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  Introduction  السقدمة .1
مؽ الكائشات أو   finiteىي دراسة رياضية لإيجاد الحل الأمثل مؽ مجسؾعة محجودة  (Combinatorial optimization problem)مدألة الأمثمية التؾافكية 

. تأتي شعبية مدائل الأمثمية التؾافكية مؽ حكيقة أن دالة اليجف والقيؾد في العجيج مؽ مدائل العالؼ الحكيقي ليا طبيعة مختمفة  (objects)   الأشياء أو الأىجاف
أو السزبؾطة غيخ عسمية في إيجاد  . في مثل ىحه السدائل ، تكؾن الظخق الجقيقة finiteة ، وغيخ تحميمية ، الخ( ، بيشسا يكؾن فزاء البحث محجود )غيخ خظي

ظبيق الخؾارزميات مع حجؼ السدألة.  لحلػ ، أصبح الاىتسام بت increasing exponentiallyالحل الأمثل لأن وقت التشفيح يدداد أسيا" أو بازدياد أسيا" 
 ( MKPتعتبخ مدألة حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد ) السدتؾحاة مؽ الظبيعة أمخًا ضخوريًا لحل ىحه السدائل والحرؾل عمى الشتائج في وقت معقؾل.

(Multidimensional Knapsack Problem) التؾافكية الرعبة )الستقظعة ( السقيجة السيسة والسعخوفة ججا في بحؾث العسميات والأمثمية  مؽ مدائل الأمثمية
حتى في حالة وجؾد قيج واحج فقط بدبب صعؾبة أيجاد وقت متعجد الحجود  (NP-hard combinatorial or complete problem)وىي أيزًا مدألة 

(polynomial time)  نظاق واسع كسدائل لسعالجتيا واستخجمت أيزا عمىbenchmark  التؾافكية لمخؾارزميات التظؾرية(Bhattacharjee & Sarmah, 
2015; Haddar, Khemakhem, Hanafi, & Wilbaut, 2015; He, Xie, Wong, & Wang, 2018; Jianjun Liu, Wu, Cao, Wang, & 

Teo, 2016; Patvardhan, Bansal, & Srivastav, 2015)  إنيا القزية السيسة في فئة أو صشف مدألة حقيبة السدتثسخ. (Knapsack Problem) 
(KP)  و تسثل عزؾا  في عائمةKnapsack 1–0ا التعسيؼ لسدألة أي أني knapsack  السعخوفة أو الأساسية التي ليا قيج واحج(m=1) بسعشى ان(MKP) 

لقج حغيت ىحه السدألة باىتسام واسع مؽ قبل فئة أو جالية)مجسؾعة أو جساعة( بحؾث العسميات خلبل العقؾد الأخيخة الساضية . مدألة  مؽ القيؾد.  (m˃1)ليا
أو  (MKP)ـ لستشؾعة كحقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد ليا تظبيقات واسعة في مجالات اليشجسة والعمؾم والإدارة حيث يسكؽ صياغة التظبيقات العسمية ا
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 (capital budgeting)استثسارية )وضع السؾازنة أو أعجاد السؾازنة الكبيخة أو الخئيدية ( -لسدألة حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد مثل السؾازنة الخأسسالية
، تخريص السؾارد  (cargo loading)و البزائع ، تحسيل الذحشة أو الحسؾلة أ (portfolio selection problem)، مدألة اختيار السحفغة الاستثسارية 

(resource allocating) اختيار السذخوع،(project selection)  أسيؼ القظع أو الأوراق السالية القظع ،cutting stock  تخريص قؾاعج البيانات ،
، وسياسة الاستثسار  (multiprogramming environment)امج والسعالجات في معالجة البيانات السؾزعة  ، وججولة بخامج الكسبيؾتخ في بيئة متعجد البخ 

في الجراسات السبكخة أو الحجيثة ، تؼ تظبيق  الخ . PSOT-5لقظاع الدياحة في البمجان الشامية ، مدألة ججولة الرؾر اليؾمية لأقسار مخاقبة الأرض الرشاعية 
الى فئتيؽ ، الخؾارزميات الجقيقة أو السزبؾطة أو تؼ استخجام الخؾارزميات التحجيجية  عجة طخق لحل مدألة حقيبة السدتثسخ متعجد الأبعاد والتي تقدؼ

(Deterministic Algorithms)  لحل مدألةMKP  ذاتsmall-scale  مثل خؾارزمية القظع والتحجيج ،(Branch and Bound Algorithm)   وخؾارزمية
عؽ طخيق تجدئة مدألة حقيبة الغيخ أو  (Dynamic Programming)ام طخيقة البخمجة الجيشاميكية وكحلػ تؼ استخج (Backtracking Algorithm)  التخاجع

 Multi-level Search)السدتثسخ الأصمية الى مجسؾعة مؽ مدائل حقيبة الغيخ أو السدتثسخ الأصمية. أيزا استخجمت استخاتيجية البحث متعجدة السدتؾيات 
Strategy) و السدتثسخ ذات السكياس العالي لحل مدألة حقيبة الغيخ أ(large-scale MKP)  حيث تأخح ىحه الاستخاتيجية بشغخ الاعتبار  التكاليف

 Tabu)لسدألة البخمجة الخظية وخؾارزمية أخخى التي تجمج بيؽ البخمجة الخظية و   (relaxation)السشخفزة لمستغيخات غيخ الأساسية في حل الإرخاء
Search)  ة زيادة عجد الؾحجات والقيؾد يدداد الؾقت السدتيمػ لمخؾارزمية التحجيجية بذجة لحل ىحه السدائل .ليحا الدبب يتؼ استخجام الفئة الثانيالكفؾءة . لكؽ مع

، خؾارزمية  (Randomized Algorithms)التي تتزسؽ الخؾارزميات العذؾائية  (Nondeterministic Algorithms)الستسثمة بالخؾارزميات غيخ التحجيجية 
 NP-hardnessلحل ىحه السدألة . نغخًا لخاصية   (Evolutionary Algorithms)والخؾارزميات التظؾرية  (Approximation Algorithm)التقخيب 

ما يدداد عجد القيؾد . لحا فإن السؾجؾدة في مدألة حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد ، فان حل ىحه السدالة لايدال يسثل تحجيا مثيخا للبىتسام خاصة عشج
لسدألة حقيبة السدتثسخ، عمى الخغؼ مؽ   large scalesالظخق الجقيقة أو التحجيجية تؤدي أداءً ضعيفًا أو بذكل سيئ عشجما تكؾن السقاييذ أو الأحجام كبيخة  

 . small-scale problemsأنيا يسكؽ أن تعظي الحمؾل السثمى في حل السدائل الرغيخة الحجؼ او صغيخة السكياس 

 (MKP) (Multidimensional 0–1 Knapsack Problem)أو مذكلة حقيبة الظهر أو السدتثسر متعدد الأبعاد   مدألة  .2
واحجة مؽ اكثخ مدائل البخمجة  (Multidimensional 0-1 Knapsack Problem) (MKPالأبعاد ) 1-0تعتبخ مدألة حقيبة السدتثسخ متعجد الأبعاد 

وتسثل التعسيؼ لسدألة حقيبة الغيخ  1-0الرحيحة السقيجة السعخوفة او السذيؾرة ذات معاملبت عجم الدالبية وىي حالة خاصة مؽ البخامج الخظية العامة 
ئل الأمثمية التؾافكية الرعبة )الستقظعة ( السقيجة السيسة . مدألة حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد مؽ مدا(m=1)التي ليا قيج واحج  1-0السعخوفة  

حتى في حالة وجؾد قيج واحج فقط بدبب صعؾبة أيجاد  (NP-hard combinatorial or complete problem)والسعخوفة ججا في بحؾث العسميات والأمثمية 
ريص السؾارد . نفتخض ان لجيشا في مدألة حقيبة السدتثسخ متعجد الأبعاد نسؾذجًا لتخ MKPلسعالجتيا . تعتبخ  (polynomial time)وقت متعجد الحجود 

jمؽ الأبعاد ، كل ىجف   mوحقيبة السدتثسخ ذات   (objects) مؽ الأىجاف أو الأشياء nمؽ  Jمجسؾعة  J  لو ربح
jp الخبح لمؾحجة(jth  والؾزن  )

ijw  في البعجi  1)حيث أن )i m   اي أن كل وحجة تتظمب أو تحتاجijw  وحجات مؽ أستيلبك السؾارد ، كل بعج مؽ أبعاد الحقيبة لو
( أو القجرة  (capacityالدعة

iC  اليجف مؽ مدألة حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد ىؾ تعغيؼ الخبح الكمي لمؾحجات السعظاة السختارة مع تحقق جسيع .
لخبح عظاة( مع تعغيؼ اقيؾد السؾارد أي أيجاد السجسؾعة جدئية مؽ جسيع الؾحجات لتكؾن مختارة في الحقيبة ) أختيار مجسؾعة جدئية مؽ العشاصخ أو الكائشات الس

وتحقق جسيع أو مجسؾعة الكمي )دالة اليجف الخظية(  لمعشاصخ السختارة بحيث لا تتجاوز سعة أو قجرة كل بعج أو أبعاد الحقيبة )قيؾد القجرة أو الدعة الخظية( 
يداوي  .  يجب أن يكؾن مجسؾع الأوزان للؤىجاف أو الأشياء السزسشة في كل بعج اقل أو  knapsackمؽ قيؾد حقيبة السدتثسخ 

iC  بإدخال الستغيخات .
)متزسؽ في الحقيبة  jللئشارة فيسا اذا كان اليجف أو الذئ او الغخض   jxالثشائية  1)jx    أو غيخ متزسؽ( 0)jx  نفتخض أن جسيع السعمسات .

 رياضيا، يسكؽ صياغة مدألة حقيبة الغيخ او السدتثسخ متعجد الأبعاد كسا يمي :مؾجبة . 
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حيث أن 
1 2( , ,..., )nX x x x  ذو البعج 1-0ىي الستجو n  .jx  ، متغيخ القخار الثشائي( 1)jx   اذا وفقط اذا كانت الؾحجةjth  معبأة أو

)مختارة في حقيبة السدتثسخ وأن  0)jx   اذا كانت الؾحجةjth غيخ معبأة أو مختارة في حقيبة السدتثسخ .n  تسثل عجد جسيع الؾحجات وm  تسثل عجد

تسثل الؾزن أو الكمفة  jth  .ijw)قيج السؾارد( والأستيلبك لمؾحجة  ithتسثل الدعة أو القجرة لمقيج  jth  .iCتسثل الخبح لمؾحجة  jpالقيؾد لحقيبة السدتثسخ. 
لحقيبة السدتثسخ(. لعجم خدارة العسؾمية ، نفتخض أن السعاملبت العجدية غيخ  ithلمبعج   jth)أستيلبك مؾارد لمؾحجة  ithعمى القيج أو حقيبة السدتثسخ  jthلمؾحجة 
 الدالبة:

1

0, 0,0 1,2,...,mand j 1,2,...,n.
n

j i ij i ij i

j

P C w C and w C for all i


   f f f  

 (Nature-Inspired Optimization Algorithms)الخوارزميات السدتوحاة من الطبيعة   .3
دائل الرعبة والسعقجة مؽ في العقؾد الأخيخة ، عيخت العجيج مؽ خؾارزميات الأمثمية السدتؾحاة مؽ الظبيعة الحجسية السظؾرة والتي ليا القجرة بكفاءة عمى حل الس

خؾارزمية  (Black Hole Algorithm)ؾارزميات ، خؾارزمية الثقب الأسؾد أو السغمؼ مدائل العالؼ الحكيقي وخاصة مدائل الأمثمية. مؽ الأمثمة عمى ىحه الخ
وغيخىا. نغخًا لظبيعة الغاىخة ، نجج أن العجيج مؽ ىحه    (Multiverse Algorithm)وخؾارزمية  (Gravitational search Algorithm)البحث الجحبية 

فيا لحل مدألة حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد . يجب أن تزسؽ عسمية التكيف الحفاظ عمى الخؾارزميات تعسل في مداحات بحث مدتسخة ويجب تكيي
جسيع حالاتيا أو آليات الاستغلبل والاستكذاف بحيث يتؼ الحفاظ عمى كفاءة الخؾارزمية. في مثل ىحه السدائل ، لا تؾجج أو ليذ ىشاك خؾارزمية فعالة لحل 

تحتاج مدألة أو مذكمة حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد إلى طخق أو خؾارزميات بجيمة فعالة وكفؾءة لأن الظخق الجقيقة أو جسيع الحالات الخاصة بيا. 
راعجيا مع حجؼ ليحه السدائل ذات الأبعاد العالية عشجما يدداد التعقيج الدمشي ت (large-scale)الخؾارزميات التحجيجية عادة لا يسكشيا التعامل مع الحجؼ الكبيخ 

خؾارزميات بشجاح السدألة . في الأدبيات ىشاك أعسال مشذؾرة تخكد بذكل أساسي عمى استخجام الخؾارزميات السدتؾحاة مؽ الظبيعة بذكل واسع  وأثبتت ىحه ال
الخؾارزميات  مدألة حقيبة السدتثسخ متعجد الأبعاد .كفاءتيا وأنيا أكثخ فاعمية وتشتج الحل القخيب مؽ الأمثل بؾقت معقؾل في حل مدائل الأمثمية التؾافكية خاصة 

ؽ الظبيعة مؽ السدتؾحاة مؽ الظبيعة ىي خؾارزميات ترادفية أو عذؾائية مدتؾحاة مؽ سمؾك الأنؾاع السختمفة في الظبيعة. تتكؾن كل خؾارزمية مدتؾحاة م
متتالية أو سمدمة مؽ الحمؾل خظؾة بخظؾة بشاءً عمى العذؾائية وبعض القؾاعج السحجدة لمؾصؾل  مجسؾعة مؽ السجتسع الأبتجائي أو الحمؾل الأولية ، ثؼ يتؼ أختبار

 إلى الحل الأمثل. تتستع ىحه الخؾارزميات بالقجرة عمى التعامل مع العجيج مؽ مذكلبت التحديؽ نغخًا لبداطتيا ومخونتيا
ميات الفؾق الحجسية السدتؾحاة مؽ الظبيعة عشج التعامل مع مدألة الأمثمية التؾافكية مثل مذكمة اليجف مؽ ىحا البحث ىؾ التحقيق أو الأثبات في فعالية الخؾارز 

 .1-0حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد 
 (black hole algorithm)خوارزمية الثقب الاسود  3.1

 Black Hole( BHAحاة مؽ الظبيعة، وتعج خؾارزمية الثقب الأسؾد)في الدشؾات الأخيخة أصبح الإىتسام متدايج بترسيؼ وتظؾيخ خؾارزميات التحديؽ السدتؾ 
Algorithm  واحجة مؽ أحجث الخؾارزميات السدتؾحاة مؽ الظبيعة وأكثخىا شيؾعاً وتعؾد إلى(Hatamlou, 2013) تحاكي خؾارزمية ،BHA  عاىخة فيديائية

ل مؽ السعمسات وىي عاىخة الثقب الأسؾد في الفزاء لحل مذاكل التحديؽ مؽ خلبل البحث في مداحة السذكمة بظخيقة فعالة وبديظة لمغاية، ويتظمب عجدًا أق
افة مع إمتلبكو لجاذبية قؾية، ولأول مخة في ووقت أقل، والثقب الأسؾد ىؾ أحج أغخب الأجدام السؾجؾدة في الفزاء الخارجي وأكثخىا روعة وىؾ جدؼ شجيج الكث

عمى عاىخة إنييار الكتمة أسؼ الثقب الأسؾد، حيث يتذكل الثقب الأسؾد في الفزاء عشجما يشيار  John Wheelerأطمق العالؼ الفيديائي الأمخيكي  1967عام 
زؾء لايدتظيع اليخوب مشو، وتكؾن الجاذبية قؾية ججاً لأن السادة قج ضغظت في نجؼ كبيخ الحجؼ وقؾة الجاذبية لمثقب الأسؾد تكؾن عالية ججاً لجرجة أنو حتى ال

ؾد في الفزاء بأفق مداحة صغيخة وأي شيء يعبخ حجود الثقب الأسؾد سيبتمعو ويتلبشى ولا يسكؽ أن يبتعج عؽ قؾتو اليائمة، وتعخف الحجود الكخوية لمثقب الأس
عشج ىحا الذعاع تكؾن سخعة اليخوب مداوية لدخعة الزؾء وبسجخد مخور الزؾء   Schwarzschildالحجث ويظمق عمى نرف قظخ أفق الحجث نرف قظخ

ؾد لأنو لايسكشو اليخوب، أي بسعشى أخخ انو لايسكؽ لأي شيء أن ييخب مؽ داخل أفق الحجث لأنو لاشيء يسكؽ أن يكؾن أسخع مؽ الزؾء ويظمق عميو أس
 ,Elnaz Pashaei & Aydin)تالي يؾضح الثقب الأسؾد وأفق الحجث ونرف قظخ الافق والشجؾم التي حؾلو يستص كل الزؾء ولايعكذ شيئاً، والسخظط ال

2017b).  والخظؾات أدناه تؾضح طخيقة محاكاةBHA  مؽ عاىخة الثقب الأسؾد(Kumar, Datta, & Singh, 2015)  و(Qasim, Al-Thanoon, & 
Algamal, 2020): 

في مداحة البحث لسذكمة معيشة  (Stars)( بسجسؾعة أولية عذؾائية مؽ الحمؾل السخشحة الشجؾم BHAتبجأ خؾارزمية الثقب الأسؾد السقتخحة ) الخطوة الأولى:
الشجؾم الفخدية ثؼ تتظؾر لإيجاد الحل الأمثل ودالة مؾضؾعية )دالة المياقة( يتؼ حدابيا لكل نجؼ وفي  ويتذكل الثقب الأسؾد في الفزاء الحكيقي عؽ طخيق إنييار
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يتؼ إختيار أفزل مخشح في السجتسع بعج تقييؼ قيؼ دالة المياقة بإختيار أفزل قيسة لياقة ليكؾن ىؾ الثقب الأسؾد والباقي يذكل الشجؾم  BHAكل تكخار مؽ 
 العادية.

الحمؾل السخشحة نحؾ الحل الأمثل عبخ آلية بديظة حيث يبجأ الثقب الأسؾد )السخشح الأفزل( في  BHAبعج عسمية التييئة تظؾر خؾارزمية  انية:الخطوة الث
و الثقب الأسؾد معجحب الشجؾم )السخشحة الأخخى( مؽ حؾلو حيث تبجأ جسيع الشجؾم بالتحخك نحؾ الثقب الأسؾد وعشجما يقتخب نجؼ ججاً مؽ الثقب الأسؾد فديبت
اب الحل السحجث ويختفي الى الأبج وفي مثل ىحه الحالة يتؼ إنذاء نجؼ ججيج )حل مخشح( بذكل عذؾائي ووضعو في مداحة البحث ويبجأ بحثاً ججيجاً، ويتؼ حد

 ,Hatamlou, 2017; Jiefang Liu, Chung, & Wang, 2018; Elnaz Pashaei & Aydin, 2017a; E. Pashaei) كسا في الريغة التالية
Pashaei, & Aydin, 2019): 

(2)                 1 rand *i i BH iX t X t X X t    
)حيث أن:  )iX t  و 1iX t  تسثل مؾاقع الشجؼ في التكخارات :t  وt +1  .عمى التؾالي ،BHX:   .ىؾ مؾقع الثقب الأسؾد في مداحة البحثrand : ىؾ

 : ىؾ إجسالي عجد الشجؾم )مخشح حمؾل(.N[.  1،  0رقؼ عذؾائي ضسؽ التؾزيع السشتغؼ ]
. تؾضح Schwarzschild radiusيُعخف السجال السحيط بالثقب الأسؾد في الفزاء الخارجي بأفق الحجث، ويدسى نرف قظخ أفق الحجث  الخطوة الثالثة:

 وفق الريغة التالية: Schwarzschildثقب الأسؾد، في الفزاء الحكيقي يتؼ حداب نرف قظخ ( أفق أحجاث ال1-2الجائخة الحسخاء في السخظط )
(3)  22 /R GM C 

 إلى كتمة الثقب الأسؾد وثابت الجاذبية وسخعة الزؾء عمى التؾالي. Cو  Gو  Mحيث تذيخ 
 يتؼ حدابو وفق الريغة التالية : BHAوفي  

(4) 
1

BH

N

ii

f
R

f





 

حيث أن: 
BH

f .تسثل قيسة لياقة الثقب الأسؾد :if:  .تسثل قيسة لياقة كل نجؼN.)ىؾ عجد الشجؾم )الحمؾل السخشحة : 
جث  تكؾن بدبب الكثافة الذجيجة والجاذبية القؾية لمثقب الأسؾد عشجما يعبخ الشجؼ أفق الحجث ، سيبتمعو الثقب الأسؾد ويختفي وفي مشظقة أفق الح الرابعة: الخظؾة

لأسؾد والشجؼ فإذا يتؼ حداب السدافة الإقميجية بيؽ الثقب ا BHAسخعة اليخوب مداوية لدخعة الزؾء  لحلػ لا يسكؽ لأي شيء الابتعاد عؽ أفق الحجث. في 
 ، فاستبجل بشجؼ ججيج في السؾقع العذؾائي في مداحة البحث. Schwarzschildكانت ىحه السدافة أقل مؽ نرف قظخ 

 إذا وصل الشجؼ إلى مؾقع بتكمفة أقل مؽ الثقب الأسؾد في ىحه الحالة يجب إستبجال مؾاقعيؼ. BHAفي  الخطوة الخامدة:
 خوارزمية الاعذاب الزارة  3.2

ىي خؾارزمية التحديؽ العذؾائي العجدي السدتؾحات بيؾلؾجيا مؽ Invasive Weed Optimization Algorithm (IWO)خؾارزمية أمثمة الأعذاب الزارة 
لؤعذاب م( . وىحه الخؾارزمية ببداطة تحاكي الدمؾك الظبيعي ل 2006في عام ) Lucasو   Mehrabianالأعذاب الزارة والتي اقتخحت لاول مخة مؽ قبل 

ية ليحه العسمية الزارة في الاستعسار وايجاد مكان مشاسب لمشسؾ والتكاثخ. لسحاكاة الدمؾك الاستعساري للؤعذاب الزارة يجب ان تؤخح بعض الخرائص الاساس
 & Jayabarathi, Yazdani, & Ramesh, 2012; Josinski, Kostrzewa, Michalczuk, & Switonski, 2014; Niknamfar)بشغخ الاعتبار

Niaki, 2018; Panda, Dutta, & Pradhan, 2017) : 
 يتؼ نذخ عجد محجود مؽ البحور عمى مشظقة البحث )تييئة عجد الدكان (. .1
 كل البحور تشسؾ الى نباتات مدىخة وتشتج البحور اعتسادا عمى دالة المياقة ) التكاثخ(. .2
 . البحور السشتجة يتؼ نذخىا عذؾائيا عمى مشظقة البحث لتشسؾ وتربح نباتات ججيجة ) التذتت السكاني(3
 تدتسخ ىحه العسمية الى ان يتؼ الؾصؾل الى الحج الأقرى مؽ عجد الشباتات.  .4

تسخ العسمية الى ان يتؼ الشباتات ذات دالة المياقة العالية يسكشيا البقاء عمى قيج الحياة وإنتاج البحور، ويجخي القزاء عمى الاخخيؽ )الإقراء التشافدي(. تدوفقط 
 مثلالؾصؾل الى الحج الأقرى مؽ التكخارات عمى امل ان الشبات الحي يحسل أفزل دالة لياقو سيكؾن ىؾ الاقخب الى الحل الا

عجد مؽ الخظؾات الاساسية، ىحه الخظؾات متخابظة مع بعزيا البعض ولا يسكؽ تظبيق ىحه الخؾارزمية عمى   (IWO)تتزسؽ خؾارزمية أمثمة الأعذاب الزارة
الحل، ويسكؽ تؾضيح خظؾات  قيستيا وفائجتيا في ايجاد وتحديؽ (IWO)اي مدالة مالؼ تظبق ىحه الخظؾات جسيعيا والا ستفقج خؾارزمية أمثمة الأعذاب الزارة 

 الخؾارزمية عمى الشحؾ الاتي
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مؽ  dيتؼ تؾليج مجتسع ابتجائي مؽ الحمؾل ونذخىا عمى                               Initialize A Populationالخطوة الاولى: تهيئة السجتسع الابتدائي   
 ليحه السجتسع.  لمياقةالابعاد مؽ مداحة السذكمة مع مؾاقع عذؾائية وحداب  قيسة دالة ا

       Reproductionالخطوة الثانية:  التكاثر                                                   
ياقة في )التكاثخ( وذلػ اعتسادا عمى قيسة دالة المياقة الخاصة بو وكحلػ الحج الأعمى و الأدنى لجالة الم seedيدسح لمشبات في مجتسع الشباتات بإنتاج البحور 

ن الشبات يشتج البحور السدتعسخة، اذ يدداد عجد البحور التي يشتجيا الشبات خظيا مؽ الحج الأدنى السسكؽ لإنتاج البحور الى أقرى حج مسكؽ ، وبعبارة اخخى فا
 كج مؽ ان الديادة تكؾن خظية اعتسادا عمى قيسة دالة المياقو الخاصة بو واقل دالة لياقو لمسدتعسخة واعمى دالة لياقة لمسدتعسخة وذلػ لمتا

 السعادلة ادناه تؾضح عسمية التكاثخ للؤعذاب الزارة :
(4)          min

max min min

max min

i
i

f f
seed floor S S S

f f

 
   

 

  

minمؽ الأعذاب الزارة،  iتسثل دالة المياقو ل   ifتجل عمى ان البحور تقخب لاقخب عجد صحيح،  Floorحيث ان  maxf and f   تسثل الحج الأقرى :
maxوالأدنى لكيسة  دالة المياقة في لسدتعسخة وان  minS and S .تسثل الحج الأقرى والأدنى لعجد البحور التي سؾف تشتج في السدتعسخة 

للؤعذاب الزارة اذ يشخفض عجد البحور مع زيادة قيسة دالة المياقة وعجد البحور يتخاوح تسثل الريغة اعلبه العلبقة الخياضية بيؽ عجد البحور وقيسة دالة المياقة 
شي كمسة "أفزل" . تعتبخ الأفخاد القابمة لمتكاثخ ىي تمػ الأفخاد ذوات أفزل قيسة لجالة المياقة مؽ الأفخاد غيخ السلبئسة للبستخجام وتع minSو  maxSبيؽ ال

فان وجية الشغخ ىحه تتجاىل  ىشا ىي ان ليحه الأفخاد فخصة اكبخ لمبقاء عمى قيج الحياة والتكاثخ . لحا لايدسح للؤفخاد غيخ السلبئسة للبستخجام بالتكاثخ. ومع ذلػ
فخاد غيخ السلبئسة للبستعسال تحسل في داخميا معمؾمات شيء ميسا الا وىؾ ان الخؾارزمية التظؾرية ىي طخيقة احتسالية وتكخارية ، فسؽ السسكؽ ان بعض الأ

مكان عبؾر السشظقة غيخ اكثخ فائجة مؽ الأفخاد السلبئسة خلبل عسمية التظؾر . علبوة عمى ذلػ غالبا ما يدتظيع الشغام الؾصؾل الى الشقظة السثمى اذا كان بالا
ت تقشية التكاثخ اعلبه لاعظاء فخصة اكبخ للؤفخاد غيخ السلبئسة للبستخجام لمبقاء عمى قيج قابمة لمتظبيق )وخاصة في فزاء البحث غيخ السحجب(. لحا اقتخح

  الحياة ، وىحه العسمية مساثمة للآلية التي تحجث في الظبيعة.
                                              Spatial Dispersalالخطوة الثالثة: التذتت السكاني 

مؽ الابعاد في فزاء البحث بؾاسظة  dتؾفخ ىحه الخظؾة لخؾارزمية الأعذاب الزارة خاصيتي العذؾائية والتكيف، اذ يتؼ تؾزيع البحور الستؾلجة عذؾائيا عمى 
بالقخب مؽ الشبات الام. الا ان  وتبايؽ متغيخ. وىحا يعشي ان البحور سيتؼ تؾزيعيا عذؾائيا بحيث انيا تقع (μ=0)ارقام عذؾائية تتؾزع تؾزيعا طبيعيا بسعجل 

( لمجالة العذؾائية سيخفض مؽ قيسة اولية محجدة مدبقا σ) Standard deviation (SD)الانحخاف السعياري  initial  الى قيسة نيائية final  في
 كل خظؾة )كل جيل(، مؽ خلبل السعادلة التالية:

(5)  

 
 max

max

n

iter initial final finaln

iter iter

iter
   


    

يسثل معجل التاشيخ اللبخظي. يزسؽ ىحا  nيسثل الحج الأقرى مؽ التكخارات، وان  maxiterيسثل الانحخاف السعياري في الخظؾة الحالية،  iterاذ ان 
وازالة الشباتات غيخ  بذكل غيخ خظي في كل خظؾة زمشية مسا يؤدي الى تجسيع الشباتات السجخبةالتحؾيل ان احتسالية اسقاط البحور في مشظقة بعيجة يشخفض 

 يتؼ حداب مؾقع البحور الججيجة باستخجام السعادلة التالية:السلبئسة. 
(6) *son parent parent iterx x sd x random      

يسثل تؾليج اعجاد عذؾائية مؽ التؾزيع الظبيعي الكياسي محرؾرة ضسؽ  Randomيسثل مؾقع الابا، في حيؽ  parentxيسثل مؾقع الحرية وان sonxحيث ان 
 . [0,1]الفتخة 

                                              Competitive Exclusionالخطوة الرابعة: الإقراء التشافدي 
أي ندل فدؾف يشقخض مؽ الؾجؾد، لحا دعت الحاجة الى نؾع مؽ التشافذ بيؽ الشباتات لمحج مؽ العجد الأقرى مؽ الشباتات في السدتعسخة  إذا كان الشبات لايتخك

الشباتات استشداخ . بعج مخور بعض التكخارات فان عجد الشباتات في السدتعسخة ترل الى الحج الأقرى عؽ طخيق التكاثخ الدخيع ومع ذلػ فسؽ الستؾقع ان يتؼ 
الشباتات ذات دالة المياقة  فدؾف تشذط آالية إقراء  Pmaxالسجخبة اكثخ مؽ الشباتات غيخ السلبئسة . عشج الؾصؾل الى الحج الأقرى لعجد الشباتات في السدتعسخة 

يدسح لكل عذب بإنتاج البحور  عذاب في السدتعسخةالزعيفة لحلػ الجيل. اذ تعسل آلية الإقراء عمى الشحؾ التالي: عشجما يتؼ الؾصؾل الى الحج الأقرى لعجد الأ
( )التذتت السكاني(. عشجما 3( )التكاثخ(، ثؼ يتؼ الدساح لمبحور السشتجة بالإنتذار في مشظقة البحث وذلػ وفقا لمخظؾة )2وذلػ وفقا للآلية السحكؾرة في الخظؾة )

)كسدتعسخة مؽ الأعذاب الزارة(. بعج ذلػ يتؼ القزاء عمى الأعذاب الزارة ذات دالة المياقة  تجج جسيع البحور مؾاقعيا في مشظقة البحث يتؼ تختيبيا مع آبائيا
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ة لياقة سيشجؾ ويبقى السشخفزة لمؾصؾل الى الحج الأقرى السدسؾح بو لمسجتسع في السدتعسخة . وبيحه الظخيقة تختب الشباتات وذريتيا معا والعشرخ ذو أفزل دال
( فإن ىحه الآلية تعظي فخصة لمشباتات ذات دالة المياقة السشخفزة 2لعسمية التكخار داخل الخؾارزمية . وكسا ذكخ سابقا في الخظؾة )عمى قيج الحياة مع الدساح 

كؼ بالسجتسع عمى آلية التحلإعادة الإنتاج فإن كانت ذريتيا ذات دالة لياقة جيجة في السدتعسخة فدتشجؾ وتبقى عمى قيج الحياة بعبارة اخخى لايتؼ إقرائيا. وتظبق 
 الحرية ايزاً لحيؽ إنتياء مخحمة معيشة مسا يحقق الإقراء التشافدي.

 خوارزمية السفترسات البحرية 3.3
السدتؾحاة مؽ الظبيعة وتشتسي الى فئة  مؽ أحجث خؾارزميات الأمثمية فؾق الحجسية الكفؾءة (MPA)تعج خؾارزمية السفتخسات البحخية وتكتب اخترارا 

 Afshin( مؽ قبل مجسؾعة مؽ الباحثيؽ                                      )2020الخؾارزميات السدتؾحاة بايؾلؾجيا .تؼ أقتخاح ىحه الخؾارزمية في عام )
Faramarzi  ,Mohammad Heidarinejad ,Seyedali Mirjalili ,Amir H.Gandommi   ) (Abd Elaziz et al., 2020; Abdel-Basset, El-

Shahat, Chakrabortty, & Ryan, 2021; Abdel-Basset, Mohamed, Chakrabortty, Ryan, & Mirjalili, 2021; Elaziz et al., 2020; 
Faramarzi, Heidarinejad,  Mirjalili, & Gandomi, 2020)ن الأليام الخئيدي لخؾارزمية السفتخسات البحخية ىؾ أستخاتيجية البحث الذاممة لمكائشات . أ

تفاعل البايؾلؾجي البحخية )السفتخسات(في البحث عؽ الفخيدة وىي حخكات ليفي والحخكة البخوانية في السحيظات الى جانب سياسة معجل السؾاجية السثمى في ال
( القؾاعج التي تتحكؼ بذكل طبيعي في أستخاتيجية البحث الأمثل التي تؾاجو معجل السؾاجية بيؽ MAPرزمية السفتخسة البحخية )بيؽ السفتخس والفخيدة . تتبع خؾا

 لسفتخسات البحخيةالسفتخس والفخيدة في الشغؼ البيئية البحخية . نؾضح الؾصف الخياضي ليحه الخؾارزمية. عمى غخار معغؼ الخرائص الؾصفية  فأن خؾارزمية ا
 ىي طخيقة تعتسج عمى السجتسع ، حيث أن الحل الأولي أو الأبتجائي يتؾزع تؾزيع مشتغؼ في فزاء البحث كسا في الريغة الأولية التالية:
 0 min max minX X rand X X    (7) 

حيث ان 
min max,X X  ىسا الحج الأدنى والأعمى لمستغيخات وrand بشاءً عمى نغخية البقاء للؤصمح ، يُقال أن [0,1]ىؾ متجو عذؾائي مشتغؼ في الفتخة مؽ .

فؾفة تدسى الشخبة الحيؾانات السفتخسة العميا في الظبيعة ىي أكثخ مؾلبة في البحث عؽ الظعام.  وبالتالي ، يتؼ تخشيح الحل الأندب كأفزل مفتخس لبشاء مر
(Elite) ي البحث عؽ الفخيدة وايجادىا بشاءً عمى السعمؾمات الخاصة بسؾاقع الفخيدة.  . تختيبات ىحه السرفؾفة ف 

1 1

1,1 1,

1 1

,1 , ,

(8)
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 
 

K
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L

 

 ىؾ عجد الأبعاد .  dىؾ عجد وكلبء البحث بيشسا  Nمؽ السخات لبشاء مرفؾفة الشخبة .   Nمتجو السفتخس الأعمى ، والحي يتؼ تكخاره    حيث يسثل 
طعاميا الخاص  مؽ السلبحع أن كلًب مؽ السفتخس والفخيدة يعتبخان وكلبء البحث لأنو بحمؾل الؾقت الحي يبحث فيو السفتخس عؽ فخيدتو ، تبحث الفخيدة عؽ

د الشخبة تدسى الفخيدة وفي نياية كل تكخار ،  سيتؼ تحجيث مرفؾفة الشخبة إذا تؼ استبجال السفتخس الأعمى بالسفتخس الأفزل .  مرفؾفة أخخى بشفذ أبعا
(Prey)  المياقة لمسفتخس يكؾن والتي يقؾم فيياالسفتخسؾن بتحجيث مؾاقعيؼ بشاءً عمييا . بعبارة أخخة التييئة  يُشذئ التييئة الفخيدة الأولية التي فييا الأصمح أو

 الشخبة . تغيخ مرفؾفة الفخيدة عمى الشحؾ التالي:

11 1

1

Pr (9)

d

N Nd Nd

X X

ey

X X

 
 

  
 
 

K

M O M

L

 

 . وتججر الإشارة إلى أن العسمية الكاممة للؤمثمية بأكسميا مختبظة بذكل أساسي ومباشخ بياتيؽ السرفؾفتيؽ.   ith لمفخيدة jthالحي يسثل البعج     حيث أن 
وفي نفذ الؾقت محاكاة الحياة ( إلى ثلبث مخاحل رئيدية مؽ التحديؽ مع مخاعاة ندبة الدخعة السختمفة (MPAتشقدؼ عسمية تحديؽ خؾارزمية السفتخسات البحخية 

فتخاس كلليات بحث مثمى الكاممة لمحيؾان السفتخس والفخيدة. تدتخجم السفتخسات البحخية حخكة ليفي والحخكة البخاونية التي تعتسجىا الكائشات البحخية أثشاء الأ
)وكلبىسا يعتسج عمى أستخاتيجيات عذؾائية. يتؼ أستخجام ندبة الدخعة  )v   لمفخيدة الى السفتخس لأجخاء مفاضمة بيؽ استخاتيجيات ليفي والبخاونية. عشجما تكؾن

( )v   فأن أفزل استخاتيجية لمسفتخس ىي التحخك بخظؾات ليفي )مخحمة الاستكذاف( بغض الشغخ عسا اذا كانت الفخيدة تتحخك في  (0.1)صغيخة أي تداوي
)البخاونية أو ليفي . اذا كانت  1)v   . عشجما تكؾن  فأن أفزل طخيقة لمسفتخس ىي التحخك بالخظؾات البخاونية اذا كانت الفخيدة تتحخك في خظؾات ليفي

( 10)v f  ة ، يجب أن لا يتحخك السفتخس مظمقا بغض الشغخ عسا اذا كانت الفخيدة تتحخك في البخاونية أو ليفي لأن الفخيدة ستأتي في حج ذاتيا )مخحم
 الأستغلبل( .
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لخؾارزمية السفتخسات البحخية الى ثلبث مخاحل رئيدية مع مخاعاة ندبة الدخعة السختمفة وفي نفذ الؾقت محاكاة الحياة الكاممة لمسفتخس  تشقدؼ عسمية الأمثمية
 والفخيدة

 السرحلة الاولى: مرحلة الأستكذاف )ندبة أو معدل الدرعة العالية(
دة يحجث ىحا الديشاريؾ في التكخارات الأولية للؤمثمية ، حيث يكؾن الاستكذاف ميساً. بالشدبة في معجل الدخعة العالية أو عشجما يتحخك السفتخس أسخع مؽ الفخي

)لسعجل الدخعة العالية  10)v f   ليحه القاعجة عمى الشحؾ ، فإن أفزل استخاتيجية لمحيؾان السفتخس لا يتحخك عمى الإطلبق.  ويتؼ تظبيق الشسؾذج الخياضي
 التالي: 

 

1

3

Pr 1,2,3,...,

Pr .

i B i B i
i

i i i

While Iter Max Iter

stepsize R Elite R ey i N

ey Elite P R stepsize

 

    

  

uuuuuuuuur uuur uuuuuur uuur uuuuuur

uuuuuur uuuuuur ur uuuuuuuuur

 (10)                

عسمية الزخب   عبارة عؽ متجو يحتؾي عمى أرقام عذؾائية بشاءً عمى التؾزيع الظبيعي الحي يسثل الحخكة البخاونية.  يغيخ التخميد كخونكخ  BRحيث ان
(entry-wise)  .لمعشاصخ 

 السرحلة الثانية: الأنتقال بين الأستكذاف والأستغلال )ندبة أو معدل سرعة الوحدة(
)في معجل سخعة الؾحجة أو عشجما يتحخك كل مؽ السفتخس والفخيدة في نفذ الؾتيخة أي أن  1)v     .فإنو يحاكي عمى أن كلبىسا يبحث عؽ فخيدتو ،

مؽ الاستكذاف  ويحجث ىحا في السخحمة الستؾسظة مؽ الأمثمية حيث يحاول الاستكذاف أن يكؾن عابخاً أو أنتقاليا للبستغلبل.  في ىحه السخحمة ، يكؾن كل
الشرف الآخخ للبستغلبل. وفي ىحه الحالة تكؾن الفخيدة ىي السدؤولة عؽ والاستغلبل ميسان ، وبالتالي ، يتؼ تعييؽ أو تخريص نرف السجتسع للبستكذاف و 

)الاستغلبل والسفتخس للبستكذاف.  أستشاداً الى ىحه القاعجة ، في ندبة او معجل سخعة الؾحجة  1)v   إذا تحخكت الفخيدة في ليفي ، فإن أفزل استخاتيجية
 ات الفخيدة في ليفي بيشسا يتحخك السفتخس في الحخكة البخاونية. لمسفتخس ىي البخاونية. فان حخك

1بيشسا 2

3 3
Max Iter Iter Max Iter    :لمشرف الأول مؽ السجتسع فأن 

 Pr 1,2,3,..., / 2

Pr .

i L i L i
i

i i i

stepsize R Elite R ey i N

ey Elite P R stepsize

    

  

uuuuuuuuur uuur uuuuuur uuur uuuuuur

uuuuuur uuuuuur ur uuuuuuuuur        (11) 

LRحيث أن 
uur

LRىؾ متجو للؤرقام العذؾائية السدتشجة عمى تؾزيع ليفي الحي يسثل حخكة ليفي. والسزخوب مؽ 
uur

Prو  iey
uuuuur

يحاكي حخكة الفخيدة بظخيقة  
 ليفي مع إضافة حجؼ الخظؾة إلى مؾقع الفخيدة الحي يحاكي حخكة الفخيدة. 

 خظؾةلتؾزيع ليفي يختبط بخظؾات صغيخة ، فأن ىحه الحالة تداعج في الاستغلبل وبالشدبة لمشرف الثاني مؽ السجتسع :نغخًا لأن معغؼ حجؼ  

 Pr / 2,...,

Pr .

i B B i i
i

i i i

stepsize R R Elite ey i N N

ey Elite P CF stepsize

    

  

uuuuuuuuur uuur uuur uuuuuur uuuuuur

uuuuuur uuuuuur uuuuuuuuur          (12) 

حيث أن 
2

1

Iter

Max IterIter
CF

Max Iter

 
  

 

 

BRمعمسة تكيفية لمتحكؼ في حجؼ الخظؾة لحخكة  السفتخس.  يحاكي ضخب    
uur

حخكة السفتخس بالظخيقة بخاونية بيشسا تقؾم الفخيدة بتحجيث مؾقعيا iEliteو 
 بشاءً عمى حخكة الحيؾانات السفتخسة في الحخكة البخاونية.

 مرحلة الأستغلال )ندبة أو معدل الدرعة السشخفزة( السرحلة الثالثة:
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ي تختبط في الغالب في معجل الدخعة السشخفزة أو عشجما يتحخك السفتخس أسخع مؽ الفخيدة.  يحجث ىحا الديشاريؾ في السخحمة الأخيخة مؽ عسمية الأمثمية والت
)بقجرة عالية عمى الاستغلبل.  في معجل الدخعة السشخفزة  0.1)v   في ويتؼ تحؾيل مخحمة الأستكذاف الى مخحمة فإن أفزل استخاتيجية لمسفتخس ىي لي

maxالأستغلبل عشجما تكؾن 

2
( )

3
t tf   :ويتؼ تسثيل ىحه السخحمة عمى الشحؾ التالي 

 

2

3

Pr 1,2,3,...,

Pr .

i L L i i

i i i

While Iter Max Iter

stepsize R R Elite ey i N

ey Elite P CF stepsize

 

    

  

uuuuuuuuur uuur uuur uuuuuur uuuuuur

uuuuuur uuuuuur uuuuuuuuur

         (13) 

لمسداعجة في تحاكي حخكة السفتخس  (Elite)ليفي بيشسا إضافة حجؼ الخظؾة إلى مؾقع  التي تحاكي  حخكة السفتخس في إستخاتيجية       و    ⃗ الزخب لـ  
 تحجيث مؾقع الفخيدة.

 الشتائج والسشاقذة .4
 . 1وحدب الججول لغخض استعخاض استخجام الخؾارزميات الثلبثة السحكؾرة في متؽ البحث تؼ استخجام خسدة امثمة مختمفة الحجؼ والدعة تسثل حقيبة السدتثسخ 

 : يوضح امثلة حقيبة السدتثسر1جدول 
Instance dimension capacity M weights w profits c 
Mkp-1 4 20 w={6 5 9 7} c={9 11 13 15} 
Mkp-2 4 11 w={2 4 6 7} c={6 10 12 13} 
Mkp-3 10 269 w={95 4 60 32 23 72 80 62 

65 46} 
c={55 10 47 5 4 50 8 61 85 

87} 
Mkp-4 15 375 w={56.358531 80.874050 

47.987304 
89.596240 
74.660482 
85.894345 
51.353496 1.498459 
36.445204 
16.589862 
44.569231 0.466933 
37.788018 
57.118442 
60.716575} 

c={0.125126 19.330424 
58.500931 35.029145 
82.284005 17.410810 
71.050142 30.399487 
9.140294 14.731285 
98.852504 11.908322 
0.891140 53.166295 
60.176397} 

Mkp-5 23 10000 w={983 982 981 980 979 
978 488 976 972 486 
486 972 972 485 485 
969 966 483 964 963 
961 958 959} 

c={981 980 979 978 977 
976 487 974 970 485 
485 970 970 484 484 
976 974 482 962 961 
959 958 857} 

 
. حيث تؼ تكخار كل خؾارزمية 3و  2تدميط الزؾء عمى اسمؾب عسل الخؾارزميات السؾضحة بالجانب الشغخي تؼ تمخيص الشتائج وعخضيا في الججوليؽ  ضولغخ 
ل وافزل بان جسيع الخؾارزميات حرمت عمى نفذ الشتائج فيسا يخص الحرؾل عمى افزل ح 2مخة. مؽ خلبل ملبحغة ىحه الشتائج يتزح مؽ الججول  30

بان خؾارزمية السفتخسات حققت اقل عجد مؽ التكخارات لمؾصؾل الى الحل الامثل مقارنة بخؾارزمية القب الاسؾد  3ربح. في حيؽ نلبحع مؽ نتائج الججول 
ىحا قج يعؾد الى امكانية كحلػ تؼ ملبحغة بان خؾارزمية الاعذاب الزارة اعظت نتائج افزل مؽ خؾارزمية الثقب الاسؾد و  وخؾارزمية الاعذاب الزارة.

لية في عسل الخؾارزمية في البحث عؽ الحمؾل افزل مقارنة بخؾارزمية الثقب الاسؾد عمى الخغؼ مؽ ان خؾارزمية الثقب الاسؾد لا تحتاج الى معمسات او 
 الخؾارزمية مقارنة بالخؾارزميتيؽ الاخيخيتيؽ. 
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 : نتائج الخؾارزميات فيسا يخص افزل حل2ججول 
Instance Methods Total profit Total weight Best 
Mkp-1 BHA 35 18 35 

 IWO 35 18 35 
 MPA 35 18 35 

Mkp-2 BHA 23 11 23 
 IWO 23 11 23 
 MPA 23 11 23 

Mkp-3 BHA 295 269 295 
 IWO 295 269 295 
 MPA 295 269 295 

Mkp-4 BHA 481.0694 354.9608 481.07 
 IWO 481.0694 354.9608 481.07 
 MPA 481.0694 354.9608 481.07 

Mkp-5 BHA 9767 9768 9767 
 IWO 9767 9768 9767 
 MPA 9767 9768 9767 

 : نتائج الخؾارزميات حدب عجد التكخارات والحل الامثل.3ججول 
Instance Methods Mean iterations solution vector 
Mkp-1 BHA 1 1101 

 IWO 1 1101 
 MPA 1 1101 

Mkp-2 BHA 1 0101 
 IWO 1 0101 
 MPA 1 0101 

Mkp-3 BHA 5.12 0111000111 
 IWO 4.63 0111000111 
 MPA 3.41 0111000111 

Mkp-4 BHA 1 001010110111011 
 IWO 1 001010110111011 
 MPA 1 001010110111011 

Mkp-5 BHA 6.92 11111111010000011000000 
 IWO 5.66 11111111010000011000000 
 MPA 4.85 11111111010000011000000 

 الاستشتاجات .5
 في بحؾث العسميات والأمثمية تعتبخ مدألة حقيبة الغيخ أو السدتثسخ متعجد الأبعاد مؽ مدائل الأمثمية التؾافكية الرعبة )الستقظعة ( السقيجة السيسة والسعخوفة ججا

ت البحخية . ولغخض الؾصؾل الى افزل الحمؾل تؼ في ىحا البحث استعخاض ثلبثة خؾارزميات استخجمت في حل ىحه السدائمة. اذ تفؾقت خؾارزمية السفتخسا
جاءت خؾارزمية وىي خؾارزمية حجيثة ججا عمى خؾارزمية الاعذاب الزارة وخؾارزمية الثقب الاسؾد في الحرؾل عمى افزل احل وباقل وقت مسكؽ. في حيؽ 

 الثقب الاسؾد في السختبة الثالثة عمى الخغؼ مؽ انيا لا تحتاج الى تحجيج اي معمسة بالخؾارزمية قبل عسميا. 
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The Problem of the Multidimensional Investor's Portfolio Using Nature-Inspired Algorithms - 

Review Article 

 
Niam Abdel Moneim Abdel Majeed 

 College of Computer Science and Mathematics, University of Mosul  

Abstract:The backpack problem or the multidimensional investor is an important and well-known hard (discontinuous) 

constrained combinatorial optimization problem in operations research and optimization. Nowadays, algorithms inspired by 

nature have become extremely important in solving many mathematical problems, including the problem of the investor's 

portfolio. In order to reach the best solutions, in this research, three algorithms were used to solve this problem. The marine 

predator algorithm, which is a very modern algorithm, outperformed the weed algorithm and the black hole algorithm in 

obtaining the best solution and the least possible time. While the black hole algorithm came in the third place, although it 

does not need to specify any parameter of the algorithm before its work. 

Keyword: Investor bag, weed algorithm, marine predator algorithm, black hole algorithm. 


