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1 0Tf ijc   

t,t t+j   t  

t,t t+j   

                                 1 1 1( ... ) [ ( 1) ... ]ij t t t j t j t j tc K c d d d h jd j d d   

K  

t,   1( ... )t t t jc d d d   

t

1 1[ ( 1) ... ]t j t j th jd j d d    t,  

t t+j t jd   

t   j  

t,t t+j-­ t jhjd .  

Wagner-­Whitin

Tf 1 2 1, ,...,T Tf f f   .  

1f      
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Wegner-­Whitin  
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                                                             6 0f   

                                      
*

5 6250 2(270) 760 ( 5)f f   

  

  

     

  

  

                                      

*
5

4
6

250 2(140) 1,320
( 4)

min
250 2(140 270) 270 1,340
( 4,5)

f

f
f

  

  

  

       

  

  

                    

4

*
5

3

6

250 2(360) 2,290
( 3)
250 2(360 140) 140 2,180

min
( 3,4)

250 2(360 140 270) 140 2(270) 1,340
( 3,4,5)

f

f
f

f
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*
3

5

2
5

250 2(280) 2,990
( 2)
250 2(360 140) 140 3,210
( 2,3)

min
250 2(280 360 140) 360 2(140) 3,240

( 2,3,4)
250 2(280 360 140 270) 360

f

f

f
f

62(140) 3(270) 3,800
( 2,3,4,5)

f

  

  

     

     

  

*
2

3

4
1

250 2(220) 3,680
( 1)
250 2(220 280) 280 3,710
( 1,2)

250 2(220 280 360) 280 2(360) 4,290
min

( 1,2,3)
250 2(220 280 360 140) 280

f

f

f
f

5

6

2(360) 3(140) 4,460
( 1,2,3,4)

250 2(220 280 360 140 270) 280 2(360) 3(140) 4(270) 5,290
( 1,2,3,4,5)

f

f
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3 4 500d d      

  

   5 270d

1 3,680f   

   1 2 3 4 5 1,270d d d d d      

  

  

  

  

Silver-­Meal.  

Silver-­Meal  (S-­M

Wagner-­Whitin  

S-­M  

  

1   

     

  

t  

( ) ( )TC t K HC t       ( )H C t   

t  

(   

t.    
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( )( ) TC tAC t t   

t     
1
t     

t  
K
t   

  
( )H C t

t

t *t *t t ,  

( 1) ( )AC t AC t    * *( 1) ( )AC t AC t S-­M  

  

   *t    *t

  

T *t

( )AC t *1 2 ...
t

d d d   

   *t

S-­M   * 1t

* 1t   
*
1t   

T     

  

S-­M  

-­1     

                                 (1) 250T C                                                                             
250(1) 250
1

AC   

(2) 250 280 530TC                                                           
530(2) 265
2

AC   

  

*(2) (1), 1AC AC t    S-­M  

1 220d      
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(1) 250T C                                                                                                               
250(1)
1

AC   

(2) 250 360 610TC                                                         
610(2) 305
2

AC   

(2) (1)AC AC    S-­M  

2 280d      

  

(1) 250T C                                                                                                                         
250(1)
1

AC   

(2) 250 140 390TC                                                                       
390(2) 195
2

AC   

(3) 250 2(270) 140 930TC                                     
930(3) 310
3

AC   

(3) (2)AC AC      

     

   3 4 500d d   

     

5 270d         

-­1  

dynamic  lot-­size

S-­M  

S-­M  

  

Wagner-­Whitin.  
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6.1                    

  

  

.  

  

S  

  

  

  

-­1  

      12,       

   .      ,     

   ,   ,     

            .     

         .     

      ;;           

        6.1.  

  

           

,                     ,     
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74 
  

   ,         :     

   .        

                 

         ,        

                    

   .         

                    

.   ,              

   ,      :  

               .        

           

         .      ( , )tf i S    

                 

1t          S    .      ijc   

        

                       

                       

1         306   178   317  

   306      284   625  

   178   284      445  

   317   625   445     

  

  

  

   ,         {2,3,4}S ,           

         (2,{2,3,4}),(3,{2,3,4})       (4,{2,3,4}) .      ,  

      .  
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               *
4 21(2,{2,3,4}) 306f c         

               *
4 31(3,{2,3,4}) 178f c          

               *
4 41(4,{2,3,4}) 317f c              

  

  

  

                                                         3 4( , ) min{ [ , { }]}
j i

ijj S
f i S c f j S j  

   ,           

  i              j,      ijc .  

   ,         j

{ }S j .                 

   4 ( , { })f j S j .           

   ,                 {2,3},{2,4},   {3,4}

.     

3( )f         

*
3 24 4(2,{2,3}) (4,{2,3,4}) 625 317 945f c f                  

*
3 34 4(3,{2,3}) (4,{2,3,4}) 445 317 762f c f                  

*
3 23 4(2,{2,4}) (3,{2,3,4}) 284 178 462f c f                  

*
3 43 4(4,{2,4}) (3,{2,3,4}) 445 178 623f c f                  

*
3 32 4(3,{3,4}) (2,{2,3,4}) 284 306 590f c f                  

*
3 42 4(4,{3,4}) (2,{2,3,4}) 625 306 921f c f                

  

                                       
1( , ) min{ [ , { }]}

j i

t ij tj S
f i S c f j S j   

   ,              i  

           j,      ijc .  
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                 j,           

      { }S j .              

   1( , { })tf j S j .    

  

  

(2,{2}),(3,{3}),    (4,{4})

  

*
23 3

2
24 3

(3,{2,3}) 284 762 1,046 ( 2 3)
(2,{2}) min

(4,{2,4}) 625 623 1,248 ( 2 4)
c f

f
c f

  

34 3
2 *

32 3

(4,{3,4}) 445 921 1,366 ( 3 4)
(3,{3}) min

(2,{2,3}) 284 945 1,229 ( 3 2)
c f

f
c f

  

42 3
2 *

43 3

(2,{2,4}) 625 462 1,087 ( 4 2)
(4,{4}) min

(3,{3,4}) 445 590 1,035 ( 4 3)
c f

f
c f

 

  

     1  (          ).     

                    

,   1(1,{ })f .  

*
12 2

1 13 2
*

14 2

(2,{2}) 306 1,046 1,352 ( 1 2)
(1,{ }) min (3,{3}) 178 1,229 1,407 ( 1 3)

(4,{4}) 317 1,035 1,352 ( 1 4)

c f
f c f

c f

 

        1  ( ),           2  

( )     4  ( ).           

     4.                 

4 (4,{4})f ,           3  ( ).       

         3(3,{3,4})f ,     
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     2  ( ).     

      4 (2,{2,3,4})f

1  ( ).        

  1-­4-­3-­2-­1,     -­            -­   .  

   1(1,{ }) 1,352f .        

         

         

         

         

              

.   ,              

  2,                     (1-­2-­3-­4-­1)  
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7.1                   

  

;;  

n  

i  

ib

i   ib

ix   

i

i:     1( )i iC x b

   i ix b 2 1( )i iC x x

1i ix x      

  

1. i   i   i   n.  

2. i   ix ix   

i     

3. i  

11, ii x   .  
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1 1 2 1 1

1

( ) min ( ) ( ) ( ) , 1,2,...,

( ) 0
i i

i i i i i i i ix b

n n

f x C x b C x x f x i n

f x
  

n   n nx b   

1.  

  

-­1  

  

  

  

  

1 2 3 4 5

1

2 1 1 1

5, 7, 8, 4, 6
( ) 3( ), , 1,2,...,5
( ) 4 2( ), , 1,2,...,5

i i i i i i

i i i i i i

b b b b b
C x b x b x b i
C x x x x x x i

    

1C 2C      

  

5 6b )  

                                   1 5 2 5 4( 6) ( )C x C x x                                                        

4x                                                    5 6x                                                                                5 4( )f x                          *
5x   

4                                        3(0)  +  4  +  2(2)  =  8                                                                  8                                    6  

5                                        3(0)  +  4  +  2(1)  =  6                                                                  6                                    6    

6                                        3(0)  +  0                        =  0                                                                  0                                  6                
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4 4b )  

                                                               1 4 2 4 3 5 4( 4) ( ) ( )C x C x x f x                                                                                          

3x                                    4 4x                                                4 5x                                              4 6x                                                    4 3( )f x                          *
4x     

8                        3(0)  +  0  +  8  =  8                3(1)  +  0  +  6  =  9                    3(2)  +  0  +  0  =  6                                      6                                          6  

  

3 8b )  

                           1 3 2 3 2 4 3( 8) ( ) ( )C x C x x f x                                      

2x                                                    3 8x                                                                                3 2( )f x                          *
3x   

7                                      3(0)  +  4  +  2(1)  +  6  =  12                                                12                                    8  

8                                      3(0)  +  0                        +  6  =  6                                                      6                                    8        

  

2 7b )  

                                                               1 2 2 2 1 3 2( 7) ( ) ( )C x C x x f x                                                                                          

1x                                                            2 7x                                                                        2 8x                                                                      2 1( )f x                          *
2x     

5                              3(0)  +  4  +  2(2)  +  12  =  20                3(1)  +  4  +  2(3)  +  6  =  19                                                  19                                    8                                          

6                              3(0)  +  4  +  2(1)  +  12  =  18                3(1)  +  4  +  2(2)  +  6  =  17                                                  17                                    8  

7                              3(0)  +  0                        +  12  =  12                3(1)  +  4  +2(1)  +  6  =  15                                                  12                                      7  

8                              3(0)  +  0                        +  12  =  12                3(1)  +  0                      +  6  =  9                                                        9                                      8    

  

  

1 5b )  

                                                               1 1 2 1 0 2 1( 5) ( ) ( )C x C x x f x                                                                                          

0x                        1 5x                                          1 6x                                        1 7x                              1 7x                          1 0( )f x                              *
1x     

0              3(0)  +  4  +  2(5)            3(1)  +  4  +  2(6)          3(2)  +  4  +  2(7)          3(2)  +  4  +  2(8)                                                                                

                                +  19  =  33                            +  17  =  36                            +  12  =  36                          +  9  =  35                  33                                        5  
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* * * * *
0 1 2 3 4 50 5 8 8 6 6x x x x x x   

  

        

    

  

       i   ( )ib        ( )ix   

  

  

  

1   5   5     

2   7   8        

3   8   8        

4   4   6        

5   6   6        
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8.1                 

  

  

  

n  

( ), ( )r t c t ( )s t

t  

I.  

  

1. i   i   i   n.  

2.   

     

3.   

i.  

  

               ( )if t    i,i n  

t  

i.  
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1

1

1

( ) ( ) ( 1),
( ) max

(0) ( ) (0) (1),
(.) 0

i
i

i

n

r t c t f t
f t

r s t I c f
f

  

  

  

  

-­1  

n

  

t    ( )r t   
( )c t   

  

( )s t   

0   20,000   200   -­-­  

1   19,000   600   80,000  

2   18,500   1200   60,000  

3   17,200   1500   50,000  

4   15,500   1700   30,000  

5   14,000   1800   10,000  

6   12,200   2200   5,000  

    

  

( )R ( )K
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S      

  

1

2

4

3

5

6

1 2 3 4 5

1

4

1

2

5

6

1

2

3

1

2

3

4

R

R R R

R R

R

R

R

R

S

S

S

S

R

K = 
R = 

S = 

8.1
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                                                               K                                                                                          R                                                                                      

t                                        ( ) ( 1) ( )r t s t c t                      (0) ( ) (1) (0)r s t s c I                                      4 ( )f t          

1                                19.0  +  60     0.6  =  78.6                20  +  80  +  80     0.2     100  =  79.8                        79.8                                   R                                           

2                                18.5  +  50  -­1.2  =  67.3                    20  +  60  +  80     0.2     100  =  59.8                        67.3                                 K   

3                                17.2  +  30     1.5  =  45.7                20  +  50  +  80     0.2     100  =  49.8                        49.8                                   R   

  0.2     100  =      4.8                              4.8                                 R         

  

  

  

                                                               K                                                                                          R                                                                                      

t                                        4( ) ( ) ( 1)r t c t f t                      4(0) ( ) (0) (1)r s t c I f                              3( )f t          

1                              19.0     0.6  +  67.3  =  85.7            20  +  80     0.2     100  +  79.8  =  79.6                  85.7                                 K                                           

2                              18.5     1.2  +  49.8  =  67.1            20  +  60     0.2     100  +  79.8  =  59.6                    67.1                               K   

5                              14.0  +  1.8  +      4.8  =  17.0            20  +  10     0.2     100  +  79.8  =  19.6                  49.8                                   R   
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                                                               K                                                                                          R                                                                                      

t                                        3( ) ( ) ( 1)r t c t f t                      3(0) ( ) (0) (1)r s t c I f                              2 ( )f t          

1                              19.0     0.6  +  67.1  =  85.5            20  +  80     0.2     100  +  85.7  =  85.5                  85.5                 R    K                                           

4                              15.5     1.7  +  19.6  =  33.4            20  +  30     0.2     100  +  85.5  =  35.5                  35.5                                 R   

  

  

  

                                                               K                                                                                          R                                                                                      

t                                        2( ) ( ) ( 1)r t c t f t                      2(0) ( ) (0) (1)r s t c I f                              1( )f t          

1                              17.2     1.5  +  35.5  =  51.2          20  +  50     0.2     100  +  85.5  =  85.5                      55.3                                 R                                           
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9.1                 
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n
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i 1iq 2iq

  

  

n n   

  

1. i    i , 1,2,...,i n   

2. i iI    iI

  

3. ix    i

i   

i i iI x I   

1 1x P   

1 1 1,2 1 1( )i i i i i i ix P q I q x I   

1,1 1,2 1 1,2 1( ) , 2,3,...,i i i i i iP q q I q x i n   
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             ( )i if x , 1,...i i n ,  

ix .  

is n ,  

iI ( )i ix I   

i   

(1 ), 1,2,k ka r k   

  

1 2 ... nMaximize z s s s   

  

  

  
1 1

1 2( )n i n i
i i i is I a x I a   

1 1 1
1 2 2( ) , 1,2,..., 1n i n i n i

i ia a I a x i n   

1 1 2 2 2 2( ) ( )n n n n n ns a q a q I a q x   

  

1nq 2nq ns n

  

  

                                  
1 1

0

1 1

( ) ( ) , 1,2,..., 1

( ) 0

max
i i

i i i i i
I x

n n

f x s f x i n

f x
  

1ix    ix .  
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1 2 3 4

1

2

11 21 31 41

12 22 32 42

4,000 , 2,000
(1 0.08) 1.08
(1 0.078) 1.078
0.018, 0.017, 0.021, 0.025
0.023, 0.022, 0.026, 0.030

P P P P
a
a
q q q q
q q q q

      

  

  

4 4

4 4 4
0

( ) max
I x

f x s   

  

   4 1 41 2 42 4 2 42 4 4 4( ) ( ) 0.003 1.108s a q a q I a q x I x   

4s    4I 4 40 I x

4 0I 4I

  

  

  

  

                 

4 4( )f x                          *
4I   

4x                                                              41.108x                         0   
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3 3

3 3 3 4 40
( ) max ( )

I x
f x s f x   

  

                                         2 2 2
3 3 3 3 3(1.08 1.078 ) 1.078 0.00432 1.1621s I x I x   

                                         4 3 32000 0.005 0.026x I x   

  

                            
3 3

3 3 3 3 3 30
( ) max 0.00432 1.1621 1.108(2000 0.005 0.026 )

I x
f x I x I x     

                                                  
3 3

3 30
max 2216 0.00122 1.1909

I x
I x   

  

                 

                                                     3 3( )f x                                              *
3I   

                                           3x                                                      32216 1.1909x                         0   

  

  

                                                                                    
2 2

2 2 2 3 30
( ) max ( )

I x
f x s f x   

  

                         3 3 3
2 2 2 2 2(1.08 1.078 ) 1.078 0.006985 1.25273s I x I x   

                         3 2 22000 0.005 0.022x I x   

  

  

  

  

                    
2 2

2 2 2 2 2 20
( ) max 0.006985 1.25273 2216 1.1909(2000 0.005 0.022 )

I x
f x I x I x   

                                          
2 2

2 20
max 4597.8 0.010305 1.27893

I x
I x   
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                                                     2 2( )f x                                              *
2I   

                                           2x                                            24597.8 1.27996x                      2x   

  

  

  

                                                                                        
1 1

1 1 1 2 20
( ) max ( )

I x
f x s f x   

  

  

                                   4 4 4
1 1 1 1 1(1.08 1.078 ) 1.078 0.01005 1.3504s I x I x   

                                   2 1 12000 0.005 0.023x I x   

  

1 1
1 1 1 1 1 10
( ) max 0.01005 1.3504 4597.8 1.27996(2000 0.005 0.023 )

I x
f x I x I x   

                        
1 1

1 10
max 7157.7 0.00365 1.37984

I x
I x   

  

                 

                                                     1 1( )f x                                              *
1I   

                                           1 4000x                      17157.7 1.38349x            4000   

  
* * *
1 2 2 34000, , 0,I I x I   

  

                                      

2

3

4

2000 0.005 4000 0.023 4000 2072
2000 0.005 2072 0.022 2072 2035.22
2000 0.005 0 0.026 2035.22 2052.92

x
x
x
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                  1                                               *
1 1I x                1 4000x    1 5441.80s   

                  2                                               *
2 2I x              2 2072x    2 2610.13s   

                  3                                               *
3 0I          3 2035.22x    3 2365.13s   

                  4                                               *
4 0I          4 2052.92x    4 2274.64s   

12,691.70   
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1 2

2

1 2

2 430
230

, 0

x x
x

x x
  

  

  

1. i   i,  i=1,2.  

2.    ix    i,  i=1,2.  

3. 2 2( , )v w

  

4. 1 1( , )v w

  

  

  

2 2, 2( )f v w   

2 2( , )v w   

2 2

2 2

2 2 2 20
0

( , ) max 5
x v
x w

f v w x   

2max 5x 2 2 2min ,x v w      

  

                                                                                                                             

                                                     2 2 2( , )f v w                                    2x   

                                           2 2v ,w                        2 25min ,v w          2 2min ,v w   
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1 1

1 1 1 1 2 1 1 10 2
( , ) max 2 ( 2 , )

x v
f v w x f v x w   

                                                                                            
1 1

1 1 1 10 2
max 2 5min( 2 , )

x v
x v x w   

  

minimax   1 430v   

1 230w 10 2 430x 1min(430 2 ,230)x

  

                              

                                              
1

1
1 1

230, 0 100
min(430 2 ,230)

430 2 , 100 215
x

x
x x   

  

                                              
1

1 1
1

1 1

2 1150, 0 100
(430,230) max

8 2150, 100 215x

x x
f

x x   

1(430,230)f 1 100x .  

  

  

                                                                      

                                                                                                                             

                                                     1 1 1( , )f v w                                    1x   

                                           430,230                       1350                                                 100   

2x   

                                    
2 1 1

2 1

2 430 200 230
0 230

v v x
w w   
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                                                         2 2 2min( , ) 230x v w   

  

  

1 100x 2 230x    1350z
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       11.1        
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      .  

      ,   ( , )n n nf s x

*
1 1( )n nf s               

   .     

           

           

        .     

( , )n n nf s x                   n  
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*
1

1
( , ) [ ( )],

s

n n n i i n
i

f s x p C f i   

                     

  
1

*
1 1 1( ) min ( , ),

n
n n nx

f i f i x   
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1.   n     n   n=1,2,3.  

2. nx    n.  

3. ns   

n.        

     1,      1 1s .        

,         0ns   ,        

         .  

          

( , )n n nf s x          n ,...,  3,  

               ns          n ,     

   nx       ,  

*

0,1,...
( ) min ( , ),

n
n n n n nx

f s f s x  
*(0) 0

n
f .   100        

      n      [ ( ) ]n nK x x

   ,   ( )nK x       nx      

                
0, 0

( )
3, 0

n
n

n

x
K x

x
  

1ns   

* *
1 1

1 1(1, ) ( ) (1) 1 (0)
2 2

n nx x

n n n n n nf x K x x f f   

                                     *
1

1( ) (1)
2

nx

n n nK x x f   

*
4 (1)f      

   2  



       

115 
  

    

  

           

  

                    

* *
10,1,...

1(1) min ( ) (1)
2

n

n

x

n n n nx
f K x x f

  

n=1,2,3.  

  

n=3).  

                                                        
3

3 3 3 3
1(1, ) ( ) 16
2

x

f x K x x                                                        

3s                    3 0x              3 1x              3 2x              3 3x              3 4x            3 5x                *
3 3( )f s                  *

3x     

0                                0                              -­                              -­                              -­                              -­                            -­                            0                            0  

1                                16                        12                          9                              8                            8                          8.5                        8                            3     

  

  

  

  

  

1

fn(1,xn)

: xn

0

1

  n

n+1

  f*n+1(0)=0
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2  (n=2).  

                                              
2

*
2 2 2 2 3

1(1, ) ( ) (1)
2

x

f x K x x f                                                      

2s                      2 0x                      2 1x                      2 2x                      2 3x                  2 4x                    *
2 2( )f s          *

2x     

0                                0                                      -­                                      -­                                        -­                                  -­                                  0                    0  
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