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Metoda oceny wybranych zdolnosci
w obszarze logistycznego zabezpieczenia
dziatan

1 Wstep

Aktualne podejscie do planowania i programowania SZ RP realizowane jest w oparciu
o tzw. Zdolnosci Operacyjne oraz Moduty Kalkulacyjne [1, 2, 3]. Planowanie rozwoju
Sit  Zbrojnych rozumiane jest jako definiowanie celéw rozwoju, natomiast
programowanie polega na opracowaniu koncepcji ich osiagniecia. Proces planowania
i programowania rozwoju zdolnosci SZ RP zdefiniowany jest w Metodyce opracowanej
przez Sztab Generalny Wojska Polskiego [1]. Zdolnos¢ Operacyjna definiowana jest
jako potencjalna sprawnosé, mozliwosé podmiotu wynikajgca z jego cech i wtasciwosci,
pozwalajgca na podjecie dziatan zmierzajgcych do osiggniecia pozgdanych efektow [1].
Komponentami funkcjonalnymi zdolnosci operacyjnych sa: doktryny, organizacja,
szkolenie, sprzet wojskowy, zasoby osobowe, przywodztwo, infrastruktura
oraz interoperacyjno$¢. Modut Kalkulacyjny definiowany jest natomiast jako struktura
organizacyjna utworzona z elementéw bojowych, wsparcia izabezpieczenia,
charakteryzujgca sie zdolnoscig do samodzielnej realizacji okreslonych zadan [1].
Zdolnos¢ Operacyjna jest wiec tak nazwang kategoria pewnych mozliwych dziatan,
ktora z kolei wykorzystywana jest do opisu Modutéw Kalkulacyjnych, bedacych tak
nazwang klasa jednostki wojskowej (zwykle wielkosci batalionu) mogacej mie¢ swoje
fizyczne realizacje.

Zdolnosci  Operacyjne Sit Zbrojnych (zaréwno posiadane, jak 1 wymagane)
przechowane sg w strukturze drzewiastej zwanej Katalogiem Zdolnosci, ktéry utatwia
zarzadzanie zdolno$ciami, w tym identyfikacje brakéw w zdolnosciach (réznica
pomiedzy zdolno$ciami wymaganymi a aktualnie posiadanymi). Katalog Zdolnosci
wprowadza swego rodzaju taksonomi¢ zdolnosci, od zdolnodci najbardziej ogélnych
(tzw. Obszarow Zdolnosci) do zdolnosci najbardziej szczegétowych (lisci potozonych
najnizej w hierarchii). Za gléwne Obszary Zdolnosci przyjmuje si¢: Dowodzenie,
Rozpoznanie, Razenie, Przetrwanie i Ochrong Wojsk, Logistyczne Zabezpieczenie
Dziatan.

Obszar Logistyczne Zabezpieczenie Dziatan obejmuje nastgpujace podzdolnosci:
przemieszczanie  sit 1 $rodkdw  (zdolno§¢  przemieszczania,  zdolno$¢
zatadunku/roztadunku, inne), zarzadzanie transportem i ruchem wojsk (zdolno$¢
do planowania, organizacji, dowodzenia i kontroli przyjgcia i przemieszczania sit,
zdolno$¢ do planowania, organizacji i realizacji operacji przetadunku ladunkéw,
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zdolno§¢ do zabezpieczenia realizacji przewozéw i przeladunkéw, inne), ciagtos$é¢
zaopatrywania (zdolno$¢ do zaopatrywania/ dostarczania/ przewozu, zdolno$c¢
do magazynowania/ przechowywania, inne), potencjal stuzb materialowych
(konteneryzacja, gromadzenie i utrzymanie $rodk6w zaopatrzenia), zabezpieczenie
eksploatacji $rodkéw pola walki, budowa i utrzymanie obiektéw (utrzymanie lotnisk,
portéw, infrastruktury kolejowej, budowa i utrzymanie baz), zabezpieczenie medyczne
(zdolno$¢ do ewakuacji medycznej droga ladowa, morska, powietrzng).

Jednymi z najwazniejszych kategorii zdolnoSci w obszarze Logistyczne Zabezpieczenie
Dziatan sa: przemieszczanie sil i srodkéw oraz cigglo$¢ zaopatrywania. Na tych dwéch
podzdolnosciach skupia si¢ referat i do ich oceny moze zosta¢ wykorzystana
prezentowana metoda.

2 Zakres danych wejsciowych do oceny zdolnosci logistycznych

Rozpatrywany problem, w uproszczeniu, polega na zaplanowaniu przemieszczenia
/zaopatrzenia tzw. moduléw transportowanych przez Moduty Kalkulacyjne, ktérymi
w obszarze Logistycznego Zabezpieczenia Dziatan sa tzw. moduty transportujace przy
odpowiednich warunkach i efektach realizacji zadania transportowego. Kazdy modut
transportujacy (ten, ktére bedzie transportowal) sklada si¢ z tzw. nosicieli zdolnosci
transportowych (srodkéw transportujacych), a kazdy modut transportowany (ten, ktéry
nalezy przetransportowac) sklada sie ze srodkéw transportowanych.

2.1 Wymiarowanie zdolnosci transportowych

Punktem wyjscia do wymiarowania zdolnosci transportowych jest zidentyfikowanie
istotnych cech $rodka transportowego (nosiciela zdolnosci) majacych wptyw na warto$é
jego zdolnosci. Opracowany model matematyczny uwzglednia nastgpujace cechy
nosiciela zdolnosci transportowej k-tego typu:

® Jadownosc; —tadownosé [kg],

e | ludzi_oy, ! _ludzi_z;— maksymalna liczba personelu okreslonego typu
(z pelnym wyposazeniem, bez wyposazenia) do zatadunku i transportu
w przestrzeni tadunkowej otwartej (0) i zamknigtej (z);

® [ _palet oy l_palet_z;; — maksymalna liczba palet i-tego typu mozliwych
do zaladunku i transportu w przestrzeni tadunkowej otwartej (o) i zamknigtej
(2);

e [ _kontener_oy; , [_kontener_z;;— maksymalna liczba konteneréw i-tego typu
mozliwych do zatadunku i transportu w przestrzeni tadunkowej otwartej (o)
i zamknigtej (z);

e [ platform_oy;, I_platform_z;; — maksymalna liczba ,,platform
kalkulacyjnych” i-fego typu mozliwych do zatadunku i transportu
w przestrzeni fadunkowej otwartej (o) i zamknigtej (z);

®  zasieg_max; — zasieg maksymalny [km]

*  vmax; — predko$¢ maksymalna [km/h];

o pZkt_ predko$¢ transportowania zalezna od predkosci maksymalnej
i warunkéw realizacji zadania transportowego (m.in. klimat, warunki
terenowe i atmosferyczne) [km/h];

e {_tank; — czas tankowania paliwa [h];

e srod_dz, - Srodowisko dzialania (lad, powietrze, woda, pod wodg);
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®  ku, — koszt utrzymania [zl/rok];

®  kk, —koszt zakupu [z1];

e ke, — koszt eksploatacji [z1/km].
Warto zwréci¢ uwage, ze warto$¢ zdolnosci $rodka transportujagcego nie moze zostac
wyznaczona w sposOb bezwzgledny. Zawsze kluczowe jest okreslenie warunkow,
w jakich bedzie realizowane zadanie transportowe, tak przemieszczania sit i sSrodkow,
jak i zaopatrywania. Z tego powodu pojawila si¢ potrzeba ustalenia pewnego punktu
odniesienia, ktory zostal zdefiniowany jako tzw. warunki referencyjne, okreslajace
m.in.: standardowa odlegto$¢ realizacji zadania transportowego, klimat, warunki
terenowe i atmosferyczne.

Miara zdolno$ci $rodka transportujagcego do przemieszczania sit i S$rodkéw
(zaopatrywania) w warunkach referencyjnych jest wektor okreslajacy:

e mas¢ tadunku mozliwg do przemieszczenia w czasie, np. 1000t w Sh (mas¢
tadunku dostarczang z okreslong czestotliwoscia 1000t /2x na dobg);

e liczbe personelu mozliwa do przemieszczenia w czasie, np. 1000 oséb w 5h
(liczbg personelu dostarczang z okreslong czestotliwoscia, np. 1000 oséb /2x
na dobg);

e liczbg palet kazdego typu mozliwg do przemieszczenia w czasie (liczbe palet
kazdego typu dostarczanych z okre$long czgstotliwoscia);

e liczbe kontenerow kazdego typu mozliwa do przemieszczenia w czasie (liczbeg
konteneréw kazdego typu dostarczanych z okre$long czgstotliwoscia);

e liczbe tzw. ‘platform  kalkulacyjnych" kazdego typu mozliwa
do przemieszczenia w czasie (liczbe platform kalkulacyjnych kazdego typu
dostarczanych z okreslong czgstotliwoscia).

Miara zdolno$ci modulu transportujacego zalezy od miar zdolno$ci $rodkow
transportujacych (nosicieli zdolno$ci) wchodzacych w sktad modutu (nie zawsze jest to
prosta suma zdolnos$ci srodkéw transportujacych).

2.2 Macierz mozliwosci zaladunku $rodkéw transportowanych na $rodki
transportujace

Istotng kwestia, ktéra bezposrednio wptywa na ocen¢ zdolnoS$ci transportowych, jest nie
tylko binarna informacja, ze dany $rodek transportowany moze by¢ zaladowany na
okreslony $rodek transportujaca ale réwniez w jakiej liczbie jednostek zaladunek jest
mozliwy. Aby zapewni¢ dostarczanie takich danych, opracowano Macierz Mozliwosci
Zatadunku (MMZ) srodkéw transportowanych na $rodki transportujace.
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Cztowiek Kategoria 1czoigu KTO Rosomak GTO BWP Woz inzynieryjny Paleta kat. 1 Kontenerkat.1 Paleta kat.2
S ox S ox S ox £ ox £ % S % £ % £ %

Samolot CASA 40

& x 20
Samolot Hercules 1}10 o 1 0 0 4 1 12
S % 50
S;‘mis 220 o 5 o 0 1 0 4
Platform; kc;‘la]owa 1 ?g 0 ) 0 0 0 0 1
Platform; kc:a]owa 2 :g 1 1 1 1 6 1 20
Okret t!ypuxLublin 122 g 9 9 9 36 10 100
Stalzﬁ; z’l‘awetq 220 1 1 1 1 2 1 8

Rys. 1. Interfejs graficzny Macierzy Mozliwosci Zatadunku
Zrodto: opracowanie wiasne.

Fig.1. Graphical interface of Load Possibility Matrix
Source: own preparation.

MMZ jest macierza o wymiarach: liczba §rodkéw transportujacych na liczba $rodkéw
transportowanych. Element macierzy w wierszu i oraz kolumnie j oznacza maksymalng
liczbe $rodkéw transportowanych typu j mozliwa do zatadunku na $rodek
transportujacy typu i. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na postaé pierwszej kolumny
(rys. 1), ktéra definiuje mozliwo§¢ zatadunku personelu w przestrzeni przewidzianej
jedynie dla os6b i przestrzeni ladunkowej dla kazdego $rodka transportujacego
(stad dwie liczby w tej kolumnie dla kazdego wiersza). Zaklada sig¢, Ze poza personelem
$rodki transportowane bgda przewozone jedynie w przestrzeni fadunkowej. Mozliwosci
zatadunku kazdego typu $rodka transportowanego w przestrzeni tadunkowej Srodka
transportujacego okreslane sa na zasadzie alternatywy wykluczajacej, co oznacza,
ze macierz MMZ opisuje sytuacje w pelni jednorodnego zaladunku. Wszystkie inne
kombinacje zwigzane z faktem mozliwosci zaladunku mieszanego okreslane sa przez
algorytm wykorzystujacy pojecie dlugosci linii zatadowczej $rodka transportujacego,
ktérej zajetos¢ okreslana jest z wykorzystaniem macierzy MMZ.

Ze wzgledu na fakt, iz do okreslenia macierzy MMZ wymagana jest wiedza ekspercka,
zaimplementowany zostal komponent programowy pozwalajacy na  proste
konstruowanie (dodawanie/ usuwanie wierszy i kolumn) oraz wypelnianie macierzy.
Dzigki temu mozliwe staje si¢ wzglednie proste badanie wplywu postaci macierzy
MMZ na uzyskiwane wyniki z metody oceny wybranych zdolnosci logistycznych.
Dodatkowo zaimplementowane mechanizmy walidacyjne sprawiaja, ze posta¢ macierzy
MMZ jest zgodna z ustalonymi regulami, np. sumaryczna waga S$rodkow
transportowanych mozliwych do zaladunku na S$rodek transportujacy nie moze
przekroczy¢ jego tadownosci.
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Przypisz $rodki do modulu transportujgcego:

Edytuj srodek transportujacy
Kompania transportowa 1

Hazwa SHarzes
Samalal CARA
Samalat
Ladownedé kg | 130000 Hereules
Fredkose kmm | 50 S1ar2ss 9
Zasigg wmo | t0an Flattoma
holejawa 1
Kk
Flattoma
- kalejowa 2
. Okryt typu
o= Lublin
S R 1 5tarze6 z kawety

zaladunkuiroziadsnky

Rys. 2. Edytor Srodkow transportujgcych i Edytor modutow transportujgcych
Zrodto: opracowanie wiasne.

Fig. 2. Editor of transporting means and editor of transporting modules
Source: own preparation.

Przypisz srodki do modutu transportowanego:
Modut: piechoty zmotoryzowanej

Criowiek 400

Kategaria 1 1]
. caolgy
Edyluj srodek ransportowany
KTO Rosomak 30
hazwa GO B
GTO BWP a
Wiz a
Masia kg 15000 inkynieryiny
Faleta kat. 1 [
Mz L] Kontener kat.1 15

Faluta kat.2 El

Rys. 3. Edytor Srodkow transportowanych i Edytor modutow transportowanych
Zrddto: opracowanie wiasne.

Fig. 3. Editor of transported means and editor of transported modules
Source: own preparation.

Macierz MMZ definiuje mozliwo$ci transportowe na poziomie $rodkow
transportujacych i transportowanych, ktére sa skladowymi odpowiednio modutéw
transportujacych 1 transportowanych. Omawiany interfejs oferuje dodatkowe
funkcjonalnosci wilasnie w zakresie definiowania moduléw transportujacych
i transportowanych.
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2.3 Karta Opisu Zadania Wojskowego (Transport Wojsk)

Macierz Mozliwos$ci Zatadunku, opisana w pkt 2.2, jest dang wejsciowa dla algorytmu
oceny wybranych zdolnosci logistycznych, ktéra jest niezalezna od warunk6éw realizacji
i efektéw, jakie chcemy osiagnac, realizujac konkretne zadanie logistyczne. Do opisu
sytuacji, w ktdrej sily zbrojne bgda realizowaly konkretne zadanie wojskowe, w tym
wypadku zadanie logistyczne, proponuje si¢ wykorzysta¢ specjalizowane Karty Opisu
Zadania Wojskowego (KOZWoj) [3] umozliwiajace iloSciowy opis zadania
wojskowego. KOZWoj pozwala ekspertowi dziedzinowemu (np. logistykowi) okre§li¢
warto$ci niezbednych parametréw definiujacych zadania wojskowe. Ogélny szablon
Karty Opisu Zadania Wojskowego sklada si¢ z nastgpujacych grup parametrow (rys. 4):
Dane podstawowe, Warunki realizacji, Efekt realizacji, Czas realizacji, Parametry
wizualne.

Karta Opisu Zadania Wojskowego

Dane podstawowe Warunki realizacji Efekt realizacji Czas realizacji Parametry wizualne

€ Rodzaj transportu

-

Rodzaj transportu kolowy v

&P Parametry do transportu wojsk ix

Identyfikator zbioru 1
modulow
transportowanych

Rodzaj modutu batalion czoigow IV generacji v
transportowanego

Liczba moduléw 2
transportowanych
Wsparcie sojuszcznicze % 0
Dodaj Parametry do transportu wojsk
& Parametry do transportu wojsk 1%
Identyfikator zbioru 1
moduléw
transportowanych
Rodzaj modulu modut piechoty zmotoryzowanej M

transportowanego

Liczba modutow 1
transportowanych

Wsparcie sojuszcznicze % | 0

=k Dodaj Parametry do transportu wojsk
Rys. 4. Fragment Karty Opisu Zadania Wojskowego - zakladka ,, Warunki realizacji”
Zrddto: opracowanie wiasne.

Fig. 4. Element of Military Mission Description Card — overlap “Conditions
of realization”
Source: own preparation.
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Z punktu widzenia algorytmu oceny wybranych zdolno$ci logistycznych najistotniejsze
grupy parametréw to: Warunki realizacji i Efekt realizacji.

Warunki realizacji zadania dotycza nast¢pujacych elementow:

e zapotrzebowanie na rodzaj transportu (drogowy, kolejowy, powietrzny,
morski);
® coiile nalezy przetransportowac (typ i liczba moduléw transportowanych);
e odlegto$¢, na jaka nalezy przetransportowac;
e klimat i pora roku w rejonu wyjsciowym i docelowym.
Efekt realizacji zadania jest okre$lany jako:

e w przypadku zadania przemieszczania - maksymalny dopuszczalny czas,
w ktérym nalezy przetransportowa¢ moduty transportowane;

e w przypadku zadania zaopatrywania — czgstotliwos$é, z jaka nalezy dostarczaé
moduty transportowane.

24 Zaleznosci pomiedzy zdolno$ciami logistycznymi

Przed przedstawieniem samego algorytmu oceny wybranych zdolnosci logistycznych,
warto zwréci¢ uwage na fakt istnienia pewnych zalezno$ci pomiedzy zdolno$ciami we
wszystkich Obszarach Zdolnosci, w tym w Logistycznym Zabezpieczeniu Dziatan, jak
réwniez pomiedzy zdolnosciami nalezacymi do réznych Obszarow.

Jesli przez ,,>” oznaczymy zwigzek zalezno$ci pomiedzy zdolno$ciami, wéwczas
~X2Yy” oznacza, ze zdolno$¢ x (wspierajaca) jest niezbedna dla zdolno$ci y
(wspieranej), tj. posiadanie zdolnosci x warunkuje posiadanie zdolno$ci y
lub przynajmniej zdolnos¢ x wptywa na ilos¢ zdolnosci y. Proponuje sig¢, aby tego typu
zaleznosci byly opisywane z wykorzystaniem pojecia grafu lub sieci [4] przez eksperta
wojskowego. Sieciowy opis wzajemnych zaleznosci pomigdzy zdolnosciami pozwoli
na szybka identyfikacj¢ zdolnosci zaleznych, co pozwoli kompleksowo ocenia¢
zdolnosci w skali Sit Zbrojnych, jak réwniez utatwi ich priorytetyzacjg.

Dla zilustrowania istoty tematu identyfikacji zalezno$ci pomigdzy zdolno$ciami dalej
zaprezentowane zostalty dwa przyklady intuicyjnych zaleznosci pomiedzy zdolno$ciami
w obszarze Logistyczne Zabezpieczenie Dziatan:

1) zdolno$é¢ do zatadunku > zdolnos$¢ do rozpoczecia przemieszezania (np. musi
by¢ pas startowy odpowiedniej dtugosci w przypadku transportu lotniczego) -
zdolnos¢ do przemieszczania > zdolno$¢ do zakonczenia przemieszczania (np.
analogicznie musi by¢ pas do ladowania odpowiedniej diugosci w przypadku
transportu lotniczego) = zdolno$¢ do roztadunku;

2) zdolno$¢ do magazynowania/przechowywania (okreslonej masy/ilosci towaru)
> zdolno$¢ do rozpoczecia zaopatrywania = zdolno$¢ do zaopatrywania —>
zdolno$¢ do zakonczenia zaopatrywania.

Proponowany dalej algorytm ocenia wymagane zdolnosci do realizacji konkretnego
zdania logistycznego (przemieszczanie wojsk lub zaopatrywanie) bez generowania
zdolnosci zaleznych. W zatoZeniach autoréw referatu zdolnosci zalezne powinny by¢
identyfikowane w oparciu o graf lub sie¢ zaleznoSci pomigdzy zdolno$ciami
konstruowang przez eksperta wojskowego.

279



Zbigniew TARAPATA, Rafal KASPRZYK, Pawet GIETKOWSKI, Michat ZABIELSKI

3 Algorytm oceny wybranych zdolnos$ci logistycznych

Celem algorytmu oceny wybranych zdolnosci logistycznych jest wyznaczenie ilo$ci
zdolno$ci wymaganych do realizacji zadania transportowego (przemieszczania
lub zaopatrywania). W wyniku dzialania algorytmu otrzymujemy liczbe Modutéw
Kalkulacyjnych — modutéw transportujacych réznego typu (posiadajacych ilo§ciowo
opisane zdolnos$ci) niezbednych do wykonania zdefiniowanego zadania transportowego.
Algorytm oceny wybranych zdolnosci logistycznych jest algorytmem randomizowanym
znajdujacym przyblizone rozwigzanie zmodyfikowanego problemu optymalnego
pakowania moduléw transportowanych na moduty transportujace.
Podstawowymi danymi wej$ciowymi do algorytmu:
e iloSciowy opis moduléw transportowanych, tj. z jakich $rodkéw
transportowanych (i w jakiej liczbie) modutly transportowane si¢ sktadaja;
e ilociowy opis moduléw transportujacych, tj. z jakich $rodkow
transportujacych (i w jakiej liczbie) moduly transportujace si¢ sktadaja;
e iloSciowy opis mozliwosdci transportowych kazdego $rodka transportujacego
(co definiowane jest przez eksperta wojskowego w macierzy MMZ);
e iloSciowy opis zadania transportowego, w szczegélnosci warunkéw realizacji
zadania oraz efektéw realizacji zadania (co z kolei definiowane jest przez
eksperta wojskowego w karcie KOZWoj).

Dodatkowo mozliwa jest parametryzacja opracowanego algorytmu poprzez wybor
strategii: ustalania rozkladu p-stwa (pmf) czestoSci stosowania moduléw
transportujacych; ustalania rozkladu p-stwa (pst) czgsto$ci stosowania $rodkow
transportowanych, oraz wyboru stopnia jednorodno$ci pakowania $rodkéw
transportowanych na pojedynczy modul transportujagcy. Wybdr strategii ma istotny
wplyw na uzyskiwane wyniki oceny zdolnos$ci wymaganych. Interfejs graficzny
do parametryzacji algorytmu przedstawia rysunek 5.

pe

4P Strategie ustalania rozkladu prawdopodobienstwa

Strategia ustalania rozkiadu Na podstawie kosztow zakupu v
prawdopodobiefistwa pmt czgstosci
stosowania moduléw transportujacych

Strategia ustalania rozkfadu Na podstawie masy srodkow transportowanych v
prawdopodobieristwa pst czestosci
ia Srodkow y

Strategia wyboru stopnia 4-tadujemy 100% LST na pojedynczy modut fransportujacy v
jednorodnosci pakowania srodkéw
transportowanych k-tego rodzaju na
pojedynczy modut transportujacy

Rys. 5. Parametryzacja algorytmu oceny zdolnosci transportowych
Zrodto: opracowanie wiasne.

Fig. 5. Parametrization of the algorithm for transport capabilities assessment
Source: own preparation.
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o

Wyznacz poczgtkowy
Wyznacz zbior MTg, rozkiad
numeréw prawdopodobieristwa
dopuszczalmych pmt czestosci
kategorii modutow stosowania modutdw
transportujgcych transportujgcych ze
zhioru MTggp

Wylicz liczbe srodkéw
transportowanych
kaidej kategorii
otrzymujgc wektor ST

ALGORYTM

A

NIE- +

zapakowano wszystkie érl::dki transportowane z ST
TAK

Rys. 6. Krok ,,0” algorytmu oceny zdolnosci tranSéoﬁowych
Zrodto: opracowanie wiasne.

Fig. 6. Step ,,0” of the algorithm for transport capabilities assessment
Source: own preparation.

Krok ,,0” algorytmu oceny zdolnosci transportowych zaprezentowany zostala
narysunku 6. W ramach tego kroku wykonywane sa czynno$ci majace na celu
przygotowanie danych wejSciowych, w szczegdlnoSci wyznaczany jest wektor ST
liczby $rodkéw transportowanych kazdej kategorii. Okreslany jest réwniez zbiér MTy,,
mozliwych kategorii modutéw transportujacych, tj. takich, ktére sg zadanego rodzaju
(kotowy, kolejowy, powietrzny lub morski). Nastgpnie wyznaczany jest poczatkowy
rozktad prawdopodobienstwa pmt czgstosci stosowania modutéw transportujacych ze
zbioru MT .

Szkielet algorytmu prezentuje rysunek 7. Idea algorytmu bazuje na wykorzystaniu
opisanej wczesniej Macierzy Mozliwosci Zatadunku (MMZ), w algorytmie oznaczonej
przez A. Zmienng zawierajacg pozostale do zapakowania $rodki transportowane
po kazdym przebiegu petli algorytmu jest wektor ST°. Przy pierwszym uruchomieniu
algorytmu S7":=ST. Podstawowym krokiem w algorytmie jest generowanie macierzy
A’(mt), ktéra jest podmacierza macierzy A, zawierajaca niezerowe wiersze
odpowiadajace $rodkom transportujagcym nalezacym do modulu transportowego mt
oraz niezerowe kolumny, czyli takie, ktére odpowiadaja $rodkom transportowanym
z ST’, ktére dany modut mt moze przewozic¢. Przez ZNK oznaczono zbidr niezerowych
kolumn macierzy A’(mt), ktére odpowiadaja numerom niezerowych sktadowych
wektora ST’. Przez ZNW oznaczono zbidr niezerowych wierszy macierzy A’(mt) po
usuni¢ciu kolumn o numerach nie nalezacych do zbioru ZNK. W kazdym przebiegu
algorytmu po wygenerowaniu macierzy A’(mt) generowana jest zerowa macierz B’(mt)
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o wymiarze A’(mt). Przebieg gléwnej petli algorytmu powoduje wypetnienie macierzy
B’(mt) liczbami $rodkéw transportowanych z wektora S7°, mozliwymi do zapakowania
na $rodki transportujace nalezace do modutu transportujacego mt. Zmienna BB jest
zbiorem macierzy BB(mt), gdzie mt nalezy do MT,,,. BB(mt) zawiera wyznaczong przez
algorytm propozycje zapakowania §rodkéw transportowanych z wektora S7 na modut
transportujacy mt.

Zmodyfikuj zbidr ZNW
Wygeneruj zerowg Wyznacz stopien numer6w srodkéw
macierz B'(mt)o jednorodnosci transportujacych
wymiarze macierzy pakowaria sjp modutu mk, na ktdre
A(my) mozemy jeszcze cog
zapakowat

Dodaj do macierzy

B'(mt)liczby Y .
Wylosuj zgodnie 2 e AN
Zbuduj podmacierz rozkladem pst numer e > NE > w(( )
' A'(mt) macierzy Ai nr_st érodka e e
zbiory ZNK oraz ZNW ENYE transportowanego do e ST(Arst)0  —NE——————}2nk|=0

zapakowania

— 1¢-

K Odejmij 2 wektora ST 4

zapakowane érodki
transportowane
A

Wybierz, losujac 2 Wylicz zmodyfikowany Zapakyj na kazdy
$rodek transportujacy

rozkdadem pmt, klase rozklad prit w taki
nalezacy do zbioru

mt moduty spos6b, aby wykluczyé
transportujacego modut mt Wyznaez rozkiad pst na ZNW modut kategorii
zbiorze ZNK mt, na ktérym miesci

transportowany
kategoril nr_st

Rys. 7. Szkielet algorytmu oceny zdolnosci transportowych
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Fig. 7. The idea of the algorithm for transport capabilities assessment
Source: own preparation.

Wyznaczone rozwigzanie oceniane jest za pomocg nastepujacych funkcji kryteriéw:

koszt zakupu przydzielonych modutéw transportujacych;
koszt utrzymania przydzielonych modutéw transportujacych;
e  koszt zakupu i utrzymania przydzielonych moduléw transportujacych.

4 Przyktad przeprowadzonych eksperymentéw

Na potrzeby werfyikacji poprawno$ci opracowanego modelu wykonano szereg
eksperymentéw, z ktérych jeden zostanie przedstawiony w dalszej czesci rozdziatu.
Wszystkie potwierdzity skuteczno$¢ zaproponowanej metody oraz wskazaty dodatkowe
kierunki pozwalajace na ulepszenie rozwigzania.

Na potrzeby przykladu dana jest Karta Opisu Zadania Wojskowego przedstawiona
narysunkach 4, 8 i 9. Ponadto, zdefiniowane zostaly nastgpujace moduty
transportujace:

e  Kompania transportowa 1, sktadajaca si¢ z 9 Star6w 266 bez lawety;
e  Kompania transportowa 2, skladajaca si¢ z 9 Staré6w 266 z laweta.
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Dodatkowo okre$lono modut transportowany Batalion czotgow 1V generacji, skladajacy
si¢ z 450 ludzi, 30 czotgéw kategorii 1, 10 BWP 1, 5 konteneréw kategorii 1 i 45 palet
kategorii 2. Macierz Mozliwosci Zaladunkowych dla zadania zostata okreslona
na rysunku 1. Parametry modelu niezb¢dne do jego uzycia zostaly okre§lone zgodnie
z rysunkiem 5.

Karta Opisu Zadania Wojskowego

Dane podstawowe Warunki realizacj Efekt realizacji Czas realizacji Parametry wizualne

& Efekty realizacji zadania

++

Identyfikator zbioru 1
modutéw
transportowanych

Maksymalny czas h 24
transportu zbioru
moduiéw

= Dodaj Efekty realizacji zadania

Rys. 8. Fragment Karty Opisu Zadania Wojskowego - zaktadka ,, Efekt realizacji”
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Fig. 8. Element of Military Mission Description Card — overlap “Effect
of realization”
Source: own preparation.

Dla tak przygotowanych danych wejsciowych wykonany zostal algorytm opisany
narysunkach 6 i 7. Szczegdty obliczen nie zostaly przedstawione z uwagi
na ograniczong objetos¢ publikacji, natomiast wynik koncowy prezentuje macierz
pokazana na rysunku 10.
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€ Parametry do transportu wojsk H
= Dodaj Parametry do transportu wojsk
&P Parametry srodowiska do etapu transportu wojsk H
= Dodaj Parametry $rodowiska do etapu transportu wojsk
<P Pora roku w rejonie wyjsciowym b4
Pora roku w rejonie WIOSNA A
wyjSciowym
P Klimat w rejonie wyjsciowym b4
Klimat w rejonie PRZEJSCIOWY v
wyjsciowym
4P Pora roku w rejonie docelowym b4
Pora roku w rejonie WIOSNA v
docelowym
€2 Klimat w rejonie docelowym b4
Klimat w rejonie PRZEJSCIOWY v
docelowym

Rys. 9. Fragment Karty Opisu Zadania Wojskowego- dalsza czes¢ zaktadki ,, Warunki
realizacji”
Zrodto: Opracowanie wlasne.
Fig. 9. Element of Military Mission Description Card — overlap “Conditions
of realization”
Source: own preparation.
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I
I.""lln....mll"

Herailesach i

Rys. 10. Macierz z wynikiem dziatania algorytmu dla danych wejsciowych opisanych
w przyktadzie 7 rozdziatu 4. Zadanie ,, Transport wojsk” jest tym, dla ktorego
wykonano prezentowang w publikacji metode
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Fig. 10. Matrix with results obtained from the algorithm for input data described
in section 4, for task “Military transport”

Source: own preparation.

5 Podsumowanie

W referacie omodwiono podstawowe pojecia zwigzane z Procesem planowania
i programowania rozwoju zdolnosci Sit Zbrojnych RP, takie jak m.in.: Zdolnosé
Operacyjna, Modut Kalkulacyjny. Przedstawiono szczegétowy opis zakresu danych
wejsciowych niezbednych do oceny zdolnosci transportowych (przemieszczania
i zaopatrywania), w tym Macierz Mozliwosci Zatadunkowych i Karte Opisu Zadania
Wojskowego — Transport Wojsk. Zaprezentowano autorski randomizowany algorytm
oceny wybranych zdolnosci logistycznych. Omdéwiony algorytm znajduje przyblizone
rozwigzanie zmodyfikowanego problemu optymalnego pakowania modutéw
transportowanych na moduty transportujace. Zasad¢ dziatania algorytmu zilustrowano
przyktadem jego praktycznej realizacji. Warto zwréci¢ szczegdlng uwage na role
eksperta wojskowego, zaréwno jesli chodzi o przygotowanie danych wejsciowych
dla algorytmu oceny wybranych zdolnosci logistycznych, jak réwniez parametryzacji
algorytmu.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono randomizowany algorytm oceny wybranych zdolnosci
logistycznych. Omdwiona zostata gltéwna idea, w tym zakres danych wejsciowych
i sposéb parametryzacji algorytmu. Cze$¢ referatu poswiecono definicji podstawowych
poje¢ zwiazanych z Procesem planowania i programowania rozwoju zdolnosci SZ RP.
Opracowany komponent programowy implementujacy algorytm jest elementem
sktadowym Modutu Wsparcia Procesu Planowania Zdolnosci, powstalym w Wydziale
Cybernetyki WAT w ramach prowadzonych prac badawczo-rozwojowych.

Stowa kluczowe: zdolnosci sit zbrojnych, wymiarowanie zdolnosci, logistyka

Assessment method of selected capabilities
in the field of military logistics

Summary

The paper presents randomized algorithm for assessment of selected logistics
capabilities. The main idea was discussed, including the scope of the input data and the
way of algorithm parametrization. Part of the paper was devoted to definition of key
concepts related to the Process of planning and programming development of Polish
Armed Forces capabilities. Developed software component that implements
the algorithm is a part of the Capabilities Planning Process Supported Module, created
in the Cybernetics Faculty at Military University of Technology as part of performed
R&D projects.

Keywords: capabilities of armed forces, capabilities assessment, logistics
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