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5�	 ���'�6��#��	 '�7����8$�	 '�,"1$���#�$+	 ,��9-��"'	 �,����-���$�:#�$+	 ��#��$�#�
:���	 �����'�#��	 �-*�����"' 	 ��"��	 1��'�	 �������'�:6	 ��7	 ��	 �*��#�$��4 	 #����-�;#��	 ��
-�$�9�	����##�$+	�	�������"'	,��������#�	���'�6��4)

<	�����#�$+	-���$+	���'�:�	��7	#�'�	����1	�����	�,����-���$�:#�$+	�'�#�$+	�-*o���%
����	9���:6$���	#�	 �#��-�*�#$:�	 ��:�	 =Swarm optimization), których zasady d���1ania zo-
sta1�	 ��$���,#�7��	 �	�9���'�$:�	 #�����)	>�8-���:6$	 ��$+�'�#��	 ���#��:6$�	'	 8'��$��	 �'��%
��6� 	,���"'	�	��8-�# 	������$��:6	9�����	'���:#�$+	�-*�����"')	5�	��:	�-���	�-*���tmów
nale;6	�)�#)	 �-*������	��"'��'�	 =�?�	@	Ant colony optimization), algorytmy pszczele
(BA	@	 Bee algorithmsA	�	�-*������	��:�	$�6����	=BC�	@	Particle swarm optimization). >��
9���:6	 �#�	 #�	 ,�:���#$���	 �����-#��	 ���'�6��#�� 	 :��	 �-���$�#�	 �etody optymaliza$:� 
-�$�	#�	,�'#��	�9�����	���'�6��4)

Przedstawiona w prac�	 ������	 ��:�	 $�6����	 '����'�#�	 :���	 #�	 ��$+�'�#��	 ���9#i-
�"'	 =$�6����A	 �'���6$�$+	 ���*�#���'�#�	 ,�,�-�$:�	 D
 	 �E)	 F����'����	 9���'�#��	 ����
$�6����	 ',1�'�:6	 #�	 ��$+�'�#��	 ,������1�$+)	 ��;��	 ���9#��	 ,������	 ���-#�8G	 ��,���7%
�y'�#��	�'�:�*�	,�1�;�#��	�	,��������'�#��	��7	��	8����'����)	5��7��	���	$�$+��	���9%
#���	'������:6	#�'�	�9�����	�	9������:	�,���:�:6$�$+	'1�8$�'�8$��$+)	B����1����	��:"'
�6	��7���	�##���	�����	,���"'	$��	1�'�$�	��9)	�-*������	��	�#�:��:6	�����*	�������'�4
�)�#)	 '	 ����-�$:�	 �1��� 	 '	 �#�-����	 ��$+�	 '	 ���$�)	 ������	 �,����-���$:�	 ��:��	 $�6����
���#o'�	�-9�����	,���#$:�1	��	 ���'�6��'�#��	��*��#��4	�,����-���$:�	���9�#�����$�#�:)
<	 ,��$�	 D�E	 ,�������'��#�	 �a�����'�#��	 BC�	 ��	 ���'�6��#��	 �'������'�*�	 ,��9-���
,�������1�)	�-*������	��	�����'�#�	�6	�"'#��;	�	,�'����#���	��	���'�6��#��	,��9-��"'
�����*�'�#��	����4	 D�@HE)	<	,��$�	 D.E	�������'�#�	BC�	��	 ���'�6��#��	,��9-���	��r-
��������$:�	,�:���"'	�	�����'6	'	'���*�#�$+	��#�$+	$����'�$+)	>�#��:���	,��$�	,���d-
stawia zastosowania metody optymalizacji roj��	$�6����	��	���'�6��#��	'��-�'�����owe-
go problemu plecakowego.
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�-*�����	 �,����-���$:�	 ��:��	 $�6����	 =BC�A 	 #���'�#�	 ���;�	 �-*�������	 ,����� 
�,��$�'�#�	�����1	,����	��##���I�*�	�	J9��+����	'	
KK/	����	D
 	�E)	�-*��ytm ten opie-
��L��7	#�	�9���'�$:�	��$+�'�#��	$�1�:	,�,�-�$:�	 =��:� 	 �����A 	,���	��;-�'�8$�	����#��o-
'�#��	��7	��7���	���9#�����	�	����-�#��	��7	�#M����$:���)	��;��	���9#��	#�-�;6$�	��	�a-
#�:	,�,�-�$:�	������'�#�	:���	:���	$�6����)	?�6����	,��������$��:6	��7	��	#�'�$+	,�1�;�4 
,������:6$	 �,�����)	 B���9#��	 :��	 �����	 ,���"' 	 �":	 ,��6;�	 ��	 ,���'"�$6	 =#�:-�,����
���'�6��#���A	 ,����,�����:6$	 �	 ����#��:6$	 �����#�� 	 :�8-�	 -�,���	 ���'�6��#��	 �����#��
�#a-����#�)	 B���'"�$6	 ��:�	 �����:�	 ���9#��	 �	 #�:-�,����	 ����$+$���	 �#�#��	 ,�1�;�#��)
���9#���	,���:��:6	��$��:�	#�	,�����'��	#�:9-�;���*�	���$��#�� 	 :��#��	���7��	,�����1a-
#��	�#M����$:�	�����	��$+�'�:�	�'�:6	��#����7)	��;��	$�6����	,������	����8-�#�	,�1�;e-
#�� 	,�7���8G	�	�'��� 	����	�#�	�'��$+	�6����"' 	'����8G	M�#�$:�	�'�-��$�:#�:	�-�	�'�:�*�
,�1�;�#��)	B���7��	�"'#��;	#�:-�,���	,�1�;�#�� 	:����	���1�	:�:	��7	���6*#6G)	���"'#�	,o-
1�;�#��	 ����	 ,�7���8G	 i%��:	 $�6����	 '	 d%'������'�:	 ,��������#�	 ��;#�	 ,�������'�G	 :���
'������N	xi = [xi1, xi2, ..., xid] oraz vi = [vi1, vi2, ..., vidE)	��;��	 $�6����	��	 �'�:6	'1��#6
#�j-�,��6	 ,���$:7	 pi = [pi1, pi2, ..., pidE	 ��,�'����:6$6	 #�:-�,���:	 ������#�:	 ����$+$���
'���o8$�	 M�#k$:�	 $�-� 	#��������	#�:-�,���	,���$:�	$�6����%,���'"�$�	'	$�1��	 ��:�	����%
8-�#�	:���	:���	pd = [pd1, pd2, ..., pdd].

B�����'�'�	�-*�����	BC�	��;#�	,�������'�G	#���7,�:6$�N


A O#�$:�-���$:�	-���'�:	,���$:�	$�6����	�	�$+	,�7���8$�	,�$�6���'�$+ 
�A �$�#�	,�1�;�#��	$�6����	��	,���$6	M�#�$:�	��,���'�#�� 
�A B��"'#�#��	 ��$+�'�#��	 ��;��:	 $�6����	 �	 :�:	 #�:-�,����	 =��	 ��:	 ,���A	 ��$+�'�#��� 

'�9"�	,���'"�$�	����� 
�A ������-#��#��	,�7���8$�	��;��:	$�6����	'	��;���	�����	�N

1 1 2 2( ) ( 1) [ ( 1) ( 1)] [ ( 1) ( 1)]i i i i d iv k v k c r p k x k c r p k x k= ω − + − − − + − − − (1)

*����N
ω – '�,"1$��##��	�#��$:�	��$+�	$�6���� 
vi – '�����	,�7���8$�	i%��:	$�6���� 
xi – '�����	,�1�;�#��	i%��:	$�6���� 
pi – #�:-�,���	,�1�;enie i%��:	$�6���� 
pd – #�:-�,���	,�1�;�#��	��'�-#�:	$�6���� 
c1 – ���1�	�����#�� 	��')	'���P#��	�����$�#� 
c2 – ���1�	�����#�� 	'���P#��	�,�1�$�#�8$��'�	=���M�#��	,�1�;�#��	�6��a-

dów),
r1, r2 – -���'�	-�$�9�	�	����1�����	�"'#�����#��	'	,�������-�	D�  1],

/A ������-#��#��	,�1�;�#��	��;��:	$�6����N

( ) ( 1) ( )i i ix k x k v k= − + (2)



�������'�#��	,����1���'�*�	�-*������	����#�*�	'	�,����-���$:�	���9�#�����$�#�: ..Q

J��,�	�@/	'���#�'�#�	�6	��	����#��	�,�1#��#��	���������	���,�)	<�,"1$��##��	�#%
��$:�	����8-� 	'	 :����	���,#��	�����-#�	,�7���8G	$�6����	 :���	���-�;#��#�	��	'����8$�	,�%
,���d#��:)	5�;�	'����8G	������#��'�:�	#�	*-�9�-#�	,��������'�#��)	<���P#��	�����$�#�
���e8-� 	:��	9�����	��#�	$�6����	�M�	�����#��'�	��	�'�:�*�	#�:-�,���*�	,�1�;�#��)	5�9"�
,arame��"'	�-*������	��	�����#�	',1�'	#�	�9��;#�8G	�-*������)
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<��-�'������'�	,��9-��	,-�$���'�	 ��	 :���#	�	*1"'#�$+	,��9-emów optymalizacji
kombinatorycznej. Problem ten polega na zapakowaniu do plecaka jak #�:$�##��:���*�
�9����	,��������"' 	#��	,������$��:6$	,���	���	:�*�	�*��#�$��#�:	,�:�m#�8$�)	��;�	9�G
���'�;�#�	 :���	 ,��9-��	 �-���$:�	 m zasobów do n	 �9����"')	 ��;��	 ���"9	 ��	 ����8-o#�
9��;��	 Mi, obiekt przynosi zysk pj	 ����	 ��;�'�	 wij zasobu i. Maksymalizow�#�	 M�#�$:�
$�-�	���M�#��'�#�	:���	#���7,�:6co:

1

( )
n

j j
j

f x p x
=

= ∑ (3)

przy ograniczeniach:

1

, 1, ...,

{0,1}, 0, 0, 0

n

ij j i
j

j j ij i

w x M i m

x p w M

=
≤ =

∈ > ≥ ≥

∑

<	 ,��$���$+	 ���#�,����'�$+ 	 ,���	 ,��9-����	 ��1���#��	 ��'��"' 	 '	 ��*��#��#��$+
�,�y��-���$:�	�-�8$�	��'���	,��	'�*-7���	������alizacji ����"'	���#�,����	=��#���-���%
$:�	�����"'A	'���7,�:�	'��-�'������'�	,��9-��	,-�$���'�)

!����&	��
�������
�����������	����	�
��
���� ��
�

<	 
KKQ	 �)	 ��##���	 �	 J9��+���	 ��,��,�#�'�-�	 9�#��#6	 '���:7	 BC�	 =0BC�A	 ��	 ���%
'�6zywania problemów dyskretnych [1, 7], w kt"��:	'������	,���:��:6	9�#��#�	'����8$�)
?�6����	��;�	'�7$	,������G	��7	 ��-��	'	,��������#�	����%:���#��'�:)	��	,���$6	M�#k$:�
��*�����-#�:	 �,���#�:	 �"'#�#���	 =�A 	 �������:���	 ���#�M����$:7	 ��'7;�:6$6	 '�r��8$�
,�7���8$�	��	�������	D� 	
E	����	����'��:6$6	'����8G	,�1�;�#��	#�	�	-�9	
)	2�#�$:�	��	,����%
���'��	,��'��,���9��4��'�	����'��#��	9���	#�	'����8G	
)

( ) 1/(1 )ijv
ijS v e

−= + (4)
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R"'#�#��	�����-���$:�	��*6	9�G	����-���'�#�	'	�'"$+	���,�$+)	B���'���	,�-�*�	#�
���u�-���$:�	,�7���8$�	$�6����	�*��#��	�	��-�;#�8$�6	=
A	�	'���������#��	M�#�$:�	��*�����-%
#�:	��	����8-�#��	�*��#�$��4	,�7���8$�	'	,�������-�	D� 	
E)	<	���*��	���,�� 	'����8G	��;%
��*�	9���	xij	 :���	����8-�#�	,����	,��"'#�#��	 :�*�	,��'��,���9��4��'�	�	'����8$�6	 -���%
'6 	�L,���:��:�	'����8$�	����8-�#�	�a-�;#�8$�6N

1, dla () ( )

0

ij
ij

rand S v
x

≤⎧⎪= ⎨
⎪⎩

(5)

przy czym rand() jest licz96	�	�������	D� 	
E)

O��#��:�	��-��	����M���$:�	9�#��#�:	'���:�	BC�)	3��#6	�	#�$+	:���	B0BC�	=probability
binary particle swarm optimizationA 	 ��"��	 ',��'����	 #�'6	 M����17	 ����8-�:6$6	 binarny
bit pxij [7]:

min max min( ) ( ) /( )

1, dla () ( )

0

ij ij

ij
ij

L x x R R R

rand L x
px

= − −

≤⎧⎪= ⎨
⎪⎩

(6)

gdzie L(x)	 :���	 M�#�$:6	 -�#��'6	 �	 '�#���	 #�-�;6$��	 ��	 =� 	 
A 	 rand()	 :���	 -�$�96	 -���'6
�L�������	D� 	
E 	Rmax i Rmin	:���	,����M�#��'�#6	��k����-#6	�	��#���-#6	'����8$�6	xij.

B��$����7	���'�6��#��	'��-�'������'�*�	,��9-���	,-�$���'�*�	��	,���$6	B0BC�
��;#�	,�������'�G	#���7,�:6$�N


A O#�$:�-���$:�N
@ ���1�:	,�,�-�$:�	��:� 
@ ,�������"'	,�$�6���'�:	,�7���8$�	�	,�1�;�#��	=� 	� 	�� 	��A 
@ ω	S	� .T	�
	S	��	S	� �)

�A �$�#�	���'�6��#��	'��1�*	M�#�$:�	��,���'�#��	�,���#�:	�"'#�#���	=�A)
�A �����-���$:�	-���-#�$+	�,���"'	�	*-�9�-#�*�	�,�����)
�A �����-���$:�	$�6����	'��1�*	��-�;#�8$�	=
 	� 	HA)
/A C,��'���#��	'���#��	����4$��#��	�9-�$��4)	 3�8-�	������#�	 ���'�6��#��	 :���	��9��	@

��#��$	�-*������ 	'	,���$�'#��	'�,����	@	,�'�"�	��	�����	�)

'����	�	��
�
�
���������(�
���

��
��)�

J��,�����#��	 ,���,��'����#�	 �-�	 ����4	 �����'�$+	 ��$���,#�7��$+	 �	 9�9-������	 �a-
'����:6$�:	�#���#$:�	�����'�	�,���:6$�	'��-�'������'�	,��9-��	,-�$���'� 	����7pnej on-
line [9]. Instancje te przedstawione w postaci ,-��"'	)���	�	��9��#�	�	�";#�$+	P�"��1	-����a-
����'�$+ 	��'����:6	�#M����$:�	����$�6$�	-�$�9�	�9����"'	�	����9"'	����	�$+	�*��#i$��4)



�������'�#��	,����1���'�*�	�-*������	����#�*�	'	�,����-���$:�	���9�#�����$�#�: ..K

<�#���	9���4	���,�����#��-#�$+	�-*������	B0BC�	�������'�#�*�	��	���'�6��#��	'�elo-
wymiarowego problemu plecakowego przedstawiono w tabeli 1. Zagadnienia podzie-�#�
�6	 #�	 �'��	 *��,�)	 5�#�	 B���	 �9����:6	 ,��9-���	 ��1���:6$�	 ��7	 �	 
�	 ����9"' 	 #��o�����
��#�	<���+�	����$�6	,��9-��"'	�1�;�#�$+	�	/	����9"')	<	��-��#��	���*��:	������$�one
zo���1�	 ,��'��1�'�	 ���'�6��#�� 	 #��������	 ��-��#�	 ����$��	 ��'����	 ,��$�#�	 #�:-�,���$+
���'�6��4	 �-�	 B0BC�)	 �-*�����	 ����,-���#��'�#�	 �����1	 '	 ���-abie. Prze,��'����#�
,�	 ��	 ���,�����#�"'	 �-�	 ��;��:	 �#���#$:�	 �����'�:)	 B��������	 �-*orytmu, któ��	 �����1�
,���:7��N	���1�	�������	,�,�-�$:�	��1���:6$�:	��7	�	/�	$�6���� 	��yterium stopu – wykonanie
3000 iteracji, c1 = c2 = 2,0, Rmax = 50 oraz Rmin = –50.

*��
����

<�#���	,���,��'����#�$+	���,�����#�"'

R���#��	 
	 ,�������'��	 8���#��	 '����8$�	 ��,���'�#��	 �-*orytmu PBPSO dla danych
Pet.*.

+������	F���#��	'����8$�	��,���'�#��	�-*������	B0BC�	�-�	��#�$+	B��� 	B���	�	B��/

Instancja Znane rozwi�zanie  ������	
���
�������	���� 

Pet3, m = 10, n = 15 4015 100 

Pet4, m = 10, n = 20 6120 80 

Pet5, m = 10, n = 28 12400 60 

Weish03, m = 5, n = 30 4115 55 

Weish04, m = 5, n = 40 4561 50 

Weish10, m = 5, n = 50 6339 40 



��� ����	
��	
����������	������	��������

���	 ������	 ����	 � ����
���	  ����!�����	 ��	��
�	 ����e�����	 �	 ""#�	 ��� ��$��	 ���
���%	�	"#�&	 ��� ��$��	����'��	�	���	���&	(	�	)"#�	 ��� ��$�*	+!	 ��	�, �������	�� ��,��	���
)�	 �-	�erymentów. W niektórych przypadkach minimalna liczba itera�$�	 .�
�	 ��������
'���$	��*

/�	 �	��-�	)	� ���	�������	, �����	�� ��,��	����	������	���� ��'�	���+0	���	�a-
����	 1��	����	 1��	��%�	 1��	�"�*	 /�$�
�2�$	 ��	��-�����	 .�
�	  ����!�����	 ���	 ������
	-
���$!����		�3	�	&	��	�.4�	�	&�	�.��-�4�	5����	1��	�"�6*	��,��	 ����!�����	��	��
�	��a-
lezione, to dopiero w okolicach 2100 iteracji. Dla danych Weish03 algorytm PBPSO potra-
7�
	�y������8	����'����	 ����!�����	$�2	�	")"#	��� acji.
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