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Algorytmy rojowe, w tym przedstawiony w artykule algorytm pszczeli (BA – Bees Al-
gorithm4	"�-�56	��	��������0	�-���	�-*�����!&	�.����-���#�0"�#1�	��!��	�&�06	 �"�.���#07
#���.�6	 �	 "�����	 89:�	 ;<4=	 >��&�6��"��	 0����	 &���7.�06	 &	 ?&��#��	 ��?-�"	 �	 �&����6�
�	.�&����"���	�������&�"�	&	&��-�	�������"�#1	����+�-"�?#�	#�+�&����=	���5�	&	�������$
"��	�.����-���#0�	.�&���+�	������	"�?-���06#�	"����7@

A ��#1�"���	�&�-�#0�	"�����-"�0	A	�-*������	�&�-�#�0"��	*�"���#�"�	8���	��	A	�����	
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A ��#1�"���	 ����+�"��	 ��+���	 ��.��"�?#��&�*�	 A	 ����#�"�	 �������	 ����"�-�*�#�"�
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A �.��!C	��*�"���#0�	���!���	"����"�&�#1	A	���#�	"����"�&�	8""	A	"
�����"

���#�4=

3�&�5���	������	 "��	 �.���06	 "�	 .�0���"#���	 ���&�6��"��	 C��56#���	 0��	 �-���#�"�
������	�.����-���#0��	�-�	"�	�C�����	���&�6��D=	2�#1�	��	.��&�-�	"�	�!&"�#���"�	�#1	.���$
�&����"��	8��.-���"��#0�	�!&"�-�*+�4	�	&���������"��	��5�0	��#�	�C-�#��"��&�0	�	����C!&
.���7#�	&�.!+#�e�"�#1	���.����!&	-�C	���#�	���.�����&�#1	8.����&����"��	���.�����"�4=
������	 ��	 �6	������&�"�	��	 ���&�6��&�"��	 ��*��"��D	�	��5�0	 �+�5�"�?#�	�C-�#��"��&�0�
�	����"�?E	��.-���"��#0�	.�����#�"��	"��	��-�5�	��	���."��	���.-���#0�	.��C-���=
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3��#��+�	�C����06#�	.�+��	�&����&�	�.���06	"�	�"�#�"��	�C������=	��-�*+�?E�	"�	0��6
��#����06	�&����	#�7���	.������#��	��	��	89:�	;<4=	F��	���0�	��7	��	"�	���	��5��	����������



�'; )�*��+�&	,�-�.�&�#��	/�0#��#1	21���-�	3����	���+�#���

��"�-�GE	 �&����	 ����C"�	 &	 .�+��	 ����	 ��-����&"��	 ��*�"���&�E	 ���.-���#07�	 .���	 ��"�$
��#�"��	 ����"��06#�#1	 ��7	 &���"��#1H	 /	 #�-�	 .���.��&����"��	 ���.��"�"��	 �!0	 &���+�
I�&����&#!&J�	 ��!���	 .���������06#	 &	 �.��!C	 -���&�	 �����������	 .������06	 �&���!&	 A
�C����06#	�"K����#0�	�	�-�?#��	0���?#�	.�+��	����	��-�*+�?#�	��	�-�=	3�	.�&��#��	.�������06
�&�06	&����7	.������+��	.��#��+���	&���"�06#	�.�#0�-"�	��"��#�	C7�6#�	K���6	����"���$
&�"��	��7=	�����"��	&���"�&�"��	��D#�	�C����0�	�����"���	&	��!���	�"�0��0�	��7	���.��"�$
"�	�C�����	#���	��&�"��	��D#�	A	��-�*+�?E�	#�7����-�&�?E	��D#�	A	����C"�?E	�C�����=	/	��-�5$
"�?#�	��	0���?#�	�C�����	�!0	.��.��#0�"�-"��	����-�	��7�	��&�����06#	-�#�"��0	�C�����	C������0
����C"�=	/��#�06#�	�	.�+����	��	�-�	.��#��+�	.�������06	"���7."��	 �"K����#0�	�	�����-$
"��	���"��	�C����!&�	��*�-�06#	&	��"	�.��!C	-�#�C7	&�-���06#�#1	���	���C"��!&=

L.��!C	��#1�&�"��	��7	��0�	.��#��-�*�	���"�&�	�"�.���#07	&	��-��	�-���"��#1	�-*����$
��=	�C�!�	 ���&�6��D�	"�	��!���	�.���0�	 �-*������	����	 �!&"�-�*+�	.��������&�"��	.���$
�����"�	 ���&�6��D	 ���&���#���-�	 -�#�"�?E	 ��0�	 .��#��-�*�=	 M���&�	 �"�#0�&�"��	 ���&�6��D
.�#�6���&�#1	 0���	 ��.�&��d"�����	 .��������&�"��	 ����������	 .����	 .��#��+�$�&����&$
#!&=	/���������&�"�	 �"K����#0�	 ����#�6#�	 K�"�#0�	 #�-�	 ������"�#1	 ���&�6��D	 �	 �""�#1
.�������!&	 #1����������06#�#1	 .��������D	 ���&�6��D�	 ��!��	 ��.-���0�	 ���6*"�7#��	 ��-�0$
"�#1	 ���&�6��D	 &	 �-*��������	 ��.�&����	 &�����	 .�������&�"�0	 .����	 .��#��+�	 ��D#��
�""��	���C"����=	L.��!C	.�����+�	��0�	.���7���	�C�����	�	0�*�	��-���	���.-���#0��	��K�$
"��06	&	.�07#��#1	�-*�����!&	�&�-�#�0"�#1@	��#1�"���	��-��#0�	.��.��#0�"�-"�0�	�.���$
����	8���#��"��4	�	�.��!C	.����&����"��	.�.�-�#0�	���&�6��D=

Schemat podstawowy algorytmu BA:

Krok 1. Utworzenie populacji n	 ���&�6��D	.�#�6���&�#1
� �C-�#��"��	&����?#�	K�"�#0�	#�-�	�-�	���&�6��D	.�#�6���&�#1=

Krok 2. Selekcja:
� wybór m	.��������&�"�#1	�6������&�
� ����?-�"��	&��-��?#�	.��������&�"�#1	 �6������&�
� ����?-�"��	-�#�"�?#�	���&�6��D	&	�6������&��=

Krok �� ��&����"��	"�&�#1	 ���&�6��D@
� �-�	��5��*�	�	m	�6������&	A	�*��"��	�	����"6	&��-��?#�6	�	-�#�"�?#�6�
� �C-�#��"��	&����?#�	K�"�#0�	#�-�	�-�	��&����"�#1	���&�6��D=

Krok  � ��&����"��	"�&�0	.�.�-�#0�	���&�6��D	.����@
� &�C!�	"�0-�.���*�	���&�6��"���	�-�	��5��*�	�	m	�6�iedztw,
� ���.�+"��"��	C����06#�#1	 (n–m)	 ���&�6��D=

Krok !� L.��&���"��	&���"��	����D#��"��	�C-�#��D@
� ���&�6��"��	��C�.����-"�	8*��	L��34�
� ��G	��	�����	�	8&	.���.����	"���.�+"��"��	&���"��4=
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������"��&�"��	.��������&�"��	.��������"�	 ���&�6��D	&	�-*������#1	.���C-�5�"�#1
0���	 ���-��o&�"��	 "�	 .�����&��	 &����?#�	 K�"�#0�	 #�-�	 ��-�0"�	 ������&�"�#1	 ���&�6��D=



������"��&�"�	.��������&�"��	.��������"�	���&�6��D	&	�-*������#1	��0�&�#1 �'


/.��&����"��	 &���"�o&�0	 &����?#�	 �#����&�"�0	 K�"�#0�	 #�-�	 .��&�-�	 "�	 �#�"7	 0���?#�
���&�6��D	 #�7?#��&�	 ����-�"�#1	 �	 0���	 �.���C��	 �������*�	 8��������#�"�*�4	 �.�0���"��	 "�
.�&"6	 .��.��������D�	 .��������"�	 ���&�6��D=	 �������&�"��	 &	 ��"�����#0�	 �-*�����!&
&����?#�	�#����&�"�0�	 0���	�������&�*�	�-���"��	C7�6#�*�	G�!�+��	�"K����#0�	�	&+��"�$
?#��#1	.��������"�	�	.���.����&�#1	.��������&�"���	0���	��5-�&�	&	&�7����?#�	�����	.���$
C-�5�"�#1=	/	 �-*�������	 .������&�"��	 �	 ��C��"��"����	 8TS) [3] – w mechani����	 ��C��$
"��D�	&	�-*������#1	�&�-�#�0"�#1	8EA) [7] – w konstrukcji operatorów pseudogenetycz"�#1�
�-*�������	����-�&�"�*�	&�5����"��	8SA4	 9�<	A	&	��#1�"�����	��#�.��#0�	 ���&�6��D	.�$
*����a06#�#1	&����?E	K�"�#0�	#�-�=

������"��&�"��	.��������&�"��	.��������"�	����	.�*����E	�&�	�.���#�"�	.���0?#��@
�&�C��"�	.������&�"��	 �.�����	*-�C�-"�*�	&	 #�+�0	 .��������"�	 ���&�6��D	 8���.-���#0�4
����	 ��5-�&��	 ���+��"�	 .��������&�"��	 ���#��"��	 �.�����	 -���-"�*�	 8���.-����#0�4=
���.�����	 .��&�-�06#�	 .��65�E	&	 ����"7	 �.�����	 -���-"�*��	 �	 "���7."��	 �.�?#�E	 0�*�
�C����	.���#�6*�"��	���-���&�"�	0���	��	.���#6	.���#�&���&"�#1	��#1�"���!&@	�"��"��$
K���#0�	�	�!5"�#�&�"��=

/	#�-�	.�.��&�	�K����&"�?#�	�-*�����!&	.�.�-�#�0"�#1	"�-�5�	��&����E	��.�&���$
"��	.��.��#0�	��7���	"�.����	��-��#�0"��	�	�!5"����"�?#�6	.�.�-�#0�=	�&�7����"��	"�.�$
��	��-��#�0"�*�	��"��0���	�!5"����"�?E	.�.�-�#0��	#�	.��&����	"�	�*!+	��	.����&#���"�0
�C��5"�?#�	�-*������=	�������&�"��	&���"��&�0	&����?#�	�#����&�"�0	��5�	C�E	.��.���$
#06	 ���-���#0�	&�.��"��"�*�	���.������=
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Rozpatrywane kwadratowe zagadnieni�	 .�������+�	 A	 QAP (Quadratic Assignment
Problem4�	&���7.�0�	&	 -����������	 ���5�	 .��	 �""���	 "��&���	 A	 0���	 .��C-��	 .�������+�
�	 �&������&��	&���G"i����	 0���?#�	 #��	 ��5	 �	 �&������&6	 K�"�#06	 #�-�=	N�-�5�	 �"�	 ��
�-���	��*��"��D	NP-trudnych, co wymusza s����&�"��	��	0�*�	���&�6��"��	�����	.���C-�$
5�"�#1	 0�5	 �-�	 ����D	 �	 "��&��-���	 ���������	 8.�&�5�0	 ��4=	����	 5�	 0���	 �"�	 �"�#�"��
����"��0���	��	�""�#1	��*��"��"��	�.����-i��#0�	���C�"�����#�"�0�	��	#�����	��7	.�&���#1$
"��	���"������&�"����	*��5	����-�0�	&�5"6	�-��7	.��C-��!&	��#���0"�#1�	�-�	��!��#1
���&�6��"��	��5"�	.�������&�E	&	.����#�	.������#0�	89��	��	O<4=

"����'	��������������������������������

Model matematyczny zagadnienia QAP ��5���	���K�"��&�E	"���7.�06#�:
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 ����?-�	"����	�C�����	.�������-�"�*�	��	.���#0�	 i. Macierz D	 0���
&����	 ��#����6	 ��-�*+�?#�	 .���7���	 .���#0���	 ��������#zenia obiektów, podczas gdy
macierz F	 �.���0�	 .�&�6��"��	 8".=	 -�#�C7	 .�+6#��D	 -�C	&��-��?E	 .���.+�&�4	&���7.�06#�
.���7���	 �C�������=



�:� )�*��+�&	,�-�.�&�#��	/�0#��#1	21���-�	3����	���+�#���

N�-�5�	�"�-�GE	.������#07	π = (π(1),...,π (n)) elementów zbioru N�	��!��	��"���-���0�
K�"�#07	#�-�	φ(π) �	"���7.�06#�0	.��taci:

, ( ) ( )
1 1

( )
n n

i j i j
i j

f dπ π
= =

φ π = ∑ ∑ (1)

Funkcja celu φ(π), π ∈ Π�	����?-�	*-�C�-"�	�����	 ���-���#0�	 -�C	���.-����#0�	 ��������
"��������	Π jest zbiorem permutacji zbioru N.

"�"��������	
��
���	#(�	�����
����$�����������

�	�
��������)#��	
	������	����

Warunkowa warto?E	 �#����&�"�	 K�"�#0�	 #�-�	 .��&�-�	 "�	 �#�"7	 0���?#�	 ���&�6��D
#�7?#��&�	����-�"�#1=	3�"�5���	&�!�	8�4	�����+	&�.��&����"�	�-�	.����#�	.������#�0"�0
���&�6��"��	��*��"��"��	QAP [3].

����?-��	 �C�!�	 -�#�C	 "�����-"�#1	 �	 �������	 ��	 �	 ��	 n jako L = [1, ..., n], zbiór
M = [1, ..., n] \ {c(s1), ..., c(si), ..., c(sk)} (numery nieprzydzielonych obiektów, gdzie c(si) –
jest numerem obiektu przydzielonym do pozycji si) oraz zbiór H = {s1, ..., si, ..., sk} 8"���$
��	��07��#1	.���#0�4=	/	�����	.���.����	&���"��&�	&����?E	�#����&�"a funkcji celu dla
problemu QAP przy k ustalonych pozycjach, wyniesie:

{ } { }

1 1 ( ) ( )

( ) ( )
\ \

\

E( / ( ) ( ),..., ( ) ( ),..., ( ) ( )

1 1

1 1 1
: \ :

1

i i k k ij i j
i H j H

ij i m ij m j
i H j L H m M i L H j H m M

ii mm ij ij
i L H m M

s c s s c s s c s f d

f d f d
n k n k

f d f j i L H d j i M
n k n k n k

π π
∈ ∈

π π
∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈

φ π = π = π = ) = +

+  +  +
− −

+  +  ≠ ∈ ≠ ∈
− − − −

∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

(2)

���*�
��������������	�����

Ogólny schemat algorytmu BA	 .������&��	&��-�	 �&�C���	 .���	 0�*�	 ��.-���"��#0�=
�������&�"�	 ��#��*!+�&�	 ���&�6��"��	 ����#�6#�@

A �.���C�	��&����"��	.�.�-�#0�	.�#�6���&�0�
A �������&�"�*�	��#1�"����	 ��-��#0��
A ��K�"�#0�	.��������&�"�*�	�6������&�	8&��-��?E�	-�#�"�?E�	.���*-6�	.�+"�	-�C	#�7?#��&�4�
A �.���C�	��&����"��	"�&�0	.�.�-�#0��
A &���"��	����D#��"��	�C-�#��D�

����	&����?#�	�-�#��&�#1	.�������!&	�-*������	��#���06	�	0�*�	�K����&"�?#�=



������"��&�"�	.��������&�"��	.��������"�	���&�6��D	&	�-*������#1	��0�&�#1 �:�

/	 #�-�	 �#�"�	 ��5-�&�?#�	 �����#�"�*�	 ������"��&�"��	 .��������&�"��	 .��������"�
���&�6��D�	 .���	&���������"��	&���"��&�0	&����?#�	 �#����&�"�0	 K�"�#0�	 #�-�	 ���&�6��D
#�7?#��&�	����-�"�#1�	 �-�	 �-*������	BA zaimplem�"��&�"�	�&��	 0�*�	&���0�=	/	.���&$
���0	�����0�	��7	&����?E	K�"�#0�	#�-�	0���	�-���#�"�	�	0���"�	�.��!C	�#�"�	.���.����&	��-$
���*�	.����&����"��	���&�6��D�	�	&	���*��0	&���0�	K�"�#07	�#�"�	���&�6��D	#�7?#��&�	��$
��6.��"�	&����?#�6	�#����&�"6	�-�	 -���&�	&�C��"�0	�����	.���#0�	����-�"�#1	���&�6��D=
P�.-���"��&�"�	�-���#�"�	�-*�����	BA	&�*-6��	"���7.�06#�@

Krok 1. Utworzenie populacji λ	 ���&�6��D	.�#�6���&�#1@
� losowa generacja λ permutacji,
� �C-�#��"��	&����?#�	K�"�#0�	#�-�	�-�	���&�6��D	.�#�6���&�#1�
� .������&�"��	���&�6��D	.�.�-�#0�	&��+�*	&����?#�	K�"�#0�	#�-��
� inicjujemy πbest	A	 0���	"�0-�.����	����#1#���	�"�-����"�	���&�6��"��	.�$
.�-�#0�=

Krok 2. Dla m	"�0-�.���#1	���&�6��D	.�.�-�#0�@
� ��K�"��0���	�6������&�	���&�6��"��	 1 2( , ,..., ,..., ,..., )i j nπ = π π π π π :

1 2( ) { : ( , ,... ,..., , ,..., ),  , 1,...,   }j i nS i j n i j′ ′π = π π = π π π π π = ∧ ≠
� zn�0��0���	"�0-�.���	���&�6��"��	&	�6������&��@

arg  max{ ( ) : ( ), }.S′′ ′ ′π = φ π π ∈ π π ≠ π
Krok �� ��&����"��	"�&�0	.�.�-�#0�	 ���&�6��D@

� m	"�0-�.���#1	���&�6��D	8.�	0��"��	��5��*�	�	�6������&�4�
� ���.�+"��"��	 C����06#�#1	 (λ–m)	 ���&�6��D�	 -���&�	 &�C��"���	 ���&�6$
��"����	�	.oprzedniej populacji,

� .������&�"��	���&�6��D	.�.�-�#0�	&��+�*	&����?#�	K�"�#0�	#�-�=
Krok  � L.��&���"���	#��	"��	"���6.�+�	.�.��&�	πbest	8.��!&"�"��	�	"�0-�.����	���$

&�6��"���	.�.ulacji i ewentualne podstawienie).
Krok !� L.��&���"��	&���"��	����D#��"��	�C-�#��D	8����"�	liczba Imax iteracji):

� zwracamy πbest	A	���&�6��"��	��C�.����-"�	8*��	L��34�
� �������	��	�����	�	8&	.���.����	"���.�+"��"��	&���"��4=

3����������	�-*������	�6@

λ – rozmiar populacji,
m – -�#�C�	.���*-6��"�#1	 �6������&�

Imax – zadana liczba iteracji.

Wersja algorytmu BA-EX�	�����06#�	&����?E	�#����&�"6	���&�6��D	#�7?#��&�	����-�$
"�#1	A	E(φ(π)Qi∈D), gdzie D	����?-�	�C�!�	����-�"�#1	.���#0��	�!5"�	��7	�������	�=@

Krok 2. W celu utworzenia m	"�&�#1	���&�6��D	.�.�-�#0�@
� *�"���0���	-���&�	����7	d ustalonych	.���#0�	���&�6��"��	8��K�"��0���
�C�!�	D),

� dla wylosowanej maski obliczamy E(φ(π)Qi∈D)�	�-�	&�������#1	���&�6��D
.�.�-�#0��



�:� )�*��+�&	,�-�.�&�#��	/�0#��#1	21���-�	3����	���+�#���

� �����0���	���&�6��"��	&	.�.�-�#0�	&*	E(φ(π)Qi∈D),
� wybieramy m	���&�6��D	.�.�-�#0�	�	"�0�"��0���0	&����?#�	�#����&�"�0�
� ��K�"��0���	�6������&�	���&�6��"��	 1 2( , ,..., ,..., ,..., )i j nπ = π π π π π :

1 2( ) { : ( , ,... ,..., , ,..., ),  , 1,...,     , },j i nS i j n i j i j D′ ′π = π π = π π π π π = ∧ ≠ ∧ ∉
� �"�0��0���	"�0-�.���	���&�6��"��	&	�6������&��@

arg  max{ ( ) : ( ), }.S′′ ′ ′π = φ π π ∈ π π ≠ π

Dodatkowym parametrem algorytmu jest d –	-�#�C�	.���#0�	����-�"�#1	���&�6��"��=
�C��	&���0�	�-*������	����.-���"��&�"�	&	07����	C# na platformie .NET.

 ������������
�������+
�	,�������	
���

Na podstawie opracowanych algorytmów wykonano eksperymentalne oprogramo-
wanie dla zagadnienia QAP=	 �����	 .���.��&����"�	 �-�	 �
	 ����D	 �����&�#1	 �	 ���������
�	R	��AO'�	��#���."�7��#1	�	C�C-������	QAPLIB-A	9�<=	)�C-������	��&����	�"���"#0�	�����&�
�.���06#�	 ���#��&����	 �	 &�*�"��o&�"�	 ����"��	 �&������&�*�	 ��*��"��"��	 .�������+��
��&����"�	&	�

�	�=	8�	���-�	���&�0�"�4	.����@	>=	)��������	L=	�����#1�	�	,=	>�"�-�=

 +!&"�	"�#���	&	���.�����"��#1	�C-�#��"��&�#1	.�+�5�"�	"�	.��!&"�"��	�K����&$
"�?#�	 �-*orytmów BA oraz BA-EX�	 �����06#�*�	 &���"��&6	 &����?E	 �#����&�"6	 K�"�#0�
#�-�=	S-�	&���0�	BA-EX�	&���������06#�0	 -���&6	����7	.���#0�	����-�"�#1�	 �����"��	���$
��+	��7	.��C-��	&��-��?#�	��0	�����	A	��6�	.���C���"�	&.+�w d –	-�#�C�	.���#0�	����-�"�#1
���&�6��"��=	�	��#0�	��!5"�#�&�"��	��������	����D	.�������	��"	&���5�"�	&	9T<�	0���	���$
��"��	 -�#�C�	.���#0�	 ����-�"�#1	��	 ��������	 ����"��=	 3������+�	 "��	 ����"��"�	.��������
�-*������	 &�"���6@	 Imax = 500 iteracji, λ = 100 (rozmiar populacji), m =	 :	 8-�#�C�	 �6$
������&4=	/	��C�-�	�	.�������&��"�	&�"���	C���D	���.�����"��-"�#1	��*��"��"��	QAP.

/	��C�-�	�	.���07��	"���7.�06#�	��"�#��"��@

φBA A &����?E	 K�"�#0�	 .��������&�"��	 "�0-�.���*�	 �"�-����"�*�	 ���&�6�ania
dla algorytmu BA,

φ BA-EX A &����?E	 K�"�#0�	 .��������&�"��	 "�0-�.���*�	 �"�-����"�*�	 ���&�6��"��
�-�	�-*������ BA-EX,

E = 100T*(φBA-EX – φBA)/φBA	 A	&�*-7�"�	 9T<	 �!5"�#�	 K�"�#0�	 #�-�	 "�0-�.$
���*�	���&�6��"��	�-�	�-*������	BA w stosunku do BA-EX,

Ibest – "����	 �����#0�	 &	 ��!��0	 ������"�	 "�0-�.��6	 &����?E	 K�"�#0�	 .������$
��&�"���

E$� A ?���"��	9T<	&����?E	C+7��	E dla kolejnych serii eksperymentów.

>���"��	�	��&����	&�"���	���.�����"�!&	���.�����&�#1	�-�	�!5"�#1	&��-��?#�	��$
���	S	 8��5��	&����?E	.�������&��"�	"�	&�������	 0���	 ?���"�6	�	������7#��	.���C��*!&	�-�
����-�"�0	&��-��?#�	�����4=



������"��&�"�	.��������&�"��	.��������"�	���&�6��D	&	�-*������#1	��0�&�#1 �:�

-�,�����
/�"���	���.�����"�!&	���.�����&�#1	�-�	�.���"�#1	�-*�����!&	%�	����	%�	�&

�-�	����D	�����&�#1	��#���."�7��#1	�	C�C-������	'�() %	�

  D=20% D=80% 

Nazwa φBA  Ibest φBA-EX  Ibest E [% ] φBA-EX  Ibest E [% ] 
BUR26A 5436918 17 5435723 34 -0,02 5434234 361 -0,05 

BUR26B 3827840 17 3825228 34 -0,07 3834281 490 0,17 

BUR26C 5443738 23 5427308 160 -0,30 5427227 223 -0,30 

BUR26D 3828852 21 3832582 28 0,10 3823195 449 -0,15 

BUR26E 5389340 23 5387837 249 -0,03 5396997 224 0,14 

BUR26F 3782051 16 3782044 137 0,00 3782747 178 0,02 

BUR26G 10124306 17 10118634 104 -0,06 10138385 184 0,14 

BUR26H 7098658 19 7099875 31 0,02 7102958 348 0,06 

CHR22A 6832 14 6474 168 -5,24 7070 45 3,48 

CHR22B 6858 10 6498 50 -5,25 6956 450 1,43 

CHR25A 5218 14 4900 357 -6,09 6090 351 16,71 

ESC32A 152 14 136 39 -10,53 158 492 3,95 

ESC32B 200 12 192 168 -4,00 208 54 4,00 

ESC32C 642 8 642 8 0,00 642 22 0,00 

ESC32D 200 12 200 8 0,00 208 155 4,00 

ESC32E 2 0 2 0 0,00 2 0 0,00 

ESC32F 2 1 2 1 0,00 2 1 0,00 

ESC32G 6 0 6 1 0,00 6 2 0,00 

ESC32H 442 8 440 89 -0,45 442 104 0,00 

ESC64A 116 9 116 11 0,00 116 66 0,00 

KRA30A 93360 18 93540 22 0,19 97460 451 4,39 

KRA30B 97490 15 96850 28 -0,66 100480 298 3,07 

LIPA30A 13430 16 13406 15 -0,18 13386 252 -0,33 

LIPA30B 176610 16 174829 36 -1,01 175041 341 -0,89 

LIPA40A 32003 21 31969 210 -0,11 31953 488 -0,16 

LIPA40B 564495 28 562076 301 -0,43 561346 389 -0,56 

LIPA50A 62897 27 62804 38 -0,15 62803 455 -0,15 

LIPA50B 1434253 27 1424316 497 -0,69 1427682 494 -0,46 

LIPA60A 108306 43 108308 455 0,00 108336 452 0,03 

LIPA60B 3001326 40 3014080 184 0,42 2993828 496 -0,25 

SKO42 16178 35 16114 410 -0,40 16636 184 2,83 

SKO49 23662 43 24050 243 1,64 24568 358 3,83 

SKO56 34842 51 35556 87 2,05 35804 334 2,76 

STE36A 10102 24 10086 153 -0,16 11462 378 13,46 

STE36B 18024 27 19024 349 5,55 20016 390 11,05 

STE36C 8468504 26 8687268 467 2,58 9537950 178 12,63 

THO30 159112 16 153742 52 -3,37 157214 461 -1,19 

THO40 247282 38 249698 342 0,98 248974 484 0,68 

WIL50 49890 45 49286 464 -1,21 49590 464 -0,60 
E��[%]     -0,69   2,15 



�:' )�*��+�&	,�-�.�&�#��	/�0#��#1	21���-�	3����	���+�#���

.�������U���"��	&���?E	C+7��	�$�	8�-�	������7#��	.���C��*!&	�����&�#14

 �������	���

Zamieszczone w tabeli 1 oraz na rysunku 1 &�"���	.��&�-�06	���&�5�E	�����"�	&.+�&
-�#�C�	 ����-�"�#1	 .��y#0�	 ���&�6��"��	 8&��-��?E	 -���&�0	�����4	 "�	 0���?E	 ������&�"�#1
���&�6��D�	 �-�	&���0�	 �-*������	BA-EX, �����06#�0	&���"��&6	&����?E	�#����&�"6=	N�0$
-�.���	&�"���	������&�"�	�-�	�����	�C�0��06cej "��&��-�6	 -�#�C7	.���#0�	A	��=	��A��T=
����-�"��	�"�#�"�0	#�7?#�	���&�6��"��	8.�&�5�0	:�T4�	.���-���&��	&�C����	.���#0��	��0�
��5�	�"��0���	.��&��.���C��D��&�	.�.��&�	K�"�#0�	#�-�=

3��!&"�"��	 ������"�#1	&�"��!&	 �	&���06	 .�����&�&6	 �-*������	BA, wskazuje "�
�����"6	 .o.��&7	 �K����&"�?#�	 �-*������	 .����	 &.��&����"��	 �.���C�	 ������"��&�"��
&����?#�6	�#����&�"6=	 F���	�"�	������"��	����	5�	 �-*�����	�	 #�7?#��&�	����-�"��	 ���$
&�6��"���	 .���*-6��	 �6������&�	 �	 �"��0���0	 -�#�"�?#�=	/��"�#��"��	 &����?#�	 �#����&�$
"�#1	&���*�	"��������	�������&�*�	"��+���	�C-�#��"�o&�*�=	3�"�����	������"�	&�"���
&�����06�	5�	&.��&����"��	�����	&���G"��	��"��0���	�C��5"�?E	�-*������=

�C�������	 C���D	 ����06#���	 ��-��6	 .�.��&7	 0���?#�	 ������&�"�#1	&�"��!&	 �6	 ��$
*��"��"��	�&�6��"�	�@

A ��C����	.���#0�	�����	8"��-���&��4�
A ���.�7��?#�6	����-�"�#1	.���#0�	�����	8�"�-�*�#�"��	��	���.�7��?#�	�#1�����4�
A �""���	 �.���C���	 ��K�"��&�"��	 �6������&�	 8&��-��?E	 ��-�5"�	 ��	 0���?#�	 ���&�6$
��"��4=
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