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Ce papier se focalise sur la classe des problemes de codédiles d’attente. Les files d’attente
sont souvent utilisées comme modélisation dans les domdmeervice, des télécommunications
ou de la production et du stockage. En général I'objectifiestninimiser I'espérance d’'un colt ou
maximiser I'espérance d’'un gain en contrélant le nombr&diénts (produits, clients...) dans la file
d’attente.

La résolution de ces probléemes passe par une formulatiorcaegsus de décision markovien
(MDP) [3]. A partir de cette formulation la politique optineade contrdle (si elle existe) peut étre
déterminée numériguement par un algorithme d'itératiariaswvaleur. Il existe des résultats analy-
tiques sur les MDP : dans certains cas la structure (formgadgd de la politique optimale peut étre
déterminée [2], de plus quelques articles s’intéresseanallyse de sensibilité de ces systemes [1].

L'exemple sur lequel nous nous appuyons est un systeme tgmuaclans la littérature : le controle
d’admission. Les produits sont fabriqués damserveurs avec des taux de productions exponentiels
p et les clients de classes {i,...,n} arrivent selon un processus de Poisson de dun client de
classe peut étre rejeté ou accepté avec un dainJn clients accepté induit un cofitpar unité de
temps jusqu’a ce qu'il soit servi. Ce colt est le méme quelsmitla classe de client. Un résultat
connu [2] est que la politique optimale est une politique @ilseaccepter les clients de classe
jusqu’a avoirS clients en attentes (toutes classes confondues). Un @stnéiat connu [1] est que si
R <Rjialors§ <§.;.

Rejeter "
I —
A
= O e
. Accepter
Xy / —>M

FIG. 1 — Modéle

Soientune instance du systenmes= {|L,A1,...,An, h, Ry, ...,R,} etun perturbatione = {€,,€),, ..., €, ,n, Ry » --

telles que le systéme perturbé doite. La formulation en MDP nous donne l'opérateur de transition
T:

Tv(x) =1/t <hx7L i)\iTaicv(x) + min{x, m}quv(x)> 1)

Avec v(x) la fonction de valeur optimale du systemex) = Tv(x)), T..v(x) = min{v(x),v(x+

- ER,



1) — R} l'opérateur d’acceptation des clients avec un rev@niipv(x) = v((x—1)*) I'opérateur de
productiont = mp+ S, A + o le taux d’'uniformisation ett le taux d’actualisation (voir [3]).

Soit 'opérateurA tel queAv(x) = v(x+ 1) — v(x), soit Vg(X) la fonction de valeur du systéme
perturbé et soif; 'opérateurT perturbé en colt. On dit quéx) est supermodulaire (resp. submo-
dulaire) ere etx, notéSupere, x) (resp.Sulie, x)) siATgVe(X) —AT v(X) > 0 (resp.< 0) . Notons que
Sulie, x) = Supef—¢, x).

Une perturbation a un impact sur la politique optimale detréda d’'un systéme. Nous cherchons
des conditions sur les perturbations telles que les sepiisiauxS diminuent sous leur effet. Sauf
cas particuliers, s¥(x) estSupe(e,x) alors S diminue. Nous cherchons domctel quev(x) soit
Supef(g,X).

[1] étudient ce probleme en considérant une perturbatimoplsi s’appliquant a un seul parametre
du systeme. lls montrent qu&x) estSupece,x) pour dese du typee = (g, < 0,0,...,0) ete =
(...,0,&, >0,0,...). Nous étendons ce résultat en considérant une perturtagiesant sur tout les
paramétres du systeme en méme temps. Ainsi, nous chercbhomeent vont se compenser des
perturbations tendant a faire diminuer gt d’autres tendant a les faire augmenter.

En prouvant que chaque opérateurTdé€T,., T, et hx) propage bien la propriétBupere,x) et
en prouvant que le changement des taux d’occurrence n'a’ipagadt® sur cette propriété nous
montrons le théoreme suivant :

Théoréme 1 Sinous avons une perturbation de la fornge= {e,—p(1—a),&\, —A1(1-a),...,&\, —
AM(1—a),en—h(2—a—Db),er, —Ri(1—D),....eg, — Ry(1—Db)} telle que :g, <0, SL €, >0,
En,y > Eny En > 0,85 > 0, {a,b} €]0,1]% alors (X) est Supefe, X).

Remarque : les conditions de stabilité du systéme ne sornses en compte ici.

Ceci veut dire par exemple que si les clients d’'une clagsarivent moins souvent, alors cela
augmentera les seui§ d'acceptation de tout les clients. Cependant si conjoiatdntes clients
d’'une class®’, avec un revenu plus important que précédemmBpts Ry, arrivent plus souvent de
facon a compenser le manque d’arrivéesdalors les seuil§ diminuerons.

Notons qu'il peut paraitre contre intuitif que > 0 induisev(x) Supefe,x) mais il faut voir
que v(X) Supefe,x) ne veux pas toujours dire que les sewsisdiminuent étant donné qug =
min{x|Av(x) > R;}. Ainsi Av(x) augmente maiR; aussi. Donc en cas de perturbation sur les g&ins
I'évolution desS est incertaine. Notons de plus que les parametetb servent juste a régler l'unité
de temps et 'unité d’argent du systéme.

Cette méthode est étendue au cas multidimensionnel poupdi&lm proposé par [4] : un sys-
teme série de production/stockage avec enregistremededesndes non satisfaites et colts linéaire.
Considérer une perturbation globale sur le systéme estadiiplus intéressant dans les cas multi-
dimensionnels car les perturbations simples ont peu decehdiavoir un effet uniforme sur les
politiques de contrble.
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1. voir [1] au sujet du gain marginal



