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Model systemu bezpieczeństwa  powiatu 

Streszczenie 

Warunkiem koniecznym bezpiecznego funkcjonowania kraju jest stworzenie systemu bezpieczeństwa, o strukturze zgodnej ze strukturą administracyjną, którego zadaniem jest zapewnienie bezpieczeństwa cywilnego i publicznego społeczeństwu i wszystkim obiektom istotnych dla niego. Podstawowym elementem składowym  Systemu Bezpieczeństwa Kraju  jest System Bezpieczeństwa Powiatu, którego zadaniem jest zapewnienie bezpieczeństwa wewnętrznego w jego obszarze administracyjnym. Potrzeba permanentnej aktualizacji pożądanych właściwości tego systemu, wraz ze zmianą zagrożeń bezpieczeństwa funkcjonowania obiektów,  implikuje konieczność opracowania modelu jego funkcjonowania  i określenia miary skuteczności działania. Zagadnienia te są przedmiotem niniejszej pracy. 

Summary
Creation of a security system whose structure is consistent with administrative division is a necessary condition for the safe functioning of the country. The task is to ensure the safety of the public and civil society and all major facilities. Its task is to ensure internal security in its administrative area. There is continual updating of the system properties and threats facilities. Therefore, it is necessary to develop a model for the system and determine the measure of effectiveness of its action.
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1. Wprowadzenie
W świecie realnym występują ciągłe zagrożenia bezpieczeństwa, zarówno od sił natury jak i niezamierzonych i zamierzonych (terroryzm, wandalizm itp.) skutków działalności człowieka. Niestety nie potrafimy ich  całkowicie  wyeliminować. Możemy jedynie i musimy podejmować działania minimalizujące możliwość powstawania zagrożeń bezpieczeństwa oraz maksymalizujące skuteczność  przeciwdziałania nim w przypadku wystąpienia. 

Warunkiem koniecznym, zatem, bezpiecznego funkcjonowania kraju jest stworzenie Systemu Bezpieczeństwa Kraju (SBK) (rys.1.1) o strukturze zgodnej ze strukturą administracyjną [2], którego zadaniem jest zapewnienie bezpieczeństwa cywilnego i publicznego wszystkim organizacjom, aglomeracjom, obiektom itp.
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Rys.1.1 Struktura Hierarchiczna Systemu Bezpieczeństwa Kraju

Oznaczenia na rys1.1.:



SBK – System Bezpieczeństwa Kraju,



SBW k – System Bezpieczeństwa k-tego (k=1,K) Województwa,



SBP k,j – System Bezpieczeństwa j-tego (j= 1,J) Powiatu,k-tego

województwa


 Podstawowym elementem SBK jest System Bezpieczeństwa Powiatu (SBP), którego z kolei zadaniem jest zapewnienie bezpieczeństwa cywilnego i publicznego wszystkim organizacjom, aglomeracjom, obiektom itp.  znajdującym się na obszarze administrowanym przez władze powiatowe. System Bezpieczeństwa Województwa, w skład którego wchodzi SBP, stanowi element koordynacyjny pierwszego poziomu w SBK.  
Bezpieczeństwo  w powiecie, w rozumieniu globalnym, zależy od bezpieczeństwa w poszczególnych dziedzinach (np. powodziowego, pożarowego, publicznego, bezpieczeństwa pracy itp.). Na ich  poziom możemy wpływać poprzez:

· zapobieganie powstawaniu zagrożeń;

· przygotowanie na wypadek uaktywnienia danego rodzaju zagrożeń bezpieczeństwa w postaci zdarzenia (edukacja, rozmieszczenie i dostępność sił i środków przeciwdziałania itp.);

· zwiększanie skuteczności sił i środków systemu ratownictwa w zakresie przeciwdziałania skutkom danego zdarzenia;

· skuteczność działań w usuwaniu następstw danego zdarzenia.

Z powyższego wynika możliwość kształtowania poziomu bezpieczeństwa dziedzinowego, a przez to i ogólnego. 

Reasumując powyższe możemy stwierdzić, że aby zapewnić pożądane  bezpieczeństwo organizacjom i obiektom znajdującym się w obszarze  administracyjnym powiatu   należy stworzyć, adekwatny do możliwych zagrożeń i pożądanego poziomu bezpieczeństwa,   system bezpieczeństwa; rozumiany jako regulacje prawne normujące zakres praw i obowiązków władz i mieszkańców  oraz  zespół sił i środków przeznaczonych do zapobiegania, przygotowania i przeciwdziałania zagrożeniom. 
Przy zmieniających się rodzajach, a zwłaszcza  skali, zagrożeń zachodzi potrzeba: permanentnej analizy  możliwości wystąpienia poszczególnych rodzajów zagrożeń i aktualizacji wymagań na SBP, zapewniający pożądany poziom bezpieczeństwa. 
 Zagadnienie ustalania pożądanych właściwości SBP, zapewniających oczekiwany, przede wszystkim przez społeczeństwo, poziom bezpieczeństwa cywilnego i publicznego jest bardzo trudne i złożone. Wymaga  wsparcia informatycznego w tym zakresie. Nieodzowne  staje się zatem opracowanie oprogramowania wspomagającego ustalanie wymagań na SBP, które z kolei musi być poprzedzone opracowaniem modelu formalnego jego funkcjonowania. Stanowi to genezę niniejszej pracy, w której podjęto próbę opracowania  modelu systemu bezpieczeństwa powiatu oraz zaproponowania miary skuteczności jego działania.     
2. Model systemu bezpieczeństwa  powiatu
2.1. Charakterystyka źródeł zagrożeń bezpieczeństwa 
Oznaczmy przez:
Z = { z:  z = 
[image: image2.wmf]0,

Z

} – zbiór numerów  możliwych rodzajów zagrożeń bezpieczeństwa obiektów dyslokowanych na obszarze powiatu,

gdzie:

Z  - liczba wyróżnionych  możliwych rodzajów zagrożeń bezpieczeństwa obiektów powiatu;

I = { i:  i = 
[image: image3.wmf]0,

I

 } - zbiór numerów  źródeł możliwych rodzajów zagrożeń bezpieczeństwa obiektów powiatu, 

   gdzie:

         I - liczba źródeł  możliwych rodzajów zagrożeń bezpieczeństwa obiektów powiatu;
 k:  Z x I →  {0,1},
       przy czym:
           k (z, i) =    
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Iz  =  { i:  k(z, i) = 1, 
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 } - zbiór numerów  źródeł generowania  zagrożeń
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Z  bezpieczeństwa obiektów powiatu.
Źródło (zagrożeń
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Z ) o numerze  
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 Iz  scharakteryzujemy za pomocą  piątki:
        c ( z, i) =  < c(z, i, 1), c(z, i, 2), c(z, i, 3), c(z, i, 4), c(z, i, 5) >,                 ( 2.1 )
         gdzie:

 c(z, i, 1) – współrzędne położenia    źródła o numerze 
[image: image9.wmf]i
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 Iz  generującego  zagrożenia 
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Z,
 c(z, i, 2) – potencjał  środków zagrożeń o numerze
[image: image11.wmf]z
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Z , znajdujących się w źródle o numerze 
[image: image12.wmf]i

Î

 Iz, 

 c(z, i, 3) - charakterystyka środków znajdujących się w źródle o numerze 
[image: image13.wmf]i
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 Iz, powodujących zagrożenia o numerze
[image: image14.wmf]z
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Z , , 
 c(z, i, 4) -  charakterystyka środków niezbędnych do skutecznego przeciwdziałania zagrożeniom
[image: image15.wmf]z
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Z, znajdujących się w źródle o numerze
[image: image16.wmf]i
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 Iz,
c(z,  i,  5)  -  prawdopodobieństwo uwolnienia się środków znajdujących się w źródle o numerze
[image: image17.wmf]i
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 Iz, powodujących zagrożenie bezpieczeństwa
[image: image18.wmf]z

Î

Z – 

                        c(z,  i,  5)  = p(z, i). Składowa ta charakteryzuje jakość  zabezpieczenia środków zagrożeń bezpieczeństwa przed ich uwolnieniem.    

2.2. Charakterystyka zagrożeń  bezpieczeństwa obiektów powiatu 
   
Oznaczmy przez:

R = 
[image: image19.wmf]{

}

: r = 1,R

r

 -  zbiór numerów obiektów dyslokowanych na obszarze powiatu, którym musimy zapewnić pożądany poziom bezpieczeństwa   ich funkcjonowania,
          gdzie:

          R  - liczba wyróżnionych obiektów powiatu.

Wrażliwość obiektu o numerze 
[image: image20.wmf]r
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R  na zagrożenia  o numerze 
[image: image21.wmf]z
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Z scharakteryzujemy za pomocą piątki:

                 
[image: image22.wmf] (r,z) = < o(r,z,1), o(r,z,2), o(r,z,3),

 o(r,z,4),o(r,z,5) >

O

,               (  2.2  )
gdzie:

o(r,z,1) – współrzędne położenia obiektu o numerze 
[image: image23.wmf]r
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R,
o(r,z,2) – charakterystyka wrażliwości (podatności) obiektu o numerze 
[image: image24.wmf]r
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R na zagrożenia o    numerze 
[image: image25.wmf]z
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Z,
o(r,z,3) –łączny potencjał środków zagrożeń z-tego rodzaju,   znajdujących się w źródłach 
    
[image: image26.wmf]i
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 Iz   realnie zagrażających  bezpieczeństwu obiektowi 
[image: image27.wmf]r
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R , 
o(r,z,4) – charakterystyka środków  niezbędnych do skutecznego   przeciwdziałania     zagrożeniom o numerze 
[image: image28.wmf]z
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Z , zapewniających obiektowi 
[image: image29.wmf]r
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R pożądany poziom bezpieczeństwa dziedzinowego,
o(r,z,5) – charakterystyka zmiany strat w obiekcie  o numerze 
[image: image30.wmf]r
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R powodowanych przez wyzwolone  zagrożenia o numerze 
[image: image31.wmf]z
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Z  z upływem czasu ich trwania : 

[image: image32.wmf]                 o(r,z,5) = < o(r,z,5;
[image: image33.wmf]t

) >,

                 przy czym:
                 
[image: image34.wmf]t

- upływ czasu od wyzwolenia zagrożenia danego rodzaju  do  zakończenia prowadzenia przeciwdziałań.
Duża liczba czynników wpływających na wartości składowej  o(r,z,5) oraz ich losowy charakter powodują, że jest ona również wielkością losową. Jej zależność od 
[image: image35.wmf]t

 powinniśmy rozpatrywać jako regresję pierwszego rodzaju, czyli warunkową wartość oczekiwaną zmiennej losowej O(r,z,5) przy ustalonej wartości 
[image: image36.wmf]t

, tj.  E(O(r,z,5)/ 
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). 
Przykład 1.
  Zmianę oczekiwanej wartości  strat w obiekcie  o numerze 
[image: image38.wmf]r
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R, powodowanych przez wyzwolone  zagrożenia o numerze 
[image: image39.wmf]z
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Z, w zdecydowanej większości przypadków, można opisać za pomocą funkcji logistycznej:
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 zilustrowanej na rys.2.1. 
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Rys. 2.1. Przykładowy wykres strat, opisywanych za pomocą funkcji logistycznej, w obiekcie  o numerze 
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R powodowanych przez  wyzwolone  zagrożenia o numerze 
[image: image46.wmf]z
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Z, których potencjał wynosi  o(r,z,3)  
2.3. Charakterystyka elementów  aktywnych systemu bezpieczeństwa powiatu 
Realizatorami zadania Systemu Bezpieczeństwa Powiatu, zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania jego obiektów 
[image: image47.wmf]r
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R są aktywne elementy wykonawcze. .  Oznaczmy przez:

E = 
[image: image48.wmf]{

}

: e = 1,E

e

 -  zbiór numerów elementów aktywnych SBP, zapewniających bezpieczeństwo obiektom  powiatu ,

          gdzie:

          E  - liczba elementów  aktywnych SBP.

Możliwości skutecznego przeciwdziałania elementu 
[image: image49.wmf]e
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E zagrożeniom  o numerze 
[image: image50.wmf]z
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Z obiektowi  
[image: image51.wmf]r

Î

R scharakteryzujemy  za pomocą  trójki:

a(e,z,r) =  <  a(e,1), a(e,z,r,2), a(e,z,r3) >,                                      ( 2.4  )
gdzie:

 a(e,1) – współrzędne położenia elementu aktywnego o numerze
[image: image52.wmf]e

Î

E,
a(e,z,r,2) – charakterystyka środków elementu aktywnego o numerze
[image: image53.wmf]e
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E,  możliwych do        zastosowania do skutecznego   przeciwdziałania   zagrożeniom o numerze 
[image: image54.wmf]z
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Z obiektowi 
[image: image55.wmf]r
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R, 
a(e,z,r,3) – koszty wyposażenia elementu aktywnego o numerze
[image: image56.wmf]e
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E, będącego w stanie samodzielnie zapewnić pożądaną skuteczność   przeciwdziałania   zagrożeniom o numerze 
[image: image57.wmf]z
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Z obiektowi 
[image: image58.wmf]r

Î

R . Przyjmuje się, że mają one charakter losowy, co wyrazimy za pomocą symbolu A(e,z,r,3).  

Oczekiwane koszty wyposażenia i eksploatacji elementu aktywnego  o numerze
[image: image59.wmf]e
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E w środki i siły, niezbędne do      skutecznego   przeciwdziałania  szkodliwym oddziaływaniom zagrożeń o numerze 
[image: image60.wmf]z

Î

Z na obiekt 
[image: image61.wmf]r
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R w czasie nie przekraczającym ustalonej wartości 
[image: image62.wmf]t

 powinniśmy rozpatrywać jako regresję pierwszego rodzaju, czyli warunkową wartość oczekiwaną zmiennej losowej A(e,z,r,3) przy ustalonej wartości 
[image: image63.wmf]t

, tj.  E(A(e,z,r,3)/ 
[image: image64.wmf]t

; o(r,z,3) =const).

Przykład 2.2.
 Regresję pierwszego rodzaju E(A(e,z,r,3)/
[image: image65.wmf]t

, przy  o(r,z,3) =const, w zdecydowanej większości przypadków, najlepiej przybliża funkcja hiperboliczna (rys. 2.2):
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  Rys. 1.2 Ilustracja kosztów wyposażenia elementu aktywnego  o numerze
[image: image70.wmf]e
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E w siły 
 i środki niezbędne do      skutecznego   przeciwdziałania ustalonym zagrożeniom o numerze 
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Z  obiektowi 
[image: image72.wmf]r
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R w czasie nie przekraczającym wartości [image: image73.wmf]t


Element aktywny  
[image: image74.wmf]e

Î

E może mieć możliwości skutecznego przeciwdziałania więcej niż jednemu rodzajowi zagrożeń  oraz zapewniać bezpieczeństwo dziedzinowe więcej niż jednemu obiektowi. Jego potencjalne możliwości scharakteryzujemy zatem za pomocą  czwórki:

a(e) =  <  a(e,1), a(e, 2), a(e, 3), a(e, 4) >,           ( 2.6 )
        gdzie:                                     

 a(e,1)  – znaczenie jak w (2.4),
a(e,2) = Ze  - zbiór numerów rodzajów zagrożeń bezpieczeństwa obiektów przeciw  którym element aktywny o numerze
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E jest w stanie skutecznie przeciwdziałać: 
                            Ze  ={ z:  k’(z, e) = 1,  
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Z  },
                             przy czym:
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   a(e, 3) =  Re – zbiór numerów obiektów w stosunku do  których  element o numerze
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E
                     jest w stanie skutecznie przeciwdziałać zagrożeniom 
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Ze:

                                   Re
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 a(e, 4) –  koszt  ukompletowania elementu aktywnego SBP o numerze
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E:

                     a(e, 4) 
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        ( 2.7 )
                    gdzie:
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 -  koszt  podstawowego ukompletowania elementu o numerze
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E – bez uwzględnienia kosztów wyposażenia i ukompletowania sił do przeciwdziałania zagrożeniom  
[image: image86.wmf]z
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Ze;
 a(e,z,r,3) - znaczenie jak w (2.4),
             
[image: image87.wmf]e
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- koszty zapewnienia elementowi o numerze
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E możliwości      przeciwdziałania zagrożeniom  
[image: image89.wmf]z
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Ze.
2.4. Potencjał środków zagrożeń bezpieczeństwa obiektów w przypadku nie funkcjonowania systemu bezpieczeństwa powiatu
Obiekty
[image: image90.wmf]r
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R narażone są na zagrożenia  bezpieczeństwa 
[image: image91.wmf]z
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Z pochodzące z różnych źródeł ich dyslokacji. Same również mogą wyzwalać zagrożenia swego bezpieczeństwa i innych obiektów powiatu. Zagrożenie bezpieczeństwa  ustalonego obiektu powiatu zależy zatem  od łącznego potencjału środków zagrożeń danego rodzaju, znajdujących się w rozproszonych terytorialnie ich źródłach, które mogą oddziaływać na ten obiekt.
Przykład 2. 3.

Przykładowe rozmieszczenie  w terenie obiektów powiatu i źródeł zagrożeń bezpieczeństwa  ich funkcjonowania  przedstawiono na rys.2.3.
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Rys. 2.3 Ilustracja przykładowego rozmieszczenia  w terenie obiektów i źródeł zagrożeń ich bezpieczeństwa
              R = {1,2,3,4,5,6,7},   I1 = { 1,2,3 },   I2 = { 4,5,6 } 

· .
 Potencjał szkodliwego oddziaływania danego rodzaju środków zagrożeń 
[image: image93.wmf]z

Î

Z na ustalony obiekt  zależy od wielu czynników ( np. rzeźby terenu, stopnia urbanizacji, odległości  między rozpatrywanym obiektem a źródłami 
[image: image94.wmf]i
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 Iz  tych zagrożeń itp., co uwzględnimy wprowadzając współczynnik tłumienia zagrożeń 
[image: image95.wmf]z
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Z bezpieczeństwa obiektu 
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R,  powodowanych przez środki pochodzące ze źródeł  
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 Iz  i oznaczymy symbolem: 
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. Przyjmiemy, że: 
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 = 0  oznacza maksymalne zagrożenie bezpieczeństwa 
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Z obiektu o numerze 
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R  powodowane przez środki znajdujące się w źródle 
[image: image103.wmf]i
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 Iz - nie ma żadnego tłumienia szkodliwego oddziaływania tych zagrożeń na obiekt,
· 
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 =1  oznacza, że źródło o numerze 
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 Iz  nie stanowi żadnych zagrożeń bezpieczeństwa 
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Z obiektowi o numerze 
[image: image107.wmf]r
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R – zagrożenia są całkowicie wytłumione.
Wypadkowy potencjał środków mogących  powodować zagrożenie 
[image: image108.wmf]z
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Z bezpieczeństwa dziedzinowego obiektu 
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R, pochodzących ze źródeł 
[image: image110.wmf]i
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 Iz , z uwzględnieniem współczynnika tłumienia zagrożeń 
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, będziemy wyznaczać na podstawie wzoru:

            o(r,z,3) = 
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R    ( 2.8 )

 gdzie: c(z, i, 2) i c(z, i, 5) – znaczenie jak w  ( 2.1 ).

Potencjalne straty O(r,z,5) jakie mogą powstać w obiekcie 
[image: image114.wmf]r
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R wskutek realnych  zagrożeń 
[image: image115.wmf]z
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Z powodowanych przez środki znajdujące się  w źródłach 
[image: image116.wmf]i

Î

 Iz  zależą od wypadkowego potencjału  określonego za pomocą  wzoru (2.8). 

2.5. Potencjał środków zagrożeń bezpieczeństwa obiektów w przypadku funkcjonowania systemu bezpieczeństwa powiatu

W celu obniżania potencjalnych strat O(r,z,5, które mogą  wywołać  środki powodujące  zagrożenia rodzaju 
[image: image117.wmf]z
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Z, znajdujące się w źródłach 
[image: image118.wmf]i
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 Iz , tworzony  jest  Systemu Bezpieczeństwa Powiatu (SBP)  (rys.2.4).
Przykład 2.4.

Przykładowe rozmieszczenie  w terenie elementów aktywnych SBP posiadających siły i środki do przeciwdziałania  zagrożeniom obiektów powiatu powodowanych przez źródła zagrożeń ich bezpieczeństwa zilustrowanych na rys.2.3.,  przedstawiono na rys. 2.4. 
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Rys.2.4. Przykładowe rozmieszczenie obiektów, źródeł zagrożeń oraz elementów aktywnych SBP w terenie
          R = {1,2,3,4,5,6,7},   I1 = { 1,2,3 },   I2 = { 4,5,6 },  E = {1,2,3}
· .
  Skuteczność przeciwdziałania  elementu aktywnego 
[image: image120.wmf]e

Î

E SBP zagrożeniom  
[image: image121.wmf]z
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Z   będziemy charakteryzować za pomocą współczynnika:
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. Przyjmiemy, że: 

· 
[image: image125.wmf](,,,)

rzie

b

 = 0  oznacza brak możliwości  przeciwdziałania elementu aktywnego 
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E zagrożeniu bezpieczeństwa 
[image: image127.wmf]z
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Z obiektowi o numerze 
[image: image128.wmf]r

Î

R powodowane przez środki znajdujące się w źródle 
[image: image129.wmf]i
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 Iz,

· 
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 =1  oznacza, że element aktywny 
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E jest w stanie całkowicie wyeliminować zagrożenia bezpieczeństwa 
[image: image132.wmf]z
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Z obiektowi  o numerze 
[image: image133.wmf]r
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R powodowane przez środki znajdujące się w źródle 
[image: image134.wmf]i
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 Iz  -  źródło o numerze 
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 Iz  nie stanowi żadnych zagrożeń bezpieczeństwa 
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Z obiektowi o numerze 
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R . 
Współczynnik
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 określa  zatem potencjalne możliwości  zmniejszenia, przez element aktywny 
[image: image139.wmf]e
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E SBP, wielkości szkodliwego oddziaływania na obiekt 
[image: image140.wmf]r

Î

R, środków powodujących zagrożenie
[image: image141.wmf]z
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Z, znajdujących się w źródle
[image: image142.wmf]i
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 Iz .  
Współczynnik 
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będziemy nazywali współczynnikiem tłumienia przez element aktywny 
[image: image144.wmf]e
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E SBP szkodliwego oddziaływania na obiekt 
[image: image145.wmf]r
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R, środków powodujących zagrożenie
[image: image146.wmf]z
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Z, znajdujących się w źródle
[image: image147.wmf]i
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 Iz .  

      Przeciwdziałanie elementów aktywnych 
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E SBP zagrożeniom 
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Z bezpieczeństwa obiektów 
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R, powodowanych przez   środki znajdujące się w źródłach  
[image: image151.wmf]i
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 Iz, będziemy uwzględniać w naszych rozważaniach  jako obniżanie ich potencjału szkodliwego oddziaływania na te obiekty. Zatem, wskutek działania elementów 
[image: image152.wmf]e
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E SBP, potencjał środków zagrożeń 
[image: image153.wmf]z
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Z  , znajdujących się w źródle 
[image: image154.wmf]i
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 Iz  mogących oddziaływać na obiekt 
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R wyniesie:

                        C SBP(r,z,i,2) =
[image: image156.wmf]
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R  .   (2.9)

Łączny potencjał  środków  powodujących potencjalne zagrożenie 
[image: image159.wmf]z
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Z bezpieczeństwa dziedzinowego obiektu 
[image: image160.wmf]r
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R, pochodzących od źródeł 
[image: image161.wmf]i
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 Iz , po uwzględnieniu współczynników 
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 , wynosi:

oSBP(r,z,3) =
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R         ( 2.10 )
Potencjał środków oSBP(r,z,3) (2.10), powodujących potencjalne zagrożenie 
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Z bezpieczeństwa dziedzinowego obiektu 
[image: image168.wmf]r
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R, znajdujących się w źródłach 
[image: image169.wmf]i
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 Iz  zależy od wielu czynników, których charakter jest losowy. Powoduje to, że wielkość ta ma  również  charakter losowy, co oznaczymy OSBP(r,z,3).  
2.6. Ocena  potencjalnych strat jakie może ponieść obiekt wskutek określonego rodzaju  zagrożeń bezpieczeństwa 
Potencjalną  wielkość strat jakie może ponieść obiekt  o numerze 
[image: image170.wmf]r
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R z powodu zagrożeń 
[image: image171.wmf]z
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Z, w przypadku ( pod warunkiem )uwolnienia się środków znajdujących się w źródłach 
[image: image172.wmf]i
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 Iz ,   zależy od:

· potencjału (2.10) środków wywołujących zagrożenie bezpieczeństwa obiektu,
· wrażliwości  (podatności) obiektu ( określanych za pomocą charakterystyki o(r,z,2) w opisie obiektu (2.2)) na ten rodzaj zagrożenia: 
              O(r,z,5) = f (o(r,z,2), OSBP(r,z,3)),                ( 2.11 )
przy czym:

o(r,z,2) – charakterystyka wrażliwości obiektu na środki powodujące zagrożenia 
[image: image173.wmf]z
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Z jego bezpieczeństwa - ujmowane w opisie obiektu ( 2.2 ) za pomocą składowej  o(r,z,2),
OSBP(r,z,3) – wypadkowy potencjał środków powodujących zagrożenie 
[image: image174.wmf]z
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Z  bezpieczeństwa obiektu 
[image: image175.wmf]r
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R - określony zależnością ( 2.10 ).

Charakterystykę o(r,z,2) wrażliwości obiektu 
[image: image176.wmf]r
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R na środki powodujące zagrożenia 
[image: image177.wmf]z
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Z jego bezpieczeństwa, w większości przypadków,  można wyznaczyć na podstawie danych empirycznych, uzyskanych z zaszłych zdarzeń. 

Należy zauważyć, że zdarzenie uwolnienia w źródle 
[image: image178.wmf]i
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 Iz  środków powodujących zagrożenie bezpieczeństwa 
[image: image179.wmf]z
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Z  jest zdarzeniem losowym, gdyż jego wystąpienie zależy od bardzo wielu czynników o charakterze losowym.
Oznaczmy przez :

Y(z, i) - zmienną losową, określającą wyzwolenie  zagrożeń bezpieczeństwa 
[image: image180.wmf]z
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Z   przez środki znajdujące się w źródle
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 Iz  :
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Prawdopodobieństwo  zdarzenia { Y(z, i) = 1}będziemy oznaczać p(z ,i):

p(z, i) = P{ Y(z, i) = 1}.
Oczekiwane straty obiektu 
[image: image183.wmf]r
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R z powodu wyzwolenia działania  środków znajdujących  się w źródle  
[image: image184.wmf]i
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 Iz  zagrożeń 
[image: image185.wmf]z
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Z  wyniosą:

E (O(r,z,5) = E (O(r,z,5)/ Y(z, i) = 1) P{ Y(z, i) = 1}.                (2.13)
2.7. Analiza racjonalności ponoszenia kosztów zapewnienia dziedzinowego bezpieczeństwa funkcjonowania  obiektów powiatu
  Zapewnienie danemu obiektowi 
[image: image186.wmf]r
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R określonego poziomu  bezpieczeństwa dziedzinowego przed zagrożeniami 
[image: image187.wmf]z
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Z związane jest z ponoszeniem pewnych kosztów wyposażenia i eksploatacji środków przeciwdziałania oraz utrzymaniem odpowiednio przygotowanych sił w elementach aktywnych mogących skutecznie przeciwdziałać tego rodzaju zagrożeniom. 
Zależność wartości oczekiwanej kosztów wyposażenia elementu aktywnego 
[image: image188.wmf]e
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E zapewniającego możliwość skutecznego   przeciwdziałania ustalonego rodzaju  zagrożeniom
[image: image189.wmf]z
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Z obiektowi 
[image: image190.wmf]r
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R od  wartości  czasu   τ   (charakteryzującej właściwości użytkowe tego elementu)   przybliżyliśmy za pomocą funkcji hiperbolicznej ( 2.5 ):
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Zmianę wartości oczekiwanej potencjalnych strat w obiekcie  o numerze 
[image: image192.wmf]r
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R, powodowanych przez wyzwolone  zagrożenia o numerze 
[image: image193.wmf]z
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Z w funkcji wartości czasu   τ   skutecznego   przeciwdziałania tym zagrożeniom charakteryzuje funkcja logistyczna ( 2.3):
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Wartość łącznych  (sumy)  oczekiwanych  kosztów wyposażenia elementu aktywnego 
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E, będącego w stanie zapewnić obiektowi 
[image: image196.wmf]r
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R bezpieczeństwo dziedzinowe przed zagrożeniami 
[image: image197.wmf]z
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Z  oraz możliwych do poniesienia przez ten obiekt oczekiwanych  strat w przypadku wyzwolenia tych zagrożeń , dla przyjętych funkcji modeli regresji (odpowiednio (2.4) i (2.3) , wynosi ( rys.2.5.): 
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( 2.14  )

Zależność (2.14) ujmuje sumę potencjalnych przeciętnych strat i kosztów zapewnienia bezpieczeństwa dziedzinowego przed zagrożeniami 
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Z obiektu 
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R  przez element aktywny 
[image: image204.wmf]e

Î

E w funkcji  
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* wyrażenie  ( 2.14  ) przyjmuje wartość minimalną.( rys.2.5.). Oznacza to istnienie efektywnych (optymalnych) nakładów na doskonalenie SBP, zapewniającego dziedzinowe bezpieczeństwo obiektów 
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Rys.1.5. Ilustracja zmiany wyrażenia (2.14) względem
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i istnienia optymalnych nakładów na zapewnienie bezpieczeństwa obiektu 
[image: image211.wmf]r

Î

R przed zagrożeniem
[image: image212.wmf]z
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Z 
2.8. Sumaryczne koszty i straty związane z ustalonym rodzajem zagrożeń

W dotychczasowych rozważaniach przyjęto, że stopień zagrożeń 
[image: image213.wmf]z
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Z bezpieczeństwa obiektów 
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R  powodowanych przez środki  znajdujące się w źródłach 
[image: image215.wmf]i
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 Iz  zależą, przede wszystkim, od następujących czynników:

· potencjału nagromadzonych środków zagrożeń w źródłach i stosowanych zabezpieczeń przed  wyzwalaniem tych zagrożeń;
· podatności obiektu 
[image: image216.wmf]r
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R na zagrożenia 
[image: image217.wmf]z
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Z;
· odległości  między rozpatrywanymi obiektami a źródłami zagrożeń;

· skuteczności  obniżania przez elementy aktywne 
[image: image218.wmf]e
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E SBP szkodliwego oddziaływania na obiekty
[image: image219.wmf]r

Î

R, zagrożenia
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Z, powodowanego przez środki znajdujące się w źródłach 

[image: image221.wmf]i
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 Iz.
Odległości  między źródłami 
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 Iz   zagrożeń  
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Z a obiektami 
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R powiatu wynikają z realizacji planu zagospodarowania przestrzennego powiatu. Zatem  poziom bezpieczeństwa dziedzinowego obiektów  
[image: image225.wmf]r

Î

R możemy kształtować poprzez:
· zwiększanie zabezpieczenia środków przed wyzwalaniem zagrożeń danego rodzaju- charakteryzowanych za pomocą c(z,i,5) w (2.1); 

· przygotowanie obiektów na ewentualność wyzwolenia danego rodzaju zagrożeń – zmniejszanie podatności obiektu 
[image: image226.wmf]r
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R na zagrożenia 
[image: image227.wmf]z
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Z - charakteryzowanych za pomocą o(r,z,2) w (2.2) ;
· poprawę  wyposażania w siły i środki istniejących (charakteryzowanych za pomocą a(e,z,r,2) w (2.4)  oraz tworzenie nowych elementów aktywnych 
[image: image228.wmf]e
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E SBP, a także  odpowiednią ich dyslokację w celu zapewnienia pożądanego poziom bezpieczeństwa obiektów 
[image: image229.wmf]r
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R. 
Stopień wykorzystania potencjalnych możliwości sił i środków elementów aktywnych SBP do przeciwdziałania wyzwalanym zagrożeniom, tj. obniżania przez elementy aktywne 
[image: image230.wmf]e
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E SBP potencjału szkodliwego oddziaływania środków zagrożeń
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Z, znajdujących się w źródłach 
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 Iz, na obiekty 
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R, zależy, między innymi,  od takich czynników jak:

· zapewnienie łatwego dostępu do miejsca przeciwdziałań,

· zapewnienie ekipom  prowadzącym przeciwdziałania  informacji istotnych dla skutecznego ich przeprowadzenia,

· itp. 

Łączne straty, jakie mogą być poniesione przez obiekty 
[image: image234.wmf]r
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R powiatu, z powodu  zagrożeń 
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Z, określa zależność:
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Sumaryczne  koszty związane z tworzeniem elementów SBP i ich utrzymaniem, zapewniającego  bezpieczeństwo wszystkim obiektom powiatu (rozpatrywanego autonomicznie dla każdego  
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R ),  przed zagrożeniami 
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Z, są równe: 
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Zauważmy, że każdy z elementów aktywnych 
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Î

E SBP może zapewniać bezpieczeństwo przed zagrożeniami
[image: image241.wmf]z
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Z  więcej niż jednego obiektu 
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R, jednakże pod warunkiem że  nie występują one  jednocześnie w stosunku do tych obiektów. Wyrażenie  
(2.16) możemy zatem potraktować jako ograniczenie od góry kosztów zapewnienia bezpieczeństwa powiatowi przed  zagrożeniami
[image: image243.wmf]z
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Z.
2.9. Analiza składowych  czasu trwania przeciwdziałań zagrożeniom obiektu

Rozpatrując zagadnienie zapewnienia dziedzinowego  bezpieczeństwa  obiektów powiatu, zauważmy, że  mamy możliwość wpływania  (w określonym zakresie), między innymi, na:

· wzajemne położenie miedzy źródłami 
[image: image244.wmf]i
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 Iz  zagrożeń 
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Z  i obiektami 
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R;
·  liczność i położenie elementów aktywnych 
[image: image247.wmf]e
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E SBP względem źródeł i obiektów powiatu (rys.2.4.),
· stworzenie warunków do skutecznego prowadzenia działań ratowniczych – np. zapewnienie: łatwości  dojazdu, zabezpieczenie warunków prowadzenia działań itp.

· jakość wyposażenia elementów aktywnych 
[image: image248.wmf]e
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E SBP w środki przeciwdziałania zagrożeniom 
[image: image249.wmf]z

Î

Z;
· poziom przygotowania sił do prowadzenia działań – umiejętność użycia sprzętu,  organizacja prowadzenia działań ratowniczych, sprawność fizyczna uczestników działań itp.
· jakość realizacji procesów informacyjno-decyzyjnych zarządzania bezpieczeństwem powiatu,
· itd.
Wielkość strat,  w obiekcie  o numerze 
[image: image250.wmf]r
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R, powodowanych przez      wyzwolone  zagrożenia o numerze 
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Z, w istotnym stopniu zależą od  szybkości reagowania na powstawanie określonych rodzajów zagrożeń (w pracy  ujęto za pomocą zależności (2.3) i zilustrowano na  rys.2.1.), charakteryzowanej za pomocą poniższej zależności : 
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gdzie:
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- moment  wyzwolenia zagrożenia
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Z  bezpieczeństwa obiektu 
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R ; 
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- moment zakończenia  przeciwdziałań zagrożeniu 
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Z 
                      bezpieczeństwa obiektu 
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R .

W   przeciwdziałaniach wyzwolonym  zagrożeniom
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Z bezpieczeństwa obiektu 
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R    wyróżnimy cztery etapy:
1. przyjęcie zgłoszenia o zajściu zdarzenia, wymagającego interwencji sił 
i środków ratowniczych SBP w celu ograniczenia szkodliwości jego skutków;

2. analiza sposobu działań i podjęcie decyzji o zakresie  działań  interwencyjnych (ratowniczych);

3. dojazd sił i środków ratowniczych do miejsca prowadzenia działań;

4. przeprowadzenie działań ratowniczych.

Zatem czas trwania reakcji SBP na wyzwolone  zagrożenia 
[image: image261.wmf]z
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Z bezpieczeństwa obiektu 
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R    wynosi:
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 Składają się na niego odpowiednio czasy trwania etapów składowych tej reakcji: 
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-   przyjęcia zgłoszenia o zajściu zdarzenia,
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 -  analizy sposobu działań i podjęcie decyzji,
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 - dojazdu sił i środków ratowniczych do miejsca prowadzenia przeciwdziałań,
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 - prowadzenia przeciwdziałań.

Z natury mają one  charakter losowy.
Składowe  
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 zależności (2.18), czasu trwania reakcji SBP na wyzwolone  zagrożenia 
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Z bezpieczeństwa obiektu 
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R zależą  od jakości  realizacji procesów informacyjno-decyzyjnych w SBP. Stanowią one charakterystyki działania podsystemu zarządzania  SBP. Ich wartości nie zależą od  rozmieszczenia źródeł poszczególnych rodzajów zagrożeń  
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 Iz ,  elementów aktywnych 
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E SBP i obiektów 
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R  powiatu.

Składowa
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zależności (2.18), czasu trwania reakcji SBP na wyzwolone  zagrożenia 
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Z bezpieczeństwa obiektu 
[image: image277.wmf]r
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R zależy, przede wszystkim, od: 
· odległości między elementami aktywnymi 
[image: image278.wmf]e
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E SBP, z których zostaną użyte siły i środki  do przeciwdziałania temu zagrożeniu, a miejscem prowadzenia działań,

·  prędkości  przemieszczania się sił i środków  użytych do przeciwdziałania temu zagrożeniu:
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gdzie:

d(r,z,e) – długość drogi do przebycia przez użyte siły i środki z elementu 
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E SBP do miejsca realizacji przeciwdziałania wyzwolonym zagrożeniom 
[image: image281.wmf]z
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Z bezpieczeństwa obiektu 
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R,

V(r,z,e)  - prędkości  przemieszczania się sił i środków  użytych z elementu aktywnego 
[image: image283.wmf]e
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E do    miejsca realizacji przeciwdziałania  temu zagrożeniu. Ma ona charakter losowy.

 Z analizy zależności (2.19) wynika, że poprzez wyposażanie elementów aktywnych 
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E w odpowiednie pojazdy do przemieszczania  sił i środków oraz dyslokację  tych elementów względem potencjalnych miejsc ich działania  mamy możliwość wpływania na rozkład wartości wielkości losowej 
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Składowa 
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 zależności (2.18), czasu trwania reakcji SBP na wyzwolone  zagrożenia 
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Z bezpieczeństwa obiektu 
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R zależy, przede wszystkim, od: 
· przygotowania obiektu na ewentualność oddziaływania  danego zagrożenia na obiekt,

· jakości i ilości środków użytych do przeciwdziałania oraz poziomu przygotowania sił do prowadzenia danego rodzaju działań.

Uwzględniając fakt, że mamy zazwyczaj do czynienia z zagrożeniami powtarzającymi się bądź analogicznymi na podstawie danych empirycznych możemy wyznaczyć charakterystyki (rozkłady) czasu prowadzenia przeciwdziałań dla danego zdarzenia i związanych z danym typem  obiektu 
[image: image289.wmf]r
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R.


Zauważmy, że jeżeli z określonych względów musi być spełniony warunek (patrz (2.3) i rys.2.1):

E(O(r,z,5)/ 
[image: image290.wmf]t

) < odop(r,z,5),            (2.20)
to z powyższej nierówności wynika ograniczenie na wartość wielkości określonej wzorem: (2.17):
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Nierówność (2.21) implikuje ograniczenie na (2.18):
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Z nierówności (2.22) nasuwa się niezwykle istotny wniosek dla doskonalenia SBP- jej spełnienie można zapewnić  minimalizując w różnym stopniu poszczególne składowe. Jednakże koszty tych działań dla poszczególnych składowych  mogą być zdecydowanie różne.

Jeżeli przyjmiemy za naturalne dążenie do uzyskania największego poziomu bezpieczeństwa obiektów znajdujących się na obszarze powiatu (co można „przełożyć” na maksymalną skuteczność działania SBP)    przy minimalnych nakładach na ten cel, to należy dokonać analizy gradientu regresji  skuteczności  działania SBP względem poszczególnych składowych.  Nie wynika z tego jednakże wprost jakie należy podjąć   przedsięwzięcia związane z doskonaleniem skuteczności działania SBP, gdyż zdecydowanie  różne mogą być koszty jednostkowego przyrostu skuteczności. Dalsze rozważania z tym związane muszą być poprzedzone określeniem miary skuteczności działania SBP. 

3. Skuteczność działania systemu bezpieczeństwa powiatu
   3.1.Pojęcie skuteczności działania  systemu bezpieczeństwa powiatu
Celem działania SBP (rys.3.1) jest zapewnienie bezpieczeństwa wewnętrznego obiektom (w tym mieszkańcom) dyslokowanym na obszarze  powiatu poprzez: zapobieganie, przygotowanie i przeciwdziałanie zagrożeniom w przypadku ich wystąpień oraz  eliminowanie skutków zdarzeń powodujących zagrożenie dla życia lub zdrowia człowieka, bądź też szkodliwych  następstw dla środowiska.

Zakres, skala i prawdopodobieństwa wystąpienia  możliwych zagrożeń są różne dla każdego powiatu.  SBP powinien być zatem dostosowany do możliwości  ich wystąpienia oraz być w stanie zapewnić pożądane poziomy bezpieczeństwa dziedzinowego poszczególnych rodzajów. Oznacza to konieczność dostosowania właściwości SBP do uwarunkowań zapewnienia bezpieczeństwa danemu powiatowi, przede wszystkim,  unormowań prawnych, zagospodarowania przestrzennego, infrastruktury terenu (niezbędnej do zapewnienia bezpieczeństwa w zakresie możliwych zagrożeń),  ilości i jakości sił i środków, organizacji oraz sposobu prowadzenia przez nie  działań ratowniczych  w wypadku wystąpienia poszczególnych rodzajów zagrożeń (zajścia zdarzeń).
   SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Rys. 3.1. Model systemu bezpieczeństwa powiatu
Zapewnienie bezpieczeństwa  w powiecie, na które składają się bezpieczeństwa dziedzinowe, spoczywa na SBP.   Skuteczność jego działania rozumiana jest jako pozytywnie oceniana zgodność uzyskiwanych wyników z celem działania.

Ogólnie, w sensie opisowym, można przyjąć, że SBP działa skuteczne jeżeli, realizując postawione mu zadania,   osiąga zamierzony cel. Aby można było rozpatrywać skuteczność jego działania w sensie wartościującym niezbędne jest określenie miary (wskaźnika) skuteczności działania SBP, która pozwoli określać stopień realizacji celu przez SBP.
3.1. Analiza czynników wpływających na skuteczność działania systemu bezpieczeństwa powiatu
O skuteczności działania SBP decyduje jakość realizacji procesów (rys.3.1.) przez podsystemy:

· wykonawczy;

· zarządzania.

Możliwość i jakość realizacji procesów wykonawczych zależy od całokształtu czynników, które będziemy określać mianem potencjału wykonawczego systemu bezpieczeństwa powiatu. O jego wielkości stanowi, przede wszystkim:

· stan sił podsystemu wykonawczego: liczebność, sprawność, poziom wyszkolenia, motywacja działania itp.;

· stan środków – wyposażenia technicznego podsystemu wykonawczego oraz jego dostosowanie do potrzeb wynikających z potencjalnych zagrożeń i zadań postawionych systemowi;

· dyslokacja sił i środków, uwzględniająca rodzaj i miejsce prognozowanych zdarzeń, ich skalę oraz pożądaną szybkość reakcji na zaistniałe zdarzenie. Możliwa do uzyskania szybkość przystąpienia do działań zadysponowanych sił i środków bezpieczeństwa powiatu na zaistniałe zdarzenie zależy od: odległości ich dyslokacji od miejsca zdarzenia, przejezdności dróg do miejsca jego wystąpienia  właściwości dysponowanych środków itp.

Dla ustalonych sił i środków systemu bezpieczeństwa powiatu można dysponować różnym potencjałem wykonawczym do przeciwdziałania skutkom możliwych do wystąpienia zdarzeniom. Należy je, zatem tak rozmieszczać, aby zapewnić maksymalne bezpieczeństwo przed prognozowanymi zagrożeniami oraz jak najlepszą dostępność do miejsc, w których zdarzenia mogą wystąpić. 
Możliwy do uzyskania poziom bezpieczeństwa  w powiecie za pomocą danego potencjału wykonawczego systemu bezpieczeństwa powiatu, w przypadku uwolnienia się zagrożenia, zależy od: szybkości oraz poprawności zadysponowania sił i środków oraz jakości kierowania (koordynowania) ich działalnością w czasie prowadzenia działań ratowniczych przez podsystem zarządzania. Decyzja o siłach i środkach użytych do przeciwdziałania skutkom zdarzenia musi być poprzedzona zrealizowaniem szeregu czynności informacyjno – decyzyjnych, związanych z: 

· przyjęciem i weryfikacją informacji  o zajściu  zdarzenia;

· analizą powstałej sytuacji oraz uwarunkowaniami i możliwymi sposobami prowadzenia działań ratowniczych.

Szybkość, a także poprawność zadysponowania sił i środków oraz kierowania (koordynowania) nimi w czasie prowadzenia działań ratowniczych zależy od całokształtu czynników określanych ogólnie mianem potencjału informacyjno – decyzyjnego systemu bezpieczeństwa powiatu, na który składają się:

· zasób informacyjny (infrastrukturalny i operacyjny), wykorzystywany w realizacji tego procesu;

·  podsystem monitoringu zagrożeń;

·  techniczno – programowe wspomaganie realizacji procesów informacyjno –decyzyjnych analizy informacji i podjęcia decyzji; 

· techniczno – programowe wspomaganie kierowania akcją ratowniczą.

W aktualnych podsystemach zarządzania bezpieczeństwem, w tym kierowania ratownictwem, podstawowym realizatorem procesów informacyjno – decyzyjnych jest człowiek. Stąd na jakość realizacji procesów informacyjno-decyzyjnych, a zatem i na potencjał informacyjno – decyzyjny systemu bezpieczeństwa powiatu, istotny wpływ mają:

· ergonomiczno – organizacyjne uwarunkowania działania osób funkcyjnych;

· wiedza i umiejętności osób funkcyjnych realizujących ten proces.

W miarę wzrostu poziomu i zakresu automatyzacji kierowania ratownictwem człowiek w coraz większym stopniu pełni rolę operatora, od którego wymaga się nie tylko dobrej znajomości mechanizmów zjawisk zachodzących w procesie roboczym, lecz również znajomości i umiejętności sprawnej obsługi wspomagających go środków techniczno – programowych. Środki techniczne, to przede wszystkim komputery wyposażone w urządzenia zewnętrzne, umożliwiające operatorowi uzyskiwanie informacji niezbędnych do wykonywania przyporządkowanych mu zadań oraz przekazywanie decyzji do elementów wykonawczych systemu. Powyższe implikuje określone następstwa w zakresie przygotowania i potrzeby permanentnego doskonalenia umiejętności korzystania ze środków teleinformatycznych, przez osoby funkcyjne podsystemów kierowania ratownictwem, w zakresie realizacji przydzielonych 
im zadań.
Czynnikiem mającym istotny wpływ na uzyskiwane efekty automatyzacji procesów informacyjno – decyzyjnych jest dostosowanie środków techniczno - programowych, wspomagających człowieka w realizacji tych procesów, do właściwości (predyspozycji) i zmieniającej się jego roli. Stworzenie operatorowi dogodnych warunków pracy stanowi istotny warunek uzyskiwania maksymalnej skuteczności działania całego systemu. Niedostosowanie warunków pracy na stanowisku oraz warunków otoczenia powoduje szybkie męczenie się, czego następstwem jest wzrost prawdopodobieństwa popełnienia błędu i wydłużenie czasu reakcji, 
a w konsekwencji zmniejszenie skuteczności jego działania.

3.2. Pożądane właściwości wskaźnika skuteczności działania systemu bezpieczeństwa powiatu i jego elementów składowych

Z przeprowadzonej w poprzednim punkcie analizy jakościowej wpływu właściwości systemu bezpieczeństwa powiatu na skuteczność jego działania wynika, że znaczna liczba czynników decyduje o możliwym do uzyskania poziomie bezpieczeństwa w   powiecie. Pożądaną  jego wartość można uzyskać poprzez odpowiednie kształtowanie potencjałów: wykonawczego i informacyjno – decyzyjnego. 

Możliwość analizy ilościowej skuteczności działania systemu bezpieczeństwa powiatu i jego elementów składowych uwarunkowana jest, przede wszystkim, wprowadzeniem:

1. miary (wskaźnika) skuteczności działania systemu bezpieczeństwa powiatu;

2. ilościowych charakterystyk elementów składowych wyróżnionych potencjałów: wykonawczego i informacyjno – decyzyjnego systemu bezpieczeństwa powiatu.

Wskaźnik skuteczności działania systemu bezpieczeństwa powiatu i jego elementów składowych powinien posiadać poniższe właściwości:

· być zgodny z celem działania systemu;

· być zgodny ze wskaźnikiem skuteczności działania systemu nadrzędnego;

· być wrażliwy na zmiany wartości wielkości charakteryzujących istotne właściwości systemu i jego elementów składowych; 

· wartość wskaźnika powinna być możliwa do wyznaczenia;

· powinna istnieć możliwość, interpretacji zmian wartości wskaźnika.

Skuteczność działania elementów składowych systemu bezpieczeństwa powiatu będziemy określać poprzez wpływ zmiany ich właściwości (odzwierciedlanych zmianami wartości wielkości je charakteryzujących) na zmiany wartości wskaźnika skuteczności działania całego systemu. 

Powyżej przedstawione jednolite podejście do oceny skuteczności działania systemu bezpieczeństwa powiatu i jego elementów składowych pozwala określać użyteczność (wagę) tych elementów przy realizacji zadań przez system. Ma to szczególne znaczenie przy ustalaniu sposobu zapewnienia pożądanego poziomu bezpieczeństwa  powiatu lub jego zwiększenia o określoną wartość. Można to osiągnąć na wiele sposobów, powodując odpowiednie zmiany właściwości elementów składowych systemu. 
Wdrożenie każdego z możliwych rozwiązań zwiększających skuteczności działania SBP związane jest zazwyczaj z poniesieniem różnych kosztów. Naturalnym dążeniem jest uzyskanie pożądanego poziomu bezpieczeństwa  powiatu lub jego zwiększenia o określoną wartość przy minimalnych nakładach finansowych. Stąd wyłania się zagadnienie efektywności działania systemu bezpieczeństwa powiatu rozumianej jako relacji między skutecznością działania a kosztami jej uzyskania. 

Ilościową analizę wpływu zmian właściwości elementów składowych potencjałów wykonawczego i informacyjno – decyzyjnego systemu bezpieczeństwa powiatu na skuteczność jego działania można dokonać stosując wieloczynnikową analizę regresji wskaźnika skuteczności względem wielkości charakteryzujących te elementy.
Oznaczmy przez:

	W
	–
	wskaźnik skuteczności działania systemu bezpieczeństwa powiatu;

	W
	–
	zbiór możliwych wartości wskaźnika W;

	Wj
	–
	wskaźnik skuteczności działania j – tego elementu składowego potencjałów wykonawczego i informacyjno – decyzyjnego. Jego wartość oceniana jest poprzez wpływ na wynikową wartość skuteczności działania całego systemu;

	Wj
	–
	zbiór wartości wskaźnika Wj  -  Wj 
[image: image294.wmf]Ì
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Dla ustalonej wartości wielkości charakteryzujących właściwości elementów składowych potencjałów wykonawczego i informacyjno – decyzyjnego systemu bezpieczeństwa powiatu zachodzi zależność:
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Wynika to faktu, że elementy składowe potencjału informacyjno – decyzyjnego systemu bezpieczeństwa powiatu wnoszą swój wkład do skuteczności działania systemu poprzez elementy składowe potencjału wykonawczego.

3.3. Propozycja postaci wskaźnika skuteczności działania systemu bezpieczeństwa powiatu

a) Wskaźnik bezpieczeństwa obiektu

Potencjał środków oSBP(r,z,3) (2.10), powodujących potencjalne zagrożenie 
[image: image296.wmf]z
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Z bezpieczeństwa dziedzinowego obiektu 
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R, znajdujących się w źródłach 
[image: image298.wmf]i
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 Iz  zależy od wielu czynników, których charakter jest losowy. Powoduje to, że wielkość ta ma  również  charakter losowy, co oznaczymy OSBP(r,z,3). 

Możliwe do spowodowania straty w obiekcie 
[image: image299.wmf]r
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R przez wyzwolone zagrożenia 
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Z znajdujące się w źródłach 
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 Iz , są zatem  również wielkością losową i zależą przede wszystkim od dwóch czynników : 

                                 O(r,z,5) = f (o(r,z,2), OSBP(r,z,3)),                   ( 3.2 )

 przy czym znaczenie o(r,z,2) jak we wzorze (2.2), zaś OSBP(r,z,3) określone za pomocą wzoru (2.10).
Za wielkość charakteryzującą bezpieczeństwo dziedzinowe (przed zagrożeniami
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Z) obiektu 
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R przyjmiemy zatem prawdopodobieństwo zdarzenia  
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gdzie:

    odop(r,z,5) – dopuszczalna (krytyczna) wartość strat w obiekcie 
[image: image307.wmf]r
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R powodowanych przez wyzwolone zagrożenie 
[image: image308.wmf]z
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Z. Przekroczenie  tej wartości strat powoduje utratę przez obiekt funkcjonalności - możliwości realizacji przypisanych mu zadań. 

Na ustalony  obiekt  
[image: image309.wmf]r
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R zazwyczaj może oddziaływać więcej niż jeden rodzaj  zagrożeń jego bezpieczeństwa, np. chemiczne , pożarowe, radiacyjne itp. Stąd chcąc zapewnić mu bezpieczeństwo funkcjonowania musimy stworzyć SBP, który będzie w stanie skutecznie przeciwdziałać wyzwalanym zagrożeniom poszczególnych rodzajów - będzie w stanie zapewnić pożądany poziom bezpieczeństwa obiektu w odniesieniu dla możliwych rodzajów zagrożeń. Zatem za wielkość charakteryzującą bezpieczeństwo obiektu 
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R przyjmiemy prawdopodobieństwo zdarzenia
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gdzie:

    O(r,5) =

 
    odop(r,5) – dopuszczalna (krytyczna) wartość strat w obiekcie 
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R powodowanych  łącznie przez wszystkie zagrożenia 
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Z; przekroczenie tej wartości strat powoduje utratę przez obiekt funkcjonalności - możliwości realizacji przypisanych mu zadań. 

b) Wskaźnik bezpieczeństwa w powiecie
Zadaniem SBP jest zapewnienie pożądanego poziomu bezpieczeństwa wszystkim obiektom
[image: image318.wmf]r
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R w odniesieniu do możliwych zagrożeń
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Z . Za   wielkość charakteryzującą bezpieczeństwo w powiecie - wskaźnik bezpieczeństwa w powiecie przyjmiemy, prawdopodobieństwo zdarzenia
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c) Zadanie systemu bezpieczeństwa powiatu

Uwzględniając wprowadzone wyżej wskaźniki, zadanie SBP możemy ująć następująco:
[image: image325.png]
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gdzie:

pdop(r,z,5) - dopuszczalne prawdopodobieństwo zajścia zdarzenia 
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4. Podsumowanie 
Celem działania Systemu Bezpieczeństwa Powiatu jest zapewnienie bezpieczeństwa cywilnego i publicznego społeczeństwu, wszystkim organizacjom, aglomeracjom, instytucjom, zakładom itp., ujmowanym w pracy jako obiekty,  znajdujące się na obszarze administracyjnym powiatu. Każdy obiekt spełnia określoną rolę w jego funkcjonowaniu. Z przeznaczenia i wagi poszczególnych obiektów  wynikają określone wartości poziomu  bezpieczeństwa, którą musimy im zapewnić. 

Na każdy wyróżniony, z punktu widzenia zapewnienia bezpieczeństwa funkcjonowania powiatu, obiekt może oddziaływać wiele i o różnej skali nasilenia  zagrożeń. Ponadto może występować efekt ich synergii. Różna też może być podatność poszczególnych obiektów na określone rodzaje zagrożeń. Powyższe i konieczność zapewnienia obiektom pożądanego poziomu  bezpieczeństwa generują pożądane właściwości SBP, wymagania na strukturę,  stan sił i środków oraz dyslokację  jego elementów aktywnych. 
Możliwość określenia szczegółowych wymagań na SBP, w kategoriach ilościowych, uwarunkowana jest , przede wszystkim, dysponowaniem:

· wskaźnika poziomu bezpieczeństwa funkcjonowania  obiektu;

· wskaźnika poziomu bezpieczeństwa funkcjonowania  powiatu;

· wskaźnika skuteczności działania SBP; 
· oprogramowania, które pozwoli analizować wpływ:

· poszczególnych  zagrożeń bezpieczeństwa  na właściwości funkcjonalne obiektów;
· właściwości elementów aktywnych SBP  (stanu ich  sił i środków – wyposażenia) oraz ich dyslokacji względem dyslokacji obiektów i źródeł zagrożeń  na możliwy do uzyskania poziom bezpieczeństwa funkcjonowania obiektów i poziom bezpieczeństwa funkcjonowania powiatu.
Zagadnienie miary (wskaźnika) bezpieczeństwa szeroko rozumianego obiektu rozważano w pracach [1] i [3]. Przedstawione w nich  propozycje niestety nie spełniają oczekiwań. Nie uwzględnia się w nich czynnika ryzyka [4]. 
Opracowanie oprogramowania wspomagającego określanie wymagań na SBP i jego elementy składowe, o powyższych właściwościach, musi być poprzedzone opracowaniem modelu funkcjonowania tego systemu.
Niniejsza praca stanowi próbę wyjścia naprzeciw problemom związanych z   doskonaleniem  SBP w celu  zapewnienia pożądanego poziomu bezpieczeństwa funkcjonowania powiatu. 
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