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  ريزي پويامثالهاي مهم از مبحث برنامه

ريزي پويا وجود كه چارچوب استاندارد و مشخصي براي فرموله كردن مسائل برنامهبا توجه به اين 
نمايد تطبيق مي شرايط آن مسألهكه با  مخصوصي روابط رياضيمعادلات و  در هر موردندارد و 

ريزي پويا شوند تا هرچه بهتر مفاهيم برنامهبيان مي 1هاي متنوعيجا مثالنوشته شود. در اين
  مشخص گردند.

باشد. اين ي خاص ميريزي تبليغات انتخابات براي يك منطقهيك حزب سياسي مشغول برنامه. . . . 1111مثالمثالمثالمثال����
دستيار استفاده كند. مسئول حزب در  6ي مربوطه، از ي انتخاباتي در منطقهحوزه 4براي  تواندحزب مي

كه اگر حوزه بفرستد كه حداكثر كارائي حاصل شود. با توجه به اين 4منطقه، مايل است اين افراد را طوري به 
يار حداكثر به يك حوزه يابد لذا هر دستيك دستيار در بيش از يك حوزه فعاليت نمايد كارائي او كاهش مي

چنين امكان اين امر وجود دارد كه به يك حوزه، فردي اختصاص نيابد. طبق برآوردهاي يابد. هماختصاص مي
حزب در هر حوزه با توجه به تعداد دستياران در هر حوزه به  نامزدهاي هرصورت گرفته، افزايش تعداد آراي 

ريزي پويا، چند دستيار به هر حوزه گمارده شود تا حداكثر افزايش هباشد. با استفاده از برنامشرح جدول زير مي
   ؟دست آيدحوزه به 4در تعداد آراي كل 

  

  حوزه
  تعداد دستيار

1  2  3  4  

          
1  4  7  5  6  
2  9  11  10  11  
3  15  16  15  14  
4  18  18  18  16  
5  21  20  21  17  
6  24  21  22  18  

  

  پاسخ:
  ريزي پويا:استفاده از برنامهتعاريف اساسي در حل با 

  باشد.گر يك مرحله ميهر حوزه بيان مرحله: -1
اند. (مسأله تعداد دستياراني كه هنوز اختصاص پيدا نكرده متغير وضعيت (حالت): -2

  بياوريد.) دگذاري را به ياسرمايه
  .يابدام اختصاص ي به حوزه ي چه تعداد دستيار در مرحله متغير تصميم: -3
  حوزه 4بيشينه كردن تعداد كل آراء در هر  هدف: -4

 

  اند.انتخاب شده مرجعهاي هاي اين قسمت از كتاببخشي از مثال  -1

�����
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  حوزه چهارم :4ي مرحله
  

    تابع برگشتي    

    6  5  4  3  2  1    
    
        

    -  -  -  -  -  -      
1  6  -  -  -  -  -  6    1  
2  11  -  -  -  -  11  6    2  
3  14  -  -  -  14  11  6    3  
4  16  -  -  16  14  11  6    4  
5  17  -  17  16  14  11  6    5  
6  18  18  17  16  14  11  6    6  

  

  

  ي سومحوزه :3ي مرحله
    تابع برگشتي    

    6  5  4  3  2  1    

    
   

  

    -  -  -  -  -  -      
  6  -  -  -  -  -      1  

  2        -  -  -  -  11   1يا  
  3          -  -  -  16  2يا  1
5+        -  -  21  3يا  2 14     4  

3  26  -              5  
  6                29  4يا  3
  

  

  

  

  

*x4
*
(x )f

4�
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s4
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*
x3

*
(x )f

3�

x3

s3

��+� ��

�5+ �6+�

�10+�5 6+11+�

15+ �10 6+5 11+14+�

18+ �15 6+10 11+16+�

21+�18 6+15 11+10 14+5 16+17+�

22+ �21 6+18 11+15 14+10 16+5 17+18+�
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  ي دومحوزه :2ي مرحله
    تابع برگشتي    

    6  5  4  3  2  1    
    

     

    -  -  -  -  -  -      
1  7  -  -  -  -  -      1  
1  13  -  -  -  -        2  
1  18  -  -  -          3  
1  23  -  -            4  
1  28  -              5  
1  33                6  

  

  

  1ي حوزه :1ي مرحله

    6  5  4  3  2  1    
    

     
  6                  3يا 

  
  :پس سياست بهينه به صورت زير است

  باشد.ي چندگانه ميمسأله داراي جواب بهينه توجه:�

  دستيار،  1ي دوم:  حوزه -ي اول = صفر دستيار حوزه حالت اول:
  دستيار 2چهارم:  يحوزه  -دستيار  3ي سوم: حوزه

  دستيار،  1ي دوم: حوزه -دستيار  3: 1ي : حوزهحالت دوم
  دستيار 1ي چهارم: حوزه –دستيار  1ي سوم: حوزه

  دستيار  1ي دوم: حوزه –دستيار  3ي اول: حوزه حالت سوم:
  دستيار 2ي چهارم: حوزه –ي سوم: صفر دستيار حوزه
        

 3ها را به تواند آنفروشنده در اختيار دارد كه مي 6 ،دانشگاهيهاي كتاب شرمدير فروش يك نا ....2222مثالمثالمثالمثال����
نده اختصاص دهد. و هر ي مختلف اعزام نمايد. تصميم او بر اين است كه به هر ناحيه حداقل يك فروشناحيه

*
x3

*
(x )f

3�

x3

s3

��+� ��

7+ �6+�

11+�7 6+11+�

16+�11 6+7 11+16+�

18+ �16 6+11 11+7 16+21+�

20+�18 6+16 11+11 16+7 21+26+�

21+�20 6+18 11+16 16+11 21+7 26+29+�

*
x1

*
(x )f

1�

x1

s1

�3324+ �21 7+18 13+15 18+9 23+4 28+33+�
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اي است كه به هر ناحيه تخصيص فقط در يك ناحيه فعاليت كند. هدف تعيين تعداد فروشنده فروشنده نيز
اي كه در آن تا فروش حداكثر گردد. ميزان افزايش فروش در هر ناحيه بر حسب تعداد فروشنده يابدمي

  كند در جدول زير نشان داده شده است.ناحيه فعاليت مي
  

3  2  1  
  ناحيه 
  مقدار فروشنده       

5  3  4  1  
7  6  6  2  
10  8  9  3  
12  10  11  4  

  پاسخ:
  ريزي پويا:برنامهتعاريف اساسي در حل با استفاده از 

  گر يك مرحله است.هر ناحيه بيان مرحله: -1

  اند.هايي كه هنوز اختصاص پيدا نكردهفروشنده وضعيت (حالت): -2

  ام اختصاص يابد.iي ام به ناحيهiي چه تعداد فروشنده در مرحله متغير تصميم: -3
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  3ي ناحيه :3ي مرحله
   تابع برگشتي  

    4  3  2  1  
    

     
1  5  -  -  -  5  1  
2  7  -  -  7  5  2  
3  10  -  10  7  5  3  
4  12  12  10  7  5  4  

  توضيح جدول فوق:  �
اي باقي نمانده ام هيچ فروشندهiي توان وضعيتي را داشت كه در مرحلهبا توجه به فرض سؤال نمي

  باشد زيرا در هر مرحله بايد حداقل يك فروشنده اختصاص پيدا كرده باشد.
  

  2ي ناحيه :2ي مرحله
  

   تابع برگشتي  

    4  3  2  1  
    

     
1  8  -  -  -    2  
2  11  -  -      3  

  4        -  13    1يا  2يا  3
2  16          5  

  توضيح جدول فوق:  �
فروشنده باقي مانده باشد زيرا در اين صورت حداقل يكي از دو  1توان وضعيتي رو داشت كه نمي

  ماند كه با فرض سؤال در تناقض است.ي بعدي خالي ميمرحلهناحيه باقي مانده در اين مرحله و 
  

  1ي : ناحيه1ي مرحله

    4  3  2  1  
    

     
4+        20  3يا  1 16   6  
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  : پيشينتوضيح جدول  �
را در نظر گرفت زيرا در صورت اختصاص بيش از  6و  5هاي توان براي متغير تصميم حالتنمي

  فروشنده به اين مرحله حداقل يكي از مراحل بعدي بدون فروشنده باقي خواهند ماند. 4
  ي چند گانه است.مسأله داراي جواب بهينه

  فروشنده 3ي سوم: ناحيه –فروشنده  2ي دوم: ناحيه –فروشنده  1ي اول: ناحيه جوال اول:

  فروشنده 1ي سوم: ناحيه –فروشنده  2ي دوم: ناحيه –فروشنده  3ي اول: ناحيه جواب دوم:
يك سيستم الكترونيكي از سه زير سيستم سري تشكيل شده است. قيمت هر زير سيستم و  ....3333    مثالمثالمثالمثال����

  احتمال خرابي آن طبق جدول زير است:
  

  

  احتمال خرابي  مت هر واحدقي  زير سيستم
1  100  5/0  
2  120  4/0  
3  300  1/0  

  

اندازي اين سيستم از هر يك از باشد و براي راه واحد 830ي در دسترس در صورتي كه كل بودجه
ريزي پويا تعيين كنيد از هر ها حداقل يك واحد بايد موجود باشد با استفاده از برنامهزير سيستم

  كل سيستم بيشينه شود؟ 1ها چند عدد وجود داشته باشد تا پايايييك از زير سيستم
  پاسخ:

  به شكل زير توجه كنيد:

  
  

  ريزي پويا:در حل با استفاده از برنامهتعاريف اساسي 

  باشند.ها معرف يك مرحله ميهر يك از زير سيستم مرحله:

  مانده براي هر مرحلهي باقيميزان بودجه وضعيت:

  شود.ام خريداري ميiي هايي كه در هر مرحلهتعداد زير سيستم گيري:متغير تصميم

  كردن قابليت اطمينان كل سيستم. هبيشين هدف:
  

 
1- Reliability 

1زير سيستم   2زير سيستم   3زير سيستم    

1 2 3
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  گيريم:را در نظر مي 2و  1هاي ، تمامي حالت3ي پيش از بيان مرحله
 

    زير سيستم  
  تعداد حالات خريد  1  2  ماندهي باقيبودجه

610  1  1  1  
490  2  1  2  
370  3  1  3  
510  1  2  4  
410  1  3  5  
310  1  4  6  
390  2  2  7  

  

  خريد. 3توان حداقل يكي از زير سيستم لازم به ذكر است حالت ديگري وجود ندارد زيرا دراين صورت نمي
  

  3زير سيستم : 3ي مرحله
  

    2  1  
    

     
2  99/0  99/0  9/0  610  
1  9/0  -  9/0  490  
1  9/0  -  9/0  370  
1  9/0  -  9/0  510  
1  9/0  -  9/0  410  
1  9/0  -  9/0  310  
1  9/0  -  9/0  390  

 

  توضيح جدول فوق:  �
- مي 3عدد از زير سيستم  2در حالتي كه امكان خريد ها براي تعداد زير سيستمرا شكل زير 

  باشد را در نظر بگيريد:
  دهند.اعداد داخل مربع احتمال خرابي را نشان مي

*
x3

*
(x )f

3

x3

s3
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  سالم باشند. 3هاي كه جريان برقرار باشد بايد حداقل يكي از زير سيستمبراي بيان اين

  پس:
  3راري جريان از زير سيستم = احتمال برق1 –= (هر دو خراب باشند)  1 – 01/0=  99/0  

  2زير سيستم  :2ي مرحله
را در نظر بگيريد: 1هاي خريد زير سيستم ، تمامي حالت2ي پيش از بيان جدول مربوط به مرحله

    

  حالات خريد  1زير سيستم   ماندهي باقيبودجه
730  1  1  
630  2  2  
530  3  3  
430  4  4  

  

توان با پول وجود ندارد زيرا در اين صورت نميلازم به ذكر است حالت ديگري براي خريد 
  خريد. 3و  2يك زير سيستم ، حداقل ماندهباقي

  گردد.بيان مي 2ي اكنون مرحله
  

    3  2  1  
    

     
3  8424/0        730  
2  756/0  -      630  
1  594/0  -  -    530  
1  594/0  -  -    430  

  توضيح جدول فوق: �
را  2واحد پول داشته باشيم و بخواهيم زير سيستم  730طور مثال بهاگر در ابتداي اين مرحله 

واحد  360داشته باشيم يعني  2زير سيستم   3پذير است. اگر بخواهيم حالت امكان 3تهيه نماييم 
  گيري برابر است با:مانده كاسته خواهد شد. پايايي در اين تصميماز پول باقي

    

 

/01

/01  

3زير سيستم   

*
x2

*
(x )f

2

x2

s2

/ /0 936 0 9×/ /0 84 0 9×/ /0 6 0 99×

/ /0 84 0 9×/ /0 6 0 9×

/ /0 6 0 9×

/ /0 6 0 9×

/( / )− =31 0 4 0 936
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جا يابد كه تصميم بهينه در آني بعدي انتقال ميبه مرحله واحد پول باقيمانده 370از طرفي 
  را بخريم. پس پايايي كل در اين حالت برابر است با: 3اين بود كه يك زير سيستم 

    
  

  1زير سيستم  :1ي مرحله
  

    4  3  2  1  
    

     
2  567/0  

        
830  

  

  پس سياست بهينه به صورت زير است:
  

  زير سيستم  ميزان خريد
  1زير سيستم   2
  2زير سيستم   2
  3زير سيستم   1

  
ي تابع جا رابطهي مطالب، روابط تابع برگشتي ذكر نگرديد، اما در اينجهت سادگي در ارائه

  گردد.ذكر مي 2و متغير تصميم  1ي هبرگشتي براي مرحل

  *

/ / /( , ) [ ( ) ] ( )f s x f s= = = − × = = ×2
1 1 1 2 283 2 1 5 630 75 756� � � �

 
  

        

بگيريد كه از چهار عنصر تشكيل شده است. عملكرد اين يك سيستم الكترونيكي را در نظر  ....4444مثالمثالمثالمثال����
توان پايايي ي اين عناصر است. با نصب چند واحد موازي براي هر عنصر ميسيستم منوط به عملكرد همه

  سيستم را بهبود بخشيد؟

  
صفحه بعد نشان داده احتمال عملكرد هر عنصر با فرض داشتن دو يا سه واحد موازي در جدول 

  شده است.
  
  
  

/ / /0 936 0 9 0 8424× =

*
x1

*
(x )f

1

x1

s1

/

/

0 9375
0 594

×/

/

0 875
0 594

×/

/

0 75
0 756

×/

/

0 5
0 8424

×
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  4عنصر   3عنصر   2عنصر   1عنصر   تعداد واحدهاي موازي
1  5/0  6/0  7/0  5/0  
2  6/0  7/0  8/0  7/0  
3  8/0  8/0  9/0  9/0  

  
ي نصب يك، ضرب عملكرد تك تك عناصر است. هزينهاحتمال عملكرد سيستم برابر با حاصل

  دو يا سه واحد موازي براي هر عنصر در جدول زير نشان داده شده است.
  

  4عنصر   3عنصر   2عنصر   1عنصر   تعداد واحدهاي موازي
1  2  3  2  3  
2  3  5  4  4  
3  4  6  5  5  

  

ستفاده از واحد پولي است. با ا 14تواند به اين امر اختصاص يابد اي كه ميحداكثر بودجه
ريزي پويا تعيين كنيد كه چند واحد موازي براي هر عنصر نصب شود تا احتمال عملكرد   برنامه

  حداكثر شود؟سيستم 
  
  اسخ:پ

  ريزي پويا:تعاريف اساسي براي حل با استفاده از برنامه
  مرحله داريم. 4گر يك مرحله است. پس هر عنصر بيان مرحله: -1
به عنوان حالت انتخاب  مانده در ابتداي مرحلهي باقيبودجه ،همانند مثال قبلي وضعيت: -2

  شود. مي
  شوند.ام خريداري ميiي تعداد واحدهايي كه براي مرحله متغير تصميم: -3
  

  شوند: هايي كه براي وضعيت ممكن است رخ دهد بيان ميي چهارم، حالتپيش از بيان مرحله
 واحد باقي 7ي يك واحد در مراحل قبلي خريداري شده باشند از بودجه 3و  2و  1اگر از عنصر 

  باشد پس:مي 2و  3و  2ي به ترتيب داراي هزينه 3و 2و  1ماند زيرا هر واحد از عناصر مي
    

  

  

  

( )14 2 3 2 7− + + =
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  4عنصر  :4ي مرحله

    3  2  1  
    
        

1  5/0  -  -  5/0  3  
2  7/0  -  7/0  5/0  4  
3  9/0  9/0  7/0  5/0  5  
3  9/0  9/0  7/0  5/0  6  
3  9/0  9/0  7/0  5/0  7  

  توضيح جدول فوق: �
را بخريم قابليت  4 عنصر واحد موازي 2 واحد موجودي داشته باشيم و 5طور مثال اگر به 

  خواهد شد. اطمينان سيستم 
هايي كه ممكن است براي موجودي باقيمانده در اين مرحله ي سوم، حالتپيش از بيان مرحله

واحد  5مانده براي اين مرحله بايد گيرند: (حداقل پول باقي(وضعيت) رخ دهد مورد بررسي قرار مي
  باشد. چرا؟)

واحد موازي تعداد       
  2و  1عنصر 

  پول  
  ماندهباقي

  حجم 
  پول مصرفي

  1عنصر   2عنصر 

  9  5  1  1  
  7  7  2  1  
  6  8  3  1  
  8  6  1  2  
  6  8  2  2  
  5  9  3  2  
  7  7  1  3  
  5  9  2  3  

مانده باقي مقداراين حالت قابل قبول نيست زيرا با اين 
  .را داشت 4و  3توان حداقل يكي از عناصر نمي

4  10  3  3  
  

  
  

*x4
*
(x )f

4

x4

s4

/07
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  شود:بيان مي 3ي اكنون مرحله

  3عنصر  :3ي مرحله
   تابع برگشتي  

    3  2  1  
    

     
1  35/0  -  -    5  
1  49/0  -  -    6  
1  63/0  -      7  
1  63/0        8  
2  72/0        9  

  

ي بعدي انتقال يابد واحد پول بايد به مرحله 3در مورد متغير تصميم بايد توجه داشت حداقل 
طور مثال اگر هم داشته باشيم. در مورد ساير اعداد جدول فوق بايد گفت: به 4بتوان از عنصر تا 

-مي مصرفواحد از بودجه در اين مرحله  5داشته باشيم،  3 صرعن زواحد موازي ا 3تصميم بگيريم 

-مي 7/0جا بهترين تصميم داراي ارزش يابد كه در آني بعدي انتقال ميواحد به مرحله 4شود و 

  باشد. پس:

   
  

  2عنصر  :2ي مرحله
  

مانده در اين مرحله هايي كه ممكن است براي موجودي باقيي دوم حالتپيش از بيان مرحله
  واحد باشد.) 8مانده براي اين مرحله بايد گيرند. (حداقل پول باقيرخ دهد مورد بررسي قرار مي

  

  1تعداد واحد موازي عنصر   حجم پول مصرفي  2ي مانده براي مرحلهپول باقي
12  2  1  
11  3  2  
10  4  3  

  
  
  

*
x3

*
(x )f

3

x3

s3

/ /0 7 0 5×

/ /0 7 0 7×

/ /0 8 0 5×/ /0 7 0 9×

/ /0 9 0 5×/ /0 8 0 7×/ /0 7 0 9×

/ /0 9 0 7×/ /0 8 0 9×/ /0 7 0 9×

/ / /× =0 9 0 7 0 63
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   تابع برگشتي  

    3  2  1  
    

     
1  378/0  -      10  
1  378/0        11  
2  441/0        12  

  توضيح جدول فوق: �
 2واحد موازي از عنصر  3مانده باشد اگر ابتداي اين مرحله باقي واحد پولي براي ما در 10اگر 

تهيه كرد. پس اين  4و  3توان از عناصر رود كه نميواحد به مراحل بعدي مي 4تنها  تهيه كنيم،
واحد به  7تهيه كنيم  2واحد موازي از عنصر  2واحد داشته باشيم و  12پذير نيست. اگر امر امكان

  بوده است. 63/0جا ارزش سياست بهينه يابد كه در آني بعدي اختصاص ميمرحله
  باشد.مي سيستم با اتخاذ چنين تصميمي برابر پس در كل پايايي 

  :1ي مرحله

   تابع برگشتي  

    3  2  1  
    

     
3  3024/0  

      
14  

  

داشته باشيم زيرا  1توانيم از عنصر در تعيين متغير تصميم بايد دقت كنيم به هر ميزاني نمي
واحد  6تواند در اين مرحله ميهم تهيه كنيم. پس حداكثر پول مصرفي  4و  3و  2بايد از عناصر 

  آورد!)وجود نميباشد. البته ندانستن اين نكته در اين مرحله براي اين سؤال مشكلي به
  

  پس تصميم بهينه به صورت زير است:
  1سه واحد موازي : از عنصر   
  2يك واحد موازي : از عنصر   
    3يك واحد موازي : از  عنصر   

  4سه واحد موازي : از عنصر   

   

*
x2

*
(x )f

2

x2

s2

/ /0 7 0 35×/ /0 6 0 63×

/ /0 8 0 35×/ /0 7 0 49×/ /0 6 0 63×

/ /0 8 0 49×/ /0 7 0 63×/ /0 6 0 72×

/ /0 7 0 63×

*
x1

*
(x )f

1

x1

s1

/

/

0 8
0 378

×/

/

0 6
0 378

×/

/

0 5
0 441

×
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شعبه خود خريداري  3جعبه توت فرنگي براي فروش در  5صاحب يك فروشگاه زنجيره اي . . . . 5555    مثالمثالمثالمثال����
شعبه متفاوت است. بنابراين صاحب فروشگاه مايل است اين  3كرده است. مقدار فروش توت فرنگي در اين 

حاصل حداكثر شود. صاحب فروشگاه  شعبه تخصيص دهد كه اميد رياضي كل سود 3جعبه را طوري به  5
بيند اگر يكي از شعبه ها توت خواهد محتواي يك جعبه را بين شعبه ها تقسيم كند. بنابراين مانعي نمينمي

فرنگي نداشته باشند. جدول زير اميد رياضي سود هر شعبه را با درنظرگرفتن تعداد جعبه كه به اين شعبه 
شعبه را  3جعبه به  5ريزي پويا چگونگي تخصيص اين ا استفاده از برنامهدهد. بيابد را نشان مياختصاص مي

 طوري تعيين كنيد كه اميد رياضي سود كل حداكثر شود.

  5  4  3  2  1   �  تعداد جعبه ها

1  �  4  9  13  18  20  

2  �  6  11  15  19  22  

3  �  5  9  14  17  21  

  
گردد. پيش از حل، عناصر باشد و به روش پسرو حل ميگذاري ميپاسخ: اين مساله همانند مساله سرمايه

  گردند:ريزي پويا اين مساله بيان ميبرنامه

  مرحله داريم. 3ها. بنابراين : شعبهمرحله

ام: nمانده (اختصاص نيافته) در مرحله باقي(حالت): تعداد جعبه هاي متغير وضعيت
n

s   

شود: ام اختصاص داده ميnهايي كه به مرحله : تعداد جعبهمتغير تصميم
n

x   

  ام:nمساله در مرحله  تابع بازگشتي
*

, ,( , ) ( )
n nn n n n s x n nf s x c f s+ += + 1 1   

همانطور كه از مساله سرمايه گذاري به خاطر داريد، 
n

s برابر است با 1+
n n n

s s x+ = −1   
  بنابراين داريم:

  دهيم.قرار مي x3مرحله سوم: مربوط به شعبه سوم كه نام آن را  
  

  سياست بهينه
ارزش سياست 

  بهينه
5  4  3  2  1  �  x3  

  

s3  

�  �  -  -  -  -  -  �  �  
1  5  -  -  -  -  5  �  1  
2  9  -  -  -  9  5  �  2  
3  14  -  -  14  9  5  �  3  
4  17  -  17  14  9  5  �  4  
5  21  21  17  14  9  5 �  5  
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  دهيم.قرار مي x2مرحله دوم: مربوط به شعبه دوم كه نام آن را 
سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

5  4  3  2  1  �  x2   

         

s2   

�  �  -  -  -  -  -  +� �  �  
1  6  -  -  -  -  +6 �  + 5�  1  

11+  -  -  -  11  2يا  1 �  +6 5  +9�  2  
2  16  -  -  +15 �  +11 5  +6 9  +14�  3  

يا  2يا  1
3  

20  -  +19 �  +15 5  +11 9  +6 14  +17�  4  

2  25  +22 �  +19 5  +15 9  +11 14  +6 17  + 21�  5  

  
  داريم: 2توضيح: بطور مثال براي وضعيت سوم و تصميم 

*

, ,( , ) ( )f c f= + = + =2 2 3 2 33 2 1 11 5 16   

  دهيم.قرار مي x1: مربوط به شعبه يك كه نام آن را 1مرحله 
  

سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

5  4  3  2  1  �  x1   

   
   

s1   

20+  25  2يا  � �  +18 6  +11 13  +9 16  +4 2�   +25�   5  

  

  بنابراين سياست بهينه برابر است با:
  شعبه اول: صفر جعبهو  شعبه دوم: دو جعبه، سه جعبه شعبه سوم:

  يا
  شعبه اول: دو جعبهو   شعبه دوم: دو جعبه،   شعبه سوم: يك جعبه

*و ارزش بهينه برابر است با 
z = 25   

        

,يك شركت ساختماني قصد دارد كه سه ساختمان جديد . . . . 6666    مثالمثالمثالمثال���� ,C B A  را با مدت زمان يك
هاي ساخت هر خواهد برنامه ساخت سازمان ها را تعيين كند. هزينهساختمان در سال بسازد. اين شركت مي

جدول زير با استفاده از  هساختمان بستگي به ساختمانهايي دارد كه پيش از آن ساخته شده است. با توجه ب
  ريزي پويا، سياست بهينه ساخت اين ساختمان ها را مشخص كنيد.برنامه
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  ساختمان
  ساخته شده

  هزينه ساختمان

A  B  C  
  6  8  10  هيچكدام

A  -  9  8  

B  13  -  9  

C  11  10  -  

,A B  -  -  11  

,A C  -  12  -  

,B C  14  -  -  

  
   پاسخ: شيوه حل به روش پسرو مي باشد. عناصر برنامه ريزي پويا:

,مرحله داريم. هر يك از ساختمانهاي  3: مرحله ,A B C باشند.بيانگر يك مرحله مي  

  ام.n: ساختمانهاي ساخته شده تا مرحله متغير وضعيت

  شود.ام ساخته ميn: ساختماني كه در مرحله متغير تصميم
  مرحله سوم:

ارزش سياست   بهينه سياست
  بهينه

C   B   A   x3   

         s3   

C  11  11  -  -  ,A B  

B  12  -  12  -  ,A C  

A  14  -  -  14  ,B C  

  
  مرحله دوم:

ارزش سياست   سياست بهينه
  بهينه

C   B   A   x2   

         s2   

B   ياC  20    +8 12   +9 11  -  A  

C  23  +9 14   -  +13 11   B  

A  23  -  +10 14   +11 12   C  
  

  مرحله اول:
ارزش سياست   سياست بهينه

  بهينه
C   B   A   x1   

         s1   

C  29  +6 23     +8 23   +10 20   �   
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  برابر صفر است. S1توجه كنيد كه در ابتدا هيچ ساختماني ساخته نشده است به همين دليل 
  ترتيب ساخت به صورت زير است:

ساخته شده است نگاه  Cساخته شود. اگر به مرحله دوم و وضعيتي كه ساختمان  Cابتدا بايد ساختمان 
  بايد ساخته شود. Bو نهايتاً ساختمان  Aبيندازيد ساختمان بعدي كه بايد ساخته شود ساختمان 

,كالاهاي نوع  يك كارخانه مي تواند تمرين. � ,C B A بصورت زير ليد كند و بفروشد. درآمد حاصل را تو
  است:

  درآمد  

  Cنوع   Bنوع   Aنوع   تعداد كالا

1  5  6  10  

2  9  12  18  

3  12  17  25  

y, تعداد مواد خام x  مورد نياز جهت توليد تعداد مختلف از كالاهاي, ,A B C .بصورت جدول زير است  
  Cنوع   Bنوع   Aنوع   

   x   y   x   y   x   y  تعداد 
1  2  1  1  1  1  2  
2  3  1  2  2  2  3  
3  3  2  3  2  2  4  

در دسترس است. از هر نوع كالا چه  yواحد از ماده خام  4و  xواحد از ماده خام  4با توجه به اينكه 
  تعداد بايد توليد شود تا كل درآمد حاصله ماكزيمم شود.

,راهنمايي:  مرحله را هر كدام از انواع كالاهاي  ,A B C  متغير وضعيت را ميزان مواد خام باقيمانده به ،
)عدي مرحله ب , )x y .و متغير تصميم را تعداد كالاهايي كه تصميم به توليد آن داريم تعريف كنيد  

* جواب: سياست بهينه و ارزش بهينه برابر است با: * * *, , ,c B Ax x x z= = = =1 3 27�   

هواپيماهاي تواند مسافر را حمل كند. اين شركت مي 593بايست . يك شركت هواپيمائي مي7777    مثالمثالمثالمثال����
نفر است. در صورت عدم استفاده از  200و  170و  80را بكار گيرد كه ظرفيت آنها به ترتيب  3و2و1 نوع

يك نوع هواپيما، هزينه مربوط به آن صفر خواهد بود. در غير اين صورت معادلات هزينه به صورت زير 
  خواهد بود: 

( ) , ( ) , ( )c x x c x x c x x= + = + = +1 1 1 2 2 2 3 3 35 3 8 3 10 3   
  ند بايد مورد استفاده قرار گيرد تا مجموع هزينه ها حداقل شود؟از هر هواپيما چند فرو

  شيوه حل به روش پسرو مي باشد. عناصر برنامه ريزي پويا:  پاسخ:
  شوند. بنابراين سه مرحله داريم.مرحله: هر كدام از هواپيماها به عنوان يك مرحله شناخته مي

  امnمتغير وضعيت: تعداد مسافرين باقيمانده در مرحله 
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  ام بايد انتخاب شوند.nكه در مرحله  nمتغير تصميم: تعداد هواپيماهاي نوع 
  مرحله سوم: هواپيماي نوع سوم

سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

3  2  1  
  

�  x3  

s3  

�  �  -  -  -  �  �  
1  13  -  -  ( )+10 3 1  -  −1 200  
2  16  -  ( )+10 3 2  -  -  −201 400  
3  19  ( )+10 3 3  -  -  -  −401 593  

  توضيح جدول پيشين:
هواپيماي نوع سه  2مسافر باقي مانده باشند بايد از  400تا  201اگر به طور مثال در وضعيتي باشيم كه بين 

)استفاده كنيم. بنابراين با توجه به  )c x x= +3 3 310 )داريم: 3 )+ =10 3 2 . به عنوان مثالي ديگر، 16
توانيم تنها با يك هواپيماي نوع سه اين مسافرين باشيم نميمسافر داشته  400تا  201براي حالتي كه بين 

باشد و با نفر است بنابراين اين حالت امكان پذير نمي 200، تنها 3را جابجا كنيم زيرا ظرفيت هواپيماي نوع 
  خط تيره نشان داده شده است.
  مرحله دوم: هواپيماي نوع دوم

  
  سياست بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

4  3  2  1  
  

�  x2  

  

s2  

�  �  -  -  -  -  +� �  �  
1  11  -  -  -  +11 �  +13�  33  

1  11  -  -  -  +11 �  +13�  113  

�  13  -  -  +14 �  +11 13  +13�  193  

2  14  -  -  +14 �  +11 13  +16�  273  

�  16  -  +17 �  +14 13  +11 13  +16�  353  
3  17  -  +17 �  +14 13  +11 16  +19�  433  

�  19  -  +17 13  +14 13  +11 16  +19�  513  

�  19  +20 �  +17 13  +14 16  +11 16  +19�  593  

توضيح چند نكته الزامي است: در مورد متغير وضعيت بايد گفت: چندين حالت براي متغير وضعيت بيشتر 
 3مواجه خواهيم شد كه در مرحله اول مربوط به هواپيماي نوع يك،  353آيد. زيرا زماني با حالت پيش نمي

 80توان حمل  1مورد استفاده قرار گيرد و از آنجاييكه هر كدام از هواپيماهاي نوع  1تا از هواپيماي نوع 
)مسافر را دارند بنابراين تعداد مسافر باقيمانده برابر است با  )− =593 3 80 ساير حالات هم به  353

- همين صورت و با احتساب حالات محتمل مورد استفاده هواپيماي نوع يك، بدست مي آيند. در مورد خانه
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 1مسافر باقي مانده است و در اين مرحله  353اي كه پررنگ شده است: اين خانه مربوط به حالتي است كه 

)گيرد. با توجه به بايد مورد استفاده قرار  2هواپيماي نوع  )c x x= +2 2 28 +داريم:  3 =8 3 . از  11
مسافر باقي مانده است. با نگاه به 183كند. بنابراين مسافر را حمل مي 170تنها  2طرفي هواپيماي نوع 

است. بنابراين در كل  13مسافر باقي مانده در مرحله سوم داريم: ارزش بهترين تصميم برابر  183حالت 
+براي اين خانه جدول داريم:  =11 13 24   

  مرحله اول: هواپيماي نوع يك
*

x1

  

*( )f s1 1

  

8  7  6  5  4  3  2  1  
  

�  x1  

s1  

�  19  +29 �  +26
11

  
+23

11
  

+20
13

  

+17
14

  

+14
16

  
+11

17
  

+8
19

  
+

19
�

  
593  

  و سياست بهينه به صورت زير خواهد بود: 19بنابراين ارزش بهينه اين مساله برابر 

x =1 �  ،x =2 xو  � =3 3   

سازد. آخرين مرحله فرآيند توليد، شامل كارخانه بزرگي براي خطوط مختلف هوائي، هواپيما مي. . . . 8888مثالمثالمثالمثال����
اي قابل ملاحظههد شده است كه تعداد ساخت موتور و نصب آن روي بدنه هواپيما است. اين كارخانه متع

هواپيما را در آينده نزديك تحويل دهد. از اين رو بايد برنامه توليد موتور جت اين هواپيما را براي چهار ماه 
آينده زمانبندي كند. براي اينكه اين هواپيماها به موقع تحويل داده شوند، بايد موتور آنها به تعدادي كه در 

به ترتيب مساوي  4و3و2و1ين حاصل جمع توليد در آخر ماههاي جدول زير آمده است موجود باشد. بنابرا
هاي توليد در هر ماه در جدول زير آمده است. با واحد خواهد بود. ظرفيت آزاد و هزينه 75و  50و25و 10

توان در هر ماه مازاد بر نياز آن ماه توليد كرد و در ماههاي آينده استفاده كرد.  هزينه توجه به اينكه مي
هزار دلار است(كه بهره سرمايه راكد را نيز شامل مي شود). مدير توليد  15نه انبارداري موتور معادل ماهيا
خواهد برنامه زمانبندي توليد چهار ماه آينده موتور را طوري تعيين كند كه علاوه بر تقبل تعهدات مي

  هاي توليد و انبار داري را حداقل نمايد.شركت، كل هزينه
يليون دلارهزينه بر حسب م  

برنامه نصب  ماه
 (تقاضا)

هزينه توليد هر  حداكثر توليد
 واحد

هزينه انبارداري 
 هر واحد

1 10 25 
/108  /0015  

2 15 35 
/111 /0015  

3 25 30 
/11  /0015  

4 20 10 
/113  

- 
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  باشد. عناصر برنامه ريزي پويا:پاسخ: شيوه حل به روش پسرو مي
  مرحله داريم. 4آيند. مرحله: هر كدام از ماهها يك مرحله به حساب مي

  امiمتغير وضعيت: موتورهاي موجود در انبار در ابتداي مرحله 
  امiمتغير تصميم گيري: تعداد موتورهاي توليد شده در مرحله 

  گيري در مورد توليد موتور در ماه چهارم.مرحله چهارم: تصميم
ارزش سياست   سياست بهينه

  بهينه
10  5  

  
�  x4   

         s4   

10  
/1145  /1145  -  -  10  

5  
/5 875  -  

/5 875  -  15  

�  /3�  -  -  
/3�  20  

  توضيح جدول فوق:
تقاضا در اين ماه وجود دارد و از طرفي حداكثر  20ابتدا در مورد حالتهاي اين مرحله بايد گفت كه چون  

واحد از ماههاي قبلي اضافه در انبار باقي مانده باشد. همچنين چون  10باشد، بايد حداقل مي 10توليد 
وجود داشته باشد  4تواند در ماه حالاتي كه ميهستند تنها  5ميزان توليدات ماههاي قبل همگي مضرب 

واحدي بايد پاسخ داده  10ناپذير است زيرا بايد تقاضاي مي باشد. دقت كنيد حالت صفر امكان 20و 15، 10
  شود.

  شود.شوند. حالتي كه پررنگ شده است توضيح داده مييكي از عناصر جدول توضيح داده مي

واحد هزينه انبارداري خواهيم داشت يعني:  10ابراين واحد در انبار داريم، بن 10چون  
/×10 15� و از  �

واحد توليد كنيم يعني هزينه ساخت برابر است با  10واحد تقاضا برآورده شود، بايد  20طرفي چون بايد 

/×10   بنابراين مجموع هزينه ساخت و انبارداري برابر است با:113

/ / /( ) ( )× + × =10 113 10 15 1145� sو يا براي خانه مربوط به حالت  � xو  15= =   داريم: 5

15×/واحد هزينه انبارداري خواهيم داشت يعني:  15واحد در انبار داريم، بنابراين  15چون  15� و از  �
واحد توليد كنيم يعني هزينه ساخت برابر است با  5برآورده شود، بايد  واحد تقاضا 20طرفي چون بايد 

/×5 بنابراين مجموع هزينه ساخت و انبارداري برابر است با:  113

/ / /( ) ( )× + × =5 113 15 15 5 875� �  
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  گيري در مورد توليد موتور در ماه سوم.مرحله سوم: تصميم
سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

30  25  20  15  10  5  �   x3

   
         

s3   

3�  
/44 525   

/44 525  -  -  -  -  -  -  5  

3�   
/39025   /39025  /391   -  -  -  -  -  10  

3�  
/33 525
   

/33 525
  

/33 6
  

/33 675
  

-  -  -  -  15  

25  
/281   -  

/281  /28175  /28 25  -  -  -  20  

2�  
/22 675   -  -  

/22 675  
/22 75  

/22 825
  

-  -  25  

15  
/17 25   -  -  -  

/17 25  
/17 325
  

/17 4  -  30  

1�   
/11 825   -  -  -  -  

/11 825
  

/119  
/11975
  

35  

)توضيح جدول پيشين: هزينه بهينه در مرحله چهارم + هزينه انبارداري + هزينه توليد , )f s x =3 3 3   
  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 

/ / / /( , ) ( ) ( )f = × + × + =3 15 30 30 11 15 15 0 3 33 525� �  
  دومگيري در مورد توليد موتور در ماه مرحله دوم: تصميم

سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

35  30  25  20  15  10  5  x2

   
         

s2

   

20  
/66 725
  

/66 95
 

/66 825  
/66 775
 

/66 725
 

-  -  -  �  

15  
/6125  

/61 6  
/61475  

/61 35  
/61 3  

/6125  -  -  5  

10  
/55 775
  

/56 25
 

/56125  56  
/55 875
 

/55 825
 

/55 775
 

-  10  

5  
/50 3  

/509  
/50775  

/5065  
/50525  

/504  
/50 35  

/50 3
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  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 

/ / /( , ) ( ) ( )f = × + × + =2 10 25 25 111 10 15 28 1 56� �  
  ماه اول.گيري در مورد توليد موتور در مرحله اول: تصميم

سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

25  20  15  10  5  �   x1   

         

s1   

25  
/77 3   /77 3  /77 375  /77 45  /77 525  -  -  �  

  

بنابراين ارزش سياست بهينه برابر است با 
/77   و سياست بهينه به صورت زير خواهد بود: 3

  واحد موتور بايد توليد گردد. 10و ماه چهارم  30، ماه سوم 5، ماه دوم 25ماه اول: 
        

ريزي پويا حل كنيد (دقت كنيد كه متغيرها تنها مقادير صحيح مساله زير را با استفاده از برنامه. . . . 9999مثالمثالمثالمثال����
  كنند.).را اختيار مي

max

. .

z x x x

s t

x x x

= + +

+ + ≤

2 2
1 2 3

1 2 3

2 4

2 8
   

, , ,
j

x j≥ =0 1 2   و عدد صحيح  3

ابتدا عناصر  باشد. همانند مثالهاي پيشينمي 532صفحه  1-6-5اين مساله همانند مثال بخش   پاسخ: 
  گردند.ريزي پويا براي اين مثال بيان ميبرنامه

  گذاري به آن بنگريد).باشد (همانند مساله سرمايهشيوه حل به روش پسرو مي
  مرحله داريم. 3مرحله: به تعداد متغيرهاي تصميم مرحله داريم. بنابراين 

  امiمتغير وضعيت: ميزان منبع باقيمانده براي استفاده در مرحله 
   گيرد.ام ميiام در مرحله iگيري: مقداري كه متغير متغير تصميم
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  :x3: مربوط به متغير 3مرحله 
سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

8  7  6  5  4  3  2  1  �   x3   

  

s3   

�  �  -  -  -  -  -  -  -  -  �  �  
1  4  - - - - - - - 4  �  1  

2  8  - - - - - - 8  4  �  2  
3  12  - - - - - 12  8  4  �  3  
4  16  - - - - 16  12  8  4  �  4  
5  20  - - - 20  16  12  8  4  �  5  
6  24  - - 24  20  16  12  8  4  �  6  
7  28  -  28  24  20  16  12  8  4  �  7  
8  32  32  28  24  20  16  12  8  4  �  8  

  

  :  x2: مربوط به متغير 2مرحله 
  

  سياست بهينه
ارزش 
سياست 
  بهينه

4  3  2  1  �  x2  
  

s2  

�  �  -  -  -  -  �  �  
�  4  - - - -  +4�  1  
�  8  - - -  +2 �  +8�  2  
�  12  - -  -  +2 4  +12�  3  
�  16  -  -  +8 �  +2 8  +16�  4  
�  20  -  -  +8 4  +2 12  +20�  5  
�  24  -  +18 �  +8 8  +2 16  +24�  6  
�  28  -  +18 4  +8 12  +2 20 +28�  7  
18+  32  32  4يا  � 8  +8 16  +2 24  +32�  8  

  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 
*( , ) ( )f f s= + = = + =2 3 38 2 8 4 8 16 24  
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   x1: مربوط به متغير 1مرحله 
سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

8  7  6  5  4  3  2  1  �   x1   

         

s1   

8  64  

+

64
�

 
+49

4
 

+36
8

 
+25

12
 

+16
16

 
+9

20
 

+4
24

 
+1

28
 

+

32
�

 

8  

  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 
*( , ) ( )f f s= + = = + =2

1 2 28 3 3 5 9 20 29  
  باشد:زير ميبنابراين سياست بهينه و ارزش بهينه به صورت 

*
x =1 s، موجودي باقيمانده براي مرحله دوم برابر  8 s x= − = − =2 1 1 8 8 باشد. بنابراين مي �

*برطبق جدول مرحله دوم 
x =2 sو به همين صورت بر طبق  � s x= − = − =3 2 22 � � و جدول �

x*مرحله سوم  =3 *و ارزش بهينه برابر  �
z =   باشد.مي 64

  ريزي پويا حل كنيد.غيرخطي و عدد صحيح زبر را با استفاده از برنامه ريزيمساله برنامه. . . . 10101010مثالمثالمثالمثال����

max

. .

, ,

z x x x

s t

x x x

x x x

=

+ + ≤

≥ ≥ ≥

2 3
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 10
1 1 1

   

, ,x x x1 2   عدد صحيح 3
  ريزي پويا براي اين سوالباشد. عناصر برنامهروش حل به صورت بازگشت به عقب(پسرو) مي پاسخ:

  مرحله داريم. 3مرحله: به تعداد متغيرهاي تصميم مرحله داريم. بنابراين 
  امiمتغير وضعيت: ميزان منبع باقيمانده براي استفاده در مرحله 

  گيرد.ام ميiام در مرحله iاري كه متغير گيري: مقدمتغير تصميم
كنيم بايد دقت باشند. چون مساله را با روش پسرو حل ميدقت كنيد كه متغيرهاي اين مساله حددار مي

باشد. زيرا متغيرهاي  10تواند عددي مانند كنيم در پايان مراحل (مرحله سوم) موجودي باقيمانده نمي

,x x2  x2و  x1حداقل مقدار يك را بايد بگيرند. بدين جهت، با قرار دادن مقادير مختلف براي متغيرهاي  1

 2و  1به ترتيب  x2و  x1براي دو متغير و درنظر گرفتن ضريب مصرف اين محصولات در محدوديت اول (
 گردد.باشد) ميزان باقيمانده در مرحله سوم مشخص ميمي
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  باشد.مي x3مرحله سوم: مربوط به متغير 
ارزش سياست   سياست بهينه

  بهينه
2  1  x3  

s3  
1 1  -  1 3  

1 1  -  1 4  
1 1  -  1 5  

2 8  8 1 6  

2 8  8 1 7  

  

  باشد.مي x2مرحله دوم: مربوط به متغير 
   x2  1  2  3  ارزش سياست بهينه  سياست بهينه

 s2   

1 1  -  -  ×1 1  5  

1 1  -  -  ×1 1 6  
2 4  -  ×4 1  ×1 1 7  

1 8  -  ×4 1 ×1 8 8  

3 9  ×9 1  ×4 1 ×1 8 9  

  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 
*( , ) ( )f f s= × = = × =2

1 3 39 2 2 6 4 1 4  

  باشد.مي x1مرحله يك: مربوط به متغير 

سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

5  4  3  2  1  x1   
         

s1   
2 16  ×5 1  ×4 1  ×3 4  ×2 8 ×1 9 10  

  
  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 

*( , ) ( )f f s= × = = × =1 2 210 2 2 8 2 8 16  
  سياست و ارزش بهينه به صورت زير است:بنابراين 

* * *, ,x x x= = =1 2 32 1 *و ارزش بهينه برابر  2
z   است. 16=
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  ريزي پويا حل كنيد.ريزي غير خطي عدد صحيح زير با استفاده از برنامهمساله برنامه. . . . 11111111مثالمثالمثالمثال����

max ( ) ( )

. .

z x x x x

s t

x x x x

= + + + −

+ + + ≤

2 2
1 2 3 4

1 2 3 4

2 5

5
   

, , ,
j

x j≥ =0 1 2   و عدد صحيح  3

باشد. بايد توجه داشت كه در مراحل پاياني مي 532صفحه  1-6-5اين مساله همانند مثال بخش  پاسخ:

x,مربوط به متغيرهاي  x3 را بطور  532باشند. چرا؟ براي پاسخ به اين سوال، يكبار ديگر مثال صفحه مي 2
  گردند.ريزي پويا براي اين مثال بيان ميپيشين ابتدا عناصر برنامهكامل مطالعه كنيد.  همانند مثالهاي 

  گذاري به آن بنگريد).شيوه حل به روش پسرو مي باشد (همانند مساله سرمايه
  مرحله داريم. 4مرحله: به تعداد متغيرهاي تصميم مرحله داريم. بنابراين 

  امiمتغير وضعيت: ميزان منبع باقيمانده براي استفاده در مرحله 
  گيرد.ام ميiام در مرحله iگيري: مقداري كه متغير متغير تصميم

  
  
  
  
  
  

  :  x3: مربوط به متغير 4مرحله 
  

سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

5  4  3  2  1  �   x3   

    
s3   

�  �  -  -  -  -  -  �  �  
1  1  - - - - 1  �  1  

2  2  - - - 2  1  �  2  

3  3  - - 3  2  1 �  3  

4  4  -  4  3  2  1 �  4  

5  5  5  4  3  2 1 �  5  
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  : x2: مربوط به متغير 3مرحله 
سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

5  4  3  2  1  �  x2   

   
s2   

�  �  -  -  -  -  -  ×� �  �  
1× - - - -  �  1يا  � �  ×1�  1  

1  1  - - - ×2 �  ×1 1  ×2�  2  

3× - -  2  2يا  1 �  ×2 1  ×1 2  ×3�  3  

2  4  -  ×4 �  ×3 1  ×2 2  ×1 3  ×4�  4  

5×  6  3يا  2 �  ×4 1 ×3 2  ×2 3  ×1 4  ×5�  5  

  
  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 

*
( , ) ( )f f s= × = = × =3 4 45 2 2 3 2 3 6  

  : x4: مربوط به متغير 2مرحله 
سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

5  4  3  2  1  �   x4   

  
s4   

�  �  -  -  -  -  -  +� �   �  
1  16  - - - - +16 �  +� �  1  

1  16  - - - +9 �  +16 �  +1�  2  

1  17  - - +4 �  +9 �  +16 1  +2�  3  

1  18  -  +1 �  +4 �  +9 1  +16 2  + 4�  4  

1  20  +� �  +1 �  +4 1 +9 2  +16 4  + 6�  5  

  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 
*( , ) ( )f f s= + = = + =2 3 35 2 9 3 9 2 11  

  : x1: مربوط به متغير 1مرحله 
سياست 
  بهينه

ارزش 
سياست 
  بهينه

5  4  3  2  1  �   x1   

  
s1   

4  52  +49 �  +36 16  +25 16  +16 17  +9 18  +4 20  5  

  بطور مثال براي خانه جدول كه پررنگ شده است: 
*

( , ) ( ) ( )f f s= + + = = + =2
1 2 35 2 2 2 3 16 17 33  

  سياست و ارزش بهينه برابر است با:
* * * *

, , ,x x x x= = = =1 2 3 44 1� *و ارزش بهينه برابر  �
z = Tahghigh 2-entesh  است. 52
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  ريزي پويا حل كنيد.ريزي خطي زير را با استفاده از برنامهمساله برنامه. . . . 12121212مثالمثالمثالمثال����

max

. .

z x x x

s t

x x x

x x x

= + +

+ + ≤

+ + ≤

2
1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 7

3 2 12
6

 

, ,x x x ≥1 2 3   و عدد صحيح0
  ريزي پويا براي اين سوال:دقت كنيد. عناصر برنامه 518به مثال مساله كوله پشتي صفحه  پاسخ:

  باشد.روش حل به صورت بازگشت به عقب(پسرو) مي
  مرحله داريم. 3مرحله: به تعداد متغيرهاي تصميم مرحله داريم. بنابراين 

  امiمتغير وضعيت: ميزان باقيمانده از منابع براي استفاده در مرحله 

i,،  533و  523دقت كنيد كه در اينجا دو محدوديت داريم. همانند مثالهاي صفحات  ia b  را به ترتيب
  گيريم.ام درنظر ميi ميزان باقيمانده از منابع اول و دوم براي استفاده در مرحله

  گيرد.ام ميiام در مرحله i: مقداري كه متغير متغير تصميم

  باشد.مي x1مرحله سوم: مربوط به متغير 
- متغيرهاي حالت، متغيرهاي حالت بدين صورت تعريف شدهبه جهت سادگي در محاسبات و كاهش تعداد 

a,در اينجا كمترينِ  s1اند. منظور از  b1 )minباشد. يعني: مي 1 , )s a b=1 1 تر آن بدين . نحوه صحيح 1
  صورت بود كه تمامي حالات ممكن منابع باقيمانده نوشته شوند.

  
  
  

*
x1   

*
f1   6  5  4  3  2  1  �  x1   

         s1   

�  �  -  -  -  -  - - � � 

1  3  -  -  -  -  -  3  �  1 

2  6  -  -  -  -  6  3  �  2 

3  9  -  -  -  9  6  3  �  3 

4  12  -  -  12  9  6  3  �  4 

5  15  -  15  12  9  6  3  �  5 

6  18  18  15  12  9  6  3  �  6 
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  باشد.مي x2مرحله دوم: مربوط به متغير 
*

x2  *
f2   4  3  2  1  �  x2   

  

( , )s G H=2 2 2   
3  30  +28 �   +21 9   +14 12  +7 15   +18� ( , )12 6   

3  24  -  +21 3  +14 9  +7 12  +15�  ( , )10 5  

2  20  -  - +14 6  +7 9  +12�  ( , )8 4  

2  14  -  - +14 �  +7 6  +9�  ( , )6 3  

1  10  - - - +7 3  + 6�  ( , )4 2  

�  3  - - - - + 3�  ( , )2 1  

�  �  - - - -  +� �  ( , )� �  

توضيح چند نكته در مورد جدول پيشين الزامي است: در مورد منابع باقيمانده بايد گفت، به ازاي هر يك 

شود، دو واحد از منبع اول و يك واحد از منبع دوم كسر در مرحله اول توليد مي x3واحدي كه از متغير 

در دو محدوديت به ترتيب برابر دو و يك است). به جهت محاسبات در  x3گردد(زيرا ضريب مصرف مي
  گردد:شود كه پررنگ شده است ارائه مياي از جدول ميجدول مثال زير كه مربوط به خانه

}{ *( , ) ( , ), ( ) ( )f G H x f= = = × + = + =2 2 2 2 38 4 2 7 2 2 14 6 20  

xدر حالتي كه =2 واحد  2واحد از آن باقي مانده و  8واحد از منبع اول كه در مثال فوق تنها  6باشد، مي 2
  مرحله داريم: شود. زيرا در اينواحد باقي مانده كسر مي 4از منبع دوم كه در مثال فوق از آن 

x
x x x x x

s
x x x x x

=
+ ≤ ≤ − ≤  

→ → → =  
+ ≤ ≤ − ≤  

21 2 1 2 12
1

1 2 1 2 1

3 8 8 3 2
2

4 4 2 .  

حال اگر 
x

x

≤


≤

1

1

2
sبايد  5 =1   مانده از دو منبع بايد لحاظ گردد.نيمم باقيداديم. زيرا ميقرار مي 2

  باشد.مي x3مرحله اول: مربوط به متغير  
*

x3

  

*
f3
  

6  5  4  3  2  1  �  x3   

  

( , )s G H=1 33
   

6  36  +36 �
   

+25 3
   

+16 10
   

+9 14
   

+4 20
  

+1 24
   

+ 30�

  
( , )12 6   

xبه جهت توضيح جدول پيشين: وقتي  =3 Tahghigh 2-enteshمانده براي استفاده مرحله بعدي دهيم، ميزان باقيقرار مي 2
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)برابر است با:  , )8   زيرا: 4

x
x x x x x

x x x x x

=
+ ≤ ≤ − ≤  

→ →  
+ ≤ ≤ − ≤  

32 3 2 3 22

2 3 2 3 2

3 2 12 3 12 2 3 8
6 6 4

   

)بنابراين به وضعيت  , )8 خواهيم رفت.  بطور خلاصه براي اين مثال كه در جدول پر رنگ شده  2مرحله  4
  است:

}{ }{* *( , ), ( , )f x f= = + = + =2
1 3 212 6 2 2 8 4 4 20 24   

  برابر خواهد بود با:بنابراين سياست بهينه و ارزش بهينه 
* * * *

, , ,x x x z= = = =1 2 3 6 36� �   

  ريزي پويا حل كنيد.مساله زير را با استفاده از برنامه....13131313مثالمثالمثالمثال����

max

. .

z x x

s t

x x

x x

x x

x or or

x or

= +

+ ≤

− + ≤

− ≤

=

=

2
1 2

1 2

1 2

1 2

1

2

2

8
2
6
4 6
1

�

�

   

  ريزي پويا براي اين سوال:باشد. عناصر برنامهپاسخ: روش حل به صورت بازگشت به عقب(پسرو) مي
  مرحله داريم. 2مرحله داريم. بنابراين مرحله: به تعداد متغيرهاي تصميم 

متغير وضعيت: ميزان باقيمانده از منابع براي استفاده در ابتداي هر مرحله. اين متغيرهاي حالت براي سه 
,منبع را به ترتيب با  ,c b a دهيم.نشان مي  

متغير تصميم: مقداري كه 
ix  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي  

گيرد و اين كار را براي تنها سه مقدار مي x1شود. چون اين مساله برخلاف ظاهرش، بسيار ساده حل مي
  كند.تر ميبدست آوردن تعداد حالات مرحله بعدي راحت

   x2: مربوط به متغير 2مرحله 
*

x2  *( )f s2 2  1  �  x2  

 
s2  

1  2  2  �  ( , , )8 2 6  

1  2  2 �  ( , , )4 6 2  

1  2  2 �  ( , , )2 8 �  Tahghigh 2-entesh
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گيرد، بنابراين را مي 6و يا  4در مرحله يك، تنها مقادير صفر،  x1توضيح جدول پيشين: از آنجاييكه متغير 
  آيد:ميبدين صورت بدست  2مقدار باقيمانده براي مرحله 

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

x a

x x b

x c

x a

x x b

x c

x a

x x b

x c

≤


= → ≤
− ≤

≤


= → ≤
 − ≤

≤


= → ≤
− ≤

2

1 2

2

2

1 2

2

2

1 2

2

8
2
6

4
4 6

2

2
6 8

�

�

   

  : x1: مربوط به متغير 1مرحله 
*

x1   
*
( )f s1 1   6  4  �   x1   

         s1   

6  38  +36 2   +16 2   +2�  ( , , )8 2 6  

*بنابراين داريم:  * *
, ,x x z= = =1 26 1 38  

  ريزي پويا حل كنيد.ريزي غيرخطي زير را با استفاده از برنامهمساله برنامه....14141414مثالمثالمثالمثال����

max

. .

z x x x x

s t

x x x x

x

x

= + + +

+ + + ≤

≥

≥

2
1 2 3 4

1 2 3 4

1

2

2 3

2 4 10
2
3

   

, , , ,jx j≥ =0 1 2 3   و عدد صحيح  4

  داريم: 10توضيحات مثالمساله كوله پشتي و همچنين  518پاسخ: با توجه به توضيحات مثال صفحه 
  ريزي پويا براي اين سوال:باشد. عناصر برنامهروش حل به صورت بازگشت به عقب(پسرو) مي
  مرحله داريم. 4بنابراين مرحله: به تعداد متغيرهاي تصميم مرحله داريم. 

  امiمتغير وضعيت: ميزان باقيمانده از منابع در ابتداي مرحله 

متغير تصميم: مقداري كه 
ix  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي  
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  :x4مرحله چهارم: مربوط به متغير 
*

x4   
*
( )f s4 4   �   x4   

         s4   

�  �  �  �  

�  �  �  1 

�  �  �  2 

 2هاي دوم و سوم، بايد حداقل توجه به محدوديتو  10توضيحات مثال توضيح جدول پيشين: با توجه به 

اختصاص يابد. با توجه به محدوديت اول يعني  x2به  واحد 3و حداقل  x1واحد به 

x x x x+ + + ≤1 2 3 42 4   داريم: 10

( )x x x x x x x x x x

x x

+ + + ≤ ⇒ + ≤ − − ⇒ + ≤ − −

⇒ + ≤

1 2 3 4 3 4 1 2 3 4

3 4

2 4 10 4 10 2 4 10 2 2 3
4 2

  

xبنابراين براي مرحله چهارم داريم:  ≤44 تعداد حالات باقيمانده از منبع برابر . اين بدان معناست كه  2

 x4تنها مقداري كه  518پشتي صفحه باشد. همچنين با توجه به توضيحات مساله كولهصفر و يك و دو مي
  باشد. چرا؟تواند بگيرد صفر ميمي

  :x3مرحله سوم: مربوط به متغير 
  

*
x3     

*( )f s3 3   

2 1 �   x3   

     s3   

�  �  - - +� �  �  
1  1  - +1 �   +� �  1 

2  2  +2 �  +1 �  +� �  2 

,تواند سه مقدار مي x3چرا متغير  ,1 را بگيرد؟ توجه كنيد كه در مرحله سوم، محدوديت به صورت  �2

x ≤3   باشد.مي 2

  :x2مرحله دوم: مربوط به متغير 
  

*
x2     

*( )f s2 2   

4 3 x2   

      s2   

3  3  - +3 �   6  
3  4  - +3 1 7 

3  5  +4 �  +3 2  8 
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  : x1مرحله يك: مربوط به متغير 
*

x1     
*( )f s1 1   

4  3 2 x1   

      s1   

4  11  +8 3   +6 4   +4 5   1�   
  

سياست بهينه:
 

* * * * *
, , , ,x x x x z= = = = =1 2 3 44 3 11� �  

        

  ريزي پويا حل كنيد.مساله زير را با استفاده از برنامه....15151515مثالمثالمثالمثال����

/ /max

. .

z x x x x x x

s t

x x x

x x x

= − + − + −

+ + ≤

+ + ≤

2 2 2
1 1 2 2 3 3

1 2 3

1 2 3

13 302 5 10 2 5

2 4 5 10
5

   

, , ,jx j≥ =0 1 2   و عدد صحيح  3

  گردند:ريزي پويا براي اين مثال عنوان ميباشد. ابتدا عناصر برنامهمي 12همانند مثال پاسخ: اين مساله 
  باشد.حل به روش بازگشت به عقب مي

  مرحله داريم. 3مرحله: هر يك از متغيرها يك مرحله هستند. 

ها در ابتداي هر مرحله كه براي متغير وضعيت(حالت): ميزان منابع باقيمانده از سمت راست محدوديت
b,محدوديت اول و دوم به ترتيب با  a شود.نشان داده مي  

متغير تصميم: مقداري كه 
ix  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي  

  : x3مرحله سوم: مربوط به متغير 
*

x3    
*( )f s3 3  

2  1 � x3  

           
( , )s a b=3  

�  �  - - �  ,

,

a b

a b

≤ ≤ ≥

≥ =

4� �

� �
  

1  
/7 5  - 

/7 5  �  ,

,

a b

a b

≤ ≤ ≥

≥ =

4 9 1
5 1

  

2  10  10 /7 5  �  ,a b= ≥1 2�  Tahghigh 2-entesh
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توضيح جدول پيشين: چون در مرحله سوم 
x

x

≤


≤

3

3

5 10
5

صحيح و تنها مقادير  x3باشد و از طرفي مي 

باشد. براي متغير حالت هم تواند بگيرد صفر و يك و دو ميمي x3گيرد، تنها مقاديري كه مثبت به خود مي
a,توان كليه حالتها را درنظر گرفت. اما نيازي به اين كار نيست. زيرا مثلا حالتي كه مي b= =2 باشد  5

a,التي كه هيچ تفاوتي با ح b= =3 برابر صفر خواهد بود زيرا  x3باشد ندارد و در هر دو حالت مقدار  5

براي اين حالت خواهيم داشت: 
x a

x b

≤


≤

3

3

5
aو اگر   ≤ تواند مقدار تنها مي x3هرچه باشد،  bباشد و  4

توان تحليل كرد و دليل آنكه متغير حالت به صفر به خود بگيرد. براي ساير حالتها هم به همين صورت مي
  اين صورت نوشته شد را بدست آورد.

  : x1مرحله دوم: مربوط به متغير 
*

x2  
*( )f s2 2  2  1 � x2  

  

( , )s a b=2  

2  
/404  

/404  
/32 7  10 ( , )10 5  

2  
/404  

/404  
/25 2  

/7 5  ( , )8 4  

1  
/25 2  - 

/25 2  /7 5  ( , )6 3  

1  
/25 2  - 

/25 2  �  ( , )4 2  

�  �  - - �  ( , )2 1  

�  �  - - �  ( , )� �  

ها به صورت توضيح جدول پيشين:  در مرحله دوم، محدوديت
x x

x x

+ ≤


+ ≤

1 2

1 2

2 4 10
5

باشند. حال هر چه مي

x1  شود. دوم كاسته ميدر مرحله اول، مقدار صحيح بيشتري بگيرد از مقدار باقيمانده از منبع براي مرحله

xبه طور مثال، اگر  =1 باشد،  3
( )

( )

x x x

x x x

≤ − ≤ − 
→ 

≤ − ≤ − 

2 1 2

2 1 2

4 10 2 4 10 2 3
5 5 3

كه همان حالت  

( , ) ( , )a b = 4 اي كه پررنگ جدول پيشين است. به جهت توضيح اعداد بدست آمده در جدول، خانه 2

)شده است را درنظر بگيريد: چون  , ) ( , )a b = 4 باشد، يعني مي 2
x

x

≤


≤

2

2

4 4
2

بنابراين حداكثر مقداري  

  است. خواهيم داشت: 1تواند بگيرد برابر مي x2كه 
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}{ }{*

/
( , ), {( )( ) ( ) } ( , ) ( , )f x f a b= = − + = =2

2 2 34 2 302 5 4 2� � � �   

  : x1مرحله اول: مربوط به متغير 
*

x1

  

  
*( )f s1 1

  

5  4  3  2  1 � x1  
  

( , )a b  

3  
/55 2  +40 �

 

+36 �
 

/+3 25 2�

 

/+22 25 2
 

/+12 404
 

/+ 404�

 

( , )10 5
  

  

سياست بهينه:
  

* * * *

/, , ,x x x z= = = =1 2 33 1 55 2�  
  ريزي پويا حل كنيد.ريزي خطي زير را با استفاده از برنامهمساله برنامه. . . . 16161616مثالمثالمثالمثال����

max

. .

,

z x x

s t

x x

x x

x x

= +

+ ≤

+ ≤

≥

1 2

1 2

1 2

1 2

4 14

2 7 21
7 2 21

0

   

-كنيم. البته ميباشد. در اين سوال از روش پسرو استفاده ميمي 523اين سوال همانند مثال صفحه  پاسخ:

دانيم، به تعداد متغير، مرحله و به تعداد توانستيم از روش پيشرو هم استفاده كنيم.  همانطور كه مي
  محدوديت، متغير حالت داريم.

  متغيرهاي حالت: 

ia ميزان باقيمانده از منبع اول در ابتداي مرحله :iام  

ib ميزان باقيمانده از منبع دوم در ابتداي مرحله :iام  

  تواند بگيرد.مي iبراي مرحله  ixمتغيرهاي تصميم: مقداري كه 

   x2مرحله دوم: مربوط به متغير 

a

b

x x

x a
x x

x x
x x x b

≤ −
 ≤

+ ≤  
→ →  

+ ≤  ≤ − ≤


2

2

2 1

2 2
1 2

1 2
2 1 2 2

7 21 2
7

2 7 21
7 2 21

2 21 7 2

���

���
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minريزي خطي داريم: بر طبق مفاهيم برنامه ( , )
a b

x≤ ≤ 2 2
2 7 2

  بنابراين خواهيم داشت:�

*
x2    

*
( )f s2 2  

min ( , )
a b

x≤ ≤ 2 2
2 7 2

� 
x2  
  

s2  ( )f s x=2 2 214 

min ( , )
a b2 2

7 2
  max{ min ( , )}

a b
× 2 214

7 2
 min ( , )

a b
× 2 214

7 2  
( , )a b2 2  

  

min ( , )

a b

x x x x
x

− − − −
⇒ = ⇒ =

2 2

1 1 1 1
1

21 2 21 7 21 2 21 7 7
7 2 7 2 3����� �����

   

  :x1مرحله اول: مربوط به متغير 
  ها داريم:برطبق محدوديت

x
x

x

≤
→ ≤ ≤

≤

1
1

1

2 21
3

7 21
�  

  
  

*
x1  
  

  
*
( )f s1 1  

  

}{*( ) ( , )f s x f a b= +1 1 1 2 2 24  

x1  
  

s1  

***   max{ min ( , )}
a b

x + × 2 2
14 14

7 2
 min ( , )

a b
x + × 2 2
14 14

7 2  
( , ) ( , )a b =1 1 21 21  

  
  شود:بصورت زير عمل مي ***براي بدست آوردن 

xبرطبق آنچه كه در مرحله دوم يعني  =1
7
3

  بدست آمد داريم: 

max min ( , )

, ,

max

,,

a b
z x

x
x x

z x
x

x xx

= + ×

− 
≤ ≤ ≤ ≤  

⇒ = + ⇒ 
− − + ≤ ≤≤ ≤

 

2 2
1

1
1 1

1
1

1 11

4 14
7 2

21 2 7 7
42

7 3 34 14
21 7 77

45 147 33
32 3

� �
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با رسم دو خط 
,

,

x

x x


≤ ≤


− + ≤ ≤


1

1 1

7
42

3
7

45 147 3
3

�

xخواهيم داشت: نقطه بهينه برابر   =1 و يا  �

x =1
7
3

*با مقدار تابع هدف  
z = xخواهد بود. همچنين از آنجاييكه  نقطه بهينه برابر  42 =1 و يا  �

x =1
7
3

  بدست آمده است. 

  خواهيم داشت: x2براي 

min ( , )

min ( , ) min( , ) min ( , )

min ( , ) min( , ) min ( , )

a b
x

a b x x
x x x

a b x x
x x x

=

− −
= → = = → = =

⇒ 
− − = → = = → = =



2 2
2

2 2 1 1
1 2 2

2 2 1 1
1 2 2

7 2
21 2 21 7 21

3 3
7 2 7 2 2

21 2 21 77 7 7 7
3 7 2 7 2 3 3 3

�

  بنابراين مساله داراي جواب بهينه چندگانه خواهد بود. 
تواند سه نوع محصول را مطابق اطلاعات جدول زير توليد نمايد. در توليدي مييك كارگاه . . . . 17171717مثالمثالمثالمثال����

واحد  15توليد شود و حداكثر ماده اوليه در دسترس  واحد 2,1به ترتيب حداقل  2و1از محصوات صورتيكه 
  كنيد.ريزي پويا سياست بهينه را تعيين باشد با استفاده از برنامه

رد نياز براي سود هر واحد ماده اوليه مو  محصول
  محصول

  سود هر واحد محصول

1  2  5  

2  1  3  

3  3  7  

  
  ريزي خطي اين مساله به صورت زير است:: مدل برنامهپاسخ

max z x x x

x x x

x

x

x

= + +

+ + ≤

≥

≥

≥

1 2 3

1 2 3

1

2

3

5 3 7
2 3 15

1
2
�
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  ريزي پويا داريم:براي حل مساله به روش برنامه. دقت كنيد 10به پاسخ مثال 
  كنيم.را به روش بازگشت به عقب حل ميهمانند سوالهاي پيشين اين مساله 

  

متغير حالت: 
ia ميزان باقيمانده از منبع اول در ابتداي مرحله :iام  

متغيرهاي تصميم: مقداري كه 
ix  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي  

   x3مرحله سوم: مربوط به متغير 
  برطبق محدوديت اول داريم: 

a

x x x x x x+ + ≤ → ≤ − −

3

1 2 3 3 1 22 3 15 3 15 2
�����

  

x,و چون حداقل مقدار  x2   باشد، بنابراين داريم: مي 2و  1به ترتيب برابر  1

( ) ( )

, ,

aa

x x x x

a
a x a x

≤ − − → ≤ − −

⇒ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

33

3 1 2 3

3
3 3 3 3

3 15 2 3 15 2 1 2

11 3
3

������������

� � �

  

  
*

x3  

  
*
( )f s3 3  

  

( )f s x=3 3 37   
 

x3  
  

s3  

( )
a3

3
  max( ) ( )

a
x = 3

37 7
3

 
x37  a≤ ≤3 11�  

دقت كنيد كه 
a

x≤ ≤ 3
3 3

بيشترين مقدار  x3اما چون هدف ماكزيمم سازي است بنابراين به جاي  �

)ممكن يعني  )
a3

3
  شود.قرار داده مي 

   x2مرحله دوم: مربوط به متغير 
  برطبق محدوديت اول داريم: 

a

x x≤ →≤ −

2

2 115 15 2
���

  

  باشد، بنابراين داريم: مي 1برابر  x1و چون حداقل مقدار 

( )

aa

a
x x x x a

x

≤ ≤ 
≤ − + → ≤ − ⇒ ≤ ≤

≤ 
22

2
2 1 2 2 2

2

2 13
15 2 15 2 1 2

2����������
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*

x2  

  
*
( )f s2 2  

  
*

( ) ( )f s x f a= +2 2 2 3 33  

x2  
s2  

a2  a23  
( ) ( )
a a x

x x x a
−

+ = + = +3 2 2
2 2 2 2

2 7
3 7 3 7

3 3 3 3  
a≤ ≤22 13  

  

xدقت كنيد كه  a≤ ≤2 بيشترين مقدار  x2سازي است بنابراين به جاي اما چون هدف ماكزيمم 22

  شود.قرار داده مي a2ممكن يعني 

   x2مرحله اول: مربوط به متغير 
  برطبق محدوديت اول داريم: 

x

x x x

x

≥ 


≤ − → ≤ ≤
≥ 

1

1 2 1

2

1
13

2 15 1
2

2
  

  
*

x1  

  
*
( )f s1 1  

  
*

( ) ( )f s x f a= +1 1 1 2 25  

x1  
  

s1  

1  44 ( )x a x x x+ = + − = − +1 2 1 1 15 3 5 3 15 2 45  a =1 15  

≥xدقت كنيد كه  ≤1
13

1
2

كمترين مقدار  x1اما چون هدف ماكزيمم سازي است بنابراين به جاي  

  شود زيرا ضريب آن منفي است.داده ميقرار  1ممكن يعني 
  سياست بهينه:

* *

*

*

,x a x x

a a x x

z

= ⇒ = − = − = ⇒ =

⇒ = − = − = ⇒ =

⇒ =

1 2 1 2

3 2 2 3

1 15 2 15 2 13 13

13 13

44

� �  

  ريزي پويا حل كنيد.ريزي غير خطي زير را با استفاده از برنامهمساله برنامه....18181818مثالمثالمثالمثال����

max

, , ,j

z x x x

x x x

x j

= + +

+ + ≤

≥ =

2 2
1 2 3

1 2 3

2 4
2 8
0 1 2 3

   

Tahghigh 2-entesh  ريزي پويا:. عناصر برنامهباشدمي 533مثال پاسخ: اين سوال همانند 
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  متغير داريم. 3مرحله داريم زيرا  3مرحله: 

متغير حالت: 
ia ميزان باقيمانده از منبع اول در ابتداي مرحله :iام  

متغيرهاي تصميم: مقداري كه 
ix  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي  

   x3: مربوط به متغير 3مرحله 

طبق محدوديت اول داريم: 
a

x x x x x x x a+ + ≤ → ≤ − − ⇒ ≤ ≤

3

1 2 3 3 1 2 3 32 8 8 2 �
�����

  

*
x3    

*
( ) max{ ( , )}f s f s x=3 3 3 3 3  

  

( )f s x=1 1 34  

x3  
s3  

a3   a34   x34  a≤ ≤3 8�  

xچرا با اينكه  a≤ ≤3   قرار داديم؟ a3را برابر  x3بود اما  �3

   x2: مربوط به متغير 2مرحله 

طبق محدوديت اول داريم: 
�

a

a
x x x x x x+ + ≤ → ≤ − ⇒ ≤ ≤

2

2
1 2 3 2 1 22 8 2 8

2
�  

  
*

x2  

  
*
( ) max{ ( , )}f s f s x=2 2 1 2 2  

a
x≤ ≤ 2
2 2

� 
x2  
  

s2  *
( )x f a+2

2 3 32  

�   a24   ( )x a x a x

x x a

+ = + −

= − +

2 2
2 3 2 2 2

2
2 2 2

2 4 2 4 2

2 8 4
 

a≤ ≤2 8�  

چرا با اينكه 
a

x≤ ≤ 2
2 2

xقرار داديم؟ چون بايد تابع  را برابر صفر x2بود اما  � x a− +2
2 2 22 8 4 

  داريم: x2گيري از تابع بر حسب حداكثر گردد. با مشتق

( )x x a x x′− + = − = → =2
2 2 2 2 22 8 4 4 8 2�   

نقطه ابتدا (يعني صفر)، انتها يعني  3حال بايد 
a2

2
xو نقطه   =2 xرا در تابع  2 x a− +2

2 2 22 8 قرار  4

  داد تا ببينيم به ازاي كدام نقطه، تابع هدف بيشتر خواهد شد:
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x x x a a

x x a x x x a a

a a
x x x a


 = → − + =


− + = = → − + = − +

 = → − + =


2
2 2 2 2 2

2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

2
22 2

2 2 2 2

2 8 4 4

2 8 4 2 2 8 4 8 4

2 8 4
2 2

�

  

xچون به ازاي  =2 xتابع � x a− +2
2 2 22 8 xدهيم بيشترين مقدار را گرفته است، قرار مي4 =2 �  

   x1: مربوط به متغير 1مرحله 

xطبق محدوديت اول داريم:  x x x x+ + ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ≤1 2 3 1 12 8 8 8�  
  

*
x1  

  
*
( ) max{ ( , )}f s f s x=1 1 1 1 1  

 x1  
  

s1  
*
( )x f a+2

1 2 2  

8   64   *
( ) ( )x f a x a x x+ = + = + −2 2 2

1 2 2 1 2 1 14 4 8  a =1 8  

  قرار داديم؟ 8را برابر  x1خودتان بگوئيد چرا 
  بنابراين سياست بهينه برابر است با:

* *

*

*

,x a x x

a a x x

z

= ⇒ = − = − = ⇒ =

⇒ = − = − = ⇒ =

⇒ =

1 2 1 2

3 2 2 3

8 8 8 8

2

64

� �

� � � �  

  ريزي پويا حل كنيد.زير را با استفاده از برنامهمساله ....19191919مثالمثالمثالمثال����

max ( )

, ,

( )

j

z x x f x

x x x

x x

x j

x
f x

x x

= + +

+ + ≤

+ ≤

≥ =

=
= 

− + >

1 2 3

1 2 3

1 2

3
3

3 3

3 7 2
3 2 6

5
0 1 2 3

3 3
� �

�

   

  ريزي پويا براي حل اين مساله:حل به روش پسرو است و عناصر برنامه پاسخ:
  متغير 3مرحله به دليل داشتن  3مرحله: 

  :كنيمميمتغير وضعيت: ميزان منابع باقيمانده در ابتداي هر مرحله كه به صورت زير تعريف 

ia ميزان باقيمانده از منبع اول در ابتداي مرحله :iام  Tahghigh 2-entesh
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ib ميزان باقيمانده از منبع دوم در ابتداي مرحله :iام  

متغيرهاي تصميم: مقداري كه 
ix  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي  

  

   x3مرحله سوم: مربوط به متغير 
  

*
x3    

}{*( ) max{ ( , ), }f s f a b x=3 3 3 3 3 3  
}{( , ), ( )f a b x f x=3 3 3 3 32 x3  

          
s3  

x a≤ ≤3 31 x ≤3 1 

max ( , )a3�  max( , ( ))a− + 32 3 3�  ( ) ( )f x a= − +3 32 2 3 3  �  a≤ ≤3 6�  

  اهميت دارد: توجه به چند نكته در مورد جدول پيشين

را درنظر نگرفتيم؟ چون اگر به  b3را درنظر گرفتيم و  a3چرا براي متغير حالت تنها  �

در محدوديت دوم اصلاً حضور ندارد. بنابراين اينكه چه  x3هاي مساله توجه كنيد، محدوديت

  ندارد. x3مانده باشد اثري بر توليد منبع دوم باقيميزان از 

xي دو بازه x3چرا براي متغير تصميم  � ≤3 xو  1 a≤ ≤3 را بطور جداگانه بررسي  31

xكرديم(برخلاف مثالهاي پيشين)؟ چون به ازاي  =3 با توجه به  �

( )
x

f x
x x

=
= 

− + >

3
3

3 33 3
� �

�
)مقدار   )f x =3 xاست. به ازاي مقادير  � <3 1

)رابطه پايين برقرار است يعني  )f x x x= − + >3 3 33 3 . اما چون به ازاي �

x< ≤3 سازي هستيم، بنابراين شود و ما به دنبال ماكزيمممنفي ميمقدار تابع صفر و يا �1

)بهترين حالت براي اين شرايط مقدار  )f x =3 ساير روابط هم كه پيش را نتيجه خواهد داد.  �
  اند.از اين توضيح داده شده

  

   x2مرحله دوم: مربوط به متغير 
*

x2  
  

  
*
( )f s2 2  

min ( , )
a

x b≤ ≤ 2
2 23

� 
x2  
  

s2  }{ *( , ), ( )f a b x x f s= +2 2 2 2 2 3 37 

min( , )
a

b2
23

   
 *( )

max( , ( ))

x f s

x a x

+ =

+ − + −

2 3 3

2 2 2

7

7 2 3 3 3�
 

a

b

≤ ≤

≤ ≤

2

2

6
5

�

�
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)maxبه دنبال ماكزيمم كردن  , ( ))x a x+ − + −2 2 27 2 3 3 هستيم. از طرفي با توجه به �3

هاي مساله در مرحله دوم يعني محدوديت
x x a

x x b

+ ≤


+ ≤

1 2 2

1 2 2

3
ميزان منبع باقيمانده براي استفاده در   

برابر است با:  2مرحله 
a a x a x

b b x b x

= − → = −


= − → = −

2 1 1 2 1

2 1 1 2 1

6
5

و همچنين داريم 
x a x

x b x

≤ −


≤ −

2 2 1

2 2 1

3
يعني  

min ( , )
a

x b≤ ≤ 2
2 23

min. با توجه به � ( , )
a

x b= 2
2 و همچنين 23

,a x b x= − = −2 1 2 16   داريم: 5

max( , ( )) (min ( , )) max( , ( min ( , ))

(min ( , )) max( , ( min ( , ))

a a
x a x b a b

x x
x x x

+ − + − = + − + − =

− −
− + − + − − −

2 2
2 2 2 2 2 2

1 1
1 1 1

7 2 3 3 3 7 2 3 3 3
3 3

6 6
7 5 2 3 3 6 3 5

3 3

� �

�

  

minحال بايد  ( , ) min ( , )
a x

b x
−

= −2 1
2 1

6
5

3 3
 523را بدست آورد. همانند راه حل مثال صفحه  

  :داريم

x
x x

−
= − ⇒ =1

1 1

6 9
5

3 2
   

  :پس خواهيم داشت

≥xاگر  ≤1
9
2

� :  

*( ) (min ( , )) max( , ( min ( , ))

( ) max( , ( ( )

a a
f s b a b

x x
x x

= + − + − =

− −
+ − + − − = − +

2 2
2 2 2 2 2

1 1
1 1

7 2 3 3 3
3 3

6 6 42 7
7 2 3 3 6 3

3 3 3 3

�

� �

  

≥xو اگر  ≤1
9

5
2

xباشد ( چرا گفتيم  ≤1  5تواند بيشتر از نمي x1؟ با توجه به محدوديت دوم،  5

  باشد.) :

(min ( , )) max( , ( min ( , ))

( ) max( , ( ( )

a a
b a b

x x x x

+ − + − =

− + − + − − − = − +

2 2
2 2 2

1 1 1 1

7 2 3 3 3
3 3

7 5 2 3 3 6 3 5 35 7

�

� �
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  : x1: براي متغير 1مرحله 
*

x1

  

  
*( )f s1 1  

}{ *( , ), ( )f a b x x f s= +1 1 1 1 1 2 23 x1  
  

s1  
min ( , )x≤ ≤ =1 6 5 5� 

x≤ ≤1
9

5
2 x≤ ≤1

9
2

� 

9
2

   
max{( ), ( )} =1 2 17
  

*( ) : ( )x f s

x x

+ =

+ −

1 2 2

1 1

2 3

3 35 7
 

*( ) : ( )x f s

x x

+ =

+ −

1 2 2

1 1

1 3
42 7

3
3 3

 

a

b

=

=

1

1

6

5
  

)}max براي بدست آوردن  ), ( )}1 را نگاه بيندازيد)  523بايد با استفاده از ترسيم هندسي (مثال صفحه 2

xنقطه ماكزيمم را بدست آورد كه اين نقطه برابر است با محل تلاقي دو خط يعني  =1

9
2

   

  
  بنابراين سياست بهينه بدين صورت است:

*

*

*

*

,

min( , ) min( , )

a
x

b

a
a

x b

b

a x

z

=
=

=


= − =

⇒ → = = =
 = − =


⇒ = − = → =

⇒ =

1
1

1

2
2

2 2

2

3 3

6 9
5 2

9 3 36
1 12 2 2

9 1 3 3 2 2
5

2 2
3 3
2 2

17

� �

   

  

  ريزي پويا حل كنيد.فاده از تكنيك برنامهمساله زير را با است تمرين. �

max z x x x

x x x

x

x

x

= + +

+ + ≤

≥

≥

≥

1 2 3

1 2 3

1

2

3

6 5 10
4 2 19

2
3
0
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  سياست بهينه: پاسخ:
* * *

*

( ) , ( )x s x s x

z

= ⇒ = − = ⇒ = = − = ⇒ =

⇒ =

1 2 2 3 32 19 4 2 11 3 11 2 3 5 5

77
   

  ريزي پويا حل كنيد.ريزي غير خطي زير را با استفاده از تكنيك برنامهمساله برنامه تمرين. �

max

,

z x x x

x x

x x

x x

= + +

+ ≤

+ ≤

≥

2 2
1 1 2

1 2

1 2

1 2

5 3
3 8

2 5 14
0

   

  هاي بعدي دقت كنيد.و يا مثال  533به راه حل مثال صفحه   جواب:

*

*

*

,

min( , )
( )

a
n x

b

a a x
n x

b b x

z

=
= ⇒ =

=

= − = − =
= ⇒ ⇒ = =

= − = − =

⇒ =

1
1

1

2 1 1
2

2 1 2

8
1 7

14

8 7 1 1
2

2 14 2 7 3

252

� �
�

  

  ريزي پويا حل كنيد.ريزي غير خطي زير را به روش برنامهمساله برنامه. . . . 20202020مثالمثالمثالمثال����

max z x x

x x

=

+ ≤

2
1 2

2
1 2 2

   

,x x1   متغيرهاي آزاد در علامت  2
  ريزي پويا براي حل اين مساله:پاسخ: عناصر برنامه

  متغير داريم. 2مرحله داريم زيرا  2مرحله: 

متغير حالت: 
ia ميزان باقيمانده از منبع اول در ابتداي مرحله :iام  

متغيرهاي تصميم: مقداري كه 
ix  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي  

  دقت كنيد كه متغيرهاي مساله، نامقيد هستند.

  :x2: مربوط به متغير 2مرحله 
  طبق محدوديت اول داريم:

 �

,

a

x a
x x x x

x a

a a x x a

 ≥ → ≤
+ ≤ → ≤ − ⇒ 

≥ → ≥

⇒ = − − ∞ ≤ ≤

2

1 22 2
1 2 2 1

1 2

2
2 1 1 2 2

2
2 2

2

�
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*
x2    

*( ) max{ ( , )}f s f s x=2 2 2 2 2  

x a−∞ ≤ ≤2 2 x2  
  

s2   ( , )f s x x=2 2 2 2 

a

a

2

2

   
a

a

2

2
  

x

x

2

2
 

a

a

≤

≥

2

2

�

�
  

aتوضيح جدول پيشين: اگر  ≤2 xباشد، يعني محدوديت اول مساله به صورت  � a≤2  a2است كه  2

قرار  a2را برابر  x2باشد. به دليل آنكه تابع هدف مساله ماكزيمم سازي است، بهتر است كه منفي مي

aت اگر دهيم. به همين صور ≥2 xباشد، يعني محدوديت اول مساله به صورت  � a≤2  a2است كه  2

قرار  a2را برابر  x2باشد. به دليل آنكه تابع هدف مساله ماكزيمم سازي است، بهتر است كه مثبت مي
  توانستيم جدول قبل را به صورت زير هم نمايش دهيم:دهيم. در واقع مي

*
x2    

*( ) max{ ( , )}f s f s x=2 2 2 2 2  

x a−∞ ≤ ≤2 2 x2  
  

s2   ( , )f s x x=2 2 2 2 

a2   a2   x2  a2  

  : x1مرحله اول: مربوط به متغير 
  طبق محدوديت اول داريم:

 x x≤ ⇒ − ≤ ≤2
1 12 2 2  

*
x1    

*( ) max{ ( , )}f s f s x=1 1 1 1 1  
x− ≤ ≤12 2 x1  

  

s1  
*( , ) ( )f s x x f s= ×2

1 1 1 1 2 2 

*
x = −1 يا 1

*
x =1 1  

max ( )x x× − =2 2
1 12 1

 
 

( ) ( )

x x x a

x a x x x

= × =

× − = × −

2 2
1 2 1 2

2 2 2 2
1 1 1 1 12

 
a =1 2  

  توضيح جدول فوق: 

aيعني  در ابتداي مرحله اول هستيم، بنابراين تمام منابع را در اختيار داريم � =1 2 

)*تابع بازگشتي مساله برابر است با:  � , ) ( )f s x x f s= ×2
1 1 1 1 2 و طبق جدول مرحله دوم  2

)*بهترين حالت  )f s2 )*. بنابراين داريم:  a2برابر است با  2 )x f s x a× = ×2 2
1 2 2 1 و به  2

aدليل آنكه  a x= − 2
2 1 )خواهيم داشت: 1 )x a x× −2 2

1 1 1 

)*به دنبال ماكزيمم سازي هستيم بنابراين بايد ماكزيمم  � , ) ( )f s x x f s= ×2
1 1 1 1 2 را به  2

maxنوان ارزش بهينه انتخاب كنيم. بنابراين داريم: ع ( )x x× −2 2
1 و طبق مفاهيم  12
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مشتق بگيريم و سپس نقاط ابتدا و انتهايي بازه و جايي  x1غيرخطي، بايد نسبت به  ريزي برنامه
بيشترين مقدار را به تابع هدف اي كه شود را در تابع هدف قرار داد و نقطهكه شيب تابع صفر مي

 دهد را به عنوان نقطه بهينه انتخاب كرد:مي

( ( )) ( )) ( )x x x x x x x x

x

x

x

′ ′× − = − = − = − =

=


⇒ = −
 = +

2 2 2 4 3 2
1 1 1 1 1 1 1 1

1

1

1

2 2 4 4 4 1

1
1

�

�
  

  و به ازاي اين نقاط داريم: 

( )

( ) ( ) ( ( ) )

( ) ( ( ) )

x

x x x

x

 = → × − =


× − ⇒ = − → − × − − =


= + → × − =

2
1

2 2 2 2
1 1 1

2 2
1

2

2 1 1 2 1 1

1 1 2 1 1

� � � �

  

- ريزي غير خطي زير درنظر بگيريد. اگر بخواهيم اين مساله را با تكنيك برنامهبرنامهمساله . . . . 21212121مثالمثالمثالمثال����

حل كنيم، مرحله، متغير تصميم، حالت، شرط كمكي و معادلات تكراري در هر مرحله را در ريزي پويا 

  حالت بازگشت به عقب بيان كرده و مساله را حل كنيد.

max

,

z x x x x x

x x

x x

= + − + −

+ ≤

≥

2 3 3
1 1 1 2 2

1 2

1 2

12 3 2 12
3

0

  

  ريزي پويا براي حل اين مساله:پاسخ: عناصر برنامه
  متغير داريم. 2مرحله داريم زيرا  2مرحله: 

متغير حالت: 
ia  ميزان باقيمانده از منبع در ابتداي مرحلهiام  

متغيرهاي تصميم: مقداري كه 
ix  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي  

  باشد:چون حركت رو عقب مي

  :x2مرحله دوم: متغير 

برابر يك است، اگر مقدار باقيمانده از محدوديت در ابتداي مرحله اول  x1با توجه به اينكه ضريب مصرف 

a1  ،باشد، مقدار باقيمانده در ابتداي مرحله دومa x−1 aاست.  1 a x= −2 1   و داريم: 1

�
a

x x
x x

x a
x

x

≤ −
+ ≤ 

⇒ ⇒ ≤ ≤ 
≥  ≥

2

2 1
1 2

2 2
2

2

33
�

�
�
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) با توجه به مثالهاي پيشين، تابع هدف مساله در اين مرحله به صورت , )f a x x x= − 3
2 2 2 2 است. و  212

  هدف بيشينه كردن تابع هدف در اين مرحله است:
  

( )x x x x′− = − = ⇒ =3 2
2 2 2 212 12 3 2�   

≥aتوان گفت كه: اگر شكل و يا جهت تقعر ميو با توجه به  ≤2 باشد، بهترين حالت اين است كه تا  �2

xمقدار دهيم يعني  x2توانيم به مي a=2 ≥aولي اگر  2 ≤22 باشد از آنجا كه روند تابع به ازاي  3

x ≥2 xپس بهتر است  نزولي است2 =2   باشد. 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

≥aبنابراين دو حالت  ≤2 ≥aو  �2 ≤22   بايد بطور جداگانه بررسي شوند: 3
  

*
x2    

*
( ) max{ ( , )}f s f s x=2 2 2 2 2  

( , )f s x x x= − 3
2 2 2 2 212 x2  

  

s2  x≤ ≤22 3  x a≤ ≤2 2� 

a2

2
   

( ) ( )

a a−

− =

3
2 2

3

12

12 2 2 16
  x x

−

− 3
2 212  

x x−

−

3
2 212

 
a

a

≤ ≤

≤ ≤

2

2

2
2 3
�

  

  
  
  
  
  
  
  

12 
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  : x1مرحله اول: مربوط به متغير 
*

x1    
*( ) max{ ( , )}f s f s x=1 1 1 1 1

  

*
( , ) ( )f s x x x x f s s x= + − + = −2 3

1 1 1 1 1 1 2 2 1 112 3 2
 

x1  
  

s1  x≤ ≤11 3  x≤ ≤1 1� 

− +2 13
   

/32 744   
*( )

( ) ( )

x x x

f a x

x x x

a a

x x x

x x

+ − +

= − =

+ −

+ − =

+ −

+ − − −

2 3
1 1 1

2 2 1

2 3
1 1 1

3
2 2

2 3
1 1 1

3
1 1

12 3 2

3

12 3 2

12

12 3 2

12 3 3
 

*( )

x x x

f a x

x x x

+ −

+ = − =

+ − +

2 3
1 1 1

2 2 1

2 3
1 1 1

12 3 2

3

12 3 2 16
 

a =1 3
  

  مورد جدول فوق، توضيح چند نكته ضروري است:در 

aچون در ابتداي مرحله اول هستيم تمام منبع را در اختيار داريم. يعني  � =1 3 

≥xگيري تعريف كرديم؟ زيرا به ازاي  دو بازه متفاوت به جهت تصميم x1چرا براي  � ≤1 به  �1

a≤ ≤2 ≥xدر مرحله بعدي و به ازاي �2 ≤11 ≥aبه  3 ≤22 در مرحله بعدي خواهيم 3
 رفت.

)*چطور  � ) max{ ( , )}f s f s x=1 1 1 1  محاسبه شد؟ 1

)}maxبايد  ),( ( ) ( ) )}x x x x x x x x+ − + + − + − − −2 3 2 3 3
1 1 1 1 1 1 1 112 3 2 16 12 3 2 12 3 3 

)}maxمحاسبه شود. بنابراين بايد  )}x x x+ − +2 3
1 1 112 3 2 ≥xدر بازه  16 ≤1 و همچنين  �1

max{( ( ) ( ) )}x x x a x a x+ − + − − −2 3 3
1 1 1 1 1 1 112 3 2 ≥xدر بازه  12 ≤11 به طور جداگانه  3

محاسبه شود و هركدام مقدار بيشتري داشته باشد به عنوان 
*( ) max{ ( , )}f s f s x=1 1 1 1 و جواب  1

  بهينه خواهد بود.

≥xبراي  ≤1   داريم:  �1

( )
x

x x x x x x x
x

= −
′+ − + = + − = → − − = → 

=

12 3 2 2
1 1 1 1 1 1 1

1

1
12 3 2 16 12 6 6 2

2
� �  

x,كه به ازاي   x= = −1 12 ≥xغيرقابل قبول است(زيرا 1 ≤1 ) اكنون بايد به ازاي نقاط ابتداي و �1
  انتهايي مقدار تابع هدف را محاسبه و با يكديگر مقايسه كرد:
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( )

( )

x x x x

x x x x

 = → + − + =


= → + − + =

2 3
1 1 1 1

2 3
1 1 1 1

12 3 2 16 16

1 12 3 2 16 29

�

  

≥xبراي  ≤11   داريم:  3

( ( ) ( ) ) ( )x x x x x x x x

x
x x

x

′+ − + − − − = + − − + − =

 = − +
= − − + = ⇒

= − −

2 3 3 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1

12
1 1

1

12 3 2 12 3 3 12 6 6 12 3 3

2 13
3 12 27

2 13

�

�

  

xچون  = − −1 2 غيرقابل قبول است بايد به ازاي نقاط ابتدايي و انتهايي كه به ترتيب برابر  13

,x x= =1 13 xهستند و همچنين  1 = − +1 2 شود، مقدار تابع كه در آن شيب تابع برابر صفر مي13
  هدف را بدست آورد و با يكديگر مقايسه كرد:

/

( ( ) ( ) )

( ( ) ( ) )

( ( ) ( ) )

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

 = → + − + − − − =


= → + − + − − − =


= − + → + − + − − − =

2 3 3
1 1 1 1 1 1

2 3 3
1 1 1 1 1 1

2 3 3
1 1 1 1 1 1

1 12 3 2 12 3 3 29

3 12 3 2 12 3 3 9

2 13 12 3 2 12 3 3 32 744

  

)}maxبنابراين  ),( ( ) ( ) )}x x x x x x x x+ − + + − + − − −2 3 2 3 3
1 1 1 1 1 1 1 112 3 2 16 12 3 2 12 3 3 

32/برابر  xو به ازاي  744 = − +1 2 xدهد. چون رخ مي 13 = − +1 2 شده است ميزان منبع  13

)برابر است با  a2باقي مانده براي مرحله دوم يعني  )a x= − = − + = −2 13 2 13 5 بنابراين  13

xمقدار  = −2 5 13   
به جلو بيان كرده و حل كنيد و  شرايط خواسته شده در مساله قبل را با توجه به حركت رو. . . . 22222222مثالمثالمثالمثال����

  مقادير تابع هدف حاصل از حل اين مساله را با استفاده از دو روش بيان شده، مقايسه كنيد.

  باشد:چون حركت رو به جلو مي پاسخ:
  ام.iمرحله  در انتهاي  مقدار منبع تخصيص يافتهتوجه كنيد كه در اين حالت، متغير وضعيت برابر است با 

  

  :x1مرحله اول: متغير 

�
,

( , ) ( )

( )

a

x x x x a x

f a x x x x x x x

x

x

+ ≤ → ≤ − = −

′= + − → + − =

= − ×××
→ 

=

1

1 2 1 2 1 2

2 3 2 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

1

3 3 3

12 3 2 12 3 2

1
2

�  
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*
x1    

*( ) max{ ( , )}f s f s x=1 1 1 1 1  
( , )f s x x x x= + −2 3

1 1 1 1 1 112 3 2 x1  
  

s1  x≤ ≤12 3  x a≤ ≤1 1� 

a1

2
   

a a a+ −2 3
1 1 112 3 2
2�

  x x x

−

+ −2 3
1 1 112 3 2  

a a a+ −

−

2 3
1 1 112 3 2

 
a

a

≤ ≤

≤ ≤

1

1

2
2 3
�

  

  

   x2براي مرحله دوم: 
  

*
x2  

  
*
( ) max{ ( , )}f s f s x=

2 2 2 2 2

  

( , )f s x x x= −
3

2 2 2 2 212 x2  
  

s2  x≤ ≤21 3  x≤ ≤2 1� 

  
  
  
  

−5 13
   

 
 
 
 

/
32 744   

( ) ( ) ( )

x x

a a a

x x

x x x

−

+ + − =

−

+

− + − − −

3

2 2

2 3

1 1 1

3

2 2

2 3

2 2 2

12

12 3 2

12

12 3 3 3 2 3
 

 
 
 

x x− +
3

2 212 2 �
 

  
  
  

a =2 3
  
  
  

  
  سياست بهينه:

* * *

/, ,x x z= − = − + =2 15 13 2 13 32 744  
  همانطور كه مشخص است جواب بهينه حاصل از دو روش پيشرو و پسرو تفاوتي با هم ندارند.

  حل كنيد.ريزي پويا استفاده از برنامه. مساله زير را با تمرين �

max

,

z x x x

x x

x x

x x

= + +

+ ≤

+ ≤

≥

2 2
1 1 2

1 2

1 2

1 2

5 2 3
3 8

2 5 14
0

  

  باشد. سياست بهينه برابر است با:مي 533جواب: مشابه مثال صفحه 

* * *, ,x x z= = =1 27 259�   
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  .كنيدريزي پويا حل ريزي غير خطي را با استفاده از برنامهبرنامه. مساله تمرين �

max

,

z x x x

x x

x x

x x

= + +

+ ≤

− ≤

≥

2 2
1 1 2

1 2

1 2

1 2

7 6 5
2 10
3 9

0

  

*سياست بهينه: جواب:  * *

/ / /, ,x x z= = =1 29 6 2 7 2 92� �  

 ريزي پويا و روش پسرو حل كنيد. . مساله زير را با استفاده از برنامهتمرين �

/ /max

, ,

z x x x x x x

x x x

x x x

x x x

= − + − + −

+ + ≤

+ + ≤

≥

2 2 2
1 1 2 2 3 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

13 302 5 10 2 5
2 4 5 10

5
0

   

*جواب:  سياست بهينه:  * * *

/ / /, , ,x x x z= = = =1 2 32 3 1345 56 18�  

مرحله، متغير تصميم، حالت، . مساله قبل را با استفاده از روش حركت به جلو(پيشرو) حل كنيد و تمرين �
 مشخص كنيد.شرط كمكي و معادلات تكراري در هر مرحله را 

  . معادله بازگشتي پويا به روش پسرو را براي مساله زير فرمولبندي كنيد.23232323مثالمثالمثالمثال���� 

min (max( ( ), ( ), ( ),..., ( ))

,..., ,

n

n

i i

i

y f y f y f y f y

y c i n y
=

=

= = ≥∑

1 2 3

1

1 0

�

   

  ريزي پويا براي اين مثال:عناصر برنامه پاسخ:
� n .(.هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند) مرحله داريم 

  iaام: iابتداي مرحله در  منبع باقيماندهمتغير وضعيت: ميزان  �

 تواند بگيرد.مي iبراي مرحله  iyمتغير تصميم: مقداري كه  �

� 
*
( )

i i
g s را مقدار بهينه تابع هدف در مرحلهiناميم.ام مي 
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  ام:nمرحله 
  
  

*

n
y

  
  

  
*
( ) max{ ( , )}

n n n n n
g s f a x=  

n n
y a≤ ≤� 

  

ny
  

  

ns  ( ) min(max{ ( , )})
n n n n n

g a f a x=
 

na   ( )n nf y a=   ( )nf y  na c≤ ≤�  

 

nمرحله    ام:1−
  

*

n
y −1

  

  
*

( ) max{ ( , )}
n n n n n

g s f a y
− − − − −

=
1 1 1 1 1

  

n n
y a

− −
≤ ≤1 1� 

  

n
y

−1  
  

n
s

−1  
*

( ) min(max { ( , ), ( })
n n n n n n n

g a f a x g a
− −

=
1 1 

   *
min(max { ( , ), ( ) })

n n n n n n n
f a x g a a y

− −
= −

1 1

 
n

a c
−

≤ ≤1�

  
  

  هاي مربوط به معادلات تكراري به صورت زير است:بنابراين در حالت كلي معادله تكراري و  محدوديت
*( ) min(max{ ( ) , ( )})

...

,

i i i i i i i

i i n i

j

g x f y g a y

y y y a

y i j n

+

+

= −

+ + + =

≥ ≤ ≤

1

1

�

   

 

  بندي كنيد.مساله قبل را با روش پيشرو فرمول. . . . 24242424مثالمثالمثالمثال����

  پاسخ:
�  n .(.هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند) مرحله داريم 

ام: i  تا انتهاي مرحله(مصرف) از منبع ميزان تخصيصمتغير وضعيت:  �
ia  

متغير تصميم: مقداري كه  �
iy  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي 

� 
*( )
i i

g s را مقدار بهينه تابع هدف در مرحلهiناميم.ام مي 

Tahghigh 2-entesh  بدين صورت است:هاي مربوط به معادلات تكراري بنابراين در حالت كلي معادله تكراري و  محدوديت
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*( ) min(max{ ( ) , ( )})

...

,

i i i i i i i

i i

j

g x f y g a y

y y y a

y j i

−
= −

+ + + =

≥ ≤ ≤

1

1 2

1�

   

  در مساله پيشين، با فرض هاي زير، مساله را حل كنيد.. . . . 25252525مثالمثالمثالمثال����

( ) , ( ) , ( ) , ,f y y f y y f y y c n= − = + = + = =1 1 2 2 3 32 5 3 5 10 3   
  ريزي پويا براي اين مثال:برنامهعناصر  پاسخ:

 گردد.اين مساله  به دلخواه به روش پسرو حل مي �

 مرحله داريم (هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند.). 3  �

  iaام: iمتغير وضعيت: ميزان منبع باقيمانده براي استفاده در مرحله  �

 تواند بگيرد.مي iبراي مرحله  iyمتغير تصميم: مقداري كه  �

� 
*
( )

i i
g s را مقدار بهينه تابع هدف در مرحلهiناميم.ام مي 

   y3سوم، مربوط به متغيرمرحله 
*

y3    
*
( ) max{ ( ) }g s g a y= = +3 3 3 3 3 5  

ny a≤ ≤3� 

  

y3  
s3  

a3   a +3 5   ( )g a y= +3 3 3 5  a≤ ≤3 10�  

   y2مربوط به متغير  م:دومرحله 

...همانطور كه در دو مثال قبل مشاهده شد، داريم: 

i

i i n i

a

y y y a

+

++ + + =

1

1�����
بنابراين در اين مرحله  

  داريم:

n n ny a a y a a a a y− −+ = ⇒ + = ⇒ = −1 1 2 3 2 3 2 2  
*

y2    
*( )g s2 2  

y a≤ ≤2 2� 

  

y2  
s2  

a +2 2
6

   a +2
5 28
6 6   

*
( ) min(max{ ( ) , ( )})

min(max{ , })

min(max{ , })

g a f y y g a

y a

y a y

= = + =

+ + =

+ − +

2 2 2 2 3 3

2 3

2 2 2

5 3

5 3 5

5 3 5
 

a≤ ≤2 10�  

}min(maxتوجه كنيد كه براي محاسبه  , })y a y+ − +2 2 25 3   بايد به صورت زير عمل كنيم: 5

y,دو خط  a y+ − +2 2 25 3 كنيم و در كنيم. در هر قسمت ماكزيمم دو خط را لحاظ ميرا رسم مي 5
  ).523كنيم (دقيقاً همانند مثال صفحه ها را حساب مينهايت مي نيمم ماكزيمم آن
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   : در اين مرحله داريم: y1مربوط به متغير  :اولمرحله 

n n ny a a y a a a a y a y− −+ = ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = −1 1 1 2 1 2 1 1 2 11�  
  

*
y1    

*
( )g s1 1  

y≤ ≤1 1� � 

  

y1  
s1  

90
11

   
68
11   

*
( ) min(max{ ( ) , ( )})

min(max{ , })

min(max{ , ( ) })

g a f y y g a

y a

y y

= = − =

− + =

− − +

1 1 1 1 2 2

1 2

1 1

2

5 28
2

6 6
5 28

2 10
6 6

 

a =2 1�  

}min(maxهمانند مرحله قبل باز هم بايد  , ( ) })y y− − +1 1

5 28
2 10

6 6
محاسبه گردد. در اين  

  صورت داريم:

( )y y y− = − + ⇒ =1 1 1

5 28 90
2 10

6 6 11
  

yو با قرار دادن  =1
90
11

)در هر يك از دو تابع   )y− +1
5 28

10
6 6

yيا  −1 توان ارزش بهينه را مي 2

}min(maxبدست آورد. اگر به شكل مرحله قبل نگاه كنيد،  , ( ) })y y− − +1 1
5 28

2 10
6 6

محل  

  باشد.برخورد دو خط مي

  بنابراين سياست بهينه برابر است با:
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*

*

*

*

y

a
a y y

a a y y

z

=

+
⇒ = − = → = =

⇒ = − = − = → =

⇒ =

1

2

2
2 1

3 2 2 3

90
11

220 7
1

11 6 11
20 7 13 13
11 11 11 11

68
11

�

  

  ريزي پويا و به روش پيشرو حل كنيد.مساله زير را با استفاده از برنامه. . . . 26262626مثالمثالمثالمثال����

min

, , , ...,

i

i

i

i

i

y y

y

y j

=

=

=

=

≥ =

∑

∏

2

1

1

1

1

8

1 2 1

�

�

�

� �

  

  ريزي پويا:عناصر برنامه پاسخ:
 مرحله داريم (هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند.). �1 �

  iaام: iمتغير وضعيت: مقدار مصرف از منبع تا انتهاي مرحله  �

متغير تصميم: مقداري كه  �
iy  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي 

� 
*( )
i i

g s را مقدار بهينه تابع هدف در مرحلهiناميم.ام مي 

  :y1مرحله اول: متغير 
*

y1  

  

*
( ) min{ ( , )}g s f a y=1 1 1 1 1  

y a=1 1 

  

y1
  

s1  

( ) min( ( , )) ming a f a y y= =
2

1 1 1 1 1 1
 

a1   a
2
1  

 y
2
1  

a< ≤1 8�  

yتواند مقدار صفر داشته باشد زيرا در اين حالت متغير وضعيت: متغير وضعيت نمي � =1 است  �

iو در نتيجه 

i

y
=

= ≠∏
1

1

8
�

�  

 بگيرد (به توضيحات جملات فوق توجه كنيد.).  a1تواند عددي غير از نمي y1متغير تصميم  �

Tahghigh 2-entesh  پيش از اينكه وارد مرحله دوم شويم، توجه به نكته زير ضروري است:
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  با توجه به تعريف متغير وضعيت، داريم:

y a a
a y a a

y y a y

= 
⇒ × = ⇒ =

× = 

1 1 2
1 2 2 1

1 2 2 2    

yتوجه كنيد كه  y a× =1 2 از منبع تخصيص داده  a2مرحله دوم، بايد  پايانبدين معناست كه تا  2
  شود. همچنين براي مراحل بعدي داريم:

�
a

a
y y y a a y a a

y
× × = ⇒ × = ⇒ =

2

3
1 2 3 3 2 3 3 2

3  

...بنابراين در حالت كلي داريم:  i

i i i i i i i

i
ia

a
y y y y a a y a a

y
− − −

−

× × × × = ⇒ × = ⇒ =1 2 1 1 1

1

�������
  

  
  
  

  :y2: متغير دوممرحله 
*

y2  

*
( ) min( ( ))g a g a=

2 2 2 2  

 

  

*
( ) ( ( , ) ( ))g a f a y g a= +

2 2 2 2 2 1 1 

y2
  

s2  

a2   

min { ( ) } ( ) ( )
a

y a a
y

+ = =

1

2 2 22 2
2 2 2

2

2 2  

*
( ) ( )

a
y g a y a y

y
+ = + = +

2 2 2 2 22

2 1 1 2 1 2

2

 

a< <2 8�  

 

( ( ) ) ( )( )
a a a

y y
y y y

y a y a a

′+ = − =

= − = ⇒ = =

2 22 2 2
2 2 2

2 2 2

1
4 2 2
2 2 2 2 2

2 2 �

�

 

yبنابراين با قراردادن  a a= =
1
2

2 2 }در عبارت  2 ( ) }
a

y
y

+2 22
2

2

ارزش بهينه در اين مرحله بدست  

 آيد.مي
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 :  y3متغير  مرحله سوم:

*
y3    

*
( ) min( ( ))g a g a=3 3 3 3  

y3 

  

y3  
  

s3  
*

( ) ( ( , ) ( ))g a f a y g a= +3 3 3 3 3 2 2 

ay = 3
3 3  

min{ ( )}
a

y a
y

+ =
2 23 3
3 3

3

2 3  
*
( ) ( )

a
y g a y a y

y
+ = + = +

2 2 2 3
3 2 2 3 2 3

3

2 2  
a< <3 8�  

  

( ( ))
a a

y y
y y

y a y a

′+ = − =

⇒ = ⇒ =

2 3 3
3 3 2

3 3

1
33

3 3 3 3

2 2 2 �

  

yبنابراين با قرار دادن  a=
1
3

3 }در  3 ( )}
a

y
y

+2 3
3

3

  آيد.ارزش بهينه در اين مرحله بدست مي 2

، اولاگر به سه مرحله قبل توجه كرده باشيد، در مرحله 
*

y a=1 )و  ارزش   1 )g a a= 2
1 1  است.1

در مرحله دوم، 
*

y a=
1
2

2 )و ارزش  2 ) ( )g a a=
1

2 2
2 2  است.22

در مرحله سوم،  
*

y a=
3

1
3
)و ارزش   3 ) ( )g a a=

1
2 3

3 3   توان نشان داد: است. بنابراين با استقراء مي 33

*ام داريم: iدر مرحله 
, ( ) ( )i i

i i i i iy a g a i a= =
1 1

  بنابراين خواهيم داشت: 2

*در مرحله چهارم:   , ( ) ( )y a g a a= =
1 1

24 4
4 4 4 4 44  

*در مرحله پنجم: 
, ( ) ( )y a g a a= =

1 1
25 5

5 5 5 5 55  

* در مرحله ششم: , ( ) ( )y a g a a= =
1 1

26 6
6 6 6 6 66  

* در مرحله هفتم: , ( ) ( )y a g a a= =
1 1

27 7
7 7 7 7 77  

* در مرحله هشتم:
, ( ) ( )y a g a a= =

1 1
28 8

8 8 8 8 88  

* در مرحله نهم: , ( ) ( )y a g a a= =
1 1

29 9
9 9 9 9 99  
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* مرحله دهم:در  , ( ) ( )y a g a a= =
1 1

21 1
1 1 1 1 11� �

� � � � �
�  

مقدار مصرف از منبع در مرحله دهم با توجه به اينكه در آخرين مرحله هستيم طبق تعريف متغير وضعيت 

aاست. بنابراين بايد در انتهاي مرحله دهم داشته باشيم: iaام: iتا انتهاي مرحله  =1 8
�

  بنابراين داريم: 

* در مرحله دهم: , ( ) ( )y a g a= = = =
1 1 1

21 1 1
1 1 1 18 8 1 8� � �

� � � �
�  

  به همين صورت براي ساير متغيرها داريم:

*

* ( ) ( )
y a

y
a

a
y


= 

⇒ = = =
= 



1
9 1 9 1 19 9

9 10 9 10
9 1

10
109

10

8
8 8

8
  

*

*
( ) ( )

y a

a y

a y
a

y y


= 


⇒ = = =


= = 



1
8

8 8 1
1 8 1 1

10
8 10 8 1010 8 1

109 10
8

9 9

8

8 8 8
8

  

*

* ( )
y a

y
a

a
y


= 

⇒ = =
= 



1
7 7 1 17 7

10 7 10
7

8
7

8

8 8  

*

* ( )
y a

y
a

a
y


= 

⇒ = =
= 



1
6 6 1 16 6

10 6 10
6

7
6

7

8 8  

*

* ( )
y a

y
a

a
y


= 

⇒ = =
= 



1
5 5 1 15 5

10 5 10
5

6
5

6

8 8  

*

* ( )
y a

y
a

a
y


= 

⇒ = =
= 



1
4 4 1 14 4

10 4 10
4

5
4

5

8 8  
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*

* ( )
y a

y
a

a
y


= 

⇒ = =
= 



1
3 3 1 13 3

10 3 10
3

4
3

4

8 8  

*

* ( )
y a

y
a

a
y


= 

⇒ = =
= 



1
2 2 1 12 2

10 2 10
2

3
2

3

8 8  

*

* ( )
y a

y
a

a
y


= 

⇒ = =
= 



1
1 1 1 11 1

10 1 10
1

2
1

2

8 8  

minبا توجه به اينكه 
i

i

y y
=

=∑
1

2

1

�

�
*باشد، مقدار تابع هدف بهينه مساله برابر مي 

( )z = ×
1
1010 64 

  باشد.مي
مساله فوق را در حالت كلي بيان  هاي مربوط به معادلات تكراريمحدوديتمعادله تكراري و . . . . 27272727مثالمثالمثالمثال����

  كنيد.(روش حل پيشرو).

  پاسخ:
� n .(.هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند) مرحله داريم 

ام: iمتغير وضعيت: مقدار مصرف از منبع تا انتهاي مرحله  �
ia  

متغير تصميم: مقداري كه  �
iy  براي مرحلهi تواند بگيرد.مي 

� 
*
( )

i i
g s را مقدار بهينه تابع هدف در مرحلهiناميم.ام مي 

*
( ) ( ( ))

...

,

i
i i i i i

i

i i

j

a
g x y g a

y

y y y a

y j i

− −= + =

× × × =

> ≤ ≤

2
1 1

1 2

1�

 

 

مساله فوق را در حالت كلي بيان  معادلات تكراريهاي مربوط به محدوديت ومعادله تكراري . . . . 28282828مثالمثالمثالمثال����
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  پاسخ:

�  n .(.هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند) مرحله داريم 

  iaام: iمتغير وضعيت: ميزان منبع باقيمانده در ابتداي مرحله  �

 تواند بگيرد.مي iبراي مرحله  iyمتغير تصميم: مقداري كه  �

� 
*
( )

i i
g sدر مرحله  را مقدار بهينه تابع هدفiناميم.ام مي 

*
( ) ( ( ))

...

,

i
i i i i i

i

i i n i

j

a
g x y g a

y

y y y a

y i j n

+ +

+

= + =

× × × =

> ≤ ≤

2
1 1

1

�

 

 

  مساله قبل از روش پسرو به طور كامل حل كنيد.  تمرين. �

,داريم: راهنمايي: توجه داشته باشيد كه  , ...., i
i

i

a a a
a a a

y y y
−= = =10 9

9 8 1
10 9

 

qبه طوري كه  qمساله رياضي يك كميت . . . . 29292929مثالمثالمثالمثال���� گيريم. همچنين قصد نظر مياست را در  0<
قسمت را بيشينه كند.  nقسمت طوري تقسيم كنيم كه حاصلضرب  nداريم اين كميت رياضي را به 

بندي آن همانند مساله قابليت اطمينان همانگونه كه از مدل آن كه در زير آمده است مشخص است، فرمول
  ريزي پويا آن را حل كنيد.با استفاده از برنامهاست. 

max

, , ,...,

n

i

i

n

i

i

i

z y

y q

y i n

=

=

=

=

≥ =

∏

∑

1

1

0 1 2

  

   پاسخ:
نحوه تعريف براي اين سوال، همانند چند سوال پيشين است. البته به اين علت كه اين سوال را با توجه به 

مقايسه روش شوند(به جهت ريزي پويا به صورت زير تعريف ميكنيم عناصر برنامهروش پيشرو حل مي
  ريزي پويا:عناصر برنامه هاي بعدي توجه كنيد):پيشرو و پسرو براي حل اين سوال به مثال

� n .(.هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند) مرحله داريم 

  iaام: iمتغير وضعيت: مقدار مصرف از منبع تا انتهاي مرحله  �

 تواند بگيرد.مي iبراي مرحله  iyمتغير تصميم: مقداري كه  �
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� 
*
( )

i i
g s را مقدار بهينه تابع هدف در مرحلهiناميم.ام مي 

  :y1مرحله اول: متغير 
*

y1    
*
( ) max{ ( , )}g s f a y=

1 1 1 1 1  

y a=1 1 

  

y1  
  

s1  ( ) max( ( , )) maxg a f a y y= =
1 1 1 1 1 1 

a1   a1   y1  a q< <1�  

 

  پيش از اينكه وارد مرحله دوم شويم، توجه به نكته زير ضروري است:
  با توجه به تعريف متغير وضعيت، داريم:

y a
a y a a a y

y y a

= 
⇒ + = ⇒ = −

+ = 

1 1
1 2 2 1 2 2

1 2 2    

yتوجه كنيد كه  y a+ =1 2 از منبع تخصيص داده  a2مرحله دوم، بايد  پايانبدين معناست كه تا  2
  شود. همچنين براي مراحل بعدي داريم:

a

y y y a a y a a a y+ + = ⇒ + = ⇒ = −

2

1 2 3 3 2 3 3 2 3 3���
  

بنابراين در حالت كلي داريم: 

...

i

i i i i i i i i i

a

y y y y a a y a a a y

−

− − −+ + + + = ⇒ + = ⇒ = −

1

1 2 1 1 1�������
  

  :y2: متغير دوممرحله 
*

y2    
*
( ) max( ( ))g a g a=2 2 2 2  

y2 

  

y2  
s2  

*
( ) ( ( , ) ( ))g a f a y g a= ×2 2 2 2 2 1 1 

a2

2
   

max { ( )}
a

y a y× − =
 
 
 

2

2
2 2 2 2

 

*
( ) ( )

( )

y g a y a y a a y

y a y

× = × = × = −

× −

2 1 1 2 1 2 1 2 2

2 2 2

 

a q< <2�
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max { ( )} ( ( )) ( )y a y y a y a y y

a
a y y

′ ′× − = × − = −

= − = ⇒ =

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 22

2
�

  

با قرار دادن 
a

y = 2
2 )در  2 )y a y× −2 2 maxخواهيم داشت:  2 { ( )}

a
y a y

 
× − =  

 

2
2

2 2 2 2
 

 

 :  y3متغير  مرحله سوم:

*
y3    

*
( ) max( ( ))g a g a=

3 3 3 3
  

y3 

  

y3  
  

s3  
*

( ) ( ( , ) ( ))g a f a y g a= ×
3 3 3 3 3 2 2 

 

 

a3

3
  

max { }

{( ) }

( )

a y
y

a a y
y

a a

−
× =

−
= ×

= =

 
 
 

 
 
 

2

3 2

3

2

3 3 3

3

3

33 3

3

2

3 2

3 3

 

*
( )y g a

a a a y
y y

× =

= −
× = ×
   
   
   

3 2 2

2 2

2 2 3 2
3 32 2

 

 

 

 

a q< <3�
 

  

  

max { }
a y a y

y y

a
y

′ − −   
× = × =         

⇒ =

2 2
3 3 3 3

3 3

3
3

2 2

3

�

  

بنابراين با قرار دادن 
a

y = 3
3 3

}در   }
a y

y
− 

× 
 

2
3 3

3 2
-مقدار ارزش بهينه در اين مرحله بدست مي

  آيد.

، اولاگر به سه مرحله قبل توجه كرده باشيد، در مرحله 
*

y a=1 )و  ارزش   1 )g a a=1 1  است.1

*در مرحله دوم،  a
y = 2

2 2
)و ارزش   )

a
g a

 
=  
 

2
2

2 2 2
 است.
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*در مرحله سوم،   a
y = 3

3 3
)و ارزش    ) ( )

a
g a = 33

3 3 3
  توان نشان داد:بنابراين با استقراء مياست.  

*ام داريم: iدر مرحله 
, ( ) ( )

ii i
i i i

a a
y g a

i i
=   بنابراين خواهيم داشت: =

*در مرحله چهارم داريم:  , ( ) ( )
a a

y g a= = 44 4
4 4 44 4

   

*مرحله پنجم :
, ( ) ( )

a a
y g a= = 55 5

5 5 55 5
   

*ام: nو در مرحله
, ( ) ( )

nn n
n n n

a a
y g a

n n
= ام، بايد ميزان مصرف شده nو چون در انتهاي مرحله  =

naباشد داريم:  qاز منبع برابر  q=  :بنابراين در مرحله پاياني داريم*
, ( ) ( )

n

n n n

q q
y g a

n n
= =  

*گرديم و براي ساير به همين ترتيب به عقب باز مي

i
y :داريم  

*

*

( ),
( ) ( )

n
n

n

n n n

qa q
y qnyn

n n
a a y

−
−

−

−

 −= 
⇒ = =− 

−= − 

1
1

1

1

1
1

  

  آيد. بنابراين داريم:براي ساير متغيرها هم به همين صورت بدست مي

* * * * * *
... , ( ) ( )

n

n n n

q q
y y y y g a z

n n
= = = = = = =1 2 3

 
  

مساله فوق را در حالت كلي بيان  هاي مربوط به معادلات تكراريمحدوديتمعادله تكراري و . . . . 30303030مثالمثالمثالمثال����

  كنيد.(روش حل پيشرو).

  پاسخ:

� n .(.هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند) مرحله داريم 

ام: iمتغير وضعيت: مقدار مصرف از منبع تا انتهاي مرحله  �
ia  

 تواند بگيرد.مي iبراي مرحله  iyمتغير تصميم: مقداري كه  �

� 
*
( )

i i
g s را مقدار بهينه تابع هدف در مرحلهiناميم.ام مي 

*
( ) ( ( ))

...

,

i i i i i i i

i i

j

g x y g a a y

y y y a

y j i

− −= × = −

+ + + =

≥ ≤ ≤

1 1

1 2

1�
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واحد كالاي  120و در انتهاي ماه دوم  80اي متعهد شده است كه در انتهاي ماه اول توليدكننده تمرين. �
واحد كالا را توليد  80تواند در صورت لزوم در ماه اول بيش از ميمشخصي را به فروشنده تحويل دهد. او 

. هزينه توليد واحد پول است 8داري هر واحد كالا اه بعد انبار نمايد. هزينه انباركند و براي تحويل در م

x  واحد از اين كالا در ماه برابر با
/ /x x+ 20 5 0 ريزي پويا، برنامه توليد هر است. با استفاده از برنامه 2

  .ماه را تعيين كنيد

  مرحله را هر ماه و متغير وضعيت را موجودي كالا در ابتداي هر ماه درنظر بگيريد. راهنمايي:

جواب: سياست بهينه برابر است با:
 

* * *
, ,x x z= = =1 290 110 4220  

 
مساله فوق را در حالت كلي بيان  هاي مربوط به معادلات تكراريمحدوديتمعادله تكراري و . . . . 31313131مثالمثالمثالمثال����

  كنيد.(روش حل پسرو).

  پاسخ:

�  n .(.هر كدام از متغيرها بيانگر يك مرحله هستند) مرحله داريم 

  iaام: iمتغير وضعيت: ميزان منبع باقيمانده در ابتداي مرحله  �

 تواند بگيرد.مي iبراي مرحله  iyمتغير تصميم: مقداري كه  �

� 
*
( )

i i
g s را مقدار بهينه تابع هدف در مرحلهiناميمام مي. 

*
( ) ( ( ))

...

,

i i i i i i i

i i n i

j

g x y g a a y

y y y a

y i j n

+ +

+

= × = −

+ + + =

≥ ≤ ≤

1 1

1

�

 

 

  . مساله قبل از روش پسرو به طور كامل حل كنيد. تمرين �

راهنمايي: توجه داشته باشيد كه: 
n ny a=  و

n n na a y− −= −1 1   
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)مساله فروشنده دوره گرد. . . . 32323232مثالمثالمثالمثال���� )TSP ريزي پويا حل كنيد.زير را با استفاده از برنامه  

  مقصد  1  2  3  4  5
  مبدأ    

2  3  8  5  -  1  
5  3  4  -  1  2  
4  1  -  6  2  3  

2  -  3  5  7  4  
-  4  2  6  1  5  

  تواند نسبت به قطر اصلي نامتقارن باشد.مي TSPتوجه كنيد كه در حالت كلي، مساله 
  پاسخ:

i
�

  شود. اولين شهر در تور كه بطور دلخواه انتخاب مي 
J  زير مجموعه اي ازn .شهر  

( , )f i j  طول كوتاهترين مسير از شهرi
�

iمي گذرد و به شهر  jكه از شهرهاي مجموعه  
�

  گردد. برمي 

( , )f i j .در حالت عمومي به صورت زير است  

}{( , ) min( ( , ))
ij

f i j d f j J j= + −   

  باشد.تور بهينه به صورت زير مي

}{( , ) min( ( , ))
i j

f i k d f j k j= + −
�

  

  براي اين مثال داريم:

i =1
�

  كنيم.: شهر مبدأ را شهر اول انتخاب مي
  :1مرحله 

( , )

( , )

jif i d

f i

∅ =

= ∅ =2 1
�   

 1بدون آنكه گره اي را در بين مسير طي كند برابر با  1باشد، فاصله تا گره  2توضيح: اگر شهر پاياني شهر 
 است.

d =21 1   

( , ) , ( , ) , ( , )f i f i f i= ∅ = = ∅ = = ∅ =3 2 4 7 5 1   
  :2مرحله 

}{( , ) ( , )f d f= + ∅ =232 3 3 6   

  است. 6بازگرديم فاصله برابر با  1به شهر  3و سپس از شهر  3به  2توضيح: اگر از شهر 
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}{

}{

( , ) ( , )

( , ) ( , )

f d f

f d f

= + ∅ =

= + ∅ =

24

25

2 4 4 10

2 5 5 6
  

  به شهري ديگر و سپس به شهر يك برويم، داريم: 3به همين ترتيب اگر از شهر  و

}{

}{

}{

( , ) ( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , )

f d f

f d f

f d f

= + ∅ =

= + ∅ =

= + ∅ =

32

34

35

3 2 2 7

3 4 4 8

3 5 5 5

  

  به شهري ديگر و سپس به شهر يك برويم، داريم: 4و به همين ترتيب اگر از شهر 

}{

}{

}{

( , ) ( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , )

f d f

f d f

f d f

= + ∅ =

= + ∅ =

= + ∅ =

42

43

45

4 2 2 6

4 3 3 5

4 5 5 3

  

  رويم، داريم:به شهري ديگر و سپس به شهر يك ب 5و به همين ترتيب اگر از شهر 

}{

}{

}{

( , ) ( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , )

f d f

f d f

f d f

= + ∅ = + =

= + ∅ = + =

= + ∅ = + =

52

53

54

5 2 2 6 1 7

5 3 3 2 2 4

5 4 4 4 7 11

  

  مرحله سوم:

}{ }{ }{( , , ) min ( ( , ), ( , ))f d f d f= + + =23 242 3 4 3 4 4 3 8   

برويم دو  4و 3پيش از آنكه به مبدأ (شهر يك)بازگرديم به يكي از دو شهر  2توضيح: اگر قرار باشد از شهر 
و  4نكه اول به شهر و نهايتاً به يك برويم و يا اي 4و سپس به  3حالت پيش مي آيد. يا اينكه اول به شهر 

  و نهايتاً به شهر يك برويم و از بين اين دو حالت بايد مينيمم انتخاب گردند. 3سپس به 
  براي ساير حالت ها داريم:

}{ }{ }{( , , ) min ( ( , ), ( , ))f d f d f= + + =23 252 3 5 3 5 5 3 9  

}{ }{ }{( , , ) min ( ( , ), ( , ))f d f d f= + + =24 252 4 5 4 5 5 4 6  

}{ }{ }{( , , ) min ( ( , ), ( , ))f d f d f= + + =32 343 2 4 2 4 4 2 7  

}{ }{ }{( , , ) min ( ( , ), ( , ))f d f d f= + + =32 353 2 5 2 5 5 2 11  

}{ }{ }{( , , ) min ( ( , ), ( , ))f d f d f= + + =34 353 4 5 4 5 5 2 4  

  هم بطور خلاصه نتايج به صورت زير است: 5و  4براي دو شهر 
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}{ }{ }{

}{ }{ }{

( , , ) , ( , , ) , ( , , ) ,

( , , ) , ( , , ) , ( , , )

f f f

f f f

= = =

= = =

4 2 3 10 4 2 5 9 4 3 5 6

5 2 3 9 5 2 4 10 5 3 4 9
   

  
  مرحله چهارم:

}{ }{ }{ }{( , , , ) min ( ( , , , ( , , , ( , , )f d f d f d f= + + + =23 24 252 3 4 5 3 4 5 3 4 5 5 3 4 8   

و 3باشد و پس از طي كردن سه شهر  2توضيح: يعني شهر دوم كه قرار است از آن عبور كنيم شهر  شماره 
  براي شهرهاي ديگر به عنوان شهر دوم به صورت زير است. به مبدأ بازگردد. همين محاسبات 5و 4

}{ }{ }{ }{( , , , ) min ( ( , , , ( , , , ( , , )f d f d f d f= + + + =32 34 353 2 4 5 2 4 5 4 2 5 5 2 4 10  

}{ }{ }{ }{( , , , ) min ( ( , , , ( , , , ( , , )f d f d f d f= + + + =42 43 454 2 3 5 2 3 5 3 2 5 5 2 3 11  

}{ }{ }{ }{( , , , ) min ( ( , , , ( , , , ( , , )f d f d f d f= + + + =52 53 545 2 3 4 2 3 4 3 2 4 4 2 3 9  

  :5مرحله 

}{ }{ }{ }{

( ,{ , , , })

min ( ( , , , , ( , , , , ( , , , , ( , , , )

min( , , , )

f

d f d f d f d f

=

+ + + +

= + + + + =

12 13 14 15

1 2 3 4 5

2 3 4 5 3 2 4 5 4 2 3 5 5 2 3 4

5 8 8 10 3 11 2 9 11
   

  بنابراين مسير بهينه به صورت زير است.

→ → → → →2 2 1 5 11 5 3 4 2 1   
  باشد؟!!كدام شهر ميسوال: شهر ابتدايي  �

بدست  xاش مصرف كند مطلوبيتي برابر با ريال براي زندگي xكنيم اگر كسي فرض مي تمرين. �

خواهد آورد. شخصي در حال حاضر 
كند كه درآمدش در دو بيني ميميليون واحد پول دارد و پيش 15/

سال آينده به ترتيب برابر 
ريزي پويا مشخص كنيد كه ميليون واحد باشد. با استفاده از برنامه 1و   15/

اين شخص در دو سال آينده چگونه بايد خرج كند بطوريكه مجموع مطلوبيت او در دو سال آينده حداكثر 
تواند ميليون واحد پول برايش باقي بماند. اين شخص مي 1سال دوم مبلغ شود در ضمن اينكه در پايان 

  هر سال هر مبلغ از پولش را خرج كند ولي حداقل مصرف بايد يك ميليون واحد پول باشد.

راهنمايي: هر يك از سالهاي اول و دوم را يك مرحله درنظر بگيريد. متغير وضعيت را ميزان پول موجود در 
  كند درنظر بگيريد.متغير تصميم را ميزان پولي كه فرد در هر سال خرج مي ابتداي هر سال و

  پاسخ: سياست بهينه برابر است با:

  ميليون واحد پول خرج كند. 15/ميليون واحد پول و در سال دوم نيز  15/بايد در سال اول  فرد 
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گيرد كه چه مقدار آن گذارد. در آخر هر سال تصميم ميانداز ميحساب پس . شخصي پولش را درتمرين �
)د. نرخ سود اررا به كار اندازد و چه مقدار آن را دوباره به حساب بگذ ),a a>1  است و بهره آن كه از به

كار انداختن 
iy  در دورهi برد از رابطه مي( )ig y آيد. اين مساله را با استفاده از فرمولبدست مي -

بندي كنيد. با اين فرض كه سرمايه اوليه موجود ريزي پويا فرمولبندي پيشرو به صورت يك مدل برنامه

)و  cبرابر  )i ig y b= كه در آنb .مقداري ثابت است. جواب بهينه مساله را پيدا كنيد  

  راهنمايي: 
iدر ابتداي دوره  ار موجودمتغير وضعيت: مقد   ام1+

  ام.iگذاري شده در سال متغير تصميم: مقدار سرمايه
  صورت زير است:تابع بازگشتي در حالت كلي به 

( ) max( ( ) ( ))i i i i i i if s g y f s y−= + +1   
  سياست بهينه برابر است با:

* * * * *
... ,

n n

n n
y y y y a c z a bc−= = = = = ⇒ =1 2 1 �   

). تمرين پيشين را با فرض تمرين � )i ig y b y= .حل كنيد  

  پاسخ:

* , , ,...,
...

i

i n

a c
y i n

a a
−

= =
+ + + 1 1 2

1
   

گيرد و يك راكتور در حال كار به طور سالانه در مدت كوتاهي خاموشي و مورد بررسي قرار مي تمرين. �
گردد. هزينه تعمير بستگي به عمر راكتور داشته و به صورت جدول پس از بررسي، تعمير و يا تعويض مي

  زير است:

 عمر(سال) 1 2 3 4 5

  هزينه تعمير 1000 4000 9000 15000 21000
 

سال با شروع از يك  12ريزي واحد پول است. طول دوره برنامه 20000تعويض و قيمت راكتور جديد هزينه 
 12اي بدست آوريد كه هزينه كلي برنامه گونهراكتور جديد است. يك رويه بهينه جهت تعمير و تعويض به

 ساله غير از هزينه راكتور اوليه را مينيمم كند.
 80000ها تعمير گردد. هزينه كل برابر نهم تعويض گردد و مابقي سال جواب: در پايان سال سوم، ششم و

 واحد پول است.
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  ريزي پويا حل كنيد.ريزي غيرخطي زير را از طريق برنامه. مساله برنامهتمرين �

max

, ,

z x x x x

x x x

x x x

= − − + +

+ + ≤

≥

2 2
1 2 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3
1
�

  

*جواب: سياست بهينه:  *
, , ,x x x z

∗= = = =8
1 2 3

1 1 3
2 2 2

�   
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         613  ___________________ ________________________________    ريزي پوياريزي پوياريزي پوياريزي پويا    فصل پنجم: برنامهفصل پنجم: برنامهفصل پنجم: برنامهفصل پنجم: برنامه����

 

 نكات تكميلي اين فصل

ريـزي  ريزي خطي، چارچوب استانداري براي فرموله كردن مسائل برنامـه برخلاف برنامه .1

  پويا وجود ندارد.

توانـد در آن مرحلـه داشـته    الت يعني، وضعيتهاي محتملي كه سيسـتم مـي  . به طور كلي، ح2

  تواند متناهي و يا بينهايت باشد.باشد. تعداد حالات در هر مرحله مي

توانـد  هـم بـه    مسائلي مانند كوتاهترين مسير (مثال اول اين فصل) رويه حل مي. در مورد 3

رو. امـا در مـورد حـل بسـياري از     رو باشد و هم به صورت پـيش صورت يك حركت پس

رو مسائل، مخصوصا زماني كه مرحله در رابطه با زمان باشـد حتمـا بايـد از حركـت پـس     

  استفاده كرد.

بينهايـت باشـد، هماننـد حـل مسـائل خطـي و غيرخطـي بـا          sه . اگر تعداد مقادير مربوط ب4

به آنها اشاره شده است، ديگر  6-5و  5-5هاي ريزي پويا كه در بخشاستفاده از برنامه

را به  و را به طور جداگانه بررسي نمود. بلكه بايد  sنمي توان هر مقدار موجه 

  بدست آورد. sصورت توابعي از 

  

*
nf (x)*

nx
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 ريزي پوياهاي برنامهتست
  
  
  

  هاي ساده بخش اول: تست

  ريزي پويا صحت دارد: .كداميك از موارد زير درباره برنامه1

است و هر مرحله داراي حالات ( )ريزي پويا شامل چندين مرحله ( ) هر مسأله برنامه1
  .باشد ) مختلفي مي

  ) تصميمات در هر مرحله وابسته به تصميمات مراحل ديگر است.2
  .ريزي پويا وجود ندارد ) يك رويه استاندارد براي حل مسأله برنامه3
  .) همه موارد فوق4

كند  ريزي پويا رويكردي است كه مسأله را به تعدادي مسائل جزيي تقسيم مي . يك مسأله برنامه2

  كه هر كدام را

  .نامند ) مي) يك مرحله (2    نامند.  تصميم مي) يك متغير 1
  ) هيچ كدام3    نامند.  ) مي) يك حالت (3

ريزي پويا حل كنيم و جمع كل  اگر بخواهيم كه مسأله را با برنامه. شبكه زير را در نظر بگيريد. 3

كيلومتر باشد كدام مسير بايد طي شود. (ارقام روي هر مسير به  650شود  مسافتي كه طي مي

  كيلومتر است.)

1  ( 
2  ( 
3 ( 
4 ( 

  

  ق است.دريزي پويا صا . كدام يك از موارد زير براي يك مسأله برنامه4

شود از مرحله آخر شروع شده و به صورت پسروي ( اي هر مرحله حل مي) مسأله بر1
  يابد. ) تا مرحله اوليه ادامه مي

  ) تصميمات هر مرحله به تصميمات مراحل ديگر بستگي دارد.2
  ) رويه استانداردي براي حل مسأله وجود ندارد.3
  .) تمامي موارد فوق4

Stage

States

Stage

State

− − − −1 2 6 9 10

− − − −1 3 7 8 10

− − − −1 4 6 9 10

− − − −1 4 7 8 10

backward

 

1 3 

2 

4 

5 

8 

6 

9 

7 

10 

100 

150 

175 

175 

275 
2000 

300 

200 

275 

125 

250 

200 

100 

150 

400 

100 
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         615  _______________________________    هاي ساده)هاي ساده)هاي ساده)هاي ساده)    اول: تستاول: تستاول: تستاول: تستپويا (بخش پويا (بخش پويا (بخش پويا (بخش ريزي ريزي ريزي ريزي برنامهبرنامهبرنامهبرنامه    هايهايهايهاي    تستتستتستتست����

 

برسد، چند مرحله بايد طي كند؟  7به مقصد  1اگر فردي بخواهد از مبدأ  ،شكل. با توجه به 5

  ريزي پويا است.) (توجه: روش حل برنامه

  

1 (2        2 (3  

3 (5        4 (7  

ريزي پويا، اين  متغير به روش برنامه 3محدوديت و  2ريزي خطي با  . در صورت حل مسأله برنامه6

  مسأله داراي . . . . . . 

    ) است.حله و سه متغير حالت ()  دو مر1
  ) است.) سه مرحله و شش متغير حالت (2
  ) است.) سه مرحله و دو متغير حالت (3
  ) است.) سه مرحله و يك متغير حالت  (4

  ريزي پويا صادق نيست؟ .  كدام عبارت درباره  برنامه7

ريزي  به هيچ وجه با استفاده از برنامه  وهاي   ) تعيين مسير بحراني در شبكه1
  پويا عملي نيست.

در مدل  » تابع برگشتي« مبناي  ) اصل بهينگي 2
  باشد. ريزي پويا مي برنامه

شود، تصميم در هر مرحله اين  ريزي پويا حل مي ) در يك مسأله كوتاهترين مسير كه با برنامه3
  است كه در انتقال بعدي به كدام گره برويم.

از ارزيابي با تركيبات بالقوه  در هر مرحله متغير حالت  )4
متغيرهاي تصميم و متغير حالت و در چارچوب تابع بازگشتي مربوط به حالت قبل تعيين 

  شود. مي

  گيري مشابه با:. درخت تصميم8

  )  شبكه است.4    ) احتمالات است.3  است.) 2    است.) 1

  به چه معني است؟ )ريزي پويا يك مرحله ( . در برنامه9

  ) بهترين انتخاب براي هر متغير در كل مسأله2      گيري ) محل تصميم1
 ) بزرگترين جزء هر وضعيت متغير4    ) وضعيت احتمالي هر متغير3

  

State

State

State

State

CPMPERT

Bellman(Recursive Function)

(State Variable)(Stage)

LPDP

stage

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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با ريزي پويا براي يافتن كوتاهترين مسير در شبكه زير، جدول مرحله اول  . در يك برنامه10

  كدام است؟رو استفاده از روش پس

  

  
1(  

  
  
  
2(  

  
  ريزي پويا حل كرد. توان مسأله را با برنامه نمي) با اين اطلاعات 3

  
4(  
  

  

  نشانگر چيست؟ kريزي پويا مانند زير، . در يك برنامه11

  
  
  هاي برنامه ريزي ) شاخص سياست1
  ) احتمال تعيين وضعيت متغيرها2
  ) متغير محيطي و يا تعيين كننده وضعيت برنامه3
  ) مدل فرعي اپتيموم4

ريزي پويا حل  محدوديت باشد و بخواهيم آنرا با برنامه 4متغير و  2برنامه خطي داراي . اگر  يك 12

  كنيم، چند مرحله و چند حالت خواهيم داشت؟

  حالت 8مرحله و  2) 1

  حالت 2مرحله و  8) 2

    حالت 4مرحله و  2) 3

  حالت  2مرحله و  4) 4

 

 

 

     

     

     

     

     

     

 

     

     

     

3 1 

2 

3 5 

4 

6 

10 

16 
8 

12 11 
5 

4 
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         617  _______________________________    هاي ساده)هاي ساده)هاي ساده)هاي ساده)    اول: تستاول: تستاول: تستاول: تستپويا (بخش پويا (بخش پويا (بخش پويا (بخش ريزي ريزي ريزي ريزي برنامهبرنامهبرنامهبرنامه    هايهايهايهاي    تستتستتستتست����

 

  است؟ صحيح زير موارد از يك كدام. 13

 كار به باشد مطرح يكديگر با مرتبط هاىتصميم از اىرشته آنها در كه مسائلى در پويا ريزىبرنامه)  1
  .ودر مي
 وجود پويا ريزىبرنامه كردن فرموله براى استانداردى چارچوب خطى ريزىبرنامه برخلاف)  2
  .ندارد
  .كندمى تغيير اىاندازه تا برگشت معادله دقيق شكل پويا ريزىبرنامه مختلف مسائل در)  3
  مورد سه هر)  4

  : نمود استفاده زير مسائل حل براى توانمى پويا ريزى برنامه از. 14

  مورد سه هر) 4            صحيح عدد) 3             غيرخطى) 2         خطى) 1  

  :پويا ريزىبرنامه در. 15

  شود؛ اتخاذ تصميمى بايد مرحله هر در كه نمود تقسيم مرحله چند به توانمى را مسأله)  1
)حالت تعدادى به مرحله هر)  2   .است وابسته  (
  .باشد داشته مرحله يك در تواندمى سيستم كه متحملى هاىوضعيت انواع از عبارتست حالت) 3
  مورد سه هر)  4

  نيست؟ صحيح پويا ريزىبرنامه مسأله يك در زير موارد از يك كدام. 16

 توانمى مرحله، هر در موجود هزينه حداقل تعيين با بهينگى، اصل گرفتن نظر در بدون)  1
  .نمود تعيين را مسأله بهينه جواب

  .باشد متناهى تواندمى مرحله هر در حالات تعداد) 2
  .باشد نهايت بى تواندمى مرحله هر در حالات تعداد) 3
  3  و 1) 4

  

state
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  هاي ساده بخش اول: پاسخ تست

  4. گزينه 1

كند كه هر ريزي پويا بدين صورت است كه مسأله را به چند زير مساله تقسيم ميتكنيك برنامه
باشد كه براي نامند. هر مرحله شامل تعدادي وضعيت ميمرحله ميها را يك يك از اين زير مساله

هر وضعيت تصميمات مختلفي وجود دارد كه بايد بهترين تصميم را اتخاذ نمود. اتخاذ بهترين 
  باشد (تابع برگشتي را به ياد بياوريد).تصميم در هر مرحله وابسته به تصميمات مراحل ديگر مي

  2. گزينه 2

   3. گزينه 3

  رسيم. مي 3ها به گزينه امتحان كردن گزينهبا 

    : 1گزينه 
100  +  300  +  200  +  100  =  700  

    : 2گزينه 
175  +  350  +  125  +  150  =  800  

    : 3گزينه 
150  +  200  +  200  +  100  =  650  

    : 4گزينه 
150  +  275  +  125  +  150  =  700  

  4گزينه  .4

ريزي پويا لزوماً يك شوند و برنامهبه ذكر است مسائلي هستند كه از ابتدا حل ميالبته لازم 
  كند.مساله را به صورت پسروي حل نمي

  2. گزينه 5

  3. گزينه 6

گيريم. ميزان منبع با توجه به متن درس، هر يك از متغيرها را به عنوان يك مرحله در نظر مي
ناميم. را حالت آن مرحله ميمرحله استفاده در هر ها جهت باقيمانده از هر يك از محدوديت

  پس به ازاي هر محدوديت يك حالت هم داريم.

→ → → →
100 300 200 1001 2 6 9 10

→ → → →
175 350 125 1501 3 7 8 10

→ → → →
150 200 200 1001 4 6 9 10

→ → → →
150 275 125 1501 4 7 8 10
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         619  ___________________________    هاي ساده)هاي ساده)هاي ساده)هاي ساده)    پويا (بخش اول: پاسخ تستپويا (بخش اول: پاسخ تستپويا (بخش اول: پاسخ تستپويا (بخش اول: پاسخ تستريزي ريزي ريزي ريزي برنامهبرنامهبرنامهبرنامه    هايهايهايهاي    تستتستتستتست����

 

  1. گزينه 7

  2. گزينه 8

ريزي پويا براي محاسبه ارزش مورد انتظار از روش گيري همانند روش برنامهدرخت تصميم
  كند.بازگشت به عقب استفاده مي

  1. گزينه 9

  4. گزينه 10

  3. گزينه 11

  3. گزينه 12

هر متغير بيانگر يك مرحله و هر محدوديت بيانگر يك حالت در هر مرحله مي باشد. پس چون 
  حالت وجود دارد. 4محدوديت داريم در هر مرحله،  4

  4. گزينه 13

  4.گزينه 14

  4. گزينه 15

  4. گزينه 16

تواند تعداد حالات ميلازم به ذكر است، زماني كه متغيرها بتوانند مقادير پيوسته اختيار كنند، 
  نهايت باشد. بي
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  هاي متوسط تستبخش دوم: 

  دارد؟ ريزي پويا چند مرحله . مدل زير در برنامه1

        )يك 1
  ) دو 2
   ) سه 3
  ريزي پويا نيست. ) قابل حل با برنامه4

كالاي الف، ب و ج كالايي را انتخاب نمايد بطوريكه حداكثر ارزش را  3خواهد از  . شخصي مي2

هاي زير و محدوديتي كه از جهت مقدار و وزن وجود دارد كه  داشته باشد با توجه به داده

رو حل شود، ريزي پويا و از مسير پس كيلوگرم حمل نمايد، اگرمسأله از برنامه 8تواند بيش از  نمي

  داراي چند مرحله، چند حالت و در مورد كالاي (ج) چند متغير تصميم (اقدام) خواهد بود.

  متغير تصميم 2حالت و  8مرحله ،  3) 1

  متغير تصميم 3حالت و  9مرحله ،  3) 2

  متغير تصميم 3حالت و  3مرحله ،  5) 3

  متغير تصميم 2حالت و  3مرحله ،  8) 4

گذاري نوع سهام سرمايه 5ميليون تومان را روي خريد  4خواهيم بودجه محدود . فرض كنيد مي3

م مشخص باشد و كنيم. اگر بودجه مورد نياز هر واحد از هر نوع سهم و بهره متوسط هر كدا

بخواهيم مسأله را با برنامه ريزي پويا حل كنيم، تعداد مراحل،متغيرهاي تصميم و وضعيت هر 

  مرحله را عبارتند از:

مرحله و در هر مرحله متغير تصميم، ميزان خريد سهم و متغير وضعيت، بودجه باقي مانده  5) 1
  باشد. مي

تقسيم هر ميليون تومان بين سهام و متغير مرحله و در هر مرحله متغير تصميم، نحوه  4) 2
  باشد. وضعيت، بودجه مورد نياز هر سهم مي

مرحله و در هر مرحله متغير تصميم، ميزان خريد سهم و متغير وضعيت، بودجه مورد نياز  4) 3
  باشد. هر سهم مي

از هر مرحله و در هر مرحله متغير تصميم، بهره هر سهم و متغير وضعيت، بودجه مورد ني 5) 4
  باشد. سهم مي

  
  

 

 
 و عدد صحيح

 

 كالا ارزش وزن(كيلوگرم)

 الف 15 2
 ب 11 1

 ج 17 3
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         621  ______________________________    هاي متوسط)هاي متوسط)هاي متوسط)هاي متوسط)    پويا (بخش دوم: تستپويا (بخش دوم: تستپويا (بخش دوم: تستپويا (بخش دوم: تستريزي ريزي ريزي ريزي برنامهبرنامهبرنامهبرنامه    هايهايهايهاي    تستتستتستتست����

 

ريزي پويا حل كنيم، در مرحله دوم، حداكثر چند حالت  . اگر مسأله زير را از طريق برنامه4

  تواند در نظر گرفته شود و چند متغير تصميم دارد؟ مي

1(    2(  
3(    4 (  

  

 2و سوم، هريك پيشنهاد و از كارگاه دوم  3. شركتي جهت توسعه سه كارگاه خود از كارگاه اول، 5

هاي توسعه در نظر گرفته شده محدود  اي كه براي انجام كليه طرح پيشنهاد دريافت كرده است. بودجه

خواهد با استفاده از  ها برآورد شده است. اين شركت مي است. هزينه و درآمد هر يك از طرح

ه درآمد حاصل از توسعه ريزي پويا، تعيين كند كه كدام يك از پيشنهادات را انتخاب نمايد ك برنامه

تواند هيچ طرحي  حداكثر گردد (براي هر كارگاه امكان انجام بيش از يك طرح وجود ندارد ولي مي

  براي آن انجام نشود.) كدام گزينه در خصوص تعداد مراحل و مفهوم حالت در اين مسأله صحيح است؟

  مرحله، حالت بيانگر بودجه قابل تخصيص به آن مرحله است. 3) 1
  مرحله، حالت بيانگر بودجه قابل تخصيص به آن مرحله است. 7) 2
  مرحله، حالت بيانگر بودجه باقيمانده يا بودجه براي آن مرحله و مراحل بعد است. 7) 3
  مرحله، حالت بيانگر بودجه باقيمانده يا بودجه براي آن مرحله و مراحل بعد است. 4) 4

سيمپلكس تجديد نظر شده به ترتيب كدام است؟  ريزي پويا و . دلايل استفاده از برنامه6

  )ترين دلايل عمده(

  ) كوچكي مسأله، بزرگي ميأله2      )  بزرگي مسأله، چگالي مسأله1
  ) چگالي مسأله، چگالي مسأله4      ) چگالي مسأله، بزرگي مسأله3

شبكه معادل كدام اي مقايسه كنيم، گره و كمان در  ريزي شبكه ريزي پويا را با برنامه . اگر برنامه7

  مورد هستند؟

  ها به نحوه اتصال بستگي دارد. گر حالت، ولي كمانها نمايان ) گره1
  ها حالت هستند. ها مرحله و كمان ) گره2
  ها مرحله هستند. ها حالت و كمان ) گره3
  ها بستگي به نحوه قرارگيري دارند. ها حالت، ولي گره ) كمان4

  

  

  

 ,  4 11 ,  3 11

 ,  3 12 ,  4 12
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  نيست؟ صحيح پويا ريزىبرنامه در زير موارد از يك كدام. 8

 از مستقل باقيمانده مراحل مورد در بهينه سياست مرحله، يك در حالت بودن معلوم فرض با) 1
  .است شده اتخاذ قبل مراحل در كه است سياستى

 كاملا بعدى مرحله حالت مرحله، هر در تصميم متغير و حالت بودن معلوم با قطعى پوياى در) 2
  .است مشخص

 بعدى مرحله حالت مرحله، هر در تصميم متغير و حالت بودن معلوم با احتمالى پوياى در) 3
  .است نامعلوم نيز حالت هر براى احتمالى توزيع تابع و نيست مشخص كاملا

 بعدى مرحله حالت مرحله، هر در تصميم متغير و حالت بودن معلوم با احتمالى پوياى در) 4
  .است معلوم حالت هر براى احتمالى توزيع تابع ولى نيست مشخص كاملا

  نيست؟ صحيح پويا ريزىبرنامه در زير موارد از يك كدام. 9

  .شودمى مشخص مرحله آن هاىحالت تمام براى بهينه سياست مرحله هر در) 1
 بودن معلوم فرض با و برگشت رابطه يك با توانمى را مرحله هاىحالت همه بهينه سياست) 2

  .ساخت مشخص) ( مرحله هاىحالت تمام بهينه سياست
  .بگيرد انجام رو پيش صورت به حل روش است بهتر پويا ريزىبرنامه مختلف مسائل در) 3
  مورد سه هر) 4

  نيست؟ صحيح پويا ريزىبرنامه در زير موارد از يك كدام. 10

  .دهدمى را نتيجه يك رو پيش و رو پس حل روشدر مسائل كوتاهترين مسير، ) 1
  .است پويا مسألههر  متغيرهاى از يكى زمان) 2
 رو پس صورت به بايد لزوماً و باشد طرفه دو تواندنمى حل روش باشد زمان معرف مرحله اگر) 3

  .نمود عمل
  هيچكدام) 4

  :است ممكنحالت متغير پويا مسائل در. 11

  مورد سه هر) 4    .باشد بردارى) 3           .باشد پيوسته) 2  .باشد گسسته) 1  

  : هامرحله تعداد پويا ريزىبرنامه در. 12

  .است نهايت بى حتماً) 2      .است محدود حتماً) 1  
  هيچكدام) 4    .باشد نهايت بى است ممكن) 3  
  
  

n

n +1

S
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  : آن حل براى است تصميم متغير 10 و حالت 10 داراى مرحله هر در و مرحله 10 داراى پويا مسأله يك. 13

  .است نياز محاسبه 103  به حداكثر) 2  .است نياز محاسبه 1010به حداكثر) 1  
  .دارد مسأله به بستگى) 4  .است نياز محاسبه 103به حداقل) 3  

  : پويا ريزىبرنامه از استفاده با آن حل صورت در. بگيريد نظر در را زير مسير كوتاهترين شبكه. 14

  

  

  
  
  .است مرحله سه داراى مسأله) 1
 دهنده نشان 6 و 5 هاىگره و وضعيت دهنده نشان 4 و 3 ،2 هاىگره دوم مرحله در) 2

  .هستند تصميم متغيرهاى
  .گيرد انجام رو پس طريق از مسأله حل است بهتر) 3
  مورد سه هر) 4

  :با است برابر هاحالت تعداد پويا ريزيبرنامه از استفاده با 14 مسأله حل صورت در. 15

  1 (3  2 (4  3 (6  4 (7  

  :با است برابر 4 گره ارزش رو پس روش از استفاده با 14 مسأله حل صورت در. 16

  1 (10  2 (9  3 (5  4 (7  

  :با است برابر 5 گره ارزش رو پس روش از استفاده با 14 مسأله حل صورت در. 17

  1 (9  2 (8  3 (6  4 (5  

  :با مسير كوتاهترين شبكه يك حل صورت در. 18

  .است مرحله يك دهنده نشان هاگره از ستوني هر و حالت يك دهنده نشان هرهرگ) 1  
  .است حالت يك دهنده نشان هاگره از ستوني هر و مرحله يك دهنده نشان هرهرگ) 2  
  .است حالت يك دهنده نشان هاگره از ستوني هر و تصميم متغير يك دهنده نشان هرهرگ) 3  
  .نمود حل پويا با تواننمي را مسير كوتاهترين شبكه) 4  
  
  

DP

4 1 

2 

4 6 

10 

7 

3 

5 
8 

7 

1 

2 

5 1 

2 
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  نيست؟ صحيح پويا ريزيبرنامه مورد در زير موارد از يك كدام. 19

 نظر در كنمم هايحلراه فقط مرحله هر در و شده حل مرحله به مرحله پويا مسأله يك) 1
  .شودمي گرفته

 كنمغيرم و كنمم هايحلراه تمام مرحله هر در و شده حل مرحله به مرحله پويا مسأله يك) 2
  .شودمي گرفته نظر در

 مجموعه شودمي انتخاب بهترين آنها بين از كه دارد وجود اقدام از ايمجموعه حالت هر براي) 3
  .نامندمي تصميم متغير را اقدام اين

  .نامندمي بهينه سياست را مسأله يك براي تصميم بهترين) 4

 مختلف مقادير ازاي در. نمود گذاريسرمايه پروژه سه در بتوان پولي واحد 4 با كنيد فرض. 20

  :شودمي ديده زير جدول در كه شودمي حاصل سودي پروژه هر در گذاري سرمايه

  چيست؟ دهنده نشان و چندتاست مرحله هر در حالت پويا، ريزيبرنامه با آن حل صورت در

  

  سود تا، 3) 1
  پروژه در گذاريسرمايه ميزان ، تا 3) 2
  )باقيمانده سرمايه( سرمايه موجودي ، تا 5) 3
  )باقيمانده سرمايه( سرمايه موجودي ، تا 4) 4

  

  

  :بگيريد نظر در را زير مسأله. 21

 

  .نمود حل پويا با را آن تواننمى) 1
  .است موجود حالت متغير سه و مرحله دو پويا، با آن حل صورت در) 2
  .است موجود حالت متغير دو و مرحله سه پويا، با آن حل صورت در) 3
  .است گسسته حالت متغير پويا، با آن حل صورت در) 4

max z x x

x x

x

x

x ,x

= +

+ ≤

≤

≤

≥

1 2

1 2

1

2

1 2

3 8
2 3 36

15

10
0

 ميزان

 گذاريسرمايه

  پروژه سود

 1 2 3 

0 0 0 0 

1 2 3 5 

2 4 5 8 

3 7 7 9 

4 11 10 10 
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  .بگيريد نظر در را زير خطى ريزىبرنامه مسأله. 22

 

  .نمود حل پويا با را آن تواننمى) 1  
  .دارد وجود حالت متغير يك و مرحله سه پويا، با آن حل صورت در) 2  
  .است پيوسته حالت متغير پويا، با آن حل صورت در) 3  
  3  و 2) 4  
  

. است وزنى واحد 8 كشتى حمل ظرفيت. نمود حمل كشتى يك در توانمى را كالا نوع سه. 23

  : باشد زير جدول قرار به كالاها اين از واحد هر سود و وزن اگر

 كالا
 وزن

)وزني واحد(  

 سود

)پولي واحد(  

1 4 30 

2 2 18 

3 1 8 

 متغير چند و حالت چند داراى مسأله دوم، مرحله در پويا، ريزىبرنامه از استفاده با حل براى

  .است) اقدام( تصميم

  1 (8 ، 8  2 (8 ، 4  3 (8 ، 2  4 (9 ، 5  

Maxz x x x

x x x

x , x , x 0

= + +

+ + =

≥

2 2
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4

2 8
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  هاي متوسط پاسخ تستبخش دوم: 

  3. گزينه 1

  درست است. 3بخس ساده گزينه  6با توجه به توضيحات سئوال 

  2. گزينه 2

پشتي) ، به ازاي هر يك از كالاها يك مرحله داريم. پس در توجه به متن درس(مساله كولهبا 
  مرحله داريم. 3كل 

  مساله به صورت زير است:

  

ام iام براي تخصيص كالاي  iتعداد حالات ممكن در هر مرحله برابر فضاي باقيمانده در مرحله
  حالت داريم.  9فضا باقي مانده باشد، پس  8و ... و  2، 1، 0تواند ام ميiباشد پس در مرحله  مي

  توان حمل نمود در مورد كالاي ج داريم:چون تعداد صحيحي از كل كالا را مي

  

پس متغير تصميم در مورد كالاي ج به اين صورت است كه يا اصلا از كالاي ج حمل نكند، يا يك   
متغير تصميم  3باشند. (متغيرهاي تصميم مي 2و  1و  0كالا حمل كند. پس  2حمل كند و يا  كالا

  داريم.)

  1. گزينه 3

ها ها به مانند هر يك از پروژهگذاري، هر يك از سهامبا توجه به متن درس در قسمت سرمايه
از بودجه در هر  مرحله داريم، و ميزان باقيمانده 5در متن درس بيانگر يك مرحله هستند. پس 

آيد. و ميزان خريد هر سهم در هر ها يك حالت به حساب ميمرحله براي خريد هر يك از سهام
  سازد.گيري ما را در همان مرحله مشخص ميمرحله، تصميم

  4. گزينه 4

در  مراجعه كنيد. دقت كنيد از آنجا كه ضريب بخش متوسط  2و  1به جواب تست 
توان صفر،يك، دو و ميباشد با توجه به صحيح بودن متغيرهاي تصميم، از مي 3محدوديت 

  محصول را توليد كرد. 3يا 
  

max z x x x

x x x

= + +

+ + ≤

1 2 3

1 2 3

15 11 17

2 3 8

   
= =      

8
2

3

x2

x2

 ظرفيت كوله پشتي

 وزن كالاي ج
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         627  __________________________    هاي متوسط)هاي متوسط)هاي متوسط)هاي متوسط)    پويا (بخش دوم: پاسخ تستپويا (بخش دوم: پاسخ تستپويا (بخش دوم: پاسخ تستپويا (بخش دوم: پاسخ تستريزي ريزي ريزي ريزي برنامهبرنامهبرنامهبرنامه    هايهايهايهاي    تستتستتستتست����

 

  4. گزينه 5

باشد، به ازاي هر كارگاه يك مرحله داريم و در هر مرحله، گذاري مياين مساله همانند مساله سرمايه
  باشد.حالت در همان مرحله مي اي كه در مرحله قبلي مصرف نشده و باقي مانده است بيانگربودجه

  1. گزينه 6

همانطور كه در متن درس اشاره شد، يكي از مهمترين دلايل استفاده از برنامه ريزي پويا، 
باشد. در مورد سيمپلكس تجديد نظر شده هم بايد گفت: هر چه چگالي مساله بزرگي مساله مي

از روش سيمپلكس تجديد نظر شده كمتر باشد( تعداد ضرايب مخالف صفر كمتر باشد) استفاده 
  شود.سبب كاهش در محاسبات كامپيوتري مي

  3. گزينه 7

  2.گزينه 8

  دهد.: تعريف اصل بهينگي را نشان مي1گزينه 
ريزي پوياي قطعي، اگر تمامي حالات و متغير تصميم در هر مرحله : در حالت برنامه2گزينه 

  مشخص باشند، حالت مرحله بعدي كاملا مشخص است.
ريزي پوياي احتمالي، به دليل احتمالي بودن حالات و متغيرهاي : در حالت برنامه4و 3گزينه 

باشد. هر چند اينكه با چه احتمالي به تصميم در هر مرحله، حالت مرحله بعدي مشخص نمي
  باشد.).باشد(تابع توزيع احتمالي معلوم مييابد معلوم ميكدامين وضعيت انتقال مي

  3.گزينه 9

رسد اما در بسياري از مسائل، روش تر به نظر مياگرچه به ظاهر روش رو به جلو منطقي
توان با استفاده از ريزي پويا را ميبرگشت به عقب كارائي بهتري دارد اما بعضي از مسائل برنامه

  رو هم حل نمود.روش پيش

  2. گزينه 10

  4. گزينه 11

   3. گزينه 12

  دقت كنيد. 26به جواب تست 

  2. گزينه 13

  باشد.درست مي 2با توجه به متن درس، گزينه 
Tahghigh 2-entesh

arat T
erm

e-M
orte

za
 G

homi

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



 ����    2222تحقيق در عملياتتحقيق در عملياتتحقيق در عملياتتحقيق در عمليات         _________________________ _________________________ _________________________ _________________________ ________________________________ ________________________________ ________________________________ ________________________________         628

 

  4. گزينه 14

 رو بيشتر است.كارائي حل اين مساله، با استفاده از روش پس

  3. گزينه 15

حالت  1و در مرحله سوم، گره  4و  3و  2هاي ، در مرحله دوم، گره6و  5هاي در مرحله اول، گره
- ، متغيرهاي تصميم در اين مرحله مي4و 3و 2هاي وم، گرهباشند. و به طور مثال در مرحله س مي

  باشند.

  3. گزينه 16

نيازي نيست دو جدول مربوط به مراحل سوم و دوم را حل كنيم. فقط كافيست كوتاهترين 
  ) را پيدا كنيم:7تا مقصد (گره  4فاصله از تمامي مسيرهاي ممكن از گره 

 

ه است. اگر در همين سئوال، روش حل رو به دقت كنيد روش مورد نظر، برگشت به عقب بود
  بوده است. (چرا؟) 7، 4جلو بود ارزش گره 

  4. گزينه 17

  توان حركت كرد:مي 4و  3، 2به يكي از سه گره  1در مرحله اول، از گره 
  1 = 2تا گره  1كوتاهترين فاصله گره 
  4 = 3تا گره  1كوتاهترين فاصله گره 
  7 = 4تا گره  1كوتاهترين فاصله گره 

  پيدا كنيم: 5در مرحله دوم بايد كوتاهترين مسيرها را تا گره 
  آيد:كه از رابطه زير بدست مي 5كوتاهترين فاصله هر گره تا گره 

  "5تا گره كوتاهترين فاصله گره تا گره  1كوتاهترين فاصله گره "
  برويم، طبق رابطه فوق داريم:  5به گره  2پس اگر از گره 

  برويم:  5به گره  3اگر از گره 
  برويم:  5به گره  4و اگر از گره 

  برابر است با 5پس كوتاهترين فاصله ممكن تا گره 
 

  1. گزينه 18

  2. گزينه 19

min ( , ) min ( , )→ → → → = + + =4 5 7 4 6 7 4 110 2 5

i+i

+ =1 8 9

+ =4 1 5

+ =7 4 11

min( , , ) =9 5 11 5
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  3. گزينه 20

گذاري كرد. به همين دليل در توان مقادير صحيحي را سرمايهدقت شود  در هر پروژه تنها مي
 4و يا  1،2،3، 0توان رد. بدين معنا كه به يك پروژه خاص، ميحالت وجود دا 5هر مرحله، 

  واحد را اختصاص داد.

  2. گزينه 21

  4. گزينه 22

  4. گزينه 23

ريزي پويا، از آنجا كه با توجه به متن درس در قسمت حل مسائل كوله پشتي با استفاده از برنامه
واحد از  2، به ميزان 2كالاي نوع باشد و با تخصيص هر يك واحد از واحد مي 8ظرفيت كشتي، 

توان صفر،يك، دو، سه و يا چهار واحد را حمل مي 2شود پس از كالاي نوع فضاي انبار اشغال مي
  نمود.
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  هاي سخت بخش سوم: تست

حداقل هزينه بهينه تخصيص يافته،  . در صورتي كه در يك مسأله برنامه ريزي پويا، 1

مقدار تقاضاي محصول از  هزينه و    كارخانه اول بوده و  واحد از منابع براي  sمقدار 

  تابع برگشتي انتقال وضعيت مسأله كدام گزينه خواهد بود؟باشد، nبراي كارخانه   jنوع  

1(  

2(   

3(   

4(   

هاي سال  ريزي توليد و كنترل موجودي انبار يك كارگاه را براي هر يك از ماه خواهيم برنامه . مي2

  ريزي پويا انجام دهيم. در اين صورت: آينده، به كمك برنامه

  متغير تصميم ميزان توليد در ماه است.و در هر مرحله،  12) تعداد مراحل 1
  ميزان تقاضا در ماه است. و در هر مرحله،  متغير تصميم 12) تعداد مراحل 2
  و در هر مرحله، متغير تصميم ميزان موجودي انبار است. 12) تعداد مراحل 3
  و در هر مرحله، متغير تصميم ميزان هزينه توليد است. 12) تعداد مراحل 4

فعاليت در اختيار داشته باشيم. در صورتي كه احد از يك منبع را براي انجاموفرض كنيد. 3

واحد از منبع مورد نظر  به اين ترتيب انجام شده باشد  در سطح فعاليت 

به دست آمده است. در صورتي كه  مصرف شده است و سودي معادل توسط فعاليت

  مدل عمومي اين مسأله به صورت :

 

ريزي پويا استفاده شود، براي حداكثر سود  باشد براي حل مسأله از روش برنامه فرض شود و قرار

ها در نظر گرفته شده است. كدام گزينه تابع انتقال وضعيت (برگشتي)  حاصل از انجام فعاليت

  دهد؟ ريزي پويا را نشان مي روش برنامه

nf (s)

nnjCnjx

( ) ( ) ( )j j n nj n nj njf s MinC  , x s , f s Min C f s x   n  , x s+
 = ≤ = + + > ≤ 1 1 1 1 1

( ) ( ) ( )j j n nj n nj njf s MinC  , x s , f s Min C f s x   n  , x s+
 = ≤ = + − > ≤ 1 1 1 1 1

( ) ( ) ( )j j n nj n nj njf s MinC  , x s , f s Max C f s x   n  , x s−
 = ≤ = + − > ≤ 1 1 1 1 1

( ) ( ) ( )j j n nj n nj njf s MinC  , x s , f s Min C f s x   n  , x s−
 = ≤ = + − > ≤ 1 1 1 1 1

bt

ttxt(x )≥ �t tg (x )

tt tr (x )

t T

t t
t

t T

t t
t

Max r (x )

S.t                               

g (x ) w

=

=

=

=







≤


∑

∑

1

1
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1(    

2(   

3(    

4(   

  هاي سخت پاسخ تستبخش سوم: 

  4. گزينه 1

را به  طبق تعريف تابع برگشتي براي اين مساله، ارزشي كه در اين مرحله داريم يعني 

به اين  آوريم.به دست مي اضافه ارزش حاصله از مراحل بعدي يعني

يابد، از منبع باقيمانده براي اختصاص مي معناست كه هر چه قدر در اين مرحله منبع به
شود. نكته ديگري كه حائز اهميت است اگر به صورت استفاده در مرحله بعدي كاسته مي

را داده است. پس در مراحل بعدي به دنبال بدست آوردنسئوال دقت شود، 

، عكس اين موضوع را نشان 2و  1هاي هستيم. در صورتي كه گزينه 
باشد كه تابع برگشتي را برخلاف صورت سئوال، از هم به اين دليل غلط مي 3دهند. گزينه مي

  وع ماكزيمم تعريف كرده است.ن

  1. گزينه 2

باشد. در هر ماه بايد تصميم گرفته شود كه چه ميزان هر ماه از سال، بيانگر يك مرحله مي
  پيش باقي مانده است هم دارد. توليد صورت پذيرد. البته اين امر بسته به اينكه چه ميزان از ماه

شود؟ ميزان موجودي در رت تعريف ميوضعيت در هر يك از ماه هاي سال به چه صو ال:ؤس
  باشد.ابتداي هر ماه بيانگر حالت يا وضعيت مي

  1. گزينه 3

تواند ميمراجعه كنيد. دقت شود، ميزاني كه در مرحله بخش سخت  1به جواب تست 
چه ميزان از منبع مورد نظر مصرف شود بستگي به اين دارد كه در مرحلهصرف فعاليت 

)شده است يمانده منبع براي انتقال به مرحله بعدي عبارتست از: . پس باق(

  
  

( ) ( ) ( ) ( )( )t t t t ttf d Max{ r x f d g x }+= + −1

( ) ( ) ( ) ( )( )t t t t ttf d Max{ r x f d g x }+= − −1

( ) ( ) ( ) ( )( )t t t t ttf d Min{ r x f d g x }+= − −1

( ) ( ) ( ) ( )( )t t t t ttf d Max{ r x f d g x }+= + +1

njC

n njf (s x )− −1njs x−

njx

( )f s1

( ) ( ) ( )nf s ,f s ,...,f s2 3

t +1

t +1t

t tg (x )

t td g (x )−
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