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ABSTRACT 

This paper presents, the Black Hole Optimization (BHO), a meta heuristic algorithm inspired by the 

physical phenomenon of black holes in the universe. The algorithm  was implemented in the R 

programming language using the metaheuristicOpt Library, which provides advanced functions for 

optimization. Several assignment problems were tested ,and the proposed method successfully  obtained  

optimal and near optimal solutions . The performance  of  BHO  was compared with  the Flower 

Pollination Algorithm-FPA) and (Whale optimization Algorithm -WOA). Results indicate that BHO is 

efficient, competitive, and can be used effectively for solving such problems in the field of operation 

research applications. 

Keywords: Black Hole Optimization (BHO),Assignment problem, R language, MetaheuristicOpt library. 
 

  Rبلغة  (BHO)الثقب الأسودخوارزمية 
  التخصيص مسائللحل 

  جمال بشير أوهيبة
 ليبيا، مصراتة، تقنية الصناعيةالكلية ، الهندسة الصناعيةقسم    

 ملخــــــــــــــــص البحــــــــــــــــــث

ةةةو    ةةة ةةةة ةةة خوارزميةا  الة كةا   ( هي إحةد   Black Hole Optimization-BHOخوارزميةة الققةا اوسة الخوارزميةا  الدةدةقةة مي م ةال 
كواحد  م  أحدث  وأكقر حيث برز  أهميتها   اوسةةو  مي النو ، للققاالسةةلوا الزيايا ي ظاهر    الاصةةانا ي التاويرية، مسةةتوحا  م  

ةةةةي  الم قد  ةةةةاكل التدسة تهدف ه ه الورقة البدقية إلى تقديم خوارزمية  . (optimization problems)الارق كزا   وما لية مي حل مشة
بل ة  ةةين. الخوارزمية تم بنا ها  ةةة ةةا ل التخصة ةةة ةةو  لدل مسة ةةة ةةتخدام البرم ة المتقدمة والدوال والوظا و المتومر  بال Rالققا اوسة ةةة   مكتبة باسة

MetaheuristicOpt  ةةةاحبة له ه الل ة ةةةين إلى إي ا  الدل اومقلالمصة ةةةا ل التخصة أو القريا م    ، وأ   تابيقها  لى  د  م  مسة
اوخر ،  يح اوزهار وخوارزمية أمقلية الدو  وال دةد م  الخوارزميا   قبخوارزمية تل  . أ ا  الخوارزمية المقترحة ثم مقارنتهالدل اومقل

المقارنة أ  الخوارزمية المقترحة م الة مي  ةةةةدا نتا ن  ةةة ةةةةينوأوضة ةةة ةةةةا ل التخصة ةةة ةةةةتخدامها بكزا   وما لية مي حل  م ال ة مسة ةةة ، ويمك  اسة
  .المسا ل المشابهة

 . MetaheuristicOpt مكتبة، ال Rمسائل التخصيص، خوارزمية الثقب الأسود، البرمجة بلغة  ة:لادالكلمات ال
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 المقـدمــة .1

ةة لة التخصةةةين  م  المسةةةا ل  الرياضةةةية وال لمية  ت د مسة
ةةةةناعية.  ةةةةة الصة الهامة مي م ال بدوث ال مليا ، والهندسة

ةةةةةين إتهدف إلى  ةة ةة ةةةةةم  تخصة ةة ةة ةةةةةكخ  تت ة ةة ةة ي ا  حل لمشة
الموار  المتاحة أو الوسةا ل  لى المهام، بديث يدق  ه ا  

ةةةةل نتي ة   ةةة ةة ةة ةةةةين أم ة ةةة ةة ةة إذ    ممكنة   الدل اومقل(.التخصة
يزترض النموذج  الرياضةي ل ملية التخصةين وجو   د  

ةةةةاةةة أ  م (  nم  المهةةام   ةة ةةة ةة ةة  يمك  تنزيةة  كةةل منهةةا بواسة
ةةةا ةةل   ةة ةة ةةة ةة ةة (  كةةال مةةال واوجها   nالموار  المتةةاحةةة  أو الوسة

بديث ةتم تدقي  هدف مدد  مقل تقليل التناليف والآلا  
أو زيا   اورباح. إ  صياغة النموذج الرياضي مي مس لة  

 cost)التخصين  ةتالا  أ  تنو  مصزومة التناليف  

matrix)   ةةةةين ةة ةةة ةة ةة التخصة ةةةة  ةةةالة بدة ي رف  ةةةا  مة أو  ةةةة،  مرب ة
ةةةةةرور     (Balanced assignment)الةةمةةتةةواز   ةة ةةة ةة ةة ضة أ  

ةةةاوا  بي   ةد  المهةام و ةد  الموار  المتةاحةة. ولن   ةة ةة ةةة ةة ةة المسة
يددث مي ب ض الدالا  أ  يكو   النموذج غير متواز  

((Unbalanced assignment   يكو ي ني أ   ةةةة ا  وهة
 ةد  المهةام أقةل م  الموار  المتةاحةة أو  ةد  المهةام أكبر 
ةةةزوف أو  ةة ةةةامة صة ةة م  الموار  المتاحة، م ند ذلك ب ا اضة

ةةةةزريةةة لنةةل    Dummy))أ مةةد  وهميةةة  ةة ةةة ةة ةة بقيم تنةةاليف صة
ةةةةما  تدقي  التواز  قبل البداية مي   ةة ةةةةو أو  مو   ل ة ةة صة

 .]1] تابي   ملية التخصين
يمك  حل مسةا ل التخصةين باسةتخدام أربر  رق عةا  ة  
ةةامةةةل   أولهةةةا  ريقةةةة ال ةةةد النة م ةةةال بدوث ال مليةةةا ،  مي 

((Complete enumeration   ةةةة ةة ةة الةةاةةريةةقة ةةةا  ةة ةة ةةةانةةيةةهةةمة ةة ةة وثة
ةةالقهمةةةا  ريقةةةة   ( (Hungarian Methodالهن ةةةاريةةةة   وثة

ةةةة   ةة ةة الخاية ةةةة  ةة ةة   (The Linear Programming)البرم ة
ةةةةل   النقة ةةةةة     (Transportation Method)وأخيراً  ريقة

[2[ . 
ةةةار  مي الخوارزميا  التاويرية وال كا   أ   التاور المتسة

ةةةةانا ي إلى ظهور  ةةةةا ل أالاصة ةةةةاليا م الة لم ال ة مسة سة
ةةةا    ةةةا  م  أبرزهة وكة ةةةد ،  ةةةة الم قة الققةةةةا اومقلية ةةةة  خوارزمية

ةةةةو    ةة ةةة ةة ةة ةةاكةةةا  ال ةةةاهر   ال  ،(BHOاوسة ةةةةتوحةةةا  م  مدة ةة ةةة ةة ةة مسة

الزيايا ية للققوب السةةو ا  ذا  ال اذبية ال الية ورما القو   
ةةةةة مي النو .  ةةة ةة ةة تم تقديم ه ه الخوارزمية وول مر  ال ام ة

. وقد 2013آخرو   ام   و  Hatamlauم  قبل الباحث 
ةةةةة  ةةة ةة ةة أثبتا كزا   ملدوظة مي م الا  مت د   مقل الهندسة

 .3]] وال لوم التابيقية
كبيئة حاسةةةوبية   R ومر تاور ل ا  البرم ة، برز  ل ة 

ةةةل مكتبةةاتهةا   ةة ةة ةةة ةة ةة ةةيةةة بز ة ةة ةة ةةة ةة ةة متقةةدمةةة لتدليةةل النمةةاذج الريةةاضة
  (2019) وآخرو   Rizaقدم الباحث   مقد  .المتخصةةةصةةةة
ةةةةم   ةة ةةةةم م مو ة    MetaheuristicOptمكتبة باسة ةة التي ت ة
ةةةة ةة ةة ةةة ةة ةة م  الخوارزميةا  الدةدةقةة مقةل خوارزميةة الة  ةا   واسة
ةةةا     ةة   Grey Wolf Optimization)   (GWO)الرمة
ةةةةيقي وخوارزمية  ةةة ةة ةة  (Harmony Search)التناغم الموسة

(HS)  ةةةةةا ةة ةةهة ةة ةةلة ةة والة ةةةة  ةة ةة ةةةةرا ة ةةية ةة الة ةةةة  ةة ةة ةةية ةة ةةةةوارزمة  Fire Fly)وخة

Algorithm) (FFA)   ةةةيما ةة ةةة ةة ةة ةةةةةرب ال سة ةةة ةة ةة وخوارزمية سة
(Particle Swarm Optimization) PSO) 

ةةةةة ةة ةةةةة  لى  وخوارزمية ةة ةةا مة ةة ةة القة ةةةةي   ةة ةةة ةة ةة ةةةا    التدسة ةة ال  رافية  لم 
ةةةةة ،  (Biogeography-based Optimization)الديوية

ةةةةية  ةةة ةة ةة ةةةةا ل الرياضة ةةة ةة ةة ةةةةهما مي ت ايا كزا   وحل المسة ةةة ةة ةة وأسة
 .4]] والهندسية المختلزة

ةةةةين، ةةةةا ل التخصة    Dhouibقدم  الباحث  ومي تدليل مسة
ةةةم    (2022) ةة ةة ةةة ةة ةة ةةةا أسة ةة ةة ةةةد  أ ةلة   ةلةيةهة ةة ةة ةةةدةة ةة ةة ةةةة جة ةة ةة خةوارزمةية

DM_API) ةةةةين، الخوارزمية ةة ةةةةا ل التخصة ةة لدل مسة م ت( 
أنهةا م ةالةة مقةارنةة    اوأثبة   (Phyton)و قبنةا هةا بل ةة بةاة

 Sadiqقةةةدم البةةةاحةةةث   مي حي .  5]]بةةةالاريقةةةة الهن ةةةاريةةةة 
ةةةةة  2022   وآخرو  ةةةةارية الهن ة ةةةةة  الخوارزمية بي   ةةةةة  ةةةةارنة مقة  )

لمسةةةا ل والخوارزميا  البدةلة اوخر  لإي ا  الدل اومقل 
]ا ةةةةين  ةة ةةة ةة ةة ةةةا  6]لتخصة ةة كمة ةةةةةثا.  ةةةاحة ةة البة  Wieloch   قترح 

ةةةةين مي حالة  دم    (2021) ةة لة التخصة ةة كيفية حل مسة
 Hashim الباحقا     ورو .  7]]  (uncertainty)اليقي 
ةةةم (  Shiker  2023و ةة ةة  (AZ1)خوارزمية أ ل   ليها أسة
ةةةتخدامها مي حل أ ةة ةة ثبتا ميها أ   ريقتهما ال دةد  يمك  اسة

ةةةةا ل   ةة ةةةةين المتانة وغير المتانة ]مسة ةة مي حي  . 8]التخصة
ةةةةةة حةةةدةقةةةة  Ahmed    2025قةةةدم البةةةاحةةةث ةة ةة ةةة ةة ةة ( مي  راسة

 ميهةا بةاخوارزميةة جةدةةد  وم ةدلةة م  الاريقةة الهن ةاريةة أث
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ةةةةا ل  ةةةةين ]أنها م الة مي حل مسة ةةةةة  .9]التخصة ومي  راسة
ةةةا ةة ةة ةةة ةة ةة (  Seethalakshmy   2022قةةدم البةةاحةةث    هةةة،بمشة

خوارزمية جدةد  م دلة م  الاريقة الهن ارية لدل مسةةةا ل  
ةةةةةةين،  ةة ةة ةةةول إلى الدل  التخصة ةةة ةة ةة وأثبا أنها م الة مي الوصة

  .10]] اومقل
الباحث   استخدم  ،ال كا  الاصانا ي  تقنيا   توظيف ومي 

Banjo   خوارزميةةة جينيةةة2020  وآخرو  )(Genetic 

Algorithm)   ةةةةة ةة ةة ةةةةةل  الدل مسة ةة ةة ةةةةةين، وتوصة ةة ةة  ل التخصة
ةةةةب  مت يرا  الخوارزميةةة  ةة ةةة ةة ةة البةةاحةةث إلى أنةةه م  المهم ضة

الدةةةل اومقةةةل ] إلى  ةةةةول  ةة ةةة ةة ةة ومي  .  11]ال ينيةةةة  نةةةد الوصة
ةةةةول إلى الدل  ةةة ةة ةة ةةةةلوا النمل الابي ي مي الوصة ةةة ةة ةة   مداكا  سة

( مي  راسةةة سةةابقة  Demiral   2017قدم الباحث اومقل 
ةةةت مر  النمل   ةة ةةةا ل   (AntColony)خوارزمية مسة ةة لدل مسة

ةةةةةةين،  ةة ةة ةةةول إلى الدل  وأثبا أنها م الة التخصة ةةة ةة ةة مي الوصة
  Abualigah. ومي جانا آخر قدم الباحث  12]اومقل ]
ةةةاملة وكقر م    (2021)وآخرو  ةة ةة بدث   135مراج ة عة
ةةةو  تناولا لمي  ةة ةةة ةة ةة نقاط  ، مر تدليلخوارزمية الققا اوسة

ةةةزير القنا ي وك لك  ةة ةة ةةةةة و والتاوير وأهمية التشة ةة القو  وال ة
[ ةةةةالا  التابي   ةةةة.  13]م ة ةةةةك،كة ةةةةث     لة ةةةةاحة البة ةةةةدم  -ALقة

Khazraji   2022   ةةةة ةة ةة ةةية خةةةوارزمة ةةةة  (   ةة ةة ةةية ةةلة ةةقة الةةةدةةةو   أمة
(Whale optimization Algorithm) (WOA) 

ةةةار ةة ةة اوزهة تةةلةةقةةيةةح  ةةةة  ةة ةة  Flower Pollination وخةةوارزمةةية
Algorithm) (FPA) )   ،ةةةةةين ةة ةةةا ل التخصة ةة ةة تم لدل مسة

ةةةةتخدام برنامن بنا   ةة ةةة ةة ةة ةةةةل   Matlabالخوارزمية باسة ةة ةةة ةة ةة وتوصة
ةةةةل   ةة ةةة ةة ةة الباحث إلى أ  خوارزمية تلقيح اوزهار كانا اوم ة
ةةةةول إلى حل  ةةةةي  الدو  مي الوصة مقارنة بخوارزمية  تدسة

 . 14]قريا م  الدل اومقل  ]
ةةةةياق مي ةة ةةة ةة ةة إلى تاوير  يةالبدقالورقة   ههدف ه ت، ه ا السة

ةةةة  ةة ةة ةةةدام حةامة ةة ةة ةةةتةةخة ةة ةة ةةة ةة ةة ةةةاسة ةة ةة بة ةةةو   ةة ةة ةةة ةة ةة اوسة ةةةةةا  ةة الةقةةقة ةةةة  ةة ةة خةوارزمةية
MetaheuristicOpt    ةةةا ر  بتاري ةة ةة ،  29/8/2019  الصة

ةةةا ل التخصةةةةين  م  خخل ت دةل بنيتها  لتتخ م مر  مسة
ةةةلة، وقد ثم ذلك  بر  ةةة ةة ةة ةةةامة المنزصة ةةة ةة ةة مي   permالدالة اضة
ةةا أتةةةاح ممة ةةاقةةةة،  م  تدويةةةل الخوارزميةةةة    برم ةةةة  الةةةة اللية

م ةةةا  الدل  إلى    (continuous)م ةةةا  الدل المتصةةةل

ةةةةلالم ةة ةة ةةة ةة ةة كمةةةا تهةةةدف    . (Discrete/Permutation)نزصة
الدةةل الورقةةة البدقيةةة إلى تقييم أ ا  الخوارزميةةة مي إي ةةا  

ةةةةةيناومقل أو القريا م  الدل اومقل  ةة ةةةا ل التخصة ةة ةة  لمسة
 .مختلزةتناليف مصزوما   ب ح ام  و  المتانة وغير المتانة

 نموذج التخصيص .2

الوسا ل  لى  د    د  م  تخصينالنموذج الرياضي ل
 :  لى الصور  التالية كتابتهالمهام  يمك   م 

𝑀𝑖𝑛 𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑥  𝑍 = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝑐𝑖𝑗           (1) 

Subject to 

 ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

= 1                                                  (2) 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

= 1                                                   (3) 

𝑥𝑖𝑗   𝐵𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦  (0,1)                                       (4) 
For all i = 1,2,…n & j = 1,2…n 

 حيث:
 z  الة الهدف تقليل أو ت  يم.

 n الموار  المتاحة.    د  
 n  د  المهام. 

 cij تناليف التخصين. 
إما   تنو   قيمته  القرار  ثنا ي(  مت ير 

مساوية إلى الواحد، إذا تم التخصين بي  
الموار  المتاحة والمهام، أو الصزر إذا كا   

 غير ذلك. 

xij(0,1) 

ةتنو  نموذج  التخصةةةين الرياضةةةي م  أرب ة   ناصةةر  
ةةةية  أولها  الة الهدف التي ت بر    الهدف المرا   ةة ةةةاسة ةة أسة

ةةةول إليه ومقاً   ةة ةة (، وهي عبار     م ا لة  1للم ا لة  الوصة
الةقةرار مةتة ةيةرا   ةةةة  ةة ةة ةةةدلالة ةة ةة 𝑥𝑖𝑗بة  ،𝑐𝑖𝑗 ةةةةة      ةة كةلةزة ةةةل  ةة ةة تةمةقة الةتةي 

ةةةةين بي  الموار  المتاحة   ةةة ةة ةة التي (j) و المهام  (i)التخصة
أو ت  يمهةا    (Minimization)نرغةا  ةا   مي تقليلهةا
(Maximization)،   ًةةةية ومقا ةة ةةة ةة ةة ةةةاسة ةة ةةة ةة ةة وثانيهما القيو  اوسة

ةةةا لا   ةة ةة مةي  3(و 2لةلةمة ة ةةةا لا   ةة ةة مة ة ةةةار   ة   ةة ةة عةبة (،وهةي 
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 سةوف ةتم اتخا  القرار وت ةم  تخصةين مهمة ،حدو ها
المتةةةاحةةةة   لنةةةل م  الموار   ، (one-to-one)واحةةةد  مق  

ةةةم  أ  قيمة 4وثالقهما القيد ومقاً للم ا لة   ةة ةةة ةة ةة (، ال   ي ة
,i) لنل قيم    𝑥𝑖𝑗مت ير القرار j) ةةةاوية إلى ةة ةةة ةة ةة تنو  إما مسة

ةةةةين بي  الموار  المتاحة والمهام،  ةةة ةة ةة الواحد، إذا تم التخصة
 أو الصزر إذا كا  غير ذلك. 

يمك  إ ا   صياغته  لى   الرياضي  التخصين  نموذج
 .(1   رقم موضدة مي ال دول هيئة مصزومة

  التناليف مصزومة   .1  جدول    

 (nالمهام)
 الموارد
 المتاحة 

 (n) 
 n ⋯ 3 2 1  
1 𝒄𝟏𝒏 ⋯ 𝒄𝟏𝟑 𝒄𝟏𝟐 𝒄𝟏𝟏 1 
1 𝒄𝟐𝒏 ⋯ 𝒄𝟐𝟑 𝒄𝟐𝟐 𝒄𝟐𝟏 2 
1 𝒄𝟑𝒏 ⋯ 𝒄𝟑𝟑 𝒄𝟑𝟐 𝒄𝟑𝟏 3 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
1 𝒄𝒏𝒏  𝒄𝒏𝟑 𝒄𝒏𝟐 𝑐𝑛1 n 

n 1 ⋯ 1 1 1  
ةةةةين أو الت يي  مي ال دةد م   ةة ةة ةةةةتخدم نموذج  التخصة ةة ةة يسة
ت يي  الموظزي   لى الوظةةةا و  ال مليةةةة مقةةةل  التابيقةةةا  
ةةةارير المختلزة،   ةة ةة ةةةتقمارا   لى المشة ةة ةة المختلزة،  توزير الاسة
ةةةةةين  ةة ةة ةةةةةا ل النقل، تخصة ةة ةة ةةةةةا ر  لى وسة ةة ةة ةةةةةين الب ة ةة ةة تخصة
او مال وال مال  لى الآلا ، تخصين الالبا  لمراكا 

ةةةا را ةة ةة الاة ةةةيةن  ةة ةة ةةة ةة ةة وتخصة مي  التةوزير،  ةةةا   ةة ةة البةوابة    لةى 
 .1,2]]الماارا ، وال دةد م  الاستخداما  اوخر  

العلمية .3  المنهجية 
 (BHO)خوارزمية الثقب الأسود  1.3

هي إحد  الخوارزميا    (BHO)خوارزمية الققا اوسو   
ةةةةانةةةا ي   ةة ةةة ةة ةة الدةةةدةقةةةة مي م ةةةال خوارزميةةةا  الةةة كةةةا  الاصة

ةةةلوا الزيايا ي لل ةةةتوحا  م  السة ةةةو  قالتاويرية، مسة قا اوسة
مي النو ، حيث تتدرا الن وم مي الز ا  و ندما تقترب  
ةةةةو  ذو ال اذبية ال الية م نها تختزي  ةةة ةة ةة أكقر م  الققا اوسة

ةةةةوا ية  ، إلى اوبد ةة ةةة ةة ةة بينما ت هر ن وم جدةد  مي مواقر  شة

ةةةية له ه ]14]  م  النو  لتدل مدلها ةةةاسة . تقوم الزنر  اوسة
ةةةور  النونية إلى  ملية  ةة ةةة ةة ةة الخوارزمية  لى ترجمة ه ه الصة
ةةةةة   التهيئة ةةةةة  م  خخل  ملية ةةةةل  اومقة ةةةةل  ةةةةث    الدة   )بدة

Initialisation)    التي ةتم ميها توليد م مو ة أولية م
الدلول  الن وم( بشكل  شوا ي ضم  الدد او نى والدد 

ب د ذلك   ثماو لى لز ةةةا  البدث للمشةةةكلة قيد الدراسةةةة،  
ةتم تقييم جو   كةل ن م  حةل( م  خخل تقييم جو    الةة 

ةةةل ن م  fitness functionاللياقة   ةةة ةة ةة ( ويتم اختيار أم ة
أسو  أما باقي الدلول  باً ققيمة لياقة ليصبح ثم  له أ لى 

 Moving  متصبح ن وم  ا ية. ب د ذلك تتدرا الن وم

Stars بشةةكل  شةةوا ي بات اه موقر الققا اوسةةو ، ه ه  )
ةةةةة ةة ةةةةم  الدركة ةة ةةة ةة ةة تسة ةةةةة  ةة ةةةةوا ية ةة ةةة ةة ةة ةةةةت خل   ىال شة ةة ةةة ةة ةة الاسة ةةةةة  ةة ب ملية

 Exploitation  ةةةةدوث ةة حة ةةةةة  ةة ةةةةك  ملية ةة ذلة ةةةةد  ةة ب ة ةةةةدأ  ةة تبة  ،)
ةةةةةا  واختزةةةا  الن وم    ةة ةة ةةة ةة ةة  Absorption andالامتصة

Replacement)   ةةةاب نصةةةةو قار أم  الددث   ويتم حسة
 Event Horizon ةةةةامة بي  أ  ن م ةة ةة (  ال   يدد  المسة

ذا أصةةةبدا المسةةةامة بي  أ  ن م و أم   إوالققا اوسةةةو . 
ةةةةه م   ةةةةاصة ةةةةو قار الددث ةتم امتصة الددث أقل م  نصة
ةةةتبداله بن م جدةد ةتم توليده  ةة ةة ةةةو ، ويتم اسة ةة ةة قبل الققا اوسة
ةةةا  البدث، ه ه ال ملية ت رف ب ملية  ةة ةة ةةةوا يا  مي م ة ةة ةة  شة

. الخوارزمية لها آلية ذكية (Exploration)الاسةةتنشةةاف 
ةةةةاف   ةةةتنشة ةة حيث تمنح القدر   لى التواز  بي   مليتي الاسة
منةةةا   جةةةدةةةةد  وغير  التي ت ني القةةةدر   لى البدةةةث مي 
مما ةايد م  احتمال ال قور  مستنشزة م  م ا  الدلول، 

ةةةةت خل   لى  لى حلول جدةد ، بينما  ةة ةةة ةة ةة تركا  ملية الاسة
ةةةةي  الدلول الدةاليةة وتقريبهةا م  الدةل اومقةل  أمةا  ةة ةةة ةة ةة تدسة
 ملية الامتصا  مت ني انتها  البدث مي تلك المناقة. 
ةةةةتمر  ملية التهيئة  وتقييم جو    الة الهدف وحركة   ةة ةةة ةة ةة تسة
التنرار م  خخل ال مليةةا    ةةةةةا   مي  ةة ةةة ةة ةة الن وم والامتصة

ةتدق  عةرط الإيقاف ال   يدد ه   ىالر يسةية  السةابقة  حت
ةةةمم الخوارزمية، و ا   ما يكو   د  التنرار أو غيره  ةة ةة مصة

 .3,15]] م  المقاةيس
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 MetaheuristicOptوالمكتبة   Rلغة   2.3

ةةةةة    ةةةةد ل ة ةةةة    Rت ة ةةانية ةة الم ة ةةةةة   ةةةةة ال لمية البرم ة ةةةةا   م  ل ة
الرياضية  والدوسبة الإحصا ية حيث   ةمخصصة للنم ج

ةةةةميا بالدرف   ةةة ةة ةة   Rبدأ  مي جام ة أوكخند بنيوزلندا، وسة
ةةةبة إلى الدرف اوول م  الباحقي    ةة ةة  , Ross Ihakaنسة

Robert Gentlmen    ةةةةدار ت ريبي له ه ةة وكا  أول إصة
ةةةنة  ةةة ةة ةة ةةةية 1997الل ة سة ةةة ةة ةة ةةةنوا  القليلة الماضة ةةة ةة ةة . خخل السة

ةةةةةر ة كبير   مي البدث ال لمي  بر مختلو  ةة ةةةةةر  بسة ةة انتشة
التخصةةةصةةةا   م   خخل ما تقدمه ه ه الل ة م  تقنيا  

ةةةةكل م(Packages) وحام  ةةةةاهما  بشة ةةةةة    السة مي  راسة
ةةةةا ية   ةةة ةة ةة ةةةةية والإحصة ةةة ةة ةة ةةةةا ل الرياضة ةةة ةة ةة وتدليل ال دةد م  المسة
ةةةاليا لم تن  متومر  م  قبل مقارنة  المختلزة، بمزاهيم وأسة

ةةةة ] ةة ةة ةةةا  الةةمةة ةةرومة ةة ةة ةةةا  والةةبةةرمةة ةةية ةة ةة ةةةالةةلةة ة ةة ةة ةةةةة  ]16بة ةة الةةمةةكةةتةبة  .
MetaheuristicOpt  هي إحد  المكتبا  مي ل ةR  تم
ةةةدارها بتاري    ةةة ةة ةة تتنو  م  م مو ة م    19/6/2019إصة

ةةةة بتابي  الخوارزميا  الددةقة  ةة اووامر والوظا و الخاصة
ةةةية  ةةة ةة ةة ةةةا ل الرياضة ةةة ةة ةة ةةةية لدل المسة ةةة ةة ةة المختلزة. الوظيزة الر يسة

ةةةةو ، الدالة  ةةة ةة ةة ةةةةدار  BHOلخوارزمية الققا اوسة ةةة ةة ةة م  الاصة
ةةةةح مت يراتهةةةا م  خخل   (2.0.0) ةة ةةة ةة ةة يمك  أ  نوضة التي 

 النقاط التالية:
BHO 

FUN = objective function, 

optimType = "MIN", 

numVar = num_var, 

numPopulation = num_population, 

maxIter = max_iter, 

rangeVar = range_var  ) 

 
1. FUN    تمقل  الة اللياقة أو الصخحية التي

 ترتب   بدالة الهدف للمس لة قيد الدراسة.
2. optimType   أو تدد  إذا كانا المس لة تقليل 

 ت  يم لدالة الهدف.
3.  numVar   تمقل  د  المت يرا. 
4. numPopulation    الم تمر تمقل  د  

 .الابتدا ي

5. maxIter    رقم  د   يمقل  د  التنرار وعرط
 الإيقاف.

6. rangeVar   والدد الدد او نى  تمقل  مصزومة 
 او لى لنل مت ير مي م ا  البدث.

خوارزمية الثقب  الأسود    3.3  . خطوات بناء 
ل ة   تنايل  إتمام  ملية  المكتبة   Rب د  وتنصيا 

MetaheuresticOpt  الرسم الموقر   يم  
https://cran.r-project.org.   الخوارزمية تت م  

المقترحة  د  م  الخاوا  اوساسية المتراباة مر ب  ها 
الب ض التي تم بنا ها باستخدام البرم ة المتقدمة والدوال 

بالمكتبة المتومر   الوظا و  ، MetaheuresticOpt و 
مسألة  وم  أجل التوضيح أكقر م نه يمك  استخدام بيانا   

 :]17] أ ناه واتبا  الخاوا  التالية  1تخصيص
 تددةد  د  الوسا ل م  الموار  المتاحة و د  المهام.  .1

n_agents <-nrow(cost_matrix) 

n_tasks <-n_col(cost_matrix) 
لقرا    مصزومة   cost_matrix تددةد مت ير باسم .2

كمدخخ     أ مد  6صزوف و   6التناليف المكونة م  
 .للخوارزمية

cost_matrix <-matrix (c 
(10,15,12,18,14,13, 
17,14,22,16,19,20, 
12,15,13,8,12,9, 

11,16,15,22,21,18 
13,10,17,19,15,10, 
15,8,14,25,16,18 

,6,6,byrow = TRUE)) 
النلية  .3 التنلزة  وحساب  الهدف  أو  اللياقة  كتابة  الة 

للتخصين الناجمة    تخصين  امل لنل مهمة وم  
 .permترتيا م ي   

assignment_cost <-function(perm) 

 {sum(cost_matrix [cbind (1:n_agents, 

perm)]) 

 ضب  م لما  الخوارزمية. .4
num_var<-6 

num_population<-50 
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maxIter<-100 
range_var<-

matrix(c(1,n_tasks),nrow=2,ncol=num_var) 
 BHOتنزي  خوارزمية الققا اوسو  باستخدام الدالة  .5

 result.وتخاي  النتا ن مي مت ير  
result<-BHO( 

FUN = assignment_cost, 
optimType = "MIN", 
numVar = num_var, 

numPopulation = num_population, 
maxIter = max_iter, 

rangeVar = range_var) 
أ  لنل  امل المهمة  ،التخصين  اوم لتددةد   .6

 المناسبة له وحساب تناليف التخصين.
best_perm<-  

result$best_perm 
best_cost<- 

result$best_cost 
لنل  رض  التناليف النها ية مر تددةد  تنلزة  امل   .7

 مهمة مدد   له.
cat("BHO best cost:",best_cost,"\n") 

cat("BHO Assignment (Worker-Task): 
 \n") 

for (i in1:n_agents) { 
cat(sprint("Worker %d Task %d (cost: d)\n, 

i,best_perm  
[i, cost_matrix ([i, best_perm [i] ))} 

النها ية   .8  و با تها.  1/0 رض مصزومة النتا ن 
assignment_matrix<- 

matrix (0, nrow= n_agents,ncol=n_tasks) 
for(1in 1:n_agents) assignment_matrix 

[i,best_perm[i]]<- 1 

cat("\n Assignment Matrix 
 (0/1): \n") 

print(assignment_matrix) 

التطبيقي .4  الجانب 
 لى  د  م     (BHO)تم تابي  خوارزمية الققا اوسو 

ال لمية الم خ   مي  المنشور   التخصين     ، مسا ل 
ومقارنة نتا ن الخوارزمية المقترحة بالخوارزميا  والارق  

 اوخر  م  خخل الآتي:
تخصيص  -أ للمؤلو   1مسألة  ال لمية  الورقة    م  

Dhouib   (2022)     خوارزمية جدةد  أ ل    ال   استخدم
لتددةد   DM_AP1)   )Dhouib Matrixسمه  ا ليها  

مصزومة   اومقل.  التخصين  وك لك  الهدف  قيمة  الة 
وظا و  لى   6التناليف المستخدمة تهدف إلى تخصين  

 [.5]  (2مي ال دول رقم   ةآلا  موضد 6
 

 1مس لة تخصين  .2  جدول
M6 M5 M4 M3 M2 M1  
13 14 18 12 15 10 J1 
20 19 16 22 14 17 J2 
9 12 8 13 15 12 J3 
18 21 22 15 16 11 J4 
10 15 19 17 10 13 J5 
18 16 25 14 8 15 J6 

 
ةةةةو  نزي تم ت ةة ةةةة لة  (BHO)خوارزمية الققا اوسة ةة  لى المسة

ةةةةابقةةةة ةة ةة ةةة ةة ةة ةةةةوب لةةةه م ةةةالن السة ةة ةةة ةة ةة ةةةةاةةةة حةةةاسة ةة ةةة ةة ةة  Intel(R)بواسة
Core(TM) CPU i7-4510    ةةةةةر ةة ةة   ،  8GBوذاكة

ةة لةال هحل الخوارزمية له  م لما  ونتا نو  ةة ةة ةةةةدة   مسة ةة موضة
ةةةةابي  (3 دول رقم  المي  ةة ةةةة  الدسة ةة ةةةةح المتوسة ةة ، ال   ةوضة

والاندراف المعيةةار  وكة لةك نتةةا ن تنزيةة  الخوارزميةةة ل ةةد  
ةةةتقل   50 ةة ةةةكل  ، (Independent runs)تنرار مسة ةة أما عة
 .ميوضح تقارب الخوارزمية ندو الدل اومقل (1 رقم  
  
خوارزمية الققا اوسو  .3  جدول   نتا ن 
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BHO Performance Summary 
+-------------------------------+ 

BHO Best cost: 68 
Worker 1 ? Task 3 (Cost: 12) 
Worker 2 ? Task 5 (Cost: 19) 
Worker 3 ? Task 4 (Cost: 8) 
Worker 4 ? Task 1 (Cost: 11) 
Worker 5 ? Task 6 (Cost: 10) 
Worker 6 ? Task 2 (Cost: 8  

Runs = 50 
numPopulation = 80 

maxIter = 100 
Best Optimal Cost (Min) = 68 

Worst Cost (Max)  = 68 
Mean Cost  =   68 
SD of Cost  = 0 

Mean Time  =  6.993315 sec 
SD Time = 0.09182243 sec 

 

 
 تقارب الخوارزمية نحو الحل الأمثل .1شكل  

ـــــألة -ب  ـــــيصمسـ  ال لمية  للمؤلزي  الورقة  م   2تخصـ
HashimوShiker  2023  خوارزمية  اسةتخدما    (،حيث
ثبتا ميها أ   ريقتهما ال دةد  يمك  أ  (AZ1)جدةد  باسم  

ةةةا ل   ةة ةة ةةةتخدامها مي حل مسة ةة ةة ةةةةةين غير المتانةاسة ةة .  التخصة
ةةةتخدمة إلى تخصةةةةين  تهدف  ةةة لة التخصةةةةين المسة  3مسة

ةةةارير  لى ةة ةةة ةة ةة ةةةةةدة مي   4مشة ةةة ةة ةة منا   ج رافية مختلزة موضة
 [. 8]  (4ال دول رقم  

 2مس لة تخصين. 4  جدول
Region

4 
Region

3 
Region

2 
Region

1 
 

11 8 12 9 A 
9 18 5 16 B 
20 9 4 7 C 
0 0 0 0 D 

 
ةةةة   ةةةةم تابية ةةةو تة ةة ةةةةا اوسة ةةةةة الققة ةةةةةى  (BHO)خوارزمية  لة

ةةةابقة، ةة ةةةة السة ةة ةةةر المتانة ةة ةةةةةين غية ةة لة التخصة ةة ةةةا  و  مسة ةة م لمة
ةةةةا ن ةةة  ونتة ةة ةةةةة لهة ةةةل الخوارزمية ةة ةة لةال هحة ةة ةةةةةي  مسة ةةةدة مة ةة موضة

ةةةةم  ال ةةةةدول رقة ةةةةا  ،(5 ة ةةةةم أمة ةةةةكل رقة ةةةةارب  (2 عة ةةةةح تقة ميوضة
ةةةل ةة ةة ةةةةل اومقة ةة ةة ةةةةو الدة ةة ةة ةةةة ندة ةة ةة ةةةةخل  الخوارزمية ةة ةة ةةةةرار  50خة ةة ةة تنة

 .مستقل
 

 نتا ن خوارزمية الققا اوسو  .5  جدول
BHO Performance Summary 

+-------------------------------+ 
BHO Best cost: 20 

Worker 1 ? Task 3 (Cost: 8) 
Worker 2 ? Task 2 (Cost: 5) 
Worker 3 ? Task 1 (Cost: 7) 

 Worker 4 ? Task 4 (Cost: 0 
Runs = 50 

numPopulation = 50 
maxIter = 100 

Best Optimal Cost (Min) = 20 
Worst Cost (Max) = 20 

Mean Cost = 20 
SD of Cost  = 0 

Mean Time    = 1.826282 sec 
SD Time  0.06687368 sec 
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 تقارب الخوارزمية نحو الحل الأمثل .2شكل  

 

ال لمية للمؤلو    4و3 مسألة تخصيص    -ج م  الورقة 
AL-Khazraji   2022  أمقلية خوارزمية   (  ال   استخدم

الدو   أو   اوزهار  (WOA)تدسي   تلقيح   وخوارزمية 
(FPA)     ،ا  الخوارزمي  تم بنا لدل مسا ل التخصين

برنامن   أ    ،Matlabباستخدام  إلى  الباحث  وتوصل 
مقارنة بخوارزمية   خوارزمية تلقيح اوزهار كانا اوم ل 
الدل   م   قريا  حل  إلى  الوصول  مي  الدو   تدسي  

مي   ،اومقل موضدة  المستخدمة  التخصين  مسا ل 
  [.14]  (أ ملد  و ال  (6ال دول رقم  

 

 3مس لة تخصين. 6  جدول
11 9 7 9 8 8 6 8 7 10 
6 10 9 8 7 8 9 7 8 8 
7 7 7 8 7 6 10 9 7 8 
9 10 7 9 6 10 8 7 7 9 
8 11 10 7 9 8 7 6 7 8 
11 9 7 9 8 9 8 8 6 10 
10 10 6 9 7 8 9 7 8 8 
7 9 7 8 7 7 10 9 7 6 
11 6 7 9 8 8 10 8 7 10 
10 10 9 6 7 8 9 7 8 8 

تابي    اوسو تم  الققا    مسألة  لى   (BHO)خوارزمية 
، وك لك  10×10التي تمقل مصزومة تناليف   3تخصيص
تخصيص لى   تناليف   4مسألة  مصزومة  تمقل  التي 

مي   نتا ن حل الخوارزمية له ه المسا ل موضدة  .15×15
رقم   رقم  7ال دول  وال دول  رقم  أما    (.8(    ( 3 عكل 

تقارب الخوارزمية ندو  كل منهما   ميوضح (4 عكل رقم و 
 تنرار مستقل. 50الدل اومقل خخل 

 نتا ن خوارزمية الققا اوسو  .7  جدول
    BHO Performance Summary 

+-------------------------------+ 
BHO Best cost: 60 

Worker 1 ? Task 4 (Cost: 6) 
Worker 2 ? Task 10 (Cost: 6 
)Worker 3 ? Task 5 (Cost: 6) 
Worker 4 ? Task 6 (Cost: 6) 
Worker 5 ? Task 3 (Cost: 6) 
Worker 6 ? Task 2 (Cost: 6) 
Worker 7 ? Task 8 (Cost: 6) 
Worker 8 ? Task 1 (Cost: 6) 
Worker 9 ? Task 9 (Cost: 6) 
Worker 10 ? Task 7 Cost: 6) 

Runs = 50   numPopulation =150 
maxIter = 100 

Best Optimal Cost (Min) = 60 
Worst Cost (Max) = 64 

Mean Cost=  62.5 
SD of Cost  =  2.270395 

Mean Time  = 17.25258 sec 
SD Time =  0.1967905 sec 

 تقارب الخوارزمية نحو الحل الأمثل .3شكل  
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خوارزمية الققا اوسو . 8  جدول  نتا ن 

 
 تقارب الخوارزمية نحو الحل الأمثل .4شكل  

 النتائج .5

رقةم   ةةةدول  ةة ةة الة ة ةةةح  ةة ةة ةةة ةة ةة ةةةا ةن  (  9ةةوضة ةة ةة ةةةة  الةةنةتة ةة ةة ةةةارنة ةة ةة بةيةة  مةقة
 (DM_AP1) لخوارزميا وكل م  ا  BHOخوارزمية

ةةةا  لى   (FPA)و    ((WOAو(AZ1) و ةة تابيقهة ةةةد  ةة   نة
ةةةةين ب ح ام مختلزة. وتبي   نتا ن المقارنة ةةةةا ل تخصة  مسة
الدةةةل اومقةةةل  ةةةةو  حققةةةا  ةة ةةة ةة ةة إلى أ  خوارزميةةةة الققةةةا اوسة

ةةةة لتي   مي جمير التنرارا ،  ندما     2و1التخصــــيص  لمسة
ةةةة يراً كا  ح م  ةة ةةة ةة ةة ةةةةا  البدث صة ةة ةةة ةة ةة   (!4)، والمتمقل مي  م ة

ةةةةتخةةةدام  ةةةد  مدةةةدو  م  أمرا  الم تمر.   ،(!6)و ةة ةةة ةة ةة مر اسة
ةةةةةت خل ةة ةة حيث أ    ، ي كس ذلك كزا    الية مي آلية الاسة

ةةةةرير و قي  الخوارزمية ةة ةةة ةة ةة   ندو الدل اومقل    إلى تقارب سة
ةةةةا  البدث. ةةةةر لز ة ةةةةاف واسة ةةةةتنشة ومر    و  الداجة إلى اسة

ةةة لة  زيا    رجة الت قيد ةةة ةة ةة ــيصلمسة ــــ ، التي تمقل 3  التخصـ
ةةةا    ةة ةةة ةة ةة ةةة ةة ةة أكبم ة ةةةةث  ةة ةةداً بدة ةة ةة ت قية وأكقر     أظهر    ،(!10)  ر 

ةةةةو  ةةةةاف   جيداً    توازناً   خوارزمية الققا اوسة ةةةةتنشة بي  الاسة
ةةةةت خل م  خخل  ةةة ةة ةة ةةةةول إلىوالاسة ةةة ةة ةة الدل اومقل مي    الوصة

التنرارا  اندراف معيةةةار   ،  ب ض  مقةةةارنةةةة  وتدقي  أقةةةل 
ةةةةةتقرار أ ا ها بالخوارزميا  اوخر ، و  ةة ةة هو ما ةدل  لى اسة

  د  التنرارا .  باثمر 
 
الخوارزمية  .9  جدول  مقارنة   بالخوارزميا      BHOنتا ن 

(DM_AP1) و (AZ1)و (WOA  وFPA)) 

 خوارزميةال
الحل 
 الأمثل

 المتوسط
أقل 
 قيمة

أعلى  
 قيمة

الانحراف 
 المعياري 

DM-
AP1  

68 ---- ---  --- ---- 

BHO 68 68 68 68 0 
AZ1 20 --- --  --- ---- 
BHO 20 20 20 20 0 
WOA 

FPA 

BHO 

 
60 

64.6 63 67 0.78 
62.2 61 63 0,707 

62.5 60 64 0.19679 

WOA 

FPA 

BHO 

 
90 

104.1 103 105 0.738 
101.8 101 102 0.422 
94.5 92 97 2.0228 

    BHO Performance Summary 
+-------------------------------+ 

BHO Best cost: 60 
Worker 1 ? Task 8 (Cost: 6) 
Worker 2 ? Task 7 (Cost: 6 
Worker 3 ? Task 2 (Cost: 6) 
Worker 4 ? Task 13 (Cost: 6) 
Worker 5 ? Task 10 (Cost: 6) 
Worker 6 ? Task 5 (Cost: 6) 
Worker 7 ? Task 12 (Cost: 6) 
Worker 8 ? Task 1 (Cost: 6) 
Worker 9 ? Task 15 (Cost: 6) 
Worker 10 ? Task 6 Cost: 6) 
Worker 11 ? Task 4 (Cost: 6) 
Worker 12 ? Task 3 (Cost: 6) 
Worker 13 ? Task 11(Cost: 6) 
Worker 14 ? Task 9(Cost: 6) 
Worker 15? Task 14 (Cost: 6) 

Runs = 50 
numPopulation =600 

maxIter = 200 
Best Optimal Cost (Min) = 92 

Worst Cost (Max) = 97 
Mean Cost=  94.5 

SD of Cost  = 2.022728 
Mean Time  =  28.10657 sec 
SD Time = 0.1668546 sec 
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التي تتسةةةم بت ةةةخم  4تخصــيصلة   مسةةة ند الانتقال إلى   ،
ةةةا  البدةث ةة ةة ةةة ةة ةة مقةد أظهر  خوارزمية    ،(!15) كبير مي م ة

ةةةةةو   ةة ةة ةةناً ملدوظاً مي او ا ، حيث تزوقا  الققا اوسة ةةة ةة ةة تدسة
مقارنة  بوضةةةوح م  حيث قرب المتوسةةة  م  الدل اومقل

ذلةك  (FPA)و  (WOA)بخوارزميةا  ةةةة ت مت.ومر  ةة ةةة ةة ةة ل يةسة
ةةبياً اندراف معيار  أ لى  ةةة ةة ةة ةةةةةير، نسة ةة ةة إلى أ  زيا    د   يشة

السةةةكا  أسةةةهما مي ت ايا  ملية الاسةةةتنشةةةاف، مي حي  
ةةةا  البدةةث  مدةةدو يةةة  ةةد  التنرارا  ةة ةة ةةة ةة ةة  مقةةارنةةة بد م م ة

ةةةةت خل.  النبير ةة ةةة ةة ةة  ةؤكةةةداومر الةةة      قللةةةا م  كزةةةا   الاسة
ةةةية الخوارزمية ل د  التنرارا    ةة ةة ةةةاسة ةة ةة ةةةا ل ذا   حسة ةة ةة مي المسة

وبوجةةةه  ةةةام تؤكةةةد النتةةةا ن أ  خوارزميةةةة  .  اوب ةةةا  النبير 
ةةةةةو  ةة ةة ةةةةةا ا      ا ً أحققا   (BHO)الققا اوسة ةة ةة مقالياَ مي م ة

ةةةةة ير ، كما تقدم حلولاً  ةة ةة إلى الدل اومقل  قأ  البدث الصة رب 
ةةةةا ا    (FPA)و   (WOA)مقارنة بخوارزميا    ةةة ةة ةة مي م ة
ةةةتخدامها    البدث النبير ، ةة اومر ال   ةؤ   إلى إمكانية اسة

 .المشابهةبكزا    الية مي حل مسا ل التخصين 

 الاستنتاجات .6

 خوارزميةةة الققةةا اوسةةو مةة  خةةخل مةةا تقةةدم تبةةةي  أ   
 (BHO)  ةةةل ةةةا  الدةةةل اومقة ةةةة مةةةي إي ة  المقترحةةةة م الة

ةةةل ةة ةة ةةةل اومقة ةة ةة ةةة  الدة ةة ةة ةةةةةا مة ةة ةةةةةين  أو القرية ةة ةةةا ل التخصة ةة ةة لمسة
ةةةر  ةة ةة ةةةة وغية ةة ةة ةةةى الالمتانة ةة ةة ةةةة، وأ   إلة ةة ةة ةةةي متانة ةة ةة ةةةا ن  تدسة ةة ةة النتة

ةةةةكلب ةة ةةةر  شة ةة ةة ةةةةر كبية ةة ةةةة مة ةة ةة ةةةةةخل المقارنة ةة ةةةة  خة ةة ةةة  مة ةة ةة ةةةد مة ةة ةة ال دةة
ةةةة، ةة ةة ةةةا  المختلزة ةة ةة ةةةةول  الخوارزمية ةة ةة ةةةة الوصة ةة ةة ةةةالي إمكانية ةة ةة وبالتة

ةةةة  ةةةتخدام الدالة ةةةة اسة ةةةتنتاجا  التةةةةي تت ةةةم  أهمية إلةةةى الاسة
perm)   نةةةد برم ةةةة  الةةةة الهةةةدف لتمقيةةةل مت يةةةرا )

ةةةةة ةةةةي ة القنا ية ةةةةرار بالصة ةةةة   ور ((Binry القة ةةةةا مة ةةا لهة ةة ، لمة
ةةة لة الصةةةديح  هةةةام مةةةي الت امةةةلأساسةةةي و  مةةةر  بي ةةةة مسة

ةةةةةين ةةةةىبالإ .التخصة ةة ةةةةامة إلة ةة ةةةةرا   ضة ةة ةةةةب  مت ية ةة ةةةةة ضة ةة أهمية
ةةةةةو ، و  ةة ةة ةةةةةا اوسة ةة ةة ةةةةةة الققة ةة ةة ةةةةةيما خوارزمية ةة ةة ةةةةةد  لا سة ةة ةة ةةةةةا    ة ةة ةة زية

ةةةةةدا ي ةة ةة ةةةةر الابتة ةة ةة ةةةةةاف،  الم تمة ةة ةة ةةةةةة الاستنشة ةة ةة ةةةةي   ملية ةة ةة لتدسة
ةةةةرارا  ةةةةد  التنة ةةةةا    ة ةةةالت وزية ةة ةةةةا    اية ةةةةت كزة ةةةةةي خل الاسة  مة

ةةةا  ةة ةة ةةةةةث ا  م ة ةة ةةةر الالبدة ةة ةة ةةةةةدف . نبية ةة ةةةا  الهة ةة ةة ةةةةة   إذا كة ةة  تدقية

ةةةةا ن  ةة ةةةي النتة ةة ةةةةة مة ةة ةةةة  الية ةة ةةا  قة ةة ةة ةةةر مرا ة ةة ةةةةام   مة ةة ةةة  الة ةة متوسة
 .الخوارزمية الدسابي لتنزي 

 التوصيات   .7
والدةةةام المصةةةاحبة لهةةةا    R. أهميةةةة  اسةةةتخدام ل ةةةة1

ةةةير  ةة ةة ةةةةهيل  وتوسة ةة ةةةةة لتسة ةة ةةةةا  التاويرية ةة ةةةةا  الخوارزمية ةة ةةةةي بنة ةة مة
  رق حل المسا ل الرياضية الهندسية والاحصا ية.

ةةةة 2 ةة ةة ةةة ةة ةة ةةةة المكتبة ةة ةة ةةة ةة ةة ةةةةةي  MetaheuristicOpt. أهمية ةة ةةة ةة ةة التة
ةةةة   ةة ةةةا  الددةقة ةة ةةة  الخوارزمية ةة ةةةر  مة ةة ةةةة كبية ةة ةةةم   م مو ة ةة تت ة
ةةة   ةةة ةة ةة ةةةةةث يمكة ةة ةة ةةةةةة، حية ةة ةة ةةةةةواهر الابيعية ةة ةة ةةةةةاكي ال ة ةة ةة ةةةةةي تدة ةة ةة التة
ةةةةةل أو  ةة ةة ةةةةل اومقة ةة ةة ةةةةا  الدة ةة ةة ةةةةي إي ة ةة ةة ةةةة ها مة ةة ةة ةةةةتخدامها وتنزية ةة ةة اسة
ةةةةا ل  ةة ةة ةةةة   المسة ةة ةة ةةةةد مة ةة ةة ةةةل لل دةة ةة ةة ةةةةل اومقة ةة ةة ةةةة  الدة ةة ةة ةةةةةا مة ةة القرية

 الدسابية الم قد .
يمك  3  م نه  المستقبلية   او مال  بخصو   أما   .

اومقل  الدل  إي ا   مي  المقترحة  الخوارزمية   استخدام 
تنو    الت  يم  ندما  حالة  مي  التخصين،  لمسا ل 

 Minمت يرا  القرار كقير ، وه ا ةتالا مق  ت يير الوظيزة  
التاويرية   Maxبالوظيزة   نتا  ها بالخوارزميا   ومقارنة 
 .الددةقة
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======================================= 

#           Cost Matrix 

# ======================================= 

cost_matrix <- matrix(c( 

8,8,7,9,9,7,9,10,11,7,9,9,10,6,11, 

10,7,8,10,8,8,9,7,6,11,7,9,7,11,10, 

9,6,7,8,9,10,8,7,9,9,10,11,7,7,8, 

10,9,8,7,8,7,7,8,10,8,9,7,6,7,7, 

9,7,9,6,8,7,8,7,7,7,9,11,8,7,8, 

8,7,7,8,10,6,9,7,10,9,8,10,8,8,7, 

10,7,8,10,8,8,9,7,8,11,8,9,8,11,6, 

6,7,9,10,7,7,8,7,9,7,10,7,7,8,11, 

10,8,8,8,9,8,9,7,9,11,8,6,7,9,8, 

8,8,7,9,6,7,10,9,10,10,7,8,9,11,7, 

8,8,7,9,8,7,8,9,10,6,8,7,9,8,11, 

10,9,6,7,8,7,7,8,10,8,9,7,10,9,7, 

11,10,7,8,7,9,7,8,9,7,6,11,8,7,8, 

8,8,7,9,8,7,6,9,10,10,8,7,9,8,7, 

8,8,7,9,8,7,9,6,10,10,9,8,7,7,9 

), nrow = 15, byrow = TRUE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 


