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Математический аппарат, использующий дискретные марковские цепи 

позволяет в некоторых случаях, несмотря на случайность процесса, до опреде-
ленной степени управлять законами распределения или параметрами переход-
ных вероятностей. В качестве примеров таких управляемых марковских про-
цессов можно привести любые производственные и торговые операции, у кото-
рых вероятность сбыта и получения эффекта может зависеть от рекламы, меро-
приятий по улучшению качества, выбора покупателя или рынка сбыта, и т. д. 
Использование управляемых цепей Маркова становится особенно эффективно в 
процессе принятия решений. При этом следует выделить два подхода: 1) стати-
ческий (одношаговый), когда на основании математической модели, описыва-
ющей поведение системы в какой либо момент времени на одном шаге, полу-
чают функциональные зависимости показателя эффективности от управляемых 
переменных (целевую функцию). Далее путем обычных процедур программи-
рования получают оптимальные значения управляемых переменных, обеспечи-
вающих получение максимального эффекта; 2) динамический (многошаговый), 
когда проигрывается поведение системы на протяжении планируемого периода 
и определяется оптимальная стратегия (стохастическое динамическое програм-
мирование) [1-4]. 

При создании математической модели фигурируют следующие компо-
ненты: конечное множество решений (альтернатива) Ki где i  – номер состоя-

ния системы; матрицы переходов , соответствующие тому или иному при-

нятому k-му решению; матрицы доходов (расходов) ,также отражающие 

эффективность данного решения. 
Управляемая цепь Маркова в данном случае представляет случайный 

процесс, обладающий марковским свойством и включающий в качестве эле-
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мента математической модели конструкцию <Ki >. Решение, прини-

маемое в каждый конкретный момент (шаг процесса), является частным управ-
лением. В этом случае используется основной признак дискретной марковской 
цепи – это детерминированность временных интервалов между отдельными 
шагами (этапами) процесса [5, 6]. 

Таким образом, процесс функционирования системы, описываемой 
управляемой марковской цепью, выглядит следующим образом: если система 
находится в состоянии i  S и принимается решение k  Ki, то она получает до-

ход ; состояние системы в последующий момент времени (шаг) определяет-

ся вероятностью , т.е. существует вероятность того, что система из состоя-

ния i S перейдет в состояние j  S, если выбрано решение Ki. 
Общий доход за n шагов является случайной величиной, зависит от 

начального состояния и качества решений, принимаемых в течение хода про-
цесса. Это качество принятых решений оценивается величиной среднего сум-
марного дохода (при конечном времени) или среднего дохода за единицу вре-
мени (при бесконечном времени).  

Стратегией  является последовательность решений: , где 
 K-вектор управления. 

Задание стратегии  означает полное описание конкретных решений, 
принимаемых на всех шагах процесса в зависимости от состояния, в котором 
находится в этот момент процесс. Оптимальной стратегией  будет в том слу-
чае, когда она максимизирует полный ожидаемый доход для всех i и n. 

Для использования теории управляемых марковских цепей по определе-
нию оптимальных стратегий разработаны рекуррентный и итерационный мето-
ды. Для планирования выпуска нового вида продукции на предприятиях в 
условиях финансовых ограничений (реструктуризации предприятия) нами ис-
пользован рекуррентный метод, который применяется чаще всего при сравни-
тельно небольшом числе шагов n. Он основан на применении принципа опти-
мальности Беллмана и заключается в последовательной оптимизации дохода на 
каждом шаге с использованием рекуррентного управления следующего вида 
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где Ui(n + 1) – полный ожидаемый доход; (n + 1) – количество шагов, если си-
стема находится в состоянии i; 

,
 

 q1
(к) – непосредственно ожидаемый доход, т. е. доход на одном шаге, если про-

цесс начался с i-го состояния; Uj(n) – величина полного ожидаемого дохода за n 
прошедших шагов, если процесс начался с j-го состояния (i  j). 

Данный рекуррентный метод аналогичен методу динамического про-
граммирования. Отличием его является то, что на каждом шаге учитывается ве-
роятность попадания системы в то или иное состояние. Иначе говоря, при ре-
куррентном методе нами определялась стратегия, обеспечивающая на каждом 
шаге максимум суммы непосредственного ожидаемого дохода на предшеству-
ющих шагах. Поэтому этот метод является стохастическим динамическим про-
граммированием. Конкретное использование данного метода при планировании 
выпуска нового вида продукции на предприятиях в условиях финансовых огра-
ничений (реструктуризации предприятия) рассмотрено на конкретном примере 
при принятии решения по эффективному функционированию предприятия. 
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