метод обобщенной функции желательности при оценке эффективности рыбозащитных сооружений
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Защита рыб от попадания в водозаборные сооружения является важной природоохранной задачей. «Инструкцией о порядке осуществления контроля за эффективностью рыбозащитных устройств и проведения наблюдений за гибелью рыбы в водозаборных сооружениях», утвержденная Приказом Росрыболовства от 07.04.1995 г. №53 (1995) предусматривается контроль и установка рыбозащитных устройств (РЗУ) на всех без исключения водозаборах, расположенных на рыбохозяйственных водоемах. Данная инструкция с 01.01.2010 г. признана утратившей силу. На наш взгляд применения метода обобщенной функции желательности для оценки эффективности РЗУ, установленных на водозаборах имеет большие перспективы. 

Метод обобщенной функции желательности может служить некоторой интегральной мерой отклонения состояния биосистемы от нормы. Обобщенная функция желательности эффективна при преобразовании натуральных значений частных откликов в безразмерную шкалу желательности или предпочтительности (0;1), задается как среднее геометрическое частных желательностей [Воробейчик и др., 1994; Булгаков и др., 2003; Гелашвили и др., 2004]. Этот метод позволяет устранить «проклятие размерности». В настоящее время обобщенная функция желательности с успехом применяется в различных областях экологии [Гелашвили и др., 2006; Корягин и др., 2005]. 

Метод построения обобщенной функции желательности был использован для перевода всей совокупности полученных данных в легко воспринимаемую шкалу «хорошо-плохо» [Булгаков и др., 2003]. Суть метода заключается в том, что все переменные переводятся в частные функции желательности di, заведомо лежащие на интервале [0, 1], причем значения около единицы являются наиболее желательными («хорошими»). При этом D=0 соответствует абсолютно неприемлемому уровню данного свойства или комбинации свойств, а D=1 – самому лучшему. Поскольку D является средним геометрическим, то очевидно, что если хотя бы одна из частных функций желательности di = 0, то и D = 0. С другой стороны, D=1 тогда и только тогда, когда все di = 1(i =1
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n). Таким образом, обобщенная функция желательности, как средняя геометрическая, соответствует ее свойствам: это устойчивая, базовая, одноплоскостная, многозначная, единичная средняя, имеющая неполную область применения [Адлер и др., 1976]. Адлер и соавт. [1976] подчеркивают, что «Обобщенная функция желательности является количественным, однозначным, единым универсальным показателем качества исследуемого объекта, и если добавить еще такие свойства как адекватность, эффективность и статистическую чувствительность, то становится ясным, что ее можно использовать в качестве критерия оптимизации». В отличии от мнения Воробейчика и соавт. [1994], с нашей точки зрения то, что обобщенная функция желательности дает возможность в полном объеме реализовать принципы «лимитирующего фактора» и «наибольшей жесткости», является наиболее ценным.

Обобщенная функция желательности строится на основе частных желательностей:
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где di – желательность i-го параметра (частная функция желательности), а m – число параметров, использованных для расчета. 

Поскольку обобщенная функция желательности задана на интервале [0;1], то частные функции желательности di должны быть заданы на этом же интервале. Поэтому натуральные или вторичные показатели преобразуют с помощью формулы свертки функций, которая представлена ниже.

Дополнение до единицы функционала 
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, представляет собой свертку функций [Гелашвили и др., 2001; Гелашвили и др., 2004а; Гелашвили и др., 2004б]
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которая в виде конечных сумм может быть представлена, как
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где 
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 - степень инвариантности выборки из 
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 видов рыб (i=1,…,m), характеризующихся набором 
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 признаков (размерных рядов) (j=1,…,n) при отключенной (L) и включенной (R) ЭРЗУ водозаборного сооружения. 

Следует отметить, что свертка функций ранее успешно использовалась для оценки флуктуирующей симметрии/асимметрии билатеральных структур животных и растений [Гелашвили и др., 2001; Гелашвили и др., 2004а; Гелашвили и др., 2004б; Логинов, 2004].

В 2007-2008 гг. Нижегородской лабораторией ФГНУ ГосНИОРХ проведено исследование функциональной эффективности электрорыбозащитного устройства (ЭРЗУ) береговой насосной станции (БНС) Дзержинской ТЭЦ. Была определена 74% рыбозащитная эффективность ЭРЗУ [Инструкция…, 1995]. Использовались материалы, полученные в результате испытаний ЭРЗУ. С учетом вышесказанного были рассчитаны di по размерным рядам основных видов рыб, попадающих на вращающиеся решетки в водозабор БНС Дзержинской ТЭЦ 

Значения обобщенной и частных функций желательности приведены в таблице

Таблица - Значения обобщенной и частных функций желательности для данных размерных рядов, рыб попадающих на вращающиеся решетки в водозабор береговой насосной станции при отключенном и включенном электрорыбозаградительном устройстве

	Виды рыб
	di = 1-η

	1. Уклея
	0,76

	2. Тюлька
	0,65

	3. Белоглазка
	0,64

	4. Бычок
	0,53

	5. Густера 
	0,98

	6. Ерш
	0,81

	7. Лещ
	0,74

	8. Пескарь
	0,74

	9. Плотва
	0,64

	Обобщенная функция желательности, D
	0,71


Рассмотрим применение функции желательности на примерах, заимствованных из табл. Значения частных функций желательности приняты в качестве значений свертки функций (di = 1-η). Обобщенная функция желательности D рассчитана по уравнению (1) будет выглядеть так:
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Из таблицы видно, что значения обобщенной функции желательности по 9-и видам близко к 1. 

По всем видам рыб попадающим в водозабор установлена эффективность рыбозащитного сооружения. При этом ЭРЗУ обладает 71% эффективностью (об этом свидетельствуют значения обобщенной функции желательности D = 0,71). Соответственно можно говорить о рыбозащитной эффективности ЭРЗУ (СНиП 2.06.07-87 по нормативной эффективности рыбозащитных устройств не менее 70%) [Строительные нормы…, 1979; Инструкция…, 1995].

Таким образом, применение обобщенной функции желательности дает возможность проводить интегральную оценку эффективности любого рыбозащитного устройства, установленного на водозаборе. 
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