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Л. А. Бабаджанян

Условное укрупнение марковских процессов принятия 
решений и алгоритм нахождения оптимальной стратегии

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р Варша новым 8/\' 1979)

Нахождение оптимальной стратегии марковских и полумарков- 
ски.х процессов принятия решений при бесконечном времени планиро­
вания основано на двух подходах —итерационном алгоритме Ховарда 
(”) и линейном программировании

Практическое применение методов (*-’) затруднительно, в связи 
с чем в работах (' •) предложены подходы к сокращению возникаю­
щих вычислительных трудностей. В (4) дан приближенный метод, ос­
нованный на группировке состояний процесса. Схема улучшения 
стратегии по частям в марковских процессах принятия решений была 
использована в (5). В случае сведения к задаче линейного програм­
мирования в (•) дана схема декомпозиции, в основе которой лежит 
метод Данцига —Вульфа.

В настоящей работе предлагается метод условного укрупнения 
марковских процессов принятия решений без переоценки, алгебраи­
ческой основой которого является результат, полученный в (•). На 
основе условного укрупнения приведен алгоритм нахождения опти­
мальной стратегии путем фиксирования стратегий по частям. Пред­
ложенный метод в отличие от (') является точным. Следует отметить, 
что нижеизложенные результаты можно распространить на полумар- 
ковские процессы принятия решений как с переоценкой, так и без 
нее.

1. Пусть имеется система, пространство состояний которой есть 
конечное множество 5 = {1, 2, . . .» М} (здесь следуем обозначениям 
(’)). Каждому состоянию соответствует конечное множество А, 
решений, элементы которого обозначим £==!, 2, . ... А/, А-А։ .... А у. 
Если система находится в состоянии ^£5 и принимается решение 
^€А*г, то система получает доход г* и ее состояние в следующий 
момент времени определяется вероятностным законом р՝ (/(X), где 
р*—вероятность перехода из состояния г при выборе решении А в 
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состояние /. Задание отображения (стратегии) /:5 -л. где /(/) 
(/£5) определяет марковскую цепь, которая полагается эргодической.

Нахождение стационарной оптимальной стратегии, максимизиру­
ющей нор.м\ дохода #(А) (’). основано на алгоритме Ховарда, состо­
ящем из: 1

а) процедуры определения весов.
Для произвольной стационарной стратегии / решается система 

уравнений '*
V - « 

= г* ֊ V р*ъ, 

относительно £. •о1.............^_] (полагая т>л’ = 0);
б) процедуры улучшения стратегии. 
По найденным (7=1, . . ., /V) и £ для каждого /££ выберем 

такой элемент множества 6(/. /), что
• Л -1

г * * !՜ — Р(/г'1 > # + 
/- ։

при любых ££Л',. Если 6(7,/) = 0 при всех 7£5, то / оптимальна.
Если существует 7, для которого 0(7, /)* 0, то улучшенная 

стратегия /' строится так: /'(7)£(7(7./), если 0(7,и /'(/)=/(/), 
если 0(7./) = 0. После этого следует обратиться к пункту б).

Пусть пространство состояний разбито на части 5=5։(_>5։, 
5։=0. примем 5։=|1.............Л}, а 5։ = {А+1, . . . Л7}. Пред­

положим. что для состоянии 7£5։ множество Л'< состоит из единствен­
ного элемента, т. е. нет альтернативы в состояниях из 5։. Тогда 
имеет место следующая основная

Теорема. Существует Чарковский процесс решения с числом 
состояний т (т = |$։| 1) такой, что для любой стратегии /:

«) £(/)=£(/).

г'։=1 г»,/й. л

V,— гч+л-1 7 = 2, . . т.

Пространством состояний здесь принято множество 5 = {I,... т}, 
здесь и ниже черта сверху означает соответствие укрупненному 
процессу.

Доказательство теоремы проводится при помощи формального 
приема .банка* из (*) с использованием результата (7), где дан и 
сам алгоритм построения такого укрупнения.

Назовем построенный марковский процесс решения условно 
укрупнен и ы м, а соответствующую оптимальную стратегию у с- 
л о в н о —оптимальной.

Замечание I. Аналогичная теорема имеет место и при про­
извольном разбиении пространства состояний 5='Д5Г.

Г
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2. Ниже схематично излагается алгоритм нахождения оптималь* 
пой стратегии.

Пусть / — произвольная стратегия. Разобьем пространство состо­
яний на части 5 = 5։(_15։. $։П$,= 0.

Предположим зафиксированным / на 5։. Перейдя к условно- 
укрупненному процессу, найдем с помощью алгоритма Ховарда /-ус­
ловно-оптимальное. Ясно, что £(/)>£(/), хотя /(/) =/(<), ,£$։.

Теперь улучшим стратегию / оставляя ее неизменной на 5,. 
нова, перейдя к условно-укрупненному процессу, найдем /-условно­

оптимальное, где #( / ) > £(/). Принимаем у вновь за произвольную 
и поступаем с ней аналогично /.

I аким образом, процесс нахождения оптимальной стратегии сво­
дится к определению конечной последовательности условно-оптималь­

ных стратегий укрупненных процессов решения.
Замечание 2. Следует отметить, что метод, предложенный в 

(*), приближенный, так как не удовлетворяет условию совместимос­
ти (см. (’)), тем самым не имеет место б).

Замечание 3. Идея фиксации части стратегий широко при-
меняется в динамических задачах: в марковских п[ цессах решения
она применена в (’) с использованием блочного алгоритма Гаусса 
(схема улучшения стратегий по частям).

Отметим, что могут быть предложены другие разновидности
схемы улучшения стратегий по частям с использованием условно- 
укрупненных процессов.

3. Связь с линейным программированием и условное укрупнение 
полумарковских процессов принятия решений выделены в самостоя­
тельную работу.

В заключение выражаю благодарность К. А. Абгаряну за внимание 
к работе.

Армянский научно-исследовательский 
институт энергетики

Ա. II. ринцдшлиъ

11րո^ո։մներ|ւ ընդունման մարկա]յան սյгոց1<սնԼր|ւ պայմանական խոշորացումդ 
և օււ|ւո|ւմալ սարատեցխս՚ն զտնԼյու ալցոր|»ք>մլւ

Աշխատանքում մտցվում Լ որոշման ընդունման մարկովյան պրոցեսի 
պայմանական խոշորացումը և նրան համապատասխանող պ ա յ մ ան ա կ ան - օ պ - 
տիմսղ ստրատևդիայի հա ս կա ց ու թ յո։ն ր ։

Այդպիսի խոշորացումը հնարավոր Լ դաոնում հեղինակի կողմից' դծային 
րայանսային հավասարումների ադրեդացման տեսության մ եք ստացված ար­

դյունքի շնորհիվ։
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Դրա Հիման 4гш առաջարկվում օպտիմալ 
Հորիթմր' սւորատեգիան մ աս* մ աս բարելավելու

ստրատեգիան որոշելու ալ 
սիլ եմ ա յի ճանապարհով է

•ՀԼրոՀ/,շյա[ մեթոդը թո'Л տս1ւ1,ս որոշումների ընդունման տրված մար֊
կովյան պրոցեսը բերե(ու պայմանական խոշորացված 
վոր հաջոըդականությանրէ

պրոд I, и 1ւ /,րի
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