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1, Probleemstelling

Een machine levért in elke periode t = 1, 2, ... een product met
een varierende kwaliteit af., De produktiekwaliteiten i = 1, oo0, M = %
worden ondersgheiden; Als in een periode een produkt met kwaliteit i
wordt geproduceerd, dan zijn de produktiekosten in die periode gelijk
asn p(i), 1 = 1, ee., M. De produktiekwaliteit kan men alleen te weten
komen door een inspectie, waaraan kosten J verbonden zijn. De inspectie
kan alleen plaatsvinden aan het begin van elke pericde. Na de inspectie
aan het begin van die periode weet men van welke kwaliteit het produkt
is dat die komendérweek zal worden geproduceerd. Echter indien men deze
kwaliteit (stel dat deze i is) niet acceptabel vindt, ken men besluiten
tot een revisie, waarmee kosten R(i) gepaard gaan. De tijd die de re-
visie in beslag neemt, wordt verwaarloosbaar verondersteld. Als asan het
begin van een,periode een revisie heeft plaatsgevonden, dan wordt die
periode een produkt van de kwaliteit M geproduceerd.

Als de machine in periocde t = 1, 2, ... een predukt van de kwali~
teit 1(1<i<M) produceert, dan zal de machine in pericde t + 1 met kans
pij een produkt met kwaliteit j, j = 1, +s., M, produceren of de ma-
chine is defect aan het begin van periode t + 1, de kans hierop is P;o°
Wij nemen aan dﬁﬁ Big < 1 is en P:o + P + o0 + Piy = 1 voor alle
i =1, seey My Als de machine aan het begin van een periode defect 'is,
dan wordt de machine gerepareerd, waarmee kosten R(0) gepaard gaan.

Wij nemen aan dat de reparatietijd verwaarloosbaar is. Als de machine
aan het begin van een periode gerepareerd is, wordt die periode een
produkt van de kwaliteit M geproduceerd. Voorts maeken wij de aanname
dat bij geen revisie de machine uiteindelijk defect raskt.

Gevraagd wordt te bepalen wanneer de kwaliteit van het produkt
moet worden geingpecteerd en wanneer de machine moet worden gereviseerd,

opdat de gemiddelde kosten per tijdseenheid in de long-run minimaal zijn.

2, De toestandsruimte, het natuurlijk proces en de k- en t-funkties.

Eerst voeren wij enige notatie in. Naast de reeds gedefinieerde

kansen P; s i=1, eoey My J =0, seey M, definiéren wij

Pog = 1 en poj = 0 voor J = 1, essy Ms



Laatrlp = (p )s i, 3 =0, 0oey M. De toestand O is een gbsorberende toe-
stand van de Markovamatrlx GD De aanname dat bij geen revisie de machi-
ne tenslotte stuk gaat, is equivalent met de aanname dat 1, ..., M door-

gangstoestanden van de Markov-mabrix @ zijn.

(n)

Definieer de n-stapsovergangskansen pij door

M
p.€1)= p.. voor 0 £ i, J <M p.{n)= 2 o (n-1) voor 0< i,j<M, n22
ij ij G T neo B P ? T oTee T TEEe

(n) 1 (n)

Merk op Pog = 1 voeor alie%n 2 1, en p.y "< 1 voor alle i = 1,.0., M, n21,
omdat Pig < 1 is voor alle i=1, oosy M. Stel

(n)

o0
~ (n) Pis -
(1) pij = :—~—%ET— voor 1, J =1, sssys M3 n =21,

~Pi0
en
: Yos ) :
(2) ali,m) = ] p.i 0 (1=p.,) voor i = 1, ou.y M3y n =1,
5=1 1] J0
(t) = (%) ; ;
De kansen pij 5 pij en q(i,t) kunnen als volgt worden geinterpreteerd.

Beschouw de situatie dat de machine noch geinspecteerd noch gereviseerd

noch gerepsreerd wordt. Dan is Piét) (resp. p.(t) 1 2 j £ M) de kans

’
dat de machine in periode t + 1 defect is (re;%. een produkt van de
kwaliteit j produceert),gegeven dat de machine in periode 1 een produkt -
ven de kwaliteit i, 1 <i < M, produceert. De kans 5i§t), 1, 5= 1y eeey M
t 2 1 1is de kans dat de machine in periode t + 1 een produkt vean de
kwaliteit J produceert, gegeven dat de machine asn het begin van periode

t + 1 niet defect is en gegeven dat de machine in periode 1 een produkt
ven de kwaliteit i produceert. Tenslotte is q(i,t), 1 <i < M; t 2 1, de
kans dat de machine aan het begin van periode t + 2 niet defect is, ge=-
geven dat de machine in periode 1 een produkt van de kwaliteit i produ-
ceert en gegeven dat de machine aan het begin van periode t + 1 niet
defect is.

Wij definieren de toestandsruimte E§ door

3 = {0, 1, s0ss M} U {(i,n) | Ty seey My =1, 2, o0} &

&
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De toestand van het sysﬁeem wordt alleen gemeten aan het begin van elke
periode., De toestand 0 correspondeert met de situatie dat de machine
defect is. De toestand J met 1 < j £ M correspondeert met de situatie
dat ingeval de machine niet gereviseerd wordt, de produktie in de hui=-
dige periode j zal zijn. De toestand (i,n) correspondeert met de situatie
dat de machine niet defect is:en n perioden terug voor het laatst de
produktiekwaliteit bekend was en dat deze kwaliteit gelijk aan i was.

Vervolgens defini&ren wij het natuurlijk proces. In het natuurlijk
proces wordt de machine noch gefnspecteerd noch gereviseerd noch gerepa~
reerd. Dus als het natuurlijk proces in toestand 0 is, dan blijft het
daarin voor altijd. Als de begintoestand van het natuurlijk proces
gelijk aan (i,n) is, dan is de volgende toestand gelijk aan O resp.
(i,n+1) al naar gelang de machine defect raskt of niet. De kans hierop
is 1 - q(i,n) resp. q(i,n). Als de begintoestand van het natuurlijk
proces gelijk aan i + 0 is, dan is de volgende toestand gelijk aan O
resp. (i,1) al naar gelang de machine defect raskt of niet. De kans
hierop is P;o TesP. 1 - D

Tenslotte definiéren wij de toegelaten beslissingen. In toestand
0 moet de machine altijd gerepareerd worden. Door deze interventie,
aan te geven met X = 1, gaat het systeem over in toestand M. In de
toestanden i = 1, ¢sey M = 1 2ijn zowel de nulbeslissing als de inter-
ventie "reviseren" toegelaten., Door de nulbeslissing in toestand i
blijft het systeem in toestand i. De interventie "reviseren" geven wij
aen met X = 1 en door deze interventie gaat het systeem over in toestand
M, In de toestand M is alleen de nulbeslissing mogelijk., In de toe-
standen (i,n) zijn zowel de nulbeslissing als de interventie "inspec-
teren" toegelaten. Door de nulbeslissing in (i,n) blijft het systeem
in (i,n). De interventie inspecteren in toestand (i,n) geven wij aan

met X = 1 en deze interventie heeft een stochastisch effect. Door de

interventie X = 1 in toestand (i,n) gaat het systeem over in één van

de toestanden 1, ..., M, de kans dat het systeem overgaat in toestand

5.(n)
1J

Om een eindige oplossingsmethode te verkrijgen, zullen wij de

j is gelijk aan .
(re€le) meanname msken dat voor elke i = 1, ..., M een natuurlijk getal

T, gegeven is, zodat in de toestanden (i,n) met n = Tis To + 1, oo

&



altijd de interventie "inspecteren" moet worden genomen. De getallen

T_1_’ LI Y TM

Uit bovenstaande beschrijving volgt

mogen Uiteraard willekeurig groot gekozen worden.

Ay =10} v {(i;m) [ n=1T,, T voos 1= 1, 4oy M},

i i+1?

Elke strategie z schrijft in de toestanden van Ao de interventie X = 1
voor. Wij merken hierbij het volgende op. In de theorie zoals gegeven

in deel Tec van de leergang besliskunde is sangenomen dat voor elke
strategie z geldt dat een interventie met kans 1 tot eern toestand buiten
AZ leidt. Dit behoeft echter in dit probleem niet het geval te zijn,
aangezien de interventie "inspecteren" kan leiden tot een toestand j
waarin strategie z de interventie "reviseren" voorschrijft. Echter de
algemene theorie gaat voor dit‘probleem ook op, omdat in dit probleem
ook geldt dat het aantal interventies in een eindig tijdsinterval

met kens 1 eindig is.

De verzamelingen A01 en A02 kiezen wij gelijk aan

Aoy = Bgp = (0}
Merk op dat in het natuurlijk proces het systeem met kans 1 de toestand
0 bereikt.

Vervolgens zullen wij de k- en t-funkties berekenen. Beschouw eerst

de wendeling ¥, met toestand i = 0, ..., M. als begintoestand.,
Voor de verwachte kosten ko(i) te maken in ¥, en de verwachte duur to(i)
ven W, gelden de volgende relaties:
(3) kO(O) = tO(O) =0,
M
(4) ko(l) =p(i) + jZ1 P; ; kO(J) voor i =1, cesy M,
M
(5) to(l) =1 + 521 Pi; to(g) voor i =1, oses M.

De stelsels lineaire vergelijkingen (4) en (5) bezitten een unieke op-
lossing, omdat de toestanden 1, ..., M doorgangstoestanden van de Mar-

kov-matrix ® zijn,



Beschouw vervolgens de wandeling Wy met begintoestand 1 = 0, avey M = 1,
Door de interventie X = 1 in toestand i gaat het systeem over in toestand M,
Dus k1(i;1) = R(i) + kO(M) en t1(i;1) = tO(M)e Hieruit volgt

(6) k(ij1)
en

(1) t(131)

R(1) + k(M) - k(1) voor 1 = 0, oeoy M= 1,

tO(M) - to(i) voor 1 = 0, eoey M = 1,

Beschouw vervolgens de wandeling ¥ met begintoestand (i,n). De kans
dat in de eerste periode van deze wandeling een produktiekwaliteit j
' ~ (n)

wordt afgeleverd is gelijk aan pij
geldt

. Dus voor alle 1 <i <Menn = 1

5.0y () e (@) = ]
, pij ko J en olil,n = jz

e~z

(8) ky((i,m)) = £6(3) -

d

Beschouw tenslotte de wandelingf@g met begintoestand (i,n). Door

de intetventie X = 1 in (i,n), waarmee de inspectiekosten J gepaard

(n)

waarne het systeem aan het natuurllgk proces onderworpen is. Dus voor

gaan, neemt het systeem met kans p de toestand j, 1 £ j <M, aen,

alle i = 1, 06y Menn 2 1 geldt

=

(9) k,((i,m)31) = 7+

j 5™ wod) wymsn=] 31 5 ()

1 * Jj=1

I e =

Uit (8) en (9) volgt dat

(10) k((i,n)31) =3 en t((i,n)31) =0 wvoor 1 <i <M; n =1,

De k- en t-funkties kunnen dus uit (3) t.m. (7) en (10) worden berekend.

3. De funktionaalvergelijkingen voor de y- en v-waarden.

Elke strategie z wordt gekarskteriseerd door een verzameling
R, < {14040,M=1} en een M-tal natuurlijke getallen t1(z), ceesy tM(z),
zodat,Rz bestaat uit de toestanden j = 1, .os, M = 1 waarin strategie

z een revisie voorschrijft, in de toestanden (i,n), waarbij
-



1 <n < ti (z), 1 =1 < M, geen inspectie plaatsvindt onder strategie z,
terwijl strategie z in de toestanden (i,ti(z)), i=1, csoy M, wel een
inspectie voorschrijft. Onder strategie z zijn de toestanden (i,n) met
n > ti(z) toestanden waarin het systeem na verloop van een eindige tijd
nimmer meer in terecht kan komen., Vandaar dat het geen beperking is om
alleen strategieén.z te beschouwen waarvoor geldt dat de teoestanden
(i,n) met n > ti(z) interventietoestanden van z zijn, als z wordt geka-
raekteriseerd door tT(z), a..,'tM(z)u

Voorts merken wij het volgende op. Aangezien zowel een reparatie
als een revisie tot toestand M leidt en asngezien 1, ..., M doorgangs-
toestanden ven de Markov-matrix %) zijn, geldt voor elke beslissings-

proces dat toestand M bereikbaar is vanuit iedere toestand. Dus voor

elke strategie z geldt dat y(S3z) constant is qp:S , stel
(11) y(83z) = y(z).

Laat z een vaste doch willekeurig gekozen strategie zijn, waarbi]
z bepaald wordt door een verzameling Rz van revisietoestanden en de
w2l
Om de unieke oplossing (y(z), v(S;z)) van het stelsel funktionaslverge-

natuurlijk getallen t1(z), soss T

lijkingen (12.76) en 12.77) uit deel Tc van de leergang besliskunde

te verkrijgen*), stellen wij

(12) v(03z) = 0 .

Aangezien v(03z) = k(031) - y(z) t(031) + v(M;z), volgt dat
(13) Cv(M3z) = k(031) + y(z) £(031) .

De interventie X = 1 in toestand 1 leidt tot toestand M. Dus

T

Wij zullen hierbi] gebruik maken van de volgende algemeen geldende re-
latie. Als A > A, den geldt v(S;z) =£V(_s_a,_;z) voor S ¢ A, waarbij a
de eerste toestand is die in de verzameling A wordt aangenomen als

de begintoestand S is en het systeem onderworpen is aan het natuurlijk

proces.,
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(14)  wlizz) = k(331) - y(z) £(i31) + v(z3M) =

k(iz1) = k(031) - y(z) {£(iz1) - t(031)} wvoor i e R o

Als de begintoestand gelijk san i is, waarbij i é R 20 1 <1 <M, dan is
(t,(2)) (¢, (2))

met kans 1 - p. 50 resp. P., de eerstvolgende interventietoestand

gelijk aan toestand (i,ti(z)) resp. toestand 0. Derhalve geldt

(ti(z)) (ti(z))
(15) w(izz) = {1-p; } v((i,ti(z));Z) + Pig v(03z) =

(t,(2)) .
= {1-p. 50 } v((i,ti(z));z) voor 1 ¢ R, 1

A
(o

A
=
.

Met behulp van (10) vinden wij

(16) v((i,n)3z) =J + Z D. én) v(js3z) voor allen = ti(z); 1<1i <M,
J=1

Relatie (16) geldt i.h.b. voor n = ti(z). Uit (16) met n = ti(z), (15),
(14) en (2) volgt na enige berekeningen dat

{1 pl(JG (Z)} J+ ) p.gti(Z)){k(jﬂ) - k(031)} +

(17)  v(isz)
JER 1J

oyt 7 e B e51) - tloly 4

JjeR 1
(t.(z))
+ z P * (. ) . ﬁ'
"jeﬁé ij v(jsz voor i e R ,
waarbi]j
(18) §Z={1, oy M} \ R,

Merk op dat voor elke strategie z geldt dat toestand M ¢ R °
Door (13) en (17) worden y(z), v(ijz) voor i ¢ R op ondubbe121n—

nigeKWijze vastgelegd. Als deze grootheden eenmaal berekend zijn,



kunnen de overige v-waarden worden berekend uit (14), (16) en uit

(19) +v((i,n); z) = q(i,n) v ((i,n+1); z) + (1-q(i,n)) v(0;z)

IA

= g(i,n) v((i,n+1); z) wvoor 1 <mn < ti(z), 1<i <M,

k. Uitbreiden en afsnijden,

Stel dat voor-een strategie*z1 die gegeven wordt door Rz en
1
t1(z1), coes tM(z1), de waarden voor y(z1) en v(S;z1), S e?S , berekend
zijn op de wijze zoals beschreven in sectie 3,
Wij zullen nu de policy improvement operation specificeren, waarbi]

de gevonden waarden y(z1), v(S;z1), s e:§, gebruikt zullen worden om
1

1 *
De toestand (i,n), waarbij 1 <n < ti(z1), 1 <i <M, behoort

alleen dan tot AZ', als
Ay

strategie z, uit te breiden tot een strategie z

Mo ;
(20)  v((,m)5 (1zy) =3+ 5 w(se) < w(i,m)s).

De toestand i, waarbij 1 <i <M en 1i ¢ A, » behoort alleen dan
1
tot de verzameling AZ" als
1

(21) v(i3(1)z ) = k(i51) - y(z,) t(i;1) + v M3z,) < v(isz,).

Mbv. (13), (20) en (21) volgt dat voor S € AZ' geldt
1

v(S3z,) voor S ¢ A,
1 z1

5i§n) v(jsz,) voor § = (i,n) ¢ A,

1 1

It~z

(22) v(s; [z;)]z1) = J +
dJd

k(i31)-k(051)-y(z ) {t(i;1)-t(0;1)},

voor S =1 ¢4 A .
. Z 1

2



Vervolgens zullen wij de afsnijprocedure specificeren voor dit
probleem*)¢ Vanwege het feit dat in het natuurlijk proces na toestand
(i,n) de volgende toestand gelijk aan O of (i,n+1) is en dat na toe-
stand i de volgende toestand gelijk aan O of (i,1) is, kan de verzame-

1
ling Ai! stapsgewijs opgebouwd worden. Het zal na enig nadenken duide-
1

lijk zijn dat bij elke vaste i wij voor de toestanden (i,n) ¢ AZ!
1

onafhankelijk van de overige toestanden kunnen bepalen, welke van deze

|
toestanden (i,n) ook tot A ' behoren. Dit gaat als volgt. Kies i vast,
1
1 <1 <M., De toestanden O en (i,n) met n > T, behoren tot Aj en dus
1
ock tot Ai! » Definieer de verzameling
1

(23) A, = {0} u {(i,n) | n 2 Ti}

. ! . ! .
Merk op V((l,Ti); (A1) [zi]z1) = v( 1,Ti); [zi]z1) . Wij zullen nu

(
voor de toestanden (i,n) € A, »1sn<T, - 1, nagaan welke van
1

1
deze toestanden ook tot Ai' behoren., Daartoe gaan wij successievelijk
1

de toestanden (i,Ti-1), vesy (1,1) langs, Wij zullen steeds stilzwij-

. : 1
gend gebruiken dat v(O;[z1]z1) = V(O;Z1> = 0, Het onderzoek voor toe-

stand (i,Ti—k), k=1, 400, T. = 1, verloopt als volgt. Als toestand

1

(i,Ti-k) tot A ' behoort en als
1

- ' — . . '
(24) v(i,T,-k); (Ak) (z,3z,) = a(i,T, k) v((l,Ti-kH), (4,) [z 1z,) >
1
> v((1,Ti-k); [z1]z1) ,

*) Wij zullen hierbij gebruik maken van de volgende algemeen geldende

relatie., Als de verzameling B o A, dan geldt voor elke S ¢ B dat

' - 1
v(8;(A) [z1]z1) = {,v(é;(A) [z1]z1), waarbij b de eerste toestand

is die in B wordt aesngenomen, als de begintoestand S is en het sy-

_steem onderworpen is aan het natuurlijk proces.
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?
dan behoort toestand (i,Ti-k) tot A ' en definieren wij
' 1

(25) g = A v L(E,T-0)) .

1
Anders geldt dat toeestand (i,Ti—k) niet tot AZ' behoort en definieren wi]
1

(26) Apar = & o

Merk op dat uit deze definitie volgt

v((i,Ti—k); Ez;]z1) als Ak+1 + A,

a(1,T;-k) v((i,T,-k+1); (A) [z,)z,)

s Apyp = Ay -

(21) v((i,7K); () [2)72,) =

Op deze wijze vinden wij.tenslotte . de verzameling A . Deze.verzameling

T.
i

]
is de verzameling van al die .toestanden .(i,n) die tot Az' behoren.
1

Vervolgens gaan wij voor elke toestand i ¢ AZ' , 1 % 0, na of deze toe-
1

¥ ' Lt
stand tot A '. behoort of niet. Toestand i € A, i % 0, behoort alleéen
1 i :

1]
dan tot A ' als
Z4

(28) v(ij;(A, ) [z.32,) = (l=p, ) v((i,1); (A, ) [z.Jz.) > v(isféi']z ) .
T, 1721 io ATi 1-%1 1%

Hiermee is de bepaling van de verzameling A;' volt@oid.

Bij een nadere bestudering van de policy imp}ovement operation en
de afsnijprocedure blijkt dat deze twee procedures gecombineerd kunnen
worden. Dit hebben wij dan ook gedasn in de iteratiemethode van dit

probleem,Deze iteratiemethode wordt gegeven in de volgende sectie.
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5, De iteratiemethode.

De eerste stap van de iteratiemethode beginnen wij met een wille~
keurige strategie Zye De nde stap verloopt als volgt.

nde sta

I Laat z2, de strategie zijn verkregen aan het eind van de (n—1)Ste

stap. De strategie Zn wordt gegeven door een verzameling Rz en een
n

M-tal natuurlijke getallen t1(zn), sess tM(zn).

Bepaal de unieke oplossing (y(zn), v(i;zn) s 1€ ﬁ; ) van
n

het stelsel lineaire vergelijkingen

v(i;zn) ='{1-piéti(zn))} J +j§R pigti(zn))'{k(j;1) - k(031)} +
z
n

-y(z,) ) p (6, (z))) {t(j;g‘1f)-t(0;1)} +

. i]
J€RZ
n
+ ) p.gti(zn>) v(jsz. ) voor i € R
o= ij n z
JeRZ n
n

(v0i32 )= -k(031) + y(z) £(031),

Bereken vervolgens

V(i;zn)= k(i;1) - k(031) - y(zn) {t(i31)-t(031)} voor i € R, «
n
II Om de ti(zn+1)’ 1 <1 <M, te bepalen, wordt voor elke vaste
i=1, ¢aay M de volgende procedure uitgevoerd
N (Ti)
1 P; 5 V(J;Zn) en stel ti(Ti) =T..

Ine~1=

Bereken 0.(T.) = J +
itTi ;

Voor successievelijk k = 1, ..., T, - ti(zn) : Bereken
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(T.-k)

~ i . s _ .
, Pi v(3sz,) 5 o = ali,Ti-k) o (T k1)

ez

g1 =97,
d
als &5 > 8y definieer dan

ai(Ti—k) =@, en ti(Ti-k) =T, - k,

en als 8o S 8 qs definieer dan

ai(Ti-k) =a, en ti(Ti—k) ti(Ti-k+1).

Als deze stap voor k = 1, ..., Ti—ti (zn) is uitgevoerd
bereken dan '

P; ; v(jsz )

'Bi(ti(zn)) =J + 0

1~ =

J=1

en doe successievelijk voor k = Ti—ti(z )+ 1, eee, Ti - 1 het volgende

n
Bereken
b, 4 = q(l,Ti—k) Bi(Ti—k+1),
Mo (T,-k)
bp =9t L By v(352,),
J=1
bk3 = q(l,Ti-k) ai(Ti—k+1) :
X < 3 »
als bk2 < bk1 en als bk2 bk3 , definieer dan
ai(Ti-k) =b., ti(Ti—k) =T, -k,
anders definieer
ai(Ti—k) =D ti(Ti—k) = ti(Ti-k+1),

voorts definieer voor alle gevallen

' B;(T3-k) = by,
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Het uiteindelijk gevonden natuurlijk getal ti(1) is gelijk aan het
getal ti(zn+1) behorende bij strategie z

n+1

Vervolgens. bepalen wij de verzameling Rz . Daartoe wordt elke
: n+1

toestand i = 1, ..o, M - 1 aan de volgende test onderworpen, waarbi]

wij onderscheid maken tussen 1 ¢ RZ en 1 ¢ RZ .
n n

(1—pio) ai(T) > V(i;zn) ,

dan bestaat toestand i tot RZ , anders niet,
n+1

(b) i ¢ R, , als

“n
k(iz1) = k(031) = y(z ) {£(131)=£(051)} < v(izz )
en als
k(i31) = k(031) - y(z ) {£(i31)-8(051)} <" (1=p, ) . (1),
dén behoort toestand i tot RZ , anders niet.

n+1

Einde van de nd'e stap.
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Numeriek voorbeeld*

De volgende gegevens worden gebruikt:

M=10, Ti =25 wvoor 1=1, ..0, 10 , J = 30,

i p(i) R(i) pij, j = 0, s 009 10
0 130 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 10 Yo |.5 .5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 9 bo .2 .2 .6 0 0 0 0 0 0 0 0
3 8 40 0 .2 .2 .6 0 0 0 0 0 0 0
St 7 Lo 0 0 .2 .2 .6 0 0 0 0 0 0
5 6 4o 0 0 0 2 .2 .6 0 0 0 0 0
6 5 35 0 0 0 0 .1 2 W7 0 0 0 0
T L{13% 10 o0 o o0 0 .1 .2 .7 0 "0 O
8 3 35 0 0 0 0 0 0 .1 .2 .7 0 0
9 3 35 0 0 0 0 0 0 0o .1 .2 .7 0
10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0o .2 .8
ste
1 stap

Wij beginnen met strategie z, die gegeven wordt door

R, = {1,00059} , ti(z1) = 25 voor i =1, eeey 10,

1

Voor deze strategie geldt y(z1) = 9,76, De funktie v(i;z1) en de nieuwe

strategie z, worden gegeven in tabel 1, waarbij met een (%) aangeduide

2
toestanden tot Rz behoren,
2

Qit numeriek voorbeeld is opgelost met een Algol 60 programma ge-

schreven door J.H. van Frankenhuysen.
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i v(i;z1) R t.(z,.)

—
—
%

-90.48
-88.3k4
-85.01
-79.78
~73.00
-6k4,39
-49.73
-32,08
~-15.43 1
-16.64 1

P T
* %

—~~
*

Tabel 1

* *
L . ™ I WS N e
—

O o N O 1 = W D
—
*

—
o
S ON = O T W

Einde 1Ste étap

de
2 stap

Voor strategie z, geldt y(zz) = 8,96. De funktie v(i;ze) en

de nieuwe strategie z., worden gegeven in tabel 2.

3

) R t.(z.)

i v(l;z2 ” 3 (23

-

*

-92,08
-91, 1k
-89.21
-85.28
~79.85
~73.46
-60.73
4h,03
41,33 10
~35.65 15

o~~~
¥ ¥

—
*
-

Tabel 2

~~ N N~

* % %
A e S St S S S
QD O\ &

*

O 0O o =N O v & W M

—

4
#

Einde 2de stap
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3de stap

Voor strategie z. geldt y(z3) = 8,93, De funktie v(i;zs) en de

3
nieuwe strategie z) worden gegeven in tabel 3.

i v(i;z3) R ) ti(zh)

—

92,14
-91,25
-89.38
-85.50
-80,12
-73.82
-61,16
-45,62
41,71
-36.40

* * *
—

*

Tabel 3

_
O O o N O U1 = W N
P e T T N
* X %k
R = N N
PRGNS
i O 0O ON F N -

Einde 3de stap

Asngezien 23 = 2)5 is de strategie z), optimaal,

Opmerking

Een bovengrens voor de zuivere rekentijd per iteratiestap is
%M2T millisec. (aangenomen ‘I'i = T voor alle i). De convergentie van
de iteratiemethode mag snel genoemd worden., Veelal wordt in minder
dan 6 stappen de optimale strategie bereikt. De verbetering van de
y(z) waarden in de eerste 2, 3 stappen is groot t.o.v. de verbetering
in de resterende stappen. Na 2, 3 stappen is veelal een strategie be-

reikt die zeer weinig van de optimale strategie verschilt.



