
Modèles stochastiques

Processus de décisions markoviens



Considérons un système qui peut être modelisé comme un processus stochastique 

discret avec la propriété markovienne (i.e., chaîne de Ma
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Supposons qu d

Analyse du s

écisioe la  prise es

ystème 

t dénot

de dé

é

cision

e pn ar .
i

i

d k=

Les conséquences de cette décision :

  découlant de cette décision: 

 la déci

coût

nouvelles probabilités de transision entraîne de  entre les états

   

t

   du syt

ions

ème 

i

ik

d k

C

=

i

i
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En observant une machine de production, nous pouvons constater 4 états possibles:

                états  condition de la machine

      

Exemple d'un système de productio

           0     comme une ne

n

uve

                  1     utilisable avec détérioration mineure

                  2     utilisable avec détérioration majeure

                  3     inutilisable

En utilisant des donnees historiques, nous sommes en mesure de spécifier les

transitions suivantes entre les états d'une semaine à l'autre 
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Chaîne de Markov discrète en invoquant

la perte de mémoire du passé; 

i.e., les transitions ne dépendent pas des

états des semaines antérieures



Considérons que lors d'une observation 3 décisions différentes peuvent être prises: 

Décision             Action

       1          Rien faire

       2          Mise au point (retour à l'état 1) 

       3          Remplacement de machine (retour à l'état 0)

k



Considérons que lors d'une observation 3 décisions différentes peuvent être prises: 

Décision             Action                                                        États où la décision

                                                                                                

k

est applicable

       1          Rien faire                                                                  0, 1, 2

       2          Mise au point (retour à l'état 1)                                 2

       3          Remplacement de machine (retour à l'état 0)            1, 2, 3
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b)  Coût de maintenance:

            coût de mise au point                        $2000

            coût de remplacement d'une machine $4000

=

=

c)  Coût de perte de production par semaine:

            lors d'une mise au point                    $2000

            lors du remplacement d'une machine $2000

=

=

a) Si nous décidons de rien faire (décision 1), alors le coût moyen de perte par

    semaine pour les produits défectueux depend de l'état de la m
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         état coût moyen des produits défectueux 

                0          $0

                1           $1000

                2                    $3000



b)  Coût de maintenance:

            coût de mise au point                        $2000

            coût de remplacement d'une machine $4000

=

=

c)  Coût de perte de production par semaine:

            lors d'une mise au point                    $2000

            lors du remplacement d'une machine $2000

=

=

a) Si nous décidons de rien faire (décision 1), alors le coût moyen de perte par
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Decision             État          Produits         Maintenance    Perte de        Coût total
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3-remplacement   1, 2, 3              x                  4000               2000             6000 
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Nous sommes dans un contexte markovien puisque étant donnés l'état actuel du 

systéme et la décision prise, toute affirmation sur le futur du système n'est pas

affecté par l'information passée (le processus est sans mémoire):

      les nouvelles probabilités de transition dépendent uniquement de l'état actuel

        et de la décision prise

      le coût moyen (à long terme) dépend uniquement de l'état actuel et de la 
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   décision prise



Déterminer une politique optimale relativement à un critère de coût qui doit
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Déterminer une politique optimale relativement à un critère de coût qui doit

être spécifié par 

Objectif du
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Identification d'une politique déterministe optimale par résolution exhaustive: 

Évaluer le coût  de chaque politique et choisir celle ayant la plus petite valeur.

Considérons le critère défini par 
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Decision             État          Produits         Maintenance    Perte de        Coût total
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0-rien faire            0                    0                     0                    0                    0

                             1                 1000                   0                    0                 1000

                             2                 3000                   0                    0                 3000

2- mise au point    2                     0                  2000               2000             4000

3-remplacement   1, 2, 3              0                  4000               2000             6000 
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Tableau des coûts moyens (à long terme) pour les 4 politiques 
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Decision             État          Produits         Maintenance    Perte de        Coût total

                                           défectueux                       

Table des 

       pro

coûts 

duction     par semaine

0-rien faire            0                    0                     0                    0                    0

                             1                 1000                   0                    0                 1000

                             2                 3000                   0                    0                 3000

2- mise au point    2                     0                  2000               2000             4000

3-remplacement   1, 2, 3              0                  4000               2000             6000 
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Déterminer une politique optimale relativement à un critère de coût qui doit

être spécifié par 

Objectif du

l'agent de 

 problème:

décision.

Critère de coût qui est souvent utilisé est 

         coût moy        en par u       nité de        temps

Identification d'une politique déterministe optimale par la programmation linéaire: 
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Exemple d'un système de production

Decision             État          Produits         Maintenance    Perte de        Coût total

                                           défectueux                       
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1-rien faire            0                    0                     0                    0                    0
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2- mise au point    2                     0                  2000               2000             4000

3-remplacement   1, 2, 3              0                  4000               2000             6000 
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Problème de programmation linéaire (en termes des )
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Combinant avec l'information à priori
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nous obtenons les valeurs optimales suivantes :

2
, , ,0,0 , , 1,0,0

21

5
, , ,0,0 , , 1,0,0

7

2
, , 0, ,0 , , 0,1,0

21

2
, , 0,0,

21

y y y D D D

y y y D D D

y y y D D D

y y y

 
= ⇒ = 
 

 
= ⇒ = 
 

 
= ⇒ = 
 

 
=  
 

( ) ( )31 32 33, , 0,0,1D D D⇒ =

1

Rappel: 

ik ik
ik K

i
il

l

y y
D

y
π

=

= =

∑


