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WPLYW DECYZJI KOORDYNATORA AKCJI SAR NA JEJ
SKUTECZNOSC

Streszczenie: Akcje ratownicze prowadzone na morzu wymagaja szybkiego i dokladnego
planowania. Popelnienic bledow lub opodznienie decyzji powoduje zmniejszenie szans
uratowania rozbitkéw. Osoba decydujaca w procesie planowania akcji SAR jest jej
koordynator. W artykule sa przedstawione uzywane metody oceny skutecznosci akcji
ratowniczych. Artykul zawiera rowniez analiz¢ wptywu podejmowanych przez koordynatora
decyzji na skutecznos¢ akcji SAR.
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1. WPROWADZENIE

Akcje ratownicze na morzu sa dziatlaniami wystgpujacymi sporadycznie z duzym
zakresem niepowtarzalnosci. O skuteczno$ci akcji decyduje wiele nieprzewidywalnych
czynnikdw. Dlatego tez poslugiwanie si¢ metodami statystycznymi w badaniach systemu
ratownictwa nie pozwala pozna¢ rzeczywistych parametréw efektywnosci i1 skutecznosci
jego elementow. Polaczenie metod statystycznych i danych otrzymanych z badan
heurystycznych pozwala na otrzymanie blizszych rzeczywisto$ci wskaznikow skutecznosci
systemu ratownictwa morskiego.

System ratownictwa morskiego jest zbiorem elementoéw technicznych wchodzacych w
jego sktad jak rowniez zbiorem dzialan podjgtych przez ludzi na elementach technicznych.
Sukces akcji SAR zalezy od szybkosci przeprowadzania kolejnych etapow operacji
ratowniczych. Szybka i doktadna analiza informacji o wypadku pozwala na dobranie
odpowiednich parametrow akcji 1 tym samym efektywne jej przeprowadzenie. System
ratownictwa w okresach pomig¢dzy akcjami znajduje si¢ w fazie oczekiwania. Jednostki
ratownicze oraz Centrum Koordynacyjne znajduja si¢ w stalym pogotowiu.

W sktad systemu ratownictwa wchodza jednostki plywajace i lotnicze $rodki ratownicze
zajmujace si¢ ratownictwem bezposrednim, oraz Centra Koordynacyjne zajmujace si¢
organizowaniem 1 prowadzeniem akcji ratowniczych. Centra Koordynacyjne decyduja we
wspotczesnych systemach ratownictwa o planie akcji ratowniczej natomiast jednostki



poszukujace i ratujace decyduja o jego realizacji. Bezposrednia odpowiedzialno$¢ za
przygotowanie 1 prowadzenie akcji ratowniczej spoczywa na koordynatorze akcji
ratowniczej (SMC - SAR Mission Coordinator). Przygotowaniem poszczegélnych
elementéw akcji zajmuje si¢ zespdt operacyjny, natomiast decyzje podejmuje osobiscie
koordynator.

2. SKUTECZNOSC AKCJI SAR

Skutecznos¢ systemu ratowniczego jest prawdopodobienstwem wykonanie zadania
poszukiwania, odnalezienia i ratowania ludzi bgdacych w zagrozeniu zycia na morzu. Do
oceny akcji ratowniczej stosowane sa rdézne miary. Miara zalecana przez poradnik
IAMSAR jest efektywnos$¢ akcji SAR. Jest ona odniesiona do ratowania zycia ludzkiego
oraz ratowania mienia. Obie przedstawione miary sa wyznaczane po zakonczeniu i analizie
przeprowadzonej akcji SAR. [3] Pierwszym parametrem jest efektywno$¢ ratowania zycia
ludzkiego wyrazona formuta:

LS
EFF(L)= TS ild (1)

gdzie: LS - liczba uratowanych rozbitkow,
LLA - liczba nieuratowanych rozbitkdéw po zainicjalizowaniu akcji SAR.

Drugim parametrem jest efektywno$¢ ratowania mienia wyrazona formuta:

PLP
EFP(L)= PLP+PL @

gdzie: PLP - warto$¢ mienia uratowanego,
PL - warto§¢ mienia utraconego po zainicjalizowaniu akcji SAR.

Obie proponowane miary efektywno$ci obarczone sa niedoktadnos$cia wynikajaca z
trudnosci okreslenia strat przed rozpoczgciem akcji i po jej rozpoczgciu. W przypadku
nieuratowania zadnych rozbitkow, brak jest informacji o katastrofie i jej bezposrednich
ofiarach, ktore zaistniaty przed rozpoczgciem akcji. W takiej sytuacji efektywno$¢ akcji
wynosi zero pomimo poprawnie przeprowadzonej akcji SAR. Obie miary moga by¢
uzywane jedynie w celach weryfikacyjnych dziatania systemu SAR i moga stuzy¢ do
planowania zmian w samym systemie jak i organizacji akcji SAR. Dla usprawnienia
wyliczen wprowadzane sa niekiedy ekonomiczne miary zycia ludzkiego oparte o kwote
maksymalnego ubezpieczenia.

Miara odzwierciedlajaca w lepszym stopniu dziatanie systemu ratownictwa jest jego
skuteczno$¢ do zaplanowania, przeprowadzenia poszukiwan i uratowania rozbitkow.
Skuteczno$¢ teoretyczna planu akcji jest definiowana prawdopodobienstwem sukcesu
(POS), ktoéry okreslony jest prawdopodobienstwem wykrycia rozbitkow pod warunkiem
znajdowania si¢ ich w obszarze poszukiwan. Przy zatozeniu zdarzen: A - znajdowania si¢



obiekt poszukiwan w wyznaczonym rejonie poszukiwan oraz B - wykrycia poszukiwanego
obiektu otrzymujemy wyrazenie definiowane jako prawdopodobienstwo sukcesu (POS —
Probability of Success):

P(4 B)= P(4)x P(B|4) 3)

gdzie: P(A) - prawdopodobienstwo znajdowania si¢ rozbitkdw w obszarze poszukiwan,
(POC - Probability of Containment),
P(B|A) - prawdopodobienstwo wykrycia rozbitkéw pod warunkiem znajdowania si¢ w
wyznaczonym obszarze poszukiwan, (POD - Probability of Detection).

W praktyce dochodzi jeszcze szansa bezposredniego ratowania rozbitkow: podjecia ich
z wody, utrzymania przy zyciu do chwili dotarcia na lad (POR - Probability of Rescue)[4].
Skuteczno$¢ catkowita akcji SAR mozna, wigc okresli¢ jako prawdopodobienstwo
wyratowania rozbitkéw pod warunkiem znalezienia ich Zzywych. Standardowy tryb
optymalizacji akcji bazuje na maksymalizowaniu prawdopodobienstwa znalezienia
rozbitkow.

Prawdopodobienstwo sukcesu jest teoretyczna miara skutecznosci akcji wyznaczana w
fazie jej planowania. POS nie pozwala na ocen¢ wplywu decyzji koordynatora na
rzeczywista skuteczno$¢ akcji SAR. Dopiero zestawienie obu typoéw wskaznikow
efektywnosci (a posteriori) i prawdopodobienstwa sukcesu (a priori) pozwala ocenié¢
wplyw decyzji koordynatora.

Calkowita odpowiedzialno$¢ za wyznaczenie obszaru poszukiwan 1 tym samym
prawdopodobienstwie POC spoczywa na koordynatorze. Natomiast prawdopodobienstwo
detekcji jest zalezne od koordynatora, ktory przydziela jednostki poszukujace do
odpowiednich podobszaréw i planuje wzory poszukiwan oraz od realizacji poszukiwan
przez jednostki poszukujace.

Bezposrednimi czynnikami decydujacymi o skutecznosci akcji SAR sa:

— informacje o katastrofie: pozycji, iloSci i stanie rozbitkéw, uzytych srodkach
ratunkowych,

— informacje o warunkach hydrometeorologicznych panujacych na akwenie oraz
doktadno$¢ prognoz na czas akcji SAR,

— informacje o dostgpnych jednostkach ratowniczych i sposobie ich uzycia,

— mozliwosci poprawnego 1 szybkiego planowania akcji,

— aktywna kontrola chwilowych stanéw i rezultatéw akcji,

Poprawne zaimplementowanie kazdego z wymienionych czynnikoéw do akcji SAR jest
warunkowane praca koordynatora (SMC) oraz zespotu operacyjnego.

3. WPLYW DECYZJI KOORDYNATORA NA SKUTECZNOSC
AKCJI

Koordynator akcji (SMC) jest osoba odpowiedzialna za przygotowanie planu akcji SAR
oraz jej nadzér w czasie realizacji. W praktyce wszystkie czynno$ci sa wykonywane przez



zespot operacyjny, natomiast decyzje dotyczace planowania akcji oraz zmian w czasie jej
realizacji sa podejmowane bezposrednio przez koordynatora.

W celu wypracowania optymalnej decyzji gromadzone sa informacje dotyczace:
obiektow poszukiwanych, warunkéw hydrometeorologicznych i ich prognoz oraz
dostgpnych jednostkach poszukujacych,

Po zgromadzeniu odpowiednich informacji koordynator podejmuje decyzje dotyczace:
— implementowania zgromadzonych informacji do planu akcji
— wyznaczenia obszaru poszukiwan
— przydzielenia zadan, desygnowanie akwenu poszukiwan, wzoréw przeszukiwania
dla kazdej z jednostek ratowniczych,
— nadzoru nad realizacja zaplanowanej akcji,
— modyfikacji akcji w odniesieniu do aktualnych danych.

Przeprowadzenie skutecznej akcji SAR wymaga wprowadzenia kryteriow
optymalizacyjnych do podejmowanych decyzji. Wedtug waznosci kryterium sa to:
— uratowanie jak najwigkszej ilosci rozbitkow,
— minimalizowanie strat wérod ratownikow,
— minimalizowanie czasu przebywania ludzi w sytuacji zagrozenia zycia,
— minimalizowanie zaangazowania $Srodkéw ratowniczych,
— minimalizowanie odpowiedzialno$ci moralnej i prawnej,

Decyzje koordynatora akcji mozna podzieli¢ wedlug stopnia ryzyka na decyzje
podejmowane w warunkach pewnosci, gdy znane sa konsekwencje ich podjecia, decyzje
podejmowane w warunkach ryzyka, gdy kazda z podjetych decyzji pociaga za soba wigcej
niz jedna konsekwencje, ale jednoczes$nie znany jest zbior wszystkich konsekwencji i
prawdopodobienstw ich zaistnienia oraz decyzje podejmowane w warunkach niepewnosci,
gdy nie znane sa konsekwencje podjetych decyz;ji.

W procesie planowania 1 realizacji akcji SAR sporadycznie podejmowane sa decyzje w
warunkach pewnosci, znacznie czg$ciej podejmowane sa one w warunkach ryzyka i
niepewnosci. [2] W sytuacjach, w ktérych istnieje niepewno$¢ zajscia zdarzen konieczne
jest wprowadzenie kryteriow decyzji. Niepewno$¢ oznacza czgsto sytuacje, w ktorej
koordynator zna mozliwe konsekwencje podjetych dziatah nie zna jednak
prawdopodobienstw ich zaj$cia. Koordynator rozwaza rozne potencjalne scenariusze, nie
jest jednak w stanie okresli¢ jakie jest prawdopodobiefistwo ich zajscia. W takim
przypadku stosowane sa rézne kryteria podejmowania decyzji [6]:

o kryterium Walda - wybierana jest decyzja, ktéora pozwala uzyska¢ najwicksza
skuteczno$¢ przy najwigkszych stratach przy jak najwigkszym, w akcjach ratowniczych
oznacza to wybor decyzji znalezienie jak najmniejszej liczby martwych rozbitkow lub
ich nieodnalezieni, dotyczy to réwniez strat wsrdod ratownikéw 1 jednostek
poszukujacych,

o kryterium Hurwicza - wybierana jest decyzja, ktora maksymalizuje skutecznos$¢ akcji
SAR, co oznacza wybdr decyzji zaktadajacej znalezienie jak najwigkszej liczby zywych
rozbitkdéw, przy zatozonym poziomie optymizmu co do realizacji akcji,



o kryterium Laplace’a - wybierana jest decyzja, ktora maksymalizuje uzyteczno$¢ akcji
uwzgledniajac  jednoczesnie szanse realizacji, w akcjach SAR oznacza to
maksymalizacjg liczby uratowanych rozbitkéw w danych warunkach,

o kryterium Savage’a - wybierana jest decyzja, ktéra pozwala uzyska¢ najnizsza z
maksymalnych strat.

Problem podjecia decyzji przez koordynatora akcji dotyczy czasu jej podjecia oraz
bezbtednosci. Koordynator w sytuacji niepewnosci informacji lub jej braku podejmuje
decyzje o jej poszukiwaniu lub weryfikacji, badz tez wybiera kontynuowanie akcji z
realnie istniejaca szansa popelnienia biedu. Natomiast zbyt dhugi proces weryfikacji
informacji prowadzi do opdznien w akcji ratowniczej i tym samym prowadzi do
zmniejszenia szans uratowania rozbitkow.

Zastosowanie powyzszych kryteriow w akcjach ratowniczych moze mie¢ decydujace
znaczenie dla sukcesu w akcjach ratowniczych prowadzonych w réznych warunkach.
Analizujac podejmowanie decyzji przez koordynatora w odniesieniu do ryzyka mozna
wyrozni¢ trzy stany: awersja, neutralno$¢ 1 sktonnos¢ do ryzyka. Przyjmujac, ze
koordynator w czasie catej akcji stosuje stale podejscie do ryzyka do oceny decyzji mozna
na bazie teorii gier zastosowac¢ macierz wyplat (szans uratowania rozbitkow).

Tab. 1.
Tabela wyplat
Podejscie koordynatora do Stany akcji SAR
ryzyka (decyzji) S1 S2 S3 S4
Neutralnos$¢ 80 30 40 20
Awersja 70 20 40 10
Sktonnosé 50 50 40 40
90,0 N
80,0 A
70,0 N —_—
60,0 N A S
50,0 S S A
40,0 N
30,0 N
20,0 -
10,0 -
0,0 -
0 0,25 0,5 0,75 1
20,0 35,0 50,0 65,0 80,0
A 10,0 25,0 40,0 55,0 70,0
40,0 42,5 45,0 47,5 50,0
Wspétczynnik optymizmu

Rys. 1.0cena podejmowania decyzji - Kryterium Hurwicza [opracowanie wlasne]



Dla potrzeb analizy stany akcji SAR zostaty podzielone na cztery grupy:

— S1 - akcja prowadzona w dobrych warunkach pogodowych, duza szansa
przetrwania rozbitkow,

— S2 - akcja prowadzona w dobrych warunkach pogodowych, mala szansa
przetrwania rozbitkow,

— S3 - akcja prowadzona w cigzkich warunkach pogodowych, duza szansa
przetrwania rozbitkow,

— S4 - akcja prowadzona w cigzkich warunkach pogodowych, mata szansa
przetrwania rozbitkow.

Kryterium Hurwicza - dla wysokich warto$ci wspdtczynnika optymizmu najlepsze
decyzje bedzie podejmowat koordynator neutralny wobec ryzyka, natomiast przy niskich
wartosciach wspotczynnika koordynator o sktonno$ciach do ryzyka.

Tab. 2.
Wiyniki kryteridow oceny decyzji koordynatora
Predyspozycje
Kryterium Rezultat koordynatora do
prowadzenia akcji
N 30
Walda A 10 Neutralnos¢
S 20
N 50,00
Laplace’a A 43,33 Neutralno$é¢
S 46,67
S1 S2 S3 S4
Savage’a 1 8 ;g 8 gg Neutralnos¢
30 0 0 0

[opracowanie wilasne]

Szczegotowe okreslenie wptywu decyzji koordynatora na skutecznos¢ akcji SAR
wymaga zastosowania drzewa decyzyjnego wraz z okresleniem prawdopodobienstwa
znalezienia si¢ w zatozonych stanach. W tym modelu skuteczno$¢ akcji SAR jest
zdefiniowana zakresem i warto$ciami konsekwencji.



D6

K3

DO

e D4 4’@—» D5
D2 D6
3
@» D1
D4 @ D5 D6
D3 \L@ D6
e D4 @ D5 D6

AR B

Rys. 2. Drzewo decyzyjne koordynatora akcji SAR. [opracowanie wlasne]

Decyzje podejmowane przez koordynatora Tab. 3..
DO | rozpoczgcie akcji SAR
D1 | poszukiwanie i weryfikacja informacji
D2 | okreslenie pozycji katastrofy
D3 | oszacowanie pozycji katastrofy
D4 | okreslenie obszaru poszukiwan
D5 | wybdr jednostek poszukujacych i przydzielenie zadan
D6 | zakonczenie akcji
Stany akcji SAR Tab. 4.
S1 | Zainicjowane dziatanie systemu SAR
S2 | Zgromadzono odpowiedni zakres danych, dane pewne
S3 | Zgromadzono ograniczong ilo$¢ danych, dane niepewne
S4 | Wyznaczono doktadng pozycje odniesienia
S5 | Wyznaczono niedoktadna, niepewna pozycj¢ odniesienia
S6 | Wyznaczono bledng pozycj¢ odniesienia
S7 | Wyznaczono prawidlowy obszar poszukiwan
S8 | Wyznaczono niepewny obszar poszukiwan
S9 | Wyznaczono bledny obszar poszukiwan
S10 | Wybrano odpowiednia ilo$¢ i rodzaj jednostek poszukujacych do prawidlowego obszaru
poszukiwan
S11 | Wybrano zbyt mala liczbe jednostek poszukujacych lub nieprawidlowo przydzielono zadania do

wiasciwego obszaru poszukiwan




S12 | Wybrano odpowiednie jednostki i prawidlowo przydzielono im zadania w niepewnym obszarze
poszukiwan

S13 | Wybrano zbyt mala liczbe jednostek poszukujacych lub nieprawidlowo przydzielono zadania
S14 | Przydzielono jednostki do btgdnego obszaru poszukiwan

Konsekwencje akcji SAR Tab.5.

K1 | akcja zakonczona bez strat

K2 | akcja zakonczona sukcesem, uratowani wszyscy rozbitkowie

K3 | akcja zakonczona czg¢§ciowym sukcesem, uratowana czg$¢ rozbitkow bez strat ratownikow
K4 | straty ratownikow

K5 | akcja zakonczona niepowodzeniem

Waznym czynnikiem decydujacym o skuteczno$ci akcji jest identyfikacja wptywu
poszczegbdlnych decyzji na wynik akcji ratowniczej. Poznanie tego wpltywu pozwala na
hierarchizacj¢ decyzji i poznanie parametrow krytycznych.

4. WNIOSKI

Zdefiniowanie skuteczno$ci akcji poszukiwawczo ratowniczej jest problematyczne. Z
jednej strony za akcje konczaca si¢ sukcesem mozna by uzna¢ taka, ktéra konczy sig
uratowaniem jak najwigkszej liczby rozbitkéw. Jednakze jesli uwzglednimy wszelkie
niepewnosci dotyczace informacji 1 sposobdw dzialania jednostek poszukujacych w
odniesieniu do warunkéw meteorologicznych oraz posiadanych $rodkow to najlepiej
zorganizowana 1 przeprowadzona akcja ratownicza moze nie prowadzi¢ do uratowania
rozbitkow. Natomiast akcja konczaca sig¢ uratowaniem rozbitkdOw moze by¢ praktycznie
implementacja chaosu decyzyjnego. Dodatkowym problemem sa straty ratownikow. W
praktyce nie mozna uzna¢ za catkowicie skuteczna akcje, w wyniku ktdrej ginag ratownicy
pomimo uratowania rozbitkow. W poradniku IAMSAR skutecznos$¢ akcji SAR definiuje
si¢ prawdopodobienstwem sukcesu, ktory jest zalezny od prawdopodobienstwa
wyznaczenia obszaru poszukiwania i1 prawdopodobienstwa detekcji rozbitka. W tak
przyjetej mierze zaktada si¢ calkowita pewno$¢ i trafno$¢ decyzji podejmowanych akcji
SAR. W praktyce mozna zauwazy¢ iz duza niepowtarzalnos¢ akcji ratowniczych skutkuje
duzym zakresem podejmowania decyzji bezposrednio wptywajacych na sukces akcji SAR.
Oznacza to, ze czynnikiem silnie warunkujacym sukces akcji beda decyzje koordynatora
akcji. Poznanie wptywu decyzji koordynatora na skuteczno$¢ akcji SAR jest konieczne w
celu zwigkszenia szans uratowania rozbitkOw 1 zmniejszenia strat wsrdd ratownikow.
Przedstawione metody decyzji koordynatora pozwalaja na doboér predyspozycji
psychologicznych koordynatorow akcji SAR. W akacjach ratowniczych prowadzonych w
cigzkich warunkach pogodowych podjgcie ryzykownych decyzji przez koordynatora moze
zwigkszy¢ skuteczno$¢ akcji, natomiast w dobrych warunkach taki tryb podejmowania
decyzji skutkuje zmniejszeniem skutecznosci (rys. 1).
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INFLUENCE OF SAR MISSION COORDINATOR DECISION ON SAR ACTION
EFFECTIVNESS

Abstract: Sea search and rescue actions requires fast and detail planning. Mistakes and
decision delays reduce probability of survive. The person in charge, responsible for planning
process in SAR action is Sar Mission Coordinator. The methods used in SAR action efficiency
estimating are described in the paper. The article contains also analysis of coordinator
decisions on action efficiency.

Keywords: effectiveness, rescue, decision taking
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