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Model matematyczny zagadnienia QAP ��9��		�2�����
;	�
��5/��3��:

Dany jest zbiór N ={1, ..., n} oraz dwie (n×n)-wymiarowe macierze D = [di,k],
F = [ fj,l]. W terminologii alokacji obiektów: zbiór N jest zbiorem numerów obiektów,
a π(i) ∈ N, i = 1, ..., n ���	
�����	����	����������	���	�����������i. Macierz D�	��

��	������	������	���
������������������������	����	������	�� �!������������"

��	��F������	����������#��$������������	%�����	���
&���	�����'����������	��"
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(��	)�����	*&�	��������π = (π(1), ..., π (n)) elementów zbioru N!�� ������������"
�	+�������	��φ(π) �����������	��������

, ( ) ( )
1 1

( )
n n

i j i j
i j

f dπ π
= =

φ π = ∑ ∑ (1)

Funkcja celu φ(π), π ∈ Π�	���1�
	0��6
���	���	�	�
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���	��6	��/��
�
���	�������

�
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��	Π jest zbiorem permutacji zbioru N.
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O – zbiór operatorów pseudogenetycznych (U – podzbiór operatorów unarnych),
p={piF � 	6���	/�
���/���6�4���	��6���	�/�
�����	@ pi ≥  0, i∈O, 1ii O p∈ =∑ ),
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λ – rozmiar populacji,
Imax – zadana liczba wygenerowanych przez algorytm potomków.

W algorytmie U jest podzbiorem zbioru operatorów pseudogenetycznych O�	��	�����
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Opis zastosowanych w algorytmie procedur:
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W przeprowadzonych badaniach komputerowych zastosowano typowe operatory ge-
netyczne dla z
0
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�
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1. Operator mutacji RM (random mutation)
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( partially matched crossover)
W operatorze PMX	[8]	����
	���
����
	���	�����������
�
	��	�������
��
	�����

9��
��
	�
	/��o�3 operacji wymiany typu „����������������L8	"����
	����9��
��
	�3
���1�
�	�	�/���6	�������	
	�
��5/��	�������
�
	���	����
�
	/����30��	/���9�����
/���5���	 /����
��	 /����5��
	 �	 �
/���
�	�����
�	 ��
	 �������	 ��	 �
������	 ���2����8
M���
	/������	�����3�
4	���/���
�
	���	�
��	
6�	�
����
;	6���0�5���	/���3��	��
������	�����
�3��	�	��������
��
	/���5���	/�����
��	�����3�
48

3. Operator����%����	�'�
��
���COMX (composition crossover)
W operatorze COMX [7]�	/�������	������	��5	�	�/
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4. Operator����%����	������������	��OX (order crossover)
Zamiast stosowania wymiany „����������������L jak w operatorze PMX, w OX	[9]
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PMX i CX oraz operatora mutacji RM wybór na podstawie E(φ(π))	/������	/����5��
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{ }1*
( ( ) |

1,...,
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k
E i D

k K
D φ π ∈
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Na podstawie algorytmu modGA wykonano eksperymentalne oprogramowanie, zaim-
plementowane dla zagadnienia QAP	�	�����	����
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modGA modGA-1 

  PMX OX RM modGA-1* Nazwa φQAPLIB-A 

φ*ap φap  E[% ] φap  E[% ] φap  E[% ] φap  E[% ] 

BUR26A 5426670 5441750 5461450 0,362 5444640 0,053 5447710 0,110 5451240 0,174 

BUR26B 3817852 3830030 3852200 0,579 3842550 0,327 3829660 –0,010 3841630 0,303 

BUR26C 5426795 5450390 5468040 0,324 5433880 –0,303 5441070 –0,171 5449070 –0,024 

BUR26D 3821228 3836120 3842360 0,163 3825380 –0,280 3838450 0,061 3829300 –0,178 

BUR26E 5386879 5416120 5402990 –0,242 5403980 –0,224 5425150 0,167 5391140 –0,461 

BUR26F 3782044 3809440 3790550 –0,496 3786670 –0,598 3790880 –0,487 3787220 –0,583 

BUR26G 10117172 10136400 10169100 0,323 10188800 0,517 10166500 0,297 10176900 0,400 

BUR26H 7098658 7132490 7119810 –0,178 7147040 0,204 7186760 0,761 7127250 –0,073 

CHR22A 6156 7218 7420 2,799 7806 8,146 7252 0,471 7182 –0,499 

CHR22B 6194 7128 7172 0,617 7606 6,706 7302 2,441 7240 1,571 

CHR25A 3796 6442 6864 6,551 6510 1,056 7800 21,080 7006 8,755 

ESC32A 130 184 186 1,087 184 1,056 210 14,130 184 0,000 

ESC32C 642 644 644 0,000 644 1,056 644 0,000 646 0,311 

ESC32D 200 218 210 –3,670 214 1,056 224 2,752 222 1,835 

ESC32E 2 2 2 0,000 2 1,056 2 0,000 2 0,000 

ESC32F 2 2 2 0,000 2 1,056 2 0,000 2 0,000 

ESC32G 6 6 6 0,000 6 1,056 6 0,000 6 0,000 

ESC32H 438 456 482 5,702 462 1,056 472 3,509 450 –1,316 

ESC64A 116 128 140 9,375 128 1,056 126 –1,563 124 –3,125 

KRA30A 88900 98880 99080 0,202 101220 1,056 100170 1,305 97820 –1,072 

KRA30B 91420 99360 100770 1,419 100070 1,056 100880 1,530 99860 0,503 

LIPA30A 13178 13510 13509 –0,007 13495 1,056 13516 0,044 13536 0,192 

LIPA30B 151426 182580 183036 0,250 179367 1,056 182142 –0,240 181986 –0,325 

LIPA40A 31538 32313 32194 –0,368 32249 1,056 32259 –0,167 32255 –0,179 

LIPA40B 476581 584408 579409 –0,855 579911 1,056 582401 –0,343 580658 –0,642 

LIPA50A 62093 63252 63395 0,226 63289 1,056 63335 0,131 63269 0,027 

LIPA50B 1210244 1485030 1477090 –0,535 1482010 1,056 1474430 –0,714 1480280 –0,320 

LIPA60A 107218 109048 108989 –0,054 109014 1,056 109174 0,116 109050 0,002 

LIPA60B 2520135 3134900 3144690 0,312 3113170 1,056 3144920 0,320 3138410 0,112 

SKO42 15812 16960 17248 1,698 17286 1,056 17214 1,498 17294 1,969 

SKO49 23386 25620 25946 1,272 25784 1,056 25442 –0,695 25824 0,796 

SKO56 34458 37782 38248 1,233 38250 1,056 37892 0,291 37442 –0,900 

STE36A 9526 11488 11684 1,706 12358 1,056 11306 –1,584 11798 2,698 

STE36B 15852 27646 25678 –7,119 25268 1,056 25544 –7,603 25038 –9,434 

STE36C 8239110 10053400 10094700 0,411 9539680 1,056 10658800 6,022 10045300 –0,081 

THO30 149936 166914 165250 –0,997 162500 1,056 162780 –2,477 162842 –2,440 

THO40 240516 276588 273080 –1,268 267368 1,056 276204 –0,139 274430 –0,780 

WIL50 48816 51538 51560 0,043 51812 1,056 51428 –0,213 51502 –0,070 

�������       0,549   1,056   1,069   –0,075 
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E = 100%*(φap – φ*ap )/ φ*ap $ ��0�5��
	��9���
	2������	���	�
��/��0�	�����3�
&
��
	��
	
�0������	modGA-1 w stosunku do modGA;

modGA – wyniki dla klasycznej wersji algorytmu modGA;
modGA-1 $ ������	 ��
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E(φ(π)):
PMX – zastosowanie zmodyfikowanego ope-

ratora PMX;
OX – zastosowanie zmodyfikowanego ope-

ratora OX;
RM – zastosowanie zmodyfikowanego ope-

ratora RM;
modGA-1* – zastosowanie zmodyfikowanego ste-

rowania algorytmem.
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