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WYKORZYSTANIE FUNKCJI PREFERENCJI DO STEROWANIA ROZRZĄDEM 

WODY W WARUNKACH DEFICYTU

S tre s z c z e n ie . W b ie ż ą c e j  e k s p lo a t a c j i  systemów ro z rz ą d u  wody 
spotykamy s i ę  c z ę s to  z sy tu a c ja m i deficy tow ym i, w k tó ry ch  
suma zasobów będących do d y sp o z y c ji n ie  w y sta rc za  na zaspo
k o je n ie  c a łk o w ity c h  p o trz e b  w szy s tk ich  użytkowników.Organy 
decyzyjne /z a r z ą d  sy stem u/ muszą w ta k ic h  s y tu a c ja c h  dys
ponować modelem decyzyjnym um ożliw iającym  r o z d z ia ł  wody. 
P ropozycje  p rzed staw io n e  w n in i e j s z e j  pracy sprow adzają s i ę  
do uw zg lęd n ien ia  w f u n k c j i  c e lu  m odelu o p ty m a liz a c ji  ro z 
d z ia łu  wody zarówno p r e f e r e n c j i  użytkow ników ,jak  i  p r e f e 
r e n c j i  z a rząd u  system u. W a r ty k u le  proponu je  s ię  w yrażenie 
p r e f e r e n c j i  "użytkownika w fo rm ie  f u n k c j i  n ie u ż y te c z n o śc i 
odnoszonej do deficy tów  wody, a p r e f e r e n c j i  za rząd u  system u 
w fo rm ie  współczynników  je d n e j  z f u n k c j i  zaproponowanej 
p rze z  Keenay^a £ ? ]•

1. WPROWADZENIE

T ru d n o śc i, ja k ic h  p rz y sp a rz a  r a c jo n a ln e  gospodarow anie zasobami 

wodnymi, w yn ikają z f a k tu ,  że mamy zwykle do c z y n ie n ia  z w ie lo zad an io 

wymi system am i w odno-gospodarczym i. Systemy te  d z i a ł a j ą  ponadto  w ś ro 

dowisku o c h a ra k te rz e  losowym, a w zw iązku z tym nigdy n ie  możemy powie

d z ie ć ,  i ż  s p e łn ia ją  one sw oje z a d a n ia  z prawdopodobieństwem równym 1 . 0 .

W konsekw encji należy  l ic z y ć  s ię  z okresam i c z a s u , w k tó ry ch  n ie  możemy 

s p e łn ić  p o trz e b  w szy s tk ich  użytkowników i  konsumentów wody / lu d n o ś ć ,  

p rzem ysł, r o ln ic tw o , ochrona c z y s to ś c i  wód, e n e rg e ty k a , ż e g lu g a , r e k r e 

a c j a / .  W ta k ic h  s y tu a c ja c h  s te ro w a n ie  o p eracy jn e  n ie  może bazować na 

trad y c y jn y c h  k r y te r ia c h  m aksym alizujących dodatkowe e fe k ty  s te ro w a n ia , 

przy z a ło ż e n iu  s p e łn ie n ia  zadań podstawowych, le c z  musi wykorzystywać 

k r y t e r i a  m in im a lizu jące  s k u tk i  w yn ikające  z n ie s p e łn ie n ia  ty c h  zadań 

podstawowych. Z ta k ą  s y tu a c ją  mamy do c z y n ie n ia  rów nież  w przypadkach,
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gdy rozw ój gospodarczy re g io n u  j e s t  szybszy od rozw oju g o sp o d a rk i wod

n e j ,  skąd w ynikają chwilowe d e f ic y ty  wody.

Powyższe przyczyny, s p ra w ia ją , i ż  n ie  można trak to w a ć  s te ro w a n ia  

operacy jnego  jako  z b io ru  odrębnych d z ia ła ń ,  le c z  jak o  postępow anie 

in te g r u ją c e  c a ło k s z t a ł t  powiązanych ze sobą stosunków  ekonom iczno-spo

łecz n y ch , odnoszonych zarówno do c a łe g o  o bszaru  oddzia ływ an ia  sy stem u( 

ja k  i  do w szy stk ich  użytkowników i  konsumentów wody.

Z a ło żen ia  t e  sprow adza zad an ie  optym alnego s te ro w a n ia  rozrządem  wody 

w sy s tem ie  do m in im a liz a c ji  wektorowej f u n k c j i  c e lu  o p o s ta c i :

K(x) = [k1 (d 1),k2 (d2) , . . . , k i (d i )] (1 )

g d z ie :  x  -  w ektor oddziaływ ań s te ru ją c y c h  o k re ś la ją c y  w sposób

jednoznaczny a lo k a c ję  zasobów wodnych w c z a s ie  i  p rz e 

s t r z e n i ,

ki (d1)- składow a fu n k c ja  c e lu  o c e n ia ją c a  w ektor oddziaływ ań

s te ru ją c y c h - z  punktu  w idzen ia  in te re só w  i - t e g o  użytkow

n ik a  lu b  konsum enta wody, 

d ^ C z ) -  d e f ic y t  wody, będący ró ż n ic ą  pomiędzy wymaganą a 

otrzym aną i l o ś c i ą  wody, 

i  -  in d ek s użytkow nika lu b  konsum enta wody,

W ta k  sformułowanym prob lem ie p o ja w ia ją  s i ę  dwa i s t o t n e  p y ta n ia :

1 /  ja k ą  p o s ta ć  powinny mieć fu n k c je  składowe k ( d ) i  ja k  powinny być 

id en ty fik o w an e?

2/  według ja k ic h  za sa d  n a leży  skaiaryzow aC te n  wektorowy' problem ?

Ra te  p y ta n ia  chcemy odpow iedzieć w n in ie jsz y m  r e f e r a c i e .

Podstaw ą op isanych  p o n iż e j p ro p o z y c ji j e s t  w łączen ie  do p ra c  nad 

u s ta la n ie m  f u n k c j i  k r y te r ia ln y c h  p r z e d s ta w ic ie l i  w szy s tk ich  s z c z e b l i  

decyzyjnych system u -  począwszy od n a jn iż sz e g o  s to p n i a (tz n .  użytkow nika 

a skończywszy na s to p n iu  najw yższym ,tzn . z a rz ą d z ie  sy stem u . Konsekwencją 

tego  z a ło ż e n ia  j e s t  przy  j ę c i e ,  że fu n k c je  składowe k ( d ) s ą  funkcjam i ce 

lu  użytkowników system u i  w yraża ją  ic h  indyw idualne  i n t e r e s y ,  n a to m ia s t 

fu n k c ja  K(2) j e s t  fu n k c ją  c e lu  za rząd u  system u i  w yraża in te r e s y  ponad- 

indyw idualne -  in te r e s y  system u. P o ciąg a  to  za  sobą  oczyw iśc ie  k o n ie cz 

ność u s ta la n ia  f u n k c j i  cząstkow ych na podstaw ie  k o n s u l t a c j i  z użytkow

nikam i z uw zględnieniem  ic h  s to su n k u  do z e sp o łu  czynników ekonom icznych
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i  pozaekonom icznych o raz  podobną konieczność- u s ta l a n ia  f u n k c j i  wielowy

miarowej w sp ó ln ie 'z  decydentem  w o p a rc iu  o ogó lną  in fo rm a c ję  o sy stem ie  

i  sk u tk a ch  n ie p e łn e g o  z a sp o k o je n ia  p o trz e b  użytkowników.

Yi d a l s z e j  c z ę ś c i  a r ty k u łu  p roponu je  s i ę  w yrażen ie p r e f e r e n c j i  u ż y t

kownika w fo rm ie  n ie u ż y te c z n o ś c i odnoszonej do d efic y tó w  wody' i  wykorzy

s ta n ie  do ic h  i d e n ty f ik a c j i  metody b ę d ą c e j m o d y fik ac ją  modelu von Neuma

nna' i  M orgensterna . N atom iast fu n k c ja  p r e f e r e n c j i  z a rz ą d u  system u z o s ta 

n ie  wyrażona w fo rm ie  n ie u ż y te c z n o ś c i w y n ik a jąc e j z n ie s p e łn ie n ia  celów 

i  p rz y b ie rz e  je d n ą  ze  sform ułow anych p rze z  K eeney 'a  [5 ]  p o s ta c i  f u n k c j i  

w ie lo a try b u to w y ch .

Ł.  FUNKCJE CELU UŻYTKOWNIKÓW

I d e n ty f ik a c ja  f u n k c j i  c e lu  użytkow nika j e s t  o t y l e  n ie ła tw a , że 

s to su n ek  użytkow nika do d e f ic y tu  wody j e s t  wypadkową p rz e s ła n e k  ekono

m icznych i  pozaekonom icznych. Jednego jesteśm y  jednak  pew ni, m ianow icie 

te g o , że fu n k c je  n ie u ż y te c z n o śc i użytkowników w p rz e d z ia le  [ 0 ,P ] /g d z ie  

P oznacza p o trze b y  użytkow ników / s ą  m onotoniczn ie ro s n ą c e . Ich  p rz e b ie g  

j e s t  jed n ak  zróżnicow any w z a le ż n o ś c i  od skutków wywołanych d eficy tem  

wody.

Weźmy pod uwagę n a jp r o s t s z ą  p o s ta ć  f u n k c j i  k (d i  m ianow icie p o s ta ć  

lin io w ą . O cen ia jąc  z a  pomocą t e j  f u n k c j i  d ec y z je  sekw encyjne -  a z t a 

k im i mamy do c z y n ie n ia  w przypadku systemów re te n c jo n u ją c y c h  wodę -  

sprowadzamy z a d an ie  do m in im a liz a c ji  sumy deficy tó w  wody po c z a s ie ,

.Możemy w ięc , stosow ać tę  fu n k c ję  je d y n ie  do oceny s p e łn ie n ia  p o trze b  

użytkowników o b o ję tn y ch  na ro z k ła d  d e ficy tó w  wody w c z a s i e .  W rz e c z y 

w is to ś c i  w iększość użytkowników " re a g u je "  na d e f ic y t  in a c z e j ,  t z n .  p rzed 

k ła d a  s y tu a c ję (w k tó r e j  ma do c z y n ie n ia  z d e f ic y ta m i małymi^ a l e  w ystę

p u ją c y m i dość c z ę s to ,  nad s y tu a c ję ,  w k tó r e j  sp o rad y czn ie  p o ja w ia ją  s i ę  

d e f ic y ty  d uże . wy n ag an ia  t e  s p e łn ia  każda n ie l in io w a , wypukła fu n k c ja  

p r e f e r e n c j i ,  np . fu n k c ja  p a ra b o lic z n a ;
(2  )

/o z n a c z e n ia  ja k  we w zorze (.1 ) / .



114 R.Konieczny, H.Słota

wadą f u n k c j i  (2 ) j e s t  t o ,  że o d z w ie rc ie d la  ona p r e f e r e n c je  użytkow

n ik a  w sposób p rz y b liż o n y , co wynika z  a r b i t r a l n i e  p r z y j ę t e j  p o s ta c i  

f u n k c j i  -  p o d n ie s ie n ie  do kw adratu  w ie lk o śc i d e f ic y tu  wody j e s t  ty lk o  

mechanicznym sposobem w yrażan ia  s to su n k u  użytkow nika do ro z k ła d u  d e f ic y 

tów w c z a s ie  i  n ie  o d d a je  r e a k c j i  użytkow nika na d e f ic y t  woay.

Innym k ry te r iu m  o d zw ie rc ied la jący m  rz e c z y w is te ,  choć c z y s to  ekono

miczne p re fe re n c je 'u ż y tk o w n ik a  j e s t  fu n k c ja  s t r a t  spowodowanych d e f ic y 

tam i wody. K ryterium  tśo j e s t  jednak  dość pow szechnie krytykow ane, ze 

względu na swój w yłączn ie ekonomiczny c h a r a k te r  i  poważne w ą tp liw o śc i , 

j a k ie  zwykle budzą zasady id e n ty f ik a c j i  z a le ż n o ś c i  pomiędzy d eficy tem  

wody i  s t r a ta m i .

Rysunek 1 . Funkcje p r e f e r e n c j i  użytkowników

a /  L iniow a fu n k c ja  p r e f e r e n c j i ,  
b /  N ie lin io w a  fu n k c ja  p r e f e r e n c j i
c /  F unkcja s t r a t  ekonom icznych spowodowanych d efic y tem  

wody jako  fu n k c ja  p r e f e r e n c j i  
d /  P rzetransponow ana fu n k c ja  s t r a t  za  pomocą f u n k c j i  ( 3 ) .

Jak  widać z  powyższych rozw ażań, op isanych  s z e r z e j  w p racy  K oniecz

nego i  S ło ty  C8 ] , zarówno wybór f u n k c j i  c e lu  uży tkow nika, jak  i  j e j  

fo rm a liz a c ja  s tan o w ią  problem  tym w iększyf im m niej p re c y z y jn ie  z d e f in io 

wane s ą  n as tęp s tw a  d e f ic y tu  wody. Chcąc w ięc , aby o p ty m a liz a c ja  prowadzo

na w o p a rc iu  o te  fu n k c je  sa ty s fa k c jo n o w a ła  użytkowników, należy  ic h  

w łączyć do p ro cesu  id e n ty f ik a c j i  ty c h  f u n k c j i .

M ożliw ości ta k ie  s tw a rz a  zasto so w an ie  t e o r i i  u ż y te c z n o śc i von Neu- 

manna i  M orgensterna /L u c e , R a if f a  [ 1 0 ] / ,  t e o r i i  p o z w a la ją c e j na id e n ty 
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f ik a c ję  f u n k c j i  u ż y te c z n o śc i poprzez prowadzone z użytkow nikiem  rozmo

wy w o p a rc iu  o zw iązek  o p eracy jn y ;

c ~ [ a ;  0 .5  ł t>l

używany w c e lu  w yznaczenia n as tęp s tw a  pewnego " c " ,  k tó r e  d la  użytkow

n ika  J e s t  indy f& ren tne  z l o t e r i ą  u ży sk an ia  n as tęp s tw  "b" i  "a "  z prawdo

podobieństwem 0 . 5 " F unckje te  wyrażone s ą  w porównywalnej s k a l i  zwanej 

" s k a lą  odcinkową" lu b  " s k a lą  in te rw a ło w ą" . P rz y ję l iśm y , że n a jn iż s z a  

w arto ść  t e j  s k a l i  równa 0 i  odpowiada deficy to m  n a jb a r d z ie j  p refero w a

nym /równym O /, a  najw yższa J e s t  równa 1 ,0  i  odpowiada n a jm n ie j p r e f e 

rowanym deficy tom , /równym z a p o trze b o w a n iu /,

W p ra k ty c e  p rzedstaw iony  w cz eśn ie j zw iązek może p rz y ją ć  p o sta ć  

p y ta n ia  staw ianego  użytkow nikow i;

Z arząd  system u zaw iadam ia c i ę ,  że w nadchodzącym p r z e d z ia le  czasu  

otrzym asz "a"  m ^/s wody z prawdopodobieństwem 50% lu b  "b" m^/s wody 

rów nież z prawdopodobieństwem 50%, przy  czym a > b  i  b < a < P  / P -  w ie l

kość p o trz e b  uży tkow nika/. Jak a  i lo ś ć  wody "c " , d o s ta rc z o n e j ze 100% pew

n o śc ią , otrzym ana1 w zam ian t e j  niepew nej o f e r ty ,  sa ty sfak c jo n o w ałab y  c i ę  w 

identycznym  s to p n iu ?

Eozmowa o p a r ta  o k i l k a  sform ułowanych podobnie- p y ta ń  d la  różnych  

w a r to śc i "a" i  "b" pozw ala na skw antyfikow anie c a ł e j  f u n k c j i  u ż y te c z 

n o śc i uży tkow nika. O czyw iście , nasuw ają s i ę  w ą tp liw o śc i ,c z y  można tę  

rozmowę o p isan ą  tzw . "scen ariu szem " oprzeć ty lk o  na ta k  / l u b  p o d o b n ie / 

sform ułowanych p y ta n ia c h . W ątp liw ości t e  w y stęp u ją  rów nież w s y t u a c j i ,  

gdy mamy do c z y n ie n ia  z użytkownikiem  reprezentow anym  p rzez  osobę lu b  

grupę osób o odpowiednim poziom ie w y k sz ta łc e n ia  i  ko m p e ten c ji /c o  J e s t  

za łożen iem  podstawowym/. Sądząc z p ra c  kanne mana i  T v e rsk y 'eg o  [1-1, 

do tyczących  z n a c z e n ia  sform ułow ania problem u / r e p r e z e n t a c j i  p rob lem u/ 

w s y tu a c ja c h  decy zy jn y ch , ja k  i  s u g e s t i i  T yszk i C"13] form a s c e n a r iu s z a  

może mieć kluczowe z n a cz en ie  w całym  p ro c e s ie  decyzyjnym . Eksperym enty 

T yszki do tyczące  sposobu w y k o rzy stan ia  in fo rm a c ji  w p ro c e s ie  decyzyjnym 

s k ła n ia ją  do u m ieszczen ia  w sc e n a r iu s z u  ty c h  in f o rm a c j i ,  k tó r e  stymu

l u j ą  odpow iedzi użytkow nika na postaw ione w cz eśn ie j p y ta n ia .  O czyw iście, 

mimo i ż  i l o ś ć  i  c h a r a k te r  ty c h  in fo rm a c ji  z a le ży  od konkretnych  s y tu a 

c j i  i  .s p e c y f ik i  jło trz e b  użytkow nika, można Jednak o k r e ś l i ć  k i l k a  n a j 
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c z ę ś c ie j  w ystępujących  w p rak ty c e  elem entów . Wg Symonowicza [11] n a le ż ą  

do n ic h : fu n k c ja  s t r a t  spowodowanych d e f ic y ta m i wody , możliwość zm niej

s z e n ia  n ie w ie lk ic h  d eric y tó w  p rzez  w y k o rzy stan ie  w łasnych ź ró d e ł  wody 

/n p . s tu d n ie /  o raz m ożliwość z m n ie jsz e n ia  s t r a t  produkcyjnych  /p rz y  de

f i c y t a c h  k ró tk o trw a ły c h / p rzez  m anipulow anie te c h n o lo g ią  p ro d u k c ji ,  

n a j c z ę ś c ie j  Jednak użytkow nik o p ie ra  sw oje p r e f e r e n c je  o a n a l iz ę  k rz y 

wej s t r a t  lu b (mówiąc o g O ln ie J ,o  a n a l iz ę  skutków ekonom icznych spowodo

wanych niedoborem  wody. W ta k ic h  s y tu a c ja c h  J e s t  możliwa tr a n s p o z y c ja  

k rzyw ej s t r a t  do s k a l i  u ż y te c z n o śc i w sposób "m echaniczny"j po p r z e l i 

c z e n iu  punktów c h a ra k te ry s ty c z n y c h  krzyw ej do nowej s k a l i  wyrównuje 

s i ę  przy  pomocy f u n k c j i :

y = 1 / (1  + ae -B x ) ( 3 )

T akie p ostępow an ie , op isane  p rze z  S ło tę  i  in n y ch  /1 9 7 9 /, d a je  w 

e fe k c ie  fu n k c ję  u ż y te c z n o śc i id e n ty c z n ą  Jak  uzyskana p rzez  zasto sow a

n ie  l o t e r i i  von Neumanna i  M orgensterna.

I n t e r p r e t a c j a  t e j  metody postępow ania J e s t  n a s tę p u ją c a :  

t r a n sp o n u ją c  fu n k c ję  s t r a t  użytkow nika do s k a l i  u ż y te c z n o śc i o trzy m u je 

my fu n k c ję  w yabstrahow aną z w a r to śc i s t r a t .  Nowa fu n k c ja  p rze k azu je  

ty lk o  in fo rm ac je  o p r o p o rc j i  ró ż n ic  pomiędzy poszczególnym i s t r a ta m i ,  

a l e  n ie  p rz e k a z u je  in fo rm a c ji  o ic h  w a r to śc ia c h . W artość s t r a t y  maksy

m alnej z o s ta n ie  w ykorzystana Jako e lem en t stym ulu jący  w arto ść  w spółczyn

n ik a  Wagowego w w ie lo a try b u to w e j f u n k c j i  za rząd u  system u in te g r u ją c e j  

p r e f e r e n c je  użytkowników. Metoda t a  j e s t  o czy w iśc ie  p rzy d a tn a  ty lk o  w 

s y t u a c j i ,  gdy podstaw ą d e c y z j i  j e s t  fu n k c ja  s t r a t  ekonom icznych.

P rzed staw io n a  w cześn ie j metoda von Neumanna i  M orgensterna n ie  

j e s t  jedyną  możliwą do za s to so w a n ia . W p ra k ty c e  stosow Sć bowiem można 

metodę zwaną " o rd e re d  u t i l i t y  d lf e re n c e s " ,  o p isa n ą  p rz e z  F ishburno . f 2 ] 

lu b  j e j  m odyfikację p rzed s taw io n ą  p rzez  Keeney'a  i  R a i f f a  [6 ], zwaną 

" th e  m idvalue s p l i t t i n g  te c h n iq u e " . I s t n i e j ą  rów nież o p eracy jn e  mody

f ik a c j e  ty c h  m etod ,in sp irow ane c h ę c ią  u zy sk an ia  f u n k c j i  u ż y te c z n o śc i 

o o k re ś lo n e j  d o k ła d n o śc i . P rzykłady  ta k ic h  d z ia ła ń  można z n a le ź ć  w p ra 

cach  K rzy sz to fo w icza  i  D u ck ste in a  [ 9 ]  o raz  Browna i  innych  [ 1 ] .
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3. FUNKCJE CELU ZARZĄDU SYSTEMU

F unkcja  c e lu  z a rz ą d u  system u (1 ) w inna wyrażać p re fe re n c je  organu 

decydującego  o r o z d z ia le  wody między użytkowników w o p a rc iu  o ic h  p r e f e 

re n c je  wyrażone ic h  fu n k cjam i u ż y te c z n o ś c i .  I s t n i e j ą  różne  s t r a t e g i e  

i n t e g r a c j i  f u n k c j i  użytkowników,z tym, że s to s u je  s i ę  zwykle s t r a t e g i e  

zaproponowane p rze z  K eeney 'a  [ 5 ]  jako  n a j l e p i e j  podbudowane t e o r e ty c z n ie .  

Keeney p roponu je  dwa sposoby i n t e g r a c j i  fu m c c ji jednowym iarowych: p ie rw 

szy z n ic h  oparty  j e s t  n n -p o stać Ł fu n k c ji zw anej sum acyjną:

u (x ) = 2  w^u^(xj) W

N

gd z ie  1 » , = 1  
■ *< x

-d rug ino . p o s ta c i f u n k c j i  zw anej "mnożnikową":

1 + wu(x)= P(1 + ww^u^Zj)) (5)

g d z ie  X  w. £ 1 i w > -11*4 x
wi  -  wagi o d z w ie rc ie d la ją c e  h ie r a r c h ię  użytkowników, 

w -  s t a ł a  s k a lu ją c a  -  o d z w ie rc ie d la  s to su n e k  decyden ta  do 

ry z y k a .

I n t e r p r e t a c j a  ty ch  dwóch p o s ta c i  j e s t  o ty l e  in t e r e s u j ą c a ,  że od

z w ie rc ie d la  ró żn e  sposoby oceny s y tu a c j i  p rzez  z a rz ą d  system u i  to  oceny 

zdeterm inow anej zarówno p rze z  zasady p re fe ro w a n ia  użytkowników system u 

/ i c h  h i e r a r c h i z a c j i / ,  ja k  i  s to su n ek  d ecy d en ta  do ry zy k a  w ynikającego  z 

losowego c h a ra k te ru  stanów p rzy ro d y . P ie rw sza  z f u n k c j i  (4) w ta k  s f o r 

mułowanej p o s ta c i  a n a l i ty c z n e j  u o sa b ia  s t r a t e g i ę  a p ro b u ją cą  p rz y ro s t  

u ż y te c z n o śc i i - t e g o  użytkow nika o w a r to śc i u^ kosztem  o b n iż e n ia  u ż y te 

c z n o śc i j - t e g o  użytkow nika o w a r to ś c i  u.. = 21 u^ . Mówiąc in a c z e j ,  s t r a -
j

t e g ia  o p ie ra  s i ę  na z a ło ż e n iu ,  że spadek  u ż y te c z n o śc i użytkow nika j - te g o  

j e s t  kompensowany p rzy ro s te m  u ż y te c z n o śc i i_ te g o  użytkow nika p ro p o rc jo — 

n a ln ie  do w a r to ś c i  współczynników Wagowych. Je d n o cz eśn ie  j e s t  to  s t r a t e 

g ia  z a k ła d a ją c a ,  że z a rz ą d  system u j e s t  o b o ję tn y  w s to su n k u  do ry z y k a .

S t r a te g ia  wyrażona fu n k c ją  | 5 ) stosow ana j e s t  w p rzypadku , gdy 

z a rz ą d  system u ma o k reś lo n y  s to su n ek  do ry z y k a . W przypadku pewnej 

" s k ło n n o śc i do ryzyka" za rząd u  w arto ść  s t a ł e j  s k a lu ją c e j  "w" m ie śc i s i ę  

w z a k r e s ie  -1  <. w O, w przypadku n ie c h ę c i  do ry zy k a  w z a k re s ie  w >  O.
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S to su ją c  fu n k c je  w p o sc ao i (4) i  (5 ) należy  mieć na uwadze, że 

z o s ta ły  one opracowane przy z a ło ż e n iu  m aksym alizacji cząstkow ych f u n k c j i  

u ż y te c z n o śc i. W naszym przypadku, gdy k ry te r iu m  podejmowania d e c y z j i  

j e s t  m in im a liz a c ja  n ie u ż y te c z n o ś c i ,  p o s ta c ie  f u n k c j i  w ieloatrybu tow ych  

(4) i  (5J powinny u le c  pewnej m o d y fik a c ji.

Zarząd system u p o d ją ć  musi w p rak ty c e  dwie d e c y z je :  p ie rw sza  -  to  

wybór ty p u  f u n k c j i ,  a  d ruga -  o k re ś le n ie  w a r to śc i współczynników i  w.

D ecyzja p ie rw sz a  j e s t  stym ulowana p rzy jęc iem  o k re ś lo n e j s t r a t e g i i  

d z ia ła n ia  (4) i  15) p rzez  decyden ta  -  p rzydatny  w tym c e lu  ¡test o p isu je

w sw o je j p racy  Keeney [51  .  D ecyzja d ruga za le ży  od zaakceptow anej

s t r u k tu ry  wypracowywania d e c y z j i  w ą y s te a ie .  W p ra k ty c e  możemy mieć bo

wiem do c z y n ie n ia  z decydentem , k tó r y :

1 /  p o t r a f i  o k r e ś l i ć  w a r to śc i współczynników wagowych

2 /  p o t r a f i  o k r e ś l i ć  ty lk o  k o le jn o ś ć  w ażności użytkowników / n i e  zna

n a to m ia s t ic h  w a r to śc i w spółczynników /

3 /  n ie  p o t r a f i  n ic  powiedzieć o w ażności użytkowników system u /n ie  

zna w a r to śc i w spółczynników  a n i  ic h  u sz e re g o w a n ia /.

W przypadku pierw szym  -  n a jp ro s tszy m  -  metodyka u s ta la n ia  w a r to śc i 

w spółczynników i  w n ie  n a s t r ę c z a  w iększych k łopo tów . J e s t  ona o p isan a  

w w ie lu  p rac ach  zastosow aw czych ,np . u Grossd. i  O strom d [31 .  Jednakże 

ze w zględu na duży s to p ie ń  z ld ż o n o śc i z ja w isk  h y d ro lo g ic zn y ch , a w kon

se k w e n c ji m odeli ty c h  z ja w isk  1  m odeli s te ro w a n ia , ze w zględu na dużą 

n ie jed n o zn aczn o ść  skutków n ie d o s ta rc z e n ia  wody /p o z a  s t r a ta m i  b ez p o śred 

nim i u użytkowników mogą w y stąp ić  rów nież  s t r a t y  p o śre d n ie  ( np , u koope

ra n tó w /p rz y jm u je m y , że będziemy w rz e c z y w is to ś c i  mieć do c z y n ie n ia  z sy 

tu a c ją  o p is a n ą  w dwóch o s ta tn ic h  p u n k tach . K onieczne j e s t  w ięc wypracowa

n ie  ta k ic h  te c h n ik  podejmowania d e c y z j i ,  k tó re  u m o ż liw ia ją  "u c ze n ie  s ię "  

d ecy d en ta  w t r a k c ie  p ro ce su  decyzyjnego  na podstaw ie o b se rw ac ji zw iąz

ków pomiędzy w arto śc iam i a  wynikami s te ro w a n ia . T ec h n ik i ta k ie  s ą  wyko

rzystyw ane w m etodach konwersacy jn y ch  /c z ło w ie k -m a sz y n a /, metodach, Kfcore 

u w zg lę d n ia ją  niepew ność decyden ta  w sto su n k u  do p r e f e r e n c j i  uży tkow nika.

U ogólniona K oncepcja ty c h  metod j e s t  n a s tę p u ją c a :

-  decyden t o k r e ś la  p rz y b liż o n e  w a r to ś c i  współczynników /w a r to ś c i  i n i c j u 

j ą c e / .  Kogą by6 one u s ta lo n e  np . na podstaw ie  maksym alrych w a r to śc i 

s t r a t  lu b  w przypadku znajom ości uszeregow ania  użytkowników a a  p o d s ta -
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w ie  z a p ro p o n o w a n e g o  p r z e z  f i s n o u r n h -  w z o ru :

2 IN -  a.  + 1 ) , „
1 d l a  i  = 1 , . . . , N  16)w =  -

1 NIN + 1)

g d z i e :  N -  c a ł k o w i t a  l i c z b a  u ż y tk o w n ik ó w

n± -  num er m ie j s c a  u ż y tk o w n ik a  w s z e r e g u  uporząd k o w an y m  w e d łu g  

m a l e j ą c e j  w a ż n o ś c i J

-  r o z r z ą d  so d y  w s y s t e m ie  p o d le g a  o p t y m a l i z a c j i  d a j ą c  w e f e k c i e  in f o r m a 

c j e  o s p o s o b a c h  z a s p o k o j e n i a  p o t r z e b  u ż y tk o w n ik ó w , s k u t k a c h  t e j  d e c y 

z j i  i t d ,

-  n a  p o d s ta w ie  w yników  s t e r o w a n i a  d e c y d e n t  k o ń c z y  p r o c e d u r ?  lu b  z m ie n ia  

w ag i i  D o w ta rz a  p r o c e d u r ę  od  p o c z ą tk u ,  a ż  d o  o s i ą g n i ę c i a  z a d a w a la j ą 

c y c h  r e z u l t a t ó w .  S y t u a c j ą  n a j k o r z y s t n i e j s z ą  b y ło b y  o k r e ś l e n i e  a lg o r y tm u  

zm ian y  w s p ó łc z y n n ik ó w  wagow ych /T y s z e w s k i ,  Z i e l i ń s k i  [1 2 ] /w  każdym  K ro

k u  i t e r a c y j n y m .

D e c y d e n t w t r a k c i e  u s t a l a n i a  w a r t o ś c i  w s p ó łc z y n n ik ó w  wagowych po w i

n ie n  b r a ć  p o d  uw agę r ó w n ie ż  c z y n n i k i  n i e  w p ły w a ją c e  b e z p o ś r e d n io  n a  p r a 

cę  u ż y tk o w n ik ó w , a l e  m a ją c e  wpływ n a  p r a c ę  s y s te m u  l u b  j e g o  o t o c z e n i e .

Sym onow icz [1 1 ]  p r o p o n u je  u w z g lę d n ie n ie  t a k i c h  w ł a ś n i e  a sp e k tó w  

o c h a r a k t e r z e  s p o łe c z n o - e k o n o m ic z n y m ,a k c e n tu ją c  s z c z e g ó l n i e  n a s t ę p u j ą c e :

-  o d p ro w a d z e n ie  n a d m ie rn y c h  z a n i e c z y s z c z e ń  p r z e z  u ż y tk o w n ik ó w , c o  ma 

s z c z e g ó l n i e  i s t o t n e  z n a c z e n i e  w s y t u a c j a c h  n i e d o b o r u  w o d y ,

-  z n a c z e n i e  p r o d u k tu  u ż y tk o w n ik a  d l a  g o s p o d a r k i ,  a  w ię c  o k r e ś l e n i e  czy  

s ą  t o  p r o d u k ty  f i n a l n e  p i e r w s z o -  c z y  d ru g o p la n o w e g o  z n a c z e n i a ,  a  w 

p rz y p a d k u  su ro w có w , c z y  w y s tę p u ją  one  we w z g lę d n e j  o b f i t o ś c i ,  c z y  t e ż  

w n i e d o b o r z e ,

-  m o ż l i w o ś c i  s u b s t y t u c y j n e , t z n .  c zy  o k r e ś l o n a  p r o d u k c ja  może t y ć  z rek o m 

p e n so w a n a  p r z e z  i n n e  z a k ła d y  a lb o  u z y s k a n a  w in n y  s p o s ó b .

P r z y j ę c i e  tz w .  " s ty m u la to r ó w ” d e c y z j i  p o w in n o  b y ć  p o p rz e d z o n e  

a n a l i z ą  w pływ u k a ż d e j  i n f o r m a c j i  n a  d e c y z ję  i  w yborem  i n f o r m a c j i  i s t o t 

n y c h . K o n ie c z n o ś ć  i n d y w id u a l i z o w a n ia  k a ż d e j  s y t u a c j i  n i e  p o z w a la  n a  p r z e d 

s t a w i e n i e  k o n k r e tn y c h  sp o so b ó w  i d e n t y f i k o w a n i a  f u n k c j i  c e l u  z a r z ą d u  s y s 

te m u . W p r a k ty c e  k o r z y s t a ć  m ożna z  c a ł e g o  s z e r e g u  i s t n i e j ą c y c h  t e c h n i k  

o p i s a n y c h  w i e l o k r o t n i e  w l i t e r a t u r z e  d o t y c z ą c e j  a n a l i z  w i e l o k r y t e r i a l -  

n y c h fn p .  w k s i ą ż c e  K o n a r z e w s k ie j  -  G u b a ły  [ 7 ] .
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4 . PRZYKŁAD ILUSTRUJĄCY PROBLEMY

Rozważmy p ro s te  zad an ie  o p ty m a liz a c ji  r o z d z ia łu  pew nej, b ę d ą c e j w 

d y sp o z y c ji za rząd u  system u, i l o ś c i  wody Q między dwóch użytkowników, 

k tó ry c h  c a łk o w ite  p o trzeby  wynoszą P i = 4 ,8  m^/s o raz  P2 = 6 ,2  m ^/s, 

w s y tu a c ja c h  gdy Q > (Pi + P2) ro zw iązan ie  j e s t  je d n o zn aczn e , m ianow icie 

Q1 = P I , ty2 = Pd /Q 1 , (¿2 -  i l o ś c i  wody d o s ta rc z o n e j użytkownikowi 1 oraz 

2 / .  Sprawa s ię  kom pliku je, gdy Q < (Pi + P 2 ) , c z y l i  w sy tu a c ja c h  d e f ic y tu  

wody.

Załóżmy, że z a rz ą d  system u z g o d z ił  s i ę  na dokonywanie ro z d z ia łu  

wody zgodn ie z zasaaam i proponowanymi w n in i e j s z e j  p ra c y . P rag n ie  jednak  

w cześn ie j poznać konsekwencje ta k ie g o  postępow ania , d la  różnych  w ie lk o ś

c i  zasobów dyspozycyjnych . Postaram y s i ę  zaspoko ić  jego  ż ą d a n ia , o g ra n i

c z a ją c  s i ę  do jednoetapow ego p ro ce su  decyzy jnego , co j e s t  równoznaczne 

z założeniem  b rak u  m ożliw ości re te n c jo n o w a n ia  zasobów dyspozycyjnych .

Załóżmy, że użytkownicy z d e f in io w a li  swoje fu n k c je  c e lu  i  w y r a z i l i  

je  za pomocą f u n k c j i  n ie u ż y te c z n o śc i U1(ty1) o raz  U2(Q2) p rzedstaw ionych  

na ry sunku  2 a .  Celem odpow iedzi na p y ta n ie :  ja jt p rz e b ie g a łb y  ^ ro z d z ia ł 

wody, gdyby za rząd  system u akceptow ał fu n k c ję  n ieuży  te c z n o ś c i  o p o s ta c i  

( 4 j )  i  n ie  p re fe ro w a ł żadnego użytkow nika, c z y l i  przyjm ował w 1=»2 = °*5; 

dokonano o p ty m a liz a c ji  ro z d z ia łu  wody d la  ró żn y ch  w ie lk o śc i Q z p rz e 

d z ia łu  [ 0 ,  PI + P 2 ]. Wyniki t e j  o p ty m a liz a c ji  p b raz u je  na r y s .  2 l i n i a  1 .

Zarząd system u powinny rów nież in te re so w ać  p rz e b ie g i  l i n i i  ro z d z ia 

łu  wody d la  innych f u n k c j i  nieuży te c z n o ś c i  użytkowników celem  z o r ie n to 

wania s i ę  00 do wpływu ty c h  f u n k c j i  na r o z d z ia ł  wody. Z agadnien ie to  

i l u s t r u j e  r y s , 5 , na którym  w ykreślono l i n i e  r o z d z ia łu  wody d la  f u n k c j i
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nieużyfceczności p rzed staw io n y ch  na r y s . 2b i  2c .  'Wydaje s i ę ,  że n ie  ma 

po trzeby  kom entowania w tym momencie r y s . 3 , j e s t  to  bowiem zadan ie  d la  

za rządu  system u, d la  k tó re g o  ry su n ek  te n  w in ien  być punktem w y jśc ia  do 

u s ta le n ia  wag.

Rysunek 3 . L in ie  r o z d z ia łu  wody między użytkowników d la
1 -  f u n k c j i  n ie  uży teczn o ść  i  z* r y s .
2 -  f u n k c j i  n ie  u ż y te c z n o śc i z r y s .  1b
3 -  f u n k c j i  n ie u ż y te c z n o śc i z r y s .  1 c

k ro c e s  u s ta la n ia  współczynników Wagowych w ystępu jących  w f u n k c j i  

c e lu  za rz ą d u  system u w arto  p o p rze d z ić  a n a l iz ą  wpływu w a r to ś c i  ty c h  wag 

na o s ta te c z n y  r o z d z ia ł  wody pomiędzy użytkowników. W yniki t a k i e j  a n a l i 

zy d la  omawianego p rz y k ła d u  i  f u n k c j i  n ie u ż y te c z n o śc i p rzedstaw ionych  

n a iy s .2a  o b raz u je  r y s . ł a . ,

W tym konkretnym  przypadku ok aza ło  s i ę ,  że w arto ść i wag przypisyw a

nych użytkownikom n ie  m ają ta k  dużego -  ja k  n a le ż a ło  s i ę  spo

dziew ać -  wpływu n a  r o z d z ia ł  wody między użytkowników. Jak  widać na r y 

sunku, zm iana wagi d la  użytkow nika 1 od w a r to ś c i  b l i s k i e j  z e ra  do war

to ś c i  b l i s k i e j  je d n o ś c i  zm ien ia  r o z d z ia ł  wody w sposób zasadn iczy  je d y 

n ie  w sy tu a c ja c h ,g d y  zasoby dyspozycyjne s ą  w g ra n ic a c h  od 2 do 5 m ^/s.

Przyczyn ta k ie g o  s ta n u  rzeczy  należy  s i ę  doszukiw ać w k s z ta ł ta c h  f u n k c j i  

n ie u ż y te c z n o śc i użytkowników. W naszym p rz y k ła d z ie  użytkow nik 2 j e s t  

bardzo  "c z u ły "  na z m n ie jsz e n ie  poboru wody z w ie lk o śc i około 2 ,5  m^/s 

do w ie lk o śc i około 2 ,0  m ^ /s , w którym  to  p r z e d z ia le  p o trz e b  gw ałtow nie 

w z ra s ta  n ie u ż y te c z n o ść  -d o sta rc zo n e j mu wody. Ten w zro st n ie u ż y te c z n o śc i 

j e s t  ta k  duży , że tru d n o  go zrekompensować nawet poprzz wagę n ie u ż y te c z 

n o śc i użytkow nika 1 .

Analizowany o b sz a r  zm iennego /w z a le ż n o ś c i  od w ag/ r o z d z ia łu  wody
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obs^or mo2l'w.vch przebiegów linii 
razdżiaru wody \

■wu*Q05

—^-(395 w=Q05

objętość wody do rozdysponowania

obs2or możliwych przebiegów linii 
rozdziału wody ■

j e s t  uza leżn iony  od k s z ta ł tó w  f u n k c j i  n ie  u ży te c z n o śc i użytkowników, 

o czyta nożna s i ę  przekonać p a t rz ą c  na ry su n k i od 4a  do 4c .

W|“ t395 vt,»0,05 

objętość wody do rozdysponowania
9f> 10.0 11.0 120 fm%7

0,95 0.05-

objętość wody do rozdysponowaniem 
9.0 10.0 11,0 12.0 [nłfe]

E y su n e k  4 .  Z a k r e s  z m ie n n o ś c i  l i n i i  r o z d z i a ł u  wody w z a l e ż n o ś c i  od 
w a r t o ś c i  w s p ó łc z y n n ik ó w  W agowych d l a :
a /  f u n k c j i  n i e u ż y t e c z n o ś c i  z  1 7 3 . "la
0 /  f u n k c j i  n i e u ż y t e c z n o ś c i  z  r y s .  10
c /  f u n k c j i  n i e u ż y t e c z n o ś c i  z  r y s .  1 c

D la z a rząd u  system u in fo rm a c je  powyższe mogą ty ć  pomocne przy 

u s ta la n iu  wag, p o zw ala ją  bowiem na skoncen trow anie  uwagi na ograniczonym  

z a k r e s ie  wag i  a n a l i z i e  ic h  skutków ty lk o  w wąskim p r z e d z ia le  zasobów.

•Przedstaw ione powyżej a n a liz y  i  w n iosk i n ie  s ą  o czy w iśc ie  kom plet

ne ■— ic h  celem  b y ło  je d y n ie  zw rócenie uwagi na możliwość i  kon ieczność

w y ja ś n ie n ia  organom decyzyjnym  mechanizmów i  skutków proponowanego spo

sobu o p ty m a liz a c ji  ro z d z ia łu  wody w s y tu a c ja c h  d e ficy to w y ch .
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5. PODSUMOWANIE

A rty k u ł n ie  w yczerpuje poruszonego problem u z a s to so w a n ia  t e o r i i  

u ży tec zn o śc i do ro z rz ą d u  wody w sy stem ie  -  j e s t  r a c z e j  s y g n a l iz a c ją  pew

nej p ra k ty c z n e j m o ż liw o śc i. Zdajemy so b ie  spraw ę, że j e j  r e a l i z a c j a  wy

magać b ę d z ie  w ie lu  p ra c  zw iązanych g łów nie z m ożliw ością u s t a l e n i a  wia£ 

rygodnych f u n k c j i  n ie u ż y te c z n o ś c i .  W p racach  ty c h  powinno s i ę  g łów nie 

położyć n a c is k  na sposoby prow adzenia rozmów z użytkow nikam i i  zarządem  

systemu o raz  na in fo rm a c je ,  k tó r e  s ty m u lu ją  d e c y z je .

Należy s i ę  rów nież spodziew ać kłopotów  w t r a k c ie  p rak ty czn eg o  

w drażania metody -  k łopotów  w ynikających  z oporów psy ch o lo g iczn y ch  decy

dentów przyzw yczajonych do podejmowania d e c y z j i  ty lk o  w o p a rc iu  o p rz e 

s ła n k i r a c jo n a ln e  ekonom icznie .
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MCn0IL30BAHHE OTiKElM UPEHMyiliECTBA B TOPABJIEHM

PACiIPEfiEIEHHH BOflY B yCJIOBMX S E iff iłm

B TeKyąeti SKcnwyaTauHH oiicieu  paonpeaeAeHHH borh Rac to  BCTpa- 
RaeucH c aeÿHiyiTHHua noBoacemiHMH.B KOTopm cyuua pscypcoB.KOTopue 
Huoau b pacnopHseHim hb XBaïaeî k yaoBJieTBopeHHB bckc noipeCHOCTeü 
BOflonojiBaoBaTejiafi. IIpeflJioxeHHH npeacTaBaemi b HacToameii paóoie cbo- 
Shtch k yRieHHH b $yHKRHii Rej™ uo^emi onTwiajiH3aimK pacnpeaeaeHHH 
Boau,TaK npeimymecTBa BoaononBaoBaiejiefi.KaK u npemiyąeoTBa 3aae;ąy»- 
mero CHCTeuoił. B ctbtbm npeawoEeHO H3ofipaEeime npeiwyąecTBa Boao- 
n0JIB30BaT6BH B $Op!te $yHKRHH <5e3IIOJie3HOCTH OflKeceHHOft k ae$aaHTau 
BOjH,a irp8nuyąacTBa saBesycmero cucTeuofi 3 $opue Koaę$HąeHTOB oanoii 
H3 $yHKipiM npeawaraeuo0 KHHcëu [ 5 ] ,

UTILIZATION OP PREFERENCE FUNCTIONS IN WATER DISTRIBUTION CONTROL 
IN DEFICIT CONDITIONS

In  th e  p re s e n t e x p lo i ta t io n  o f  w a te r d i s t r i b u t i o n  system s one f r e 
q u en tly  f a c e s  w ate r d e f i c i t s  when th e  sum o f th e  a v a i la b le  re so u rc e s  
does n o t f u l l y  s a t i s f y  th e  needs o f  a l l  u s e r s .  S o lu tio n s  p roposed  in  
th e  p r e s e n t  paper assume th a t  th e  o b je c t iv e  fu n c t io n  ta k e s  in to  acco u n t 
a model o f  w ate r d i s t r i b u t i o n  o p tim iz a tio n  b o th  from  th e  v iew p o in t o f  
th e  p re fe re n c e s  o f  th e  u s e rs  and th o se  o f  th e  system  management. I t  i s  
p o s tu la te d  to  ex p re ss  th e  u s e r ’ s p re fe re n c e s  in  th e  form  o f d i s u t i l i t y  
f u n c t io n  r e l a t e d  to  w ate r d e f i c i t s .  The p re fe re n c e s  o f  a system  manages, 
ment would th e n  be ex p re sse d  a s  c o e f f i c ie n t s  o f  one o f  th e  fu n c tio n s  
p roposed  by Keeney [5J .


