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GONDOLATOK, HATTERANYAGOK A REPULES, REPULOIPAR
STRATEGIAI SZEREPEROL

A modern gazdasdg alapvetden fiigg a tuddas-alapU, cslcstechnoldgidk elérhetdségétdl. E megolddsok elsd szamil
forrasa az virkutatds, a repiilGipar és a repiilés, mely korszakvaltas eldtt all. A gazdasag fejlesztésének stratégiai
kérdése, hogyan lehet hozzaférni a csucstechnoldgia forrasokhoz, miként tudjak a gazdasdag szerepldi a tudds
alapu csucstechnolégiakat értekelni, atvenni és alkalmazni. Nem véletlen, hogy a gyorsan fejlédé orszdagok kiemel-
ten kezelik a repiilés és a repiildipar fejlesztését. Ez a rovid tanulmany a magyar repiiléstudomany, repiiléipar és
replilés stratégiai fejlesztéséhez szeretne néhany fontos gondolattal, hattéranyaggal hozzajarulni.

Kulcsszavak: repiilés, repiildipar, gazdasagfejlesztés, iparfejlesztési stratégia, fejlesztési stratégia

BEVEZETO

Lassan mindenki szamara vilagos lesz, mit veszitett a magyar tarizmus, a magyar gazdasag a
MALEYV csédjével. Ennél is nagyobb baj az, hogy egy orszag gazdasagi szintje, gazdasagi vi-
talitdsa sulyosan csokken, ha az orszag nem épiti ki a csucstechnoldgiai forrasokhoz valé csat-
lakozéasat, nem biztositja a gazdasag szerepldinek a hozzaférését a ahhoz.

Ma az lrkutatas, a repiilSipar, a repiilés a csucstechnologia fejlesztések elsé szamu terepe és
forrasa, ezen beliil a repiil6iparé, — a repiléssel egyltt — a harmadik korszakvaltasa el6tt all. A
repllés torténete ugyanis két ,,S” gorbével irhato le [1][2][3]. Az elsé a géprepiilés megjelenése
és elterjedése, a kezdeti iddszak; a masodik a polgari 1égikozlekedés, a kereskedelmi repiilés
kialakulasa és kiteljesedése volt. A kovetkezd iddszakot a radikalisan 0j technologiak, forradal-
mian 0j megoldasok fogjak jellemezni. Aki nem kapcsolodik be ezekbe a fejlesztésekbe, aki
nem épiti ki az Uj technologidkhoz a hozzaférését, az nyugodtan Kijelentheti, a bozo6tlakok,
szintjén szeretne €lni. (Ma ugyan divatos a 10—12 ezer évvel ezel6tt élt emberek vélt étkezését
kovetd un. paleo diéta, — bar senki nem tudja pontosan hogyan befolyasolta dseink élethosszat
a ,,kezdetleges diéta” — de az biztos, harmadannyit éltek, mint mi.)

A repiilSipar gyors fejlesztése igen komoly, Osszetett és nehéz feladat, hiszen az oktatastol a
kutatas-fejlesztesen at a gyartasig, alkalmazasig terjed. Nem szabad azonban megijedni. Egy
kis orszagnak, mint Magyarorszagnak, nem kell a meglévé repiildgépek helyett jobbat és haté-
konyabbat kifejleszteni és gyartani. Az Airbus tobb, mint 120 ezer alkatrészt szerez be a be-
szallitoktol, akik szama elvileg csak néhany ezer, de nekik is vannak beszallitéik, és a "végén"
mintegy 18 ezer vallalkozéas miikodik kozvetetten kozre az Airbus nagyszerli 1égijarmiiveinek
elkészitésében. Kezdetben elég egy ilyen nagyobb klubba bekerlni.

A megujulas a mobilitas novelésevel, a személyes repiilés megjelenésével az igény szerinti kiszol-
galéssal a 1égi kozlekedés egy 0y szintre 1€p, melyben a kisebb szereploknek is 1j lehetdségek nyil-
nak, pl. az uj miszerek, kialakitasaban, a kisrepiilégépek, valamint az infrastrukturalis fejlesztés-
ben. A lényeg, hogy a csucstechnoldgia forrashoz kapcsolddva a teljes gazdasag teljesitménye az
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utébbi, a tudas-alapt megoldasok fiiggvényében értékelhetd, tervezhetd és fejleszthetd. Ismerni kell
a haladas utjait, eredményeit, azok alkalmazhatdsagat a gazdasag minden tertiletén.

A csucstechnoldgia fejlesztési iranyok és eredmények pontosabb ismerete jelentdsen novelheti
a gazdasag minden szektoranak az eredményeit. gy kozvetlen hatéssal lehet pl. a aut6ipari ku-
tatasokra fejlesztésekre elkoltdtt millidrdok eredmeényesebb felhasznaléséra is.

Ez a tanulmany a magyar repiiléstudomany, repiilGipar és repiilés stratégiai fejlesztésé¢hez sze-
retne nehany fontos gondolattal hattéranyaggal hozzajarulni: adalékot nydjtani olyan meghata-
rozé kérdések megvalaszoldsahoz, hogy miért, mikor, hogyan, mivel, kikkel egylittmiikodve,
stb. 1éphetiink elére a magyar gazdasag e szektoranak fellenditésében. (Természetesen — a gaz-
dasag valamennyi mas tertletéhez hasonloan, a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen — a fej-
lesztés stratégiajat itt sem egy személy, egy vallat hatdrozza meg, hanem a szektor szerepldinek
kell kidolgoznia azt, az dsszes résztvevo ¢és a gazdasag érdekeinek megfelelden.)

1. EGY KIS TORTENELEM

A magyar repiilések torténetérdl az elsé hiteles feljegyzések 1770-bol szdrmaznak [4], amikor
Nyitra puspokének a rendelkezése nyoman Szepes-Béla piacan ,,nagy témegek durva réheje €s
hangos kialtozasai kozepette” elégették az ,,0rdog szekerét”, mellyel Ciprian Jaisge frater sike-
res replléseket hajtott végre (legaldbbis a jelek szerint talélte a kisérleteit).

A magyar repiilés bolcsojét Rakosmezon ringattak. Az elsé magyar épitésii reptilégép, az Ador-
jan Janos altal épitett Libelle el6szor 1909 december 9-én replt.

A Jozsef Nador Egyetem Egyetemi Tandcsa — mar a repiilés ttoréinek a megjelenésekor —
kiilon foglalkozott a repiiléssel, mint ) tudoméanyos technologiai lehetdséggel és felkérte Banki
professzort, hogy eléadasain foglalkozzon a repiilés elméletével [3][5]. Az 1910/11-es tanév
— elszor a magyar felséoktatas torténetében, és a vilagon is az els6k kozt — 6 tartott repulésel-
méleti eléadasokat. Az egyik, vilaghirtivé valt tanitvanya volt — az amerikaiak altal a repulés
atyjanak nevezett — Karman Taédor is.

A korabeli magyar vezetdk is értették, milyen fontos, hogy orszagunk a technologiai fejlodés
élbolyahoz tartozzon. 1911-ben a kereskedelmi miniszter 6sztondijjal Franciaorszagba kildte
Zselyi Aladart és Székely Bertalant, hogy tanulmanyozzak a repulést. Zsélyi, Melczer Tiborral
mar 1912-ben megtervezi egy 500 LE-s, 34 utas szallitasara alkalmas repiilégépet, melyet Ae-
robusznak neveztek el. (Kar, hogy abban az idében nem volt szokas a név levédése.) Zseélyi Uj
technologiak iranti érdeklédését mutatta, hogy 1912/13-ban mar gazturbinakkal kisérletezett.

Bleriot budapesti sikeres repulési bemutatdi utan hirtelen megndtt a nagyszeri és lelkes magyar
repiil6k eredményei iranti érdeklédés. A fejlodésre jellemzdéen, az 1. vildghaboru idején a mo-
narchia magyar teriiletén mar 3 repiilégépgyarban mintegy 5 ezer ember dolgozott. Ezzel jelen-
tds szakmai tudas, cstucstechnologiai ismeret halmozddott fel a korabeli Magyarorszagon.

A magyar emberek tobbsegenek Trianon egy fajo seb: egyik naprol a masikra sok, sok testvér
rekedt a haza 6vo falain kiviil. A szerz6dést rank erdltetok ,,kivalo munkat” végeztek, hosszu
idore semlegesitettek egy, az Eurdpa kozepét urald, tehetséges, ,,titkos” nyelvet beszélo, ,,6nfejii”
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orszagot. Elvitték a banyavidéket (a természeti er6forrast), tonkretették a kozlekedési, szallitasi
infrastruktUrat (a korvasat mentén rajzoltak meg a hatarokat és azéta is a magyar kozlekedés f6-
varoskdzpontu), elvettek egy sor a kulturalis és tudaskdzpontot (szinhazakat, egyetemeket is
fenntarto varosokat), és felszamoltak a csucstechnologiai agazatot, a repiilGipart és a repulést.

A fejlédést azonban nem lehet megallitani. lelkes fiatalok a milegyetemen mar 1921-ben megala-
pitottdk a Miiegyetemi Sportrepiilé Egyesiiletet (MSrE), mely sok magyar hires repiil6gép-terve-
z6t és vezet6t adott a tarsadalomnak. A milegyetem és tamogatoik sikerekeént 1934—35-6s tanév-
ben megalakulhatott az elsé repiiléssel foglalkozo6 tanszék Magyarorszagon. A titkos 1égligy, ko-
vetkezetes és a mostani innovacios elkepzelések kidolgozasahoz is timpontot ado fejlesztési el-
veket kovetve sikeresen megUjitotta a magyar reptilGipart. A II. vildgh&bord utan a ennek alapjain
teljesedhetett ki a magyar jarmiigyartas. Az 6tvenes években a miiegyetemen mar 6t tanszék fog-
lalkozott a repiiléstudomany kiilonbozé teriileteivel. Aztan jott 1956 az ,,0nkéntes technoldgiai
Trianonnal” [3]. Sikeresen minden oktatasi és repiilGipari bazist felszamoltak. (Az 1960-as évek
veégére mar ,,hullottak™ is a Malév gépei.) Ennek ellenére ezt a ,,nagyszer(i” 6rokséget a rendszer-
valtas utan, a mai napig nem sikertlt ledolgozni. Kiléndsen igy van ez a ,.fejekben”. Sokan gon-
doljak még ma is, nincs repiildipar, nem kell fejleszteni az agazatot. (Ne felejtsiik el a Trabantot
¢s Mercédeszt ugyanazok a németek gyartottak, csak eltérd tarsadalmi, gazdasagi rendszerekben.)

A magyar emberek kreativak, vallalkozo szellemiiek, keresik a kihivasokat, szeretik az uj
megolddsokat és az elsok kozt foglalkoznak a tuddsalapu és a radikadlisan uj technologiak
fejlesztésével.

Szamukra talan a tamogatasnal is tobbet jelentene, ha korlatozasok lebontasa.

2. AREPULES SZEREPE A GAZDASAGBAN

2.1. Arepiilés jelentésége

Nemzetkdzi adatok alapjan, barmely termék arabol a kozlekedes, szallitas koltsége mintegy
30%-ot tesz ki (kOszOnhetben az alapanyagok, félkész-termékek, alkatrészek késztermékek
széllitasanak, elosztasanak). Ebbdl, a légikozlekedés 10—12%-kal részesul (1. abra). (A magyar
adatok is ehhez hasonlé helyzetet tilkroznek. A lenyeges kilonbség csak az olcso, kornyezetki-
mélo vizi kozlekedés részaranyaban van, ami sajnalatosan - még a magyar folydviszonyok kor-
latozott képességeihez képest is — kisebb a kelleténél.)

csOve-

zetékes L
. - kozuti
. H[I f\>legl__ -

‘ \'izi/

1. dbra A kozlekedés és a Iégikdzlekedés szerepe a gazdasagban [6]

~—_vasuti
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A polgari légikozlekedés 2013-ban globalisan 3,1 milliard utast szallitott, a kozel 50 ezer 1égi-
jaraton végrehajtott 37,4 millié repllés soran [7]. Kozben a légikdzlekedés 49,2 millié tonna
arut is tovabbitott, ami a vilagkereskedelemben tovabbitott ard alig 5%-a, de értékét tekintve
mar 35%-a [7]. Ezt a nagyszeri teljesitményt 1397 kereskedelmi légikdzlekedési véallalat, 3864
repiildteret alkalmazva, 173 navigacids szerviz tdmogatasaval és 25332 repiilégéppel érte el
[7]. A légikozlekedés minden kozvetlen és kozvetett hatasat figyelembe véve 6sszesen 58,1
millié embernek ad jol fizetett munkat (2. abra) és megtermeli a globalis GDP 3,4%-4t. Raada-
sul ez a hatas folyamatosan n6. 2004-ben a légikozlekedes globalisan minddssze 29 millio koz-
vetlen és kdzvetetten foglalkoztatottal a GDP-nek csak a 2,4 %-at érte el [8]

+ tovdabbi hatasok

+ turizmus katalizalasa

+ indukalt

repulés
direkt alkalmazottak (millid)

LA N 23.2 58.1

1,627

2,434

GDP millidard USD

2. abra A légikozlekedés globalis hatasa a gazdasagra [7]

A légikozlekedés egyébként a leginkabb tékeintenziv dgazat (3. dbra), mivel a tudomany és a
technoldgia legtjabb eredményeit hasznalja, gyorsan alkalmazkodik a valtozasokhoz és a részt-
vevé munkaerd is rendkivil képzett. A légikozlekedés egy alkalmazottra kitermelt GDP/év ér-
téke mintegy harom és félszer haladja meg a tobbi dgazat atlagértékeét [8].
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3. &bra Egyes gazdaségi 4gazatok egy alkalmazottra jut6 GDP termelése, azaz t6keintenzitasa(ezer USD/év) [7]
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A légikozlekedés masik eldnye a tobbi agazattal szemben, hogy a piaca évente 6—9%-kal boviil.
E toretlen fejlodést latszolag megakasztjak az olyan stlyos események, mint a 9/11-es terrorta-
madas, vagy az azsiai madarinfluenza, de ezek hatasa nem tartos, és a folyamatosan alkalmazott
uj megoldasoknak a 1égikozlekedési rendszer atalakulasanak koszonhetéen a névekedés mindig

visszatér a 6—9%-o0s szinthez [9].

A légikozlekedes a gazdasag szerves része: a legi szallitas minden termék araban atlago-
san 4%-ot tesz ki es dinamikusan novekszik.

A légi kozlekedés a leginkabb tokeintenziv agazat, azaz, az egy alkalmazottra jutd6 GDP
wHtermelése” a legmagasabb, mivel a tudoméany és a technoldgia legujabb eredmenyeit
haszndlja, gyorsan alkalmazkodik a viltozasokhoz és a munkaerd rendkiviil képzett.

A repiildipar magyar emberek kreativak, villalkozo szellemiiek, keresik a kihivasokat, sze-
retik az uj megolddasokat és az elsok kozt foglalkoznak a tuddasalapu és a radikalisan uj
technoldgiék fejlesztésével.

Szamukra talan a tamogatasnal is tobbet jelentene, ha korlatozasokat lebontéasa.

2.2. A légikdzlekedés hatasa a gazdasagra

A felmérések szerint a légikdzlekedésnek kozvetlen hatasa van a tobbi gazdasagi &dgazatra. A
vallalkozasok mintegy 40—70%-a kapcsolodik valamilyen formaban a repiiléshez, tobbek kozt a
szallitasi kapacitas igénybevételével, a menedzsment gyakori utazasaval, vagy éppen a vallalko-
zas (pl. szalloda) vevdinek az utazésaival. A vallalkozdsok vezetdi szerint mindenesetre ilyen
mértékben befolyasolja a vallalkozasuk (termelési) hatékonysagat a Iégi-kozlekedes (4. abra).

A légikozlekedés kozvetlen segiti a vallalkozéasokat, mivel

e bekapcsolja 6ket a globalis kereskedelmi rendszerbe, lehetdvé teszi a nemzetkdzi piacok
elérését, és a részvételt a globalis termelési rendszerben;

e hozzajarul a termelékenység, a globalis kutatas-fejlesztés, az innovacio és az izleti tevékeny-
ség hatékonysaganak a ndvelésehez, lehetové téve, hogy a vallalkozasok hozzaférjenek a leg-
jobb, magasan képezett, fegyelmezett és mindségi munkat végzé human eréforrashoz;

e tamogatja a gyorsan novekvo turizmust és a hozza kapcsolodo szolgaltatasok fejleszté-
sét, mely a modern vilagunkban egyuttal a globalis gazdasagi fejlédésének is alapja.
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4. abra Azon vallalkozasok aranya, melyek szerint a légikdzlekedés nagyon fontos,
vitélis eleme a hatékonysaguknak [8]
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Az elézoeket jol mutatja, hogy a legikozlekedés kdzvetlen hatassal van a befektetésekre és az
innovaciora. A vizsgélatok szerint az Europaban befektet6 vallalkozasok 52%-a tartja fontos-
nak a nemzetkozi kdzlekedes meglétét és fejlettségét [8]. Ezen belll kiemelten kezelik a legi
szallitas lehetdségét is.

A légikdzlekedés — a vazolt hatdsok alapjan — a gazdasag katalizatoraként miikodik. Kozismert,
hogy az autopalyak mellett a gazdasag fellendiil. A repiilés a repiil6terek kornyezetében — K-
I6ndsen - a regionalis repiildterek kbrnyekén az autopalyakhoz hasonldan segiti a gazdasag fej-
16dését [6]. A nagyobb hatotavolsagn és a nemzetkdzi repiilés hatasa ennél is jelentésebb. Nél-
kiile nehezen képzelheto el a globalis gazdasag. Egyfeldl a félkész €s a kész termékek ar/tomeg
aranya egyre no, ezért azok szallitasa repiillégépekkel is gazdasagos. Masfel6l az Gj technolo-
giak élettartama eléggé kicsi, ezért a szallitdsukat repiildgépekkel kell megoldani. A szamito-
gépek, vagy a mobil telefonok, informatikai eszkdzok ara lényegében fél — egy ev alatt akar
felére esik vissza. Nem lehet megengedni, hogy a termék tébbhetes hajéut soran vandoroljon
az egyik kontinensrdl a masikra. Az ezredfordulon a vilagkereskedelem érték szerinti harmadat,
mar légi Uton szallitottak [10]. Az Egyesiilt Allamok esetében ez azt jelenti, hogy az import
harmada, az export fele mar ma is repiilégépekkel érkezik [11].

A légikozlekedés gazdasagra gyakorolt hatasait egy 2006-ban késziilt felmérés [12] tobbek kozt
a kovetkezokkel jellemezte:

e anemzetkozi légikozlekedesben a jaratok szamanak a 10%-0s emelkedésével egyiitt, a
nemzetkdzi nagyvallalatok (regionalis) kdzpontjaiban az alkalmazottak szama 4%-kal
nd (s6t tudas-intenziv vallalkozasokndl ez az érték elérheti akar 8—12%-ot is),

e 2003-ban Kenya 50 ezer tonna viragot exportalt 1égi dton,

e 2011-re Egyiptomban a tdrizmusbdl szarmazé bevételek elérték a GDP 12%-at, ami
2005-h6z képest tovabbi 260 000 0j munkahely megjelenését eredményezte.

A légikozlekedés és a gazdasag kapcsolatat Europaban az 1. tablazat adatai jellemzik.

Alkalmazottak GDP (millié USD)
. Total (direkt, in- . Total (direkt, in-

Direkt direkt,( indukal) | DKt direkt,( indukalt)
Repiiloterek 156 000 409 500 17 542 46 048
Mas repiil6téri munkak 308 141 808 869 13 399 35171
Légikozlekedési vallalatok | 748 070 1963 683 52 724 138 400
Repiil6- és tripar 313978 1020428 34 349 111 633
Osszesen 1526 189 4202 480 118 014 331 252

1. tAblazat A légikozlekedés hatésa az eurdpai gazdasagban (2006 évi adatok [7])

A légikozlekedés és a gazdasag kapcsolatat eléggé bonyolult szamszer(siteni. Az altalanosan
alkalmazott és elfogadott modell az egyes szektorok, agazatok kozotti belsé kolcsonhatasokkal
szamolva az utasforgalomra és a teherszallitasra dnallé egyenletekkel dolgozik.
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A légikozlekedés, a légi szallitas kozvetlen, vagy kozvetett Gton az &ruk és emberek szabad
mozgasat biztositva a fejlett és a gyorsan fejlodo orszagok (pl. Kina) esetében a vallalko-
zasok tobb, mint felének jelentésen befolydsolja az eredményességét.

A légikozlekedés diverzifikalasa katalizatorként hat a regiondlis és térségi fejlesztésekre,
bekapcsolva a terlleteke a tudasalapu es csucstechnoldgiai fejlesztésekbe.

2.3. A légikdzlekedés sajatossagai

Egyes tertileteken a 1égikozlekedés jelentdsen eltér a tobbi gazdasagi szektor mikodésétdl. Az
egyik legjelentésebb sajatossagot az MIT (Massachusetts Institute of Technology) mutatta ki.
(5. dbra). Azt észlelték, hogy a légitarsasagok profit termelése ciklikusan, egyre nagyobb amp-
litudoval valtozik [9], mig a légikdzlekedéshez kapcsolodoé tobbi vallalkozas (reptildgép-gyar-
tés, karbantartas, 1égi szallitmanyozas, repiilterek) gazdasagosan miikodik, miikodhet.

A légikozlekedés masik fontos sajatossaga, hogy a GDP ndvekedése fokozottan néveli a légi-
kozlekedés iranti igényt. Altalaban elImondhat6, hogy a GDP 1%-0s ndvekedése a légi utasszal-
litdsban mintegy 2%-0s, a teherszallitdsban pedig majd 3%-0s ndvekedést general.
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5. dbra Az MIT Altal felfedezett periodicitas a 1égikdzlekedési vallalatok profittermel6 képességében [9]

A légikozlekedést igénybe vevok tobbsége tisztaban van azzal, hogy a szallitasi teljesitményre
(utaskm-re) vetitve a repulés a legbiztonsagosabb kozlekedési eszkdz. Sajnos ezen utasok tobb-
sége valamiért ugy gondolja, hogy egyben a 1égikozlekedés egy rendkiviil kdrnyezetszennyezd
agazat. Nos, a valosag ennek pontosan asz ellentéte. Egyfeldl a repiil6gépek lizemanyag-fel-
hasznaléasa, kdrnyezetterhelése minden évtizedben 10-15%-kal csdkken. A fajlagos energetikai
mutatd, vagyis az egységnyi szallitasi teljesitményre jutd energiafelhasznalas (6. abra) szem-
pontjabodl a repiildgépek nemcsak felveszik a versenyt a tobbi kdzlekedési agazattal, de a kozuti
és a vasuti kozlekedésnél kedvezObbek is [14].
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6. dbra A kiilonboz6 kozlekedési eszkozok fajlagos energetikai mutatdi [14]

Kilondsen figyelemre méltd, hogy mar az 1990-es evek kozepén végzett vizsgalatok szerint is
a nagysebességli vasuti széllitas energetikai hatékonysaga mennyire elmarad egy korszerti re-
piil6gép hasonld mutatditol. A 1égikdzlekedés tovabbi fontos elényei, hogy részére kell a leg-
kevesebb foldteriletet kivonni a hasznositasbol, de még a repiildterek épitésére felhasznalt
anyagmennyiseg is kisebb, mint a tobbi kozlekedési infrastruktira esetén.

Mindezek alapjan a légiktzlekedés nemcsak biztonsagos, hatékony, — a leghagyobb utazé se-
bességii szallitoeszkozt alkalmazva — de egyben fenntarthato is.

A légikozlekedés (és a repiildipar is), mint dgazat egy sor sajatossdgot mutat, mind a pro-
fittermelés ingadozésa, a hatékonysag, mind a ma mdr tdarsadalmi szinten megjelend uj
kihivasok (védelem, ajtétol - ajtoig utazas hatékonysaga, kornyezetterhelés csokkentése,
fenntarthat6sag) terén.

Megadllapithato, hogy a légikiozlekedés és a repiildipar mar ma is az dtlagosnal jobban
megfelel a kihivasoknak, eredményesebben oldja meg az uijonnan jelentkezd feladatokat,
mint a tobbi a csucstechnolédgiak alkalmazésatdl ,,kissé tavolabb” all6 dgazatok.

A gazdasdg fejlédése kiozvetlen néveli a légiszallitds iranti igényt, mégpedig a GDP 1%-0s
novelése a nemzetkozi gyakorlatban 2—3%-os légikdzlekedési igény névekedést general.

3. AREPULOIPAR ES A LEGIKOZLEKEDES FEJLODESI IRANYAI

3.1 Arepulés problémai

Ma a repulés egy sor kihivassal, megoldand6 problémaval kizd. Kozilik is kiemelkednek az
ar-konfliktus, a biztonsag, a kapacitas problémai. Nem lehet megfeledkezni az olyan kihiva-
sokrdl sem, mint a repiilésvédelem, a kdrnyezeti terhelés novekedése, a technologiai fejlédés
felgyorsulasa, a szertifikacios id6 csokkentésének sziikségessége, vagy a szakemberképzés.
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Mivel a replilés kozvetlen kapcsolddik annak katonai teriiletéhez is, ezért az ar-konfliktus, vagy
maés néven az arrobbanas talan a legérzékenyebb probléma.

Ma a koltségek csokkentése hatarozza meg egy vallalkozés fejlesztési lehetdségeit. Az elemzé-
sek egyik érdekes €s fontos teriilete a varhatd koltségek becslése. A repiilégépeket a gyartok
egyre tobb és fejlettebb rendszerrel, felszereléssel 1atjak el. Ezek a repiil6eszk6zok ténylegesen
joval tobbet tudnak az elddeiknél, de 1ényegesen dragabbak is. Megtigyelheto a repiilégéparak
exponencialis emelkedése. Pontosan ez az arrobbanas jelenti az elsé problémat. A repiildgépek
beszerzési koltségeinek varhato alakuldsara egy amerikai projekt hivta fel a figyelmet [15],
melynek korabeli elérejelzése szerint az amerikai hadsereg éves koltsegvetése 2060 korl, az
amerikai GNP 2140 koril, éves szinten meg fog egyezni egy stratégiai bombazo repiill6gép
araval, ha a jelenlegi fejlodési tendencia marad meg. Nem véletlen, hogy az amerikai kormany
a jelenség felismerése utan a tobbfunkcios F-16-osok levaltasara készitett JSF (Join Strike
Fighter) repiil6gépek arat a tervezés - fejlesztés iddszakaban mar maximalta.

A légikozlekedés talan legnagyobb problémaja a balesetek szamanak varhat6 novekedése. Al-
talanos vélekedés szerint a repllési kockazatot, vagyis a légikatasztrofa bekdvetkezésének a
valdszinliségét elfogadhatd koltségszinten, - a jelenleg alkalmazhatd miiszaki és technologiai
megoldasokkal - tovabbcsokkenteni mar nem lehet. Mivel repiilégépek és a repiilések szama
korunkban gyorsan novekszik, ezért a balesetek abszolut szama is nd. Egy, kb. 15 éves NASA
becslés szerint (lasd pl. [16][17]), mara méar hetente kellene szdmolni egy légibusz nagysagu
repiil6gép katasztrofajaval. Szerencsére a rendelkezésre allé adatok alapjan ezt siker(lt elke-
riilni, koszonhet6en a legljabb technoldgiai eredmények (pl. a mikro-elektro-mechanikai rend-
szerek) alkalmazéasan tal — és féképen - az Uj biztonsdg menedzsmenti eljardsoknak [17].

A légikozlekedés talan legsulyosabb problémaja, a repiiloterek €s a légtér kapacitasi hataranak
elérése. Jelenleg is komoly késések, és a , kitér0 utvonalak™ hasznalata miatt jelentés 5—9% -0S
tobblet tiizeldanyag-fogyasztast eredményezd kapacitdsgondok megoldasa csak alapvetden 0j
elvek bevezetésével oldhat6 meg. Kzben, ma mar elvaras szinten jelenik meg, hogy az Eur6-
pan bellli 1égi utak sorén, az utasok ajtétol-ajtoig harom ora alatt eljussanak, a repiil6téren
15-20 percnél ne kelljen tobb 1d6t toltenitik.

A repiilés egy sor, a jovdjét alapvetéen befolydsolé problémdval kiizd, amik megoldashoz
eredeti Uj dtletek, eljarasok, technologiak, megoldasok sziiksegesek.

Ez lehetdséget ad arra, hogy a repiléstudomany terén, eddig kevesebb eredmenyt felmu-
tato, eredeti itleteket és radikdlisan uj megolddst kindlo, vuj szereplok is bekapcsolodjanak
a fejelesztésbe.

3.2. A fejlesztési sajatossagok

A repiilés most tart a fejlodését leird - az innovacio diffazios elméletébdl ismert - masodik "S"
gorbe végeénel. A harmadik ,,S” szakasz most kezddik, bar ma még nem ismeret milyen tech-
nologiai tjdonsag fogja pontosan jellemezni ezt a szakaszt. A NASA eldrejelzése [1] is egy sor
technologiai Ujdonsagra (7. abra) hivja fel a figyelmet.
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7. 4bra A NASA eclérejelzése a fejlodés lehetdségeirdl [1]

A NASA ,Blue Print” [1] érdekessége, hogy a repiilésvédelem utan masodikként az oktatast
jeleniti meg. Az igazan 0j technoldgiak, mint a mikro — és nanotechnoldgia, a Iégtérhasznélat
megUjitasa, a kis, vagy személyes repiil6gépek lizembeallitasa, elviekben 1j, repllés kozben a
formajat valtoztatd (morfologiai tulajdonsagokkal bird) 1égijarmiivek kifejlesztése, a Net koz-
pontl informatikai rendszer alkalmazasa, stb. csak ezek utan kovetkeznek.

A repiilés fejlesztés {6 irdnyait egyébként egy sor sajatossdg hatdrozza meg, melyek koziil a
legfontosabbakat az alabbi bekezdés tartalmazza.

Megvaltozott a fejlesztések iranya, melyen belll a repiil6gépé elviekben megegyezik barmely
korszerii termékével. A termékfejlesztés és a piaci értékesités hagyomanyos iranya viszont
megfordult. Korabban a mérndkok Uj Otleteket talaltak ki, melyek alkalmazasaval (j terméket
allitottak el6. A gyartas megszervezésekor kialakult egy gyartasi ar. Az értékesitéskor pedig
Iétrejott egy piaci ar. Persze a piacot jol meg kellett ,,dolgozni”, hogy a termék eladhato legyen.
A modern termékfejlesztés mindig a piactdl indul. A piaci igények felmérése alapjan specifi-
kaljak, mit, milyen aron lehet értékesiteni. A piaci arbol képzik a gyartasi arat. A mérnokoknek
pedig fel kell ,,t0lteni” a leend6 terméket azokkal az uj, mérndki otletekkel, modszerekkel, me-
lyek az elvart specifikacioju terméket eredményezik.

A pici elvaras gyakran limitalt arat jelent.

A modern fejlesztési folyamat a piaci igények felmérésével kezdédik, melynek soran nem csak
szimplan az eladhaté darabszamot, hanem a létrehozandé repiil6gép piaci sikeréhez elérend6
miiszaki, gazdasagi jellemzoket, repiilési és hasznalati értékeket is meghatarozzak.

A piaci igények ismeretében dolgozhato ki a miikddési koncepcio (operational concept deve-
lopment), mely a felhasznald szempontjabol hatarozza meg a repiilégép alkalmazéasanak a fo-
lyamatat (8. abra). A miikddési koncepcio alapjan, a legtijabb tudomanyos és technoldgiai ered-
ményeket felhasznalva, kisérleti vizsgalatokban ellendrzott uj otletek, eljarasok, modsze-rek
alkalmazasaval alakitjak ki az 0j reptil6gépet, mint terméket. A termékbdl a gyartmany-fejlesz-
tés, azaz a gyartasi technologiai kidolgozasa a prototipusok és/vagy nullszéria elkészitése majd
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a tipus szertifikacios tesztelése, valamint a beszallitoi halozat teljes kialakitasa utan lesz tény-
legesen repiil6gép, mely mar sorozatban gyarthato.
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8. dbra A repiil6gépek modern fejlesztési, tervezési folyamata [18][19]

A modern repiil6gép (termék)fejlesztés itt nem fejezddik be, mind az innovacios elmélet, mind
a rendszerek miiszaki elmélete alapjan annak teljes életciklusaval foglalkozni kell. Ezért nem-
csak az értékesités kialakitasa és megszervezese sziikséges, de a haszndlatot, az Uzemeltetési
(kiszolgalasi, karbantartasi és javitasi) folyamatokat és rendszert is elengedhetetlen megter-
vezni, szervezni, feligyelni és iranyitani. A termék élete az ujrahasznositassal fejezédik be.

A technoldgiak és a termékek teljes élettartam-ciklusra tervezését a systems engineering tdmo-
gatja. A masik ilyen 0j tudomanyteriilet az innovaciéelmelet. Errdl sokan sokfélét beszélnek,
de csak kevesen ismerik és hasznaljak megfelelden.

A repiildgépek fejlesztése €és gyartasa olyan nagy feladat, hogy azt ma mar csak nemzetkozi
kooperacidban és fejlett innovacios menedzsmenttel hajthaté végre sikeresen.

Az innovacios folyamatok kezelésében tobb megkdzelités Iétezik. A legfejlettebb modszernek az
un. 6tddik generacids innovacids folyamat alkalmazasat tekintik [20][21], melynek legfontosabb
jellemz6je a hdlozat alapu, integralt rendszer alkalmazésa. Ekkor a vallalkozas, stratégiai, partneri
kapcsolatokat alakit ki a beszallitokkal és a vevokkel, igénybe veszi a tandcsad6 (expert) rend-
szereket, a kiils6 tamogato (outside support) vallalkozasok segitségét, egyiittmiikodik vellk a ku-
tatasok, a marketing stb. terén. Az 6t6dik generacios rendszerek mind stratégiai, mind megvalo-
sithatosagi (enabling) jellemzokkel rendelkeznek. A stratégiai elemek magukba foglaljak (i) az
id6-alapu stratégiakat (a termékek gyorsabb és hatékonyabb fejlesztését), (ii) a nem kdzvetlen
arképz6 jellemzoket (pl. minéség) is figyelembe vevo tervezést, (iii) a vevok orientéltsagat (a
vevO van minden stratégia k6zpontjaban), (iv) a stratégiai partnerséget a beszallitokkal, (v) az
elektronikus adatfeldolgozast és szamitast, (vi) a parhuzamos szamitasokat (paralel data-proces-
sing), (vii) a mindség ellendrzés filozofiajat stb. A megvaldsithatosagot pedig a magasabb szintii
szervezettség és rendszerintegracio, a flexibilis szervezeti struktura, teljes belsé adatbazisok, a
kiils6 adatbazisokhoz valo effektiv csatlakozas stb. teszi lehetové.

A kiilonb6z06 generacids folyamatok eltérd technologiaval €s kiilonb6zo piaci elfogadassal ren-
delkeznek [22]. Altalaban elImondhat6, hogy az 6tddik generaciods innovacios folyamatok olyan
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technologiakra épllnek, melyek atlépik a hatarokat, azaz az interdiszciplinaris tudasnal is tob-
bet igényelnek, ugyanakkor flexibilisebb, az emberi gondolkodast utdnzo (neurdlis) halézatokra
alapozott un. l1agy (soft) innovéacidk piaci elfogadasa Iényegesen nagyobb. Az 6tddik generacios
folyamatok egyik jellemz6je lehet a kdrnyezetterhelés csokkentése is, mivel az Uj technoldgiak
alkalmazasakor ez ma mar elengedhetetlen.

A kovetkez6 kiemelendd sajatossag a korunkat meghatarozé informacié robbanas és az info-
kommunikacids rendszereknek, a szamitastechnikanak a gyors fejlédése, valamint azoknak a
fejleszteésre, gyartasra, hasznalatra gyakorolt hatasa.

A modern gazdasag legfontosabb jellemzoi:
e arendszerszemlélet, benne a mérndki rendszerelmeélet alkalmazasa,
e az innovéacids folyamatok fejlett kezelése, iranyitéasa,
e amodern, fejlett informéacio-kezelés,
e a halozat-kdzpontusag,
e avalds idejli szituacidelemzés,
e avalos idejii szimulaciot alkalmaz6 dontés-elékészités,
o a fejlett kontrol.

A vazolt sajatossagokkal bird gazdasagiranyitast integralt, vagy intelligens kommunikacios,
iranyit6 €s ellendrzd rendszernek nevezik. Az integralt rendszer angol neve valamelyest kifeje-
zObb: Integrated (Intelligence) Communication Command and Control System. Roviden ez az
IC3 rendszer. (Ma mar ezt a rendszert is kiegészitik a Computer szoval és IC* (vagy C4l) rend-
szernek nevezik [22].)

Az innovacid-kozponta, tudasalapu informacios tarsadalom és gazdasag legfontosabb, a fejlodést
alapvetden behatarold térvényszeriiségeit Holmes [2][23] a kOzlekedési és kiilondsen a legikozle-
kedési rendszerek fejlodését befolyasolo torvényszeriiségek koziil a kovetkezoket emelte ki:

e Moore torvénye — a mikrochipek teljesitoképessége minden 18 hdnap alatt megduplazodik;

e Gilder torvény — a kommunikéacids savszélesség, és ezzel a kommunikacio soran atvitt
informéacié mennyisége évente megharomszorozodik;

o Metcalfe torvény — a haldzatok értéke a hal6zatba kapcsolt terminalok teljesitményének
a négyzetével aranyos;

e a jOlét iratlan torvénye — az ember elherdalja a természeti javakat a jolét igényeinek
Kielégitésére,

e anagy forgalmi dugdk iratlan szabalya — a mennyiségi novekedéssel nem lehet megol-
dani a problémakat, pl. 0 elkeriild utszakasz csak ideiglenes megoldast kinal a cstics-
forgalom elkerulésére (amig azt a forgalom fel nem fedezi);

e Kurzweil gyorsulo visszatérés (Accelerating Returns) torvénye - a fejlédés exponenci-
alisan gyorsul,

e az informécios tarsadalom alaptorvenye — az id6 pénz.
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Repiilés egy uj korszak elott all. A korszakvaltis menete és a valtdast generdlo megoldasok
még pontosan nem hatarolhatok be.

Annyi bizonyos, hogy a fejlesztési filozéfia valtozott. Annak sikeres végrehajtasahoz, a
hagyomanyos alap (matematika, fizikai, anyagtudomanyok, stb.) és 4gazat specifikus (ae-
rodinamika, repllésmechanika, dinamika, kontrol, stb.) tudas mellett az Uj tudomanyok,
elsd sorban az innovdcidelmélet, innovdacio menedzsment, a systems engineering és a lo-
gisztika alkalmazésan tul a jogi, tarsadalmi és egyéb, mint kdrnyezetvédelmi ismeretek is
sziikségesek. (Ennek az oktatésban, szakemberképzésben is meg kell jelennie.)

A fejlesztéseket alapvetden befolydsoljik a legiijabb tudomdnyos - technika - technoldgiai
eredmények, elso sorban az informatika gyors fejlodése.

3.3. Lehetséges fejlesztési iranyok

A modern tudomany sokféle megoldas kinal a repilés problémainak megoldasara. Koziuluk
alapvetden harmat célszerti kiemelni.

Az elsé a szadmitastechnikai, mikroelektronika és info-kommunikacios rendszerek tovabbi
gyors térhoditasa. Mar ma is ott tartunk, hogy a repiil6gépek araban a szoftverek koltségei elérik
az 50%-ot. Az attorést az jelentené, hogy a biztonsagosabb, kornyezetkiméldbb lizemeltetés
megvaldsitasahoz szikséges logisztikai és menedzsmenti feladatok tAmogatasara teljes integ-
ralt informatikai rendszerek alakulnanak ki. Ezek legfontosabb jellemz6i:

egyedi repiil6gépek allapotfeliigyeld és diagnosztikai rendszereinek a kiépitése;

az egyes repilégépek és a légforgalom iranyitoi kozotti teljes informaciocsere biz-
tositasa;

0j informécids és kommunikacios csatornak, rendszerek alkalmazasa (pl. GPS alapu
Iégi iranyitas, mobil informéacids eszkdzok a kisgépes forgalomban);

a fedélzeti és a kiils6 (foldi) megfigyel6 rendszerek informacidinak az egyeztetése,
egyuttes elemzése;

automatizalt szituacioelemzés, a veszélyes helyzetek kialakulasanak korai felis-merése,
valos idejii szimulacidk folytatasa a dontések megfeleld elékészitésére;

egységes iranyitasi rendszerek kialakitasa.

Az ilyen rendszerek kialakulasanak a feltételei mar ma is adottak. Alkalmazéasukkal pedig a
technologiai lehetdségek teljes korli kiaknazasa mellé felzarkozna a korszerli menedzsment.

Jo példa erre a légiforgalom iranyitasanak forradalmi megujitasara valo torekves (9. abra).
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9. dbra A Boeing felfogasa az (j, 1égi iranyitasi menedzsmentrdl [24] (a forradalmian 0 architekttra alapjai:
repllési palya alapu Iégiforgalmi irdnyitas, tirbazisi kommunikacio, navigacio és felugyelet, egyittes
informacios halozat, leegyszeriisitett 1égtér-tervezés)

A masik lehetdoség, hogy a fejlett innovacids folyamat alkalmazésa fogja meghatarozni a jovot,
a repiillogépek f6 fejlesztési modszereit. A modern tarsadalmak gazdasagi sikereinek meghata-
rozo6 eleme az innovacid. Az informatikai fejlédés egyben egy sor jelentds valtozast general a
1égikozlekedésben (2. tablazat). Koziilik is legfontosabb, hogy az eddigi fejlédési irannyal
szemben, a gyljté — elosztd un HUB repiiléterek fejlesztésérol, az osztott direkt kapcsolatokra
helyezddik 4t a hangstly. Ezért ndvekszik a kisebb repiildgépek iranti igény, sok 01 repiildteret

kapcsolnak be a globalis kdzlekedésbe, azt igény szerint szervezik és igy tovabb.

Rendszer XX. sz. XXI. sz.

kommunikacio analég, beszéd-alap, részes digitalis (VXML)

repiil6téri halozat gylijtd — eloszto repiildterek széleskoriien osztott
Iégiforgalmi szolgélat (szét- | fold-kdzpontu Iégi-kozpontd

valasztas és sorolas)

légi szallitasi szolgaltatas menetrendszerii igény szerinti

repiilégép vezetése két repiilégépvezetd egy repiilégépvezetd

halézati rendszerek lineéris nem lineéris

teher és csomagszallitas nagy-strliségii piac, szallitas masnapra | ,,vékony” piac, szallitas aznapra
gazdasagi viszonyok kdzpontositott diffuz

felelésségi rendszer merev lagy

novekedés korlatozott mérhet6 (felfelé, vagy lefelé)

2. tablazat A repilés, a légikozlekedés atmeneti allapotat meghatarozé valtozasok [25]

Végil a harmadik fontos fejlesztési teriilet a nano és mikro technoldgiak alkalmazasa. A mikro
technoldgia, altalanosabban fogalmazva a MEMS (MEMS - Micro-Electro-Mechanical
Systems) technoldgia a mikroelektronikaban a hardverek gyartasara kidolgozott mikro-, illetve
nanotechnoldgia, az un mikrogépészet és a kontrol-elmélet egyuttes alkalmazasara épil [26]. A
mikrogépészet piciny beavatkozo6 elemek miikodési elveinek a kidolgozasaval, a mikrogépek
kifejlesztésével és gyartasaval foglalkozik. Ezek a mikro beavatkozok elsé sorban a hagyoma-
nyos technoldgiai lehetdségekre épiilnek, és magneses vagy elektrosztatikus terekkel mitkodte-
tett mozgd elemekbdl allnak.
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A MEMS technoldgia hihetetlen tavlatokat nyit el6ttiink. melyre példaul jellemz6, hogy a mi-
kddtetéshez szlikséges energia a méretcsdkkenés 100 ezerszeresével aranyos, a kristalyszerke-
zeten beliili méreteknek koszonhetden a szilikon alapi mikroszerkezetben a szakitdszilardsag
ezerszer nagyobb, mint az acélé, és nincs kifaradas.

A mikrotechnologia teszi lehetévé az aktiv érzékelék hasznalatat, a beagyazott rendszerek al-
kalmazasat, az osztott, nagyszamu vezeték nélkiili érzékelével miik6dé monitoring és diagnosz-
tikai rendszerek kialakitasat, és igy tovabb.

A mikro technologianal is jelentdsebb eredményekkel kecsegtet a nano technoldgia. A nano
méretll szerkezeti megoldasok és szerkezetek alkalmazasa forradalmasitja a XXI. szazad ipari
termelését, és — a csokkend mérettel egyiitt jaro — kisebb anyagfelhasznalas és a gyartas soran
kevesebb kérosanyag kibocsatés biztosithatja a vilag fenntarthat6 fejlodését.

A nanotechnoldgia az anyagtechnoldgiaban - a nanocsdvek, nanoszalak, az éngydgyito szerkezetek
alkalmazésaval kiillondsen - a kompozit anyagok fejlesztésében mutat Iényeges elonyoket [27].

Repulés korszakvaltas hozé fejlesztésének lehetséges irdnyait alapvetden az informatikai
robbands eredményeinek az alkalmazdsat, az dtmenetet jellemzd radikalis valtozdsok (pl.
digitalis adatatvitel, automatizalas, a kozvetlen és igény alapu kodzlekedés, sth.) végigvitele,
valamint a nano és a mikro technologiak fejlesztése és széles korii felhaszndldsa jelentheti.

Ezek alapvetoen tudas alapu technologiak (melyek araban a tudas jelentos, akdar meghatarozo
részaranyt képvisel), és radikalisan uj megoldasokat eredményeznek, ami lehetoséget nyit uj
szereplok bekapcsolasara, a szerepvallalas erdsitésére a repiiléstudomdanyi kutatdsok, koope-
rativ fejlesztések és az alkalmazéas globalizalasa terén.

OSSZEFOGLALAS

Jelenleg az el6készités szakaszdban van egy magyar repiildipari, 1égikozlekedési fejlesztési
stratégia kidolgozéasa. Ez a cikk els6 sorban a stratégia kidolgozoi, timogatoi részére probal
segitséget nyujtani a repiilés, a repiildipar jelentdségének, problémainak és sajatossagainak a
rovid bemutatasaval. Az itt vazoltak alapvetden csak a stratégia kidolgozasakor figyelmet ér-
deml6 gondolatok, hattér informaciok, anyagok dsszefoglaldsa.

A legfontosabb gondolatokat, kovetkeztetéseket az egyes pontok utan kdzolt keretes kivonatok
tartalmazzak.

A repllés fejlesztési stratégiainak kidolgozasakor természetesen célszerii tanulmanyozni a kor-
nyez6 és a hasonld helyzetli orszagok gyakorlatat is. Kiilon figyelmet kell forditani az ,,érdekek
hal6ja” [28] modosito hatéasaira.

Tovabba jo lenne, ha az eddig elkésziilt stratégiak (pl. a [29] Iégikdzlekedéssel foglalkozo ré-
szének a megallapitasait, vagy a tobb szaz szakember reészvételével kidolgozott Nemzeti Lég-
igyi Stratégia [30], melynek a szakemberképzéssel foglalkozé fejezete pl. 28 {6 kdzds mun-
kaja) Utmutatasait is komolyabban vennék a dontéshozok.
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Toughts and background information about the strategic role of air transport and aeronatucal industry

The modern economy basically depends on accessibility of the knowledge-based and high technologies. The first
level sources of these technologies are the space research, aeronautical industry and air transport that are at
beginning of the step change in development. The strategic question of the economy development, how are these
technology sources are accessible, how may the players of economy evaluate, assume and apply. There is a reason
why the developing countries spend special attention on development strategy of the aeronautical industry. This
short paper supports the Hungarian national aeronautics development strategy with some thoughts and back-
ground information.

Keywords: air transport, aeronautical industry, economy development, industry development strategy, develop-
ment strategy.
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