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基于动态规划法求解动态 0—1背包问题 
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摘 要 随机时变背包问题(RTVKP)是一种动态组合优化问题，也是一种典型的 NP-hard问题。由于RTVKP问题 

中物品的价值、重量和背包载重均是动态变化的，导致问题的求解非常困难。在动态规划法基础上，提 出了一种求解 

背包载重随机变化的RTVKP问题的确定性算法，分析了其复杂度和成功求解需要满足的条件。对两个大规模 实例 

的计算表明，该算法是求解 RTVKP问题的一种高效算法。 
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Abstract Random time-varying knapsack problem (RTVKP)is a dynamic combinatoria1 optimization problem，is a 

typical NP-hard problem to0．Because the value and size of items and the size of knapsack can change along with the 

time，it causes that solving this problem is more difficult．W e proposed an efficient algorithm for solving RTVKP with 

dyn am ic size of knapsack based on dynam ic programming method，and analyzed the complexity of new algorithm and the 

condition of its successful executing．The results of simulation computation show that the exact algorithm is an efficient 

algorithm for solving RTVKP． 
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时 变 背 包 问 题 (Time-varying Knapsack Problem， 

TVKP)E 。]是一种动态 O-1背包问题，也是一种动态组合最 

优化问题，在投资决策、资源分配、装箱问题 以及下料问题等 

研究中具有重要的理论与应用价值。在 TVKP问题中，物品 

的价值、重量和背包载重都是可以动态变化的，从而大大增加 

了问题的求解难度 。由于 0 1背包问题 (O 1KP)是 NP-hard 

问题，不存在多项式时间算法 ，而 TVKP本质上是多个不同 

0-1KP的动态组合，因此也足 NP-hard问题，不存在多项式时 

间算法。目前，有关 TVKP的研究主要集中于背包载重在两 

个固定值之间振荡变化的情况，并且它是基于进化算法进行 

求解 的l3 ]。随机时变背包 问题 (Random Timewarying 

Knapsack Problems，RTVKP)[ ]是 TVKP的更一般形式，其 

物品的价值、重量和背包载重均是随着时间随机动态变化的， 

这也是难度最大的 TⅥ 问题。 

本文基于动态规划法求解 TVKP问题，提出了一种求解 

背包载重随机变化的 RTVKP问题 (以下简记 RTVKP3)的 

有效算法。本文第 1节介绍了RTVKP3的数学模型，分析并 

给出了基于动态规划法快速求解 RTVKP3的有效算法；第 2 

节分析了算法的复杂度与保证算法成功求解的条件，并通过 

对两个大规模 RTVKP3问题实例的求解验证了算法的可行 

性与高效性；最后总结全文并展望下一步的工作。 

1 求解 RTVKP3的动态规划算法 

背包载重随机变化的 RTVKP问题一般描述为：有 n个 

重量与价值分别为w 和 s (1≤ ≤ )的物品和一个载重可以 

随机改变的背包，当背包的载重在区间EA，B]上以时间间隔 

随机变化时，确定各时间间隔对应的最优装载方案及相应 

物品的价值之和。也就是对每个 时间段内的背包载重 C， 

如何选择物品装入背包，使得在不超过当前载重 C的前提下 

装入的物品总价值最大? 

1．1 RTVI~3问题的数学模型 

已知 个物品的价值集 S一{ ⋯， }与重量集 w一 
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{ ，ZU2，⋯， }，其中 Si，Wi∈Z，l≤ ≤ 。RTVKP3问题 

为：当背包载重在[A，B]上以时间间隔 随机选取m个不同 

值 C ， ，⋯， 时(其中 A≤ ≤B， ∈Z。1≤k≤m，Z为 

正整数集)，分别求出对应m个n维二元向量 X 一( ，z 

⋯ ，Xkn)∈{0，l} ，1≤忌≤ ，使得满足： 

max厂(X ) max∑s z 
一  

(1) 

s．t．∑ ≤ 

式中， ∈{G， ，⋯， )，1≤志≤ 。在 一(xk ， ，⋯， 

)中，当 一1时，表示在第 k个时间间隔内第 i个物品装 

入载重变为C 的背包；当％ =O时，表示第 i个物品不装入。 

显然，0-1KP为 一1时 RTVKP3的特殊情况；而且当背包载 

重在某时间间隔 中保持为 时，RTVKP3恰对应一个重 

量集、价值集与背包载重分别为 S一{s ，sz，⋯⋯s}，w一{ ， 

zu2，⋯， }和 的 0-1KP。为 丁便于论 述，在 下文 中将 

RTVKP3在时间间隔 中对应背包载重为 C 的 0 1KP记 

为 0-1KP(n， ，S，w)。 

由于 RTVKP3本质上是由 m个不 同的 0-1背包问题依 

次组合而成的，因此最直接的解法是分别利用动态规划法顺 

次求解这m个0-1KP问题。这种解法虽然可行，但并不是高 

效的，因为它忽略了这 m个 0 1KP问题具有相同价值集 与重 

量集并且是固定不变的这一重要特性，这将导致大量的重复 

计算 。为了充分利用 RTVKP3的物品价值集与重量集不随 

背包载重改变而改变这一特性，下面通过讨论 RTVKP3在不 

同时间间隔 △z所对应 0-1KP之间的内在联系，基于动态规 

划法给出了一种求解 RTVKP3的高效确定性算法。 

1．2 求解 0—1KP(n，C，S，w)问题的动态规划算法 

设vE0．． ，o．．c]是一个( +1)×(c+1)的二维数组， 

其中vEi，力(1≤ ≤ 且 l≤ ≤c)表示从物品1，2，⋯，i中选 

择装入背包载重为 的 。一1KP( ，J，sE]．． ]，wE]．． ])问题 

的最优解(最优方案)所对应的最优值，这里的 S[1-． ]与 

[1．． ]分别用于存放相应物品的价值与重量。令 VEi，O]一 

[0， ]一o(0≤ ≤ 且0≤ ≤c)，于是有递归方程 ： 

VEi， ]一 

f"VEi 1， ]， 若 ≥l且 l≤ ≤wi 

max{Vii--1， ]，VEi--1， (2) 

【 —s[ ]]+w[ ]}， 若 ≥1且 ≥ 

显然 ，O-1KP(n，C，S， )问题的最优值为 KEn，c]。 

以便描述求解 RTVKP3问题的算法，下面先基于递归方 

程式(2)分别给出计算v[0．．n，C +1．．C2](C <C2)和求解 

0-1KP(n，C，S[1．． ]，W[1．．hi)最优解的算法伪代码描述。 

设 0≤C1<C2且 C1，C2均为正整数 ，并设 V[0．． ，0．．C ]已 

知，则有： 

算法1 DPKPV(n，C ， ，S[1．．n]，wE]．．n]) 

1．forj= C1+1 to C2 do V[0，j]一O； 

2． forj— C1+1 toCe do 

3． fori— l to n do 

4． vEi，j]一V[i一1，j]； 

5． if s[i]≤j then VEi，j]一max{VEi，j]，VEi一1，j—sEi]]+w 

Eli}； 

6． endfor 

7．endfor 

8．returnVE1．．n，1．．Ce] 

注意到 vEi， ]的计算仅与 Vii一1， ]和 VEi—l，j s 
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[ ]]有关，因此算法1在计算v[o．． ，c1+1．． ]时，可以按 

照列优先的顺序进行 ，这样在求解 RTVKP3问题时便于理解 

与实现。接下来，利用一维数组X[1⋯ ]存放问题的最优解， 

在算法 1的基础上，求解 0-1KP(n，C，s[i．．，1]，wE1．．”])问 

题最优解的算法描述如下。 

算法2 DPKPS(n，C，SE1．．nI。vD．．n，1．．C]) 

1．for I=1 to n do X[I]一O； 

2．it—n and j—一C； 

3．whilei> O do 

4．if vEi，j~％VEi--1'j]then x[i]一l and j—j-SEll； 

5．i+一i一1； 

6．endwhile 

7．return x[1⋯n] 

注意到算法1的时间复杂性为O(nG)，算法2的时间复杂 

度为0( )，利用算法 l和算法 2求解 (~IKP(n，C，S[1．． ]， 

w[1．．hi)的时间复杂度为0(nC+ )一0(nC)，因此时问复 

杂度主要取决于算法 1。但是 ，由于 logC为 c的输人规模， 

因此算法 1是一个伪多项式时间算法。尽管如此，在实际应 

用中利用上述算法求解 0—1背包问题仍然是首选方法之一。 

1．3 R，Iv】I【P3问题的数学模型 

对于 RTVKP3问题，注意到其物品价值与重量并小随背 

包载重的变化而改变，因此在不同时间间隔 内 RTVKP3 

对应于具有相同价值集与重量集的 0 1KP问题，为此，下 

基于动态规划法给出一种求解 RTVKP3的高效算法。设背 

包初始载重为 C。，令背包载重变化过程中当前所达到的最大 

值为 C1。又设在当前时间间隔 中背包载重为 Cz，则 

RTVKP3问题在当前时间间隔 中对应于 0 1KP( ，C ，S 

[1．． ]，WE1．． ])问题。此时，对 RTVKP3问题的求解必为 

以下两种情形之一。 

情形(1) 当 Cl≥ 时，由于 0 1KP(n， ，w[1．． ]，S 

E1．．hi)问题的最优值KEn， ]在二维数组rio．． ，o．． ]rf1 

已经求出，因此只要直接调用算法 DPKPS(n，G．5[1．． ]，V 

[1．． ，1．．C2])即可求得0-1KP(n， ，wE1．． ]，s[1．． ])的 

最优解，即RTVKP3问题在此时间间隔的最优解。 

情形(2) 当C1<C2时，由于0-1KP(n， ，sE1．． ]，w 

[1．．hi)问题的最优值KEn，C2]是未知的，因此应首先求之。 

注意到二维数组 vEo．． ，o．．c1]为 v[o．． ，o．．c2]的一部 

分，而数组 vEo．． ，o．．cz]已知，冈此只需调用算法 DPKPV 

( ，C ， ，sE1．． ]，wE1．．hi)来计算vEo．． ，c +1．． ]部 

分即可，如此vLn，c2]也就求得。当数组vEo．．”，0．． ]确 

定后，调用算法 DPKPS(n，C2，sE1．． ]，V[1．． ，I．．C2])即 

求得O-1KP( ，C2，S[1．． ]，W[1．．hi)问题的最优解，即 

RTVKP3在此时间间隔的最优解。 

基于以上两种情形的分析，令 Threshold表示时间间隔 

的上界，Cj为背包已达到的最大载重 ， 为背包当前载 

重，m为背包载重的振荡次数且振荡间隔为 。令 S[1．． ] 

与WE1．． ]分别用于存放相应物品的价值与重量，X[1⋯n] 

用于存放 RTVKP3在各时间间隔所对应 0-1KP问题 的解， 

背包载重的变化区间为_A，B](A<B且均为正整数)。又设 

函数 GetSystemTime()用于获取系统的当前时间，函数 Ran— 

dom(A，B)用于随机产生[A，B]上的整数。则求解 RTVKP3 

的动态规划算法描述如下。 

算法 3 DPforRTVKP(n．w[1．．n]，s[1．．n]，Thresh 

old，A，B) 



1．Cl— O；C2．卜IRandom(A， ；Iter一 1； 

2．for i=0 to n do vii，o]一o； 

3．for j=0 to C2do V[0，j]一O； 

4．whileIter~m do 

5． T十一GetSystemTime()； 

6． ifC1< C2 then 

7． vl-J．．n，1．．c2]~-DPKPV(n，Cl，C2，sD．．n]，W[1．．n])； 

8． xl-a．．n]~DPKPS(n，C2，SL1．．n]，vD．．n，1．．C2])； 

9． C1一 C2； 

10． else 

11． x[1⋯n]一DPKPs(n，Cz，S[I．．n]，V[1．．n，1．．c2])； 

12． &t-,--GetSystemTime()一T； 

13． if At<Threshold then output(X[1⋯n]) 

14． else return failed； 

15． while At~ Threshold do At~ GetSystemTime()一T； 

16． C2-,--Random(A，B)；Iter~Iter+1； 

17．endwhile 

18．return success 

显然，如果算法 3返回 failed，则说 明在某时间间隔的求 

解失败导致算法结束，即算法不 能够求 出此 时间间隔 内 

RTVKP3所对应的 0-1背包问题的最优解，但之前 的求解还 

是成功的。如果返回success，则说明算法求解成功，并且所输 

出的m个解向量即为 RTVKP3问题在各时间间隔中对应 0-1 

背包问题的最优解。需要说明的是：由于算法 1中v[o．． ， 

C +1．．C2]是按列计算的，因此当算法 3在某时间间隔的计 

算失败时，也可以不用返回 failed且不结束算法，而是输 出此 

时间间隔已经求得的部分解并且更新 C ，这样并不影响接下 

来对其后时间间隔的计算。此外，如果区间[A，B]预知，则可 

将算法 3的 Step15改为利用 Threshold--At的时间继续计算 

vEo．． ，c +1．．B_，从而起到加快算法求解速度的作用。 

2 算法分析与实例计算 

下面首先分析算法3的时间复杂度和保证其成功求解的 

充分条件，然后利用 2个大规模的 RTVKP3问题实例，通过 

仿真计算进一步阐明算法的可行性 与高效性。 

不妨设算法 3依次随机产生的 m个背包载重构成 的集 

合为P一{C1， ，⋯， )，其中 为_A，B]上的随机正整数 

(1≤志≤m)，并且 G 先于 + 产生。令 AC=rr姒 { +1一 l 

G∈P A 1≤k≤ 一1}。注意到算法 3初始相 当于求解 

0-1KP(n，C ，S，W)，时问复杂度为 O(nC1)；此外，各时间间 

隔计算的时间复杂度为 0(nAC)，故而算法 3的时间复杂度 

为 O(72C1)+( 1)0(nAC)一O(max{C1，AC}ran)。为了保 

证算法 3求解成功，必须保证各时间间隔的计算能够成功，为 

此只需 满 足 Threshold 的值 大 于等 于 max{0(nG )，0 

(nAC)}。若假设算法 3中的基本运算的最大耗时为 丁，则只 

要 Threshold满足 Threshold≥nTmax{C1+1，AC+1}，就能 

够保证算法 3成功求解 RTVKP3问题。 

为了进一步说明利用本文算法求解 RTVKP3问题 的可 

行性与高效性，下面利用它求解两个大规模的 RTVKP3问题 

实例。其中，两实例的时间间隔 的上界 Threshold设置为 

3s。仿真实验使用 lenovo X201i笔记本，其硬件环境为 Intel 

(R)Pentium(R)CPU：U54o0—1．2oGHz，2．00GB内存，操 

作系统为Windows 7，并利用VC++6．0进行编程实现。 

TVKP3实例 1 有 300个物品的 RTVKP3问题实例。 

Sr1．．300]一{383，519，420，272，166，125，354，374，44， 

540，9，108，13，4，403，376，599，432，184，439，114，45，333， 

238，95，10，195，542，231，476，129，582，223，210，442，250， 

116，211，342，461，300，368，327，524，460，158，171，261，24， 

89，174，214，455，87，222，588，25，453，256，458，375，129， 

104，428，344，165，556，166，359，440，373，210，576，14，548， 

105，396，116，243，196，583，307，141，345，544，500，250，280， 

449，388，107，135，182，235，521，480，48，272，17，190，122，6， 

380，226，243，567，513，444，469，567，86，520，573，125，494， 

123，30，276，288，219，191，91，531，382，508，541，574，568， 

111，581，452，351，74，411，239，513，39，43，213，484，189， 

314，240，25，253，430，239，494，71，296，568，359，460，242， 

307，186，366，215，347，240，386，178，510，118，487，468，116， 

376，136，593，500，514，294，508，514，322，164，544，20，224， 

408，436，418，234，102，558，452，362，527，240，288，179，544， 

174，498，370，325，521，543，248，341，516，49，440，319，346， 

551，454，587，374，29，511，424，419，127，471，596，385，578， 

148，28，421，542，358，108，538，143，405，59，267，300，458， 

140，383，364，445，424，488，42，65，179，303，435，370，304， 

584，277，82，33，77，382，434，438，232，169，160，390，24，340， 

332，541，91，574，318，317，577，356，332，237，172，415，489， 

444，102，46，406，122，269，18，296，516，42，490，107，109， 

294，391，164，162，438，518，122，290，504，448，408，205，266， 

390，470} 

WE1．．300]一{653，11，543，649，278，173，879，796，710， 

840，238，280，844，886，522，30，982，754，182，163，155，969， 

766，433，710，888，802，295，386，985，8，152，483，828，488， 

685，373，44，117，599，369，619，543，902，177，655，842，257， 

945，684，238，512，570，507，516，557，27，839，566，613，612， 

524，456，82，485，810，492，889，729，636，263，645，191，45， 

109，937，688，42，634，890，431，34，291，916，478，173，258， 

977，443，920，643，87，91，565，822，374，438，421，759，246， 

791，420，714，546，134，238，173，874，904，71，624，150，778， 

378，607，576，686，547，249，120，483，563，733，217，108，645， 

898，861，646，751，422，165，528，288，590，342，683，147，495， 

32，676，192，464，480，853，322，978，914，126，637，673，634， 

194，29，659，735，477，726，996，201，336，515，533，483，434， 

956，139，95，448，140，362，150，777，480，731，549，49，492， 

324，977，252，72，837，198，746，600，770，195，736，197，956， 

74，464，853，273，659，926，571，527，495，563，216，784，396， 

510，35，926，253，877，740，85，839，447，108，575，912，639， 

985，738，774，948，66，544，789，905，331，347，980，951，699， 

653，854，488，594，99，161，698，579，476，712，782，545，29， 

996，818，225，44，501，93，319，565，8O，101，173，846，279， 

264，338，784，356，976，733，536，911，607，722，167，862，93， 

263，334，471，727，808，648，973，396，730，927，118，455，559， 

771，538，306，378，478，698，469，490，140，121，396，292，722， 

431，830，472，174，541} 

背包载量变化区间 ，B]一[81750，117564]，依次随机 

产生 10个不同的背包载重。 

TVKP3实例 2 有 500个物品的 RTVKP3问题实例。 

Sl 1．．500 l一 {461，583，490，253，305，153，7O，52，463， 

370，348，27，119，284，532，156，37，564，540，589，191，590， 

34，515，27，128，214，439，347，254，515，396，116，358，572， 

499，273，97，319，378，96，6，118，545，595，480，478，416，386， 
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545，391，89，523，524，124，88，285。569，380，146，299，114， 

424，299，583，58，549，331，431，200，223，163，537，188，410， 

182，252，166，315，353，282，491，26，79，348，395，403，523， 

431，201，204，159，106，338，292，245，104，155，150，18，59， 

105，528，363，280，95，30，599，254，203，438，30，251，249， 

483，2，192，472，55，308，13，436，15，502，174，227，44，370， 

48，l17，170，324，509，527，228，417，523，237，473，112，313， 

308，371，79，354，109，166，500，506，476，562，365，507，416， 

255，357，121，444，181，427，119，389，570，220，62，370，547， 

511，206，255，356，37，65，361，323，572，120，136，348，246， 

219，291，320，211，111，571，533，596，21，154，330，205，581， 

303，409，299，162，569，467，512，21，345，454，313，442，119， 

119，238，299，484，90，555，49，103，339，420，568，82，152， 

230，468，305，558，128，564，586，479，557，135，490，318，81， 

125，543，219，357，150，346，378，599，443，58，122，351，148， 

81，24，581，98，263，152，384，428，280，374，236，528，14，318， 

287，72，330，512。113，214，307，237，115，565，63，562，568， 

549，73，161，3，303，27，20，254，469，160，492，565，342，289， 

323，186，118，375，353，512，166，95，240，518，360，557，84， 

28，417，75，216，363，259，320，394，481，157，573，33，545， 

412，283，471，105，398，354，325，266，240，61，355，531，109， 

22，147，468，104，194，160，364，576，217，587，594，370，189， 

529，187，474，540，521，67，345，383，106，560，528，550，205， 

31，561，302，210，67，184，157，79，127，140，355，273，195， 

391，381，257，42，194，176，278，342，567，246，227，110，396， 

167，129，316，166，163，118，552，458，374，169，288，529，424， 

141，290，276，224，106，392，578，445，178，410，373，311，358， 

443，92，350，87，380，229，447，368，402，467，259，546，257， 

219，172，528，324，253，308，235，352，454，380，299，102，578， 

338，360，132，486，531，117，342，4，10，276，23，487，17，482， 

231，533，410，80，294，89，387，396，398，183，372，100，407， 

506，224，169，270，110，578，371，141，2，130，398，141，338， 

170，588，194，8O，328，110，486，166，348，35，118，26，355， 

550，313，472，565，51，98，464，22，415，294，80，359，103，565， 

563，461，115，365} 

W l 1．．500{一 {122，158，19O，628，444，596，335，167， 

854，861，364，276，507，842，334，34，620，358，977，455，922， 

99，8，263，848，330，84，301，9，619，947，817，825，383，668， 

844，905，504，702，295，436，223，319，12，158，934，490，179， 

411，332，391，731，411，690，18，591，856，948，469，535，598， 

787，992，549，104，946，538，461，432，201，341，112，847，811， 

646，257，998，695，723，244，984，718，270，485，240，353，949， 

953，753，511，379，721，753，997，692，561，780，380，407，262， 

478，931，109，842，616，42，708，327，486，553，149，684，176， 

213，134，160，271，893，175，838，283，193，489，35，944，641， 

277，974，903，541，902，555，119，667，490，633，697，451，92， 

460，903，62，106，480，648，434，525，928，595，251，90，654， 

10，295，897，779，665，433，998，429，944，609，882，373，853， 

109，195，959，468，302，207，621，158，98，560，137，883，526， 

15，285，124，680，916，939，526，242，529，978，236，216，733， 

894，403，92，626，274，410，874，954，619，135，981，892，900， 

381，466，102，482，594，358，591，52，396，569，699，953，449， 

983，734，589，401，153，585，261，401，220，42，141，738，313， 

530，135，724。4，410，509，930，296，346，873，116，323，875， 

771，574，226，511，884。220．795，486，483，330，336，282，346， 

285，551，857，182，15，895，703，757，94，6O6，845，189，588， 

38，332，589，8，939，511，916，49，684，49，642，106，78．983， 

665，2O，981，174，294，30，766，29，930，441，421，484，659， 

519，151，113，405，162，67l，725，835，454，653，366，483，432， 

107，632，662，797，556，253，461，287，430，440，771，32，71， 

139，643，441，809，306，539，905，125，746，344，884，l01，416， 

941，268，33，530，389，763，374，407，308，411，80，742，122， 

177，747，883，370，716，l98，190，704，468，910，627，2O。783， 

941，909，122，411，753，518，162，283，371，327，282，105，499， 

547，63，90，425，327，426，561，324，731，207，128，602，815， 

22，197，94，533，451，505，539，589，576，425，584，573，277， 

760，287，96，732，945，814，46，139，400，491，705，673，932， 

276，236，525，342，267，270，828，328，855，731，507，451，580， 

397，873，35，868。745，191，185，127，406，235，999，980，327， 

273，333，903，801，292。13，644，673，493，654，97，235，882， 

390，421，756，185，623，452，569，302，571，411，825，933，666， 

356，651，11，604，981，435，126，904，812，367，433，943，794， 

349，1，989，724，615，266，13O，535，965，209，454，867，171， 

76，790，741，29，861，742，371，448，604} 

背包载量变化区间IA，-B]一[137598，l79582]，依次随机 

产生 10个不同的背包载重。 

实例 1和 2的仿真实验结果如表 1所列，其中的“最优结 

果”采用“最优值／最优载重”的形式给出”，“求解用时”为各 

时间间隔所对应 O一1背包问题的求解耗时，其时间单位为秒。 

表 1 利用算法 3求解 RTⅥ 3的实例 1和 2的计算结果 

从表 1中可以看出，在 TVKP3实例 1中，对于在 间 

[8175O，ll7564]上依次随机选取的背包载重 8434O，1O8991， 

1O9546，86214，117O84，96O73，11749O，8836O，888O8，儿3907， 

只要 5̂0z ≥1．0(s)，算法 3就能够成功地对其进行求 

解；在 TVKP3实例 2中，对于在区间[137598，179582]上依 

次随机 选取 的背包载重 142367，161067，157625，l43779， 

15O35O，138O72，151。95，146019，171569．146895，只 要 

ŝDz ≥2．1(s)，算法 3就能够成功地对其进行求解。此 

外，将上述求解结果与利用文献[5]中进化算法所得的求解结 

” 注：由于篇幅所限，没有给出最优解对应的二进制向量，若需要请发邮件索取 
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果相比较，容易发现进化算法通常不易求得 RTVKP3问题的 

最优解，而且所耗费的计算时间也非常多。特别是当 TVKP3 

实例的规模≥300，并且背包载重变化周期不超过 3s时，进化 

算法的求解效果与速度往往较差。 

结束语 本文利用 R FVKP3问题的物品价值与重量不 

随背包载重的变化而改变这一特性，给出 J，一种基于动态规 

划算法求解 RTVKP3问题 的有效方法。通过仿真计算容易 

看出：动态规划法不仅是 目前求解背包问题 的最有效算法之 
一

，而且也是求解背包载重动态变化的动态背包问题的一种 

有效算 法。通 过 以上 讨论 可 知，利 用 动态 规 划 法求 解 

RTVKP3问题，其效果和速度均优于进化算法，并且便于编 

程实现。此外，注意到本义方法的通用性，今后将进一步分析 

如何将本文方法推广，以用于求解物品价值、重量与背包载重 

均随时间变化的 R FVKP问题。 
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表 1 不同相似度量比较 

M 

O．9 

0．9 

0．8 

0．8 

0．8 

o，9 

o．8 

M L M l0 M[13] ME15] M[16] MM1 IVllVI2 

0．94 

0．965 

0．95 

0．93 

0．93 

0．93 

0．94 

1 

1 

1 

1 

结束语 本文方法为提出 Vague集多测度相似度量提 

供了一种新的思路。与文献[3—16]中的 Vague集相似度量相 

比，本文提出的多测度 Vague集相似度量主要有以下优点： 

(1)在空间上体现出“点一线一面”多特征相似性度量格局，当其 

中的某个特征失效时，其它特征还能继续发挥度量作用 ，因而 

具有更高和更好的分辨力；(2)多测度的相似度量将不同测度 

体现出的不同区分能力有效地结合起来，进一步增强了分辨 

力 ，从而避免了文献[8，lO]人为给定参数权重来提高区分力 

度的情况，使度量相似性结果更客观。 
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