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2. ДУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ДИНАМИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
В литературе описаны два метода динаммического програмирования (ДП) в одномерном случае - класическое динаммического програмирования и дуальное динамическое программирование (неклассический подход).
Классическое динамическое программирование описанно, например, в [1], [2] или [15]. Общая постановка задачи динамического программирования рассмотрена в пункте 1.3. Дискретный случай классического динамического программирования подробно рассмотрен в Разделе 1 (пп. 1.4-1.6).







Дуальное динамическое программирование, как неклассический подход к ДП, был представлен в [4]. Этот метод заключается в том, что вместо рассмотрения понятий, связанных с динамическим программированием (такие как функция стоимости  или уравнение Гамильтона-Якоби) в пространстве пар  вводится новое пространство, называемое дуальным пространством , в котором вводится вспомогательная функция  ( - время,  - дуальное состояние системы), и дуальная функция стоимости. На эту вспомогательную функцию  накладываются некоторые условия приемлемости (условие трансверсальности). Также вводится дуальное уравнение Гамильтона-Якоби (исполняемое через вспомогательную функцию) (см. в [4]):

,

где  - дуальное управление с обратной связью (optimal feedback control, dualne sterowanie ze sprzedzeniem zwrotnym). Оказывается, этот подход также подходит для задач управления, описываемых с помощью определенных эллиптических уравнений (см. [23], [24]). 
Невозможно напрямую адаптировать методы из [23] к теме данной работы.
В [23] показано совершенно новый подход к динамическому программированию, который использует некоторые идеи из [4]. Основываясь на идеи [23], мы формулируем соответствующий подход, что называется дуальным дискретным динамическим программированием. В результате найдем оптимальное решение дискретной задачи оптимального управления.
Кроме того, мы можем определить дуальные понятия в некотором дуальном пространстве: дуальное уравнение Гамильтона-Якоби, вспомогательная функция, которая есть решением дуального уравнения Гамильтона-Якоби и удовлетворяющая условию трансверсальности, а также дуальная оптимальная стоимость.
В настоящее время недостаточно разработана модель именно дуального дискретного динамического программирования. Возникает большая проблема по интерпретации полученных результатов, по определению критериев применения именно этого метода.
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[bookmark: _GoBack][bookmark: _Toc482173817]2. The dual model of mathematical dynamic programming 
	Two methods of dynamical programming (DP) are described in the one-dimensional case in the literature - classical dynamical programming and dual dynamic programming (nonclassical approach).
Classical dynamic programming is described, for example, in [1], [2] or [15]. The general setting the target of dynamic programming is considered in Section 1.3. The discrete case of classical dynamic programming is discussed in detail in Section 1 (p. 1.4-1.6).







The dual dynamic programming, as a nonclassical approach to DP, was presented in [4]. This method should be instead of considering concepts related to dynamic programming (such as the cost function or Hamilton-Jacobi equation) in the space of pairs, a new space is introduced, called the dual space , in which the auxiliary function ( - time,  is imposed - the dual state of system ), and the dual function of value. Some admissibility conditions (the transversality condition) are overlapped on this auxiliary function . The dual Hamilton-Jacobi equation (performed through the auxiliary function) is introduced too (see [4]):

,

where - the dual feedback control (dualne sterowanie ze sprzedzeniem zwrotnym). As it turns out, this approach is also right for control problems described using certain elliptic equations (see [23], [24]).
It is impossible to adapt the methods from [23] directly to the topic of this paper.
En absolutely new approach to the dynamic programmingis shown in [23], which uses some ideas from [4]. Based on the idea [23], we formulate the appropriate approach, which is called a dual discrete dynamic programming. As a result, we find the optimal solution of the discrete optimal control problem. 
Moreover, we can define dual concepts in some dual space: the Hamilton-Jacobi dual equation, an auxiliary function that is a solution of the Hamilton-Jacobi dual equation and satisfies the transversality condition, and also the dual optimal value. 
At present, the model of the dual discrete dynamic programming is not sufficiently developed. There is a big problem in interpreting the obtained results, by determining criteries for applying this particular method. 
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