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%$���� &����' ���
�! �(
���������)(�����
�! ($���% %$����
�������*)�% �� + �(

%���! ��
����*)�� ���)* ��,���*)����%$�����-((�'.	����)��
�������# �/ � ���-(�%���&$�0#!
��%$����%�1���# �������-����-(�% �����#����2������ ���%�"��3�!	��
��!���&$� ������������
� ��)$���#&���'4�'����3���#�� (3�&$� )�5���$�% ���������,���*)��
#����
�����������(�)$
&����1�&�* �/ � (����%���	 (Logistics) ��,�%$� ��������"&����$��)�$�#$����&0�0(!����
��#��?��4�� �-(�)$�
������/$�����#1��������-(�%�4��'���&���@��@$�����
4"� 0#!����A��($�
&1�%��
����*)�% �� + ��"���!3 ��,��1������� 0#!�B'�
�! ��!���)����*)���"���&���@��@$��
�(
��
��#�)*  #����"���.����)�&1�%������)��
�������# (Optimization Methods) �4��
$�����
������1�&�*�����&$�)�&1�%��
����*)� 

 
���&����1�&�*
����.����&$�)�&1�%������)��
�������# ��!�%$&����(��@��@$��


����*)�����( ���� �������!)(�! + � ���4�A#$�������&�#��$A
��*)����M�����%�� (Heuristic 
Algorithms) ��
�
�����.������$��*)����M�����%��A#$23��1����/$�������$A
��*)��B'�
��5��� 
�?A#$�����'�S����.������$A
��*)���� T��%�M�����%��U (Meta-Heuristic) �/ �����%�% �����
%�����A� �1��'�
�����*)� @4���1��)$�����2�1�A���
!��%	�/$�����*)�% �� + A#$���!���
4"� @4��
���&�#��$A
��*)������%�M�����%������������ �����������#�(�������.���/�%���� + %��
��� @4����'5"�����������/�WX����	 /�����!� �(
 ���&����%�	 (Social Science) �/ �  

 
���Z 1983 Kirkpatrick A#$�1�������.�@���3�(��%#�����((�� (The Simulated 

Annealing Heuristic) @4���������������&����3$���#$������	0�A#����&�	 (Thermodynamics) 
�����%$��������c��&1�%�������%$� (Single Solution) �(
�&(5���!$�!&1�%��A�!��&1�%������#
2�#A�@4����&���� ��
��,����#��� � )�5�A� #��� �&1�%���#�� (Improving )�5� Non-improving 
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Moves) 0#!��
���������'������& �&���� ��
��,� ���23�&��&��0#! T���)�3��U (The 
Temperature) 
���
�� #����"�&���� ��
��,������!�����&1�%�������,� non-improving 
solution �
(#(�%�����)�3��
���
�����(#(��/ ���� @4��&1�%�����A#$��5����"���#����
A#$&1�%��
�����,� near-optimal state (Kirkpatrick, Gelatt Jr �(
 Vecchi, 1983) 

 
���Z 1996 Dorigo A#$�1�������.�m3��# (The Ant System) �1�(��'n%�����
��

�)( � T���! �%	U (Agents) ������1����� ����� (��������"&5�m3��#) �����$A
��*)���
�1�0#!
��.�����5���������! ��� �! + �������"&5�����/$����&��������!����� � TWZ0�0��U (Pheromone) @4��
&$�'�0#!���/�����!� Edward O. Wilson )�$����
�����WZ0�0���
� �-(�)$���#�����
%�$����
%����������1����� �����
��m3��# 0#!m3��#����1�)�$�������)�����!���)�� (Foraging 
Ants) �
�( �!���WZ0�0��%������#��@4���1��)$�#%���5�������2%�#%��A#$ �������������$����
������A�!���)( ���)��)(�!��$� m3��#�?�
�����2/ �!���)��
!
��������"������#A#$ m3��#
�)( ���"�
��"����WZ0�0����"%������#��� �-(�)$WZ0�0����"���
4"��������2��
%�$��#%���5�� +  �)$
�#��%����$������" 0#!�B'�
�! ��!���)���
!
����
)� ���)( ���)��������!�����"��� ��# WZ0�
0���?�
!������
4"��'��
�#�)( ���"��
�(��A�!�������?�
4"�%���
!
��������"���"� #����"�m3��#� ��
�)* �
�#��%����$���������&������
��WZ0�0��#$�!&���� ��
��,�����3�
4"� � ��&���� ��
��,�
����$�!�� ���"��
� �-(�)$���#��$����A�!���)( ���)���5�� + #$�!��#� ���1�����#����$�!(�
�/ ���� (Dorigo, Vittorio �(
 Alberto Colorni, 1996) 

 
 

1.2. �	�������
� !"�������� 
 

����4����(
�1��������!��"����#�� �)��!�'5�� 
1. �1�����1�(����.������$A
��*)�#$�!��.��%�'�'�����@��	 �1�)�����*)���
��� 

Maximization (Steepest Ascent, SA) )�5� �%�'�'��#��@��	 �1�)�����*)���
��� 
Minimization (Steepest Descent, SD) @���3�(��%#�����((�� (Simulated 
Annealing, SIM) �(
��.�m3��# (Ant Colony Optimization, ACO) ��5���1�����#���
- ����������&��%���%�	)(�! + ��
���@4����
���A�#$�!��������� @4��
����!����5����,�%�����
����*)�% �� + A#$ �(
�����2%������������W'5"�-��
-(%���������'(?�%�������,���'�'5���)$���#&����
$���A#$�! ����#��?� 
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2. �1������
����-(���&��
)	���A#$�������1�(����.������$A
��*)� ����!����!�-((�'.	
���A#$ ��#�# � �(
��##$�!
����.����A#$��
!��%	
4"����24��������-(�'5����,�
$�������

������/$��� 

3. ��
!��%	�/$�(��.����A#$�������#(�������*)���������%��)���� - ���
�����
�1�(��#$�!&��'���%��	 �(
����-( 

 
 

1.3. ����$%�"!"���������$�	& 
 
����#����(
����!��"��'5"���������%����#����" 
1. �3����&������'��.	�
)� ��-((�'.	���%$�������������!����
������-(�%���������! 

�
�!3 ���3���������&��%���%�	�����(����
��,������'5"�-��%������ 
(Response Surface) ���3����% �� + ��� �/ � �����'���0�(� (Parabolic 
Surface) ����������!�#)(�!��# (Multi-Peak Surface) �(
������������#!�#�!3 %��

�� (Rosenbrock Surface) ��,�%$� �'5���)$&���&(��������'���-(�%������������# 

2. �����!����1����/$��������
��
���A�#$�! 2 �����! 3 �����! 4 �����! �(
 5 �����!  
3. �����"���������&��%���%�	�
��
���A�#$�!&���-�#'(�#�� � (Error) )�5�

��������� (Noise) @4������������)( ���"�
��(����
��,���������������%������
& ��B(��!��,��3�!	 �(
��� ������!������%����%�"��%  0 1 2 �(
 3 �� ���"� 

 
1.4. ��()��!"����$�	& 
 

�������!��"��
���
%
������4���#����" 
1. �������!��"�
#1�����������&��
)	-((�'.	������)�&1�%��- ������1�(���2������	

#$�!&��'���%��	 (Computer Simulation) 
2. �������!��"�
#1��������)�&1�%��
����*)�0#!�/$��.����-��-�����.����
���%�'

�'�����@��	 (SA) @���3�(��%#�����((�� (SIM) �(
��.�m3��# (ACO) 
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1.5. �$+�����$�	& 
 

����4����(
����!��" �� ���
�#?�����
�1��4���24���.����)�& �����)��
��
��
��
������ 3 ��.� &5���.��%�'�'�����@��	 @���3�(��%#�����((�� �(
��.�m3��# 0#!�1����
����!����!�����2�
 
$�#�
$����!
����"� 3 ��.� - ����� �3���������&��%���%�	% �� + @4��A#$
��#�1�0���������/ �!��������&��
)	
����"� 3 ��.� �(
��.�-��-���
����.���"���� 0#!�/$��/�(
����& ������&�#
$��%$� A#$�� ��������!�����,� 8 
�"�%��#����" 

 
1. �1�)�#�����'5"�-��%���������%$������/$�����)�& �����)��
�������# �/ � 

�����'5"�-�������� (Branin Surface) �����'5"�-��&���(��& (Camelback 
Surface) �����'5"�-��0�(#	�A%�	-A'�@	 (Goldstein-Price Surface) �����'5"�-��
'���0�(�& (Parabolic Surface) �����'5"�-�����%����� (Rastrigin Surface) 
�����'5"�-��0��@?����& (Rosenbrock Curved Ridge Surface) �(
�����'5"�-��
�/?&��( (Shekel Multi Peak Surface) �����'5"�-���A%�(����� (Styblinski 
Surface) ��,�%$� 0#!���% (
������
������1�)�#�1���������!����
�/$�����
�#(���
)� �� 2 24� 5 �����! 

2. �1�)�#����������
�� (Noise) 0#!������������������ �
$�A���������
��!���
��%� (Normal Distribution) ���& ��B(��!�� ���� 0 �(
� ������!������%������ ���� 
0 1 2 �(
 3 %��(1�#�� 

3. �1�)�#
���
%
�������!�������A�$��� �20 24� 20 �'5��&��&�������������)�
&1�%��
��0������ 

4. '�S��0���������/ �!������1�(�� �(
���&��
)	���)�&1�%��
����.��%�'�'����
�@��	 ��.�@���3�(��%#�����((�� �(
 ��.�m3��# 

5. �#���0��������.��%�'�'�����@��	 ��.�@���3�(��%#�����((�� �(
 ��.�m3��# - ��
��.�'5"�-��%������ ����
#����������� �(
�1���������!����1�)�# �����"���?�
$��3(
���A#$ 

6. �#���0��������.�-��-����
)� ����.��%�'�'�����@��	 ��.�@���3�(��%#�����(
(�� )�5� ��.�m3��# - �������'5"�-��%������ ����
#����������� �(
�1���������!���
�1�)�# �����"���?�
$��3(���A#$ 
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7. ��	�����	��������	��������	��������������� �������	����	�	��� ��!���

���	"����	�������	�����#�� ���������������������"���$%	�	��	�	��%�& 
8. ���'�	"�!#�(�&���������� ��%�������)��&����&�����*�" ��%�������	���	�	

)�"&+� !,-%���)./�	,��+ �	����� ��"��+)#��	�01�2	��"��3�&  


