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共同工期下的总权误工单机双代理排序问题
*

张新功,崔同欣
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摘要:【目的】研究共同工期下与总权误工相关的单机双代理排序问题。【方法】通过动态规划方法分析了双代理模型,即
在第2个代理的总误工工件个数不超过一个给定值的前提下,使得第1个代理的总权误工最小。【结果】分别给出了最优

性质、伪多项式时间算法以及时间复杂度分析。【结论】通过算例实验分析说明了算法的可行性。
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工件误工问题一直是排序论中的研究热点之一,Lawler[1]较早对此问题展开讨论,证明了单机情况下总权

误工问题是强NP难的,Potts等人[2]给出了总权误工问题的分支定界算法。张新功等人[3]考虑把资源分配的公

平价格问题应用到单机双代理排序中,这里的双代理就是两个代理具有各自的工件集,公平竞争的安排在单台

机器上加工自己的工件。陈秋宏等人[4]讨论了工件具有固定加工区间,目标函数为总误工的排序问题。此外,
在排序论的讨论中,工件的工期是一项重要指标,例如松弛工期模型(SLK)、共同工期模型(CON)等,Liu等人[5]

讨论了学习效应的单机资源分配排序问题,考虑了双重成本和总权资源消耗成本,目的是同时确定最佳加工顺

序和资源分配,使得排序成本最小化。Yang等人[6]在多任务环境下,解决了一个和工期分配有关的双代理排序

问题,证明了问题是NP难的,设计了伪多项式动态规划算法,以及给出了完全多项式近似方案。Lu等人[7]研究

了具有工期分配相关的工件学习效应和资源分配问题,证明了对总权资源消耗成本约束的排序成本问题可以在

多项式时间中解决。Wang[8]研究了与共同工期、松弛工期模型有关的排序问题,目标函数是提前完工工件、误
工工件的数量和工期成本的线性加权之和,分别给出了在多项式时间算法。Wang等人[9]讨论了单机的CON/

SLK工期分配和工件依赖学习效果的资源分配排序问题,目标是确定工件序列和资源分配及总成本函数,证明

了问题的最优性质和多项式时间算法。Yuan[10]利用等划分方法,证明了CDDWT模型的 NP难证明。Zhang
等人[11]在单机双代理的情况下,研究了当B代理的最大费用函数不超过一个给定值的情况下,A代理的总权误

工损失最小,并提出了多项式时间算法。Lü等人[12]考虑了CON、SLK模型下与位置依赖有关的流水作业问题,
并证明了两种模型都可以在多项式时间内解决。

本文讨论了在代理B工件的总误工工件个数满足小于等于一个特定值,且代理A工件具有共同工期,目标

函数是总权误工,并提出了该问题的最优排序,给出相应的时间复杂度分析以及伪多项式时间动态规划算法,最
后用算例的分析来说明了算法的可行性。

1问题的描述

本文研究的问题模型描述如下:
现有两个代理A和B,所有工件需要在同一台机器上进行加工,令X∈{A,B},代理A有nA 个工件,代理B

有nB 个工件,它们有各自的工件集JX={JX
1,JX

2,…,JX
nX
}。令pX={pX

1,pX
2,…,pX

nX
}。假设n=nA+nB 个工件

从t=0时刻开始加工,且不可中断。那么pX
j,dX

j,wX
j,CX

j 分别表示代理X 中工件的加工时间、工期、权重以及完
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工时间,σ是一个可行排序。本文主要考虑如下两个目标函数:

1)总权误工:∑wX
jTX

j(σ)=∑
nX

j=1
wX

jTX
j(σ),其中TX

j(σ)=max{CX
j(σ)-dX

j,0}。

2)总误工工件个数:∑UX
j(σ)=∑

nX

j=1
UX

j(σ),且当CX
j(σ)-dX

j ≤0时,UX
j(σ)=0;当CX

j(σ)-dX
j>0时,

UX
j(σ)=1。

排序问题的目标是找到一个序列,使得在代理B的目标函数在满足不超过给定上界 HB(HB≥0)前提下,代

理A的目标函数达到最小化。本文研究问题模型可表示为:1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤HB。

下面的性质将被用于本文证明与推理中。
定义1[13] WSPT规则:把工件J1,J2,…,Jn 按照权重与加工时间之比wj/pj非减顺序排列的排序规则即

为加权最短加工时间优先规则,简称为 WSPT规则。
定义2[13] WLPT规则:把工件J1,J2,…,Jn 按照权重与加工时间之比wj/pj非增顺序排列的排序规则,

简称为 WLPT规则。
定义3[13] EDD规则:把工件J1,J2,…,Jn 按照工期dj 非减顺序排列的排序规则即为最早工期优先规则,

简称为EDD规则。

引理1[13] 对于问题1‖∑Uj,非误工的工件按照EDD规则排列而得到的序列是一个最优排序。

2总误工工件个数问题

引理2 对于问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤HB,存在工件Ji 和工件Jj,满足pi≤pj,wi≥wj。若这

两个工件属于同一个代理,则存在一个最优序列,使得工件Ji 排在工件Jj 之前加工。
证明 (反证法)假设该问题存在一个最优序列σ,工件没有按照上述规则排列,至少存在工件Ji 和工件Jj,

工件Ji 在工件Jj 之后加工。序列σ′为交换工件Ji 和工件Jj 的位置,其余工件不变而得到新的序列,下面证明

序列σ′优于序列σ。
假设工件Ji 和工件Jj 属于同一个代理(不妨设为代理A),则:

1)在序列σ中,工件Ji 和工件Jj 都为提前完工工件,有:wA
iTA

i(σ)=wA
jTA

j(σ)=0。
由于dA

i=dA
j=dA,即dA≥CA

i(σ),且CA
i(σ)=CA

i(σ′),故dA≥CA
i(σ′),即在序列σ′中,工件JA

i 和工件JA
j 仍

非误工,则有wA
iTA

i(σ′)=wA
jTA

j(σ′)=0。但是pA
i≤pA

j,故交换过后序列σ′中工件JA
i 和工件JA

j 之间的工件的

完工时间不超过在序列σ中的完工时间,即序列σ′优于序列σ,这与序列σ为最优序列矛盾。

2)在序列σ中,工件Ji 和工件Jj 都为误工工件。由于在序列σ中,工件JA
i 和工件JA

j 都是误工的,且dA
i=

dA
j=dA,故wA

iTA
i(σ)=wA

i·(CA
i(σ)-dA),wA

jTA
j(σ)=wA

j·(CA
j(σ)-dA)。显然,交换后工件JA

i 序列σ′中仍误

工,故有wA
jTA

j(σ)=wA
j·(CA

j(σ′)-dA),且CA
i(σ′)=CA

j(σ′),CA
j(σ)≤CA

j(σ′),而对于工件JA
i,则有TA

i(σ′)=
max{0,CA

i(σ′)-dA}。故:

wA
iTA

i(σ)+wA
jTA

j(σ)-wA
iTA

i(σ′)-wA
jTA

j(σ′)=
wA

i·(CA
i(σ)-dA)+wA

j·(CA
j(σ′)-dA)-wA

i·max{0,CA
i(σ′)-dA}-wA

j·(CA
j(σ′)-dA)≥

wA
i·(CA

i(σ)-dA)+wA
j·(CA

j(σ′)-dA)-wA
i·(CA

i(σ′)-dA)-wA
j·(CA

j(σ′)-dA)=
wA

i·CA
i(σ)+wA

j·CA
j(σ)-wA

i·CA
i(σ′)-wA

j·CA
j(σ′)≥(wA

i-wA
j)·(CA

j(σ′)-CA
i(σ′))。

由于wA
i≥wA

j,CA
j(σ′)≥CA

i(σ′),故上式大于等于0。
综上所述,有wA

iTA
i(σ)+wA

jTA
j(σ)≥wA

iTA
i(σ′)+wA

jTA
j(σ′),且pA

i≤pA
j,故两两交换后,工件JA

i 和工件JA
j

之间工件的完工时间不会增加,所以序列σ′优于序列σ,这与序列σ为最优序列矛盾。

3)在序列σ中,工件JA
j 提前完工,工件JA

i 误工,又由于dA
i=dA

j=dA,pA
i≤pA

j,故交换过后,必有工件JA
j 误

工,工件JA
i 提前完工,即wA

iTA
i(σ′)=0,则有:

wA
iTA

i(σ)+wA
jTA

j(σ)-wA
iTA

i(σ′)-wA
jTA

j(σ′)=
wA

i·(CA
i(σ)-dA)-wA

j·(CA
j(σ′)-dA)=(wA

i-wA
j)·(CA

i(σ′)-dA)。
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由于wA
i≥wA

j,CA
i(σ′)≥dA,故上式大于等于0。且由于pA

i≤pA
j,故交换之后,工件JA

i 和工件JA
j 之间工件

的完工时间不会增加,所以序列σ′优于序列σ,这与序列σ为最优序列矛盾。 证毕

等划分问题 给出含有2t个元素的正整数集合A={a1,a2,…,a2t}以及正整数B,满足∑
2t

j=1
aj=2B,那么是

否有一个关于集合A 的划分,把它划分成两个子集合A1 和A2,且 A1 = A2 =t,并且∑
j∈A1

aj=∑
j∈A2

aj=B?

定理1 问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤HB 是NP难的。

证明 首先给出问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤HB 的一个划分实例:对于A代理:nA=2t,pA
j=aj,

wA
j=1,dA

j=B(j=1,2,…,nA),限制值 HA=(1+t)B;对于B代理:nB=1,pA
1=B,dA

1=2B,限制值 HB=0。目

标函数满足∑wA
jTA

j ≤HA,∑UB
j ≤HB。

接下来证明存在一个可行排序σ,让划分问题有解的同时,使目标函数也满足限制要求。假设有一个可行排

序σ,使得划分问题有解,既有划分A1 和A2,A1 = A2 =t,使得∑
j∈A1

aj=∑
j∈A2

aj=B。

在序列σ中,集合 {JA
j |j∈A1}中A代理的工件排在B代理工件之前加工,剩下的A代理的工件,即集合

{JA
j|j∈A2}中A代理的工件排在B代理工件之后加工,于是有: ∑

{JAj|j∈A1}
pA

j =∑
j∈A1

aj=B,∑
{JAj|j∈A2}

pA
j =∑

j∈A2

aj=B,

即集合{JA
j|j∈A1}中A代理的工件在区间[0,B]上加工,B代理的工件JB

1 在区间[B,2B]上加工,集合{JA
j|j∈

A2}中A代理的工件在区间[2B,3B]上加工,那么A代理中工件的总权误工为:

∑
2t

j=1
wA

jTA
j =∑

2t

j=t+1
wA

jTA
j =∑

2t

j=t+1
TA

j =∑
2t

j=t+1

(tB+pA
j)=tB+B=(t+1)B=HA。

同时B代理中的工件JB
1 满足∑UB

j =0=HB,故序列σ是一个可行排序。

相应地,如果∑wA
jTA

j ≤HA,∑UB
j ≤HB 成立,那么给定一个可行的排序σ,由Cmax(σ)=pA

1+pA
2+…+

pA
2t+pB

1=3B 可得,若A代理的工件都在区间[CB
1(σ),3B]上加工,则全部误工,所以有CB

1(σ)≥pB
1=B=dA,即

(t+1)B≥∑
2t

j=t+1
wA

jTA
j =∑

2t

j=t+1
TA

j ≥3B-CB
1+tdA=3B-CE

1 +tB ≥ (t+1)B,即CB
1(σ)=2B。

又因为pB
1=B,故B代理中的工件在区间[B,2B]上加工,同时A代理中集合{JA

j|j∈A1}中的工件位于区间

[0,B]上加工,集合{JA
j|j∈A2}中的工件位于区间[2B,3B]上加工。

综上所述,原问题是一般意义下的NP难问题。 证毕

引理3 对于问题1dj=d ∑wjTj存在一个最优序列σ,当它的加工时间与权重满足反一致关系,即pi≤pj

时,有wi≥wj,那么误工工件按照 WSPT规则进行排列。
证明 假设满足上述问题的最优序列为σ2,误工工件没有按照 WSPT规则排列,那么至少存在两个相邻近

的工件Ji和工件Jj,工件Ji 在工件Jj 之前加工,且pi≤pj,wi≥wj,
wj

Pj
≥wi

Pi
,而序列σ′2 为交换工件Ji和工件Jj

位置,并且保持其他工件加工位置不变而得到的序列,记t2 为工件Ji 在序列σ2 中开始加工的时间,也即为工件

Jj 在序列σ′2 中开始加工的时间,记工件Ji与工件Jj 之间的工件加工时间之和为L2。
因为pi≤pj,di=dj=d,故交换过后工件Ji 和工件Jj 在序列σ′2 中为误工工件,即:

Ti(σ′2)=max{Ci(σ′2)-d,0}=Ci(σ′2)-d,Tj(σ′2)=max{Cj(σ′2)-d,0}=Cj(σ′2)-d。
故有:

wiTi(σ2)+wjTj(σ2)-wiTi(σ′2)-wjTj(σ′2)=
wi·(Ci(σ2)-d)+wj·(Cj(σ2)-d)-wi·(Ci(σ′2)-d)-wj·(Cj(σ′2)-d)=

wi·Ci(σ2)+wj·Cj(σ2)-wi·Ci(σ′2)-wj·Cj(σ′2)=
wi·(t2+pi)+wj·(t2+pi+L2+pj)-wi·(t2+pi+L2+pj)-wj·(t2+pi)=

wj·(pi+L2)-wi·(pj+L2)≥(wjpi-wipj)+(wj-wi)·L2。

由于pi≤pj,wi≥wj,
wj

Pj
≥wi

Pi
,且L2≥0,故wiTi(σ2)+wjTj(σ2)≥wiTi(σ′2)-wjTj(σ′2),这与序列σ2 为最优序
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列矛盾。 证毕

3问题的动态规划算法

引理4 对于问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤HB 存在一个时间复杂度为O(n2(pA+pB)nBHB)的伪多

项式时间算法。
证明 假设代理A中工件按照 WSPT规则排列,代理B中工件按照规则EDD规则排列,f(y,t,x1,e1)表

示代理A的工件总权误工,且满足以下条件:已加工了j个代理A的工件JA
1,JA

2,…,JA
j,已加工了i个代理B中

的工件,即JB
1,JB

2,…,JB
i,且i,j分别满足1≤j≤nA,1≤i≤nB。同时y表示已加工的代理A工件与代理B工件

的个数之和,t表示已加工的代理A的工件以及代理B的非误工工件的加工时间和,x1 表示已加工的代理B中

工件非误工的工件个数,e1 表示已加工的代理B中件的误工工件个数。
该动态规划方法的基本思想是考虑当前序列中最后一个加工的工件是JA

j 或者是工件JB
i,分以下几种情况

讨论:

1)最后一个工件为JA
j。

当前已加工的代理A中的工件以及代理B中的非误工工件的加工时间和为t-pA
j,代理A对于目标函数的

增加值为wA
j·max{t-dA,0},代理B中的误工工件个数不变为e1,对于目标函数的贡献为0。

2)最后一个工件为JB
i,且工件JB

i 非误工。
此时工件JB

i 对于目标函数的贡献为0,且代理B中非误工工件个数为x1-1,当前已加工的代理A中的工

件以及代理B中的非误工工件的加工时间和为t-pB
i。

3)最后一个工件为JB
i,且工件JB

i 误工。
利用Moore算法在前j个代理A中工件JA

1,JA
2,…,JA

j 和前i-1个代理B中工件JB
1,JB

2,…,JB
i-1即前y-1

个代理A、B中工件的最优序列中,将所有按时完工的代理B工件移至工件JB
i 中,将加工时间最长的一个工件

JB
m 加入到误工的代理B工件的集合之中,其余工件前移,由于移除的工件JB

m 加工时间最长,故代理A工件的总

权误工时间不会增加,为t-pB
i+pB

m,代理B中工件的非误工工件个数为x1+1,误工工件个数为e1-1。

问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤HB 的动态规划算法叙述如下:

初始条件:f(0,0,0,0)=0。

递推关系式为:f(y,t,x1,e1)=min
f(y-1,t-pA

j,x1,e1)+wA
j·max{t-dA,0}

f(y-1,t-pB
i,x1-1,e1)

f(y-1,t-pB
i+pB

m,x1+1,e1-1

ì

î

í

ï
ï

ïï )
,

表1 工件的基本信息

Tab.1 Theinformationofjobs

工件 取值

JA
j JA

1 JA
2 JA

3

wA
j 1 2 3

pA
j 3 4 2

JBj JB1 JB2

pBj 1 2

dBj 2 5

最优函数值为:minf(n,pA+pB,nB,HB)。

算法的目的是为了找到问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤HB 的一个最优排序,使得代理A的总权误工

最小,通过选取适当的参数,利用上述给出的动态规划算法,可以得出与之相对应的f(y,t,x1,e1)的值,若得到

的f(y,t,x1,e1)的值为一个有限实数R,那么这个有限实数R 是问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j≤HB的最小

加权总误工。
下面讨论该算法的时间复杂度:
由于y∈[0,nA+nB],t∈[0,PA+PB],x1∈[0,nB],e≤HB,故该

动态规划算法的时间复杂度为O(n2(pA+pB)nBHB)。 证毕

接下来,通过一组数据实验来对该算法进行进一步的说明。

算例 对于问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤ HB,已知工件

JA={JA
1,JA

2,JA
3},JB={JB

1,JB
2},dA

j=dA=5,且代理A、B中的工件在

机器上加工的信息见表1,当 HB=1时,求该问题的最小总权误工。
分析 代理A中的工件按照 WSPT规则排列,代理B中的工件

按照EDD规则排列。假设现有M 和N 两个集合,而<M,N>代表代理

A、B中工件的一个可行排序,集合M 中工件从0时刻以从左往右的顺
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序开始加工,集合N 中的工件都视为代理B中的误工工件,放到集合M 之后加工。变量(覣,y,t,x1,e1)代表当

前工件的加工状态,其中:覣代表此加工状态下代理A中工件的总权误工,y代表代理A和代理B的总加工工

件个数,t代表当前已加工的代理A中的工件以及代理B中非误工工件的加工时间和,x1 代表当前已加工的代

理B中提前完工的工件个数,e1 代表当前已加工的代理B中误工的工件个数,Fi 则代表当前加工的第i个工件

所对应的工作状态,则(覣,y,t,x1,e1)∈Fi,且有i=y。

F1={(0,1,2,0,0췍 췍췍——— ———
)

<JA3;∅>

,(0,1,0,0,1
췍 췍췍——— ———

)
<∅;JB1>

,(0,1,1,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1;∅>

},

F2={(2,2,6,0,0췍 췍췍——— ———
)

<JA3J
A
2;∅>

,(0,2,3,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1;∅>

,(0,2,3,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3;∅>

,(0,2,2,0,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3;J

B
1>

},

F3={(6,3,9,0,0췍 췍췍——— ———
)

<JA3J
A
2J
A
1;∅>

,(2,3,7,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
B
1;∅>

,(4,3,7,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
A
2;∅>

,(0,3,5,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
B
2;∅>

,(4,3,7,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
A
2;∅>

,

(0,3,5,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
B
2;∅>

,(2,3,6,0,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2;J

B
1>

,(0,3,2,0,2
췍 췍췍——— ———

)
<JA3;J

B
1J
B
2>

,(0,3,3,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1;J

B
2>

,(0,3,3,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3;J

B
2>

},

F4= (2,4,9,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
B
1J
B
2;∅>

,(4,4,9,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
A
2J
B
2;∅>

,(4,4,9,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
A
2J
B
2;∅>

,(8,4,9,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

B
2J
A
3J
A
2;∅>

,(8,4,9,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
B
2J
A
2;∅>

,(8,4,9,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
B
2J
A
2;∅>

,(6,4,9,0,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA31J

A
2J
A
1;J

B
1>

{ ,

(2,4,7,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
B
1;J

B
2>

,(4,4,7,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
A
2;J

B
2>

,(4,4,7,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
A
2;J

B
2>

,(2,4,6,0,2
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2;J

B
1J
B
2>

,(6,4,10,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
A
1J
B
1;∅>

,(7,4,10,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
B
1J
A
1;∅>

,(9,4,10,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
A
2J
A
1;∅>

,

(9,4,10,1,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
A
2J
A
1;∅>

},

F5={(6,5,12,2,0췍 췍췍——— ———
)

<JA3J
A
2J
A
1J
B
1J
B
2;∅>

,(7,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
B
1J
A
1J
B
2;∅>

,(9,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
B
1J
B
2J
A
1;∅>

,(11,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
A
2J
B
2J
A
1;∅>

,(9,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
A
2J
A
1J
B
2;∅>

,

(15,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
B
2J
A
2J
A
1;∅>

,(9,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
A
2J
A
1J
B
2;∅>

,(11,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
A
2J
B
2J
A
1;∅>

,(15,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
B
2J
A
2J
A
1;∅>

,(15,5,12,2,0
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

B
2J
A
3J
A
2J
A
1;∅>

,(6,5,11,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
A
1J
B
2;J

B
1>

,

(8,5,11,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
B
2J
A
1;J

B
1>

,(12,5,11,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JB2J

A
3J
A
2J
A
1;J

B
1>

,(12,5,11,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
2J
A
2J
A
1;J

B
1>

,(6,5,9,0,2
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
A
1;J

B
1J
B
2>

,(6,5,10,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
A
1J
B
1;J

B
2>

,(7,5,10,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

A
2J
B
1J
A
1;J

B
2>

,

(9,5,10,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JA3J

B
1J
A
2J
A
1;J

B
2>

,(9,5,10,1,1
췍 췍췍——— ———

)
<JB1J

A
3J
A
2J
A
1;J

B
2>

}。

由分析可得:当HB=1时,问题1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j≤HB的总权误工为9,<JB
1JA

3JA
2JA

1;JB
2>是一个

最优排序。

4结束语

本文研究A和B两个代理在单机情况下的排序问题,对于1dA
j =dA ∑wA

jTA
j:∑UB

j ≤HB模型,列举了

模型的部分最优性质,并采用动态规划思想,给出了伪多项式时间算法,以及算法的时间复杂度分析,最后,通过

数值算例,证明了该算法的有效性。在今后的讨论中可以考虑其他目标函数的双代理排序问题,或者把该问题

扩展到不同类型的机器上。基于该问题的NP难性质,也可以考虑利用智能优化算法来进行求解。
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OperationsResearchandCybernetics

Single-MachineTwo-AgentSchedulingProblemwithCommonDueDateto
MinimizeTotalWeightedTardiness

ZHANGXingong,CUITongxin
(CollegeofMathematicsSciences,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Itaimstostudytheschedulingproblemswithtwocompetingagentsonasinglemachineabouttotalweighted
tardinessundercommonduedate.[Methods]Itsolvesthefollowingmodelbydynamicprogrammingmethod:thetotalweighted
tardinessofthefirstagentisminimizedunderthepremisethatthetotalnumberoftardinessjobsofthesecondagentdoesnotexceed
agivenvalue.[Findings]Theoptimalproperties,pseudo-polynomialtimealgorithmandtime-complexityanalysisarepresented,

respectively.[Conclusions]Finally,thefeasibilityofthealgorithmisillustratedbyanexample.
Keywords:scheduling;two-agentscheduling;totalweightedtardiness;dynamicalprogrammingalgorithm
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