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WSTEP

Niniejszy materiat to kolejny artykut poswiecony zagadnieniom zwigzanym z planowaniem i realizacja poszukiwan
podwodnych wykonywanych w celach procesowych. Pierwszy ukazat sie w roku 2015 w Polish Hyperbaric Research Nr
3(52) [1], w ktérym oméwiono wplyw miejsca i warunkéw poszukiwan na wyboér ich strategii. Ponadto zdefiniowano pojecie
strategii poszukiwan jako dzialania majgce na celu stworzenie i egzekucje planu poszukiwan realizowanych
z wykorzystaniem okres$lonej metodyki poszukiwan, rozumianej jako techniczny sposéb ich realizacji. Obecny materiat jest
kontynuacja tej tematyki i przedstawia propozycje metody optymalizacji strategii takich poszukiwan.

Wyb6r optymalnej strategii poszukiwan podwodnych jest de facto klasycznym procesem decyzyjnym, w ktdrym

wyrdznia sie nastepujace fazy [2]:
identyfikacja sytuacji decyzyjnej,
sformutowanie problemu decyzyjnego,
zbudowanie modelu decyzyjnego,
wyznaczenie decyzji dopuszczalnych,
wyznaczenie decyzji optymalnej,
podjecie decyzji ostatecznej.
Whbrew pozorom wybdr optymalnej strategii poszukiwan jest zagadnieniem ztozonym, w ktérym wystepuje wiele
czynnikéw i trudno jest okresli¢ bezposrednie zalezno$ci miedzy sktadnikami funkcji kryterium a czynnikami, stad zasadne
jest podejmowanie decyzji w trybie zadania optymalizacyjnego. Generalnie w tym przypadku rozwigzanie tego zadania ma
prowadzi¢ do osiaggniecia pozadanego efektu przy zaangazowaniu jak najmniejszych sit i srodkéw, co w rezultacie ma
przetozy¢ sie na ograniczenie wydatkéw poniesionych na realizacje poszukiwan.

W omawianym przypadku moze istnie¢ wiele czynnikéw majacych bezpos$redni wptyw na wybér odpowiedniej
strategii poszukiwan, przyktadowo: wielko$¢ akwenu, rodzaj dna, wielko$¢ poszukiwanego obiektu, obecno$¢ roslinnosci itp.
Ich obecno$¢ rodzi zatem pytanie: jak oceni¢ wplyw wszystkich czynnikdéw, tu mozna je rozumie¢ jako kryteria wyboru
strategii, na ostateczng decyzje. Odpowiedziag na tak sformutowane pytanie zajmuje sie dzial optymalizacji zwany
optymalizacja wielokryterialna. To do$¢ zlozone zagadnienie, ale istnieje mozliwo$¢ znalezienia jednego, konkretnego
rozwigzania [3].

Poréwnanie wybranych wariantéw decyzyjnych ze wzgledu na rézne kryteria wymaga zebrania odpowiednich
informacji dotyczacych ocen tych wariantéw ze wzgledu na wszystkie wybrane kryteria. Ze wzgledu na ré6zny charakter tych
kryteridw, ktére wyrazone sg poprzez rézne oceny co do wielko$ci i mian, konieczne jest ich uporzadkowanie. Z reguty wigze
sie to z odpowiednim unormowaniem ocen - ich normalizacja. Istnieje kilka formut normujacych oceny kryteriéw, zdaniem
niektérych badaczy zadna z nich nie posiada samych pluséw, ale najwieksza ilo$cia pozytywéw charakteryzuje metoda
unitaryzacji zerowej [4].

Metoda stuzy do oceny skonczonej ilo$ci wariantéw decyzyjnych i charakteryzuje sie przyjeciem statego punktu
odniesienia, ktéry stanowi rozstep zmiennej normowanej. Mozna powiedzie¢, Ze jest to metoda pozwalajgca na wybranie
takiego wariantu, ktéry jest najmniej oddalony od hipotetycznego punktu docelowego, tu rozumianego jako wariant
optymalny dla danego procesu decyzyjnego. Jej zastosowanie w podejmowaniu decyzji dotyczacej wyboru strategii
poszukiwan zostanie zaprezentowane na przyktadzie.

PRZYKLAD

Zazwyczaj specjalista od technologii prac podwodnych w postepowaniu przygotowawczym w sprawach karnych
pojawia sie jako biegly powotywany w sprawie, w momencie kiedy organy panstwa wstepnie ustality i wytypowaty na
podstawie czynnos$ci dochodzeniowych akwen lub fragment akwenu, ktéry nalezy przeszuka¢ w celu odnalezienia dowodu
przestepstwa.

Jego zadaniem, wraz z zespotem wspoétpracownikéw, jest dobra¢ odpowiednig strategie poszukiwan i odnalezé
rzeczony dowdd, co potwierdzi lub odrzuci hipoteze dochodzeniowa. Zatézmy, ze w analizowanym przypadku do wykonania
poszukiwan zostal wytypowany akwen $rédladowy, o nieznacznej gtebokos$ci, w ktérym nie wystepuje potaczenie z innymi
akwenami oraz rzekami.

Akwen charakteryzujgcy sie znaczna obecnoscig roslinnosci w wodzie i stabg widocznoscia, dodatkowo posiadajacy
muliste dno. W akwenie tym nalezy zlokalizowaé¢ i wydoby¢ obiekt militarny, ktéry moze potwierdzi¢ udziat $wiadka
koronnego w zabdjstwie, co ma istotne znaczenie dla jego dalszej wiarygodno$ci. Na podstawie zeznan $wiadkéw nie udato
sie jednak zawezi¢ rejonu poszukiwan i w zwigzku z tym konieczne jest przeanalizowanie konieczno$ci przeszukania catego
akwenu. Powstaje zatem sytuacja, ktédrg mozna okresli¢ mianem dylematu decyzyjnego: w jaki sposéb skutecznie dokonaé
przeszukania wytypowanego akwenu, w celu odnalezienia dowodu lub wykluczenia znajdowania sie tego dowodu w tym
akwenie.

Do realizacji takich poszukiwani mozna wykorzysta¢ co najmniej osiem metod stosowanych w technologii prac
podwodnych, a liczba wariantéw ich realizacji moze sie zwiekszy¢ jesli specjalista zdecyduje sie na wykorzystanie wariantéw
kombinowanych. Gdyby jednak zdecydowal sie na sprawdzanie kolejno kazdej metody narazitby organy panstwa na
poniesienie znacznych kosztéw zwigzanych z ich wykonaniem, poniewaz nie ma pewnosci co do tego, Ze juz za pierwszym
razem wybierze w sposéb losowy, rozwigzanie najbardziej optymalne do danej sytuacji. Stad wydaje sie wtasciwe, aby
w pierwszej kolejnosSci powstaty dylemat decyzyjny rozwigzac¢ jako zadanie optymalizacyjne.

Charakterystyka przyktadowego akwenu wytypowanego do poszukiwan pozwala nam na zdefiniowanie dziewieciu
kryteriow za pomoca ktérych bedziemy ocenia¢ poszczegélne warianty decyzyjne, w tym przypadku rozumiane jako
wybranie optymalnej metody poszukiwan.
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Sa to:

akwen $rdodladowy,
woda stojaca,

mata gteboko$¢,

muliste dno,

duza powierzchnia,

staba widoczno$¢,

maty obiekt,

obiekt ferromagnetyczny,
roslinno$¢ w wodzie.

W pierwszej kolejnosci nalezy dokona¢ analizy potencjalnych metod poszukiwawczych pod katem charakterystyki
akwenu i panujacych w nim warunkéw, co przedstawiono w Tabeli 1 (tabela przyktadowa na podstawie [5].)

Charakterystyka metod poszukiwawczych vs. akwen i panujgce w nim warunki.

Metoda Zalety Wady Akwen
Hiperbaryczne
Stosunkowo umiarkowana Stosunkowo umiarkowana Akwen $rédladowy lub
pracochtonnos¢ oznako- pracochtonnos$¢ oznakowania ograniczony akwen morski
wania sektora poszukiwan sektora poszukiwan i pasa o $redniej gtebokosci
i pasa poszukiwan poszukiwan z twardym dnem i dobra
Pokrycie sie pas6w Pokrycie sie paséw poszukiwan widocznoscia, w akwenie
Wahadtowa poszukiwan  zwiekszajace zwiekszajace moze wystepowaé roSlin-
prawdopodobienstwo prawdopodobienstwo  wykrycia nos¢
wykrycia obiektu obiektu
Nie nadaje sie do uzycia
w  przypadku  wystepowania
mulistego dna
Ograniczenie czynno$ci Bardzo pracochtonne oznakowa- Akwen $rédladowy lub
nurka jedynie do poruszania nie sektora poszukiwan ograniczony akwen morski
sie po dnie w wyznaczonym o $redniej gtebokosci
pasie i prowadzenia Z dnem mulistym
obserwagji o umiarkowanej widoczno-
Polami Moze mie¢ zastosowanie w Jednokrotne przeszukanie pasa $ci. Ro$linno$¢ w wodzie
akwenie w ktérym  przez nurka bez wzgledu na jego moze  wystepowa¢, ale
wystepuje dno muliste dtugoscé utrudnia dziatania.
Widoczne granice pasa
poszukiwan utatwiajace
prace nurkom
Prostota wykonania Bardzo mata efektywno$¢ metody Maty akwen $rédladowy lub
w przeszukaniu duzych obszaréw bardzo ograniczony akwen
dna morski o $redniej
Duza efektywno$¢ metody Mozliwosé wykorzystania gtebokosci i znikomej
przy poszukiwaniu metody, gdy rejon poszukiwan widocznoSci. Moze
obiektbw o  znacznych jest bardzo dokladnie okreslony wystepowacé roslinnos$¢
Okrezna wymiarach odstajacych od w wodzie, ale bedzie
dna na wysoko$¢ wieksza utrudniac realizacje prac.
niz  znajduje sie lina
dystansowa
Mozliwos¢ prowadzenia
poszukiwan przy znikomej
widocznodci
Szybkie przeszukanie Poszukiwania  tylko  duzych Duzy akwen morski lub
duzego akwenu obiektéow ograniczony akwen
Mozliwo$¢ realizacji Ograniczenie zastosowania do $rédladowy o  $redniej
poszukiwan na duzych akwendw o dobrej widoczno$ci glebokosci z bardzo dobra
gtebokosciach Metoda niebezpieczna dla widocznodcia i brakiem
Halsami nurkow rodlinnosci w wodzie. Bez

Prace w akwenie, w ktérym nie
ma zadnych konstrukcji dennych

infrastruktury na dnie.

Mozliwo$¢ wystapienia pominieé¢
fragmentéw dna, ktére nalezato
przeszukac

Tab. 1
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Metoda Zalety Wady Akwen
Szybkie przeszukanie Poszukiwania  tylko  duzych Duzy akwen morski lub
duzego akwenu i dobrze widocznych obiektéw ograniczony akwen
Mozliwo$é realizacji Ograniczenie zastosowania do $rédladowy 0 duzej
poszukiwarn na duzych akwenéw o bardzo dobrej gtebokosci z bardzo dobra
glebokos$ciach widoczno$ci widocznoécia i brakiem
Metoda wymagajaca wysokich roélinnosci w wodzie. Bez
Holowaniem kwalifikacji nurkowych infrastruktury na dnie.
w plywaniu na zadanym kursie
Prace w akwenie, w ktérym nie
ma zadnych konstrukcji dennych
Mozliwo$¢ wystapienia pominie¢
fragmentéw dna, ktére nalezato
przeszuka¢
Bezzalogowe
Bardzo duza efektywno$¢ Kosztowny sprzet Duzy akwen morski lub
prac $rodladowy o dowolnej
Brak konieczno$ci  Konieczno$¢ zastosowania glebokosci ze  znikoma
przygotowania akwenu urzadzen nawigacji podwodnej widoczno$cia w  wodzie
Bardzo dobre zobrazowanie Konieczno$é wykonywania 1 najlepiej twardym dnem.
wynikéw badan, ale czesto postprocesinu danych Wystepowanie ro$linno$ci
bez  mozliwosci  100% pomiarowych ~w  celu ich utrudnia dziatania.
Hydrolokacyjna identyfikacji obiektu prezentacji i georeferencji
Interpretacja danych wymaga
personelu o duzym
dos$wiadczeniu i kwalifikacjach
Identyfikacja zlokalizowanego
obiektu wymaga czesto
zastosowania metody
telewizyjnej
Bardzo duza efektywno$¢ Kosztowny sprzet Duzy akwen morski lub
prac $rodladowy o dowolnej
Brak koniecznosci  Konieczno$¢ zastosowania gtebokosci ze  znikoma
przygotowania akwenu urzadzen nawigacji podwodnej widoczno$cia w  wodzie
Bardzo dobre zobrazowanie Konieczno$¢ wykonywania i najlepiej twardym dnem.
wynikéw badan, ale czesto postprocesinu danych Wystepowanie ro$linno$ci
bez  mozliwosci  100% pomiarowych ~w  celu ich utrudnia dziatania.
Magnetyczna identyfikacji obiektu prezentacji i georeferencji
Interpretacja danych wymaga
personelu o duzym
dos$wiadczeniu i kwalifikacjach
Identyfikacja zlokalizowanego
obiektu wymaga czesto
zastosowania metody
telewizyjnej
Brak koniecznosci  Kosztowny sprzet Ograniczony akwen
przygotowania akwenu $rédladowy lub znacznie
Bardzo dobre zobrazowanie Koniecznos$¢ zastosowania ograniczony akwen morski
wynikow badan, urzadzen nawigacji podwodnej z bardzo dobra
Telewizyjna pozwalajace  na  100% widocznoscia, dowolna
identyfikacje obiektu glebokoscig, twardym
Wysoki standard Konieczno$¢ wykonywania dnem. Roélinno$¢ w wodzie
bezpieczefistwa  realizacji _rozpoznania hydrograficznego ZNaczaco utrudnia
prac Konieczno$¢ wykonywania prowadzenie dziatan.

postprocesingu danych wizyjnych

Dane z powyzszej tabeli pozwolg nam na zdefiniowanie wartos$ci ocen poszczegdlnych kryteriéw dla analizowanego

przypadku. W tym celu przyjmujemy dziewieciostopniowa skale ocen (Tabela 2).
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Tab. 2
Skala ocen.
Xy
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sytuacja Sytuacja Sytuacja Sytuacja Sytuacja Sytuacja Sytuacja Sytuacja Sytuacja
katastrofalna katastrofalna  katastrofalna  katastrofalna  katastrofalna katastrofalna katastrofalna  katastrofalna  katastrofalna

Nastepnie metodg sedziéw kompetentnych, w gronie ekspertéw nalezy dokona¢ oceny poszczeg6lnych kryteriéw
w analizowanym przypadku dylematu decyzyjnego. Wyniki przedstawiono w kolejnej tabeli.

Tab. 3
Oceny poszczego6lnych kryteriow.
Kryterium  Kryterium Kryterium Kryterium  Kryterium  Kryterium Kryterium Kryterium Kryterium
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Metoda akwen woda matla muliste duza staba maly obickt obiekt roslinnos¢ w
$rédladowy  stojaca glebokos¢  dno powierzchnia widocznosé y ferromagnetyczny wodzie
Wahadlowa 7 7 9 2 6 2 3 5 1
Polami 9 9 8 6 4 7 5 5 7
Okrezna 8 8 7 8 1 8 3 7 9
Halsami 9 9 7 2 8 2 2 4 1
Holowaniem 9 9 7 2 8 2 2 4 1
Hydroakust. 8 8 3 2 9 9 7 2 2
Magnetyczna 8 8 3 2 9 9 7 9 2
Telewizyjna 9 9 7 2 1 1 3 5 1

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie waznoSci poszczegélnych kryteridow, czego dokonuje sie za pomoca wag.
W tym przypadku oceny wazno$ci mozna dokonaé w oparciu o pieciostopniowa skale, co pokazano w Tabeli 4.

Tab. 4

Skala waznosci kryteriow.

Wi
1 [ 1 [ 1 | 1 [ 1
Kryterium Kryterium  Kryterium  Kryterium  Kryterium
nieistotne nieistotne nieistotne  nieistotne  nieistotne

Oceny wazno$ci kryteridéw nalezy réwniez dokona¢ metoda sedziéw kompetentnych, wyniki dla analizowanego
przyktadu zestawiono w tabeli ponize;.

Tab. 5
Wagi dla poszczegolnych kryteriow.
Kryterium  Kryterium Kryterium Kryterium Kryterium Kryterium  Kryterium Kryterium Kryterium
1 2 3 4 5 6 7 8 9
akwen woda matla muliste duza staba maly obickt obiekt roslinnos¢ w
$rédladowy  stojaca glebokos¢  dno powierzchnia widocznosé y ferromagnetyczny wodzie
WAGA 1 1 1 4 4 5 5 5 4
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W przypadku jak wyzej kiedy wagi poszczegélnych kryteridw sg zrdéznicowane nalezy dla kazdego z kryteriow
wprowadzi¢ wage znormalizowana:

Wi
W =g —
= Tw, &)
gdzie:
@;j - znormalizowana waga kryterium,
w; - waga kryterium
Przy czym wprowadzone wagi znormalizowane musza spelnia¢ warunek:
Z wj=1 2)
Spelnienie powyzszego warunku gwarantuje wypetnienie zatozenia, ze w analizie brane s3 pod uwage wszystkie
kryteria.
Tab. 6
Normalizacja wag dla poszczegdlnych kryteriow.
Numer kryterium Suma
1 2 3 4 5 6 7 8 9 wag
WAGA
1 1 1 4 4 5 5 5 4 30
Wi
Waga

znormalizowana 0.033333 0.033333 0.033333 0.133333 0.133333 0.166667 0.1666667 0.1666667 0.133333 1

@j

W kolejnym kroku nalezy obliczy¢ rozstep ocen w poszczeg6lnych kryteriach:

R(X;) = max(x;;) — min(x;;) dla wszystkich elementéw i

3)

Przyktadowo dla kryterium nr 1 (akwen $rdédladowy) ocena tego kryterium jest dla poszczegélnych metod
réznorodna i ksztattuje sie w przedziale od wartosci minimalnej 7 do warto$ci maksymalnej 9, wéwczas wynik obliczony
z zalezno$ci (3) bedzie wynosit 2. Wyniki wszystkich obliczen przedstawiono w tabeli ponizej:

Tab. 7
Wyniki obliczen zalezno$ci (3) dla poszczegdinych metod i kryteriéw.

Kryterium  Kryterium Kryterium Kryterium  Kryterium  Kryterium  Kryterium Kryterium Kryterium

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Metoda akwen woda mata muliste duza staba malv obickt obiekt roslinnos¢ w

srodladowy  stojaca glebokos¢  dno powierzchnia widocznosé Y ferromagnetyczny wodzie
Wahadtowa 7 7 9 2 6 2 3 5 1
Polami 9 9 8 6 4 7 5 5 7
Okrezna 8 8 7 8 1 8 3 7 9
Halsami 9 9 7 2 8 2 2 4 1
Holowaniem 9 9 7 2 8 2 2 4 1
Hydroakust. 8 8 3 2 9 9 7 2 2
Magnetyczna 8 8 3 2 9 9 7 9 2
Telewizyjna 9 9 7 2 1 1 3 5 1
min 7 7 3 2 1 1 2 2 1
max 9 9 9 8 9 9 7 9 9
R 2 2 6 6 8 8 5 7 8

Po dokonaniu tych obliczen mozna przystapi¢ do budowania zagregowanej funkcji celu, za pomoca ktérej dokonamy
wyboru wariantu decyzyjnego. Funkcje te buduje sie w oparciu o zalezno$¢:

S

0= 2y m)

j=1

(4)
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Gdzie Z;; jest znormalizowang warto$cig ocen poszczeg6lnych kryteriow (x;;). Proces przeliczania warto$ci ocen
poréwnywalnych dla wszystkich analizowanych kryteriéw, czyli ich normalizacje realizuje sie odmiennie w zalezno$ci od
tego, czy ocena jest stymulantg, destymulantg lub nominantg [6]. Dla stymulanty normalizacja zmiennej jest realizowana za
pomoca zaleznoSci:

xij — min(x;;
Zy=——0ry R(X_)( ) 5)
J

Natomiast dla destymulanty wykorzystywana jest nastepujaca zalezno$¢:

_ max(xij) - xij
YT TR *

W przypadku nominanty w pierwszej kolejnosci nalezy zdefiniowa¢ optymalny przedzial wartosci (cyj,c;)
poniewaz ma on wptywy na sposéb normalizacji:

x;i —min(x;;
j ij

_ &'u': max( xu)_

i < oy
if c1j < x5 Zy=1 2= (8)

SCZj

if xij > €2 c2j — max(xy;) ©)

Natomiast jesli wystepuje jedna warto$¢ nominalna ¢ ; wtedy wykorzystujemy nastepujgce zaleznoSci:

xi]- - an(xU)

ifxi]'<C0]' ZU= -
COj - mm(xij)

(10)

ifxij=C0j Zij =1 (11)

if x> co; 2 = xij = max(xy;) (12)
COj b max(xij)

W omawianym przypadku mamy doczynienia ze stymulantami, czyli do obliczen bedzie wykorzystywana zaleznos$¢
(5). Przyktadowo dla metody wahadtowej i kryterium akwen srédladowy obliczenia beda przebiega¢ nastepujgco:

x11—x11_ 7-=7

Z = —=
10’ 2

=0 (13)

Natomiast dla metody wahadtowej i kryterium staba widoczno$¢, nastepujaca:

X16 — Xg6 2—-1
Zig=—ov = ——=0,125
67 R(Xe) 8 ' (14)

Sumujgc obliczone w ten sposéb wartosci Z;;, buduje sie liczbowg ocene wariantu decyzyjnego dla metody
wahadtowej i analizowanych kryteriéw, w tym przypadku wyniki sg nastepujace:

S
Q= Z(zii -@;) = 0+ 0+ 0,033 + 0 + 0,083 + 0,020 + 0,033 + 0,071 + 0 = 0,245562 (15)
j=1

Z czego wynika, Ze biorac pod uwage analizowane kryteria ocena mozliwosci zastosowania wahadtowej metody
poszukiwan wynosi:

Q1 = 0,242262 (16)

I w takim zapisie jest to niestety informacja, ktéra jeszcze niewiele nam moéwi. Nalezy dokonac obliczen dla
wszystkich wariantéw decyzyjnych, dla kazdej analizowanej metody poszukiwan.

Po wykonaniu obliczen dla kazdego wariantu decyzyjnego, ktérych wyniki przedstawiono w tabeli ponizej,
posiadajac wartosci liczbowe dla kazdego analizowanego wariantu na ich podstawie mozemy zbudowac¢ ranking i dokona¢
warto$ciowania wariantow.
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Tab. 8

Wyniki obliczen zaleznosci (4) dla poszczegdinych wariantéw decyzyjnych.

Metoda Q;

Wahadlowa  0.242262

Polami 0.629762
Okrezna 0.620437
Halsami 0.274008

Holowaniem 0.274008

Hydroakust.  0.516667
Magnetyczna 0.683333

Telewizyjna  0.193651

Wartosciujgc warianty dzielimy je na najlepsze, przecietne i najgorsze, w tym celu wykorzystuje sie statg
U obliczang z zalezno$ci:

maxQ; —minQ;

. (17)
L

Woéweczas kryterium przyporzadkowania poszczegdlnych wariantéw do okreslonej grupy jest nastepujace:

if Q; € (maxQ; — U;maxQ;) wariant decyzyjny najlepszy
if Qj € (maij —2U;maxQ; — U) wariant decyzyjny przecietny (18)
if Q; € (mian;maij -2U) wariant decyzyjny najgorszy

W analizowanym przypadku warto$¢ U wynosi:

maxQ; —minQ;  0,68333 — 0,193651
U= < l, % _ 3 =0,06121 (19

Z czego wynika, ze przedziaty okreslajace przynalezno$¢ wariantu do okreslonej grupy beda nastepujace:

if Qj € (0,62212 + 0,68333) wariant decyzyjny najlepszy
if Q; € (0,560913 + 0,62212) wariant decyzyjny przecietny (20)
if Q; € (0,193651 + 0,560913) wariant decyzyjny najgorszy

Teraz pod katem obliczonych przedziatéw liczbowych (20) analizujemy wyniki przedstawione w tabeli 8. Graficzne
przedstawienie wynikéw analizy przedstawiono ponizej.

Wariant
przecietny
Wariant
najlepszy

Wariant najgorszy

—>
0,3 0,4 OI o,i 2,7 0,8

0,0 0,1

Rys. 1 Graficzne przedstawienie wynikéw analizy.
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Z rysunku wynika, ze w grupie wariantéw najlepszych ulokowat sie wariant oznaczony cyfra 7 z oceng Q; =
0,683333, czyli metoda poszukiwan wykorzystujaca magnetometr. Na granicy pomiedzy grupa wariantéw najlepszych
i przecietnych ulokowaty sie warianty oznaczone cyfra 2 i 3 z ocenami Q, = Q3 = 0,620437, czyli metody poszukiwan polami
i okrezna. W grupie wariantéw przecietnych nie wystepuje zadna inna analizowana metoda. Natomiast w grupie wariantow
najgorszych uplasowaly sie pozostate analizowane metody poszukiwan oznaczone cyframi 1,4,5,6 i 8, czyli metody
wahadtowa (1), halsami (4), holowaniem (5), hydroakustyczna (6) i telewizyjna (8).

WYNIK

Z przeprowadzonych obliczen i analiz wynika, ze w analizowanym przypadku najbardziej efektywnym
postepowaniem przyjetym do realizacji bedzie wstepne przeszukanie akwenu za pomocg magnetometru i wytypowanie
pozycji do doktadnego przeszukania z zastosowaniem metody polami lub okrezne;j.

WNIOSKI

W artykule przedstawiono przyktad pokazujacy wykorzystanie jednej z metod optymalizacji decyzji do wyboru
strategii poszukiwan podwodnych. Jak wida¢ na podstawie przeprowadzonych analiz i obliczen metoda ta umozliwia
wskazanie optymalnego wariantu postepowania w konkretnym przypadku akwenu i przedmiotu poszukiwan.

W wyniku przeprowadzonych obliczenn zasugerowano zastosowanie dwéch lub trzech analizowanych strategii
w celu podniesienia prawdopodobienstwa ich skuteczno$ci. Wyniki bezpos$rednio wskazuja na prawidtowosé¢ toku
postepowania, czego na przyktad dowodem jest zakwalifikowanie wariantu 8 (metoda telewizyjna) do przedziatu wariantéow
najgorszych. Jak wynika z Tabeli 1 jest to metoda dajaca najlepsze efekty podczas zastosowania na ograniczonym akwenie
cechujacym sie dobra widocznoscia bez roslinnosci i z twardym dnem. Biorac pod uwage charakterystyke akwenu
z analizowanego przyktadu, sg to warunki przeciwstawne dla zastosowania tej metody.

Z powyzszego wynika, Ze metode unitaryzacji zerowej mozna z powodzeniem zastosowac na etapie przygotowania
podwodnych prac poszukiwawczych w celu ograniczenia naktadu sit i §rodkdw przeznaczonych na ich realizacje. Jej
zastosowanie wymaga jednak pracy w odpowiednio kompetentnym zespole specjalistéw od technologii prac podwodnych,
ktorzy jako sedziowie kompetentni najpierw dokonaja odpowiedniej analizy wskazanego rejonu poszukiwan i zdefiniuja
kryteria, a nastepnie dokonajg oceny poszczegélnych kryteriow.
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