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内容提要

• 背景知识
– 动态规划

– 最优子结构

– 重叠子问题

• 动态规划实例探究
– House Robber

– LIS

– LCS

– 01背包

• 动态规划与其他决策方法对比
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背景知识
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动态规划基本概念

• 动态规划
– 指用来解决多阶段决策过程的最优化问题的一种方法，并非

某一特定算法

– 对于可用动态规划求解的问题，一般有两个特征—最优子结

构与重叠子问题

• 最优子结构
– 一个问题的最优解包含其子问题的最优解

• 重叠子问题
– 一个问题的递归算法会反复求解相同的子问题
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斐波那契数列

• 斐波那契递推公式

𝐹 𝑛 =  𝐹 𝑛 − 1 + 𝐹 𝑛 − 2 𝑛 ≥ 2
1 𝑛 = 0 𝑜𝑟 1
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斐波那契数列
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动态规划实例探究

动态规划实例探究



House Robber

• 你是一个专业的小偷，计划偷窃沿街的房屋。每间房内都

藏有一定的现金，影响你偷窃的唯一制约因素就是相邻的

房屋装有相互连通的防盗系统，如果两间相邻的房屋在同

一晚上被小偷闯入，系统会自动报警

• 例如 1,3,2,5,4,3 ，应当选择偷3-5-3得到最大收益11
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House Robber

• 示例 1,3,2,5,4,3

• 定义𝐹 𝑖

– 偷前i户人家所能获得的最大收益（最优状态）

• 该最优值与子问题最优值的递推关系（状态转移方程）

– 𝐹 𝑖 = 𝑚𝑎𝑥 𝐹 𝑖 − 1 , 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖 + 𝐹 𝑖 − 2

• 确定边界条件

–  
𝐹 0 = 0

𝐹 1 = 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 1
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House Robber

• 带备忘的自顶向下法
– 按照递归编写程序，过程会保存已遇到子问题的最优值

• 自底向上法
– 从规模最小的子问题开始，求解某问题当且仅当其相关子问

题已经求解完成

• 变式问题
– 街道为环形，即第1家与最后1家相邻

– 街道呈树状排列
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LIS

• 给定一个无序的非空整数数组，求出其中最长递增子序列

的长度

• 例如 10,9,2,5,3,7,101,18 ，最优值为4，其中一个最优解

为 2,5,7,101
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LIS

• 示例 10,9,2,5,3,7,101,18

• 定义𝐿𝐼𝑆 𝑖

– 以数组中第i个数结尾的LIS长度（条件最优状态）

• 该最优值与子问题最优值的递推关系（状态转移方程）

– 𝐿𝐼𝑆 𝑖 = 𝑚𝑎𝑥 1 + 𝐿𝐼𝑆 𝑗 𝑗 < 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑎𝑟𝑟 𝑗 < 𝑎𝑟𝑟 𝑖

• 确定边界条件

–  
𝐿𝐼𝑆 0 = 0

𝐿𝐼𝑆 1 = 𝑎𝑟𝑟 1
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LCS

• 求两序列𝑥 = 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑚 和𝑦 = 𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑛 的最长公

共子序列的长度（DNA序列比对）

• 𝑥 = 1,3,4,5,6,7,7,8

• 𝑦 = 3,5,7,4,8,6,7,8,2

• 最优值为5，其中一个最优解为 3,5,6,7,8
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LCS

• 示例𝑥 = 1,3,4,5, 6,7,7,8 , 𝑦 = 3,5,7,4,8, 6,7,8,2

• 定义𝐿𝐶𝑆 𝑖, 𝑗

– 考虑𝑥序列的前𝑖个元素，𝑦序列的前𝑗个元素时的LCS长度

（最优状态）

• 该最优值与子问题最优值的递推关系（状态转移方程）

– 𝐿𝐼𝑆 𝑖, 𝑗 =  
𝐿𝐼𝑆 𝑖 − 1, 𝑗 − 1 + 1 𝑥 𝑖 = 𝑦 𝑗

𝑚𝑎𝑥 𝐿𝐼𝑆 𝑖 − 1, 𝑗 , 𝐿𝐼𝑆 𝑖, 𝑗 − 1 𝑥 𝑖 ≠ 𝑦 𝑗

• 确定边界条件
– 𝐿𝐼𝑆 𝑖, 𝑗 = 0 𝑖 = 0 𝑜𝑟 𝑗 = 0 14



LCS
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01背包问题

• 有N件物品和一个容量为V的背包。第i件物品的体积是

𝑐 𝑖 ，价值是𝑤 𝑖 。求解将哪些物品装入背包可使价值总

和最大

• 𝑐 = 1,3,2,6,2 ，𝑤 = 2,5,3,10,4

• 𝑁 = 5，𝑉 = 12

• 最优值为21，选择第1,2,4,5件物品
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01背包问题

• 𝑐 = 1,3,2,6,2 ，𝑤 = 2,5,3,10,4 ，𝑁 = 5，𝑉 = 12

• 定义𝐹 𝑖, 𝑗

– 考虑前𝑖个物品，背包容量为𝑗时的最大收益（最优状态）

• 该最优值与子问题最优值的递推关系（状态转移方程）

– 𝐹 𝑖, 𝑗 =  
𝐹 𝑖 − 1, 𝑗 𝑗 < 𝑐 𝑖

𝑚𝑎𝑥 𝐹 𝑖 − 1, 𝑗 , 𝐹 𝑖 − 1, 𝑗 − 𝑐 𝑖 + 𝑤 𝑖

• 确定边界条件
– 𝐹 𝑖, 𝑗 = 0 𝑖 = 0 𝑜𝑟 𝑗 = 0

17



01背包问题

• 变式问题
– 完全背包问题，每个物品数量不限

– 多重背包问题，每个物品数量为一定值
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穷举、贪心与动态规划
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穷举、贪心与动态规划

• 穷举（搜索）：每个阶段的最优状态是由之前所有阶段的

状态的组合得到的

• 贪心算法：每个阶段的最优状态都是由上一个阶段的最优

状态得到的

• 动态规划：每个阶段的最优状态可以从之前某个阶段的某

个或某些状态直接得到而不管之前这个状态是如何得到的
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大成若缺，其用不弊。大盈

若冲，其用不穷。大直若屈。

大巧若拙。大辩若讷。静胜

躁，寒胜热。清静为天下正。

道德经
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