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[引例]  马车驿站问题
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终点 路线数可选路线起点阶段

一共有2×3×2×1=12条不同的路线

f(E)=0
f(D1)=2

f(D2)=1

f(C1)=8

f(C2)=5

f(C3)=4

f(C1)=5

f(B1)=8

f(B2)=11

f(A)=13

回顾分析过程:
1.将分析对象划分成4阶段;

2.每阶段始点状态与终点状态有关,而

不考虑始终点状态如何形成(无记忆性
);
3.每阶段各始点状态为终点状态与始点

至终点距离之和的最小值(状态转移)

这种最优化方法称为动态规划, 由美国
数学家贝尔曼等人于20世纪50年代创

立.
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本章主要内容

n 9.1  动态规划的概念和原理

n 9.1.1  动态规划的基本概念

n 9.1.2  动态规划的最优化原理

n 9.2  动态规划的模型和求解

n 9.2.1  动态规划模型的建立

n 9.2.2  动态规划问题的解法

n 9.3  应用举例

n 案例1  资源分配问题

n 案例2  设备负荷问题

n 案例3  生产库存问题

n 案例4  背包问题

n 本章小结
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9.1.1  动态规划的基本概念

1.阶段:

把所给问题的过程，
恰当地分为若干个相
互联系的阶段，以便
能按一定的次序去求
解。描述阶段的变量
称为阶段变量，常用k

表示。[导入案例]中
k=1,2,3,4

2.状态变量:

每个阶段开始所处的自然状
况或客观条件(用点集表示).

如引例:

第1阶段的状态就是起点A,

记为s1={A};

第2阶段有2个状态{B1,B2},

记为s2={B1,B2};

第3阶段有4个状态
{C1,C2,C3,C4},记为
s3={C1,C2,C3,C4};

第4阶段有2个状态{D1,D2},

记为s4={D1,D2};

3.决策变量:

在某一阶段的某个状态时的
不同选择,如引例中B1状态
下有3种选择:

B1—C1,B1—C2,B1—C3

这3种选择构成了允许决策

的集合。不同状态下允许决
策的集合也不同，故决策变
量是状态变量的函数，即xk

(sk)∈D(sk)
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4.策略

按顺序排列的决策组成的集
合，由过程的第k阶段开始到
终止状态为止的过程(或k子

过程),k子过程的策略称子策
略，记为Pk,n(sk),即       Pk,n

(sk)={xk(sk),xk+1(sk+1),…,xn(s

n)}

当k=1时，即为全过程的一
个策略。如引例中：D—E，
即4到5过程起始有2个状态，
D1和D2，因此有P4,5={D1—E

，D2—E}

5.状态转移方程

确定过程是由一个状态到另
一个状态的演变过程。第k阶

段状态变量值给定后，如果
确定决策变量，第k+1阶段

状态变量值就完全确定。即：
sk+1=T(sk,xk)

如引例中：若对A—B1,A—
B2选择了A—B1,则s2=5,B1到C

有3种选择:B1—C1、B1—C2

、B1—C3，若选择了B1—C2,

则s3=s2+d(B1,C2)=8

6.指标函数

用来衡量所实现过程优劣的
一种数量指标。其基本方程
有加法和乘法两种形式，通
常加法形式用的较多，其公
式为：

7.边界条件

起始或终止条件。
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5.1.2 动态规划的基本原理
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最优化原理
(Optimality principle) :

最优策略具备这样的性质:无论初
始状态与初始决策如何,以后诸决
策对以第一个决策所形成的状态作
为初始状态的过程而言,必然构成
最优策策略.通俗地说:最优策略的
子策略也是最优的.

例如，在导入案例中，最优策略是
A—B1—C2—D1—E,最短距离为
13,其子策略:B1—C2—D1—E, C2—
D1—E, D1—E也是最优的。

依据这一原理，从后往前推各阶段
最优子过程，从而得到全程最优过
程。

设f(i)表示从点i到终点E的最短距
离,d(i,j)表示点i,j之间的距离.

显然f(E)=0,为该问题的边界条件.

k=4

决策：D1Ek=3

决策：D2E

决策：C1D1

决策：C2D1

k=2

决策：C3D2

决策：C4D2

决策：B1C2决策：B2C3

k=1 决策：AB1

最短路线:AB1C2D1E

最短路长:13
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5.1.2 动态规划的最优化原理
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9.2.1  动态规划模型的建立

解  把生产第k种产品看成是第k阶段，划分为n个阶段.

设  sk表示第k阶段初资源可用量（状态变量）

      xk表示分配给第k阶段资源的数量（决策变量），显然有：

                                           允许决策集合

      sk+1=sk-xk  （状态转移方程）      s1=a         （边界条件）

     指标函数：

若fk(sk)表示数量为sk资源分配给第k种产品时，从第k阶段到第n阶段总

收益，则有：
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9.2.1  动态规划模型的建立

指标函数通常有两种形式：加法形式和乘法形式。
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9.2.2  动态规划问题的解法:逆序法
最优值函数f(k):从k阶段到E的最短距离；阶段指标函数,即该阶段选择

不同路线的距离。从后向前推。

S1={A}

S2={B1,B2}

S3={C1,C2,C3,C4

}

S4={D1,D2}

S5={E}

f5(E)=0

同理  f4(D1)=2,f4(D2)=1

同理  

f3(C2)=5,f3(C3)=4,f3(c4)=5

同理  f2(B2)=11
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9.2.2  动态规划问题的解法:顺序法
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最优值函数f(k):从A到k阶段的最短距离；阶段指标函数,即该阶段选择

不同路线的距离。从前向后推。

S0={A}

S1={B1,B2}

S2={C1,C2,C3,C4

}

S3={D1,D2}

S4={E}

最优值函数:

f0(A)=0

f1(B1)=5,f2(B2)=3

f2(C1)=7,f3(C2)=8,f3(C3)=10,f3(c4

)=9

f3(D1)=11,f4(D2)=13
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案例1  资源分配问题
5台设备分配给3个工厂，盈利表如下，如何分配可使获利最大？
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分析  3个工厂看成3个阶段.

阶段变量 k(k=1,2,3)；
状态变量 sk表示为分配给第k个工厂至第n个工厂的设备台数；

决策变量xk 表示分配给第k个工厂的设备台数；

则有sk+1=sk-xk；

Pk(xk)表示为xk 台设备分配到第k个工厂所得赢利值；

fk(sk)表示为 台设备分配给第k个工厂至第n个工厂所得到的最大赢利值。

则有:
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方案一:1,2,2 方案二:2,1,2 方案三:2,2,1 方案四:3,2,02025/1/1 12管理运筹学课件
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