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PREDGOVOR

U jeku suvremenih okolnosti i rastu¢ih geopolitickih napetosti, vojske mnogih drzava ponovno su
se naSle pod povecalom, §to se ocituje u povecanim proracunskim izdvajanjima za obranu.
Dodatno uloZeni novac u tako financijski gladan sustav poput vojske zasigurno treba biti opravdan
pred javnoSc¢u. Zato su metode viSekriterijskog odlucivanja prikladan alat za pristupanje izazovu
nabave novih sredstava, a napose AHP metoda kao jedna od najkoriStenijih. Jedno od klju¢nih
sredstava suvremenih vojski bez kojih se, usprkos tvrdnjama nekih kriticara, ne moze razmisljati
0 ozbiljnim, borbeno spremnim oruzanim snagama jesu upravo glavni borbeni tenkovi. Budu¢i da
oni sami po sebi nisu jeftini i zahtijevaju veliki popratni logisticki sustav kako bi bili operativni,
glavni borbeni tenkovi time predstavljaju veliki troSak drzavnoj blagajni iza kojeg donositelji

odluka trebaju stati s objektivnim razlozima.

Motivaciju za istrazivanje i obradu ove teme autor je prepoznao u vlastitom zanimanju za glavne
borbene tenkove kao i u uc¢estalom susretanju s mnogobrojnim situacijama, kako u privatnom tako
1 u poslovnom okruzenju, u kojima je bilo potrebno donositi razli¢ite odluke. Uocivsi vaznost
objektivnog donosenja odluka, namjera proSirenja znanja o razli¢itim metodama visekriterijskog
odlucivanja bila je usmjerena prema postizanju boljeg razumijevanja tih metoda, ¢ime bi se
osigurala veca jasnoc¢a samoga procesa donosenja odluka, §to bi svakako pridonijelo u€inkovitijem

rjeSavanju izazova u poslovnom i privatnom Zivotu.
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SAZETAK

Unatoc€ brojnim izazovima danasnje bojisnice, glavni borbeni tenk i dalje pronalazi svoju svrhu na
suvremenom bojnom polju. No, odabir glavnog borbenog tenka predstavlja slozen strateski
zadatak koji zahtijeva uzimanje u obzir niza tehnickih, taktickih, logistickih, geopolitickih 1
ekonomskih kriterija. Stoga ovaj rad sluzi kao pomoc¢ prilikom procesa odabira takvog sredstva.
Prilikom odabira tako slozenog sredstva nuzno je koriStenje metoda visekriterijskog odlucivanja
zbog slozenosti problema i potrebe za transparentnim i argumentiranim odluc¢ivanjem kako bi se
veliki troSkovi mogli opravdati javnosti.

Cilj je ovog rada pruZiti prijedlog metode za rjeSavanje problema odlu¢ivanja o nabavi novog
glavnog borbenog tenka za vojsku neke drzave. U radu se pruza presjek metoda viSekriterijskog
odluc¢ivanja, s posebnim naglaskom na njihovu primjenu u postupku nabave vojne tehnike za
potrebe vojnog sustava. Nadalje, detaljno se obraduje Analiticki hijerarhijski proces (AHP),
metoda visekriterijskog odlu¢ivanja na kojoj ¢e se temeljiti prijedlog za rjeSavanje spomenutog
problema. Nakon obrade AHP metode, pruza se presjek karakteristika glavnog borbenog tenka
koji Hrvatska vojska, u vrijeme pisanja ovog rada, koristi — tenka M-84, kako bi se objasnila
vladina odluka o nabavi novog glavnog borbenog tenka. S odredenim ograni¢enjima obraduju se
alternative za koje autor smatra da se mogu uzeti u obzir prilikom razmatranja nabave te se
definiraju kriteriji po kojima Ce se iste alternative vrednovati. Konac¢no, pruza se pregled provedbe
AHP metode za spomenuti problem odlucivanja.

U razmatranje prilikom odabira uzete su tri alternative: Leopard 2A8, K2 Black Panther i M1A2
SEPv3. Iste su ocjenjivane kroz pet borbenih funkcija: vatrena mo¢, manevar, zastita, podrska te
zapovijedanje i upravljanje. Kao rezultat provedene metode, podrska te zapovijedanje 1 upravljanje
kriteriji su s najvecim teZinama, a najbolje ocijenjena alternativa jest Leopard 2A8, §to je u skladu

s nedavno potpisanim ugovorom Republike Hrvatske 1 Savezne Republike Njemacke.

Kljucne rijeci: visekriterijsko odlucivanje, Analiti¢ki hijerarhijski proces, AHP metoda, glavni

borbeni tenk, nabava borbenog sredstva.
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SUMMARY

Despite the numerous challenges of today’s battlefield, the main battle tank continues to find its
role on the modern battlefield. However, selecting a main battle tank represents a complex strategic
task that requires consideration of a range of technical, tactical, logistical, geopolitical, and
economic criteria. Therefore, this paper serves as a support tool in the process of selecting such a
system. When selecting such a complex asset, it is essential to use multi-criteria decision-making
methods due to the complexity of the problem and the need for transparent and well-argued
decision-making, so that the excessive costs can be justified to the public.

The aim of this paper is to provide a proposal for a method to address the decision-making problem
related to the procurement of a new main battle tank for a country’s armed forces. The paper
presents an overview of multi-criteria decision-making methods, with particular emphasis on their
application in the procurement process of military equipment for the needs of the defense system.
Furthermore, the Analytic Hierarchy Process (AHP) is examined in detail as the multi-criteria
decision-making method on which the proposed solution to the aforementioned problem is based.
Following the discussion of the AHP method, an overview of the characteristics of the main battle
tank currently in use by the Croatian Armed Forces at the time of writing— the M-84 tank— is
provided, in order to explain the government’s decision to procure a new main battle tank. With
certain limitations, the paper analyzes alternatives that the author considers relevant for
procurement consideration and defines the criteria by which these alternatives will be evaluated.
Finally, an overview of the implementation of the AHP method for the given decision-making
problem is presented.

Three alternatives were considered in the selection process: Leopard 2A8, K2 Black Panther, and
M1A2 SEPv3. These were evaluated across five combat functions: firepower, maneuverability,
protection, sustainment, and command and control. As a result of the applied method, sustainment
as well as command and control emerged as the criteria with the greatest weights, and the highest-
ranked alternative was the Leopard 2A8, which is consistent with the recently signed agreement

between the Republic of Croatia and the Federal Republic of Germany.

Keywords: Multi-criteria decision-making, Analytic Hierarchy Process, Main Battle Tank,

acquisition of combat systems
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POPIS OZNAKA S MJERNIM JEDINICAMA

Oznaka | Jedinica Opis
a;;j / elementi matrice usporedbi u parovima
bj; / elementi normalizirane matrice usporedbi u parovima
elementi matrice C koja se dobije tako da se najprije stupci matrice
“ / usporedbe u parovima pomnoze s pripadnim tezinama
CR / omjer nekonzistencije
najveca svojstvena vrijednost koja se dobije kao prosjek kvocijenta sume
Amas / redova matrice C te pripadnih prioriteta elemenata
RI / indeks nekonzistencije
Si* / idealna separacija (udaljenost pojedine alternative od idealnog rjesenja)
) negativna idealna separacija (udaljenost pojedine alternative od
¥ / negativno idealnog rjesenja)
prosjek vrijednosti normalizirane matrice po redovima (tezine alternativa
" / ili prioriteti elemenata)
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POPIS KRATICA
Kratica Puno znacenje
AHP Analytic Hierarchy Process (Analiticki hijerarhijski proces)
BMS Battle Management System (Sustav upravljanja bojiSnicom)
DEA Data Envelopment Analysis (Analiza omedivanja podataka)
DUOS Daljinski upravljana oruzana stanica
ELECTRE Eliminacija i izbor izraza stvarnosti
FRIM Fuzzy Reference Ideal Method (Neizrazita metoda referentnog
idealnog rjeSenja)
HRZ Hrvatsko ratno zrakoplovstvo
MCDM Multi Criteria Decision Making (ViSekriterijsko odlucivanje)
MORH Ministarstvo obrane Republike Hrvatske
MTBF Mean Time Between Failures (Srednje vrijeme izmedu kvarova)
NATO North Atlantic Treaty Organization (Organizacija
Sjevernoatlantskog ugovora)
NBK Nuklearno bioloska kemijska
OSRH Oruzane snage Republike Hrvatske
PROMETHEE Preference Ranking Organization method for Enrichment
Evaluation (Metoda visekriterijskog odlucivanja)
RH Republika Hrvatska
SAW Simple Additive Weighting (Metoda jednostavnih zbrajanja teZina)
SOA Sigurnosno-obavjestajna agencija
TOPSIS Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(Metoda visekriterijskog odlucivanja)
VBA Visenamjenski borbeni avion
VHMS Vehicle Health Management System (Sustav upravljanja tehnickim
stanjem vozila)
ZDP-P Zdruzeni doktrinarni priru¢nik (ZDP-P: Rje¢nik pojmova i
definicija)
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1. UVOD

Ljudi kroz dan donesu mnogobrojne odluke. Neke od tih odluka imaju malen utjecaj na cjelokupni
zivot poput te da ¢e osoba pri spremanju za odlazak na posao prvo zavezati lijevu, a zatim desnu
cipelu i samim time su Cesto nepromisljene. S druge strane, neke od tih odluka imaju itekako
dalekosezne posljedice kako za donositelja odluke, tako i za cjelokupno CovjeCanstvo, poput
odluke da se odobri bacanje atomske bombe na Japan tijekom 2. svjetskog rata i samim time je
bitno da takve odluke budu dobro promisljene. Kao §to je vidljivo iz navedenog primjera, u
slucajevima gdje odredene odluke ipak imaju znacajniji utjecaj, takve odluke bi trebale biti
donesene temeljem razumnih argumenata uzimajuci strukturirani pristup procesu donosenja
odluke. Sto su argumenti, iza kojih donositelj odluke stoji, objektivniji i razumniji, tj. imaju zdravu
logiku iza sebe, to ¢e donositelj odluke mo¢i lakSe stati iza svoje odluke i vjerojatnije je da Ce ista
odluka poluciti poZeljne rezultate. U takvom okruZju, ljudi su tijekom povijesti istraZivali razlicite
nacine kako olak$ati proces donoSenja odluke. Tako su i razvijene mnogobrojne metode
odlucivanja, u koje spadaju i metode viSekriterijskog odlu¢ivanja. Velik broj odluka koje
odgovorne osobe moraju donositi sa sobom nose puno kompromisa, primjerice, cesto je kriterij
cijene obrnuto proporcionalan s kvalitetom. Upravo medu ,,Sumom® takvih kompromisa metode
visekriterijskog odlu¢ivanja odgovornoj osobi donose mogucnost da se udalji od subjektivnog

stajaliSta 1 situaciju sagleda iz objektivne perspektive.

Vojna nabava je jedan od slucajeva gdje donositelji odluka moraju mo¢i pred javno$c¢u opravdati
troSenje velikih koli€ina resursa bez obzira na to $to neki tvrde da sigurnost nema cijenu. Tako se
1 Republika Hrvatska u nedavnoj povijesti susretala sa slu¢ajevima vojne nabave gdje je vlada pred
javnoS$cu trebala opravdati svoje odluke. Jedna od nedavnih vijesti vojne nabave, a moZzda jedna 1
od najvec¢ih vojnih nabava u novijoj povijesti Republike Hrvatske jest nabava novog glavnog
borbenog tenka [1]. Bez obzira na tvrdnje koje se mogu Cuti u javnosti da tenku vise nije mjesto
na bojistu, niti jedan borbeni sustav ne moze donijeti sposobnosti koje tenk donosi i time trenutno

ne nalazi svoju zamjenu, a pronalazi svoje mjesto prilagodbom na okolnosti modernog bojista [2].

Cilj ovog rada jest pruZiti prijedlog metode za rjeSavanje problema odlu¢ivanja nabave novog

glavnog borbenog tenka za vojsku neke drzave.

U radu se takoder pruza presjek metoda visekriterijskog odlucivanja, razloge njihove primjene te

se nudi kratak pregled razli¢itih metoda, s posebnim naglaskom na njihovu primjenu u postupku
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nabave vojne tehnike za potrebe vojnog sustava. Nadalje, detaljno se obraduje eng. Analytic
Hierarchy Process (AHP), metoda visekriterijskog odlucivanja kao metoda na kojoj ¢e se temeljiti
prijedlog metode za rjeSavanje spomenutog problema odlucivanja. Nakon obradivanja AHP
metode, pruza se presjek glavnog borbenog tenka kojeg Hrvatska vojska u vrijeme pisanja ovog
rada koristi u operativnoj uporabi — tenk M-84 kako bi se pokazali tehnicki razlozi za nabavu
novog glavnog borbenog tenka. S odredenim ograni¢enjima obraduju se alternative koje autor
smatra da se mogu uzeti u obzir prilikom razmatranja nabave te se definiraju kriteriji po kojima ¢e
se iste alternative vrednovati. Konacno, pruza se pregled provedbe AHP metode za spomenuti

problem odlucivanja.
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2. VISEKRITERIJSKO ODLUCIVANJE

2.1.

Definicija i osnovne karakteristike

Visekriterijsko odlucivanje (eng. Multi Criteria Decision Making, MCDM) tiCe se strukturiranja i

rjeSavanja problema planiranja, organiziranja i odlu¢ivanja, a koji ukljucuju vise kriterija [3].

Krajnji cilj takvog odlu¢ivanja nije u tome da se otkrije savrSeno rjesenje problema, ve¢ da se pruzi

strukturirani nacin pristupa problemu koji ¢e pomoc¢i donositelju odluke u njegovom procesu

donoSenja odluke ne bi li istom problemu pristupio objektivnije nego Sto bi to ucinio bez takvog

pristupa [4].

Moze se istaknuti nekoliko osnovnih znacajki viSekriterijskog odlucivanja, a to su:

L.

II.

I1I.

IV.

2.2.

Kriteriji - Kao §to sam naziv kaZe, ovakva vrsta odluc¢ivanja uzima u obzir razlicite kriterije
koji se moraju sagledati i mjeriti [5]. Kriteriji podrazumijevaju razlicite perspektive s kojih
se sagledavaju alternative i koji mogu biti kvalitativne ili kvantitativne prirode. Kriteriji
kvalitativne prirode moraju se kvantificirati kako bi se mogli obraditi te uopce uzeti u obzir
u matematickim postupcima [6].

Alternative i rangiranje - Da bi se uop¢e moglo odlucivati o nec¢emu, logika pretpostavlja
barem dvije mogucénosti, tj. alternative izmedu kojih se bira. Alternative predstavljaju
razliite opcije izmedu kojih donositelj odluka izabire. One trebaju biti analizirane i
ocjenjene temeljem postavljenih kriterija [6].

Transparentnost 1 strukturiranost - Odabirom najbolje ocjenjenje alternative, donositelj
odluke moze s jasno¢om reci kako je doSao do odluke. Ovo svakako olakSava odgovornoj
osobi razlu€ivanje 1 pritom obranu, kako sebi tako 1 drugima, obrazloZenja iza donesene

odluke [7].

Raznovrsna primjenjivost - Visekriterijsko odluc¢ivanje koristi se u problemima razli¢itih
polja, a ukljucujuci poslovanje, inzenjerstvo, zdravstvo, javna uprava, ekonomija, obrana,
politika i druge. Od strateskog planiranja i upravljanja projektima preko raspodjele resursa
1 upravljanja rizikom, metode viSekriterijskog odlucivanja sluze kao svojevrsan alat
prilikom donoSenja razboritih odluka [8].

Razlozi primjene metoda viSekriterijskog odluc¢ivanja

Vaznost primjene metoda visekriterijskog odlucivanja temelji se na u mogucnosti suocavanja s

kompleksnostima koje karakteriziraju proces odluc¢ivanja, a ukljucuju razlicite ciljeve, kriterije 1
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sudionike. Od vaznijih razloga koji bi se trebali istaknuti zasto bi donositelj odluke koristio metode
visekriterijskog odlucivanja bitno je napomenuti sljedece [8]:
I.  Sistematski i strukturni pristup. Budu¢i da metode visekriterijskog odlu¢ivanja omogucuju
donositeljima odluke da kompleksne probleme razlome u niz kriterija i da ocjene
alternative s obzirom na postavljene kriterije, te metode tako olakSavaju donoSenje

informiranih odluka koje se temelje na dobro definiranim pravilima.

II.  Ukljucivanje razlic¢itih ciljeva i kriterija. Realne odluke podrazumijevaju razlicite ciljeve
koji se moraju istovremeno uzeti u obzir, a upravo ove metode pruzaju nacin kako uzeti u
obzir razliCite ciljeve i kriterije te posti¢i optimalnu ravnotezu izmedu zahtjeva koji se

naizgled sukobljavaju.

II.  Upravljanje neizvjesnoS¢u i subjektivnoséu kao neizostavnim karakteristikama cina
donoSenja odluke. Razvijeni su odredeni modeli viSekriterijskog odlucivanja koji
podrazumijevaju nesigurnost ¢ime se omogucava donositeljima odluka da unato¢ takvim
uvjetima i dalje mogu objektivno pristupiti rjeSavanju predstavljenih problema.

IV.  Razmatranje perspektiva sudionika. Sudjelovanje razli¢itih sudionika podrazumijeva
razlicita zahtjeve, preferencije i interese. Metode visekriterijskog odlu¢ivanja omogucuju
ukljuc¢ivanje upravo tih razlic¢itih perspektiva upravo uzimanjem u obzir eksplicitna

razmatranja kriterija i preferencija sudionika.

V.  Siroka primjenjivost. Kao §to je ve¢ bilo re¢eno, metode visekriterijskog odluéivanja nisu
usko vezane uz jedno podrucje, ve¢ ukljucuju razli¢ita podru¢ja u kojima se mogu
primjenjivati i time donositi svoje blagodati donositeljima odluka raznih struka.

2.3. Pregled najvaznijih metoda

Metode koje ¢e biti obradene su: EVEN SWAP, PROMETHEE, ELECTRE te naposljetku
TOPSIS.

2.3.1. EVEN SWAP

EVEN SWAP metoda ili metoda jednakih razmjera ili metoda ekvivalentnih zamjena svoje temelje
pronalazi u empirijskim podacima te izravnoj usporedbi alternativa po parovima. Ona se temelji
na zamjenama (eng. trade off). Do¢i do dominantnih opcija, atributa koji se mogu zanemariti i
prakticki prevladavajuce alternative koja bi se eliminirala jesu glavni ciljevi ove metode, a kako
bi se ova metoda mogla provesti u djelo bitno je da onaj koji donosi odluku zamijeni odredenu
vrijednost jednog kriterija odgovaraju¢om vrijednoS¢u drugog kriterija. Matrica vrijednosti, koja

bi se izradivala za ovu metodu, sadrzi toliko informacija koliko je potrebno za olakSavanje
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usporedbe alternativa. Atribut koji se moze zanemariti ili irelevantan atribut je onaj atribut u kojem
sve opcije, ili alternative, imaju istu vrijednost te ga stoga ne vrijedi uopée uzimati u obzir.
Prakticki prevladavajuéa alternativa je ,alternativa koja je u samo jednom ili manjem broju
atributa malo bolja od druge alternative, no jasno je da ta druga alternativa nadvisuje prvu po
ostalim atributima® [9]. Nadalje, dominantna opcija je ona alternativa koja je bolja od neke druge
alternative na odredenom skupu atributa, ali nije losija od nje na svim atributima. Ova metoda nudi
svojevrsnu jednostavnost u upotrebi, a napose u pogledu da ne zahtijeva matematicku podlogu.
Dok s druge strane, nedostatak ove metode se pronalazi u tome Sto iznosi ekvivalentnih zamjena

nisu konstantni kao i u tome $to metoda zahtijeva subjektivnu procjenu [9].

Primjer te metode se moze vidjeti na jednostavnom primjeru odabira izmedu dva transportna
kamiona — Alternativa A i Alternativa B. Kriteriji po kojima se ocjenjuju te alternative su: cijena,

domet i nosivost. Pocetna situacija je prikazana u tablici (Tablica 1).

Tablica 1. Prikaz primjera EVEN SWAP metode prije korekcije

Cijena Domet Nosivost
Alternativa A 100 000 € 500 km 15t
Alternativa B 125 000 € 400 km 251

Usporedujuci ove dvije alternative uvida se da je Alternativa A jeftinija od Alternative B 1 ima
vec¢i domet, ali Alternativa B zato ima vecu nosivost. Ako bi se Alternativi A ugradio bolji ovjes,
njoj bi se povecala nosivost za 10 t, no zbog svih dodatnih radova dodatni troSak bi bio 50 000 €.
Koriste¢ci EVEN SWAP metodu, pretpostavi se da se napravi ta ugradnja nakon koje se moze
kriterij nosivosti zanemariti jer razlike izmedu alternativa viSe nema. Prikaz primjera nakon

korekcije se moze vidjeti u tablici (Tablica 2).

Tablica 2. Prikaz primjera EVEN SWAP metode nakon korekcije

Cijena Domet Nosivost
Alternativa A 150 000 € 500 km 25t
Alternativa B 125 000 € 400 km 25t

Nakon napravljene korekcije, odluka se pojednostavljuje jer se ona svodi na preostala dva kriterija
koja su u ovom slucaju cijena i domet. To pojednostavljivanje pojednostavljuje proces donosenja

odluke jer se lakSe prepoznaje koja je odluka prilagodenija.
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2.3.2. PROMETHEE

PROMETHEE (eng. Preference Ranking Organization method for Enrichment Evaluation) je
metoda razvijena 1982. godine od strane Jean-Pierrea Bransa. To je metoda u kojoj postoji vise
funkcija cilja s odredenim ograni¢enjima. Ona se koristi prilikom rjeSavanja problema s ve¢im
brojem mogucih alternativa ne bi 1i se pronasSla najbolja alternativa koja bi se u konacnici 1
predlozila. Preferencije se formuliraju tako Sto se sve alternative nabroje i pridoda im se vrijednost
za svaki kriterij po kojem ¢e se ocjenjivati. Svaki kriterij ima odredenu funkciju cilja 1 vlastitu
tezinu po kojoj se vrednuje. Kasnije se onda te alternative rangiraju uz pomo¢ izracuna dodijeljenih
vrijednosti tako da se alternative usporeduju kroz kriterije. Razumno je zakljuciti da Sto se vise
dodatnih informacija prikupi time je 1 ve€a objektivnost i to€nost samog vrednovanja kriterija [10].
Ona se najcesc¢e koristi u bankarstvu, turizmu, medicini, kemijskoj industriji i sl. Prednost ove
metode lezi u njezinoj jednostavnosti. S druge strane nedostaci metode se odrazavaju u tome §to
ne pruza mogucénost rastavljanja problema odlucivanja u dijelove koji su jednostavniji te se
procjena kriterija ostavlja na subjektivnosti samog donositelja odluke §to moze do¢i do negativnog
izrazaja kod neiskusnih korisnika [9]. Metoda se dalje grana s obzirom na vrste rangiranja, stoga

razlikujemo:

e PROMETHEE I - parcijalno rangiranje

e PROMETHEE II — potpuno rangiranje temeljena

e PROMETHEE III - rangiranje na temelju intervala

e PROMETHEE IV —rangiranje na temelju kontinuiranog slucaja

e PROMETHEE V - rangiranje koje ukljuCuje ograni¢enja

e PROMETHEE VI - prikaz ljudskog mozga [11].
Primjer iz literature za ovu metodu se daje na odlucivanje za problem diverzifikacije nekog
poduzeca X. Za rjeSavanje ovog problema se u izvoru koristio racunalni program eng. Visual
PROMETHEE koji je olakSavao rangiranje alternativa. Detaljnije objaSnjavanje ove metode nece
se provesti. Alternative industrije izmedu kojih ¢e ovo poduzece birati su sljedece: mrezna i druga
komunikacijska oprema (industrija 1), kucanski i osobni proizvodi (industrija 2), proizvodnja
cjevovoda (industrija 3), medicinska oprema 1 proizvodi (industrija 4) te prehrambeni proizvodi

Siroke potrosnje (industrija 5). Prikaz alternativa i odabranih kriterija po kojima ¢e se alternative

ocjenjivati su prikazane u tablici (Tablica 3) [12].
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Tablica 3. Tablica odludivanja za problem diverzifikacije [12]

Alternative Kriteriji

Profitabilnost Stopa rasta industrije | Razina koncentracije

industrije (%) (%) industrije
Industrija 1 20,4 13,2 visoka
Industrija 2 8,7 9,0 visoka
Industrija 3 27,3 1,5 umjerena
Industrija 4 16,3 9,9 niska
Industrija 5 6,7 9,1 umjerena

Za izraCun tezina ovih kriterija se koristila AHP metoda koja je detaljnije objaSnjena u 3. poglavlju

ovoga rada. Pocetni parametri uneseni u raCunalni program su prikazani na slici (Slika 1).

no 34,1 - CA\Users\Josipa Klanac\Desktop\PROMETHEE - diverzifikacija.dsi

ac\Uesktop\FROI

‘| File Edit Model Analysis Tools Layout Help

~

IVET &I TIR AL

Criteria
[Profitablinost industrije
|[Stopa rasta industrije

|Razina koncentracije konkur . .

Min/Max Function

Maximize Usual
Maximize Usual
Minimize  Usual

LN K XN N -1 W=7

| [l Evaluations | 4 Alternatives | g Criteria | &» Parameters @ x | g Herarchy |

Abs/Rel Indiff, Pref, Weight
Absolute |
|Absolute 21,0%
|Absolute

Unit
Numerical
Numerical

Slika 1. Tablica parametara za problem diverzifikacije [12]

Iz slike se vidi da kriteriji profitabilnost industrije i stopa rasta industrije teze maksimizaciji, dok

kriterij razina koncentracije konkurencije tezi minimizaciji. Funkcija preferencija koja se koristi

za odabrane kriterije je jednostavna Sto drugim rijeCima znaci da ako postoji bilo kakva razlika

izmedu dvije alternative po nekom kriteriju da se dodjeljuje puna preferencija s vrijednoséu ,,1%,

dok ako te razlike nema dodjeljuje se vrijednost,,0°. Po unosenju prikazanih podataka u racunalni

program dobiva se rezultat rangiranja alternativa koji je prikazan na slici (Slika 2). Iz slike se moze

uociti da je industrija 3 (proizvodnja cjevovoda) najbolje ocijenjena alternativa i time najbolja

opcija za diverzifikaciju za poduzece u pitanju [12].
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Slika 2. Potpuno rangiranje alternativa [12]

2.3.3. ELECTRE

ELECTRE je metoda razvijena 1965. godine od strane Bernarda Roya, a u izravnom prijevodu
znaci eliminaciju 1 izbor izraza stvarnosti. Definiranjem razine Zeljene (ne)suglasnosti te stvarnog
indeksa (ne)suglasnosti stvaraju se uvjeti (ne)suglasnosti temeljem kojih se koristi algoritam ove
metode. Kao i neke druge metode, ova metoda alternative usporeduje u parovima, ali na takav
nacin da se prvo odredi stupanj suglasnosti izmedu tezina preferencije i dominacije, a tek onda
stupanj nesuglasnosti koji odreduje razlikovanje pojedinih alternativa. Kao i kod PROMETHEE
metode, ELECTRE metoda se dalje dijeli na Cetiri podvrste metoda koje se razlikuju po fazama u
postupku. Ova metoda je nekompenzacijska $to ¢e reci da loSa ocjena jednog kriterija se ne moze
kompenzirati izvrsnom ocjenom drugog kriterija. Opisana karakteristika je korisna u slucajevima
kada donositelj odluke ne moZe dopustiti odabir alternative koja ne zadovoljava neke od
postavljenih kriterija. Nadalje, ono §to je bitno naglasiti za predmetnu metodu jest to da ona nuzno
ne predlaZze najbolje rjesenje, ve¢ uklanja one nepozeljne alternative [13]. Neogranicen broj
kriterija koji sluze ne bi li se alternative rangirale, zatim mogucnost kvalitativnog i kvantitativnog
iskazivanja kriterija i njihove vaznosti su neke od prednosti ove metode koje se Cesto istiCu.
Medutim, kao i1 sve druge metode, ova metoda takoder ima svoje nedostatke, a to su nemoguénost
primjene ove metode onda kada donositelj odluke ne iskaze prednost jednim kriterijima naspram
drugih [9].

Primjer iz literature za ovu metodu se daje na odlucivanje za problem izbora oruzja za vojsku.

Prije svega se definiraju alternative koje ¢e se razmatrati, u ovom slucaju su to vise vrsta modela
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juri$nih pusaka, kao i kriterije po kojima se te alternative vrednuju, a u ovom sluc¢aju su to tezina
oruzja C; (kvantitativni kriterij, minimalisti¢kog tipa, tj. manje je bolje) , preciznost pogodaka C»
(kvalitativni kriterij ocijenjen sa skalom od 1 do 9, maksimalistickog tipa, tj. vise je bolje),
moguénost kontinuirane paljbe Cs (kvalitativni kriterij ocijenjen sa skalom od 1 do 9,
maksimalistickog tipa, tj. viSe je bolje), primjenjivost u razli¢itim klimatskim uvjetima Cs
(kvalitativni kriterij ocijenjen sa skalom od 1 do 9, maksimalistickog tipa, tj. manje je bolje) 1
cijena oruzja Cs (kvantitativni kriterij, minimalistickog tipa, tj. manje je bolje). Alternativama se
po kriterijima odreduju numericke vrijednosti i zatim se pristupa pridodavanju tezina kriterijima.

Nakon svega toga dobije se matrica odluke koja je prikazana na slici (Slika 3) [14].

C kg C; [gs]* C; [gs]* Cs [gs]* Cs [$]

Smjer preferencije Min Max Max Max Min
Ay 3.2 7 5.4 T 1090
A, 34 58 54 7 535
A, 33 8 7 8.6 1100
A, 32 7.6 7.8 7 1300
As 33 8.6 3 6.6 930
Ag 34 7.6 7 78 1050
A, 33 8.2 6 7 1550
Ag 36 ¢ 5 9 725
Aqy 32 7.6 6.6 6.6 1300
Ay 345 5 5 7 1030
Ay, 3.4 6.6 6 8.6 980
Ay 33 ) 5.8 8.6 820

* Kvalitativai

Slika 3. Matrica odluke za primjer primjene metode ELECTRE III [14]
Nakon $to se odredila matrica odluke metoda ELECTRE III se primjenjuje 1 generira se matrica
kredibilnosti koja je prikazana na slici (Slika 4). Sam postupak i pojasnjenje dobivanja matrice

kredibilnosti nece biti detaljnije objasnjen.

Al -'4-2 AS A'} -"1-5 Ah A? AE -"1-9 lI"!ll'l -'4-]] lI"!IZ
A, |1 0.94 024 0.64 0.644 0.568 0.592 0.82 0.64 1 0.822 0.82
A, 056 1 0.24 0.27 0.65 0.288 0.592 0.53 0.27 1 0.612 0.88
A1 0.94 1 0.826 0.918 1 1 0.94 1 | 1 0.94
A, 0964 0.94 0.85 1 0.59 0.868 093 0.82 1 0.94 0.82 0.82
A, 071 0.65 0.59 0.71 1 0.59 0.71 0.557 0.71 0.71 0.59 0.59
A, 09 0.94 0.928 0.736 0.65 1 093 0.82 0.91 1 0.928 0.88
A, 094 0.94 0.53 0.65 0.94 0.578 I 0.82 0.882 094 082 0.82
Ag 082 0.586 0.1% 0.46 0.47 0.55 0.18 1 0.46 1 0.62 0.646
Ay 0964 0.94 0.85 071 0.59 0.82 093 0.82 1 094 082 082
A 047 0.73 0.24 0.18 0.65 0.288 0.36 0.47 0.18 1 024 0.67
A, 091 0.94 0.36 027 0.65 0.36 0.65 0.94 0.502 1 1 0.994
Ay 065 0.73 0.36 0.36 0.65 036 0.65 0.65 0.476 1 0.65 I

Slika 4. Matrica kredibilnosti za primjer primjene metode ELECTRE I1I [14]
Naposljetku se primjenjuje distilacijska procedura kako bi se zadobili spusStajuc¢i 1 uspinjuci
rasporedi koji su prikazani na slici (Slika 5). Na kraju se rezultati dviju procedura, spustajuce
distilacije 1 uspinjuce distilacije, kombiniraju kako bi se zadobio konac¢ni rezultat problema

odlucivanja. Po primijenjenoj metodi, alternativa A3 je optimalno oruzje [14].
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Slika 5. (a) Spustajuca distilacija, (b) Uspinjuca distilacija, (¢) Konac¢ni raspored
alternativa [14]

2.3.4. TOPSIS

TOPSIS (eng. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) je metoda
razvijena 1981. godine od strane Hwanga i Yoona i ona se ¢esto predlaze kao zamjena metodi
ELECTRE-i. Glavni koncept te metode jest u tome da je najbolja alternativa ona koja ima
najmanju udaljenost od pozitivnog idealnog rjeSenja, a najdulju udaljenost od negativnog idealnog
rjeSenja. Idealno rjeSenje se definira kao skup najboljih ocjena od svih atributa koji se razmatraju.
Naravno, idealno rjeSenje je Cesto nedostizno ili neizvedivo, stoga je blizina takvom rjeSenju

razumna ljudska odluka. Pozitivno idealno rjeSenje minimizira troSkove, a maksimizira profit, dok
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s druge strane negativno idealno rjesenje Cini suprotno. Udaljenost od pozitivnog, tj. negativnog
idealnog rjesenja se ogleda u geometrijskoj (Euklidovoj udaljenosti) udaljenosti od jednog ili
drugog ideala. Rangiranje se onda provodi na relativnoj slicnosti s pozitivnim idealnim rjeSenjem
¢ime se izbjegava situacija gdje alternativa moze istovremeno imati sli¢nosti s pozitivnim idealnim
1 negativnim idealnim rjeSenjem [9]. Takoder, vrijedno je spomenuti kako je metoda
kompenzacijske prirode §to oznaCava da alternativa nece nuzno biti odbacena zbog jednog loSeg
atributa te alternative, ve¢ taj los atribut alternative moze biti nadomjesten nekim drugim odli¢nim
atributom. Ovu metodu krasi jednostavnost i laka razumljivost te je primjenjiva onda kada su to¢ne
1 potpune informacije sabrane, dok se koriStenjem eng. fuzzy brojeva rjesava problem nesigurnosti.
S druge strane, normalizacija vektora je potrebna za rjeSavanje multidimenzionalnih problema Sto
se moze smatrati odredenim nedostatkom ove metode. TOPSIS metoda se primjenjuje u
upravljanju infrastrukturom [15] i primjerice u razvoju turizma gdje se istrazuje koje komponente
socijalnog poduzetnistva najvise utjecu na turisticku industriju [9].

Primjer iz literature za ovu metodu se daje na odlu¢ivanje za problem izbora osobnog naoruzanja
za osobe zaposlene u sigurnosnom sektoru. Za ovaj primjer koristi se AHP metoda za izracun
tezina kriterija dok se TOPSIS metoda koristi za rangiranje alternativa. Kriterij koji su se uzeli u
obzir za ovaj problem odlucivanja su cijena, teZina, sigurnosni mehanizam, hvat i mehanicka
struktura. Cijena 1 masa su kriteriji gdje je manje bolje, dok su ostali kriteriji tipa gdje je viSe bolje.
Takoder, zadnja tri kriterija su subjektivne naravi po sebi. Matrica odluke je pokazana u tablici

(Tablica 4) [16].

Tablica 4. Matrica odluke za primjer primjene TOPSIS metode [16]

. . Sigurnosni Mehanicka
Cijena Tezina Hvat
mehanizam struktura
Alternativa 1 1250 945 3 12,5 2
Alternativa 2 3150 834 3 17,67 2
Alternativa 3 8000 998 2 12,5 1
Alternativa 4 3000 1000 2 16 1
Alternativa 5 20000 975 3 15 2

Nakon primjene TOPSIS metode gdje se racunala udaljenost svake alternative od idealnog 1

negativno idealnog rjeSenja dobio se rezultat prikazan u tablici (Tablica 5).
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Tablica 5. Konacni rezultati za TOPSIS metodu [16]

Si* Si7 Blizina Rangiranje
Alternativa 1 0,0276 0,0987 0,7815 2
Alternativa 2 0,0003 0,1065 0,9972 1
Alternativa 3 0,0999 0,0275 0,2159 5
Alternativa 4 0,0984 0,0400 0,289 4
Alternativa 5 0,0417 0,0973 0,7 3

U konacnici je vidljivo da je Alternativa 2 najbolja alternativa za ovaj problem odluc¢ivanja.
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3. ANALITICKI HIJERARHIJSKI PROCES (AHP)

Metoda AHP (Analiticki hijerarhijski proces, eng. Analytic Hierarchy Process) je jedna od
rasprostranjenijih metoda visekriterijskog odluc¢ivanja. Utemeljitelj te metode je prof. dr. sc.
Thomas L. Saaty 1980. godine. AHP je svojevrsna nadogradnja metode jednostavnih zbrajanja
tezina SAW (eng. Simple Additive Weighting) koja predlaze najbolju alternativu temeljem
jednostavnog zbrajanja ocjena po kriterijima. Nadogradnja je u smislu da se tezine prioriteta
racunaju na nacin da se usporeduju u parovima [17]. Rijec ,,analiticki* se odnosi na ¢injenicu da
je ova metoda numeri¢kog tipa, rije¢ 'hijerarhijski' oznacava da model AHP postavlja ciljeve,
kriterije, potkriterije i alternative u odredenoj hijerarhiji o ¢emu ¢e biti kasnije rijec, a rijec 'proces’'
oznacava rjeSavanje problema u odredenom toku [18]. Kao $to je re¢eno, problem vise kriterija je
hijerarhijski strukturiran jer se problem odlu¢ivanja dekomponira na viSe manjih problema ili
potproblema koji se onda zasebno analiziraju. Svaki kriterij, potkriterij ili alternativa iste razine se
usporeduje sa svakim kriterijem, potkriterijem ili alternativom te iste razine. Zatim se ti rezultati
usporedivanja prikazuju kvadratnom matricom usporedbi [19]. Prilikom usporedivanja koristi se
Saatyjeva skala relativne vaZnosti koja je prikazana u tablici (Tablica 6). Skala se koristi kako bi

se nacin usporedivanja standardizirao.

Osim ve¢ navedenog, AHP nudi donositelju odluka neke druge bitne znacajke 1 svojstva. Metoda
pruza i mogucnost analize medusobne relativne vaznosti zadanih kriterija, ali i relativne vaznosti
kriterija u odnosu na cilj uz pomo¢ definiranog matematickog modela [9]. Takoder, vazno je
istaknuti moguénost provjere konzistentnosti. Naime, zbog subjektivnosti donositelja odluke
prilikom usporedivanja kriterija, moguce je da donositelj odluke ne bude konzistentan, ve¢ moze
svojom nesmotrenos$cu ili iz raznoraznih razloga pogrijesiti u tim koracima. Kako bi se to izbjeglo,
metoda opisuje provjeru konzistentnosti izraCunom indeksa konzistentnosti koji mora biti manji

od odredenog iznosa ne bi li se procjene smatrale prihvatljive (konzistentne) [9].
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Tablica 6. Saatyjeva skala - Fundamentalna skala apsolutnih brojeva, prema [20]

Intenzitet vaznosti

Definicija

Objasnjenje (opis)

Dva elementa su jednako

1 Jednaka vaznost vazna (dvije aktivnosti
jednako doprinose cilju)
2 Vrlo slaba vaznost /
Iskustvom i procjenom
naklonjeni smo jednom
3 Srednja vaZznost
elementu (aktivnosti) u
odnosu na drugu
4 Srednje do jaka vaznost /
Iskustvom 1 procjenom jako
smo naklonjeni jednom
5 Jaka vaznost
elementu (aktivnosti) u
odnosu na drugu
6 Jaka do dokazana vaznost /
SnaZno smo naklonjeni
elementu ili aktivnosti u
7 Dokazana vaznost odnosu na drugi; njegova
dominacija je demonstrirana
u praksi
Dokazana do ekstremna
s vaznost /
Dokazi koji su naklonjeni
jednoj aktivnost nad drugom;
9 Ekstremna vaZnost

najvisi mogudi redoslijed

afirmacije

Reciprocne vrijednosti

gornjih vrijednosti

Primjena aksioma

recipro¢nosti

3.1. Koraci AHP metode
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Ne bi li se AHP metoda detaljnije shvatila, razumno je pomnije obratiti pozornost na korake
metode. AHP metoda se sastoji od 4 glavna koraka. Jedan korak AHP metode se odnosi na
strukturiranje problema koji donositelj odluke nastoji rijesiti, dok ostatak koraka se ti¢u procesa

analiziranja problema koji okonc¢ava donosenjem same odluke [17].
Stoga, koraci AHP metode su sljedeci (prema [17]):

1. Strukturiranje hijerarhije odlu¢ivanja. Na vrhu hijerarhije jest cilj odlu¢ivanja, nakon toga
se razlazu kriteriji koji pak mogu biti dalje podijeljeni na potkriterije. Na dnu hijerarhije se
nalaze alternative izmedu kojih odlucujemo.

Ono S§to se treba razmotriti prilikom strukturiranja hijerarhije jest sljedece [21]:
- problem mora biti objasnjen jasno i1 precizno

- problem bi trebao pokriti sve faktore i

- sve Sto utjeCe na rezultat treba biti razmotreno.

Primjer ove hijerarhijske strukture je prikazan na slici (Slika 6).

cilj

Potkriterij 11 | Potkriterij 12 | Potkriterij 13 |

Potkriterij 31 || Potkriterij 32 || Potkriterij 33 | Potkriterij 34 |

Kriterij 2

Prva razina kriterija s <
Druga razina Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
kriterija

Slika 6. Hijerarhijska struktura AHP metode [17]

2. Usporedivanje u parovima. PoStujuci prethodno konstruiranu hijerarhiju, pristupa se
usporedivanju u parovima, a pritom se koristi Saatyjeva skala. Prilikom usporedivanja
bitno je pripaziti na konzistentnost, a to znaci da ako je A veci od B, a B ve¢i od C, nuzno
mora slijediti da je A veci od C, no o tome ¢e biti rije¢ u narednim potpoglavljima. Isto
tako, ako je A ve¢i od B u iznosu 3 po Saatyjevoj skali, a B dominira nad C u iznosu 2 po
Saatyjevoj skali, mora vrijediti da A dominira nad C u iznosu 6 po Saatyjevoj skali. Bitno

je napomenuti kako bi bile prihvatljive 1 5 1 7 kao vrijednosti jer bi konzistentnost bila
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prihvatljiva (ispod 0,1) [17]. Prilikom usporedivanja u parovima rabi se matrica koja je
prikazana u tablici (Tablica 7). U matrici s n elemenata, radi se n(n-1)/2 usporedbi.
Prilikom usporedbi, shodno Saatyjevoj skali, osoba se pita koji od ova dva kriterija jest
vazniji i koliko je vazan ne bi li se ostvario zadani cilj. Naravno, kada se kriterij usporeduje
sa samim onda ta vrijednost je jednaka 1 [21]. Prema napravljenoj slici (Slika 6) potrebno
je napraviti sljede¢e usporedbe u parovima:

- usporediti tri kriterija prve razine s obzirom na cilj odlucivanja

- usporediti tri potkriterija Kriterija 1 s obzirom na Kriterij 1

- usporediti Cetiri potkriterija Kriterija 3 s obzirom na Kriterij 3 1

- usporediti tri alternative s obzirom na svih sedam potkriterija i Kriterij 2.

Tablica 7. Matrica usporedbi u parovima j kriterija s obzirom na cilj odlucdivanja [21]

Kriterij 1 Kriterij 2 Kriterij ... Kiriterij j
Kriterij 1 a;, =W1/W1 | ay, = W1/W2 a,; =W1/wj
Kriterij 2 a1 =W2/W1 | ay, =W2/W2 azj =W2/Wj
Kriterij ... a;;
Kriterij j wij/wi wij/w2 Wij/Wj

Izracun teZina kriterija, konzistentnosti 1 prioriteta alternativa. Ovaj izraun provodi se
temeljem svake tablice usporedbi u parovima odredenim matematickim postupkom. Jedan
od najjednostavnijih nafina da se to ucini jest koriste¢i tzv. priblizni postupak. Taj
postupak radi se na sljedeci nacin [17]:

1. Zbrajanje stupaca matrice usporedbi A,

Y ia;, Vi€ {l,2, ..., n} (3.1.1.)

(a;j su elementi matrice A),

2. Stvaranje nove matrice, matrice B u kojoj se svaka vrijednost ¢elije racuna tako da se
vrijednost ¢elije na istoj poziciji u matrici usporedbi podijeli sa zbrojem pripadnog

stupca matrice usporedbi,

aiji
bl] = n }a”’ (312.)
i=1"1)

3. Nakon toga se radi prosjek vrijednosti nove matrice po redovima, a dobiveni prosjeci

predstavljaju prioritete elemenata hijerarhije,
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Primjer racunanja tezine elemenata pribliznim postupkom dan je u tablici (Tablica 8).

Wij =

1on aij
—Li=1vyn 5
n it Qij

(3.13)

Tablica 8. RaCunanje tezina elemenata pribliznim postupkom [17]

Matrica A
Matrica A Kriterij 1 Kriterij 2 Kiriterij 3
Kriterij 1 1 2 4
N 1
Kriterij 2 5 1 2
1 1
Kriterij 3 - Z 1
4 2
n 7 7
Qs Z — 7
Zi:l Y 4‘ 2
Matrica B
N 4 4 4
Kiriterij 1 - = -
7 7 7
2 2 2
Kriterij 2 — - —
7 7 7
1 1 1
Kiriterij 3 — = —
7 7 7
TeZine kriterija
N 4
Kriterij 1 = =0,5714
N 2
Kriterij 2 Z = 0,2857
N 1
Kiriterij 3 5= 0,1429

Radi provjere valjanosti izracuna, mora se provest racunanje konzistentnosti, a ona se provodi

pribliznim postupkom na sljede¢i nacin [17]:
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1. Izraun matrice C, koja se dobije tako da se stupci matrice A pomnoze s pripadnim
tezinama,
Cij = ;5 " wj, (314)
2. Racunanje sume redova matrice C,
2?=1Cij,ViE {1,2,...,1’1}, (315)
3. Racunanje kvocijenta sume redova matrice C te pripadnih prioriteta elemenata,
2210 yie (1,2, ..}, (3.1.6)
wi
4. Racunanje najvece svojstvene vrijednosti 4,,,, kao prosjek kvocijenta sume redova
matrice C te pripadnih prioriteta elemenata
1 Y cij 3.1.7.
Anax = n Zi=1 lei ], ( )
5. Izracun omjera konzistencije (nekonzistentnosti) sukladno prethodnom koraku i
jednadzbi:
¢l = tmax . op O (3.1.8.)
(n-1) RI
gdje se Rl uzima iz tablice (Tablica 9).
Tablica 9. Vrijednosti slucajnih indeksa nekonzistencije [17]
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,52 | 0,89 1,11 1,25 1,35 1,4 1,45 1,49

Primjer izracuna konzistentnosti usporedivanja za dosadasnji primjer se nalazi u tablici (Tablica

10).

Tablica 10. Rac¢unanje omjera konzistencije za dani primjer [17]

n n ..
Matrica C | Kriterij 1 | Kriterij 2 | Kriterij 3 Z Cij w; X J:; CLJ,
j=1 i
4 4 4 12 4
Kriterij 1 = = = 2 7 3
7 7 7 7 7
2 2 2 6 2
Kriterij 2 = = 5 = 7 3
7 7 7 7 7
o 1 1 1 3 1
Kriterij 3 = = = 7 7 3
7 7 7 7 7
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“RI _RIn—-1 052-(3—-1)

1 _12 Z?:lcij_3+3+3_3
max — .1 W - 3 -
cn_ Cl_ Amar—n 3 -3 .

Iz izraCuna je vidljivo da je ovaj primjer konzistentan jer je CR manji od 0,1.

Naposljetku se u ovom koraku raunaju prioriteti alternativa tako da se zbroje umnosci lokalnih

prioriteta alternativa po listovima pomnozeni s tezinama svih nadredenih elemenata do cilja.

Primjer za to se nalazi u tablici (Tablica 11).
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Tablica 11. Izracun prioriteta alternativa [17]

Kriterij Kriterij Kriterij
141 w» W3
P11 P12 P13 K2 P31 P32 P33 P34
W11 Wi2 Wi3 W W31 W32 W33 W3y
Alternativa 1 ai,11 a,12 ai,13 Qi ai,31 aq,32 aq,33 Q1,34
Alternativa 2 | az11 az 12 az13 azo az31 az 32 az 33 Qz 34
Alternativa 3 asz 11 asz iz as i3 as, as 3 as3» as 33 Qs 34
. W1(a1,11 "Wi1tag12 Wiz T ay13° W13) + aiz - wy +wz(ags:
Alternativa 1 (3.1.9.)
"W3q1 + Aq32 " W3 + Qq33 " W33 + Aq34 ° W3y)
) W1(a2,11 "Wy +az12 " Wiz T A213° W13) +az, - wy +ws(agsg
Alternativa 2 (3.1.10.)
*W3q + g 32 " W3z + dg33 " W3z + Ay 34 Way)
) W1(a3,11 "W+ a3 12 Wi +0a313 " W13) +az; - wy + ws(ass;
Alternativa 3 (3.1.11.)

"W3q1 + A337 " W3z + Q333" Wiz + 334 W3y)

4. Analiza osjetljivosti. Ovaj korak oznacava ispitivanje osjetljivosti krajnjih, izlaznih

varijabli, tj. prioriteta alternativa i to temeljem promjena ulaznih varijabli (teZina kriterija

1 usporedbi u parovima). Drugim rije¢ima, u ovom koraku se analizira utjece li mala

promjena u ulaznim procjenama na konacni rezultat i ako utjece, koliko utjece. U slucaju

da ve¢ male promjene ulaznih varijabli toliko utjeCu na izlazne varijable, tj. na rang

alternativa, tada dobiven rezultat donositelj odluke ne bi trebao proglasiti vaze¢im bez

dodatnih analiza.

3.2. Prednosti AHP metode

Nekoliko prednosti AHP metode isticu razliciti izvori, a medu kojima su [21]:

- Sadrzaj problema je lakSe razumjeti koriste¢i ovu metodu.

- Visekriterijski problemi slazu se hijerarhijski Sto olakSava preglednost.

- Kovalitativni 1 kvantitativni kriteriji mogu se usporedivati medusobno.

- Izracunava konzistentnost objektivnih, ali i1 subjektivnih iznosa koje je odredio

donositelj odluke.
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- Metoda je vrlo fleksibilna i u situacijama kada se primjenjuje na sloZene i opsezne
probleme, pridonosi vecoj lako¢i donosSenja odluka jer omogucuje sagledavanje
problema iz vise perspektiva zahvaljuju¢i dobivenom vremenu, $to ujedno povecava
pouzdanost dobivenih rezultata te se moze koristiti u skoro svakom polju.

3.3. Nedostaci AHP metode

Uz prednosti, naravno prepoznaju se razliciti nedostaci ove metode, a to su redom [21]:

- U slucaju kada postoje mnogobrojne alternative i kriteriji, usporedivanje u parovima

postaje izazovno
- Onda kada kriteriji nisu jasno definirani pojavljuju se odredeni problemi

- Nema nezavisne metode koja provjerava rezultate, te jesu li rezultati temeljeni na

osobnim sudovima donositelja odluke

- Onda kada se pojavi potreba za nadopunom kriterija, cijeli proces se mora ponoviti
ispocetka

- Usporedivanje u parovima moze potrajati u slucaju kada ne postoji jedan donositel;
odluke, ve¢ je u pitanju grupa ljudi.

3.4. Primjena AHP metode za potrebe nabave opreme u vojnom sustavu

AHP metoda pronalazi svoju primjenjivost u razli€itim situacijama poput izbora dobavljaca, izbor
lokacije luke, izbor lokacije skladista, izbor djelatnosti kojom bi se odredeno gospodarstvo bavilo,
planiranje aktivnosti i projekata usluga racunskog centra, selekcija i evaluacija poslovnih partnera,
izbor autoprijevoznika za prijevoz tereta, u socijalnom poduzetnistvu i tako dalje [9]. Po pitanju
primjene AHP metode u vojnom sustavu, istiCu se rangiranje i1 klasifikacija vojnih mreznih
senzora, naru¢ivanje i ocjenjivanje oruzanih sustava, odabir najboljeg mjesta za vojnu pomorsku
bazu, odabira vojnog trenaznog aviona, pozicioniranje nadzirnih sustava unutar nacionalnog
sigurnosnog projekta, odabir kopnenih vozila za postrojbe upucivane u medunarodne operacije i

tako dalje [22].

3.4.1. Primjena AHP metode na nabavu visenamjenskog borbenog aviona za RH

javna nabava vezana uz obranu zato Sto su u pricu ukljuceni veliki novci, kompleksni ugovori,
visoka koncentracija trzista i tajnovitost. Stoga, efikasnost 1 kvaliteta troSenja ili, bolje receno,
ulaganja u obranu je od velikog znacaja za javno dobro drzavljana [23]. Logi¢no je stoga zakljuciti
da ¢e se AHP metoda primjenjivati i u javnoj nabavi naoruzanja, budu¢i da danasnje zapadne

17 retezito pr ransparentn ne n
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Tako je i slucaj bio proslog desetlje¢a u Republici Hrvatskoj koja je za nabavu viSenamjenskih
borbenih aviona koristila AHP metodu. Populacija koja je provela ocjenjivanje kroz imenovanu
metodu jest strucni tim Ministarstva obrane Republike Hrvatske (MORH). Tim je bio sastavljen
od stru¢njaka iz razlicitih podrucja, a medu kojima su pripadnici Samostalne sluzbe za upravljanje
projektima MORH-a na celu s brigadirom Davorom Tretinjakom (voditelj tima), zapovjednici i
drugi Casnici HRZ-a i drugih vojnih postrojbi, uz podrsku Ministarstva financija, Ministarstva
vanjskih poslova, SOA-e, Ureda Vijeca za nacionalnu sigurnost i konzultantske kuée Deloitte za
pojedine domene ocjenjivanja. Koriste¢i AHP metodu odredena su 4 glavna kriterija, a to su
redom: strateSka domena (33% tezine), domena sposobnosti (25% tezine), financijska domena
(32% tezine) i domena investicija (10% tezine). StrateSka domena se dalje granala na stratesko
partnerstvo 1 vojno partnerstvo. Domena sposobnosti se dalje granala na ucinkovitost provedbe
zadaca, operativne i tehnicke potpore i uporabljivosti. Financijska domena granala se na izravne
troskove nabave i troskove zivotnog ciklusa. Naposljetku, domena investicija se granala na ciljeve,
podrucja i aktivnosti. Sve je ovo prikazano na slici (Slika 7). Navedenih 10 potkriterija je bilo dalje
razradeno na 106 elemenata koji javnosti nisu obznanjeni. Ponudene alternative su bile
juznokorejski FA-50, Svedski JAS 39 C/D Gripen, americ¢ki F-16 Blok 70/72, gréki F-16 Blok 30
te izraelski F-16 C/D Barak. Kao najbolja alternativa je bila odabrana izraelska ponuda.
Naposljetku, nastojanja nabave rezultirala su neo¢ekivanim raspletom iz politi¢ki uvjetovanih
razlozima iza kulisa. Naime, Sjedinjene Americke DrZave su zabranile izvoz izraelskih aviona jer
su izraelski avioni bili zapravo americke proizvodnje, ali s izraelskim nadogradnjama. To¢no koji

je razlog zabrane za sada ostaje samo na razini Spekulacija [24].
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Slika 7. Struktura AHP-a za nabavu novog viSenamjenskog borbenog aviona za RH
napravljeno prema [24]

3.4.2. Primjena AHP metode na nabavu viSenamjenskog borbenog aviona za JuZnu Koreju

Nadalje, jedno juznokorejsko istrazivanje predlaze kombinaciju razli¢itih metoda, od kojih je AHP
jedna od metoda koja se koristi za donoSenje racionalne odluke nabave viSenamjenskog borbenog
aviona [25]. Populacija koja je provodila istraZivanje je skupina od 10 osoba s preko 10 godina
iskustva rada u razli¢itim podruc¢jima vojnog sustava. Alternative su odabrane preko DEA metode
(eng. Data Envelopment Analysis). Ukratko, tom metodom su izbacene iz odlu¢ivanja one
alternative koje ni pod kojim uvjetima ne mogu biti najbolje. Alternative koje su bile razmatrane
jesu redom: americki F-35A, americki F-15SE 1 europski Euro-Fighter. Sljede¢i korak koji je
slijedio jest koriStenje AHP metode za rangiranje alternativa. U svom istraZzivanju su koriSteni
sljede¢i kriteriji: cijena, prijenos tehnologije, sposobnost i interoperabilnost. Struktura AHP
metode za ovaj slucaj je prikazan na slici (Slika 8). U izraunu teZina istih kriterija odredeno jest
to da je cijena imala tezinu od 5%, prijenos tehnologije od 12%, sposobnost 55%, a
interoperabilnost 27%. Rezultati istraZivanja su naposljetku pokazali da je najbolji izbor americki
F-35A §to je u konacnici 1 bilo konzistentno sa stvarnom odlukom donesenom od strane korejske

vlade [25].
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Iako ovo istrazivanje nije primjer iz stvarnosti, autori su pokazali kako se koriStenjem objektivnih
pristupa problemima odlu¢ivanja moze racionalno opravdati odluka osjetljive naravi kao Sto je
kupnja viSenamjenskog borbenog aviona Sto je ujedno i nepristrana, strateski bitna odluka koju

jedna vlada mora donijeti [25].

Nabava
vienamjenskog
borbenog aviona

Prijenos
tehnologije

Interoperabilnost

Legenda:

Prva razina kriterija

Slika 8. Struktura AHP-a za nabavu novog viSenamjenskog borbenog aviona za JuZnu
Koreju napravljeno prema [25]

3.4.3. Primjena AHP metode na proces odabira trenainog aviona na Spanjolsko ratno
zrakoplovstvo

Spanjolski Centar za obranu pri Spanjolskoj akademiji za ratno zrakoplovstvo je provelo
istrazivanje koje se koristilo AHP metodom ne bi li predlozili nabavku trenaznog aviona za
Spanjolsko ratno zrakoplovstvo. Birali su izmedu 4 alternative. Prva alternativa je bila KAI-T-50
Golden Eagle, druga je bila Alenia Aermacchi M-346 Master, treca Yakovlev YAK-130 dok je
Cetvrta alternativa bila Northrop F-5 Freedom Fighter, zrakoplov koji je u vrijeme pisanja tog rada
bio trenazni zrakoplov unutar Spanjolskog ratnog zrakoplovstva te je sluZio kao usporedba za
mogucu modernizaciju. Razni kriteriji bili su definirani uz pomo¢ desetorice instruktora pilota iz
aktivne postrojbe 23. lovackog 1 napadackog trenaznog krila dok je tezina tih kriterija definirana
temeljem upitnika danog sedmorici instruktora pilota iz iste postrojbe. Zahvaljujuéi njithovom
iskustvu u poslovima instruktora, nisu samo definirani najvazniji tehnic¢ki parametri aeronauticke
obuke, ve¢ su uspjesno otkriveni i drugi kvalitativni faktori kao $to su sposobnost manevriranja ili
ergonomski uvjeti koji bi trebali biti ukljuceni u proces donoSenja odluke. Stoga, definirani su
sljedeci kriteriji:

- Operativni strop (mjeren u stopama, ft, a oznacava najvecu visinu u kojoj zrakoplov

moze ucinkovito provoditi manevre, izracunata tezina jest 8,49%).

Poslijediplomski specijalisticki sveucilisni studijski program Industrijsko inZenjerstvo i menadzment 24



Josip Lukinac Specijalisticki rad

- Autonomija (mjeren u satima, a oznacava vrijeme koje zrakoplov moze provesti u letu,
izraCunata tezina jest 7,37%).

- Potisak (mjeren u kN, a oznacava silu kojom se zrakoplov krece, izraCunata tezina jest
8 %).

- Tezina pri polijetanju (mjeren u Ib, a oznacava najvecu tezinu koju zrakoplov smije
imati pri polijetanju, izracunata tezina jest 1,67%).

- Operativna brzina (mjerena u ¢vorovima, kt, a oznacava najveéu brzinu pri kojoj
zrakoplov moze provodi zadacu bez da pritom ugrozava vlastiti integritet, izraCunata
tezina jest 6,18%).

- Duljina polijetanja (mjerena u stopama, ft, a oznacava udaljenost koja je potrebna da
zrakoplov prijede od kada otpusti ko¢nice do kada se njezini kotaci podignu od tla,
izraCunata tezina jest 1,89%).

- Rotacijska brzina (mjerena u stopama, kt, a oznacava brzinu koja je ispod brzine
polijetanja u kojoj zrakoplov ima dovoljno uzgona da poc¢ne provoditi dubinske
manevre u letackim kontrolama bez da povecava otpor i udaljenost za polijetanje,
izraCunata tezina jest 1,56%).

- Domet (mjeren u nautickim miljama, nm, a oznacava najvec¢u udaljenost koju
zrakoplov moZe prevaliti s punim spremnikom goriva, a najmanjom moguc¢om
tezinom, izraCunata teZina jest 5,42%).

- Takticka sposobnost (kvalitativna vrijednost, a kombinira parametre kao §to su
sposobnost nosenja tereta, razli¢ito naoruzanje, razliciti sustavi 1 razli¢iti simulatori,

izraCunata tezina jest 14,03%).

- Sposobnost manevriranja (kvalitativna vrijednost, a oznacava sposobnost zrakoplova

za kretanje 1 agilnost samog zrakoplova, izraCunata tezina jest 10,57%).

- Ergonomija (kvalitativna vrijednost, a oznacava dostupan prostor, dostupnost glavnih
upravljackih instrumenata, udobnost prilikom izvrSenja procedura i prednosti

odredenih poloZaja upravljackih instrumenata, izracunata teZina jest 9,09%).

- Kompatibilnost (kvalitativna vrijednost, a oznacava stupanj sukladnosti s postoje¢om
infrastrukturom i procedurama Spanjolskog ratnog zrakoplovstva, izratunata tezina

jest 16,3%).
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- Cijena (kvalitativna vrijednost, iako kvantitativna vrijednost po svojoj prirodi,
istrazivaci su joj pridodali kvalitativnu vrijednost iz razloga $to su htjeli ukljuciti 1

druge faktore poput strateskih poslovnih prilika, politike 1 diplomatskih odnosa,

izraunata tezina jest 9,43%). Navedena struktura AHP metode je prikazana na slici
Takticka

(Slika 9).
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Slika 9. Struktura AHP-a za nabavu novog trenaZnog aviona za Spanjolsko ratno
zrakoplovstvo napravljeno prema [26]

Bitno je naglasiti da se u ovom istrazivanju AHP metoda koristila prilikom odredivanja tezine
kriterija, a Fuzzy Reference Ideal Method (FRIM) se koristila za ocjenjivanja alternativa. Zadnja
spomenuta metoda odabire alternativu koja je najbliza idealnoj, a najudaljenija od one
najnepozeljnije. Kao rezultat, istraZivaci su dosli do zaklju€ka da je najbolja alternativa talijanski
Alenia Aermacchi M-346 Master. Ovo istrazivanje je napravljeno neovisno o mogucoj nabavi koja

zapravo do pisanja ovog rada nije provedena [26].
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4. ANALIZA KLJUCNIH ZNACAJKI POSTUPKA NABAVE GLAVNOG
BORBENOG TENKA

»lzraz "borbeni tenk" znaci oklopno borbeno vozilo s vlastitim pogonom, sposobno za otvaranje
teske paljbe, poglavito velikom brzinom koja se postize na ustima cijevi glavnog topa koja je
potrebna pri gadanju oklopnih i drugih ciljeva, velike terenske pokretljivosti i visokoga stupnja
samozastite, a koje nije u prvom redu projektirano i opremljeno za prijevoz borbenih jedinica.
Takva oklopna vozila sluze kao glavni sustav oruzja tenkovskih i drugih oklopnih kopnenih
postrojba. Borbeni tenkovi su borbena oklopna vozila gusjenicari tezine najmanje 16,5 metrickih
tona bez optereéenja, naoruzana pokretnim topom od 360 stupnjeva kalibra najmanje 75
milimetara. Osim toga, svako oklopno borbeno vozilo na kota¢ima koje se uvodi u sluzbu i
ispunjava sve ostale kriterije navedene u prethodnom tekstu takoder ¢e se smatrati borbenim
tenkom.* [27]

4.1. Trenutno stanje

Da je proslo vrijeme kada je tenk relevantan na bojiSnici pocelo se govoriti jo§ davne 1919. godine
1to od britanskog generala koji je tvrdio da se isti uvjeti, koji pogoduju koriStenju tenka, nece vise
ponoviti. Sli¢ne izjave su se ponavljale tijekom povijesti kad god bi se pojavila neka protumjera
koja je mogla zaprijetiti samom tenku. Naravno, dolaskom protumjera, brzo su dosli odgovori na
iste te protumjere pa se Zivotni vijek koristenja tenka produljivao sve do danasnjih dana kada je
njegova relevantnost na bojisnici opet dovedena u pitanje [2]. Medutim, ipak se ¢ini da tenk 1 dalje
ima odredenu 1 nezamjenjivu ulogu 1 vrijednost na suvremenoj bojisnici [28]. Tome svjedoci 1
¢injenica da je Republika Hrvatska potpisala Pismo namjere za sudjelovanje u zajednickoj nabavi
tenkova Leopard 2A8 te 1 ugovor o nabavi istih tenkova i time iskazala interes za modernizaciju
svojih oklopnih snaga Hrvatske kopnene vojske [29, 30]. Tim ¢inom dokazuje se da se ni
Republika Hrvatska, kao i mnoge druge drZave koje u zadnje vrijeme podiZu izdvajanja za obranu
s obzirom na sve vecu geopoliti¢ku nestabilnost [31], nije spremna odre¢i jedne od okosnica

ofenzivnih djelovanja vlastitih oruzanih snaga.

Trenutno se u ustroju Hrvatske vojske nalazi jedna postrojba koja u svojem sastavu ima glavne
borbene tenkove tipa M-84. Ta postrojba jest tenkovska bojna ,,Kune* koja je u sastavu Gardijske
oklopno-mehanizirane brigade [32].

Tenk M-84 je borbeno oklopno vozilo utemeljeno na ruskom tenku T-72 koje je zadrzalo njegove

osnovne osobine poput kalibra topa, automatskog punjaca topa, malu masu i nisku siluetu. S druge

strane, tenk M-84 jugoslavenske proizvodnje ipak predstavlja svojevrsnu moderniziranu verziju
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tenka T-72 u vidu boljeg sustava za upravljanje vatrom, novijeg radio uredaja, NBK zastite i sli¢no.

Tablica 12 daje popis osnovnih znacajki tenka M-84. Slika 10 prikazuje tenk M-84.

Tablica 12. Osnovne karakteristike tenka M-84 [33]

Borbena masa

41,5t

Specificni pritisak na tlo

0,813 bar, tj. 8,13 N/cm?

Posada

3 ¢lana

Pogon

Cetverotaktni viSegorivi dizelski motor s
mehanickim kompresorom, 12 cilindara pod

kutom od 60° V-46-6 snage 574 kW

Najveca brzina

60 km/h

Radijus kretanja

460-650 km po makadamskom putu
700 km po putu L. reda

UtroSak goriva na 100 km puta

260-450 1 po makadamskom putu
240 1 po putu I. reda

Naoruzanje

glatkocijevni top 2A46 125 mm
spregnuta strojnica PKT 7,62 mm

protuzrakoplovna strojnica NSV 12,7 mm

Punjenje topa

automatsko

Brzina paljbe topa

8 zrna u minuti

Sustav upravljanja vatrom

automatski, elektrohidraulicki

DuZina

9,53 m s topom naprijed

9,67 m s topom nazad

Sirina tenka

3,59 m po kumulativnim §titnicima

3,37 m po gusjenicama

Visina

2,19m
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Slika 10. Tenk M-84 jugoslavenske proizvodnje [34]
Presjek tenka gdje je vidljiv smjestaj streljiva u obrtnom transporteru je prikazan na slici (Slika
11) dok je shematski prikaz tenka M-84 je prikazan na slici (Slika 12). Sam smjestaj streljiva u
okretnom transporteru se ¢esto spominje kao jedna od glavnih mana kako tenka M-84 tako i tenka

T-72. Posljedice takvog smjestaja streljiva ¢e biti prikazane kasnije u poglavlju.

Smjestaj streljiva u
okretnom transporteru

Slika 11. Presjek tenka M-84 gdje je naznacen smjestaj streljiva u okretnom transporteru
[35]
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Slika 12. Shematski prikaz tenka M-84 [36]
Navedeni tenk u upotrebi ne zadovoljava zahtjeve koje suvremena bojiSnica stavlja pred zemlje
zapada te zbog same zastarjelosti i poteSkoca pri odrzavanju oni zahtijevaju kompletnu
modernizaciju ili zamjenu s modernijim glavnim borbenim tenkom.
Od prepoznatih problema tijekom uporabe tenka M-84 ili tenka T-72 (budu¢i da su navedeni
tenkovi srodni po mnogim konstrukcijskim rjeSenjima, pa su tako i srodni po pitanju mnogih mana,
a uporaba tenka T-72 u razli€itim verzijama je puno veca nego uporaba tenka M-84 pa se tako te

mane najbolje vide u trenutnom sukobu u Ukrajini) potrebno je istaknuti sljedece:
e Spor hod unatrag (najvecéa brzina 4 km/h).
e Nemogucénost okreta oko svoje osi (predstavlja problem u urbanom okruzju i drugim
slicnim okruzjima).
e Top kalibra 125 mm nije u skladu sa zapadnim standardnim kalibrom od 120 mm S§to

uvelike otezava logistiku.
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e Zastarjeli i neadekvatni noéni uredaji clanova posade (to je 2. generacija no¢nih uredaja i

ne sadrze termovizijske uredaje ¢ime bivaju dosta ovisni o vanjskom osvjetljenju).

e Losa situacijska svijest (nedostatak sustava upravljanja bojiSnicom (eng. Battle

Management System — BMS).
e Skucenost periskopa za promatranje.

e Velik broj zada¢a zapovjednika tenka (zapovijedanje tenkom/vodom/satnijom, uspostava
1 odrzavanje radio veze, popuna spregnute strojnice i otklanjanje mogucih zastoja kako na

spregnutoj strojnici tako 1 na topu, nadzor rada automata popune topa).
e Mali radni prostor u tenku.

e Smanjena moguénost prezivljavanja posade i tenka (aktiviranje streljiva unutar tenka
prilikom pogotka nerijetko rezultira katastrofalnim unistenjem tenka, kao §to je prikazano

na slici (Slika 13)).
e Slaba i zastarjela oklopna zastita.
e Nedostatak aktivne zastite.

e Nedostatak daljinski upravljane oruzane stanice za protuzrakoplovnu strojnicu (nepotrebno
izlaganje zapovjednika neprijateljskoj vatri).
e Razliciti problemi s odrZzavanjem (proizvodnja rezervnih dijelova je oteZana 1 to ponajvise

zbog trenutnog sukoba u Ukrajini) [37, 38].

Prema [29] potpredsjednik Vlade i ministar obrane Ivan Anusi¢ i savezni ministar obrane Savezne
Republike Njemacke Boris Pistorius su u listopadu 2024. godine potpisali ugovor o isporuci
tenkova M-84 i borbenih vozila pjesastva M-80 Ukrajini. Za isporuc¢ena borbena vozila Savezno
ministarstvo obrane Savezne Republike Njemacke je izvrSilo uplatu Republici Hrvatskoj, a ta
financijska sredstva ¢e RH koristiti za nabavu novih tenkova. Prema istom izvoru, RH pokazuje
jasne namjere za nabavljanje novih tenkova ¢ime se pokazuje kako je jasno svjesna potrebe u kojoj

se nalazi.
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Slika 13. Primjer posljedice neadekvatnog smjeStaja streljiva u tenku — uniSteni M-84 [39]

4.2. Odabir kriterija za nabavu

Budu¢i da se iz ve¢ navedenog moze zakljuciti da je RH zapocela proces nabave novih tenkova
bitno je da se isti proces provede temeljito 1 kvalitetno jer sama je nabava dugorocna investicija
koja ¢e imati utjecaja na mnoge buduce narastaje. No, s pravom se moze postaviti pitanje po kojim
kriterijima se ta nabava treba provesti? S obzirom na svrhu tenka i njegovu funkciju na bojistu,
svaki tenk vrijedi promatrati i ocjenjivati kroz pitanje koliko dobro ispunjava svoju svrhu, tj. koliku
borbenu mo¢ on ima. ZdruZeni doktrinarni priru¢nik ZDP-P: Rje¢nik pojmova i definicija definira
borbenu mo¢ kao ,,sveukupna sredstva uniStavajuce ili naruSavajuce sile koje vojna postrojba ili
formacija moze primijeniti na protivnika u odredenom vremenu.* [40] , a ona se mjeri kroz
borbenu efektivnost, tj. kroz sposobnost da postrojba ili formacija ili oprema izvrSava svoju
funkciju [41]. Sest borbenih funkcija jesu elementi borbene mo¢i primijenjeni u fizi¢koj domeni
ratovanja [42]. Osnovna cetiri elemenata borbene moci jesu: manevar, vatrena mo¢, zastita i
vodenje [43]. Tim elementima Cesto se pridruzuju odrZivost ili podrSka i obavjestajno djelovanje
[42]. Stoga, bilo bi pravedno ocjenjivati razli¢ite alternative za izbor glavnog borbenog tenka kroz

tih 6 borbenih funkcija.
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Element borbene mo¢i vodenje ili ponekad nazivan zapovijedanje i upravljanje odnosi se na sve
zadace 1 sustave koji omogucuju zapovjednicima da sinkroniziraju i konvergiraju sve elemente

borbene moci.

Obavjestajno djelovanje se odnosi na sve zadatke i sustave koji omogucuju sposobnost da se utjece
na protivnicku stranu (ne na ubojit nacin) te da se omoguci shvacanje neprijatelja, terena,

atmosferskih prilika, civilnih razmatranja i ostalih bitnih aspekata operativnog okruzja.

Manevar se odnosi na one zadace 1 sustave koji sudjeluju u kretanju i1 koriStenju snaga ne bi li se
postigao polozaj koji ima prednost naspram protivnika.

Vatrena mo¢ se odnosi na one zadace i sustave koji stvaraju i konvergiraju (ubojite i neubojite)

efekte u svim domenama protiv protivnika kako bi se omogucilo provodenje operacija.

Podrska ili odrzivost su sve zadace i sustavi koji omogucuju potporu i servise ne bi li se omogucila

sloboda djelovanja, produljeno operativno djelovanje i izdrzivost.

Element borbene mo¢i - zastita se odnosi na one zadace i sustave koji Stite snage kako bi

zapovjednik mogao primijeniti najvecu borbenu mo¢ kako bi ostvario svoju zadacu [44].
Svakako, prije navodenja konkretnih kriterija, bitno je naglasiti nekoliko ogranicenja.

I.  Prvo ogranicenje, zbog same naravi teme ovoga rada moze se zakljuciti da su mnogi podaci
vezani uz karakteristike borbenog tenka zapravo klasificirani i time nedostupni javnosti.
Oni podaci koji 1 jesu dostupni javnosti su svakako upitne vjerodostojnosti, iako nacelno
ne odstupaju previse od stvarnosti. Tom ograni¢enju ¢e se doskociti tako da ¢e se uzeti oni
podaci koji jesu javno dostupni, a za koje autor smatra da su relevantni za donoSenje

odluke.

II.  Drugo ogranicenje, mnogi podaci koji bi bili relevantni za odredene kriterije koji bi se
uzimali u obzir prilikom nabave, poput podatka srednjeg vremena izmedu kvarova (MTBF)
ili omjera odrzavanja (koliko sati odrZavanja je potrebno za jedan sat rada) jednostavno
nisu dostupni §iroj javnosti. Svakako, prilikom provodenja stvarne nabave, ti bi se podaci
zasigurno zatrazili od proizvodaca i time bi bili ukljuceni u proces donosenja odluke, no
zbog nedostupnosti tih podataka §iroj javnosti ili zbog zastarjelosti podataka [45], ti se

podaci ovdje neée uzimati u obzir.

II.  Trece ograniCenje koje predstavlja za donositelje odluke jest to da su primorani razmatrati
nabavku glavnog borbenog tenka zapadnog porijekla §to ukljucuje zemlje poput JuZne
Koreje jer su 1 one naklonjene zemljama zapada. Tomu je tako iz ocite geopoliticke

situacije koja je trenutno u svijetu u vrijeme pisanja ovog rada. Tu takoder ulaze u obzir
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NATO standardi koji su po mnogim kriterijima isklju¢ivi poput kalibra tenkovskog topa,
vrste radio uredaja i slicno. NATO standardi moraju se uzeti u obzir jer je Republika
Hrvatska ¢lanica NATO saveza i time tezi da poveca svoju NATO interoperabilnost $to je
svakako strateski cilj saveza. Neki od standarda bez kojih se niti ne razmislja prilikom
konstruiranja novog glavnog borbenog tenka jesu: sustav za upravljanje bojiSnicom,
termovizija kako za ciljaca tako i za zapovjednika, mogucnost preuzimanja kontrole nad
kupolom 1 moguénost gadanja za zapovjednika (tzv. eng. hunter-killer sposobnost), aktivni
sustavi zastite (napose oni sustavi koji kineticki djeluju na nadolaze¢i projektil), motorno-
transmisijski sklop (tzv. eng. powerpack koji se moze zamijeniti s novim unutar 1 h zbog
jednostavnosti spojeva), oslabljene ploce (tzv. eng. blow-out panels koji su namjerno
oslabljeni da se u slucaju detonacije streljiva eksplozija Siri od, a ne prema posadi), 120
mm glatkocjevni top i sli¢no.
Bez obzira na sva navedena ogranic¢enja, svrha ovog rada je, kao §to je ve¢ re¢eno, pruziti model
koji bi se koristio za nabavku glavnog borbenog tenka. Naposljetku, autor drzi kako je bitno
ograniCenje za razmatranje nabave glavnog borbenog tenka to da je glavni borbeni tenk trenutno
u proizvodnji ili ¢e biti u skorijoj buduénosti, tj. da je rok isporuke relativno razuman. Razlog tomu
se pronalazi u tome da, pouceni iskustvom suvremenih sukoba, a napose onog u Ukrajini,
konvencionalne borbene operacije podrazumijevaju visok utrosak resursa, $to ukljucuje i visoke
gubitke, gubitke koji se moraju nadomjestiti teku¢om proizvodnjom kako cijelog tenka, tako 1
pojedinih rezervnih dijelova [46].
Takoder, bitno je naglasiti da od svih borbenih funkcija, jedina borbena funkcija koja nece biti
uracunata pod kriterije jest ona obavjeStajna jer, po miSljenju autora, svi kriteriji koji bi bili
relevantni za nabavku glavnog borbenog tenka, a da bi pritom spadali pod borbenu funkciju
obavjestajnog djelovanja i1 da bi bili dostupni javnosti, bi po samoj prirodi mogli pripadati pod
druge borbene funkcije. Primjer za to se pronalazi u kriteriju kvalitete termovizije u ciljnickoj
napravi koji po svojoj prirodi viSe pripada borbenoj funkciji vatrene moci, a opet bi se mogao 1
svrstati pod obavjestajnu borbenu funkciju. Sljedec¢i primjer bi bio sustav upravljanja bojisnicom
koji po svojoj prirodi vise pripada borbenoj funkciji zapovijedanja i nadzora, ali takoder moze biti
smatran dijelom obavjestajne borbene funkcije.
Temeljem svega navedenog donose se kriteriji i potkriteriji koji ¢e biti razmatrani za ocjenjivanje
tri razlicite alternative koje bi bile realne za uzimanje u obzir pri nabavi novog glavnog borbenog
tenka. Navedeni kriteriji 1 alternative navedene su na slici (Slika 14), a detaljnije objaSnjenje

svakog pojedinog potkriterija je dano u nastavku rada.
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Ispitna skupina bi trebala biti sastavljena od strucnjaka (operatera, tj. tenkovskih posada,
zapovjednika 1 drugih vojnih inZenjera). U svrhu simulacije upotrebe metode podaci se temelje na
jednom ispitaniku.

Tri alternative koje su uzete u obzir, uzete su postujuc¢i sva navedena ogranic¢enja. Te tri alternative
su redom njemacki Leopard 2AS8, americki Abrams M1A2 SEPv3 i juznokorejski (ili onaj
proizveden u Republici Poljskoj) K2 Black Panther. Sve tri alternative su NATO interoperabilne,
trenutno u serijskoj proizvodnji (ili ¢e vrlo brzo zapoceti njihova serijska proizvodnja) te je javno
dostupan dovoljan broj informacija koji omogucuju provedbu odabira glavnog borbenog tenka

temeljem predloZzenog modela.
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Slika 14. Struktura AHP-a za nabavu novog glavnog borbenog tenka za RH
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4.2.1. Kriterij vatrena mo¢
Pod kriterijem vatrena mo¢ dano je nekoliko potkriterija koje je autor dao na razmatranje prilikom

izbora novog glavnog borbenog tenka.

Prvo od njih je kapacitet streljiva. Ono podrazumijeva koliko tenkovskih granata sam tenk sadrzi
unutar samoga sebe. Razmatra se samo streljivo za tenkovski top jer je to glavno oruzje glavnog
borbenog tenka. Streljivo koje nije odmah dostupno ili punitelju ili automatu popune ¢e se po
jedinici metka brojati s 0,5, a ne sa 1. To znaci ako tenk ima 16 metaka u automatu popune i 24
metka skladiSteno u trupu, a da pritom nije povezano s automatom popune, ¢e imati ukupno 28
bodova (16 + 24/2 = 28) (kao §to je slucaj kod K2 Black Panther [47]). Razlog takvom
bodovanju je taj Sto posada, kako bi iskoristila ostalih 24 metka, bi trebala uloziti dodatan napor

radi popune automata popune ¢ime u to vrijeme onemogucuje operativno koristenje tenka.

Sljede¢i potkriterij koji se uzima na razmatranje jest potkriteriji automat popune. Razmatrajuci sve
aspekte taj potkriterij nije eliminirajuéi, ali se opet uzima u obzir u smislu da se daje prednost onim
tenkovima koji nemaju automat popune. Utemeljenje za takvo razmisljanje se pronalazi u ¢injenici
da s automatom popune, tj. nedostatkom cetvrtog ¢lana posade, zapovjednik ima puno vece
opterecenje prilikom rada s tenkom, dok s druge strane ako nadzor nad popunom tenkovskog topa
1 spregnute strojnice vrsi Cetvrti ¢lan posade — punitelj, zapovjedniku je odmah i lakSe zapovijedati
kako svojim tenkom, tako i ostalim tenkovima (u slucaju da je rije¢ o zapovjedniku voda ili vise).
Nadalje, ako je u pitanju bilo kakvo odrzavanje tenka, a kojega ima na dnevnoj bazi, svakako
Cetvrti ¢lan posade moZe samo dobro doci. Dodatni troSkovi obuke za potencijalnog cetvrtog ¢lana
posade, po miS$ljenju autora, su neznatni s obzirom na sve prednosti koje se dobivaju dodavanjem

cetvrtog €lana posade dok se kompleksnost same obuke ne mijenja.

Nadalje, kao potkriterij je navedena daljinski upravljana oruZana stanica (DUOS). Taj kriterij nije
eliminirajudi, ve¢ ¢e se bodovati na nacin da prednost ima onaj tenk koji ima DUOS u usporedbi
s onim koji to nema. Razlog tome jest to da ako tenk ima DUOS on se ne mora izlagati
neprijateljskoj vatri 1 izlaziti iz tenka, ve¢ iz samog tenka moze upravljati strojnicom i time
djelovati po neprijatelju ili moZe jednostavno motriti bojiste uz pomoc¢ ciljnickih sustava u sklopu
DUOS-a.

Naposljetku, potkriterij za kriterij vatrene mo¢i jest sloboda kretanja topa. Ovo oznacava koliku

maksimalnu elevaciju i depresiju top kao glavno oruzje tenka moZe posti¢i. Lako se moze

zakljuciti zaSto je to bitno. Naime, zbog op¢enitih manjih kutova elevacije 1 depresije kod glavnih
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borbenih tenkova, tenk ima dodatno ogranicenje kod djelovanja u okruzju koje nije ravnicarsko,
ve¢ koje je urbano ili planinsko. Stoga, ovaj potkriterij ¢e se bodovati na nacin da onaj tenk koji

ima bolje maksimalne kutove elevacije i depresije postize vecu prednost.

4.2.2. Kriterij manevar

Prije objasnjavanja razlicitih potkriterija koji se uzimaju u obzir pod kriterijem manevar, korisno
je shvatiti Siru sliku geomorfoloskih obiljezja Republike Hrvatske ili bolje receno s kakvim sve
reljefom bi se glavnim borbeni tenk susretao na teritoriju Republike Hrvatske. Detaljnije racunanje
postotaka tenkoprohodnog podrucja nadilazi opus ovoga rada, ali ¢e biti navedeni neki nacelni
podaci kako bi se mogli bolje razumjeti §to je to $to bi ogranicavalo kretanje tenka i da se dobije

dojam razdiobe istog podrucja u Republici Hrvatskoj.

Hrvatska je pretezno nizinska zemlja. Nizine (ispod 200 m nadmorske visine) ¢ine 53,4% teritorija,
brezuljci 1 brda (200 do 500 m visine) 25,6% teritorija, a gorsko 1 planinsko podrucje (iznad 500
m visine) 21,0% Hrvatske [48]. Navedena visinska raspodjela je prikazana na slici (Slika 15).
Nacelno se moze kopnena Hrvatska podijeliti na dva glavna podrucja: panonsku i dinarsko
podrucje. Ta podru¢ja imaju svoje karakteristike 1 obiljezja i mogu se detaljnije analizirati 1
raS¢laniti, ali to nadilazi opus ovoga rada radi ¢ega je podjela na dva glavna dijela sasvim dovoljna.
Najistaknutiji reljefni elementi Republike Hrvatske su prikazani na slici (Slika 16). Panonsko
podru¢je Republike Hrvatsko je pretezito ravnicarsko podrucje, uz pokoju uzvisinu, te ima
mekanije tlo, dok je dinarsko podrucje pretezito ispresijecano uzvisinama, uz pokoju zaravan ili

zavalu, te je tlo pretezito tvrde [49].
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Nizine (ispod 200 m) BreZuljcii brda (200-500 m) Gorsko/planinsko podrucje (iznad
500 m)

Slika 15. Udio visinskih zona u teritoriju Hrvatske napravljeno prema [48]

Poslijediplomski specijalisticki sveucilisni studijski program Industrijsko inZenjerstvo i menadzment 38



Josip Lukinac

Specijalisticki rad

I;an§5ica
Yo O
o %9, %in
o 3
\Aod" H‘,,,ﬁ\"’ ° v
ol st
\,e“ uva\e ”
W Papuk Istoénohrvatska
Moslavacka g. ravnica
. & jak Psunj
e, Risnjake - . o 5 Diff
% &8 o, Zrinska Doting g
Ak <. 1o, ave
¢ s, NG gora
% % g,
Istarska 424_
Zaravan e
'q% ’
fo
SR
G o e 9
S <5, ; h"é'@
MG Ty
.. o 2
; B
Sjevemodalmalinskaq‘-)o;b
Zzaravan | d
s
Q,ba
09,,
: %% %y
o,
%
:] > 1500 m - Visoka planinska podruéja
S
[ 500 - 1500 m - Niska i srednje visoka planinska podrutja %"%
=4
[] 200 - 500 m - Brdska podrugja 0 25 50 100 km
[ ] <200 m - Nizinska podrugja [ |

Slika 16. Najistaknutiji reljef Republike Hrvatske [49]

Takoder, prilikom razmatranja kretanja tenka, bitno je uzeti 1 u obzir nagib terena. Ras¢lamba

nagiba terena u Republici Hrvatskoj je prikazano u tablici (Tablica 13), ali 1 na slici (Slika 17).

Tablica 13. Udio kategorija nagiba padina u ukupnoj povrsini kopnenog teritorija

Republike Hrvatske [49]

Kategorija | Nagib (°) | Opis Udio u povisini
RH (%)

1. 0-2 Ravnice; kretanje masa se ne opaza 35,63

2. 2-5 Blago nagnuti teren; blago ispiranje 19,95

3. 5-12 Nagnuti teren; pojacano ispiranje i kretanje masa | 25,53

. 1932 Jako nagnuti teren; snazna erozija, ispiranje i 18,01

izrazito kretanje masa
5. 32-55 Vrlo strm teren; dominira destrukcija 0,86
6. >55 Strmci (litice); urusavanje 0,01
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Slika 17. Karta nagiba padina Republike Hrvatske [49]
Naposljetku, za kretanje tenka bitno je uzeti i u obzir urbanizirana podrucja jer, iako mozda mali
u postotku, veéina stanovniStva Republike Hrvatske (skoro 60%) Zivi u gradovima §to moZe znaciti
da ¢e se 1 velik dio potencijalnog sukoba voditi oko urbanih podrucja [50]. Ovisno o izvoru 1
definicije urbaniziranosti moze se gledati da usko urbanizirana podrucja (izgradene gradevine)
pokrivaju 1-3% ukupne povrsine RH, dok Sire urbano izgradena podrucja (cijela povrsina naselja,

prometnice) ¢ine oko 11-12% ukupne povrsSine RH [51]. Zorno je to prikazano na slici (Slika 18).
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. HRVATSKA POPULACIJSKA MREZA POPISA 2021.
CROATIAN POPULATION GRID OF THE 2021 CENSUS
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Slika 18. Hrvatska populacijska mreza popisa 2021. [52]

Temeljem dosad svega navedenog, kretanje glavnog borbenog tenka bi bilo neograni¢eno na
nizinskim podruc¢jima, 1.1 2. kategorije nagiba i u podru¢jima koja nisu urbanizirana. Djelomi¢no
ogranic¢eno podrucje bi bilo brdsko i planinsko podrucje, 3. kategorije nagiba i u podrucjima koja
su urbanizirana, dok bi se uzimalo za tenkoneprohodno podrucje ono podrucje koje je 4. i vece
kategorije nagiba.

Razmatrajuéi kretanje glavnog borbenog tenka lako se zakljucuje kako je ravniarsko podrucje
pogodnije za uporabu tenkova, a ponajvise zbog preglednosti i moguc¢nosti kretanja glavnog
borbenog tenka. Na ravnicarskom terenu nije toliko kanaliziran kao §to bi to bio u planinskom
dijelu zbog velikih nagiba koje tenk ne moze uvijek pokriti svojim glavnim naoruZanjem. Dodatno,
za ravniCarski teren trebale bi se uzeti u obzir tip vegetacije (primjerice Sume, kréevina i sl,), ali 1
kanali za navodnjavanje koji takoder predstavljaju odredene prepreke za kretanje glavnog
borbenog tenka. Na mekSem tlu koje prevladava na ravniarskom terenu, zbog manjeg specifi¢nog
pritiska na tlo, gusjenice bolje prianjaju, dok se vozila s kota¢ima teZe krecu takvim terenima.
Dakako, zabiljezeni su primjeri kada je tenk koriSten u dinarskom podrucju kao $to je u
operacijama deblokade Dubrovnika 1992., operaciji oslobadanja zadarskog zaleda 1993., operaciji

Medacki dzep 1993., u operaciji Skok-1 kada su tenkovi uz pomo¢ inZenjerije probili put na Dinari
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Sto je neprijateljsku stranu sasvim iznenadilo kao i u operaciji Oluja kada su tenkovi, koristeci
polozaje s Dinare, probili puteve prema Kninu $to neprijatelj nikako nije ocekivao jer su to

podrucje smatrali neprohodnim za tenkove [53, 54, 55, 56, 57].

Pod kriterijem manevra najviSe je potkriterija za ocjenjivanje alternativa. Razlog tomu jest taj Sto

je najvise podataka javno dostupno za ovu borbenu funkciju.

Prvi potkriterij jest dinamicke performanse pogonskog sustava. Pod ovom osobinom ¢e se
razmatrati kako omjer snage i tezine (Sto je bitno za akceleraciju) tako 1 karakteristika samog
motora (odnos okretnog momenta s brzinom vrtnje radilice). Ova osobina glavnog borbenog tenka
dolazi najviSe do izrazaja u trenucima izravnog kontakta s neprijateljem gdje tenk treba brzo
djelovati 1 mijenjati vlastitu poziciju kako bi bio manje izlozen neprijateljskoj vatri.

Sljedeci jest potkriterij domet. PoZeljnije je da je tenk sam po sebi §to samostalniji, tj. da zahtijeva
Sto manje skrbi ¢ime bi se iza njega smanjio logisticki rep. Stoga, Sto veci domet to je tenk
pozeljniji jer ¢e kasnije zatrebati nadopunu gorivom u operativnom koristenju. Takoder, ovdje se
1 razmatra koliko sam glavni borbeni tenk trosi jer nije dovoljno da tenk ima veliki domet, ve¢ se
i razmatra to da je bolje da sam tenk postigne $to ve¢i domet sa §to manje goriva takoder iz razloga
da zahtijeva Sto manji logisticki rep.

Sljede¢i na redu jest specificni pritisak na tlo. Ovaj potkriterij je bitan za razmatranje iz razloga
Sto tenk po svojoj konstrukciji nije namijenjen iskljucivo za kretanje dobro uredenim
prometnicama, ve¢ je ba§ zbog gusjenica konstruiran da se ¢esto krece i po neuredenom terenu.
Tu nije razborito gledati samo teZinu tenka jer taj podatak ne daje cjelovitu sliku moguénosti
jednog tenka. Da se to objasni, dovoljno je pogledati nordijske skijase koji se s lako¢om krecu po
visokom snijegu na kojem bi se s velikim potesko¢ama kretali da nemaju takve skije jer sa skijama,
tj. povec¢anjem gazne povrsine, oni smanjuju svoj specifi¢ni pritisak na tlo. Naravno, nije dovoljno
uzeti u obzir samo prosjecni specifini pritisak na tlo ve¢ je bitno gledati koliko potpornih kotaca
tenk ima 1 kolike su dimenzije tih potpornih kotac¢a. Danasnji zapadni tenkovi uglavnom koriste
gusjenice s gumeno-metalnim umetcima u ¢lancima gusjeni¢nog platna koji dodatno smanjuju
specifiéni pritisak na tlo. Navedena razlika je vidljiva na slici (Slika 19). Medutim, zbog
nedostupnosti navedenih podataka, zadrzat ¢e se samo dostupni podatak za prosjecni specifi¢ni

pritisak na tlo [58]. Stoga, Sto je manji specifi¢ni pritisak na tlo, to tenk ima vecu prednost.
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3

q,Kkec/em?

Slika 19. Raspodjela pritiska duZ nosive povrsine gusjenica: 1 — s otvorenim Sarnirom, 2 — s
gumeno-metalnim Sarnirom [58]

Maksimalna brzina unaprijed/unazad je jedan bitan potkriterij koji prirodno nadopunjuje
potkriterij omjera snage i tezine. Jer tenk moze ima odli¢no ubrzanje, ali ne mora imati visoku
maksimalnu brzinu kretanja prema naprijed ili kretanja unazad. Takoder, bitno je uzeti u obzir
kretanja naprijed 1 unazad jer su obje karakteristike bitne za efikasnost i u€inkovitost u borbenom
djelovanju. Nedostatak visoke brzine kretanja unazad je jedan od glavnih problema tenka T-72, t;.
s tenkom M-84 [37] kojeg zapadni tenkovi ve¢inom rjeSavaju dodavanjem veéeg broja brzina za
kretanje unazad. Brzim kretanjem unazad, tenk se moze brze udaljiti iz svog trenutnog polozaja, a
da pritom ne izlaZe ranjivije dijelove neprijateljskoj vatri.

Naposljetku, sposobnost savladavanja prepreka je potkriterij koji uzima u obzir sposobnost
savladavanja vertikalnih prepreka, maksimalnog bo¢nog 1 vertikalnog nagiba, maksimalnu $irinu
rova kojeg tenk moze proc¢i kao 1 sposobnost je li tenk moze savladati dublju vodenu prepreku bez

potrebe za potporom inZenjerije.

4.2.3. Kriterij zastite

Mnogi elementi borbene funkcije zaStite su s razlogom klasificirani podaci zbog cega je
nezahvalno ocjenjivati alternative temeljem nepoznatih podataka. No, radi stvaranja nacelnog
modela po kojem bi se mogla provesti nabava glavnog borbenog tenka ili nekog drugog borbenog
sredstva, ova borbena funkcija je uzeta u obzir. Mentalitet zapadne tehnike u cijelosti, pa tako i
zapadnih glavnih borbenih tenkova, jest o¢uvanje Zivota posade. 1z tog razloga je primjerice vec
postao 1 standard da na zapadnim tenkovima postoje ploce koje su lokacijski iznad streljiva, na
gornjem dijelu kupole, a koje su namjerno oslabljene da ako i dode do detonacije streljiva da se
detonacija usmjeri prema van, a ne prema unutra, tj. ne prema posadi. Time se osigurava veca

Sansa za prezivljavanje cijele posade $to je vidljivo iz sukobu u Ukrajini [59]. Nadalje, za borbenu
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funkciju zaStite i razmatranje njezinih potkriterija, bitno je napomenuti slojevitost same zastite
koja se u stranoj literaturi ¢esto naziva eng. survivability onion. Naime, rijec je o ideji da ako osoba
ili pak posada nekog vozila Zeli prezivjeti na bojiSnici ona ne smije biti videna, a ako je pak videna
onda ne smije biti (na)ciljana, a ako je pak naciljana onda ne smije biti pogodena, a ako je pak
pogodena onda ne smije biti probijena, a ako je pak probijena onda ne smije biti ubijena/uniStena.

Graficki se prikazuje u raznim oblicima, a ovdje je prikazana na slici (Slika 20).

Nemoj Nemoj biti  Nemoj biti
Nemoj it ciljan pogoden ' probijen
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termalnog radarskog
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Slika 20. Slojevitost zastite borbenog oklopnog vozila [60]

Prvi potkriterij koji se uzima u obzir za razmatranje jest balisti¢ka zastita. Ono se najviSe odnosi
na zadnji sloj zastite. Oklopno tijelo je onaj zadnji stupan;j zaStite koji stoji izmedu prijetnje (bilo
da je rije€ o granati ili raketi ili pak nekom drugom obliku eksploziva) i posade. Ekvivalent je to
pasivnom 1 reaktivnom oklopu prikazanom na slici (Slika 20). Sam sastav oklopnog tijela je u
zapadnih tenkova pretezito kompozitni te time i strogo cuvana tajna. Takoder, bitno je napomenuti
da su tenkovi najbolje balisticke zaStite sprijeda jer je, povijesno gledano, teoretski najveca
vjerojatnost da ¢e tamo biti 1 pogodeni. lako, suvremena bojiSta pruzaju mnoge nove izazove od
kojih je proliferacija bespilotnih letjelica zasigurno bitan ¢imbenik koji znacajno utjece na
statistiku, no detaljnija istraZivanja na tu temu ¢e tek docekati svjetlo dana u blizoj buduénosti

kada to¢ne brojke postanu dostupnije [61].

Budu¢i da su to pretezito klasificirani podaci, alternative ¢e se ocjenjivati po pretpostavci autora

temeljem otvorenih izvora o sastavu oklopa, tezini tenka pa i borbenoj dokazanosti.
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Drugi potkriterij se odnosi na eng. hard-kill zastitne sustave, a prema slici (Slika 20) je to aktivni
oklop. Ti zastitni sustavi se odnose na one zastitne sustave koji nadolazecu prijetnju prepoznaju
uz pomoc¢ vlastitog sustava te ih unistavaju kineticki [62]. Iako ve¢ polako postaju standard, nisu
jos§ uvedeni u Siroku upotrebu. Takoder su mnoge karakteristike tih sustava klasificirane pa ¢e

alternative biti vrednovane prema dokazanosti u borbi.

Trec¢i potkriterij se odnosi na eng. soft-kill zastitne sustave. Prema slici (Slika 20.) to je cijeli 2. i
3. sloj zastite. Ti zaStitni sustavi ne uniStavaju nadolazecu prijetnju kineticki, ve¢ prijetnju
neutraliziraju na nekineti¢ki nacin bilo da je uz pomo¢ nekog sustava za ometanje, bilo da je
stvaranjem dima, bilo da je izbacivanjem mamaca ili nesto sli¢no [63]. Razna su rjeSenja koja se
tu koriste, a alternative ¢e se ocjenjivati prema kolicini razli¢itih sustava koji odredeni tenk
deklarirano ima, a da su poznati $iroj javnosti.

Naposljetku, uzima se i u obzir potkriterij prikrivanja, a prema slici (Slika 20) on predstavlja prvi
sloj zastite. Ovaj potkriterij spada u prvi sloj zastite. Slika 20 najbolje opisuje na $to bi se sve
odnosilo prikrivanje. Ukratko, ono se odnosi na nacelo da sam tenk uop¢e ne bude viden, tj.
primijecen ili bolje re€eno, da on bude primije¢en Sto kasnije. Tu se uzima u obzir vizualni,
akusti¢ni, termalni, radarski otisak kao i od kojih je materijala napravljen, kojeg je oblika te koji
premaz ima na sebi. Svi ti faktori utjeCu na samu prikrivenost tenka. Primjerice, ako inzenjeri
prilikom dizajniranja i konstruiranja tenka nisu obratili pozornost na akusti¢ni otisak tenka i tenk
sam proizvodi puno buke te se moze ¢uti na nekoliko kilometara daljine, njegova prikrivenost je
mala. Ovdje je bitno naglasiti pomo¢nu jedinicu za napajanje, mogucénost napajanja svih sustava
bez potrebe rada glavnog motora §to omogucava smanjenje toplinskog i akusticnog otiska samog
tenka dok je on stacionar, primjerice u obrani. Prilikom ocjenjivanja alternativa na temelju ovog

potkriterija, kao 1 inace, uzimat ¢e se oni podaci koji su poznati §iroj javnosti.

4.2.4. Kriterij podrska

Izreka “Amateri razmatraju taktiku. Profesionalci razmatraju logistiku.“ je izreka americkog
generala Omara Bradley [64]. PodrSka je usko vezana uz logistiku stoga se moze zakljuciti kako
ovaj kriterij zahtijeva podosta paznje jer resursi nisu neograni¢eni. Svako tehnicko sredstvo
zahtijeva pravilno rukovanje, ali 1 odrzavanje. lako je taktika neodvojiva od logistike 1 obrnuto,
svakako ovom izrekom se zeli samo dati naglasak na mozda ponekad zanemareni aspekt ratovanja.
Ovaj aspekt nije toliko glamurozan koliko i herojstvo iskazano u bitkama, ali je podjednako bitan

jer vojska se kre¢e na svome Zelucu [65]. Naravno, Zeludac je samo metafora za cjelokupnu
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logistiku koja mora pratiti borbene postrojbe, a ona je itekako diversificirana s velikim napretkom
u tehnologiji suvremenog svijeta.

Prvi potkriterij koji se ovdje uzima u obzir je odrzavanje, ali u Sirem smislu. To je jedna rije¢ koja
se odnosi na pouzdanost, dostupnost 1 odrzivost u uzem smislu. Pod pouzdanos¢u se smatra da ¢e
neko sredstvo funkcionirati na zadovoljavaju¢i na¢in u svom namjeravanom operativnom
okruzenju tijekom odredenog vremena bez kvara. Dostupnost ozna¢ava mjeru do koje je sredstvo
operativno i moze biti uporabljeno na pocetku zadace, tj. u bilo kojem trenutku kada se od tog
sredstva zahtijeva. Uzima u obzir njegovo vrijeme rada i vrijeme zastoja, tj. kad je potrebno izvrsiti
neke radove na sredstvu. Na kraju uzima se u obzir odrzivost u uzem smislu, a pod time se
podrazumijeva lakocu, to¢nost, sigurnost i ekonomicnost u izvodenju aktivnosti odrzavanja.
Razli¢ite su metrike koje se podrazumijevaju pod ovim pojmovima i detaljnije analize istih
nadilazi opseg ovoga rada. Naravno, sve ove stavke utjecu na logisticki otisak koje jedno sredstvo
ima. Primjerice, ako sustav ima nepouzdane komponente, bit ¢e potrebno vise rezervnih dijelova,
osoblja i opreme za odrzavanje ¢ime se sam logisticki otisak povecava [66]. Takoder, bitno je uzeti
u obzir kakav alat tenk zahtijeva, je li on na metrickom ili imperijalnom sustavu i sli¢no. Prilikom
ocjenjivanja alternativa temeljem ovog potkriterija, uzimat ¢e se u obzir koliko je sredstvo ve¢ u
operativnoj uporabi, a najviSe zbog toga Sto ako je ve¢ neko vrijeme u operativnoj uporabi to je
veca vjerojatnost da su inicijalni kvarovi ve¢ rijeSeni [67]. Takoder ¢e se uzimati u obzir neki opce
poznati podaci o pouzdanosti, dostupnosti 1 odrzivosti alternativa, a napose iz lekcija koje se mogu
izvudi iz sukoba u Ukrajini jer ukrajinske snage koriste inacice tenkova M1A2 Abrams i Leopard

2.

Potkriterij cijene ne zahtijeva posebno objaSnjenje osim posebne napomene da cijena moze varirati
ovisno o ugovorenom paketu jer uz tako velike nabave ¢esto se ugovaraju i popratni elementi poput
transfera tehnologije ili neke druge industrijske suradnje ili slicno kao §to je bio slu¢aj u nabavci

K2 Black Panther za Republiku Poljsku [68].

Naposljetku, uzima se u obzir logisticka podrSka. Iako je odrzavanje dio logisticke podrske, ipak
je autor smatrao bitnim izdvojiti posebno odrzavanje, a posebno logisti¢ku podrsku. Razlog je taj
Sto se pod logistickom podr§kom razmatra onaj najSiri aspekt borbene funkcije podrske, a to je
proizvodnja. Toc¢nije, gdje se i kako proizvodnja odvija. Takoder, u stvarnoj nabavi glavnog
borbenog tenka bi se trebalo uzeti u obzir §to Republika Hrvatska dobiva s tim ugovorom, a da
nije samo glavni borbeni tenk. To¢nije receno je li moguce mobilizirati 1 nadograditi hrvatsku
industriju sudjelovanjem u proizvodnji odredenih dijelova glavnog borbenog tenka ¢ime bi 1

civilna industrija profitirala od nabave ovakvog sustava. Takoder, postoji li neko dodatno stratesko
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partnerstvo koje mozda nije usko vezano uz glavni borbeni tenk, a od kojeg bi Republika Hrvatska
profitirala. No, za potrebe ovog rada ¢e se razmatrati iskljuc¢ivo proizvodnja vezana za glavni
borbeni tenk. Logisticka podrska u mirnodopskom razdoblju je bitna, ali je isto tako bitno imati
razvijenu logisti¢ku podrsku za ratno stanje iz jednostavnog razloga §to rat podrazumijeva velike
gubitke raznih resursa pa tako i resursa vezanih za tenkove koji se trebaju nadomjestiti ako se od
vojske oCekuje da zadrzi iste sposobnosti. No, logisticka podrska u mirnodopskom razdoblju
korelira s onim u ratnom stanju stoga se ona nece razdvojeno razmatrati jer ako postoji dobro
razvijena domaca proizvodnja, ona ¢e postojati i u ratnom stanju. Naravno, bolje ¢e biti ocijenjena
ona alternativa koja je proizvodnjom dostupnija Republici Hrvatskoj iz ve¢ ranije navedenih

razloga visokog utroska resursa u konvencionalnim sukobima.

4.2.5. Kriterij zapovijedanje i upravljanje

»Kada razmi$ljamo o njemackoj vojsci, bez obzira divimo li joj se ili je preziremo, ili smo kao
mnogi od nas “uhvaceni” izmedu ta dva osjecaja, ne mozemo joj pore¢i ogroman utjecaj, posebno
njenog vodenja i ustroja na razvoj cjelokupne vojne organizacije prije, a napose nakon Drugog
svjetskog rata.”“ [69] Svoju popularnost temelji na nacelu operativnog rukovodenja — njem.
Auftragstaktik (taktika davanja zadaée). Drugim rije¢ima, mentalitet njemacke vojske je bio takav
da zapovjednik podredenom daje zadacu bez da pritom detaljizira kako da ju ucini, ali istovremeno
ga upoznaje s vlastitom namjerom (tj. daje mu okvir unutar kojeg podredeni djeluje) da u slucaju
promjene situacije (Sto je u kaosu rata nerijetko slucaj) podredeni i dalje ima smjernice §to treba
¢initi bez nepotrebne dodatne komunikacije [69]. Zanimljivo je primijetiti da primjerice tijekom
njemacke invazije na Francusku 1940. godine su francuzi imali tenk S-35 koji je u nekim
karakteristikama bio ¢ak 1 nadmo¢niji od njemackog tenka Panzer IV kao Sto je oklop (njemacki
tenkovski topovi tog vremena nisu mogli probiti prednji oklop tog tenka), no njemacka je vojska
bila daleko superiornija u kulturi zapovijedanja Sto se odraZzavalo na samu konstrukciju tenkova
koja je omogucavala implementaciju te kulture na bojiStu (svaki njemacki tenk je bio opremljen
radio-uredajem te je imao puno bolju preglednost u usporedbi s francuskim tenkovima tog
vremena) [70]. Zbog svih ovih razloga, lako se moze ustvrditi da je ova borbena funkcija itekako
vrijedna paznje.

Prvi od potkriterija koji se ovdje razmatra jest situacijska svijest. Pod time se misli na onu svijest
koju zapovjednik ima o zadac¢i koju mora izvrsSiti, zapovjednikovoj namjeri, neprijateljskim 1
prijateljskim snagama te o svojem polozaju u svemu tome. Mnogostruki su sustavi koji povecavaju
situacijsku svijest posade, a napose zapovjedniku tenka. Medu njima najbitnije je izdvojiti

periskope, ciljnicke naprave (kako ciljaCeve tako 1 zapovjednikove) te sustav upravljanja
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bojisnicom. Alternative ¢e se ocjenjivati po tome koliko zapovjednik, ali i posada ima olakSano
razvijanje situacijske svijesti, no zbog javne nedostupnosti mnogih podataka, procjene ¢e se
temeljiti na autorovoj procjeni koja ¢e biti napravljena uz pomo¢ dostupnih podataka kako

tekstualnih, tako i slikovnih.

Sljedec¢e se razmatra komunikacija. Kao Sto je ve¢ opisano, komunikacija igra bitnu ulogu u
sposobnosti efektivnog i1 efikasnog zapovijedanja i upravljanja bilo kojom postrojbom. No,
komunikacija podrazumijeva ne samo onu glasovnu koju posada ima izmedu sebe i koju posada
ima s drugim vozilima, ve¢ i na onu podatkovnu komunikaciju koja se moze odvijati preko sustava
za upravljanje bojiSnicom, no tu je ve¢i fokus na brzinu slanja podataka. Kod komunikacije je
bitno naglasiti jednostavnost uporabe te sigurnost prijenosa (ovo ne ukljucuje samo kriptiranje,
ve¢ 1 kakav otisak komunikacija ostavlja u elektromagnetskom spektru) kao i otpornost na

ometanje od strane neprijatelja.

Naposljetku, razmatra se ergonomija. Prilagodenost sustava da posadi omoguci Sto efikasnije
djelovanje [71]. Ergonomija je ,,znanost o radu, postupci koji prilagoduju karakteristike rada
tjelesnim 1 psihi¢kim osobinama covjeka: radne povrSine, alate, dijelove strojeva, sjedalice, radne
stolove, signalne uredaje prilagodene Covjekovim anatomskim, fizioloskim i psiholoskim (npr.
perceptivnim) karakteristikama.* [72] Ergonomija je bitna iz viSe razloga, Sto radi brzeg donosenja
odluke $to je presudno u taktickim situacijama, a $to radi dugotrajnog manjeg opterecenja na
posadu §to isto moZe imati posljedice na borbenu ucinkovitost [73]. Ovdje se ne uzima samo u
obzir broj ¢lanova posade (Sto je ve¢ uzeto u obzir prilikom razmatranja automata popune), vec i
prostorna ergonomija (raspored posade, sloboda kretanja posade), ergonomija upravljanja sustava
(koliko je lako i udobno upravljati sustavima), vizualna ergonomija (osvjetljenje, smjestaj
zaslona). Za najvjernije rezultate, trebao bi se provesti eksperiment s tenkovskim posadama koje
bi ulazile u svaki tenk 1 ocjenjivale ergonomiju po razliitim pitanjima, no zbog ocite

nemogucnosti ocjenjivanje alternativa ¢e se provesti temeljem dostupnih podataka.
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4.3. Definiranje alternativa

Kao $to je ranije receno, tri alternative zadovoljavaju sva postavljena ograni€enja te ¢e se uzeti u
obzir za ocjenjivanje. Te tri alternative su redom njemacki Leopard 2A8, americki Abrams M1A2

SEPv3 i juznokorejski (ili onaj proizveden u Republici Poljskoj) K2 Black Panther.

Svaka od tih alternativa ¢e biti ocjenjivana po postavljenim kriterijima pa ¢e i sukladno tome biti
prikupljeni podaci za svaku alternativu za svaki zadani kriterij. U nastavku su napravljeni kratki

osvrti na sve tri alternative.

4.3.1. Alternativa I - Leopard 2A8
Leopard 2A8 predstavlja najnoviju inacicu Leopard 2 tenkova proizvedenih od strane tvrtki KNDS
1 Rheinmetall. Iako Leopard 2A8 nije jo$ uSao u serijsku proizvodnju, viSe zemalja, medu kojim

je 1 Republika Hrvatska, je potpisalo ugovor o nabavi ovih tenkova [30].

Izgled tenka Leopard 2A8 je prikazan na slici (Slika 21).

Slika 21. Leopard 2AS8 [1]

Povijest njemackih Leopard tenkova seze do 1960-tih kada se proizvodio Leopard 1 tenk. On se

odlikovao odlicnom mobilno$¢u i preciznim sustavom za upravljanje vatrom koji je omogucavao

preciznost ¢ak i u pokretu. lako mu je sam oklop bio slab, njemacka doktrina je nalagala da je
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najbolja zastita u biti mobilnost. Zahvaljujuc¢i dugom periodu testiranja to je bio prokusSani tenk s
niskom stopom kvarova, ali 1 velikom potrosnjom goriva. Upravo ova stecena iskustva su posluzila
kao dobar temelj za daljnji razvoj novog glavnog borbenog tenka [74]. Opcenito gledajuéi,
Leopard 2 je tenk koji je nastao nakon neuspjesnog americko-njemackog projekta MBT-70. Zbog
zajedniCke proslosti, Leopard 2 dijeli mnoge konstrukcijske sli¢nosti te inzenjerska rjeSenja s
tenkom M1 Abrams. Prvi Leopard 2 tenkovi su proizvedeni 1980-ih, a zadnja inacica tog tenka
trenutno u operativnoj upotrebi je tenk Leopard 2A7 [75]. Shematski prikaz tenka Leopard 2A8 u
vrijeme pisanja ovog rada nije javno dostupan, ali zbog sli¢nosti s prethodnom verzijom —
Leopardom 2A7 ista je prikazana na slici (Slika 22). Takoder, sam presjek tenka Leopard 2A8 u
vrijeme pisanja ovog rada nije javno dostupan, ali zbog sli¢nosti s prethodnim verzijama na slici
(Slika 23) je prikazan presjek Leoparda 2A4 ¢ime se moze dobiti nacelna ideja o rasporedu sustava

u samom tenku.

Leopard 2A7
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Slika 22. Shematski prikaz tenka Leopard 2A7 [76]
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Slika 23. Presjek tenka Leopard 2A4 [77]
Najznacajniji napredak Leopard 2A8 u usporedbi s prethodnim verzijama jest u sustavu aktivne
zaStite eng. Trophy koja se pokazala kao neizostavan dio suvremene tenkovske zastite [1]. No, ono
Sto razlikuje ovaj sustav aktivne zastite od ostalih jest taj Sto ima moguénost djelovanja na
bespilotne letjelice [78]. Kljuéni element Trophy aktivne zastite jest upravo njegov radar. Radar
pokriva 360°0ko tenka ¢ime detektira nadolazece prijetnje. Sofisticirana konstrukcija omogucuje
da se istodobno prati viSe meta odjednom od kojih prikuplja odredene podatke poput putanje i
brzine nadolazecih prijetnji. Postoji radar i sa prednje i sa zadnje strane kupole kako na desnoj
tako i na lijevoj strani. Prikaz radara se nalazi na slici (Slika 24) Nakon $to je prijetnja registrirana
na istu se djeluje protumjerom. Protumjera se sastoji od mali metalnih projektila koji neutraliziraju
nadolazecu prijetnju na sigurnoj udaljenosti od vozila. Kutije koje sadrZze navedeno streljivo se

nalaze sa svake strane kupole [1].

Poslijediplomski specijalisticki sveucilisni studijski program Industrijsko inZenjerstvo i menadzment 51



Josip Lukinac Specijalisticki rad

Slika 24. Radar aktivnog sustava zastite Trophy se nalazi na svakom kutu kupole [1]

Slikoviti prikaz rada aktivnog sustava zastite tipa Trophy je prikazan na slici (Slika 25).

L

S A 3 & 3 . BYEORG

Slika 25. Slikoviti prikaz rada aktivnog sustava zastite tipa Trophy [79]
Tri ¢lana posade tenka Leoparda 2A8 su smjeStena u kupoli, dok je ¢etvrti ¢lan u prednjem dijelu
u trupu tenka. Tenk je naoruzan sa glatkocijevnim 120 mm/L55 topom (LS55 je oznaka duljine 55
kalibara Sto ukupno iznosi 6,6 m duljine cijevi). Top je proizveden od njemackog proizvodaca
Rheinmetall AG. Na ranijim inaicama Leopard 2 tenka je bio glatkocijevni top 120 mm/L44
(duljina 5,3 m). Razlika u duljini se ogleda u tome §to je s duljom cijevi postignuta i veca pocetna

brzina projektila na izlazu iz cijevi topa §to ujedno i poboljSava preciznost, domet i probojnost

topa. Moze gadati s viSe tipova streljiva medu kojima su potkalibarno streljivo, kumulativno i
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viSenamjensko streljivo. Ovaj top takoder moze gadati sa streljivom DMI11. Jedna od
karakteristika ovog streljiva je to Sto ga je moguce programirati da se detonira na odredenom dijelu
njegove putanje. Ovo programiranje se moze napraviti prije ispaljivanja ili u letu samog projektila
uz pomo¢ sustava za upravljanja vatrom. Ova karakteristika ¢ini DM11 vrlo efektivnim u raznim
situacijama kao $to su uniStavanje neprijatelja koji se nalazi iza nekog zaklona ili u nekom zaklonu
bez izravne vidljivosti. To streljivo se moze koristiti protiv lako oklopljenih vozila, pjeSastva na
otvorenom ili u zaklon kao i protiv neki utvrdenih objekata. Sekundarno naoruza je ovog tenka je

spregnuta strojnica kalibra 7,62 mm na lijevoj strani kupole [1].

Vozac ima tri periskopa za vidljivost. Sredis$nji periskop se moze zamijeniti s no¢nim periskopom
za uporabu u uvjetima slabije vidljivosti. Voza¢ moze uéi u tenk kroz zapovjednikov otvor, ali
moze izaci kroz svoj vlastiti otvor koji se jedino moze otvoriti iznutra. Zapovjednik i cilja¢ se
nalaze na desnoj strani kupole dok se punitelj nalazi s lijeve strane kupole. I zapovjednik i punitel;

imaju vlastite otvore za ulazak, tj. izlazak [1].

Ova inacdica tenka donosi modernizirani, viSeslojni kompozitni oklop najnovije generacije koji se
sastoji od razli¢itih materijala kao Sto su Celik, volfram, keramika i drugi. Posebno poboljSanje
oklopa se vidi u donjem dijelu trupa tenka gdje je tenk primio posebnu zastitu od minsko
eksplozivnog djelovanja [1].

U usporedbi s prethodnicima, Leopard 2A8 je opremljen motorom snage 1600 KS. Tenk moze
doseci brzinu od 70 km/h. Uzevsi u obzir potrosnju, tenk se moZze kretati otprilike 450 km bez
dodatne nadopune gorivom. Kao i u prethodnim ina¢icama, Leopard 2A8 ima osobitu mobilnost
koja mu omogucuje savladavanje razlicitih 1 izazovnih terena Sto bi i trebala biti karakteristika
gusjenicara. Takoder, uz odredene pripreme tenk Leopard 2A8 moze savladati 1 vodene prepreke
dubine 1 do 4 m. Kao 1 ostali zapadni tenkovi koristi gusjenice lijevane izvedbe s gumenim
uloscima Sto olakSava kretanje na cestama, a istodobno ne otezava kretanje po terenskim uvjetima.
Sustav torzijske opruge koje sluze kao ovjes omogucavaju udobnost kako posadi, ali i stabilnost
tenka prilikom voznje [1].

Sam tenk ima napredne opticke sustave koji ukljucuju termoviziju kao i1 pasivne noéne opticke
sustave Cime posada moZe dobiti prednosti oba sustava u uvjetima smanjene vidljivosti.
Zapovjednik ima panoramski periskop s preglednos¢u od 360°. Napredni sustav upravljanja
vatrom omogucuje visoku vjerojatnost pogotka iz pokreta cak 1 dok se tenk krece. Sustav ukljucuje
laserski daljinomyjer, balisticko ra¢unalo i meteo senzor koji balisticko racunalo ,,hrani* podaci o

vanjskim atmosferskim uvjetima koji utjecu na balistiku samog projektila. Sam tenk je opremljen
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pomoénom jedinicom za napajanje koja omogucuje posadi da koristi razne sustave (poput radio

uredaja, sustava za upravljanje vatrom, sustave za upravljanje bojisSnicom i druge) dok je motor

tenka ugasen. Ovo moze ustedjeti gorivo na tenku, ali i poboljsati mu prikrivenost. Takoder, tenk

je opremljen NBK uredajima koji mogu odrzavati unutrasnji tlak u tenku do 4 hPa §to je vise od

atmosferskog tlaka ¢ime se stvara nadtlak u samom tenku S$to ¢ini unutrasnjost sigurnom za

zivljenje. Protupozarni sustav u tenku se sastoji od boca halona od kojih svaki tezi 9 kg.

Medusobno povezane protupozarne boce se aktiviraju kada unutraSnja temperatura prijede 82°C

koju detektiraju termodavaci postavljeni po cijelom tenku. Protupozarni sustav se isto moze

aktivirati ru¢no ukoliko se za to ukaze potreba. Rezervna boca halona se nalazi ispod topa kako bi

se osigurao dodatan sloj zastite od nesretnih slucajeva [1].

Glavne karakteristike tenka Leopard 2A8 su dane u tablici (Tablica 14).

Tablica 14. Osnovne karakteristike tenka Leopard 2A8 [63]

Borbena masa 69t

Posada 4 ¢lana

Pogon dizelski motor MTU od 1600 KS
Najveca brzina 70 km/h

Radijus kretanja 450 km po putu I. reda
NaoruZanje glatkocijevni top L55 120 mm

spregnuta strojnica 7,62 mm

DUOS sa strojnicom 12,7 mm ili 7,62 mm

Punjenje topa rucno
Sustav upravljanja vatrom elektri¢no
Duljina 7,7 m
Sirina 4 m
Visina 3m

Specificni pritisak na tlo

0,83 bar, tj. 8,3 N/cm?

Kapacitet streljiva

27 komada u tijelu tenka 1 15 komada u kupoli

Maksimalna vertikalna prepreka

I,LI5m

Maksimalni vertikalni nagib

60 %
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Maksimalni bo¢ni nagib 30 %

Maksimalna horizontalna prepreka (rov) 3m

Savladavanje vodenih prepreka 1 m bez pripreme
4 m s pripremom

4.3.2. Alternativa 2 - K2 Black Panther

Juznokorejski tenk K2 Black Panther, proizvod tvrtke Hyundai Rotem je usao u uporabu 2014.
godine kao odgovor na zahtjeve juznokorejske nestabilne geopoliticke situacije [80]. Sam tenk je
dozivio najveci izvozni uspjeh s Republikom Poljskom koja je trazila proizvodaca koji bi ponudio
ne samo dovoljan broj tenkova koji bi nadomjestili one donirane Ukrajini, ve¢ i onog proizvodaca
koji je spreman napraviti transfer tehnologije kako bi sama Republika Poljska razvila sposobnost

domace proizvodnje tenkova i time sebe postavila na europsku scenu obrambene tehnologije [68].
Tenk K2 Black Panther je prikazan na slici (Slika 26).

Glavno naoruzanje tenka K2 Black Panther jest njegov top Hyundai WIA CNO8 120 mm 55 koji
je juznokorejske proizvodnje, a specificno konstruiran za K2 Black Panther. Ono S$to najvise
razlikuje K2 Black Panther od druge dvije alternative jest to Sto ima automat popune ¢ime se broj
¢lanova posade smanjuje na 3 ¢lana. Automat popune omogucuje popunu topa ¢ak i dok se tenk
kre¢e po neravnom terenu. Top tenka K2 Black Panther moze ispaliti i do 10 projektila u minuti,
a njegova ukupna koli¢ina streljiva je 40 komada. Od ukupnog broja streljiva, 16 ih je skladiSteno
u automatu popune dok je 24 unutar trupa tenka. K2 moze gadati s razli¢itim streljivom medu
kojima je 1 juznokorejsko potkalibarno streljivo napravljeno od volframa. Takoder, moZe koristiti
viSenamjensko streljivo koje se moze koristiti protiv pjesaStva, neoklopljeni ili lako oklopljenih
vozila kao 1 protiv nisko letecih helikoptera. Spregnuta strojnica kalibra 7,62 mm se nalazi sa lijeve
strane kupole dok se teSka strojnica kalibra 12,7 mm nalazi na kupoli na desnoj strani 1 njome
moze upravljati zapovjednik [80].

Raspored posade tenka K2 je konvencionalno. Voza¢ se nalazi u prednjem dijelu trupa, borbeni
dio, gdje se nalaze zapovjednik i cilja¢, se nalazi u sredini dok se motor i transmisija nalazi u
zadnjem dijelu tenka. Oklop samog tenka je kompozitan i nepoznatog sastava. Sustav zastite tenka
K2 se sastoji 1 od milimetarskog radarskog sustava koji se koristi kao sustav za upozorenje na
dolazece rakete. Racunalo u tenku moze izracunati putanju nadolazece prijetnje, upozoriti posadu
1 automatski izbaciti dim koji prikriva tenk od opticke, infracrvene i radarske vidljivosti. K2
takoder ima prijamnik radarskog upozorenja i radarski ometac. Laserski prijamnici pokrivaju svaki

kut oko tenka i sluze kako bi upozorile posadu ukoliko je tenk oznacen laserom. Takoder, kao i u
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prethodnom sluc¢aju, racunalo moze automatski ispaliti dimne granate u smjeru iz kojeg dolazi

laserski snop [80].

Motor kojim je K2 opremljen je snage 1500 KS i proizvodi se pod njemackom licencom. Motor u
pitanju je njemacki MTU 883 dizelski motor, dok je transmisija tvrtke Renk. Automatska
transmisija ukljucuje 5 brzina za hod u naprijed, a 3 brzine za hod unatrag. K2 moze razviti brzinu
od 70 km/h na uredenim putevima dok moze razviti brzinu od 48 km/h po neuredenim putevima.
Takoder, odlikuje ga visoka mobilnost jer je i konstruiran s obzirom na juznokorejski teren koji je
brdovit 1 prozet brojim vodenim tokovima. K2 Black Panther ima napredan ovjes koji omogucuje
prilagodbu visine 1 nagiba tenka §to povecava slobodu kretanja topa od maksimalne elevacije u

iznosu od 22°do maksimalne depresije u iznosu od -10° [80].

K2 ima napredni sustav za upravljanje vatrom koji je povezan s milimetarskim radarskim
sustavom i s konvencionalnim laserskim daljinomjerom kao i meteo senzorom. Proizvodaci tenka
K2 Black Panther se hvale mogué¢no$éu automatskog prac¢enja meta koji ima moguénost pratiti
mete na udaljenosti od 9,8 km koriste¢i termalnu optiku. Ovo automatsko pracenje omogucuje
posadi vecu preciznost prilikom kretanja kao 1 efektivno gadanje nisko lete¢ih helikoptera.
Zapovjednik ima vlastiti panoramski ciljnicki sustav, dok cilja¢ ima svoj sustav juznokorejske
proizvodnje. Kao i u ostalih alternativa, K2 Black Panther ima eng. hunter-killer sposobnost.
Drugim rije¢ima, zapovjednik moZze preuzeti kontrolu nad kupolom i topom od ciljaca i gadati u
prijetnje za koje on procijeni da su u tom trenutku bitnije. Tenk K2 ima vlastiti NBK zastitni sustav
koji radi na istom principu koji je opisan kod Leopard 2A8. Skladiste streljiva je opremljeno sa
eng. blow-out panelima koji su namjerno oslabljeni kako bi se, ukoliko dode do detonacije
streljiva, eksplozija usmjerila izvan tenka, a ne u tenk ¢ime bi se naskodilo posadi. Tenk moze, uz
odredene pripreme, savladati vodenu zapreku dubine 5 m te je borbeno spreman ¢im izade iz
vodene. Sama priprema za podvodnu voznju traje otprilike 30 minuta. Takoder ono §to odlikuje
K2 Black Panther jest ugradeni simulator za obuku uz pomo¢ kojeg se posada moze obucavati na

tenku kao da su na terenu dok su zapravo u hangaru u mati¢noj postrojbi [81].

Podaci za specifiéni pritisak na tlo za ovu alternativu nisu javno dostupni, ali zbog manje teZine

razumno je zakljuciti da je specifi€ni pritisak na tlo najmanji od sve tri alternative.
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Slika 26. Tenk K2 Black Panther [80]
Shematski prikaz tenka K2 Black Panther je prikazan na slici (Slika 27) dok je presjek samog

tenka kao 1 slike unutra$njosti tenka u vrijeme pisanja ovog rada javno nedostupne.

) 8

Slika 27. Shematski prikaz tenka K2 Black Panther [80]
Osnovne karakteristike tenka K2 Black Panther su prikazane u tablici (Tablica 15).
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Tablica 15. Osnovne karakteristike tenka K2 Black Panther [80]

Borbena masa 55t
Posada 3 ¢lana
Pogon dizelski motor MTU 883 od 1500 KS

Najveca brzina

70 km/h

Radijus kretanja

450 km po putu I. reda

Naoruzanje

glatkocijevni top Hyundai WIA CNO8 120 mm
spregnuta strojnica 7,62 mm

strojnica 12,7 mm

Punjenje topa automatsko
Sustav upravljanja vatrom elektri¢no
Duljina 10,7 m
Sirina 3,6m
Visina 2,4m

Kapacitet streljiva

24 komada u tijelu tenka i 16 komada u

spremniku automata za punjenje

Maksimalna vertikalna prepreka 1,3m
Maksimalni vertikalni nagib 60 %
Maksimalni bo¢ni nagib 30 %

Savladavanje vodenih prepreka

5 m dubine s pripremom

4.3.3. Alternativa 3 - M142 SEPv3

Tenk M1A2 SEPv3 americke je proizvodnje 1 jedan od zadnjih inacica obitelji M1A2 tenkova. M1

Abrams tenk je nastao kao produkt neuspje$nog americko-njemackog programa MBT-70. Kao §to

je ranije 1 receno, on dijeli mnoga konstrukcijska rjeSenja s tenkom Leopard 2. Osim u SAD-u,

M1A2 SEPv3 su u operativnoj upotrebi u Republici Poljskoj i Australiji, no postoje jo§ brojni

zainteresirani kupci medu kojima se nalaze Tajvan, Bahrein 1 drugi [82].

Glavno naoruzanje tenka M1A2 SEPv3 jest upravo glatkocijevni M256 top kalibra 120 mm. Tenk

je opremljen daljinski upravljanom oruzanom stanicom koja povecava zapovjednikovu situacijsku

svjesnost bez da ugrozava njegovu sigurnost, tj. ne mora izlaziti iz tenka. Spregnuta strojnica

kalibra 7,62 mm se nalazi desno od topa na samoj kupoli. Takoder, punitelj ima vlastitu strojnicu

Poslijediplomski specijalisticki sveucilisni studijski program Industrijsko inZenjerstvo i menadzment

58




Josip Lukinac Specijalisticki rad

kalibra 7,62 mm s kojom moze djelovati koja se nalazi na kupoli sa lijeve strane. Punitelj dok se
koristi istom strojnicom ima balisti€¢ku zaStitu te sa strojnicom ima slobodu kretanja od -30° do +
65° po vertikalnoj ravnini, dok se po horizontalnoj ravnini moZe okretati za 265°. Dimnu zavjesu
moze stvoriti ili uz pomo¢ bacaca dimnih kutija ili uz pomo¢ motora ubrizgavajuci sitne cestice
goriva u ispusni sustav ¢ime se stvara dimna zavjesa. Tenk moze ispaljivati potkalibarno streljivo
MS829E4 najnovije generacije. Ovo novo streljivo je poboljSane probojnosti na vecéim
udaljenostima, a sastoji se od osiromaSenog uranija. Napredno viSenamjensko streljivo ima tri
nacina za detonaciju. Prvi nacin je detonacija pri udaru (ili trenutno), odgodena ili detonacija u
zraku. Ova sposobnost streljiva se moze koristiti ¢ak i protiv protuoklopnih raketa na
udaljenostima od 50 do 2000 m. Trenutna i odgodena detonacija omogucuje unistavanje prepreka,
bunkera i probijanja zidova kako bi se napravio prolaz pjeSaStvu. Radi svoje viSenamjenske

karakteristike smanjuje logisticki otisak jer jedno streljivo zamjenjuje vise njih [82].

Tenk M1A2 SEPvV3 je prikazan na slici (Slika 28).

Slika 28. Tenk M1A2 SEPv3 [82]

Management System (VHMS) 1 eng. Ammunition DataLink. Prvi omoguéava posadi, ali i

mehanicarima bolji uvid u stanje tenka po pitanju odrzavanja, a drugi omogucava komunikaciju
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izmedu sustava za upravljanje vatrom i streljivom ¢ime se omogucuje tenku ispaljivanje granata

koje mogu detonirati u zraku Sto bi bilo vrlo efektivno protiv pjesastva iza zaklona [82].

Konvencionalni raspored tenka koji je opisan i1 u prethodnih alternativa je prisutan i kod M1A2
SEPv3 tenka. Vozac se nalazi naprijed u trupu tenka, dok se kupola kao borbeni dio nalazi u sredini
1 u njoj su smjesteni zapovjednik, ciljac i punitelj dok se motor i transmisija nalaze u zadnjem
dijelu tenka. Ovaj tenk je opremljen dodatnom zastitom od minsko eksplozivnih sredstva [82].

M1A2 SEPv3 pokrece plinska turbina Honeywell AGT1500 snage 1500 KS. Ova inaCica Abrams
tenkova sadrzi i pomoénu jedinicu za napajanje Sto omogucuje pokretanje raznih sustava bez
potrebe za radom glavnog motora tenka $to omogucuje posadi da ustedi gorivo kojeg konkretno
plinska turbina koristi viSe u usporedbi s dizelskim motorom. Sam tenk ima konvencionalni ovjes

temeljen na torzijskim oprugama [82].

Osim oklopne zaStite protiv minsko eksplozivnih sredstava, tenk se sastoji 1 od sustava
elektronskog ratovanja koji imaju sposobnost ometanja signala ¢ime pruzaju dodatnu zastitu od
improviziranih eksplozivnih naprava. Opticki sustavi su sastavljeni od unaprijedenog infracrvenog
sustava koji koristi duge i srednje valove infracrvene tehnologije kako u ciljnickog spravi ciljaca
tako 1 u zapovjednikovoj nezavisnom termalnom opti¢kom sustavu. Navedeni sustav moze pruZziti
4 razli¢ita pogleda koji se prikazuju na ekranima visoke rezolucije ¢ime se poboljSava akvizicija
meta, te vremena potrebna za identifikaciju 1 gadanje u usporedbi s ranijim generacijama i to u
uvjetima slabije vidljivosti kao $to su magla. Osim svih navedenih sustava, tenk je opremljen 1
aktivnim sustavom zastite eng. Trophy Cije je djelovanje opisano na primjeru tenka Leopard 2A8
[82].

Tenk ima i telefon ugraden na zadnjem dijelu tenka koji omogucuje razgovor pjesastva koje bi se
nalazilo u blizini tenka sa posadom samog tenka koji podupire isto pjeSastvo. Ova znacajka moze
biti itekako korisna u urbanom okruzju gdje se o¢ekuje vrlo bliska suradnja izmedu oklopnih 1
pjesackih snaga.

Shematski prikaz tenka M1A2 je prikazan na slici (Slika 29).
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Slika 29. Shematski prikaz tenka M1A2 [83]

Presjek tenka M1A1, koji je vrlo sli¢an tenku M1A2, po kojem se moze dobiti nacelna ideja

rasporeda sustava u tenku kao i polozaj posada je prikazan na slici (Slika 30).

Zapovjednikov periskop

Zapovjednik

Smjestaj streljiva u kupoli

120 mm M256 glatkocijevni top Voza¢

------

Punitelj

Slika 30. Presjek tenka M1A1 [84]
Osnovne karakteristike tenka M1A2 SEPv3 se nalaze u tablici (Tablica 16).
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Tablica 16. Osnovne karakteristike tenka M1A2 SEPv3 [82]

Borbena masa 66,8 t

Posada 4 ¢lana

Pogon plinska turbina Honeywell AGT1500 od 1500
KS

Najveca brzina 68 km/h

Radijus kretanja 425 km po putu I. reda

Naoruzanje glatkocijevni top M256 120 mm

spregnuta strojnica 7,62 mm

daljinski upravljana strojnica 12,7 mm

Punjenje topa ru¢no
Sustav upravljanja vatrom elektri¢no
Duljina 9,7m
Sirina 3,7m
Visina 2,4m

Specificni pritisak na tlo

1,062 bar, tj 10,62 N/cm?

Kapacitet streljiva

39 komada u kupoli

4.4. Usporedivanje u parovima, izracun tezZina i konzistencije

Prema postavljenoj hijerarhijskoj strukturi (usp. Slika 14) potrebno je napraviti sljedec¢e usporedbe

u parovima:

- Usporediti pet kriterija prve razine s obzirom na cilj odlucivanja.

- Usporediti Cetiri potkriterija Vatrene moci s obzirom na Vatrenu moc.

- Usporediti pet potkriterija Manevra s obzirom na Manevar.

- Usporediti Cetiri potkriterija Zastite s obzirom na Zastitu.

- Usporediti tri potkriterija PodrSke s obzirom na Podrsku.

- Usporediti tri potkriterija Zapovijedanja 1 upravljanja s obzirom na Zapovijedanje i

upravljanje.

- Usporediti tri alternative s obzirom na svih devetnaest potkriterija.
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4.4.1. Kriteriji prve ragine s obzirom na cilj odlucivanja
Radi pojednostavljenog prikaza, uz tablicu usporedbe u parovima ¢e biti prikaz izracuna tezina.
Formule za izracun tezina Ce biti stavljene samo uz prvu usporedbu u parovima jer su one iste za

svaki drugi izra¢un osim §to se razlikuju u broju usporedbi (n).

Prvo je potrebno napraviti usporedbu u parovima pet kriterija prve razine s obzirom na cilj

odlucivanja. Ta prva usporedba u parovima je prikazana u tablici (Tablica 17).

Tablica 17 Usporedba u parovima pet Kriterija prve razine s obzirom na cilj odlucivanja

VM | MA | ZA | PO | ZU

Vatrena mo¢ (VM) 1

Manevar (MA) 3 1
Zastita (ZA) 172 1/3 1
Podrska (PO) 6 6 7 1
Zapovijedanje
(ZU) 7 5 7 1 1

Za potrebe provedbe AHP-a je potrebna ispitna skupina koja bi bila saéinjéna od stru¢nog tima
koji bi promisljao o svakoj pojedinoj usporedbi i za nju pronalazio §to objektivniji razlog. No, za
prikaz metode sam autor je predstavljao ispitnu skupinu uz povremeno konzultiranje s kolegama
1z sustava. Autor smatra kako su borbena funkcija zapovijedanja i upravljanja te borbena funkcija
podrske najbitnije stavke prilikom ocjenjivanja alternativa jer se ionako suvremeni tenkovi, koji
zadovoljavaju postavljena ogranic¢enja, ne razlikuju previse u borbenim funkcijama vatrene moci,

manevra 1 zaStite budu¢i da ve¢ sami po sebi zadovoljavaju visoke NATO standarde.

Gledaju¢i u prvi redak — Vatrenu mo¢ vidimo da je ona s obzirom na vatrenu mo¢ jednako vazna,
stoga dobiva vrijednost 1. Budu¢i da je autor procijenio da je manevar bitniji od vatrene moci za
3 boda (prema Saatyjevoj skali je to srednja vaznost) onda ta celija poprima vrijednost 1/3.
Vatrena mo¢ je bitnija od manevra, ali slabije, stoga poprima vrijednost 2. Podrska je skoro
dokazano vaznija od vatrene moci, stoga ova celija poprima 1/6. I na kraju Zapovijedanje 1
upravljanje je dokazano vaznije od vatrene mo¢i, stoga poprima vrijednost 1/7. Naravno, kad se
u zadnjem retku zapovijedanje i upravljanje usporeduje s vatrenom moci (5. redak, 1. stupac) ta
¢elija poprima reciprocnu vrijednost, vrijednost 7, od one Celije gdje se vatrena mo¢ usporedivala
sa zapovijedanjem i upravljanjem (1. redak, 5. stupac). Istom logikom se mogu zakljuciti ostale

usporedbe u parovima.
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Ono $to slijedi nakon usporedbe u parovima jest izracun tezine ovih kriterija s obzirom na cilj

odlucivanja. A to se ucini na ve¢ prije opisan nacin koji je prikazan u tablici (Tablica 18).

Tablica 18. Izracun teZine usporedenih kriterija gdje w;; predstavlja teZinu svakog
kriterija, a n je broj kriterija

VM MA ZA PO ZU
Vatrena mo¢ 1
(VM)
Manevar (MA) 3 1
Zastita (ZA) 1/2 1/3 1
Podrska (PO) 6 6 7 1
Zapovijedanje i
upravljanje 7 5 7 1 1
ZY)
1. Ukupno 17,50 | 12,67 | 20,00 | 248 | 2,49
(3.1.1.)
2. Zatim se vrijednost svake ¢elije podijeli s ukupnom 3. Zatim se 4. Z%Fm? 3¢ dqblvenq suma
.. N . - . podijeli s brojem kriterija
vrijednosc¢u pripadajuceg stupca (3.1.2.) zbrajaju redci (3.13.)
Vatrena mo¢ 0,0571 | 0,0263 | 0,1000 | 0,0673 | 0,0575 0,3082 0,0616
Manevar 0,1714 | 0,0789 | 0,1500 | 0,0673 | 0,0805 0,5481 0,1096
Zastita 0,0286 | 0,0263 | 0,0500 | 0,0577 | 0,0575 0,2201 0,0440
Podrska 0,3429 | 0,4737 | 0,3500 | 0,4038 | 0,4023 1,9727 0,3945
Zapovijedanje i |, 4560 | 03947 | 03500 | 0,4038 | 0.4023 1,9509 0,3902
upravljanje

Iz prikazane tablice je vidljivo da kriterij vatrena mo¢ ima tezinu 0,0616 ili 6,16%, manevar ima
tezinu 0,1096 ili 10,96%, zastita ima 0,044 ili 4,4%, podrska ima 0,3945 ili 39,45% te
zapovijedanje i upravljanje ima 0,3902 ili 39,02%. To bi znacilo da je kriterij podrska najbitniji,
nakon kojeg odmabh slijedi kriterij zapovijedanja 1 upravljanja, dok tre¢e mjesto zauzima manevar
nakon kojeg slijedi vatrena mo¢ te naposljetku zastita. Drugim rije¢ima, alternative ¢e se najvise
ocjenjivati po kriterijima podrSke te zapovijedanja i upravljanja i dobivene ocjene u ta dva kriterija
¢e napraviti najvecu razliku u kona¢noj odluci, dok suprotno vrijedi za kriterij zastitu 1 vatrenu

moc¢.
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Nakon §to su izraCunate tezine svakog kriterija, pristupa se mjerenju konzistencije Sto ¢e biti

izracunato ve¢ ranije spomenutim postupkom, a prikazano je u tablici (Tablica 19).

Tablica 19. Izracun konzistencije s obzirom na matricu usporedbi

VM [ MA | ZA | PO | ZU TeZine w;
Vatrena mo¢
(VM) 1 0,0616
Manevar (MA) 3 1 0,1096
Zastita (ZA) 12 1/3 1 0,0440
Podrska (PO) 6 6 7 1 0,3945
Zapovijedanje
(ZU) 7 5 7 1 1 0,3902
3. Suma redova
1. Stupci matrice usporedbi se mnoze s pripadnim 2. Izra¢un sume podijeljena s
tezinama (3.1.4.) redova (3.1.5.) pripadnim tezinama
(3.1.6.)
0,0616 0,0205 0,1233 0,0103 0,0088 0,2246 4,99
0,3289 0,1096 0,3289 0,0183 0,0219 0,8076 5,20
0,0220 0,0147 0,0440 0,0063 0,0063 0,0933 5,08
2,3672 2,3672 2,7618 0,3945 0,3945 8,2853 5,37
2,7312 1,9509 2,7312 0,3902 0,3902 8,1937 5,31
4. Izracun najvece svojstvene vrijednosti (3.1.7.) 0,05
5. Izra¢un omjera nekonzistencije (3.1.8.) 0.04
gdje se RI uzima iz tablice (Tablica 9) ’

Iz izracuna konzistencije je vidljivo da je omjer manji od 0,1 Sto ¢ini usporedbu konzistentnom te
se moze pristupiti daljnjim izracunima.
Sljedece tablice ¢e biti lisSene medukoraka i bit ¢e prikazane tablice s usporedivanjem, teZinama te

omjerom konzistencije.

4.4.2.  Potkriteriji vatrene moci

Potrebni izracuni za potkriterije vatrene mo¢i su dani u tablici (Tablica 20).
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Tablica 20. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije za potkriterije vatrene

modi
: Daljinski | g 1,4
Kapacitet | Automat | upravljan . e
o v kretanja Tezine
streljiva popune | aoruZana
. topa
stanica
Kapacitet streljiva 1 0,1088
Automat popune 4 1 0,4540
Daljinski upravljana 3 12 1 03242
oruZana stanica ’
Sloboda kretanja topa 1 1/3 1/4 1 0,1130
Omjer konzistencije 0,03

Kao $to je vidljivo iz tablice, najvise tezine nosi potkriterij automat popune, a iza njega najvazniji

je potkriterij daljinski upravljane oruzane stanice. Razlog tomu se nalazi u tome $to autor osobno

drzi kako je Cetvrti ¢lan posade itekako dobro dosao iz ve¢ ranije navedenih razloga, dok je

daljinski upravljana oruzana stanica na suvremenom bojistu jednostavno neizostavan dio glavnog

borbenog tenka.

4.4.3. Potkriteriji manevra

Potrebni izracuni za potkriterije manevra su dani u tablici (Tablica 21).

Tablica 21. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije za potkriterije manevra

Dinamicke cpex s Maksimalna
Specifi¢ni . Sposobnost
performanse o e brzina . v
Domet pritisak na . savladavanja | TezZine
pogonskog unaprijed/un
tlo prepreka
sustava azad
Dinamicke
performanse 1 0,1500
pogonskog sustava
Domet 2 1 0,1482
Specificni pritisak na 4 3 1 0.3895
tlo
Maksugalna brzina 1 3 12 1 02332
unaprijed/unazad
Sposobnost 1/3 1/2 1/3 1/3 1 0,0790
savladavanja prepreka
Omjer konzistencije 0,08
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Tenk M-84 je hvaljen zbog svoje sposobnosti manevra te dokazanosti da se dobro snalazi po tlu
Republike Hrvatske. Stoga, onaj tenk koji ga treba zamijeniti bi trebao barem dosti¢i priblizne
sposobnosti koje tenk M-84 ima, a posebno po pitanju manevarskih sposobnosti. Razumno je onda
staviti veliki naglasak na potkriterij specifi¢ni pritisak na tlo, ali i na performanse tenka s obzirom
na njegovu maksimalnu brzinu i pogonski sustav. Primjerice, s aspekta maksimalne brzine sve
alternative dijele viSe-manje iste karakteristike, no one se razlikuju u pogonskom sustavu §to bi
imalo najviSe utjecaja na samu logisticku podrsku tih sustava. Iz ovih, ali i ranije navedenih razloga

takve tezine za ove potkriterije.

4.4.4. Potkriteriji zastite

Potrebni izracuni za potkriterije zaStite su dani u tablici (Tablica 22).

Tablica 22. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije za potkriterije zaStite

Balisti¢ka Hard-kill Soft-kill e . v
vys . . Prikrivanje Tezine
zastita sustavi sustavi
Balisticka zaStita 1 0,1406
Hard-kill sustavi 2 1 0,3479
Soft-kill sustavi 2 1 1 0,3479
Prikrivanje 2 1/3 1/3 1 0,1636
Omjer konzistencije 0,06

Svakako, suvremeni tenkovi implementiraju mnogobrojna rjeSenja koja iskoriStavaju najnoviju
tehnologiju. Zapadni tenkovi su konstruirani tako da im je sigurnost posade visoko na ljestvici
prioriteta. S time na umu, prilikom izbora glavnog borbenog tenka treba obratiti paznju najvisSe na
eng. hard-kill 1 eng. soft-kill zaStitne sustave koji ¢ine veliku razliku na suvremenom bojistu 1

doticu se razli¢itih slojeva zastite. Upravo to se i ogleda u rezultatima prikazanih u tablici.

4.4.5. Potkriteriji podrske

Potrebni izrauni za potkriterije podrSke su dani u tablici (Tablica 23).
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Tablica 23. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije za potkriterije podrske

Odrzavanje Cijena LOgISt}Cka TeZine
odrska
Odrzavanje 1 0,4663
Cijena 1/5 0,1007
LOngt}cka 1 0.4330
podrska
Omjer konzistencije 0,01

Potkriteriji kriterija podrske su vrlo bitni jer, kao §to je ve¢ napomenuto, zapadni tenkovi koji
uopce dolaze u obzir za razmatranje se u prva tri kriterija ne razlikuju previse, dok bi veliku razliku
radila Cinjenica gdje se tenk proizvodi, je li postoji moguénost strateSke suradnje u smislu
proizvodnje rezervnih dijelova, koji su to alati potrebni za odrzavanje glavnog borbenog tenka i
sli¢éno. Sam tenk koji ude u operativnu upotrebu se mora odrzavati dugotrajno jer kupovina tenka
je odluka koja se treba donijeti za sljedecih nekoliko desetaka godina. U razmatranje mora u¢i 1
civilni dio gospodarstva jer mala zemlja poput Republike Hrvatske moze i mora itekako
gospodarski pronaéi nacina kako da dodatno profitira od nabave glavnog borbenog tenka, a da nije

samo pitanje bolje sigurnosti.

4.4.6. Potkriteriji zapovijedanja i upravljanja

Potrebni izrauni za potkriterije zapovijedanja i1 upravljanja su dani u tablici (Tablica 24).

Tablica 24. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije za potkriterije
zapovijedanja i upravljanja

Sltll&}.Clj ska Komunikacija | Ergonomija TeZine
svijest
Situacijska svijest 1 0,4160
Komunikacija 1 0,4577
Ergonomija 1/3 0,1263
Omjer konzistencije 0,01

Uz kriterij podrske, kriterij zapovijedanja i upravljanja je najbitniji prilikom ocjene alternativa.
Tehnicki superioran tenk ne vrijedi puno ako se njegov potencijal, tj. ako se njegova borbena mo¢
ne iskoriStava u cijelosti. IskoriStavanje njegove borbene moc¢i dakako ne ovisi samo o njegovoj
ispravnosti 1 dostupnosti (to pokriva kriterij podrske), ve¢ ovisi i1 o tome kako se on koristi, tj. ovisi

o kriteriju zapovijedanja i upravljanja. Zapovjednikovo najjace oruzje u tenku jesu upravo njegovi
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komunikacijski uredaji (ponajprije radio uredaj), kao $to je bilo prikazano na primjeru 2. svj. rata.
Nakon komunikacijskih uredaja, zapovjedniku je od Zivotne vaznosti imati situacijsku svijest, tj.
svijest o tome gdje se nalazi njegov tenk, prijateljske postrojbe te neprijateljske postrojbe kako bi
mogao sam bolje zapovijedati tenkom i iskoriStavati njegovu borbenu moc¢ u cijelosti. Iz navedenih
razloga, komunikacija 1 situacijska svijest imaju najvece udjele u tezinama i rade najvecu razliku

izmedu alternativa koje se razmatraju.

U nastavku ¢e, na istom nacinu kao i do sada, biti izloZeni svi potrebni izracuni svake alternative

s obzirom na svaki potkriterij.

4.4.7. Usporedbe u parovima alternativa s obzirom na potkriterije
Nakon $to su prikazane usporedbe u parovima kriterija s obzirom na cilj odlu¢ivanja i usporedbe
u parovima potkriterija s obzirom na svaki kriteriji, preostaje prikazati usporedbe u parovima tri

alternative s obzirom na svaki od devetnaest potkriterija.
Prvo na redu jesu usporedbe u parovima alternativa s obzirom na potkriterije vatrene mo¢i, a prvi

potkriterij jest kapacitet streljiva $to je dano u tablici (Tablica 25).

Tablica 25. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
kapacitet streljiva

Kapacitet streljiva | Leopard 2A8 I;ilﬁll?::( g/llijl}ﬁ; TeZine

Leopard 2A8 1 0,1179

K2 Black Panther 2 1 0,2014

M1A2 SEPv3 5 4 1 0,6806
Omjer konzistencije 0,02

S obzirom na ve¢ objasnjen nacin kako se racuna kapacitet streljiva dobiveni su rezultati da
Leopard 2A8 postize rezultat od 28,5, K2 Black Panther postizZe rezultat od 28, a dok M1A2 SEPv3
postize rezultat od 39. [1, 80, 82] Unato¢ objektivnim informacijama — broj streljiva, postoje
aspekti koje nije moguce kvantificirati pogotovo zbog nedostupnih informacija te su sami rezultati
u ovom izracunu djelomice dani rezultati koji imaju subjektivni aspekt u sebi. Razlika u iznosu od
0,5 je uzeta u obzir radi realnijeg ocjenjivanja alternativa pa je zato dana neznatna prednost K2
Black Pantheru u odnosu na Leopardu 2A8. Dok M1A2 SEPv3 ima znacajnu prednost pred druge
dvije alternative, ali opet ne maksimalnu prednost u iznosu od 9 u odnosu na Leopard 2AS8,
odnosno 8 u odnosu na K2 Black Panther, zato Sto taj iznos kapaciteta streljiva nije, po procjeni

ispitne skupine, toliko znacajan da zasluzuje toliko visoke ocjene.
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Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij automat popune jesu dani u tablici (Tablica

26).

Tablica 26. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
automat popune

Automat popune | Leopard 2A8 I;ilﬁll?gf Tezine

Leopard 2A8 1 0,4545

K2 Black Panther 1/5 0,0909

M1A2 SEPv3 1 0,4545
Omjer konzistencije 0,00

Prednost se daje onom tenku koji nema automat popune, ve¢ svoj top popunjava uz pomoc
punitelja. Razlozi su ranije ve¢ navedeni. S obzirom na to da Leopard 2A8 i M1A2 SEPv3 nemaju
automat popune, a K2 Black Panther ima, prvim dvjema alternativama se daje znacajna prednost

u usporedbi s K2 Black Panther.

Potrebni izrac¢uni za alternative s obzirom na potkriterij daljinski upravljane oruzane stanice jesu

dani u tablici (Tablica 27).

Tablica 27. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
daljinski upravljanu oruZanu stanicu

D:ljl?Sl;l Leopard 248 | K2 Black MIA2 TeZin
upravijana copa Panther SEPv3 ezine
oruZana stanica
Leopard 2A8 1 0,4330
K2 Black Panther 1/4 1 0,1007
M1A2 SEPv3 1 5 1 0,4663
Omyjer konzistencije 0,01

Razlog zasto americki tenk ima blagu prednost nad njemackim u ovom slucaju je zato §to se M1A2
SEPv3 ve¢ serijski proizvodi s daljinski upravljanom oruzanom stanicom (DUOS) koja je i
borbeno dokazana, a Leopard 2A8 se treba proizvoditi s DUOS-om koji nije borbeno dokazan. S
druge strane, K2 Black Panther je u operativnoj uporabi vise godina i po otvorenim izvorima
koristenje DUOS-a nije Siroko rasprostranjeno te se zato boduje da prve dvije alternative imaju

prednost nad tre¢om.
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Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij sloboda kretanja topa jesu dani u tablici

(Tablica 28).

Tablica 28. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
slobodu kretanja topa

uDizllj\l';I'il:a Leopard 2A8 K2 Black TezZine
P J . P Panther “
oruzana stanica
Leopard 2A8 1 0,2
K2 Black Panther 3 0,6
M1A2 SEPv3 1 0,2
Omjer konzistencije 0,00

Tenkovi Leopard 2A8 i M1 A2 SEPv3 imaju istu slobodu kretanja topa te zbog toga imaju jednaku
vaznost. No, razlog zasto K2 Black Panther tu ima srednju prednost se nalazi u njegovom aktivnom
ovjesu. Naime, K2 Black Panther je tenk konstruiran za brdovito podrucje korejskog poluotoka
zbog Cega je jedna od bitnih stavki prilikom konstruiranja tog tenka bila ta da mu se poboljsa
maksimalna i elevacija i depresija topa ne bi li tenk mogao imati prednost u borbenom djelovanju
s obzirom na sjevernokorejske glavne borbene tenkove. Aktivni ovjes dopusta tenku K2 Black

Panther da se nagne naprijed ili nazad ili da si pak poveca ili smanji udaljenost od tla [80].

Sljedece se gledaju potrebni izracuni alternativa s obzirom na potkriterije kriterija manevra. Prvi
potkriterij jest dinamicke performanse pogonskog sustava. Potrebni izracuni za isti se nalaze u

tablici (Tablica 29).
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Tablica 29. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
dinamicke performanse pogonskog sustava

Dinamicke
performanse Leopard 2A8 K2 Black TeZine
Panther
pogonskog sustava
Leopard 2A8 1 0,2
K2 Black Panther 2 0,4
M1A2 SEPv3 2 1 1 0,4
Omjer konzistencije 0,00

M1A2 SEPv3 koristi plinsku turbinu, dok druge dvije alternative koriste dizelski motor. Sva tri

motora se razlikuju u dinamic¢kim performansama. Plinska turbina opcenito odlikuje povoljnijom

raspodjelom okretnog momenta (prikazano na slici (Slika 31)), lakSe pokretanje po hladnom

vremenu i jednostavnijom konstrukcijskom izvedbom (manji broj dijelova, manja potrosnja ulja

za podmazivanje i manji sustav hladenja), no mana joj je manji stupanj korisnosti i veCom

specifiénom potroSnjom goriva te veCom osjetljivosti na praSinu (potrebni su dobri filteri zraka)

[85, 86, 87]. Nacelno, plinska turbina ima bolje dinamicke performanse pogonskog sustava u

usporedbi s dizelskim motorom, no razlog zasto K2 Black Panther ima istu ocjenu kao i M1A2

SEPv3 jest taj zato Sto je K2 Black Panther laksi i1 time mu se dinamicke performanse pogonskog

sustava poboljSavaju.
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Slika 31. Usporedba dinamickih performansi plinske turbine i dizelskog motora [87]

Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij domet jesu dani u tablici (Tablica 30).
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Tablica 30. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na

domet
Domet Leopard 2A8 I;ilﬁll?g( gllill’éfé TeZine
Leopard 2A8 1 0,4545
K2 Black Panther 1 1 0,4545
M1A2 SEPv3 1/5 1/5 1 0,0909
Omjer konzistencije 0,00

Kao $to je ranije spomenuto, plinska turbina ima manji stupanj korisnosti i time vecu potrosnju

goriva dok Leopard 2A8 i K2 Black Panther imaju usporedivi domet.
Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij specificni pritisak na tlo jesu dani u tablici

(Tablica 31).

Tablica 31. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
specifi¢ni pritisak na tlo

Speciﬁné:iﬂ;()) ritisak Leopard 2A8 If)ilﬁlli‘::( g/][illpézg TeZine

Leopard 2A8 1 0,2973

K2 Black Panther 2 1 0,5390

M1A2 SEPv3 172 1/3 1 0,1638
Omjer konzistencije 0,01

M1A2 SEPv3 svakako ima najvecu tezinu, a time 1 najve¢i specifini pritisak na tlo, dok je
Leopard 2A8 nesto laksi, a K2 Black Panther najlaksi od sve tri alternative. PovrSina gusjenica
koja dodiruje tlo kod sve tri alternative jest usporediva. Za podneblje Republike Hrvatske je
pogodno da tenk bude Sto manjeg specificnog pritiska na tlo 1 reljef je donekle usporediv s onim
u Ukrajini ili u Poljskoj. Stoga, podaci koji bi se mogli dobiti s bojista na Ukrajini ili oni s testiranja
iz Poljske bi bili izuzetno korisni za nabavu glavnog borbenog tenka za RH. Jo§ k tome vrijedi
napomenuti kako Republika Poljska koristi i Leopard 2A6 1 M1A2 SEPv3 1 K2 Black Panther
tenkove. Zbog nedostupnosti podataka za specifi¢ni pritisak na tlo za tenk K2 Black Panther nije

bilo moguce objektivno odrediti usporedbe u parovima.

Potrebni izraCuni za alternative s obzirom na potkriterij maksimalna brzina unaprijed/unazad jesu

dani u tablici (Tablica 32).
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Tablica 32. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na

maksimalnu brzinu unaprijed/unazad

Maksimalna
brzina Leopard 2A8 K2 Black TeZine
. Panther
unaprijed/unazad
Leopard 2A8 1 0,25
K2 Black Panther 1 0,25
M1A2 SEPv3 2 2 0,5
Omjer konzistencije 0,00

Sve tri alternative su usporedive po pitanju ovog potkriterija, no ipak M1A2 SEPv3 dobiva blagu

prednost zbog plinske turbine i njezinih prednosti u ubrzanju.
Potrebni izraCuni za alternative s obzirom na potkriterij sposobnost savladavanja prepreka jesu

dani u tablici (Tablica 33).

Tablica 33. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
sposobnost savladavanja prepreka

Sposobnost
savladavanja Leopard 2A8 K2 Black TezZine
Panther
prepreka
Leopard 2A8 1 0,2973
K2 Black Panther 2 0,5390
M1A2 SEPv3 1/2 0,1638
Omyjer konzistencije 0,01

Kao §to je ranije spomenuto, K2 Black Panther je dizajniran i konstruiran s obzirom na teren na
kojem je namijenjen da se bori, a to su brdovita podrucja ispresijecana brojnim rijekama korejskog
poluotoka. S time na umu i usporedujuci pritom prepreke koje moze savladavati (ukljucujuci
samostalno savladavanja vodene prepreke do dubine od 4 m) K2 Black Panther ima najvecu
ocjenu. Leopard 2A8 takoder ima sposobnost savladavanja vodene prepreke, ali s obzirom na
ostale karakteristike (maksimalna okomita prepreka, maksimalna Sirina rova 1 sli¢no) blago
zaostaje za K2 Black Pantherom. Naposljetku, M1A2 SEPv3 nema sposobnost samostalnog

savladavanja vodene prepreke $to mu daje i najlosiju ocjenu.

Sljedece se gledaju potrebni izracuni alternativa s obzirom na potkriterije kriterija zaStite. Prvi

potkriterij jest balisticke zastita. Potrebni izracuni za isti se nalaze u tablici (Tablica 34).
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Tablica 34. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
balisticku zaStitu

Balisticka zaStita | Leopard 2A8 K2 Black TeZine
Panther
Leopard 2A8 1 0,5390
K2 Black Panther 1/3 0,1638
M1A2 SEPv3 172 0,2973
Omjer konzistencije 0,01

S obzirom na klasificiranost mnogih podataka vezanih uz zastitu, tesko je dati objektivnu ocjenu
balisticke zastite alternativama. No, sukladno otvorenim izvorima, ali i procjeni autora (s obzirom
na samu tezinu tenka), naslucuje se da Leopard 2A8 prednjaci u balistickoj zastiti, dok ga slijedi
M1A2 SEPv3 i naposljetku K2 Black Panther [88, 82, 80].

Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij hard-kill zastitne sustave jesu dani u tablici

(Tablica 35).

Tablica 35. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
eng. hard-kill zaStitne sustave

Hard-kill za.§titni Leopard 2A8 K2 Black Tedine
sustavi Panther
Leopard 2A8 1 0,4545
K2 Black Panther 1/5 0,0909
M1A2 SEPv3 1 0,4545
Omjer konzistencije 0,00

Tenkovi M1A2 SEPv3 i Leopard 2A8 koriste sustav istog proizvodaca — Rafael's Trophy Active
Protection System. K2 Black Panther nudi moguénost koristenja korejskog sustava aktivne zaStite
koji nije dokazan u borbenim situacijama, dok izraelski sustav jest [89]. lako, postoje naznake
kako bi se isti sustav mogao i ugraditi i na poljske verzije K2 Black Panther Sto bi dovelo sve tri
alternative na jednaku razinu [90]. No, za potrebe ovog rada autor pretpostavlja da na K2 Black

Panther nema ugraden borbeno dokazan hard-kill zaStitni sustav.

Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij soft-kill zastitne sustave jesu dani u tablici

(Tablica 36).
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Tablica 36. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
eng. soft-Kkill zaStitne sustave

Soft-kill za§tltn1 Leopard 2A8 K2 Black TeFine
sustavi Panther
Leopard 2A8 1 0,2973
K2 Black Panther 2 0,5390
M1A2 SEPv3 172 0,1638
Omjer konzistencije 0,01

S obzirom na broj razlic¢itih sustava kojima se proizvoda¢ K2 Black Panthera di¢i, on zasigurno
zauzima prvo mjesto. Medu ostalima to su sustavi koji prepoznaju nadolazeée rakete, automatski
ispaljuju multispektralni dim u smjeru prijetnje koji ometa ne samo opticki, ve¢ i termalni spektar.
Sustav takoder ima sposobnost detekcije radarskog zracenja, ali 1 sposobnost ometanja radara [80].
No, kao i prije najveca je prepreka klasificiranost podataka pa je ova usporedba u parovima dana
najvise radi simulacije, a Leopard 2A8 zauzima viSe mjesto od M1A2 SEPV3 iz Cistog razloga Sto
je tenk novijeg datuma i time vjerojatno ima tehnologiju prilagodeniju suvremenoj bojisnici.

Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij prikrivanja jesu dani u tablici (Tablica 37).

Tablica 37. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na

prikrivanje
Prikrivanje Leopard 2A8 I;il]?tll?::_( g][ijl}’ézg TeZine
Leopard 2A8 1 0,5813
K2 Black Panther 1/5 1 0,1096
M1A2 SEPv3 172 3 1 0,3092
Omjer konzistencije 0,00

Najmanje ocjene dobiva K2 Black Panther jer iz otvorenih izvora nije jasno da ima ugradenu
pomoc¢nu jedinicu za napajanje ¢ime se akusticni i1 termalni otisak uvelike povecavaju. Leopard
2A8 naspram americkog tenka M1A2 SEPv3 ima dizelski motor za koji se uzima da ima manji
toplinski otisak nasuprot plinskoj turbini ameri¢kog tenka i zato ima i neznatniju prednost u

usporedbi s ameri¢kim tenkom.

Sljedece se gledaju potrebni izracuni alternativa s obzirom na potkriterije kriterija podrSke. Prvi

potkriterij jest odrZzavanje. Potrebni izracuni za isti se nalaze u tablici (Tablica 38).
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Tablica 38. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na

odrZavanje
Odrzavanje Leopard 2A8 I;ilﬁll?g( TeZine
Leopard 2A8 1 0,5679
K2 Black Panther 1/2 0,3339
M1A2 SEPv3 1/5 0,0982
Omjer konzistencije 0,02

Budu¢i da Oruzane snage Republike Hrvatske vecinski koriste alate metrickog sustava 1 da je
dizelski motor pouzdaniji od plinske turbine koje koristi americki tenk, Leopard 2A8 dobiva
najvece ocjene. Bududi da je K2 Black Panther u pocetku pokazivao probleme u pouzdanosti s
transmisijom i time je bio prisiljen koristiti njemacku transmisiju, zato je Leopard 2A8 dobio

slabiju prednost pred juznokorejskim tenkom.

Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij cijene jesu dani u tablici (Tablica 39).

Tablica 39. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na

cijenu
Cijena Leopard 2A8 I;illlstll?::( TezZine
Leopard 2A8 1 0,1179
K2 Black Panther 5 0,6806
M1A2 SEPv3 2 0,2014
Omyjer konzistencije 0,02

Iako su cijene vrlo varijabilne jer u cijenu ne ulazi samo tenk, ve¢ iza cijene se krije cijeli logisticki
paket, ali 1 ugovor o obucavanju, opet ovdje se razmatra cijena jer bi se u stvarnoj situaciji
zasigurno uzimala u obzir. Prema izvorima [91, 92, 93] K2 Black Panther ima jedini¢nu cijenu
tenka od oko 8 milijuna americkih dolara, dok se procjenjuje da M1A2 SEPv3 dostiZe jedini¢nu
cijenu od oko 25 milijjuna americ¢kih dolara, a njemacki Leopard 2A8 ¢ak i do 30 milijuna

americkih dolara.

Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij logisticke podrske jesu dani u tablici

(Tablica 40).
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Tablica 40. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na

logisti¢ku podrsku
Lgf(ilitgilé{l;a Leopard 2A8 I;ilﬁll?g( TeZine
Leopard 2A8 1 0,5813
K2 Black Panther 1/2 0,3092
M1A2 SEPv3 1/5 0,1096
Omjer konzistencije 0,00

S obzirom na logisticku podrSku za ove tri alternative, najviSe ocjene dobiva Leopard 2A8 sa
slabijom prednoscu pred K2 Black Panther, a jakom prednosti nad M1A2 SEPv3. Naime, najveci
broj korisnika ima upravo tenk Leopard 2 i to su pretezito europske drzave. Upravo ta rasirena
mreza korisnika, ali 1 blizina istih korisnika, oznacuje da je za taj tenk najbolja razvijena logisticka
podrska na strateSkoj razini. Odmah iza Leoparda 2, proizvodnja K2 Black Panther tenka je pocela
dolaziti u Poljsku ¢ime je ta drzava pokazala osobit interes za razvijanjem vlastite industrije s
moguénoscu stvaranja ozbiljne konkurencije proizvoda¢ima Leopard 2 tenkova. Naravno,
proizvodnja i odrZzavanje tenka M1A2 SEPv3 je bazirano u SAD-u ¢ime taj tenk dobiva i najlosije
ocjene.

Sljedece se gledaju potrebni izracuni alternativa s obzirom na potkriterije kriterija zapovijedanja i

upravljanja. Prvi potkriterij jest situacijska svijest. Potrebni izraCuni za isti se nalaze u tablici

(Tablica 41).

Tablica 41. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na
situacijsku svijest

Situacijska svijest | Leopard 2A8 Igu]?tll?::( g/llalpézg TeZine

Leopard 2A8 1 0,5247

K2 Black Panther 1/2 1 0,1416

M1A2 SEPv3 172 3 1 0,3338
Omjer konzistencije 0,05

TeZe je zapovjedniku razviti i odrzavati razvijenu situacijsku svijest ako se mora brinuti o
dodatnim sustavima kao $to je popuna topa. 1z tog razloga tenk K2 Black Panther ima najnize

ocjene. S druge strane Leopard 2A8 ipak ima slabu prednost pred M1A2 zbog novijeg datuma
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proizvodnje Sto podrazumijeva da su sustavi upravljanja bojiSnicom novijeg datuma i time
napredniji.
Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij komunikacije jesu dani u tablici (Tablica

42).

Tablica 42. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na

komunikaciju
Komunikacija Leopard 2A8 I;ilﬁll?gf TeZine
Leopard 2A8 1 0,2973
K2 Black Panther 2 0,5390
M1A2 SEPv3 172 0,1638
Omyjer konzistencije 0,01

Budu¢i da izvor [94] navodi koriStenje sustave prilagodene mrezno-centriénom ratovanju u
juznokorejskom tenku, isti dobiva i najvise ocjene. Dok s druge strane, americki tenk ima najmanje
javno objavljenih informacija koje hvale njegove komunikacijske sustave. Jasno je da bi se u

stvarnoj situaciji ovo podrucje moralo detaljnije analizirati kroz razne eksperimente.

Potrebni izracuni za alternative s obzirom na potkriterij ergonomije jesu dani u tablici (Tablica

43).

Tablica 43. Usporedba u parovima, teZine i omjer konzistencije alternativa s obzirom na

ergonomiju
Ergonomija Leopard 2A8 Igu]?tll?::( TeZine
Leopard 2A8 1 0,5390
K2 Black Panther 1/3 0,1638
M1A2 SEPv3 172 0,2973
Omjer konzistencije 0,01

Naposljetku, prilikom razmatranja ergonomije zbog same ¢injenice da K2 Black Panther ima tri
¢lana, on dobiva najnize ocjene jer to u konacnici stavlja vece kognitivno, ali i fizicko opterecenje
na posadu u odnosu na tenkove s ¢etvero€lanom posadom. Leopard 2A8 ima blagu prednost pred
M1A2 SEPv3 iz razloga $to su upravo i sitnice te koje donose razliku. Raspored ¢lanova posade u

tenku je drugaciji i lakSe se kretati s jedno na drugo mjesto u Leopardu 2A8 u usporedbi s M1A2
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SEPv3 jer je vozac u M1A2 SEPv3 to¢no na sredini dok je u Leopardu 2A8 na desnoj strani $asije,
odmah ispod ciljacevog mjesta.

4.4.8. Skupni prikaz usporedbi

Nakon svih provedenih usporedbi preostaje napraviti izraCun prioriteta alternativa tako da se
zbroje umnoSci lokalnih prioriteta alternativa po listovima pomnoZeni s teZinama svih nadredenih
kriterija.

Potrebni izraCuni prioriteta alternativa su prikazani u tablici (Tablica 44).

Poslijediplomski specijalisticki sveucilisni studijski program Industrijsko inZenjerstvo i menadzment 80



Josip Lukinac Specijalisticki rad
. % o e .
Tablica 44. Izracun prioriteta alternativa
Vatrena mo¢ Manevar Zastita Podrska Zapovijedanje i upravljanje
0,0616 0,1096 0,0440 0,3945 0,3902
Daljinski Dinamicke X Maksimalna
Kapacitet Automat upravljana Sloboda f Specifiéni brzi Sposobnost Balistitka Hard-kill Soft-kill Prikri Logisticka Situacijska
pac pravi kretanja periormanse Domet pritisak na rana savladavanja s . . riiva- OdrZavanje Cijena Sisth Acl) Er ij
streljiva popune oruzana pogonskog unaprijed/una repreka zaftita sustavi sustavi nje podrika svijest h
stanica topa sustava tlo zad prep
0,1088 0,4540 0,3242 0,1130 0,1500 0,1482 0,3895 0,2332 0,0790 0,1406 0,3479 0,3479 0,1636 0,4663 0,1007 0,4330 0,4160 0,4577 0,1263
Le;g;'d 0,1179 0,4545 0,4330 0,2000 0,2000 0,2973 0,2500 0,2973 04545 | 02973 0,1179
K2 Black 0,2014 0,0909 0,1007 0,2500 0,1638
Panther
M1A2
SEPv3 0,4545 0,4663 0,2973

Leopard
2A8

K2 Black
Panther

M1A2
SEPv3

0,3382
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Kao $to je vidljivo u tablici (Tablica 44), njemacki tenk Leopard 2A8 dobiva prvo mjesto iza kojeg
slijedi juznokorejski tenk K2 Black Panther, a posljednje mjesto dobiva americki tenk M1A2
SEPv3. Bitno je napomenuti kako je u kriterijima koje nose najviSe tezine — podrska i
zapovijedanje 1 upravljanje, upravo njemacki tenk Leopard 2A8 bio je viSe puta najvise rangiran.
Konac¢ne vrijednosti za alternative su se dobile na temelju formula (3.1.9.), (3.1.10.) 1 (3.1.11.).
Graficki prikaz dobivenih rezultata je prikazan na slici (Slika 32). Na slici (Slika 33) je prikazan
dijagram paukove mreze za ocjenjivanje alternativa po odredenim potkriterijima (2 do 3 najbitnija
potkriterija po kriteriju). Iz dijagrama paukove mreze se moZze vizualno vidjeti kako je koja
alternativa ocijenjena po nekim vaznijim potkriterijima i time se vizualno moze vidjeti gdje neka

alternativa zaostaje.

Poslijediplomski specijalisticki sveucilisni studijski program Industrijsko inZenjerstvo i menadzment 82



Josip Lukinac Specijalisticki rad

@ > X o S > N N
& & & K & & S8 & & S SR
> N <° < S & > N N & B
& ; oo S
& v & Y @ & O O ]S N
& S & S & 3 7
& & & S » & <
S & S RS N ¥
S o & NG
& & P <>
@ 3 &
& N R
& &
T

® Leopard 2A8  ®m K2 Black Panther ®MI1A2 SEPv3

Slika 32. Graficki prikaz ocjenjivanja alternativa po potkriterijima
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e[ copard 2A8  e===K? Black Panther  e====NM1A2 SEPV3

Automat popune
0,6000

Komunikacija Daljinski upravljana oruzana stanica

Situacijska svijest Dinamicke performanse pogonskog sustava

Logisticka podrska Specifi¢ni pritisak na tlo

Odrzavanje Maksimalna brzina unaprijed/unazad

Soft-kill sustavi Hard-kill sustavi

Slika 33. Dijagram paukova mreZa za rangiranje alternativa po odabranim potkriterijima
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje je potvrdilo primjenjivost AHP metode i na problem nabave novog glavnog borbenog
tenka. Vrijednost razvijene metode se oCituje u tome Sto se ne mora koristiti nuzno samo za nabavu
novog glavnog borbenog tenka, ve¢ se moze koristiti za nabavu bilo kojeg drugog sredstva za

potrebe vojske.

Najbolje ocijenjena alternativa, Leopard 2AS8, se podudara i sa stvarnom odlukom Vlade
Republike Hrvatske Sto potvrduje primjenjivost same metode i na sloZzene probleme odlucivanja

na strateSkim razinama.

Primjenom ovog modela je uoceno da je presudni element za ocjenjivanje jedne alternative upravo
logisticka podrska gdje su se alternative i najviSe razlikovale. Ova Cinjenica potvrduje tvrdnju da

je borbena ispravnost u operativnom koristenju vaznija od samih takti¢ko-tehnickih specifikacija.

Istrazivanje je takoder pokazalo kako se nabava nove opreme ne smije promatrati izolirano, ve¢ se
ona treba promatrati u Sirem kontekstu. Taj kontekst podrazumijeva uvazavanje visokog eng. tooth
fo tail omjera, tj. omjera borbenog (,,footh*) i neborbenog (,,fail*) osoblja, [95] te druge faktore
medu kojima su: doktrina, organizacija, obuka, oprema, vodstvo, obrazovanje, osoblje i
infrastruktura. Ujednacenost navedenih faktora dobiva ratove, a ne sama ¢injenica da vojska jedne

drzave ima veci broj opreme, pa bila i ona tehnoloski naprednija, od vojske druge drzave.

Rezultat primjene ove metode vrijedi u okviru koji ne ukljucuje eksperimentalna istrazivanja te za
koje su potkriteriji nacelno definirani. Daljnja istrazivanja bi kroz ukljuc¢ivanje eksperimentalnih
istrazivanja (usp. [96]) te preciznije definiranje potkriterija povecala samu vjerodostojnost i

preciznost rezultata.
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