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EXTRACTION D’EAU EXERCICE : MODELE PLNE
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EFFET DE SERRE : USE DE RECHAUFFEMENT

L'EFFET DE SERRE NATUREL ET SES PERTURBATIONS PAR LES ACTIVITES HUMAINES RESERVOIRS ET FLUX DE GES : EXEMPLE DU CO, AU COURS DES ANNEES 1750-2019 ET
Flux d'énergie actuels en W/m? 2011-2020
Flux en Gt CO,/an ; stocks en Gt CO,

CHANGEMENT CLIMATIQUE : OBSERVATIONS

Global temperature change
Relative to average of 1961-2010 [°C]
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Peu d’'impacts directs de I'activité humaine sur la concentration de la vapeur d’eau,
premier gaz a effet de serre (GES), mais beaucoup sur les autres GES, dont le principal
émis : le dioxyde de carbone (CO,).
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TRANSITION BAS CARBONE

COMMENT DECARBONER ?

PROJECTIONS DES EMISSIONS DE CO, SUIVANT LES CINQ SCENARIOS DU GIEC
Dioxyde de carbone, en Gt par an
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EVOLUTION DES TEMPERATURES ET NIVEAU DES MERS SUIVANT LES CINQ SCENARIOS
- SSP3-70 DU GIEC

Projection de la variation de température moyenne mondiale par rapport
60 2 la période 1850-1900
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Réponses high/low-tech : nouvelles technologies et meilleurs procédés

L’Union européenne s'est fixé I'objectif d’atteindre |a neutralité carbone en 2050 et de
réduire ses émissions nettes d’au moins 55% en 2030 par rapport a1990.

de nouveaux systémes et repenser les systémes existants

ex: réseaux de chaleur / maximiser utilité, nouveaux isolants / minimiser consommation
Décarboner : réduire les émissions de GES des activités humaines, en priorité dans les
premiers secteurs émetteurs : la production d’électricité (42% des émissions CO,
dans le monde en 2020), les transports (22%), l'industrie (20%). /

DECISION SOUS OBJECTIF DE DECARBONATION

décider comment et un systéeme ou un processus

- répondant a un besoin avec un impact minimal

- maximisant une utilité avec un impact limité

AIDE A LA DECISION
: consommation de ressources ou émissions

- émissions (carbone ou GES) explicites ou implicites (ex: max sources renouvelables)

- objectifs environnementaux : réduction des polluants (au-dela du carbone) et du
préléevement de ressources



SYSTEMES D’AIDE A LA DECISION THE RIGHT TOOL

diversité des systémes et processus... et de notre compréhension des dynamiques :

Value

L EERCEE - description analytique, ex: Darcy-Weisbach
Recherche Opérationnelle (1940) - observations et mesures, ex: suivi des crues
\ - inconnus, ex : biotopes marins
simulation ou optimisation? choisir le bon outils

simulation numérique : basé sur un modele détaillé; mesure faisabilité/colt
d’une décision; pas de trouver la meilleure décision

1A/deep lear

simulation+optimisation : couplage e.g. avec algo génétique ou via
reinforcement learning : nombreuses simulations; heuristique
apprentissage/machine learning : nécessite de gros volumes de données;
algorithmes énergivores; simulation/prédiction plut6t que
optimisation/prescription

optimisation mathématique : nécessite un modeéle fiable; algorithmes limités a
des modeles simplifiés; évolutif et interprétable

0% What happened? Why rfid it happen? What will happen?
«\3 0 ppened? y /i appen? at will happen?
ot
b

.

Descriptive analytics Diagnostic analytics = Predictive analytics 10

Difficutly
2015

MODELE D’OPTIMISATION LINEAIRE EN NOMBRES ENTIERS

définition:

OPTIMISATION COMBINATOIRE
(SUITE) s.t. i(ll,fl", > b,

z; €R




MODELISER AVEC DES VARIABLES DISCRETES

- décisions discretes : on/off z € {0,1}, niveauz € {0,1,...,N}

conditions logiques: 2z < N(1 —z)...siz = 1alorsz =0

- fonctions non-linéaires:
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discrete

piecewise linear

setup

Combinatorial explosion
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age of the universe = 290 milliseconds

solving MILP
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MILP algorithms
- based on the LP relaxation (ex: simplex algorithm)
cutting-plane algorithm - evaluate, refine, iterate
branch-and-bound - separate (on discrete variables), estimate, backtrack/iterate
branch-and-cut - refine then estimate
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