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MODEL DO OCENY STANU SYSTEMU ZABEZPIECZEN PORTU
LOTNICZEGO

Streszczenie. Port lotniczy stanowi ztozony system antropotechniczny (sktada si¢ z wielu
elementdw powigzanych licznymi relacjami wewn¢trznymi), w ktorym silnie jest zaznaczona
rola czynnika ludzkiego. Jednym ze szczegétowych zadan realizowanych przez
zarzadzajacego portem lotniczym (ZPL) jest skonfigurowanie systemu zabezpieczen portu
lotniczego (SZPL), tak aby uzyskac¢ oczekiwany poziom zaufania co do jego bezpieczenstwa.
Polega ono na doborze infrastruktury, wyposazenia technicznego, alokacji personelu
I sSrodkéw finansowych niezbednych do realizacji wszystkich funkcji SZPL.

W artykule omoéwiono elementy sktadajace si¢ na SZPL, ktore sg jednoczes$nie
zmiennymi decyzyjnymi dla zarzadzajacego portem lotniczym podczas realizacji przez niego
zadania konfiguracji SZPL. Zaproponowano rozmytg analiz¢ SZPL oparta na modelu
zalezno$ci 1 wptywu poszczegolnych elementdw systemu na poziom ochrony lotniska. Jego
ocena bedzie wyrazona wartoscig zmiennej lingwistycznej, a sposob jej uzyskania bedzie
uwzglednial ocene¢ skuteczno$ci systemu kontroli bagazu, systemu kontroli oséb, poziomu
ochrony zewnetrznej i kultury bezpieczenstwa.

W celu zilustrowania istoty metody przedstawiono modele lokalne do oceny poziomu
ochrony przed nieuprawnionymi dzialaniami na terenie lotniska oraz do oceny skutecznosci
systemu kontroli bagazu rejestrowanego. W pracy przedstawiono sposoéb uzyskiwania oraz
przyktadowe parametry przyjetych trapezowych funkcji przynaleznosci dla zmiennych
lingwistycznych Napfotowy oraz Wykrywalnosé materiatow. Proponowana metoda oceny
systemu zabezpieczen lotniska polega na budowie hierarchicznego systemu wnioskowania
rozmytego, w ktorym wyjscia z modeli lokalnych nizszego rzedu sa wejsciami modeli
lokalnych wyzszego rzedu. System taki jest obecnie tworzony.

Wstepne analizy pokazuja, ze proponowane podejscie moze by¢ skuteczne jako element
systemu wspomagania zarzadzajacego portem lotniczym w zakresie konfiguracji SZPL.

Stowa kluczowe: system ochrony lotniska, bezpieczenstwo ruchu lotniczego, gotowos¢
operacyjna, system wnioskowania rozmytego

MODEL FOR THE EVALUATION OF THE AIRPORT SECURITY SYSTEM

Summary. An airport is a complex human-factors engineering system; it is composed of
many elements interconnected with numerous internal relations with a strongly pronounced
role of the human factor. One of specific tasks carried out by the airport managing entity
(AME) is to configure the airport protection system (APS) so that to attain the expected level
of confidence in the airport safety. The task consists in selection of infrastructure, technical
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equipment, allocation of personnel and financial means that are necessary to perform all
functions of the APS.

The paper discusses the elements that make up the APS that are both decision variables
for the airport operator during the execution of the APS configuration tasks. Fuzzy APS
analysis is proposed based on the model of dependency and impact of the individual
components of the system at the level of airport security. This assessment will be expressed
by the value of linguistic variable. The method to obtain this value would include an
assessment of the effectiveness of the baggage inspection system, the passenger inspection
system, the level of external protection and security culture.

To illustrate the concept of the method, local models to assess the level of protection
against unauthorized activities at the airport and to assess the effectiveness of the baggage
inspection system are presented. The paper describes a method for obtaining parameters of
trapezoidal membership functions which have been adopted for the linguistic variables
“Naptotowy” and “Wykrywalnos¢ materiatow”. The proposed method of assessing the airport
security system involves the construction of a hierarchical fuzzy inference system in which
the outputs of the lower-level local models are inputs of higher-order local models. Such a
system is being established.

Preliminary analyzes show that the proposed approach can be effective as part of a
system for supporting the airport operator in configuring APS.

Keywords. airport protection system, air traffic safety and security, operational
availability, fuzzy inference system

1. WPROWADZENIE

Port lotniczy to lotnisko uzytku publicznego wykorzystywane do lotow handlowych.
Lotnisko za$ to wydzielony obszar na ladzie, wodzie lub innej powierzchni w catosci lub
W czegsci przeznaczony do wykonywania startow, ladowan i naziemnego lub nawodnego
ruchu statkdbw powietrznych wraz ze znajdujagcymi si¢ w jego granicach obiektami
| urzadzeniami budowlanymi o charakterze trwatym, wpisany do rejestru lotnisk [11].

Port lotniczy sklada si¢ z wielu elementdow powigzanych licznymi relacjami
wewnetrznymi, w ktorym jest silnie zaznaczona rola czynnika ludzkiego. Stanowi on zatem
ztozony system antropotechniczy. Stan gotowosci operacyjnej portu lotniczego mozna
zdefiniowac jako stan eksploatacyjny, w ktorym [9]:

— mozliwe jest kontynuowanie podejscia do ladowania 1 ladowanie,

— mozliwa jest obstluga naziemna, w tym obsluga przedstartowa samolotéw, obstuga
pasazerow zwigzana z ich przyjeciem na poktad samolotu oraz opuszczeniem samolotu po
locie wraz z przyjeciem i odbiorem bagazu,

— mozliwe jest wykonywanie operacji odlotu po zakonczeniu obstugi naziemnej w sposob
zgodny z planem, procedurami i przepisami ruchu lotniczego.

Na utrzymanie stanu gotowosci operacyjnej portu lotniczego duzy wplyw ma jako$¢
(skuteczno$¢) systemu zabezpieczen przed tzw. aktami bezprawnej ingerencji [6].
W dotychczasowych badaniach nad zagadnieniem gotowosci operacyjnej portu lotniczego
skupiano si¢ gldwnie na niezawodnos$ci poszczegdlnych elementow technicznych systemu,
jaki stanowi port lotniczy, wraz z ich strukturg niezawodno$ciowg i losowymi czynnikami
zaktocajagcymi, np. warunkami meteorologicznymi [8]. Stosunkowo niewielkg uwage
poswigcano roli czynnika ludzkiego w zapewnieniu gotowosci systemu. Jeszcze mniej badan
dotyczy aspektu celowego dziatania czlowieka w kierunku pomniejszenia gotowosci
operacyjnej portu lotniczego, a takze zagadnieniom przeciwdziatania takim zachowaniom.
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Wsrod publikacji zajmujgcych sie $cisle tematykg systemu ochrony lotniska warto
wskaza¢ prace [4], w ktorej wskazano na konieczno$¢ nie tylko zapewnienia wlasciwego
poziomu ochrony portu lotniczego, lecz takze minimalizacji ucigzliwo$ci tego procesu dla
pasazera. Nowy sposob realizacji oczekiwania do kontroli bezpieczenstwa zaproponowano
w [10], gdzie wykazano duze oszcz¢dnosci mozliwe do uzyskania dzigki zastosowaniu
tzw. wirtualnych kolejek.

W niniejszej pracy wskazujemy, ze system ochrony (zabezpieczen) lotniska stanowi
element dziatan profilaktycznych zmierzajacych do przeciwdziatania powstaniu sytuacji,
w ktorej port lotniczy nie bedzie w stanie realizowac¢ swoich funkcji. Jest on zatem istotnym
obszarem skutecznej strategii utrzymania systemu portu lotniczego w stanie zdatno$ci. Na nic
bowiem zda si¢ proba optymalizacji strategii utrzymania czesci technicznej tego systemu,
jesli nastapia dziatania o charakterze bezprawnym ze strony pasazerow czy terrorystow — port
lotniczy nie bedzie w stanie wykonywa¢ swoich zadan. W artykule wskazano, ze niemozliwa
jest petna ocena gotowosci operacyjnej systemu bez uprzedniej oceny systemu zabezpieczen
(systemu ochrony lotniska). Zaproponowano metod¢ przeprowadzenia takiej oceny. Opiera
si¢ ona na opracowanym modelu zalezno$ci pomigdzy poszczegolnymi elementami systemu
zabezpieczen i mozna jej dokona¢ z wykorzystaniem metod wnioskowania rozmytego.

2. SYSTEM ZABEZPIECZEN PORTU LOTNICZEGO

System zabezpieczen portu lotniczego (SZPL) stuzy przeciwdziataniu sytuacjom
kryzysowym, czyli zagrozeniu bezpieczenstwa wystgpieniem lub mozliwosécig wystapienia
aktu bezprawnej ingerencji [1, 2]. To ostatnie poj¢cie jest definiowane [6] jako bezprawny i
celowy akt polegajacy m.in. na:

— zniszczeniu statku powietrznego albo spowodowaniu jego uszkodzen,

— umieszczeniu na poktadzie statku powietrznego przedmiotu, urzadzenia lub substancji,
ktore moga zniszczy¢ statek powietrzny,

— porwaniu statku powietrznego,

— zniszczeniu urzadzen naziemnych lub poktadowych, zakldceniu ich dziatania,

— przekazaniu nieprawdziwej informacji, ktora powoduje zagrozenie o0s6b 1 mienia
w komunikacji lotniczej,

— zniszczeniu albo powaznym uszkodzeniu urzadzen na lotnisku.

Praktyczny sposob osiggania celu dziatania SZPL z jednej strony sprowadza si¢ do
poddania osob 1 bagazu kontroli bezpieczenstwa przed ich zaladunkiem na statek powietrzny.
Z drugiej strony polega na tzw. ochronie peryferyjnej, czyli przeciwdziataniu
nieuprawnionemu wtargnig¢ciu na teren lotniska.

W odniesieniu do kontroli bezpieczenstwa mozna spotkaé nastgpujace struktury kontroli
bezpieczenstwa [14]:

— w bramce odlotowej przed wejsciem na poktad statku powietrznego (brak poczekalni
odlotowej) — rys. 1a,

— przed wejsciem do poczekalni odlotowej (system zdecentralizowany) — rys. 1b,

— przed wej$ciem do holu prowadzacego do bramek odlotowych (system scentralizowany) —
rys. 1c.
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Rys. 1. Struktury kontroli bezpieczenstwa (a - w bramce odlotowej, b - system zdecentralizowany,
C - system scentralizowany)

Fig. 1. Security control structures (a - at the departure gate, b - decentralized system, ¢ - centralized
system)

Miedzynarodowe zrzeszenie przewoznikow lotniczych IATA ustalito standard poziomu
obstugi pasazera w punktach kontroli bezpieczenstwa — (PKB). Zaleca si¢, aby S$rednia
przepustowos¢ jednego stanowiska wynosita 120 pasazerow na godzing przy maksymalnym
czasie oczekiwania na obstluge wynoszagcym 7 minut (zalecane 3 minuty). Na jeden ciag
kontroli bezpieczenstwa powinno przypadaé ok. 130 m?i powinien on by¢ obstugiwany przez
3-5 pracownikow.

Kontrola bezpieczenstwa jest zlozonym procesem, wspomaganym przez rdzne
urzadzenia, ktorych skuteczno$¢ i szybko$¢ dziatania w sposob zasadniczy wplywa na
zdolno$¢ SZPL do wypelniania swoich funkcji [5]. Wykorzystuje sie:

— bramowe detektory metalu,

— reczne detektory metalu,

— urzadzenia rentgenowskie stuzgce do wykrywania materiatdéw wybuchowych [15],
— urzadzenia do wykrywania materialéw radiacyjnych

W ochronie peryferyjnej stosuje si¢ przede wszystkim ogrodzenia majace utrudnic¢ lub
uniemozliwi¢ fizyczny dostep na teren lotniska. W przypadku sforsowania ogrodzenia lub
przedostania si¢ w inny sposdb na obszar chroniony pomoc w wykryciu intruzéw moga
stanowic:

— fizyczne patrole osobowe lub samochodowe,
— kabel sensoryczny zakopywany,

— kabel sensoryczny naptotowy,

— kamery — CCTV - telewizji przemystowe;j,
— czujki ruchu,

— radary,

— bariery mikrofalowe.

3. KONCEPCJA SYSTEMU OCENY STANU ZABEZPIECZEN LOTNISKA

Zarzadzajacy portem lotniczym (ZPL) jest odpowiedzialny za utrzymanie portu
lotniczego w stanie gotowosci operacyjnej. Jednym ze szczegdlowych zadan realizowanych
przez ZPL jest takie skonfigurowanie systemu zabezpieczen lotniska, aby uzyskac
oczekiwany poziom zaufania co do jego bezpieczenstwa [7]. Polega ono na doborze
infrastruktury, wyposazenia technicznego, alokacji personelu [12] i $rodkow finansowych
niezbednych do realizacji wszystkich funkcji SZPL. Dokonanie konfiguracji SZPL w sposdb
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racjonalny wymaga wiedzy o tym, w jaki sposob poszczegolne elementy skomplikowanej
struktury wptywaja na ostateczny poziom bezpieczenstwa lotniska [3].

Przeglad literatury wskazuje na brak efektywnych metod oceny stanu zabezpieczen
konkretnego lotniska w kontek$cie zapewnienia gotowosci operacyjnej. Majac to na uwadze,
proponujemy model matematyczny oparty na teorii wnioskowania rozmytego, w ktorym na
wyjsciu uzyskamy ocen¢ stanu systemu zabezpieczen lotniska jako czynnika utrzymania
gotowosci portu lotniczego. Ocena ta bedzie wyrazona warto$cig zmiennej lingwistyczne;,
a sposob jej uzyskania bedzie uwzglednial wszystkie niezbedne czynniki zwigzane z ochrong
lotniska: kontrolg¢ bagazu, osob, ochrong peryferyjng. Bedzie rowniez uwzglednial wplyw
otoczenia w postaci charakterystyki srodowiska operacyjnego i organizacyjnego.

W naszej pracy koncentrujemy si¢ na zbudowaniu hierarchicznej struktury rozmytej,
uwzgledniajacej wszelkie czynniki majace wptyw na oceng systemu ochrony lotniska jako
czynnika utrzymania gotowosci operacyjnej portu lotniczego. Opracowany model wraz z jego
komputerowa implementacja w systemie SciLab moze by¢ traktowany jako system
ekspertowy do wspomagania decyzji dla os6b odpowiedzialnych w praktyce za dobor
infrastruktury, wyposazenia technicznego i personelu na potrzeby systemu ochrony lotniska.

Przez zbior rozmyty rozumie¢ bedziemy zbior postaci:

A = {(x,na(®0): x € X, us(x) € [0,1]} 1)

gdzie uy jest funkcja charakterystyczng tego zbioru.

Zmienng lingwistyczng nazywamy zmienng, ktérej wartosciami sg stowa lub zdania
W jezyku naturalnym lub sztucznym. Powyzsze stowa lub zdania nazywamy warto$ciami
lingwistycznymi zmiennej lingwistycznej.

W naszych modelach przyjmujemy, ze zmienne lingwistyczne przyjmuja wartosci bardzo
mate (bm), mate (M), srednie (S), duze (d) | bardzo duze (bd). Dla wartoSci bardzo mate
trapezowa funkcja przynaleznos$ci o parametrach (a,b,c,d) jest nast¢pujaca:

(0, x<a=bh

J 1, b<x<c
Mbm(x; al b; C; d) = %’ I < x S d (2)
L 0, x>d
Dla wartoS$ci mate, srednie i duze:
0, x<a
ﬂ, a<x<bh
b—a
.ui(X; a,b,c, d) = 1, b<x<c (3)
Lﬂ, c<x<d
d—c
0, x>d

gdzie i € {m,s, d}.
Dla warto$ci bardzo duze funkcja przynaleznos$ci jest dana wzorem:
0, x<a

—, <x<b
.ubd(x; a, b, (o8 d) = {b-a 4 *
1, b<x<c

00 x>c=d

(4)

W  zakresie procesu wnioskowania bedziemy si¢ postugiwaé kolejno blokiem
rozmywania warto$ci wejsciowych, blokiem wnioskowania wykorzystujagcym baze¢ regul oraz
blokiem wyostrzania warto$ci wynikowych. Baza regul bedzie tworzona z wykorzystaniem
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opinii  ekspertow, w szczegdlnoSci o0sob odpowiedzialnych za organizacje systemu
zarzadzania bezpieczenstwem (SMS) w portach lotniczych.

W rozdziale 4 zostanie przedstawiony przyklad fragmentu analizy dla oceny systemu
zabezpieczen portu lotniczego Katowice-Pyrzowice.

4. MODEL SYSTEMU ZABEZPIECZEN PORTU LOTNICZEGO

W rozdziale 2 przedstawiono rézne metody operacyjne i $rodki techniczne sktadajace si¢
na SZPL. Istota niniejszej pracy jest propozycja metody pozwalajgcej na iloSciowa oceng
skuteczno$ci SZPL w zaleznosci od zastosowanego wyposazenia, kwalifikacji personelu,
skutecznosci systemu zarzadzania bezpieczenstwem, procedur itp. Mozna wydzieli¢ cztery
podstawowe czynniki wplywajace na stan bezpieczenstwa lotniska I Sg to: system kontroli
bagazu, system kontroli 0osob, ochrona zewngtrzna, kultura bezpieczenstwa. Ogdlny schemat
zalezno$ci migdzy tymi czynnikami zostat przedstawiony na rys. 2.

Na ogolna ocen¢ skutecznos$ci systemu kontroli bagazu sktadaja si¢ oceny czastkowe,
odnoszace si¢ do systemu kontroli bagazu podrecznego (realizowane w PKB) oraz systemu
kontroli bagazu rejestrowanego (realizowane w systemie BHS — baggage handling system).
Na system kontroli os6b sktadajg si¢ bramki dostarczane obecnie w dwoch standardach oraz
personel dokonujacy kontroli wraz z przyjeta organizacja procesu kontroli manualnej. Ocena
poziomu ochrony zewnetrznej jest determinowana przez poziom ochrony przed fizycznym
wtargnigciem na lotnisko oraz poziom ochrony przed sabotazem wewnatrz lotniska.
W odniesieniu do kultury bezpieczenstwa mozna sformulowac jej ocene, opierajac si¢ na
wymogach wynikajacych z krajowego programu szkolen (KPS), krajowego programu
kontroli jakosci (KPKS) oraz oceny motywacji kadry =zarzadzajacej w zakresie
bezpieczenstwa [13].

SYSTEM ZABEZPIECZEN LOTNISKA

Kontrola Kontrola Ochrona Kultura
bagazu 0s6b zewngtrzna bezpieczenstwa
Bagaz = Bramki Wtargnigcie | == KPS

podreczny
Bagaz L1 poroonel Sabotaz | =  KPKJ
rejestrowany

% kontroli .
~| manualnej ={ Motywacja

Rys. 2. Schemat modelu rozmytego gldwnych czynnikoéw wplywajacych na stan bezpieczenstwa
lotniska
Fig. 2. Scheme of fuzzy model of main factors influencing the state of airport security

Kazdy z elementow przedstawionych na rys. 2 stanowi strukturg¢ ztozong i moze by¢
traktowany jako reprezentant pewnego rozmytego modelu lokalnego o wielu wejsciach.
Okreslenie warto$ci zmiennych lingwistycznych Kontrola bagazu, Kontrola osob, Ochrona
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zewnetrzna 0raz Kultura bezpieczenstwa wymaga dalszego rozbudowania schematu. Ze
wzgledu na objetos¢ artykutu przedstawienie catosci opracowanego schematu oceny poziomu
bezpieczenstwa lotniska jest niemozliwe. W celu zilustrowania jego istoty na rys. 3 pokazano
model lokalny do oceny poziomu ochrony przed nieuprawnionymi dziataniami na terenie
lotniska, a na rys. 4 model lokalny do oceny systemu kontroli bagazu rejestrowanego.

SABOTAZ
Elementy
aktywne
Organizacja . Kabel sensoryczny
pracy Wyszkolenie CCTV o
Warunki meteo Skutecznos¢ Poprawnos¢
1 wykrycia wykrycia

Warunki meteo
2

Kabel sensoryczny
podziemny

Rys. 3. Schemat lokalnego modelu rozmytego do wyznaczania zmiennej lingwistycznej Sabotaz
Fig. 3. Scheme of local fuzzy model to determine the linguistic variable Sabotaz

BAGAZ REJESTROWANY
|
‘ Urzadzenie Proces kontroli Personel
Wykrywalno$¢ materiatdéw % btedow (TIP)
Ocena TIP Czas od szkolenia
Liczba linii detekcji Do$wiadczenie
Wiek urzadzenia

Rys. 4. Schemat lokalnego modelu rozmytego do wyznaczania zmiennej lingwistycznej Bagaz
rejestrowany
Fig. 4. Scheme of local fuzzy model to determine the linguistic variable Bagaz rejestrowany

Zmienna lingwistyczna Sabotaz (rys. 3) jest determinowana przez dwie zmienne
wejsciowe: Elementy aktywne i Patrole. Przyjmujemy, ze zmienna Sabotaz bedzie
przyjmowata wartoSci: mafe, srednie | duze, ktore okres$lajg stopien ochrony lotniska przed
przebywaniem i dzialaniem os6b niepowotanych na jego terenie. Jednym z elementow tego
modelu jest uzyta technologia kabla sensorycznego naplotowego. Na rys. 5 przedstawiono
przyktadowe oceny eksperckie poszczegdlnych rozwigzan w odniesieniu do dwoch kryteriow
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oceny. Przyjeto, ze ocena jest dokonywana w skali 1-10, przy czym 1 oznacza warto$¢
skrajnie negatywna, 10 za$ skrajnie pozytywna.

Przyjmujac trapezowe funkcje przynaleznosci dla zmiennej lingwistycznej Naptotowy, jej
parametry mozna przedstawi¢ jak w tabeli 1. Oczywiscie warto§¢ wyjéciowa zmiennej
Naplotowy jest zalezna od wielu czynnikow, takich jak prawdopodobienstwo wykrycia
intruza, podatno$¢ na czynniki atmosferyczne (rys. 5), ale takze precyzja lokalizacji proby
wtargnigcia, podatnos$¢ na proby obejscia czy wspotczynnik falszywych alarméow. Wszystkie
one sg uwzgledniane w analizie.

Prawdopodobienstwo wykrycia intruza Podatno$¢ na czynniki atmosferyczne
H SIDUX® . H SIDUX®
H FlexPS® / H FlexPS®
M AN307® HAN307®
rens
u Ségﬁfgr(;lé@) M SERIR 50®
H PERIDECT® E PERIDECT®

Rys. 5. Przyktadowe oceny eksperckie dla réznych rozwigzan technicznych kabla sensorycznego
naptotowego
Fig. 5. Examples of expert assessments for different technical solutions of sensor cable

Tabela 1
Parametry (a,b,c,d)
trapezowej funkcji przynalezno$ci
dla modelu Naptotowy

Naptotowy
al|b| c d
mate 00| 2 4
Srednie 214 6 8

o
[EEN
o

duze 6181

Zrédto: Opracowanie wlasne

Zmienna lingwistyczna BagaZz rejestrowany (rys. 4) jest determinowana przez trzy
zmienne wejsciowe: Urzqdzenie, Personel i Proces kontroli. Przyjmujemy, ze zmienna Bagaz
rejestrowany bedzie przyjmowata wartosci: bardzo mate, mate, srednie, duze i bardzo duze,
ktore okreslaja skutecznos$¢ tego systemu w aspekcie wykrycia materiatow niedozwolonych
W bagazu umieszczanym w luku bagazowym. Jednym z elementow tego modelu jest zdolnos¢
urzagdzenia do wykrycia materiatbw wybuchowych. Jest ona zalezna gléwnie od typu
urzadzenia (standardowe RTG lub EDS — Explosive Detection System). Mozna zdefiniowac
10 parametrow oceny, takich jak: rozdzielczo$¢ pojedynczego drutu, penetracja uzyteczna,
rozdzielczo$¢ przestrzenna itd. Spelnienie minimalnych wymagan odnosnie do tych
parametrow kontroluje si¢ przy uzyciu standardowej probki testowej, a wyniki testow
rejestruje si¢ na specjalnym formularzu. Stopien spetnienia tych wymagan (liczba spetnionych
parametrow) jest podstawg do okreSlenia trapezowej funkcji przynalezno$ci poszczegdlnych
wartosci zmiennej lingwistycznej Wykrywalnosé materiatow (tab. 2).
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Tabela 2
Parametry (a,b,c,d)
trapezowej funkcji przynaleznosci
dla modelu Wykrywalnosé materiatow

Wykrywalnos¢ materiatow
al|b| c d
bardzo mala 0|0 2 3
mala 23| 4 5
srednia 4 151 6 7
duza 6 | 7 8 9
bardzo duza 89| 10| 10

Zrédto: Opracowanie whasne

Proponowana metoda oceny systemu zabezpieczen lotniska polega na budowie
hierarchicznego systemu wnioskowania rozmytego, w ktorym wyjscia z modeli lokalnych
nizszego rzedu sa wejsciami modeli lokalnych wyzszego rzgdu. Taki system jest obecnie
tworzony, konieczne sg jednak dalsze prace, szczegoélnie nad pozyskiwaniem ocen
eksperckich oraz formutowaniem regut decyzyjnych.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W artykule przedstawiono system ochrony lotniska jako jeden z istotnych czynnikoéw
wptywajacych na gotowo$¢ operacyjng portu lotniczego. Oméwiono elementy sktadajace si¢
na SZPL, ktére sa jednoczesnie zmiennymi decyzyjnymi dla zarzadzajacego portem
lotniczym podczas realizacji przez niego zadania konfiguracji SZPL. Wskazano, ze brak jest
obecnie metod kompleksowej oceny tego systemu, pokazujacej, na ile skuteczna jest ochrona
przed zagrozeniami, ktore moga doprowadzi¢ do utraty gotowosci operacyjnej.
Zaproponowano rozmyta analiz¢ SZPL oparta na modelu zaleznosci i wplywu
poszczegolnych elementdw systemu na koncowy poziom ochrony lotniska. Przedstawiono
zarys modelu ogolnego oraz przyktady dwoch z modeli lokalnych.

Wstepne analizy pokazuja, ze proponowane podejscie moze by¢ skuteczne jako element
systemu wspomagania zarzadzajacego portem lotniczym w zakresie konfiguracji SZPL.
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