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Streszczenie. Przedstawiono metodykę doboru reguł decyzyjnych 
wykorzystywanych w systemie wodno - gospodarczym do ustalania 
polityki retencji na wyższym poziomie sterowania. Metodyka ta 
uwzględnia trafność modelu prognostycznego przygotowującego prog
nozy dla algorytmu sterowania i wykorzystuje elementy teorii po- 
dojmowania deoyzji. Podano przykład ilustrujący zastosowanie me
tody dla systemu wodno - gospodarczego bląska.

1. Wprowadzenie

Reguły decyzyjne są Jedną z najbardziej rozpowszechnionych klas 
polityk eksploatacyjnych stosowanych w gospodarce wodnej do sterowania 

systemami zbiornikowymi [jt»2,32. Jakkolwiek poszczegćlno reguły mogą się 
różnić między sobą pod wieloma względami, wspólną cechą prao dotyczących 

ioh formułowania Jest przyjmowanie z góry określonej ich postaci /często 

heurystycznej/ i dobór bądź optymalizacja uściślająca j te reguły para
metrów przebiegające na drodze analitycznej lub z wykorzystaniem postę

powania symulacyjnego.
Często stosuje się reguły decyzyjne na etapie projektowania sy

stemu, gdzie głównym celem polityki eksploatacyjneJ Jest określenie osią-^ 

gów systemu, czyli np. możliwych do wykorzystania dla celów zaopatrzenia 
w wodę zasobów dyspozycyjnych. Reguły te służą wówczas Jako narzędzia 

umożliwiające dobór fizycznych parametrów obiektów, przy ozym bajczęśoiej 
równolegle poszukuje się najlepszych parametrów reguły. Rzadziej natomiast 
wykorzystywana są reguły w bieżącej, operacyjnej eksploatacji obiektów,
• której ehodzi • spełnienie głównych zadań systemu sprecyzowanych w Jego
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projekcie przy" Jednoozesne J maksymalizacji efektów dodatkowych. Polityka 

eksploatacyjna spełniająca tak sformułowana oole powinna być bowiem bar
dziej szczegółowa /co do obiektów 1 ich wzajemnych powiązań/ oporująca 
krótszym horyzontem 1 krótszymi przedziałami czasowymi w porównaniu z po
lityką stosowaną na etepio projektowania.

W związku z powyższym powstaje problem w jaki sposób zapewnić 
spełnienie głównych zadań systemu w sterowaniu bieżącym. Istnieje pewne 

niebezpieczeństwo, to budując politykę eksploatacyjną dla potrzeb stero
wania bieżącego w pewnym sensie niezależnie od założeń polityki stosowe- 
nej na etapie projektowania, nie potrafimy osiągnąć efektów, których 
oozekuje się od systemu. Stąd potrzeba ńoisłego powiązania obu rodzajów 
polityk.

Z szeregu! prao prowadzooyoh w ramaoh PH-7 dotycząoych eksploata
cji systemów wielosblornlkowyoh wynika wniosek o oelowoóol wprowadzania 
sterowania hierarchicznego, zakładającego kilka poziomów /warstw/ stero
wania, na których m.ln. realizuje się inne zadania, wykorzystuje różne 
modele zasilania, posługuje odmiennymi modelami rozdziału zasobów. 
Zakładając, że w dalszej ozęśoi rosważaó będziemy system wodno - gospo
darczy na poziomie podsystemu' zasobów /por. [YJ /, dla takiego zespołu 
obiektów można zaproponować następującą dwupoziomową strukturę sterowania^ 
w której i
a/ poziom wyższy.jest warstwą stsrowaDla, gdzie obowiązuje model sterowa- 

ula długoterminowego, wyznaozająoy politykę ratenojl w systemie i ogre- 
nlozenla dla poziomu niższego na dowolnie długi mlelomleslęozny hory
zont, przy órednioh zapotrzebowaniach i ewentualnie długiej prognozie 
nasilania,

b/ poziom niższy Jest warstwą sterowania, w której obowiązuje model ste
rowania krótkoterminowego, wykorzyatująoy ograniczenia przekazane z 
poziomu wyższego 1 wyznaozająoy odpływy aa zbiorników i przerzuty wody 
cwsględniająo aktualne zapotrzebowanie i krótkoterminową prognozę za
silania.

Zar0i.no poziom wyżazy Jak 1 niższy działają n strukturze repetyoyjnej 
miealęoznaj 1 jedno-lub wielodniowej.

Ideą alnlejznego artykułu Jest wykorzystanie regal decyzyjnych
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opracowanych na etapie projektowanie systemu Jako modelu sterowania dłu
goterminowego w ramach wyżej przedstawionej struktury storowanla bieżą

cego. Problemem na który położony będzie szczególny nacisk Jest zagadnie
cie prognozy, którą na ogół traktuje się Jako w pełui sprawdzalną na wta
pia projektowania, a to założenie joet oczywiście nie do przyjęcia w ste
rowaniu operacyjnym.

2, Sformułowanie problemu

Załóżmy, że dla wlelozbloruikowego i wlelopunktonego systemu 
opracowano algorytm sterowania będący zbiorem reguł decyzyjnych, charakte
ryzowany wektorem parametrów p. Istotą Jogo Jest t

U
a/ oocna aktualnego stanu zasobów systemu za pomocą wskaźnika zasobów]

b/ wyznaozenle odpływów ze zbiorników 1 przerzutów rurociągami oraz 

rozdział wody pomiędzy użytkowników w zależności od ooenlonego w 
punkcie a/ stanu systemu.

Przyjmijmy, że podstawowym zadaniom systemu Jest bezwzględne 

zaspokojenie potrzeb użytkowników co poziomie PMIN, natomiast zapewnienie 

poborów na wyższym poziomie uważane Jest za zadanie dodatkowe. Parametry 
algorytmu p zoptymalizowane na wieloletniej realizacji hiatoryoznoj, po
zwoliły na osiągnięcie na tej próbie 100 % gwarancji spełnienia potrzeb 
PUIN, zaś potrzeb wyższyoh /w tym również PUAi/ z gwarancją odpowiednio 
niższą.

uyznaozani» polityki retonoji z krokiem Biesięeznyia, musimy we wzorze ftj

stycznymi Qj . Zakładając, te istnieje kilka motliwyoh oszacowań /modelfl.

1/ Wskaźnik taki stosowano w pracach dotycsąeycb systemu wodno - gospo
darczego Śląska (j>,6J •

(?)
gdzioł - aktualne napełnienie zbiornika,

- objętość miesięcznego dopływu wody do zbiornika, 
m - Ilość zbiorników n systemie.

Chcąc powyższy algorytm wykorzystać w bieżącej eksploateojl do

zastąpić zdeterminowane dopływy Q,t odpowiednimi oszacowaniami progno-
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prognostyoznye.b/ postawiony probloa dotyczył będzie wyboru strategii 2// 
sterowania długoteralnowego na wyższym poziomie struktury przedstawionej 
we wstępie.

Posiewa* mamy do ozynlenla s problemem wyboru decyzji w warunkach 
niepewności naloży bliżej sprecyzować kolejne elementy procesu deoyzyjnego.

Podmiot pode.1au.1acy deoyz.le. Zakładamy, żo istnieje Jodnoatka 
/zarząd/ zainteresowana prowadzeniem eksploataojl systemu w sposób gwa- - 
rantujący spełnienie podstawowych celów Jego działania określonyoh na 
etapie projektowania 1 maksymalizację dodatkowych efektów ekeploatotyjcych.

Zbiór decyzji dopuszczalnych. Zbiór modeli prognostycznych pozna- 
lająoyoh na wyznaczenie wapółrzędnyob wektora Q o liczebnośolmelementów.

Zbiór ataoów ayatemu. obejmuje zbiór stanów normalnych 
N « {Nt,N2 , .... Nn } wysńaozanych w oparciu o formułę /l/ wadług nastę- 
pująoego achomatu t

wskaźnik zasobów stan*systemu przydział maBobów

-VZ >  pt ------ ^  Nt ----- >  PM - PM (iłj,) - PMAX
Pl >  vz >  p2 ------ >  h2 ----- >  p m  - p m (h 2 ) <  PUAX

W  >  Pb-j ------ >  V f  - >  ™  - ™ ( V l )
P-O-l >  VZ  ;--- >  Nb ----- >  PU » Pm (h q) - PUIN

/ pj, p2 ... P„^ ” pierwszo współrzędna wektora p / 
oras zbiór atanów awaryjnych /deficytu/ P o **'* pij

Tak wlęo zbiór możliwyoh stanów systemu Z .  N u F  Jest zbiorem 
■ ■ ■ n ♦ f - elemsntowym.

Funko.ls korzy¿ol. Zgodnie s założeniami eksploatacyjnymi uwzględ- 
niaó winna trzy elementy 1 korzyści płynące z zaspakajania zadać dodat- 
kowyoh /pobory ponad PUIN/, tary za niespełnienie sadsć podstawowych

2/ Przez strategię rożnmiemy meobanlzm współpracy reguł deoyzyjnyoh 1 
odpowiedniego modelu prognostycznego.

3/ Jak widać w zależności od bieżąoej wartości wskaźnika VZ ogłaszany Jest odpowiedni stan ayatemu. Jest to polityka analoglozna do wprowa
dzonych w oaergetyoo stopni zasilania.
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/pobory poniżej FMIN/ i koneekwenoJe błędów prognozy /wszystkich możliwych 
sytuacji prognozo atanu - stan rzeczywisty/. Własności te spełnia kwadra
towa macierz U^j, /gdzie i,J <■ 1, ... z/ będąoa obrazem preferencji użyt

kowników względem różnych sytuacji w systemie. Powinna być ona formułowa
na przez podmiot podejmujący decyzje.

Niepewność do do stanu systemu. Wynika z wykorzystania niepewnej 
prognozy dopływu do prognozowania tego stanu. Zatem każdą strategię mo
żemy scharakteryzować za pomocą macierzy trafności prognozy stanu, czyli 
tablicy prawdopodobieństw warunkowych przepowiedzenla,że zaistnieje sten Zj 
pod warunkiem, że powinien być ogłoszony stan Z^, o postaci i

cxJi . g ( y .  z j  Z ) dla i,J . 1, .. z (2 )

gdziat G - operator prawdopodobieństwa,
Y - operator prognozy.

Ostateoznie, dla rozwiązania postawionego problemu proponuje się 
następującą postać funkojl kryterialne.1 t

e ( s J  - ż  G$ . E ( s j  Zj). (3)

gdzie 1 E (Sfc) - oczekiwane korzyści z zastosowania strategii ' Sfc
k m i, .... m , '
lrGj - prawdopodobieństwo wystąpienia stanu Z^ w wyniku

zastosowania strategii ,

V»o( - warunkowe oczekiwane korzyści
J *

zastosowania strategii S^, pod 
warunkiem wystąpienia Z^, 

/pozostałe oznaozenia w tekście/.

3. Metoda rozwiązania

Aby dokonać wyboru decyzji, określone muszą być dla każdej stra
tegii /oo wynika ze wzoru /3// tablioe trafności oraz oasaoonane prawdo
podobieństwa stanów aystemn. Prawdopodobieństwa Gj trudna są do osza
cowani.», gdyk bieżący etan aystemu zalety nie tylko od atenu natury /óo-

* ( s j  Zj) - “1;j
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płynu do systemu/, ale również od decyzji podjętych * okresach poprzed

nich, co praktyoznie wyklucza możliwość nyzuaczeoia tych prawdopodobieństw 
na drodze analitycznej. Z kolei dla wyznaczenia prawdopodobieństw

miesiącu powinien się zrealizować, mając oa uwadze "racjonalną" politykę 

sterowania.
Proponowana w niniejszej pracy metodyka oceny prawdopodobieństw

Dyaponująo wiarygodnym modelem zasilania dla systemu wodno-gospo- 
darozego, możemy dokonań wygenerowania odpowiednio długiej, sztucznej 
realizacji prooeau zasilania. Próba ta stanowi materiał niezależny w sto
sunku do realizacji będącej podstawą identyfikacji parametrów algorytmu. 
Znamy w ton sposób dokładne wartości rzeozywiste wektora w każdym mie- 
aląou, możemy więc zbiór anallzowanyoh strategii poszerzyć o strategię 
sterowania z użyciem hipotetycznego, Idealnego modelu prognostycznego.

Taką strategię uznamy za najbardziej "racjonalną" /oznaczamy Ją Sr’3/.

W konsekwencji, symulująo sterowanie według tej strategii, uzyskamy hipo

tetyczną najbardziej "raojonaloą" trajektorię atanów, Jaka może byó na tym 

ciągu osiągnięta przy danym zestawie parametrów wektora p. Uzyskane z eks
perymentu ozęatotliwośol stanów systemu mogą byó oszacowaniem bezwarunko-

kwych prawdopodobieństw ioh wystąpienia Gj , natomiast macierz trafności 

Jest w tym przypadku macierzą Jednostkową,CX » I. Można zatem obliczyć

pozostałych strategii dopuszczalnych, wykorzystując przy symulacji Ste

nia w każdym kroku końcowych napełnień zbiorników z uwagi na rozbieżnośoi 
pomiędzy prognozowanymi a rzeczywistymi wielkościami dopływu wody do sy
stemu, Dodatkowo należy też określić macierz trafności, która obecnie nie 
będzie mooierzą Jednostkową. Wyznaczyć Ją można z porównania "reojonalnaj' 
trajektorii stanów systemu z trajektorią stanów uzyskaną przy danej stra

tegii Sfc. Przyjmując, te proces zasilania podzielono na T okresów mie
sięcznych, w każdym z nich znamy 2 stany systemu < ten, który uznaliśmy

rowań dano uzyskiwane z odpowiedniego modelu prognostycznego. V7 odróżnie

nia jednak od eymulsoji dla Srii, obeonie Istnieje konleozcość skorygowa-
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raiza "racjonalny" Z oraz ten wyznaczony pracz aktualnie rozpatrywaną 
strategię Zk. Para (zra, Zk) odpowiada jednej z możliwych do wystąpienia 
sytuacji stan rzeczywisty - stan prognozowany. Jak wiadomo ilość takich 
różnych zdarzeń wynosi z x z. Przyjmijmy, że częstotliwości tych zdarzeń 
podzielone przez T, dają nam oszacowanie poszczególnych prawdopodobieństw, 
o więo w rezultacie poszukiwaną macierz trafności OC41»

Uzysknny tą drogą zbiór wartości dla k o i ,  i, stano
wi podstawę do wyboru strategii najlepszej S*1, która Jest rozwiązaniem 
postawionego ca wstępie problemu.

Można oczywiście prowadzić eksperymenty symulacyjne na kolejnych 
olągach wygenerowanyoh, dążąc do znalezienia strategii S*04 w oparoiu 
o uzyskana ae zbiorze oiągów statystyki. Schemat organizooyjny takiego 
prooeou deoyzyjcego przedstawia rys.l.

4. Przykład wyboru strategii Bterowania

Zaproponowaną metodykę doboru reguł decyzyjnych dla sterowania 

operacyjnego zastosowano przykładowo dla systemu wodno — gospodarczego 
Śląska o konfiguracji obiektów przedstawionej na rys.2. Algorytm sterowa
nia dla tego aystemu będący zbiorem reguł decyzyjnych opracowano w IMG»' 

O/Kraków i przedstawiono m.in. w procy [jSj| v Bazuje on na formule wskaź
nika zasobów /i/ o interpretacji graficznej zilustrowanej na rys.3. 
Ponieważ algorytm tworzono dla potrzeb projektowania, zakłada on znajomość 

dopływów wody do systemu na najbliższy miesiąc.
Dla przedmiotowego ayatemu brak Jaat modeli prognostycznych, 

możliwych do wykorzystania w badaniach symulsoyjnyoh, z konieczności więo 
posłużono się zbiorem charakterystyk klimatologicznych, opracowanych na 
podstawie materiału historycznego, zakładając ze w warunkach operacyjnych 
mogą ono pełnić rolę "prognozy”. Ogółem rozważano 10 potencjał nych”prognn " 

przypisanych następująco poszczególnym strategiom :

5^— »• (¿5t j —  . rzeozywiete dopływy w poprzednia miesiącu 

^ /pr. inerojslna/,
 > - miesięczne dopływy takie, te w ciągu historyczny»

zaobserwowano łO $ dopływów niższych,
Sj ■— ł - Jw« i ais 25 *
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Done tio' procesu analizy wyboru: 
zbiór modeli prognostycznych M 
wektor pcrametrów p
zbiór strategii sterowania (S* ,K^1... M J 
funkcja korzyści (Ul j )  
długość procesu zasidrwa T

Wygenerowanie realizacji procesu zasilenia 
{Q t , t e [ l , H  }

, T - .  
i * y . . J

Symulacja sterowania przy zatożeniu prognozy 
.idealnej" strategio S i* Sr^_________ ______

I
Określenie trajektorii,racjonalnej" { z { , t€[l,T] }

, Oszacowanie prawdopodobieństw G (Z )_________

. . . . . . .   ;— - i ------- ;----------- _
I Obliczenie E(S, )  przy zatożeniu,że ot*»]

 -----------------— — j k°kIi |

I
Symulacja sterowania w oparciu o strategię SK

I
Określenie trajektorii stanów {Z * , t e [1 ,T] ] 
Oszacowuję prawdopodobieństw G"lZ)

I
Określenie macierzy trafności <*■

T
Obliczenie E (SJ
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Rys.1 Orgarazocja procesu wyboru. strategii sterowania



Rys.2 Schemat analizowanego systemu wodno-gospodarczegq'
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Rys. 3 Zasady wyznaczania stanu systemu w 2ależnośd od wskaźnika VZ
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S, *• of° - miesięczne dopływy takie, że w ciągu historycznym
zaobserwowano 50 % dopływów niższyoh^

Jw, ale 75 #,
Ja. ale 90 £ ( 

średnie miesięczno, 
najniższe zaobserwowane miesięczne; 
najwyższe zaobserwowane miesięczne^ 
rzeczywiste dopływy /pr. idealno/,

\  : E■ . |
Badania symulacyjne przeprowadzono na 5 wygenerowanych 100-lot- 

®ioh ciągach dopływów wody do syatemn. Chcąc sprawdzić wpływ funkcji 
korzyści na wybór strategii sterowania, przeanalizowano 10 wariantów 
macierzy któryoh elementy przypisane stanom normalnym podano w tah.1.
Przyjęta też, że każdy miesiąc defloytu przynosi karę w wysokości 120000 
Jednostek /a więo kilkanaście razy więcej niż najwyższe preferencje w ma« 
cierzaoh t^j/.

Przeprowadzając eksperymenty symulacyjne zgodnie z omówioną po
przednio metodyką i schematem organizacji procesu wyboru przedstawionym 
na rys.l, uzyskano wyniki, które syntetycznie ujęto w tab.2.

Prseohodząo do krótkiego omówienia rezultatów zauważmy, że prak
tycznie możemy poszukiwać ostateosBego rozwiązania Jadynie w obrębie 
strategii ‘ S^-r- Sg , gdyż strategia Jest dla nas nieosiągalna, a obser- 
waoja uzyskanych dla niej statystyk pozwala eo najwyżej ocenić czy opła
calno jest dążenie do doskonalenia prognoz. Nie wyczerpując pełnej lnter- 
pretaojl uzyskanyoh wyników, ¡sformułować by można następujące wnioski, 
mogąoe być podstawą przedyskutowania przez zarząd systemu najkorzystniej
szej polityki w okresie eksploatacji t
- przy silnym zróżnicowaniu preferenoji stanów systemu / - Wg / nie 

Jest opłacalne dążenie do prognozy idealnej ¡przy takloh funkcjach 
podmiot podejmujący decyzję powinien wykorzystywać prognozy "optymi-

' I
styczno” / Sg lub Sg /,

- przy braku wyraźnej preferencji stanów systemu / funkcje Wg - ł?10 /, 
dążenie do poprawy modelu prognostycznego jest działaniem uzasadnionymi 
przy braku takiego modelu powinno się wykorzystywać prognozy typa 
"pasymistycznego*’ / Sg lub S8 /,

40
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Tabela i
WARIANTY PRZYJĘTYCH FUNKCJI KORZYŚCI W ZAKRESIE 
DOTYCZĄCYM NORMALNYCH STANÓW SYSTB4U

Wariant Wi Wariant W2

1000 . 0 0 10000 -1000 -5000

680 680 0 0 680 -1000

2 2. 2 0 0 2

Wariant W3 Wariant W4

10000 -9320 -9998 10000 -5000 -7500

680 680 - 678 340 680 - 340

2 2 2 0.5 1 2

Wariant ff5 Wariant W,

9800 0 0 8000 0 0

980 980 0 4000 4000 0

98 98 98 2000 2000 2000

Wariant w7 Wariant Wg

6000 0 0 6000 -6 0 0 -3000

6000 6000 0 0 6000 - 600

6000 6000 6000 0 0 6000

Wariant w9 Wariant W1£>

6000 -6 0 0 0 -6 0 0 0 6000 -3000 -4500

6000 6000 -6 0 0 0 3000 6000 -3000

6000 ' 6000 6000 1500 3000 6000
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Tabela 3

Strategia
Starowania

'lloó< 
dla c

dafii
ilągów

/w
sytów a 
bydroi 
■lesląo

aobsei 
ogloac 
a oh/

■wowanJ 
lyoh Hi Statystyka strategii najlepsaych S* dl« różnych 

wariantów funkcji koreyóol
Hi H2 v »4 h b W1 *2 *3 ' *4 »8 *6 W7 *8 *9 ' Wlo

Si 16 18 ® 9 -

h 16 18 11 12 - 3 4 2
S3 16 17 11 10 - N . ■ i

' S4 aa 21 8 . 7 - ' . * 1 i

S5 23 22 13 11 1 1 i
S6 36 27 14 13 2 3 3 2 3 2 a 1
ST 23 aa 10 7 i
S8 • 23 21 13 14 • 1 ‘ 1 1 1 2

S9 60 49 17 28 10 2 2 3 2 2 2 1
SiO 12 16 9 6 T i 1 1 1 1 2 8 B 6 6
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- silne zróżnloowanlo preferencji stanów systemu sprania, fta srć&miło
wanie błędów prognozy nie wpływa w istotny sposób na wybór strategii 
najlepszej, natomiast brak preferencji stanów powoduje, ±e wpłyń pre
ferencji błędów prognozy Jest wyraźny /większy rozrzut strategii 5* 
dla grupy W? - W1Q niź ^  - w^/,

- niektóre poataoie funkcji kryterialnej uniemożliwiają wybór strategii 
na tak niewielkiej liczebnie próbie losowej.

Z powyższego przykładu nie wynika oozywlócle, te możliwe Jest na 
tej podstawie podjęcie ostatecznej decyzji o wyborze strategii S**.
Nie było też celem niniejszego przykładu przedstawienia ostatecznego, 
konkretnego tozwlązania dla systemu wodno - gospodarczego kląska. Nie 
Jest to obecnie możliwe, gdyż nieznane są rzeozywiste preferencje użyt
kowników i decydenta, będąoe parametrami funkoji wyboru strategii, W tyu 
przykładzie posłużono się Jedynie pewnymi bipotezaml) co do struktury tycb 
preferencji. Rozwiązany przykład jest natomiast dobrą ilustrsoją zapropo
nowanej metodyki formułowania i rozwiązywania pewnej klasy-problemów de
cyzyjnych w gospodarce wodnej.

5. Podsumowanie

Proponowana w niniejszym artykule metodyka wyboru strategii stero
wania długoterminowego omówiona została na przykładzie problemu wyboru 
modelń prognostycznego dla zoptymalizowanych uprzednio reguł deoyzyjnych, 
stanowlącyoh algorytm sterowania dla systemu zbiorników retenoyjnyob. Nie 
wyozorpuje to oozywiśoie wsźyatkloh możliwych przypadkou analiz postopty- 
mallzaeyjnyoh, w któryoh można tę metodykę wykorzystaó. Sposoby modyfika
cji zadania w przypadkach wyboru pomiędzy kilkoma algorytmami budowanymi 
na różnych założeniach /w tym algorytmami ignorującymi prognozę, np. K I/  

i konieczności uwzględniania kosztów oporządzania prognozy omówiono sza
rzej w pracy •

Warunkiem właściwego wyboru strategii sterowania długoterminowego 
Jest sformułowanie i rozwiązanie prooesu decyzyjnego rozważanego w kate
goriach teorii podejmowania decyzji w warunkach niepewności. Główne ■za
łożenia proponowanej metodyki bazują na propozycjach Sadowskiego [sj 
z modyfikacjami wynikającymi z rozważania problemów decyzyjnych,w któryzSi
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podmiot podejmujący dooyzjo kształtuje pośrednio prewdopodobioóstwa przy 
asłyoh stands systemu. Może być stonowane dla systemów o dyskretnej prze
strzeni stands.

Opracowana metodyka stanowić może pomooue narzędzie uzupełniająoe 
dotychczas stosowane metody badasozo - projektowe. W szczególności może 
pomóc s rozwiązywaniu problemów związanych z oelowoćcią wykorzystania 
prognozy długoterminowej. Elementy tej metodyki spełniają wysuwane ostat
nio postulaty szerszego uwzględniania "sprawności'eksploatacyjnaJ" propo
nowanych koncepcji sterowania systemami wodnymi.

i
»

6. Literatura

Eisel L.M.: Chance Constrained Reservoir Modal. Water Resource 
Research, vol 8, No 2, 1972.

Nayak S.C., Arora S.R.i Optimal Capacities for a Uultlreeervolr 
System Using the Linear Décision Rule. Water Resouroes Research, 
vol 7, No 3, 1971.

Ravelle C. et al.: The Linear Decision Rule in Reservoir Mana
gement and Design. Water Resouroes Research, vol 5, No 4, 1969.

Oabrys T., Laski A.: Propozycje organizacji systemu wodno -
gospodarczego na obszarze agloneraoji katowloklej 1 bielskiej. 
HydroproJektfWarasawa 1982 /maszynopis/.

Oabrys T.: Instrukcja gospodarki wodą w uormalnyoh warunkach
eksploatacji dla kaskady Soły 1 dla zbiornika w Goczałkowicach, 
HydroproJekt, Kraków 1981 /maszynopis/.

Grela J., Słota H.‘ Optymalne zasady eksploatacji systemu zbiór 
sików dorzecza górnej Wisły dla najbliższych etapów jego rozbu
dowy. ZN Pol.śląskiej, Automatyka/z.48, 1979.

Grela J.: Metodyka ooeoy prsydatnośoi parametrycznych algoryt
mów eksploatacyjnych dla starowania systemami wodno - gospodor- 
ozyml na przykładzie systemu górnej Wisły. IMGW, 1984.
/ rozprawa doktorska /.

Sadowski W.-, Deoyzje i prognozy. PWE,Warszawo 1981.

M

w
DÜ

W

W

H

W

W



Uwzględnienie prognozy przy doborze
45

mfir iipoiho3a n ra  o teope PMAniiix hpaem  m  onEPAmioHHoro tiipab-
JEEHHH CMCTEMOM BOflOXPAHMKH 

P e 3 jo m e

B CTaTi>e npescTaBjieHa MeTOflmca oTdopa pemamuiHX npaBiui , ncnojn>3yeMHX 
w m  ycTanaBJiHBaHHE h o jih tk k h  xpaH em is b o o t Ha BusmeM ypoBHe ynpaBJieHiw b 
B0i0X03HaCTBeHHDt CKCTSMe. MeTOflHKa yHHTHBaeT MCTKOCTB npOrHOCTKHeCKCii 
MOflem, noffTOTOBOTiomeii nporH03H kjix  ajiropHTMa y n p ^ a e m k 7  h xcnojr&3yeT 3jie~> 
MeHTH T eo p m  npHHHTra pemeHHft. IlpsflCTaBJieH npjojep  , KJumcTpHpyctnHii npHMene- 
HHe MCTOOT B B0J?0XQ3HiiCTBeHH0a CHCTeMe CjUie3HH .

REGARD TO THE PROGNOSIS IN THE SELECTION OF DECISION RULES FOR OPERATIO
NAL CONTROLLING OF A SYSTEM OF RETENTION RESERVOIRS

Summary

The author presents methods of selection of decision rules utilized 
within a wateir-economy system for establishing retention policies on 
upper control levels. The said methods take into consideration the vali
dity of a prognostic model generating prognoses for a control algorithm 
and is based on the elements of the decision-making theory.
The presented example illustrates the utilization of the method in the 
Silesia water-economy system. ,

Recenzent: Doc. dr hab. ini. Janusz PIOTROWSKI

Wpłynęło do Redakcji 21.06.1987 r.


