
77--2 2 动态规划应用举例动态规划应用举例

例例77--66 一家著名的快餐店计划在一家著名的快餐店计划在
某城市建立某城市建立55个分店，这个城市分个分店，这个城市分
成三个区，分别用成三个区，分别用11，，22，，33表示。表示。
由于每个区的地理位置、交通状况由于每个区的地理位置、交通状况
及居民的构成等诸多因素的差异，及居民的构成等诸多因素的差异，
将对各分店的经营状况产生直接的将对各分店的经营状况产生直接的
影响。经营者通过市场调查及咨询影响。经营者通过市场调查及咨询
后，建立了下表。后，建立了下表。



该表表明了各个区建立不同数目该表表明了各个区建立不同数目
的分店时的利润估计，确定各区的分店时的利润估计，确定各区
建店数目使总利润最大。建店数目使总利润最大。

区 区店

数
1 2 3

店

数
1 2 3

0 0 0 0 3 12 14 9
1 3 5 4 4 14 16 10
2 7 10 7 5 15 16 11

2



解：解：

阶段：阶段：每个区，共三个阶段。每个区，共三个阶段。

状态：状态：SSkk为第为第kk阶段开始时，可供阶段开始时，可供
分配的店数。分配的店数。

决策：决策：ddkk为分配给区为分配给区kk的店数。的店数。

状态转移方程：状态转移方程：SSk+1k+1==SSkk--ddkk

效益：效益：rrkk(d(dkk))为分配给区为分配给区k,dk,dkk个店个店
时的利润。时的利润。



ffkk(S(Skk))为当第为当第kk阶段初始状态为阶段初始状态为SSkk
时时，从第，从第kk阶段到最后阶段所得最阶段到最后阶段所得最
大利润。大利润。

ffkk(S(Skk)=Max   )=Max   rrkk(d(dkk) + f) + fk+1k+1(S(Sk+1k+1))
ddkk ((SSkk))

k=1k=1，，22，，33
ff44(S(S44)= 0)= 0



SS33 ff33((SS33)) dd**
33 SS33 ff33((SS33)) dd**

33

0 0 0 3 9 3

1 4 1 4 10 4

2 7 2 5 11 5

k=3k=3 时，时， 计算如下：计算如下：



区 区店

数
1 2 3

店

数
1 2 3

0 0 0 0 3 12 14 9
1 3 5 4 4 14 16 10
2 7 10 7 5 15 16 11

2



k=2k=2 时，时， 计算如下：计算如下：

RR22((dd22))++  ff33((SS33))dd 22

SS22 0 1 2 3 4 5

ff  22((SS22)) dd  **  22

0 0 - - - - - 0 0
1 4 5 - - - - 5 1
2 7 9 10 - - - 10 2
3 9 12 14 14 - - 14 2,3,
4 10 14 17 18 16 - 18 3
5 11 15 19 21 20 16 21 3

SS33=S=S22--dd22



k=1 k=1 时，时， 计算如下：计算如下：

最优解：最优解：d*d*1 1 =3=3，， d*d*2 2 =2=2，，d*d*3 3 =0=0

即：在区即：在区11建建33个分店，在区个分店，在区22建建22
个分店，而不在区个分店，而不在区33建立分店。最建立分店。最
大总利润大总利润=22=22。。

RR 11 ((dd 11 ))++   ff 22 ((SS 22 ))dd   11

SS 11 0 1 2 3 4 5

ff   11 ((SS 11)) dd   **   11

5 21 21 21 22 19 15 22 3



si f1(s1) d 1* f2(s2) d 2* f3(s3) d 3*
0 0 0 0 0
1 5 1 4 1
2 10 2 7 2
3 14 2,3 9 3
4 18 3 10 4
5 22 3 21 3 11 5

dd11*=3,s*=3,s22=s=s11-- dd11*=5*=5--3=2, d3=2, d22*=2*=2

ss33=s=s22-- dd22*=2*=2--2=0, d2=0, d33*=0*=0



建立动态规划模型的要点：建立动态规划模型的要点：

••分析题意，识别问题的多阶段分析题意，识别问题的多阶段
性，按时间或空间的先后顺序适性，按时间或空间的先后顺序适
当地划分满足递推关系的若干阶当地划分满足递推关系的若干阶
段，对非时序的静态问题要人为段，对非时序的静态问题要人为
地赋予地赋予““时段时段””的概念。的概念。



建立动态规划模型的要点：建立动态规划模型的要点：

••正确地选择状态变量，使其具备两正确地选择状态变量，使其具备两
个必要特征：个必要特征：

（（11）可知性：即过去演变过程的各）可知性：即过去演变过程的各
阶段状态变量的取值，能直接或间阶段状态变量的取值，能直接或间
接地确定。接地确定。

（（22）能够确切地描述过程的演变且）能够确切地描述过程的演变且
满足无后效性。满足无后效性。



建立动态规划模型的要点：建立动态规划模型的要点：

••根据状态变量与决策变量的含义，根据状态变量与决策变量的含义，
正确写出状态转移方程或转移规则。正确写出状态转移方程或转移规则。

••根据题意明确指标函数，最优指标根据题意明确指标函数，最优指标
函数以及一段效益即阶段指标的含函数以及一段效益即阶段指标的含
义。并正确列出最优指标函数的递推义。并正确列出最优指标函数的递推
关系及边界条件（即关系及边界条件（即 DPDP基本方基本方
程）。程）。



例例77--77（投资问题）（投资问题）现有资金现有资金55百万百万
元，可对三个项目进行投资，投资元，可对三个项目进行投资，投资
额均为整数（单位为百万元），其额均为整数（单位为百万元），其
中中2#2#项目的投资不得超过项目的投资不得超过33百万元，百万元，
1#1#和和3#3#项目的投资均不得超过项目的投资均不得超过44百万百万
元，元， 3#3#项目至少要投资项目至少要投资11百万元，百万元，
每个项目投资每个项目投资55年后，预计可获得收年后，预计可获得收
益由下表给出，问如何投资可望获益由下表给出，问如何投资可望获
得最大收益。得最大收益。



投资额

项目

0 1 2 3 4

1# 0 3 6 10 12

2# 0 5 10 12 -

3# - 4 8 11 15



解：解：这个投资问题可以分成三个阶这个投资问题可以分成三个阶
段，在第段，在第kk阶段确定阶段确定k k ##的投资额的投资额

令令 SSkk————对对11##，，22##……......（（ k k --11））##项项

目投资后剩余的资金额。目投资后剩余的资金额。

XXkk————对对kk项目的投资额。项目的投资额。

rrkk ( ( XXkk))————对对kk##项目投资项目投资XXkk的收益的收益..

ffkk(S(Skk))————应用剩余的资金应用剩余的资金SSkk 对对
kk##,( k+1),( k+1)##……...N...N##投资可获得的最大投资可获得的最大

收益。收益。



状态转移方程为：状态转移方程为：SSk+1k+1= = SSkk-- XXkk

为了获得最大收益，必须将为了获得最大收益，必须将55百万百万
元全部用于投资，故假想有第元全部用于投资，故假想有第44阶阶
段存在时，必有段存在时，必有SS44=0=0，，于是得递推于是得递推
方程：方程：

ffkk(S(Skk)=    Max   )=    Max   rrkk (( XXkk)+)+ ffk+1k+1(S(Sk+1k+1))

dk(Skdk(Sk)) k=3,2,1k=3,2,1

ff44(S(S44)=0)=0



当当k=3k=3时，（时，（3#3#至多投资至多投资44百万百万
元，至少投资元，至少投资11百万元）百万元）

ff33(1(1））=4=4，， ff33(2(2））=8=8，， ff33(3(3））
=11=11，， ff33(4(4））=15=15



当当k=2k=2时，（时，（2#2#投资不超过投资不超过33百万元）百万元）

ff22(1(1））= r= r22(0)+ f(0)+ f33(1(1））=0 + 4=0 + 4

ff22(2(2））= Max    = Max    rr22(1)+ f(1)+ f33(1)(1) rr22(0)+ f(0)+ f33(2(2））

= Max    = Max    5+45+4，，0+80+8

=   =   99



当当k=2k=2时，（时，（2#2#投资不超过投资不超过33百万百万
元）元）

ff22(3(3））= Max    = Max    rr22(2)+ f(2)+ f33(1)(1)

rr22(1)+ f(1)+ f33(2(2））

rr22(0)+ f(0)+ f33(3(3））

= Max    = Max    10+410+4，，5+85+8，，0+110+11

=   =   1414



ff22(4(4））

= Max  r= Max  r22(3)+ f(3)+ f33(1(1））rr22(2)+ f(2)+ f33(2)(2)

rr22(1)+ f(1)+ f33(3(3）） rr22(0)+ f(0)+ f33(4(4））

= Max    12+4= Max    12+4，，10+810+8，，5+115+11，，0+150+15

=   =   1818



当当k=2k=2时，（时，（2#2#投资不超过投资不超过33百万百万
元）元）

ff22(5(5））= Max    r= Max    r22(3)+ f(3)+ f33(2(2）） rr22((22)+ f)+ f33(3)(3)

rr22(1)+ f(1)+ f33(4(4））

= Max    12+8= Max    12+8，，10+1110+11，，5+155+15

=   =   2121

注意：注意：3#3#至多投资至多投资44百万元百万元



当当k=1k=1时，时，SS11=5=5（（最初有最初有55百万元，百万元，
3#3#至少投资至少投资11百万元）百万元）

ff11(5(5））= Max    = Max    rr11(0)+ f(0)+ f22(5(5）） rr11((11)+ f)+ f22(4)(4)

rr11(2)+ f(2)+ f22(3(3）） rr11(3)+ f(3)+ f22(2(2））

rr11(4)+ f(4)+ f22(1(1））

= Max    = Max    0+210+21，，3+183+18，，6+146+14

10+910+9，，12+412+4

=   =   2121



解：解：应用顺序反推可知，最优投资应用顺序反推可知，最优投资
方案：方案：

方案方案11：：XX**11=0=0，，XX**22=2=2，，XX**33=3=3

方案方案22：：XX**11=1=1，，XX**22=2=2，，XX**33=2=2

最大收益均为最大收益均为2121百万元。百万元。



一维一维““背包背包””问题问题

例例77--88：：有一辆最大货运量为有一辆最大货运量为1010吨的吨的
卡车，用于装载三种货物，每种货卡车，用于装载三种货物，每种货
物的单位重量及相应单位价值如下物的单位重量及相应单位价值如下
，应如何装载可使总价值最大？，应如何装载可使总价值最大？

货货物物编编号号 ii 1 2 3
单单位位重重量量（（吨吨）） 3 4 5
单单位位价价值值 CCii 4 5 6



解：解：
设第设第ii种货物装载的件数为种货物装载的件数为xxii(i(i=1,2,3)   =1,2,3)    
则问题可表示为则问题可表示为：：

max  Z=4xmax  Z=4x11+5x+5x22+6x+6x33
3x3x11+4x+4x22+5x+5x3 3 ≤≤ 1010

xxii≥≥00且为整数且为整数((i=1,2,3)i=1,2,3)



方法一：方法一：由于决策变量取整数，所以由于决策变量取整数，所以
可以用列表法求解可以用列表法求解。。
当当k=1k=1时时,,ff11(s)=      max      {4x(s)=      max      {4x11}}

00≤≤3x3x1 1 ≤≤ ss
xx11为整数为整数

或或 ff11(s)=      max     {4x(s)=      max     {4x11} = 4 [s/3]} = 4 [s/3]
0 0 ≤≤ xx11 ≤≤ s/3s/3
xx11为整数为整数



计算结果见下表计算结果见下表：：

s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f1(s) 0 0 0 4 4 4 8 8 8 12 12 

x1* 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 
 



当当k=2k=2时时,,ff22(s)= max      {5x(s)= max      {5x22+ f+ f11(s(s--4x4x22)}  )}  
0 0 ≤≤ xx2 2 ≤≤ s/4s/4
xx22为整数为整数

计算结果见下表计算结果见下表：：

s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x2 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1,2 0,1,2 0,1,2

c2+f1 0 0 0 4 4,5 4,5 8,5 8,9 8,9,10 12,9,1
0

12,13,1
0

f2(s) 0 0 0 4 0,5 5 8 9 10 12 13

x2* 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0 1
  



当当k=3k=3时时
ff33(10)=   max      {6x(10)=   max      {6x33+ f+ f22(10(10--5x5x33)}  )}  

0 0 ≤≤ xx3 3 ≤≤ 22
xx33为整数为整数

=    =    max      {6xmax      {6x33+ f+ f22(10(10--5x5x33)})}
xx33=0,1,2=0,1,2

= max{ = max{ ff22(10),(10),6+ f6+ f22(5),12+ f(5),12+ f22(0)}(0)}
= max{= max{13,13,6+5,12+0}6+5,12+0}
==1313

此时此时xx33*=0*=0，，可推得全部策略为：可推得全部策略为：

xx11*=2*=2，，xx22*=1*=1，， xx33*=0*=0，，最大价值为最大价值为1313。。



方法二：方法二：问题最终要求问题最终要求ff33(10)(10)。。
而而ff33(10)=      max      {4x(10)=      max      {4x11+5x+5x22+6x+6x33} } 

3x3x11+4x+4x22+5x+5x3 3 ≤≤ 1010
xxii为整数为整数II=1,2,3=1,2,3

=     max      {4x=     max      {4x11+5x+5x22+6x+6x33}}
3x3x11+4x+4x2 2 ≤≤ 1010--5x5x33

xxii为整数为整数II=1,2,3=1,2,3



=    =    max   {6xmax   {6x33+  max [4x+  max [4x11+5x+5x22]} ]} 
1010--5x5x3 3 ≥≥ 0       3x0       3x11+4x+4x2 2 ≤≤ 1010--5x5x33

xx3 3 ≥≥ 00为整数为整数 xxi i ≥≥ 00为整数为整数I=1,2I=1,2

== max      {6xmax      {6x33+ f+ f22(10(10--5x5x33)})}
xx33=0,1,2=0,1,2

= max{ 0+f= max{ 0+f22(10),6+ f(10),6+ f22(5),12+ f(5),12+ f22(0)}(0)}



由此看到要计算由此看到要计算ff33(10)(10)须先计算须先计算
ff22(10)(10)，， ff22(5) (5) ，，ff22(0)         (0)         
而而
ff22(10)=  max      {4x(10)=  max      {4x11+5x+5x22}}

3x3x11+4x+4x2 2 ≤≤ 10   x10   x11，，xx2 2 ≥≥ 00整数整数

=  max      {4x=  max      {4x11+5x+5x22}}
3x3x1 1 ≤≤ 1010--4x4x22 xx11，，xx2 2 ≥≥ 00整数整数



=  max      {5x=  max      {5x22+  max  [4x+  max  [4x11]}]}
1010--4x4x2 2 ≥≥ 0            3x0            3x1 1 ≤≤ 1010--4x4x22

xx2 2 ≥≥ 00整数整数 xx1 1 ≥≥ 00整数整数

=  =  max      {5xmax      {5x22+ f+ f11(10(10--4x4x22}}
xx22=0=0，，11，，22

= max{ f= max{ f11(10),5+ f(10),5+ f11(6),10+ f(6),10+ f11(2)}(2)}



同理，同理，
ff22(5)= max      {4x(5)= max      {4x11+5x+5x22}}

3x3x11+4x+4x2 2 ≤≤ 5 5 
xx11，，xx2 2 ≥≥ 00整数整数

=  max  {5x=  max  {5x22+ f+ f11(5(5--4x4x22)})}
xx22=0=0，，11

=  max{ f=  max{ f11(5),5+ f(5),5+ f11(1)}(1)}



ff22(0) = max {4x(0) = max {4x11+5x+5x22}}
3x3x11+4x+4x2 2 ≤≤ 0 0 
xx11，，xx2 2 ≥≥ 00整数整数

= max {5x= max {5x22+ f+ f11(0(0--4x4x22)})}
xx22=0=0

= f= f11(0)(0)



为了计算为了计算ff22(10(10）） ff22(5)  f(5)  f22(0)(0)需要先计算需要先计算
ff11(10)  f(10)  f11(6)  f(6)  f11(5)  f(5)  f11(2)  f(2)  f11(1)   f(1)   f11(0)(0)。。
由于由于 ff11(s)=      max     {4x(s)=      max     {4x11}=4[s/3]}=4[s/3]

0 0 ≤≤ xx1 1 ≤≤ s/3s/3
xx11为整数为整数

ff11(10)=12(10)=12（（xx11=3=3），），ff11(6)=8(6)=8（（xx11=2=2），），
ff11(5)=4(5)=4（（xx11=1=1），）， ff11(2)=0  (2)=0  （（xx11=0=0），），
ff11(1)=0 (1)=0 （（xx11=0=0），）， ff11(0)=0  (0)=0  （（xx11=0=0）。）。



从而从而
ff22(10)= max{ f(10)= max{ f11(10),(10),5+ f5+ f11(6),(6),10+ f10+ f11(2)}(2)}

= max{12= max{12，，5+85+8，，10+0}10+0}
=  =  1313 （（xx11=2=2，， xx22=1=1））

ff22(5)  = max{ f(5)  = max{ f11(5),(5),5+ f1(1)5+ f1(1) }}
= max{4= max{4，，5+05+0}    }    
=  =  55 （（xx11=0=0，， xx22=1=1））

ff22(0)   = f(0)   = f11(0)  =  0 (0)  =  0 （（xx11=0=0，， xx22=0=0））



最后有最后有
ff33(10)= max{ (10)= max{ ff22(10),(10),6+ f6+ f22(5),12+ f(5),12+ f22(0)}(0)}

= max{= max{13,13,6+5,12+0}   6+5,12+0}   
=   =   1313

（（xx11=2=2，， xx22=1=1，， xx33=0=0））



二维二维““背包背包””问题问题

例例77--99：：有一辆最大货运量为有一辆最大货运量为1212吨吨
，最大容量，最大容量1010立方米的某种类型卡立方米的某种类型卡
车，用于装载两种货物车，用于装载两种货物AA、、BB，，每种每种
货物的单件重量分别货物的单件重量分别33吨、吨、44吨，体吨，体
积为积为11立方米、立方米、55立方米，价值为立方米，价值为22
、、33，求合理装载的最大效益？，求合理装载的最大效益？



解：解：设设AA、、BB货物装载的件数为货物装载的件数为

xxii(i(i=1,2)      =1,2)      
则问题可表示为则问题可表示为：：

max  Z=2xmax  Z=2x11+3x+3x22
3x3x11+4x+4x2 2 ≤≤ 1212
xx11+5x+5x2 2 ≤≤ 1010

xxi i ≥≥ 00整数整数 ((i=1,2)i=1,2)



并解出并解出
ff22(12(12，，10)=        max       {2x10)=        max       {2x11+3x+3x22}}

3x3x11+4x+4x2 2 ≤≤ 1212
xx11+5x+5x2 2 ≤≤ 1010
xxi i ≥≥ 00整数整数((i=1,2)i=1,2)

=        max       {2x=        max       {2x11+3x+3x22}}
3x3x1 1 ≤≤ 1212--4x4x22

xx1 1 ≤≤ 1010--5x5x22

xxi i ≥≥ 00整数整数((i=1,2)i=1,2)



= = max    {3xmax    {3x22+ f+ f11(12(12--4x4x22,10,10--5x5x22)})}
1212--4x4x2 2 ≥≥ 00
1010--5x5x2 2 ≥≥ 00
xxi i ≥≥ 00整数整数((i=2)i=2)
= max   {3x= max   {3x22+ f+ f11(12(12--4x4x22,10,10--5x5x22)})}

xx22 ≤≤ 12/412/4
xx2 2 ≤≤ 10/510/5
xxi i ≥≥ 00整数整数((i=2)i=2)



=  max   {3x=  max   {3x22+ f+ f11(12(12--4 x4 x22,10,10--5 x5 x22)})}
xx22=0,1,2=0,1,2

= max {f= max {f11(12,10),3+ f(12,10),3+ f11(8,5),6+ f(8,5),6+ f11(4,0)}(4,0)}



先先 要计算要计算
ff11(12,10), f(12,10), f11(8,5),(8,5),及及 ff11(4,0)(4,0)

ff11(12,10)= max  {2x(12,10)= max  {2x11} = max   {2x} = max   {2x11} } 
33xx1 1 ≤≤ 12             12             xx11=0,1,2,3,4=0,1,2,3,4
xx11 ≤≤ 1010

xx1 1 ≥≥ 00整数整数

== 8        (x8        (x11*=4)*=4)



同理，同理，
ff11(8,5)=4 (x(8,5)=4 (x11*=2)      f*=2)      f11(4,0)=0  (x(4,0)=0  (x11*=0)*=0)
ff22(12(12，，10)10)
= max {f= max {f11(12,10),3+ f(12,10),3+ f11(8,5),6+ f(8,5),6+ f11(4,0)}      (4,0)}      
== max {8max {8，，3+43+4，，6+0}6+0}
=  8     (x=  8     (x11*=4 x*=4 x22*=0)*=0)

因此，最优方案为：因此，最优方案为：装装AA种货物种货物44件，件，
不装不装BB种货物，最大价值为种货物，最大价值为88。。



连续变量的解法连续变量的解法

例例77--1010：：某公司有资金某公司有资金1010万元，可投万元，可投
资于项目资于项目i(i=1,2,3)i(i=1,2,3)，，若投资额为若投资额为
xxii，，
其收益分别为其收益分别为gg11(x(x11)=4x)=4x11，，

gg22(x(x22)=9x)=9x22,,
gg33(x(x33)=2x)=2x33

22,,

问如何分配投资额，使总收益最大问如何分配投资额，使总收益最大？？



解：解：建立此问题的数学模型求建立此问题的数学模型求xxii使使
max  Z=4xmax  Z=4x11+9x+9x22+2x+2x33

22

s.t. xs.t. x11+x+x22+ x+ x3 3 ≤≤ 1010
xx11,x,x22, x, x3 3 ≥≥ 00

按变量个数分阶段，可看成三段决按变量个数分阶段，可看成三段决
策问题，设状态变量策问题，设状态变量sskk表示：第表示：第kk阶阶
段可以分配给第段可以分配给第kk到第到第33个项目的资个项目的资
金额。决策变量金额。决策变量xxkk：：决定投资给第决定投资给第kk
个项目的资金额个项目的资金额。。



则有：则有：ss11=10=10,, ss22=s=s11--xx11, s, s33=s=s22--xx22
即状态转移方程为：即状态转移方程为：ssk+1k+1==sskk--xxkk
令最优指标函数令最优指标函数ffkk(s(skk) ) 表示第表示第kk个阶个阶
段，初始状态为段，初始状态为sskk时，从第时，从第kk个到第个到第33
个项目所获最大收益个项目所获最大收益,,ff11(s(s11))即为所即为所
求的总收益。求的总收益。
ffkk(s(skk)=max{g)=max{gkk(x(xkk)+f)+fk+1k+1(s(sk+1k+1)})}

xxkk k=3,2,1k=3,2,1
ff44(s(s44)=0)=0



k=3 k=3 时，时，
ff33(s(s33)=      max      {)=      max      {2x2x33

22}}
0 0 ≤≤ xx3 3 ≤≤ ss33

当当xx33*=s*=s33 时时,,取得最大值取得最大值 22ss33
22

即即：：ff33(s(s33)=  max    {)=  max    {2x2x33
22}   =    }   =    2s2s33

22

0 0 ≤≤ xx3 3 ≤≤ ss33



k=2 k=2 时，时，
ff22(s(s22)=   max      {)=   max      {99xx22+  f+  f33(s(s33)})}

0 0 ≤≤ xx2 2 ≤≤ ss22
=   max       {=   max       {99xx22+  +  2s2s33

22}}
0 0 ≤≤ xx2 2 ≤≤ ss22

=   max       {=   max       {99xx22+  +  2(s2(s22--xx22))22}}
0 0 ≤≤ xx2 2 ≤≤ ss22



令令
hh22(s(s22,x,x22)= )= 99xx22+  +  2(s2(s22--

xx22))
22

由由
dhdh22/dx/dx22=9+4(s=9+4(s22--xx22)()(--

1)=01)=0
解得解得

xx22=s=s22--9/4     9/4     
而而 dd22hh22/dx/dx22

22=4>0    =4>0    
所以所以 xx =s=s --9/49/4 是极小点是极小点



极大点只可能在极大点只可能在[0[0，，ss22]]端点取端点取
得得：：

ff22(0)  = (0)  = 2s2s22
22

ff22(s(s22) = 9s) = 9s22

当当ss2 2 ≥≥ 9/29/2时时, , ff22(0) (0) ≥≥ ff22(s(s22),),

此时此时xx22*=0*=0
当当ss2 2 ≤≤ 9/29/2时时, , ff22(0) < f(0) < f22(s(s22) ,) ,

此时此时xx22*=*= ss22



k=1 k=1 时，时， ff11(s(s11)=  max  {)=  max  {44xx11+  f+  f22(s(s22)})}
0 0 ≤≤ xx1 1 ≤≤ ss11

当当ff22(s(s22)=9 s)=9 s22时时,,
ff11(10)=   max   {(10)=   max   {44xx11+  9 s+  9 s11--9 x9 x11}}

0 0 ≤≤ xx1 1 ≤≤ 1010
=      max      {  9 s=      max      {  9 s11--5x5x11}}

0 0 ≤≤ xx1 1 ≤≤ 1010
=    9 s=    9 s1  1  (x(x11*=0) *=0) 

但此时但此时ss22=s=s11--xx11=10=10--0=10>9/2,0=10>9/2,
与与ss22<9/2<9/2矛盾。故舍去。矛盾。故舍去。



当当ff22(0)=(0)= 2s2s22
22时时, , 

ff11(10)=    max      {(10)=    max      {44xx11+  +  2(s2(s11--
xx11))

22}}
0 0 ≤≤ xx1 1 ≤≤ 1010

令令
hh11(s(s11,x,x11)= )= 44xx11+  +  2(s2(s11--xx11))

22

由由
dhdh11/dx/dx11=4+4(s=4+4(s11--xx11)()(--1)=01)=0

解得解得
xx11=s=s11--1    1    

而而 dd22hh /dx/dx 22=1>0=1>0



所以所以 xx11=s=s11--1  1  是极小点是极小点，，
比较比较[0[0，，10]10]两个端点，两个端点，

xx11=0=0时时,     ,     ff11(10) = 200                         (10) = 200                          
xx11=10=10时时,   ,   ff11(10) = 40(10) = 40

所以所以 xx11*=0*=0



再由状态方程得再由状态方程得
ss22=s=s11--xx11*= 10*= 10--

0=100=10
由于由于 ss2 2 ≥≥ 9/29/2，，

因此因此 xx22*=0,*=0,
ss33=s=s22--xx22*= 10*= 10--

0=100=10
所以所以 xx33*= s*= s3 3 = 10= 10
最优投资方案为全部资金投入第最优投资方案为全部资金投入第
33个项目可得最大收益个项目可得最大收益200200万元。万元。


