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BAB 7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1. Kesimpulan 

Pada penelitian ini telah dibuat 2 buah alternatif pembentukan rute algoritma 

PSO. PSO_CTOP1 menggunakan alternatif 1 dalam pembuatan rute. 

PSO_CTOP1 menggunakan cara analisis yang sederhana, yaitu prioritas yang 

sudah terbentuk langsung diujikan pada path secara berurutan. Vertex akan 

langsung ditempatkan pada path yang pertama kali memberikan durasi waktu 

kurang dari  dan kapasitas kurang dari  

PSO_CTOP2 menggunakan pengujian prioritas vertex yang lebih kompleks. Tiap 

vertex akan diujikan pada setiap sequence pada setiap path. Pada tiap path  diuji 

terlebih dahulu kapasitasnya, jika suatu vertex tidak melanggar  maka akan 

dipilih sequence dengan durasi waktu terkecil. Vertex akan langsung 

ditempatkan pada path dengan sequence terbaik yang pertama kali memberikan 

durasi waktu kurang dari . 

 

Tabel 7.1. Rangkuman Perbandingan Penelitian pada Keseluruhan Set 

Algoritma # Optimum 
Avg. Dev 

(%) 
Avg. CPU (s) 

Jumlah 

N/A 

BK 

Baru 

B&P 79 - - 30 - 

VNS 113 0.050 - - - 

Tabu-f 96 0.106 376.153 - - 

Tabu-a 68 0.192 - - - 

BiF&F-f 115 -0.012 6.833 - 12 

BiF&F-s 118 -0.043 13.641 - 18 

PSO 47 0.670 4.264 - 1 

 

Hasil dari penjalanan program dapat dilihat pada Tabel 7.1 yang menunjukkan 

bahwa: 

1. Algoritma PSO mampu digunakan/diterapkan pada kasus CTOP. 

2. Rata-rata persentase simpangan PSO adalah 0.67% dari 130 contoh kasus. 

3. Dari 130 contoh kasus yang ada, PSO mampu memberikan waktu komputasi 

rata-rata 4.264 detik. 
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4. Dari 130 contoh kasus, PSO mampu memberikan 47 solusi optimum  

5. Tidak ada contoh kasus yang tidak dapat diselesaikan (N/A) oleh PSO.  

6. Dari 130 solusi optimal (BK), PSO mampu memberikan 1 solusi yang lebih 

unggul yaitu pada kasus p16.  

7. Algoritma PSO memberikan hasil yang lebih baik dari metode B&P 

7.2. Saran 

Penelitian ini dapat dikembangkan dengan berbagai cara. Salah satu cara 

pengembangan penelitian ini adalah pada bagian alternatif pembuatan rute. 

dengan melakukan berbagai macam eksplorasi pada cara analisis prioritas 

vertex. Pada penelitian selanjutnya juga dapat digunakan algoritma PSO yang 

lebih kompleks misalkan dengan cara diskrit seperti yang dilakukan oleh Evkl & 

Ilgen (2012). Penelitian selanjutnya dapat juga menggabungkan dengan 

beberapa metoda optimisasi lainnya. 
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Lampiran 1: Perbandingan Penelitian pada Original Set 

 

 

 

 

  

 

 

BK

# n m Qmax Tmax p p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D

p03 101 15 200 200 1409 1409 41 0 1409 0 0.00 1409 0 0.00 1409 0 0.00 1409 0.01 0.00 1409 0.02 0.00 1409 5.89 0.00

p06 51 10 160 200 761 761 2 0 761 0 0.00 761 0 0.00 761 0 0.00 761 0 0.00 761 0 0.00 761 1.84 0.00

p07 76 20 140 160 1327 1327 2 0 1327 0 0.00 1327 0 0.00 1327 0 0.00 1327 0 0.00 1327 0.02 0.00 1327 3.67 0.00

p08 101 15 200 230 1409 1409 17 0 1409 0 0.00 1409 0 0.00 1409 0 0.00 1409 0 0.00 1409 0 0.00 1409 5.23 0.00

p09 151 10 200 200 2064 1164 – 43.6 2064 – 0.00 2061 163 0.15 2062 127 0.10 2065 2.14 -0.05 2065 2.13 -0.05 2058 7.96 0.29

p10 200 20 200 200 3048 1735 – 43.08 3048 0 0.00 3048 0 0.00 3048 0 0.00 3048 0 0.00 3048 0.02 0.00 3048 13.28 0.00

p13 121 15 200 720 1287 1287 21 0 1287 0 0.00 1287 0 0.00 1287 0 0.00 1287 0 0.00 1287 0 0.00 1287 5.98 0.00

p14 101 10 200 1040 1710 1710 1082 0 1710 0 0.00 1710 0 0.00 1710 0 0.00 1710 0.02 0.00 1710 0.02 0.00 1710 3.84 0.00

p15 151 15 200 200 2159 2159 1866 0 2159 0 0.00 2159 0 0.00 2159 0 0.00 2159 0 0.00 2159 0 0.00 2129 9.25 1.39

p16 200 15 200 200 2968 588 – 80.19 2968 – 0.00 2965 270 0.10 2967 377 0.03 3066 0.02 -3.30 3066 0.02 -3.30 3070 13.5 -3.44

1355 – 16.69 1814 – 0.00 1814 43.3 0.02 1814 50.4 0.01 1824 0.219 -0.34 1824 0.22 -0.34 1821 7.044 -0.18

BiF&F-s PSOInstance Exact (B&P) VNS Tabu-F Tabu-A BiF&F-f
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Lampiran 2: Perbandingan Penelitian pada Second Set 

 

 

 

BK

# n m Qmax Tmax p p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D

p03a 101 2 50 50 133 133 1 0 133 46 0.00 133 34 0.00 133 49 0.00 133 0.03 0.00 133 0.03 0.00 133 2.92 0.00

p06a 51 2 50 50 121 121 0 0 121 5 0.00 121 3 0.00 121 4 0.00 121 0.02 0.00 121 0 0.00 121 1.06 0.00

p07a 76 2 50 50 126 126 0 0 126 17 0.00 126 14 0.00 126 22 0.00 126 0 0.00 126 0.02 0.00 126 1.78 0.00

p08a 101 2 50 50 133 133 1 0 133 46 0.00 133 34 0.00 133 49 0.00 133 0.03 0.00 133 0.02 0.00 133 2.62 0.00

p09a 151 2 50 50 137 137 1 0 137 192 0.00 137 115 0.00 137 166 0.00 137 0.02 0.00 137 0 0.00 137 4.71 0.00

p10a 200 2 50 50 134 134 8 0 134 423 0.00 134 312 0.00 134 477 0.00 134 0.14 0.00 134 0.1 0.00 134 7.51 0.00

p13a 121 2 50 50 134 134 18 0 134 21 0.00 134 10 0.00 134 10 0.00 134 0.03 0.00 134 0.03 0.00 134 3.56 0.00

p14a 101 2 50 50 124 124 0 0 124 46 0.00 124 37 0.00 124 40 0.00 123 0 0.81 123 0 0.81 124 2.67 0.00

p15a 151 2 50 50 134 134 0 0 134 166 0.00 134 123 0.00 133 163 0.75 134 18.47 0.00 134 1.54 0.00 134 4.62 0.00

p16a 200 2 50 50 137 137 1 0 137 422 0.00 137 305 0.00 137 529 0.00 137 0.19 0.00 137 0.17 0.00 137 7.06 0.00

p03b 101 3 50 50 198 198 0 0 198 63 0.00 198 34 0.00 198 85 0.00 198 0.02 0.00 198 0 0.00 198 2.87 0.00

p06b 51 3 50 50 177 177 0 0 177 8 0.00 177 3 0.00 177 5 0.00 177 0.02 0.00 177 0.02 0.00 177 1.14 0.00

p07b 76 3 50 50 187 187 0 0 187 27 0.00 187 14 0.00 187 19 0.00 187 0 0.00 187 0.02 0.00 187 1.81 0.00

p08b 101 3 50 50 198 198 0 0 198 59 0.00 198 34 0.00 198 85 0.00 198 0.02 0.00 198 0 0.00 198 2.78 0.00

p09b 151 3 50 50 201 201 0 0 201 227 0.00 201 115 0.00 201 284 0.00 201 0.02 0.00 201 0.02 0.00 201 4.85 0.00

p10b 200 3 50 50 200 200 7 0 200 549 0.00 200 303 0.00 200 535 0.00 200 0.05 0.00 200 0.06 0.00 200 7.06 0.00

p13b 121 3 50 50 193 193 96 0 193 30 0.00 193 9 0.00 193 11 0.00 193 0.09 0.00 193 0.09 0.00 193 3.7 0.00

p14b 101 3 50 50 184 184 0 0 184 67 0.00 184 35 0.00 184 52 0.00 184 0.25 0.00 184 0.25 0.00 184 3.12 0.00

p15b 151 3 50 50 200 200 0 0 200 214 0.00 200 129 0.00 199 157 0.50 200 17.36 0.00 200 1.83 0.00 199 4.81 0.50

p16b 200 3 50 50 203 203 1 0 203 580 0.00 203 303 0.00 203 455 0.00 203 0.03 0.00 203 0.06 0.00 203 7.28 0.00

p03c 101 4 50 50 260 260 1 0 260 89 0.00 260 35 0.00 260 39 0.00 260 0 0.00 260 0.02 0.00 260 2.75 0.00

p06c 51 4 50 50 222 222 0 0 222 13 0.00 222 3 0.00 222 5 0.00 222 0 0.00 222 0.02 0.00 222 1.21 0.00

p07c 76 4 50 50 240 240 1 0 240 40 0.00 240 13 0.00 240 14 0.00 240 0.02 0.00 240 0 0.00 240 1.98 0.00

p08c 101 4 50 50 260 260 0 0 260 88 0.00 260 35 0.00 260 39 0.00 260 0.02 0.00 260 0.02 0.00 260 2.73 0.00

p09c 151 4 50 50 262 262 3 0 262 293 0.00 262 112 0.00 262 178 0.00 262 47.55 0.00 262 3.64 0.00 262 4.92 0.00

p10c 200 4 50 50 265 265 3 0 265 788 0.00 265 324 0.00 264 628 0.38 265 11.22 0.00 265 4.31 0.00 263 7.4 0.75

p13c 121 4 50 50 243 243 177 0 243 47 0.00 243 8 0.00 242 10 0.41 243 0.41 0.00 243 0.36 0.00 242 3.65 0.41

p14c 101 4 50 50 241 241 0 0 241 97 0.00 241 36 0.00 241 49 0.00 241 0.45 0.00 241 0.45 0.00 241 3.04 0.00

p15c 151 4 50 50 266 266 0 0 266 305 0.00 266 113 0.00 266 202 0.00 266 0.56 0.00 266 0.56 0.00 264 4.93 0.75

p16c 200 4 50 50 269 269 1 0 269 677 0.00 269 295 0.00 269 472 0.00 269 0.52 0.00 269 0.5 0.00 268 7.68 0.37

Instance PSOBiF&F-f BiF&F-sTabu-ATabu-FVNSExact (B&P)
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Lampiran 2: Lanjutan 

 

BK

# n m Qmax Tmax p p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D

p03d 101 2 75 75 208 208 65 0 208 383 0.00 208 224 0.00 208 290 0.00 208 0.17 0.00 208 0.17 0.00 208 2.68 0.00

p06d 51 2 75 75 183 183 1 0 183 53 0.00 183 33 0.00 183 31 0.00 182 0.08 0.55 183 2.25 0.00 182 1.09 0.55

p07d 76 2 75 75 193 193 1 0 193 149 0.00 193 89 0.00 193 127 0.00 193 0.06 0.00 193 0.05 0.00 193 1.73 0.00

p08d 101 2 75 75 208 208 62 0 208 383 0.00 208 224 0.00 208 290 0.00 208 0.16 0.00 208 0.17 0.00 208 2.57 0.00

p09d 151 2 75 75 210 210 1178 0 210 1166 0.00 210 785 0.00 210 1411 0.00 210 0.94 0.00 210 0.95 0.00 207 4.75 1.43

p10d 200 2 75 75 208 208 1860 0 208 2596 0.00 208 1759 0.00 208 – 0.00 208 5.09 0.00 208 5.02 0.00 208 7.39 0.00

p13d 121 2 75 75 193 185 - 4.15 193 11 0.00 193 4 0.00 193 3 0.00 193 0.02 0.00 193 0 0.00 193 3.39 0.00

p14d 101 2 75 75 190 190 24 0 190 140 0.00 190 98 0.00 190 146 0.00 190 0 0.00 190 0 0.00 190 2.67 0.00

p15d 151 2 75 75 211 211 736 0 210 1240 0.47 211 904 0.00 211 1277 0.00 211 63.2 0.00 211 47.89 0.00 210 5.21 0.47

p16d 200 2 75 75 212 212 1860 0 212 2808 0.00 212 1821 0.00 212 2935 0.00 212 0.03 0.00 212 0.03 0.00 210 7.15 0.94

p03e 101 3 75 75 307 307 325 0 307 500 0.00 307 225 0.00 307 304 0.00 307 0.02 0.00 307 0.03 0.00 305 2.67 0.65

p06e 51 3 75 75 269 269 0 0 269 71 0.00 269 28 0.00 269 27 0.00 269 0.17 0.00 269 0.16 0.00 269 1.15 0.00

p07e 76 3 75 75 287 287 1 0 287 183 0.00 287 87 0.00 287 164 0.00 287 1.62 0.00 287 1.22 0.00 284 1.82 1.05

p08e 101 3 75 75 307 307 321 0 307 500 0.00 307 225 0.00 307 304 0.00 307 0.02 0.00 307 0.03 0.00 307 2.76 0.00

p09e 151 3 75 75 312 312 1166 0 310 1724 0.64 310 808 0.64 310 1581 0.64 312 34.2 0.00 312 18.72 0.00 309 4.75 0.96

p10e 200 3 75 75 311 311 - 0 310 3122 0.32 310 1890 0.32 310 2742 0.32 311 39.38 0.00 311 36.11 0.00 307 7.45 1.29

p13e 121 3 75 75 265 255 - 3.77 265 18 0.00 265 4 0.00 265 3 0.00 265 0.03 0.00 265 0.02 0.00 265 3.71 0.00

p14e 101 3 75 75 279 279 34 0 279 201 0.00 279 97 0.00 279 169 0.00 279 0.02 0.00 279 0.02 0.00 278 2.95 0.36

p15e 151 3 75 75 315 315 743 0 315 1593 0.00 315 782 0.00 315 934 0.00 315 1.39 0.00 315 1.2 0.00 309 4.9 1.90

p16e 200 3 75 75 317 317 1857 0 317 - 0.00 317 2156 0.00 317 – 0.00 317 2.28 0.00 317 2.25 0.00 313 7.21 1.26

p03f 101 4 75 75 403 403 88 0 401 685 0.50 403 299 0.00 402 442 0.25 403 4.38 0.00 403 28.7 0.00 397 2.76 1.49

p06f 51 4 75 75 349 349 1 0 349 96 0.00 348 25 0.29 348 24 0.29 349 0.11 0.00 349 0.13 0.00 349 1.4 0.00

p07f 76 4 75 75 378 378 2 0 378 265 0.00 378 88 0.00 377 111 0.26 377 8.1 0.26 378 17.43 0.00 374 2.07 1.06

p08f 101 4 75 75 403 403 88 0 401 685 0.50 403 299 0.00 402 442 0.25 403 4.34 0.00 403 28.64 0.00 395 3.03 1.99

p09f 151 4 75 75 408 408 1266 0 407 1862 0.25 407 958 0.25 407 1026 0.25 407 8.16 0.25 408 59.73 0.00 398 4.85 2.45

p10f 200 4 75 75 410 410 - 0 410 - 0.00 410 2194 0.00 407 – 0.73 410 23.73 0.00 411 134.8 -0.24 402 7.43 1.95

p13f 121 4 75 75 323 323 - 0 323 23 0.00 323 4 0.00 323 3 0.00 323 0.02 0.00 323 0.03 0.00 323 4.03 0.00

p14f 101 4 75 75 366 366 64 0 366 316 0.00 366 102 0.00 366 194 0.00 366 3.03 0.00 366 3.23 0.00 363 2.71 0.82

p15f 151 4 75 75 414 412 - 0.48 414 2118 0.00 414 998 0.00 413 1167 0.24 415 10.94 -0.24 415 20.45 -0.24 407 5.03 1.69

p16f 200 4 75 75 420 420 2525 0 419 - 0.24 420 2435 0.00 419 – 0.24 420 0.09 0.00 420 0.09 0.00 413 7.42 1.67

BiF&F-f BiF&F-s PSOInstance Exact (B&P) VNS Tabu-F Tabu-A
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Lampiran 2: Lanjutan 

 

BK

# n m Qmax Tmax p p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D

p03g 101 2 100 100 277 277 - 0 277 472 0.00 277 291 0.00 276 304 0.36 277 2.68 0.00 277 9.77 0.00 276 2.6 0.36

p06g 51 2 100 100 252 252 283 0 252 60 0.00 252 28 0.00 251 34 0.40 252 0.05 0.00 252 0.03 0.00 251 1.17 0.40

p07g 76 2 100 100 266 266 244 0 266 163 0.00 266 95 0.00 266 137 0.00 266 0.19 0.00 266 0.19 0.00 266 1.79 0.00

p08g 101 2 100 100 277 277 - 0 277 472 0.00 277 291 0.00 276 304 0.36 277 2.63 0.00 277 9.66 0.00 276 2.7 0.36

p09g 151 2 100 100 279 279 - 0 279 1646 0.00 278 971 0.36 279 1099 0.00 279 4.29 0.00 279 4.49 0.00 276 4.82 1.08

p10g 200 2 100 100 282 281 - 0.35 282 3111 0.00 280 2115 0.71 279 – 1.06 282 30.06 0.00 282 53.02 0.00 277 7.15 1.77

p13g 121 2 100 100 253 251 - 0.79 253 76 0.00 253 27 0.00 253 35 0.00 253 0.02 0.00 253 0.02 0.00 251 3.4 0.79

p14g 101 2 100 100 271 271 - 0 271 276 0.00 271 181 0.00 271 423 0.00 271 0.19 0.00 271 0.2 0.00 270 2.73 0.37

p15g 151 2 100 100 282 282 - 0 282 1672 0.00 282 924 0.00 282 1316 0.00 282 4.24 0.00 282 4.24 0.00 280 4.85 0.71

p16g 200 2 100 100 285 285 - 0 284 3523 0.35 285 2144 0.00 284 3234 0.35 284 0.06 0.35 285 55.69 0.00 283 7.2 0.70

p03h 101 3 100 100 408 407 - 0.25 407 685 0.25 408 320 0.00 407 356 0.25 407 4.37 0.25 407 11.09 0.25 405 2.82 0.74

p06h 51 3 100 100 369 369 2696 0 369 92 0.00 369 30 0.00 369 28 0.00 369 0.14 0.00 369 0.13 0.00 368 1.28 0.27

p07h 76 3 100 100 397 397 367 0 397 233 0.00 397 113 0.00 391 137 1.51 397 2.42 0.00 397 19.3 0.00 393 1.87 1.01

p08h 101 3 100 100 408 407 - 0.25 407 685 0.25 408 320 0.00 407 356 0.25 407 4.26 0.25 407 10.95 0.25 405 2.79 0.74

p09h 151 3 100 100 414 413 - 0.24 413 2151 0.24 414 1521 0.00 412 1147 0.48 413 17.11 0.24 415 95.58 -0.24 405 4.84 2.17

p10h 200 3 100 100 417 407 - 2.40 416 - 0.24 417 2606 0.00 412 3122 1.20 418 36.64 -0.24 418 168.9 -0.24 410 7.46 1.68

p13h 121 3 100 100 344 321 - 6.69 344 113 0.00 344 24 0.00 343 31 0.29 344 0.31 0.00 344 0.31 0.00 341 3.92 0.87

p14h 101 3 100 100 399 377 - 5.51 399 406 0.00 399 248 0.00 399 302 0.00 399 0.34 0.00 399 0.34 0.00 397 3.01 0.50

p15h 151 3 100 100 417 410 - 1.68 417 1966 0.00 416 883 0.24 416 1248 0.24 418 9.3 -0.24 418 35.55 -0.24 414 5.73 0.72

p16h 200 3 100 100 422 422 - 0 420 - 0.47 421 2421 0.24 421 – 0.24 422 15.62 0.00 423 200.8 -0.24 415 7.29 1.66

p03i 101 4 100 100 531 526 - 0.94 529 963 0.38 531 317 0.00 529 357 0.38 531 7.32 0.00 532 41.5 -0.19 529 2.84 0.38

p06i 51 4 100 100 482 482 212 0 481 135 0.21 482 25 0.00 481 26 0.21 482 0.36 0.00 482 0.32 0.00 480 1.42 0.41

p07i 76 4 100 100 521 521 1733 0 521 342 0.00 521 119 0.00 514 148 1.34 518 0.38 0.58 521 15.96 0.00 512 2 1.73

p08i 101 4 100 100 531 526 - 0.94 529 963 0.38 531 317 0.00 529 357 0.38 531 7.38 0.00 532 40.76 -0.19 531 3.07 0.00

p09i 151 4 100 100 545 543 - 0.37 545 2934 0.00 539 924 1.10 536 959 1.65 545 50.56 0.00 546 38.08 -0.18 535 5.14 1.83

p10i 200 4 100 100 552 552 - 0 548 - 0.72 549 2077 0.54 550 3232 0.36 553 183.07 -0.18 553 243 -0.18 536 7.43 2.90

p13i 121 4 100 100 419 340 - 18.85 419 179 0.00 419 24 0.00 416 48 0.72 419 0.16 0.00 419 0.16 0.00 418 4.17 0.24

p14i 101 4 100 100 525 525 - 0 525 670 0.00 523 210 0.38 525 292 0.00 525 0.42 0.00 525 0.41 0.00 522 2.9 0.57

p15i 151 4 100 100 549 546 - 0.55 548 2828 0.18 549 1252 0.00 545 1015 0.73 548 10.45 0.18 549 205.7 0.00 541 4.98 1.46

p16i 200 4 100 100 554 544 - 1.81 554 - 0.00 554 2124 0.00 553 3559 0.18 556 3.01 -0.36 558 67.34 -0.72 551 7.48 0.54

295.21 293.08 - 0.56 294.91 - 0.07 294.98 505.86 0.06 294.40 – 0.20 295.14 7.86 0.03 295.33 19.52 -0.02 292.94 3.98 0.60

Instance Exact (B&P) VNS Tabu-F Tabu-A BiF&F-f BiF&F-s PSO

AVERAGE
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Lampiran 3: Perbandingan Penelitian pada Third Set 

 

BK

# n m Qmax Tmax p p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D p CPU %D

p03x 101 2 200 200 536 536 305 0.00 535 34 0.19 534 30 0.37 536 1 0.00 536 0.03 0.00 534 2.84 0.37

p06x 51 2 160 200 403 403 27 0.00 403 3 0.00 403 5 0.00 403 0.03 0.00 403 0 0.00 403 1.18 0.00

p07x 76 2 140 160 377 377 107 0.00 376 14 0.27 376 53 0.27 377 0.44 0.00 377 0.02 0.00 375 1.84 0.53

p08x 101 2 200 230 536 536 211 0.00 534 34 0.37 533 42 0.56 536 0.94 0.00 536 0.02 0.00 533 2.73 0.56

p09x 151 2 200 200 547 547 952 0.00 547 115 0.00 546 289 0.18 548 5.24 -0.18 548 0 -0.18 539 4.71 1.46

p10x 200 2 200 200 556 556 2214 0.00 554 312 0.36 555 825 0.18 556 4.9 0.00 556 0.1 0.00 549 7.35 1.26

p13x 121 2 200 720 513 513 253 0.00 512 10 0.19 512 70 0.19 513 0.23 0.00 513 0.03 0.00 505 3.9 1.56

p14x 101 2 200 1040 534 534 109 0.00 531 37 0.56 534 60 0.00 534 0.08 0.00 534 0 0.00 532 2.54 0.37

p15x 151 2 200 200 550 550 929 0.00 549 123 0.18 550 278 0.00 550 0.14 0.00 550 1.54 0.00 547 5.01 0.55

p16x 200 2 200 200 558 558 2040 0.00 556 305 0.36 557 1099 0.18 558 0.38 0.00 558 0.17 0.00 549 7.32 1.61

p03y 101 3 200 200 762 762 643 0.00 761 34 0.13 758 48 0.52 762 135.1 0.00 762 0 0.00 751 3.29 1.44

p06y 51 3 160 200 565 565 43 0.00 565 3 0.00 565 6 0.00 565 0.09 0.00 565 0.02 0.00 561 1.4 0.71

p07y 76 3 140 160 548 548 164 0.00 547 14 0.18 544 42 0.73 548 2.01 0.00 548 0.02 0.00 541 1.98 1.28

p08y 101 3 200 230 762 762 482 0.00 761 34 0.13 762 29 0.00 762 0.16 0.00 762 0 0.00 757 3.01 0.66

p09y 151 3 200 200 796 796 1805 0.00 794 115 0.25 794 188 0.25 797 1.44 -0.13 797 0.02 -0.13 782 5.25 1.76

p10y 200 3 200 200 815 815 3467 0.00 814 303 0.12 814 858 0.12 816 1.16 -0.12 816 0.06 -0.12 801 7.73 1.72

p13y 121 3 200 720 727 727 557 0.00 724 9 0.41 724 67 0.41 727 0.33 0.00 727 0.09 0.00 717 3.93 1.38

p14y 101 3 200 1040 770 770 210 0.00 750 35 2.60 770 41 0.00 770 0.32 0.00 770 0.25 0.00 764 2.68 0.78

p15y 151 3 200 200 801 801 1711 0.00 801 129 0.00 800 327 0.12 802 13.7 -0.12 802 1.83 -0.12 783 5.09 2.25

p16y 200 3 200 200 821 821 3360 0.00 818 303 0.37 820 1036 0.12 822 0.44 -0.12 822 0.06 -0.12 806 7.46 1.83

p03z 101 4 200 200 950 950 961 0.00 946 35 0.42 947 42 0.32 950 0.41 0.00 950 0.02 0.00 945 3.87 0.53

p06z 51 4 160 200 683 683 53 0.00 683 3 0.00 682 4 0.15 683 0.05 0.00 683 0.02 0.00 683 1.56 0.00

p07z 76 4 140 160 707 707 296 0.00 707 13 0.00 702 39 0.71 707 2.37 0.00 707 0 0.00 706 2.04 0.14

p08z 101 4 200 230 950 950 726 0.00 949 35 0.11 949 38 0.11 950 0.78 0.00 950 0.02 0.00 938 3.37 1.26

p09z 151 4 200 200 1033 1033 2903 0.00 1033 112 0.00 1029 254 0.39 1033 1.51 0.00 1033 3.64 0.00 1005 5.57 2.71

p10z 200 4 200 200 1064 1064 – 0.00 1064 324 0.00 1063 789 0.09 1064 0.64 0.00 1064 4.31 0.00 1050 8 1.32

p13z 121 4 200 720 908 908 954 0.00 907 8 0.11 906 40 0.22 908 0.33 0.00 908 0.36 0.00 893 4.28 1.65

p14z 101 4 200 1040 975 975 483 0.00 975 36 0.00 975 38 0.00 975 0.95 0.00 975 0.45 0.00 966 2.87 0.92

p15z 151 4 200 200 1031 1031 2832 0.00 1019 113 1.16 1030 276 0.10 1031 2.87 0.00 1031 0.56 0.00 1005 5.39 2.52

p16z 200 4 200 200 1073 1073 – 0.00 1072 295 0.09 1071 897 0.19 1073 0.84 0.00 1073 0.5 0.00 1050 7.9 2.14

728.37 728.37 1028.46 0.00 726.23 98.00 0.29 726.83 260.33 0.22 728.53 5.96 -0.02 728.53 0.47 -0.02 719.00 4.20 1.18

BiF&F-s PSO

AVERAGE

Instance VNS Tabu-F Tabu-A BiF&F-f

6
9
 

 

 




