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PODSTAWY ANALIZY SYSTEMOWEJ
AKCJI RATOWNICZEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono system akcji ratowniczej (SAR)- elementy, atrybuty i
relacje pomigdzy elementami systemu. Opisano glowne dziatania w procesie analizy
systemowej akcji ratowniczej, wytyczne postgpowania przy rozwiazywaniu problemow akcji
SAR za pomoca analizy systemowej oraz klasyczny sposob postgpowania podczas planowania
i realizacji akcji SAR. Zastosowanie analizy systemowej pozwala na pordwnanie i
hierarchizacj¢ r6znych rozwiazan dziatan ratowniczych oraz konsekwencji tych dziatan.

Stowa kluczowe: poszukiwanie i ratowanie zycia na morzu, koordynator akcji ratowniczej,
system akcji ratowniczej.

1. WSTEP

Koordynator akcji ratowniczej jest to osoba dokonujaca wyboru ostatecznego wariantu
decyzji, ktéry jest realizowany. Podjecie decyzji przez koordynatora akcji wiaze si¢ z
trudnosciami zwiazanymi z niepewnoscia i niepetnoscia informacji oraz ze skomplikowana
sytuacja decyzyjna. Szczegllnie istotna jest waga problemu decyzyjnego zwiazana z
mozliwo$cia wystapienia strat w wyniku podjecia niewlasciwej decyzji. Ze wzgledu na
,,niepowtarzalno$¢ akcji ratowniczej” istotnym elementem wplywajacym na planowanie
akcji jest subiektywna ocena sytuacji przez koordynatora, wynikajaca z jego wiedzy i
doswiadczenia. W celu usprawnienia procesu podejmowania decyzji moze on wykorzystac
narze¢dzia wspierajace proces decyzyjny takie jak miedzy innymi analiza systemowa.

2. SYSTEM AKCJI RATOWNICZEJ

Pojecie systemu budowane jest zazwyczaj wokot nastepujacych podstawowych idei [2]:



- idea wyodregbnienia systemu z otoczenia. System jest to pewna cato$¢, ktora znajduje
si¢ w okreslonych wzajemnych stosunkach z otoczeniem. Dzigki ograniczeniu oraz
sprecyzowaniu tych stosunkoéw system zachowuje pewna autonomig.

- idea budowy systemu z elementéw (podsystemu). Elementy te oddzialywaja na
siebie wzajemnie, przy czym oddzialywania te (sprzg¢zenia) maja istotny wptyw na
wlasnosci systemu.

- idea funkcji spelnianej przez system. Funkcja ta stanowi podstawg do traktowania
systemu jako catosci, zdolnej do wykonania zatozonego zadania, do spelnienia celu
jego dziatania.

- idea ograniczonej zmiennos$ci w czasie. System podlega wigkszym lub mniejszym
zmianom w czasie, ale zachowuje przy tym pewne wlasciwosci podstawowe, swoja
istote.

Systemem akcji ratowniczej bedziemy nazywali skladajaca si¢ z elementow
funkcjonalng cato$¢ wyodrebniona z otoczenia, na ktéra otoczenie oddziatuje za
posrednictwem wielkosci wejsciowych 1 ktora zwrotnie oddziatuje na otoczenie za
posrednictwem wielko$ci wyjsciowych. Cecha systemu akcji ratowniczej jest jej
powiazanie z otoczeniem - §rodowiskiem morskim oraz jego dynamika. System akcji
ratowniczej sprowadza¢ si¢ bedzie do celu, ktorego czgsto$¢ wystapienia uzalezniona
bedzie na przyktad od sezonowosci, ktory zaistnieje w warunkach charakteryzujacych si¢
losowos$cia wystapienia. W zakresie celu ogoélnego shuzb ratowniczych lezy ratowanie
zycia na morzu. Celowi/celom przyporzadkowane sa funkcje [6], ktére utrzymuja w
gotowosci stuzby ratownicze np.: zabezpieczenia remontowego jednostek ratowniczych,
szkolen zaldg statkow ratowniczych, badania w zakresie bezpieczenstwa zycia na morzu,
wspotpraca migdzynarodowa w zakresie ratownictwa morskiego, wspdlne ¢wiczenia na
morzu.

System akcji ratowniczej bgdzie charakteryzowat si¢ sprz¢zeniami migdzy elementami
systemu tworzacymi jego strukturg. Sprzgzenia sa powiazaniami mig¢dzy elementami
systemu, znajdujacymi si¢ na roznych poziomach hierarchii, migdzy ktorymi wystgpuje
zalezno$¢ nadrzednosci i podporzadkowania.
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Rys. 2. Struktura hierarchiczna w akcji ratowniczej



System akcji SAR definiuje si¢ jako uporzadkowana trojke (1) [1][5]:

S=(E,A,R) (D
gdzie: S - system,
E=(E, E,, E;,....E,) — zbior elementow systemu
A = (A4, Az, A3,...,An) — zbidr atrybutow (wlasciwosci) systemu
R =(R;, Ry, R;,...,R,) — zbior relacji migdzy elementami systemu.

Elementami funkcjonalnymi wzajemnie powiazanymi, na ktére oddzialuje otoczenie
beda: koordynator akcji, nawodne i lotnicze jednostki ratownicze, jednostki nieratownicze
np. zarekwirowane statki handlowe, jednostka bedaca w zagrozeniu, obiekty poszukiwania
- obszar poszukiwania. Elementy te bgda podmiotem badania systemowego akcji
ratowniczej na morzu. Najwazniejszym elementem systemu akcji ratowniczej bedzie
podsystem obiektu poszukiwanego, powiazanego z obszarem poszukiwania. Podsystem ten
bedzie charakteryzowat si¢ dynamika, zwiazana z czasem 1 przestrzenia (dryfem
obiektu/obszaru, wielko$cia powierzchni obszaru poszukiwania).

Atrybutami systemu beda wtasciwosci elementow systemu, charakteryzujace parametry
systemu.

Relacjami migdzy elementami systemu beda powigzania pomigdzy elementami i1
atrybutami. Kazde celowe dziatanie realizowane jest w systemie, nie ma systemu bez celu
dziatania. Sa to jedne z wielu prawidtowosci podejscia systemowego.
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Rys. 1. Graf wspotzaleznosci elementow procesu akcji ratowniczej

Badania systemowe w sytuacjach zwyczajnych nie zawsze si¢  sprawdzaja. Ich
znaczenie 1 mozliwo$ci ujawniaja si¢ w sytuacjach konfliktu, zagrozenia, stresu [5].

Typowa sytuacja w ktorej wystepuja na przemian stres z zagrozeniem jest realizacja
akcji ratowniczej przez koordynatora.

Podejscie systemowe charakteryzuje si¢ tym, ze dowolny obiekt nie moze by¢
traktowany jako system, ale moze stanowi¢ podmiot badania systemowego, w rezultacie
ktorego bedzie mozna orzec czy zachowuje on relacje spdjnosci [6].



Podmiotem zastosowania analizy systemowej sa decyzje koordynatora akcji
ratowniczej. W analizie systemowej powinny by¢ stosowane roézne strategie doskonalenia
decyzji, okreslane jako ,,debugging” - wyszukiwanie i naprawianie btedow [2]. Obejmuja
one:

— rownowazenie popetnionych btedow,

— przeciwdzialanie btedom,

— redukcje sklonnosci do popetniania bledow przy ocenie niepewnosci
podczas podejmowania decyzji.

Analiza systemowa akcji ratowniczej jest formalnym badaniem wspomagajacym
dziatanie os6b odpowiedzialnych za decyzje na przyklad koordynatora akcji SAR.

W ogo6lnym przypadku analiza systemowa ma na celu okreslenie pozadanego dziatania
lub linii postgpowania przez rozpoznanie i1 rozwazenie dostgpnych wariantéw oraz
porownanie ich przewidywanych nastegpstw [4][5].

2. ZARZADZANIE AKCJA RATOWNICZA

Ze wzgledu na wystgpujaca duza ztozono$¢ zadan w czasie akcji ratowniczej, w
srodowisku niesprzyjajacym cztowiekowi (otoczenie - warunki hydrometeorologiczne) jak
1 trudno$ci w podejmowaniu decyzji przy niepeilnej i niepewnej informacji, dla o0sob
podejmujacych decyzje — koordynatora akcji SAR zastosowanie analizy systemowej
pozwala na pordéwnanie i hierarchizacje rdznych rozwiazan dziatan ratowniczych i
konsekwencji tych dziatan oraz optymalizacj¢ dziatan ratowniczych. Gtowne dziatania w
procesie analizy systemowej akcji ratowniczej przedstawiono na rysunku 2.

Zarzadzanie akcja ratownicza mozna odnies¢ do zarzadzania projektami stosujac
formule systemowa, w ktorej wystepuja nastepujace wyrdzniki [6];

- cele 1 zakres przedsigwzigcia,

- planowanie,

- organizacja zespotow,

- efektywnos$¢ przedsiewzige,

- technika wdrozenia,

- kontrola przebiegu procesu.

Cele 1 zakres przedsigwzigcia:
- beda to dziatania ktore beda charakteryzowaly metodologi¢ rozwiazania zadania
ratowniczego, planowanie akcji ratowniczej.
Planowanie:

- bedzie sig¢ charakteryzowato ukierunkowanym dzialaniem w przygotowaniu operacji

ratownicze;j.

Organizacja planowania akcji ratowniczej:

= okresli¢ jednoznacznie zadania ratownicze w celu osiagnigcia celu

= zadania ratownicze powinny by¢ obciazone najwyzej akceptowalnym ryzykiem,

= osigganie celu nie powinno stwarza¢ zagrozenia dla otoczenia (ratownikow,
obiektow - statkéw, srodowiska morskiego),



= unika¢ dazenia do sukcesu za wszelka ceng,
= czynno$ci w realizacji powinny by¢ zaplanowane
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Rys. 2. Glowne dziatania w procesie analizy systemowej akcji ratowniczej (SAR). Opracowano o zrodto [4]

Organizacja:

- stuzba ratownicza, Morskie Ratownicze Centrum Koordynacyjne.
Efektywnos¢:

- beda to kryteria oceniajace bezpieczenstwo, ryzyko akcji ratowniczej.
Technika wdrozenia:

- bedzie charakteryzowata si¢ doborem jednostek ratowniczych nawodnych i
powietrznych oraz jednostek ratowniczych bedacych w poblizu miejsca
realizacji akcji ratowniczej, metod wyznaczania obszaru poszukiwania.

Kontrola przebiegu procesu:
- monitoring realizacji zadan ratowniczych, ryzyka.

Wytyczne postgpowania przy rozwiazywaniu probleméw za pomoca analizy systemowej
zaproponowanej przez E.S. Quade [4][5], opracowane dla akcji ratowniczej przedstawiono
na rysunku 3 .
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Rys. 3. Wytyczne postgpowania przy rozwigzywaniu problemow akcji SAR za pomoca analizy systemowe;j

W oparciu o klasyczny schemat postgpowania w analizie systemowej wedlug RAND
Corporation', (www.rand.org)[1][5] przeprowadzono analize systemowa akcji ratowniczej
na morzu. Analiza ta obejmuje nast¢pujace elementy:

- analiza problemu,

- generacja rozwiazan alternatywnych,
- ewaluacja alternatyw,
- wybor najlepszego rozwiazania i wdrozenie.

1. Analiza problemu:
a. okreslenie problemu do rozwiazania, celow — poszukiwanie, ratowanie i uratowanie
zycia na morzu, kategoryzacja obiektow poszukiwanych, w sytuacji zagrozenia.
b. gotowos¢ systemu SAR, jakie mozliwe utrudnienia wystapia w czasie akcji
ratowniczej,
c. wymagania i ograniczenia dla systemu
1. ktore jednostki ratownicze nalezy, mozna wykorzysta¢ w akcji SAR,
ii. okreslenie zdolno$ci morskiej jednostek ratowniczych i statkéw
iii. handlowych,
iv. warunki hydrometeorologiczne na miejscu akcji SAR.
2. Analiza funkcji:

' W ramach United States Air Force (USAF) utworzono w Santa Monica, specjalny instytut badawczy
RAND Corporation (Research And Development), ktory zajmuje si¢ calym spectrum badan, studiow i
symulacji na potrzeby armii USA a takze strategiczne potrzeby rzadu. Opracowano metodg, ktora przez swe
systematyczne podejscie do problemu umozliwia poszukiwanie alternatyw rozwiazan w S$wietle ich
konsekwencji.



a. koncepcja operacyjna akcji SAR - badania mozliwo$ci osiagnigcia w jak
najkrétszym czasie pozycji wzywania pomocy, pozycji odniesienia, obszaru
poszukiwania,

b. jakie funkcje powinien spetnia¢ system- droznos¢ przeptywu informacji,

c. okreslenie istotnych czynnikéw od ktérych zalezy pehienie poszczegdlnych

funkcji

d. okreslenie zalezno$ci — relacji migdzy istotnymi czynnikami (jednostki
poszukujace, obiekt poszukiwania, wiatr, znos wiatrowy obiektu, obszar
poszukiwania,

[98)

Opracowanie wariantOw — alternatywnych rozwiazan akcji ratownicze;.

4. Analiza mozliwosci wykorzystania alternatywnego systemu (stuzby SAR innych
panstw).

5. Opracowanie modelu pozwalajacego na oceng systemu, ocena pozytywnych i

negatywnych rezultatow kazdego mozliwego wariantu, procedury z uwzglednieniem

warunkow poczatkowych akcji SAR, osiagnigcia celu, obszaru poszukiwania.

Oszacowanie warto$ci danych ilosciowych dla modelu, uwzglednienie zaktocen.

Testowanie modelu.

Oszacowanie wielkosci naktadow (np. ilos¢ jednostek uzytych w akcji ratowniczej).

9. Analiza ryzyka i niepewnosci.

10. Poroéwnanie wariantow osiagnigcia celu ze wzgledu na przyjete kryteria.

11. Wybor najkorzystniejszego wariantu realizacji akcji ratownicze;.

12. Realizacja akcji ratownicze;j.
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Rys.7. Klasyczny sposob postgpowania w planowaniu i realizacji akcji SAR, w analizie systemowe;j



3. WNIOSKI

Wykorzystanie analizy systemowej w realizacji 1 zarzadzaniu akcja ratownicza
wspomaga dziatanie koordynatora, ktérego decyzje podejmowane sa w sytuacji niepewne;j
1 niepelnej informacji. Zastosowanie analizy systemowej pozwala koordynatorowi podczas
planowania 1 realizacji akcji ratownicze] na rozpoznanie 1 rozwazenie dostgpnych
wariantow akcji 1 przewidywanie ich nastgpstw. Przedstawione podejscie nie byto dotad
wykorzystywane 1 stanowi pierwsza probe zastosowania analizy systemowej w
zarzadzaniu 1 planowaniu akcji ratowniczej na morzu.
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BASIS OF SAR ACTION SYSTEM ANALYSIS

Abstract: The paper presents system of Search and Rescue action, the elements, their
attributes and relations between them. The main activities in SAR action process, the
guidelines of procedures in solving problems of SAR action using systems analysis and typical
way of planning and conducting the SAR action are described. The implementation of systems
analysis allows for a comparison and hierarchisation of different solutions of rescue activities
and their consequences.

Keywords: Search and Rescue, coordinator of SAR action, system analysis of SAR action.
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