
 

 

 

 

 

 

   
  

 

   

 

 

Received:23/5/2018 

Accepted: 25/10/2018            

                                                                                                         المستخلص
، الأٌٚٝ ٟ٘  Metaheuristicرُ فٟ ٘نا اٌؼًّ رٙغ١ٓ فٛاهى١ِز١ٓ ِٓ فٛاهى١ِبد ا١ٌّزب١٘ٛه٠َز١ه        

ٟٚ٘ فٛاهى١ِخ ػْٛائ١خ ػلك٠خ ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ فٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد  IWOفٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح 

WOA  ٟ٘ فٛاهى١ِخ رؼزّل ػٍٝ موبء الأٍواة ٚموبء اٌّغزّغ. فٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح ٟ٘ٚ

ٞ ٌلأػْبة اٌٚبهح ٚاٌزٟ ألزوؽذ لأٚي ِوح فٟ فٛاهى١ِخ ٍِّٙخ ِٓ اٌطج١ؼخ ٚثبٌزؾل٠ل ِٓ اٌٍَٛن الإٍزؼّبه

إم رُْىً الأػْبة اٌٚبهح ثَجت لٛرٙب ٚللهرٙب ػٍٝ   Mehrabian and  Lucasِٓ لجًِ  2006ػبَ 

اٌزى١ف رٙل٠لاً فط١واً ػٍٝ إٌجبربد اٌّيهٚػخ ِّب ٠غؼٍٙب رٙل٠لاً ٌؼ١ٍّخ اٌيهاػخ ثؾل مارٙب ٌنا رّذ ِؾبوبح 

رَزقلَ فٛاهى١ِخ أِضٍخ  .IWOكح ِٕٙب فٟ فٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح ٍٍٛن ٘نٖ الأػْبة ٚالاٍزفب

موبء الأٍواة ٌٍٕٛٛي إٌٝ اٌٙلف ٚرؾم١ك أفًٚ ؽً ٟٚ٘ رؾبوٟ ٍٍٛن ا١ٌٖل اٌفو٠ل ٌٍؾ١زبْ  WOAاٌؾٛد 

ػٓ ٛو٠ك إْٔبء فمبػبد ١ِّيح ػٍٝ إم ٠زُ ١ٕل اٌفو٠َخ اٌؾلثبء ٚاٌنٞ ٠لُػٝ ا١ٌٖل ثٛاٍطخ ّون اٌفمبػخ 

. Mirjalili and Lewis  ِٓ لجًَِ 2016ٚلل ظٙود لأٚي ِوح فٟ ػبَ  9ي كائوح أٚ َِبه ػٍٝ ّىً ٛٛ

ٌٚلإفبكح ِٓ موبء الأٍواة ٚرغٕت اٌٛلٛع فٟ اٌؾٍٛي اٌّؾ١ٍخ رُ إلزواػ ػ١ٍّخ اٌزٙغ١ٓ  اٌغل٠لح ث١ٓ 

اهى١ِخ اٌّٙغٕخ ١ٌطٍُك ػٍٝ اٌقٛ WOAٚ فٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد  IWOفٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح 

كاٌخ ِٓ كٚاي  23ػٍٝ   IWOWOA). ٛجُمذ اٌقٛاهى١ِخ  اٌٙغ١ٕخ اٌغل٠لح)IWOWOA)اٌغل٠لح إفزٖبهاً )

الأِض١ٍخ ماد اٌم١بً اٌؼبٌٟ ٚأظٙود اٌقٛاهى١ِخ اٌّمزوؽخ وفبءح ػب١ٌخ علاً فٟ ؽً ٘نٖ اٌلٚاي إم أٍزطبػذ 

( ٌّؼظُ ٘نٖ اٌلٚاي إم fminؾم١مٙب اٌم١ّخ الإٔغو٠خ )اٌقٛاهى١ِخ اٌّمزوؽخ إٌٛٛي إٌٝ اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ٚمٌه ثز

ِٚغ فٛاهى١ِز١ٓ رزجؼبْ ٔظبَ اٌَوة  IWO,WOAرّذ ِمبهٔخ ٘نٖ اٌقٛاهى١ِخ ِغ اٌقٛاهى١ِبد الأٍب١ٍخ 

ٚلل أفزجود إؽٖبئ١بً   CSO*[7]*ٚفٛاهى١ِخ أِضٍخ ٍوة اٌلعبط  PSOّٚ٘ب فٛاهى١ِخ أِضٍخ أٍواة اٌط١ٛه

 ػٍٝ ٘نٖ اٌلٚاي. ٚالإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ  µبثٟ ٚمٌه ثؾَبة اٌّؼلي اٌؾَ

، فٛاهى١ِخ أِضٍخ  IWOالأِض١ٍخ، فٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح   /المصطلحات الرئيسة للةحث

 ، موبء الأٍواة، اٌقٛاهى١ِبد اٌٙغ١ٕخ. WOAاٌؾٛد 
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           Introduction المقذمة
بْ ِٓ اٌز١ُّٖ إٌٙلٍٟ إٌٝ ػٍَٛ اٌؾبٍٛة ِٚٓ اٌغلٌٚخ إٌٝ الإلزٖبك ، إْ الأِض١ٍخ رزٛاعل فٟ وً ِى      

ِٚٓ رقط١ٜ اٌوؽلاد اٌزوف١ٙ١خ إٌٝ اٌوٚر١ٓ ا١ٌِٟٛ ؽ١ش رَؼٝ ِؤٍَبد اٌؼًّ كائّبً إٌٝ رؼظ١ُ الأهثبػ 

ٟ ٚرم١ًٍ اٌىٍف فبٌُّّٖ إٌٙلٍٟ ػٕل ر١ّّٖٗ ٌٍّٕزظ ٠واػٟ أْ ٠زُ رؼظ١ُ أكاء ٘نا إٌّزظ ٚرم١ًٍ وٍفزٗ ف

ٔمًٍ  ٗ. ػٕل رقط١طٕب ٌوؽلارٕب اٌزوف١ٙ١خ فئٕٔب ٔٙلف لأْ ٔي٠ل ِٓ فوٓ اٍزّزبػٕب ٚفٟ اٌٛلذ ٔفَٗٔفَ اٌٛلذ

وٍف ٘نٖ اٌوؽٍخ ٌنا فبْ كهاٍخ الأِض١ٍخ رَبػل فٟ اٌغبٔج١ٓ اٌؼٍّٟ ٚاٌزطج١مٟ ٌنا فبْ ٘نٖ إٌّٙغ١خ ٌٙب اٌؼل٠ل 

          .[12]ِٓ اٌزطج١مبد

:ٟ٘ فٛاهى١ِخ Chicken Swarm Optimization(CSO) [7]اٌلعبط * فٛاهى١ِخ أِضٍخ ٍوة *

( َ ٚاٌزٟ 2014ٚآفوْٚ فٟ ػبَ )Xian bin Meng َِزٛؽبح ِٓ اٌطج١ؼخ، ألزوؽذ لأٚي ِوح ِٓ لجًِ 

ٌّٚي٠ل ِٓ  .رؾبوٟ إٌظبَ اٌٙوِٟ  ٌَوة اٌلعبط ٍٍٚٛو١بد ٍوة اٌلعبط ثّب فٟ مٌه اٌل٠ىخ ٚاٌلعبط ٚاٌفواؿ

 (.7اٌقٛاهى١ِخ أٔظو اٌّٖله هلُ ) اٌّؼٍِٛبد ػٓ ٘نٖ

أؽل فوٚع اٌّؼوفخ اٌزٟ رزؼبًِ ِغ إوزْبف أٚ رؾوٞ اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ٌَّأٌخ ٟ٘ (Optimization)الأِض١ٍخ     

أٚ ٠ّىٓ أْ ٠ُٕظو إ١ٌٙب ػٍٝ أٔٙب إؽلٜ الأكٚاد اٌى١ّخ اٌوئ١َ١خ فٟ ّجىخ ،ِؼ١ٕخ ّٙٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌجلائً

مواهاد ٌزؾ١َٓ ٚاؽل أٚ أوضو ِٓ الأ٘لاف فٟ ِغّٛػخ ِؾلكح ِٓ ٕٕغ اٌمواه إم ٠غت أْ رؤفن اٌ

 .[2] [10]اٌظوٚف

رياي ؽمً ثؾش ْٜٔ ٌٚؼلح ػمٛك، ٚلل أربػ الإىك٘به اٌؼٍّٟ ٚاٌزىٌٕٛٛعٟ اٌنٞ ّٙلرٗ  إْ الأِض١ٍخ وبٔذ ٚلا    

١ِبد أوضو وفبءح. ا١ٌَٕٓ الأف١وح ظٙٛه ٚفوح ِٓ َِبئً الأِض١ٍخ اٌٖؼجخ ٚاٌزٟ وبٔذ اٌَجت فٟ رط٠ٛو فٛاهى

 أِب فٟ اٌؼبٌُ اٌؾم١مٟ فئْ الأِض١ٍخ رؼبٟٔ ِٓ اٌّْبوً الأر١خ :

 اٌٖؼٛثبد فٟ ر١١ّي اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ اٌْبٍِخ ِٓ اٌّؾ١ٍخ. .1

 ٚعٛك اٌٚٛٙبء فٟ رم١١ُ اٌؾً. .2

 ٌؼٕخ ٚعٛك الأثؼبك أٚ وضوح ٚعٛك الأثؼبك )ِضً إٌّٛ الأٍٟ ٌفٚبء اٌجؾش ِغ ثؼُل اٌّْىٍخ(.  .3

 ّورجطخ ثم١ٛك اٌّْىٍخ .اٌٖؼٛثبد اٌ .4

ه رْى١ٍخ غ١ٕخ ِٕٚٛػخ ِٓ اٌقٛاهى١ِبد اٌّموهح ٌّؼظُ أٔٛاع اٌّْبوً ِٚغ مٌه فئْ ؽبلاد ٌا١ٌَٛ، ٕ٘ب        

ِقزٍفخ ٌٕفٌ اٌّْىٍخ  لل رىْٛ ٌٙب ِزطٍجبد ؽَبث١خ ِقزٍفخ ٚ٘نا ِب أػطٝ اٌّغبي ٌزط٠ٛو فٛاهى١ِبد عل٠لح 

ْٛ ٕ٘بن ؽبعخ َِزّوح  لأفىبه عل٠لح ٚأوضو رطٛهاً فٟ ٔظو٠خ الأِض١ٍخ ٚرؾ١َٓ رٍه اٌمبئّخ ٚٔز١غخ ٌنٌه ٍزى

 .[9] [10]ٚرطج١مبرٙب

 Metaheuristic إْ أؽلس اٌزطٛهاد ػٍٝ ِلٜ اٌؼمل٠ٓ اٌّب١١ٙٓ ٘ٛ ا١ًٌّ لإٍزقلاَ فٛاهى١ِبد اٌـ        

 heuristicى١ِبد ؽل١ٍخ رىْٛ فٛاه ٚفٟ اٌٛالغ فئْ اٌغبٌج١خ اٌؼظّٝ ِٓ رم١ٕبد الأِض١ٍخ اٌؾل٠ضخ ػبكح ِب

أِضٍخ  ، SAِضً ِؾبوبح اٌٍٖت  Metaheuristic .إْ فٛاهى١ِبد اٌـ Metaheuristic ٚ/أٚ فٛاهى١ِبد اٌـ

إٔجؾذ ل٠ٛخ علاً ِٚف١لح ٌؾً ِْبوً الأِض١ٍخ اٌٖؼجخ ٚ٘نٖ  GAٚاٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ  ،PSOاٌط١ٛهأٍواة 

ئ١َخ ِٓ اٌؼٍَٛ ٚإٌٙلٍخ ٚاٌقلِبد اٌيهاػ١خ ٚونٌه اٌقٛاهى١ِبد لل ٛجمذ رمو٠جب فٟ ع١ّغ اٌّغبلاد اٌو

 .[12] اٌزطج١مبد اٌٖٕبػ١خ

رمََُُ ٛوائك ؽً َِبئً الأِض١ٍخ إٌٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌقٛاهى١ِبد ٟ٘: اٌقٛاهى١ِبد اٌّؾلكح ٚاٌقٛاهى١ِبد         

 اٌؼْٛائ١خ.

بي فئْ  ٛو٠مخ اٌَّجٍىٌ إْ ِؼظُ اٌقٛاهى١ِبد اٌىلا١ٍى١خ ٟ٘ فٛاهى١ِبد ِؾلكح فؼٍٝ ٍج١ً اٌّض       

Simplex Method  َفٟ اٌجوِغخ اٌقط١خ ٟ٘ فٛاهى١ِخ ِؾلكح ٚإْ ثؼ٘ اٌقٛاهى١ِبد اٌّؾلكح رَزقل

( ٟٚ٘ رلػٝ ثبٌقٛاهى١ِبد اٌَّزٕلح ػٍٝ ا١ًٌّ فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي  gradient ِؼٍِٛبد ا١ًٌّ )اٌّْزمخ

ٌّْزمخ ؽ١ش رَزقلَ ل١ُ كاٌخ اٌٙلف هافَْٛ ٟ٘ فٛاهى١ِخ رَزٕل ػٍٝ ا١ًٌّ أٚ ا فٛاهى١ِخ ١ٔٛرٓ

ٚػٍٝ  Smooth unimodal problemsِْٚزمزٙب ٟٚ٘ رؼًّ ثْىً ع١ل فٟ اٌَّبئً أؽُبك٠خ اٌْىً اٌٍَّبء 

ك لا رؼًّ ع١لاً ففٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ فئْ ائوً ؽبي فئْ وبْ ٕ٘بٌه ػلَ اٍزّواه٠خ فٟ كاٌخ اٌٙلف فئْ ٘نٖ اٌطو

اٌزٟ ٠فًُٚ اٍزقلاِٙب. إْ اٌطوائك اٌزٟ لا رؼزّل ػٍٝ ا١ًٌّ رَزقلَ ل١ُ ك اٌزٟ لا رؼزّل ػٍٝ ا١ًٌّ ٟ٘ ائاٌطو

َْ ّٔٛمط ثؾش  ٚونٌه ٛو٠مخ  NelderMeadٚإٔؾلاه  HookeJeevesكاٌخ اٌٙلف فمٜ فٟ ؽَبثبرٙب إ

        اٌَّجٍىٌ ٟ٘ أِضٍخ ػٍٝ اٌقٛاهى١ِبد اٌزٟ لا رَزقلَ اٌّْزمخ فٟ ؽَبثبرٙب. 
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 Heuristicك اٌؾل١ٍخ ائاٌطو 1ك : ائٌؼْٛائ١خ ثْىً ػبَ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌطورؾزٛٞ اٌقٛاهى١ِبد ا     

Method 2 ك اٌـائٛوMetaheuristic   .هغُ أْ اٌفوق ث١ّٕٙب ٕغ١و 

ٚ٘نا  Metaheuristicإْ اٌزطٛه الأف١و ٌٍقٛاهى١ِبد اٌؾل١ٍخ ٘ٛ ِب ٠َّٝ ثقٛاهى١ِبد اٌـ          

"  beyond" ثؼ١لاً   Metaَ إم ٠ؼٕٟ اٌّمطغ 1986ػبَ  Gloverاٌؼبٌُ  اٌّٖطٍؼ رُ ٛوؽٌٗ لأٚي ِوح ِٓ لجًَِ

" ٚثْىً ػبَ فئْ ٘نٖ اٌقٛاهى١ِبد رؼًّ ثْىً أفًٚ ِٓ اٌقٛاهى١ِبد  higher level أٚ "اٌَّزٜٛ اٌؼبٌٟ

رَزقلَ اٌّجبكٌخ اٌّؤولح ٌٍزٛى٠غ اٌؼْٛائٟ  Metaheuristicاٌؾل١ٍخ ثبلإٙبفخ إٌٝ أْ ع١ّغ فٛاهى١ِبد اٌـ 

ِٚٓ إٌمبٛ اٌّّٙخ اٌزٟ ٠غت الإّبهح إ١ٌٙب ٟ٘ أٔٗ لا ٠ٛعل رؼو٠ف ِزفك   Local searchٚاٌجؾش اٌّؾٍٟ 

 ٚ Heuristicؽ١ش أْ اٌجؼ٘ ٠َزقلَ ِٖطٍؼ  Metaheuristicك اٌـ ائك اٌؾل١ٍخ أٚ ٛوائػ١ٍٗ ٌٍطو

Metaheuristic ّ١غ اٌقٛاهى١ِبد ثْىً ِزجبكي ٚػٍٝ وً ؽبي فئْ الإرغبٖ ِؤفواً ١ُْ٠و إٌٝ ر١َّخ ع

إْ إٍزقلاَ  .Metaheuristicاٌؼْٛائ١خ اٌزٟ رَزقلَ اٌزٛى٠غ اٌؼْٛائٟ ٚاٌجؾش اٌّؾٍٟ ثقٛاهى١ِبد اٌـ 

اٌؼْٛائ١خ لإ٠غبك اٌؾٍٛي ٚفو ٌٕب ٍج١ً ع١ل ٌلاثزؼبك ػٓ اٌجؾش اٌّؾٍٟ إٌٝ اٌجؾش ػٍٝ اٌّم١بً اٌؼبَ أٚ اٌْبًِ 

Global scale  ًبد اٌـ ػٍٝ مٌه فئْ ِؼظُ فٛاهى١ِ ثٕبءMetaheuristic  رؼُل ِٓ اٌقٛاهى١ِبد اٌّلائّخ

فٛاهى١ِخ ِٓ  ٠خٕ٘بٌه ػٕٖواْ ِّٙبْ فٟ أ . Global Optimizationٌؾً َِبئً الأِض١ٍخ اٌْبٍِخ 

 الاٍزىْبف  2الاٍزغلاي    1اٌز٠ٕٛغ أٚ  2اٌزىض١ف  1ّٚ٘ب: Metaheuristicفٛاهى١ِبد اٌـ 

ٍفخ لاٍزىْبف فٚبء اٌجؾش فٟ اٌّم١بً اٌؼبَ )اٌْبًِ( أِب اٌزىض١ف فئٔٗ اٌز٠ٕٛغ ٠ؼٕٟ ر١ٌٛل ؽٍٛي ِقز     

٠ؼٕٟ رىض١ف اٌجؾش فٟ إٌّطمخ اٌّؾ١ٍخ ٚمٌه ثبٍزضّبه اٌّؼٍِٛبد ثأْ اٌؾً اٌغ١ل اٌؾبٌٟ ٠ّىٓ أْ ٠ٛعل فٟ 

َْ افز١به الأفًٚ ٠ّٚٓ أْ اٌؾٍٛي ٍزمزوة ٘نٖ إٌّطمخ ٚ٘نا ٠زٛافك ِغ ِجلأ افز١به أفًٚ اٌؾٍٛي. ِٓ  إ

الأِض١ٍخ ث١ّٕب اٌز٠ٕٛغ ٚمٌه ثئٍزقلاَ اٌؼْٛائ١خ ٠غُٕت اٌؾٍٛي ِٓ أْ رؼٍك فٟ ِٕطمخ الأِض١ٍخ اٌّؾ١ٍخ ٚثٕفٌ 

أْ اٌلِظ اٌغ١ل ث١ٓ ٘ن٠ٓ اٌؼٕٖو٠ٓ ٠ّٚٓ ػبكح ً أْ الأِض١ٍخ اٌْبٍِخ ١ٍزُ  اماٌٛلذ ٠ي٠ل ِٓ رٕٛع اٌؾٍٛي 

 . [10] [11] ٙبرؾم١م

 اٌفموح اٌَبثمخ: ( ٠ؼطٟ ٍِقٔ ػ1ٓٚاٌْىً اٌّولُ )

 (: ر١ٙٛؼ ٛوائك ؽً َِبئً الأِض١ٍخ1اٌْىً)
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ك ٚإؽلٜ ٘نٖ اٌطوائك ٟ٘ أْ ائ٠ّىٓ أْ رٖٕف ثبٌؼل٠ل ِٓ اٌطو Metaheuristicإْ فٛاهى١ِبد اٌـ          

رٖٕف ثبلإٍزٕبك  ٠GAزُ ر١ٕٖفٙب ثبلأػزّبك ػٍٝ اٌّغزّغ ٚاٌَّبه فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي فئْ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ

فئٔٙب  PSOٌٝ اٌّغزّغ ؽ١ش رَزقلَ ِغّٛػخ ِٓ اٌّمبٛغ أصٕبء اٌؾً ٚونٌه فٛاهى١ِخ أِضٍخ أٍواة اٌط١ٛه ا

ِؾبوبح اٌٍٖت ٛو٠مخ  ِٚٓ ٔبؽ١خ أفوٜ فئْ ACOأ٠ٚبً رَزقلَ ػٕبٕو ِزؼلكح ٚونٌه أِضٍخ َِزؼّوح إًٌّ 

SA  اٌجؾش لطؼخ لطؼخ إْ أفًٚ رَزقلَ ػٕٖو ٚاؽل أٚ ؽً ٚاؽل ٚاٌنٞ ٠زؾون فلاي فٚبء اٌجؾش ثأٍٍٛة

أْ اٌقطٛاد اٚ  امؽً أٚ أفًٚ رؾون ٘ٛ كائّبً ِمجٛي ث١ّٕب اٌزؾون غ١و اٌغ١ل فئٔٗ ٠مُجً ثبؽزّب١ٌخ ِؼ١ٕخ 

اٌَّبه فٟ فٚبء اٌجؾش ِٚغ اؽزّب١ٌخ غ١و ٕفو٠خ فئْ ٘نا اٌَّبه ٠ّىٓ أْ ٠ًٖ إٌٝ  فٟاٌزؾووبد رؤصو 

ٚثؾش عٛاهاد  Tabu search(TS)ك اٌَّبه ِٕٙب ثؾش ربثٛائوٕٚ٘بٌه أِضٍخ أفوٜ ػٍٝ ٛ .الأِض١ٍخ اٌْبٍِخ

ٚإعواء   Local Search(LS)ٚاٌجؾش اٌّؾٍٟ Variable neighborhood search(VNS) اٌّزغ١و

 .Greedy Randomized Adaptive search Procedure(GRASP)اٌجؾش اٌؼْٛائٟ اٌّزى١ف اٌغْغ 

 . Metaheuristic [11] [10] ( ٠ٛٙؼ رم١َُ فٛاهى١ِبد اٌـ2ٚاٌْىً اٌّولُ )

 

 Metaheuristic (: ٠ٛٙؼ رم١َُ فٛاهى١ِبد اٌـ2اٌْىً )
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 Research Methodology  منهجية الةحث /المحىر الأول
      Research Problem أولا/مشكلة الةحث

ماد اٌم١بً اٌؼبٌٟ إْ ِْىٍخ اٌجؾش روويد فٟ إ٠غبك اٌؾً الأِضً اٌْبًِ ٌَّبئً الأِض١ٍخ غ١و اٌّم١لح        

كْٚ اٌٛلٛع فٟ فـ اٌؾٍٛي اٌّؾ١ٍخ ٚلل رُ مٌه ثئٍزقلاَ اٌٖفبد اٌزٟ ٠زّزغ ثٙب اٌَوة ٌٚزؼلك الأٍواة 

ٚٚعٛك اٌؼل٠ل ِٓ فٛاهى١ِبد الأٍواة رُ إفز١به إؽلٜ ٘نٖ اٌقٛاهى١ِبد ٚاٌّزّضٍخ ثـ فٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد 

WOA ٌَوة ٌؾً ِْىٍخ اٌٛلٛع فٟ اٌؾٍٛي اٌّؾ١ٍخ. ٌلإٍزفبكح ِٕٙب ِّٚب رزّزغ ثٗ ِٓ ٕفبد ا 

        Importance of Research ثانيا/أهمية الةحث
رىّٓ أ١ّ٘خ اٌجؾش ِٓ إٌبؽ١خ الأوبك١ّ٠خ فٟ إٍزؾلاس ٛو٠مخ عل٠لح أٚ أٍٍٛة عل٠ل ٌؾً َِبئً الأِض١ٍخ        

ٚمٌه ٌَّبػلح اٌجبؽض١ٓ ٚمٚٞ  NP-hardغ١و اٌّم١لح ماد اٌم١بً اٌؼبٌٟ ٚاٌزٟ رؼل ِٓ اٌَّبئً اٌٖؼجخ 

الإفزٖبٓ ٌلإفبكح ِٓ اٌقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ اٌّمزوؽخ فٟ ؽً ٘نا إٌٛع ِٓ اٌَّبئً ٚونٌه ع١ّغ اٌَّبئً اٌزٟ 

 ( وَّأٌخ اٌجبئغ اٌّزغٛي َِٚأٌخ َِبهاد اٌّووجبد ٚغ١و٘ب.NP-hardرلفً فٟ إٛبه اٌَّبئً اٌٖؼجخ )

             Research Objectiveثالثا/أهذاف الةحث
( ٚأ١ّ٘زٙب فٟ ؽً َِبئً الأِض١ٍخ ٚاٌطفوح Metaheuristicاٌزؼو٠ف ثقٛاهى١ِبد اٌـ١ّزب١٘ٛه٠َز١ه ) .1

اٌغل٠لح اٌزٟ أٍزؾلصزٙب ٘نٖ اٌقٛاهى١ِبد فٟ اٌؼمل٠ٓ اٌّب١١ٙٓ ثأٍب١ٌت ؽً َِبئً الأِض١ٍخ َِٚبئً ثؾٛس 

 . اٌّقزٍفخ Operation Researchاٌؼ١ٍّبد 

 Hybrid Algorithmاٌقٛاهى١ِبد ٚ٘ٛ ِب ٠لػٝ ثـ اٌقٛاهى١ِبد اٌٙغ١ٕخ  اٌؾل٠ش ػٓ ٔٛع عل٠ل ِٓ .2
ٟٚ٘ ػ١ٍّخ كِظ ث١ٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌقٛاهى١ِبد لل رىْٛ إؽلا٘ب فٛاهى١ِخ ولا١ٍى١خ أٚ فٛاهى١ِخ 

١ٌٕزظ ٔٛع عل٠ل ِٓ اٌقٛاهى١ِبد ٟٚ٘  ١ِMetaheuristicزب١٘ٛه٠َز١ه ِغ أفوٜ أ٠ٚب ِٓ ٔٛع 

 ٙغٕخ ٚاٌزٟ ٠َزفبك ف١ٙب ِٓ إ٠غبث١بد وً ٛو٠مخ ٠ٚمًٍ ِٓ ٍٍج١بد ثؼُٚٙ اٌجؼ٘.اٌقٛاه١ِبد اٌٙغ١ٕخ أٚ اٌّ

( ٚاٌزٟ رلِظ ٔٛػ١ٓ ِٓ فٛاهى١ِبد IWOWOA) إلزواػ فٛاهى١ِخ ٘غ١ٕخ عل٠لح رلػٝ إفزٖبهاً ثـ .3

( ٚفٛاهى١ِخ أِضٍخ IWOّٚ٘ب فٛاهى١ِزٟ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح) Metaheuristicا١ٌّزب١٘ٛه٠َز١ه 

 (.WOAاٌؾٛد )

 الخلفية النظرية لمتغيرات الةحث /المحىر الثاني
 Hybrid Algorithm/الخىارزميات الهجينة المةحث الأول

ٌُ ٠زُ لجٛي ِفَٙٛ اٌقٛاهى١ِبد اٌٙغ١ٕخ إلا فٟ إٌَٛاد الأف١وح ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ ػ١ٍّخ اٌغّغ ث١ٓ 

لأ فٟ اٌضّب١ٕٔبد. ٚا١ٌَٛ ٔلاؽع ثMetaheuristic الإٍزوار١غ١بد اٌّقزٍفخ ٌقٛاهى١ِبد اٌـ١ّزب١٘ٛه٠َز١ه 

ٚعٛك إرفبق ػبَ ؽٛي الإٍزفبكح ِٓ اٌغّغ ث١ٓ اٌّىٛٔبد ِٓ رم١ٕبد اٌجؾش اٌّقزٍفخ ٚإْ إرغبٖ ر١ُّٖ رم١ٕبد 

 ٘غ١ٕخ ِٕزْو فٟ ِغبلاد ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد ٚاٌنوبء الإٕطٕبػٟ.

ٌقٛاهى١ِبد إٌٝ ٠ُّىٓ ر١ٕٖف ا CO))Combinatorial Optimizationفٟ إٛبه الأِض١ٍخ اٌزٛافم١خ 

ٔٛػ١ٓ: فٛاهى١ِبد وبٍِخ أٚ رمو٠ج١خ. اٌقٛاهى١ِبد اٌىبٍِخ رّٚٓ إٌٛٛي إٌٝ اٌؾً الأِضً  لأٞ َِأٌخ ِٓ 

فلا  NP-hard( فٟ ىِٓ ِؾلك أِب إما وبٔذ َِبئً الأِض١ٍخ اٌزٛافم١خ ِٓ ٔٛع CO) اٌزٛافم١خ َِبئً الأِض١ٍخ

( ٌنٌه فمل رؾزبط اٌقٛاهى١ِبد اٌىبٍِخ  P≠NPواٗ أْ )٠ٛعل فٛاهى١ِخ ى١ِٕخ ِزؼلكح اٌؾلٚك ٌؾٍٙب ٚثئفز

إٌٝ ٚلذ ؽَبة أٍٟ فٟ أٍٛأ اٌؾبلاد. ٚ٘نا غبٌجبً ِب ٠ؤكٞ إٌٝ أٚلبد ؽَبث١خ ػب١ٌخ علاً لأغواٗ ػ١ٍّخ. أِب 

ف١َزُ اٌزٚؾ١خ ثبٌٕٛٛي إٌٝ اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ِٓ أعً اٌؾٖٛي  Metaheuristic فٟ اٌطوائك اٌزمو٠ج١خ ِضً اٌـ 

رؾظٝ ثّي٠ل ِٓ الإ٘زّبَ  Metaheuristic ع١لح ٚثٛلذ ألً ثىض١و ٚ٘نا ِب عؼً فٛاهى١ِبد اٌـ  ػٍٝ ؽٍٛي

 . [1] اٌّب١ٙخ. ٚ٘نا ٘ٛ اٌؾبي ثبٌَٕجخ ٌلأِض١ٍخ اٌَّزّوح 30فٟ إٌَٛاد اٌـ 
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 الأوضو ١ّٛػبً فٟ اٌزطج١مبد إٌٙل١ٍخ ٚلأٍجبة ػلح: Metaheuristic إٔجؾذ فٛاهى١ِبد اٌـ اٌـ 

ٍٍٙخ اٌزٕف١ن ثبٌّمبهٔخ ِغ اٌزم١ٕبد اٌىلا١ٍى١خ اٌزٟ رؼزّل ػٍٝ Metaheuristic ١ِبد اي ـإْ فٛاهى .1

 .ا١ًٌّ )اٌزلهط(

 لارؾزبط إٌٝ ا١ًٌّ )اٌزلهط(. Metaheuristic إْ فٛاهى١ِبد اٌـ .2

 ٠ّىٓ أْ رزغبٚى إٌٙب٠بد اٌّؾ١ٍخ. .3

 .[1][8] بد٠ّىٓ اٍزقلاِٙب فٟ ِغّٛػخ ٚاٍؼخ ِٓ اٌَّبئً اٌزٟ رغطٟ ِقزٍف اٌزقٖٖ .4

ٚرم١ٕبد الأِض١ٍخ ٘ٛ ِب ٠َّٝ  Metaheuristic إْ ػ١ٍّخ اٌغّغ ث١ٓ إؽلٜ فٛاهى١ِبد اٌـ        

اٌٙغ١ٕخ أٚ اٌّٙغٕخ ٚاٌزٟ أٔزغذ ٔٛػبً عل٠لاً ِٓ اٌقٛاهى١ِبد ر١ّيد  Metaheuristic ثقٛاهى١ِبد اٌـ

ُ اٌؾم١مٟ ٚونٌه َِبئً الأِض١ٍخ ماد ثـٍَٛوٙب اٌىفٛء ِٚوٚٔزٙب اٌؼب١ٌخ فٟ اٌزؼبًِ ِغ اٌّْبوً فٟ اٌؼبٌ

 .[1][10]اٌم١بً اٌؼبٌٟ

 / التعريف النظري بالخىارزميات المستخذمة في الةحثالمةحث الثاني
 Invasive Weed Optimization(IWO): فٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح        أٚلاً 

ائٟ اٌؼلكٞ اٌَّزٛؽبح ث١ٌٛٛع١بً ِٓ فٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح ٟ٘ فٛاهى١ِخ اٌزؾ١َٓ اٌؼْٛ      

( ٚاٌزٟ 2006فٟ ػبَ ) Mehrabian and  Lucas  الأػْبة اٌٚبهح ٚاٌزٟ ألزوؽذ لأٚي ِوح ِٓ لجًَِ

ثجَبٛخ رؾبوٟ اٌٍَٛن اٌطج١ؼٟ ٌلأػْبة اٌٚبهح فٟ الاٍزؼّبه ٚإ٠غبك ِىبْ ِٕبٍت ٌٍّٕٛ ٚاٌزىبصو ٟٚ٘ 

 فٛاهى١ِخ لبئّخ ػٍٝ موبء اٌّغزّغ.

ك ر١َّخ الأػْبة ػٍٝ إٌجبربد إما وبْ ٕ٘بٌه ِٕطمخ عغواف١خ ِؾلكح ٠ّٕٛ ف١ٙب ِغزّغ إٌجبد ثْىً ٠طٍ     

وبًِ أٚ فٟ اٌغبٌت ٚفٟ ؽبلاد إٔيػبط ٍِؾٛظ ِٓ لجًَِ الإَٔبْ )ٚثبٌطجغ كْٚ أْ رىْٛ رٍه إٌجبربد ِيهٚػخ 

 ػٕلئن ٠طٍك ػٍٝ ٘نٖ إٌجبربد أٍُ الأػْبة.  ػّلاً(

ػلكاً ِٓ اٌقطٛاد الأٍب١ٍخ، ٘نٖ اٌقطٛاد ِزواثطخ  (١IWOخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح)رزّٚٓ فٛاهىِ     

ِغ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ ٚلا ٠ّىٓ رطج١ك ٘نٖ اٌقٛاهى١ِخ ػٍٝ أ٠خ َِأٌخ ِبٌُ رطُجك ٘نٖ اٌقطٛاد ع١ّؼٙب ٚإلا 

١ٙٛؼ ( ل١ّزٙب ٚفبئلرٙب فٟ إ٠غبك ٚرؾ١َٓ اٌؾً، ٠ّٚىٓ رIWOفٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح)ٍزفمل 

 فطٛاد اٌقٛاهى١ِخ ػٍٝ إٌؾٛ الأرٟ:

 Initialize a populationر١ٙئخ اٌّغزّغ الإثزلائٟ          .1اٌقطٛح 

ِٓ الأثؼبك ِٓ َِبؽخ اٌّْىٍخ ِغ ِٛالغ ػْٛائ١خ  ٠dزُ ر١ٌٛل ِغزّغ إثزلائٟ ِٓ اٌؾٍٛي ْٚٔو٘ب ػٍٝ     

 ٚؽَبة ل١ّخ كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٌٙنا اٌّغزّغ.

 Reproduction       ٌزىبصو  ا 2اٌقطٛح

)اٌزىبصو( ٚمٌه إػزّبكاً ػٍٝ ل١ّخ كاٌخ ا١ٌٍبلخ اٌقبٕخ  ٠Seedَُّؼ ٌٍٕجبد فٟ ِغزّغ إٌجبربد ثئٔزبط اٌجنٚه     

ثٗ ٚونٌه اٌؾل الأػٍٝ ٚالأكٔٝ ٌلاٌخ ا١ٌٍبلخ فٟ اٌَّزؼّوح، إم ٠يكاك ػلك اٌجنٚه اٌزٟ ٠ٕزغٙب إٌجبد فط١بً ِٓ 

رٛٙؼ ػ١ٍّخ اٌزىبصو ٌلأػْبة الأر١خ ٚاٌّؼبكٌخ  . [6] ط اٌجنٚه إٌٝ ألٖٝ ؽل ِّىٓاٌؾل الأكٔٝ اٌّّىٓ لإٔزب

 اٌٚبهح:

 

(1.....................) 

 

floor رلي ػٍٝ أْ اٌجنٚه رمُوََة لألوة :

 ػلك ٕؾ١ؼ.

fi رّضً كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٌـ: i .الأػْبة اٌٚبهح ِٓ 

fmax and fmin  ًخ ا١ٌٍبلخ.م١ّخ كاٌاٌؾل الألٖٝ ٚالأكٔٝ ٌ:رّض 

Smax and Smin  ًاٌؾل الألٖٝ ٚالأكٔٝ ٌؼلك اٌجنٚه.: رّض 
( اٌؼلالخ اٌو٠ب١ٙخ ث١ٓ ػلك اٌجنٚه ٚل١ّخ كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٌلأػْبة اٌٚبهح، إم ٠ٕقف٘ ػلك 1) رّضً اٌّؼبكٌخ    

٠ٛٙؼ ٘نٖ  (1ٚاٌْىً اٌّولُ ) Smax ٚSmin اٌجنٚه ِغ ى٠بكح ل١ّخ كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٚػلك اٌجنٚه ٠زواٚػ ث١ٓ اٌـ

 . [13] اٌؼ١ٍّخ
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 (:ر١ٙٛؼ ػ١ٍّخ إٔزبط اٌجنٚه فٟ َِزؼّوح ِٓ الأػْبة اٌٚبهح1اٌْىً )

 

 
ِٓ  5ٟ٘ أفًٚ ٚأٍٛأ ؽْبئِ ث١ٓ  Weed1 ٚ Weed5ٌٚز١ٙٛؼ ٘نا اٌّفَٙٛ ثٖٛهح أفًٚ ٔفزوٗ أْ 

ٍٚ ٌـ  Weed1اٌؾْبئِ اٌّؼطبح ٌنا فئْ ػلك اٌجنٚه ؽٛي  ٍٚ ٌـ  Weed5ٚػلك اٌجنٚه ؽٛي  Smaxَِب  Sminَِب

 :[3] ( ٠ٛٙؼ مٌه2ٚاٌْىً اٌّولُ )

 أػْبة ٙبهح. 5(:ر١ٙٛؼ آ١ٌخ إٔزبط اٌجنٚه ٌَّأٌخ ِىٛٔخ ِٓ 2اٌْىً)

 

 
 

 dispersal Spatialاٌزْزذ اٌّىبٟٔ          . 3 اٌقطٛح

نٚه اٌّزٌٛلح رٛفو ٘نٖ اٌقطٛح ٌقٛاهى١ِخ الأػْبة اٌٚبهح فب١ٕزٟ اٌؼْٛائ١خ ٚاٌزى١ف، إم ٠زُ رٛى٠غ اٌج      

(  ِٓ الأثؼبك فٟ فٚبء اٌجؾش ثٛاٍطخ أهلبَ ػْٛائ١خ رزٛىع رٛى٠ؼبً ٛج١ؼ١بً ثّؼلي )  dػْٛائ١بً ػٍٝ 

(. ٚ٘نا ٠ؼٕٟ أْ اٌجنٚه ١ٍزُ رٛى٠ؼٙب ػْٛائ١بً ثؾ١ش أٔٙب رمغ ثبٌموة ِٓ 2ٚرجب٠ٓ ِزغ١و ٠ؾَُت ثبٌّؼبكٌخ)

١قَُف٘ ِٓ ل١ّخ ) Standard deviation(SD) إٌجبد الأَ. إلا أْ الإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ ٍَ ( ٌٍلاٌخ اٌؼْٛائ١خ 

فٟ وً فطٛح )وً ع١ً(. ٚلل أظٙو اٌزؾ٠ًٛ  (( إٌٝ ل١ّخ ٔٙبئ١خ ) )  أ١ٌٚخ ِؾلكح َِجمبً 

ُِو١ٙبً ٚاٌّٛٙؼ فٟ اٌّؼبكٌخ   :الار١خاٌلافطٟ فٟ اٌّؾبوبح أكاءً 
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(2......) ........... 

 إم أْ : 

الإٔؾواف  ٠ّضً:  

 اٌّؼ١بهٞ فٟ اٌقطٛح اٌؾب١ٌخ.

:  اٌؾل الألٖٝ ِٓ اٌزىواهاد.٠ّضً  

n :ً[6] ِؤّو اٌزؾ٠ًٛ اٌلافطٟ ٠ّض . 

 .[3] (3ً اٌّولُ )( فٟ اٌْى( إٌٝ ) ٠زُ ر١ٙٛؼ رٕبلٔ ل١ّخ الإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ ِٓ اٌـ )     

 (:٠ُٛٙؼ ػ١ٍّخ رٕبلٔ ل١ّخ الإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ.3اٌْىً)

 

 
 

 :الار١خِٚٓ صُ ٠زُ ؽَبة ِٛلغ اٌجنٚه اٌغل٠لح ثبٍزقلاَ اٌّؼبكٌخ 

(3...........)                   

        

 : ٠ّضً ِٛلغ اٌنه٠خ.

 : ٠ّضً ِٛلغ ا٢ثبء.

  [4]. (1،0) ل١ب١ٍبً  :ر١ٌٛل أػلاك ػْٛائ١خ رزٛىع رٛى٠ؼبً ٛج١ؼ١بً 

 Competitive exclusion. الإلٖبء اٌزٕبفَٟ          4اٌقطٛح 

إما وبْ إٌجبد لا ٠زون أٞ ًَٔ فئٔٗ ٍٛف ٠ٕموٗ ِٓ اٌٛعٛك ٌنا كػذ اٌؾبعخ إٌٝ  ٔٛع ِٓ اٌزٕبفٌ ث١ٓ       

ٕجبربد فٟ اٌَّزؼّوح. ػٕل إٌٛٛي إٌٝ اٌؾل الألٖٝ ٌؼلك إٌجبربد فٟ إٌجبربد ٌٍؾل ِٓ اٌؼلك الألٖٝ ِٓ اٌ

فَٛف رْٕٜ آ١ٌخ إلٖبء إٌجبربد ماد كاٌخ ا١ٌٍبلخ اٌٚؼ١فخ ٌنٌه اٌغ١ً. ؽ١ش رؼًّ آ١ٌخ  Pmaxاٌَّزؼّوح 

ػْت الإلٖبء ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: ػٕلِب ٠زُ إٌٛٛي إٌٝ اٌؾل الألٖٝ ٌؼلك الأػْبة فٟ اٌَّزؼّوح ٠َُّؼ ٌىً 

ٕزغَخ ثبلإٔزْبه فٟ ِٕطمخ اٌجؾش. ػٕلِب رغل ع١ّغ اٌجنٚه ِٛالؼٙب فٟ  ُّ ثئٔزبط اٌجنٚه صُ ٠زُ اٌَّبػ ٌٍجنٚه اٌ

ِٕطمخ اٌجؾش ٠زُ رور١جٙب ِغ آثبئٙب )وَّزؼّوح ِٓ الأػْبة اٌٚبهح(. ثؼل مٌه ٠زُ اٌمٚبء ػٍٝ الأػْبة 

 ٖٝ اٌَّّٛػ ثٗ ٌٍّغزّغ فٟ اٌَّزؼّوح. اٌٚبهح ماد كاٌخ ا١ٌٍبلخ إٌّقفٚخ ٌٍٕٛٛي إٌٝ اٌؾل الأل
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ٚثٙنٖ اٌطو٠مخ روَُرت إٌجبربد ٚمه٠زٙب ِؼبً ٚاٌؼٕٖو مٚ أفًٚ كاٌخ ١ٌبلخ ١ٍٕغٛ ٠ٚجمٝ ػٍٝ ل١ل اٌؾ١بح 

ِغ اٌَّبػ ٌؼ١ٍّخ اٌزىواه كافً اٌقٛاهى١ِخ. إْ ٘نٖ ا١ٌ٢خ رؼُطٟ فوٕخ ٌٍٕجبربد ماد كاٌخ ا١ٌٍبلخ إٌّقفٚخ 

وبٔذ مُه٠زٙب ماد كاٌخ ١ٌبلخ ع١لح فٟ اٌَّزؼّوح فئٔٙب ٍزٕغٛ ٚرجمٝ ػٍٝ ل١ل اٌؾ١بح ثؼجبهح لإػبكح الإٔزبط فئْ 

أفوٜ لا ٠زُ إلٖبئٙب. ٚرطجك آ١ٌخ اٌزؾىُ ثبٌّغزّغ ػٍٝ اٌنه٠خ أ٠ٚبً ٌؾ١ٓ إٔزٙبء ِوؽٍخ ِؼ١ٕخ ِّب ٠ؾُمك 

 .[6] الإلٖبء اٌزٕبفَٟ

    Algorithm(WOA) WhaleOptimization: فٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد صب١ٔبً 

َ  (2016فٟ ػبَ ) Mirjaliliٚ Lewis فٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد ٟ٘ فٛاهى١ِخ عل٠لح ِمزوؽخ ِٓ لجًَِ       

أوجو  لاٌؾ١زبْ ِقٍٛلبد ػغ١جخ ٟٚ٘ رؼ ٟٚ٘ رؾبوٟ ٍٍٛن اٌؾ١زبْ اٌؾلثبء فٟ ثؾضٙب ػٓ اٌطؼبَ ٚا١ٌٖل.

اٌؾ١زبْ فٟ  لٛٓ ٚىٔبً، ٚرؼ 180ِزو ٛٛلاً ٚ 30 ٠ّىٓ أْ ٠ّٕٛ اٌؾٛد اٌجبٌغ ؽزٝ اٌضل١٠بد فٟ اٌؼبٌُ ؽ١ش

ٚاؽل ِٓ  ٚأْ .اٌغبٌت ِٓ اٌؾ١ٛأبد اٌّفزوٍخ ٟٚ٘ ؽ١ٛأبد لا رٕبَ لأْ ػ١ٍٙب اٌزٕفٌ ِٓ ٍطؼ اٌّؾ١طبد

أوجو ؽ١زبْ اٌجب١ٌٓ ٟ٘ اٌؾ١زبْ اٌؾلثبء ؽ١ش ٠ىبك ٠ىْٛ ؽغُ اٌؾٛد الأؽلة اٌجبٌغ ثؾغُ اٌؾبفٍخ اٌّله١ٍخ ٚأْ 

  .( ٘نٖ اٌضل١٠بد3)اٌّول٠ُٚج١ٓ اٌْىً  .( ٚاٌمطؼبْ اٌٖغ١وح ِٓ الأٍّبنKrill) ٍخ ٟ٘ اٌـفوائَُٙ اٌّفٚ 

إْ اٌْٟء الأوضو إصبهح ٌلا٘زّبَ ؽٛي اٌؾ١زبْ اٌؾلثبء ٘ٛ أٍٍٛة ا١ٌٖل اٌقبٓ ثٙب. ٠َّٚٝ ٍٍٛن اٌجؾش       

ًٚ ِطبهكح اٌمط١غ اٌّبئٟ اٌؾٛد الأؽلة ٠ف .اٌفمبػخ )١ِٖلح( ػٓ اٌطؼبَ ٘نا ثطو٠مخ اٌزغن٠خ ثٛاٍطخ ّون

٠زُ  ٚلل ٌٛؽع أْ ٍٍٛن اٌجؾش ػٓ اٌطؼبَ ٘نا، ( أٚ الأٍّبن اٌٖغ١وح ػٍٝ ِموثخ ِٓ اٌَطؼKrill) ِٓ اٌـ

 (.3) اٌّولُ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌْىً 9ػٓ ٛو٠ك إْٔبء فمبػبد ١ِّيح ػٍٝ ٛٛي كائوح أٚ َِبه ػٍٝ ّىً 

 

 

 

 

 

  

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غن٠خ ثبٍزقلاَ ّون اٌفمبػخ فٟ اٌؾ١زبْ اٌؾلثبء.ٍٍٛن اٌز (:3اٌْىً)

 ( ٠ّىٓ رٍق١ُٖٗ ثبٌفمواد اٌزب١ٌخ:WOAاٌو٠بٟٙ ٌقٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد )إْ إٌّٛمط 

                                                                  رط٠ٛك اٌفو٠َخ               .1

Encircling prey 

ىٕٙب اٌزؼوف ػٍٝ ِٛلغ اٌفو٠َخ ٚرط٠ٛمٙب ٚمٌه لإط١بك٘ب، ٠ٚزُ اٌزؼج١و ػٓ ٘نا اٌؾ١زبْ اٌؾلثبء ٠ّ     

 :أكٔبٖاٌٍَٛن ه٠ب١ٙبً ثبٌّؼبكلاد 

(4) 

 

 

(5) 
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 إم أْ:

t ، ٌٟر١ْو إٌٝ اٌزىواه اٌؾب:X*:ًِزغٗ اٌّٛلغ لأفًٚ ؽً رُ اٌؾٖٛي ػ١ٍٗ ٌؾل ا٢ْ،  ٠ّضX:ًِزغٗ  ٠ّض

أْ  فٚلا ػٌّٓطٍمخ ٚاٌوِي).( ٠ّضً ؽبًٕ ٙوة ػٕٖو فٟ ػٕٖو اٌّٛلغ ،ٚاٌوِي | | ١ْ٠و إٌٝ اٌم١ّخ ا

A,C الأر١خ: ر١ْو إٌٝ ِزغٙبد اٌّؼبِلاد ٚرؾَت ثبٍزقلاَ اٌّؼبكلاد: 

              (6) 

              

              (7) 

 

 ٚأْ  ػٍٝ ِلٜ اٌزىواهاد)فٟ وً ِٓ ِواؽً الإٍزىْبف ٚالأٍزغلاي( 0إٌٝ 2 رزٕبلٔ فط١ب ِٓ  إم أْ 

٠ٕجغٟ رؾل٠ضٙب وً رىواه إما وبْ ٕ٘بن ؽً  *X. ِٚٓ اٌغل٠و ثبٌنوو فئْ [0,1]٘ٛ ِزغٗ ػْٛائٟ ٠أفن اٌم١ُ 

 . [8] أفًٚ

 

 Bubble-net attacking method              ٛو٠مخ ِٙبعّخ ّون اٌفمبػخ .2
 ٔٙغ١ٓ ٌنٌه: ِٓ أعً رّض١ً ٍٍٛن اٌؾ١زبْ اٌؾلثبء فٟ ا١ٌٖل ثـ ّون اٌفمبػخ ه٠ب١ٙبً رُ ر١ُّٖ

 رم١ٍٔ آ١ٌخ اٌزط٠ٛكShrinking encircling mechanism                            

٘ٛ أ٠ٚب ٠زٕبلٔ  ( ِغ ِلاؽظخ أْ رنثنة 3فٟ اٌّؼبكٌخ ) ٠زؾمك ٘نا اٌٍَٛن ػٓ ٛو٠ك رٕبلٔ ل١ّخ  

 :الار١خرؾَت ثبٌّؼبكٌخ  . ٚأْ ِٓ فلاي 

(8) 

 

: رّضً أوجو ػلك َِّٛػ ثٗ MaxIter ٚ    ٌؾبٌٟ : ر١ْو إٌٝ اٌزىواه ا t إم أْ :

 .[5][8]ِٓ اٌزىواهاد

 

           ًاٌّٛلغ اٌّؾلس ٌٌٛج١بSpiral updating position 

 :الار١خأٚ ّىً اٌؾٍيْٚ ثبٍزقلاَ اٌّؼبكٌخ  ٠9زُ ِؾبوبح اٌْىً 

    

      (9) 

                              إم أْ :                  

                                                

 

صبثذ  bِٓ اٌؾ١زبْ إٌٝ اٌفو٠َخ )أفًٚ ؽً رُ اٌؾٖٛي ػ١ٍٗ ؽزٝ ا٢ْ(،  iٌٍَّبفخ ث١ٓ  ١ْ٠ٚو     

، ٚاٌؼلاِخ).( ٟ٘ ؽبًٕ اٌٚوة ث١ٓ [1,1-]٘ٛ هلُ ػْٛائٟ فٟ اٌفزوح  lٌزؾل٠ل ّىً اٌلٚاِخ اٌٍٛغبه٠ز١ّخ، 

 ( اٌّٛلغ اٌّؾلس ٌٌٛج١بً.4ولُ )ػٕٖو٠ٓ. ٠ٚٛٙؼ اٌْىً اٌّ
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 (:اٌّٛلغ اٌّؾلس ٌٌٛج١بً 4اٌْىً)

ٌٛؽع أْ اٌؾ١زبْ اٌؾلثبء رَجؼ ؽٛي اٌفو٠َخ كافً كائوح إٔىّبُ ٚػٍٝ ٛٛي َِبه ػٍٝ ّىً كٚاِخ فٟ       

٪ ٌلافز١به ث١ٓ إِب آ١ٌخ رم١ٍٔ 50ٚلذ ٚاؽل ٚ ٌّٕنعخ ٘نا اٌٍَٛن فٟ ٚلذ ٚاؽل ٔفزوٗ أْ ٕ٘بن اؽزّبي 

 :ٚإٌّٛمط اٌو٠بٟٙ ٘ٛ وّب ٠ٍٟ اٌزط٠ٛك أٚ إٌّٛمط اٌؾٍيٟٚٔ)اٌٌٍٛجٟ( ٌزؾل٠ش ِٛلغ اٌؾ١زبْ أصٕبء اٌزؾ١َٓ،

 

    (10) 

 

 

 

 

 .[0,1] اٌّلح٘ٛ هلُ ػْٛائٟ فٟ  pإم أْ: 

 Search for prey                 اٌجؾش ػٓ اٌفو٠َخ .3

ٛو٠مخ ّون اٌفمبػخ ػٓ اٌفو٠َخ ػْٛائ١ب رجؼبً ٌّٛلغ وً ِٕٙب ٌنا فئٕٔب ٔمَٛ  فٚلا ػٓرجؾش اٌؾ١زبْ اٌؾلثبء 

ٌؾل  ثللاً ِٓ أفًٚ ػٕٖو ثبؽش رُ اٌؼضٛه ػ١ٍٗ بؽش فٟ ِوؽٍخ الاٍزىْبف ػْٛائ١بً ثزؾل٠ش ِٛلغ اٌؼٕٖو اٌج

لإعجبه اٌؼٕٖو اٌجبؽش ػٍٝ اٌزؾون  1ِٓ  أٚ ألً 1ِغ ل١ُ ػْٛائ١خ أوجو ِٓ   ا٢ْ. ٌنٌه َٔزقلَ اٌّزغٗ 

اهى١ِخ أِضٍخ رؤول ػٍٝ ػ١ٍّخ الاٍزىْبف ٚرَّؼ ٌقٛ ثؼ١لا ػٓ اٌؾٛد اٌّوعغ. ٘نٖ ا١ٌ٢خ ٚ

 :٠أرٟ( ثئعواء ثؾش ّبًِ ٚإٌّٛمط اٌو٠بٟٙ ٘ٛ وّب WOAاٌؾٛد )

(11) 

(12) 

 

ِزغٗ اٌّٛلغ اٌؼْٛائٟ )اٌؾٛد اٌؼْٛائٟ(  ٠ّضً إم أْ: 

 .[8] اٌنٞ رُ افز١بهٖ ِٓ اٌّغزّغ اٌؾبٌٟ
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 Proposed Algorithm الخىارزمية المقترحة  /المةحث الثالث
ٚاٌنٞ  Artificial Intelligenceعل٠ل َٔج١بً ِٓ فوٚع اٌنوبء الإٕطٕبػٟ  موبء الأٍواة ٘ٛ فوع       

٠لهً اٌٍَٛن اٌغّبػٟ ٚاٌٖفبد اٌظب٘وح ٌلأٔظّخ اٌّؼملح ماد اٌزٕظ١ُ اٌنارٟ ٚاٌلاِووي٠خ ٚ٘نا إٌٛع ِٓ 

الأٔظّخ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػٕبٕو ٕغ١وح فؼبٌخ ِٕظّخ فٟ ِغزّؼبد ٕغ١وح )أٍواة( ؽ١ش ٠ٍّه وً ػٕٖو ِٕطمخ 

ٖوف أٚ ِٕطمخ ْٔبٛ ِؾلٚكح ٌٍغب٠خ ٚلا ٠ٛعل رؾىُ ِوويٞ ٚاٌٍَٛن اٌغّبػٟ ٌغ١ّغ ػٕبٕو اٌَوة ٠ظُٙو ر

١ِياد موبئ١خ ٚثّؼٕٝ آفو للهرٙب ػٍٝ اٌزفبػً ِغ اٌزغ١واد اٌج١ئ١خ ٚونٌه ٍؼخ ِؼوفزٙب فٟ إرقبم اٌمواه ٘نا 

ٚهاء رطٛه موبء الأٍواة أفُن ِجبّوحً  ٘ٛ ِب ٠ُْبه إ١ٌٗ ػٍٝ أٔٗ رٖوف موٟ ٚإْ الإٌٙبَ اٌوئ١ٌ أٚ الأٍبٍٟ

 Gerardo Beni  ٚJing Wangَ ِٓ لجً اٌؼب١ٌّٓ 1989موبء الأٍواة فٟ ػبَ  ظٙو ِٖطٍؼ .ِٓ اٌطج١ؼخ

أِضٍخ . ٚلإٙبفخ موبء الأٍواة إٌٝ فٛاهى١ِخ [9] وّغّٛػخ ِٓ اٌقٛاهى١ِبد ٌٍزؾىُ ثأٍواة اٌوٚثٛربد 

ٚاٌزٟ رَزقلَ موبء  WOAهى١ِخ ِغ فٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد رُ رٙغ١ٓ ٘نٖ اٌقٛا IWOالأػْبة اٌٚبهح 

ػٍٝ  (IWOWOA)الأٍواة فٟ إ٠غبك اٌؾً الأِضً اٌْبًِ ٌَّبئً الأِض١ٍخ ٚغ١و٘ب. ٚأٍُٛمذ ر١َّخ 

 اٌقٛاهى١ِخ اٌّمزوؽخ اٌغل٠لح. 

آ ػٓ غ١و٘ب ِٓ اٌقٛاهى١ِبد اٌزطٛه٠خ ثضلاس فٛ IWOرّزبى فٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح       

ٟٚ٘: اٌزىبصو ،اٌزْزذ اٌّىبٟٔ ٚالإلٖبء اٌزٕبفَٟ ٚلل رؾممذ اٌفبئلح اٌمٖٜٛ ِٓ ٘نٖ اٌقٛآ ػٕل إعواء 

 :ثّب ٠أرٟ (IWOWOA)ػ١ٍّخ اٌزٙغ١ٓ، ٠ّٚىٓ رٍق١ٔ فطٛاد اٌقٛاهى١ِخ اٌّٙغٕخ 

ٌخ ا١ٌٍبلخ . ر١ٙئخ ِغزّغ إثزلائٟ ٚمٌه ػٓ ٛو٠ك ر١ٌٛل ِغزّغ إثزلائٟ ِٓ اٌؾٍٛي ٚؽَبة ل١ّخ كا1اٌقطٛح 

 ٌٙنا اٌّغزّغ.

( إم رز١ؼ فب١ٕخ اٌزىبصو ثئٔزبط اٌغ١ً اٌغل٠ل 1. اٌزىبصو ٚإٔزبط اٌجنٚه اٌغل٠لح ثبٍزقلاَ اٌّؼبكٌخ هلُ)2اٌقطٛح 

 )الأثٕبء(.

اٌملهح ػٍٝ  IWO. ْٔو اٌجنٚه فٟ فٚبء اٌجؾش )اٌزْزذ اٌّىبٟٔ( إم رّٕؼ ٘نٖ اٌقب١ٕخ فٛاهى١ِخ 3اٌقطٛح  

( 2اٌنٞ ٠ؾَُت ِٓ اٌّؼبكٌخ هلُ ) (SD)خ لإٍزقلاِٙب اٌزٛى٠غ اٌطج١ؼٟ ٚالإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ اٌزى١ف ٚاٌؼْٛائ١

 ٠َّؼ ثئٔزْبه اٌجنٚه فٟ فٚبء اٌجؾش. ٚ٘ٛ ِب

غ ا٢ثبء ٚالأثٕبء ِؼبً ١ٌُْىلا 3. رؾل٠ل ِٛلغ الأثٕبء فٟ فٚبء اٌجؾش ثبٍزقلاَ اٌّؼبكٌخ هلُ)4اٌقطٛح  َّ (. صُ ٠غُ

 بهح .َِزؼّوح ِٓ الأػْبة اٌٚ

( وّغزّغ إثزلائٟ ٌقٛاهى١ِخ 4. ٠زُ إكفبي اٌَّزؼّوح اٌّزىٛٔخ ِٓ ا٢ثبء ٚالأثٕبء ِؼبً فٟ اٌقطٛح )5اٌقطٛح 

صُ ٠زُ ؽَبة كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٌٙنا اٌّغزّغ   WOAِغزّؼبً ػْٛائ١بً ثبٌَٕجخ ٌقٛاهى١ِخ  ل٠ٚؼ WOAأِضٍخ اٌؾٛد 

 ثئعواء ػلح   WOAًٚ ؽً رمَٛ فٛاهى١ِخ ثّغوك ثلأ ػ١ٍّخ اٌزؾ١َٓ. ثؼل أْ ٠زُ اٌؾٖٛي ػٍٝ أف

 :ثبلارٟفطٛاد ِزىوهح ٌؾ١ٓ رؾمك ّوٛ اٌزٛلف. رزٍقٔ ٘نٖ اٌقطٛاد 

 (.WOA) أٚلاً: ٠زُ رؾل٠ش اٌّؼبِلاد اٌوئ١َ١خ ٌقٛاهى١ِخ 

اٌجبؽضخ  ِٚٓ صُ رؾل٠ش ِٛالغ اٌؼٕبٕو U( 0,1صب١ٔبً: ٠زُ ر١ٌٛل ل١ُ ػْٛائ١خ ِٓ اٌزٛى٠غ إٌّزظُ اٌم١بٍٟ) 

 . WOAفٟ فٛاهى١ِخ 
صبٌضبً: ٠زُ ِٕغ اٌؾٍٛي ِٓ اٌقوٚط فبهط ؽلٚك ِٕطمخ اٌجؾش. ٚأف١واً رمَٛ اٌقٛاهى١ِخ ثئػبكح أفًٚ ؽً رُ 

 اٌؾٖٛي ػ١ٍٗ وزمو٠ت ٌٍؾً الأِضً اٌْبًِ.

٠زُ إٍزقلاَ اٌّغزّغ الأف١و ٚاٌنٞ أػطٝ   WOA. ثؼل إٔزٙبء ع١ّغ فطٛاد فٛاههى١ِخ اٌؾٛد 6اٌقطٛح 

َِزؼّوح ِٓ الأػْبة اٌٚبهح ١ٌؼُبك إكفبٌُُٗ إٌٝ  ٚػلWOAٖ فًٚ ل١ّخ ٌلاٌخ اٌٙلف فٟ فٛاهى١ِخ اٌؾٛدأ

 ِٚٓ صُ ؽَبة كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٌٙنا اٌّغزّغ ثؼل أْ رُ رؾ١َٕٗ. IWOفٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح 

ََٓ  ثٕبءاً ػٍٝ ل١ّخ كاٌخ ا١ٌٍبلخ.7اٌقطٛح  ؾَ ُّ  . ٠زُ رور١ت اٌّغزّغ اٌ

ََٓ ٠أرٟ كٚه اٌقب١ٕخ اٌضبٌضخ ٌـ فٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح 8ٛح اٌقط ؾَ ُّ  IWO. ثؼل رور١ت اٌّغزّغ اٌ

ألا ٟٚ٘ )الإلٖبء اٌزٕبفَٟ( فؼٕل إٌٛٛي إٌٝ اٌؾل الألٖٝ اٌَّّٛػ ثٗ ِٓ ػلك إٌجبربد فٟ اٌَّزؼّوح 

Pmax  ٌؼ١ٍّخ ٌؾ١ٓ إٌٛٛي إٌٝ اٌؾً الأِضً أٚ ػٕل٘ب ٠زُ إلٖبء اٌؼٕبٕو مٚاد كاٌخ ا١ٌٍبلخ إٌّقفٚخ ٚرىوه ا

 ( ٠ٛٙؼ فطٛاد اٌقٛاهى١ِخ اٌّمزوؽخ اٌغل٠لح5) ٌؾ١ٓ رؾمك ّوٛ اٌزٛلف. ٚاٌّقطٜ الإ١َٔبثٟ اٌّولُ

((IWOWOA . 
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 اٌّمزوؽخ  IWOWOA (:اٌّقطٜ الإ١َٔبثٟ ٌقٛاهى١ِخ 5اٌْىً) 

 اٌجلا٠خ

 

 ر١ٙئخ اٌّغزّغ الإثزلائٟ

 ؽَبة كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٌٍّغزّغ الإثزلائٟ )الأػْبة(

 ٌغل٠لح )الأثٕبء(اٌزىبصو ٚإٔزبط اٌجنٚه ا

 ػٍٝ فٚبء اٌجؾش )ا٢ثبء ٚالأثٕبء( ْٔو اٌجنٚه اٌغل٠لح

 WOA اٌؾٛد إكفبي ِغزّغ الأػْبة اٌغل٠ل إٌٝ فٛاهى١ِخ

ََٓاٌّغزّغ  إهعبع ؾَ ُّ ٚؽَبة  IWO فٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح إٌٝ اٌ

 ل١ّخ كاٌخ ا١ٌٍبلخ ٚرور١ت اٌّغزّغ

إػزّبكاً  إلٖبء إٌجبربد

ا١ٌٍبلخ  ػٍٝ كاٌخ

 ()الإلٖبء اٌزٕبفَٟ

ً٘ رؾمك 

 فاٌزٛل ّٛو
 إٌٙب٠خ

ً٘ رغبٚى ػلك إٌجبربد 

 اٌؾل الألٖٝ اٌَّّٛػ ثٗ

Pmax 
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 ىر الثالث/اانانا العمليالمح
َِأٌخ ِٓ  23ٚمٌه ثئٍزقلاِٙب ٌؾً  IWOWOA)) رُ إفزجبه وفبءح اٌقٛاهى١ِخ اٌّمزوؽخ اٌغل٠لح       

اٌغل٠لح ِغ فٛاهى١ِخ  IWOWOA))َِبئً الأِض١ٍخ اٌؼلك٠خ ماد اٌم١بً اٌؼبٌٟ. ٚلل رُ ِمبهٔخ فٛاهى١ِخ 

ٚفٛاهى١ِخ  IWOٚفٛاهى١ِخ ، CSO [7]اٌلعبط ٍوة أِضٍخ ٚفٛاهى١ِخ ، PSO اٌط١ٛهأِضٍخ أٍواة 

WOA . (( رفب١ًٕ كٚاي الإفزجبه ٚونٌه اٌّلٜ اٌقبٓ ٚاٌم١ّخ الإٔغو٠خ )4_2ٚرٛٙؼ اٌغلاٚيfmin ًٌى )

ٟ٘  IWOWOA)١ْ٠و إٌٝ ػلك ِزغ١واد اٌز١ُّٖ. إْ اٌقٛاهى١ِخ اٌّمزوؽخ اٌغل٠لح )  V_noكاٌخ ٚأْ 

ٌنا فٟٙ رؾزٛٞ   WOAفٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد  ٚ IWOة اٌٚبهح ػ١ٍّخ كِظ ث١ٓ فٛاهى١ِزٟ أِضٍخ الأػْب

 (اٌّؼٍّبد ٟ٘ ِؼٍّبد أ١ٌٚخ ٠غت رؾل٠ل٘ب لجً اٌجلء ثبٌجؤبِظ )٘نٖ ػٍٝ ِؼٍّبد ٘بر١ٓ اٌقٛاهى١ِز١ٓ

 (.1)اٌّولُ  ٚاٌّٛٙؾخ فٟ اٌغلٚي

 

 IWO        WOA               IWOWOA         إٌٛف           اٌّؼٍّخ  

 
MaxIt           1000                   1000        1000          اٌؾل الألٖٝ ِٓ اٌزىواهاد    

npop0                  ٟ10                       10                           10          ؽغُ اٌّغزّغ الإثزلائ        

 npop            25                                                    25           اٌؾل الألٖٝ ٌؾغُ اٌّغزّغ   

 Smin                   0                                                      0          اٌؾل الأكٔٝ ٌؼلك اٌجنٚه 

 Smax                  5                                                      5         اٌؾل الألٖٝ ٌؼلك اٌجنٚه 

     n                     ٟ2                                                      2        ِؤّو   اٌزؾ٠ًٛ اٌلافط 

 0.5                                                0.5     اٌم١ّخ الأ١ٌٚخ ٌلإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ          

   0.001                                            0.001    اٌم١ّخ إٌٙبئ١خ ٌلإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ         

 

 

 اٌٛاعت رؾل٠ل٘ب لجً اٌجلء ثبٌجؤبِظ ِؼٍّبد اٌقٛاهى١ِبد (:1) اٌغلٚي

     

، unimodalبٌٟ إٌٝ أهثغ ِغب١ِغ: اٌلٚاي الأؽبك٠خ ٠ّىٓ رم١َُ كٚاي الإفزجبه اٌم١ب١ٍخ ماد اٌم١بً اٌؼ

، اٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ ماد أثؼبك صبثزخ ٚاٌلٚاي اٌّووجخ. ٚرغله  multimodalاٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ 

( ٚاٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ فٟ 4الإّبهح إٌٝ أْ اٌفوق ث١ٓ اٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ ماد أثؼبك صبثزخ فٟ اٌغلٚي)

الأثؼبك  صلاصٟ( هٍُ 6٘ٛ اٌملهح ػٍٝ رؾل٠ل اٌؼلك اٌّطٍٛة ِٓ ِزغ١واد اٌز١ُّٖ ٠ٚج١ٓ اٌْىً )( 3اٌغلٚي )

 ٌٍلٚاي ماد اٌم١بً اٌؼبٌٟ.

إْ اٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌؼل٠ل ِٓ إٌمبٛ  اٌٖغوٜ اٌّؾ١ٍخ ٌنا ِٓ اٌٖؼت ؽً ٘نا إٌٛع 

ػٍٝ  IWOWOA))ذ اٌقٛاهى١ِخ اٌّمزوؽخ اٌغل٠لح ِٓ اٌلٚاي ٚمٌه ٌٛلٛػٙب فٟ اٌؾٍٛي اٌّؾ١ٍخ ٚلل ٛجُم

( ٠ٛٙؼ ٔزبئظ اٌقٛاهى١ِبد 5٘نٖ اٌلٚاي ٚمٌه لإ٠غبك اٌؾً الأِضً اٌْبًِ. ٚاٌغلٚي )

IWO,WOA,CSO,PSO  ِٚمبهٔزٙب ِغ اٌقٛاهى١ِخ اٌّمزوؽخ IWOWOA ( ( ٠ظُٙو ٔزبئظ 5)اٌغلٚي

ٌغ١ّغ كٚاي الإفزجبه   ١fitnessُ ٟ٘ ل١ّخ كاٌخ اٌـفٛاهى١ِبد الإفزجبه ٚاٌقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ إم رّضً ٘نٖ اٌم

 ( كاٌخ (.23اٌَّزقلِخ فٟ اٌجؾش ٚاٌزٟ ػلك٘ب )
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 (:ٕٚف اٌلٚاي الأؽبك٠خ2اٌغلٚي)

 

 
 ٕٚف اٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ (:3) اٌغلٚي

 

 
،ؽغُ  CPU  ٟ٘GHZ2.50: ٍوػخ اٌّؼبٌظ الار١خٛجٌك الإفزجبه ثبٍزقلاَ ؽبٍٛة ٠ؾًّ اٌّٛإفبد       

 .٠7ؼًّ ثٕظبَ ٚٔلٚى a2013R، ٚثؤبِظ ِبرلاة  RAM  ٛ٘4GBاٌناووح

 IWOWOAٌٍقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ  stdٚالإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ (   )اٌّزٍٜٛ اٌؾَبثٟ ٌمل رُ ؽَبة اٌّؼلي      

  IWO,WOA,CSO,PSOٚالإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ ٌٍقٛاهى١ِبد  )اٌّزٍٜٛ اٌؾَبثٟ( ِٚمبهٔخ مٌه ِغ اٌّؼلي
 ( رٛٙؼ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾٖٛي ػ١ٍٙب.7(ٚ  6)ٚاٌغلاٚي )
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 (: اٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ ماد أثؼبك صبثزخ4) اٌغلٚي

 

 
      

ٌغ١ّغ كٚاي  فٟ إ٠غبك اٌؾً الأِضً IWOWOA( ٔغبػ اٌقٛاهى١ِخ اٌّٙغٕخ 5) رٛٙؼ إٌزبئظ فٟ اٌغلٚي      

فمل ٔغؾذ  CSO,PSO،أِب ثبٌّمبهٔخ ِغ فٛاهى١ِزٟ IWO,WOAالإفزجبه ثبٌّمبهٔخ ِغ فٛاهى١ِزٟ 

كاٌخ ِٓ كٚاي الإفزجبه  23كاٌخ ِٓ ِغّٛع  19ٌـ فٟ إ٠غبك اٌؾً الأِضً  IWOWOAاٌقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ 

٠ؤول ٔغبػ ػ١ٍّخ اٌزٙغ١ٓ ِٚلٜ فبئلح إٍزقلاَ موبء الأٍواة ٚاٌّزّضً  اٌم١ب١ٍخ ماد اٌم١بً اٌؼبٌٟ ٚ٘نا ِب

. إم رّذ الإّبهح إٌٝ اٌلٚاي اٌزٟ IWOفٛاهى١ِخ أِضٍخ الأػْبة اٌٚبهح  ِغ  WOAخ اٌؾٛد أِضٍثقٛاهى١ِخ 

 إعزبىد الإفزجبه ثبٌٍْٛ الأفٚو ٚاٌزٟ فٍْذ ثبٌٍْٛ الأؽّو.

 ٚ F20إٌٝ  F16 )كٚاي فمٜ رجلأ 6ِٓ أػطذ ٔفٌ ٔزبئظ اٌقٛاهى١ِخ اٌّٙغٕخ ٌـ IWO إْ فٛاهى١ِخ     

F22 أِب فٛاهى١ِخ ،)PSO  3ٔغؾذ ثـ  فمل ( ٟ٘ٚ كٚايF6، F12 ٚF13 اٌلٚاي ٟ٘ٚ ) اٌزٟ أففمذ ٔفَٙب

اٌقٛاهى١ِخ اٌّٙغٕخ، فمل أػطذ ٔزبئظ  ( F20إٌٝ  F14رجلأ ِٓ )ف١ٙب اٌقٛاهى١ِخ اٌّٙغٕخ ٚأِب اٌلٚاي اٌزٟ 

ٔزبئظ اٌقٛاهى١ِخ اٌّٙغٕخ ٚأػطذ ٚأففمذ ف١ٙب  F7فمل ٔغؾذ ثلاٌخ ٚاؽلح فمٜ  CSOأِب فٛاهى١ِخ 

 (. 23F إٌٝ F16اٌلٚاي ِٓ  ٚ F11 ٚ F14إٌٝ  F9)ٔفَٙب لٚاي اٌزب١ٌخ ٌٍى١ِخ اٌّٙغٕخ اٌقٛاه

الأثؼبك ٌلأٔٛاع اٌضلاس ِٓ كٚاي اٌم١بً )اٌلٚاي الأؽبك٠خ، اٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ  لاصٟ(: هٍُ ص6) اٌْىً

 ٚاٌلٚاي ِزؼلكح اٌٍٛبئٜ ماد أثؼبك صبثزخ(.
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ِغ   زٙبِٚمبهٔ  IWO,WOA,CSO,PSOقٛاهى١ِبد ( fitnessٌٍُ كاٌخ اٌـ)ل١(:٠ٛٙؼ ٔزبئظ 5اٌغلٚي)

IWOWOA 
F IWO WOA PSO CSO IWOWO 

F1 226.9716 6.6172e-98 1.1957e-80 6.3652e-55 0 

F2 0.031285 3.3391e-79 2.1167e-08 2.862e-44 0 

F3 12164.1378 72466.1095 0.0010888 410.2207 9.2979e-185 

F4 49.1104 37.653 0.014216 1.3777 0 

F5 27.9011 28.5968 19.7849 27.1929 3.8096 

F6 733.0638 1.3872 2.7733e-32 2.0526 8.2881e-13 

F7 0.045592 0.0025588 0.0049261 0.0023661 0.0026378 

F8 -6113.8334 -12563.8557 -5956.2402 -7859.687 -12569.4866 

F9 72.6406 0 36.8135 0 0 

F10 19.1767 7.9936e-15 1.5017 4.4409e-15 4.4409e-15 

F11 484.7577 0 2.2204e-16 0 0 

F12 14.8257 0.15764 2.0546e-32 0.051679 2.7543e-13 

F13 1.2968e-05 1.1647 1.2818e-30 0.75031 1.0505e-12 

F14 21.0727 1.0389 0.998 0.998 0.998 

F15 0.020363 0.00057091 0.00030749 0.00072156 0.00030749 

F16 -1.0316 -1.0316 -1.0316 -1.0316 -1.0316 

F17 0.39789 0.39793 0.39789 0.39789 0.39789 

F18 3 3.0004 3 3 3 

F19 -3.8628 -3.8591 -3.8628 -3.8628 -3.8628 

F20 -3.2031 -3.1074 -3.322 -3.322 -3.322 

F21 -10.1532 -5.0547 -2.6829 -10.1532 -10.1532 

F22 -3.7243 -5.0874 -2.7519 -10.4029 -10.4029 

F23 -5.1756 -10.3474 -5.1756 -10.5364 -10.5364 

 

 stdٚالإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ (   )اٌّزٍٜٛ اٌؾَبثٟ اٌزٛاٌٟ ل١ُ اٌّؼليٍٝ ( ػ7) ( 6ٚرٛٙؼ اٌغلاٚي اٌّولّخ )

 . IWO, WOA,CSO,PSOقٛاهى١ِبد ٚاٌ  IWOWOAٌٍقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ 
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 ٌٍقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ ٚاٌقٛاهى١ِبد الأفوٜ (  )اٌّزٍٜٛ اٌؾَبثٟ ٠ٛٙؼ ل١ُ اٌّؼلي (:6اٌغلٚي)
IWOWOA CSO PSO WOA IWO F 

ave ave ave ave ave 

-5.8147e-164 3.2332e-30 4.8921e-42 -1.5410e-51 0.4197 F1 

0 -5.6300e-46 5.5429e-10 1.0097e-80 -2.2438e-04 F2 

6.2299e-96 -0.2854 -0.00044035 0.8183 -0.4668 F3 

0 0.1825 -0.00716 -0.3774 -9.5967 F4 

0.80732 0.0424 0.28684 0.0112 0.0251 F5 

-0.5 -0.2866 -0.5 -0.4075 -0.4166 F6 

0.0019567 0.0051 0.00442 0.0143 -0.0057 F7 

420.9689 -215.3199 56.3154 420.9637 33.9953 F8 

-5.4783e-10 -5.6235e-10 -0.099495 -2.1609e-09 0.0331 F9 

-1.5551e-16 -4.7639e-17 -0.090782 -1.5373e-17 -3.4997 F10 

-4.1647e-09 4.0576e-09 6.3216e-09 1.9102e-09 -28.3734 F11 

-1 -0.7595 -1 -0.7491 -2.4050 F12 

1 0.6056 1 0.7657 0.9997 F13 

31.9783 -31.9783 -31.9783 -31.9983 7.9810 F14 

0.16065 1.4624 0.16064 0.6872 0.2283 F15 

0.31141 0.3114 0.31141 -0.3114 0.3114 F16 

4.5667 5.9499 2.7083 4.5696 2.7083 F17 

-0.5 -0.5000 -0.5 -0.4991 -0.5000 F18 

0.50763 0.5076 0.5076 0.4817 0.5076 F19 

0.34492 0.3449 0.34492 0.5547 0.4796 F20 

4.0001 4.0001 5.9995 1.0001 4.0002 F21 

4.0001 4.0001 5.9987 1.0002 4.0005 F22 

4.0001 4.0001 7.9995 4.0000 7.9995 F23 

 

 الأفوٌٍٜقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ ٚاٌقٛاهى١ِبد  stdالإٔؾواف اٌّؼ١بهٞ  (:٠ٛٙؼ ل7ُ١اٌغلٚي)
IWOWOA CSO PSO WOA IWO F 

std std std std std 

0 1.4812e-28 2.0115e-41 4.7742e-50 2.7648 F1 

0 2.5322e-45 3.4622e-09 3.2375e-80 0.0015 F2 

3.0397e-93 6.1094 0.043398 47.4461 35.1181 F3 

0 0.8180 0.013604 22.6079 39.2073 F4 

0.35409 0.1338 0.56474 0.0290 0.0645 F5 

1.6905e-07 0.1538 3.0924e-17 0.1975 5.0270 F6 

0.0080757 0.0348 0.060977 0.0384 0.0877 F7 

0.00044339 384.5165 235.6746 1.2420 292.2878 F8 

2.4296e-09 3.9458e-09 1.1193 2.9605e-09 1.5782 F9 

1.2864e-15 1.3586e-15 0.36547 2.0189e-15 15.8264 F10 

1.0017e-08 2.5770e-08 2.058e-08 1.4146e-08 256.6951 F11 

1.0475e-06 0.3391 1.5969e-16 0.5061 7.5464 F12 

6.004e-07 0.2852 6.5746e-16 0.5488 0.0021 F13 

8.3786e-06 9.3287e-07 3.8785e-07 0.7399 33.8582 F14 

0.036402 1.2955 0.0364 0.5258 4.1489 F15 

0.56745 0.5675 0.56745 0.5674 0.5675 F16 

10.9012 4.9142 0.61277 10.9090 0.6127 F17 

0.70711 0.7071 0.70711 0.7079 0.7071 F18 

0.37126 0.3713 0.37131 0.4132 0.3713 F19 

0.19008 0.1899 0.19008 0.3038 0.3520 F20 

5.5031e-05 5.5497e-05 0.00088787 0.0026 2.0669e-04 F21 

0.00062762 6.2899e-04 0.0012257 0.0019 1.1479 F22 

0.00064001 6.3160e-04 1.746e-05 0.0253 9.0620e-05 F23 
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 والتىصيات المحىر الرابع/الاستنتاجات
 أولاً: الاستنتاجات

أكاء ٘نٖ  ٙؼف فٟ إم رّذ ِلاؽظخ( IWO) اٌٚبهح الأػْبة أِضٍخ رُ فٟ ٘نا اٌجؾش كهاٍخ فٛاهى١ِخ        

 اٌقٛاهى١ِخ ِٓ ٔبؽ١خ إٌٛٛي إٌٝ إٌمطخ اٌٖغوٜ اٌّؾ١ٍخ ٚ٘نا ٠لي ػٍٝ ؽٖٛي رجبػل ػٓ اٌؾً الأِضً

رٙغ١ٕٙب ِغ إؽلٜ فٛاهى١ِبد  رُ ٚرغٕت اٌٛلٛع فٟ اٌؾٍٛي اٌّؾ١ٍخ ّؾبٌٚخ رؾ١َٓ أكاء ٘نٖ اٌقٛاهى١ِخٌٚ

ٚإلزواػ فٛاهى١ِخ ٘غ١ٕخ عل٠لح ( WOAفٛاهى١ِخ أِضٍخ اٌؾٛد ) ٟٚ٘الأٍواة ٚاٌزٟ رّزٍه ٕفبد اٌَوة 

ٚلل رّذ ِمبهٔخ ٔزبئظ اٌقٛاهى١ِخ اٌّٙغٕخ ِغ اٌقٛاهى١ِبد الأٍب١ٍخ  (IWOWOAٟٚ٘ فٛاهى١ِخ )

IWO, WOA  فٛاهى١ِز١ٓ أفو١٠ٓ ِٓ فٛاهى١ِبد الأٍواة ألا ّٚ٘ب فٛاهى١ِخ ٍوة اٌط١ٛه ٚPSO  

إم رُ إٌٛٛي إٌٝ اٌؾً الأِضً  ِّزبىحِّب أكٜ إٌٝ اٌؾٖٛي ػٍٝ ٔزبئظ  CSO ٚفٛاهى١ِخ ٍوة اٌلعبط

 اٌْبًِ ٌّؼظُ كٚاي الإفزجبه ٚ٘نا ِب أٚٙؾزٗ ٔزبئظ اٌجؾش.

 ثانياً: التىصيات
 فٟ ٙٛء ِب رًٕٛ إ١ٌٗ ٘نا اٌجؾش ِٓ اٍزٕزبعبد ٠ّىٓ رمل٠ُ اٌز١ٕٛبد الار١خ :     

 ٚرؾ١َٕٙب.  ِؾبٌٚخ رٙغ١ٓ فٛاهى١ِخ الأػْبة اٌٚبهح ِغ فٛاهى١ِبد أفوٜ رؼزّل ٔظبَ اٌَوة.1

ِؾبٌٚخ رٙغ١ٓ فٛاهى١ِخ الأػْبة اٌٚبهح ِغ فٛاهى١ِبد الأِض١ٍخ اٌىلا١ٍى١خ ِٚمبهٔخ ٔزبئظ ٘نٖ .2

 اٌقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ ِغ اٌقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ ِغ اٌَوة.

( وَّأٌخ NP-hardرطج١ك اٌقٛاهى١ِخ اٌٙغ١ٕخ اٌّمزوؽخ ػٍٝ إؽلٜ َِبئً ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد ِٓ ٔٛع ).3

 أٌخ َِبهاد اٌّووجبد.اٌجبئغ اٌّزغٛي َِٚ

 References         قائمة المصادر
1.  Andrea, R., Blesa, M., Blum, C., & Michael, S. (2008). Hybrid metaheuristics-

-an emerging approach to optimization: Springer. 

2. Baghel, M., Agrawal, S., & Silakari, S. (2012). Survey of metaheuristic 

algorithms for combinatorial optimization. International Journal of Computer 

Applications, Vol.58(19), pp.21-31.  

3. Jolai, F., Tavakkoli-Moghaddam, R., Rabiee, M., & Gheisariha, E. (2014). An 

enhanced invasive weed optimization for makespan minimization in a flexible 

flowshop scheduling problem. Scientia Iranica. Transaction E, Industrial 

Engineering, Vol.21(3), pp.1007-1020.  

4. Liu, C., & Wu, H. (2014). Synthesis of thinned array with side lobe levels 

reduction using improved binary invasive weed optimization. Progress In 

Electromagnetics Research, Vol.37, pp.21-30.  

5. Mafarja, M. M., & Mirjalili, S. (2017). Hybrid Whale Optimization Algorithm 

with simulated annealing for feature selection. Neurocomputing, Vol.260, 

pp.302-312.  

6. Mehrabian, A. R., & Lucas, C. (2006). A novel numerical optimization 

algorithm inspired from weed colonization. Ecological informatics, Vol.1, 

pp.355-366.  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Journal of Economics and 

 Administrative Sciences 
445 

 

IWO

WOA 
 

Vol.25   No.110  2019 

 

 

7. Meng, X., Liu, Y., Gao, X., & Zhang, H. (2014). A new bio-inspired algorithm: 

chicken swarm optimization. International conference in swarm intelligence, 

pp.86-94.  

8. Mirjalili, S., & Lewis, A. (2016). The whale optimization algorithm. Advances 

in Engineering Software, Vol.95, pp.51-67.  

9. Parsopoulos, K. E., & Vrahatis, M. N. (2010). Particle swarm optimization and 

intelligence: advances and applications, IGI global. 

10. T.Yaseen, H., A.Mitras, B., & M.Khidhir, A. S. (2018). Hybrid Invasive Weed 

Optimization Algorithm with Chicken Swarm Optimization Algorithm to solve 

Global Optimization Problems. International Journal of Computer Networks 

and Communications Security, Vol.6(8), pp.173-181.  

11. Yang, X.-S. (2008). Nature-Inspired Metaheuristic Algorithms, (2 ed.): 

Luniver Press. 

12. Yang, X.-S. (2010). Engineering optimization: an introduction with 

metaheuristic applications: John Wiley & Sons. 

13. Zhao, Y., Leng, L., Qian, Z., & Wang, W. (2016). A discrete hybrid invasive 

weed optimization algorithm for the capacitated vehicle routing problem. 

Procedia Computer Science, Vol.91, pp.978-987.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Journal of Economics and 

 Administrative Sciences 
446 

 

IWO

WOA 
 

Vol.25   No.110  2019 

 

A Novel Invasive Weed Optimization Algorithm (IWO) by Whale Optimization 
Algorithm(WOA) to solve Large Scale Optimization Problems 

 

Abstract   
  In this work, two algorithms of Metaheuristic algorithms were hybridized. 

The first is Invasive Weed Optimization algorithm (IWO) it is a numerical 

stochastic optimization algorithm and the second is Whale Optimization 

Algorithm (WOA) it is an algorithm based on the intelligence of swarms and 

community intelligence. Invasive Weed Optimization Algorithm (IWO) is an 

algorithm inspired by nature and specifically from the colonizing weeds behavior 

of weeds, first proposed in 2006 by Mehrabian and Lucas. Due to their strength 

and adaptability, weeds pose a serious threat to cultivated plants, making them a 

threat to the cultivation process. The behavior of these weeds has been simulated 

and used in Invasive Weed Optimization Algorithm (IWO), as for the Whale 

Optimization Algorithm (WOA) uses the intelligence of the swarms to reach the 

goal and achieve the best solution, which simulates the unique hunting behavior 

of humpback whales, which is called fishing by bubble trap hunting by creating 

distinctive bubbles along a circle or a path in the form of 9 has appeared for the 

first time in 2016 by Mirjalili and Lewis. In order to benefit from the intelligence 

of the flocks and to avoid falling into local solutions, the new hybridization 

between the IWO and WOA algorithm was proposed to launch the new hybrid 

algorithm (IWOWOA). The new hybrid algorithm (IWOWOA) was applied on 

23 functions of large scale optimization problems, The proposed algorithm 

showed very high efficiency in solving these functions. The proposed algorithm 

was able to reach the optimal solutions by achieving the minimum value of most 

of these functions. This algorithm was compared with the basic algorithms IWO, 

WOA and two algorithms that follow the swarm system these algorithms are 

particle swarm optimization (PSO) and chicken swarm optimization (CSO) [7], 

they have been statistically tested by calculating the mean arithmetic μ and 

standard deviation σ for these functions. 

 

Key Words: Optimization, Invasive Weed Optimization algorithm (IWO), Whale  

Optimization  Algorithm (WOA), Swarm intelligence, Hybrid Algorithms. 


