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radu su prikazani i opisani protivoklopni sistemi u operativnoj upo-

trebi pojedinih armija sveta i Vojske Srbije sa njihovim takticko-teh-
ni¢kim i borbenim karakteristikama. Primenom viSekriterijumskog odluciva-
nja i metode AHP izvrSena je analiza dobijenih rezultata i izveden zaklju-
Cak o stepenu efikasnosti protivoklopnih sistema, sa predlogom uvodenja
odredenog sredstva u operativnu upotrebu u Vojsku Srbije, a sa ciliem mo-
dernizacije i opremanja peSadijskih jedinica.

Kljuéne reci: protivoklopni sistem, videkriterijumsko odlucivanje, metoda
AHP, protivoklopna vodena raketa

Uvod

ojava i razvoj oklopnih borbenih vozila rezultat je medusobne povezanosti nauke i

tehnike i uslovila je iznalaZenje i razvoj sredstava Ciji je zadatak efikasno neutrali-
sanje i unistavanje oklopnih borbenih vozila. Taktika savremenih borbenih dejstava zah-
teva uspesno vodenje protivoklopnih dejstava1 na srednjim i velikim daljinama. Protivo-
klopni raketni sistemi vatrene zadatke u najve¢oj meri realizuju neposrednim gadanjem,
ali postoje i savremeniji protivoklopni raketni sistemi koji svoje vatrene zadatke realizuju
posrednim gadanjem. Pri neposrednom gadanju uvecan je rizik da protivoklopno sred-
stvo koje ga ostvaruje bude lakSe otkriveno i izloZeno vatri neprijatelja. Savremena bor-
bena dejstva zahtevaju opremanje vojnika pesadije takvim tipom oruzja koje je u stanju
da neutraliSe teSko oklopljena vozila sa znatno vece (i bezbednije) udaljenosti i to prvim
projektilom, a isto tako da to oruzje poseduje i moguc¢nost gadanja iz prostorije i na ma-
lim daljinama, zbog dejstva u urbanoj sredini.

U radu su prikazani protivoklopni raketni sistemi i njihove takti¢ko-tehni¢ke karakteri-
stike i izvrSena je njihova komparativna analiza sa ciliem iznalazenja protivoklopnog ra-
ketnog sistema sa najveéim stepenom efikasnosti, a u zavisnosti od takticko-tehnickih
karakteristika. Uporedna analiza izvrena je upotrebom metoda viSekriterijumskog odlu-
¢ivanja.

* MA Marko Radovanovi¢: ORCID ID https://orcid.org/0000-0002-9866-9639 .

! Protivoklopna dejstva (POD) predstavijaju sadrzaj borbenih dejstava i definisana su kao "skup borbenih dej-
stava, postupaka i mera koje se preduzimaju radi unistavanja oklopnih i mehanizovanih snaga i sredstava pro-
tivnika, usporavanja njihovih dejstava i slabljenja njegove udarne i vatrene moéi". [7]
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Sistem odbrane

Protivoklopni raketni sistemi u svetu

Nakon Drugog svetskog rata dinami€no su se razvijali protivoklopni raketni sistemi i
oni danas beleZe razvoj tri generacije protivoklopnih sistema. Protivoklopni sistemi | ge-
neracije ,MCLOS* (Manual Command to Line of Sight)(Slika 1.) predstavljaju sistem PO-
VR sa ruénim vodenjem. Kod ovih sistema, operator i uredaji na lansirnom mestu su an-
gazovani sve vreme leta rakete. Operator, golim okom ili posredstvom niSana, prati i cilj i
raketu. U skladu sa uoCenim odstupanjem putanje rakete od niSanske linije usmerene na
cilj, metodom poklapanja tri tatke, operator-raketa-cilj, pokre¢e komandnu palicu uredaja
za vodenje kako bi se ponistilo pomenuto odstupanje. Obuka i odrzavanje utreniranosti
operatora ovih sistema su izuzetno skupi i dugotrajni.

Slika 1 — PORS | generacije

Protivoklopni sistem Il generacije ,SACLOS" (Semi-Automatic Command to Line
Of Sight)(Slika 2) je sistem POVR sa poluautomatskim vodenjem. Sli¢no kao kod si-
stema | generacije, i ovde su operator i uredaji na lansirnom mestu angaZovani sve
vreme leta rakete, ali je uCinjen i kvalitativan skok u nacinu angaZovanja operatora.
Njegov zadatak je samo da drzZi krst kon€anice niSana usmeren u pravcu cilja, ne vo-
deci uopste racuna $ta se dogada sa raketom. Sve ostalo odraduje sistem vodenja.
Zbog znatno redukovane i pojednostavljene uloge operatora, obuka je jeftinija i brza.
Takode, praktiéno uklanjanjem ucestvovanja ¢oveka u procesu vodenja otvaraju se
mogucnosti za razvoj sistema POVR sa znatno boljim performansama (ve¢a verovat-
no¢a pogadanja, veci domet i veéa brzina leta rakete). Kod ovih sistema verovatnoc¢a
pojave greSke u toku gadanja od strane operatora je smanjena u odnosu na sisteme
sa ruénim vodenjem.
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aa I

Slika 2 — PORS Il generacije

Protivoklopni sistem Il generacije je sistem POVR koji radi na principu "ispali i zabo-
ravi (fire and forget)" (Predict line of sight) Slika 3. Nakon lansiranja rakete, nema potre-
be za angazovanjem operatora ili uredaja van rakete. Predstavljaju tehnoloSki vrhunac i
najsofisticiranija sredstva. U bojnoj glavi projektila instalirane su kamere, termalni tragadi,
IC zraci, laserski zraci i brojni prijemnici i emiteri signala koji omoguéavaju izuzetno taéno
i precizno samovodenije rakete, gde je ljudski faktor u potpunosti iskljucen.

ro>
S

A

Slika 3 — PORS Il generacije

Operater moze biti svaki vojnik peSadije, jer je duzina trajanja obuke svedena na mi-
nimum, kao i verovatnoca pojave greSke od strane operatora u toku gadanja. U naoruza-
nju se nalaze od pocetka 21. veka.[35]
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U ovom delu rada analizirani su protivoklopni sistemi I/ i lll generacije, a koji se nala-
ze u operativnoj upotrebi. To su sistemi TRIGAT (Third generation Anti-Tank) srednjeg
dometa (MR - Medium range), TOW 2, HOT 2T, BIL 2, ERYX, KONKURS, KORNET,
MATIS. Takticko-tehniCke karakteristike ovih modela prikazane su u tabeli 1, na osnovu
kojih je izvrSena komparativna analiza.

Tabela 1 — Karakteristike PORS u naoruZanju stranih oruZanih snaga

maca | maca _ X moryhHoct
p [ makc npo6ojHoct
cuctema| pakerte | TMn pakete (mm) | aomer (m) | aomer (m) (mm) Tvn Bohera rahatba u3
(kg) (kg) npocropuje
TPUTATMP | 452 | 21 TaHAEM- 150 4000 60 1000+EPA | ayromarckm pa
KymynaTueHa
aHAEeM-
BUN2 3 | 108 | ToHAeM 150 2200 150 5S50+4EPA |nonyayromarcku| e
KyMynaTuBHa
TaHAeM-
TOW 2A 93 22,6 A 150 3750 65 800+EPA | nonyaytomarcku He
KymMyniaTuBHa
TaHAEeM-
XOT3 24 6,48 150 4300 75 1250+EPA | nonyayTomarckn He
KyMynaTuBHa
TaHAeM-
KOPHET 19 27 KymynatmsHaun| 152 5500 100 1200+EPA ayTOMaTCKn Aa
TepmobapuyHa
METUC 2M 24,5 13,8 TanAen- 130 1500 90 900+EPA | nonyayromarcku Aa
KymMyniaTMBHa
KOHKYPC 38 14,5 KYMy/naTUBHa 125 4000 70 800 No/lyayTOMaTCKu He
aHAEeM-
ERYX 158 | 98 TanAeM 135 600 P 900+EPA | ayromarcku P
KyMyNaTUBHa

Projekat protivoklopnog raketnog sistema TRIGAT realizovan je u dva modela: TRI-
GAT srednjeg dometa (MR (Medium range) TRIGAT) i TRIGAT dugog dometa (LR (Long
range) TRIGAT ) koji je namenjen da se montira na vozila ili helikopter.

Sistem TRIGAT srednjeg dometa poseduje tandem-kumulativnu bojnu glavu sa 40-
milimetarskim pretpunjenjem i osnovnim kalibrom 150 mm. Sa ovim sistemom moguce je
gadanje iz zatvorenih prostorija. Raketa se vodi pomoc¢u snopa impulsnog radara koji je
modulisan prema vremenu i prostoru. Laserski prijemnik se nalazi u zadnjem delu rake-
te, $to omogucava zastitu od neprijateljskog elektronskog ometanja. Upotrebljava IC
CDD detektor nove generacije. [1]

Protivoklopni sistem francuske proizvodnje ERYX, pripada Il generaciji protivoklopnih ra-
ketnih sistema. Poseduje tandem-kumulativnu bojnu glavu sa pretpunjenjem kalibra 25 mm i
osnovnim punjenjem kalibra 135 mm. Hibridni model ugraden u raketu upravlja njenim letom.
Ugradnjom CCD kamere u lanser i modularne IC 0,9 um ksenonske lampe ugradene u rake-
tu. Ovaj projektil upotrebljava tzv. ,meko lansiranje®, $to stvara moguénost upotrebe u urbanoj
sredini i gadanje iz zatvorenih prostorija. Brzina pri lansiranju je mala (18 m/s), Sto omoguce-
no potisnim vektorima ugradenim u raketu. Tokom leta razvija brzinu od 245 m/s.[15]

Protivoklopni raketni sistem HOT (High-subsonic Optically-guided Tube-Launched)
predstavlja sistem druge generacije. Modernizovani model sistema HOT predstavlja model
HOT - 2T, ¢ija je konstrukcija modelovana na taj nacin da bude efikasna protiv reaktivhog
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oklopa.2 Poseduje tandem-kumulativnu bojnu glavu, dok je otpornost na elektronsko ome-
tanje neprijatelja postignuta uvodenjem jednog IC CCD video goniometra od 0,9 ym. Lansi-
ra se iz cevi, vodi uredajem za osmatranje, a komande se prenose preko mikrokabla. Po-
stoji u vie varijanti HOT, HOT 2, HOT 3 (PoCetna oznaka HOT 2T) i HOT 2MP. [21]

Veoma efikasan protivoklopni sistem Svedske proizvodnje BILL (org. BILL), je prvi ra-
ketni sistem u svetu koji za gadanje cilja upotrebljava OTA (Overfly Tank Attack), $to znaCi
da se projektil kre¢e standardnom horizontalnom trajektorijom, ali umesto da direktno po-
godi metu, on prelec¢e metu i detonira bojnu glavu na gornjem delu oklopa koji je na tom
mestu znatno taniji. Sistem vodenja je SACLOS, a signal se prenosi kablom i veoma je do-
bro zasticeno od elektronskog ometanja neprijatelja. Modernizovana varijanta ovog siste-
ma BILL-2 u raketi poseduje dva na niZze usmerena kumulativna projektila. [15]

Protivoklopni sistem TOW (Tube-Launched Optical tracked Wire guided) od svog na-
stanka do danas je proizveden u velikom broju modifikacija. Ovaj sistem se nalazi u nao-
ruzanju Cetrdesetak zemalja, Sto govori 0 njegovoj efikasnosti. Model TOW 2A poseduje
tandem-kumulativhu bojnu glavu, koja se aktivira iznad cilja i ima automatizovanu korek-
ciju cilja. Princip rada kao kod sistema BILL, uz upotrebu OTA modela. Pripada grupi te-
Skih protivoklopnih sistema jer je masa rakete 22,6 kg, a celokupnog sistema 93 kg.

KORNET 9M133 protivoklopni raketni sistem sastavljen je od: lansera sa niSanom-
tragaCem i mehanickim praéenjem cilja, termi¢kog niana i vodene rakete u transportnim
lansirnim kontejnerima. Ovaj sistem poseduje veoma visoku probojnost koja iznosi i do
1200 mm plus ERA.[12] Raketa se vodi pomoc¢u kodiranog laserskog snopa. Ima dve vr-
ste bojnih glava i to: tandem-kumulativnu i razorno zapaljivu (termobari¢na sa aerosolnim
eksplozivom, Cija je namena unistavanje utvrdenih objekata).3 KORNET sistem je ruske
proizvodnje i najéeSce ga koriste bivie sovjetske republike i drzave koje podrzava Ruska
Federacija.

Ruski protivoklopni sistem 9K115 METIS, je sistem srednjeg dometa. Modernizovana
verzija ovog sistema u svojoj upotrebi poseduje dve vrste raketa i to sa tandem-kumula-
tivnom bojnom glavom i termobariénu sa aerosolnim eksplozivom. Modernizovana vari-
janta METIS-M ima poluautomatski sistem vodenja putem mikrokabla, dok je niSan ter-
malni. Ovaj sistem poseduje visoku probojnost koja iznosi 900 mm cCelika plus ERA.
Prednost ovog sistema je i moguénost upotrebe u urbanoj sredini jer moze da gada i iz
zatvorene prostorije.

Protivoklopni raketni sistem 9K113 KONKURS namenjen je za protivoklopnu borbu
na srednjim daljinama. Prema klasifikaciji u zavisnosti od sistema vodenja pripada Il ge-
neraciji protivoklopnih sistema ,SACLOS", sistem vodenja je poluautomatski putem mikro
kabla. Poseduje indikator svetlosnih smetnji koji otkriva neprijateljske elektromagnetne
talase. U pojedinim izvorima navedena preciznost ovog sistema koja iznosi 90%.

Svi protivoklopni sistemi poseduju modifikovane modele koji se montiraju na vozila i
upotrebljavaju se kao protivoklopno lansirno orude na vozilu (POLO) [22], ¢ime se pove-
¢ava zastita posluge, veéa je verovatnoca pogadanja, brze je posedanje i promena va-
trenog polozZaja, moguca je ugradnja sistema za upravljanje vatrom i komandno informa-
cionog sistema.

% ERA - eksplozivni reaktivni oklop (ERA - explosive reactive armour)
s Ovaj protivoklopni raketni sistem se izuzetno pokazao u Drugom libanskom ratu.
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Protivoklopni raketni sistemi u naoruzanju Vojske Srbije

U naoruzanju Vojske Srbije nalaze se protivoklopni raketni sistem 9K11 ,MALJUTKA" i
9K111 ,FAGOT". Sistem 9K11 pripada | generaciji protivoklopnih sistema, dok sistem 9K111
FAGQOT pripada Il generaciji protivoklopnih sistema. Sistemi koji se nalaze u naoruzanju Voj-
ske Srbije su u znaCajnoj meri prevazideni. Vreme proizvodnje (Sezdesete i sedamdesete go-
dine pro$log veka) ne omogucéavaju im da prate savremeni razvoj oklopnih sredstava. Protivo-
klopne moguénosti protivoklopnih vodenih raketa u naoruZanju Vojske Srbije su male [14], a to
je jo$ jedan od razloga zbog ¢ega je neophodna zamena postojecih protivoklopnih sistema i
uvodenje savremenih protivoklopnih raketnih sistema kako bi jedinice Vojske Srbije mogle
uspesno da se suprotstave i najsavremenijim oklopnim sredstvima, sa $to vec¢om efikasnoScu.
U tabeli 2 prikazane su karakteristike PORS koji se nalaze u naoruzanju Vojske Srbije.

Tabela 2 — Karakteristike PORS u naoruzanju Vojske Srbije

maca | maca ) moryhHoct
Kanubap | MakcUManHu | MMHUManHU [npobojHocT
cucTema|paKere| Tvn pakete tmn Bohewa | rahawawus
(mm) | gomer(m) | aomer(m) (mm) )
(kg) | (ke) npocropuje
MAJbYTKA| 20,4 10,9 |kymynatusHa| 125 3000 500 460 pyyHo ne
GATOT 22,5 13,4 |kymynatueHa| 120 2500 75 400 NoNyayTOMaTCKu na

Protivoklopni lansirni komplet 9K11 MALjUTKA ,MCLOS" sistema vodenja metodom
tri tacke putem mikro kabla. Omogucava gadanje od 500 do 3000 metara. Ovaj protivo-
klopni sistem se moze postaviti i na vozilo. Koristi raketu kalibra 125 mm kumulativnog
dejstva. Srednja brzina leta rakete je 120 m/s. Problem kod ovog sistema predstavlja ka-
sno prihvatanje rakete i mogucnost gadanja tek od 500 m. Verovatno¢a pogadanja proti-
voklopnim sistemom MALjUTKA iznosi 70%.[23]

Protivoklopni raketni sistem 9K111 FAGOT Ruske proizvodnje ima ,SACLOS? si-
stem vodenja koji je poluautomatski putem mikro kabla. Koristi raketu kumulativnog dej-
stva i u svom kompletu ima indikator svetlosnih smetnji koji otkriva neprijateljske elektro-
magnetne talase. Brzina leta rakete je 186 m/s. Poslugu protivoklopnog sistema 9K111
Cine tri ¢lana. Verovatno¢a pogadanja protivoklopnim sistemom FAGOT iznosi 80%.[24]

Metoda AnalitiCki hijerarhijski proces (AHP)

Tomas Sati (Thomas Saaty) je sedamdesetih godina XX veka razvio metodu analiticki
hijerarhijski proces (AHP) (Analytic Hierarchy Process), koja pripada metodi viSekriterijum-
skog odlucivanja. Do danas ova metoda je doZivela veliki broj modifikacija [3,4,20,32,33],
ali se u nekim slu€ajevima i dalje koristi u svom izvornom obliku kako u pojedinatnom [2]
tako i grupnom odludivanju [11]. Primenjuje se u analizi odlu¢ivanja i dono$enju odluka u
reSavanju kompleksnih problema Cije elemente Cine ciljevi, kriterijumi, podkriterijumi i alter-
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native. Idealna je u slu¢ajevima kada u odlu€ivanju u€estvuje veéi broj donosioca odluke i
kada se odlu¢ivanje zasniva na veéem broju kriterijuma u viSestrukim vremenskim periodi-
ma. Realizuje se razlaganjem (struktuiranjem) problema u hijerarhije, definisanje dodeljuju-
¢ih tezZina kriterijumima, formiranjem matrica komparacije parova, radi odredivanja normali-
zovanih tezina. Dodeljene tezine se koriste za evaluaciju atributa na najnizem nivou celo-
kupne hijerarhije. Proces donoSenja odluke je kompleksan zbog pojave konkurentnih i kon-
fliktnih ciljeva medu alternativama i kriterijumima. Autor metode je naglasio da se praksa
odlu€ivanja najéed¢e bavi ponderisanim alternativama, koje zadovoljavaju skup Zeljenih ci-
lieva. Potrebno je izabrati alternative koje ¢e na najbolji moguci nacin zadovoljiti celokupni
skup cilieva. Proces modelovanja obuhvata Cetiri faze [28]: /1/ struktuiranje problema, /2/
prikupljanje podataka, /3/ ocenjivanje relativnih teZina i /4/ odredivanje reSenja problema.
Faza strukturiranja problema se sastoji od dekomponovanja kompleksnog problema odlu-
¢ivanja u seriju hijerarhija gde svaki nivo predstavlja maniji broj upravljivih atributa. Oni se po-
tom dekomponuju u drugi skup elemenata koji odgovara sledeéem nivou i tako redom. Kod
druge faze primene metode lica koja ucestvuju u formiranju odluke dodeljuje relativne teZine
(ocene) kriterijumima ¢ime se omogucava poredenje parova prema atributima jednog hijerar-
hijskog nivoa i to za sve nivoe celokupne hijerarhije uz primenu Skale devet taaka (tabela 3).

Tabela 3 — Skala devet tacaka [27]

CKAJIA OBJAINNIBEIE PAHI'TPAIA
9 ancoJsZliyTHO Haj3Ha4yajHuje/HajnoX<kesbHUje
8 BEOMA CHA)XHO Ka ancoJiyTHO Haj3sHa4YajHujem
7 BeomMa CHa)XHO Ka Beoma 3HauYajHom/norKesbHom
6 CHAaX>XHO Ka BeoMa CHa>XHOM
5 CHa)XHMuje Bnwe 3HavyajHOo/no>KesbHU
q cnabuje Ka Bulle CHa)XHujem
3 cnabuje euwe 3HavyajHo/noXkesbHuUje
2 noajeaHako Ka cnabujem suwiem
1 nogjeaHako 3HavyajHOo/No>XesbHOo
0,5 noajeaHako Ka caabujem marmwem
0,33 cnabuje marbe sHauajHU/nNoxKesbHo
0,25 cnabuje Ka CHa*XHO marbem
0,2 CHa>XHO marbe 3HavajHo/noxKesbHo
0,17 CHA>»HO Ka BeoMa CHa*>XHO Mmarem
0,14 M3y3eTHO CHa>XHO Mak e 3Ha4YajHOo/NnoX<eJbHOo
0,13 BEeOMA CHAX>XHO Ka ancoJiyTHO Mmartbem
0,11 ancoNyTHO Hajmawe 3HavyajHo/noXXes/bHo

Ovako hijerarhijsko strukturiranje bilo kog problema odlucivanja je efikasan put suo-
Cavanja sa kompleksno$c¢u realnih problema i identifikovanja znacajnih atributa u cilju
dostizanja sveukupnog cilja problema. Samim tim AHP metoda poseduje i pruZa izuzet-
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nu fleksibilnost pri pomoéi kod upravljackih procesa odlu€ivanja. Metoda AHP omoguca-
va da se realizacija zavisnosti-nezavisnosti izmedu atributa dekomponuje u razli¢ite hije-
rarhijske nivoe.[34] Radi lak3e primene metode i brZzeg dolaska do potrebnih rezultata
razvijen je originalni softver iz klase sistema za podrSku odlucivanja Expert Choice* koji
podrzava odlu€ivanje primenom metode ,AHP*. [29]

Primena visekriterijumske analize i navedene metode u zna€ajnoj meri je zastuplijena
u procesu odlu€ivanja u raznim oblastima. [30,31]. O podrsci odlucivanju u vojnoj proble-
matici svedocCe razliciti radovi [5,9,10,14,13,16,17] i udzbenici [6].

Komparativna analiza protivoklopnih
raketnih sistema upotrebom AHP metode

Analizom literature iz oblasti teorije gadanja i balistike, prikuplienim i obradenim rezultatima
sprovedenih gadanja, istraZivanja i struénosti, kao i prikupljenih iskustava pripadnika Vojske Sr-
bije definisani su Kriterijumi (masa protivoklopnog sistema i rakete, kalibar, maksimalni efikasni
domet sistema, minimalni daljina gadanja, probojnost, sistem vodenja, vrsta rakete i moguénost
gadanja iz zatvorenih prostorija) na osnovu kajih se ocenjuje efikasnost razlicitih sistema.

Masa rakete i protivoklopnog sistema ostvaruje neposredan uticaj na pokretljivost i
mogucnost prenosa vatre. Protivoklopni sistemi manje mase omogucavaju vecu pokretlji-
vost posada (brza promena vatrenog polozaja) i prakticniji su za rad. Masa rakete i siste-
ma direktno utie na broj posluzilaca. Vecéi broj posluZilaca povecava i mogucnost otkri-
vanja, a obrnuto je proporcionalan moguénostima zastite posluge. Potreba za manjom
masom se obezbeduje uvodenjem kompozitnih ili lakSih materijala, kojima se obezbedu-
ju iste borbene karakteristike. Tako konstruisani PORS ne zahtevaju montiranje na mo-
tornim vozilima ili vazduhoplovima, za razliku od PORS vece mase.

Maca cucrema(kg)
100 B TPATAT MP
90 mBII 2
80 e TOW 2A
70 EXO0T 3
60 2 KOPHET
50 EMETHC 2M
40 # KOHKYPC
30 5 ERYX
20 EMAJBYTKA
10 = GATOT
0

Grafikon 1 — Masa protivoklopnih raketnih sistema

* Softver Expert Choice, EC2000, 2000. Expert Choice Inc., Pittsburg, USA
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Kalibar predstavlja pre¢nik rakete u lanseru. Kalibar protivoklopne rakete ostvaruje
neposredan uticaj na probojnost, i pod odredenim uslovima kumulativni projektili mogu
da probiju oklop debljine 5-10 kalibara eksplozivnog punjenja.

maca pakerte (kg)
30 = TPUIAT MP
= BILT 2
25 uTOW 2A
20 B XOT 3
= KOPHET
15 EMETHC 2M
5 KOHKYPC
10 = ERYX
s = MA/LYTKA
u PATOT
0

Grafikon 2 — Masa rakete PORS

Veci kalibar protivoklopne rakete, pod istim uslovima ostvaruje i vecu probojnost. Ka-
libar protivoklopne rakete je najéeSce u granicama od 125 do 155 mm.

Kaaudap (mm)
160 = TPUTAT MP
140 s BHI 2
1 TOW 2A
120
uXOT 3
100 5 KOPHET
80 EMETHC 2M
60 # KOHKYPC
40 u ERYX
20 EMAJ/BYTKA
u QATOT
0

Grafikon 3 — Kalibar PORS

Efikasni domet predstavlja daljinu na kojoj je oCekivano pogadanje cilja. Vecéi efikasni
domet omogucava vodenje protivoklopnih dejstava na ve¢im daljinama, ¢ime se stvaraju
moguénosti za poveéanjem stepena sigurnosti i zastite za poslugu.
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MaKCHMAJIHH JoMeT (m)

6000 5 TPHTAT MP
=BT 2

5000 5 TOW 24

4000 =XOT 3
5 KOPHET

3000 5 METHC 2M
# KOHKYPC

2000
5 ERYX

1000 U MAJBYTKA
5 PATOT

0

Grafikon 4 — Maksimalni domet rakete PORS

U vremenu kada se borbena dejstva najéeSce izvode u urbanoj sredini, vazno je ne
zaboraviti da je moguc¢nost gadanja na malim daljinama. Navedena moguénost je potreb-
na usled ¢injenica da ¢e se PORS koristiti i u naseljenom mestu.

MWHUMANHU gomeT (m)

500 ® TPUTAT MP
450 ®BILT 2
400 ETOW 2A
350 = XOT 3
300 = KOPHET
250 ® METHC 2M
200 5 KOHKYPC
150 5 ERYX

100 “ MAJBYTKA
sg = GATOT

Grafikon 5 — Minimalni domet rakete PORS

Probojnost predstavlja borbenu osobinu koja ispoljava zna&ajan uticaj na izvodenje
protivoklopnih dejstava. Veca probojnost omogucava uspeSno probijanje, neutralisanje i
uniStavanje oklopnog vozila. Savremeni projektili sa tandem — kumulativnom bojnom gla-
vom omogucéavaju probijanje oklopa koji poseduje aktivno-reaktivnu zastitu, Sto stvara
prednost u odnosu na klasi¢ne projektile sa kumulativnim dejstvom.
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1400

1200
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600

400

200

NPOEQJHOCT (mm)
B TPAFAT MP B BWN 2 ETOW2A EXOT3 ¥ KOPHET

B METHUC 2ZM B KOHKYPC © ERYX MAJBLYTKA B ®ATOT

Grafikon 6 — Probojnost PORS

Sistem vodenja predstavlja karakteristiku projektila koja odreduje i kojoj generaciji
protivoklopnih sistema pripada. Prvoj generaciji PORS pripadaju sistem sa ru¢nim vode-
njem (Manual Command to Line of Sight ( MCLOS)). Unapredeni sistemi koji pripadaju
drugoj generaciji PORS su sistemi sa poluautomatskim vodenjem (Semi-Automatic Com-
mand to Line Of Sight (SACLOS)). Protivoklopni sistemi Ill generacije "ispali i zaboravi"
(fire and forget) predstavljaju tehnoloski vrhunac i najsofticiranija sredstva. Nakon lansi-
ranja rakete, nema potrebe za angaZovanjem operatora ili uredaja van rakete.

cuctem sohera

ETPHTAT MP
=bHJI 2
usTOW 2A
EXOT 3

2 KOPHET
EMETHC 2M
EKOHKYPC
EERYX
EMAJBYTKA
EPATOT

Grafikon 7 — Sistem vodenja PORS
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Borbena karakteristika protivoklopnih sistema koja karakteri$e moguénost gadanja iz
zatvorenih prostorija ostvaruje neposredan i pozitivan uticaj na izvodenje protivoklopnih
dejstava u urbanoj sredini. Razli¢iti borbeni sukobi poslednjih decenija imaju zajednicku
karakteristiku (prema lokaciji najveéeg broja sukoba) da se vode u urbanoj sredini. Sa-
mim time se namece kao osnovni zahtev za izbor PORS navedena moguc¢nost. Protivo-
klopna sredstva koja mogu da gadaju iz zatvorene prostorije su u zna€ajnoj prednosti (u
odnosu na ona koja nemaju ili imaju manje sposobnosti za tu karakteristiku).

Eksperti iz predmetne oblasti su dodelili teZine predlozenim kriterijumima, koje su
unet u program Expert Choice. Dobijene vrednosti su prikazane na slici 4.

P
Priorities with respect to:
Karakteristike PORS

probojnost (mm) 214 I EE————
maksimalni domet (m) A71 I ———

tip vodienja 245 I ——

tip rakete A19 I

masa sistema (kg) 105 I

kaibar (mm) 208 I

masa rakete (kg) 207 I——

minimalni domet (m) ,030 I

mogucnost gadjanja iz prostorije  ,020 [N
Inconsistency = 0,00059
with 0 missing judgments.

Slika 4 — Koeficijenti teZine kriterijuma

VaZna mogucnost metode i samog programa je predstavljena kroz moguénost prace-
nja stepena konzistentnosti, ¢ime se umanjuje moguénost subjektivnosti donosioca odlu-
ke. Ukoliko je stepen konzistentnosti manji od 0,10 rezultat je dovoljno tacan i nema po-
trebe za korekcijama u poredenju i ponavljanju proracuna. U slu¢aju da je stepen konzi-
stentnosti veéi od 0,10 rezultat bi trebalo ponovo analizirati i ustanoviti razloge nekonzi-
stentnosti.

Prednost programa je iskazana u mogucnosti prikaza zavisnosti vrednosti alternativa
(u ovom sluéaju razlicitih sistema PORS) od tezinskih vrednosti kriterijuma u funkciji cilja.
Radi lakSeg prac¢enja omogucen je istovremeni graficki i numericki prikaz dobijenih vred-
nosti (za navedene kriterijume) (slika 5).

1 [Z B | eteraves Dsbuive ode g ﬂ

I karakteristike PORS TRIGAT MR 113
B masa sistema (kg) (L: ,105) BILL 2 083
[ masa rakete (kg) (L: ,097) TOW2A 092
I tip rakete (L:,119) HOT 3 '132
I kalibar (mm) (L: ,098) KORNET '1 18
B maksimalni domet (m) (L: ,171) METIS 2M '092
I minimalni domet (m) (L: ,030) .
1 probojnost (mm) (L: ,214) KONKURS 087
I tip vodjenja (L: ,145) ERTX 115
[l mogucnost gadjanja iz prostorije (L: ,020) r:(l;:)lfm 833

Slika 5 — Model problema — Stablo kriterijuma, vrednosti teZi$nih koeficijenata kriterijuma
i prioriteti alternativa
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Dobijeni rezultat, bez obzira na zadovoljstvo, potrebno je anali zirati [18,19]. Program

omogucava izvréenje odredenih analiza.

File Options Window

|| & | %= | 4| 2

x|

21_4% proboinost [mm])

17.1% maksimalmni domet [m])
14 5% tip vodjenja

11.9% tip rakete

10 5% masa sistema [kg]
9.8% kalibar [mm]

9.7% masa rakete [kg)
2.0% minimalni domet [m]

2.0% mogucnost gadjanja iz prostorije

11.3% TRIGAT MR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Sensitivity w_r_t_: karaktenistike PORS

2
Distributive Mode

-3

Slika 6 — Dinamicka analiza osetljivosti reSenja dobijenog sintezom na nivou problema po kriterijumima

Dinamicka analiza osetljivosti na nivou kriterijuma i na nivou karakteristika PORS kao
funkcije cilja, prikazana je na slici 6. Prilikom analize je moguce vrsiti odredene promene
vrednosti kriterijuma i pratiti na koji nacin oni utiCu na postojanost rezultata.

Dijagram osetljivosti prema performansama sistema (karakteristikama PORS) (Slika 7),
omogucava pracenje uticaja pojedinih kriterijuma na trenutni i ukupni poredak alternative,
¢ime se vrsi izbor najpovoljnije alternative u odnosu na zadate kriterijume.

File Options Window
Ol == E s | X
Obj% Al 30
a0
.80 KORMET
HOT 3
rii] 420 ERYX
60
[ METIS2M
.50
[ — TOW 24
A0 | KONKURS |
4 BILL 2
30 10
20 I MALJUTEA
il LRI
00 [ | | 0o
i masa rakete kalibar [mm]_ minimalni do _ tio vodjenja OVERALL ~
masa sistema tip rakete makzimalni d probojnost [ mogucnost ga
tip rakete Distributive Mode

Slika 7 — Dijagram osetljivosti karakteristika PORS
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Pored prikazanih analiza prema ukupnim kriterijuma, moguce je vrsiti poredenje od-
redenih alternativa u parovima i pratiti rezultate prema zadatim kriterijjumima.

Prioriteti alternativa po svakom kriterijumu dobijeni su na osnovu apsolutnih vrednosti
kriterijuma po alternativama (Tabela 1 i 2). Rezultat sinteze problema ocene efikasnosti na
osnovu karakteristika PORS dati su u vidu viSekriterijumske rang liste alternativa (Slika 8).

Surmmary | Details |

Sort by Mame | Sort by Priority | Unsort |

Synthesis with respect to:
karakteristike PORS

Owerall Inconsistency = 00

KORNET 145 |

HOT 3 A3z I
ERYX 15 I

TRIGAT MR 113 I

TOW 24 032 I

METIS 2M 032 I
KONKURS 027 I
BILL 2 05z I
FAGODT 071 I

MALJIUTKA 057 I

Slika 8 — ViSekriterijumska rang lista efikasnosti na osnovu karakteristika PORS na nivou funkcije cilja

Analize rezultata dobijenih istrazivanjima, kao i saznanja do kojih se doslo, pokazuju
sledece:

— Udeo kriterijuma na efikasnost protivoklopnih raketnih sistema uslovljena je: proboj-
nost sa 21,4%, maksimalni domet sa 17,1 %, tip vodenja sa 14,5%, vrsta rakete sa
11,9%, masa PORS sa 10,5 %, kalibar sa 9,8%, masa rakete sa 9,7%, zatim minimalna
daljina gadanja sa 3% i mogucnost gadanja iz zatvorenih prostorija sa 2%;

— protivoklopni raketni sistemi u naoruzanju Vojske Srbije zauzimaju poslednja dva
mesta liste viSekriterijumske analize;

— analiza karakteristika efikasnosti PORS u naoruzanju Vojske Srbije su znatno infe-
riornija u odnosu na PORS stranih armija;

— neophodna je modernizacija i opremanje protivoklopnih jedinica VS savremenim
protivoklopnim raketnim sredstvima.

Zakljucak
U radu su na osnovu tabelarnog prikaza iskazane borbene osobine protivoklopnih ra-
ketnih sistema Il i lll generacije koji se nalaze na upotrebi u pojedinim armijama sveta i

protivoklopnih raketnih sistema koji se nalaze u naoruzanju Vojske Srbije. Na osnovu po-
znatih podataka o borbenim osobinama i taktiCko-tehni¢kim karakteristikama protivoklop-
nih sistema izvrSena je komparativna analiza upotrebom AHP metode i metode softvera
iz klase sistema za podrsku odlucivanja Expert Choice a rezultati su prikazani kroz dija-
grame. Na osnovu dobijenih rezultata izvr8eno je rangiranje protivoklopnih raketnih siste-
ma. Kao najefikasniji protivoklopni raketni sistem pokazao se sistem KORNET, koga pra-
ti sistem HOT 3, a na treéem mestu se nalazi sistem ERYX.
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Uporednom analizom taktiCko — tehniCkih karakteristika PORS srednjeg dometa koji
su u operativnoj upotrebi mnogih stranih oruZanih snaga, kao i protivoklopnih raketnih si-
stema na upotrebi u Vojsci Srbije, a imajuéi u vidu znacaj izvodenja protivoklopnih dej-
stava u savremenom konceptu ratovanja dolazi se do zakljucka da je neophodna hitna
modernizacija i osavremenjavanje protivoklopnih sistema u jedinicama Vojske Srbije.
Kao moguce reSenje (na osnovu iskazanih rezultata) za poboljSanje operativnih sposob-
nosti VS namece se nabavka i opremanje protivoklopnog sistema KORNET.

Zahtevi koje postavljaju savremena borbena dejstva zahtevaju dalji razvoj i usavrSava-
nje protivoklopnih raketnih sistema. Ubrzan je razvoj izdignutih platformi za protivoklopnu
borbu, protivoklopnih sistema Ill i IV generacije, PORS na vozilima, protivoklopnih raketnih
sistema velikog dometa sa laserskim vodenjem bez neposrednog vizuelnog kontakta sa ci-
liem (protivoklopni sistem domace proizvodnje ALAS — Advanced Light Attack System).
Kod ovih sistema vodenje je kombinovano na srednjem delu trajektorije i vodenje se ostva-
ruje pomocu inercijalne platforme koja raketu vodi u oéekivanu zonu cilja. Dalji razvoj do-
maceg protivoklopnog naoruzanja trebalo bi nastaviti u ovom smeru, kako bi jedinice Voj-
ske Srbije bile opremljene najsavremenijim protivoklopnim naoruzZanjem.

Opremanje novim najsavremenijim protivoklopnim naoruzanjem bi mogao biti zada-
tak za nova istrazivanja i radove. IstraZivanja usmerena na problematiku izbora odluéuju-
¢ih karakteristika protivoklopnih sredstava, kao i naina opremanja.
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