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/��!� ��1�	#����&	1	�3������1��	���1�3��<	0� ���1� �!)	��	2���!3	��:��0�	�2���"

����	 -���	2���������	�(0�����#5	��(�- �	2�2#(�!-�	���6 ���1	 -���	 �1���� �	2�2����	1�"

6��	  �-(�2���!)	 ���6 ���1	 ��	 1�������!)	 (���(���!-�	 �(���� �!)	 �	 ��6��!)$	 �	 6���#-3!�

!�47@	-���	0� ���1� �	1	�2���6	(���1�5

����2(��� ��1� �	�����&	��1 ��:	�������1�	��!)� ���	��6��2��!��-3!�	2����	#��"

�� ���	 �(0�����#	1	�� ���!)	 (���( �!)5	��:��	 ���6 ��	��:�	 2�����#��1�@	 2��������<

��(��	2����	����7(� 3	2����	#:����1 ���	(�!�64	!��(�	D	�&#0�7@	:�!��$	2�	�����-	�����-�	� 

����32�� �	 �1��$	(���1�	1�0� ���1� ��	���1�3�� ���5	��2���4��1� �	-���	)������!�"

 ��	 �-(�2���	���1�3�� ��5



�������1� ��	�(0������1	��-�1�!)	1	���1�3��1� �#	��0�� ��<	2���#��!�- �!) 
�


�������1� ��	 �������#�	 ����<!�� ��	 2��!�	 �(0�����#	 -���	 2������!�� ��	 ��2#��"

!��( �-	(�!�6�	�����!-�	8 �1�!)	���1�3��<95

!�������?!)����	�(0�����#	2��!��(�0�	D	��

����� �
����������	

Algorytm PSO (Particle Swarm Optimalization9	�����&	2�	���	2���1���	2�������1�� �
1	
JJ�	���#	8��  ���$	'6��)���	D	A�B9	�	��	��0�	!���#	!�����	��4	 ���&�6 3!��	��� ������"

1� ���	  �#��1!�15

* �2���!-3	�(0�����#	-���	��!)�1� ��	����	2����1	(#6	&�1�!	��65	C�#��1!�	��#1�:�"

(�$	:�	���6 i��	1	�������	��-3	�� �� !-4	��	#������1� ��	�2����( �!)	��(�0&�7!�	��	�1�"

�!)	 �3�����1$	 ���4��	 ��2�1��� ���#	 �������1� �#	 �1�-�-	 2�4���7!�5	 /�����1�1��	 �(�"

�� ���	PSO	 -���	 �����	 ���6 ���1	 8�6���	 ���1�3��<9	 O(�!3!�!)P	 2����	 1��(�1������13

2��������<	�	2�4���7!�3$	�����	����7(�$	0����	�� �	���6 ��	� �-����	��4	1	 ���42 �-	�����!-�5

/���!ja i-tego osobników w iteracji t	1�� �!�� �	-���	��	2���!3	1���#	AQB>

1t t t
i i ix x v−= + (3)



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

����		��������	� �!����	"#��$���	�	 �	"���	�%

1 1 1 1 1
1 1 2 2( ) ( )t t t t t t

i i i i g iv v c r p x c r p x− − − − −= ω + − + − (4)

gdzie:
ω & " �'���#����	 !	�"���������

c1, c2 & "���	�"���������	����	�#�
	���	 ���	���	���

r1, r2 & 
���!#	
� �"		�	���	������	()�	�*�

pi
t–1

& ���
	� �		���#�
��� 	���
	����		���	�	���	��	� �!����	���"�+����	�

pg
t–1

& ���
	� �		���"�+����		���
	����		���	�	���		 ����,

PSO	�"�	���		�����		 ��	��	���"�+�#"����	���!
	�'"	��+��#�
�	" przypadku proble-
mów dys��	��#�
	�	"�			
	�	��#	�� �+	�� ���	����#-���"��		
�!	���	�	-����"��	,

�	��� #"��#�	�
���#���		�	�	-������	�
	��	 ��	� �!����	�	��������	�	 �� '!	���	�
�.

���	 �	��	���#���	����	�	-������	����������	 ���� -�����+��	 �	��+	�	��������	����/	"	 ���+,

��$�#	�	� �!���'"	 �����	 ��	�	�� �����+�#�
		
	�	��'"%

& �����
�	��	����$	���	 0���"�+�����1�

& �����
�	�	���������	 0����������+	���������+	��� #��
�+1�

& ���
	� �	�	���
	����	�	���	�	 �	!�		 
���
������	0���"�+�����1�

& ��	�#	�����
�	�	
���
������	0"�������	-������	�	
�1,

�	 �����
	�	���"��#�	 �
���#���		�� ���	�	������#��+	 ���"�+�����	 �� �+�����	��.

 ����+	����e���"+�	����		"	����	��#	Xi [nxn]	�����
�		����$	��		i.�	��	� �!����	0� �	�	��.

"���		����/1	���� ��	�#	�� �����+��%

xi,j,k = 1, gdy zadanie j-te jest uszeregowane na pozycji k, w przeciwnym przypadku
xi,j,k = 0.

��������	� �!����	 i zdefiniowana jako:

,1,1 ,1,2 , , , ,( , , ..., );  t t t t t
i i i i n n i j kv v v v v= ∈� (5)

gdzie , ,
t
i j kv 	�	 �	"�������+	���������	� �!����	i w iteracji t dla zadania j umieszczonego na

pozycji k.

2	-������	���������	�� ����	���� ����"���	�	�
�����	�	�������	��� ���
�"�����"	�

�
���#���	Taboo Search�	"	��'�#�	�
�����#�	 �
		 ���#	���		������		�� ����	� �	�	��"��	

��	���	�	���#���,	2�$�	"������		
	�	���	 , ,
t
i j kv 	�"��� ��	���"������!�	/ �"�	� �	�	��.

"����	�������	j na pozycji k,	�������	���������	"	��
	��#�
	��	������
	"#��������	�	 �	�	

"����	(3*%

1
, , , , 1 1 , , , , 2 2 , , , ,( ) ( )t t t t t t

i j k i j k i j k i j k g j k i j kv v c r p x c r p x−= ω + − + − (6)



4� �� �"���		�
���#��'"	����"#�
	"	���"�+�#"����	�������	/	�	������#��#�
 ��5

gdzie:

,1,1 ,1,2 , , , ,( , , ..., );  {0,1}t t t t t
i i i i n n i j kp p p p p= ∈ & ����	��	�	������#���	���	�
��+��	���.


	 �		���#�
��� 	���
	����		���"�+��.

��		�rzez danego osobnika,

,1,1 ,1,2 , , , ,( , , ..., );  {0,1}t t t t t
g g g g n n g j kp p p p p= ∈ & ����	��	�	������#���	�
�	���
	� �	��

���#�
��� 	 ���
	����	��	 ���	�	 ���	

 ����	 ���"�+�����,

��'�	061	���"�
�	�"��
�����	"	���������	���'"��	"�� �		���"�����	��	�	���	�	�"��.

������	  ���	���+	  ����,	7���	�� ���	���������	��		�����		  ��	 �	 ���		��	��� �������	��.

"	��	���"�+������	�� �	!#�	���	�	 ���		���"	���"���	��	����	��#	 t
iS 	���	�
��+�	�	���".

������!�	/ �"�	 � �	�	��"����	 ����/	 ��	 ���#�
	 ���#����
,	 8�# ���		  ��	 ��	 ���	�

��� ��"�	��		 	
	�	ntów macierzy t
iV 	 ����	 �����	��'"	  ������#	 	 ���	�
��	�	 �� �����+.

�#�	"���	�%

, ,
, ,

1
( )

1
t
i j k

t
i j k

v
s v

e
−

=
+

(7)

�������	 , ,( )t
i j ks v 	���	�
�	���"������!�	/ �"�	���#�����	���	�		
	�	��	 , ,

t
i j kx 	"����.

���	�,	��� �������	��"	��	���"�+������	"	�
� #���#�	���	������	�������#��	 ��	��	�� �	�

 	�"	�����	 � ��"���+�	 ��
	��		 �������	 ��	 ���#����
	 ������		 �	 ���"������!�	/ �"	�

���	�
��#�	 �� �����+��%

, ,

, ,

( )
( , )

( )

t
i j kt

i t
i j kj U

s v
q j k

s v∈

=
∑

(8)

gdzie U	�	 �	�!���	�	" �# ����
	����/�	��'�		��		�� ���#	�	 ���		� �	�	��"��	,	9�	�����	��

�	 �	��"�������	��	���	���	�!���"����	�	��	�	 	�"	����	����/,

�	 ���
	�	���"��#�	�
���#���	�	"	�	
�	��������	���	�������	�!
���	���"	���	 ��.

 '!	!���"a���	 	�"	����	�
	��	��	"�	
��	�	���#-������,	�		"����		0:1	�!�'�	U	�� ���	��.

 �+����#	���	�	
����#�	�!���	�	F�	��"�	���+�#�	�	�#��		f	��	�" �#�
	��	� �	�	��"��#�


����/	"	���"�+�����	 .t
gp

�����	�����	�
���#���	��� �	��	���	� ��"���	��	��	�# ����	�	 +%

λ & "�	
����	����
�����

Imax – zadana liczba iteracji,

C0, C1, C2 , Vmax & �����	��#	"#���������	����������

f & �������	 
� �#	 ����/	 ���"�$��#�
	 ��	 � �	�	��"����	 ��	 ���	�

���#���,



��; �����	�
	�
��	
�	�����	����������	���	����	��������

�������	<�
	���	�
���#���	��� �	��	&	���

"�����	#	�
#��
��

������$�	��
�	�����

=� �	�#�	��#	�!
���	���"		(:*	�� ���#	���	���"��zone w oparciu o instancje testowe
dla zagad��	���	 �	�	��"����	����/	������"��		���	�	=,	7��

����	(>*,	2
�	��$�	�	�� ������

���!
	��	 ����		  +	 ���"�+�����	 �	-	�	��#��	�	 ���"�
��+�		  ���"����	 ������	 ��# ���#�


"#���'"	�
�	�����
	�	���"anych algorytmów. W ������		" �����		���	���"�����#�
	�	.

 �'"	��!����	�����	��#%

dla algorytmu BA:

λ = 100, Imax = 100, le = 3, se = 50, lb = 10, sb	R	�)�	�	��#	�!�'�	��	�����'"?

dla algorytmu PSO:

λ = 200, Imax = 160, C0 = 0.8, C1 = 0.5, C2 = 0.5, Vmax = 4, f = 0.25 n.



4� �� �"���		�
���#��'"	����"#�
	"	���"�+�#"����	�������	/	�	������#��#�
 ��@

Nast����		���'"����	��������		�!�	�
���#��'"�	��	�	����+�	"	��!	
�	�	��# ���		"#.

����	�
�	"#!���#�
	�	��	�	����#"�#�
	�)	����/	�	 ��"#�
%	T01, T02, T05, T17, T19, T31,
T35, T62, T64, T91,	���#���		������	���%

Φref & "������	-������	�	
�	������	�
�	�� ������	�	 ��"	�	����	"������	����	 �	���,

Φbest & ���
	� ��	 "������	 -������	 �	
�	 ����	 �� ����	 ��# ����	 "	 @	 ���	!�	���


�
���#���

Φ	
 & ��	����	 "������	 -������	 �	
�	 ���
	� �	��	 ���"�+�����	 �
�	 @	 ���	!�	�'"

�
���#���

[ ] ,
best ref

ref
E

Φ − Φ
=

Φ
�

01 02 91[ ] ; gdzie { , ..., }.i
�� i S

E
E S T T T

S∈= =∑�

A��
����+�	�	!���		"	 ��!	
�	�	"#�����	��$��	���"�$#��	 �$	�
�	��$�	�	 �� ������	 �	 ��.

"	�	 
	� �		 �	��
���#	 ��# ���	 �
���#��	 ��� �,	2������"#�	 �	��	 ����	�	 �	 �	 ��'� �#	 ��� 

�!
���	/,	2�	 �	��	"��	��$��	 ��
���#�	 ������		 �������	!�"���		 ��	 ������	  ���	�'
��	

"	���#�����	��$#�
	���!
	�'",	4�
	�+	�
���#���	� ���	
	��	�	 �	���	$		"#���	�	��	������.

���	�	 �	"	���	� �#�	 ������	��
	$�#	��	�'"����	��	��	�����$	���	����
����	����+���"	�

"	 ���	 ���	��	 ���"�+��/�	 ������ 	 ��#	 �
���#��	 ��� �	"#����	"��� �	��	 ��'$����"����

����
����	 ����+���"	�,

%�$
����
���'"����		���������	�
���#��'"	��	����	���	�
�	"#!���#�
	����/	�	 ��"#�




��6 �����	�
	�
��	
�	�����	����������	���	����	��������

&��'����
����	


B��
	�	������	����	���'"����		"#���'"	���������	�"'�
	�
���#��'"	��
	$+�#�
	��

����#	�
���#��'"	����"#�
	�
�	NP-trudnego �������	���	 �	�	��"����	����/	���"�	����

��
		-	��#"����,

A
���#��	 � ���	
�	 �	 �	 ����	 ��� �#	"	 ���
	�	������	 �
�	 ���"�+�#"����	 ���!
	�'"

�	������#j�#�
	&	��$��	"	���	�$#�	 �	���
���"��		��	�����#	�	�	�#���	,	8�# ���		"#.

����	0��	���	!�+�	��	�������		;S1	 +	����"�
��+�	�	�	�
�	����	���		�	 �	��# ����		"#���'"

"	��'����	��� �	,

B��
	�	������	�
���#���	��� �	���	�		"��
���	��	�	��	���	�����"���		"	 �����	���#.

��
������	�������	/	�	������		��+��	��	"#������	���	�	-����"����	��� ��"�"#�
		
	�	�.

�'"	 �
���#���	 �	�� �� �"���		 ��
	��	  �	�#-���	���!
	�'"	�	������#��#�
,	8�# ��"��	

���	�	�
���#��	"#����	!#�#	!�����	��!�	%	��	���	!�+�	��	�������		�S	"�������	�	-	�	��#�.

�	�	����	 �� ����"�	��'���	��� 	�!
���	/	 +	���	���"�
�		"	"��� �����	�� �� �"�/	����.

�#���#�
,

(	�
������

(�* T�
���"���	C,�	����
�����������
��������
����������������
���������������������� �!,	����'"�

T,8,D	��
�	U�	�>>3,

(�* ��--���	 ���	=,�,�	"������ #��������
��� ����$�	��� ��"��	�#��"����"�	E����"�.7	�
�����	�

�>:),

(5* �
��	2,7,�	��V	=,�	F			 G,H,�	�
��	� �����	 G,�	%#�
�� �&�����#��������&�� ��� #�&��'��� ���#� (��

�����&�
�,	I���-��������	=����		����	�	���	�	�����--	8��W	� ��#�	�))3,

(;* T�
���"���	C,�	�
��	
	�,�	���������	�,�	%	���'
	���
�� ����#�'	���
��� ����#����
�� �����)��$

������������&��������&,	A������#��	0�'��������	A�D1�	�5�	��	�))>,

(@* �	��	�#	�,�	=!	�
���	J,�,�	��������������������������
,	B�	����		���� 	�-	�
		B===	B��	������.

��
	���-	�	��		��	E	���
	E	�"��� �	�	��
�	�>>@�	��,

(6* B ��	
	A,�	X��	T,�	X��	��		F,E,�	�����������#�����������
�#����&����&���(�����'
����
#����
��


�
��
���������������
�	�������
���	�))6,

(3* �
���.G���	F,�	�
��.7���	7,�	���	F,�	����#������*��#��
��(����������#����������������
�(���(���+

#&���#�&��'��
���������#,	������	� 	Y	9�	������ 	J	 	���
�	�))3,

(:* ��������	�,�	,�#��#���
��� ��������-�� �������&��� �����
��
���&� #��������
��� ����$�������

���� �	� ���	A�D�	����'"�	�)�),

(>* 7�

���	 =,�	 ��
�&���	#� (��� ��#��� ��&��'��
�� �������#,	 
���%ZZ�� ���,
	��.W�,�
Z���

���Z���!
	.

�	 ,���Z	 ���������	�	��,���Z���������	�	���	 �>:>,
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