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Abstract

Elaboration discusses the issue of computer support for optimising the deployment of
active elements of an Domain Security System. It presents method of determining
values of index of quality evaluation of the deployment in case of statistic reasoning
using J2EE application based on MATLAB. An example task of optimising the
deployment of active elements protecting two entities has been formulated and solved
using developed application.

Stlowa kluczowe: system bezpieczenstwa, aplikacja J2EE, srodowisko MATLAB.

Streszczenie

W pracy rozpatrzono zagadnienie komputerowego wspomagania optymalizacji
dyslokacji elementéw aktywnych Dziedzinowego Systemu Bezpieczenstwa (DSB).
Przedstawiono metod¢ wyznaczania wartosci wskaznika oceny jako$ci dyslokacji w
przypadku wnioskowania statystycznego za pomocg aplikacji J2EE wykorzystujacej
srodowisko MATLAB. Sformutowano przyktadowe zadanie optymalizacji dyslokacji
elementéw aktywnych ochraniajagcych dwa podmioty i podano sposob jego rozwigzania
za pomocg opracowanej aplikacji.
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1. WPROWADZENIE

We wszystkich etapach zarzadzania bezpieczenstwem decyzje podejmowane sg w

warunkach duzej zloZzono$ci uwarunkowan funkcjonowania podmiotu, a takze

niepewnosci [5]:

" wystapienia zagrozen,

= strat jakie zagrozenia spowoduja,

» warunkoéw w jakich decyzje beda realizowane- moga by¢ inne od zaktadanych przez
decydenta.

Implikuje to konieczno$¢ zastosowania aparatu wnioskowania statystycznego przy

rozwigzywaniu  problemow  zwigzanych z zapewnieniem  bezpieczenstwa

funkcjonowania podmiotu.



Niniejsza praca przedstawia wyniki kolejnego etapu pracy autoréw nad wytworzeniem
uniwersalnego narzedzia do wspomagania wyznaczania optymalnego rozmieszczenia sit
1 $rodkéw (elementow aktywnych) shuzb odpowiedzialnych za zapewnienie
bezpieczenstwa w reQionie. Zaproponowano w niej metod¢ Wwyznaczania
rozmieszczenia elementéw aktywnych bezpieczenstwa z zastosowaniem wnioskowania
statystycznego. Opracowanie metody i1 jej modelu matematycznego umozliwito
wytworzenie modutu programowego systemu wspomagania analityka bezpieczenstwa
(oznaczanego dalej jako SWAB), wyznaczajacego wartosci sktadowe wskaznika oceny
dopuszczalnych rozmieszczen elementow aktywnych DSB przy uzyciu wnioskowania
statystycznego.

2. SFORMULOWANIE ZADANIA BADAWCZEGO

2.1. Przyjete oznaczenia
W celu przedstawienia zagadnienia optymalizacji dyslokacji elementéw aktywnych
DSB przyjeto nastepujace oznaczenia [2]:

* R = {r: r=1,_R}- zbior numerdéw podmiotéw dyslokowanych na obszarze

odpowiedzialnosci DSB, ktorym nalezy zapewni¢ pozadany poziom
bezpieczenstwa funkcjonowania,
gdzie:
R — liczba wyréznionych podmiotéw  dyslokowanych na  obszarze
odpowiedzialnosci DSB;

Z ={z 1= O,_Z} — zbiér numeréw rodzajow zagrozen bezpieczenstwa

funkcjonowania podmiotéw dyslokowanych na obszarze odpowiedzialno$ci DSB,

gdzie:

Z — liczba wyrdznionych rodzajow zagrozen bezpieczenstwa podmiotow
znajdujacych si¢ na obszarze odpowiedzialnosci DSB;

E = {e: e :L_E}— zbidr numeréw elementow aktywnych DSB, zapewniajacych
bezpieczenstwo funkcjonowania podmiotéow dyslokowanym na obszarze
odpowiedzialno$ci DSB,

v’ gdzie: E — liczba elementow aktywnych DSB;
A% 7bior dopuszezalnych polozen e-tego elementu aktywnego:

dop _ dop dop dop
AP = (&%, 21)

gdzie:
v a%P, , — wspolrzedne b — tego dopuszczalnego polozenia e — tego elementu
aktywnego DSB,
v' B®- liczba dozwolonych potozen e — tego elementu aktywnego DSB;
A — zbior mozliwych dyslokacji elementow aktywnych e€E DSB na pewnym
obszarze:
A= TT A® ={a, =(3,1).-3,(€),-.a, (E)) -k =1K}, (2.2)

e=1E

gdzie:
v' k — wariant dyslokacji elementow aktywnych € € E,
v' K- liczba wyréznionych wariantéw dyslokacji elementow aktywnych e € E:

K=T1B (23

e=1E



V' ak(e) — wspotrzedne potozenia elementu aktywnego o numerze
ecEa (e)e AX;

= 1={i:i=1, | } zbior numeréw zrédet zagrozen, gdzie:
| — liczba zrodet zagrozen w rozpatrywanym regionie;
= q:Zx1— {0,1},
przy czym:
1— gdy Zrodto o numerzei € | ma
q(z,1) =< mozliwos¢ generowania zagrozenz € Z,

0—w przypadku przeciwnym

» I,={i: q(z, )=1, i € I} - zbiér numerdw zrodet zagrozenia z € Z bezpieczenstwa
funkcjonowania podmiotéw dyslokowanych na obszarze odpowiedzialnosci
DSB.
W doskonaleniu skutecznosci i efektywnosci dziatania systeméw bezpieczenstwa [3]
szukana jest zazwyczaj zalezno$¢ ich wartosci oczekiwanych od wiasciwosci tych
systemow, np. stanu sit i srodkow, ich dyslokacji, szybko$ci reagowania na zgloszenie o
zdarzeniu itp. W statystyce matematycznej warunkowa warto$¢ oczekiwana pewnej
zmiennej losowej Y (moze ona reprezentowa¢ dowolng charakterystyke jakos$ci
funkcjonowania systemu bezpieczenstwa) wzgledem ustalonej wartosci zmiennej X
(moze reprezentowa¢ dowolng wiasciwos¢ systemu, rozpatrywana w badaniu jako
czynnik) nazywana jest regresja pierwszego rodzaju zmiennej Y wzgledem X = x.
Okres$lona jest ona za pomocg wzoru:

E(Y/X)= [y dF(Y/%). gazie: (2.4)

F(y/x) — dystrybuanta warunkowego rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej Y
przy ustalonej warto$ci zmiennej X=x,

Y —oznaczenie wyznaczane] charakterystyki jakosci funkcjonowania systemu,

X — oznaczenie czynnika (wlasciwosci systemu) ze wzgledu na ktory dokonywana jest
analiza funkcjonowania systemu.

W praktyce nieznana jest posta¢ analityczna dystrybuanty F(y/x). Zatem nie mozna tez
wyznaczy¢ postaci analitycznej regresji (2.4). Jej posta¢ przyblizana jest za pomoca
regresji drugiego rodzaju zmiennej Y wzgledem X = x, tj. funkcji, ktorej postac
analityczna jest okres$lana na podstawie wynikow badan eksperymentalnych. Jest nig
funkcja aproksymujgca wyniki badan (rys. 1.).



A E(Yx)

Wykres regresji pierwszego rodzaju
zmiennej Y wzgledem X =x

Wyniki obserwacji

4
N Wrykres funkcji aproksymujace;j

wyniki obserwacji = wykres regresji

drugiego rodzaju zmiennej Y wzgledem X = x

» X
Rys. 1. llustracje: regresji pierwszego rodzaju, wynikow obserwacji oraz regresji
drugiego rodzaju (zrodto: rys. 4.4. [3])

Etapy wyznaczania postaci analitycznej regresji drugiego rodzaju zmiennej Y

wzgledem X=x stanowigcej model regresji pierwszego rodzaju zmiennej Y wzgledem

X=x opisano w [3].

Przyjete zostaly kolejne oznaczenia:

= Y'% _ zbior zmiennych losowych zaleznych, uzywanych do oceny rozwiazania
zagadnienia optymalizacji:

Y'={Y1, Yo, ..., Yg, ..., Yc}(2.5)
gdzie Yy oznacza g-ta zmienng losowa uzywana do obliczenia g-tego wskaznika
jakosci;

» X9 zbior zmiennych losowych niezaleznych uzywanych do statystycznego
wnioskowania warunkowej wartoci oczekiwanej zmiennej losowej Y, e y'os
bedacej wskaznikiem jako$ci rozwigzania zagadnienia optymalizacji.

X9={X9, X%, ..., X%, ..., X%}, gdzie:
v X% oznacza d-ta, niezalezng zmienng losowa uzywana do
wnioskowania wartosci g-tego wskaznika jakosci;
v' D oznacza liczbe zmiennych losowych uzytych do wnioskowania
wartosci g-tego wskaznika jakosci rozwigzania;

» W — wskaznik oceny jakosci wyrdznionych wariantow dyslokacji elementow
aktywnych e € E- rozwigzan dopuszczalnych rozmieszczenia elementow aktywnych
eekE:

W:A > Y cR®, (2.6)
gdzie:
Y — zbioér wartosci ocen jakoSci dopuszczalnych rozmieszczen elementow
aktywnych e € E - rozwigzan dopuszczalnych,
R —  zbior liczb rzeczywistych,
G — liczba wskaznikow oceny jako$ci dopuszczalnych rozmieszczen elementow
aktywnych e € E - rozwigzan dopuszczalnych,
A zatem:

W = (Wl, ceey Wg, ceey WG),(2.7)
gdzie:

W, — g-ta skladowa wskaznika oceny jakosci ustalonego wariantu dyslokacji
elementéw aktywnych DSB. Jest to warunkowa warto$¢ oczekiwania
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zmiennej losowej Yy wzgledem ustalonych warto$ci zmiennych losowych
ze zbioru X°.

2.2. Sformulowanie problemu

Zadanie optymalizacji dyslokacji elementow aktywnych DSB okresla si¢ jako

trojke:
(AW,M(P)), (2.8)
gdzie:

A-— zbior rozwigzan dopuszczalnych (2.2),
W- funkcja ocen rozwigzan dopuszczalnych (2.7),
M(P) — model preferencji- strategia wyboru rozwigzan optymalnych.

3. METODA ROZWIAZANIA

Systemy wnioskowania statystycznego pozwalajg na uwzglgdnianie losowosci zjawisk

przy podejmowaniu decyzji przez osoby funkcyjne zarzadzania bezpieczenstwem i

kierowania ratownictwem. Jedna z takich osob jest analityk bezpieczenstwa w regionie.

System wspomagajacy analityka bezpieczenstwa, wykorzystywany jest miedzy innymi

do wyznaczania optymalnej dyslokacji sit i srodkow (elementéw aktywnych) systemu

bezpieczenstwa. Zadaniem inzyniera Systemu jest:

= okre$lenie zbioru zmiennych losowych zaleznych y'los (2.5), uzywanych do
wyznaczania wartosci skltadowych wskaznika jakosci rozmieszczen elementow
aktywnych DSB,

= opracowanie komponentdéw wnioskowania statystycznego wartosci skltadowych
wskaznika W (2.7) oceny dyslokacji elementéw aktywnych systemu bezpieczenstwa.
Komponenty powinny by¢ opracowane w $rodowisku MATLAB, a nastepnie
zaimportowane do SWAB (rys. 2.).

&% Zarzadzanie analiza regresji MATLAB - P

V| minimalizacja Driedzina (rodzaj zagroienia): Poiarowe -

Mazwa zmiennej  liczbaPoszkodowanych

(W modein naledy umiescic instrufgfe zapise wynite badon do preestrzeni roboczej Matlaba do tablicy o podangf nazwie)

Wybierz plik analizy | regr

Zatwierd?

Rys. 2. Ekran dodawania wnioskowanej statystycznie sktadowej wskaznika oceny
rozwigzan dopuszczalnych (zrodto: opracowanie wtasne)

Przy dodawaniu zmiennej losowej nalezy okresli¢:

* unikalng w systemie nazw¢ zmiennej,

» dziedzing, ktorej dotyczy sktadowa wskaznika przypisana do zmiennej,

* informacj¢ o kierunku ekstremalizacji sktadowej wskaznika oceny jakosci
rozmieszczenia elementéw aktywnych DSB,

= plik MATLAB wnioskowania statystycznego wartosci oczekiwanej zmiennej
losowe;j.

-5-



g-ty plik wnioskowania statystycznego stluzy do wyznaczenia warto$ci oczekiwanej
zmiennej losowej Yy (2.5), wzgledem ustalonych warto$ci zmiennych niezaleznych ze
zbioru X% Obecnie SWAB umozliwia wykorzystanie niezaleznych zmiennych
losowych, bedacych charakterystykami rozmieszczen elementéw aktywnych,
zestawionych w tabeli 1.

TABELA L
Predefiniowane zmienne losowe, mozliwe do wykorzystania w plikach MATLAB
statystycznego wnioskowania wartosci sktadowych wskaznika oceny jakosci dyslokacji
elementow aktywnych

Nazwa zmiennej Opis
1 | Minimalna odlegtos¢ Minimalna odlegto$¢ pomiedzy zrodtem
elementu aktywnego od zagrozenia a najblizszym mu elementem
Zrédia zagrozenia aktywnym w danym wariancie dyslokacji

elementow aktywnych (w kilometrach, z
uwzglednieniem sieci drogowej)

2 | Minimalny czas dojazdu od Minimalny czas dojazdu od najblizszego
elementu aktywnego do elementu aktywnego do zrodla zagrozenia w
zrodla zagrozenia danym  wariancie  dyslokacji  elementow
aktywnych (w minutach, z uwzglednieniem
sieci drogowej)

3 | Maksymalna odlegtos¢ od Maksymalna odlegto$¢ pomigdzy zrédlem
elementu aktywnego do zagrozenia a najblizszym mu elementem
Zrédia zagrozenia aktywnym w danym wariancie dyslokacji
elementow aktywnych (w kilometrach, z
uwzglednieniem sieci drogowej)

4 | Maksymalny czas dojazdu od | Maksymalny czas dojazdu od najblizszego
elementu aktywnego do elementu aktywnego do zrodla zagrozenia w
zrodta zagrozenia danym  wariancie dyslokacji  elementow
aktywnych (w minutach, z uwzglednieniem
sieci drogowej)

5 | Minimalna odleglos¢ od Minimalna dtugo$¢ trasy pomiedzy obiektem
elementu aktywnego do chronionym a najblizszym mu elementem
obiektu chronionego aktywnym w danym wariancie dyslokacji

elementéw aktywnych (w kilometrach, z
uwzglednieniem sieci drogowej)

6 | Minimalny czas dojazdu od Minimalny czas dojazdu od najblizszego
elementu aktywnego do elementu aktywnego do obiektu chronionego w
obiektu chronionego danym  wariancie  dyslokacji  elementéw
aktywnych (w minutach, z uwzglednieniem
sieci drogowej)

7 | Maksymalna odlegtos¢ od Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy obiektem
elementu aktywnego do chronionym a najblizszym mu elementem
obiektu chronionego aktywnym w danym wariancie dyslokacji
elementéw aktywnych (w kilometrach, z
uwzglednieniem sieci drogowej)




8 | Maksymalny czas dojazdu od | Maksymalny czas dojazdu od najblizszego
elementu aktywnego do elementu aktywnego do obiektu chronionego w
obiektu chronionego danym  wariancie  dyslokacji  elementéw
aktywnych (w minutach, z uwzglgdnieniem
sieci drogowej)

9 | Srednia odleglosé od Srednia odlegtos¢ (w kilometrach, z
elementu aktywnego do uwzglednieniem sieci drogowej) pomiedzy
obiektu chronionego obicktem chronionym a najblizszym mu

elementem aktywnym w danym wariancie
dyslokacji elementow aktywnych

10 | Sredni czas dojazdu od Sredni czas dojazdu od najblizszego elementu
elementu aktywnego do aktywnego do obiektu chronionego w danym
obiektu chronionego wariancie dyslokacji elementéw aktywnych (w

minutach, z uwzglednieniem sieci drogowe;))

11 | Srednia odleglosé od Srednia  odleglos¢  (w  kilometrach, =z
elementu aktywnego do uwzglednieniem sieci drogowej) pomiedzy
zrodta zagrozenia zrodtem  zagrozenia a najblizszym mu

elementem aktywnym w danym wariancie
dyslokacji elementéw aktywnych

12 | Sredni czas dojazdu od Sredni czas dojazdu od najblizszego elementu
elementu aktywnego do aktywnego do zrédla zagrozenia w danym
zrodla zagrozenia wariancie dyslokacji elementéw aktywnych (w

minutach, z uwzglednieniem sieci drogowej)

Przy uzyciu dodanych komponentéw wnioskowania statystycznego, SWAB jest w stanie
oceni¢ dozwolone dyslokacje elementow aktywnych, anastgpnie zaproponowac
analitykowi bezpieczenstwa najlepsze rozmieszczenie z dopuszczalnych.

SWAB to aplikacja typu klient-serwer omoéwiona w poprzednich publikacjach autorow,
m.in. w [4].

4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA ROZMYTYCH SYSTEMOW
EKSPERTOWYCH DO ROZWIAZYWANIA ZADAN ANALITYKA
BEZPIECZENSTWA

4.1.  Dane do zadania optymalizacyjnego

W przyktadzie przyjmuje sie, ze [5, 6]:

» R={1, 2} - w regionie odpowiedzialno$ci DSB znajdujg si¢ dwa obiekty ochraniane
(oznaczone kotami koloru zielonego na rys. 3.);

= Z={1}- wystepuje jeden rodzaj =zagrozen bezpieczenstwa funkcjonowania
podmiotdw- zagrozenie pozarowe;

» E={1, 2}- podmioty beda chronione przed zagrozeniami przez dwa elementy
aktywne;

" AP ={af§’p:afgp:afgp}- pierwszy element aktywny moze by¢ dyslokowany w trzech
miejscach (sze$ciany na rys. 3.);

- AP :{agipagozpag%p}- drugi element aktywny moze by¢ dyslokowany w trzech
miejscach (szesciany na rys. 3.);



A- zbior dopuszcezalnych rozmieszczen elementéw aktywnych. Jest to 9-elementowy
(2.3) zbiér, bedacy iloczynem kartezjanskim zbioréw mozliwych potozen A

oraz AS® elementéw aktywnych DSB (2.2):

A=APxA® ={a,..,a}, (4.1)
1,={1, 2}- w regioniec odpowiedzialnosci DSB znajdujg si¢ dwa jednorodne zZrdédta

zagrozen 0 numerze z=1 (czerwone trojkaty na rys. 3.);

Y'=£Y,, Y5}, gdzie:

Y1 — zmienna losowa reprezentujagca prawdopodobienstwo przezycia 0sob

poszkodowanych w zdarzeniu. Przyjmuje ona wartosci ze zbioru [0, 1],

Y, — zmienna losowa reprezentujaca przewidywane straty w ptongcym obiekcie.

Zmienna przyjmuje wartosci ze zbioru [0, 1];

W=(W1, W) - wskaznik oceny dyslokacji elementow aktywnych to dwuelementowy

wektor, (4.2)

gdzie:

W — prawdopodobienstwo przezycia- maksymalizowane prawdopodobienstwo,
ze 0Soby uwigzione w plongcym budynku zostang uratowane. Jest to
warunkowa warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej Y1,

W, — przewidywane straty- minimalizowane straty w ptongcym obiekcie. Jest to
warunkowa warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej Y3;

X1={X11}, przy czym X!1- niezalezna zmienna losowa reprezentujagca maksymalny
czas dojazdu pomiedzy obiektem ochranianym a najblizszym mu elementem
aktywnym,

X?={X%}, przy czym X?- niezalezna zmienna losowa reprezentujaca $redni czas
dojazdu pomigdzy obiektem ochranianym a najblizszym mu elementem
aktywnym

lokalizacje podmiotow re R oraz zréodet i€ |1 zagrozen bezpieczenstwa

funkcjonowania podmiotow sg state;

mozliwe dyslokacje elementéw aktywnych DSB naniesiono na rys. 3. (szesciany).

Dozwolone poloZenie: g
1 element aktpmny — Dozwolone poloZenie: zwolone polozenie:
2. element aktywny  lement aktywny

@ Dozwolc
1. eleme

Dozwolone Dozwolone poloZenie:
2.element | 1, element aktywny




Rys. 3. Ilustracja rozmieszczenia obiektow regionu oraz dopuszczalnych dyslokacji
elementow aktywnych (zrodto: opracowanie wlasne)

4.2. Sformulowanie zadania optymalizacyjnego
Dla danych okreslonych w punkcie 4.1. nalezy wyznaczy¢ optymalng dyslokacje
elementow aktywnych DSB. Zadanie to zgodnie z punktem 2.2. nalezy zapisa¢ jako
trojke (2.8):

(AW, M(P)) (43)

ktorej elementy sktadowe majg nastepujaca interpretacje:

» A- zbior dopuszczalnych dyslokacji elementéw aktywnych (4.1),

» W- funkcja ocen rozwigzan dopuszczalnych (4.2),

» M(P) — strategia wyboru rozwigzan optymalnych. System SWAB przyjmuje model
preferencji minimalizujacy sum¢ znormalizowanych wskaznikow jakosci oceny
rozwigzania. Zastepcza funkcja oceny uwzgledniajagca przyjety model
preferencji oraz standaryzacje wskaznikow przedstawia si¢ nastepujaco:

W) WO

F(a,)=(-1) : :
( k) ( ) ( Wlmax _Wlmln Wzmax _Wzmln
gdzie:
W™ oznacza maksymalng ostrg warto§¢ zmiennej losowej Y7:
W™ =maxW,(a,) =1,
a eA

W,™ to minimalna warto$¢ zmiennej losowej Y1
Wlmin = rﬁﬂﬂwl (a)=0,

W,™ oznacza maksymalng ostrag warto§¢ zmiennej losowej Y:
W,™ =maxW,(a,) =1,
a eA

W,™ to minimalna warto$¢ zmiennej losowej Y :
W,"™ =minW,(a,)=0.
a A

4.3. Metoda rozwigzania zadania optymalizacyjnego
a) Charakterystyka metody

Przyjeto, ze na podstawie danych historycznych ustalono zaleznos¢ zmiennej
losowej Y reprezentujacej prawdopodobienstwo przezycia 0d niezaleznej zmiennej
losowej X*;- maksymalnego czasu dojazdu od elementu aktywnego do obiektu
ochranianego (warto$¢ 8. tabeli 1.). Zadaniem inzyniera obstugujacego SWAB jest
wytworzenie pliku MATLAB, stuzacego do wnioskowania warto$ci oczekiwanej
zmiennej zaleznej Y1, w zalezno$ci od wartosci zmiennej niezaleznej X'y (rys. 4.),
a nastepnie zarejestrowanie pliku w SWAB (rys. 2.).
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Sl dziedzinaWvkAproks=0:0.01:5; r
a8 = wynikilproksymacji=polyval (wspPeqg, dziedzinallykiproks):
7 $3zacowanie wartosci zmiennsj losows] PRAWDOPODOUBIENSTWO _PRZIEZYCIA
B\ prawvdopodobienstwoPrzezycia=polyval (wspReg, cellimat (maxOdlegloscEl
Bl = tryblWyjasnienTab=cellimat (czyTrybiyjasnienTAE) ;
1m - if trybWyjasnienTab (1) >0
11 = figure:;
12 - hold on; 3
1% |= plot (dziedzinaTreningowa, wynikiTreningows, 'rx'}):
14 3plot(cellimat (maxOdlegloscElementAktyunyObiektChronionyTAR),
15||= plot (dziedzinalWvkiproks, wynikidproksymacii, 'b-'):
16 %W trybie wyjasnien dostgpne sa rowniez dane wybrane] dyslokac]
17 — wartiybDys=polyval (wspPeg, maxOdlegloscElementiktyunylbhisktChre
18 — plot (maxOdlegloscElementiktywnyChickeChroniony, wartWybDys, 'g=
‘ 19 %PL m
20 — ®xlabel |'Maksywalna codlegiosc do miejsca zdarzenia');
Z21i= vlabel ('Prawdopodobienstwo przeiycia'):
22 — legend|'Dane treningowe', 'Wykres funkedi aproksymuijaced', 'War
|Iﬂ‘q | = M _ : -

Rys. 4. Ekran MATLAB tworzenia pliku wnioskowania wartosci oczekiwanej
zmiennej losowej prawdopodobiernstwo przezycia (zrodto: opracowanie wilasne)

W analogiczny sposob inzynier musi zdefiniowa¢ w SWAB zmienng losowa Yo,
ktorej warunkowa warto$¢ oczekiwana jest sktadowg W, wskaznika W (4.2) oceny
jakosci dyslokacji elementow aktywnych.

b) Wyznaczenie rozwigzania zadania optymalizacyjnego

Po uruchomieniu procesu wyznaczania optymalnych dyslokacji, SWAB wyznacza
warto$ci wskaznikow oceny dla kazdego z mozliwych rozwigzan (4.1), a nastgpnie,
przy uzyciu zastepczej funkcji oceny rozwigzan dopuszczalnych (4.4), wyznacza
rozwigzania optymalne. Po wyswietleniu listy rozwigzan optymalnych (rys. 5.) analityk
bezpieczenstwa regionu ma mozliwos$¢ wyswietlenia optymalnego rozmieszczenia (rys.
6.), poprzez zaznaczenie wybranej dyslokacji.

r B
% Wyznaczanie optymalnej dyslokag)i elementéw aktywnych l =i &J
Dziedzina (rodzaj zagrozenia): | PoZarowe - Wyznaczone dysiokacje:
Wskaénikt oceny: (Hcliknif aby wyswietlic)
| Mumer dyslokacii
Metoda wyznaczania  Nazwa wskainika Minimalizacja Wartosc dla wybranej dyslokadi
\Analiza regresji |prawdapodoblenstv\'oPrzezyua ‘NIE ‘0‘64801??5 19714925
\Analiza regresji |przevidywanestraty TAK 0.17507283762892203

yjasnij wnioskowanie dokiadne

Symulagjaf Analiza regresji ]

j wnioskowanie rozmyte
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Rys. 5. Okno optymalizacji rozmieszczenia elementow aktywnych DSB (zrodto:
opracowanie wlasne)

Element aktywny:
1. element aktywny

Rys. 6. Okno optymalnego rozmieszczenia elementéw aktywnych DSB (zrodto:
opracowanie wilasne)

Po wyborze optymalnej dyslokacji analityk bezpieczenistwa ma mozliwos¢ zapoznania
si¢ ze sposobem wyznaczania warunkowych warto$ci oczekiwanych zmiennych ze
zbioru Y'. Po wecisnieciu przycisku Symulacja/ Analiza regresji (rys. 5.) aplikacja
wyswietla okna MATLAB z wynikami wnioskowania statystycznego warto$ci
sktadowych wskaznika W (rys. 7.).

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

File Edit View Insert Tools Desktop “Window Help N
EEE I EE AR E NEEL HAAOBEL S| IEeD
14 071
*  Dane treningowe *  Dane treningowe
12 Whykres funkcji aproksymujace] 06 Wykres funkcji aproksymujace|
B  Wartos¢ sktadowe] wskaznika dla wybranej dyslokacji @ Wartos¢ sktadowe] wskaznika dla wybranej dyslokacji

1 05+
0.8 04r

06 03r

Prawdopodobienstwo przezycia
Potencjalne straty

04 021
02 01l
L L L L \ . . . \ 0 L L . \ ,
05 1 16 2 25 3 35 4 45 & 0 1 2 3 4 )
Maksymalna odlegto$c do miejsca zdarzenia Srednia odlegtoéé do miejsca zdarzenia

Rys. 7. Wyniki wnioskowania statystycznego wartosci sktadowych wskaznika oceny
rozmieszczenia elementéw aktywnych DSB
(zrédto: opracowanie wilasne)

5. PODSUMOWANIE

Otrzymane wyniki wskazuja na uzyteczno$¢ wnioskowania statystycznego przy
optymalizacji rozmieszczenia sit 1 $Srodkow stuzb odpowiedzialnych za zapewnienie
bezpieczenstwa w rejonie. Wskazuja potrzebe doglebnego badania zaleznosci
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statystycznej zmiennych losowych, ktore moga by¢ wykorzystane do opisania
rozmieszczenia elementéw aktywnych DSB.

Wyznaczenie optymalnej dyslokacji elementow aktywnych jest trudne
obliczeniowo- praktycznie niewykonalna, w warunkach rzeczywistych (duza liczba
rozmieszczanych elementow aktywnych i duza liczba ich mozliwych potozen), jest
ocena wszystkich dopuszczalnych rozwigzan problemu. Jak wskazuja przedmiotowe
badania [1, 7], uzytecznym moze by¢ zastosowanie metody niepelnego przegladu zbioru
rozwigzan dopuszczalnych- algorytmu genetycznego. Zagadnienie to jest przedmiotem
aktualnych prac.
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