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e On peut aussi construire I'approximatiéh deP et optimiser
simultarement @radient stochastiqye
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avantde prendre la&cisionu, doncy ne cepend pas de et
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u) = f((y() (f estun “feedback”).
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e Ce probéme eséquivalentx m(i)nE(G(u(w), g(w))) avec, pour
u(-
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e Sion approximeK par lac-algebreJ, engendee par une
partition finie{<2; }i-1... k, le probBme SIS se raBmea unnombre
fini de probEmes en BO

— u(-) ~ {u;}i—1._k constante par morceawsur {;},

k
= V(P, %) = ) P(@) x minE(I(u. @) | @),
i=1 '
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toutu deterministeG(u, -) = E(J(u, -) | H). Résultats....

Conditions....

e Sion approximeK par lac-algebreJ, engendee par une
partition finie{<2; }i-1... k, le probBme SIS se raBmea unnombre
fini de probEmes en BO

— u(-) ~ {u;}i—1..x constante par morceatsur {2},
k

— V(P 3 = Y P(@) x minE(J(ui,f(w)) ’ Qi),
i=1 '

mais en fait on calculerV/ (Pn, Hk) pour une approximation
finie P, deP.
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Soitt =1, ..., T (horizon fixé) ;

e Q@ C AT; A: “alphabet” ;w € A; Q est'ensemble des w——
“trajectoires admissibles” ou “mots” produits par le processus
stochastique ;

Un exemple en...

e U= {Us}s=T_1 OU U désigne la écision priseat ; Apercu succinct des.....

Treillis des partitions.. . .

o V; désigne toutesles observations dowi peut cependre, y
compris les observatiorpas&es(celles qui sont iamoriges
jusquat) ;

Discrétisation, . . .
Résultats. ..
Conditions.... .

e la décisionu; depend de I'observation ;

e en ¢eréral,y; est une fonctiom; de {us}s<i—1 et{ws}s<t :

Vi = ht (a)t, Wt—1y -+, Ut—1, U2, .. ) .

o finalementy; doit &tre mesurable par rappa@rtac -algebre
engendee par

Nt (o) = ht(wt» Wt-1, - - -, Ut—1(@), U—2(@), .. ) .
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2.4. Unexemple

e Un signal akatoire&; survient.Le codeur I'observey; = &;) et
doit le coder (1 = f1(£1)) pour le transmettre sur un canal.

signal original ¢ signal transmis
—
& e ur=f1(&1)
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e Un signal akatoire&; survient.Le codeur I'observey; = &;) et
doit le coder (1 = f1(£1)) pour le transmettre sur un canhk
canal rajoute un brui,.

&
signal original ¢ signal transmis signal recu
—_— ¥ —
& ~ ur=fi6) 2=ur+é&
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doit le coder (1 = f1(£1)) pour le transmettre sur un canhk
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Lrlniun]I‘S(aui + (Uz — &)%) sous up <& etup <up+&.
1,42

e En se limitanta des stratgies de codage @airesu; = k&,
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e Un signal akatoire&; survient.Le codeur I'observey; = &;) et
doit le coder (; = f1(&1)) pour le transmettre sur un canhke

canal rajoute un brul,. Le décodeur observe le signal recu Introduction
Yo = U1 + & et doit le decoder (2 = fa(y2)).
e Le but du jeu : trouveu, (le signal &cock) le plus proche du il senit
signal originakt;, donc minimiseff(u, — &,)? sans @épasser la el e
capacié du canaEu? < a, ou en payant la bande passante : el paon B
MIinE(au? 4+ (U — £1)°)  sous Up <& etup < Uy +& . S
Uz, Uz Résultats . ..
e En se limitant des stragies de codage lgairesu; = k&, Conditions....
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e Un signal akatoire&; survient.Le codeur I'observey; = &;) et
doit le coder (; = f1(&1)) pour le transmettre sur un canhke

canal rajoute un brul,. Le décodeur observe le signal recu Introduction
Yo = U1 + & et doit le decoder (2 = fa(y2)).
e Le but du jeu : trouveu, (le signal &cock) le plus proche du il senit
signal originakt;, donc minimiseff(u, — &,)? sans @épasser la el e
capacié du canaEu? < a, ou en payant la bande passante : el paon B
MIinE(au? 4+ (U — £1)°)  sous Up <& etup < Uy +& . S
Uz, Uz Résultats . ..
e En se limitant des stragies de codage lgairesu; = k&, Conditions....

I'information revélee pary, suré; est d'autant meilleure queest
grand mais cela cte,ou viole la contrainte de capagitiu canal.
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ne cepend pas da. Dans ce cas, SID se ramea SIS et, finalemeng
une optimisation nugrique en BO.

Sur la carad@risation de I'absence d’effet dual, voir

K. Barty, P. Carpentier, J.-P. Chancelier,
G. Cohen, M. de Lara, T. Guilbaud

Dual effect free stochastic controls
a pardtre en 2004 dans

Annals of Operations Research
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Sur la carad@risation de I'absence d’effet dual, voir

K. Barty, P. Carpentier, J.-P. Chancelier,
G. Cohen, M. de Lara, T. Guilbaud

Dual effect free stochastic controls
a pardtre en 2004 dans
Annals of Operations Research

aussi disponible sur
STOCHASTIC PROGRAMMING E-PRINT SERIES
Année 2003, papier No. 18
http://www.speps.info
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I'observationx ; w est une autre variableé&dtoire (loi normale,
moyenne nulleécart-typer,,) ; X etw sont incependants ;
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3.1. Leprobleme

e X est une condition initiale ahtoire (loi normale, moyenne nulle,
ecart-typesy) ; u est une variable deétision base sur
I'observationx ; w est une autre variableé&dtoire (loi normale,
moyenne nulleécart-typer,,) ; X etw sont incependants ;

Z= X+ U+ w est |'“état final”.

e Le but est de minimiser la fonction @bE(su® + z%) en choisissant
u comme fonction de&. Autrement dit§ = (x, w) ety = X.

On suppose que > 0 est “petit”.
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e Le but est de minimiser la fonction @bE(su® + z%) en choisissant
u comme fonction de&. Autrement dit§ = (x, w) ety = X.

3.2. Resolution exacte

Ce probemelL QG — Lireaire-Quadratique-Gaussien avec bruits
centés admet une&atision optimale de la forme = cx ; le feedback et
le cdit optimaux sont

1

feedback ¢ = — 2 colt
e+1 e+1

(e0Z + (¢ + Do) ,
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I'observationx ; w est une autre variableé&dtoire (loi normale,
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e Le but est de minimiser la fonction @bE(su® + z%) en choisissant
u comme fonction de&. Autrement dit§ = (x, w) ety = X.

3.2. Resolution exacte

Ce probemelL QG — Lireaire-Quadratique-Gaussien avec bruits
centés admet une&atision optimale de la forme = cx ; le feedback et
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Z= X+ U+ w est |'“état final”.

e Le but est de minimiser la fonction @bE(su® + z%) en choisissant
u comme fonction de&. Autrement dit§ = (x, w) ety = X.

3.2. Resolution exacte

Ce probemelL QG — Lireaire-Quadratique-Gaussien avec bruits
centés admet une&atision optimale de la forme = cx ; le feedback et
le cdit optimaux sont

. colt
e+1’ e+1
donc le cdit est de lordre deo? (disons d’ordre 1) intuitivement,
puisquew agitapresla décisionu, le termeEz? est de 'ordre de2.
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3.3. Meéthode de Monte Carlo nave

On se donneN réalisationgx;, wi),i =1, ..., N.

guy.cohen@mail.enpe.fr

e

1 25= DRV S~
=L B

5l

Introduction

Typologie des. ..

Un exemple en....

Apercu succinct des. ..

Treillis des partitions... .
Discrétisation, .. .
Résultats.. ..

Conditions....




3.3. Meéthode de Monte Carlo nave

On se donneN réalisationgx;, wi),i =1, ..., N. Pour chaque
réalisation, le cot vaut

U2+ (% + U+ w)? = (e + DU+ 2(x + wi)u + (X + w;)?.
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On se donneN réalisationgx;, wi),i =1, ..., N. Pour chaque
réalisation, le cot vaut

U2+ (% + U+ w)? = (e + DU+ 2(x + wi)u + (X + w;)?.

La minimisation de cette expression@donne :

L, X + wj ~
décisionuj = ——— ; colt
e+1

e(Xi + wj)?
e+1
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U2+ (% + U+ w)? = (e + DU+ 2(x + wi)u + (X + w;)?.

La minimisation de cette expression@donne :

L .. X + wj ~
décisionuj = ——— ; colt

e(Xi + wj)?
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Le cdit est dordree et ceci reste vrai pour la moyenne sur
N réalisations, aussi grand que shlit
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La minimisation de cette expression@donne :
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Le cdit est dordree et ceci reste vrai pour la moyenne sur
N réalisations, aussi grand que shlit

Explication : chaque ealisation utilise sa propreedisionu; qui depend
non seulement de mais aussi dev;, et c’est donc uneé&tision
anticipative
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3.3. Meéthode de Monte Carlo nave

On se donneN réalisationgx;, wi),i =1, ..., N. Pour chaque
réalisation, le cot vaut

Introduction

U2+ (X + U+ wi)? = (e + DU+ 20 + wi)u + (X + wi)?.

Typologie des. ..
La minimisation de cette expressionedonne : 2t
Apercu succinct des. ..
L. . Xi + wj e + wi)2 Treillis des partitions.. ..
décisionuj = ———; colit ————— .
e+1 e+1 Discrétisation, . ..
A . . Résultats. ..
Le calt est dordree et ceci reste vrai pour la moyenne sur
Conditions. ..

N réalisations, aussi grand que shlit

Explication : chaque ealisation utilise sa propreedisionu; qui depend
non seulement de mais aussi dev;, et c’est donc uneé&tision
anticipative

Pratiguement] est inutile d'imposer la contrainte que

Vi, )X =X = U =uj. Q)
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4.1. Cadre

e On cherche resoudre
VP, H) = rrLin EpJ(u(w), &(w)) sousu H-mesurable.

e Onrésouta la place
V (Pn, Hy) = muin Ep,J(u(w), §(w)) sousu H-mesurable.
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4.2. Topologies sur les tribus
Deux topologies pour la convergencedg versH :
1. l'une assure qu& f € L1(Q), | f| borrée,
lim [E(f | H) —E(f [ 30O)l, =0;
k—+o00
elle est obtenue avec lagtrique de Cotter ;

2. l'autre assure que
lim sup [E(f | H) —E(f [FO], =0;

k=00 f)<1

elle est obtenue avec lestniques de Boylan, Rogge, Barty.
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lim JECf | H) —ECf | FOl, =0;
k—+o00
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elle est obtenue avec lagtrique de Cotter ; Un exemple en. .
2' I autre assure que Treillis des partitions.. . .
lim sup ”E(f | g’fk) — E(f | :H:)“Ll =0; Discrétisation, . ..

k=00 f<1
Résultats. . .

elle est obtenue avec lestniques de Boylan, Rogge, Barty.
Topologiesequivalentes pour des espaces de probalglirement atomiques

Conditions....

e Leso-algebresengendees par des partitions finiete
sontdensesavec 1 mais pas avec 2.

e Si une suite de v.dX,} tend versX en probabili et si
o (Xp) C 0(X), alorso (X,) tend verss (X) au sens de 1
(continui€ par dessouk pas au sens de 2.

e L'opérationv entre tribus (tribu engenée par I'union de
tribus) est continugar dessouavec 1 (toujours avec 2).
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versP (par exemple des lois atomiques éaes sur des tirages
aléatoires — Monte Carlo).

e On construit une suiteroissantede o -algebresHy, c H
engendges par des partitions fini¢€; }x de 2. On suppose que
Hy tend versH au sens de Cotter (1).

Alors

e D'une part, siP ne charge pas les froeties de la partitiofi(y,
anrsnIiT V (Pn, Hy) = V (P, Hy) pour toutk.

e D’autre part,inT VP, Hy) = VP, H).
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“mesurable” par rapportig si 'une des conditiongquivalentes
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e Vwe Q, Vo' € Q, (gw) =9) = f(w) = f(),
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I'observationf si, lorsquew etw’ ne peuvenétre distingés parg,
ils ne peuvent pas non plésre distingés parf ;
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“mesurable” par rapportig si 'une des conditiongquivalentes
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e Vwe Q, Vo' € Q, (gw) =9) = f(w) = f(),
c'est-a-dire que I'observatiog est plus forte (pas plus faible) que
I'observationf si, lorsquew etw’ ne peuvenétre distingés parg,
ils ne peuvent pas non plésre distingés parf ;

e dp:img— im f : f = pog, c'esta-dire quef est une fonction
deg.

Cette relation est upré-ordresur les fonctions su® ; c’est un ordre
pour lesclasses cequivalence de fonctiorsurQ2 : f etg sont
équivalentegf ~ g) si

{f xgetg=< f} = {gw) =9W) & f(w) = f()]}
< 3dpinjective (bijective) :img — imf : f = pog.
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5.2. Partitions
Introduction
o f :Q — F définit unerelation d’équivalence sus2 : Typologie des ...
P / 9 / Un exemple en...
w=0 & fw)="f0W) < ve f(f)). Apercu sucinct des. .
e Lapartitionde2 en (f -)classes dquivalence est nee2/f ; Discrétisation, ..
cette partition est en bijection aven f. Résulats....

Conditions....

e f=<xg <«= toutef-classe estl'union dg-classes;
<= touteg-classe estincluse dans ufeclasse ;
<— Q/gestplus fineque2/f.

e Unreprésentant sgcial : pour toutf : Q@ — F, il existe
IT: Q — Qtel quell o IT = IT (projectior) etIT ~ f ;
essentiellement] applique tout» sur unw dans la néme
f-classe que.
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Plus petite borne sup : la plus grossire des partitions plus fine que
Q/f etQ2/g; elle est engenée pah : @ — F x G telle que
h(w) = (f(w), g(w)) ; h estun repesentant de v g.

f -classes g-classes (f Vv g)-classes
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Notions ensemblistes

e ( est une projection d& sur lui-mémea imagede cardinal finiN
(cette image est app lecodebook;

Introduction

Typologie des. ..
e ( est factorige end o e avec Un exemple en....
Apergu succinct des.. ..
—e:Q—{1,..., N} appekecodage;
—-d:{1,...,N} - imqg C 9, bijectivg appebedecodage Discrétisation. ..
¢ seuleeimporte pour caraétiserq du point de vue de la :és:'_tf"s'”
onditions... .

mesurabilié ( ~ €) ; 2/q ~ /e définit lescellulesde la
quantification ;

o d définit unreprésentan{élément de) de chaque cellule
(appartenant lui-iamea cette cellule).
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e Si Q est un espace vectoriel nogmavecventuellement une
mesure de probabiétP, I'“optimalit &” de la quantification est
définie par 'idee derreur quadratique moyenne

N
| 1@ = 0l ) = Y- B(1@ ol 21) x P
i=1

e Deux conditions &cessaires d’optimatit:

1. pour toutw, la distance dg(w) est inErieure olegalea la
distancea tout autreelement du codeboodi(w’) (“cellules de
Voronoi”) ;

2. toutélement du codeboalk; est I'esgrance conditionnelle
dew sachant que appartienta la cellule;.
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mesure de probabiétP, I'“optimalit &” de la quantification est
définie par 'idee derreur quadratique moyenne
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| 1@ = 0l ) = Y- B(1@ ol 21) x P
i=1

e Deux conditions &cessaires d’optimatit:

1. pour toutw, la distance dg(w) est inErieure olegalea la
distancea tout autreelement du codeboodi(w’) (“cellules de
Voronoi”) ;

2. toutélement du codeboalk; est I'esgrance conditionnelle
dew sachant que appartienti la celluleg;.

e Erreur quadratique moyenne minimafevariance de la variable
“quantifiee” = variance dev
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Optimalit &

e Si Q est un espace vectoriel nogmavecventuellement une
mesure de probabiétP, I'“optimalit &” de la quantification est
définie par 'idee derreur quadratique moyenne

N
/Q I9(@) — o> P(dw) = Y "E(l@i — ol?| ) x P(2) .
i=1

e Deux conditions acessaires d’optimadit:

1. pour toutw, la distance dg(w) est inErieure olegalea la

distancea tout autreelement du codebooai(w’) (“cellules de

Voronoi”) ;

2. toutélement du codeboalk; est I'esgrance conditionnelle
dew sachant que appartienti la celluleg;.

e Erreur quadratique moyenne minimafevariance de la variable
“quantifiee” = variance dev (donc le moment d’ordre 2 de la
variable quantife essous-estira par rapporta sa vraie valeur ;
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Optimalit &

e Si Q est un espace vectoriel nogmavecventuellement une
mesure de probabiétP, I'“optimalit &” de la quantification est
définie par 'idee derreur quadratique moyenne

N
/Q I9(@) — o> P(dw) = Y "E(l@i — ol?| ) x P(2) .
i=1

e Deux conditions acessaires d’optimadit:

1. pour toutw, la distance dg(w) est inErieure olegalea la

distancea tout autreelement du codebooai(w’) (“cellules de

Voronoi”) ;

2. toutélement du codeboalk; est I'esgrance conditionnelle
dew sachant que appartienti la celluleg;.

e Erreur quadratique moyenne minimafevariance de la variable
“quantifiee” = variance dev (donc le moment d’ordre 2 de la
variable quantife essous-estira par rapport sa vraie valeurlg
moment d’ordre 1 — I'esprance — est correctement répeng).
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6. Discrétisation, modalites pratiques
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e On reprend I'exemple3et on suppose que= (x, w) appartient
al[—1,1] x [-1,1].
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e On reprend I'exemple3et on suppose que= (x, w) appartient
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e Onrappelle queg = X (x sera repgsent en abscissey en ynologie des....
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° I'Echantillonnage‘a la Monte Carlo.
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6. Discrétisation, modalites pratiques

e On reprend I'exemple3et on suppose que= (x, w) appartient
al[-1,1] x [-1, 1].

Introduction

e On rappelle qug = x (x sera repgsené en abscissey en ynologie des....
ordonrée). Un exemple en..
Apercu succinct des.. ...
6.1. Discrétisation de& Trsilis des parfitions.s:
° I'Echantillonnagél la Monte Carlo.
Résultats.. ..

W
\
w

e Remplacek(-) : @ — & parf(-) = Q%(&(-)) ol Q% :
est une quantification de.

Conditions....
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6. Discrétisation, modalites pratiques

6.1.

On reprend I'exemple3et on suppose que= (X, w) appartient
al[-1,1] x [-1, 1].

On rappelle qugr = x (x sera repeseng en abscissey en
ordonree).

Discrétisation de&

I'Echantillonnagéi la Monte Carlo.

Remplacek(-) : @ — E paré(-) = Q%(£()) o Q% : E — E
est une quantification de.

Combiner ces deux approches : les
echantillons servent de “codebook” et on
compkte la quantification par la
constitution de cellules (de Voronoi)
autour de€chantillons.
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6.2. Discrétisation dey

Quantification de y en liaison avec celle dé¢
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6.2. Discrétisation dey
Quantification de y en liaison avec celle dé¢

e Dans I'exemple §, on avait @&fini ¥ = h(¢) = X et on avait
envisa@ d’'imposer la contrainte < ¥ (voir (1)).
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Quantification de y en liaison avec celle dé¢

e Dans I'exemple §, on avait @&fini ¥ = h(¢) = X et on avait
envisa@ d’'imposer la contrainte < ¥ (voir (1)).

e Mais si¢ < &, il ne s'ensuit pagueho & < ho £.@
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6.2. Discrétisation dey
Quantification de y en liaison avec celle dé¢

e Dans I'exemple §, on avait &fini ¥ = h(§) = X et on avait
envisa@ d’'imposer la contrainte < ¥ (voir (1)).

e Mais si¢ < &, il ne s'ensuit pagueho & < ho £.@

e Doncu < y n'implique pasu < y, c’esta-dire que
I'approximation dey pary ne se fait pagar dessous
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6.2.

Discrétisation dey

Quantification de y en liaison avec celle dé¢

Dans I'exemple §, on avait @fini ¥ = h(¢) = X et on avait
envisa@ d’'imposer la contrainte < ¥ (voir (1)).

Mais si < &, il ne s’ensuit pagueho £ < ho £.@

Doncu < Yy n'implique pasu <y, c’esta-dire que
I'approximation dey pary ne se fait pagar dessous

Dans I'exemple on avait &me (avec probabit1)y ~ € : le
“bruit” était enterement pevisiblea partir de I'observation
(anticipativi&).
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Quantifications indépendantes de& et dey

guy.cohen@mail.enpe.fr

O

1 25-PATAYS:~

i

Introduction

Typologie des. ..

Un exempleen...
Apercu succinct des. ..
Treillis des partitions... .

Résultats.. ..

Conditions....




Quantifications indépendantes de& et dey

e QuantificationQ®: & — E et & = Q% o,

o
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Quantifications indépendantes de& et dey

(1]

¢ Quantification Q% : & —

—_
PO
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Quantifications indépendantes de& et dey
e QuantificationQ= : E - E et £ = Q% o &.

e QuantificationQY : )Y — Y et §= QY oy.

e On résout donc le prokme nunériquefini MiNEJ(u(w), g(w)) )
u=y
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Quantifications indépendantes de& et dey
e QuantificationQ= : E - E et £ = Q% o &.

e QuantificationQY : )Y — Y et §= QY oy.

e On résout donc le prokme nunériquefini MiNEJ(u(w), g(w)) )
u=y

e Le calt est mesurable sur te-algebre engendée par Igartition
finieQ/(E v Y).
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Quantifications indépendantes de& et dey

EEREE Bl

e QuantificationQ®: & — E et & = Q% o,

° Quantiﬁcation Qy Y —> ) et y = Qy oYy. Introduction
Typologie des. ..
Un exemple en...

e On résout donc le prokme nunériquefini MiNEJ(u(w), E(w)) )
u=y

Apercu succinct des. ..

e Le cadlt est mesurable sur te-algebre engende par lgoartition

finie Q/(g \V; 'y’) Treillis des partitions.. ..
o On doit iesoudre Résulats ...
min( D P@) x JunEran+ Y. P(Q) x I(Uz, 5134)) . [lconitions...
ui,uz
j€{1,2,5,6} ke{3,4,7,8)

uouy

ClelclCiy

ok
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Récupeération d'une fonction d’observation
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Récupeération d'une fonction d’observation

e Observons que, bien que< £ (y = h(g)),
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Récupeération d'une fonction d’observation

° Obsgrvons que, bien que=< ¢ (y = h(&)), on n’a pas (forément)
y=<é.
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Récupeération d'une fonction d’observation

° Obsgrvons que, bien que=< ¢ (y = h(&)), on n’a pas (forément)
y=<é.

e On peut alors remplacérparé ~ ¥ v £ (ici, il faut définir un
codeboola 8élements).
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Récupeération d'une fonction d’observation

° Obsgrvons que, bien que=< ¢ (y = h(&)), on n’a pas (forément)
y=<é.

e On peut alors remplacérparé ~ ¥ v £ (ici, il faut définir un
codeboola 8élements).
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Récupeération d'une fonction d’observation

° Obsgrvons que, bien que=< ¢ (y = h(&)), on n’a pas (forément)
y=<é.

e On peut alors remplacérparé ~ ¥ v £ (ici, il faut définir un
codeboola 8élements).

o Alorsy <& < In:§=hE)
15[ € |85 | 5|85 | %6 | & | %
yiil1]2]2[1]1]2]2]
.1 ﬂ
4 -
.2 J
¢
! 2 6/b
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Récupeération d'une fonction d’observation

° Obsgrvons que, bien que=< ¢ (y = h(&)), on n’a pas (forément)
y=<é.

e On peut alors remplacérparé ~ ¥ v £ (ici, il faut définir un
codeboola 8élements).

Introduction
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Un exemple en...

e Alorsy y = g < Elh ﬁ(s) Apercu succinct des.. ...
H ;’:l ‘ 52 ‘ ‘ /é:\4 ‘ /5\5 ‘E:\ ‘ E:; ‘é\s ‘ Treillis des partitions. ...
y H 1 ‘ 1 ‘ ‘ 2 ‘ l ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ ésultts..
e Ondoit maintenantasoudre Conditions...
L (ZP(Q ) x I (R, 51))
1 o——=0@
y O———0O
R =
o——0©
2 e
° 4 zo—®
. o——O0
l % 6/d
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7. Resultats nunériques sur un probleme test
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7. Resultats nunériques sur un probleme test

7.1. Caractéristiques du probleme test
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7. Resultats nunériques sur un probleme test

7.1. Caractéristiques du probleme test
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e une variable cBtat (niveau d’eau dans un barrage entre 0 et 2),
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7. Resultats nunériques sur un probleme test

7.1. Caractéristiques du probleme test
ProbEme de commande optimale stochastique en temps discret avec
e une variable cBtat (niveau d’eau dans un barrage entre 0 et 2),

e une variable de commande (turbientre O et 1),
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7. Resultats nunériques sur un probleme test

EEREE Bl

7.1. Caractéristiques du probleme test

ProbEme de commande optimale stochastique en temps discret avec | yoduction

. . , logie des ..
e une variable cétat (niveau d’eau dans un barrage entre 0 et 2), e

Un exemple en...
e une variable de commande (turbientre O et 1), Apergu succinct des....

Treillis des partitions.. . .

o deux bruits blancs (demandeatBctricié et apport d’eau) obsers
de facon causale,
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7. Resultats nunériques sur un probleme test

7.1. Caractéristiques du probleme test

ProbEme de commande optimale stochastique en temps discret avec
e une variable cBtat (niveau d’eau dans un barrage entre 0 et 2),
e une variable de commande (turbientre O et 1),

o deux bruits blancs (demandeatBctricié et apport d’eau) obsers
de facon causale,

e un cdit a optimiser (avec ressource auxiliaizrg@rix marginal
variable) sur 24 pas de temps.
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7.2. Examen des ésultats nuneriques
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7.2. Examen des ésultats nuneriques

e On résout nurariqguement le proeime sur I'arbre de émarios
obtenusa partir de 3000 chroniques par quantification “forward”
pour obtenir un arbre binaire.
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7.2. Examen des ésultats nuneriques

EEE L 7 B
e On résout nurariqguement le proeime sur I'arbre de émarios
obtenusa partir de 3000 chroniques par quantification “forward”
pour obtenir un arbre binaire. Introduction

., 5 , Typologie des. ..
e Larésolution donne en chaque nceud de 'arbre les valeurs

optimales de

Un exemple en...

Apercu succinct des. ..

- |1 état, Treillis des partitions . ...

— la commande Discréisation, ..

— I'état adjoint (cessaire pour calculer le gradient). =
Conditions......
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7.2. Examen des ésultats nuneriques

e On résout nurariqguement le proeime sur I'arbre de émarios
obtenusa partir de 3000 chroniques par quantification “forward”
pour obtenir un arbre binaire.

o Larésolution donne en chaque nceud de l'arbre les valeurs
optimales de
— I'état,
— la commande,
— I état adjoint (@cessaire pour calculer le gradient).
e On examine, pour tous les noeuds de I'adbahacun des pas de

temps, le nuage de points des coupkat, commande) eétat,
état adjoint).
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t =0 ; nombre de points = 2
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t =2 ; nombre de points = 8
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t =8 ; nombre de points = 509

0.9 -

0.8

0.7 -

0.6

0.5

04 4

0.3 o

0.2 -

Feedback

dérivée Bellman

guy.cohen@mail.enpe.fr

Introduction

Typologie des. ..

Un exemple en...
Apercu succinct des. ..
Treillis des partitions.. . .
Discrétisation, .. .

Résultats.. ..

Conditions....




t =16 ; nombre de points = 3000

23

guy.cohen@mail.enpe.fr

i

Introduction

Typologie des. ..

Un exemple en...
Apercu succinct des. ..
Treillis des partitions.. . .
Discrétisation, .. .

Résultats.. ..

Conditions....




8. Conditions d’optimalit &€ de type variationnel en ‘;_‘mr{sd
commande optimale stochastique —

Introduction

Typologie des. ..

Un exempleen...
Apercu succinct des. ..
Treillis des partitions... .
Discrétisation, .. .

Résultats.. ..

guy.cohen@mail.enpe.fr



8. Conditions d’optimalit &€ de type variationnel en ‘;_‘mr{sd
commande optimale stochastique —

8.1. Formulation

Introduction

Typologie des. ..

Un exempleen...
Apercu succinct des. ..
Treillis des partitions... .
Discrétisation, .. .

Résultats.. ..

guy.cohen@mail.enpe.fr



8. Conditions d’optimalit & de type variationnel en
commande optimale stochastique

8.1. Formulation
Dynamique :
Xer1 = f(Xe, Ur, wies1)

ou Xp etw; sont des variables@htoirespas recessairement
indépendantes

guy.cohen@mail.enpe.fr

Introduction

Typologie des. ..

Un exempleen...
Apercu succinct des. ..
Treillis des partitions.. . .
Discrétisation, .. .

Résultats.. ..



8. Conditions d’optimalit & de type variationnel en
commande optimale stochastique
8.1. Formulation
Dynamique :
Xe+1 = Fe(Xe, U, wiia)

ou Xp etw; sont des variables@htoirespas recessairement
indépendantes

Colt ;
T-1
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8. Conditions d’optimalit &€ de type variationnel en
commande optimale stochastique

8.1. Formulation
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Un exemple en...

Xep1 = e (Xe, Up, wiga) o

Apercu succinct des. ..

ou Xp etw; sont des variables@htoirespas recessairement Treillis des partitions ...
indépendantes Discrétisation, ..
Résultats.. ..
Cout:
T-1
E(K(XT) + Z Lt(Xt, Ut, wt+1)> .
t=0

Contrainte de mesurabilité : soit 7; la o-algebre engenée par
{Xo, w1, ..., w} : onimposea la commande; d’étre mesurable par
rapportag; C F;, ce qui eséquivalent :

U =E | G), p.s.
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Premiere forme :

Xip1 = it (Xe, Up, wig) o

2 = ((FL % Ut wipn) Aeea + (L0, Ur, wisn))

= (K'(xp)"

E((CF 0% U wen) Aeps + (L0 06 U wisn) T G) =0.
Deuxieme forme : on poseu; = E(A; | F)

Xer1 = Fe(Xe, U, wiga)

Mt = E((( fo) (X, U, wt+1)) i1 + ((Loy (X, U, wt+1)) | ft) ;
= (K’ (XT))

E((( fu (%, U, wt+1))TMt+1 + ((Loy e, U, wt+1)) | gt> = 0.
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8.3. Exploitation (de la premiere forme) dans une néthode
“particulaire” (cas Gi = Ft)

{14

Les “particules” sont des “&narios”
(Xé,wil,...,wiT), i=1,...,N.
Pour chaque particulei, on calcule :

Xti+1 = ft (Xti, uit’ w{+1) ’
M = (R0, 04, Ul whep) Ay + (L0 U why)
T = (K'(xp)

T
9’

T
k]
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8.3. Exploitation (de la premiere forme) dans une néthode
“particulaire” (cas Gi = Ft)

{14

Les “particules” sont des “&narios”

Introduction

i i i R
(XO’ Wy, ""wT)’ = 1’ cee N. Typologie des.. ..

. . (V] I
Pour chaque particulei, on calcule : —

Apercu succinct des. ..

i i i i o "
Xt+1 = ft (Xt > Ugs wt+1) s Treillis des partitions . . .
i ! (i i i Tqf ! i i i T Discrétisation, . . .
)"t = (( ft)X(Xt’ ut’ wt+1)) )‘-t+1 + ((Lt)x(xt» Ut, wt+1)) 5 —
i NI
r=(K'om)

et on fait ensuite interagir les particules p@uvaluer le long de chaque
particule le gradient projétpar rappora U, pour toutt :

E((Cf0y s Ut Wei) T Acs + (L0 Ut Ween) ™ | Oy )
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