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摘要：误工排序问题是经典排序论中最基本和最重要的问题。%# 年来国内外许多学者对其进行研究的兴趣有增无

减，深刻的成果不断涌现。本文阐述 "##* 年以来重庆师范大学运筹学与控制论专业的硕士研究生在研究误工排序

问题上得到的成果及其意义。这些成果包括研究经典的和推广的误工问题，包括某些工件必须不误工，或者工件的

就绪时间不相同、与交货期有一致性的，或者带权的误工排序问题，或者工件的加工时间与工件的权有反向一致性，

或者多台平行机误工排序问题等等得到的成果。
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! ! 经典排序论中使误工工件的个数最少的单台机器排序问题称为误工排序问题，简称为误工问题［B］，是

排序论中最基本的问题之一，具有重要的理论意义和实用价值。B$*G 年 H,,(; 提出解决这个问题的多项式

时间算法［"］，可以在时间 !（" 0,4 "）内得到误工排序问题的最优解。之后，%# 年来国内外许多学者对其进行

研究的兴趣有增无减，深刻的成果不断涌现。《现代排序论》的附录 E“国内外排序文献目录”中收录在 "##"
年 B" 月之前发表的误工排序问题文献就有CB 篇［B］。国际上最新的成果是"##C 年 I-,、J;-.4 和 K3/, 等证明

以误工工件个数最少为第 B 目标、使总完工时间最小的多重目标排序问题 B"（##$ %#&$）或者使总延误

最小的多重目标排序问题 B"（#’$ %#&$）都是 7L 困难的［E］，解决了长期以来国内外排序论学术界十分

关注的两个 ,’;.（悬而未决的）问题。本文阐述 "##* 年以来重庆师范大学数学与计算机科学学院运筹学与

控制论专业的硕士研究生在研究误工排序问题上得到的成果及其意义。本文的第 B 节分析经典误工排序问

题及其最优解的性质，第 " 节涉及推广的误工排序问题，第 E 节是结束语，介绍前面两节研究的意义和进一

步研究的方向。

B 经典误工排序问题

B) B H,,(;FI,M4<,. 算法

用排序论的语言，误工排序问题可以这样表述。设有 " 个工件 (B，("，⋯，(" 要在一台机器上加工。记这 "
个工件的集合为 ( ) ｛(B，("，⋯，("｝。在不至于混淆的情况下，也用工件 ($ 的下标 $ 来表示这个工件。因此，这

" 个工件的集合也可以写成 ( ) ｛B，"，⋯，"｝。已知工件 $ 的加工时间是 *$，交货期是 +$。这些工件已经全部准

备就绪，都可以进行加工。这台机器每次只能加工一个工件，并且加工不允许中断，只有当一个工件加工完成

后才能加工其他工件。如果一个工件在交货期之后完工，这个工件称为是误工的，否则称为是不误工的。如何

安排一个加工次序，使得误工工件的个数最少，这就是误工排序问题，用三参数表示为 B"#&$
［B］。对于使

得误工工件的个数最少的加工次序，称为是误工排序问题的最优排序，或者称为最优解。这个最少的误工工

件个数称为是误工问题的最优值。

不失一般性，假设工件已经按照交货期从小到大的次序，即 ( 的 NOO（N/(06;<= M-; M/=;）序进行编号，所

以有 +B $ +" $⋯$ +"。这时工件 $ 的下标是这个工件在 ( 的 NOO 序中的序号。
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误工排序问题有非常明确的结构。孙叶平、唐万梅、唐国春等［!］ 证明下面 ! 个引理。

引理 "# 误工问题的一个排序没有工件误工的充分必要条件是工件集合 ! 的 $%% 序没有工件误工。

引理 &# 误工问题存在这样的最优解，其可以分为前后两部分：

"）不误工的工件的全体（非误工工件集）" 按 $%% 序排在前面；

&）误工工件集 # 以任意次序排在后面。

引理 ’# 如果工件集合｛$"，$&，⋯，$%｝（"$ %$ &）中的工件是按 $%% 序排列，并且最后一个工件 $% 是误

工的，那么对于 ! 的任何排序，在工件 $"，$&，⋯，$% 中至少有一个工件是误工的。

引理 !# 如果工件 ’ 是 ! 的 $%% 序中第 " 个误工工件，记工件 ’ 之前的所有工件（包括工件 ’）中加工

时间最长的工件为 (，把工件 ( 作为误工工件排在最后得到的排序记为 )*，那么在工件集合｛"，&，⋯，’｝中只

有工件 ( 是在 )* 中误工的工件。

根据上述性质，引入下面的定义。

定义 "# 引理 & 形式的最优解称为是误工排序问题的 $() 最优解。

采用引理 & 和引理 ! 类似的证明，可以得到形式上更“一般”的引理 &* 和引理 !*。
引理 &*# 对于误工问题的任何一个最优解，都可以找到与其有相同误工工件的 $() 最优解。

引理 !*# 如果工件集合｛$"，$&，⋯，$%｝（"$ %$ &）中的工件是按 $%% 序排列，工件 $% 是这个 $%% 序中第

" 个误工工件，记工件 $% 之前的所有工件（包括工件 $%）中加工时间最长的工件为 (*，把工件 (* 作为误工工件

排在最后得到的排序记为 )*，那么在工件集合｛$"，$&，⋯，$%｝中只有工件 (* 是在 )* 中误工的工件。

根据引理’，对于误工问题的任何最优解和 ! 的 $%% 序中第 " 个误工工件 ’，工件集合｛"，&，⋯，’｝中至

少有一个工件在这个最优解中是误工的。因而，把引理! 中加工时间最长的工件为 ( 作为误工工件放在最后，

可以使得其他工件向前移动最多，从而使得这些工件不容易误工。正是基于这个想法，"*+, 年-../0 提出得到

误工问题最优解的算法［&］。这个算法经过 1.234.5 的修改，称为 -../0(1.234.5 算法，可以在时间 +（& 6.3 &）

内得到误工问题的最优解。-../0(1.234.5 算法可以写成如下形式。

步骤 "# 置 , - 7，把 ! 中的工件按 $%% 序放进集合 ",，置 #, 为空集；

步骤&# 如果在", 中没有工件或者没有误工工件，那么算法终止，把",（", 中没有工件时，", 为空集）中

的工件放在 #, 中的工件前面得到的排序（",，#,）是误工问题的最优解；否则，记 ", 中第" 个误工工件为 ’,."；

步骤 ’# 在 ", 中确定排在工件 ’,." 之前的所有工件（包括工件 ’,."）中加工时间最长的工件，记为 (,."。

置 ",." - ", 8｛(,."｝，#,." - #, %｛ (,."｝，, - , . "，转步骤 &。

"/ & -../0(1.234.5 算法的最优性

虽然经过 1.234.5 的修改，但是 -../0(1.234.5 算法最优性的证明仍然非常冗长和繁琐。许多文献对于

这个算法最优性给出不同的证明［!(9］。下面的定理 " 是最为简洁的证明，是补充文献［!］中的证明。

定理 "# -../0(1.234.5 算法得到的排序是误工排序问题 ""#0$的最优解。

证明 # 设误工问题的最优解有 1 个误工工件。当 1 - 7 时，误工问题的最优排序中没有误工工件，由引

理 " 知 ! 的 $%% 序中也没有误工工件。此时由 -../0(1.234.5 算法（下面简称为算法）得到的排序就是 ! 的

$%% 序，因此算法得到的排序是最优解。下面证明 1&" 的情况。这时实施算法，当 ,$1 2 " 时，", 中一定有

误工的工件。如果 ", 中没有误工工件，那表明算法得到的排序中误工工件的个数少于 1 个，这与误工问题最

优解有 1 个误工工件相矛盾。因而，算法实施直到 , - 1 2 " 的步骤 & 都不会终止。在实施 , - 1 2 " 的步骤

’ 后所得到的是 "1 和 #1，其中 "1中的工件是按照 $%% 排序，#1 - ｛ ("，(&，⋯，(1｝。根据引理 &*，不妨假设误

工问题的最优解是 $() 最优解 )! -（"!，#!），其中 "! 中的工件按照 $%% 序排列，#! 为 1 个误工工件的

集合｛3"，3&，⋯，31｝，以任意次序排在 "! 后面。下面证明 "1 中没有误工工件，这也就证明算法得到的排序是

最优解。

实际上，可以证明在适当调整 #! - ｛3"，3&，⋯，31｝中 1 个工件的序号后有

3, ’ ("，(&，⋯，(,2" （"）

和 3, (｛"，&，⋯，’,｝8｛("，(&，⋯，(,2"｝ （&）

& 重庆师范大学学报（自然科学版）# :;;<：= = >>>? @A5BC? @5# # # # # # # # # # 第 &+ 卷



其中 !! 是虚工件。因而，由 !" 的定义知，误工工件 #"（" $ "$ $）还满足

%#" $ %!" （#）

并且，由（$）式知 #" $ &" （%）

用数学归纳法来证明。对于 " ’ " 的情况，&" 是 (! ’ ｛"，$，⋯，&"｝中第" 个误工工件。算法是把工件集合

｛"，$，⋯，&"｝中加工时间最长的工件 !" 放进集合 )!，得到排序（("，)"）。由引理 % 知，集合｛"，$，⋯，&"｝&｛!"｝

中的工件在排序（("，)"）中不会再有误工工件。如果 !" ( )!，记 #" ’ !"，那么 #" (｛"，$，⋯，&"｝；如果 !" )
)!，那么由引理# 知，在｛"，$，⋯，&"｝中至少有一个工件在 *! 中是误工的，也就是说至少有一个工件是在 )!

中。把｛"，$，⋯，&"｝中在 *! 里误工的（任选）一个工件记为 #"。从而，无论 !" ( )!，还是 !" ) )!，在 )! 中都

有工件 #" (｛"，$，⋯，&"｝。这表明（"）、（$）式对于 " ’ " 都成立。因而，（#）、（%）式对于 " ’ " 也都成立。

对于 " ’ $ 的情况，&$ 是 (" ’ ｛"，$，⋯，&$｝&｛!"｝中第 " 个误工工件。算法是把工件集合｛"，$，⋯，

&$｝&｛!"｝中加工时间最长的工件 !$ 放进集合 )"，得到排序（($，)$）。由引理 %+ 知，集合｛"，$，⋯，&$｝&｛!"，!$｝

中的工件在排序（($，)$）中不会再有误工工件。分两种情况来讨论。

（!）如果 !$ ( )! &｛#"｝，记 #$ ’ !$，由于 !$ ’ !"，所以 #$ ’ !"，因此 #$ ’ !$ (｛"，$，⋯，&$｝&｛!"｝，这表

明（"）、（$）式对于 " ’ $ 都成立。

（"）如果 !$) )! &｛#"｝，由于 &$ 是｛"，$，⋯，&$｝&｛!"｝中第" 个误工工件，又 " ’ " 时（#）式有 %#"$ %!"，

所以工件 &$ 也是｛"，$，⋯，&$｝&｛#"｝中的误工工件。由引理 # 知，在｛"，$，⋯，&$｝&｛#"｝中至少有一个工件是

在 )! &｛#"｝中，把其中的一个工件记为 #$。这时，#$ ( )! &｛#"｝，并且 #$ (｛"，$，⋯，&$｝&｛#"｝。因而 #$ ’ #"。

如果 !" ( )!，那么由第 " 次迭代知，#" ’ !"，由于 #$ ’ #"，因而 #$ ’ !"；如果 !" ) )!，由于 #$ ( )! &｛#"｝，

所以也有 #$ ’ !"。这表明无论 !" ( )!，还是 !" ) )!，（"）式对于 " ’ $ 成立。由 #$ ’ !" 和 #$ (｛"，$，⋯，

&$｝&｛#"｝，所以 #$ (｛"，$，⋯，&$｝&｛!"｝。这表明（$）式对于 " ’ $ 成立。因而，（#）、（%）式对于 " ’ $ 也都成

立。

假设（"）,（%）式对于"，$，⋯，" - " 都成立，下面要证明这些式子对于 "也成立。对于算法的第 "次迭代，

&" 是 ("-" 中第 " 个误工工件。算法是把工件集合｛"，$，⋯，&"｝&｛!"，!$，⋯，!"-"｝中加工时间最长的工件 !" 放进

集合 )"-"，得到排序（("，)"）。由引理 %+ 知，集合｛"，$，⋯，&"｝&｛!"，!$，⋯，!"-"，!"｝中的工件在排序（("，)"）中不

会再有误工工件。分两种情况来讨论。

（!）如果 !"( )! &｛#"，#$，⋯，#"-"｝，记 #" ’ !"，由（"）式 !"’ !"，!$，⋯，!"-"，所以 #"’ !"，!$，⋯，!"-"，那么

#" ’ !" (｛"，$，⋯，&"｝&｛ !"，!$，⋯，!"-"｝，这表明（"）、（$）式对于 " 都成立。

（"）如果 !" ) )! &｛#"，#$，⋯，#"-"｝，由于 &" 是｛"，$，⋯，&"｝&｛!"，!$，⋯，!"-"｝中第 " 个误工工件，又对于

"，$，⋯，" - " 成立（#）式，有 %#"$ %!"，%#$$ %!$，⋯，%#"-"$ %!"-"，所以工件 &" 也是｛"，$，⋯，&"｝&｛#"，#$，⋯，#"-"｝

中的误工工件。由引理# 知，在｛"，$，⋯，&"｝&｛#"，#$，⋯，#"-"｝中至少有一个工件是在 )! &｛#"，#$，⋯，#"-"｝中，

把其中的一个工件记为 #"。这时，#" ( )! &｛#"，#$，⋯，#"-"｝，并且 #" (｛"，$，⋯，&"｝&｛#"，#$，⋯，#"-"｝。因而

#" ’ #"，#$，⋯，#"-"。如果 !" ( )!，那么 #" ’ !"，由于 #" ’ #"，因而 #" ’ !"；如果 !" ) )!，由于 #" ( )! &｛#"，

#$，⋯，#"-"｝，所以也有 #" ’ !"。如果 !$ ( )! &｛#"｝，那么 #$ ’ !$ ’ !"，由于 #" ’ #$，所以 #" ’ !$；如果 !$ )
)! &｛#"｝，由于 #"( )! &｛#"，#$，⋯，#"-"｝，所以也有 #"’ !$。类似可以证明 #"’ !"-"，这表明（"）式对于 " 成立。

由（"）式和 #"(｛"，$，⋯，&"｝&｛#"，#$，⋯，#"-"｝，所以 #"(｛"，$，⋯，&"｝&｛!"，!$，⋯，!"-"｝。这表明（$）式对于 "
成立。因而，（#）、（%）式对于 " 也都成立。从而证明了对于 " $ "$ $，（"）,（%）式都成立。

工件集合 . &｛!"，!$，⋯，!$｝’（｛"，$，⋯，&$｝&｛!"，!$，⋯，!$｝）%｛&$ / "，⋯，0｝。由（%）式可知，工件集

合 . &｛#"，#$，⋯，#$｝’（｛"，$，⋯，&$｝&｛#"，#$，⋯，#$｝）%｛&$ / "，⋯，0｝。上述两个工件集合的’((序就是

($ 和 (!。因而，在 ($ 和 (! 中都有工件 &$ / "，并且工件 &$ / " 之后的工件也都相同。由引理 %+ 知，集合

｛"，$，⋯，&$｝&｛!"，!$，⋯，!$｝中的工件在排序（($，)$）中都不误工，所以，在 ($中位于工件 &$ / " 之前的工

件都不误工。对于 ($ 中的工件 &$ / " 及其之后的工件，由（#）式知，在排序（($，)$）中的完工时间比在最优

排序 *! ’（(!，)!）中的完工时间提前#
$

" ’ "
（%!" - %#"）& !。
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由于 !! 中的工件都不误工，所以 !"中工件 #" $ ! 及其之后的工件也都不误工。因此，!" 中没有误工工

件。从而，证明了算法的最优性。 证毕

由定理 ! 的证明，直接可以得到下面的推论 !。

推论 !" 如果 #$$%&’($)*+$, 算法得到的最优排序中 " 个误工工件是 %&（! $ &$ "），是第 & 次迭代第

! 个误工工件是 #&，那么对于误工问题的任何最优解的 " 个误工工件 ’&（!$ &$ "）在适当调整序号后必须

满足前面的（!）(（-）式。

推论 ! 是给出误工排序问题最优解的必要条件。彭洪洁、苏文玉、黄婉珍、唐国春等最近完成的论文

“./01234 5’6 789&):4&+ ;$% 71,*4& #3891,& <%$=4&2+ 0$ #1,121>& 09& ?:2=&% $; @3%)A B$=+”，不但得到上述

必要条件，而且还得到误工问题 5’6 最优解的充分必要条件。

!C D #$$%&’($)*+$, 算法的性质

#$$%&’($)*+$, 算法得到的最优解有一个重要性质是下面的定理 E 所述。

定理 E" #$$%&’($)*+$, 算法得到的最优解中不误工工件的总的加工时间是所有的最优解中最短的。

这是关于 #$$%&’($)*+$, 算法得到的最优解很本质的性质，是 !FFG 年 <1,&)$［H］ 在证明 #$$%&’($)*+$,
算法最优性时给出的。然而这个证明不够严格，许多关键的地方交待不清。陈小林、苏文玉、唐国春等［I］ 完善

<1,&)$ 的证明，并且提出一个非常有意义的课题“推广的误工排序问题是否具有这个性质”。之后，进行了深

入研究，部分回答了这个问题（见本文第 EC D 节）。

E 推广的误工排序问题

EC ! 某些工件必须不误工

某些工件必须不误工的误工排序问题是经典误工问题最初步、也是最简单的推广，三参数表示为 ! ! )!

#*+，其中)表示那些必须不误工的工件的集合。!FJD 年 71),&A提出这个误工问题的多项式时间算法［F］。彭

洪洁、苏永英、唐国春等［!K］ 把 71),&A 提出的算法修改成比较简洁的形式，并给出简洁的证明。

EC E 工件的就绪时间不相同

工件的就绪时间不相同、与交货期有一致性的误工排序问题是经典误工问题最重要的推广，三参数表示

为 ! !（ %& $ %+）*（,& $ ,+）!#*+。!FJI 年 L1+&、M=3%3N1 和 #1,& 等提出算法（简称为 LM# 算法），“证明”

用 LM# 算法可以得到最优解［!!］。然而，EKKJ 年李杉林、陈志龙、唐国春等用反例指出他们证明最优性时提出

的引理 E 是错误的，并给出新的证明。李杉林等的论文已经送《./&%301$,+ O&+&3%89》审查。孙叶平和唐国

春［!E］分析引理 E 的错误所在，给出修改后的引理 EP，由此似乎应该修改 LM# 算法，然而，孙叶平和唐国春［!E］

证明 LM# 算法仍然可以得到最优解。这可能是对于 LM# 算法最优性证明最简单的改正。

苏永英、蒋宗彩、孙叶平等［!D］ 提出工件的就绪时间不同、与交货期有一致性，并且某些工件必须不误工

的比较一般的误工排序问题!! )，（ %&$ %+）*（,&$ ,+）!#*+，提出最优算法，并且证明算法的最优性。这

个算法是 LM# 算法的推广，他们的证明也就隐含原来 LM# 算法最优性改正后的证明。

EC D 带权的误工排序问题

带权的误工排序问题!"#-+*+ 是?<困难的。在普遍认为<’?<的情况下，带权的误工排序问题不存

在多项式时间算法。然而，这个问题存在计算量是.（/)）的拟多项式时间的动态规划算法［!-］，其中 )是与问

题的加工时间和交货期有关的量。可用分支定界等方法研究这个问题［G，!G0!H］。

!FJH 年 63Q4&%研究工件的加工时间与工件的权有反向一致性的误工排序问题，三参数表示为!!（1&$

1+）*（-& & -+）!#-+*+，并得到多项式时间算法［!J］。苏文玉和唐国春［!I］提出工件的加工时间与工件的权

有反向一致性，并且某些工件必须不误工的比较一般的误工排序问题 ! ! )，（1& $ 1+）*（-& & -+）!

#-+*+，提出最优算法，把文献［!!］中 +0优集的概念和方法，应用和推广到证明误工排序问题!! )，（1&$

1+）*（-&& -+）!#-+*+ 算法的最优性，证明算法得到的最优解中不误工工件的总的加工时间是所有的最
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优解中最短的。作为特殊情况，这也就证明问题 ! ! !!#"# 和 ! !（$% $ $#）*（&% & &#）!#&#"# 的相

应的算法的最优解也有这个重要性质。但是，对于问题!!（ ’%$ ’#）*（(%$ (#）!#"# 和问题!! !，（ ’%$

’#）*（(% $ (#）!#"#是否有这个性质？这个问题还没有解决。陈小林［!"］采用 #$%&’(在证明)((*&+,(’-.(%

算法最优性的方法证明算法的最优性，从而也证明算法得到的最优解中不误工工件的总的加工时间是所有

的最优解中最短的。

/0 1 多重目标的误工排序问题

对排序问题的 / 个目标函数 !! 和 !/ 来讲，如果是在第 ! 个目标函数 !! 为最优的条件下，要使得第 / 个

目标函数 !/ 为最优，这样的问题称为多重目标排序问题，得到的解称为多重解（2$&*3*42$435 .(567$(%）［/8］，用

三参数可以表示为 ! "（!/ ) !!）。早在 !"9: 年 ;<$72［/!］就研究过在没有工件误工的所谓完美的（=&*>&47）排

序中，寻找使总完工时间为最小的排序问题 ! "（#*# )#"# + 8），并提出搜索这种最优解的 ;<$72 法则。

对于第 ! 目标函数和第 / 目标函数分别是最大延误 !<3?，总完工时间#*#，带权完工时间#&#*#，总延

误#!#，带权总延误#&#!#，误工工件数#"#，带权误工工件数#&#"# 等 @ 个量，可以提出 ,/
@ + 1/ 个不同

的多重 目 标 排 序 问 题［!］。对 于 其 中 迄 今 为 止 计 算 复 杂 性 还 不 清 楚 的 多 重 目 标 的 误 工 排 序 问 题

!"（!<3? )#"#），!"AB 年 C0 D0 ;23%72$E6<3* 在引入工件的优势集（’(<$%3%4& .&7）的基础上，从排序的前面

向后面进行迭代，提出分支定界算法［//］。董柳毅、陈小林、唐国春等［/B］ 分析该问题最优解的一些性质，得到

最优值的上下界，以 )((*&+,(’-.(% 算法为基础，从排序的后面向前面进行迭代，提出新的分支定界算法。对

于/88@ 年,6(、F&6%- 和 G23( 等证明是H#困难的多重目标排序问题!"（#*# )#"#），董柳毅在硕士学位

论文中给出一个较好的近似算法，还对算法编程进行计算。

/0 9 其他误工排序问题

孙叶平的硕士学位论文还研究工件有先后约束的带权误工排序问题 ! ! $’-.!#&#"#。

多台平行机误工排序问题是 H# 困难的。孙叶平的硕士学位论文在有关两台平行机误工排序问题

,/"#"#性质的基础上［/1］，给出 B 台平行机误工排序问题 ,B"#"# 最优解的一些性质。关于多台平行机

（包括 $’&%7$435、6%$>(*< 和 6%*&537&’ =3*355&5 <342$%&.）和串行机（包括 >5(I .2(=、J(K .2(= 和 (=&% .2(=）误

工排序问题的研究还很少，成果也不多，是一个可以继续研究的方向。

B 结束语

经典排序论中有 !! 个基本的排序问题［!］。误工排序问题是这 !! 个基本排序问题中最为重要的问题。这

与误工排序问题的计算复杂性和实际背景有关。安排加工次序，使得工件加工后都不误工，都能够在交货期

当天或者交货期之前完工是安排生产最起码的要求。在工件都不误工的前提下，就会提出使得工件（总）的

加工时间为最短等的其他要求。这就是 !! 个基本排序问题中的（ 总）完工时间排序问题等。;#L（;2(*7&.7
=*(4&..$%- 7$<&）序是（总）完工时间排序问题的最优解，在时间 /（0 5(- 0）内就能够得到这个最优解。即使

考虑带权的情况，那么带权的（总）完工时间排序问题也是多项式可解的。如果工件加工后不可能全部不误

工，那么希望误工工件的个数为最少，这是非常合理的要求。这就是经典的误工排序问题的生产实际背景。

虽然误工问题是多项式可解的，但是带权的误工问题却是 H# 困难的。如果工件加工后不可能全部不误

工，那么进一步则要求误工工件的（总）延误时间为最短，这就是 !! 个基本排序问题中的（总）延误排序问

题。因此，如果说误工问题是对工件误工“ 定性”（ 只判别工件是否误工）的描述，那么延误问题就是“ 定

量”（计算延误的时间）的描述。从这个意义上来理解，延误问题比误工问题要“难”。事实上，也确实如此，误

工问题是多项式可解的，而延误问题是H# 难题。在普遍认为 #’H# 的情况下，H# 难题是不存在多项式时间

算法的。因此，从计算复杂性的角度来讲，误工排序问题是“处于”（总）完工时间排序问题与（总）延误排序

问题“之间”的问题。正是由于误工问题处于这个特殊的“地位”，处于 # 问题与 H# 难题的“边界”上，对于误
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工问题的研究就非常有意义。这也就是误工问题有如此众多的“推广”的原因所在。

迄今为止，与误工问题有关的两个的多重目标排序问题 !"（!"#$ "##$）和 !"（##$ " !"#$）的计算复

杂性仍然 %&’(，虽然 )**+ 年 ,-%、.’-(/ 和 01#% 等证明另外两个的多重目标排序问题!"（#%$ "##$）或

者 !"（#!$ "##$）都是 23 困难的。这也正是国内外 4* 年来对于误工问题的研究兴趣有增无减的原因所

在。

本文阐述 )**5 年以来重庆师范大学运筹学与控制论专业的硕士研究生在研究误工排序问题上得到的

成果，本质上就是在研究误工排序问题最优解的结构。彭洪洁、苏文玉、黄婉珍、唐国春等最近完成的论文

“6&78"#9 :;. <=1’>-9’? @%A <8(/9’ B#=18(’ 3A%C9’"? 7% B8(8"8D’ 71’ 2-"C’A %@ E#A>F G%C?”在研究误工问题

最优解的结构方面又有新的进展。希望能够为解决 !"（!"#$ "##$）和 !"（##$ " !"#$ ）的计算复杂性做出

努力。
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