Gestione delle Risorse Idriche:

Approccio sistemico

L’approccio sistemico può essere una valida alternativa alle procedure di ottimizzazione per stima delle politiche di gestione delle risorse idriche.

Vantaggi: 
- Trasparenza

- Permette di identificare soluzioni praticabili   piuttosto che l’identificazione della miglior   alternativa possibile.

- Possibilità di considerare qualsiasi tipo di   interazione fra gli elementi del sistema

- Particolarmente adatto nel caso in cui le variabili   decisionali non sono tutte direttamente   controllate dal decisore.

Approccio sistemico

Simulazione Dinamica
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La simulazione dinamica è un processo che permette di convergere verso la soluzione di miglior compromesso fra esigenze contrastanti e di diversa natura.

Permette di visualizzare la struttura interna di un problema decisionale.

Sistema dinamico: insieme di oggetti legati fra loro da relazioni di causa ed effetto reciproche.
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Simulazione Dinamica

Il processo di simulazione dinamica è schematizzato mediante una serie di decisioni successive al variare del tempo. In pratica non si valuta l’effetto di una singola decisione (ad esempio il beneficio prodotta da una determinata allocazione), ma partendo da una decisione iniziale si converge, all’avanzare del tempo, verso la soluzione che assicura il miglior compromesso (equilibrio del sistema).

Presupposto fondamentale è che vi sia un effetto di ritorno (feedback) della decisione presa al tempo t sulla decisione che verrà presa al tempo t+1. Tale effetto di ritorno è determinato dalla struttura del sistema.
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Simulazione Dinamica – Esempio di applicazione
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Approccio sistemico

Simulazione Dinamica – Esempio di applicazione

Nell’esempio illustrato i passi del processo di simulazione sono i seguenti:

1) all’istante t = 0 si fissano i dati del problema che non sono aggiornati dinamicamente: in questo caso la disponibilità Q, l’assegnazione minima Q* e le aspettative A1, A2 e A3. In generale anche tali dati potrebbero essere soggetti ad aggiornamento dinamico.

2) All’istante t = 1 si compie la prima assegnazione delle allocazioni, in soluzione proporzionale alle spettative, avendo cura di rispettare l’assegnazione minima.

3) Assegnate le portate di determinano le richieste di integrazione avanzate dagli utenti, come semplice differenze fra assegnato e aspettativa. Se l’aspettativa eccede 1.5 volte la massima aspettativa degli altri due utenti, si impone richiesta nulla.

4) Si fa la media delle richieste di integrazione e si determinano, per ciascun utilizzatore, gli scarti dalla media di ciascuna richiesta.

5) Si determina quindi l’incremento di ciascuna assegnazione come differenza fra ciascuna richiesta e la media.

6) Si calcolano le nuove assegnazioni e si verifica che sia soddisfatta la condizione sull’assegnazione minima. Notare che a questo punto la somma delle assegnazioni è ancora pari alla disponibilità. Il criterio adottato per stabilire la nuove assegnazioni tende a rendere minima la somma degli scarti dalla media delle singole richieste.

7) Se è soddisfatta la condizione si procede con il passo successivo.

8) Se la condizione non è soddisfatta, si impone l’assegnazione minima agli utenti che non la ricevono. A questo punto, però, viene allocata una portata superiore alla disponibilità. La portata in eccesso viene quindi ridistribuita, penalizzando gli utenti che ricevono più della portata minima, in ragione proporzionale all’eccesso di assegnazione rispetto alla portata minima.

9) A questo punto le assegnazioni assommano nuovamente alla disponibilità e si può procedere al passo temporale successivo.

10) Notare che: il criterio di ottimizzazione imposto sembrerebbe equivalente alla minimizzazione degli scarti dalla media delle richieste di integrazione. In realtà è possibile trovare una soluzione, diversa da quella alla quale il sistema così concepito converge, che prefigura una più efficiente ottimizzazione di tale funzione obiettivo. Infatti all’ultimo passo (ripartizione della portata allocata in eccesso) prevede una redistribuzione della portata effettuata non in accordo all’obiettivo di minimizzare la funzione obiettivo così identificata. 

Questo esempio permette di comprendere perché la simulazione dinamica è uno strumento per comprendere il funzionamento dei sistemi piuttosto che un metodo di ottimizzazione. Può essere infatti difficile verificare che le condizioni poste al sistema consentano di raggiungere un “ottimo” relazionato ad un ben preciso obiettivo.

Si identifica, invece, la soluzione di miglior compromesso fra diverse esigenze. In questo caso, la soluzione di miglior compromesso fra le esigenze di:

a) minimizzare lo scarto dalla media delle richieste di integrazione.

b) ripartire la portata eventualmente allocata in eccesso in ragione proporzionale all’eccedenza di allocazione rispetto alla dotazione minima.

Nel caso non si debba mai allocare portata in eccesso (e quindi nel caso non si debba mai imporre l’assegnazione minima) il sistema raggiunge la soluzione stazionaria in coincidenza del minimo della funzione obiettivo individuata (somma degli scarti dalla media delle richieste di integrazione).

