
动态规划



什么是动态规划

l在学习动态规划之前你一定学
过搜索.那么搜索与动态规划有
什么关系呢?我们来下面的一
个例子.



数字三角形

l给你一个数字三角形, 形式如下
:
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找出从第一层到最后一层的一条

路,使得所经过的权值之和最小或

者最大.



数字三角形
l无论对与新手还是老手，这都是再
熟悉不过的题了，很容易地，我们
写出状态转移方程：f(i, j)=a[i, 
j] + min{f(i-1, j)+f(i-1, j + 
1)}

l对于动态规划算法解决这个问题，
我们根据状态转移方程和状态转移
方向，比较容易地写出动态规划的
循环表示方法。但是，当状态和转
移非常复杂的时候，也许写出循环
式的动态规划就不是那么简单了。

l  解决方法：



记忆化搜索
l我们尝试从正面的思路去分析问题，
如上例，不难得出一个非常简单的
递归过程 :

l f1:=f(i-1,j+1); f2:=f(i-1,j);

l if f1>f2 then f:=f1+a[i,j] else 
f:=f2+a[i,j];

l显而易见，这个算法就是最简单的
搜索算法。时间复杂度为2n，明显
是会超时的。分析一下搜索的过程，
实际上，很多调用都是不必要的，
也就是把产生过的最优状态，又产
生了一次。为了避免浪费，很显然，
我们存放一个opt数组： 



记忆化搜索

lOpt[i, j] - 每产生一个f(i, j)，
将f(i, j)的值放入opt中，以后再
次调用到f(i, j)的时候，直接从
opt[i, j]来取就可以了。

l于是动态规划的状态转移方程被直
观地表示出来了，这样节省了思维
的难度，减少了编程的技巧，而运
行时间只是相差常数的复杂度，而
且在相当多的情况下，递归算法能
更好地避免浪费，在比赛中是非常
实用的.

记忆化的功效



动态规划的实质

l可以看出动态规划的实质就是

l这也就是为什么我们常说动态规划必须满
足重叠子问题的原因.记忆化,正符合了这个
要求.



状态 阶段 决策

l或许有一种对动态规划的简单
称法,叫分阶段决策.其实我认为
这个称法并不是很能让人理解.

那么下面我们来看看阶段,状态,

决策这三者间得关系吧.



状态 阶段 决策

l状态是表现出动态规划核心思想的一个东西.而分
阶段决策这个东西有似乎没有提到状态,这是不科
学的.

l阶段,有些题目并不一定表现出一定的阶段性.数字
三角形的阶段就是每一层.这里我们引入一个概念-

--以前状态.但阶段不是以前状态,状态是阶段的表
现形式.数字三角形的以前状态就是当前层的前一
层.

l那什么是决策呢?我们看看下面一张图就知道了.



决策

显然,从上图可以看出,当前状态通
过决策,回到了以前状态.可见决策
其实就是状态之间的桥梁。而以前
状态也就决定了当前状态的情况。

数字三角形的决策就是选择相邻的两
个以前状态的最优值。



动规的要诀－状态

l我们一般在动规的时候所用到的一
些数组，也就是用来存储每个状态
的最优值的。

l我们就从动态规划的要诀，也就是
核心部分“状态”开始，来逐步了
解动态规划。



一、基本概念

l动态规划过程是：每次决策依赖于当前状
态，又随即引起状态的转移。一个决策序
列就是在变化的状态中产生出来的，所以，
这种多阶段最优化决策解决问题的过程就
称为动态规划。



二、基本思想与策略

l基本思想与分治法类似，也是将待求解的
问题分解为若干个子问题（阶段），按顺
序求解子阶段，前一子问题的解，为后一
子问题的求解提供了有用的信息。在求解
任一子问题时，列出各种可能的局部解，
通过决策保留那些有可能达到最优的局部
解，丢弃其他局部解。依次解决各子问题，
最后一个子问题就是初始问题的解。



l由于动态规划解决的问题多数有重叠子问
题这个特点，为减少重复计算，对每一个
子问题只解一次，将其不同阶段的不同状
态保存在一个二维数组中。



l与分治法最大的差别是：适合于用动态规
划法求解的问题，经分解后得到的子问题
往往不是互相独立的（即下一个子阶段的
求解是建立在上一个子阶段的解的基础上，
进行进一步的求解）。



       (1) 最优子结构：如果问题的最优解所包

含的子问题的解也是最优的，就称该问题具
有最优子结构，即满足最优化原理。

  

能采用动态规划求解的问题一般要具有3个性质：

三、适用的情况



     （3）有重叠子问题：即子问题之间是不

独立的，一个子问题在下一阶段决策中可能
被多次使用到。（该性质并不是动态规划适
用的必要条件，但是如果没有这条性质，动
态规划算法同其他算法相比就不具备优势）

       (2) 无后效性：即某阶段状态一旦确定，

就不受这个状态以后决策的影响。也就是说，
某状态以后的过程不会影响以前的状态，只
与当前状态有关。
  



最优子结构

l最短路径：如果某条路径是起点到终点的
最短路径，则起点到该路径上的每一点都
是最短路径。（最长路径？）



无后效性

l最短路径：当前选择任何一条边都不会影
响以后选择其他边。

l有费用的最短路径：设经过任何一条边时
都要耗费一定的费用，总费用一定的情况
下，当前选择某一条特定的边可能导致某
些其他的边无法被选择。



四、求解的基本步骤

l动态规划所处理的问题是一个多阶段决策
问题，一般由初始状态开始，通过对中间
阶段决策的选择，达到结束状态。这些决
策形成了一个决策序列，同时确定了完成
整个过程的一条活动路线(通常是求最优的
活动路线)。如图所示。动态规划的设计都

有着一定的模式，一般要经历以下几个步
骤。
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