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Programmation dynamique : définitions, notations et algorithme

Processus de décisions séquentielles
Un processus de décisions séquentielles est formé
— d’un systeme dynamique a temps discret évoluant pendant un nombre fini de périodes,

— d’une fonction cott additive au fil des périodes.

Systeme dynamique a temps discret
L’évolution de I'état ) du systeme est régie par le processus
Tp1 = fi(Tr, wg, wi) k=1,...,N.
Le systeme débute son évolution dans 1’état initial x; et s’arréte apres N périodes ou

étapes dans I’état final xpn .

VARIABLES

Symbole Définition Domaine de définition
état du systeme au début de I'étape k (avant la

i Scisi =1,...,N+1
o prise de décision) € Sk, k poees IV A
Uy, décision prise pendant 1'étape k eCp, k=1,...,N
: — —
L perturbation aléatoire de I'étape k& (non connue i k=1.....N

lors de la prise de décision)

Les perturbations wy sont supposées indépendantes les unes des autres!

DOMAINES DE DEFINITION

Symbole Définition
Sk ensemble des états possibles au début de I'étape k, k=1,..., N +1
Ch ensemble de toutes les décisions possibles pendant 'étape k, k =1,..., N
Ui () ensemble des décisions admissibles dans I'état x;, au début de T'étape k,
Rk k:1,...,N,@7éUk(l‘k)ng
ensemble des valeurs possibles pour les perturbations aléatoires de I'étape
Q
k,k=1,...,N
FoNcCTIONS
Symbole Définition
fonction de transfert de I'étape k,
fk(:rk,uk,wk) E=1 N P fk . Sk X Ck X Qk — Sk+1
loi de’probabilites des perturbations
aléatoires wy de 'étape k, k=1,..., N, ]
Hi(wr) peut dépendre de I'état xy et/ou de la Hy: S — R
décision uy,




Fonction cout

Symbole Définition
9k (Tk, ug, wy) | cout de I'étape k, k=1,...,N gr S X Cp x Qp — R
gn+1(Tn11) | cout terminal gn+1  Sny1 — R

Fonctions de décision et politiques

Symbole Définition
pr(zg) | fonction de décision de 'étape k, k=1,... N pr S — Ch
T politique de décision m={p1, .., un}
(k) politique résiduelle ou partielle 7% =L, ..., oy}

La fonction py, est admissible si ug(zx) € Ug(zg), Vg € Sk.

La politique 7 est admissible si chacune des fonctions py la formant 'est. L’ensemble de
toutes les politiques admissibles est noté II.

La performance de la politique 7 pour I’état initial z; est
N

Je(w) = B | gk(@, melze), ) + gy (2n4a)

{wla"'»wN} k=1

ol Trr1 = fk(xknuk(xk)awk)? k= 17 sy N.
La politique 7* est optimale si, quel que soit ’état initial z; € S, on a

Joe (1) = Iglelnn I (21).

Algorithme
DONNEES : Un processus de décisions séquentielles.

RESULTAT : Les tables contenant la politique optimale 7% = {uf, ..., ui } et les espérances
minimales Jj.

(1) INITIALISATION

Inii(Tni1) = gvi(tvg)  Vang € Sy
(2) CONSTRUCTION DES TABLES OPTIMALES
Pour £k = N jusqu’a 1 faire

Pour tout z; € S} calculer

Jp(zg) = min  E,, [ge(@k, wk, wik) + e (fre(@r, we, wi))]

up €U (xk)

et stocker les valeurs Ji(xy) et les arguments u}(zx) = uj pour lesquels les minima
sont atteints.
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