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Wykład 12. Optymalizacja wieloetapowa – programowanie dynamiczne
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Powyższe zadanie można rozwiązać krok po kroku optymalizując po 
jednej zmiennej i uzależniając od pozostałych.

Przyjmijmy oznaczenia:
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Wartość funkcji celu w punkcie optymalnym:
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Ograniczenia w punkcie optymalnym:

Dla ustalonych 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑆−1 wyznaczamy minimum  po 𝑥𝑆 czyli:
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Krok 2.

Wartość funkcji celu w punkcie optymalnym:
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Ograniczenia w punkcie optymalnym:



Dla ustalonych 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑆−2 wyznaczamy minimum  po 𝑥𝑆−1 czyli:
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Wartość funkcji celu w punkcie optymalnym:
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Ograniczenia w punkcie optymalnym:


Dla ustalonego 𝑥1 wyznaczamy minimum  po 𝑥2 czyli:
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Krok S. Ostatecznie: 

Teraz możemy powrócić do zależności „G” wyznaczonych w poprzednich krokach 
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Dla ustalonego 𝑥1 wyznaczamy minimum  po 𝑥2 czyli:



Krok 2. Ostatecznie
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Proces dynamiczny:
onnn yxyPy ),,(1 =+ n – takt

nx – decyzja w n – tym takcie

ny – stan procesu w n – tym takcie
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Określmy przykładowe oceny ciągu decyzji oraz efektów decyzji
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Można postąpić w następujący sposób:
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Po podstawieniu do     otrzymujemy:
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Zadanie optymalizacji:

Ponieważ:

Jest równoważne zadaniu:

Do rozwiązania tego zadania można zastosować podejście wieloetapowe.



( ) ( ) ( )1100

1

0

1121110 ,,,,,,,,,,,, −

−

=

++− == N

N

n

nnnNN xxxyFyxAyyyxxxQ 

),( nn xyPnx 1+ny
onnn yxyPy ),,(1 =+


0y

1y 2y

𝑥𝑁−2

𝑦𝑁−2

𝑥1𝑥0 𝑥𝑁

𝑦𝑁𝑦𝑁−1



( ) ( ) ( )1100

1

0

1121110 ,,,,,,,,,,,, −

−

=

++− == N

N

n

nnnNN xxxyFyxAyyyxxxQ 

Uwaga:

Ostatni stan  𝑦𝑁 zależy od decyzji 𝑥𝑁−1 oraz stanu 𝑦𝑁−1, który zależy od 
poprzednich decyzji 𝑥0, 𝑥1, …, 𝑥𝑁−2.

Poprzedni stan  𝑦𝑁−1 zależy od decyzji 𝑥𝑁−2 oraz stanu 𝑦𝑁−2, który zależy od 
poprzednich decyzji 𝑥0, 𝑥1, …, 𝑥𝑁−3.

Stan  𝑦2 zależy od decyzji 𝑥1 oraz stanu 𝑦1, który zależy od poprzednich 
decyzji 𝑥0, 𝑥1.

Stan  𝑦1 zależy od decyzji 𝑥0 oraz stanu 𝑦0, który to wartości są znane. 

Do rozwiązania zadania optymalizacji powyższej funkcji można zastosować 
podejście wieloetapowe. Ze względu na specyficzną postać kryterium (suma 
funkcji decyzji 𝑥𝑛 oraz stanu 𝑦𝑛+1 w kolejnych taktach. Optymalizując kolejno 
od ostatniego składnika uzależniamy rozwiązanie od poprzedniego stanu i 
poprzednich decyzji.


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