Introduction

Dans le chapitre 2, on s’est intéressé a 1’étude du comportement
des chaines de Markov (calcul de la distribution stationnaire...)

Par ailleurs, il est parfois plus utile de décrire les opérations du
systeme de sorte a optimiser sa performance (exemple: les files
d’attente).

Dans ce chapitre on s’intéresse a la maniére de concevoir les
opérations dans un processus de Markov a temps discret de sorte
a optimiser ces performances. Ainsi, au lieu d’accepter
passivement la matrice de transition fixe, on va a chaque état de
la chaine déterminer la décision a prendre qui affectera les
probabilités de transition et minimisera le cott du processus

Exemple: Etats

State Condition
0 Good as new
1 Operable—minor deterioration
2 Operable—major deterioration
3 Inoperable—output of unacceptable quality

—— Le processus vérifie la propriété d’un processus de Markov ?

Exemple: Matrice de transition

State 0 1 2 3
7 1 1
0 0 8 i 16
3 1 1
! 0 3 ¥ 0
1 1
2 0 0 3 3
i 0 0 [i} 1

Exemple: Colit de production et de
maintenance

L’¢état 3 est un état absorbant. Arrivée a cet état, I’entreprise doit
remplacer la machine par une nouvelle (le processus démarre
ainsi de I’état 0). Le remplacement nécessite une semaine et
cotite 1000$ en terme de production et la nouvelle machine vaut
40008. Aussi, on peut identifier le coit d’une production
défectueuse:

State Expected Cost Due to Defective Items, §
0 0
1 1,000

2 3,000




Exemple: Stratégie de maintenance

Remplacer la machine lorsqu’elle tombe en panne (état 3):

State 0
0 0
1 0
2z 0
3 1
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Exemple: Le colit moyen a long terme
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Exemple: Autres stratégies de

Processus de décision Markovien

maintenance
Decision Action Relevant States
1 Do nathing 01,2
2 Overhaul (return system to state 1) 2
Replace (return system to state 0) 1,23
Expected Cost Cost (Lost Total
Due to Producing | Maintenance | Profit) of Lost | Cost per
Decision State | Defective Items, § Cost, § Production, § | Week, 5
1. Do nothing | 0 0 0 0 0
1 1,000 0 0 1,000
2 3,000 0 0 3,000
2. Overthaul | 2 0 2,000 2,000 4,000
3, Replace 1,23 0 4,000 2,000 6,000

8

. La donnée des décisions d,, d,

. L’état i d’une chaine de Markov a temps discret est observé aprés chaque

transition (i=0, ..., M)

. Aprés chaque observation, une décision K est choisie parmi un ensemble

de K décisions possibles (k=1, 2, ..., K). Quelques décisions peuvent ne
pas étre applicables pour certains états.

. Si la décision d;=k est prise a 1’¢état i, alors un colt immédiat moyen est

induit C;,.

. La décision d;=k dans I’état i va déterminer la probabilité de transition de

I’état i a I"état j. On note cette probabilité p;(k), j=0, 1,..., M.

..., Oy constitue une stratégie pour le
processus de décision Markovien.

. L’objectif est de trouver la stratégie qui optimise le coit moyen a long

terme par unité de temps. 9




Exemple: Autres stratégies de

Exemple: Evaluations des stratégies de
maintenance

maintenance
Policy Verbal Deseription d(R) dy(R) dy(R) dy(R)
R, Replace in state 3 1 1 1 3
Ry Replace in state 3, overhaul in state 2 1 1 2 3
R. Replace in states 2 and 3 1 1 3 3
Ry Replace in states 1, 2, and 3 1 3 3 3
Decision €y (In Thousands of Dollars)
state 1 2

o 0

1 1

2 3 4

3 .
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R X
State 0 1 H 3 state 0 1 2 3
7 i 1 7 i i
0 0 g % i 0 9 Fl % T8
3 1 1 3 1 1
! 0 ¥ 5 E ! ¢ I £ 1
1 1 2 0 1 0 o
2 0 0 7 ; 3 ! 0 o o
3 I o 0 o
R, Ry
State 0 1 z 3 state 0 1 2 3
7 1 1 7 1 1
s ¢ 3 1 i6 y 9 § i 6
3 1 1 1 1 0 0 o
! 0 i ¥ i 2 | 0 o o
2 1 0 0 0 3 1 0 0 0
3 1 0 0 o

Exemple: Evaluations des stratégies de
maintenance

M
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(7o, m, 72, ™) E(C), In Thousands of Dollars
E5EsE 50200+ 701 + 20) + 2] = B = 1913
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(E5 ) TH1200) + 70 +16) + 1(6)] =15 = $1.727
HEMAEI I o

§$1,667 «— Minimum
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Stratégie déterministe de décision

Decision &

1 2 K
0| Do Do Dy

State

| if decision £ is to be made in state i

D, = .
k10 otherwise.




Stratégie stochastique de décision

Decision &
| 2 o K
() Dll\ Dnj e Dw\'

B D = D
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Formulation du PL: Variable de
décision

yir = P{state = i and decision = k}
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Formulation du PL: Contraintes

Formulation du PL: Fonction objectif

Minimiser le colit moyen a long terme
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P.L.

Distribution du temps d’attente

Le P.L. présente M+2 contraintes dont une redondante. Ainsi la
solution du P.L. comprend M+1, y;>0. Par ailleurs, pour chaque
i=0,1,..., M il existe au moins un k tel que y;>0, donc pour
chaque i il existe exactement un seul K tel que y;>0.

Exemple: Formulation

Minimize  Z= 1000y, + 6.000y)3 + 3.000y3; + 4.000y5; + 6,000y,
t 6,000v35,
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and

all y; = 0. 20
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Exemple: Solution
g 5 4 { ] | ]
yor =57, (.\-H‘_\-l_o=('7. u.)‘ 1.\-3|,_\;;,_\‘;.1=(.u, 9T u]\ Vs =57
Dy =1, (D1, Di3) = (1, 0)
(Day, Dap, Doy = (0, 1,0),  Dys=1




