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Long term price scenario
But NO Long term volatility scenario

Market
data

 Inadequate market data for valuation on 30 years
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Présentateur
Commentaires de présentation
Problème pour trouver les données pour valoriser sur un horizon LT alors que les données de marché sont CTOn a des scenario de prix LT, le problème ici est d’avoir aussi un scenario de vol LT



 Long term prices & volatilities required for 
investment decisions

Should we
invest in this

gas storage ?

What profits 
over the next

30 years?

How about gas
prices in the 

next 30 years ?
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Price volatility

Storage valuation regarding volatility

Feed back from short term pricing

Présentateur
Commentaires de présentation
Présentation de la problématique d’investissementBesoin de répondre à la question quelle valeur je peux tirer de l’actif sur la durée de son utilisation (30y) ?Pour cela besoin d’hypothèse sur les niveaux de prixOn ne peut pas négliger la volatilité des prix



 Volatility from demand side: uncertainty on the 
daily supply-demand equilibrium
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Simulate supply-
demand
equilibrium

• With daily time 
step

• In a non 
anticipative way

Market price = marginal cost on demand constraint

Présentateur
Commentaires de présentation
Source de difficulté 1 : ne pas négliger l’incertitudeExpliquer l’équilibre l’offre-demande et ce qu’on va prendre comme prix de marché-> ça implique de simuler l’équilibre offre demande au pas de temps journalier et de manière non anticipative !!



 Volatility from supply side: stepwise gas supply
leads to a large dimension problem

Modelized supply
& demand curves
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« Theorical » supply
& demand curves

Volume

Price

Présentateur
Commentaires de présentation
Source de difficulté 2 : modélisation fine du systèmeon a du coup besoin d’une modélisation fine pour éviter les paliers -> grande dimension



 A difficult problem to solve where « direct » 
dynamic programming is not tractable
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Complexity
365 * 1023 * 
1023 ~1048

3 states 
reprensenting
past climate

20 states 
reprensenting

the system 
(ex: levels in 

storages)

10 levels per 
state for 

discretisation

365 time steps

Présentateur
Commentaires de présentation
On récapitule :  Un problème difficile progr dyn frontale intractableTODO : ajouter des flux sur le UKConclure sur le fait que les méthodes classique d’optimisation par discrétisation des états  ne sont pas applicables



State at time t Hazard
(consumption) Decision

Costs

State at time 
t+1

 Mathematical modelisation
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expected
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Decision process

Cost function

Linear constraints & costs
Convex problem

Présentateur
Commentaires de présentation
Formalisation mathématique du problèmeProcessus de décisionMise sous forme de programmation dynamique



 Constraints’ envelope

Decision
constraints

Quota or 
level

contraints
Constraints’ 

envelope
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Présentateur
Commentaires de présentation
Utilité des enveloppes de volume :Assurer que le problème est toujours réalisableLimiter le parcours des états à ceux utiles (surtout au début où en l’absence de coupe on aurait un peu plus tendance à partir dans tous les sens)



 Consumption is dicretized using optimal quantization
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Transition probabilities

Normal law grid from www.quantize.maths-fi.com

Autroregressive
gaussian process

Présentateur
Commentaires de présentation
Refaire le graph de quantification avec ce qui est vraiment quantifié pour avoir qq chose de réaliste



 An alternative to dynamic programing: SDDP

GDF SUEZ - CEEME - DVP10

Simulation with
current approximation

costs

statemin
state

max
state

Unknown
exact cost
function

No discretisation
a priori of the 

states

Cost function
approximated
where needed

xt

Approximated
cost function

Approximations

Présentateur
Commentaires de présentation
Les 4 points à mettre en avant sur l’algo SDDPNo discretision of the state -> la simulation nous permet d’obtenir des états « interssant »Cost function approximated where needed -> les coupes ne sont calculées qu’aux endroits simulésError propagation -> accumulation des erreurs avec les coupesError can be estimated -> fonction valeur en 0 pour une sous-estimation, MC pour une surestimation



 Errors in Sddp
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Error
propagation 

towards initial 
date

Error can be
measured

Lower bound from cost function

Upper bound from simulations

Présentateur
Commentaires de présentation
À améliorer



 Sddp’s outputs
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•19 assets
• 5 consumption levels per time step
• 365 time steps

 Computation time: ~ 2 hours

Présentateur
Commentaires de présentation
Titre un peu plus généralGraphique borne sup et inf trajectoires dans les enveloppes temps de calcul sur quelle taille système (et préciser l’amnésie sur le climat)
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