeneteket, illetve a rendszer belső visszacsatolásait.

A rendszerek különböző léptékű felbontása esetében a rendszer-alrendszer-elem 
kategóriákat fogom alkalmazni. Többszintű lépcsőzés esetében, néhány idegen nyelvű 
szakirodalomhoz  hasonlóan,  használhatnám  az  "al-alrendszer"  ("sub-subsystem") 
kategóriát  is,  azonban  ez  a  magyarnyelvű  szakirodalomban  nem  terjedt  el  és 
nyelvérzékünket  is  sérti.  Miután  azonos rendszerelemek különböző csoportosításban 
különböző  alrendszereket  alkotnak,  ezért,  esetenként,  ezek  kapcsolatainak  nyomon 
követése ellentmondásosnak is  tűnhet.  Ezt  úgy igyekszem feloldani,  hogy gondosan 
körülírom, mit  értek  az adott  vizsgálati  szinten  rendszer  és alrendszer  alatt  -  és ha 
ebben nem mindig sikerül  következetesnek lennem, ezért  előre is elnézést kérek az 
olvasótól.

4.1 Az alrendszerek alrendszerei

A fegyveres küzdelem általános modelljének leírásánál megállapítottuk, hogy maga 
nem alkot  hierarchikus rendszert  -  és ez érvényes a légvédelmi küzdelemre,  mint a 
fegyveres küzdelem egyik  konkrét  megvalósulási  formájára is.  Ugyanakkor,  a  légvé-
delmi  küzdelem  mindkét  alrendszere,  a  légitámadás  és  a  légvédelem  "szabályos" 
hierarchikus rendszer, amely egy, az őt létrehozó akaratnak alárendelve működik. Ezt 
az akaratot a vezető elem, vagy alrendszer testesíti meg, amely a felderítő alrendszer 
által megszerzett információk alapján irányítja a konkrét harctevékenységet végrehajtó 
alrendszert (4. ábra).

A légitámadás rendszerében a felderítő alrendszert, alapvetően, az aktív és/vagy 
passzív  primer  rádiólokátorokkal  [18],  aktív  szekunder  rádiólokációs  saját-ellenség 
felismerő  rendszerrel,  rádiófelderítő  eszközökkel,  valamint  optikai  és  infravörös 
szenzorokkal  felszerelt  repülőeszközök  alkotják,  amelyek,  általában,  a  légi  vezetési 
pontokat is hordozzák. A vizsgálni kívánt légvédelmi küzdelem rendszerének méreteitől 
függően, a légitámadás alrendszerét alkothatja akár egy repülőgép, akár egy hadászati 
légi hadművelet valamennyi repülőeszköze. Az első esetben a légicsapást végrehajtó 
repülőeszköz hordozza a felderítő és a vezető alrendszer elemeit is, az utóbbi esetben 
viszont az egyes alrendszerek elemei fizikailag és térbelileg is elkülönülnek egymástól.
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4. ábra
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A  légitámadás  rendszerének  sajátosságai  közé  tartozik  az,  hogy  elemei,  a 
légiszállító  eszközök  -  mivel  a  légvédelmi  küzdelem  során,  általában,  ismeretlen, 
ellenséges  terület  feletti  légtérben  repülnek  -  saját  térbeli  helyzetük  mindenkori 
meghatározásában  egyedi  navigációs  eszközökre  támaszkodnak  [19,  20].  Ezek 
működhetnek aktív, primer és/vagy szekunder, illetve passzív rádiólokációs elven, de 
alkalmazhatnak  passzív  optikai  és  infravörös  érzékelőket  is.  A  korszerű  műholdas 
navigációs rendszerek a legkevésbé felderíthetők és zavarérzékenyek.

A légvédelmi rendszer felderítő alrendszerének alapvető elemeit a földi telepítésű 
és a légiszállítású, együtt- és széttelepített  [21, 22] aktív-primer rádiólokátorok, aktív, 
szekunder  rádiólokációs  elven  működő  saját-ellenség felismerő  rendszerek  [23,  24], 
passzív  rádiólokátorok  és  rádiófelderítő  rendszerek  [32],  akusztikus,  optikai  és 
infravörös  érzékelők,  illetve  lokátorok,  valamint  az  ezek  által  szolgáltatott  adatokat 
feldolgozó,  átviteli  és  megjelenítő  eszközök  alkotják.  A  légvédelem  vezetési 
alrendszerét,  a  végrehajtó  alrendszert  alkotó  légvédelmi  rakéta,  vadászrepülő  és 
légvédelmi zavaró csapatok harcálláspontjai, illetve az ezeket irányító összfegyvernemi 
vezetési pontok képezik.

A légvédelmi küzdelem vizsgálatánál nem hagyhatjuk figyelmen kívül azt a tényt, 
hogy a légvédelmi beavatkozás során a légvédelmi rendszer egyes elemei - az elfogást 
végző  vadászrepülőgépek  és  légvédelmi  rakéták  -  a  légitámadás  rendszerének 
elemeivel azonos légtérben mozognak, ezért helyzetükre és, részben, tevékenységükre 
vonatkozó információk szintén a felderítő alrendszer közvetítésével jutnak el a vezetési 
alrendszerhez.

4.2 A légvédelmi küzdelem bemenetei

A légvédelmi küzdelem bemeneteit a két alrendszer, a légitámadás és a légvédelem 
saját, elöljáró és együttműködő környezetéből érkező erőforrások alkotják, amelyek az 
egyes alrendszerek között oszlanak meg:

• Rt(v)
1 - a légitámadás (légvédelem) felderítő alrendszerének erőforrásai;

• Rt(v)
2 - a légitámadás (légvédelem) vezetési alrendszerének erőforrásai;

• Rt(v)
3 - a légitámadás (légvédelem) végrehajtó alrendszerének erőforrásai.

Ez azt jelenti, hogy a légitámadás, illetve a légvédelem erőforrásait alrendszereik 
rendelkezésére álló erőforrások halmaza képezi:

Rt={Rt
i} (i=1,2,3),

illetve
Rv={Rv

i} (i=1,2,3).
Mivel ezek az erőforrások, mint az általános leírásnál láttuk, eltérő dimenziójúak és 

magukba  foglalják  az  együttműködő  környezet  -  például,  az  ellátó  és  kiszolgáló 
alrendszerek - erőforrásainak az egyes alrendszerek által  felhasznált részét is,  ezért 
összegezésük csak az  erőforrások értékei  alapján történhet.  Ennek megfelelően,  az 
általános erőforrás-érték modellhez hasonlóan,  meg kell  határoznunk a légitámadás, 
illetve  a  légvédelem  potenciálisan  felhasználható  és  elveszíthető  erőforrásainak  ér-
tékmutatóit. 
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• Kt(v)
i -  a  légitámadás  (légvédelem)  i-ik  alrendszerének  létrehozási  és 

fenntartási költségei;

• at(v)
i -  a  légitámadás  (légvédelem)  i-ik  alrendszerének  egy  bevetésre  jutó 

amortizációs  és  harcfelhasználási  költséghányada  (veszteségek 
figyelembevétele nélkül);

• Kht(v)
i -  a  légitámadás  (légvédelem)  i-ik  alrendszere  egy  bevetésben 

potenciálisan hasznosítható technikai erőforrásainak értéke
Kht(v)

i = Kt(v)
i at(v)

i;

• vt(v)
i -  a légitámadás (légvédelem) i-ik  alrendszere technikai  erőforrásainak 

egy bevetés során veszélyeztetett (harcbavetett) költséghányada;

• Ket(v)
i -  a  légitámadás  (légvédelem)  i-ik  alrendszere  egy  bevetésben 

potenciálisan elveszíthető technikai erőforrásainak értéke
Ket(v)

i = Kt(v)
i vt(v)

i;

• rt(v)
i - a légitámadás (légvédelem) i-ik alrendszere egy bevetés során reálisan 

elviselhető technikai erőforrás-veszteségeinek költséghányada;

• KMt(v)
i -  egy  bevetésben  reálisan  elviselhető  technikai  erőforrás 

veszteségeinek maximális értéke
KMt(v)

i = Kt(v)
i rt(v)

i;
Az  emberi  erőforrások  értékének  meghatározásánál  az  állománykategóriákat, 

például, az általános modellnek megfelelően csoportosíthatjuk:

• Lt(v)
1 -  a  kvalifikált  állománykategóriába  tartozó  személyi  állomány 

(parancsnokok, repülőgép-vezetők, mérnökök, stb.) létszáma;

• Lt(v)
2 -  a  kisegítő  állománykategóriába  tartozó  személyi  állomány 

(repülésirányítók,  lokátortechnikusok,  navigátorok,  repülésirányítók,  stb) 
létszáma;

• Lt(v)
3 -  a  kiszolgáló  állománykategóriába  tartozó  személyi  állomány 

(őrszemélyzet, stb.) létszáma.
A fenti megfontolások alapján, alrendszerenként (i), és állománykategóriánként (j), 

az  alábbi  -  objektív  és/vagy  szubjektív  -adatok  ismeretében  határozhatjuk  meg  az 
emberi erőforrások értékadatait:

• Lt(v)
ij -  az  i-ik  alrendszerben  a  j-ik  állománykategóriába  tartozó  személyi 

állomány létszáma;

• kt(v)
ij -  az  i-ik  alrendszerben  a  j-ik  állománykategóriába  tartozó  személyi 

állomány egy főre jutó, átlagos kiképzési és ellátási költsége;

• mt(v)
ij -  emberi  erőforrások  értékének  erkölcsi  szorzótényezője  az  i-ik 

alrendszerben  a  j-ik  állománykategóriába  tartozó  személyi  állomány 
esetében;

• ft(v)
ij - egy bevetés során aktivizált létszámhányad az i-ik alrendszerben a j-ik 

állománykategóriába tartozó személyi állomány esetében;

30 Dr. Seres György 1990.



A FEGYVERES KÜZDELEM, MINT RENDSZER

• Kht(v)
ij- egy bevetésben potenciálisan hasznosítható emberi erőforrások értéke 

az i-ik alrendszerben a j-ik állománykategóriába tartozó személyi állomány 
esetében

Kht(v)
ij = Lt(v)

ij kt(v)
ij mt(v)

ij ft(v)
ij;

• bt(v)
ij - egy bevetés során, az ellenséges harctevékenység által veszélyeztetett 

állomány létszámhányada az i-ik alrendszerben a j-ik állománykategóriába 
tartozó személyi állomány esetében;

• Ket(v)
ij- egy bevetésben potenciálisan elveszíthető emberi erőforrások értéke 

az i-ik alrendszerben a j-ik állománykategóriába tartozó személyi állomány 
esetében

Ket(v)
ij = Lt(v)

ij kt(v)
ij mt(v)

ij bt(v)
ij

• et(v)
ij -  egy  bevetés  reálisan  elviselhető  emberi  erőforrás-veszteségeinek 

értékhányada  az  i-ik  alrendszerben  a  j-ik  állománykategóriába  tartozó 
személyi állomány esetében;

• KMt(v)
ij-  egy  bevetés  reálisan  elviselhető  emberi  erőforrás-veszteségeinek 

maximális  értéke  az  i-ik  alrendszerben a  j-ik  állománykategóriába  tartozó 
személyi állomány esetében

 KMt(v)
ij = Lt(v)

ij kt(v)
ij mt(v)

ij et(v)
ij

Összességében, a potenciálisan rendelkezésre álló és a légvédelmi küzdelemben 
résztvevő,  ezért  veszélyeztetett  és  így  potencálisan  elveszíthető  erőforrások  azok, 
amelyek az egyes alrendszerek, a légitámadás és a légvédelem fő bemeneteként (R), 
azok saját környezetéből érkeznek egy bevetés során. Ezek összértékét a technikai és 
az emberi erőforrások értékének összegezésével kaphatjuk meg:
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Az egy bevetésben potenciálisan hasznosítható emberi és technikai erőforrásokat, 
az  előbbiből  azok  alkotják,  amelyek  a  támadó  légicsapások,  illetve  a  légvédelmi 
beavatkozás, valamint az ezek végrehajtásához szükséges információszerzés céljából 
felhasználásra tervezettek.  Ezek összértékét,  veszteségek figyelembevétele nélkül,  a 
bevetésben  aktivizált  emberi,  valamint  az  amortizációra  és  a  harcfelhasználásra 
tervezett technikai erőforrások értékének összegezésével nyerhetjük:
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Csak  emlékeztetésül  jegyzem  meg,  hogy  az  egyes  alrendszerek,  illetve 
állománykategóriák  reálisan  elviselhető  technikai  (KMt(v)

i)  és  emberi  (KMt(v)
ij)  erőforrás-

veszteségeinek  értékét  nem  összegezhetjük,  mivel  azok  a  legritkább  esetben 
helyettesíthetők egymással, vagy ha igen, akkor jelentősen megváltoztathatják az egyes 
bemenetek és kimenetek erőforrásértékei közötti összefüggéseket.

Például,  egy  légvédelmi  rakétával  nem  lehet  célfelderítést  végezni,  egy 
rádiólokátorral  pedig  nem  lehet  célmegsemmisítést  végrehajtani.  Ugyanakkor,  egy 
elfogó  vadászrepülőgéppel,  vagy  egy  légvédelmi  rakétakomplexummal  lehet  ugyan 
felderítési  feladatot  végezni,  de  lényegesen  kisebb  hatásossággal,  mint  a  ren-
deltetésszerűen  felderítésre  szolgáló  eszközökkel.  Ennek  következtében,  ha  a 
légvédelmi  küzdelem  modelljében  a  különböző  rendeltetésű  erőforrások 
konvertálhatóságát  is  figyelembe  akarjuk  venni,  akkor  ez  sokkal  bonyolultabb 
összefüggéseket  eredményez,  mintha  az  erőforrásokat  csak  rendeltetésszerű 
alkalmazásuk szerint vizsgáljuk.

Emellett,  mint  azt  az  általános  modellnél  már  említettem,  a  reálisan  elviselhető 
erőforrás-veszteségeket  az  egyes  alrendszerek,  illetve  az  egyes  állománykategóriák 
esetében  külön-külön  kell  figyelembe  venni,  mivel  bármelyik  kritikus  érték  elérése 
esetén  a  légvédelmi  küzdelem résztvevői  harctevékenységüket  -  és  ezzel  magát  a 
légvédelmi küzdelmet - egyoldalúan megszüntetik.

4.3 A légvédelmi küzdelem kimenetei

A légvédelmi küzdelem kimeneteit a két alrendszer, a légitámadás és a légvédelem, 
egymásnak  okozott,  saját  veszteségei,  valamint  az  objektum  által  veszteséggé 
"transzformált" légicsapások képezik.

Az  alrendszerek  veszteségei,  természetesen,  megoszlanak  azok  alrendszerei 
között:

• Vt(v)
1 - a légitámadás (légvédelem) felderítő alrendszerének veszteségei;

• Vt(v)
2 - a légitámadás (légvédelem) vezetési alrendszerének veszteségei;

• Vt(v)
3 - a légitámadás (légvédelem) végrehajtó alrendszerének veszteségei.

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

Vt={Vt
i}   (i=1,2,3),

illetve
Vv={Vv

i}   (i=1,2,3).
Mivel ezek a veszteségek, mint az általános leírásnál láttuk, eltérő dimenziójúak és 

magukba foglalják a légvédelmi küzdelemben közvetlenül résztvevő alrendszerek által 
felhasznált,  az  együttműködő  környezetből  -  például,  az  ellátó  és  kiszolgáló 
alrendszerekből  -  származó erőforrások veszteségeit  is,  ezért  összegezésük csak a 
veszteségek értékei alapján történhet. Ennek megfelelően, az általános erőforrás-érték 
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modellhez  hasonlóan  írhatjuk  le  a  légitámadás,  a  légvédelem  illetve  az  objektum 
veszteségeinek értékmutatóit,  amelyek, természetesen, a légvédelmi küzdelem során 
folyamatosan változnak, így csak időfüggvényként definiálhatók:

• Kvt
i - a légvédelmi beavatkozás következtében, a légitámadás i-ik alrendszere 

által elveszített erőforrások pillanatnyi értéke
Kvt

i = Kvt
i (t) = K[Vt

i(t)];

• Kvv
i - a légitámadás csapásai következtében, a légvédelem i-ik alrendszere 

által elveszített erőforrások pillanatnyi értéke

Kvv
i = Kvv

i (t) = K[Vv
i(t)];

• Kvo - a légitámadás csapásai következtében, az objektum által elszenvedett 
veszteségek pillanatnyi értéke

Kvo = Kvo(t) = K[Vo(t)].
A légvédelmi küzdelem pillanatnyi "állását", illetve végső kimenetelét a kimenetek, 

vagyis  a  veszteségek  és  a  bemenetek,  vagyis  a  rendelkezésre  álló  erőforrások 
összevetése alapján értékelhetjük. Ahhoz azonban, hogy ezek összefüggéseit, vagyis a 
légvédelmi küzdelem, mint rendszer átviteli függvényeit meghatározhassuk, előbb át kell 
tekintenünk a rendszer belső visszacsatolásait, vagyis a légitámadás és a légvédelem 
kölcsönhatásait is.

4.4 A légvédelmi küzdelem belső visszacsatolásai

A légvédelmi küzdelem belső visszacsatolásait a két alrendszer, a légitámadás és a 
légvédelem kölcsönhatásai alkotják. Mint a fegyveres küzdelem általános modelljénél, a 
légvédelmi küzdelem esetében is ezek kapcsolják össze egymással a két alrendszert. 
Ezek  a  kapcsolatok  az  egyik  oldalon  az  erőforrások  hasznosítását  jelentik,  ezért 
szükségesek,  a  másik  oldalon  viszont,  közvetve,  vagy  közvetlenül  veszteségeket 
okoznak,  ezért  nemkívánatosak  -  végeredményben  antagonisztikusak.  Ugyanakkor, 
éppen  ezeknek  a  kölcsönhatásoknak  a  következményeként  tekinthetjük  kibernetikai 
jellegű rendszernek a légvédelmi küzdelmet, hiszen ha ezek közül a kapcsolatok közül 
bármelyik megszakad, az magának a légvédelmi küzdelemnek a megszűnését - vagyis, 
a definiált cél elérését - eredményezi.

A  belső  visszacsatolásokat  -  mint  láttuk  -  két,  egymással  szorosan  összefüggő 
kapcsolatrendszer, az információs kapcsolatok, és a kölcsönös harctevékenység alkotja.

4.4.1 Információs kapcsolatok

Az  információs  kapcsolatok  a  légitámadás  és  a  légvédelem  között  azt  a  célt 
szolgálják, hogy az egyes alrendszerek megfelelő adatokkal rendelkezzenek egymásról, 
illetve a saját tevékenységüket befolyásoló tényezőkről.

Ennek megfelelően, a légitámadásnak információkat kell szereznie a légvédelemre 
(Iv) és a légicsapás-mérés objektumára (Io) vonatkozóan, illetve a légvédelmi küzdelem 
terében  lévő  repülőeszközöknek  -  töltsenek  be  akár  felderítő,  akár  vezető,  akár 
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végrehajtó  funkciót  -  a  légköri-  és  terepviszonyokra,  illetve  saját  térbeli  helyzetük 
meghatározásához a navigációra vonatkozó információkra (Ik) is szükségük van:

I={Iv,Io,Ik}
A másik alrendszernek, a légvédelemnek, pedig a légitámadást, is magába foglaló, 

légihelyzetről és a semleges környezetről kell információkat szerezni.
Légihelyzet  alatt,  itt,  a  saját  és  az  ellenséges  repülőeszközök  térbeli 

elhelyezkedését és mozgását,  azok jellegét,  valamint  a  légtér fizikai  állapotát  értem. 
Ennek megfelelően, a légitámadásról szerzett adatok (Ct) mellett, a légvédelem felderítő 
alrendszere  szerez  adatokat  a  légtérben  lévő  saját  elemeinek  -  az  elfogó 
vadászrepülőgépeknek  és  a  légtérben  lévő  légvédelmi  rakétáknak  -  helyzetére  és 
tevékenységére (Cs), valamint a semleges környezetre - például, az időjárási, vagy a 
légköri viszonyokra - vonatkozóan is (Ck). Tehát, a légvédelem információs bemeneteit a 
légitámadás  rendszerének  egyes  csomópontjaira,  a  légihelyzet  részét  képező  saját 
elemeire és a semleges környezetre vonatkozó információk halmaza alkotja:

C={Ct,Cs,Ck}
E  két  információhalmazból,  a  légvédelmi  küzdelem,  mint  rendszer,  belső 

visszacsatolásai  közé a légvédelemre (Iv)  és a légitámadásra (Ct)  vonatkozó adatok 
tartoznak,  amelyeket  a  felderítő  alrendszerek  a  szembenálló  fél  -  számára 
nemkívánatos  -  kimenete,  az egyes elemei  által  visszavert  vagy kisugárzott  elektro-
mágneses és akusztikus jelek alapján szerez meg. Ezt a két információ-részhalmazt, a 
4.  ábrának  megfelelő  csoportosítás  szerint,  az  egyes  elemek  helyzetéről  és 
tevékenységéről, valamint a közöttük zajló információcseréről szerzett adatok alkotják.

4.4.1.1 A légvédelemről szerzett információk
A  légitámadásnak  a  légvédelem  elleni  csapásmérés  eredményességének 

biztosításához az alábbi információkra van szüksége:
Iv={Ia}    (a=1,2,3,4,5,6,7)

ahol:

• I1 -  információk a légvédelem felderítő eszközeinek tevékenységéről (aktív 
rádió- és egyéb lokátorok kisugárzási adatainak felderítése);

• I2 -  információk  a  légvédelem felderítő  eszközeinek helyzetéről  (rádió-  és 
egyéb lokátorok, vizuális figyelőpontok felderítése);

• I3 -  információk  a  légvédelem  vezetési  és  felderítő  eszközeinek 
információcseréjéről (légihelyzet tájékoztatási rendszer lehallgatása);

• I4 -  információk  a  légvédelem  vezetési  eszközeinek  helyzetéről 
(harcálláspontok, automatizált vezetési eszközök felderítése);

• I5 -  információk  a  légvédelem  harctevékenységének  vezetéséről 
(célmegjelölés lehallgatása);

• I6 - információk a légvédelem földi végrehajtó - pusztító és lefogó - elemeinek 
helyzetéről  (repülőterek, légvédelmi rakéta, tüzér és zavaró komplexumok, 
vadászirányító pontok felderítése);
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• I7 -  információk  a  légvédelem beavatkozó  tevékenységéről  (rakétaindítás, 
vadászrávezetés, légvédelmi tüzérségi tűz, rádióelektronikai lefogás).

Ennek  az  információhalmaznak  az  egyes  részhalmazai,  természetesen,  a 
légvédelem  különböző  csomópontjaira  mérendő  légicsapások  optimalizálásához 
szükségesek.

4.4.1.2 A légitámadásról szerzett információk
A  légvédelemnek  a  légitámadás  elleni  beavatkozás  eredményességének 

biztosításához az alábbi információkra van szüksége:
Ct={Cb}    (b=1,2,3,4,5,6,7,8)

ahol:

• C1 -  információk  az  ellenséges  repülőeszközök  rádiónavigációs 
tevékenységéről  (TACAN  kérdezés,  rádió-magasságmérés,  rádiólokációs 
terepfelderítés, stb.);

• C2 -  információk  a  légitámadás  felderítő  eszközeinek  tevékenységéről 
(rádióelektronikai felderítés);

• C3 -  információk  a  légitámadás  felderítő  eszközeinek  helyzetéről 
(lokátorhordozó repülőeszközök felderítése és követése);

• C4 -  információk  a  légitámadás  vezetési  és  felderítő  eszközeinek 
információcseréjéről (lehallgatás);

• C5 -  információk  a  légitámadás  vezetési  eszközeinek  helyzetéről  (légi 
vezetési pontok felderítése és követése);

• C6 -  információk  az  ellenséges  repülőeszközök  harctevékenységének 
vezetéséről (lehallgatás);

• C7 -  információk  az  ellenséges  repülőeszközök  helyzetéről  (aktív  vagy 
passzív rádió-, infra-, akusztikai-, illetve lézerlokációs és optikai felderítés és 
követés);

• C8 - információk a légiellenség csapásmérő tevékenységéről (rakétaindítás, 
bombavetés, rádióelektronikai csapás).

A  légitámadás,  illetve  a  légvédelem  egyes  elemeit,  csupán  helyzetadataik 
ismeretében  csak  kis  valószínűséggel  lehet  azonosítani.  Ugyanakkor,  a  légvédelmi 
beavatkozás, illetve a légicsapás-mérés optimalizálására, vagyis, az adott körülmények 
között  a  legjobb  hatásosságot  ígérő  harctevékenységi  változat  kiválasztására  csak 
akkor  van  lehetőség,  ha  ismert  az  adott  elem  szerepe  a  légitámadás,  illetve  a 
légvédelem rendszerén belül.

Például  ahhoz,  hogy  egy  repülőeszközről  a  légvédelem,  illetve  egy  földi  
rádiólokátorról  a légitámadás el  tudja dönteni,  milyen szerepet tölt  be a légitámadás 
rendszerében, fel kell deríteni információs- és/vagy harctevékenységét is és ezeket az 
információkat hozzá kell rendelni a helyzetadatokhoz.
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Az információs kapcsolatok a légvédelmi küzdelem alrendszerei között szükséges, 
de nem elégséges feltételét képezik a küzdelem kialakulásának, vagyis a légitámadás 
és  a  légvédelem "együttműködésének"  a  nagy  rendszer  céljának  elérése  -  önmaga 
megszüntetése  -  érdekében.  A  valóban  antagonisztikus  kapcsolatot,  a  szembenálló 
alrendszer megbénítása érdekében végrehajtott kölcsönös harctevékenység, a támadó 
légicsapás-mérés, illetve a légvédelmi beavatkozás képezi.

4.4.2 Kölcsönös harctevékenység

A légvédelmi küzdelem alrendszerei, a légitámadás és a légvédelem, mint azt az 
általános modellnél láttuk, úgy "működnek együtt" a "közös cél", a légvédelmi küzdelem 
megszűnése  érdekében,  hogy  kölcsönös  harctevékenységet  folytatnak  egymás 
megbénítására.

A  légvédelmi  küzdelem  során  a  szembenálló  felek  különböző  csomópontokon 
képesek  beavatkozni,  illetve  csapást  mérni  egymásra.  Mivel  a  rendszerek  egyes 
alrendszerei  elemeinek  pusztítása,  illetve  a  közöttük  zajló  információcsere  lefogása 
eltérő  mértékben  befolyásolja  az  adott  rendszer  eredményességét,  a  beavatkozás, 
illetve csapásmérés különböző formáinak hatásossága is különböző lesz.

Például  könnyen  belátható,  hogy  a  légitámadás,  vagy  a  légvédelem  egyes 
végrehajtó elemeinek, vagyis, az egyes csapásmérő repülőeszközöknek, illetve elfogó 
vadászrepülőgépeknek  a  megsemmisítése,  vagy  rádióelektronikai  lefogása  kevésbé 
csökkenti a légitámadás, illetőleg a légvédelem, mint rendszer, eredményességét, mint 
a  vezetési  alrendszer  egyes  elemeire  irányuló  csapásmérés,  illetve  légvédelmi 
beavatkozás.

A légitámadás alapvető,  a  rendelkezésére álló  erőforrások hasznosítását  jelentő 
kimenetét a légicsapás-mérés (Z) képezi, amely az objektum (Zo) és a légvédelem (Zv) 
elleni  harctevékenységek  halmazát  jelenti  -  amelyek,  természetesen,  egyidejűleg  a 
légvédelem megfelelő, számára nemkívánatos bemenetét is képezik:

Z={Zo,Zv}.
A légvédelem hasznosított  erőforrásai fő kimenetén, a légitámadás megbénítása 

céljából  történő  légvédelmi  beavatkozások  (B)  halmaza  formájában  jelennek  meg, 
amely egyben, a légitámadás bemenetét képezi.

4.4.2.1 A légvédelem elleni légicsapás-mérés
A légvédelmi küzdelem egyik legfontosabb, belső visszacsatolását a légvédelem 

különböző, a 4. ábrán megjelölt csomópontjaira mért romboló és lefogó légicsapások 
képezik. Ezek φ hatásossága, általában, eltérő és függvénye a légvédelemről valamint a 
környezetről szerzett információknak:

φ v= φ v(Iv,Ik).
A  légvédelem elleni  Zv légicsapás-mérések  halmazát  a  légvédelem alrendszerei 

egyes  elemeinek  rombolása,  illetve  azok  tevékenységének  és  a  közöttük  folyó 
információcserének a lefogása képezi, amely a 4. ábrának megfelelő felbontásban, az 
egyes csomópontokra mért légicsapások részhalmazaira bontható.

Zv={Za}    (a=1,2,3,4,5,6,7).
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ahol:

• Z1 -  a légvédelem felderítő eszközeinek lefogása (zavarás,  megtévesztés, 
rádiólokációs  álcázás),  melynek  hatásossága,  mindenekelőtt,  a  felderítő 
tevékenységre vonatkozó információktól függ:

φ v
1= φ v

1(I1,Ik);

• Z2 -  a  légvédelem  felderítő  eszközeinek  pusztítása  (földi  telepítésű  és 
légiszállítású rádió-  és egyéb lokátorok,  a rádiónavigációs és a műszeres 
leszállító rendszerek földi  berendezései,  vizuális figyelőpontok rombolása), 
melynek  hatásossága  nemcsak  azok  helyzetére  vonatkozó  információktól 
függ,  hanem  tevékenységük  és  a  harcvezetési  alrendszerrel  folytatott 
információcseréjük felderítése is szükséges az azonosításukhoz:

φ v
2= φ v

2(I1,I2,I3,Ik);

• Z3 -  a  légvédelem  vezetési,  felderítő  és  navigációs  elemei  in-
formációcseréjének  lefogása  (zavarás,  megtévesztés,  kapcsolat 
megszakítása), melynek hatásossága:

φ v
3= φ v

3(I3,Ik);

• Z4 -  a  légvédelem  vezetési  eszközeinek  pusztítása  (harcálláspontok, 
automatizált  vezetési  eszközök),  melynek  hatásossága,  helyzetadataik 
mellett, információs tevékenységük felderítésétől is függ:

φ v
4= φ v

4(I3,I4,I5,Ik);

• Z5 - a légvédelem harcvezetési információs rendszerének lefogása (zavarás, 
megtévesztés, kapcsolat megszakítása), melynek hatásossága:

φ v
5= φ v

5(I5,Ik);

• Z6 - a légvédelem végrehajtó - megsemmisítő és lefogó - földi eszközeinek 
pusztítása (légvédelmi rakéta, tüzér és zavaró komplexumok, repülőterek), 
melynek hatásossága szintén függ attól is, hogy a légitámadás azonosítani 
tudja-e azokat információs kapcsolataik, vagy, harctevékenységük felderítése 
alapján:

φ v
6= φ v

6(I5,I6,I7,Ik);

• Z7 -  a légvédelem megsemmisítő tevékenységének akadályozása (levegő-
levegő  rakétával,  megtévesztő  és  elterelő  célokkal,  rádióelektronikai 
lefogással), melynek hatásossága:

φ v
7= φ v

7(I7,Ik).

4.4.2.2 A légitámadásba történő légvédelmi beavatkozás
A  légvédelmi  küzdelem  másik  fontos,  belső  visszacsatolását  a  légitámadás 

rendszerébe  történő  légvédelmi  beavatkozások  képezik.  Természetesen,  ezek 
hatásossága különböző, és függvénye a légihelyzetre, valamint a semleges környezetre 
vonatkozó, megfelelő információknak:

φ t= φ t(Ct,Cs,Ck);
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A  légvédelmi  beavatkozás,  mint  a  4.  ábrán  láthatjuk,  a  légitámadás  főbb 
csomópontjainál  történik,  ezért  a  légvédelmi  beavatkozások  halmazát  az  egyes 
alrendszerek elemeinek pusztítására, illetve azok tevékenységének és a közöttük folyó 
információcserének a lefogására irányuló beavatkozások részhalmazai alkotják:

B={Bb}    (b=1,2,3,4,5,6,7,8).
ahol:

• B1 -  az  ellenséges  repülőeszközök  rádiónavigációs  tevékenységének 
lefogása  (zavarás,  megtévesztés,  álcázás),  melynek  hatásossága,  a 
navigációs tevékenység felderítése mellett,  függ a lefogandó repülőeszköz 
helyzetadatainak ismeretétől is:

φ t
1= φ t

1(C1,C3,C5,C7,Cs,Ck);

• B2 -  a  légitámadás  felderítő  tevékenységének  lefogása  (zavarás, 
megtévesztés,  álcázás),  melynek  hatásosságát  befolyásolja  a  felderítő 
tevékenységre  és  a  felderítő  eszközök  helyzetadataira  vonatkozó 
információk megléte:

φ t
2= φ t

2(C2,C3,Cs,Ck);

• B3 -  a  légitámadás felderítő  eszközeinek  pusztítása  (rádiólokátor  hordozó 
repülőgépek  fizikai  megsemmisítése,  illetve  rombolása,  vagy 
pályaelhagyásra  kényszerítése),  melynek  hatásossága,  helyzetadataik 
ismerete  mellett,  felderítő  és  információs  tevékenységükről  szerzett 
információknak is függvénye:

φ t
3= φ t

3(C2,C3,C4,Cs,Ck);

• B4 -  a  légitámadás  vezetési  és  felderítő  eszközei  információcseréjének 
lefogása (zavarás, megtévesztés),  melynek hatásossága függ a lefogandó 
eszközök helyzetadataitól is:

φ t
4= φ t

4(C3,C4,Cs,Ck);

• B5 -  a  légitámadás  vezetési  eszközeinek pusztítása  (légi  vezetési  pontok 
fizikai  megsemmisítése,  illetve  rombolása,  vagy  pályaelhagyásra 
kényszerítése), melynek hatásossága szintén függ az információcseréjükre 
vonatkozó információk meglététől is:

φ t
5= φ t

5(C4,C5,C6,Cs,Ck);

• B6 - az ellenséges repülőeszközök harctevékenysége vezetésének lefogása 
(zavarás,  megtévesztés),  melynek  hatásosságát  a  helyzetinformációk  is 
befolyásolják:

φ t
6= φ t

6(C5,C6,C7,Cs,Ck);

• B7 -  az  ellenséges  repülőeszközök  feladat-végrehajtásának  akadályozása 
(fizikai  megsemmisítés,  illetve  rombolás,  vagy  pályaelhagyásra 
kényszerítés),  melynek  hatásosságát  javítja  információs  és  csapásmérő 
tevékenységének ismerete:

φ t
7= φ t

7(C6,C7,C8,Cs,Ck);
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• B8 -  az  ellenséges  repülőeszközök  csapásmérő  tevékenységének 
akadályozása  (levegő-föld  rakéták  elleni  tevékenység,  zavarvédelem, 
álcázás), melynek hatásossága szintén függ a harcvezetési információk és a 
csapásmérő eszközökre vonatkozó helyzetadatok ismeretétől:

φ t
8= φ t

8(C6,C7,C8,Cs,Ck).
Ha a légvédelmi küzdelem bemenetei és kimenetei - az erőforrás- és a veszteség-

értékek  -  közötti  összefüggéseket  konkrét  tartalommal  akarjuk  megtölteni,  akkor 
tisztázni  kell  azt,  hogyan  hasznosítják  a  légitámadás  és  a  légvédelem  egyes 
alrendszerei  a  rendelkezésükre  álló  erőforrás-értékeket,  illetve  azok  hogyan 
"transzformálódnak át" veszteség-értékké.

4.4.3 Az erőforrások hasznosítása

Az  általános  modellből  következik,  hogy  a  légitámadás  által  hasznosított 
erőforrások pillanatnyi összértéke az objektum és légvédelem elleni csapásmérésre és 
az információszerzésre fordított erőforrások értékéből tevődik össze:

Kz=Kz(t)=Kzo(t)+Kzv(t),
ahol

Kzo=Kzo(t)=K[Zo(t)]+K[Io(t)]+K[Ik(t)],
illetve

Kzv=Kzv(t)=K[Zv(t)]+K[Iv(t)];
Miután a légitámadás rendszerében a csapásmérés a végrehajtó  alrendszer,  az 

információszerzés és feldolgozás pedig a felderítő és a vezető alrendszer feladata, a 
megfelelő erőforrások hasznosítását is ezek végzik. Ennek megfelelően, az információs 
erőforrás-értékekre érvényes a 
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a csapásmérésre hasznosított erőforrás-értékekre pedig a

[ ] [ ] [ ] [ ]33 )()()()( tVKtRKtZKtZK ttov −=+

összefüggés, ahol K[Rt(t)]i és K[Vt(t)]i a légitámadás i-ik alrendszerének a t időpontig 
felhasznált, illetve elveszített erőforrás-értéke.

Emellett, természetesen, a légvédelem lefogására hasznosított erőforrás-értéket az 
egyes csomópontokra fordított erőforrások összértéke adja:
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Hasonló megfontolások alapján, a légvédelem esetében is igaz, hogy a hasznosított 
erőforrások  pillanatnyi  összértéke  a  légvédelmi  beavatkozásra  és  az 
információszerzésre fordított erőforrások értékéből tevődik össze:

Kb=Kb(t)=K[B(t)]+K[C(t)],
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Miután  a  légvédelem  rendszerében  a  beavatkozás  a  végrehajtó  alrendszer,  az 
információszerzés és feldolgozás pedig a felderítő és a vezető alrendszer feladata, a 
megfelelő erőforrások hasznosítását is ezek végzik. Ennek megfelelően, az információs 
erőforrás-értékekre érvényes a
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a beavatkozásra fordított erőforrások értékére pedig a
K[B(t)]=K[Rv(t)]3-K[Vv(t)]3

összefüggések,  ahol  K[Rv(t)]i és  K[Vv(t)]i a  légvédelem  i-ik  alrendszerének  a  t 
időpontig felhasznált, illetve elveszített erőforrás-értéke.

Emellett, természetesen, a légitámadás lefogására hasznosított erőforrás-értéket az 
egyes csomópontokra fordított erőforrások összértéke adja:
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A hasznosított erőforrások összértékének összefüggéseinél vegyük észre, hogy az 
egyes  csomópontokra  vonatkozó  információs  részhalmazok  megszerzésére  fordított 
erőforrás-értékek  összegezésében  az  egyes  halmazok  csak  egyszer  szerepelnek, 
függetlenül  attól,  melyik  csomóponton  történő  csapásmérés,  illetve  beavatkozás 
optimalizálásához szükségesek. Ez a megoldás, természetesen, feltételezi azt, hogy a 
légitámadás,  illetve  a  légvédelem  belső  szervezettsége  biztosítja  a  szembenálló 
rendszer egyes elemeire vonatkozó helyzetadatok és az adott elem információs és/vagy 
harctevékenységére vonatkozó adatok kölcsönös egymáshoz rendelhetőségét

Például  a  légitámadás  vezetési  alrendszeréhez  tartozó  repülőeszközök 
megsemmisítéséhez (B5), a rádiólokációs helyzet-meghatározás (C5) mellett, a felderítő 
és  a  végrehajtó  alrendszer  elemeivel  való  kommunikációs  kapcsolataira  vonatkozó 
rádiófelderítési adatok (C4 és C6) megszerzésére és a két adathalmaz korrelációjának 
meghatározására is szükség van. Miután az utóbbiak az információcsere lefogása (B4 

és B5) érdekében is szükségesek, ezért a légvédelem döntési-információs rendszerét 
úgy  kell  megszervezni,  hogy  a  légitámadás  egyes  elemeire  vonatkozó  összes 
információk  feldolgozása  egy  vezetési  ponton  történjen,  így  biztosítható  azok 
korreláltatása.  Ez  elérhető  a  rádiólokátorok  és  a  rádiófelderítő  eszközök  együttes 
telepítésével,  vagy  az  azonos  légtérben  rádiólokációs,  illetve  rádiófelderítést  végző 
eszközök által szolgáltatott adatok centralizált feldolgozásával.

Az általános modell leírásából következik, hogy az erőforrások hasznosítása csak 
azt jelenti: a vizsgált alrendszer a bemeneteire kerülő erőforrásokat információszerzésre 
és támadó légicsapás-mérésre, illetve légvédelmi beavatkozásra hasznosítja, vagyis az 
erőforrás-értékek más fizikai formában jelennek meg az adott alrendszer kimenetén és 
az  objektum,  illetve  a  másik  alrendszer  bemenetén,  létrehozva  ezzel  a  befoglaló 
rendszer  -  esetünkben  a  légvédelmi  küzdelem  -  belső  visszacsatolásait.  Ahhoz 
azonban,  hogy  ezek  az  erőforrás-értékek  veszteség-értékké  alakuljanak  a  másik 
alrendszer,  illetve  a  légitámadás  esetében,  az  objektum  -  és  ezzel  a  légvédelmi 
küzdelem -  kimenetén,  a  "szenvedő"  alrendszer,  illetve  az  objektum "transzformáló" 
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hatására van szükség. Ennek az átalakító hatásnak a dimenzionálására szolgálnak a φ 
hatásossági tényezők.

4.4.4 A hasznosított erőforrások hatásossága

A  légvédelmi  rendszer  különböző  csomópontjaira  mért  pusztító,  illetve  lefogó 
légicsapások  hatásossága,  mint  láttuk,  eltérő,  így  a  légicsapások  összegezett 
eredményét, vagyis, a légvédelem összes veszteség-értékét az adott csomópontra mért 
légicsapások  erőforrás-értéke  és  annak  hatásossági  tényezője  szorzatainak 
összegezésével kapjuk meg:

∑
=

⋅=
7

1

v

a
a

zv
a

vv KK ϕ

A légvédelem veszteség-értékeihez hasonlóan, a légitámadás rendszerének összes 
veszteség-értékét  a  légitámadás  különböző  csomópontjain  történő  légvédelmi 
beavatkozások  erőforrás-értéke  és  annak  hatásossági  tényezője  szorzatainak 
összegezésével kapjuk meg:
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Az  objektum  veszteség-értékét,  természetesen,  az  ellene  irányuló  légicsapások 
erőforrás-értéke és a hatásossági tényező szorzataként kapjuk meg:

Kvo=φob.Kzo

A  légitámadás  és  a  légvédelem  összes  veszteség-értéke,  természetesen, 
megegyezik azok alrendszereinek összegezett veszteségértékeivel:
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Miután a 4. ábrának megfelelő részletességgel felbontottam a légvédelmi küzdelem 
"fekete dobozát", át tudtam tekinteni a két alrendszer, a légvédelem és a légitámadás 
főbb alrendszereit, csomópontjait, a különböző kimenetek és bemenetek jellegzetessé-
geit,  alapvető  erőforrás-,  illetve  veszteség-érték  mutatóit,  valamint  a  légvédelmi 
küzdelem során létrejövő antagonisztikus kapcsolatokat. Már az ilyen léptékű felbontás 
is lehetőséget adott a légvédelmi küzdelem legfontosabb belső törvényszerűségeinek 
feltárására és néhány, a fegyveres küzdelem általános modelljén túlmutató, a további 
kutatások irányát kijelölő következtetés levonására.

4.5 Következtetések a légvédelmi küzdelem modellezése kapcsán:

1.  A  légvédelmi  küzdelemnek,  mint  a  fegyveres  küzdelem  egy  konkrét 
megvalósulási  formájának  modellezése  során  nem tértem ki  külön  az  objektummal, 
illetve a rendszer eredményességi és hatékonysági mutatóival kapcsolatos kérdésekre. 
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Tettem ezt azért, mert úgy találtam, hogy az általános modell leírásánál többet itt sem 
lehet mondani. Megítélésem szerint, az objektum és az oltalmazás általános mutatói a 
légvédelmi küzdelem esetében is alkalmazhatók. Az egyetlen eltérés, ami az objektum 
általános definíciójához képest a légitámadás által fenyegetett és a légvédelmi rendszer 
által oltalmazott objektum esetében fennáll, az, hogy a légvédelmi küzdelem esetében a 
támadó fél, általában, nem tűzi ki célul az objektum elfoglalását - bár ez az eset sem 
zárható ki teljes mértékben.

2. Ami a légitámadás és a légvédelem egyes alrendszereinek veszteség-értékeit 
illeti,  azok  egyenkénti  meghatározása  már  korántsem  jelent  egyszerű  feladatot.  Az 
biztos ugyanis, hogy az i-ik alrendszer egyes elemeinek pusztítása az i-ik alrendszer 
veszteségértékét  növeli.  Azt  azonban,  hogy  az  egyes  alrendszerek  közötti 
információcsere,  vagy  a  felderítő  alrendszer  információszerző  tevékenységének 
lefogása melyik  alrendszer  veszteségértékét  növeli,  nagyon nehéz eldönteni.  Erre  a 
kérdésre, a légvédelmi küzdelem részletes matematikai modelljének kidolgozása során, 
vissza kell  térni,  mivel  ez  már  meghaladja  ennek az  értekezésnek a kereteit  és  az 
egyszemélyes kutatás lehetőségeit.

3.  A részletesebb elemzés érdekében tovább kell  finomítani  a  "fekete  dobozok" 
felbontásának léptékét.  Ezt  a következő fejezetben már csak az egyik  alrendszer,  a 
légvédelem szempontjából fogom elvégezni, de hasonló megfontolások alapján ez az 
eljárás  kiterjeszthető  a  légitámadásra  is.  A  következő  lépésben,  tehát,  csak  a 
légvédelem  "fekete  dobozát"  bontjuk  fel  kisebb  léptékben,  figyelembe  véve  a 
légitámadással összefüggő kapcsolatokat.
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5  A LÉGVÉDELMI RENDSZER STRUKTÚRÁJA 
Egy rendszer struktúrája alatt,  a hagyományos megközelítés szerint általában az 

alrendszereket,  azok  elemeit  és  a  köztük,  illetve  a  rendszer  környezetével  fennálló 
kapcsolataik felépítését értjük. A légvédelmi rendszer vizsgálatához ezek szerint nem 
kellene mást tennünk, mint a 4. ábrán bemutatott alrendszereket elemeire bontanunk és 
leírni az alrendszeren belüli, illetve a környezettel fennálló kapcsolataikat. Megítélésem 
szerint,  ez  a  megközelítés  nem  adna  teljes  képet  a  légvédelem,  mint  rendszer 
működéséről,  mivel  az  ilyen  -  lényegében  szervezeti  -  struktúra  nem,  vagy  csak 
felszínesen, mutatja meg a rendszeren belül megoldandó feladatok egymásra épülését 
és kapcsolatait, illetve elfedi azok szervezési rendjét. Egy olyan bonyolult rendszerben, 
mint a légvédelem, egy-egy szervezeti elemre többféle funkcionális feladat megoldása is 
hárul,  ugyanakkor,  egy-egy feladat  megoldása pedig  megoszlik  az  egyes szervezeti 
elemek között.

Például, ha egy légvédelmi rakéta alegységet a légvédelem szervezeti elemének 
tekintünk  -  márpedig  annak  kell  tekintenünk  -,  nehéz  eldönteni,  hogy  a  légvédelmi 
rendszer melyik alrendszerébe soroljuk be. Első közelítésben azt mondhatnánk, hogy 
természetesen a végrehajtó alrendszerbe tartozik. Egy légvédelmi alegység azonban 
maga is egy bonyolult rendszert alkot. Az alegység felderítő-célmegjelölő rádiólokátora 
felderítési,  harcálláspontja  vezetési  feladatokat  old  meg,  rakéta-rávezető  rendszere 
pedig  a  légvédelmi  beavatkozás  végrehajtását  végzi.  Ez  utóbbi,  emellett,  maga  is 
megold felderítési és irányítási feladatokat.

Ennek az  ellentmondásnak a  feloldására  két  lehetőség kínálkozik.  Az  egyik,  ha 
rendszer "fekete dobozait" olyan mélységig bontjuk ki, hogy ott az elemek már valóban 
elemek, mivel egyértelműen besorolhatók valamelyik al-al-alrendszerbe. Ez, úgy érzem, 
oda vezetne, hogy egyértelmű struktúrát csak az egyes alkatrészek szintjén találnánk. A 
rendszerben lévő embereket már említeni sem merem, hiszen még egy lokátorkezelő is 
legalább  két  alrendszer  feladataival  foglalkozik.  Ezen  az  úton  járva,  az  elemek 
funkcionális hovatartozásának bizonytalansága miatt, vagy csak ellentmondásos, vagy, 
ha a felbontás már elég mély, még a korszerű számítás-tudomány felhasználásával is 
kezelhetetlen modellt kapunk.

Az  ellentmondás  feloldására,  ezért,  az  alábbiakban  egy  olyan  megoldást 
választottam,  amely  -  a  modern  gyógyászatban  elterjedt  röntgentomográfiához 
hasonlóan  -  több  irányból  világítja  át  a  rendszert  és  az  így  kapott  "metszetek" 
korreláltatása alapján ad megfelelő mélységű, de még kezelhető modellt a légvédelmi 
rendszerről.  Ennek  lényege  az,  hogy  a  légvédelem "fekete  dobozainak"  felbontását 
először a légvédelmi rendszer - és, végeredményben, a légvédelmi küzdelem rendszere 
-  céljának  elérése  érdekében  végrehajtandó  feladatok,  másodszor  ezek  szervezési 
módja, majd az ezekből fakadó funkciók szerint strukturáljuk - világítjuk át - a légvédelmi 
rendszert és csak ezután, ezen struktúrák tükrében célszerű megvizsgálni a légvédelem 
szervezeti és térbeli struktúráját. Ez utóbbi kettő az, amelynek alapján a legtöbb kutató 
vizsgálja a légvédelmi rendszert. Ezért én ezeket nem is fogom alkalmazni, csak utalni 
akarok  arra,  hogy  a  legfrissebb,  és  az  általam kidolgozott  modellhez  a  legközelebb 
állónak  tartom  Kurucz  Istvánnak  a  légvédelem  térbeli  [35]  és  Czékus  Jánosnak  a 
szervezeti struktúra [36] modelljét.
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5.1 A légvédelmi rendszer feladatstruktúrája

A légvédelmi beavatkozás optimalizálása érdekében, mindenekelőtt információkat 
kell szerezni a légitámadásról, illetve - mint ezt a légvédelmi küzdelem leírásánál már 
láttuk  -  a  légvédelmi  rendszer  beavatkozást  végrehajtó  elemeit  is  magába  foglaló 
légihelyzetről.  A légihelyzet  dinamikus változásainak nyomon követése érdekében,  a 
megszerzett felderítési adatokat folyamatosan fel kell dolgozni, egymással korreláltatni 
és egymáshoz rendelni a légihelyzet egyes elemeire vonatkozó információkat.

Emellett, össze kell gyűjteni a légvédelmi rendszer végrehajtó elemeire vonatkozó 
információkat  is,  majd  ezeknek  a  légihelyzet-adatokkal  való  korreláltatása 
eredményeként,  meg kell  határozni  az  optimális  beavatkozáshoz szükséges irányító 
információkat, és ezekkel kell vezérelni a légihelyzetbe való beavatkozást.

Ezt a folyamatot a légvédelmi rendszer feladatstruktúrája szemlélteti, amelyet az 5. 
ábrán vázoltam fel. A feladatstruktúra magába foglalja az egymást feltételező - időben 
sorosan  végrehajtandó  -  és  az  egymást  kiegészítő  -  időben  párhuzamosan 
végrehajtandó - feladatokat, valamint ezek szükséges és lehetséges kapcsolatait.

5.1.1 A feladatstruktúra bemenetei

Amíg  a  3.4.1.2.  pontban  a  légvédelem  bemenetét  képező  információhalmazt, 
alapvetően  annak  forrásai,  vagyis  a  légitámadás  egyes  csomópontjai  szerint 
csoportosítottam,  a  légvédelem  feladatstruktúrája  ugyanezen  információknak  a 
megszerzés módja szerinti csoportosítását igényli.

Ennek  megfelelően,  a  feladatstruktúra  bemeneteit  a  légihelyzetből,  az  annak 
elemeit alkotó saját és ellenséges repülőeszközökről, valamint az egyéb, természetes, 
vagy mesterséges céltárgyakról, a feléjük kisugárzott rádió- és egyéb jelek (Cp?, illetve 
Cs?)  hatására  visszavert,  aktív-primer  (Cap),  illetve  a  saját  repülőeszközök  fedélzeti 
válaszadó berendezései által visszasugárzott, aktív-szekunder (Cas), valamint az ezen 
céltárgyak által kisugárzott, passzív lokációra alkalmas rádió és egyéb (fény, hő, hang) 
jelek  (Cp),  illetve  a  repülőeszközök  információcseréjének  felderítésére  alkalmas, 
kommunikációs rádiójelek (Cr) halmaza alkotja:

C={Cap,Cas,Cp,Cr}
Ezek forrásait már bemutattam a 4. ábrán. Most azt vizsgáljuk meg, hogy az egyes 

jelfajták  mely  forrásokra  jellemzőek,  illetve  azt,  hogy  az  egyes  forrásokból  milyen 
jelfajták érkeznek a megfelelő bemenetekre.

Aktív-primer  rádiólokációval,  vagyis  visszavert  jelek  alapján,  a  légvédelem 
információkat  szerezhet  a  légihelyzet  olyan elemeiről,  mint  a saját  és az ellenséges 
repülőeszközök,  valamint  egyéb,  természetes  és  mesterséges  céltárgyak  - 
meteorológiai  képződmények,  illetve  a  megtévesztést,  vagy  lefogást  szolgáló 
jelvisszaverők  -  térbeli  helyzete,  de  nem,  vagy  csak  nagy  bizonytalansággal  tudja 
meghatározni, hogy azok milyen feladatot hajtanak végre, illetve milyen célt szolgálnak. 
Ennek megfelelően, a 4. és az 5. ábra jelölései szerint: 
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5. ábra

Cap={Cap
c,Cap-s,Cap-k}    (c=3,5,7,8)
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ahol: 

• Cap
c -  a  légitámadás  c-ik  csomópontjából,  az  ellenséges  repülőeszközök 

térbeli  helyzetére  vonatkozó  információkat  hordozó  aktív-primer  lokációs 
jelek halmaza;

• Cap-s -  a  légvédelem saját  repülőeszközeinek térbeli  helyzetére  vonatkozó 
információkat hordozó aktív-primer lokációs jelek halmaza;

• Cap-k -  a  légihelyzet  egyéb  elemeinek  térbeli  helyzetére  vonatkozó 
információkat hordozó aktív-primer lokációs jelek halmaza.

Aktív-szekunder  rádiólokációval,  vagyis,  válaszjel  alapján,  a  légvédelmi  rendszer 
általában csak a saját repülőeszközeinek helyzetéről tud információkat szerezni, illetve 
ennek alapján tudja kiválasztani az aktív-primer lokációval szerzett adatok közül a saját 
elemeihez tartozókat. Emellett, az aktív-szekunder rádiólokációs rendszerek lehetőséget 
biztosítanak bizonyos kommunikációs kapcsolatokra is a légvédelmi rendszer földi és 
légi elemei között [25]. Ennek megfelelően, az aktív-szekunder lokációs jelek halmaza a 
légvédelem saját repülőeszközeinek helyzetére vonatkozó információkat hordozza:

Cas={Cas-s}
Passzív rádió-,  hő-  (infra)  és  hang-  (akusztikus),  illetve  fény-  (lézer  és  optikai) 

lokációval, vagyis a céltárgy saját kisugárzása alapján, valamint vizuális felderítéssel a 
légvédelem információkat szerezhet mind a saját, mind az ellenséges repülőeszközök 
helyzetéről.

A passzív lokáció a korszerű légvédelmi küzdelemben egyre nagyobb szerephez 
fog  jutni,  mivel  az  aktív-primer  rádiólokátorok  adóinak  kisugárzása  a  légvédelmi 
rendszer nemkívánatos kimenetét alkotja, amelynek alapján éppen a légitámadás jut, 
igen  "olcsón"  passzív  rádiólokációs  információkhoz.  Emellett,  az  aktív-primer 
rádiólokátorok  egyre nagyobb teljesítményű zavaradókkal  történő lefogása,  az  egyre 
"intelligensebb"  megtévesztő-zavaró  rendszerek  és  a  "lopakodó"  (stealth)  technika 
alkalmazása  jelentősen  csökkentik  a  hagyományos,  aktív-primer  rádiólokáció 
információs  lehetőségeit.  Ugyanakkor,  a  megfelelően  kialakított  térbeli  struktúrával, 
adatátviteli és -feldolgozó kapacitással rendelkező, passzív lokációs rendszer jelentős 
mértékben  javíthatja  a  légvédelem  légihelyzet-információkkal  való  ellátásának 
megbízhatóságát. 

Ennek megfelelően, a passzív lokációnak helye van mindazokon a bemeneteken, 
ahol a légvédelem aktív-primer rádiólokátorokat is alkalmaz, mivel a különböző fizikai 
elven működő, passzív lokációs jelek halmaza is hordozza a légitámadás elemeire és a 
légvédelem saját repülőeszközeinek helyzetére vonatkozó információkat:

Cp={Cp
c,Cp-s}    (c=3,5,7,8).

ahol: 

• Cpc  -  a  légitámadás  c-ik  csomópontjából,  az  ellenséges  repülőeszközök 
térbeli  helyzetére  vonatkozó  információkat  hordozó  passzív  lokációs  jelek 
halmaza;

• Cp-s -  a  légvédelem  saját  repülőeszközeinek  térbeli  helyzetére  vonatkozó 
információkat hordozó passzív lokációs jelek halmaza. 
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Rádiófelderítéssel,  vagyis,  a  repülőeszközök  által  kisugárzott  kommunikációs 
rádiójelek  információtartalmának  elemzésével  lehet  információkat  szerezni  a 
légitámadás  rendszerének  információs  tevékenységéről,  amely  az  ellenséges 
repülőeszközök rendszeren belüli funkciójának és konkrét feladatának megállapításához 
szükséges.

A  légvédelmi  rendszerben  -  a  légitámadás  rádiókommunikációs,  -lokációs  és 
-navigációs tevékenységének lefogása érdekében - a passzív rádiólokációs felderítés és 
követés,  illetve  a  hagyományos  rádiófelderítő  tevékenység  -  a  kommunikációs 
rádiókapcsolatok lehallgatása és az azokon zajló információcsere elemzése - mellett, a 
rádiófelderítés egy sajátos feladatát is el kell látni. A passzív rádiólokátorokkal nemcsak 
a légitámadás repülőeszközeinek a helyzetadatait lehet - és kell - meghatározni, hanem 
a kisugárzott  rádiójelek elemzése alapján,  információkat  lehet  -  és kell  -  szerezni  a 
repülőeszköz  rendeltetésére,  a  légitámadás  rendszerében  betöltött  szerepére  és 
harctevékenységének jellegére vonatkozóan.

Ennek megfelelően,  a  légvédelmi  rendszer  azon bemeneteinél  kell  rádiófelderítő 
eszközöket alkalmazni, ahol a légitámadás rendszerének információs tevékenységre - a 
rádiólokációs  felderítésre,  a  rádiónavigációra,  az  információcserére  és  a 
rádióelektronikai lefogásra - vonatkozó információszerzés a feladat:

Cr={Cr
d}    (d=1,2,4,6,8)

Ha  a  fentiekben  a  légvédelem  információszerzési  lehetőségeire  vonatkozóan 
leírtakat összevetjük a légvédelmi küzdelem két alrendszere információs kapcsolatainak 
3.4.1. pontbeli leírásával, megállapíthatjuk a következőket:

1.  Az  ellenséges  repülőeszközök  rádiónavigációs  és  felderítő  tevékenységéről, 
illetve  a  légitámadás  rendszerének  külső  és  belső  -  felderítési  és  harcvezetési  - 
információcseréjéről csak rádiófelderítéssel szerezhet információkat a légvédelem:

C1={Cr
1},

C2={Cr
2},

C4={Cr
4},

illetve
C6={Cr

6}.
2.  A  légitámadás  repülőeszközeinek  helyzetéről  -  rendeltetésüktől  függetlenül  - 

aktív-primer és/vagy passzív lokációval szerezhet információkat a légvédelmi rendszer:
C3={Cap

3,Cp
3},

C5={Cap
5,Cp

5},
illetve

C7={Cap
7,Cp

7}.
3.  A  légiellenség  csapásmérő  tevékenységéről,  annak  jellegétől  függően,  aktív-

primer,  vagy,  passzív  lokációval,  illetve  rádiófelderítéssel  nyerhet  a  légvédelem 
információkat: 

C8={Cap
8,Cp

8,Cr
8}
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Miután tisztáztuk, hogy a légvédelmi rendszer milyen, a légihelyzetből érkező jelek 
alapján  szerzi  meg  a  működéséhez  szükséges  információkat,  tekintsük  át  azokat  a 
feladatokat,  amelyek  kimenetének  létrehozásához,  a  légvédelmi  beavatkozáshoz 
szükséges végrehajtani.

5.1.2 Az információfeldolgozás fázisai

A légvédelmi beavatkozás optimalizálása érdekében egy sor információfeldolgozási 
feladatot  kell  végrehajtani,  függetlenül  attól,  hogy  a  beavatkozáshoz  szükséges 
információ  milyen  jel  útján  jutott  a  bemenetre.  Ezeknek  az  információfeldolgozási 
feladatoknak a megoldási  módjáról  bőségesen tájékozódhatunk a szakirodalomban - 
korábban magam is  feldolgoztam ezt  a  problémát  kandidátusi  értekezésemben [34], 
illetve néhány publikációmban [26-29], ezért itt ezt a kérdést nem kívánom részleteiben 
megvizsgálni. A széleskörűen hozzáférhető külföldi források mellett azonban, szeretném 
kiemelni két magyar katonai kutató, Ősz Sándor [30,31] és Pick Róbert munkáit [32], 
mivel  ezekben  a  művekben  a  szerzők  a  rádiólokációs,  illetve  a  rádiófelderítési 
információk  automatikus  feldolgozásának  kérdéseit  rendszerszemléletű 
megközelítésben,  a  korszerű  számítástechnika  lehetőségeinek  és  a  hazai 
sajátosságoknak a figyelembevételével dolgozták fel.

Itt  csak  a légihelyzetre  vonatkozó információk  feldolgozási  folyamatának néhány 
sajátosságára szeretném felhívni  a figyelmet.  Mindenekelőtt  azt  emelném ki,  hogy a 
légvédelem feladatstruktúrájának (5. ábra) - az információszerzés módja alapján kijelölt 
-  oszlopaiban  szereplő  elemek  célja  és  a  feladatok  végrehajtási  sorrendje  azonos, 
függetlenül  az  információkat  hordozó  jelek  jellegétől.  Emellett,  a  jeldetektálás 
kivételével, valamennyi információ feldolgozási feladat algoritmusa hasonló felépítésű. 
Ennek  az  algoritmusnak  az  elvi  felépítését  a  6.  ábra,  az  egyes  feladatok  konkrét 
algoritmusát pedig a 6/a-d. ábrák szemléltetik.

Az adatátviteli rendszerekben a jeldetektálás mindig sztochasztikus jellegű feladat, 
de  különösen  az  a  katonai  rádiólokációs  és  -felderítési  rendszerekben.  A  passzív 
lokáció és a rádiófelderítés esetében a jelforrás, aktív-primer lokáció esetében pedig az 
"átviteli csatorna" meghatározó eleme, a jeleket visszaverő céltárgy antagonisztikus, de 
legalább közömbös kapcsolatban áll a jel detektálásában érdekelt, a vevőberendezést 
üzemeltető "féllel".  Ennek következtében, a detektált  jelek által  hordozott  információk 
hitelessége csak időben és/vagy térben megosztottan vett jelek többszöri korreláltatása 
után érhet el elfogadható mértéket. A légvédelmi rendszer esetében tovább bonyolítja a 
helyzetet  az,  hogy az  információk  forrásait  képező repülőeszközök folyamatosan és 
általában  nagy  sebességgel  változtatják  térbeli  helyzetüket,  manővereket  hajtanak 
végre  és  keresztezik  egymás  pályáját.  Ezért  a  vett  jeleket,  illetve  a  belőlük  nyert 
adatokat,  a  bemutatott  algoritmusok  szerint,  ciklikusan  ismételve  kell  feldolgozni.  A 
ciklusok  gyakorisága  és  a  ciklus  során  végrehajtandó  részfeladatok  tartalma 
természetesen  a  feldolgozási  folyamat  fázisaitól  függően  különböző,  azonban  az 
algoritmus egyes elemeinek célja és jellege azonos a feldolgozás minden fázisában.
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6. ábra
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6/a. ábra

50 Dr. Seres György 1990.



A FEGYVERES KÜZDELEM, MINT RENDSZER

6/b. ábra
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6/c. ábra
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6/d. ábra
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Minden  feldolgozási  fázis  az  előző  fázisnak  megfelelő  feldolgozottságú,  időben 
sorosan és/vagy párhuzamosan érkező jelek, illetve adatok felhalmozásával kezdődik. 
Az  így  felhalmozott  jelek  elemzése  alapján  lehet  -  előre  definiált  hitelességi 
követelményeknek  megfelelő  biztonsággal  -  eldönteni,  hogy  az  egyes  jelek,  illetve 
adatok  azonos  forrásból  származnak-e.  Az  adott  fázisban  "kitermelhető"  adatok 
meghatározása, megfelelő megbízhatósággal, csak a pozitív döntés esetén végezhető 
el és továbbítható a következő feldolgozási fázis bemenetére.

Az egyes információ feldolgozási ciklusok részben, vagy teljesen automatizálhatók, 
annak függvényében,  hogy a  döntési  kritériumokat  milyen mértékben lehet  egzakttá 
tenni.  A  légvédelmi  rendszer  sajátosságai  közé  tartozik,  hogy  -  az  automatizáltság 
mértékétől  függetlenül  -  az  információ  feldolgozási  folyamat  minden  fázisában 
biztosítani kell az emberi ellenőrzés és beavatkozás lehetőségét, mivel a szembenálló 
fél, a légitámadás oldalán is lehetőség van a döntési kritériumokat befolyásoló emberi 
beavatkozásra.

Mint  e  pont  elején  már  jeleztem,  a  feladatstruktúra  elemeinek  -  az  információ 
feldolgozási folyamat egyes fázisainak - tartalmával nem kívánok foglalkozni, azonban 
az egyértelműség érdekében bemutatom a feladatstruktúrát és az egyes feldolgozási 
fázisokat szemléltető vázlatokon alkalmazott jelölések tartalmát.

I. Az információ feldolgozási folyamat első fázisában a bemenetekre érkező jelek 
detektálása történik, ahol:

• Cp? - az aktív-primer lokáció céljából a légtérbe kisugárzott jelek halmaza;

• Cs? - az aktív-szekunder lokáció céljából a légtérbe kisugárzott jelek halmaza;

• Cap - a légicélokról visszavert jelek halmaza;

• Cas -  a  légvédelem  saját  repülőeszközeinek  fedélzeti  válaszadói  által 
visszasugárzott jelek halmaza;

• Cp - a légicélok által kisugárzott, passzív lokációra alkalmas jelek halmaza;

• Cr - a légicélok által kisugárzott, rádiófelderítésre alkalmas jelek halmaza.
II.  A  feldolgozás  második  fázisában  -  a  döntési  kritériumok  alapján  szükséges 

ciklikussággal  -,  az  egy  felderítő  vevőponttól  időben  egymás  után,  illetve  a  több 
vevőponttól,  közel  azonos  időben,  párhuzamosan  beérkező  detektált  jelek  (Cd) 
felhalmozása és elemzése, illetve dekódolása alapján kell  eldönteni, hogy mely jelek 
érkeznek  azonos  forrásból.  Az  összetartozó  jelek  felderítése  alapján  lehet 
meghatározni,  hogy  azok  milyen  információkat  hordoznak.  Ebben  a  fázisban,  az 
információszerzés módjától függően, az alábbi adatokat lehet meghatározni:

• Cap-j -  aktív-primer  lokáció  esetén,  a  légicélok  két-,  vagy  háromdimenziós 
térbeli helyzetadatainak halmaza, amelyeket a kisugárzott jelek modulációs 
rendszerétől függően, sebesség- és méretadatok egészíthetnek ki;

• Cas-j - aktív-szekunder lokáció esetén, a légvédelem saját repülőeszközeinek 
két-,  vagy háromdimenziós térbeli  helyzetadatainak halmaza,  amelyeket  a 
válaszjelek  kódolási  rendszerétől  függően,  egyedi  és/vagy  csoportos 
azonosításra alkalmas, esetleg a repülési pályára, a harctevékenységre és a 
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személyzet,  illetve  a  fedélzeti  berendezések  állapotára  vonatkozó  adatok 
egészíthetnek ki;

• Cp-j -  passzív  lokáció  és  egy  vevőponttól  származó  detektált  jelek 
feldolgozása  esetén  a  légicélok  egy-,  vagy  kétdimenziós,  több  passzív 
lokátor  vevőponttal  és  megfelelő  térbeli  struktúrával  rendelkező,  a  céljel-
felderítést centralizáltan végrehajtó rendszer esetén (lásd a következő, 4.2. 
pontot),  két-,  vagy  háromdimenziós  térbeli  helyzetadatainak  halmaza, 
amelyeket a detektált jelek modulációs tartalmától függően, a cél jellegére, 
esetleg harctevékenységére utaló adatok egészíthetnek ki;

• Cr-j -  rádiófelderítés  esetén  a  légicél  jellegére,  információs,  esetleg 
harctevékenységére  vonatkozó  adatok  halmaza,  amelyeket  a  vevőpont 
lehetőségeitől függően, irány- és teljesítményadatok egészíthetnek ki.

III.  A  harmadik  feldolgozási  fázisban,  az  előző  fázisból  érkező  céladatok 
felhalmozása  és  elemzése  alapján  azt  kell  eldönteni,  hogy  az  adott  feldolgozási 
ciklusban kapott adatok milyen mértékben korrelálnak az előző ciklus adataival, vagyis 
melyek  azok,  amelyek  forrása  egy  -  a  döntés  után  meghatározandó  –  célpálya-
adatokkal  rendelkező  légicéltól  származnak.  Az  itt  meghatározott  célpálya-adatok 
képezik a következő fázisban végrehajtandó folyamatos célpálya-követés alapját:

• Cap-u -  aktív-primer  lokáció  esetén,  a  légicélok  két-,  vagy háromdimenziós 
térbeli  helyzet-  és  sebességvektor-adatainak  halmaza,  amelyeket  a 
kisugárzott jelek modulációs rendszerétől függően, céljelleg- és méretadatok 
egészíthetnek ki;

• Cas-u - aktív-szekunder lokáció esetén, a légvédelem saját repülőeszközei két-
,  vagy  háromdimenziós  térbeli  helyzet-  és  sebességvektor-adatainak 
halmaza,  amelyeket  a  válaszjelek  kódolási  rendszerétől  függően,  egyedi 
és/vagy  csoportos  azonosításra  alkalmas,  esetleg  a  repülési  pályára,  a 
harctevékenységre  és  a  személyzet,  illetve  a  fedélzeti  berendezések 
állapotára vonatkozó adatok egészíthetnek ki;

• Cp-u - passzív lokáció esetén a célpálya-felderítés csak több passzív lokátor 
vevőponttal  és  megfelelő  térbeli  struktúrával  rendelkező,  a  felderített 
céljeleket centralizáltan feldolgozó rendszer esetén (lásd a következő, 4.2. 
pontot)  lehetséges.  Ez  esetben  ennek  a  feldolgozási  fázisnak  az 
eredményeként,  az  aktív-primer  lokációnál  bemutatott  adathalmaz  állhat 
rendelkezésre, amelyeket a detektált jelek modulációs tartalmától függően, a 
cél jellegére, esetleg harctevékenységére utaló adatok is kiegészíthetnek;

• Cr-u -  rádiófelderítés  esetén  a  légicél  jellegére,  információs,  esetleg 
harctevékenységére  vonatkozó  adatok  halmazát  csak  akkor  lehet  egyes 
célpályához hozzárendelni, ha a passzív lokációs feladatokat is végrehajtjuk, 
vagy  a  légvédelem  rádiófelderítési  és  a  passzív  lokációs  rendszeréből 
származó adatokat centralizáltan dolgozzuk fel.

IV. Ebben a feldolgozási fázisban az előzőekben már felderített célpályák adatainak 
korreláltatása alapján pontosítani kell a célpálya-adatokat folyamatosan - pontosabban, 
a  légicélok  manőverezési  lehetőségei  alapján  meghatározott  ciklusidőnek  megfelelő 
diszkrét  időközönként.  Manőverek  felderítése  esetén  pedig  meg  kell  határozni  a 
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célpálya  sebességvektor  adatainak  változásait.  Ennek  a  feldolgozási  fázisnak  a 
legkritikusabb  kérdése  a  célpályák  keresztezése,  mert  ez  a  pályakövetés 
megszakadását,  vagy  pályatévesztést  eredményezhet.  A  III.  feldolgozási  fázis 
kimeneteinek felsorolásában már szerepel minden, ami ennek a fázisnak a kimenetére 
vonatkozik, kivéve a légicélok pályájának manőveradatait, ezért itt nem is adok újabb 
felsorolást. E fázis kimeneteinek bemutatását a harchelyzet-követési fázis bemeneteinél 
fogom elvégezni.

A szakirodalom általában nem is különbözteti meg egymástól a pályafelderítés és 
-követés feladatait, én azonban szükségesnek tartottam külön definiálni a két feladatot, 
mivel a két ciklus döntési kritériumai - és ezzel a realizálás lehetőségei  -  jelentősen 
különböznek egymástól. Ezt a megközelítést támasztja alá az a tény is, hogy számos 
automatizált rendszerben a két feladat automatizáltsági foka eltérő.

V. Az információfeldolgozási folyamat ötödik fázisában nem csak a légihelyzetre, 
hanem  már  a  légvédelmi  rendszer  megfelelő  földi  elemeinek  helyzetére  és 
tevékenységére  -  a  légvédelmi  beavatkozásra  -  vonatkozó  információk  (A)  is 
megjelennek a bemeneten. Ennek a fázisnak az információ feldolgozási ciklusa abban 
különbözik  az  első  háromtól,  hogy  itt  a  légvédelmi  rendszer  saját  elemeitől  érkező 
információk,  illetve -  ha a légihelyzet  információk megszerzése és feldolgozása elég 
megbízhatóan  szervezett  -  már  a  légihelyzet  információk  sem  tekinthetők  teljesen 
sztochasztikusnak. Ezért neveztem itt a felhalmozási fázist harchelyzet adatgyűjtésnek.

A  nálunk  hozzáférhető  szakirodalom  a  harchelyzet-követés  feladatát,  általában, 
nem sorolja az információ feldolgozási folyamat feladatai közé. Megítélésem szerint - 
amelyet az ismert automatizált légvédelmi irányítási rendszerek felépítése és működése 
is  alátámaszt  -,  a  harchelyzet-követés  is  az  információfeldolgozási  folyamat  szerves 
részét képezi.

A  harchelyzet  követési  ciklus  tartalmát  -  a  harchelyzet  adatgyűjtés  és  elemzés 
kérdéseit, az új harchelyzet felismerésének döntési kritériumait, valamint a légvédelem 
és  a  légitámadás  elemei  közötti  korrelációs  adatok  meghatározásának  algoritmusát, 
illetve az ezek alapján a beavatkozás optimalizálására vonatkozó irányító információk 
(B!)  meghatározásának  változatait  -  kandidátusi  értekezésemben  [34]  részletesen 
kidolgoztam, és úgy látom, hogy az abban foglaltak még ma is alkalmazhatóak. Ezért a 
harchelyzet-követési fázis esetében is csak a bemenetek és a kimenetek felsorolására 
szorítkozom:

• Cap-f - aktív-primer lokáció esetén, a légicélok háromdimenziós térbeli helyzet-
, sebesség- és gyorsulásvektor-adatainak halmaza, amelyeket a kisugárzott 
jelek  modulációs  rendszerétől  függően,  céljelleg-  és  méretadatok 
egészíthetnek ki;

• Aap -  a  légvédelmi  rendszer,  aktív-primer  lokációs  információkat  igénylő 
beavatkozást végrehajtó elemeinek - a légvédelmi rakéta és a vadászrepülő 
csapatoknak  -  az  állapotára  és  tevékenységére  vonatkozó  információk 
halmaza,  amelynek  alapján  a  beavatkozás  optimalizálásához  szükséges 
korrelációs  adatok  -  a  megsemmisítési  zónába  való  beérkezés  várható 
időpontja és helye, a zónában való tartózkodás várható időtartama, illetve az 
elfogási  terepszakaszok  valószínű  távolsága,  a  várható  megsemmisítési 
valószínűség értéke, stb. - meghatározhatók;

56 Dr. Seres György 1990.



A FEGYVERES KÜZDELEM, MINT RENDSZER

• Bap-! -  a  légvédelmi  rendszer,  aktív-primer  lokációs  információkat  igénylő 
beavatkozást  végrehajtó  elemei  optimális  beavatkozásához  szükséges 
irányító információk halmaza;

• Cas-f  -  aktív-szekunder  lokáció  esetén  a  légvédelem  saját  repülőeszközei 
háromdimenziós  térbeli  helyzet-,  sebesség-  és  gyorsulásvektor-adatainak 
halmaza,  amelyeket  a  válaszjelek  kódolási  rendszerétől  függően,  egyedi 
és/vagy  csoportos  azonosításra  alkalmas,  esetleg  a  repülési  pályára,  a 
harctevékenységre  és  a  személyzet,  illetve  a  fedélzeti  berendezések 
állapotára vonatkozó adatok egészíthetnek ki [25];

• Aas - a légvédelmi rendszer beavatkozást végrehajtó repülőeszközeinek - a 
rávezetés  alatt  álló  légvédelmi  rakétáknak,  illetve  az  elfogást  végző 
vadászrepülőgépeknek  -  az  állapotára  és  tevékenységére  vonatkozó 
információk halmaza, amelynek alapján a rávezetéshez, illetve az elfogáshoz 
szükséges korrelációs adatok meghatározhatók;

• Bas-!  -  a légvédelmi rendszer beavatkozást végrehajtó elemei irányításához 
szükséges információk halmaza;

• Cp-f - passzív lokáció és több passzív lokátor vevőponttal, valamint megfelelő 
térbeli  struktúrával  rendelkező,  a  felderített  céljeleket  centralizáltan 
feldolgozó  rendszer  esetén,  az  aktív-primer  lokációnál  bemutatotthoz 
hasonló  tartalmú  adathalmaz,  amelyet,  a  detektált  jelek  modulációs 
tartalmától függően, a cél jellegére, esetleg harctevékenységére utaló adatok 
is kiegészítenek;

• Ap - a légvédelmi rendszer beavatkozást végrehajtó repülőeszközeinek - a 
rávezetés  alatt  álló  légvédelmi  rakétáknak,  illetve  az  elfogást  végző 
vadászrepülőgépeknek  -  és  a  légitámadás  megfelelő  csomópontjaiban 
rádióelektronikai  lefogást  végző  elemeinek  -  a  légvédelmi  zavaró 
komplexumoknak - az állapotára és tevékenységére vonatkozó információk 
halmaza,  amelynek alapján a rávezetéshez,  illetve az elfogáshoz,  vagy a 
lefogás optimalizálásához szükséges korrelációs adatok meghatározhatók;

• Bp-! -  a  légvédelmi  rendszer  fentnevezett,  beavatkozást  végrehajtó  elemei 
irányításához szükséges információk halmaza;

• Cr-f -  rádiófelderítés  esetén  a  légicél  jellegére,  információs,  esetleg 
harctevékenységére  vonatkozó  adatok  halmaza,  amelyet  a  légihelyzetbe 
való  beavatkozás  optimalizálásához  szükséges  irányító  információk 
meghatározásánál,  a  lokáció  különböző  formáival  szerzett  információk 
kiegészítésére használnak fel.

Az 5. ábrán bemutatott feladatstruktúrában az első öt fázis a légihelyzet-információk 
megszerzésének  és  feldolgozásának  folyamatát  alkotja.  A  hatodik  fázisként  jelölt 
beavatkozás a légvédelmi rendszer kimenetét hozza létre.

5.1.3 A feladatstruktúra kimenetei

A légvédelmi beavatkozás jellege szerint két csoportba sorolható. Az első csoportba 
a  pusztító  jellegű -  az  ellenséges repülőeszközök megsemmisítését,  harcképtelenné 
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tételét  célzó,  vagy  pályájuk  elhagyására  kényszerítő  -  (Bm),  a  másodikba  a  zavaró 
jellegű  -  a  repülőeszközök  rádióelektronikai  berendezéseinek  lefogását  célzó  -  (Bl) 
légvédelmi  tevékenység  tartozik.  Ezek  összessége  alkotja  a  légvédelmi  rendszer 
alapvető kimenetét:

B={Bm,Bl}
Az  első  csoport  a  légvédelmi  rakéta  (és  tüzér)  (Br),  valamint  a  vadászrepülő 

csapatok (Bv) harctevékenységét foglalja magába:
Bm={Br,Bv},

a másodikba pedig a légvédelmi zavaró csapatok rádióelektronikai lefogó tevékenysége 
(Bz)  mellett,  beletartozik  az  oltalmazott  objektum műszaki,  optikai-,  infravörös-  vagy 
rádióálcázása (Bá) is:

Bl={Bz,Bá}
Természetesen,  a  légvédelmi  rendszer  egyes  kimenetei  a  légitámadás 

rendszerének különböző csomópontjain jelennek meg bemenetként. A 4. és az 5. ábrát 
összevetve, ezek a következőképpen kapcsolódnak egymáshoz.

A 4. ábrán kettős vonallal jelöltem a légvédelmi rakéta (tüzér) és a vadászrepülő 
csapatok  pusztító  jellegű  beavatkozásait,  amelyek  a  légitámadás  alrendszereinek 
elemeit  fenyegetik,  illetve  az  ezek  által  végrehajtott  légicsapásmérést  akadályozzák 
meg:

Br={Br
c}    (c=3,5,7,8),

illetve,
Bv={Bv

c}    (c=3,5,7,8).
A  4.  ábrán  szaggatott  vonallal  jelölt  zavaró  jellegű  beavatkozások  közül  a 

légvédelmi  zavaró  csapatok  harctevékenysége pedig  a  légitámadás  rádiónavigációs, 
-lokációs és -kommunikációs tevékenységének rádióelektronikai lefogására irányul:

Bz={Bz
d}    (d=1,2,4,6,8).

A zavaró jellegű preventív beavatkozás, az oltalmazott objektum álcázása pedig a 
légitámadás  navigációs,  felderítő  és  csapásmérő  tevékenységének  hatásosságát 
csökkenti:

Bá={Bá
e}    (e=1,2,8)

Ha  pedig  a  légitámadás  bemeneteinek  sorrendjében  akarjuk  csoportosítani  a 
légvédelmi rendszer kimeneteit, akkor a következő összefüggéseket kapjuk.

1.  A  légitámadás  rendszere  repülőeszközeinek  navigációs  és  felderítő 
tevékenységébe, az objektum, a légvédelmi rendszer harcrendi elemei és a különböző 
tájékozódási  pontok  álcázásával  (Bá),  valamint  a  légvédelmi  zavaró  csapatok 
harctevékenységével (Bz) lehet beavatkozni:

B1={Bz
1,Bá1},

illetve,
B2={Bz

2,Bá
2}.

58 Dr. Seres György 1990.



A FEGYVERES KÜZDELEM, MINT RENDSZER

2. A légitámadás felderítő, vezetési és végrehajtó alrendszere repülőeszközeinek 
pusztítása céljából a légvédelem a légvédelmi rakéta (Br) és a vadászrepülő csapatok 
(Bv) harctevékenysége útján avatkozhat be: 

B3={Br
3,Bv

3},
B5={Br

5,Bv
5},

valamint,
B7={Br

7,Bv
7}.

3. A légitámadás belső, felderítési és harcvezetési információcseréjének lefogása 
csak a légvédelmi zavaró csapatok harctevékenységével érhető el: 

B4={Bz
4},

illetve,
B6={Bz

6}.
4.  A  légitámadás  csapásmérő  tevékenységét  a  légvédelemnek  valamennyi 

beavatkozási lehetőségével kell akadályoznia:
B8={Br

8,Bv
8,Bz

8,Bá
8}

A  légvédelmi  rendszer  feladatstruktúrájának  leírásánál  bemutattam,  hogy  annak 
egyes fázisait időben egymás után kell végrehajtani, vagyis ezek soros kapcsolatban 
állnak egymással és sorrendjük nem cserélhető fel.  Ugyanakkor utaltam rá,  hogy az 
egymással  párhuzamosan  végrehajtandó  feladatelemek  végrehajthatók  egymástól 
függetlenül,  decentralizáltan,  vagy  az  előző  fázisok  kimenetét  összekapcsolva, 
centralizáltan.  Hogy  az  egyes  feladatok  végrehajtása  a  légvédelmi  rendszerben 
centralizáltan, vagy decentralizáltan történik-e, azt a légvédelem szervezési struktúrája 
tükrözi.

5.2  A légvédelmi rendszer szervezési struktúrája

A  légvédelmi  rendszerben  a  feladatok  megvalósítása  szervezésének  elvi 
lehetőségeit  a  7.  ábra  szemlélteti.  Ha  ezt  összevetjük  az  5.  ábrán  bemutatott 
feladatstruktúrával,  azt  állapíthatjuk  meg,  hogy  az  ott  szereplő  feladatok  közül  a 
légihelyzet információkat hordozó, különböző jelek vétele és a légvédelmi beavatkozás 
egyes  fajtáinak  végrehajtása  csak  decentralizáltan  valósítható  meg.  Az 
információfeldolgozási folyamat egyes fázisainak feladatai (I-V.) azonban elvileg mind 
decentralizáltan, mind centralizáltan végrehajthatók.
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7. ábra
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Hogy az egyes feladatok centralizált,  vagy decentralizált  végrehajtásának milyen 
szerepe  van  a  légvédelmi  rendszer  működése  szempontjából,  arra  már  utaltam  a 
feladatstruktúra leírásánál is. Jeleztem például, hogy passzív lokáció esetén a légicélok 
térbeli helyzetadatainak meghatározása és következésképpen az információfeldolgozás 
további fázisai csak centralizáltan valósíthatók meg. Vagy például a rádiófelderítéssel 
szerzett  adatok  csak  akkor  rendelhetők  hozzá  az  egyes  légicélokhoz,  ha  a  lokáció 
valamelyik  fajtájával  szerzett  helyzetadatok  és  a  rádiófelderítéssel  szerzett,  az  adott 
légicél  rádiókommunikációs  tevékenységére  vonatkozó  adatok  feldolgozása 
centralizáltan  van  megszervezve.  A  feladat-végrehajtás  centralizáltságának  mértéke 
azonban  sok  egyéb  tekintetben  is,  jelentősen  befolyásolja  a  légvédelmi  rendszer 
eredményességét  és  hatékonyságát.  Ahhoz,  hogy  az  információfeldolgozás 
centralizálásának  feltételeiről  és  kihatásairól  képet  kapjunk,  röviden  bemutatom  a 
szervezési struktúra alapváltozatait a 7/a-f. ábrákon.

Az egyes szervezési alapváltozatok esetében az adatfeldolgozási és -megjelenítési 
kapacitás koncentrációja, illetve az adatátviteli kapacitás igénye eltérő. Minél magasabb 
fokú a centralizáció,  annál  nagyobb központi  adatfeldolgozó,  -megjelenítő és -átviteli 
kapacitás szükséges a rendszerben - vagyis, az információfeldolgozás költségtényezői 
a  centralizáltság  mértékével  együtt  növekszenek.  Ugyanakkor,  az  azonos  idő  alatt 
felhalmozott  adatmennyiség  növekedésével  az  egyes  feldolgozási  fázisokban  hozott 
döntések  megbízhatósága  és  az  adat-meghatározás  pontossága  is  javul,  illetve 
rövidebb idő alatt hozható azonos megbízhatóságú döntés és határozhatók meg azonos 
pontosságú adatok. Ez a légvédelmi beavatkozás optimalizálásához szükséges irányító 
információk megbízhatóságának növekedését, illetve az előállításukhoz szükséges idő 
csökkenését,  végeredményként  pedig,  a  légvédelmi  beavatkozások  hatásosságának 
javulását eredményezi.

Például,  mint  a  feladatstruktúra  tárgyalásánál  már  utaltam  rá,  a  célpályák 
felderítése  történhet  egy-egy  lokátor  által  időben  egymás  után,  térletapogatási 
ciklusonként felderített céljelek felhalmozása alapján lokátoronként, decentralizáltan. De 
felderíthetők a célpályák centralizáltan,  több,  azonos légtérben működő lokátor által,  
közel azonos időben -  egy felderítési  ciklusidőn belül  -  felderített  céljelek alapján is. 
Könnyen belátható,  hogy a célpálya-felderítési  feladat  centralizálása  esetén,  azonos 
jeldetektálási és -felderítési valószínűség mellett, azonos felhalmozási idő alatt nagyobb 
célpálya-felderítési valószínűség érhető el.  Illetve egy meghatározott - megkövetelt  – 
célpálya-felderítési  valószínűség rövidebb idő alatt  biztosítható,  mint a lokátoronkénti 
decentralizált  célpálya-felderítés  esetén.  Ez  utóbbinak  különösen  bonyolult  
légihelyzetben és a légicélok gyakori, váratlan manőverei esetén van óriási jelentősége.

A légihelyzet információk centralizált és decentralizált feldolgozásának problémáival 
igen részletesen foglalkozott  Ősz Sándor a már említett  munkáiban [30,31],  ezért  itt 
most  csak  vázlatosan  fogom  összefoglalni  a  légvédelem  szervezési  struktúrája 
alaptípusainak jellemző vonásait, az ábrák sorrendjében.
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a/  A  decentralizált  harcvezetés mellett  megvalósított  együttműködés  jelenti  a 
centralizáció  legalacsonyabb  szintjét  -  mondhatni  0-ik  fokát.  Ez  esetben  az 
információfeldolgozási  folyamat  valamennyi  feladatának végrehajtása decentralizáltan 
történik, azonban a beavatkozás megkezdése előtt a légvédelmi rendszer végrehajtó 
elemei kicserélik egymással a saját eszközeikkel megszerzett és feldolgozott légihelyzet 
információkat,  illetve  kölcsönösen  tájékoztatják  egymást  a  tervezett  és  a  már 
végrehajtott beavatkozásaikról.

A centralizáltságnak  ez  a  -  legkevésbé  hatékony,  de  a  legkevesebb  anyagi  és 
emberi  erőforrást  igénylő  -  foka  például  annak  az  esetnek  felel  meg,  amikor  egy 
objektum  légvédelmi  oltalmazását  több  különböző,  önálló  felderítő  és  vezető 
eszközökkel  és szervekkel  rendelkező fegyvernemi  egység végzi  -  vagy azért,  mert  
szervezetileg nem tartoznak közös alárendeltségbe, vagy a közös elöljáró szervükkel 
való kapcsolat megszakadt.

b/ Centralizált harcvezetésről akkor beszélhetünk, ha a végrehajtó elemek a közös 
elöljáró  által  meghatározott  irányító  információk,  a  célelosztás  alapján  hajtják  végre 
beavatkozási feladataikat.

Ennek a szervezési változatnak egy tipikus példája lehet egy objektumot oltalmazó, 
önálló  légvédelmi  rakéta  egység,  amelynek  minden  alegysége  rendelkezik  önálló 
felderítő, adatfeldolgozó és -megjelenítő rendszerrel.  Ezek az általuk megszerzett  és 
feldolgozott  légihelyzet-információkat  egy  adatátviteli  rendszeren  keresztül  -  az 
alegység  harci  lehetőségeire  és  tevékenységére  vonatkozó  információkkal  együtt  -  
továbbítják az egység vezetési pontjára. A harchelyzet centralizált követése alapján itt  
hozzák  meg  az  alegységek  optimális  beavatkozási  változatát  tükröző  célelosztásra 
vonatkozó  döntést,  amely  aztán  az  adatátviteli  rendszerben  jut  vissza  az 
alegységekhez.

c/ A célpálya-követési feladat centralizálása azt jelenti, hogy egy központi vezetési 
ponton,  egy-egy  légicélról  több,  közel  egyidőben,  párhuzamosan beérkező célpálya-
adat alapján történik a célpálya követése. Ennél a megoldásnál - a kisebb extrapolálási 
hiba  eredményeként  -  még  manőverek  esetén  is  megbízhatóbban  lehet  folytatni  a 
követést, mint a decentralizált esetben.

A  célpálya-követés  centralizálása  nem  szükségképpen  jelenti  azt,  hogy  a 
centralizált harchelyzet-követés is ugyanezen a szinten történik. Például a centralizált  
célpálya-követést  végezhetik  több,  azonos légtérben felderítést  végző rádiólokátorral 
rendelkező  felderítő  harcállásponton,  a  magasabb  vezetési  szinten  centralizált  
harchelyzet-követés  pedig  akár  egy  ettől  távol  eső  parancsnoki  harcállásponton  is 
történhet.
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d/ A célpálya-felderítés centralizálására - mint már említettem - passzív lokáció és 
rádiófelderítés alkalmazása esetén mindig szükség van,  mivel  egy passzív lokátorral 
nem lehet  meghatározni  a  légicél  térbeli  helyzetét,  illetve  nem lehet  a  megszerzett 
rádiófelderítési adatokat hozzárendelni a megfelelő légicélhoz. Ugyanakkor, a célpálya-
felderítés centralizált végrehajtására aktív lokáció esetén is szükség lehet, ha egy céljel-
felderítési  ciklusban,  egy  lokátor  által  meghatározható  helyzetadatok  nem  elég 
megbízhatóak  ahhoz,  hogy  a  célpálya-felderítés  valószínűsége  elérje  a  megkövetelt 
mértéket. Ez bekövetkezhet akár a zavarviszonyok közötti alacsonyértékű jelfelderítési 
valószínűség, akár a hosszú térletapogatási ciklusidő és a légicélok gyors manőverezési 
lehetőségei okozta extrapolálási hiba miatt.

A légvédelmi rendszerekben legelterjedtebb, nagy területre kiterjedő rádiólokációs-
információs  rendszerek  két  alternatív  szervezési  alaptípusa  a  decentralizált  és  a 
centralizált célpálya-felderítési és -követési eljárás. E két megoldás összehasonlítására 
alkalmas az A. Farina által ajánlott modell [33], amely az extrapolációs hiba alakulását 
vizsgálja az információfeldolgozás centralizált és decentralizált megvalósítása esetére.

e/  A  céljel-felderítés centralizálása  az  előzőektől  jelentősen  eltérő  technikai 
megoldást  igényel.  Amíg  a  fenti  esetekben  mindig  számszerű  adatok  hordozzák  a 
centralizáltan  feldolgozandó  információkat,  addig  a  légihelyzetből  érkező  jelek 
detektálásakor mindig valamilyen - folytonos, vagy diszkrét - analóg jelek töltik be az 
információhordozó szerepet.

Ennek következtében, a fenti esetekben az adatátvitel és -feldolgozás - például a 
közös koordinátarendszerbe való áttranszformálás, vagy az információkésedelem miatti 
extrapolálás  -  univerzális  adatátviteli  és  -feldolgozó  eszközökkel  végezhető  el.  A 
detektált  analóg jelek esetében sem az átvitelhez, sem a centralizált  feldolgozáshoz 
nem alkalmazhatók az univerzális eszközök. A centralizált jelfelderítést, ezért, általában, 
szinkronizáltan  együttműködő,  többcsatornás  -  több  koherens  adóval  és  vevővel 
rendelkező -, aktív-primer, illetve primer és szekunder lokátorokból álló komplexumok 
esetében alkalmazzák a leggyakrabban.

f/ A centralizált jeldetektálás jelenti az információ feldolgozás központosításának a 
legmagasabb fokát. Ebben az esetben ugyanis a központi feldolgozást végző vezetési 
pontra,  gyakorlatilag  feldolgozási  késedelem nélkül,  eljutnak a légihelyzetből  érkező, 
azonos forrástól - vagyis egy légicéltól - származó rádiófrekvenciás jelek, amelyekből itt 
minden információt "ki lehet termelni", amit azok hordoznak.

A centralizált  jeldetektálást csak koherens lokátorokkal lehet megvalósítani,  ezért 
ezt  a  változatot  az  egy  adó-  és  több  vevőponttal  rendelkező  széttelepített 
lokátorrendszer esetében alkalmazzák, amelyeknél az adó és a vevők koherenciáját a 
közöttük létrehozott rádiófrekvenciás referenciacsatorna biztosítja [22].

Az információfeldolgozás centralizációja, természetesen nem csak előnyökkel jár, 
hanem  hátrányokkal  is.  A  központi  adatfeldolgozási  és  -megjelenítési,  illetve  az 
adatátviteli  kapacitásigény  -  vagyis  a  költségtényezők  -  növekedése  mellett,  a 
koordináta-transzformáció és az extrapoláció járulékos számítási hibákat eredményez, 
az  adatátviteli  csatornák  adatvesztést  illetve  -torzítást  okoznak  és  külső  zavarokat 
visznek be a rendszerbe.

Itt  kell  megjegyeznem azt  is,  hogy az  egyes  konkrét  légvédelmi  rendszerekben 
természetesen sohasem jelentkeznek ilyen tisztán a szervezési alaptípusok. A rendszer 
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bemenetei - alapvetően a lokáció, illetve az információszerzés eszközei és módja - és 
kimenetei  -  a  légvédelmi  beavatkozás  formái,  de  a  légvédelmi  küzdelem  során 
elszenvedett veszteségek is - befolyásolják, a feldolgozás egyes fázisaiban szükséges 
és  lehetséges  feladatcentralizáció  mértékét.  Amikor  tehát  dönteni  kell  az  információ 
feldolgozás központosításának mértékéről, akkor mérlegelni kell, hogy:

-  az  adott  lokátor-cél  viszonyok között  milyen lokációs  eljárást  lehet,  illetve  kell 
alkalmazni;

-  az  alkalmazható  lokációs  eljárás  mellett  milyen  mértékű  centralizációval  lehet 
kielégíteni a felhasználók mennyiségi és minőségi információs igényét;

-  a  szükséges  mértékű  centralizáció  által  okozott  többletráfordítások  arányban 
állnak-e a légvédelmi rendszer eredményességének,  a várható légvédelmi küzdelem 
viszonyai között elérhető javulásával.

Azt,  hogy  egy  konkrét  légvédelmi  rendszerben  az  információfeldolgozás  egyes 
feladatainak  centralizációja  milyen  mértékű,  illetve  a  rendszer  mely  elemeinek 
kapcsolatait  érinti,  azt  a  rendszer  funkcionális,  illetve  szervezeti  struktúrájának 
vizsgálata alapján állapíthatjuk meg.

5.3 A légvédelmi rendszer funkcionális struktúrája

A  légvédelem  feladatstruktúrájának  bemutatásánál  nem  szóltam  róla,  de  az  5. 
ábrán,  szaggatott  vonallal  bekerítve  jelöltem  meg  az  egyes  feladatok,  illetve  azok 
kapcsolatainak  funkcionális  összetartozását.  Ha  ezt  összevetjük  a  légvédelmi 
rendszernek  a  4.  ábrán  bemutatott  alrendszereivel,  akkor  némi  ellentmondást 
fedezhetünk fel azok megnevezésében. Ez, a valójában csak látszólagos, ellentmondás 
abból  fakad,  hogy  a  4.  ábra  nagyobb  léptékű  felbontása  csak  a  felderítő  - 
információszerzési és feldolgozási - és a vezető - döntési - funkció elkülönítését teszi 
lehetővé. Pedig ezek a funkciók az információ feldolgozási folyamatban, amint azt az 
egyes  feladatok  tartalmát  szemléltető  6/a-d.  ábrák  alapján  megállapíthattuk,  nem 
választhatók  el  egymástól.  A  döntési  funkció  megoszlik  a  folyamat  egyes  feladatai 
között.

A  gyakorlatban ez  azt  jelenti,  hogy az  információ  feldolgozási  folyamat  bármely 
fázisában  hozott  hibás  döntés  befolyásolja  az  összes  további  fázis  eredményét.  Ha 
például egy lokátorkezelő - vagy az annak feladatát végrehajtó automatika - a céljel-
felderítés során céljelnek talál egy zavarjelet, vagy megfordítva, zavarjelnek értékel egy 
céljelet,  akkor  a  célelosztásra vonatkozóan a legmagasabb szinten hozott  döntés is 
csak hibás lehet.

Ennek  az  ellentmondásnak  a  feloldása  céljából  vázoltam  fel  a  8.  ábrán  a 
légvédelem  funkcionális  struktúráját,  amely  alapján  a  légvédelmet  két  nagy, 
strukturálisan  összetartozó  alrendszerre,  a  döntési-információs  és  a  végrehajtó 
rendszerre osztottam fel. Az előbbi a 4. ábra kategóriái szerinti felderítő és vezető, az 
utóbbi a végrehajtó alrendszer funkcióit valósítja meg. A légvédelmi rendszer különböző 
struktúrái  közül  a  funkcionális  struktúra  látszik  a  legalkalmasabbnak  a  légvédelmi 
küzdelem másik  alrendszerével,  a  légitámadással  való  kapcsolatok  szemléltetésére, 
ezért a 8. ábrán jeleztem a két alrendszer legjellegzetesebb kapcsolódási pontjait is.
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5.3.1 A légvédelem döntési-információs rendszere

A légvédelem döntési-információs rendszerét a légihelyzet-, a harcvezetési- és az 
együttműködési-információs  alrendszerek,  valamint  a  közöttük  lévő  kapcsolatok 
alkotják.

A  döntési-információs  rendszer  célja  a  légvédelem  végrehajtó  eszközei  -  a 
légvédelmi  rakéta,  a  vadászrepülő  és  a  légvédelmi  zavaró  csapatok  -  által  a 
légihelyzetbe történő beavatkozásának optimalizálása. Ebből következően, feladata az 
optimalizáláshoz  szükséges  információk  megszerzése,  illetve  összegyűjtése, 
feldolgozása, átvitele és megjelenítése.

Bemenetei  egyrészt  a  légihelyzethez  (C),  másrészt  a  légvédelem  végrehajtó 
rendszeréhez  (A)  kapcsolódnak.  A  légitámadás  csapásmérő  tevékenységének  (Z) 
jelentős  része  (Z1-Z5)  a  légvédelmet  szintén  annak  döntési-információs  rendszerén 
keresztül éri.

Kimenetei  alapvetően  a  légvédelem  végrehajtó  rendszeréhez  kapcsolódnak, 
meghatározva az  optimális  beavatkozás feladatait  (B!),  illetve  biztosítva  az  optimális 
együttműködéshez szükséges információk cseréjét.

5.3.1.1 A légihelyzet-információs alrendszer
A  légihelyzet-információs  alrendszer  alapvetően,  az  aktív  primer  és  szekunder, 

illetve  passzív  rádió-,  infra-  esetleg  hang-lokátorokra,  valamint  a  vizuális  és  a 
rádiófelderítés  eszközeire  épül,  amelyeket  adatfeldolgozó,  -átviteli  és  megjelenítési 
funkciókat megvalósító eszközök kapcsolnak össze. Célja a légihelyzetből érkező jelek 
(C)  detektálásával  és  feldolgozásával  létrehozni  a  légihelyzetet  jellemző 
információhalmazt (Cf),  a harcvezetési-  és az együttműködési -  illetve a végrehajtó - 
alrendszernek megfelelő formában.

Mint jeleztem, a légihelyzet-információs alrendszer bemenetein keresztül jutnak be 
a légvédelmi rendszerbe a különböző, döntő mértékben a légitámadás rendszere által 
tudatosan létrehozott zavarójelek (Z1) is. Ezek célja a valóságos jelek detektálásának 
akadályozása, illetve hamis céljelek detektálásának előidézése, és ezzel a légvédelmi 
rendszer félrevezetése, információfeldolgozási és beavatkozási erőforrásainak lekötése 
-  végeredményben  a  légvédelem  eredményességének  csökkentése.  Ezekre  a 
zavarójelekre  a  legérzékenyebbek  az  aktív-primer  rádiólokátorok  és  legkevésbé  a 
passzív  lokációs  eljárások.  A  zavarok  miatt,  vagy  más  okból  fel  nem  dolgozott 
céljelekhez (Cnf)  tartozó repülőeszközök felderítés -  és így légvédelmi beavatkozás - 
nélkül kerülnek ki a légvédelmi küzdelem rendszeréből.

A  felderítő  eszközök  zavarása  mellett,  a  légitámadás  a  légihelyzet-információs 
alrendszer  elemeinek  pusztításával  (Z2)  és  a  feldolgozott  légihelyzetinformációk  (Cf) 
átvitelét  biztosító  céltájékoztatási  rendszer  rádióelektronikai  lefogásával  (Z3)  is 
korlátozza  az  alrendszer  adatfeldolgozási,  -átviteli  és  -megjelenítési  kapacitását, 
csökkentve ezzel az alrendszer, és így az egész légvédelmi rendszer eredményességét. 

A  légihelyzet-információs  alrendszer  kimenetét  (Cf)  egyrészt  a  harcvezetési-
információs alrendszerhez (Cfh), másrészt az együttműködési-információs alrendszeren 
keresztül,  a  légvédelem végrehajtó  rendszeréhez kapcsolódó (Cfr,Cfv,Cfz)  információk 
részhalmazainak uniója alkotja:
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Cf=Cfh U Cfr U Cfv U Cfz

5.3.1.2 A harcvezetési-információs alrendszer
A  harcvezetési-információs  alrendszert  a  légvédelmi  rendszer  különböző  szintű 

vezetési pontjai (harcálláspontok) és a közöttük, a rendszer hierarchikus felépítésének 
megfelelően létrehozott kapcsolatok alkotják.

Ebben az alrendszerben valósul meg a légvédelem döntési-információs rendszere 
alapvető céljának, a légitámadás rendszerébe való beavatkozásnak az optimalizálása. 
Ezt a célt az alrendszer a légihelyzetre (Cf), illetve a végrehajtó rendszer helyzetére és 
lehetőségeire vonatkozó információk (A) egybevetése alapján törekszik elérni.

Ennek  megfelelően  az  alrendszer  bemenetei  egyrészt,  a  légihelyzet-információs 
alrendszerhez (Cfh), másrészt az együttműködési-információs alrendszeren keresztül, a 
végrehajtó  rendszerhez  (A)  kapcsolódnak.  A  légvédelmi  rakéta  és  tüzér  (Ar),  a 
vadászrepülő  (Av),  és  a  légvédelmi  zavaró  (Az)  csapatok  a  hadrafoghatóságukra, 
harckészültségükre  és  harctevékenységükre  vonatkozó  információkat  az 
együttműködési-információs  alrendszeren  keresztül  cserélik  ki  egymással,  és  ezek, 
összegezve kerülnek a harcvezetési-információs alrendszer bemenetére:

A={Ar,Av,Az}.
A harctevékenység optimalizálását  a  célelosztásra -  vagy,  decentralizált  vezetés 

esetén, az önálló célkiválasztásra -  vonatkozó döntés biztosítja.  Ezt a döntést  a két 
bemenő információhalmaz összevetése alapján lehet meghozni, és az ennek megfelelő 
feladatszabást tartalmazó irányító információ (B!) a harcvezetési-információs alrendszer 
kimenetéről, az együttműködési-információs alrendszeren keresztül kerül a végrehajtó 
rendszer egyes elemeinek bemenetére:

B!={B!r,B!v,B!z},
A harcvezetési-információs alrendszer lehetőségeit, és ezzel a légvédelmi rendszer 

eredményességét,  a  légitámadás  pusztító  (Z4)  és  rádióelektronikai  lefogó  (Z5) 
légicsapásokkal csökkenti. 

5.3.1.3 Az együttműködési-információs alrendszer
Az  együttműködési-információs  alrendszert  a  légihelyzet-információs,  illetve  a 

harcvezetési-információs  alrendszer  különböző  döntési  szintjeinek  információs 
kapcsolatai alkotják.
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Az  alrendszer  célja  az  azonos  légtérben  tevékenykedő  légvédelmi  rakéta, 
vadászrepülő,  és légvédelmi zavaró csapatok vezetése optimalizálásának biztosítása 
decentralizált  harcvezetés  esetén.  Erre  a  vezetési  formára  a  légvédelmi  küzdelem 
során, a harcvezetési-információs alrendszer magasabb hierarchikus szintjein működő 
vezetési  pontok  telítődése  -  adatfeldolgozó,  adatátviteli,  vagy  adatmegjelenítési 
kapacitásának kimerülése -,  vagy a velük való információs kapcsolat  megszakadása 
következtében bármikor sor kerülhet. Ez esetben az alacsonyabb döntési szinteken is 
rendelkezésre  kell  állni  minden  információnak,  amely  az  önálló  célkiválasztásra 
vonatkozó döntés optimalizálásához szükséges. Ez pedig csak akkor biztosítható, ha az 
együttműködő vezetési  szinteken kölcsönösen ismerik  egymás tevékenységét,  illetve 
kicserélik egymás között a légihelyzetről rendelkezésükre álló információkat.

Az együttműködési-információs alrendszer bemenetei és kimenetei, mint láttuk, a 
légihelyzet-információs  és a  harcvezetési-információs  alrendszert  kapcsolják  össze a 
légvédelem végrehajtó  rendszerével.  A  feldolgozott  légihelyzet-információk  (Cf)  és  a 
végrehajtó  rendszer  elemeinek  harci  lehetőségeire,  illetve  harctevékenységére 
vonatkozó információk (A), illetve a célelosztásra (célkiválasztásra) vonatkozó irányító 
információk  (B!)  az  együttműködési-információs  rendszeren  keresztül  haladnak, 
lehetővé  téve  ezáltal  a  kölcsönös  tájékoztatást  a  légvédelem  döntési-információs 
rendszerének azonos döntési szintjei között. 

Miután mint  láttuk,  az együttműködési-információs alrendszer  elemei ugyanazok, 
mint a légihelyzet-információs, illetve a harcvezetési-információs alrendszernek - csak 
az adatátviteli csatornákban tér el azoktól -, a légitámadás légicsapásai (Z4, illetve Z5) 
azokhoz hasonlóan befolyásolják az alrendszer hatásosságát.

5.3.2 A légvédelem végrehajtó rendszere

A légvédelem végrehajtó rendszerét funkcionálisan a vadászrepülő, a légvédelmi 
rakéta  és  a  légvédelmi  zavaró  csapatoknak  a  légihelyzetbe  való  beavatkozást 
közvetlenül megvalósító elemei alkotják.

Az alrendszer fegyvernemi végrehajtó elemeinek bemenetét, a célelosztás, illetve 
az önálló  célkiválasztás eredményeként,  a konkrét beavatkozásra vonatkozó irányító 
információk (B!v,B!r,B!z)  és a feladat-végrehajtáshoz szükséges légihelyzet-információk 
(Cfv,Cfr,Cfz) halmaza alkotja.

A légvédelem végrehajtó rendszerének - egyben a légvédelem - alapvető kimenetét 
a különböző fegyvernemek által végrehajtott légvédelmi beavatkozások halmaza alkotja. 
Emellett,  az  egyes  fegyvernemi  végrehajtó  eszközök  információs  kimenettel  is 
rendelkeznek  (Av,Ar,Az),  amely  mint  láttuk,  a  döntési-információs  rendszer 
együttműködési-információs  alrendszerén  keresztül  a  harcvezetési-információs 
alrendszerhez kapcsolódva, biztosítja a légvédelem belső visszacsatolását.

Mint a 4. fejezet elején utaltam rá, a légvédelem szervezeti és térbeli  struktúrája 
csak a végrehajtandó feladatok, azok szervezése, illetve az ezekből fakadó funkciók 
struktúrájával  együtt  mutatja  be  reálisan  a  rendszer  működését.  Miután  ezeket  a 
struktúrákat  -  mint  a  légvédelmi  rendszer  különböző  szempontok  szerinti 
keresztmetszetét - részletesen bemutattam, a szervezeti és a térbeli struktúrával nem 
kívánok  foglakozni.  Csak  még  egyszer  szeretnék  utalni  rá,  hogy  a  légvédelemmel 
foglalkozó  szakirodalom  döntő  többsége  a  rendszernek  éppen  ezeket  a 
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keresztmetszeteit  vizsgálja, különböző mélységben [35,36], amelyek jól kiegészíthetik 
saját kutatási eredményeimet.
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6 AZ ÉRTEKEZÉS ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEI
1.  A  légvédelem  döntési-információs  rendszere  kutatása  során  -  a  környezetét 

alkotó rendszerek modellezése alapján -  felismertem:  a fegyveres küzdelem során a 
támadás és a védelem rendszere olyan szoros, de antagonisztikus kapcsolatba kerül 
egymással, hogy együtt egy új, magasabb szintű rendszert 

alkotnak.
2.  E  felismerés  alapján  a  fegyveres  küzdelmet,  mint  rendszert  verbálisan 

definiáltam.  Leírtam  a  támadást  és  a  védelmet,  mint  ennek  két  alrendszerét. 
Megfogalmaztam az alrendszerek ki- és bemeneteit, alapvető kapcsolataikat, céljukat és 
feladataikat. Igazoltam, hogy a fegyveres küzdelem célja önmaga megszüntetése, mivel 
alrendszerei ennek érdekében "működnek együtt".

3. Megállapítottam, hogy az alrendszerek "együttműködése" antagonisztikus, mivel 
a  kölcsönös  információszerzés  és  a  támadó  csapásmérés,  illetve  a  védelmi 
beavatkozás útján  valósul  meg,  és  ezek kapcsolatok  egyben a  fegyveres  küzdelem 
rendszerének belső, negatív visszacsatolásait alkotják. Ebből levontam azt a 

következtetést, hogy a fegyveres küzdelem kibernetikai jellegű rendszer.
4.  Feltártam,  hogy  az  egyes  alrendszerekbe  a  saját  környezetükből  érkező 

erőforrások  egyben  a  küzdelem  bemeneteit,  illetve  azt,  hogy  az  alrendszerek 
veszteségei egyben a küzdelem kimeneteit alkotják.

5.  Logikailag bizonyítottam,  hogy a fegyveres küzdelem maga nem hierarchikus 
felépítésű rendszer, mivel információs, döntési és végrehajtási funkcióit alrendszereinek 
- amelyek viszont hierarchikus rendszerek - megfelelő elemei 

megosztva, és egymást meggyengítve valósítják meg.
6.  Megállapítottam, hogy a támadásnak a védelem által oltalmazott objektum felé 

irányuló csapásmérő tevékenysége és az ezzel okozott veszteség egyben a fegyveres 
küzdelem kimenetét is alkotja, mivel ennek mértékét mindkét 

alrendszer működése befolyásolja.
7. A verbális rendszerleírás alapján kidolgoztam egy olyan mutatórendszert, amely 

alkalmas a fegyveres küzdelem mint rendszer és annak alrendszerei, a támadás és a 
védelem  be-  és  kimeneteinek,  valamint  az  objektum,  illetve  az  oltalmazás 
paramétereinek azonos metrikával - az anyagi és erkölcsi értékkel - 

való leírására.
8.  Feltártam,  hogy a támadás és a védelem rendszerébe a saját  együttműködő 

környezetéből érkező erőforrások értéke, mint azok fő bemenete, a fegyveres küzdelem 
során,  annak  lefolyásától  függő  mértékben  támadó  csapásmérés,  illetve  védelmi 
beavatkozás,  valamint  az  ezekhez  szükséges  információszerzés  formájában 
hasznosított  erőforrás-értékké  alakul  át  az  adott  alrendszer  kimenetén,  amelyet  a 
szembenálló  "szenvedő"  alrendszer,  illetve  az  objektum  "transzformál  át" 
veszteségértékké.  Ebből  vontam le  azt  a  következtetést,  hogy a  befoglaló  rendszer 
kimeneteinek értékét csak mindkét alrendszer 
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paramétereinek figyelembevételével lehet meghatározni.
9.  A  fegyveres  küzdelem általános modelljének alkalmazhatóságát  bizonyítandó, 

annak egy konkrét megvalósulási formája, a légvédelmi küzdelem példáján bemutattam, 
hogyan lehet hozzáfogni a fentiekben ajánlott eljárás gyakorlati 

alkalmazásához.
Hogy miért éppen a légvédelem rendszermodelljét dolgoztam ki elsőnek, annak - 

kutatói beállítottságom mellett -  az is az oka, hogy a légvédelmi küzdelem esetében 
különösen  nehéz  az  egyensúlyi  állapot  mértékének  meghatározása,  hiszen  a 
szembenálló  felek  működési  elvükben  is  eltérő  fegyverrendszerekkel  és 
harceljárásokkal küzdenek egymás ellen. Itt olyan tevékenységek eredményességét és 
hatásosságát kell összevetni egymással, mint például az elfogó vadászrepülőgépeknek 
a robotrepülőgépek, a légvédelmi rakétáknak a vadászbombázók elleni harca, nem is 
beszélve,  a  mind  nagyobb  jelentőséget  szerző  rádióelektronikai  harceljárásokról.  
Ugyanakkor,  a II.  világháború és az azóta lefolytatott  helyi  háborúk tapasztalatai  azt  
bizonyítják,  hogy a légvédelmi küzdelem döntő mértékben befolyásolja  a  szárazföldi  
csapatok 

védelmi harcának eredményességét és időtartamát is.
10. A légvédelmi küzdelem modellje alapján rámutattam arra, hogy a szembenálló 

felek különböző csomópontokon képesek beavatkozni, illetve csapást mérni egymásra, 
azonban  a  különböző  alrendszerek  elemeinek  pusztítása,  illetve  a  közöttük  zajló 
információcsere  lefogása  eltérő  mértékben  befolyásolja  az  adott  rendszer 
eredményességét, így a beavatkozás, illetve a csapásmérés különböző 

formáinak hatásossága is különböző lesz.
11.  Felhívtam  a  figyelmet arra,  hogy  a  légvédelem  a  légitámadás  egyes 

alrendszereinek elemeit, csupán helyzetadataik ismeretében csak kis valószínűséggel 
képes azonosítani.  Ahhoz,  hogy egy repülőeszközről  a  légvédelem el  tudja  dönteni, 
milyen  szerepet  tölt  be  a  légitámadás  rendszerében,  fel  kell  deríteni  információs- 
és/vagy  harctevékenységét  is  és  ezeket,  az  alapvetően  rádiófelderítéssel 
megszerezhető  információkat  hozzá  kell  rendelni  a  helyzetadatokhoz.  Csak  így  van 
lehetőség  a  beavatkozás  optimalizálására,  vagyis,  az  adott  körülmények  között  a 
legjobb hatásosságot 

ígérő harctevékenységi változat kiválasztására.
12. A légvédelmi rendszer strukturális vizsgálatára egy komplex vizsgálati módszert 

dolgoztam ki,  amely a rendszer modelljének sokoldalú megközelítését teszi lehetővé. 
Ennek megfelelően,  összefüggéseiben mutattam be a légvédelmi  rendszer  feladatai, 
azok végrehajtásának szervezési, valamint az ezekből 

fakadó funkcionális struktúráját.
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7 AZ ÉRTEKEZÉS TÉZISEI
I. Egy objektumot oltalmazó védelmi rendszer és az annak pusztítására, lefogására 

és/vagy elfoglalására törekvő támadás rendszere között kialakuló fegyveres küzdelem 
egy olyan kibernetikai jellegű, nem-hierarchikus felépítésű, antagonisztikus-konfliktusos, 
nagy rendszert alkot, amely az alábbi rendszertulajdonságokkal jellemezhető:

a/ alrendszereit a támadás és a védelem rendszere képezi;
b/ bemeneteit a két alrendszer erőforrásai alkotják;
c/ kimeneteit az alrendszerek egymásnak okozott veszteségei, valamint a támadás 

által az objektumra mért csapások - illetve az ezek hatására keletkező veszteségek - 
jelentik;

d/ belső visszacsatolásait a két alrendszer közötti kölcsönös információszerzés és 
harctevékenység - a támadó csapásmérés, illetve a védelmi beavatkozás - hozzák létre;

e/  a  rendszer  célja,  amelynek elérésére  mindkét  alrendszere  törekszik,  önmaga 
megszüntetése.

II. A fegyveres küzdelem, mint rendszer, matematikai modelljét a legcélravezetőbb 
azonos dimenzióba transzformált mutatók - az anyagi és erkölcsi értékek - alapján leírni. 
Ennek egyik formája lehet a bemeneteket és a kimeneteket alkotó technikai és emberi 
erőforrások,  illetve  veszteségek,  valamint  a  belső  visszacsatolásokat  létrehozó,  a 
kölcsönös  információszerzés  és  harctevékenység  céljából  hasznosított  erőforrások 
értékmutatóinak meghatározása.

III. Az emberi erőforrások értékének objektív meghatározásához célszerű bevezetni 
egy  erkölcsi  szorzótényezőt,  melynek  alapja  a  személyi  állomány  által  a  fegyveres 
küzdelemben  végrehajtott  feladatok  teljes  körűen  automatizált  végrehajtásához 
szükséges  ráfordítások  és  a  tényleges  -  kiképzési  és  ellátási  -  ráfordítások 
költségtényezőinek összevetése lehet.

IV. A fegyveres küzdelem kibernetikai  jellegű rendszerként való leírása lehetővé 
teszi  a  kibernetika  gazdag  módszer-  és  eszköztárának  alkalmazását,  amelyek 
megkönnyítik  a  különböző  feltételeknek  megfelelő  harcmodellek  vizsgálatát  és 
számítógéppel támogatott szimulációját.

V.  Mivel  a  fegyveres  küzdelem  célja  önmaga  megszüntetése,  a  rendszer 
egyensúlya akkor áll be, vagyis a harc akkor szűnik meg, ha:

a/ bármelyik alrendszer által elszenvedett veszteségek és a ráfordítások összértéke 
eléri az adott alrendszer rendelkezésére álló erőforrások összértékét, ezért a kölcsönös 
harctevékenység megszűnik;

b/ bármelyik alrendszer veszteségeinek értéke eléri az általa reálisan elviselhetőnek 
tartott mértéket, ezért saját harctevékenységét "önként" beszünteti;

c/ a támadás alrendszere eléri az objektummal kapcsolatos célkitűzéseit, illetőleg 
olyan mértékű veszteségeket szenved, hogy az objektummal összefüggő feladatait már 
nem képes végrehajtani, ezért további harctevékenységet nem akar, illetve nem képes 
folytatni.
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Az a/ esetben a fegyveres küzdelem rendszere saját "öntörvényei" szerint működik 
és  csak  valamelyik  alrendszerének  teljes  megbénulása  esetén  éri  el  célját.  Ez  a 
valóságban "az utolsó töltényig", vagy, a "kamikáze" elv alkalmazását jelentené, ezért 
ezzel a modellváltozattal  csak elméleti  következtetések levonása érdekében célszerű 
foglalkozni.

A  b/  modellváltozatot  akkor  alkalmazhatjuk,  ha  ismerjük  a  két  szembenálló  fél 
harceljárásait és erőforrásainak értékét, valamint azok hatásosságát és prognosztizálni 
akarjuk a harc várható kimenetelét.

Az "elégséges védelem" egyensúlya mértékének meghatározásakor a c/ esetnek 
megfelelő modellt alkalmazhatjuk. Ez esetben a támadás erőforrásai értékének, azok 
hatásosságának  és  harceljárásainak  az  ismeretében  meghatározható,  hogy  adott 
hatásossági  adatok  és  harceljárások  mellett  a  védelemnek  mekkora  erőforrás-
értékekkel kell rendelkeznie ahhoz, hogy a támadásnak még éppen ne legyen esélye az 
objektummal kapcsolatos feladatainak eredményes végrehajtására.
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8 AZ ÉRTEKEZÉS EREDMÉNYEI ALAPJÁN TOVÁBBI KUTATÁST 
IGÉNYLŐ KÉRDÉSEK
A/ Az erőforrás-érték modellhez szükséges statisztikai adatgyűjtés és feldolgozás 

módszereinek kidolgozása, a fegyveres küzdelem egyes, konkrét megvalósulási formái 
esetére.

B/ A fegyveres küzdelem egyes, konkrét megvalósulási formái részletes, 
verbális és matematikai modelljének kidolgozása.
C/  A  fegyveres  küzdelem  egyes,  konkrét  megvalósulási  formái  esetére, 

számítógépes szimulációs programrendszerek kidolgozása, a matematikai modellek 
alapján.
D/  A  fegyveres  küzdelem  egyes,  konkrét  megvalósulási  formáiban  az  egyes 

alrendszerek működési modelljének és optimalizálási algoritmusainak 
kidolgozása.
E/  A  fegyveres  küzdelem  egyes,  konkrét  megvalósulási  formái  esetében 

alkalmazható, számítógépes harctevékenység tervezési és döntéselőkészítő 
programrendszerek kidolgozása.
F/ A javasolt modell alkalmazási lehetőségeinek kutatása a gazdasági életben 
működő konkurens rendszerek vizsgálatára.
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