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Динамическое программирование - это математический раздел, численных мето-
дов решения на оптимальное значение. В данном разделе решение разбивают на от-
дельные шаги. Это разделение осуществляется различными способами в соответствии с 
условием задачи, в одних может производиться по временным периодам, при распреде-
лении на определенное количество лет ресурсов деятельности организации, а в других, 
таких как распределение средств между экономическими субъектами - номер очередного 
экономического субъекта. В определенных случаях деление может производиться искус-
ственно. Этот подход способствует к сведению одной сложной задачи со многими пере-
менными к задачам с меньшим количеством переменных. Это снижает объем вычисле-
ний, так и ускоряет процесс принятия решений.  

Идея решения состоит в том, что для нахождения экстремальных значений функ-
ции многих переменных заменяется нахождением экстремумов функции одного или не-
большого числа переменных. Задача сводится к составлению функциональных уравне-
ний и дальнейшему их решению с помощью нестандартных вычислительных операций. 
Функциональным является такое уравнение, которое выражает функциональную связь 
между множеством функций. Составление этих уравнений проводится на основе прин-
ципа оптимальности Ричарда Беллмана, смысл которого состоит в том, что оптимальная 
стратегия имеет то свойство, что каким бы ни было начальное состояние и принятое 
начальное решение, все остальные решения на последующих этапах должны опреде-
лять наилучшую стратегию относительно первого решения1. От сюда получаем, что дан-
ный вид программирования есть поэтапное планирование многошагового процесса. 

К задачам ДП относят задачи по оптимизации распределения ресурсов, о состав-
лении оптимального маршрута, о замене оборудования, управления запасами и т.д. 

Во многих отраслях промышленности, где используются многочисленные виды 
оборудования, сталкиваются с проблемой, которая заключается в нахождении опти-
мального периода замены оборудования. Применение устаревшего оборудования, его 
превышенный износ, отражается на увеличении производственных затрат, а также воз-
растают затраты на ремонт и техническое обслуживание. И со временем наступает мо-
мент, когда гораздо выгоднее произвести замену  

Просчитанная политика обновления оборудования определяет наилучшие время 
его замены. Основным показателем оптимального промежутка времени замены машин и 
установок является прибыль от их эксплуатации при производстве. 

Стандартная задача о сроке замены оборудования выглядит так: 
Планируется эксплуатировать оборудование в течение n лет, но со временем оно 

приносит все меньше прибыли R(n), где n является возрастом машин и установок. При 
этом необходимо решить вопрос: в начале какого года заменить устаревшее оборудова-
ние по цене равной остаточной стоимости S(n), и преобрести новое за цену Р, либо 
оставить прежнее в эксплуатации. Найдем план замены оборудования, чтобы общая 
прибыль была максимальной за все n лет эксплуатации2.  

Функцию Ричарда Беллмана Тк(t) рассмотрим как максимальную прибыль при исполь-
зовании оборудования за годы с1-го по n-й, Применяя соответствующие методы решений, 
задача переходит в определенное новое состояние, в начале к-го года ,но план сохраняется, 
то к началу следующего (к+1)-го года состояние задачи станет равно (n+1), годовая прибыль 
составит R(n), и максимально возможная прибыль за оставшиеся годы (с (к+1)-го по n-й) 
будет равна Tк+1(n+1). Уравнение Беллмана на каждом этапе имеет вид: 
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Функция Тк(n) вычисляется на каждом этапе управления для всех 1 ≤ n ≤ n0 + к - 1. 
Управление считается эффективным, если достигает максимум прибыли5. 

Для первого этапа вычислений при к=n функция представляет собой прибыль за 
последний год:  

 
=  

− + 
к

( ) (сохранение)
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R n
Т

S n P R
 

Найдем максимальный срок использования оборудования за шесть лет, если доход 
за год R(n) и остаточная стоимость S(n) приведены в таблице, стоимость нового обору-
дования P=14, а срок службы оборудования в начале составил один год. 

 

n 0 1 2 3 4 5 6 

R(n) 12 10 9 8 7 6 5 
S(n) 13 11 9 9 8 7 4 
 

При К=6, возможные варианты: n=1,2,3,4,5,6; тогда соответствующее уравнение 
примет вид: 
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Если R(n) примет значение большее чем S(n)-P+R(0), то оборудование необходимо 
сохранить. Если же меньше, то оборудование нужно заменить. 

При К=5, возможные варианты: n=1,2,3,4,5, тогда соответствующее уравнение при-
мет вид: 
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Если R(n)+T6 (n+1) больше S(n)-P+R(0)+T6(1), то оборудование следует сохранить. 
Если наоборот, то заменить. 

При К=4, возможные варианты: n=1,2,3,4; тогда соответствующее уравнение при-
мет вид: 
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Если R(n)+T5 (n+1) больше S(n)-P+R(0)+FT5(1), то оборудование сохраняется, в про-
тивном случае заменяется 

При К=3, возможные варианты: n=1,2,3; тогда соответствующее уравнение примет вид: 
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Если R(n)+T4 (n+1) больше S(n)-P+R(0)+T4(1), то оборудование сохраняется. В ином 
случае заменяется. 

При К=2, возможные варианты: n=1,2; тогда соответствующее уравнение примет вид: 
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При К=1, возможные варианты: n=1; тогда соответствующее уравнение примет вид: 
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Произведя все расчеты и про анализируя результаты получаем что: 
После первого года: n1=1, T1(1)=38, наибольший доход достигается, если оборудо-

вание не менять. 
После второго года: n2=1+1=2, T2(2)=31, наибольший доход достигается, если обо-

рудование не менять. 
После третьего года: n3=1+2=3, T3(3)=30, оборудование меняется для получения 

максимальной прибыли при дальнейшей эксплуатации. 
После четвертого года: n4=1, T4(1)=21, наибольший доход достигается, если обору-

дование не менять. 
После пятого года: n5=2, T5(2)=14, наибольший доход достигается, если оборудова-

ние не менять. 
После шестого года: n6=3, T6(3)=7, наибольший доход если оборудование не менять. 
По результатам проведенных расчетов можно сделать вывод, что за текущие 6 лет 

эксплуатации оборудование необходимо заменить один раз на третьем году эксплуатации. 
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