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٣آموزش تحقیق در عملیات 

معرفی برنامه ریزی پویا

 برنامه ریزی پویا(Dynamic Programming)

 1950توسط ریچارد بلمن در سال

یک روش عمومی حل مسایل بهینه سازی

تصمیم گیری های متوالی
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و از نظر زمانی، مکانی: هر مساله را باید بتوان به چندین مرحله تقسیم کرد...

مسایل مراحل مختلف، به یکدیگر وابسته هستند.

خروجی یک مرحله، ورودی مرحله بعدی است.

متغیرهNمساله 

مساله تک 
متغیره اول

مساله تک 
مساله تک ...متغیره دوم

امNمتغیره 
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طراحی مخزن آب

مخزن آب

پی ریزی مخزنتعداد ستونظرفیت مخزن

:مثال
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(Knapsack)مساله کوله پشتی :مثال

حمل    کالا هر کدام با وزن     و ارزش
ظرفیت کوله پشتی محدود است.
حمل بیشترین ارزش : هدف

ni
w

i
c

حمل کالا در کوله پشتی

nکالای ...2کالای 1کالای 
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 چارچوب استانداری برای فرموله کردن ...(خطی، غیرخطی، عدد صحیح و )برخلاف سایر برنامه ریزی های ریاضی ،
.مسایل برنامه ریزی پویا وجود ندارد

حل مسایل برنامه ریزی پویا نیاز به خلاقیت دارد.
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شماره مرحله 

حالت در مرحله 

بردار متغیر تصمیم در مرحله 

تابع بازگشت مرحله 

i

iS

iX

if

i

i

i

 نه شوندتصمیم گیری به نحوی که توابع بازگشت بهیبردارهاییافتن : مرحله ایهدف تصمیم گیری چند.

ویا
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یز
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ام
برن

زء 
 ج

هار
چ

در هر مرحله باید 
تصمیم گرفت

وضعیت های مختلف 
مساله در هر مرحله

تصمیمات ممکن 
در هر مرحله

ارزیابی هر مرحله
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nX

nR

nS
i

iX

iR

iS
... ...n

      1      2      i      n-1      n

1nS  2nS  1iS  2S 1S

1nX  2X 1X

1nR  2R 1R

2 11n 
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.خصوصیت هر مرحله این است که باید در آن تصمیم گیری کرد مرحله

همبهرامراحلکهاستاینحالتهرخصوصیتواستحالتچندشاملمرحلههر
.می دهدپیوند

.اشدبداشتهمرحلهیکدرمی تواندسیستمکهاستمحتملیوضعیت هایانواعحالت،
حالت

وابعتهمانیاکوچکترهدفتابعچندینبهتفکیکقابلبایدمسالهیکهدفتابع
.باشدبازگشت

:باشدضربییاجمعیصورتبههدفتابعاگرمثلا
تابع
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:طول مسیر
13 =3 +1 +7 +2
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:طول مسیر
13 =4 +3 +4 +2
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:کل جواب های ممکن
18 =1 ×2 ×3 ×3
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مرحله:
تصمیم:
حالت:
تابع بازگشت:

هر گام حرکت
شهر مقصد در هر مرحله

مبدا حرکت از یک مرحله به مرحله بعد
مقدار مسافت پیموده شده
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مساله کوتاه ترین مسیر
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٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله کوتاه ترین مسیر
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٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله تعداد پرسنل کارگاه
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او.کندتعیینراآیندههفته5درکارگرتعدادمی خواهدکارگاهیکسرپرست:مثال
اجاخریااستخدامکهکارگریهر.می داندراهفتههردرلازمکارگرتعدادحداقل

.ندمی کهزینهمتحملراکارگاهباشند،بیکارکارگرانوقتهرهمچنینوشود

اجزای مساله 
برنامه ریزی پویا؟

مرحله:
تصمیم:
حالت:

هر هفته
تعداد استخدام یا اخراج
تعداد کارگر در هفته قبل



٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله نگهداری و تعمیرات
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یضتعویانگهداشتنمورددربایدسالهرپایاندرتعمیراتونگهداریگروه:مثال
سودود،شنگهداریبیشتریمدتدستگاهاگر.کندتصمیم گیریدستگاهیک

.ودمی شهزینهمتحملنیزتعویضصورتدر.می یابدتنزلآنفروشازحاصل
شود؟تعویضبایدزمانیچهدستگاهاین

اجزای مساله 
برنامه ریزی پویا؟

مرحله:
تصمیم:
حالت:

هر سال
نگهداشتنتعویض یا 
عمر ماشین



٣آموزش تحقیق در عملیات 

نکته
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.استزمانهمان،«مرحله»معمولاباشد،دخیلمسالهدر«زمان»کهصورتیدر



٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله تخصیص تیم های پزشکی
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عمرطولافزایشمجموعکهطوریمحروم،منطقه3بینپزشکیتیم5تخصیص:مثال
.شودحداکثرمناطق

تعداد تیم 
پزشکی

مناطق
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0000
1502045
2704570
3807590
4100110105
5130150120

افزایش طول عمر مناطق

مرحله:
تصمیم:
حالت:

هر منطقه
تعداد تیم پزشکی هر منطقه
تعداد تیم پزشکی باقی مانده

اجزای مساله 
برنامه ریزی پویا؟



٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله تخصیص تیم های پزشکی
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مساله تخصیص تیم های پزشکی
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مساله تخصیص تیم های پزشکی
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٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله تخصیص تیم های پزشکی
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مساله تخصیص تیم های پزشکی
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مساله تخصیص تیم های پزشکی
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مساله تخصیص تیم های پزشکی
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٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله تخصیص تیم های پزشکی
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٣آموزش تحقیق در عملیات 
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٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله تخصیص تیم های پزشکی
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مساله تخصیص تیم های پزشکی

60

0 - - - - - 0 0
0 50 - - - - 50 1
0 50 70 - - - 70 2
0 50 70 80 - - 80 3
0 50 70 80 100 - 100 4
0 50 70 80 100 130 130 5

1
s 1

x *

1 1
( )f s *

1
x

0+0 - - - - - 0 0
50+0 0+20 - - - - 50 0
70+0 50+20 0+45 - - - 70 1یا 0
80+0 70+20 50+45 0+75 - - 95 2
100+0 80+20 70+45 50+75 0+110 - 125 3
130+0 100+20 80+45 70+75 50+110 0+150 160 4

2
s 2

x *

2 2
( )f s

*

2
x

3
s 3

x *

3 3
( )f s *

3
x

تعداد تیم 
پزشکی

مناطق
123

0000
1502045
2704570
3807590
4100110105
5130150120
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حلشود،هدادتخصیصپزشکیتیمیکمنطقههربهباشدنیازقبل،مسالهدراگر:مثال
می کند؟تغییرچهمساله
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:مثال

مرحله:
تصمیم:
حالت:

هر کالا
قرار دادن یا ندادن کالا در کوله

ظرفیت باقی مانده کوله

اجزای مساله 
برنامه ریزی پویا؟

12345کالا
212141(کیلوگرم)وزن 

242101ارزش
کیلوگرم15ظرفیت کوله پشتی

هحداکثر کردن ارزش داخل کولهدف
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:استزیرشرحبهسفارشاتیدارایماههردرقایق،تولیدکارگاهیک:مثال

قایق4:ماهیانهتولیدظرفیت
قایق3:انبارظرفیت
تومان4:ماهیانهتولیدثابتهزینه
قایقهرازایبهتومان10:تولیدمتغیرهزینه
قایقهرازایبهتومان1:ماهیانهنگهداریهزینه

کل؟هزینهکردنحداقلجهتماهیانهتولیدبرنامه

مجموعشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینماه
12532114سفارش

برنامه سفارش ماهیانه

:دکل هزینه متغیر تولی
140 =10 ×14
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مرحله:
تصمیم:
حالت:

هر ماه
تعداد تولید قایق در هر ماه
تعداد قایق موجود در انبار

اجزای مساله 
برنامه ریزی پویا؟
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 رویکرد رو به عقب(Backward:)
شروع از مرحله آخر به اول-1
ساده ترین و متداول ترین روش-2

 رویکرد رو به جلو(Forward:)
شروع از مرحله اول به آخر-1
.معمولا تعریف حالت دشوار است-2

تعریف حالت•

تفاوت اصلی
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هرفروشسود.بفروشدراآن هاازتعدادیمی تواندیکبارسالیاو.داردگوسفنددامداری:مثال
می شوند،هداشتنگهسالیکدرکهگوسفندهاییتعداد.استبابرابرسالدرگوسفند

ایدبگوسفندهاتمامامسالپایاندراینکهفرضبا.شدخواهندبرابردوبعدسالدر
می شود؟محاسبهچگونهبهینهتصمیمشوند،فروخته

k

ii
p

N



٣آموزش تحقیق در عملیات 

مساله مالک گوسفند

107

i
z

i

i
y

i
x

i

i

i

x

y

z






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رویکرد رو 
به عقب

مرحله:
تصمیم:
حالت:

هر سال
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رویکرد رو 
به جلو

مرحله:
تصمیم:
حالت:

هر سال
تعداد فروش گوسفند در هر سال

تعداد گوسفند انتقال داده شده به سال بعد
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