Ecole des Ponts
Parislech

METHODES DE

DECOMPOSITION ET COORDINATION

POUR L’OPTIMISATION AVEC MESURE DE RISQUE

Henr1 Gérard -

/

Michel De Lara - Jean-Christophe Pesquet

Ecole des Ponts ParisTech — Labex Bézout

Exemple de probleme d’optimisation stochastique Malédiction de la dimension

On écrit le probleme avec deux agents

min ~ Ep|j(U,, Ub,E/;)j

U,cULU, €Uy

controles  aléa

avec les contraintes suivantes

. U =<§,, U, mesurable par rapport a la tribu G,
| U, %Gy, U, mesurable par rapport a la tribu G,

L\e Cas particulier d’ype filtration
ou g, C Gy peut s'interpréter

CO vélati
Hime une révélation d’information
au cours du temps

—

Les solutions d'un probleme d’optimisation stochastique multi-agents et /ou multi-étapes
(1a) tel que (1) sont naturellement indicées par
e le temps discret : t € {0,...,T}

e les scénarios discrets - w € € fini

e les agents discrets : a € A

(1b)

Des que le nombre de pas de temps, de scénarios et/ou d’agents est élevé,

le probleme devient presque impossible
— Exemple 1. En prenant 10 pa
3 aléas possibles & chaque pas de temps |

s de temps,

lorsque la

Objectifs d'une méthode de décomposition :

e Découper le probleme initial en sous-problemes d’optimisation abordables numériquement

— Dans le cas multi-agents, on parle de décentralisation

Nous présentons deux méthodes de décomposition

et b agents, on obtient /= 300 000 variables

mesure de risque n’est plus additive

— Dans le cas multi-étapes, on parle de décomposition temporelle

e Permettre la résolution en parallele de ces sous

problemes

Dans le cadre risque neutre, on utilise 'espérance qui est un opérateur linéaire se prétant bien a la décomposition additive [1].

Nous développons deux méthodes de résolution lorsque l'espérance est remplacée par une mesure de risque IF [3] comme suit :

mesure de risque controles  aléa
min F N U U, W )| (2)
l [ < l [ < ~~— @ s
a — ga’ b — gb critere
W

contraintes de mesurabilité

Décomposition temporelle
et formulation imbriquée |2]

On se place dans le cadre particulier ou G, C Gy,
Une mesure de risque dynamique (IF,IF,,IFy) a la propriété de co-
hérence temporelle si

FU| =F[ F[U] |=F[F] RBU] ]|, vUe1”

QQMble Qb—?egLElee

Théoreme 1. 5% existe une mesure de risque dynamique
(F,F,,Fy) et sous des hypothéses techniques, le probleme (2) est
équivalent a

) P iy By Bl W]

Schéma de l’algorithme

o A u, fixé, on résout le probleme
de minimisation en uy

e On résout les différents problemes en uq

en parallele

V Décomposition par dualisation
des contraintes de mesurabilité

On étudie le probleme (2) en écrivant d'une fagon particuliere les contraintes de mesurabilités :

min  F(j(U,U,, W)] (3a)

U,cULU, €Uy

EplU =U
s.t. P, | Gl a (3b)
EIP’[Ub | G| = U,
Théoreme 2. 57 la mesure de risque s’écrit sous la forme
FIU| = max Eg|U
U] = s Eq[U]
et sous des hypotheses techniques, on peut décomposer le probleme (3) scénario par scénario
. . dQ
max max Ep{ min _ j(ug, up, W)—
7o €(RM)2,m, €(R™)? Q€ OF U, €Uq,up €U, dPP
Schéma de Palgorithme aE (EIP ™, ‘ ga] — T a) Ug
.é (71'?, ) ﬁxé,. o/n resout le probléme de minimisation en (U, up) T (E]P uy | Gy) — 7Tb) Ub}
® Un resout les différents problemes w par w en parallele J

et on met a jour les multiplicateurs (7, 7,)

The Smart Grid

Application au pilotage
de systemes énergétiques décentralisés

Foundation

i’"

e Les nouveaux systemes énergétiques utilisent de plus en plus d’énergies renouvelables
intermittentes (vent, soleil)

e Cette stochasticité augmente le risque de déséquilibre entre oftre et demande

e [.'explosion du nombre de petits producteurs rend le réseau plus difficile a gérer
de maniere centralisée
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