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Abstract. Research on weight problem is helpful to solve other problems, and it has practical 

significance for the design of the algorithm and the solution of the real life. The purpose of this 

paper is to introduce the solution for the weight problem with both greedy algorithm and dynamic 

programming. We mainly discuss the difference between these two algorithms based on different 

solution methods. The algorithms in this paper are described in C language, natural language or 

charts. 

浅谈砝码称重问题的两种算法 
石春 1,a，尹鑫 1，李春雨 1,b，许茹茵 1，何书前 1 

1.海南师范大学 信息科学技术学院，海南 海口 571127 

a
shichun@hainnu.edu.cn, 

b
lichunyu_hn@126.com 

摘要:砝码称重问题的研究有助于解决其它各种拓展出的问题，对算法设计和实际生活中问题

的解决都具有现实的意义。对砝码称重问题，用贪心算法与动态规划两种方法求解。从求解

思路介绍两种算法的差异。算法使用 C语言，自然语言以及图表描述。 
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1. 引言 

在算法学习和研究过程中，针对同一个问题，采用不同的算法进行分析，可以有效加深对算

法特征的理解，同时也为解决其他问题开拓了更广阔的思路[1][2]。 

砝码称重是算法分析中一个经典的问题，已经有学者从多个方面进行了探讨[2][3][4],本文

尝试从贪心算法[5][6]和动态规划[7][8]给出算法解决方案之间的差异。 

2. 砝码称重的问题描述 

设有 1g，2g，5g 的砝码各若干枚。试设计算法，计算可用这些砝码称出多少种不同的重量。 

例如，有 1g，2g，5g 的砝码各 1 枚，则可用它们称出 1g，2g，3g，5g，6g，7g，8g 共 7 种

不同的重量。不能由砝码组合称出 4g 的重量。 

当砝码的数量不一致，或者部分砝码（比如，1g 砝码）没有的时候，组合的砝码所能称出的

重量会更少。从数值关系进行分析，砝码组合所称出不同重量的数量不会超过砝码的总重量

之和。即，砝码总重量的数值，也就是组合砝码所能称出不同重量的最大数量。直观理解，

砝码不能称出超过总重量的重量。 

针对砝码称重问题，下面分别从动态规划算法和贪心算法给出算法分析比较。 
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3. 算法分析 

3.1. 动态规划算法分析 

动态规划算法的基本思想是将待求解问题分解成若干子问题, 按顺序求解子问题，一般一个

子问题的解会用到前一个子问题的解，最后从这些子问题的解得到原问题的解。 

砝码称重问题是算法分析中的常规问题，通常建议用动态规划算法进行分析解决[王晓东-算

法设计与分析]。因为在对砝码称重进行分析的时候，存在多个砝码的重量被重复叠加计算的

情况，比如，3g=2g+1g 和 8g=5g+2g+1g 中，（1g+2g）被重复计算了两次。这说明，在计算

重量的过程中，每次单独计算砝码重量的事件之间存在一定的关联性，即，部分砝码叠加计

算事件之间并不是独立的。当砝码数量足够多的时候，这种砝码叠加计算的重复性会更多。

这满足动态规划算法中的子问题（部分砝码叠加计算事件）重叠性质。很显然，当去掉若干

个砝码得到的子问题，其组合称重范围不会超出原砝码数量，即，满足最优子结构性质。因

此，采用动态规划算法计算砝码称重问题是可以得到最优解。 

3.2. 贪心算法分析 

贪心算法（又称贪婪算法）是指，在对问题求解时，总是做出在当前看来是最好的选择。也

就是说，不从整体最优上加以考虑，他所做出的仅是在某种意义上的局部最优解。 

砝码称重问题类似超市找零问题：当我们在超市购物需要找零时，收银员总是先拿找零范围

内面值最大的人民币若干 ,然后再拿面值次大的……，直到拿够找零的钱。其贪心算法思路

为:在不超过找零金额的条件下,每次尽可能挑选面值最大的人民币,在金额不足的情况下,再

采用同样的方法考虑面值次大的人民币补足剩余所需金额,依此类推,直到找足所需金额为

止。 

当砝码称重问题满足贪心选择性质的时候，可以采用类似的求解思路。所谓贪心选择性质是

指所求问题的整体最优解可以通过一系列局部最优的选择，即贪心选择来达到。 

在上述砝码称重问题中，可以对质量范围类的每一种质量用贪心算法判断能否称出，最后统

计能称出的质量的个数即为砝码称重问题的解。但是砝码质量的求解并不总是满足贪心选择

性质。比如，1g，2g，5g 的砝码个数分别为（0, 3, 1）时称 6g 的质量。采用贪心算法进行

求解，会首先 选择 5g 的砝码，而选择了 5g 的砝码是不可行的，所以贪心算法这种情况是称

不出 6g 的。因此砝码称重问题用贪心算法求解存在问题，对于原问题并不是每次都能得到正

确解。 

因此，要用贪心算法解决砝码称重问题，需要对输入数据进行分析。若输入数据满足贪心选

择性质，则可直接用贪心算法求解，若不满足，则另外求解。 

那么，什么样的输入数据才能满足贪心选择性质呢？我们做如下一个假设。 

假设质量为 1g 的砝码个数不为 0，则满足贪心选择性质。 

证明：设 1g、2g、5g 的砝码个数为（a、b、c）(a、b、c 都为正整数)。质量 M（0<M<=a+2b+5c）

能够被称出（只用考虑能够称出的质量，不能称出的质量满不满足贪心选择都不能称出，所

以不予考虑），M经过若干次贪心选择后质量为 m，此时 m大于剩余砝码中最大砝码的质量小

于 2 倍最大砝码质量。当不满足贪心选择性质的情况时，那么 m 只能由小的砝码称出，选择

质量大的砝码后不能称出。例如 m=6 时，剩余砝码个数为（0、3、1）。6g 能够由 0个 1g 和

3 个 2g 称出，即 6=0*1+2*3。但选择了 5g 的砝码则称不出，即 6-5=1 不能由剩下的砝码称出。

若要使输入数据满足贪心选择性质。质量 M 经过一系列的贪心选择后剩余质量为 m,此时 5g

的砝码还有剩余，且 m =a+2b。根据贪心算法的性质会继续选择 5g 的砝码，选择 5g 砝码后

质量为m-5。若要使m-5能够被称出，则m-5=(a-5)+2b;m-5=(a-3)+2(b-1);m-5=(a-1)+2(b-2);

三个等式必须至少满足一个，即(a-5)>=0 或(a-3)>=0 或(a-1)>=0，即 a>=1。所以 a 不为 0

时满足贪心选择性质。 

由以上证明可得出一个结论：只有当输入数据（a，b，c）a≠0。即 1g 的砝码个数不为 0时，

输入数据满足贪心选择。 
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图 2-1 算法流程图 

 

由以上算法分析可知，砝码称重问题可以用动态规划算法求解，也可使用贪心算法加动态规

划算法求解（对输入数据分析，若满足贪心选择性质则用贪心算法求解，若不满足则用动态

规划算法求解） 

基于 C++程序设计语言[9][10]的动态规划算法程序实现： 

Begin（算法开始） 

输入 sum, tab [0]=1，number[]，weight[]; 

  for(i=0;i<3;i++) //三种砝码 

         {for(j=0;j<number[i];j++) //每种砝码的个数 

            {for(z=sum; z>=weight[i];z--) //sum 为可以称出的最大重量  

               {if(tab [z-weight[i]]==1) //判断质量是否可以被称出 

                    tab [z]=1;}}}//若能称出，标记为 1 

统计 tab[]中 1 的个数将值赋给 K； 

输出 K 

End （算法结束） 

 

满足贪心选择性质的输入，贪心算法程序实现： 

Begin（算法开始） 

输入 n, sum, number[],weight[]; 

  For (i=sum; i>0; i--) 

     {for(j=n; j>=0;j--)//n 为砝码总个数 

       {a=i-weight[j]; 

        If (a>0) 

         则 i=i-weight[j]; 

            If (a==0) 

           则 {c=1;break;} 

            If (a<0) 

             则 a=i;} 

               If (c==1) 

                则 tab[i]=1;} 

统计 tab[]中 1 的个数 K； 

输出 K 

End （算法结束） 

4. 两种算法对比与总结 

动态规划算法解决砝码称重问题时主要是对砝码的处理 ,时间复杂度为 O（n*sum）（n 为砝
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码个数，sum 为可以称出的最大质量，即所有砝码质量和）。 

贪心算法解决砝码称重问题时，若输入数据满足贪心选择性质。则用贪心算法求解。对某一

质量用贪心算法思路判断是否能被称出，其时间复杂度为 O（n）（n 为砝码个数）。贪心就

是一种特殊的动态规划，只不过它是能够“按一定贪心选择的策略总是直接选择其中的一种

最优解“的动态规划，对于砝码称重问题，若输入数据满足贪心选择性质就从普通的动态规

划变成贪心了，计算量减少了，时间成本自然也会降低了，但是由于要对质量范围内的每一

种质量用贪心策略求解，所以贪心算法解砝码称重问题时间复杂度为 0（n*sum）（n 为砝码

个数，sum 为可以称出的最大质量，即所有砝码质量和） 

虽然两种算法的时间复杂度一样，但是求解思路确实截然不同。通过对两种算法进行分析，

加深了对算法特征的理解，同时也为解决其他问题开拓了更广阔的思路。 
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