пример:

решить транспортную задачу венгерским методом.
  [image: image1.wmf]
[image: image2.wmf] = 0 => Х[image: image3.wmf][image: image4.wmf] - оптимальный план задачи.

F[image: image5.wmf][image: image6.wmf]=30+20+60+10+20=140

ДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ
задачи линейного программирования относятся к одноэтапным (одношаговым) задачам. в отличие от этих задач, задачи динамического программирования - многоэтапные. это означает, что решение исходной задачи включает несколько этапов, на каждом из которых определяется решение некоторой частной задачи.

само понятие "динамическое программирование" не столько определяет тип решаемой задачи, сколько характеризует метод решения отдельных классов задач математического программирования. поэтому методами динамического программирования можно решать как линейные, так и нелинейные задачи.
основные необходимые свойства задач, к которым можно применить методы динамического программирования:

1. задача должна допускать интерпретацию как n-шаговый процесс принятия решения.

2. задача должна быть определена для любого числа шагов и иметь структуру, не зависящую от их числа.

3. при рассмотрении n-шаговой задачи должно быть задано некоторое множество параметров, которые описывают состояние системы, и от которых зависят оптимальные значения переменных. это множество не должно изменяться при увеличении шагов.

4. выбор решения управления на k-м шаге не должен влиять на предыдущие решения, кроме необходимого пересчета переменных.

общая постановка задачи динамического программирования:

пусть дана физическая система S. пусть она находится в некотором первоначальном состоянии s[image: image7.wmf][image: image8.wmf]є[image: image9.wmf][image: image10.wmf] и является управляемой. ([image: image11.wmf] - область возможных начальных состояний).

пусть под некоторым управлением U система переходит в конечное состояние s[image: image12.wmf][image: image13.wmf]є[image: image14.wmf] ([image: image15.wmf] - область возможных конечных состояний). при этом качество управления оценивается некоторой функцией w(U). задача состоит в том, чтобы из множества возможных управлений U найти такое управление U[image: image16.wmf][image: image17.wmf], при котором функция w(U[image: image18.wmf][image: image19.wmf]) достигает экстремума.
[image: image20.wmf]
(функция w(U), например, может характеризовать длину кривой на вышеуказанном рисунке).

пример:

для увеличения объема выпуска продукции выделены капиталовложения в размере S. использование i-м предприятием денег х[image: image21.wmf] из указанных средств, обеспечивает прирост выпуска продукции, который задан значением нелинейной функции f[image: image22.wmf][image: image23.wmf](х[image: image24.wmf]). необходимо распределить деньги между n предприятиями, чтобы выпуск продукции был максимальным.
  [image: image25.wmf]
при условии, что все деньги распределили, такую задачу можно решить с помощью динамического программирования. надо представить задачу как n-шаговый процесс. для этого рассмотрим эффективность вложения денег только в первое предприятие, далее исследуем всевозможные варианты вложения в первые два предприятия, далее - в первых три, и т.д. на последнем шаге рассмотрим эффективность вложения денег во все n предприятий. т.о. получим n этапов, каждый из которых описывается освоенным объемом средств. решения об объемах, выделенных k-му предприятию, и являются управлениями. задача состоит в выборе таких управлений, чтобы исходная функция достигла максимума.

под оптимальным управлением понимают совокупность стратегий U[image: image26.wmf][image: image27.wmf]=(U[image: image28.wmf][image: image29.wmf],...,U[image: image30.wmf][image: image31.wmf]), при реализации которых система за n шагов перейдет из начального состояния Х[image: image32.wmf][image: image33.wmf] в конечное Х[image: image34.wmf][image: image35.wmf], при котором функция примет наибольшее значение.

принцип оптимальности Р.Беллмана: каково бы ни было состояние системы перед очередным шагом, надо выбрать на этом шаге такое управление, чтобы выигрыш на данном шаге + выигрыш на всех последующих шагах был максимальным. это означает, что решение можно найти если вначале определить оптимальную стратегию на последнем шаге, затем - на двух последних шагах, и т.д.

пусть оптимальная стратегия на последнем шаге - U[image: image36.wmf]. она обеспечивает максимальное значение функции w[image: image37.wmf][image: image38.wmf](X[image: image39.wmf][image: image40.wmf],U[image: image41.wmf][image: image42.wmf]). это означает, что оптимальная стратегия выбрана с учетом того, как закончился предыдущий шаг.

математическая формулировка принципа оптимальности Беллмана:

пусть F[image: image43.wmf][image: image44.wmf](X[image: image45.wmf][image: image46.wmf]) - максимальный доход за n шагов при переходе системы S из начального состояния X[image: image47.wmf][image: image48.wmf] в конечное состояние Х[image: image49.wmf][image: image50.wmf]. обозначим как F[image: image51.wmf][image: image52.wmf](X[image: image53.wmf][image: image54.wmf]) максимальный доход при переходе системы из любого X[image: image55.wmf][image: image56.wmf] в состояние Х[image: image57.wmf][image: image58.wmf], для которых осуществляется оптимальное управление. тогда 
[image: image59.wmf]
- математическая модель основного рекуррентного соотношения. решим данное рекуррентное соотношение для нашей задачи:
 [image: image60.wmf]
где [image: image61.wmf][image: image62.wmf](х) - функция, определяющая максимальный прирост выпуска продукции, если выделено х денег для первых i предприятий. поэтому [image: image63.wmf][image: image64.wmf](х) определяется только для значения х=s.

пример:

для модернизации n предприятий выделено всего s денег. известно, что если i-е предприятие вложить х[image: image65.wmf][image: image66.wmf] количество денег, то эффективность предприятия возрастет на величину f[image: image67.wmf][image: image68.wmf](х[image: image69.wmf][image: image70.wmf]). необходимо найти оптимальное распределение средств, если s=700, n=3, а функция прироста задана в виде таблицы:
[image: image71.wmf]
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Последние конспекты всегда можно найти по адресу http://deathdemon.int.ru/lectures/
