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Лекция 15

Тема : Разработка СППР для систем экологического мониторинга
атмосферы. Формирование множества оценок возможных состояний системы
и допустимых управляющих решений.
1. Формирование множества оценок возможных состояний системы

На третьем этапе (4) преобразование 
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 отображает множество безразмерных числовых комплексных параметров на множество оценок возможных состояний системы. Преобразование предусматривает формирование функций принадлежности 
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Для комплексных показателей 
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 определим оценки МУЗ [16] при помощи термов 
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Для комплексных показателей 
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= ожидается катастрофически опасный уровень загрязнения ;  
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Для построения оценки МУЗ и НУЗ при помощи комплексной группы безразмерных параметров, построим функции принадлежностей для нечетких множеств, характеризующих МУЗ в ночное и дневное время (рисунки 3,4,5), функции принадлежностей, характеризующих НУЗ в любое время суток (рисунок 6). На рис. 3,4,5 по оси OX отложены баллы, на рис. 6 – доли ПДК. Функции 
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 (j=1, 2), задаваемые следующими функциями принадлежности для прогноза в ночное время :
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	Рис.3. Функции принадлежности для оценки МУЗ (для 
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	Рис.4. Функции принадлежности для оценки МУЗ (для 
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	Рис.5. Функции принадлежностей для оценки МУЗ (для 
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	Рис.6. Функции принадлежностей для оценки НУЗ (для 
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Аналогично определяются нечеткие числа и соответствующие им функции принадлежности в дневное время. Тип суток в функциях принадлежности задается при помощи параметра t. На основе функций принадлежностей 
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Для двух непрерывных нечетких чисел A, B введем индекс ранжирования :
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Если H(A,B)>0, то A>B ; если H(A,B)=0,  то A=B; если H(A,B)<0, то A<B. Введем логическую функцию : 
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Определим логические функции 
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Заметим, что в рассматриваемом случае 
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 одновременно в ноль не обращаются. Построим правила оценки ожидаемых МУЗ:
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Функцию состояния системы 
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Выберем максимальный индекс : 
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Таким образом формируется оценка, состоящая из параметров : 
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Отображение 
[image: image130.wmf])

t

(

F

32

 (4) преобразует оценку (7) в комплексную оценку  
[image: image131.wmf]L

~

p

 - нелинейную функцию предпочтения ЛПР [5] :


[image: image132.wmf])

i

,

w

,

t

(

)

,

(

K

)

w

,

t

(

)

,

(

K

)

i

,

w

,

t

(

~

2

2

1

2

1

2

1

1

L

p

p

p

+

p

p

p

=

p


(8)

Комплексные оценки состояния задаются при помощи базовой шкалы
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3. Если 
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На основе определенного значения 
[image: image153.wmf]L
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 определяется комплексная оценка загрязнения атмосферного воздуха в момент времени t, для ячейки области w, для i - загрязняющего вещества : 
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2. Формирование допустимых решений, направленных на уменьшение загрязнения атмосферного воздуха.

На четвертом заключительном этапе (5) отображение 
[image: image155.wmf])
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 отображает полученную оценку 
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 в множество допустимых решений, представленном в виде множества мероприятий, направленных на уменьшение загрязнения атмосферного воздуха. Комплекс мероприятий может изменяться ЛПР в процессе накопления опыта работы, согласовываться с соответствующими органами исполнительной власти региона. Приведем один из вариантов такого множества, представленного при помощи базовой шкалы для лингвистических переменных R
[image: image157.wmf]j

. Значения  R
[image: image158.wmf]j

 рассматриваются для области, задаваемой параметром w, в момент времени t, относительно загрязняющего вещества с номером i :
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R

= 

· комплекс мероприятий по защите населения и окружающей среды от высокого уровня загрязнения воздуха ; 

· остановка работы источников, выбрасывающих i - вещество ;

· проведение дополнительных маршрутных наблюдений по контролю загрязнения атмосферного воздуха в зонах превышения ;

· организация проверок за выполнением предприятиями-источниками выполнения предписаний о режиме работы ;

· проведение дополнительных проверок работы очистных сооружений на предприятиях - источниках, поиск и устранение незарегистрированных источников загрязнения ;
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=4 ; 
[image: image162.wmf]4

R

= 

· перевод предприятий на III режим работы ; 

· предупреждение населения о высоком уровне загрязнения воздуха и принятие необходимых мер защиты ;

· проведение дополнительных маршрутных наблюдений по контролю загрязнения атмосферного воздуха в зонах превышения ;
· организация проверок за выполнением предприятиями-источниками выполнения предписаний о режиме работы ;

· проведение дополнительных проверок работы очистных сооружений на предприятиях - источниках, поиск и устранение незарегистрированных источников загрязнения ;
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R

= 

· перевод предприятий на II режим работы ; 

· предупреждение населения о высоком уровне загрязнения воздуха и принятие необходимых мер защиты ;

· проведение дополнительных маршрутных наблюдений по контролю загрязнения атмосферного воздуха в зонах превышения ;
· организация проверок за выполнением предприятиями-источниками выполнения предписаний о режиме работы ;

· проведение дополнительных проверок работы очистных сооружений на предприятиях - источниках, поиск и устранение незарегистрированных источников загрязнения ;
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[image: image166.wmf]2

R

= 

· перевод предприятий на I режим работы ; 

· предупреждение населения о высоком уровне загрязнения воздуха ; 

· организация проверок за выполнением предприятиями-источниками выполнения предписаний о режиме работы ;

· проведение дополнительных маршрутных наблюдений по контролю загрязнения атмосферного воздуха в зонах превышения ;

[image: image167.wmf]L
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=1 ; 
[image: image168.wmf]1

R

=

· штатный режим работы предприятий ; 

· готовность к мероприятиям при возможных превышениях уровня загрязнения ; 
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[image: image170.wmf]0

R

= 

· штатный режим работы предприятий.

Режимы работы предприятий – важный хозяйственный вопрос, связанный с социально - экономическом уровнем развития данного региона. На каждом предприятии существует документация о разрешенных нормах выбросов, в которой указаны три режима работы специально в случае НУЗ. Режимы работы предприятий согласуются с органами исполнительной власти области или города, где учитываются комплексные социально-экономические и экологические показатели развития данного региона. Таким образом, управление работой предприятий осуществляется при помощи кусочно-постоянной функции, регулирующей мощность работы предприятия. 

Отображение 
[image: image171.wmf])
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 не является четким. Принятие окончательного решения зависит от психо - физических качеств ЛПР, его степени уверенности в правильности того или иного выбора. Для повышения информативности оценок состояния системы для ЛПР подготавливаются оценки (7), (9), графическая визуализация трехмерного массива данных – безразмерного параметра 
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. Числовые параметры 
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, отображаемые в графической форме, представляют показание долевого участия каждого из критериев загрязнения. На основе представленных данных ЛПР осуществляет окончательный выбор решения. В текущий момент времени 
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 осуществляется экспериментальная оценка состояния системы и проверка правильности принятого решения в предшествующий момент времени. На основе этого проводится корректировка множеств 
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Таким образом, разработанная математическая модель СППР позволяет решать весь комплекс практических задач РЦЭМ по анализу, прогнозированию и принятию управленческих решений в условиях смешанной информации для систем экологического мониторинга атмосферы. Эффективность разработанной системы определяется : во-первых использованием методов системного анализа для разработки многоуровневой иерархической модели, использованием уточненных, апробированных на практике физико- математических моделей процессов рассматриваемой системы, современных нелинейных численных методов высокого порядка точности для решения уравнений в частных производных, математических моделей принятия решений в условиях смешанной информации, использовании методических материалов научно- исследовательских коллективов, специализирующихся в области мониторинга атмосферы ; во-вторых адаптацией разработанной математической модели к практической деятельности подразделений РЦЭМ.
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