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前言

　　从有资源分配的时代开始，人类就开始接触到调度问题。
从人们在战争中对军队的调度到从事农耕、娱乐、运输、制作中对人力和物资的分配与调度，人类很
早就感受到了在有限资源条件下完成指定的任务需要调度。
然而，一个很有意思的现象是，虽然调度问题在军事、生活等方面的活动中普遍存在，但是严格地研
究这个问题却是在数千年之后。
提出调度问题的数学模型的出现是很晚的，1954年，S.M.Johnson提出了求解流水车间两台机器下调度
问题最优解的法则，这是第一个求解调度问题的数学模型，Ramser于1959年首次提出交通调度问题。
这既不同于欧拉研究哥尼斯堡七桥问题从而导致图论的创立，又不同于17世纪人们从研究投骰子赌博
现象而提出的概率论。
笔者很早就注意到了这一现象，并做了一些调查研究，但是到目前为止都没有找到解释这个现象的文
献。
基于人们目前对各种调度问题的研究成果，笔者猜想人们数千年以来都是采用增加资源和人为强制介
入的办法（某种强权干预资源分配）来解决现实中的调度问题，从而误导人们认为“该问题不是数学
问题”。
当然，也可能因为这个问题过于复杂，不显得“有趣”。
　　1999年起，笔者开始攻读博士学位，师从国际知名的NP难问题研究专家黄文奇教授。
我因此有机会更加深入地了解了调度问题，并选择了作业车间调度问题作为我博士论文的研究内容。
众所周知，NP难问题是理论计算机科学领域的重要研究对象，作业车间调度问题不仅是NP难的，还
被认为是最难的组合最优化问题之一。
人们已经知道，为解决工业生产、物流、经济管理和网络通信等诸多方面的问题，可以借助于求解作
业车间调度问题的结果。
所以，高效、快速地求解作业车间调度问题，既有重要的理论意义，又有重大的应用价值。
　　人们为了求解作业车间调度问题提出了许多方法。
在黄文奇教授的悉心指导下，我认真总结了前人的研究结论，提出了一套求解该问题的方法并完成我
的博士论文。
特别要指出的是，用我的方法找到了一个大规模实例（50个作业，20台机器，1000个工序）到目前为
止的最好解。
博士毕业后，我进一步钻研求解这个问题的高效率算法的设计，提出了拟物拟人方法。
拟物拟人方法同原有的方法都不同，虽然这方面的研究刚刚起步，但是可以预见到它有很好的发展前
景，本书将这个研究的相关结果收录进来了。
　　⋯⋯
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内容概要

　　本书专门讨论了作业车间调度问题，提出了改进的转换瓶颈算法、一个混合式邻域搜索算法、扩
展HLS的算法、基础的拟物拟人算法、带禁忌规则的拟物拟人算法等一系列求解该问题的高效算法。
　　本书适合计算机专业本科高年级学生、研究生阅读，可供计算性与算法复杂性的研究人员阅读。
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章节摘录

　　（1）不能保证算法一定得到最优解；　　（2）性能不稳定。
启发式算法对同一个问题的不同实例的计算会产生不同的效果。
有些实例所得的解的优度很高，而另一些则相反。
在工程应用中，启发式算法的这种不稳定性使得计算结果不可信；　　（3）启发式算法的优劣依赖
于具体问题以及设计者的经验、技术等，这一点很难总结成规律，同时使不同算法之间难于比较。
　　虽说启发式方法有诸多优点，但是它本身固有的一个很严重的缺陷--无法保证得到最优解，使得
对启发式算法的评价显得尤为重要。
一个好的启发式算法可以使其解尽可能地接近最优解，同时保持很好的稳定性。
评价启发式算法的性能有很多不同的方法，主要是对算法的复杂性和它的计算效能进行分析。
下面就简要地介绍几种常用的方法。
　　1.最坏情形分析　　最坏情形分析考虑计算复杂性和所得解的效果两个方面。
最坏情形计算复杂性分析关注算法基本运算总次数同实例的计算机二进制输入长度之间的关系，从最
坏实例--规模相同基本计算步数最多的实例的角度来研究、分析算法的计算时间复杂性。
　　2.概率分析　　由于最坏情形分析是以最坏的实例来评价一个算法或者它所得到的解，这样难免
因为一个实例导致对某个算法或它所求得解的优劣的评价完全颠倒。
人们认识到应该从总体上而非极端的实例上来评价算法，概率分析方法正是着眼于此。
这个方法是从理论上考虑的，针对一个算法，我们可以从它的计算时间复杂性和计算所得解的效果两
个方面进行概率分析。
无论作哪一个方面的分析，都假设实例的数据服从某一种概率分布。
在这些数据的一个已知概率分布的假设条件下，研究算法或其解的某种平均效果。
　　概率方法在评价算法方面的一个成功、典型的应用是对线性规划单纯形法的评价。
概率发现方法是一种理论分析方法，它需要对问题本身有很深入的理解，并且掌握概率模型的建立和
概率理论。
　　最坏情形分析和概率分析方法有一个共同的特点：用理论的方法分析算法所得到的解同最优解之
间的误差界，要求分析者具有坚实的数学基础，而且分析过程很繁复。
　　3.大规模计算分析　　前两种方法都是理论分析方法，要求有多的数学工具和繁复的推演，而且
分析过程很复杂。
　　⋯⋯
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