
 Open access  Journal Article  DOI:10.1007/S00211-004-0571-4

Epi-convergent discretizations of stochastic programs via integration quadratures
— Source link 

Teemu Pennanen, Matti Koivu

Institutions: Aalto University

Published on: 01 Mar 2005 - Numerische Mathematik (Springer-Verlag)

Topics: Discretization

Related papers:

 Epi-Convergent Discretizations of Multistage Stochastic Programs

 Variance reduction in sample approximations of stochastic programs

 Random number generation and quasi-Monte Carlo methods

 Scenario tree generation for multiperiod financial optimization by optimal discretization

 On Rates of Convergence for Stochastic Optimization Problems Under Non-I.I.D. Sampling

Share this paper:    

View more about this paper here: https://typeset.io/papers/epi-convergent-discretizations-of-stochastic-programs-via-
1338eakreo

https://typeset.io/
https://www.doi.org/10.1007/S00211-004-0571-4
https://typeset.io/papers/epi-convergent-discretizations-of-stochastic-programs-via-1338eakreo
https://typeset.io/authors/teemu-pennanen-3gncf84s4g
https://typeset.io/authors/matti-koivu-pf2whlxe09
https://typeset.io/institutions/aalto-university-2r0tyngt
https://typeset.io/journals/numerische-mathematik-360901m2
https://typeset.io/topics/discretization-1gip5tg1
https://typeset.io/papers/epi-convergent-discretizations-of-multistage-stochastic-flog0eq6jk
https://typeset.io/papers/variance-reduction-in-sample-approximations-of-stochastic-38729oykzn
https://typeset.io/papers/random-number-generation-and-quasi-monte-carlo-methods-4imnqai33z
https://typeset.io/papers/scenario-tree-generation-for-multiperiod-financial-4gecvfyunl
https://typeset.io/papers/on-rates-of-convergence-for-stochastic-optimization-problems-upilkygn71
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https://typeset.io/papers/epi-convergent-discretizations-of-stochastic-programs-via-1338eakreo
https://twitter.com/intent/tweet?text=Epi-convergent%20discretizations%20of%20stochastic%20programs%20via%20integration%20quadratures&url=https://typeset.io/papers/epi-convergent-discretizations-of-stochastic-programs-via-1338eakreo
https://www.linkedin.com/sharing/share-offsite/?url=https://typeset.io/papers/epi-convergent-discretizations-of-stochastic-programs-via-1338eakreo
mailto:?subject=I%20wanted%20you%20to%20see%20this%20site&body=Check%20out%20this%20site%20https://typeset.io/papers/epi-convergent-discretizations-of-stochastic-programs-via-1338eakreo
https://typeset.io/papers/epi-convergent-discretizations-of-stochastic-programs-via-1338eakreo


��������	
��� ��	��������� �� ������ �	�
	�� ���

����
	����� ����	���	�

����� ������������ ��		
 ��
�

�����	���	 �� ���������	 �
���

����
��
 ����� �� �����
�

�� �����

����� ����
��


 
�����

�������������	
℄�������

!��" �#� ���$

�������

������ ������	���� 
�	��	����� 	�� �������� �� ����� ������� ������� 	�����	����� �� 	
����� ����	������� ��	����� ���� �	��� ���� ���� ������ ��� ��������	���� �� ����	��� ����	���
�� ���� ��������� ��	� ��	�	���� ��� �� ��������� �� ��������� ��!������ �� ��� ������	� ���� "��
�� ��������� ������ �� ������ ���	��� �� ���� �� ��� �������� ���� ��� �� �� �	���� �� 	�� �� ��������	 
������ #� ��	����$ �� ���� ������ ��� ��������� ��� ��������	����� �� ����� ��%����� ������ �� ��������
�	�	������ 	�� �� ����� ��� ���	���� �� �	����� ��������	����� ������	���� &� ��� �����$ ������

�	��	����� ��	��� ��������� ���� ����� '	��� �	����� �� ��������	���� �� ����	��� ����	���

� ��������	��

(�� � 	�� ) �� ������ ��	�	��� ����� �	��$ 	�� * ��� +���� � 	�����	 �� )� (�� � �� 	 ���	������
��	���� �� �)�*�$ 	�� � 	� �������� ��	� �	���� ������� �� � � )$ ���� ���� �� ��	���	��� ��� �����
� � �� '������� ��� ������
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����� ��� ������	� �� ���������� 	� .� ���� ���� �� �� ���)�*� � �� ��� ������� �	��	��� � �� ��� 	
������� �� �$ �� ��� � ��������� 	 ����� ���� ��	��� ����	��� ����	�� �� ���	���� ��	� �� 	�������
� �� �	�� �� ��� �	��� .� �� 	� ������	�� �����	���� ���� ��� ��!�����$ ���� �	��� ��� � 	 ����
�����	� ����� ��� ��	�� ������� �	���� ������� ����� �����	�����
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����$ ��� �����	�� �	���� �� �$ �� ���	��� �	���� �� ����� ��	� ��� �� /����	� 	��	��� ��� ����������
��� ��	����� � � �	�� ���� ��������� �� ��� �����	����� &� �����	�$ ��� 	�� �� �� ����� � � �� ��	�
��� �� �� 	 ���� 	�����	���� �� ��� � 	�� ��	� ��� ������ � �� ����� ����� �� � � �� ��	�� ������
�� 	���� ��� ������	� �������� �� ��� ��� ��� ������� 	�� ���	� ��� ���� ���	� ���� �� ����	���
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$ ����� ���� ����� �� 	

�	���� �	��� ���� � � &� �� ��	� ��	� 	 �	���� �	��� 	� ��	� �� 	 �	� 	�����	���� �� � $ ����
�� ����$ �	� ��	� �� 	� �
�	��� �	� 	�����	���� �� ��� ������	���� ������� &�����$ �� �	���$
��� ����	� �	���� 	�� ��������� ����������� �� �����	� ��	����� 	�� ����� ������ �������� �� ���
�	���� ����� �	�� ���� 	������ �� ������ ��� 	��	� �� ���� ����� '	��� �	����� �� �����
���	� ���� �����	�� �	����� �����
��0 ��� &��	���� 123℄ 	�� 5������ 	�� ������� 126℄� 78��	��
	�� �	��	� 129℄ ������ �� ��� ������ �	����� ����� � � �� ��������� �� ��	� �� �	� ��� ���� ���
������� �� ��� ������	� ������������0 ��� 	��� 12:℄� &� �	������� 	�����	����$ ��� �������� � � ��
��	�$ ����� ���� �������� �������� �� ��� ������� ���� ��$ ��� ������ �	��� �� ��� �� ������� 	�
���;����� ����� �� ��	� �� ��� �0 ��� <�	��������� 12=℄� >?�� 1@9℄ ������ �� ������� �������
��	����� � � �� ��	� ���� 	�� 	� ���� 	� ������� �� � �� ��� ����� �� ��� �� 	���� �	��������� ����	���

���� 	�� ������� ��� ��� �� ������ ������	���� 
�	��	����� �� ���������� ��� ��������	�����
��� ��� /�� 
�	��	����� �	�� ��� 	���	���� ��	���� ��	� ���� �	�� ���� �������� �� ���� �������
��	����� ��	� 	�����	�� 	 ����� ��	���� 	� ���� 	� �������� ��������$ ���� 	�� !��� 	� �	�� �� ���
	� ��� ����� '	��� ������ 	�� ���� 	�� �	�� ��	��� �� 	�����	���� 	��	��� ��� 	� �	�������
	�����	����$ ������ �	����� �� ��� ������ �� 1@9℄� �� ����� ��� ����������� ��������	�����
���� 	�	����	��� 	�� ������	����

/��� �� 	�� ��	���� ���� �������	���� �������$ 	 �	���	� ��	������ ��� 	�	������ 	�����	�����
�� �����	
����	� �� ��� ��!������0 ��� #����� 1A℄ �� B��	����	� 	�� ���� 1A2℄ ��� ����������� ��
�� ���������� C� ��������� �� ����	��� ����	�� ���� ����� �� ������	����� �� ��� ���	������
��	���� �	� ���� �������$ ��� ��	���$ �� +���� 	�� ���� 19℄$ B������� 	�� ���� 1A6℄$ 5�	��	 	��
���� 122℄$ D	��$ B�����E����$ 	�� <�	��������� 1@6℄$ (������ 	�� ���� 1@F℄$ #������� 	�� ���� 12$ @℄$
G����� 1AH℄$ 	�� /����� 1A@℄� &� ����� �������$ ��� �	
����	� �� ��� 	�����	���� ��	����� � � �� ���
������	� ��	���� � �	� ���� ����� 	� �����	�� ������� &� ������	� ������	����$ ��	� ���������
��������� �� �	�����	� ���� �� 	 �����	� ��
�������� ��� 	�� ������	���� 
�	��	����� �� ������
	� �� ��������� ������ ���� �� ������ ���	��� �� ��� ���� �� ��� 	���� ��������� ��� �� �� �	���� ��
	�� �� ��������	������ #� ��	����$ �� ������ ����� ��������� �� ����� ��%����� ������ �� ��������
�	�	������� I�����	� ����� �� ����� ������ ��	��� �	��� ������ 
�	��	����� ���� ���� ����� '	����
&�����$ ���� ���� �� ������ �� �	���� ��������� �� ��� 	�����	����� ���� 	������� ��� ��	���� �	����
�� � 	�� ��	�� ����	������

��� ���� �� ���� 	�� �� ���	����� 	� �������� /����� @ ����� 	 ����� ������ �� ������ ������	����

�	��	����� 	�� ����� ��� �� �����	���� �� ��	��� ��������� ���	������ ��	������ &� /����� A$ ��
������ 	� �� ��������� ������ ��� ���� � &� /����� = �� ������ ������� ���� /������ @ 	�� A ��
������� �� ��������� ��������	����� �� ���� 	�����	� �������$ 	�� �� ����� ��� ��	������ �� ���
����������� ����	� �	���� ������	����


 ��������	� ������ �������� ������	�	�� ��������

+	��� �� ��� �����	�� �� ��	� ��������� �� �������� �� ��������� �� ����	��� ����	��$ �� ��
�	���	� �� ��� �� ����� ��� ��	����� �� �� ��� �� �� ��	� ���� ������� ��	��� �� � 	� ���� B�	��
��	� ��	� ���������$ ���� ���� �� ������� �� �� � � $ ��	�� ��	�

����� ���� �2�
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��� 	�� ������� 	�� ��������� �������� �0 ��� +���������� 1:℄� ��� �����	���� �� ������	� ������	���� ��
���� �� ������� ��� �����	���� ��� ��
������

��� ��� ���	
���
� ���	�� �������
 ���������	�

J	����	� 
�	��	����� 	�� ���	��� ���� �Æ���� �� ��� ���������	� ������	���� 1@3℄� <�� ��%����� �����
�� ��� ������	���� ������ � 	�� � 	�� 	 ������ ��������� ������� �$ ���� ����� 	�����	�����
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� ����� �� �@�

����� ��� 
�	��	���� ����� ��� 	�� ������� ��
� 	�� ����� �� ��	� ��� 
�	��	���� �	� 	� ����	� �����

�� 	��	�, � � ���	� �������	 ���������� �� ���� ��� ��� ����	������ �� ������ @� � 2 �� ����� J����
�$ � 	�� �$ ��� �	���� �� �� 	�� �� 	� �� ������ ������	���� <�� ���	�� ����� �� �$ � 	�� �$ ���
����	���� �� ��� 
�	��	���� ����� 	�� ������� �� 	�����	��� �	���

&� ��� 	�� � - ��$ � - �$ ���� - �������$ �@� �� ����� 	� ������������� ����������� #
� ������� ��� ������� ��� ��� ����� ��� 	�� ��� ������� ��

� �� ��� J	��� 7������ 
�	��	���� 	� ��
����� �� 1@3℄� J	��� 7������ 
�	��	���� 	� �� ���� �� 	�����	�� ��� ����	���� ����� ��� ����	�
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- 2$ ��� �	���� ��������� ���� ��� �	� ��	� ��� 
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������ 	 ���	������ ��	���� ���� �	������ ���� - ��� ��� 	�� �������	�� � �� ����� @� � 2 �� �����
�&� 	�����	�$ �� �	���� ��� ���� @� � 2 ������� �� ��� ����	� ������������0 ��	�� ���� 12:℄��
��������	�� 	�����	���� ������� ���� ������ ��	� ��� ��	����� �� ������� ��	��� �� � 	� ����

J	����	� 
�	��	����� �� ��� ������� ������ �� ������ ����������� ��� �����	���� �� ������	����

�	��	����� �� ����	� ����� �� 	�����	�� ��������� �� 	� ��� ������ 1@3℄� &� 	 �	���� �	��	��� 	� ��
�������� 	� � - ����$ ����� � �� 	����� ���������� ���������$ 	�� � - ���� � � � � ��� ��� ����������
�	���� �	��	���� �� ���� ��������� ��$ �� 	� 	�����	�� ��� ������������ �� �	� �� ���� 	 J	����	�

�	��	���� �� ��� ������� ��	����� ��

� $ 	�� ���� ������� ��� ��	����

�� - ���
� � � � � � �

�
���

��0 �A�

��� ������� 2 ������ /�� 	�����	����� ���� ���� �� ���������� 2� @ �� A$ ��� �� ������ ����������
���� ��%�� ���� ��� K���� �� ���������	����L, �� ��� 	�����	��� �	� �� ���� 	� � ���� 
�	��	����$
	 26 ���������	� 	�����	���� �� ��� 	���� ���� ����� �	�� ��� 
�	��	���� ������ <�����	����$ �����
	�� ������ ������	���� 
�	��	����� ��� ���� ���������	� �	���

��� ����	� ���	
���
�� �� ����	��
� ���
� �	�� �
� ��	 �	���� ��

�
�	����


&� ��� �	�	� 	��$ 	 ���	� ����� �� �� �� �� 	�����	�� ��� ������� ������������ �� 16� 2℄ 	�� �� ��	������
�	� ���� ���� ��� ������� �� ��� ������������ ������� �� ��� ������� ������������� ���� �� ����� 	� ���
������ �� �	
�����	� ��� �	�� ���	 ����� �������� � - ����$ ����� � �� ��� ������	��	�� �������
������������ 	�� � �� � 	��� ���������$ �� ����� �����$ ��������

� - �� ��

�



�����  �� ��������� ����������� �� ��� ���� ��� 16� 2℄�$ 	�� � , 16� 2℄� � ) �� 	����� ����������
���������� ���� �� �	��� �� ��� ��������� ���� ������ ������ ���� +���������� 1:℄ ����� ! �� 	�� �����
�	� ���� +���� 	�����	 
�

��	
�	� � ���������	�� ��� � , �!�
� � �)�*� �� � ���������� ��	���	 �	� � � ����������� ����
��������	 �	 �!�
�� ���	 �����"� ,- �����"� ���	�� � ����������� ������� �	 �)�*�� �	� �� � ��
������ �	��	����� ���	

�� � � -� ���
�� � �����

J���� 	 � 	��� ��������� � 	�� 	 ������� 	�����	���� �� -
��

��� �
�
� Æ��� �� �$ ������� 2 �	��

��	� ��� ������� ��	�����

�� ,- ���
�� -

��
���

��� Æ���� �

������� ��	��� �� � - ���� �������� �� � �� &� �� ���� �	���	� �� ��� �� ����� ������� 	���� 
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�	��	 
������ ��� ��� �� J	��� 7������ 
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�	��	���� ��	� ����� ��������� ��� 
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��� ����	� ������������ �� �	��� �	� ���� ������� ��� ������� �� ��� ����	� ������������ ��������
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1A℄ 7� #������ =�������	�� �	
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>����	��$ +�����$ �#$ 239=�
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1:℄ >� +����������� ,�	
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�������$ 2333� # ����� &��������� >����	�����

19℄ M� B� +���� 	�� B� M� +� ����� 5�������� 	�����	���� ������ ��� ����	��� ������	���� ��� 
����$ �� 	�����	� ��� ����	��� ����	�� ���� �������� -���� 9��������	� 1����$ �@:�,H=N26@$
239F� /���	��� ����	����� 9=� &�
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123℄ J� &��	����� ����� '	��� ������	��� �	����� ������ 	 +������ ����������� 	�������� ���
����	��� ����	� ����	��� '		� (���� )���$ A3�2 =�,F3N3H �233A�$ 233@�
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2@26$ 23H3�
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2@AH$ @666�
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1@:℄ 7� I������������ )�	��� 	����� ��	������	 �	� ������-�	�� ,���� �������$ ������ FA �� ,A-1�
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��	��� �/&#��$ >���	�����	$ >#$ 233@�

1@9℄ J� '�� >?��� /��	��� ���� �����	���� ��� ���������� ��	��	� ������	���� �� ����	� ��������	 
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1@3℄ �� 7� >����$ /� #� ���������$ �� �� V���������$ 	�� +� >� <�	������ *������� ������ �	 ,�
'	������� P��������� >����$ '	�������$ ����� �������$ 233@� ��� 	�� �� ������� ��������

1A6℄ /� �� B������� 	�� B� M� +� ����� /�	������ �� ��� ��	�� ����	��� ����	������ 1:'- <� ,�	����
(�����$ @H�F�,2=63N2=2F$ 239:�

1A2℄ B� �� B��	����	� 	�� B� M� +� ����� =�������	�� �	������$ ������ A2: �� ���	������	 ��� -����
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