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Динамическое программирование 

Задача о загрузке самолета 

Рассмотрим задачу целочисленного программирования с нелинейной 

целевой функцией. 
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 , 

jj xx ,0  - целые. 

Будем интерпретировать эту задачу как задачу загрузки самолета, кото-

рый может быть заполнен различными по весу и ценности грузами.  

Пусть известны:  

jx  - количество груза j -го типа,  

jC  - стоимость единицы груза j -го типа,  

ja  - вес единицы груза j -го типа,  

j  - функция эффективности решения на j -м шаге, 

b  - максимальная грузоподъемность самолета.  

Необходимо выбрать такой набор грузов, при котором максимизируется 

общая ценность груза.  

Индивидуальное задание 

Математическая модель задачи 

Целевая функция 
                4 

    Z = c1 x1
2
 +  cj  x j  max  

            j=2 
при ограничениях: 

              4 

     aj x j ≤ b ,  x ≥ 0,  ,  x1 ≤ 3,   x - целое. 
      j =1 

 

 Пусть имеется  4 типа грузов и заданы следующие параметры: 
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.15),2,1,3,2(),3,1,4,2(  baC  

Процесс загрузки разобьем на 4 шага по типам грузов так, чтобы на каж-

дом шаге загружался груз только одного типа. Введем обозначения: 

jb  - ресурс загрузки на начало j -го шага, 

0b  - начальный ресурс )4,3,2,1(,),( 10   jxabbbb jjjj , 

ju  - решение, принимаемое на j -м шаге: jj xu  ,  

j  - функция эффективности принятого решения на j -м шаге.   

2

jjj xc   при  j = 1;    jjj xc  при  j = 2, 3, 4 . 
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Процесс вычислений начинаем с последнего шага, т.е. из состояния 3b  

переходим в состояние  4b , затем последовательно 102132 ,, bbbbbb  . 

Шаг 1: 43 bb  . Вычисляем при )2,1,3,2(),3,1,4,2(  aC  
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Шаг 2: 32 bb  . Вычисляем 
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Выполним табулирование функции f2(b2) для чѐтных и нечѐтных значений 

0≤ 3x ≥ b2.        Таблица 1 

Табулирование функции  f2 (b2) 

x3 0 1 2 3 4 … b2 

 

f2(b2) 

 

      

b2 

b2 = 14 21 19 20 18 19 14 

b2 = 15 21 22 20 21 19 15 










2
3 2b








 


2

1
31 2b








 


2

2
32 2b








 


2

3
33 2b








 


2

4
34 2b



 

 4 

Получаем:     
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3 x  для нечётных значений b2; 
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3 x  для чётных значений b2. 

Для дальнейшего расчѐта выберем, например, 10

3 x . 

Шаг 3:  21 bb  . 
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Выполним табулирование функции f3(b1) для чѐтных и нечѐтных значений 

0≤ 2x ≥ 






3

1b . 

Таблица 2 

Табулирование функции  f3 (b1) 

x2 0 1 2 3 4  






3

1b   

 

f3(b1) 

 

 








 


2

1
31 1b  

 








 


2

4
35 1b

 

    

 

b1=9 13 10 12 10 - - 

b1=10 13 14 12 13 - - 

b1=14 19 20 18 19 17 - 

b1=15 22 20 21 19 20 18 

 

Получаем    
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Для дальнейшего расчѐта выберем, например, 00

2 x . 
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Шаг 4: 10 bb   
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Выполним табулирование. Учтѐм условие x1 ≤ 3. 

Таблица 3 

Табулирование функции  f4 (b0) 

x1 0 1 2 3 

 04 bf  22 21 24 31 

 

  3104 bf  ,  при  30

1 x . 

Выпишем результаты проделанных шагов: 
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2 x  и  b1 – нечётном; 

  3104 bf               при 30

1 x . 

Выполним пересчѐт результатов jb , выполняя последовательно шаги, на-

чиная из начального состояния:  10 bb  , 21 bb  , 32 bb  , 43 bb  . 
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1. 30

1 x ,   90

1101  xabb .  b1 – нечётное!     

2. 00

2 x ,  90

2212  xabb . b2 – нечётное! 

3. 10

3 x ,   80

3323  xabb . 

4. 40

4 x ,  04*280

4434  xabb . 
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Получили  оптимальное решение 0x = (3, 0, 1, 4), при котором значение 

целевой функции )( 0xZ  = 2*3
2
+1*1+3*4 = 31. 
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