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 المستخلص

( من المسائل الصعبة والتي لاتمتلك خوارزمية تقريبية في وقت 0-1تعد مسألة حقيبة الظهر)

تم في هذا  .( NP-hardتعقيد هذه المسألة تنتمي إلى المسائل من نوع ) درجة حيث إن محدود

ايضاً توليد وتم ( لحل المسألة , ACOخوارزمية أمثلية مستعمرات النمل ) البحث استعمال

النتائج  أثبتتلقد ,مجموعه من المسائل لمعرفة كفاءة الخوارزمية ومقارنتها مع الطرائق الأخرى

حل المسائل الوقت المستخدم ل بان أيضاكما بينت كفاءة الخوارزمية مقارنة مع الطرائق الأخرى 

 كان قياسي مقارنه مع الطرائق الأخرى.

 

Abstract 

The (0-1)Knapsack problem of the difficult problem which does not possess 

the algorithm in parametric approximation as the complexity of this matter 

belongs to the problems of the type (NP-hard), the research using the 

algorithm of ant colony optimization (ACO) to solving the problem, and 

also generate a set of problems to determine the efficiency of the algorithm 

and compared with other methods of numerical results have proven the 

efficiency of the algorithm in comparison with other methods and also the 

time used to solving problem was standard compared to the other methods. 
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 المقدمة  -1

إحدى المسائل  (Combination Optimization Problem)تعتبر مسائل الامثلية المركبة 

تطبيقاتها الواسعة وبساطه صياغتها جعلت في التي نشأت مبكراً مع تطور بحوث العمليات 

للباحثين حقل واسع للتطبيق وإيجاد الطرق المناسبة للحل , يمكن تعريف مسائل الامثلية المركبة 

لحلول ائل من اعلى أنها المسائل التي يكون فيها أسلوب البحث الشامل غير ممكن وذلك للكم اله

الطرائق التقليدية دعت الباحثين إلى التوجه إلى طرائق الذكاء  البديلة , إن صعوبة استعمال

متلاكها لاحل مناسب للمسألة  يجادلإتها التحكم بملحقاتها وإمكانيالاصطناعي لما لها من مرونة في 

 سرعه جيده في البحث عن الحلول .

الامثلية المركبة  (المسماة حقيبة الجندي من مسائلknapsackحقيبة الظهر) تعتبر مسألة

(Combination Optimization Problem) المعقدة والمتغيرة  ,وهي تصنف من ضمن المسائل

(, NP-hardو (NP-Completeبنفس الوقت والتي تنتمي في درجة تعقيدها إلى المسائل المسماة 

 يلة(.)مسائل كبيرة تمتلك كما ً هائلا ً من الحلول البد

مكن بناؤها  والتي يكون الوقت الأفضل يحقيبة الظهر  توقع أنه لاتوجد خوارزمية لمسائلطالما إن المو

 ن إلى الاستمرار في بناء واستعمالدعت الباحثي،( لحجم المسألة polynomial)لاحتسابها بتزايد كدالة 

أو عن طريق دمج  الخوارزميات المختلفة لحلها عن طريق تغيير طرائق بحث الخوارزميات

 خوارزميتين أو أكثر  .

حقيبة الظهر من ناحية مجموعة المدخلات سوية مع قيمتها )الأرباح(  هناك تفاوت في أنواع مسائل

أن وأحجامها التي تكون معطاة بطريقة منتخبة لواحدة أو أكثر من المجاميع الجزئية المنفصلة بحيث 

ة لا تتجاوز الأوزان المحددة والمجموع الأعلى للقيمة المجموع الكلي للأحجام في كل مجموعة جزئي

 المنتخبة .

في تحقيق الامثلية المركبة ,فان احد  التطبيقات المهمة لها ,كانت  في حل  عامة جداً  وبما إن هذه المسألة

جذبت الكثير من الانتباه نظراً  حيث,  ( Oregon Trail Problem)مايسمى بمشكلة اثر اوريغون 

استخدمت بشكل واسع النطاق  في التطبيقات  إذكبيرة في التطبيقات العملية ال تهاهميولا,لبساطة فكرتها

الصناعية ,الإدارة المالية  ,الرعاية الصحية الشخصية والاقتصاد وفي مختلف مسائل بحوث العمليات 

 وعلوم الحاسوب  وغيرها .
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 البحثمشكلة  -2

تتكون مشكلة البحث من مشكلتين الأولى هو عدم وجود طريقة مناسبة لحل مشكلة حقيبة الظهر تمتلك 

( خاصة ومشاكل الامثلية المركبة KPوقت محدد في التنفيذ وإيجاد الحل المناسب لمشكلة حقيبة الظهر)

ة يساعدها في أعطاء عامة والمشكلة الثانية هو بناء نموذج حقيبة الظهر إلى أحدى مؤسسات الدول

الأولوية إلى الأشياء التي لها الربح الأكثر عموماً تمتلك حقيبة الظهر خاصية الاستغلال الأمثل للعناصر 

 ليسلهابعض مؤسساتنا  وانالعناصر التي تحقق اكبر ربح ممكن من بين مجموعه العناصر  هايجادلإ

 المؤسسةا كان حجم العناصر كبير جداً وميزانية المعرفة التامة في إيجاد العناصر المربحه لها خاصة إذ

 محدودة 

 فهنا يكون دور حقيبة الظهر فعال جداً لحل مثل هكذا مشكلة.

 

 هدف البحث-3

تطبيقاتها وطرق الحل ومن ثم تعريف ( من حيث KPيهدف البحث إلى تعريف مشكلة حقيبة الظهر )

( من حيث مكوناتها Ant colony optimization algorithm) أمثلية مستعمرات النمل خوارزمية 

حقيبة الظهر باستخدام خوارزمية  الهدف الأساسي للبحث وهو حل مسألةوخطواتها ومن ثم تعريف 

م القياسية ومن ث اءة الخوارزمية في حل بعض المسائل( وحساب كف(ACOأمثلية المستعمرات النمل

 أخرى.مقارنة النتائج مع نتائج خوارزميات 

 

 سألة حقيبة الظهر م -4

مسرررائل الامثليرررة التوافقيرررة  ,فرررنذا كانرررت لررردينا  إحررردى( KPتعتبرررر مسرررألة حقيبرررة الظهرررر )

فرري  وضررعمجموعررة مررن العناصررر لكررل منهررا وزن وقيمررة ,فعليررك إن تحرردد العناصررر الترري ت

, وان يكررون مجمرروع القرريم كميررة معينررة الحقيبررة بحيررث يكررون مجمرروع أوزانهررا اقررل أو يسرراوي

 . يمكنأعلى ما

إن اسررم )حقيبررة الظهررر( مررأخوذ مررن حالررة شررخا لديررة حقيبررة ذات حجررم محرردد وعليرره إن 

 بالعناصر الأعلى قيمة. ملئهاي

لرريس مررن المعررروف كيررف نشررأ تعبيررر لكررن تم تنرراول هررذه المسررألة منررذ أكثررر مررن قرررن ولقررد

(  رغررم انرره تررم ذكرهررا فرري أعمررال العررالم الرياضرري )توبيرراس دانررزج kp)مسررألة حقيبررة الظهررر 

فرري التررراث الشررعبي قبررل إن تررتم نمذجررة  لنشررأتهالاسررم  هررذا( وهررو مررن اقترررح 1844-1956

 .[1]المسألة رياضيا
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( هرري إحرردى مشرراكل البرمجررة المتقطعررة الترري تررم دراسررتها بشرركل kpإن مشرركلة حقيبررة الظهررر)

,حيررث جررذبت الكثيررر مررن أصررحاب النظريررات حيررث نشررأت وخاصررة فرري العقررد الأخيررر  فصررلم

يسررمح باسررتغلال عرردد مررن الخصررائا المركبررة  الررذيالفائرردة النظريررة أساسررا مررن هيكررل بسرريط 

إن  المزيررد مررن مشرراكل الامثليررة المركبررة تحررل مررن خررلال سلسررلة أنررواع مررن المشررراكل  و

الصررناعية مثررل  المشرراكلأمررا مررن الناحيررة العمليررة يمكررن نمذجررة العديررد مررن الثانويررة للحقيبررة 

ويرجررع سرربب هررذا الاهتمررام  الماليررة, :ميزانيررة رأس المررال ,تحميررل البضررائع ,قطررع الأوراق

 من ثلاث حقائق : مستمد أساساً 

 

 برمجة خطية صحيحة. النظر إليها على أنها ابسط مسألة يمكن 

 ل المعقدة.تبدو كمسألة فرعية في العديد من المسائ 

  ًالحررد  حسررابل مررؤخراً  لحررالات العمليررة حيررث تررم اسررتعمالهااكبيررر مررن  قررد تمثررل عررددا

( وفررررري العديرررررد مرررررن معامررررررل Crowder,Johnson,Padberg( )1983الأدنرررررى )

(  المحرررددة فررري البرمجرررة LPإجررراءات التخفررريض مرررن اجرررل تعزيرررز البرمجرررة الخطيرررة )

 .[2]الصحيحة العامة

 

 وصف مسألة حقيبة الظهر 4.4

 :التعبير عنه بما يلي  يمكن( (0-1الظهرالنموذج الرياضي لمسألة حقيبة  إن

ماان العنا اار لم المااواي  محقيبااة ةهاار ماحااصر ل ملكاام عن اار لصيااة  يمااة ( nهنااا)  

 pj  م مزن )wj  الحقيبااة علاا  إن    التااي  اايعظاايا المااواي (معااين مالهااص  هااو

اختياااه مجموعااه ماان العنا اار   مالقااراه هااو( لC تجااامز القا ااة ا اااتيعابية لهااا  

 : [3]حيث  الحقيبة ل ي مالمواي التي ل

Pjللعنصر  : الربحj 

Wj الوزن للعنصر :j 

C  الطاقة الاستيعابية للحقيبة : 

 هو:Uالمنفعةلتعظيم  المواد أو اختيار مجموعه من العناصر إن

 

U=∑ 𝑃𝑗𝑥𝑗𝑁
𝑗=1 

s.to: 

∑ Wj Xj ≤ C … … … . (1)

N

𝑗=1
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الحقيبررة يرمررز لرره    يوضررع فرريحيررث ان العنصررر الررذي {0,1}متغيررر القرررار الثنررائي هررو  Xjوان

Xj=1  و ,Xj=0    المتغيرررات الترري تعرررف المسررألة إمررا,ذلررك  عررداPj ,Wjو ,C  إمررا تكررون

 صحيحة )موجبة( وبافتراض عدم وجود خسارة , فان: أوحقيقية  إعداد

∑ Wj > 𝐶 … … … (2)

N

𝑗=1

 

 Wj ≤  C ∀𝑗 … … . . (3)  

 ستكون:وان المنفعة  Xj=1كل لم تتحقق فان  إذا( 2) وان المعادلة

𝑈 = ∑ 𝑗 𝑃𝑗 

 

 

𝑊𝑗بحيررث   j, لكررل Xj=0( سرروف لررم تتحقررق أيضررا إذ إن3فرران المعادلررة رقررم ) > 𝐶  وهنررا,

فرري هررذا البحررث تكررون مسررألة حقيبررة الظهررر ذات قيررد واحررد وان هنرراك حررالات مررن الممكررن إن 

( ,كررأن تكررون مقيرردة برروزن 1تكررون حقيبررة الظهررر ذات قيررود متعررددة كمررا فرري المعادلررة رقررم )

مررن المعررادلات وهنرراك أنررواع مختلفرره لمسررألة حقيبررة الظهررر m محرردد أو حجررم معررين ولهررا 

[4]. 

 

 [1]( يوضح كيفية مسألة حقيبة الظهر1شكل )                           
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 Optimization Ant Colony Algorithmة مستعمرة النمليخوارزمية أمثل -5

(ACO) 

 Evolutionary)خوارزمية مستعمرة النمل من خوارزميات التعليم التطوري تعتبر 

Learning) يمكن تطبيقها لحل مسائل الأمثلة المركبة التيCombinational 

Optimization   مثال ذلك مسائل(Complete-NP  كما وتعد من الخوارزميات,)

,التي تنتمي إلى ذكاء الأسراب وتستند إلى سلوك  (Meta-heuristic)الحدسية القوية 

احات المشكلة, النمل, والتي  تمثل نظرية عامة لتعريف الحدس لمدى واسع من مس

ولذا فان خوارزمية مستعمرة النمل تستخدم العديد من النظريات لتعريف الحدسية 

 المتأثرة بشكل كبير من قبل سلوك النمل الطبيعي, إذ إن النمل بطبيعته يكون قادراً 

على العثور على اقصر مسار من مصدر الغذاء إلى العش, حيث يضع المادة 

للآخرين لإيجاد الطعام,كما إن اختيار المسار يعتمد على  الكيميائية على الأرض كدليل

كثافة المادة الكيميائية ,ولذا فان سلوك النمل يحث على نشوء خوارزمية تتكون من 

 (Agents)الوكلاءكمجموعة من  (Artificial Ants)مجموعة من النمل الذكائي 

ل المعلومات البسيطة التي تعمل مع بعضها البعض لحل المسائل عن طريق تباد

تعمل كذاكرة موزعة لربط النمل مع بعضه  ميائية )الفيرمون( التيبوساطة المادة الكي

ة يولذا فان هذه الخوارزمية تمثل نظام النمل المطبق على عدد من مسائل الأمثل

 [5][6]المركبة.

تستخدم المادة الكيميائية مع الدالة  (ACO)إن المسألة التي تحل عن طريق خوارزمية 

الحدسية,إذ إن المادة الكيميائية تعمل كتغذية عكسية وتحدث بالاعتماد على نوعية 

القاعدة المكتشفة ,وان الجزء المهم في اختيار المسار الصحيح الذي يتم انجازه على 

 نحو احتمالي عن طريق استخدام الاحتمالية في اختيار المسارات المتاحة.

من قبل الباحث الايطالي ماركو  1996لقد تم  تطبيق هذه الخوارزمية في عام 

(  ( TSP(, كان أولها في حل مسألة البائع المتجولMarco DORIGOدوريكو)

Traveling Salesman Problem)) بعد ذلك تم تطوير الخوارزمية وتطبيقها في حل, ,

, مسألة (Vehicle Routing problem)العديد من المسائل مثل مسألة توجيه العربة 

-Job)ومسألة جدولة الإنتاج حسب الطلب  (QAP )التخصيا التربيعية 

shop),[4][3]Scheduling Problem( JSP) وتم تطبيقها بنجاح على إيجاد حلول

ناجعة لمسائل معقدة في الحياة العملية كتصميم شبكات الاتصالات الضخمة وجدولة 

تنظيم حركة المرور في المدن الكبرى وإيجاد المواقع المثالية لمحطات ومخازن 

 .[7]الطاقة وغيرها 

 ويمكن تفسير سلوك مستعمرة النمل على النحو الأتي :
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العقدة الأم )العش ( ومن ثم نملة لالنمم يبصل من  ((Nن المستعمرة تتكون منعلى فرض إ

يقوم بالانتقال من خلال طبقات مختلفة ابتداءً من الطبقة الأولى و وصولاً إلى الطبقة 

الأخيرة )النهائية( إي عند العقدة المقصودة )الغذاء(, وفي كل تكرار تستطيع النملة 

 كل طبقة إذ تكون معطاة ومطابقة مع حالة الانتقال.اختيار عقدة واحدة فقط في 

إن العقد المختارة على طول الطريق الذي يتم المرور به من قبل النملة تمثل حلاً 

حيث تتمكن النملة من اكتشاف الطرق واختيار الطريق الأقصر إلى  [6] ,مرشحا 

فالنمل (,Trails Pheromoneالهدف)الغذاء( بواسطة اكتشاف  طرق الفيرمون )

(Ants( يسلك الطريق الذي يكون تركيز المادة العطرية )Pheromone فيه أعلى )

 .[8]( يوضح ذلك 2,ويتم إدراك ذلك بواسطة حاسة الشم ,والشكل )

في بداية عمل الخوارزمية يتم تهيئة الحواف جميعها مع كمية متساوية من الفيرمون, 

الموضوعة اعتماداً على طول المسار وخلال الخوارزمية يتم تحديث كمية الفيرمون 

 .[9]الذي يسلكه النمل

 

 

 [8]تشاف النمل الحقيقي للطريق الأقصر( يوضح اك2شكل )            

 Ant Searching Behavior_سلوك بحث النمل 1.4

لحساب  𝜂ijوالدالة الحدسية 𝜏ijفننها تستخدم الفيرمون  iفي العقدة  kعندما تكون النملة 

 كعقدة قادمة وحسب المعادلة الآتية: احتمالية اختيارها للعقدة 

𝑃𝑖𝑗
𝑘 = {

𝜏𝑖𝑗
𝛼 . 𝜂𝑖𝑗

𝛽

∑ 𝜏𝑖𝑗
𝛼 . 𝜂𝑖𝑗

𝛽
𝑗∈𝑁𝑖

(𝑘)

              𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝑁𝑖
(𝑘)

𝑜                                 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

… … (4) 
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𝑁iإذ إن 
(k)

𝑆Pتمثل مجموعة العناصر التي لاتنتمي إلى الحل الجزئي  
K   للنملة 

β,α,kمثل قيم ثابتة تحدد نسبة أهمية المادة الفيرمون والمعلومات الحدسية على ت

ηijالتوالي , كما إن الدالة الحدسية تحسب بالمعادلة  =
1

dij
تمثل المسافة بين 𝑑ij و 

 .𝑗 [6] والحافة 𝑖الحافة 

 

 Path Retracing and Pheromone_ تبع المساه م حصيث الفيرمون  2.5

Updating 

من الفيرمون )المادة  𝜏(k)∆بوضع  Kقبل العودة إلى العقدة الأم )العش( تقوم النملة 

عند الحافة  𝜏ijالعطرية ( على الحافات التي قامت بزيارتها , ولذا فان قيمة الفيرمون 

(𝑖, 𝑗) : التي قامت النملة باجتيازها يتم حسابها على النحو الأتي 

𝜏ij = 𝜏ij + ∆τ(k) … … ( 5) 

وعموما ً فان الزيادة في كمية الفيرمون على حافة معينة تؤدي إلي زيادة في احتمالية 

 .[6]اختيارها من قبل بقية النمل في المستعمرة 

 

 Pheromone Trail Evaporation_ تبخر اثر الفيرمون 5.3

إلى العقدة القادمة, فان الفيرمون يبدأ بالتبخر من جميع الحافات  Kعندما تتحرك النملة 

(𝑖, 𝑗) : وفقا ً للقانون الأتي 

𝜏𝑖𝑗 = (1 − ρ)τij
… … ( 6)            , ∀(𝑖, 𝑗)ϵ𝐴 

 

تشير إلى الحافات التي قامت النملة  𝐴 التبخر , وتمثل معامل ρ𝜖(0,1)إذ إن 

باجتيازها في طريقها من العقدة إلام إلى الوجهة,وعموما ً يساهم تبخر الفيرمون في 

زيادة قدرة الخوارزمية على استكشاف مسارات مختلفة إثناء عملية البحث , كما 

 يساهم أيضا في تقليا كمية الفيرمون على الحافات.

 ة الرئيسية يتم تحديث الفيرمون حسب العلاقة الآتية :بعد عودة النمل إلى العقد

τij = (1 − ρ)τij
+ ∑ ∆𝜏𝑖𝑗

𝐾

𝑁

𝑘=1

… … ( 7) 
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إن الهدف من تحديث الفيرمون يتمثل في زيادة كمية الفيرمون المرتبط مع مسارات 

,𝑖)جيدة و واعدة,ولذا فان الفيرمون الموضوع عند الحافة  𝑗)  من قبل النملةK  يحسب

 بالعلاقة الآتية:

∆τij
(K)

=
Q

LK
… … (8) 

تمثل قيمة ثابتة تعمل على تحديد مقدار الزيادة في كمية الفيرمون في نطاقٍ  𝑄إذ إن 

وعموما ً يمثل التكرار دورة كاملة تشمل  Kيمثل الطريق الذي تقطعه النملة 𝐿Kمحدود,

 [6]حركة النمل وتبخر الفيرمون 

 (ACOخطوات  خوارزمية مستعمرة النمل )1.4

( , لحل مشكلة حقيبة       ACOيمكن تلخيا خطوات خوارزمية مستعمرة النمل )  

 ( كما يلي:knapsack problemالظهر)

 0(: تخصا كل نملة إلى مكان ).Initializationالخطوة الأولى التهيئة ).5.4 .1

( المرتبطة بالمتغيرات,مجموعة الفيرمون الأولية لأصغر ثابت  لكل 1أو 

 مسار.

الخطوة الثانية :تنتقل كل نملة للمكان التالي وفقاً لاحتمال انتقال مقداره .5.4 .2

 ( لحين محاولة إنشاء الحل .1)

 

الخطوة الثالثة:تحديث كثافة الفيرمون باستخدام قانون تحديث الفيرمون .5.4 .3

 (,لحين الوصول لمعيار التوقف .5,في المعادلة رقم )

 

( ACOإن خوارزمية مستعمرة النمل )الخطوة الرابعة إنهاء الشرط : .5.4 .4

 , نلاحظه عندما نصل إلى معيار التوقف . سوف تقرر أفضل حل

 

معيار التوقف يمكن إن يكون العدد الأقصى من التكرارات  أو العدد الأقصى 

 [9]من التكرارات بين  اثنين من التحسينات  المتعاقبة من أفضل حل .

 لحل مسألة حقيبة الظهر خطوات عمل خوارزمية مستعمرات النمل.6

 وهي قراءة لقيم متغيرات مسألة حقيبة الظهر وتتضمن : الأوليةالبيانات  إدخال .1

 متجه ( المنفعة𝑃 اذ تمثل عناصره قيم المنفعه او الارباح لكل عنصر في المسألة وهو : )

 تمثل حجم المسألة  . إن( حيث nبحجم )
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  الأوزانمتجه (𝑊اذ تمثل عناصره مقدار ا : ) لوزن لكل عنصر في المسألة وهو بحجم

(n. ) 

 ( حجم الحقيبة𝐶.ويمثل الطاقة الاستيعابية للحقيبة : ) 

,∝)معالم الخوارزمية إدخال .2 𝛽)  وايضاً تحديد عدد النملات ليكون(m = 2n)  وايضاً انشاء,

 في بداية الحل . أحادي( ليكون متجه τمتجه الفيرمون )

 ( عن طريق المعادلة الاتية :ηأنشاء متجه المعلومات الحدسية ) .3

η(𝑖) =
𝑝(𝑖) × 𝑤(𝑖)

𝐶
𝑖 = 1, … , 𝑛                   … … ( 9) 

 سيتم بناء حل لها على النحو الآتي : Kلكل نمله .4

a)  في المسألة  الموجودةوضع عداد للعناصر𝑖 = 1 . 

b) الجزئية  لمجموعها إيجادN  وهي تمثل مجموعة العناصر التي لم يتم ادخالها

 للحقيبة .

c)  لكل عنصرj  من عناصر المجموعةN  يتم احتساب حساب القيمة الاحتمالية

 : الآتيةوحسب العلاقة 

𝑃𝑖
𝑘 = {

𝜏𝑖
𝛼 . 𝜂𝑖

𝛽

∑ 𝜏𝑖
𝛼 . 𝜂𝑖

𝛽
𝑗∈𝑁𝑖

(𝑘)

              𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝑁𝑖
(𝑘)

          … … (10)

𝑜                                 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

d)  إذا كانتi=n  ماعدا ذلك يتم وضع (5)يتم الانتقال إلى الخطوة ,𝑖 = 𝑖 + 1 

 .aوالعودة الى  

 :الآتيةالعلاقة  إلىتحديث الفيرمون )المادة العطرية( استناداً  .5

𝜏𝑖
𝑡+1 = (1 − ρ). 𝜏𝑖

𝑡 + ρ. ∑ ∆𝜏 𝑖
𝑘      … … (11)

𝑚

𝑘=1

 

0إنحيث  < ρ < 1),وهي تمثل معامل تبخر أثر الفيرمون وان  1 − ρ)  تمثل نسبة الفيرمون

لتجنب التراكم غير المحدود من الفيرمون على الاضلاع ,  متبقي , ويتم استعمال هذا المعاملال

∆𝜏 𝑖
𝑘  تمثل كمية الفيرمون الموضوعه من قبل النملة𝑘  على المادة𝑖 :وتعطى كالاتي 

∆𝜏 𝑖
𝑘 = {

𝑄

𝐽𝜗
𝑘         𝑘 تم ادخالها للحقيبة في حل النملة 𝑖 المادة

𝑜                                                 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

… … ( 12) 
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𝐽𝜗إذ إن
𝑘  تمثل الحل الذي تم بناؤه من قبل النملة𝑘 ,𝐽𝜗

𝑘   تمثل قيمة دالة الهدف للنملة𝑘 ,𝑄  تمثل

قيمة ثابتة تعمل على تحديد مقدار الزيادة في كمية الفيرمون في نطاقٍ محدود وعادةً ما تأخذ القيمة 

 . 10أو1

العدد المحدد من التكرارات  إلىيتم الوصول  إن إلىيتم تكرار كل خطوات الخوارزمية  .6

 .المخصا للخوارزمية 

 

  Numerical Experimentsةـــالعددي التجارب .7

مسائل حسابية يتم توليدها عشوائياً  10))على  (ACO)خوارزمية مستعمرات النمل تطبيقلقد تم 

( وخوارزمية محاكاة التلدين GAوبأحجام مختلفة مع حل المسائل باستعمال الخوارزمية الجينية )

(SA ومن ثم مقارنة النتائج بحساب الوقت المستغرق لكل خوارزمية وايضاً حساب الانحراف )

وفي ما يلي تفاصيل  ,مرات على كل مسألة اختبار( 5)والمتوسط بعد تكرار كل خوارزمية المعياري 

 مسائل الاختبار :

 ( يبين حجم الحقيبة لكل مسألة4جدول رقم )                         

 حجا الحقيبة حجا المسألة ااا المسألة

A 50 1000 

B 100 3820 

C 150 3500 

D 200 4500 

E 250 5000 

F 300 5400 

G 400 15000 

H 450 18000 

I 500 22000 

J 1000 20000 
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 ر( يوضح المخطط الانسيابي لخوارزمية مستعمرة النمل في حل مسألة حقيبة الظه3شكل)

 

 البداية

وايضاً حساب متجه  معلومات الخوارزمية إدخالوايضأ  ((P,W,Cمعلومات المسألة إدخال

 (9حسب المعادلة رقم) المعلومات الحدسية

 جعل جميع قيم متجه الفيرمون تساوي واحد 

  i=i+1جعل معدل التكرار يساوي واحد 

 j=j+1جعل معدل التكرار الخاص بعدد النملات يساوي واحد 

ة حسب ثل تكوين متجه الحل الخاص بالنملميو iرقم  ةبالنمل ة صالخا حتمالاتالاحساب 

 مع حساب قيم دالة الهدف  ( 10المعادلة )

 (11حسب المعادلة ) تحديث متجه الفيرمون 

انتهاء عدد 

 النملات 

 لا

 نعم

انتهاء عدد 

 التكرارات 

 لا

 عمن

 النهاية
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 يبين نتائج المقارنة بين الخوارزميات( 2رقم ) جدول 

 

𝑴𝒆𝒂𝒏 𝒐𝒇 𝒕𝒊𝒎𝒆 𝑺𝒕𝒅 𝑴𝒊𝒏 𝑴𝒂𝒙 𝑴𝒆𝒂𝒏 𝒔𝒊𝒛𝒆 𝒐𝒇 𝒑𝒓𝒐𝒃𝒍𝒆𝒎     المسألة       الخوارزمية 

3.88 14.49 2966 3000 2988.2  

50 
𝑮𝑨  

𝑨 
 

4.78 22.74 3032 3088 2222.4 𝑺𝑨 

0.93 0 3095 3095 3095 𝑨𝑪𝑶 

6.07 168.43 11289 11744 11501.2  

100 
𝑮𝑨  

𝑩 
 

1.07 10.69 15144 15170 15160 𝑺𝑨 

0.18 0 15170 15170 15170 𝑨𝑪𝑶 

8.20 110.10 6282 6566 6401.2  
150 

𝑮𝑨  

𝑪 
 

5.20 0 7957 7957 7957 𝑺𝑨 

2.58 0 7957 7957 7957 𝑨𝑪𝑶 

10.46 202.14 10228 10659 10426  
200 

𝑮𝑨  
𝑫 

 
4.96 5.12 12112 12125 12120 𝑺𝑨 

4.09 4.47 112114 12124 12116 𝑨𝑪𝑶 

12.44 152.59 13599 13969 13827  

250 
𝑮𝑨  

𝐄    4.94 5.89 15016 15031 15023 𝑺𝑨 

5.36 0 15013 15013 15013 𝑨𝑪𝑶 

14.91 75.05 15844 16024 15952.4  
300 

𝑮𝑨  

𝑭 
 

5.05 26.22 17024 17092 17060 𝑺𝑨 

7.22 0 17140 17140 17140 𝑨𝑪𝑶 

19.13 169.31 20899 21309 21194  
400 

𝑮𝑨  

𝑮 
 

7.67 7.66 25564 25584 25571.2 𝑺𝑨 

11.90 0 25607 25607 25607 𝑨𝑪𝑶 

22.34 423.42 23844 24828 24585.4  
450 

𝑮𝑨  

𝑯 
 

7.66 42.88 30699 30710 30701.6 𝑺𝑨 

14.34 13.41 30686 30716 30692 𝑨𝑪𝑶 

23.36 419.69 27449 28469 27853.2  
500 

𝑮𝑨  

𝑰 
 

7.92 8.35 36085 36103 36094.4 𝑺𝑨 

17.43 0 36137 36137 36137 𝑨𝑪𝑶 

22.54 1.02 43272 45946 44304.8  

1000               
𝑮𝑨  

𝑱 14.82 0 75718 75718 75718 𝑺𝑨 

6.51 0 75718 75718 75718 𝑨𝑪𝑶 
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                                                           المستقبلية    والأعمالالاستنتاجات  .8

                                                        Conclusions and future research 

ة لحقيبة الظهر كما مختلف وبنحجام( 10لمسائل الاختبار والبالغ عددها ) المقارنة إجراءمن خلال 

 إليهانلاحظ من خلال النتائج العددية التي توصل  (2,و من الجدول رقم )(1رقم ) موضح في الجدول

( في معظم التجارب العددية ,حيث كانت النتائج ACOخوارزمية مستعمرة النمل ) , تفوقالبحث

 :كالأتي

( هي SA( وخوارزمية محاكاة التلدين )GA( للخوارزمية الجينية )stdمتوسط الانحراف المعياري )

 بينما متوسط الانحراف المعياري لخوارزمية مستعمرة النمل,( على التوالي 12.955( )173.624)

(ACO) ( 1.788كان)إما , ( المتوسط العام للوقت المستغرقmean of time للرخوارزمية الجينية )

(GA( و خوارزمية محاكاة التلدين )SA( هو )14.333)  على التوالي , بينما  ثانية (6.407) ثانية

 .ثانية  (7.054لخوارزمية مستعمرة النمل هو ) كان  متوسط الوقت المستغرق

(  SA(بخوارزمية أخرى,مثل محاكاة التلدين)ACOيوصي الباحث بتهجين خوارزمية مستعمرة النمل )

مثل مسألة البائع  .( أو مسائل مركبة أخرىKP( ,لحل مسألة حقيبة الظهر )PSOأو سرب الطيور )

مسألة   (وغيرها,كما يوصي الباحث بأستعمالQAP) ة( ومسألة التخصيا التربيعيTSPالمتجول )

أو شحن البضائع لإسهامهما الكبير  (portfolio) في إدارة المحفظة الاستثمارية (KP)حقيبة الظهر

 في تعظيم الإرباح .
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