Podplukovnik Ing. Jaromir Mares, CSc.
Nékteré soucasné poznatky ve vojenské
dopravée

Cldnek pojedndvd o soucasném stavu ve vojenské dopravé, teoretickém Feseni dopravniho
problému. Jsou zde uvedeny néekteré aktudlni tkoly v oblasti vojenské dopravy a reseni dopravy
pri zdsobovani technickym materidlem a potravinami.

Stav logistiky je dan i stavem a mistem vojenské dopravy. Doprava je nehmotny produkt,
jehoz vysledkem je pfemisténiv prostoru a case. Ma specifické postavent, ve své podstaté je to
fakticky sluzba, kterd je soucasti logistiky. Zabezpecuje premisténi zbozi nebo osob. Dopravu
zejména ovliviuje dopravni infrastruktura, zahrnujici dopravni cesty, mnozstvi a kapacitu
pouzitelnych dopravnich prostredkd, schopnosti a kapacity dopravniho managementu.

Vojenska doprava je jednim z nosnych pilif(i vojenské logistiky nejen v ACR. Pro manaZerské
reSeni dlstojnika dopravy a nalezeni feSeni slouzi rizné manazerské metody. Pfikladem maze
bytimetoda linearniho programovani. Jeji typické aplikace souvisi s hledanim maxima nebo
minima Gcelové (objektivni) funkce za spravného zahrnuti omezujicich podminek. Vzhledem
ktomu, ze objektivni funkce i omezujici podminkyjsou linearni, je optimalni feSeni nalezeno
cestou linearniho programovand.

Pokud by v feSeni néktera z funkci byla nelinearni, pak by se musela uzit néktera z metod
nelinearniho programovani. Metody nelinedrniho programovani jsou aproximacni metody,
vysledkem je aproximovana hodnota optimdlniho maxima ¢i minima, coz neni pfipad doprav-
niho problému.

1. Stav ve vojenské dopravé a tikoly spojené s vojenskou dopravou v ACR

Cilem v oblasti vojenské dopravy je zabezpecit potfeby rezortu MO v ramci ACR a v oblasti

0 Optimalni zaclenéni vojenské dopravy do organizaéni struktury ACR na vech trovnich
veleni a fizeni, vCetné zajisSténi pfimé vazby na velitelské a fidici organy.

O Priprava prvk( a organd VD pro nepretrzité planovani, zabezpecovani, koordinaci,
fizeni, sledovani a vyhodnocovani presunt a preprav.

O Rizenf a vystavba dopravné zasobovaciho systému v miru a v operacich (v CR
i mimo).

O Zdokonalovani soucinnostnich vazeb s NATO, organy vojenské dopravy jinych zemf,
prisluSnymi narodnimi civilnimi organy statni spravy a dopravnimi a dopravu zabez-
pecujicimi organy a organizacemi.

O Pfiprava na vytvoteni Spole¢ného narodniho centra CR pro zabezpeéeni, koordinaci
a fizeni presun(i a dopravy ozbrojenych sil pro feseni krizovych situaci. Centrum by bylo
vytvofeno na bazi organt VD ACR a rozsifeno o predstavitele pfislusnych dstfednich
sprdvnich aradd a jimi fizenych dopravnich organizaci.

0O Podilet na vytvoreni Spolecného centra pro koordinaci presund NATO, urceného pro
fizeni operacnich presund uvnitf prislusného prostoru odpovédnosti.
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O Zahdjit proces vychovy novych odbornik( dopravy v modulu ekonomika vojenské
dopravy na Univerzité obrany.

2. Dopravni iiloha a mozZnosti teoretického feseni problému

Dopravni problém casto vyvstava pri planovani distribuce materidlu a sluzeb z riznych
zasobovacich lokalit do mist urceni a ke spotrebiteli. Mnozstvi vyhovujiciho materidlu je
vétSinou v kazdém zasobovacim skladu omezeno a mnozstvi potfebného materialu v kazdé
destinaci je znamé. Obvyklym cilem transportniho problému je minimalizovat cenu dopravy
dopravovaného materialu z bodu A do bodu B. [1]

Prikladem dopravniho problému mdze byt nasledujici vyroba ve trech riznych lokalitach,
oznacenych 1, 2 a 3 s kapacitou plynouci z tab. 2.1. Vyrobky jsou distribuovany do ctyr riiz-
nych skladd 1-4 v mnozstvi daném v tab. 2.2. Vedeni firmy potfebuje zjistit minimalni cenu
dopravovaného zbozi. Situaci je mozno fesit prehlednym zplsobem pomoci sitového grafu,
obr. 2.1.

Tab. 2.1
o | iobe | Vb kpacita Gednotel)
1 Cle 5000
2 Be 6000
3 Yo 2500
Celkem 13 500
Zasobeni z vyroby probiha do ctyr distribucnich center, ktera jsou v tab. 2.2.
Tab. 2.2
1 Bo 6000
2 Chi 4000
3 StL 2000
4 Le 1500
Celkem 13 500

Cilem pro dany dopravni problém je urcit minimdalni transportni cenu, pouzivané cesty
a mnozstvi, které bude dopravovano na dané trase. Cena za dopravovanou jednotku po dané
trase je dana tab. 2.3.

Tab. 2.3
Zdroj Bo Chi StL Le
Cle 3 2 7 6
Be 7 5 2 3
Yo 2 5 4 5
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Misto uréeni

Vyrobce

0br. 2.1: Sitovy diagram prezentujici dopravni problém

Linedlni programovaci model mdze byt pouzit k feSeni toho transportniho problému.
Pro oznaceni proménnych se pouzivaji dvojité indexy - x;, pficemZ index i- oznacuje ¢islo
jednotky, mista ze kterého je materidl vyvazen, druhy index j- ma vyznam mista, jednotky,
destinace, do které je material dovazen. Napf. x , znamena pocet jednotek dopravovanych
z mista vyroby 1 do mista skladovani 1. x ,je pocet dopravovanych jednotek mista vyroby
(zdroje materidlu) do mista skladovani 2, atd. Ve plyne ze zakresleného sitového diagramu
obr. 2.1. xﬁ—je pocet dopravovanych jednotek z mista 7 do mista, kdei=1,2,...m,j=1,2,
...n.

Cena doprav z mista vyroby je: Cle=3x,, + 2x, + 7x,, + 6x,, podobné je mozno vyjadrit
i z ostatnich dvou vyrobnich mist: Be = 7x,, + 5x,, + 2x,, + 3x,,a Y0 =2x,, + 5X,, + 4X,
+ 5X34.

Omezujici podminky dopravniho problému jsou dany kapacitou vyrobnich mist. Celkova
kapacita kterou vyrobce Cle zdsobi ostatni mista je podle vztahu:

X, + X, + X, + X,<5000
z ostatnich dvou mist plati podobna nerovnost do vySe vyrobni kapacity mista:

<

X, + X, + X23 + X24— 6000
<

X31 + X32 + X33 + X34— 2500

Dalsi ctyri omezujici podminky jsou sestaveny z pozadavk( na vytvoreni potfebné kapacity
zasob uvedenych ctyr skladd.

+ X, + x31=6000
+ X, + x32=4000
+ X,y + Xgy= 2500
+ X, + x34=1500

V objektivni (cilové) funkci se vyskytne 12 proménnych a 7 omezujicich podminek, hleda
sejeji minimum.

86



Minimum hledané objektivni funkce je pak podle vztahu:

min F= 3x11 + 2x12 + 7x13 + 6x14 + 7x21 + 5x22 + 2x23 + 3x2_,+ + 2x31 + 5x32 + 4x33 + 5x34

Soustava rovnic a nerovnic je tvaru:
Xll + X12 + X13 + X14

11

Realné feSeni rovnic za predpokladu, ze x20proi=1,2,3aj=1,2,3,4.

12

X21 + X22 + X23 + X24

24

31

X31 + X32 + X33 + X34

+X

32

+ X

<5000
<6000
<2500
=6000
= 4000
=2500
=1500

Soustavy linearnich rovnic je mozno fesit analyticky, coz v pfipadné linedrniho progra-

movani je schlidné.

Pro dané feseni je mozno pouzit rizné typy pocitacem podporovanych programi, které
existujiv ramci balik(i poc¢itacem podporovanych programd typu COSMOS nebo ANSYS. Vtomto
pripadé byl pouzit autorem vytvoreny program TAMPLATE 1, ktery je vytvoreny na bazi Excel

s témito vysledky:

Proménna | Hodnota | Redukovana cena

Xll

x12

x13

x14

x21

x22

x23

x24

x31

x32

x33

x34

Objektivni minimum je 39 500 §.

3500
1500
0
0
0
2500
2000
1500
2500

0

S o A O O O O »r o 0 o

Cestaz
do

z

Cle
Cle
Be
Be
Be
Yo

Bo
Chi
Chi
StL
Le
Bo

Dopravované
jednotky

3500
1500
2500
2000
1500
2500

Tab. 2.5

Cena za cena
jednotku | [$ US]

[$ US]
3 10 500
2 3000
5 12 500
2 4000
3 4500
2 5000

Celkem 39500

Na p¥ikladé bylilustrovan zakladni dopravni problém. Ulohy tohoto typu mohou byt vari-
abilni, jako napf. mohou se tykat nalezeni celkového zasobovani, nalezeni maxima objektivni
funkce, vyuziti kapacity silnicapod. Pokud se celkové zasobeni nerovna celkové poptdvce neni
nezbytna modifikace linearniho programovani. Nalezeni maxima cilové (objektivni) funkce
je pro dopravce, ktery se zadd maximalni mozny zisk za provedeni dopravniho dkonu.
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Misto urceni

Vyrobce

0br. 2.2: Optimalni feSeni dané dlohy

Shrnuti vztaha:
Dopravni problém - pro obecné feSenijeho modelu plati:
Cilova funkce je obecné ve tvaru:

Min F ZZ Cij X].J.nebo maximum
i=1 j=I
Omezujici podminky jsou:

D XsSi=12,..m
j=1

D X=dj=12 .n
j=1
X;20, pro 1]

kde:

i=1index pro zdroj odkud je materidl dopravovani=1,2, ..., m

j=1index pro misto kam je materidl dopravovanj=1,2, ..., n

X = Cislo jednotky pfepravujici material ze zdroje 7 do mista poptavky j

C,;= cena za jednotku dopravovaného materidlu od zdroje do konecné stanice
s,= kapacita jednotek zdroje 7

d,= poptavka vjednotkdch v konecné destinacij

Pfepravni problém a jeho reSeni

V tomto pfipadé se prepravovany material ze zdroje premistuje do mezisklad( a dale
pak dopravuje na misto urceni. Lze fici, Ze je to v podstaté dvojndsobny dopravni problém.
Matematicky lze vyjadrit feSenou dlohu podobné jako v predchozim pfipadg, vyjadreni cilové
funkce a omezujicich podminek jeji platnosti.

Cilova funkce je obecné ve tvaru:
MinF > CX,
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Omezujici podminky:

Z X~ Z X;<S, uzly zdrojl -7

allout allin

Z X~ Z X;=0 uzly prekladky

allout allin

Z X, - Z X;= d, uzly konecné stanicej
allout allin

X.=0, pro vsechnaiaj.
1

X;= pocet jednotek dopravovanych z uzlu i do uzlu j

(= cena za jednotku dopravovaného materialu z uzlu 7 do uzlu j
s,= zasobeni zdroje v bodé i

dj= poptdvka v konecném uzlu j

Dilci zaver:

Na prikladé byla popsana podstata dopravni dlohy, je mozno ji fesit analytickym zplsobem,
nebo dostupnymi pocitacovymi programy. Jednim z nich je program TEPLATE 1.

Bylo ukazano zobecnéni feseni tohoto typu Gloh hledanim optimalniho feSeni cilové
funkce, vcetné zapsdni platnych omezujicich podminek. Slozitéjsi pripad nastane pokud je
doprava materidlu spojena s prekladkou, pak se komplikuji omezujici podminky.

Klasickd dopravni loha, jejiz model teoretického feSenije mozno pouziti pro nedopravni
tlohy, jakymi jsou feSeni rozvrzeni vyroby nebo pribéh inventarizace. Tyto jsou vyuzivany
varmadé USA.

3. Vystavba dopravni roty a souvisejici tikoly se zasobovanim jednotek
na misich

3.1 Potieba vystavby dopravni roty a jeji napln

Vystavba automobilni roty je jednou z priorit fe$ent tikold v oblasti dopravy ACR. Uréent
pro jednotku je prepravit 600 t paletovaného materialu a volné lozeného materialu nebo
kontejner(i na vzdalenost maximalné 300 km. Méla by mit schopnost samostatného nasazeni
a bude schopna zabezpecovat nepfetrzité plnéni prepravnich akold.

Hlavnimi tkoly jsou: Logisticka samostatnost dopravni roty, organizace a zabezpeceni
dopravné-zasobovaciho cyklu ve prospéch sil rychlé reakce NATO, organizace a provedeni
vSech druht doprav a preprav, oprava vlastni techniky, kontraktacnia podpdrnd ¢innost NSE
(National Support Element), vlastni zdravotnické zabezpeceni, vlastni spojovaci prostredky,
vlastni strazni zabezpeceni a prepravu vlastnich 30 DOS.

Ukolem jednotky je nepfetrité zabezpeceni automobilni dopravy a podpora viech druht
preprav, ¢innost v kterémkoliv misté nasazeni, vcetné extrémnich klimatickych podminek.
VSevojskové a logistické samostatné plisobeniv libovolném misté nasazeni po dobu minimalné
Sest mésicu s predurcenim k prepravé materialu. Rota vlastnimi prostfedky bude zabezpecovat
logistickou podporu 1. a 2. drovng, vcetné vyvozu vlastnich zasob 30 DOS.
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3.2 Zasobovani vlastnich jednotek v zahrani¢nich misich

Dopravni rota by méla byt vyuzita i pro feSeni dopravniho problému pro zasobovaniv mi-
sich, zejména v Kosovu. Az dosud byl zavoz materidlu a potravin na misi realizovan formou
outsourcingu, tedy civilni dopravni firmou. Pro budoucnost je vSak snaha ovérit a vyuzit
vlastnich dopravnich schopnosti dopravni roty. [5]

Na zékladé nafizeni nacelnika GS ACR byla ke konci roku 2006 uskute¢néna cviénd zasobo-
vaci pieprava technického materialu za omezujicich podminek. Ukolem bylo provést cviénou
prepravu 2 ks T-815 8x8 Multilift s kontejnery ISO 1Ca dvéma ridici ke kazdému vozidlu a jed-
nim doprovodnym vozidlem. Mél se prepravit materidl bézného pouziti. Pfesun mél byt reali-
zovan s pouzitim obecné platnych postupt pro zabezpecovani zahrani¢nich sluzebnich cest
a silnicnich pfesunt do zahranici a zasobovdni zahrani¢nich misi. Béhem pfesunu realizovat
vzajemnou komunikaci pomoci mobilnich telefond a rucnich radiostanic. Financné zabezpecit
dopravu z prostfedkd SOC (Spolecného operacniho centra) urcenych pro Kosovo.

Hlavnim ddvodem proc byla realizovdana zasobovaci preprava bylo ovéreni operativnosti
vlastnich sil a vlastni sobéstacnosti. Pro splnéni cile byly ulozeny Gkoly veliteli spolecnych
sil, veliteli sil podpory a vycviku, ZNGS-tediteli Spolecného operaéniho centra MO a fediteli
sekce podpory MO. Bylo stanoveno provést planovani cesty — predpokladané vydaje, plan
osy presunu vcetné vyzadani prljezdnosti vytypovanym tGzemim a doprovodu na hranicnich
prechodech.

Potencialné mozné osy presunu: Mozné cesty zavozu pro planovanijsou bud pfes Rumun-
sko, nebo spodem, tj. pfes Chorvatsko a Srbsko. Rumunskd cesta je delsi, silnice horsi kvality,
mad plno dskali a vyzaduje prodrazeni diky nezbytnosti uziti trajektu. Srbska cesta je ekono-
mictéjsi, ale jsou zde zatim zadrhele legislativniho fadu.

Mozna osa pfesunu: Pardubice — Mikulov (CR) - Vider - (Rakousko) — Graz — Maribor
(Slovinsko) - Zagreb (Chorvatsko) - Split - nebo Bélehrad (Srbsko) - Ni$ — Pristina (Kosovo)
— Sajkovac (zakladna v Kosovu).

Realizovany presun vsak byl tzv. rumunskou cestou, tj. pfes: Pardubice - Holice - Svitavy
— Brno - Breclav (clo, hrani¢ni pfechod do SR) — Bratislava (Rajka pfechod do Madarska)
— Gyor (madarska zdkladna) - Szeged - Orsova (Rumunsko) - Craiova - Vidin (Bulharsko,
pfechod) Montana - Vraca - Sofie - GjuSevo - ¢ast Makedonie — prechod Makedonie/Kosovo
— Pristina - Sajkovac (zékladna, cilova stanice) - a zpét.

Cas pro realizaci dopravy: Tam - ¢ty dny trvani; zpét - ctyFi dny; dalsi dva dny byly uréené
pro nakladku a vykladku materidlu a na odpocinek osadek. Ziskané vysledky maji poslouzit
pro vlastni pfedstavu ekonomické efektivnosti a schopnosti zatéze ACR, pokud se zavoz zacne
provadét vlastnimi silami. Pro provedeni porovnani byly ziskanyi ceny od CD (Ceskych drah).
CD mohou pFichazet v dvahu jako pileZitostny dopravce materidlu na misto uréent. Ziskané
vyhodnoceni zatim poslouzi pro interni armadni kalkulaci.

Moznosti budouciho zasobovani: UvaZuje se o nutnosti pfepravy vlastnimi silami pro
které hovori i zkuSenosti z prvniho cvicného zdavozu. Je zde fada pozitiv proc realizovat
vlastnimi silami:

a) Prvni cvieny zavoz materidlu ukdzal, Ze Armada CR je schopna provadét zasobovaci

presuny do KFOR vlastnimi silami - osobami a vozidly.

b) Doporucuje se trasu zavozu prozatim planovat pfes Rumunsko (nezbytnost pfepravy

trajektem) v poctu max. tfi vozidel bez vleku. Celkova cena pfesunu za pfepravu tfi

90



kontejner ISO 1C do KFOR a zpét je pro interni potfeby ACR vy¢islena. Civilni dopravce

po vyjednani povoleni trasy pres Chorvatsko.

c) Varianta vyuziti kontejnerovych vlekd za vozidlem Tatra 815 8x8 Multilift by byla

v kazdém pripadé levnéjsi variantou zavozu.

d) Dalsi diivody proc realizovat dopravu vlastnimi silami:

O Vysledekajeho zavérje ovéren pouze jednim zavozem, coz nemusi bytjednoznacné
vypovidajici. Je nezbytné provést fadu zavozl, které by poslouzily pro objektivnéjsi
vyhodnoceni vzorku s cilem sniZzit koeficient nahodilosti.

O Vkazdém pripadé dalsi zavozy by podpofily doporuceni na schopnost vyuziti vlast-
nich vojenskych zdrojd.

O Realizacivlastnich zavoz( se zvysi profesionalita vojakd, prislusnik dopravni roty,
zvysi se flexibilita reSit krizové situace, kterymi mohou byt: technicka pripravenost
vozidel a vyjezdénost fidicd.

O Zvyseni schopnosti diplomacie, vyjednavaniv cizim jazyce - profesionalita v jazy-
kové pripravé - nezbytnost vyjednani detaill pro realizaci prepravy.

Dilci zaveér

Ekonomické hledisko je jisté podstatné, ale uvedené divody by je jisté mohly predcit.
Pochopitelné m{ze sehrat dalezitou roli hraje fakt, Ze v soucasné dobé je v armadeé velice
populdrnivyuziti outsourcingu. V praxi to znamena vyuziti drazsi varianty prepravy materialu
s delegovanim zodpovédnosti civilni firmé za véasnost a bezpecnost doruceni materidlu do
mista urcen.

4. Planované nakupy pro posileni plnéni kol ACR vzhledem k NATO a EU

Pro obnovu a modernizaci dopravnich schopnosti ACR se pocita s fadou nakup(i jak pozemnt,
tak letecké techniky. Je podepsana smlouva na dodavku nového stfedntho nakladniho auto-
mobilu T-810, kterych ma byt dodano do roku 2014 asi jeden tisic [3].

V oblasti letecké smlouva mezi Ministerstvem obrany a firmou AIRBUS S.A.S na nakup
dvou strednich dopravnich letount typu Airbus A-319CJ, které nahradi v dopravnim letec-
tvu Armady Ceské republiky zejména sovétské letouny Tupolev Tu-154M, byla podepsana
v bfeznu 2006.

Dva ceské letouny Airbus budou kromé standardniho vybaveni, shodného s vybavenim
letountl Ceskych aerolinif, a.s., obsahovat i komponenty, které vyhovuji specifickym poza-
davkdm armady.

Interiér letoun(i je mozné upravovat do dvou variant. Pro variantu VIP je kapacita letounu
44 mist, ve varianté ECONOMY prepravi letoun az 100 osob. Tato zména Gprav umozni vyuzit
letoun jak pro prepravu vladnich ciniteld, tak pro pfepravu ceskych vojakl do zahrani¢nich
misi. Pfestavbu mezi obéma verzemi zvlddne technicky personal v pribéhu jednoho dne.
Prvni letoun md za sebou jiZ nékolik Gsp&snych letd a byl jiZ slavnostné pfedan Armadé Ceské
republiky. Montaz druhého letounu byla zahdjena béhem podzimu 2006 a ceské armadeé bude
preddn do zafi roku 2007 [4].

Urcitym feSenim nasi potreby je i v rdmci smlouvy SALIS zajisténi strategické prepravy
letouny An 124 zakoupené agenturou NAMSA od matefské ruské spolecnosti Volga-Dnépr. Pro
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potfeby ACR jde o platnou smlouvu od 11. 1. 2006 do 31. 12. 2008 s celkové pfedplacenou
hodinovou kapacitou 1000 hodin.

Celkovy zavér

Snaha vojenské dopravy v ACR je predeviim splnit veskeré tkoly vyplyvajici z pfestavby.
Patfi mezi né samozfejmé sobéstacnost a ekonomicnost. Tam kde nenft zbyti v rdmci plnéni
akold NATO a EU, je snaha zachovavat poradi pro splnéni dkold — nejprve vlastnimi silami,
smluvnimi pfepravci a na dalSim misté je pozadani partnerd z Aliance a vypomoc a poskytnuti
pfepravni kapacity.

Linearni programovani je pro distojnika dopravy vyznamné z manazerského hlediska,
ale i pro automatizované pouzivani dostupnych programi. Je nezbytné pro rychlé reSeni
a vyreSeni dopravniho dkolu. Neni ni¢im neobvyklym feSit problém ze 100 riznych mist
a prepravit zbozi do 100 a vice destinaci.

Prestoze se musi sledovat ekonomika dopravy, v oblasti zdvozu materialu na mise, pfi
rozhodovani jaké feSeni zvolit, je nutné mit na zfeteli, Ze kazdy zavoz je svym zplisobem ori-
ginalni. Do dopravniho procesu vstupuji nepredvidatelné faktory, tedy omezujici podminky.
Uvedené divody by mély pomoci ke zvySovani profesionality zavozi vlastnimi silami, které
autor uprednostiuje z vySe uvedenych davodi.

Ke splnéni dkold by mély pomoci nékteré planované ndkupy a smlouvy jak bylo nazna-
ceno.

V organizaci a fizeni vojenské dopravy by méla predevsim plynout pomoc v podobé nové
vychovdvanych odborniki vojenské dopravy, proto byl vytvoren novy studijni modul Ekono-
mika vojenské dopravy. Odbornici tohoto typu by vedle jazykovych schopnosti méli byt schopni
flexibilné plnit dkoly na riznych stupnich, nejenom na taktickém. Proto budou vzdélavanijak
bakalarském, magisterském, tak i doktorském studijnim programu na Univerzité obrany.
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