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山杏种植面积的动态规划
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k中国气象科学研究院o北京 tsss{tl

  河南省鹤壁市一果园o由较高山!低山!丘陵和平地组成o拟用 ysqss«°
u土地种植收益较高的山杏∀

经调查在已经种山杏的其它地区o四种地形净收益k表 tl后o我们采用最优控制理论中的动态规划法为

其决策∀

表 1  不同地形不同面积kηµ 2l种植山杏的净收益            万元

yqyz tvqvv usqss uyqyz vvqvv wsqss wyqyz xvqvv ysqss

平地kγ tkυll {qu tvqt vzqx wvqx ysqs {uqx {xqy {yqs |xqs

丘陵kγ ukυll wqy tuqx v|qx yuqx zuqt z|qy {tqx {|qt |{qt

低山kγ vkυll vqt yqt vxqt v|qt v|qy w{qt yvqy z{q| {tqx

较高山kγ wkυll yqu zqx t{qy utqy u|qv wuqz {uqt {wqv |yqz

1 动态规划方法概述

动态规划是美国学者贝尔曼提出的∀他把复杂的最优控制问题变为阶段决策过程的关系o即将活动

过程划分为若干个互相联系的阶段o而当起始阶段确定后o它直接影响后面阶段的效果o而后面各阶段

的发展o不受此阶段以前阶段的影响o即/马尔柯夫性0∀而且o此方法是从最终阶段向前方向寻求最优策

略o故称/逆序决策0过程∀

2 动态规划模型

从数学角度讲o最优控制理论o是泛函求极值问题o苏联学者特里亚金构造了将状态方程与目标函

数联系在一起的哈密顿函数∀ 即}

Η kξ oυoΚoτl � Φkξ oυoτl n Ε
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Κιφ ιkξ oυoτl ktl

式中}ξ 为状态变量oυ为控制变量oΚι为拉格朗日系数

研究最优控制问题o应具备以下几个条件}

ktl状态方程 ξ ι � φkξ oυoτl  ι � touo, oν kul

kul目标函数 ϑ � Θ
τφ

τs

Φkξ oυoτl§τ kvl

kvl边界条件 ξ ιkτsl � ξ ιs  初始条件 kwl

 ξ ιkτφl � ξ ιτ  终端条件 kxl

kwl约束条件o控制变量 υ的约束条件可用 υΙ 8 表示∀

8 � ξ kτφlÞ γ ιkξ kτφloτφl � soξ kτφl Ι Ρ ν
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8 为目标集∀

最优控制的目的是寻求最优控制 υ3 kτl最优轨迹 ξ 3 kτlo使目标函数 ϑ 取最优值o即
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  若状态变量 ξ kτl对应于邻近时刻 τn ∃ τ时o在最优轨迹上增广状态空间有一点kξ n ∃ ξ oτn ∃ τlo则

改变了 υkτlo使状态轨迹最优o即式kvl为}
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  按照动态规划的基本思路o有如下函数关系}
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经推导o贝尔曼方程}
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将式k|l右边和式ktl作一比较o即可发现o式k|l右边的表达式可用哈密顿函数代换o即}
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由此可见o只要能写出哈密顿函数o即可定贝尔曼方程∀

3 动态规划的计算

据龚德恩指出的动态规划实际计算方法o我们建立了山杏种植面积决策的模型∀设四种地型为 w个

阶段o即 κ� touovow∀ ξ kκl为 κ步可能种植面积oυkκl为实际种植面积oγ ιkυl为净收益∀

ktl状态方程 ξ kκn tl� ξ kκlp υkκl

kul初始条件 ξ ktl� |

kvl终端条件 ξ kxl � s

kwl目标函数 ϑw � Ε
w

ι� t

γ κ≈υkκl 

式中 γ κ为 κ阶段收益

第一步o只考虑较高山种植o由状态方程和终端条件o有} ξ kxl� ξ kwlp υkwl� s即} υkwl� ξ kwl

ϑ3
t ≈ξ kwl  �
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第二步o考虑低山!较高山两种地形的种植o有

ϑ3
u ≈ξ kvl  �
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υkvl
¾γ v≈υkvl  n ϑ3
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最后o四种地形一同考虑o有} ϑ3
w ≈ξ ktl  �

°¤¬

υktl
¾γ t≈υktl  n ϑ3

v ≈ξ kul À

计算结果为o平地种 vvqvv «°
uo丘陵种 uyqyz «°

u的收益最优为 tuuqx万元o为最优决策∀
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