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Imaginez que vous vouliez gagner un gros tas
de pognon pendant votre mois d'aout



Il y a des endroits avec pognon,
et des endroits sans pognons.




et le pognon bouge !




Et les mouvements sont plus ou
moins couteux !




S1 on vise toujours la ou y'a du
pognon ...
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Il faut regarder le pognon tout de suite




... et le pognon plus tard
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...et optimiser la sommer les deux
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...et optimiser la sommer les deux




Le probléme est donc :

Je sais aujourd'hui quel endroit fournit quel pognon,

... mais comment savoir quel endroit fournira du pognon
au total du futur ?
==> g1 J¢ le sais j'a1 plus qu'a faire la somme et optimiser !



Et en prime le futur est stochastique :
le futur est la moyenne des futurs
possibles !

RV Arcade™




==> la programmation dynamique
est une facon d'estimer le bénef futur




==> |a programmation dynamique est
une (tps-discretisation)-sommation !




En gros, on somme ...



... €t on suit la pente !



Le concept de valeur de Bellman

VBEL(t,x) = pognon gagn¢ jusqu'a la fin des temps
depuis la position x a la date t

( si x=niveau de stock,
derivée par rapport a x : cout marginal )



On « navigue » sur les valeurs de
Bellman

= somme

bénéfice instantané
+



Un poil de maths
(Hamilton- Jacobi-Bellman)

Decision d(situation) = argmin C(d,s1tuation)
C(d,s1tuation) =
coutFutur(d,stratégieFuture)+coutlnstantané(d)
ou coltFutur = Bellman(position(situation,d))

* décomposition lagrangienne ;
@ retropropagation ;
# chaque valeur de Bellman = une optimisation

stochastique (un déplacement instantané).



Ca a Dair classe !

On retropropage

en optimisant

toutes les décisions,

et on a la stratégie
optimale : toujours optimis
la somme Vbel + bénét !




*T= 2a7a50ous5000 pas de temps ;

* = 3,7 ou 15 transitions stochastiques .

# D = dimension de la nappe = 1, 10, 100, 100 000 ;

*+M=1a3oulSousd0ou 2A3OO valeurs
instantanees différents des aléas

=> T x M=75.000 approxs ahhh, je t'ai
==>T (ou 1) apps ?
=> T x M x «2*D»
=75.000.000 opts
~ TM2D"2 =15 000 000 opts
==>T x SC(D) opts ?




Au fait, et Pinformatique ?



Au fait, et Pinformatique ?



Et puis, les performances ¢
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Et puis, les performances ¢




Et puis, la représentation des aleéas ?




Et puis, la représentation des aleéas ?




Les embétements

La vie du dynamic-programmeur :

parce qu'on reprogramme tout a chaque fois :
- on valide pas toujours tres bien ;
- c'est pas visualisable ;
- la rep. des aleas est archi-instable
- y'a des bugs partout ;
- ¢a rame grave ;
- y'a des rustines qui sentent pas bon ;
- les aléeas sont mal modelises ;
- maits on a pas mieux

(RL rame hyper-grave !)




Bilan

Tres grande precision

Plus robuste que I'AR (décomposition et non pt fixe)
Grande dimension bricolatoire

Aléas tordus bricolatoires

Manque de codes géneriques

==> mettre de l'apprentissage au lieu de I'approx
==> garder la décomposition
==> r¢fléchir aux aléas et a la validation statistique



Les classiques :

® TESSOUrces en energie
* reduction de pollution
® Irrigation

*-finanece

* chiffrages stratégiques

* Inf
® Inf]

luences climatiques
luences sociétales

e inf

uences d'incertitudes

Les moins classiques :

* controle-commande
* robotique
* lJachons-nous :

* médecine

* agriculture

* trafic routier



Fournitures

1) une plateforme d'expérimentations
(gros code -->plein de manips d'TA)

2) plein de solveurs
(on est au bon endroit pour ¢a)

Markov cache, les rustines grande dim,
combien de courbes types, opt sans
gradient, algorithmique

3) des réponses techniques

4) des chiffres, des solutions (==> ¢colos)
(very user-friendly, génie logiciel ok)



Comment blast@rhl@s Chtulus

1) les performances
2) I'instabilité vis-a-vis des aleas

3) la proprete anti-bugs

_ Vol
ﬁ i""l-'h._
T r
- i




Apprentissage
( pas besoin de déterminiser ! )

Apprentissage grande dimension

Apprentissage actif (==> these Jéremie)
Apprentissage L-infini
Apprentissage « hétérogéne »

« en-ligne non-destructif »




Optimisation

D trentin .

Différentiation sans gradient

Démarrages a chaud (par app. ?)
Comparaisons BFGS + RS + diff. finies / algos G.
Non-acharnement

MRS --> optimisation

Parameétrisation

Contraintes couplantes




Modelisation d’aléas

Markovien non-observable  (==> theése Sylvain)
Classification (CAH) de courbes (==> JM Loubes)
(contre les deux Ctulus)

(In-)Certitudes de decideur




Algorithmique & informatique

Tests unitaires & fonctionnels a donf
Programmation « 4 mains »

Profiler a fond

Optimiser partout, tester, comparer

Faire du réutilisable propre et beau







Y'a plein d'apprentissage,

y'a plein d'optimisation dont sans derivees,
y'a plein de modélisation d’aléas,

y'a plein d'informatique,

y'a un enjeu écologique et économique enorme,
y'a une littérature rikiki,

c'est dans nos compétences
et dans celles de nos copains matheux,  YggI

y'a a la fois de la recherche pizza-coca

et de la théorie brute MERCT !




