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Σκοποί  ενότητασ

• Ανάλυςθ προβλθμάτων Δυναμικοφ 
Προγραμματιςμοφ



Ειςαγωγή ςτο Δυναμικό 
Προγραμματιςμό
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Γενικά

• Δυναμικόσ Προγραμματιςμόσ

– Χρθςιμοποιείται όταν πρζπει να λθφκεί μια ςφνκετθ απόφαςθ

– Σφνκετθ απόφαςθ: αποτελείται από επιμζρουσ αποφάςεισ

• Αλλθλεξάρτθςθ

– Χρονικι

– Άλλθ

• Προβλιματα

– Ντετερμινιςτικά

– Στοχαςτικά
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Χαρακτηριςτικά Προβλημάτων ΔΠ

• Οι αποφάςεισ λαμβάνονται διαδοχικά

• Το πρόβλθμα μπορεί να διαιρεκεί ςε ςτάδια και ςε κάκε
ςτάδιο πρζπει να λθφκεί μία απόφαςθ

• Κάκε ςτάδιο ζχει ζνα οριςμζνο αρικμό καταςτάςεων που το
χαρακτθρίηουν

• Το αποτζλεςμα μίασ απόφαςθσ που λαμβάνεται ςε ζνα
ςτάδιο είναι να μετατρζπεται θ τρζχουςα κατάςταςθ ςε μία
νζα κατάςταςθ που ςυνδζεται με το επόμενο ςτάδιο

• Κάκε απόφαςθ ςυνεπάγεται ζνα ςυγκεκριμζνο κζρδοσ ι
ηθμιά

• Οι αποφάςεισ που κα ακολουκιςουν κάκε ςτάδιο
εξαρτϊνται μόνο από τθν κατάςταςθ ςτθν οποία
βριςκόμαςτε ς’ αυτό το ςτάδιο και όχι από το πϊσ φτάςαμε
ς’ αυτι τθν κατάςταςθ.
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Αρχή του Bellman

• Μία βζλτιςτη πολιτική ζχει την ιδιότητα ότι οποιαδήποτε και 

αν είναι η αρχική κατάςταςη και η αρχική απόφαςη, οι 

εναπομζνουςεσ αποφάςεισ πρζπει να ςυνιςτοφν μία βζλτιςτη 

πολιτική αναφορικά με την κατάςταςη που προζκυψε από την 

αρχική απόφαςη

• Ερμθνεία

–Δεν ζχει ςθμαςία πϊσ φτάςαμε ςτθν υπάρχουςα 

κατάςταςθ

–Από τθν υπάρχουςα κατάςταςθ και πζρα πρζπει να 

επιλζξουμε τθ βζλτιςτθ πολιτικι
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Παράδειγμα

• Ζνασ ταξιδιϊτθσ κζλει να ταξιδζψει από μια πόλθ Ο ςε μια πόλθ T 

μζςα ςε 4 μζρεσ. Στο διάγραμμα δίνονται οι αποςτάςεισ μεταξφ των 

πόλεων που μποροφν να καλυφκοφν ςε μια μζρα. Σε ποιεσ πόλεισ 

πρζπει να διανυκτερεφςει ϊςτε να διανφςει τθ μικρότερθ δυνατι 

ςυνολικι απόςταςθ;
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Ανάλυςη Παραδείγματοσ

• Υπάρχουν 4 ςτάδια

• Συνολικά υπάρχουν 3·3·3=27 δρομολόγια

• Αν είχαμε 10 θμζρεσ και 3 πόλεισ κάκε μζρα, κα υπιρχαν 39

δρομολόγια

• Αυτό είναι ζνα πρόβλθμα ςυνδυαςτικισ βελτιςτοποίθςθσ 

(combinatorial optimization)
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Μαθηματική Διατφπωςη

• n: ο αρικμόσ των ςταδίων που απομζνουν

• xn: θ μεταβλθτι που κακορίηει τθν απόφαςθ ςτο ςτάδιο n 

από το τζλοσ

• s: θ μεταβλθτι που δίνει τθν παροφςα κατάςταςθ

• : το όφελοσ (ι κόςτοσ) που απορρζει από τθν απόφαςθ 

xn όταν βριςκόμαςτε ςτθν κατάςταςθ s ςτο ςτάδιο n από το 

τζλοσ

• T(xn, s): θ κατάςταςθ ςτο ςτάδιο n-1 από το τζλοσ, ςτθν οποία 

μεταςχθματίηεται θ παροφςα κατάςταςθ s του ςταδίου n με 

τθν απόφαςθ xn

(s)r
nx
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Μαθηματική Διατφπωςη (ςυνζχεια)

• x*n(s): θ βζλτιςτθ απόφαςθ όταν βριςκόμαςτε ςτο ςτάδιο n 

ςτθν κατάςταςθ s

• fn(s, xn): το μζγιςτο (ι ελάχιςτο) όφελοσ ςτα επόμενα n 

ςτάδια όταν βριςκόμαςτε ςτθν κατάςταςθ s και πάρουμε τθν 

απόφαςθ xn

• Η παραπάνω ςχζςθ ονομάηεται Συναρτθςιακι Αναδρομικι 

Εξίςωςθ (Functional Recursive Equation).

• (Αν ζχουμε πρόβλθμα ελαχιςτοποίθςθσ, τότε από όλα τα      

fn(s, xn) επιλζγουμε το ελάχιςτο)
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Παράδειγμα 2
 Ο πίνακασ που ακολουκεί δείχνει το βακμό ρφπανςθσ ςε 4 καλάςςιεσ

περιοχζσ Α, Β, Γ, Δ όταν 0, 1, 2, 3 ςκάφθ ακτοφυλακισ ζχουν διατεκεί ςε
κάκε μία περιοχι αντίςτοιχα για επικεϊρθςθ. Πρόκειται να
κατανεμθκοφν 3 ςκάφθ ςτισ 4 αυτζσ περιοχζσ.

– (α) Πϊσ πρζπει να γίνει θ κατανομι ϊςτε να ελαχιςτοποιείται ο
ακροιςτικόσ δείκτθσ ρφπανςθσ και για τισ τζςςερισ περιοχζσ;

– (β) Πϊσ πρζπει να γίνει θ κατανομι ϊςτε να ελαχιςτοποιείται το 
μζγιςτο επίπεδο ρφπανςθσ

 Α Β Γ Γ 

0 100 150 200 130 

1 80 100 100 100 

2 70 80 90 70 

3 50 70 80 60 
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Πιθανολογικά Πρότυπα ΔΠ

• Η κατάςταςθ ςτο ςτάδιο n από το τζλοσ δεν προςδιορίηεται

πλιρωσ από τθν κατάςταςθ και τθν απόφαςθ ςτο ςτάδιο

(n+1) από το τζλοσ

• Υπάρχει μια κατανομι πικανότθτασ για το τι κα είναι θ

κατάςταςθ ςτο ςτάδιο n

• Η κατανομι πικανότθτασ προςδιορίηεται πλιρωσ από τθν

κατάςταςθ και τθν απόφαςθ ςτο ςτάδιο (n+1)
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Πιθανολογικά Πρότυπα ΔΠ 
(Διαγραμματική Απεικόνιςη)
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Παράδειγμα

• Ζνασ παίκτθσ ςυμμετζχει ςε ζνα τυχερό παιχνίδι 

ξεκινϊντασ με 3 χρθματικζσ μονάδεσ. Το παιχνίδι παίηεται 

ςε 3 επαναλιψεισ. Σε κάκε επανάλθψθ ο παίκτθσ 

ποντάρει ζνα χρθματικό ποςό, το οποίο το κερδίηει ι το 

χάνει. Σε κάκε επανάλθψθ ο παίκτθσ κερδίηει με 

πικανότθτα 2/3. Ποια ςτρατθγικι πρζπει να ακολουκιςει 

ϊςτε ςτο τζλοσ των 3 επαναλιψεων του παιχνιδιοφ να 

ζχει ςυγκεντρϊςει 5 χρθματικζσ μονάδεσ;



Τζλοσ Ενότθτασ
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Χρηματοδότηςη
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Πατρών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ. 

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ.



Σημειώματα
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Σημείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.  
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Σημείωμα Αναφοράσ

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρϊν, Γιάννθσ Γιαννίκοσ 2015. «Τεχνικζσ 
Ανάλυςθσ Διοικθτικϊν Αποφάςεων. Ειςαγωγι ςτο Δυναμικό 
Προγραμματιςμό». Ζκδοςθ: 1.0. Πάτρα 2015. Διακζςιμο από τθ δικτυακι 
διεφκυνςθ:https://eclass.upatras.gr/courses/BMA417/.
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Σημείωμα Αδειοδότηςησ
Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ:
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

