Лабораторная работа по динамическому программированию.

Вариант 25.3.

Условие:

На космическом корабле действует N различных приборов. Прибор типа i весит wi кг, а суммарный вес приборов не должен превышать W кг. Известны вероятности Pi(t), с которыми i-й прибор может функционировать в течение t единиц времени (табл. 26). Как только запас какого-либо типа прибора станет равным нулю, космический корабль должен вернуться на Землю. Число приборов и их суммарный вес приведены в табл. 27.

Определить количество запасных приборов каждого вида, обеспечивающих наибольшее математическое ожидание времени полета космического корабля.

Таблица 26

	t
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7
	P8
	P9

	1
	0.05
	0.1
	0.2
	0.15
	0.03
	0.3
	0
	0.4
	0.25

	2
	0.1
	0.15
	0.3
	0.2
	0.07
	0.4
	0.1
	0.3
	0.2

	3
	0.2
	0.3
	0.2
	0.4
	0.1
	0.2
	0.2
	0.15
	0.2

	4
	0.3
	0.2
	0.15
	0.2
	0.2
	0.06
	0.4
	0.1
	0.15

	5
	0.2
	0.15
	0.1
	0.05
	0.4
	0.04
	0.2
	0.05
	0.1

	6
	0.15
	0.1
	0.05
	0
	0.2
	0
	0.1
	0
	0.1

	wi
	2.5
	3
	4.2
	1.5
	2.7
	3.8
	5.6
	6.5
	5


Таблица 27

	Вариант
	W, кг
	N
	Исключаемые типы приборов

	19.3
	45-58
	7
	7,8


8-912-8888-628,  Сергей
Решение.

Математическая постановка:
В качестве критерия  оптимизация возьмем максимум математического ожидания полета космического корабля. Этот максимум будет являться минимальным значением математического ожидания времени функционирования какого-либо запаса приборов i-го типа:

Т.е. получим:
M=min(сi*Mi)  → max
Ограничивающий фактор:
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Где, ci – количество приборов i-го типа
wi – вес i-го прибора

Mi – мат. ожидание времени работы i-го прибора.
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В нашем случае: 
	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	M
	3.95
	3.5
	2.8
	2.8
	4.47
	2.14
	2.95



[image: image3.wmf]В этой модели целевая функция является дискретной, а ограничивающая функции является аддитивными что, позволяет применить метод ДП. Задачу можно представить как многошаговую, а шагом является определение количества приборов i-го типа.

Нумерация шагов осуществляется, как и обычно, справа налево. Очевидно, что для принятия решения нужно знать свои возможности, которые в данной задаче определяются оставшимся нераспределенным весом. 

В качестве параметра состояния следует взять суммарный вес приборов - w, который на любом шаге может принимать любые значения из диапазона [0,W].

Теперь можно ввести последовательность функций {
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}, k=1,N Каждая функция имеет смысл максимального математического ожидания k оставшихся приборов при допустимом весе w:
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     (*)
Для получения функционального уравнения рассмотрим k приборов, на прохождение которых можно израсходовать w кг.

Если на k-ый прибор израсходовать wк кг (т.е. ci=целая часть(wk/wi)), а оставшийся после этого вес w-wk оптимально потратить на k-1 прибор, то с учетом (*) математическое ожидание  работы k приборов будет равно 
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Максимизируя это выражение по wk, приходим к искомому рекуррентному соотношению:
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 k>=2, (**)    

Условная оптимизация начинается с вычислением первой функции последовательности
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И затем продолжается по формуле (**)

Безусловная оптимизация проводится в обратном порядке, т.е. от
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, с исходного состояния  w=W и последующим пересчетом 
по уравнению состояния
Wk-1=Wk-wk
Итак, проведем условную оптимизацию. Данные приведем в таблице(при составлении таблицы использовалась программа написанная на javascript). Результаты экспортировались в Excel.
Исходное состояние 

Допустим, суммарный вес= 58.
1) Step 7

Если общий вес = 58 кг, то общее математическое ожидание составит 5.9, и  приборов 1 типа надо взять 2 штуки. 
( На оставшиеся приборы останется 58-2*2.5=53 кг.

Из таблицы видно, что такой же максимум достигается и при остатке 52 кг.
Тогда:
2) Step 6

Если общий вес = 52 кг, то общее математическое ожидание составит 5.9, и  приборов 2 типа надо взять так же 2 штуки. 
( На оставшиеся этапы останется 52-2*3=46 кг.

Тогда:

3) Step 5

Если общий вес = 46 кг, то общее математическое ожидание составит 5.9, и  приборов 3 типа надо взять 3 штуки. 
( На оставшиеся этапы останется 46-3*4.2=46-13=33 кг.

Тогда: 

4) Step 4

Если общий вес = 33 кг, то общее математическое ожидание составит 5.9, и  приборов 4 типа надо взять так же 3 штуки. 
( На оставшиеся этапы останется 33-3*1.5=33-5=28 кг.

Тогда:

5) Step 3

Если общий вес = 28 кг, то общее математическое ожидание составит 5.9, и  приборов 5 типа надо взять 2 штуки. 
( На оставшиеся этапы останется 28-2*2.7=28-6=22 кг.

6) Step 2

Если общий вес = 22 кг, то общее математическое ожидание составит 5.9, и  приборов 6 типа надо взять 3 штуки. 
( На оставшиеся этапы останется 22-3*3.8=22-12=10 кг.

7) Step 1

Если общий вес = 10 кг, то общее математическое ожидание составит 5.9, и  приборов последнего типа надо взять 2 штуки. 
( На оставшиеся этапы останется 10-2*5=0 кг.
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