Altaassa oleva vesimäärä (ajanhetkellä t): St (tunnetaan)

Altaan tulovirtaama (aikavälillä t ... t+1): It (ennuste)

Altaan juoksutus (aikavälillä t ... t+1): Ot (suunnitelma)

Juoksutussuunnitelma: Ot (,Ot+1, Ot+2,...)

Tulovirtaamahistoria: It-n, It-n+1, ... It-1 (tunnetaan)

Tulovirtaamamalli: esim. It = a*It-1 + e tai It = Is(t)+e

Hyöty ja haitta: B(St, It, Ot), L(St, It, Ot) (ei huomioi mm. It:n muotoa aika-askeleen sisällä)

St+1 = St+It-Ot-Et 

Et = haihdunta, jätetään allaolevista pois (yhdistetään It:hen)

St+1 riippuu ennusteesta eli se on itsekin ennuste

säännöstelyohje Ot = T  = 100 Mm3:
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altaan max tilavuus: Kt

kolme tapausta:

1) allas täyttyy => ylimääräinen juoksutus Xt > 0: 

Kt+1 = St+It-T-Xt => It > T-St+Kt+1

2) allas tyhjenee => Ot < T
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St+It-Ot = 0 => It < T-St

3) kaikki on ok:

T-St <= It < = T-St+Kt+1

Diskretoidaan Kt, huom: diskretointi voidaan tehdä 

hieman eri tavoin, esim. s1 voi olla 0 tai joku 

väli 0..s1, käytetään Savarenskin tapaa + vakiovälejä

s0 = vain 0, s1 = 0..s, s2 = s…2s, …, 

sn-1 = (n-2)s…(n-1)s, sn = ns, varastotilaa edustaa

välin keskipiste

Muutos altaan tilassa St ( St+1 voidaan kuvata 

tilansiirtomatriisilla P, jonka alkiot pij ovat 

todennäköisyyksiä k.o. muutokselle

tehtävä: määritä tilansiirtomatriisi 

erilaisille juoksutusohjeille

säännöstelyohje: juoksutetaan T, jos mahdollista

j = n: pij = 1 – F(T-si+Kt+1)

0 < j < n: pij = F(T-si+js) – F(T-si+(j-1)s)

j = 0: pij = F(T-si)

F on It:n kertymäfunktio

Mikä on tilaan i liittyvä haitan odotusarvo?

Jos haittaa syntyy vain tilanteessa, jossa tavoitejuoksutusta ei voida toteuttaa, niin riittää kun tarkastellaan y.o. tilannetta 2 (allas tyhjenee). Oletetaan myös, että haittaa syntyy vain todellisen juoksutuksen funktiona L(Ot)
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Koko säännöstelyohjeeseen liittyvän haitan suuruus on
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miten tilaan liittyvä todennäköisyys (todennäköisyys olla k.o. tilassa) lasketaan?

tilansiirtomatriisilla voidaan laskea todennäköisyydet olla eri tiloissa kun siirrytään ajanhetkestä t ajanhetkeen t+1

pt+1 = Ppt

pt, jos t on nykyhetki, = [0,..,1,..0], jossa 1 on St:tä vastaavalla kohdalla

stationaarisessa tilassa pt+1 = pt, eli

p = Pp, jonka ratkaisut ovat matriisin P ominaisvektorit, niistä meille kelpaa se, jonka alkioiden summa on yksi

säännöstelyohje: Ot = f(St), eli tavoitejuoksutus riippuu vedenkorkeudesta

ongelma: entä jos Ot osoittautuu mahdottomaksi toteuttaa?

säännöstelyohje: St+1 = f(St), eli asetetaan tavoitevedenkorkeus

St+1 saattaa olla mahdoton saavuttaa

Ot = f(St)

St+1 = St+It-Ot => St+1 = St+It-f(St)

1) on pakko juoksuttaa enemmän kuin tavoite, ylimääräinen juoksutus Xt>0

Kt+1 = St+It-f(St)-Xt => It > f(St)-St+Kt+1

2) on pakko juoksuttaa vähemmän kuin tavoite, vajaus Yt>0

St+It-f(St)+Yt = 0 => It < f(St)-St

3) tavoitejuoksutus onnistuu:

Kt+1 = St+It-f(St),  f(St)-St < It < f(St)-St+Kt+1

haitan odotusarvo:
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y.o. Lt on St:n funktio, joten (käyttäen diskretointia)
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tämä voidaan laskea, jos juoksutussääntö f(St) tunnetaan, entä jos tavoitteena on määrittää paras f(St)? Ratkaistaan se dynaamisella optimoinnilla minimoiden Li:tä:

oltaessa ajanhetkellä t diskreetissä tilassa i, lasketaan juoksutuksen diskreeteille arvoille i2, todennäköisyydet siirtyä eri tiloihin j ajanhetkellä t+1 ja näihin siirtymiin liittyvät haitat & lopputilan haitta painotettuna keskiarvona, valitaan näistä minimi, joka tallennetaan k.o. tilaan toistaiseksi liittyväksi juoksutussääntövaihtoehdoksi & tilaan liittyväksi haitaksi
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