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¥一个有向图，每个点都有一个权值。蚂蚁
从某点出发旅行。每走一步，所有点的权
值都会同时乘一个系数ρ(<1)。求无穷多步
后，所经过点的权值和的最大值。

¥右图中，若ρ =1/2，则最大值为：
10 + 8/2 + 8/4 + 8/8
+ 8/16 + 8/32 + 8/64 +…

= 10 + 8 = 18

幸福路径——题目大意
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讨论时间



¥记f[st,ed,day]表示以st为起点、ed为终点，经过
day天幸福度的最大值。则有动态规划方程：
𝑓 𝑠𝑡, 𝑒𝑑, 𝑑𝑎𝑦
= 𝑤 𝑠𝑡 + 𝜌 ∗ max

("#,%)∈(
𝑓[𝑖, 𝑒𝑑, 𝑑𝑎𝑦 − 1]

¥直接以
max

)*+∈𝑵∗,-./).0
𝑓[𝑣1, 𝑒𝑑, 𝑑𝑎𝑦]

作为答案。

幸福路径——朴素思路



¥由于步数无穷多，于是本题有很强的最优
子结构性质。因此，在最优解中，每个点
的后继是唯一的。

¥于是，最优解的路线必然如下所示：包含
一条链和一个无穷循环的环。

幸福路径——重要结论



¥根据这个重要结论，在day充分大时求
max

)*+∈𝑵∗,-./).0
𝑓[𝑣1, 𝑒𝑑, 𝑑𝑎𝑦]

并保存其取到最大值时的路径，求出链和环。

¥然后再根据等比级数求和公式，计算出幸
福度的最大值。

幸福路径——朴素思路优化



¥当ρ=0.9时

¥当ρ=0.999999时

幸福路径——朴素思路反例



¥第一步，计算只有环时，权值和的最大值。

¥记f[st,ed,day]表示以st为起点、ed为终点，经过day
天幸福度的最大值。则有动态规划方程：

𝑓 𝑠𝑡, 𝑒𝑑, 𝑑𝑎𝑦
= 𝑤 𝑠𝑡 + 𝜌 ∗ max

("#,%)∈(
𝑓[𝑖, 𝑒𝑑, 𝑑𝑎𝑦 − 1]

¥于是，

max
)*+,-*., (/,-)∈(

𝑓[𝑦, 𝑥, 𝑑𝑎𝑦]
1 − 𝜌+,-

即为所求。

幸福路径——解题思路一(1/2)



¥第二步，根据已经计算出来的环，求给定
起点出发的最大权值和。

¥记g[st,day]表示以st为起点，进入环之前（即
链上）有day天。动态规划方程如下：
𝑔 𝑠𝑡, 𝑑𝑎𝑦 = 𝑤 𝑠𝑡 + 𝜌 ∗ max

("#,%)∈(
𝑔[𝑖, 𝑑𝑎𝑦 − 1]

¥最后，
max

1.)*+.02-
𝑔[𝑣1, 𝑑𝑎𝑦]

即为所求。

幸福路径——解题思路一(2/2)



¥记𝑓[𝑠𝑡, 𝑒𝑑, 𝑡]表示以st为起点、ed为终点，经
过2#天幸福度的最大值。

𝑓 𝑠𝑡, 𝑒𝑑, 𝑡 + 1
= max

(3,+)∈(
𝑓 𝑠𝑡, 𝑥, 𝑡 + 𝜌4" ∗ 𝑓[𝑦, 𝑒𝑑, 𝑡]

¥只要t足够大，
max

#∈𝑵∗,-./).0
𝑓[𝑣1, 𝑒𝑑, 𝑡]

就是要求的最大值。

幸福路径——解题思路二(1/1)
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