
 
 
 
 

 
 
 
 

 الدستخهض :
مةن ووالةل داةااراو خوارزمية و مرة امرم امظمةل اممرة و  م مةن   (A S A)ان خوارزمية  ظظة م امظمةل 

رلوك افراا امظمل امطبياي في اممر امرم اموا ام فةي امب ةع  ةن امطاة م وام ةي  ا بةر ظمةوما مةن ظمة ما م ة   
، ُ رةة خام هةمل امخوارزميةة   يلةة ا ام لةةول  (A I)وامةةمي يظ مةةي امةةا  كةل امةةم    ا اةةطظ  ي  (S I)امرةر  

وام ةةي ياةةا  ديلةة ا ام لةةول م ةة   (C O P)اممثلةةا او ام ةةي  ك ةةر  مةةن ا مثليةة  ممرةة لل ا مثليةة  ام وافكيةة  
 ام كلياي  امماروف  مثل امبرمل  امخطي  وامبرمل  غير امخطي  وغيره  . القب ر خام امطر 

ل داارم امموارا امم لية  وممةك  لةا رةا وخةزان  ايثة  وامةمي  م  طبيق و وظيف همل امخوارزمي  في مل 
من اهم امراوا فةي اماةراق ، مضةرض ديلة ا ظظة م مو  عة  م   مية   اارم امرةا وممةك ب  ايةا  لةوم امخةزن  ايا

 مةاماممثلا امش ري  ملمي ل ااخل امرا و لوم ام ا ريف اممثلةا امشة ري  ملمية ل امةا خة را امرةا . وتةا   ظةو 
 )ومض يةة  (7662/ شةةرين الول/1 )( اب ةةاا ام مةةن06خمرةة  رةةظواو م ليةة  م نمعةة  مةةن رةة ين شةة را )امارارةة  

و  ظو همل امبي ظ و رلارةل زمظية  م لةوم امطلة  امشة ري   لةا اممية ل ، و لةوم ام ةافق (  7617/ويلول/06
وتةا  ةم ات ةراظ ظظة م  امش ري   لا اممي ل و لوم ام بخر امش ري   لا اممي ل و لوم امخزن امش ري  ملمي ل  .

 اارم امرا يضمن  لوم خزن ش ري  ااخل امخزان ضمن ام اوا ام اميمي  و ممك يضمن  ةام امواةول امةا 
 لز في اممي ل وامةمي يةياي امةا ارة خاام امو ةااو ام وربيظية  م شةضيل امرةا وهةما ام شةضيل المثةل يةياي امةا 

م  ظي   و  ميا امط ت  ام  روم لي  بش ل ا عن من اموضع ام ة مي ملرةا. ام رشيا في ار  لاك امط ت  ام  رب لي  وا 
  .(Matlabوتا  م  مل برظ مج م طبيق همل امخوارزمي  ب ر خاام ام زم  امبراملي  )

 
 .ظظ م – شضيل خزان  -خوارزمي  مر امرم امظمل  -ا مثلي    / الدظطهحبث انزئُسُت نهبحث 
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 [6]الدقذيت : -1
ا ةا ظمة ما م ة   امرةر    Ant Colony Algorithms(A C Asُ اةا خوارزمية و مرة امرم امظمةل )     

Swarm Intelligence Models يشير هما امماطلح اما امظم ما ام وافكي  اممرة و  م بوارةط  اظظمة   ام
 Antامثلي  خوارزمي و مر امرم امظملا ررا  امطبياي  وام ي يم ن ارل   ضمن  كل امم    ا اطظ  ي ،ان 

Colony Optimization Algorithms (ACOAs)   من امخوارزمي و ام طويري  وهةي  كظية   ايثة   ا ا
 Combinatorialلاا  ر خام  يلة ا ام لةول ام ةي  خةص مشة  ل ا مثلية  ام وافكية  وي ا مثلية  اممر بة  )

Optimization Problemsص امة   م بة م وزيع )( مثةل اممشةة  ل ام ةي  خةDistribution Control 

Problems. ) 
ف رم همل امخوارزمي  مر و  م من رلوك امظمل ام كيكي في اممرة امرم اموا ةام فةي امب ةع  ةن امطاة م 
و يعيةة  م  ومةة  امظمةةل ايلةة ا اتاةةر امطةةرق بةةين مرةة امر   ) شةةث( وماةةار امطاةة م  يةةع يكةةوم او  ب   شةة ف 

 ةةاا مةن امظمةةل ملب ةةع  ةةن امطاةة م فيكةةوم امظمةل فةةي باايةة  ا مةةر ب  خةة م مرةة راو  ماةار امطاةة م وممةةك ب ررةة ل
 شةةةوالي  فةةةي امب ةةةع  ةةةن امطاةةة م واثظةةة   رةةةير امظملةةة   كةةةوم بةةة فراز مةةة ام  يمي ليةةة   ةةةا ا مةةة ام امعيرمةةةون 

Pheromone))   وهي م ام ت بل  مل بخر  عرزه  امظمل  في طريق اممه   وا ية    يةع  رة  اه  هةمل اممة ام
مل ارف  لا امطريق اممي و و مظث م ي   خمل طريكة  ملاةوام  يةع ان امظمةل  يم لةك   رة  ا باة ر وان هةمل 

امظمةل)افراا اممرة امرم( ملواةول  كية اميلا ير رشا بث امظمةل فةي   مة  ا خة م هةما اممرة ر  طريةق مب اامم ام  ا
امشة  امةمي لا ب مطاة م ارةرع مةن غيةرل اما ماار امطا م وم وضيح ممك: ان امظمةل امةمي ياةوا امةا اماةش م مة

 ان اممر ر اممي ا خمل هو اتار اممر راو وهما ي ون في بااي    ايا م  ن امطا م . اماياطي اش رم 
ان مةة ام امعيرمةةون  رةة  ا امظمةةل  لةةا ار  شةة ف امطريةةق ملاةةوام  يةةع ي ةةون طريةةق اماةةوام هةةو ظعةةس 

ل ا خر  لا ا  ش ف امطريق مةن اماةش امةا امماةار  ةن وهمل امم ام  ر  ا ايض  وفراا امظم طريق اممه   ،
طريق شم همل امم ام ام يمي لية  امم طة يرم )اي امك بلة  مل بخةر( و لمة   ة ن  ر يةز هةمل اممة ام فةي مرة ر ماةين 
   مي   لم    ن هما اممر ر لياا ممة  يلاةل بة تي امظمةل يظلةم  طريةق امةمه   وا ية   بةين اماةش وامماةار ،

ام امعيرمةةون اممةة   م او امميشةةر امرليرةةي امةةمي يا مةةا  ليةةث امظمةةل ام كيكةةي فةةي اخ يةة ر اممرةة ر مةة  اوم ةما  اةة
)وظكاا ب مظمل ام كيكي هو امظمل اممولوا في امطبيا ( ، يع اثب و ام ل ر  ان امظمل ام كيكي يرلك اممرة ر 

 اممي ي ون فيث  ر يز امعيرمون   مي بضض امظظر  ن طول هما اممر ر
 حث :هذف انب -2

ي اف امب ع اما  اميم ظظ م مضرض ديل ا ا مثلي  في داارم و ظظيم  مل خةزان رةا  ايثة  وممةك ب  خة م      
ضول   ي م ا  ر    لوم ام اريف  فيامكراراو ام ي  خص  لم اممي ل اممخزوظ  ااخل امخزان في  ل ش ر و 
مية ل امشة ري و لةم ام اةريف امشة ري وي امش ري  مع ا خم بظظر ا   ب ر امموازظ  بين  لةم امطلة   لةا ام

 كليص امعرق بيظ م تار الإم  ن )لال  لز ام ل يز ب مظرب  ملطل  اتل مة  يم ةن( ،هةمل امارارة   ةم  طبيك ة  
زمظي  م اام ) ر ون ش ر(. يضمن امظظة م اممك ةرظ   لةوم خةزن ااخةل امخةزان فةي  ةل شة ر ب يةع  في مام

   ون ضمن ام اوا ام اميمي  ملخزان .
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وا ةام مةن ا ةاع امخوارزمية و  بواةع   كةايم خوارزمية  مرة امرم امظمةل  اممم ور اظعة وي ضمن ام اف 
  رةيم وو ثره   طورا في   كيق ا مثلي  وممك مكار     لا د ط   ظ  لج مثلا او اتر  م    ون من ا مثلية  و 

 . ظا ار خاام   في اممر لل ام وافكي  امماكام 
 َبذة تبريخُت : -3

واخةرون ، فةي ب ةث م اممورةوم لامثلية  مرة امرم امظمةل   .Merkle D، تةام امب  ةع   7667فةي  ة م       
 THE RESOURCE-Constrained Project Schedulingومة  مشةروع مكيةا بة مموارا ا ومية  ل ملا

Problem  ومخ اره(RCPSP)  ، مش ل  لاوم  مشروع مكيا اممورا ، وهي مش ل    كيق امثلي  م كلةيص
كبةول، امزمظي  ملاوم  وظشط  اممشروع مع ضم ن   كيق تيوا ا ربكي  امماطة م بةين الظشةط  وبشة ل م اممام

هةةمل  و ةةممك م طلبةة و الظشةةط  امملاومةة  م ةةل مةةورا مةةن اممةةوارا الوميةة  وم ةةل و ةةام وتةةو ب يةةع     لةة وز
هةي مشة ل  لاومة    مة   (RCPSP) هةمل اممشة ل  اتيوا امكارم م  ف  وظواع اممةوارا ا ومية  ، و اة امم طلب و

 .Open Shop  [10]وكذلك   Flow Shop و  Jop Shopو شمل  ام مش  ل هي : 
ب ةةث م اممورةةوم ل شةةضيل خةةزان ب رةة خاام  واخةةرون ، .Jalali M. Rتةةام امب  ةةع  7662فةةي  ةة م       

فةي مرةنم   شةضيل  ACOAs ت ةراظ خوارزمية و امثلية  مرة امرم امظمةل  خوارزمي و امثلية  مرة امرم امظمةلل ،
 Antوهةةي  ACO)) يةةع طبةةق امبةة  ثون ثةةلاع وظةةواع مةةن خوارزميةة و   امواتةةع فةةي ايةةران ،  Dezخةةزان 

System , The Ant Colony System Iteration- Best  واخيةراAnt Colony System 
global –best    و ةم ارة خراا امظ ة لج و بةين ان امخوارزميةAnt Colony System global -best  

ضةبط  ووواةا امبة  ثون بضةرورم ضةبط تةيم مالمة و امخوارزمية  و ةممك. هةي ام ةي  ككةو افضةل ظ ة لج مثلةا 
ام ظةة غم بةةين هةةمل اممالمةة و بشةة ل ي كةةق افضةةل امظ ةة لج  يةةع  بةةين مةةن خةةلال ام طبيةةق مةةا   ر رةةي  هةةما 

اكثر امظموما مكيم اممالم و. وان همل امارار  يم ن  طبيك   في   م   ااا امخزاظ و وي ولوا خزاظين او 
[8] [9]
 

. 

ان لام اةميم المثةل مظظة م ظكةل اممية ل واخةرون ب ثة  باظةو   H.  ABBASIتةام امب  ةع ظعرث وفي اما م    
بوارةةط  خوارزميةة و مرةة امرم امظمةةلل ،وممةةك مةةن الةةل  اةةميم ظظةة م امثةةل يضةةمن  خعةةيض   ةة ميف ا ظشةة   

 . [5] واماي ظ  و لف م طلب و امط ت  وغيره  من ام   ميف
واخةرون فةي   .Daniel L.Cفي ملة ل اظظمة  امط تة  ام  رب لية  ،تةام امب  ةع ويض  ، ظعر   وفي امرظ      

م مر امرم امظمل ل ارارة  ب ث م امموروم لد  ام  ش يل شب    وزيع م كليص امخر لر ب ر خاام خوارزمي  ظظ 
   ام  ش يل شب    وزيع امط ت  ام  رب لي  مل ا من امخر لر في ظظم ام وزيع وهي وريل  م م  لاا م ةوفير 

 .   [7]امط ت  وممك ب ر خاام خوارزمي  ظظ م مر امرم امظمل
واخةرون ب ثة  باظةوان ل مثيةل  ةل ممشة  ل لاومة  م ةل  .Montgomery J  تةام امب  ةع  7660 ة م     
 .[11]ب ر خاام امثلي   مر امرم امظمل ل   Job Shop مل 
 
 

 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Merkle,%20D..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37281945400&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/abstractAuthors.jsp?tp=&arnumber=1590246&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D1590246
http://link.springer.com/search?facet-author=%22James+Montgomery%22
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ب ث  باظوانل ار خاام مظ ج امثلية  مرة امرم امظمةل م ةل  F. F.   Showkat تام امب  ع 7662  م     
ا  ام لاوم  وظشةط   -في  مش ل  لاوم  ع مكيا بكيوا اموتو مع ولوا باالل ملاظشط   لمش ل  لاوم  مشرو 

م ةوفرم ، م ظعيةم هةمل الظشةط  و ةل طريكة   رة ضرق ف ةرم زمظية  مايظة   مشروع ، هظ ك ا ثةرمن طريكة  )بةاالل(
 .  [12]   ظعيم ا ظشط م القمل ظعيم ،مع م طلب و مايظ  من امموارا، دض ف  اما ولوا ا   م اي  بين همل امطر 

 الجبَب انُظزٌ : -4
وام ي  اةا   Ant System algorithm (ASA)ان خوارزمي  امظمل اممر خام  في همل امارار  هي     

من ووالل الإاااراو  يع ان هظ ك واااراو  ايةام مخوارزمية  امظمةل وتةا اةممو وطةورو مةن الةل ان   ةون 
 .[6] اممر لل ام ي  خص ا مثلي  ام وافكي   م  ريم  م ل مخ لف اممر لل و  ا ثر ملا

تبل اماخول في  ع ايل امخوارزمي   با من ام ارف  لةا باةض اممعة هيم واممرةمي و امم مة  فةي  طبيةق هةمل 
 امخوارزمي  :

a) : ٍافزاد انًُم الاططُبػ- 
 م ن وا ا فكط . ل فرا من افرا امظمل ا اطظ  ي يمثل  لرب   ل  يع يكوم  ل فرا ببظ    ل  لريبي م 
b) b (  انتكزاراثIterations:-  

ااخل امخوارزمي   اا م ةاا مةن ام  ةراراو يلة    ايةال فةي مر لة  ام  يلة  وم ةل    ةرار  ةاا م ةاا مةن افةراا 
 .امظمل ا اطظ  ي هما امااا ث بو في  ل ام  راراو وهو ير وي  لم ام  رار ظعرث 

c)  الخطىةStep :- 
 لةز  مةن ممةك ام ةل اان  كةام امةا وخةر  اثظة   بظة    ةل ماةين وهةمل امخطةوم  اةامخطةوم هةي ا ظ كة ل مة      

ويم ن  مثيل   ب  ضلاع )او ا تواس او ام  ف و او اموالاو او ا ر م( و ل ضلع ير بط باكةا ين  كةام فةي 
ظ ين او في باض مر لل امبة لع امم لةول مةثلا تةا  مثةل اممرة ف  بةين مةاي بااي ث و كام في ظ  ي ث   )ا ضلاع

 اموتو او  لع  اموتوا اممطلوب  بين مايظ ين ( .
d)  انؼقذNodes:- 

وهةي  بة رم  ةن )فضة   ام ةل( اماكا في امررم امبي ظي   ام  مثل اممل ل اممي ية م اخ ية ر م وظة و ام ةل مظةث 
 ظك ط ا خ م ترار) مثل تيم  مم ضير ترار(  .

e) : لرًىػت انؼقذ الدًكٍ اختُبرهب 
الا ربيل اممث ل مم ن ان  مثل ملمو   فلة و  لةوم امخةزن او  اظيع    ر  اممش ل  ف ي م  اريع         

فةي ملع رم امزمظية  ام ةي  لةي امع ةرم ام  مية  فةي داارم امرةاوا وامخزاظة و امم لية  ام ةي ظ ةن باةاا ارارة    ،امة  
اممةةان   ةةون اماكةةا  بةة رم  ةةن   Traveling Salesman Problem(T S P)مشةة ل  امبةة لع امم لةةول 

 م زي ر  ة  م ةا ا ن ، بيظمة  فةي مشة ل   كريةةةةةم و كطيةةةع اماةةةةورم  ةاممل ورم بشةرط ان   ةون هةمل اممةةان مةم 
(Image Segmentation problem)  ون اماكا اممل ورم  بة رم  ةن ثم ظية  و ةااو مةن امب رةل  pixel 

 ا .امم ال  او امم يط  ب ل ب رل  لا اممشبك اممربع امثظ لي ا با 
f)   الجىنتTour:- 
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هي ملمو   م وظ و ام ل ام ي يخ  ره   ل فرا من افراا امظمل ا اطظ  ي اثظ   بظ   ام ةل امخة ص بةممك     
وي م بظ   املوم   لا ش ل خطواو ،  ل خطوم هي اظ ك ل من  كام اما وخةر  )بشةرط اماكةام املايةام  امعرا ،

و مة  ان   يع  ي م ا خ م ترار بخاوص اخ ية ر م وظة و ام ةل ، ظ مي اما ملمو   اماكا اممم ن اخ ي ره ( ، 
 املوم   باو باكام ف ظ   ويض   ظ  ي باكام .

g ) انذورةRun  :-   
(، ان R ارف اماورم ب ظ    ل مرم ي م في    ظعيةم امخوارزمية  وارة خراا امظ ة لج ، ويرمةز ماةاا امةاوراو بةة)     

ملظ ة لج ، مة   رة  ا  لةا ام ن ةا فيمة  اما  خوارزمية  ارة خراا تةيم افضةل ظعيةم امخوارزمية  ماةام اوراو ي ةيح مل
افضل تيمة  هةي ب معاةل افضةل تيمة  ، و ةممك امكةيم امم ةاام ملمالمة و هةل هةي  بواع    ظو امكيم  ام ي ي م 
 افضل امكيم ام   .

امرم امظمةةل  مةةن مضةةرض  ةةل وي  مشةة ل  )مرةةنم ( مةةن مشةة  ل ا مثليةة  ام وافكيةة  بوارةةط  خوارزميةة  مرةة     
امضروري  مثيل همل اممش ل  بم وظ     وامخي راو امم     م    لا ش ل ررم بي ظي م ي ير ل  اور ام لول 
اممم ظ  و ممك ير ل  اوير  ملي  اخ ية ر امم وظة و م ةل  ةل وا ظ كة ل مةن م ةون امةا اخةر و ةل ممةك ي ةون 

ان ي م بظ   ممةك ام ةل بشة ل   مةل ومةممك فة ن اول ضمن اممل ل امم اا ملمرنم  )فض   امب ع ملمرنم ( اما 
خطوم م ل مرنم  مايظ  ب ر خاام خوارزمي  مر امرم امظمل هو ان ُ مثل مر    ام ةل )فضة   ام ةل( بوارةط  

وممك م ي ي م ن امظمل من بظ   ام لول  لا هما امررم في امخطواو املا كة   G(N,E)ررم بظ   بي ظي مولث 
 -ون من :، ب يع ي ون امررم م 

N ، ملمو   اماكا  يع  مثل اماكا ظك ط ا خ م امكرار :i=1,2,……,N  
E ، )ملمو   ا ضلاع )ا تواس ،اموالاو،ام  ف و :e=1,2,…..,E    . [6]  
 [6] -يٍ ػقذة الى أخزي داخم الحم انىاحذ : قبػذة الاَتقبل 4-1 

ام ر ةة  اماشةةوالي  ملاظ كةة ل خةةلال اماكةةا   كةةوم  ةةل ظملةة  ب وميةةا  ةةل  لريبةةي مم ةةن وا ةةا فكةةط بوارةةط     
امملةة ورم فةةي امررةةم امبيةة ظي  . يرةة ق امظمةةل بوارةةط  ت  ةةام ا  م ميةة  ملاخ يةة ر امم ا تةة  مم وظةة و ام ةةل ، ان 
ام ل امم ومةا مةن تبةل  ةل ظملة  ية م اظلة زل  ظةام    ةون لميةع م وظة و ام ةل تةا اخ يةرو مةن تبةل  لةك امظملة  

(  لةا امررةم امبية ظي ملبظة   ي ةون ام ةل تةا  ةم  tour or pathل  لومة    ملة  ) ظام    مل امظم بماظا اخر
 بظ يل .

          (t) = 

(t)   اام  ا  م مي  ماو  وزيع م كطةع ، و مثةل امكيمة  ا   م مية   ظ كة ل فةرا امظمةل ا اةطظ  ي رتةم =k 
 . tااخل ام  رار   jماكام اما ا iمن اماكام ام  مي  

 
 .i ظا اماكام ام  مي  رتم  kهي ملمو   اماكا اممرموظ ا ظ ك ل امي   من تبل امظمل  رتم    
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ان فةرا امظمةةل ا اةةطظ  ي غيةر مرةةموظ مةةث ا ظ كة ل امةةا اماكةةام ام ةي   ظ مةةي امةةا ملمو ة  اماكةةا اممرةةموظ  
 -ا ظ ك ل اما  كام   ظ مي اما همل امملمو   ير وي اعرا  : ا ظ ك ل امي   ، وم ما ف ن ا  م ل

 
 . t( في ام  رار i,j ث ف  امعيرمون  لا امضلع ) 
 هي اام  اممالوم و ا رش اي  وام ي ري م ام ايع  ظ     ك  . 

  Ɩ    مي  اماكا اممرموظ ا ظ ك ل امي   من اماكام ام ا ا  يرمز اما i  . 
α  وβ ، هي مالم  ن مل   م ب  همي  امظربي  م مي  امعيرمون ومكيم  اام  اممالوم و ا رش اي   لا ام وامي 

 وري م ام ايع  ن همل اممالم ين ب م عايل   ك  .
اممرةة خام  فةةي هةةما امب ةةع هةةي ماو ملةة ل )ظطةة ق(   (ACOAان امثليةة  خوارزميةة  مرةة امرم امظمةةل )     

ع يكوم فرا امظمل ا اطظ  ي ب  خ ي ر ا   م مي مم ون ام ل )اماكام( امةمي يظ مةي امةا ملمو ة  م كطع ، ي
م وظ و ام ل اممرموظ ب ة  )اماكةا اممرةموظ ب ة ( ، واضة ف ث امةا ام ةل املزلةي ام ة مي وي امةمي يلةري بظة  ل 

وي ان وزيةع ا   مة مي امم كطةع ،، وهما ياظي اخم  يظ و من ام  اممم ور اظع ( 1-4  مي  طبك  ملما ام  رتم )
همل امما ام   ياي اما اخ ي ر اماكا في امررم امبي ظي ملمش ل   بش ل ا  م مي ، يةع ية م بظة    ةل  ةل وممةك 
ب  ظ ك ل من  كام اما وخر   تا  ةم اخ ي رهة   ةن طريةق هةما ام وزيةع ا   مة مي، و بة رم اخةر  ان امملة ل او 

 ار م ما ام وزيع هو مل ل من امظوع امم كطع .امظط ق  امم اا مم ضيراو امكر 
 Random Proportional Action( ت  ةام اخ ية ر امعاةل امظرةبي اماشةوالي 1-4و رةما ما امة  رتةم )

Choice rule   
((  ولةةث  ر ةة  امظمةةل مةةن خةةلال ري رةة  امكةةرار اماشةةوالي   لةةا 1-4)ما امةة  رتةةم ) اممةةم ورم اظعةة )ان امك  ةةام 

 ي  ا ما ب  ر س  لا مالوم و امعيرمون واممالوم و ا رش اي  . اممر و  امم لي ام 
فةي  ةل  كةام  ل ةز طريةق مب شةر ملموازظة  مة  بةين ار  شة ف اضةلاع  وبش ل   م فة ن ت  ةام اظ كة ل ام  مة  

 لايام ، وبين ار ضلال اممارف  امر بك  وامم را م  امخ ا  ب ممش ل  .
 nformationHeuristic I  :-[6]الدؼهىيبث الارشبدَت  4-2 

 heuristic  valueاممالومة و  ام  ريخية  او ام ارةي    و اةرف ب ظ ة   تيمة  ويرمةز م ة  بة مرمز    
. وهةمل اممالومة و  خةص اممرة ر امةمي  يكةام  βوهو موزون ب ممالم    jو  i   ملضلع اممي ي وي اماكا ين 

 ر  اممشة ل ، وهةي بغير افراا امظمل  ويخ لف  مثيل    مالوم و مربك   مل زم بوارط  ماار مخ لف اخر
وغ مبة     ضيةر خةلال  ظعيةم امخوارزمية  .    لةا  jامةا اماكةام   iاام  غير م زايام في  لع  ام ر   مةن اماكةام 

ربيل اممث ل، دما   ن ام اف هو  كليل ام  لع ،  ف مرغب  في ضلع م  تا يم ةن  اييظ ة  ب يةع  رة وي ما ةوس 
عةة  اممر بطةة  بةةممك امضةةلع ) مةةثلا  ا ضةةلاع ماو ام  لعةة  و رخةةص   ةةون هةةي اممرغةةو  في ةة  ا ثةةر ووماو ام  ل

 ير وي ما وس طول امضلع .  ƞاممر ف  و تارهي اممرغو  في   ا ثر( ، ري م  ايين 
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 وضح بشة ل فاة ل ام شةف  ةن ملرية و  ACO، ف ن خوارزمي و   ب م رب نوبنخم ه  ين امخ اي ين 
ولةةوا   يةةز ظ ةةو امةةج  فضةةلا  ةةنب رةة خاام اممالومةة و ام ةةي  ةةم  الم ةة  ) ممثلةة  ب ث فةة  امعيرمةةون (   المةةور
. ومل وضةيح ا ثةر فة ن اامة   )و بةر  ƞو عضيل م ة  ا بةر )اي ان تيمة   ار  ر ن ام ي هظ ك رغب  او ا ضلاع

ت  ةام  يرمةون فةي ا  رة   شة رك مةع امع,اممالوم و ا رش اي  م ل ضلع مةن اضةلاع امررةم امبية ظي تيمة  ، و
ا ظ كةة ل مةةن  كةةام امةةا وخةةر  مبظةة   ام ةةل ام لريبةةي اممم ةةن مةةممك يلةة    ايةةا اةةيض    فةةي مر لةة  ام  يلةة  

 ر  اممش ل  تيا امارار ( ويل    ايا تيم   م ل ا ضلاع فةي امررةم بشةرط   كيةق ب)وايض  اماام   خ لف 
يةةوا مضةةلع ماةةين فلةةن يةة م ا  رةة   اامةة  اممالومةة و امكيةةوا امم ةةاام ملمشةة ل  وي فةةي   مةة   ةةام   كيةةق امك

فةة ن اماكةةام ام  ميةة  ام ةةي ي اةةل ب ةة  هةةما امضةةلع رةةوف  رةة ثظا مةةن  ومةةن ثةةما رشةة اي  امخ اةة  ب ةةما امضةةلع 
ملمو ةة  اماكةةا اممرةةموظ ب ةة  وام ةةي   ةةون مرشةة    ملاظ كةة ل امةةا ا ةةااهن فةةي  لةةك اممر لةة  اثظةة   بظةة   ام ةةل 

 ام لريبي اممم ن .
 [6] -يىٌ :انفير4-3

 ( i , j)    مثل  مي  م ام امعيرمون )امم ام اماطري  امك بل  مل بخر او ام ط ير( ااخل امخوارزمي  ملضلع      
 يع ان م ل ضلع في امررةم يم لةك  مية  مةن مة ام امعيرمةون   لمة  ان تيمة  اثةر امعيرمةون  فةي    ب مرمز

(،  ،وم ةما رةوف ظ ةاا فةي امبااية  تيمة  اف راضةي  ) ااةعر   ويامبااية   م مة   وفةي  ةل ا ضةلاع  يرة 
،  ر خام  مي  امعيرمون  لةا ا ضةلاع )مةع اامة  اممالومة و  اب االي  اضيرم مو ام ملميع ا ضلاع وهي 

،وهظةة ك ااةةاار  ا رشةة اي ( فةةي ا  رةة   ت  ةةام ا ظ كةة ل مةةن  كةةام  خةةر  اثظةة   بظةة   ام ةةل ام لريبةةي اممم ةةن
ا فةراا   ضةلاع ام ةي  ةم ال ي زهة  مةن تبةل  ةون  ملية  ام  ةايع فكةط ملعيرمةون امخة ص ب   (ACO ةايع مةة )

 )امظمل ا اطظ  ي( اممين ت موا ببظ   افضل ام لول.
 ، وم ةةما فةة ن  trail intensity valueهةةو مالومةة و امعيرمةةون او تيمةة   ث فةة  ) ر يز(امعيرمةةون   

  tفةي ام  ةرار رتةم     jو   i=  ث ف  ) ر يز( امعيرمون في امكوس او امضلع اممي ي ةوي اماكةا ين 
 . α، وهما موزون )مرلح( بوارط  اممالم   

 -  ايع  ث ف  اثر امعيرمون : ي ون   ايع تيم   ث ف  اثر امعيرمون  لا ش لين :  
a. يرمون اوامموضاي م مي  امع  ام  ايع امم ليThe Local Updating Rule : 
  ايع امعيرمون امم لي يشمل ل ظبين امل ظ  الول هو امظكا ن ظ يل  ام بخر وامل ظة  امثة ظي هةو           

( هو ان   ايع امعيرمون Locallyامزي ام وي دض ف   مي  من امعيرمون ، ويكاا باب رم )امم لي ،امموضاي 
  بظ   ام ل وي م ةل خطةوم ااخةل ام ةل ام لريبةي اممم ةن اموا ةا وبابة رم وخةر  ي ون م ل ضلع ي م ال ي زل اثظ 

بيظم  يكوم ا ا افراا امظمل ا اطظ  ي ببظ   لوم ث، يكوم ويض  ب  ايع  مي  امعيرمون فةي ا ضةلاع ام ةي تة م 
 بزي ر    وممك ب طبيق ت  ام ام  ايع امم لي وهي :

 
  ر وي  في  ل ا ضلاعتيم  وومي  اضيرم وم  =
 . t(  ظا ام  رار (i,j= امكيم  ام  مي   ملعيرمون في امكوس   
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 6≥  ≤1مالم  ام ضبيط ،   =   
 يشير اما امخطوم ام  مي  . وامر م 

لايةا امخة ص بةث ب يةع مةو ارة خام ( ب ر يةز امعيرمةون ام(i,jوي امكةوس  ان همل امما ام   زوا امضةلع
 ( في ا لال.7-4هما امضلع مرم وخر  في  لول   ك  روف ي ون  ر يز امعيرمون ير وي امما ام   رتم )

ومةةن املةةاير ب مةةم ر ان ميرةةو  ةةل اظةةواع خوارزميةة  امظمةةل يرةة خام الةةرا  ام  ةةايع امم لةةي ، يةةع ان 
 يرة خام ام  ةايع امم لةي  (AS)ف ةما الإاةاار  ،  Ant System (AS) خوارزمي  امظمل الإااار اممرما

 بل ي  عي فكط ب لرا  ام  ايع اما ممي .
b.   ام  ايع اما ممي او امشموميThe Global Updating Rule :[6] [8] [9]  
 رة  ظةوع او ااةاار بان ام وتيو اممي ية م فيةث الةرا  ام  ةايع اماة ممي ااخةل امخوارزمية  يخ لةف            

، ية م الةرا  ام  ةايع اماة ممي ملميةع   Ant System (AS)ظظة م امظمةل  عةي خوارزمية مظمةل ، فخوارزمية  ا
   مل وتبل امبا  ب  رار لايا . بش ل  ام لول ااخل ام  رار اموا ا وي باا ا ظ     من دظل زه 

) Ant Colony System – Global Bestافضةل   ممية . -ام  في خوارزمي  ظظ م امظمةل ) لةا  (
ربيل اممث ل( ي ون   ايع اثر امعيرمون  لا ام ةل امةمي يخةص فةرا امظمةل ا اةطظ  ي مو افضةل واا  خةلال 

 لميع ام  راراو امر بك  .
( ويشمل امل ظبين ام بخةر Globalyهو   ايع امعيرمون   ممي  ) -ان ام  ايع اما ممي )امشمومي( : 

ن ام  ةايع مل ةةل الفضةةل  لةا مرةة و  لميةةع ام  ةرارو ام ةةي  ةةم وا ضة ف ، واممكاةةوا هظةة  ب ماة ممي  يةةع ي ةةو
دظل زه  اما  ا همل امل ظ  مةن  ظعيةم امخوارزمية  اوي ةون ام  ةايع ملميةع ام لةول وتبةل امبةا  ب  ةرار لايةا ، 
 ظةةا ا ظ  ةة   مةةن املومةة  بوارةةط  لميةةع افةةراا امظمةةل فةةي اممرةة امرم اموا ةةام فرةةظكوم ب  ةةايع الثةةر ب مشةة ل 

 و  م  مي :اما ممي 
  [9] 

  يع ان :   
 ( ام  رار املا ق4-3) في امما ام  رتم   iteration     يكاا ب مر م   
ρ    )مالم   مثل ماال ام بخر )ماال خر رم امعيرمون  =Evaporation Rate    ، 

  يع ان 
) (1- ρ  امعيرمون )ما مل دارار )ار مرار او ثب و = 

A .  لميع اضلاع امررم امبي ظي امخ ص ب ممش ل = 
 .=  اا افراا امظمل ااخل ام  رار اموا ا  
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(t) مكةاار امعيرمةون اممضة ف مةن تبةل امظملةة  رتةم =k   ملضةةلع امةمي ي  ةوي  لةا اماكةا ينi  وj   فةةي

 ، وي  ر    م  مي : tام  رار رتم 

  

 في ام  رار رتم   تيم  ام لع  ام لي  مللوم  ام ي ت م ب   فرا امظمل ا اطظ  ي رتم =  
 وفي همل امارار  مم ن  مثيل ام لع  ام لي  مللوم  باام  ام اف مللوم  ظعر   .                

  ل ا ضلاع ام ي  مو زي     من تبل فرا امظمل   ،وي  tفي ام  رار  املوم  رتم  =
 .  tفي ام  رار رتم   ا اطظ  ي رتم              

 تيم ث في همل     اث بو ي م اخ ي ر تيم ث ب    م ا  لا ظوع وطبيا  ام طبيق وري م =   
   م  مي :  ا لال، ب يع   ون امما ام   [page42 13] [9] [8]امارار   ر وي وا ا         

 
 
 Fittness Function :[8] [9]دانت الدطببقت  4-4 

و م ةةل  ةةل  لريبةةي تيمةة  مايظةة  ماامةة  اممط بكةة  يةة م  هةةي مكيةة س ملةةوام ام ةةل امةةمي  ةةم  وميةةال )بظةة يل( ،     
 رة  اممشة ل  تيةا امارارة   مة  ويلة    ايةا بمة  ، و خ لف اةيض  هةمل اماا لثا  ر ب   باا ا ظ     من بظ 
وبوارط  همل اماام  ي م اممك رظ   بين ام لول  ر خراا افضل  ل   لا مرة و   ايض    في مر ل  ام  يل  ،

ام  راراو امر بك   من الةل الةرا  ام  ةايع اماة ممي  ليةث ومةن ثةم ارة خراا ام ةل المثةل  لةا مرة و  لميةع 
 .ام  راراو 

 [8] [9]  : الذذف دانت 4-5
ي م   ايا ايض  اام  ام اف في مر لة  ام  يلة  وفةي  ثيةر مةن اممرة لل   ةون ما مةام  لةا اةيض            

 اام  اممط بك    ن   ون ااضر اام  مط بك  ي م ام اول  لي   بوارط   ظعيم امخوارزمي  .
 :إيجبد الحم الأيثم لادارة انسذود والخشاَبث الدبئُت  4-6
ي ظةة ول هةةما امب ةةع مرةةنم  ديلةة ا مظظومةة  ليةةام  اارم ا ةةا امرةةاوا وامخزاظةة و امم مةة  ، يةةع  شةةمل هةةمل      

الإاارم   ايا  لم اممي ل في امخزان م ل ف رم و ممك  لم ام اريف )ا طلاق( اما خ را امخزان فةي  ةل ف ةرم ، 
لا اممية ل و لةوم ام ةافق ملمية ل ضو   لوم امطل     فيو , و ل ممك ي ون  لا طول ف رم م اا من امع راو 

 .ماا و  لم  بخر اممي ل  لا طول همل امع رم اما امخزان و
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 انشزوع وانتهُئت في استخذاو خىارسيُت يستؼًزة انًُم في هذِ الدسأنت : 4-7
  [9] [8]  ايا امم ضيراو 

ضيةر يمثةةل  لةم امميةة ل فةةي مرةةنم   بةا مةةن   ايةا امم ضيةةراو امخ اة  ب ةة  وهظة  مةةايظ  م   فةي ما ملةة  وية      
، ويا بر هما امم ضير هةو م ضيةر تةرار ، وهظة ك م ضيةراو وخةر  مر بطة  مةع  S م رف  امخزان اممي رظرمز مث بة

وم ضيةر  D(h)م ضيةر  لةم امطلة   لةا اممية ل امخة ص بة مع راو املزلية  وي ا  مةام    : هةما امم ضيةر و هةي
امميةةةة ل م ةةةةةل  وم ضيةةةةةر خةةةة ص  بماةةةةةال  لةةةةم  بخةةةةةر I(h) لةةةةم  ةةةةافق امميةةةةة ل امخةةةة ص بةةةةة مع راو املزليةةةة  

يمثةةل رتةةم   h،  يةةع ان  R(h)وم ضيةةر اخةةر )م ضيةةر ما مةةا( هةةو م ضيةةر  لةةم ام اةةريف   شةة ر
   .اماموا )رتم امع رم امزمظي  املزلي ( 

     h=1,2,…,Nh     و ،Nh . يمثل امع رم امزمظي  ام لي 
 اممرنم  واهمي  امررم امبي ظي م   : مع وم ا مثلي  ام وافكي  في همل  

في خوارزمي  مر امرم امظمل ف ن وي  ل من ام لول ام لريبي  اممم ظ  وام ي  كام   امخوارزمية   ي ةون       
 ب رم  ن  اا م اا من امخطواو وان  ملي  بظ   وي  ل ياظةي اخ ية ر م وظة و ام ةل فةي  ةل خطةوم ،وبااية  

 امع ةرم وي ان  ةل خطةوم  بةاو باكةام   مية  و ظ  ةي باكةام وظ  ي  ة   مثةل ظ  ية    ةل خطةوم  مثةل بااية  ف ةرم ،
  .)ا  مام( من امع راو املزلي  Nhلايام وان  اا امخطواو م ل  ل ير وي 

ان م وظ و ام ل في  ل خطةوم   مثةل ب خ ية ر امم وظة و امخ اة  ب ة  وام ةي   مثةل بةة : فلة   لةم امخةزن      
و لا هما و ر س ي م ا خ م امكرار  ول  لم اممي ل ام ي ية م  املايا )امع رم املايام( ، واملمي ل امخ ا  ب مام

 .[9] [8] اريع   مممك اماموا( 
( ( هي ان   ون تيم  ملموع مربا و 4-4ان ماي ر لوام وامثلي  ام ل )و م   م م رل في امموضوع )

 كةام   يع ان  ةل كام  Nhملع رم ام لي  مل ل ) اظ راف تيم  لم امطل   ن تيم  لم ام اريف اتل م  يم ن
، وباب رم وخر  ف ن ام ل المثل في [9] [8] ظ مي ماموا ماين ي م اخ ي ره  ب م ا ت  وي  ر   رلرل ا  مام( 

همل اممرةنم  ي طلة  ولةوا   مة  مةن ام وافةق بةين م وظة و امخطةوم اموا ةام ،دضة ف  امةا ولةوا  وافةق بةين  ةل 
ب يةع  لاةةل ماية ر ا مثلية  ب تةةل  باضة ا وي ان   وافةق م وظة و ام ةةل اموا ةا مةع باضةة   خطةواو ام ةل اموا ةة

 تيم  مم ظ  .
مرنم  امثلي   وافكي  وم ةما فة ن  مثيل ة    اه ومم   كام  ي بين ان همل اممرنم  يم ن بل ومن ا ظر        

 وارزمي و مر امرم امظمل.اظظ  روف ظر خام ا ا  خ و ريم مظ رب  لاا  و رض   بررم بي ظي ي ون
   [9] [8]: اظش   ررم بي ظي ملمرنم 

من اممر لل ا مثلي  ام وافكي  وام ي  ظةا  ل ة  ب رة خاام خوارزمية   اان مثل همل اممرنم  و م  م رظ   ا      
مةةن  ةةاا مةةن اماكةةا  وا ضةةلاع مرةة امرم امظمةةل ي ةةون مةةن اممظ رةة  لةةاا  مثيل ةة  بررةةم بيةة ظي مولةةث ي  ةةون 

G(N,E)  يع ان اماكا ) مواي  في امررم(  مثل فل و ا  ل م اممخ لع  ملخزن  ، . 
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وان فل و ام لم  م   اياه  ب يع   راوظ بين اتاا  لم ملمي ل يم ةن  خزيظةث فةي امخةزان )وي اتاةا 
 لم خزن  اميمي ملخزان( وبين ااظا  لم ملمي ل يم ن  خزيظث )وي ام لم ام شضيلي ام اميمي( في امخةزان 
وم ما ف ن ا لا فل   لم ر ر وي اتاا  لم مم ن ملخزن وان ااضر فل  خزن ر رة وي ااظةا  لةم ملمية ل 

 وام  امعل و امم بكي  ر  ون بين ه  ين امعل ين  لم  ان امعرق بين اي فل ين م   مي ين ي ون م ر وي .
وي ان ظعرة   لةم  ةل  مةوا ي  ةوي  لةا فلة و ام  وهةو طةول امع ةرم ام لية   Nh اا ا  مام يرة وي 

اكةا وي ان بي ظة و  ةل  مةوا  خةص ف ةرم زمظية  مةن ام  NCا  مةام م ة  اماكةا و ةااه  فةي  ةل  مةوا يرة وي 
وان  ةةل ف ةةرم  م لةةك تةةيم مايظةة   (Nhمايظةة  لزليةة  )يكاةةا ب ملزليةة  وي هةةي لةةز  مةةن امع ةةرم امزمظيةة  ام ليةة  

وا ا من اميرة ر امةا اميمةين(  رة خام مبظة   ام ةل مم ضيراو امطل  وام افق وام بخر ،الر م في امررم )ب  ل ل 
ام لريبي م ل فرا من افراا امظمل ا اطظ  ي وممك ب  ظ ك ل من امعل  ام  مي  مل لم في  مةوا ماةين )وي فةي 
ف رم زمظي  لزلي  مايظة  ( امةا فلة   لةم اخةر  مولةوام فةي امامةوا امةمي يلةي امامةوا ام ة مي مب شةرم ب مظرةب  

ي م بظ يل، وبشرط    كيق تيوا ا ر مراري  )وهةي تيةوا اممرةنم ( ام ةي رةوف ية م شةر    فةي  مممك ام ل اممي
ورميو بكيوا ا ر مراري   ن  ظا   كك   ي م ا ر مراري  في بظ   ام ل اموا ا ب  ظ ك ل من  كام ، فيم  ين ي
 .  اما وخر 

فةي  i مثل فل  ام لةم ا ومةي    ترار ،م  ن  ل  كام وي  ل فل   لم  في امررم امبي ظي  مثل ظكط  ا خ م  
 (i,jيمثل اماكام الومي  ملضلع ) ،  i =1,2 3,4,..,NC،  موا ماين

 j =1,2فةي امامةوا ام ة مي وامملة ور، j مثةل فلة  ام لةم ام ة مي ) لةم اممية ل اممكةرر اخ ية رل(    مة  ن 
3,4,..,Nh   ، يمثل اماكام امظ  لي  ملضلع (i,j ) 
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( يمثل امررم امبي ظي ملمرنم  امم  ون من فل و ام لوم امم مثل  ب ماكا ، اماكا اممر بط  1امش ل رتم )
ب  ضلاع  مثل مث ل مخطواو  ل  لريبي ،اماكا في  ل  موا  مثل فل و  لةم امخةزن امم   ة  م ةل  مةوا وي 

 م ل ف رم لزلي 
 [9] [8] : و  ايا تيوا اممرنم   يعي   ر    لم ام اريف 

  طلة  ا خة م تةرار  Nhان  ملي  ا ظ ك ل من فل   لم اما فل   لةم وخةر   لةا طةول امع ةرم ام لية           
ومةن ثةم   ايةا  لةم ام اةريف و م ةل  ف ةرم وهةما امكةرار ي طلة   رة     يخةص   ايةا  لةم اممية ل اممخزوظة 

 ( وم ما يل  ان ظكوم بم  يلي :1-4ت  ام ا ظ ك ل ما ام  رتم )
  لم ام اريف : وو  امكي م ب ر  

  =   Si – Sj + I(h)  -  - - - -(5-4)   
  يع ان : 

 . jاما فل   لم رتم   i ظا ا ظ ك ل من فل   لم رتم  h=  لم ام اريف في امع رم املزلي  رتم 
Si  فل   لم اممي ل رتم =i . اممخزوظ  في امخزان 
Sj  =ي ل رتم فل   لم امم j. اممخزوظ  في امخزان 

I(h)    لم ام افق خلال امع رم املزلي  )اماموا( رتم  =h . 
و ظةا ا ظ كة ل مةن فلة    hاملزلية  رتةم  = ماال  لم  بخر اممي ل ام  ال خلال امع ةرم امزمظية  
 . jاما   فل   لم خزن رتم  i لم خزن رتم 

  با  ملع رم املزلية  )امامةوا( رتةم   jوان امعل  رتم  h رم املزلي  )وي اماموا( رتم   با  ملع i يع ان امعل  رتم 

S1 S1 S1 S1 S1 
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S2 S2 S2 
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h+1   . 
وبم  ان هظ ك طل   لا اممي ل في  ل ف رم لزلية  ،امن يلة  ان ي ةون هظة ك  اةريف م ةل ف ةرم زمظية  

ي ون ا بةر مةن اماةعر  ومممك ف ن  لم اممي ل ام ي ي م  اريع    م ل ف رم زمظي  لزلي لزلي  )وي م ل  موا( 
 : ا  ي م  في امكيا 

 > 0 - - - -(6a-4) 
وبم  ان تيم   لم ام اريف   نثر  بعل  ام لةم ام ة مي ام ةي  ةم اخ ي رهة   مة  هةو موضةح فةي ما امة   

( ام ةةي  ةةم م رهةة  م ةةما فيلةة   رةة    لةةوم ام اةةريف ملميةةع امعلةة و 2-4رتةةم )  ارةة خراا  لةةم ام اةةريف
م في اماموا اممي  م اخ ي رل و ام ةي   كةق شةروط ا رة مراري  وي امعلة و ام ةي    كةق هةمل امشةروط اممولوا

  ر ثظا من  ر    لم ام اريف ،و لا ربيل اممث ل امش ل ام  مي يوضح ا  ر    لم ام اريف :
لةم ان من امماةروف، ان  م ةل خةزان  لةم  اةميمي ماةين وتةارم مايظة   رة يا   اممية ل بماظةا ان  

اممي ل اممم ن خزظ   يل  ان    ل وز ام ا التاا اممرموظ بث ملخزن و   كل  ن  لم  شضيلي  ملمي ل في 
 يع ان  لم اممي ل اما زاا  ن ام ا التاا ريياي ممك امةا  اةول  امخزان )وهو اتل  لم فا ل ملخزن ( ،

ف ا ة  )مثةل  لةف امم  اةيل اوغةةرق  فيضة ن فةي امخةزان ممة  يةياي امةا خرة رم امميةة ل و ةاوع اضةرار ل ظبية 
ا ضةرار امعظية  ام ةي تةا  فضةلا  ةناممظ طق امواتا  ب مكر  من امخزان وم  ي ر    لا ممةك مةن اضةرار اخةر ، 

  ال ملخزان ظعرث، وام  في   م   ةاظي  لةم اممية ل فةي امخةزان امةا اتةل مةن ام لةم ام شةضيلي فرةي ون هةما 
  م امخةةزان ، وم ةةما فمةةن امضةةروري ان   ةةون فلةة و  لةةوم امخةةزن ام لةةم غيةةر فاةة ل ممةة  يشةةير امةةا  ةةام  عةة

اممرةةة خام  فةةةي هةةةمل امارارةةة  م اةةةورم بةةةين اتاةةةا  لةةةم  اةةةميمي ملميةةة ل وبةةةين ام لةةةم ام شةةةضيلي امعاةةة ل 
 : ا  يينام اميمي ملمي ل و م  في امكياين 

 ≤ Si  ≤   - - - - -(6b-4) 
≤ Sj  ≤  - - - - -(6c-4)   

 = اتاا  لم مم ن ملخزن )ويمثل تيم  ا لا فل   لم ملخزن في همل امارار ( 
 = ااظا  لم مم ن ملخزن )ويمثل تيم  ااظا فل   لم ملخزن في همل امارار ( 

 : ا  يامكيا  
I(t) >  Si – Sj -   ------(6d-4) 

شير اما اظث  يم ن ا ظ ك ل اما  لم خزن ا بر ا  في   م  ان ي ون ام ةافق ا بةر ي (6d-4هما امكيا رتم ) 
  لم امخزن ام  مي و لم امخزن ام  مي وماال ام بخر ملمي ل ( .                     (من امعرق بين 

  [8] [9]S1= - - - - -(6e-4)     
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 h=1ام ي  ةم اخ ي رهة  ملشة ر رتةم    ظعر   هي امعل  Nh+1يشير ان فل  امخزن ملش ر رتم ( 6e-4امكيا )
)ام  با  ملاموا الول( وي هي ظعس  كام امبا  مل ل ام  مي وهما ياظي ان  ةل  ةل يظ  ةي بةظعس  كةام امبةا  

)وي  لةم ام اةريف  امخ ا  بث ، وهما يم ظظ  من  ر    لم ام اريف ملش ر الخير من امع رم ام لي  مل ةل
 يةةع ان  ةةل خطةةوم فةةي ام ةةل   طلةة    ايةةا فلةة   لةةم امخةةزن ام  ميةة  )وي فلةة   لةةم  ( ، h=Nhملشةة ر رتةةم 

 ي ون ب مش ل ام  مي : h=Nhامخزن ملش ر ام  مي( ومل وضيح ا ثر ف ن  ر    لم ام اريف ملش ر رتم 
      =   Si – Sj + I(h=Nh)  -    

 h=Nh  با  ملش ر ام  مي رتم    Si  يع ان : 
        Sj  با  ملش ر ام  مي رتم  Nh+1  

  [9] [8]:    ايا ايض  ماام  اممالوم و ا رش اي 
 م اي غ    هظ  هةي ما ةوس مربةع امعةرق بةين  لةم ام اةريف ملمية ل و  لةم  اام  اممالوم و ا رش اي      

   م مل اممش ل   لا ا  ب ر امماي ر هو ااظا  لز في ام ل يز امطل   لا اممي ل ، وي ي م   اياه
 

  = 1/    
امةا فلة   لةم  iفةي   مة  ا ظ كة ل مةن فلة   لةم مية ل فةي امخةزان فلة  = تيم  اممالوم و ا رش اي    

 ل فل و امخزن ام ي   كق تيوا ا ر مراري  .،  ي م  ر   اممالوم و ا رش اي  م   jاممي ل في امخزان فل  
c  تيمةةة  اةةةضيرم م عةةة اي امكرةةةم   لةةةا اةةةعر فةةةي   مةةة   رةةة وي امطلةةة  مةةةع ا طةةةلاق )ام اةةةريف( وي فةةةي =

 . D(h) =    م 
i=1,2,…NC,   j=1,2,….NC   ,h=1,2,…,Nh  

h.)رتم امع رم امزمظي  املزلي  )رتم اماموا = 
   اام  اممط بكFitness Function :   

اظطلات  من هافظ  الر ري في ار خاام همل امخوارزمي  وهو الإاارم امليام ملخةزان وامم مثلة  ب  خة م امكةرار     
) موا( و ممك  لم اممي ل ام ي ية م  اةريع   م ةل ف ةرم ،  ف رم ول  لم اممي ل ام ي ي م خزظ   في امخزان م ل 

اموارام )امم افك ( اما امخزان  و لم اممي ل اممطلو   زواي   مةن تبةل و ي ون هما  لث  لا ضو   لم اممي ل 
 ماال  لم ام بخر ام  ال في اممي ل م ل ف رم. فضلا  نامخزان خلال  ل ف رم 

ان امموازظ  امليام م  بةين امطلة   لةا اممية ل وام اةريف امعالةي ملمية ل مع ةرم هةواهم ميشةر  لةا  عة  م    
ن امعةرق بةين امطلة  وام اةريف  مامةوا ماةين يلة  ان ي ةون اةضيرا امةا اتاةا  ةا ،  وم ما ف  داارم امخزان ،

ف ةةرم  وي اظظةة  ظ ةة ول  كلةةيص امعةةرق بةةين امطلةة   Nhهةةمل امارارةة  رةةوف   ةةون مرلرةةل  زمظيةة  م ةةاام هةةي 
وام اةريف مع ةرم زمظية  طوم ة  رة ين  مةةواا ومةيس مامةوا وا ةا فكةط وهةةما ي طلة  ا خة م تةرار بخاةوص  لةةم 

 .[9] [8]( Nhام ي ي م  اريع   في  ل ف رم  لا طول   مل امع رم ) اممي ل
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ملمةوع مربةع ا ظ ةراف امماية ري م مية  اممية ل اممطلوبة   ةن  مية  وباب رم وخر  ف ظظ  رةوف ظا بةر ان ) 
اممية ل ام ةي ية م  اةةريع   ( هةو امميشةر ام كيكةي امةةمي ظرة ال بةث  لةا  عةة  م وي  ةل مةن ام لةول ام لريبيةة  

)هةما ا ظ ةراف امماية ري( هةو اامة  اممط بكة  ااخةل امخوارزمية  وي  الم ظ   ظا  ظعيم امخوارزمي  وروف ظاةامم
 Totalاظةةث يمثةةل مايةة ر ا مثليةة  ،  امن اامةة  اممط بكةة  هةةي  بةة رم  ةةن ملمةةوع مربةةع ا ظ ةةراف اممايةة ري

Sequare Deviation (TSD)  ل ام ةي ية م  اةريع   فةي م مية  اممية ل اممطلوبة  فةي امع ةرم  ةن  مية  اممية
ظعس امع رم ، ر   اام  اممط بك  م ل فرا من افراا امظمل )وي م ل  ل  لريبي مم ن( وممك باةا ا ظ  ة   مةن 

( k )وي مل ةل ام لريبةي اممم ةن رتةم   kبظ   ام ل وار يع   لميع م وظ  ث ، فمثلا اامة  اممط بكة  ملظملة  رتةم 
 ي ون   م  مي :

 =  [8] [9] 
 . k م ا  م ال من تبل فرا امظمل ا اطظ  ي رتم  h= ام اريف في امع رم     
 . h=  لم امطل   لا اممي ل خلال امع رم املزلي  )اماموا( رتم  
 امع رم ام لي  و ر وي امااا ام لي ملا مام  =

h =   امع رم املزلي ( ، رتم اماموا )رتمh= 1,2,….., 
 kان وهمي  اام  اممط بك    من في اظ    كيس ما  لوام ام ل اممي وظلز ث امظمل  رتم 

 يع اظةث  لمة    ظةو تيمة  هةمل اماامة  اةضيرم  لمة   ظمةو لةوام ام ةل  وظ ة   كةيس مكةاار ملمةوع امعروتة و 
ام اةريف( و لمة   ة ن امعةرق تليةل  لمة    ظةو ااارم امخةزان ليةام ام  ال  م  بين امطل   لا اممي ل وام ل يز)

وامةمي يمثةل لومة  وا ةام ( Nh (وفا م  مكارم امخزان  لا  لبي  ام  ل  ملمي ل بش ل مرضي خلال امع ةرم ام لية 
 ( ميظلةز مظة   ةلا  لريبية Nh يع  ل فرا من امظمل يكوم بناا  لوم  وا ام طوم   ير وي طةول امع ةرم ام لية  )

 وا اا مم ظظ  .
وممةك   (Normalized form)وم  ايا ما  )او ظط ق( ماين مكيم اامة  اممط بكة  ،ظرة خام ظمةوما مل طبيةع 

  : ين يو م   ب مكرم   لا ا ظم طل    ال  لا طول امع رم امزمظي  ام لي  ملمي ل ويرمز مث  
 =  
 [8] [9] 

 [9] [8]   ماام  ام اف :  ايا ايض 
 : ان اام  ام اف هظ  مم ن  مثيل   ب ظ   ااضر ملموع مربع اظ راف ماي ري )ااضراام  مط بك (

Objective function = Min  
 =  Min  

ك ااضر اام  مط بك  هةو امةمي ( اممي يم لk)ام ل ام لريبي اممم ن رتم   kوي ان فرا امظمل ا اطظ  ي رتم 
 يمثل ام ل المثل .

  ايا  اا افراا امظمل ا اطظ  ي ) اا ام لول ام لريبي  اممم ظ  ( في  ل   رار   
 و  ايا  اا ام  رارو في  ل اورم و  ايا  اا اماوراو .
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 المة و  ةةيثر   ايةا تةيم مالمةة و امخوارزمية  اممظ رةةب  م ةمل اممرةةنم  ، يةع ان م ةل مرةةنم  تةيم مايظةة  ملم
بش ل  بير في ام اول  لا ظ  لج ليام وخ ا  فيم  ي الق بكيم  اام  اممط بك  )ماي ر ا مثلي ( وتيم  اام  

ومالمةة  امةة   م بنهميةة  اممالومةة و  ، αام ةةاف ، واممالمةة و هةةي : مالمةة  امةة   م بنهميةة  امعيرمةةون امظرةةبي  
و ةةاا افةةراا امظمةةل فةةي  ةةل   ةةرار و ةةاا ام  ةةراراو فةةي ، ρ، ومالمةة  ماةةال  بخةةر امعيرمةةون βا رشةة اي  امظرةةبي  

 اماورم اموا ام .
  : ام وزيع اماشوالي  فراا امظمل ا اطظ  ي 

ي م  وزيع افراا امظمل ا اطظ  ي  في بااي   ل   رار  لا  كا امبةا  فةي امررةم امبية ظي وي ةون ام وزيةع بشة ل        
ويضمن هما ام وزيع ام ظوع في  ام امبا  امخ ا  ب لث ام لريبي اممم ن ، شوالي مظ ظم ،هما ام وزيع يل ز  ل فرا باك

ام اول  لا  لول مخ لع  ،وم ن هظ ك باض اممر لل    طل    ايا  كا امبا   فةراا امظمةل  ومن ثمم وظ و ام لول 
يع امم لةةي امخةة ص ا اةةطظ  ي بةةل    عةةي باكةةام بةةا  مو ةةام ملميةةع ا فةةراا ا  اظ ةة   ك ضةةي ولةةو   ظعيةةم الةةر  ام  ةةا

 .[page10,8] ب معيرمون 
وفي همل امارار  فكبل امبا  وامشةروع  ببظة   ام لةول ام لريبية  اممم ظة  ،فةي بااية   ةل   ةرار ية م  وزيةع افةراا 
امظمةةل )امم ةةاا  ةةااهم مرةةبك  (  وزياةة   شةةوالي  مظ ظمةة م  لةةا  كةةا امامةةوا الول فةةي امررةةم امبيةة ظي وي  لةةا 

زان ام  با  ملاموا رتم وا ا ، هةما ام وزيةع ي ةاا  كةام امبةا  ام ةي يبةاو ب ة  فةرا امظمةل مخ لف فل و  لوم امخ
ا اةةطظ  ي  لةةث ام لريبةةي اممم ةةن وي ان هةةمل اماكةةام هةةي  كةةام باايةة  لوم ةةث ،امشةة ل ام ةة مي يوضةةح مثةة ل 

 مل وزيع اماشوالي  فراا امظمل ا اطظ  ي   لا  كا امبا .
 امع راو                                                                

                  

يوضح  وزيع  شوالي  فراا امظمل ا اطظ  ي  لا فلة و  لةم امخةزن اممخ لعة   اممم ور اظع ( 7امش ل رتم )
يمثةل فةرا امظمةل  رتم وا ا وام ي  مثل  كا امبا  مبظة   ام لةول فةي بااية   ةل   ةرار، امشة ل ام  با  ملاموا 
 .يمثل فل   لم امخزن وامش ل  ا اطظ  ي ،

 طزَقت بُبء الحهىل : 4-8
،  k=1ان بظ   ام لول ااخل امخوارزمي  ي م بش ل م   مي فمثلا باا ا ظ     من بظ   ام ل رتةم وا ةا         

وه ما  ااخل ام  ةرار اموا ةا، وي ان ام ةل ام ة مي يبةاو باةا ا ظ  ة   مةن  رة   اامة   k=2ببظ   ام ل رتم  ظباو
 اممط بك  مل ل ام  مي و  ايع امعيرمون ملميع اضلا ث .

 فل و
 ام لوم
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 داخم انذورة انىاحذة  Ant System     (AS)( لخىارسيُت يستؼًزة انًُم1الدخطط  الاَسُببٍ رقى ) 4-9
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 -الجبَب انتطبُقٍ : -5
 يقذيت  5-1

رةا  ايثة  وا ةا مةن ا بةر واهةم خزاظة و اماةراق وتةا  ةم ام اةول  لةا بي ظة و هةما امرةا مةن وزارم  ايا
زمظي  مخمس و  ظو امبي ظ و  ب رم  ن رلرل   امموارا امم لي  ترم ام خطيط وامم  با  شاب  امري ر و امبيلي 

 اما  ل من:رظواو م لي  )وي ر ون ش را( 
 .mcm) لم اممي ل اممخزوظ  في امخزان م ل ش ر مك ر  بو ااو اممليون م ر م ا  )  -1
 لم اممي ل اموارام ) لم ام افق ملمي ل امااخل ( اما امخزان م ل ش ر مك ر  بو ااو اممليون م ر م اة   -7

 ..mcm/sec)ب مث ظي  )
ك ر  بو ااو اممليون م ر م اة   لم اممي ل اممطلو   اريع   من امخزان اما خ را امخزان م ل ش ر م -0

 .(.mcm/sec)ب مث ظي  
 .(mcm) لم اممي ل امم بخرم ااخل امخزان م ل ش ر مك ر  بو ااو اممليون م ر م ا   -4

و ارف امرظ  امم لي   لا اظ    ب رم  ن اثظ   شر ش را بااي  همل امرظ  وظ  ي      خ لةف  ةن امرةظ     
   بةاو مةن بااية  امشة ر اما شةر مرةظ  مايظة  و ظ  ةي بظ  ية  امشة ر ام  رةع ا   ي اي  )امميلااي  ( وممةك  ظ ة

( 06امرلرل  امزمظي  ملبي ظة و هةي خمةس رةظواو م لية  وي م يرة وي رة ون ) ملرظ  امك ام  وي ام ي  لي   .
 .   7617 /ايلول/ 06واما  7662/ شرين ا ول رظ  1ش را اب اا ا من  

 امظمل مضرض ديل ا افضل ظظ م داارم م ما امرا . وتا  م  طبيق خوارزمي  مر امرم
     انبرَبيج الدستخذو نبرلرت خطىاث الخىارسيُت وتطبُقهب ػهً الدسأنت قُذ انبحث :  5-2

 وممةةك ب رةة خاام برظةة مج اممةة  لا   Ant System  (AS) ةةم  ظعيةةم خوارزميةة  مرةة امرم امظمةةل          
(Matlab) اممي ي ظ ر  مع اممرنم  تيا امب ع و م ار خراا امظ  لج .  يع  مو برمل  خطوا     ب مش ل 
 تهُئت الدسأنت لاَشبء انزسى انبُبٍَ الخبص بهب : 5-3

 0066mcm م  اظيف فل و  لوم امخةزن امةا  شةر فلة و اب ةاا  مةن اتاةا  لةم خةزن ويرة وي         
مةايظ  ماةعوف     ةون مةن ، وبممك روف ي ون  0170mcmاما  لم امخزن ام شضيلي ام اميمي  وير وي 

( ، وهما ير ل ررم اممرنم  وامشةروع فةي  طبيةق امخوارزمية ،   Nt=60 موا06( و) NC=10اعوف ) شر
-4وي ون امررم  لا ش ل  كا و ل  كام  مثل فل   لم خزن و م   م شةر ث بشة ل معاةل فةي امموضةوع )

2.) 
ا ام ةل المثةل وامةمي يم لةك اتةل مربةع فل و( مضرض امواةول امة 16وتا  م  كريم فل و ام لوم اما )   

،  لم  بة ن امعروتة و بةين اي فل ةين م  ة مي ين م رة وي ، و ةل فلة  مم ةن ان  مثةل ام لةم اظ راف ماي ري  لي
  mcm 19.666، يع ي ون امعرق بةين  ةل فل ةين م  ة مي ين يرة وي امعالي ملمي ل في امخزان في ش ر ماين
ظ ال  لا ظ ة لج  ومن ثمم ظوع  )وي فض   ام ل امم مثل ب مل امعل و( وهما امعرق يلال مل ل ام ل امم  ظ 

و ةممك تةيم ا ثةر اتة  وواتاية  م لةوم  اتل تيم ممربع ا ظ راف امماي ري ام لي م لم امطل   ن  لم ام اريف
 .ام اريف و لوم امخزن 
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يكيا امخوارزمية  وي اةره   ان هما امعرق بين امعل و )وي بين  ل فل ين م   مي ين( ميس فرت   بيرا ب يع 
في فض    ل م اوا وي  اا امعل و اممرش   ملاخ ي ر في  ل خطوم مةن ام ةل اموا ةا ي ةون تليةل يةياي ممةك 
اما   رار اخ ي ره  فةي ا ثةر مةن  ةل ومةن ل ة  ث ظية  فة ن امعةرق بةين امعلة و مةيس اةضيرا لةاا ب يةع  ي ةون 

 .اما ام ش ب   ام  ثير ضايف وي يلال ظ  لج ام لول  ابح تريب  
 ( :TSDدراست تأثير قُى الدؼهًبث ػهً قًُت يزبغ الانحزاف الدؼُبرٌ انكهٍ ) 5-4

 م  ظعيةم امبرظة مج ماةام مةراو وممةك  خ بة ر افضةل تةيم ملمالمة و وام ةي  م ظظة  مةن ام اةول  لةا ااظةا       
مالمة  وا ةام ية م  ضييةر تيم  ة   ( ،ا خ ب ر ي ون  ن طريق  ثبيو تيم لميع امماة مم ب رة ثظ  TSDتيم  ملة) 

 (  TSDممارف   نثيره   لا تيم  امة)
 مالم و امخوارزمي  ام ي ري م اخ ب ر  نثير تيم   هي :  
1- α  وβ   ان ،α   هي مالم   رليح  ريطر  لا الهمية  امظرةبي  ملعيرمةون ، امةβ  ف ةي مالمة   ةرليح

  ريطر  لا و همي  امظربي  ملمالوم و ا رش اي  .
وممةك لظظة  وفةي هةمل  αفي ا خ ب ر ب يع   ون االم  ا بر من تيم  اممالمة   βم اخم تيم  اممالم   

اممرةةنم    ايةةاا ظريةةا ان ظاطةةي وزظةة  ا بةةر اي  ةةنثيرا ا بةةر ملمالومةة و ا رشةة اي  فةةي  مليةة  اخ يةة ر اممرةة راو 
   > β   ،= 1,2,3 α  , β  α 2,3,4 =اممظ رب  اثظ   بظ   ام ل ،  يع ان 

7-  ρ  1 > هو ماال  بخر امعيرمون  يع انρ<  6 
 ρ 0.9 =و  ρ 0.75=)امخ اة  بماةال  بخةر امعيرمةون( وهةي فةي   مة   ρ م اخ ب ر  تيم ين ملمالم  

همل امكيم ين تيم  بيرم  وممك لظظ  ظريا ان ظلال  ملي   بخر امعيرمون رةريا  ظو ة  مة  وممةك م ةي ظزيةا  او ا
لايةةام مةةم يةة م باةةا   لرب  ةة  اثظةة   بظةة   ام لةةول وام يلومةة  اون   ةةرار ظعةةس مةةن  مليةة  ار  شةة ف مرةة راو 

اممرة راو برةب  بطةن  بخةر امعيرمةةون امخة ص ب ممرة راو ام ةي رةبق اخ ي رهةة  فةي ام لةول امرة بك  وام ةي ربمةة  
   ون مر راو غير ليام  .

0-  m  ا  ا خ بة ر فةي   مة   ةاا هو  اا افةراا امظمةل ) ةاا ام لةول ام لريبية  ( ااخةل  ةل   ةرار ، و ةم الةر
 .m = 25 , 50 , 75 , 100 افراا امظمل ااخل  ل   رار 

4-  T  هو  اا ام  راراو في  ل اورم ،  م الرا  ا خ ب ر في   م   اا ام  راراو في  ةل اورمT = 5, 10 
. 
2-  R  (اا اماوراو ، اماورم هي  ل مرم ي م في    ظعيم امخوارزمي  وار خراا  ااضر تيم  مة TSD)  وتا  ،

 .  R=10 م   ايال في همل اممرنم  ب يع  
في  ل مرم ي م في    ظعيم امخوارزمي  ماظ ل اظظ  تمظ  ب ظعيم اورم   مل  وفةي  ةل اورم ية م   ايةا ااةضر 
مربةع اظ ةةراف ماية ري  لةةا مرة و  لميةةع ام لةول ااخةةل لميةع ام  ةةراراو امخ اة  ب ةةمل امةاورم و تةةا  ةم  ظعيةةم 

 كول املااول )ام كول اممظلل ( هي تةيم ااةضر  ر اوراو ) شر مراو(  وان امكيم اممثب   فيامخوارزمي   ماش
مربع اظ راف ماي ري  لي واممر خرل  بوارط   ظعيم امخوارزمي  و هي ايض  اتل تيم   م ام اول  لي    ظةا 

 . ظعيم امخوارزمي  ماشر اوراو 
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(  ةم ام اةول  لي ة  TSDس اظ   اتل تيم  ملة)اي ان  ل تيم  في  ل  كل مظلل  م وضا    لا ور 
من  ظعيم امخوارزمي  ماشر اوراو م   مي  وفكة  مكةيم اممالمة و ام ةي  ةم اخ ي رهة   ظةا الةرا  ا خ بة ر وامخ اة  

 βا بر من تيمة   α ون ان تيم    اموارام فيم  ين يب ل  كل . هظ ك  كول  ر و ف رغ   في لااول ا خ ب ر 
( مةن 1مل ام  م  تا  م ار با اه  في همل اممرةنم  مسرةب   ام ةي  ةم م رهة  فةي امظكطة  رتةم )اومر وي  م   وه

 . اممم ور اظع ظعس امموضوع في 
وهةو امث بةو امخة ص بما امة  اممالومة و ا رشة اي  ) ما امة  رتةم   (  c ةم   ايةا تيمة  ث ب ة  م ةل مةن :  امةة)

. و ممك   ايا تيمة   c=0.1لوم  اون امكرم   لا اعر ب يع مو تيم  اضيرم ير خام مل ي  ( ، 
و هي تيم  وومي  اضيرم ملعيرمون وم ر وي  م ل ا ضلاع ) م  لة   فةي امموضةوع رتةم  1= (  ث ب   مة)

(4-0 . ) 

2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4

α قيم

1 1.2557 1.3004 1.4869 1.2557 1.3011 1.4869 1.2557 1.3004 1.4869 1.2557 1.3021 1.4869

2 1.3039 1.4869 1.3021 1.4869 1.2557 1.4869 1.3021 1.4869

3 1.5446 1.5446 1.4869 1.409

α قيم

1 1.2557 1.3898 1.4869 1.2557 1.3898 1.4869 1.2557 1.3004 1.4869 1.2557 1.3004 1.4869

2 1.3021 1.4869 1.3011 1.4869 1.4869 1.4869 1.3004 1.4869

3 1.4869 1.4869 1.4869 1.4869

α قيم

1 1.2557 1.3039 1.4869 1.2557 1.3021 1.4869 1.2557 1.3004 1.4869 1.2557 1.3004 1.4869

2 1.3004 1.4869 1.3004 1.4869 1.2557 1.4869 1.2557 1.4869

3 1.5446 1.5446 1.3999 1.4016

α قيم

1 1.2557 1.3898 1.4869 1.2557 1.3898 1.4869 1.2557 1.3092 1.4869 1.2557 1.3004 1.4869

2 1.3122 1.4869 1.3028 1.4869 1.3021 1.4869 1.3004 1.4869

3 1.4869 1.4869 1.4869 1.4016

T S D 

T S D 

)TSD( الخاص باختبار قيم معلمات الخوارزمية وتأثيرها على قيمة الـ )جدول رقم )5-1

T S D 

ρ = 0.9

ρ = 0.75

T S D 

T = 5 , R =10

m = 75

ρ = 0.75

β قيم

T S D 

ρ = 0.9

T S D 

m = 100

m = 25

m = 50

ρ = 0.75

m = 50 m = 100

ρ = 0.9

T = 10 , R =10

m = 25 m = 75

ρ = 0.75 ρ = 0.75

β قيم β قيم

T S D 

ρ = 0.75

T S D 

ρ = 0.9

β قيم

T S D T S D 

ρ = 0.9 ρ = 0.9

T S D T S D 

T S D T S D 

ρ = 0.75 ρ = 0.75

T S D T S D 

ρ = 0.9 ρ = 0.9

 
 : ( امخ ص بظ  لج ا خ ب راو م يلي5-1ظلا ظ من امكيم اممثب   في  كول املاول )

وتةا  ةم ام اةول  لي ة   1.2557ان ااضر تيم  ممربع ا ظ راف امماي ري ام ي  م ام اول  لي ة  هةي  .1
في  ل اورم وامخ اة  فةي   (TSDظر ارض تيم امة ) ين يفيم  ( في اول  كل مظلل( و 5-1)من املاول رتم )

وام  باة  ملةاول T=5 و  m=25و      ρ=0.75و  β=7و  α=1ام  م  ام ي   ون في   تيم اممالم و هي 
 ( امخ ا  بنول  كل مظلل من هما املاول : 5-1ا خ ب ر رتم )
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 (7-2لاول رتم )

 ( في   م 1-2وهو لز  من لاول ا خ ب ر رتم )
 0.75=ρ  وm=25  و T=5 

 

  β  تيم   

  2 3 4 

α تيم TSD 

1 1.2557 1.3004 1.4869 

2  1.3039 1.4869 

3   1.5446 

( ظ ةةةةة لج امةةةةةاوراو امخ اةةةةة  0-2لةةةةةاول رتةةةةةم )
 بة م كل الول  

  m=25و  ρ=0.75و  β=7و  α=1في   م  
 T=5 و
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تيمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  
 (TSDامة)

رتةةةم امةةةاورم 
 (R ) 

1.2574 1 
1.2557 7 
1.2557 0 
1.2557 4 
1.2577 2 
1.2557 0 
1.2557 2 
1.2557 0 
1.2557 2 
1.2557 16 

( ، وممك بإ ط   تيم ا بةر 51-ا خ ب راو واممارل  في املاول رتم )  لا امرغم من ا ر مرار في الرا  .7
ماةاا افةةراا امظمةةل وي  ةةاا ام لةةول ام لريبية  فةةي  ةةل   ةةرار او د طةة   تةيم ا بةةر ماةةاا ام  ةةراراو او  لي مةة  ماةة ، 

اف ، ا  ان ااةةضر تيمةة  ممربةةع ا ظ ةةر  βو   αو ضييةةر تةةيم  ρ  ضييةةر تيمةة  ماةةال ام بخةةر ملعيرمةةون فضةةلا  ةةن
(، 5-2وي ظعةس امكيمة  اممرة خرل  مةن املةاول رتةم) 1.2557امماي ري ام لةي   ظةو فةي  ةل لةاول  رة وي 

 ( .TSDمم  يي ا ان همل امكيم  اممر خرل  هي فالا ااظا تيم  ملة)
 : βو  αػهً انُتبئج والحم الأيثم واختُبر قُى  βدراست تأثير قًُت الدؼهًت  5-5

اممالمة و ماو ام ةنثير ام بيةر  لةا تيمة  مربةع  ا ظ ةراف امماية ري ام لةي مكةيم  مةن اهةم βاممالم   ا ا       
 رةةيطر  لةةا الهميةة  امظرةةبي  مكيمةة  اامةة  اممالومةة و ا رشةة اي  ،  لةةا  لظ ةة ( TSDامطلةة   ةةن ام اةةريف) 
ان تةيم  ، وي اظعة  يلب    م ا  لا ا خ بة ر امةمي  ةم الةرا ρ =0.75واممالم     α =1ا  ب ر تيم  اممالم  

ف نثيرهةةم  يظ ةر فكةط   ρو αبيظم  ب مظرب  مكيمة   β( وفي همل اممرنم    نثر وبش ل ار ري بكيم  TSDامةة)
( ظلا ةظ βوم رليط امضو  ا ثر  لا امكيم  اممثلا مة ) (، 4او  β =0)وي  ظام   β ظا ازاي ا تيم  اممالم  

،امة  ب مظرةب  مبة تي امكةيم 1.2557 رة وي  TSD  ف ن تيم  7ان في   م  تيم      ر وي  ا  يفي املاول 
( ف ن تيم  ا ظ راف امماية ري  بةاو ب م زايةا وم ةما رةوف مةن ية م اخ ية ر وي وا ةام  4او  β =0)وي في   م  
 :  من همل امكيم 

 (TSD لا امة) β نثير تيم  يوضح ( 4-2لاول رتم )                            
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 βتيم   TSDتيم  
1.2557 7 
1.3004 0 
1.4869 4 

 : TSD لا تيم   βوامررم امبي ظي ام  مي يوضح  نثير تيم   

 

 

 م ار خاام   ملمالم و وام ي  ة ن م ة   ةنثير فةي ام اةول  لةا ظ ة لج مثلةا ريف ن امكيم ام ي  م رظ  اظع و م  
 :    يهي 

 ي  م ار خاام   في  ظعيم امخوارزمي  مل اول  لا افضل امظ  لج( يوضح تيم اممالم و ام 5-2لاول رتم )
T m ρ β α  اممالم 
 اممالم تيم   1 7 0.75 25 5
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 امظ  لج امخ ا  ب لوم ام اريف وفل و  لوم امخزن اممر خرل   : 2-0

 
 

 ش رامخ ص بعل و  لوم امخزن امش ري   لا طول ف رم ر ين  3)امررم امبي ظي رتم )          
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الرسم البياني رقم )4( مقارنة فئات حجوم الخزن المقترحة والناتجة من تنفيذ الخوارزمية مع 

حجوم الخزن الفعلية على طول فترة ستين شهر
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حجم الخزن

فئات حجم الخزن

 الاستُتبجبث وانتىطُبث 5-7
 الاستُتبجبث

 م اخ ب ر تيم اممالم و امخ ا  ب مخوارزمي  وتا  م  ظعيم امخوارزمي  ماشر اوراو في  ةل اخ بة ر و  ايةا  .1
مع طبيا  اممرة م  تيةا امكيم اممظ رب  م   وام ي  ياي اما ام اول  لا افضل امظ  لج وب مش ل اممي ي ظ ر  

، و  ظو تيم اممالم و ام ي  م ا  م اه  ((  5-3( و)5-2( و)5-1ول )ااملا) وامبي ظ و امخ ا  ب   امارار 
 في امخوارزمي  م مل امارار  هي   م  مي :

   m=25 , T=5   α=1, β=2 , ρ=0.75 ,  
 

وان هةةمل  sec.  1.2557mcm/مربةع ا ظ ةراف اممايةة ري ام لةي م لةم امطلةة   ةن  لةةم ام اةريف = .7
امكيم  هي ااضر تيم   م ام اول  لي   ، ان ااضر تيم  ممربع ا ظ ةراف امماية ري  مثةل تيمة  اامة  ام ةاف 
امخ ا  ب مل امارار  و ان ام ل اممي يم لك ااضر تيم  ماام  ام اف هو ام ل امةمي ياطةي اتةل فروتة و بةين 

و ام ةل المثةل ،وم ةما فة ن تيمة  اامة  ام ةاف مل ةل المثةل هة ا لوم امطل   لا اممي ل و لوم ام اةريف وياة
 . ر وي 
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   لةةة وز ام ةةةا  ((4امررةةةم امبيةةة ظي رتةةةم )  ان فلةةة و  لةةةوم امخةةةزن اممك ر ةةة  ب رةةة خاام امخوارزميةةة ) .0
زمية   ا ر يا بي التاا ام اميمي ملخزن و    اظا اون ام لم ام شضيلي وهما م  م   ايال  ظةا  ظعيةم امخوار 

 يع ان همل ام ةاوا  ضةمن  ةام  ةاوع فيضة ن فةي امخةزان مةن ل ة  و وي ضمن ام اوا ام اميمي  ملخزن 
في  ين ان اغل   لوم في مظرو  اممي ل ااخل امخزان من ل   وخر  ، )امالز(اما   لظ  ا ظخع ض ام بير

  ارة خاام امو ةااو ام وربيظية  امخزن امعالي  ملخةزان )امخ اة  ب مبي ظة و(هي اون ام لةم ام شةضيلي ممة  ي طلة
 )فةي امرةظ  امم لية  الومةا(  وامةمي يبلةا  لةم امخةزن فيةث  7660بش ل االم ب رة ثظ   شة ر  ة ظون امثة ظي 

mcm)  (8233.688   ان هما ام لم  هو ام لم امو يا اممي يا بر ضمن ام اوا ام اميمي  ملخةزن وي مة
 ممك ظلا ظ ولوا  لةم خةزن فالةي و لم امخزن ام شضيلي  بين ام لم ا ر يا بي ام اميمي ا تاا ملخزن 

وامةمي  ) (10278.3mcm)في امرظ  امم لي  امخ مر  ( وامةمي يبلةا   7617مو تيم    مي  في ش ر  امار
ي ل وز  لم ا ر يا   ام اميمي ملخزن مم  تا يارض امخزان اما  اوع فيض ن يةياي امةا هةار فةي اممية ل 

   .  في امخزان وامرا او  اوع غرق مسراضي اواممان اممل ورم ملخزان اوع خر لر فظي فضلا  ن
(  امخ ص ب لةوم ام اةريف و لةوم امطلة  امشة ري  ان هظة ك اخ لافة و 2ظلا ظ في امررم امبي ظي رتم ) .4

بةةين  لةةم ام اةةريف و لةةم امطلةة  فةةي  ثيةةر مةةن امشةة ور امخ اةة  بةة مع رم ام ليةة  تيةةا امارارةة  )رةة ين شةة ر(  
ن  وزيع ام اريف  لا طول امع رم ام لية  يخ لةف  ةن  وزيةع امطلة   لةا طةول هةمل امع ةرم مةع وبماظا اخر ا

 لةم ام اةريف  زيةا  ةنولوا فرق بين  لم امطل  ام لي و لم ام اريف ام لةي وي ان  لةم امطلة  ام لةي ي
  فضةةلا  ةةن،ا  ان هةةما امعةةرق ام  اةةل بةةين امطلةة  وام ل يةةز  mcm 1367.57)ام لةةي بمكةةاار يرةة وي ) 

طريكةة   وزيةةع   ميةة  ام اةةريف  لةةا طةةول امع ةةرم ام ليةة  وامظ  لةة  ب رةة خاام هةةمل امخوارزميةة  هةةي فةةي ام كيكةة  
 اطي او  ك رظ  ظظ م لايا  اارم امخزان ب يع يلال  لم اممي ل ااخل امخةزان  ي لة وز ام ةا التاةا ملخةزن 

 لةم امعاةة ل ام شةضيلي )وي  ي ةةاظا امةةا )ام لةم ا رةة يا بي ا تاةا ام اةةميمي( و  ي ةاظا مياةةبح اتةل مةةن ام
 ام لم امميو ملخزن( طوال ف رم ر ين ش ر .

 رةة وي   وام ةةي  مثةةل  كةةام امبةةا  مل ةةل ان اول فلةة   لةةم خةةزن ( 3ظلا ةةظ فةةي امررةةم امبيةة ظي رتةةم ) .2
8123mcm ان اخر فل   لم خةزن ويضة   رة وي  ، وmcm0170  وهةي خ اة  ب مشة ر امةمي يلةي امع ةرم
(،  يع ان  ل  ل يل  ان يظ  ي بظعس  كام امبا  امخ ا   Nh+1=61ارار  )وي امش ر رتم ام لي  تيا ام
، مع امالم اظث ميس شرط  ان ي ون  لم ام اريف ملعلة  امخ اة  ب مشة ر  (6e-4) ر  امكيا رتم ببث وهما 
 (  في ام ل اموا ا .1( ير وي  لم ام اريف ملش ر رتم )01رتم )
ل ) ميةةة  ليةةةام( مخزوظةةة  فةةةي امخةةةزان  لةةةا طةةةول امع ةةةرم ام ليةةة  امم ةةةاام ضةةةم ن ولةةةوا  ميةةة  مةةةن امميةةة  .0

 رةة خاام   وتةةو امضةةرورم او فةةي ام ةة  و امط رلةة  او مةةا م مشةة ريع وخةةر    رةة ضلال هةةمل امميةة ل فةةي ملةة ل 
 امزرا   او مل ل امري     .

 ية  او امكةر  امخزان اممي بةاورل يةياي امةا هةار فةي اممية ل و غةرق وراضةي زرا لظ   اوع فيض ن في  .2
 اواممان اممل ورم ، دض ف  اما  لف في ماااو وول زم امرا وامخزان .

 
 رشيا ار  لاك امو ااو ام وربيظي  اممر خام  مضرض رفع اممي ل وارة خرال   مةن امخةزان مةن الةل  لبية   .0
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 امطل   لا اممي ل ،مم  ير  ا  لا ام وفير في امط ت  ام  رب لي  .
من اممي ل ااخل امخزان  لا طةول ف ةرم زمظية  م ةاام مةن اممم ةن ان يرة ضل  ان ضم ن ولوا  مي  ليام .2

 م وميا امط ت  ام  روم لي  بش ل ا بر مم  هو  ليث ا ن.
 انتىطُبث :

وا ةةا مةةن اهةةم وا بةةر  ا ةةم  طبيةةق خوارزميةة  مرةة امرم امظمةةل فةةي هةةمل امارارةة   لةةا رةةا  ايثةة  وامةةمي ياةة .1
لايةةا  اارم  مةةل امرةةا ، وبمةة  ان هةةما امرةةا هةةو مةةيس امرةةا امو يةةا امرةةاوا فةةي اماةةراق  يةةع  ةةم ات ةةراظ ظظةة م 

اممولوا في اماةراق )بةلاا وااي امرافةاين( م ةما ومةن الةل ررةم ري  ارة را يلي  مرة كبلي   اارم امرةاوا وام ةي 
ي امثةروم امم لية  ملبلةا و يعية  ام عة ظ  لي ة  وارة ضلام   ب مشة ل المثةل ، ظواة فةيباوره   يثر بشة ل مب شةر 

ب طبيق همل امارار   لا لميع امراوا وامخزاظ و اممولوام في اماراق مثل را  مرين امواتع  لةا ظ ةر اية ما  
ورا امموال امواتع  لا ظ ر الل  وغيره  من امراوا ملال همل امراوا  امل  مظظوم  وا ام من الةل ررةم 

عراةة  امةة م مشةة ريع لايةةام وفةةي مخ لةةف خطةةط مرةة كبلي   اارم اممةةوارا امم ليةة  بشةة ل امثةةل و ةةممك     ةة  ام
 اممي اين . 

ظواةةي بإ ةة ام ارارةة    لةةم امطلةة  امشةة ري امعالةةي ملميةة ل مةةن خةةلال  مةةل ارارةة   ةةول امل ةة و ال ثةةر  .7
  لة  ملميةة ل وامل ةة و التةةل   لةة  م ة  و ميةة  امميةة ل امةةلازم  اةةريع   فاليةة  م ةل ل ةة  وممةةك مةةن الةةل  رةة يل 

  ملي   طبيق امظظ م اممك رظ .
 (Ant System(A S))ن خوارزمي  مر امرم امظمل اممر خام  في همل امارار  وام ي  رما ظظة م امظمةل ا .0
مةةن ووالةةل د اةةااراو ام ةةي  تةةو ظل  ةة  فةةي ارةة خاام   و طبيك ةة  فةةي  ةةام مرةة لل )مثةةل مرةةنم  امبةة لع  ا اةة

 اةةااراو و خةةر  امم لةةول( وهظةة ك داةةااراو  ايةةام ظ ةةرو مةةيخرا  خةةص هةةمل امخوارزميةة  ظواةةي ب رةة خاام د
ملخوارزمي  و طبيك   في هما اممل ل )مل ل امموارا امم لي  ( وممك ملار ع ام ا ثر من دم  ظي  هةمل امخوارزمية  

ام لارةي ي   بة مطرالق ل ة  في  كايم  لول مثلةا او اتةر  امةا ان   ةون مثلةا فةي مرة لل ا مثلية  ام ةي ياةا  
 .بلطرالقبرمل  امايظ مي ي  وغيره  من   مبرمل  امخطي  وامبرمل  غير امخطي  وام

ظواي ب ر خاام خوارزمي  مر امرم امظمل في مل  و ومر لل ا مثلية  ام وافكية  اممخ لعة  وام ةي ياةا   .4
ديلةة ا ام لةةول م ةة  بةة مطرق ام كليايةة  و لةةا رةةبيل اممثةة ل ومةةيس ام اةةر: ملةة ل شةةب  و ا  اةة  و ومرةة لل 

 مكيا ب مموارا الومي  . لاوم  مشروعام خايص ام ربياي ومرنم  
ان همل امخوارزمي     ر خام فكط  يل ا  لول ملمش  ل واظم   رة خام م  رةين و طةوير  مةل الظظمة    .2

امك لم  وي اممولوام فالا  لا ارض امواتع ومممك و لا ربيل اممث ل يم ن ار خاام    غراض   رين شةب   
 ااا .اظ بي   وزيع اممي ل ممان  بيرم مثل مايظ  بض

ظواي ب ر خاام ام كظي و وامخوارزمي و الخر  ام ي  ظ مةي م كةل م ة   ا رةرا   واممرة و  م مةن رةلوك  .0
ام  لظةة و فةةي امطبياةة  مثةةل خوارزميةة  مرةة امرم امظ ةةل ا اةةطظ  ي وغيرهةة  و وظيع ةة  بشةة ل ا بةةر وممةةك فةةي 

 ار خراا ام لول اممثلا ممخ لف مر لل ا مثلي  ام وافكي .
  The References   :-                                                       -الدظبدر : 
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 امموتع امررمي موزارم امموارا امم لي  في اماراق  لا شب   ا ظ رظو .
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Ant Colony Optimization Algorithm for Design of Distribution 

System with Practical Application 
 

ABSTRACT 
   The Ant System Algorithm (ASA) is a member of the ant colony 

algorithms family in swarm intelligence methods (part of the Artificial 

Intelligence field), which is based on the behavior of ants seeking a path and a 

source of food in their colonies. The aim of This algorithm is to search for an 

optimal solution for Combinational Optimization Problems (COP) for which is 

extremely difficult to find solution using the classical methods like linear and 

non-linear programming methods.   

The Ant System Algorithm was used in the management of water resources 

field in Iraq, specifically for Haditha dam which is one of the most important 

dams in Iraq. The target is to find out an efficient management system for the 

dam that ensures optimal monthly water storage and drainage volumes.  The 

water study duration was for five years starting from first of October 2007 until 

September 30
th

, 2012. The data for these five years represents time series for 

monthly volumes of water demand, drainage, evaporation and storage. A new 

management system was proposed for Haditha dam that ensures a monthly 

storage volumes within the designed storage capacity of the reservoir and 

ensures no shortage with water availability that causes the usage of the dam 

turbine units. These results are optimal generation of hydroelectric energy and 

rationalization of electricity. The algorithm was developed and executed using 

Matlab software. 
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