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Abstract: In recent years, the Marine Predator 

Algorithm (MPA) has emerged as a powerful 

tool in the field of metaheuristic optimization, 

an algorithm inspired by the behavior of 

marine predators in the natural environment. 

This algorithm is based on three main 

strategies to simulate what happens between 

predators and prey, which gives a strong 

balance between the exploration process and 

the exploitation process. This paper attempts to 

review the most important improvements, 

modifications and applications of the MPA 

algorithm in several fields. Compared to 

algorithms such as PSO, SMA and other 

algorithms, MPA has proven its effectiveness 

and strength, especially in improving the speed 

and accuracy in reaching optimal solutions. 

Despite its successes, MPA faces some 

challenges in certain problems, such as the 

need for additional modifications to improve 

its performance in more complex 

environments. In this context, we discuss 

future directions for developing this algorithm 

and expanding its use in new fields. 
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 المفترس البحري: التحسين المستلهم من سلوك المفترسات مراجعة خوارزمية

 مسائل الأمثليةالبحرية وتطبيقاته في 
 

 نزار خلف حسين  رفل عبدالحميد

 جامعة تكريت /كلية علوم الحاسوب والرياضيات

 مستخلصال

 Marine Predator في السنوات الأخيرة، برزت خوارزمية المفترس البحري  

Algorithm (MPA)  كأداة قوية في مجال التحسين، وهي خوارزمية مستلهمة من انواع سلوك

البحرية في البيئة الطبيعية. حيث تستند هذه الخوارزمية على استراتيجيات ثلاثة رئيسة المفترسات 

لأجل محاكاة ما يحدث بين المفترسات والفرائس، وهذا ما يعطي توازنا قويا بين عملية الاستكشاف 

 يةـوعملية الاستغلال. هذه البحث محاولة لمراجعة أهم تحسينات وتعديلات وتطبيقات خوارزم

MPA في مجالات عدة. بالمقارنة مع خوارزميات مثل (PSO) Particle Swarm 

Optimization) وSlime Mould Algorithm (SMA  وغيرها من الخوارزمية الأخرى

فعاليتها وقوتها، خاصةً في تحسين السرعة والدقة في الوصول إلى الحلول المثلى. على  MPA أثبتت

التحديات في مشاكل معينة، مثل الحاجة إلى تعديلات بعض  MPA الرغم من نجاحاتها، تواجه

إضافية لتحسين أدائها في بيئات أكثر تعقيداً. في هذا السياق، نناقش الاتجاهات المستقبلية لتطوير هذه 

 .الخوارزمية وتوسيع نطاق استخدامها في مجالات جديدة

 لال، الأمثلية، الحلول المثلى.خوارزمية المفترس البحري، الاستكشاف، الاستغ ت المفتاحية:الكلما

 :المقدمة .1

هو إيجاد الحل  وخوارزميات التحسين تحديدا لطالما كان الهدف من الرياضيات التطبيقية  

الأمثل لدوال أو مسائل معقدة. تواجه المشكلات المتعلقة بالدوال غير الخطية وغير المحدبة والمتعددة 

القمم وخاصة منها غير القابلة للاشتقاق في الفضاء المستمر تحديات كبيرة. في الوقت الحالي، يتم 

اق واسع لحل العديد من مسائل على نط )metaheuristic) استخدام منهجيات البحث الاستكشافي

التحسين غير التقليدية. وقد أثبتت هذه المنهجيات فعاليتها في معالجة مسائل التحسين 

 Metaheuristicيات ـت خوارزمـك، أصبحـى ذلـلاوة علـع (Sayarshad et al., 2010).دةـالمعق

محط اهتمام كبير في مجالات متعددة، بدءًا من الأبحاث الأكاديمية وصولاً إلى التطبيقات الهندسية 

كذلك فانه مع تزايد تعقيد مسائل  العملية، نظرًا لقدرتها على حل مجموعة واسعة من المسائل المعقدة.

قدمًا. رغم وجود العديد التحسين في السنوات الأخيرة، ظهرت الحاجة إلى استراتيجيات جديدة وأكثر ت

 يرهاـمن الخوارزميات الفعالة لحل المشكلات، لا يمكن عد أي منها الأفضل دون مقارنتها بغ

(Wang and Tan, 2017) . 

من حل العديد من التحديات الصعبة التي يصعب  Metaheuristicلقد تمكّنت خوارزميات   

يمكن تصنيف هذه الخوارزميات إلى نوعين رئيسيين بناءً  معالجتها باستخدام تقنيات التحسين التقليدية

لى ـة عـائمـات القـيـار والخوارزمـسـلى المـة عـمـات القائـا: الخوارزميـى بنيتهـعل

تعتمد الخوارزميات القائمة على المسار على تحسين حل واحد   (Fister Jr et al., 2013).عـالمجتم

يتنقل عبر فضاء البحث. وتستخدم في الغالب أساليب عشوائية وتوجيهات محددة، مثل المعايير 

الجشعة، ضمن عدد محدود من التكرارات لتحسين الحل. من أشهر الخوارزميات في هذا المجال 
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وبحث  Simulate Annealing Algorithm (Kirkpatrick, 1983) خوارزمية تلدين المحاكاة

، وهذه الفئة تتطلب عدداً محدوداً من التقييمات وتتميز ببساطة tabu (Glover, 1989)التابو 

 .الحسابات

يد مجموعة كبيرة من الحلول أما الخوارزميات القائمة على المجتمع، فهي تعتمد على تول  

البديلة في إطار قيود المسائلة بشكل متكرر. إذ يعتمد نجاح هذه الخوارزميات على نقل المعرفة )تبادل 

المعلومات(، والتعاون، والتفاعل بين الحلول المرشحة، مما يعزز من قدرتها على الوصول إلى الحل 

 .الأمثل

حسين القائمة على المجتمع تشمل تحسين سرب الخوارزميات الأكثر شهرة في مجال الت  

 ((ABC ومستعمرة النحل الاصطناعية (Kennedy and Eberhart, 1995) (PSO) الجسيمات

 (Karaboga and Basturk, 2007) ة النملوخوارزمية مستعمر (Colorni et al., 1991) 

 GA والخوارزمية الجينية(Storn and Price, 1996)  بالإضافة إلى التطور التفاضلي

(Goldberg and Holland, 1988) ومحسن الذئب الرمادي ،(Mirjalili et al., 2014) 

 وغيرها من الخوارزميات في هذا المجال.

تمتاز هذه الخوارزميات بقدرتها على استكشاف مجموعة واسعة من الحلول في كل تكرار،   

مما يمنحها قدرة قوية على البحث في فضاء الحلول بشكل شامل. هذه الميزة تساعد في تجنب الوقوع 

المثلى المحلية، وهي مشكلة شائعة في أساليب التحسين التقليدية. كما إن تشغيل عوامل في الحلول 

 .عدة بحث بالتوازي يساهم في تحسين الأداء العام للخوارزميات

هذه الخوارزميات قد اثبتت فعاليتها عند استخدامها في حل المسائل المعقدة للتحسين  أيضا فأن  

وايضا في اختيار وتقدير المعلمات  (Zhao et al., 2021)لهندسة مسائل التحسين في ا بما في ذلك

(Islam et al., 2021) لعمليات عشوائية لأجل تعزيز  ذا يأتي من استخدام هذه الخوارزمياتوه

وكذلك  (Tu et al., 2019)القدرة على الاستغلال والاستكشاف وهذه العمليات هي الطفرة والاختيار 

ل ذلك جعل الخوارزميات المعتمدة على المجتمع تتفوق على غيرها ك (Faris et al., 2018)العبور 

يمكن حلها بالطرق التقليدية أو إن الطرق  في كثير من التطبيقات والمسائل الواقعية المعقدة التي لا

 .التقليدية لاتصل إلى حل مقنع عند استخدامها

د التصميم الأفضل تعد خوارزميات التحسين من أكثر الخوارزميات استخداما في تحدي  

من  والأنسب للمشكلات الواقعية وخاصة الهندسية منها، لأن معظم المسائل الهندسية الواقعية تعد

أكثر المسائل الأمثل التي يوجد فيها درجة عالية من التعقيد مما يجعل وعملية اختيار التصميم الأمثل 

في الحقيقة تأتي من مشاكل رياضية أو  لها وكذلك المعلمات المناسبة هي عملية صعبة للغاية، لأنها

صعوبات رياضية تتعلق بالنموذج الرياضي الذي يمثل المشكلة الحقيقية، كأن تكون هذه المشكلة 

الأبعاد العالية للمشكلة التي تمثل المشكلة، . مرتبطة بالنموذج الرياضي الذي يمثل المشكلة الحقيقية

ارتفاع تعقيد المشكلة، أو قد تكون مرتبطة بعدم استيفاء أو قد تكون مرتبطة بعدم الخطية مما يسبب 

 .المشكلة للشرط المحدب، مما يجعل عملية البحث الحل الأمثل الشامل صعب للغاية

يمكن تصنيف مشكلات التحسين إلى مشكلات خطية وغير خطية قد تكون مقيدة أو غير   

قيدة ومسائل أمثلية غير مقيدة، ويمكن إلى مسائل أمثلية م ولذلك فان مسائل الأمثيلة تصنف مقيدة

 .أيضًا أن تكون متعددة الأهداف وليست ذات هدف واحد
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ولأن المسائل التي تأتي من الواقع عادة ما تكون شديدة التعقيد فضلا عن كونها ذات بعد عالٍ   

وتقنيتها جداً، فقد لا نحصل على نتائج مشجعة من الأساليب أو الخوارزميات الأصلية في شكلها 

الأصلية، لذلك يتم اللجوء إلى الاستفادة من عملية مشاركة أو دمج هذه الأساليب من أجل الحصول 

على مزيج أفضل من الأصول، وتسمى هذه العملية بعملية التهجين بين الطرق، ويمكننا أيضًا اللجوء 

ذه الخوارزمية على إلى عملية تحسين خوارزمية معينة باستخدام تقنيات رياضية تزيد من قدرة ه

تحسين أو قد يزيد من قدرتها على البحث ضمن مناطق أوسع أو قد يكون ذلك من خلال جعل 

 .الخوارزمية تتجنب الوقوع في فخ الحل المحلي والخروج إلى مساحة بحث أوسع

تعتمد الخوارزميات المعتمدة على ذكاء السرب في عملها على مرحلتين أساسيتين في البحث   

حل الأمثل، وهما مرحلة الاستغلال ومرحلة الاستكشاف، إذ تبدأ الخوارزميات عادة باستكشاف ال عن 

مساحة البحث بشكل واسع وعشوائي العملية الاستكشاف، والذي كلما كان عشوائياً وشاملًا كان أداء 

 ، (Lin and Gen, 2009) الخوارزمية أفضل من حيث تغطية أكبر مساحة

أما مرحلة الاستغلال فهي مرحلة متابعة مرحلة الاستكشاف إذ إن الخوارزمية بعد أن تبدأ   

دأ أيضاً في استغلال المناطق التي تم اكتشافها في مرحلة الاستكشاف حيث المناطق في الاستكشاف تب

البحثية الواعدة التي تم اكتشافها في مرحلة الاستكشاف يتم استغلالها من خلال إيجاد النقاط المثلى 

ة إذ ـية للغاـألة مهمـي مسـلتين هـن المرحـداخل فضاء البحث، لذا فإن مسألة توزيع المهام بين هذي

ساب ـلى حـيا عـشاف تدريجـص الاستكـم يتناقـشاف أولا ثـلة الاستكـدأ بمرحـة تبـوارزميـإن الخ

 تكشافـلال والاسـي الاستغـن عمليتـوازنة بيـة بالمـذه العمليـى هـلال وتسمـملية الاستغـادة عـزي

(Al-Betar et al., 2023; Rai et al., 2023). 

يظهر أن . طوال مرحلة الاستكشاف، يتم البحث في مساحة الحل بشكل شامل وعشوائي  

يتقارب مع القيمة المثالية داخل المنطقة المكتشفة أثناء مرحلة الاستكشاف وأثناء سلوك الخوارزمية 

 . ويمثل مبدأ التقارب الفعال للمتوسط المتحرك بالتوازن بين المرحلتين. مرحلة الاستغلال

الخوارزمية التي نحاول أن نعطي فكرة واضحة عنها وعن الخوارزميات المشتقة منها   

 ,MPA (Faramarzi ريـترس البحـة المفـة منها هي خوارزميوكذلك النسخ المطور

Heidarinejad, Mirjalili, et al., 2020) وهي خوارزمية من خوارزميات ذكاء السرب والتي ،

تحاكي سلوك المفترسات البحرية في الصيد وتتميز بأنها جمعت بين سلوك الاسماك البحرية المفترسة 

الأسماك الأكبر منها  لافتراس من قبلتكون عرضة ل الكبيرة وسلوك الأسماك الصغيرة التي عادة ما

أوقات معينة أيضا مفترسات وتقوم  فهذه الخوارزمية تقترح أسلوب متميز يجل الأسماك الصغيرة في

. بعملية الصيد وهذه الميزة ستؤدي إلى زيادة فرص الحصول على الحل المثلى خلال عملية البحث

متكرر مع الالتزام بفكرة التقارب بشكل  Brownianو evyLتوزيعات ال MPAحيث تستخدم 

لتقليل احتمالية الوقوع في المستوى الأمثل المحلي والحفاظ على هذا التوازن أثناء تقاربه . المتوازن

ونظرًا . مع المستوى الأمثل العالمي، يمكن تحسين المناطق البحرية المحمية في عدد من المجالات

 .فأن مبدأ التقارب الفعال الخاص بها مضمون تستخدم نهجًا قائمًا على التكرار، MPAلأن 

وذلك لأهميتها  MPAإن الهدف الرئيس من هذه الورقة هو تسليط الضوء على خوارزمية   

، ولذلك فأننا سنحاول أن نراجع أكبر عدد من 2019وقوة أدائها إذ تم اقتراح هذه الخوارزمية في 

ى وقتنا الحالي من حيث التطوير والتحسين الحاصل المصادر المتعلقة بهذه الخوارزمية منذ انشائها ال
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للخوارزمية ومن حيث التهجين مع خوارزميات أخرى وأيضا تطبيقات للخوارزمية الأصلية في 

 .الهندسة والعلوم وغيرها من التطبيقات ومنشورة في دور نشر متعددة

في هذا الجزء سيتم عرض الجزء الرياضي : (MPA)خوارزمية الحيوانات المفترسة البحرية  .2

 بالشكل الذي يظهر نقاط قوة وضعف هذه الخوارزمية     MPAلخوارزمية 

خوارزمية  MPAفأن  metaheuristicكما هو الحال مع أغلب أساليب : MPA صياغة .2-1 

 ابتدائي بشكل موحد على مساحة البحث كمجتمع تعتمد على المجتمع، حيث يتم توزيع الحل الابتدائي

 أولي:

X0 = Xmin + rand(Xmax − Xmin)                               (1) 

، وأن (0,1)هو متجه عشوائي يتبع التوزيع المنتظم ضمن الفترة من  randحيث   

Xmin, Xmaxهما الحد الأدنى والأعلى لقيم المتغيرات. 

العالم الطبيعي هي أكثر موهبة وفقاً لنظرية البقاء للأصلح، فأن الحيوانات المفترسة العليا في   

مفترس لبناء مصفوفة تسمى  ومن ثم، يتم ترشيح الحل الأصلح ليكون أفضل. في البحث عن الطعام

على  ان صفوف هذه المصفوفة تعتمد على البحث والعثور على الفريسة بناءً . مصفوفة النخبة

 .المعلومات المتعلقة بمواقع الفريسة

Elite =

[
 
 
 
 
 
 X1.1

I

X2.1
I

⋮
⋮
⋮

Xn.1
I

X1.2
I

X2.2
I

⋮
⋮
⋮

Xn.2
I

  
⋯
…
⋮
⋮
⋮ 
⋯

X1.d
I

X2.d
I

⋮
⋮
⋮

Xn.d
I ]

 
 
 
 
 
 

n×d

                                              (2)                              

من المرات لتكوين مصفوفة  nالذي يتم تكراره  الأفضل، المفترس متجه XIإذ يمثل   

تجدر الإشارة إلى أن كلاً  .هي حجم المجتمع nتمثل بعد عدد المتغيرات، بينما  dوأن ( (Eliteالنخبة

من المفترس والفريسة يعتبران من عوامل البحث لأنه في الوقت الذي يبحث فيه المفترس عن فريسته 

إذ يتم ( (Eliteتكون الفريسة تبحث عن طعامها في نهاية كل تكرار، سيتم تحديث مصفوفة النخبة 

 ناك مصفوفة أخرى لها نفس أبعاد مصفوفة النخبةتحديثها بالمفترس الأفضل في كل تكرار، ه

Elite) ) تسمى مصفوفة(Prey)  والتي تقوم الحيوانات المفترسة بتحديث مواقعها بناءً عليها والتي

 :تظهر مصفوفة الفريسة على النحو الآتييقوم المفترس الأصلح ببناء النخبة منها و

prey =

[
 
 
 
 
 
X1.1

 

X2.1

  

X3.1

  

⋮
⋮

Xn.1
 

X1.2
 

X2.2
 

X3.2

  

⋮
⋮

Xn.2
 

  
⋯
⋯
⋯
⋮
⋮ 
⋯

X1.d
 

X2.d
 

X3.d

  

⋮
⋮

Xn.d
 ]

 
 
 
 
 

n×d

                                               (3)                              

Xi.j( فأن (3في معادلة   
th يمثل البعد   − j  للفريسةi − th وتجدر الإشارة إلى أن عملية

 .التحسين مرتبطة بشكل أساسي بهاتين المصفوفتين
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رئيسة من التحسين مع الأخذ بنظر الاعتبار  إلى ثلاث مراحل MPAيتم تقسيم إجراء تحسين   

في السرعة العالية  محاكاة الحياة الكاملة للمفترس والفريسة نسبة السرعة المختلفة وفي الوقت نفسه

أو عندما تتحرك الفريسة أسرع من المفترس وفي نسبة وحدة السرعة أو عندما يتحرك كل من 

لفريسة والمفترس بنفس السرعة وكذلك في السرعة المنخفضة أو عندما يتحرك المفترس بشكل ا

لكل مرحلة محددة يتم تحديد هذه الخطوات بناءً على قواعد تحكم طبيعة حركة . أسرع من الفريسة

 : المفترس والفريسة مع محاكاة حركة المفترس والفريسة في الطبيعة وهذه المراحل الثلاث هي

يحدث هذا . من الفريسة في نسبة السرعة العالية أو عندما يتحرك المفترس أسرع :المرحلة الأولى

ً  إذ يكون الاستكشاف في التكرارات الأولية للتحسين، السيناريو ≤ vفي نسبة السرعة العالية . مهما

الرياضي فأن أفضل استراتيجية للمفترس هي عدم التحرك على الأطلاق، ويتم تطبيق النموذج  10

t   عندما تكون لهذه القاعدة على النحو الأتي: < (
1

3
) T فأن 

 step size⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i = RB⃑⃑⃑⃑  ⃑ × (Elite⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i − RB⃑⃑⃑⃑  ⃑ × prey⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑⃑⃑  ⃑ i) i = 1,… , n 

prey⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑⃑⃑  ⃑ i = prey⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑⃑⃑  ⃑ i + P. R⃑⃑ ×  step size⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i 

RB⃑⃑⃑⃑حيث    متجه يحتوي على أرقام عشوائية تعتمد على التوزيع الطبيعي الذي يمثل الحركة  ⃑ 

RB⃑⃑⃑⃑إلى عملية ضرب  ×البراونية، تشير العلامة Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑في  ⃑  ⃑⃑  ⃑ i والتي تحاكي عملية حركة الفريسة .R 

P متجه للأرقام العشوائية تتبع لتوزيع منتظم ضمن الفترةهو  = ,0]و 0.5  .وهو قيمة ثابتة [1

يحدث هذا السيناريو خلال الثلث الأول من التكرارات عندما تكون قدرة الاستكشاف عالية بسبب 

تمثل  tهو أعلى عدد من التكرارات مسموح به و T وإن .الحركةارتفاع حجم الخطوة أو سرعة 

 التكرار الحالي.

يحدث هذا الجزء في المرحلة  عندما يتحرك المفترس والفريسة بالسرعة نفسه، :المرحلة الثانية

للاستكشاف  يكون. إذ يحاول الاستكشاف أن يتحول مؤقتاً إلى استغلال التحسين، المتوسطة من

تم تخصيص نصف المجتمع للاستكشاف  أهمية كبيرة في هذه المرحلة ونتيجة لذلك،والاستغلال 

تكون الفريسة مسؤولة عن الاستغلال خلال هذه المرحلة، بينما يكون  .والنصف الأخر للاستغلال

v)المفترس هو المسؤول عن الاستكشاف، إذا تحركت الفريسة في ليفي بنسبة وحدة السرعة  ≈ 1) ،

ولذلك فإن هذه الدراسة تتناول تحركات الفريسة في  .استراتيجية للمفترس هي البراونيةفإن أفضل 

إذ إن هذه المرحلة كافي سلوك الصيد لدى الفريسة والمفترس  ليفي وتحركات المفترسة في البراونية

tعندما تكون     .معا > 1

2
 T      وt < 2

3
 T  فأن 

 النصف الأول للمجتمع

 step size⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i = RL⃑⃑⃑⃑  ⃑ × (Elite⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i − RL⃑⃑⃑⃑  ⃑ × Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i), i = 1,2, . . , n 2
       

             ⁄   

Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i = Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i + P. R⃑⃑ ×  step size⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑  i  

RL⃑⃑⃑⃑حيث    الذي يمثل .هو متجه للقيم العشوائية التي تمثل حركة ليفي وتعتمد على توزيع ليفي⃑ 

RL⃑⃑⃑⃑ طريق الضرب  عن الفريسة لمحاكاة حركة حركة ليفي إلى تتم محاكاة حركة الفريسة  Prey في⃑ 

يساعد هذا الجزء في الاستغلال لأن الخطوات القصيرة تمثل غالبية . موضعها من خلال حجم الخطوة

             النصف الثاني للمجتمع اما. حجم خطوة توزيع ليفي

 step size⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i = RB⃑⃑⃑⃑  ⃑ × (RB⃑⃑⃑⃑  ⃑ × Elite⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ − Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i) i = n 2, . . , n           ⁄  

 
 

   (𝟒)
 

 
 

(𝟓)
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Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i = Elite⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ + P. CF ×  step size⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i                                    (6) 

CF = (1 − t/T) 2
t

T  تعد معلمة سيطرة قابلة للتكييف للسيطرة على حجم الخطوة لحركة

RB⃑⃑⃑⃑يحاكي ضرب عناصر مصفوفة النخبة في  .المفترس حركة المفترس بطريقة براونية بينمــا تقوم  ⃑ 

الموقف يعتمد . الفريسة بتحديث موقعها بناءاً على حركة الحيوانات المفترسة في الحركة البراونية

 . على حركة الحيوانات المفترسة في الحركة البراونية

 من الفريسة، في نسبة السرعة المنخفضة أو عندما يتحرك المفترس بشكل أسرع :المرحلة الثالثة

  في نسبة السرعة المنخفضة. الأخيرة، والتي ترتبط عادة بقدرة استغلال عالية هذه المرحلة تعد

(v = 0.1) وتوصف هذه المرحلة كما يأتي ،أفضل استراتيجية للمفترس هي ليفي: 

tتكون    عندما > 2

3
 T فان 

 step size⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i = RL⃑⃑⃑⃑  ⃑ × (RL⃑⃑⃑⃑  ⃑ × Elite⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i − Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i)  i = 1, . . , n              

Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i = Elite⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i + P. CF ×  step size⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  ⃑ i                               (7)                                                                   

RL⃑⃑⃑⃑ يحاكي ضرب بينما يحاكي  .بعناصر مصفوفة النخبة حركة المفترس في طريقة ليفي ⃑ 

 [.94] اضافة حجم الخطوة إلى موقع النخبة حركة المفترس للمساعدة في تحديث موقع الفريسة

هناك عامل آخر يؤثر : 𝐅𝐀𝐃𝐬 Fish Aggregating Devices))تشكيل الدوامة وتأثير .2-4-3

على التحول في سلوك الحيوانات المفترسة البحرية وهو العوامل البيئية، مثل تأثيرات أجهزة تجميع 

من وقتها في مناطق مختلفة للعثور  %20إن أسماك القرش تقضي ما يقارب (. FADs)الأسماك 

ا في مناطق عيش من وقته% 80على مناطق واعدة ممكن العثور على أسماك القرش بحيث تقضي 

 ,.Filmalter et al) كل أمثل محلي وهي تؤثر مساحة البحث FADs تعد (.FADs)الدلافين 

  رياضياً كالآتي: FADs عن تأثيريمكن التعبير . (2013

prey⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑⃑⃑  ⃑ i

= { 
Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑

 

i
+ CF [ X⃑⃑ 

 

min
+ R⃑⃑ × ( X⃑⃑ 

 

max
− X⃑⃑ 

 

min
)] × U⃑⃑  if r ≤ FADs    (8)

Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑
 

i
+ [ FADs(1 − r) + r] (Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑

 

r1
− Prey⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ⃑

 

r2
)     if r > FADs  (9)

     

FADs = هو المتجه الثنائي الذي يحتوي  U⃑⃑. على عملية التحسين FADsهو احتمالية تأثير  0.2

، إذا كان كانت [0,1] طريق إنشاء متجه عشوائي في الفترة يتم إنشاء ذلك عن. على واحد وصفر

عدد عشوائي  rو0.2ويتم تغييره إلى واحد إذا كان أكبر من  ، تأخذ قيمة صفر،0.2القيمة أقل من 

  X⃑⃑وأن[0,1]يتبع التوزيع المنتظم ضمن الفترة 
max

  X⃑⃑و
min

متجه يحوي الحدود الدنيا والعليا  

, r2للمتغيرات، وأن  r1 1,2}د عشوائية تم اختيارها من المجموعة هي اعدا, … , N}. الشكل رقم 

 وفيما يأتي خطوات الخوارزمية MPAيبين المخطط العام لخوارزمية  (1)

 :MPA خطوات خوارزمية

 وايضاً أعطاء  Nبشكل عشوائي بحجم  Prey ــ تهيئة المجموعة الابتدائية من المواقع للفرائس

 وقيمة Lbوالحد الادنى  Ubوالحد الاعلى  dimوالبعد  Tالحد الاقصى من التكرارات     

    FADs = 0.2 

= t ــ نضع  كقيمة أولية للتكرارات  1
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  Prey(لكل صف في مصفوفة Fitnessدالة الهدف ) ــ أحسب

 Eliteمصفوفة النخبة  ــ نجد

 ( غير متحقق t > Tكان شرط التوقف ) ــ اذا

> t ــ اذا كان   
T

3
 

  (4) عن طريق المعادلة Preyــ نحدث 

T/3ــ والا اذا كان  < t <  2T/3 

  (5) عن طريق المعادلة Preyــ نحدث 

= i أي  Preyــ بالنسبة للنصف الاول من مواقع   1 , 2 , … ,
n

2
 

  (6) عن طريق المعادلة Preyــ والا فاننا نحدث 

= i أي  Preyــ بالنسبة للنصف الثاني من مواقع   
n 

2
 , … , n 

< t اذا ــ والا  
2T

3
 

 (7) عن طريق المعادلة Preyــ نحدث 

 (8عن طريق المعادلة ) FADsعن طريق تطبيق تأثير  Preyــ يتم تحديث 

  Elite النخبة ــ حدث مصفوفة

 ــ نجد الحل الأفضل 

= tــ   t + 1 

  نتوقف ــ
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 MPAالمخطط العام لخوارزمية ( 1) شكل

Start 

Input 𝑙𝑏, 𝑢𝑏, Search Agents no. 

N,and 𝑇 

Set initial iteration 𝑡 = 1 

Evaluate each search agent in population  

Compute the 𝐶𝐵 and generate 𝑝 

Generate the value of 𝑅𝐵  

detect the best position 𝑇𝑜𝑝_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑎𝑡𝑜𝑟  

yes 

Initialize the population of MPA  

𝑡 < 𝑇/3 
no 

Update 𝑃𝑟𝑒𝑦 by eq(4) 

Update 𝑃𝑟𝑒𝑦 by eq(6) 

Generate a random value 𝑟 

no 

Update 𝑃𝑟𝑒𝑦 by eq(8) 

 
no 

Return the Best 

solution with 

Best Fitness  

𝑇/3 < 𝑡

< 2𝑇/3 yes 
no 

Update 𝑃𝑟𝑒𝑦 by 

eq(7) 

yes 

𝑖 < 𝑁/2 yes no 

Update 𝑃𝑟𝑒𝑦 by eq(5) 

𝑟 < 0.2 

Update 𝑃𝑟𝑒𝑦 by eq(9) 

 

yes 

𝑡 < 𝑇 

no 

𝑡=𝑡+1 

End 
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جعلها من أكثر  MPAإن قوة خوارزمية : MPAتنوع تحسينات وتطبيقات خوارزمية  .3

الخوارزميات دراسة وتحسينا إذ أجريت في الأربع سنوات الأخيرة تحسينات وتطبيقات كثيرة لهذه 

لقدرتها الفائقة في حل الكثير من المسائل الهندسة والواقعية وقد قمنا بحصاء العديد  الخوارزمية وذلك

ن حيث التحسين على من المصادر التي تخص هذه الخوارزمية وقد تنوعت هذه المصادر م

( يوضح البحوث التي تخص الخوارزمية موزعة 2الخوارزمية ومن حيث التطبيق والشكل رقم )

إذ حاولنا  MPAعلى السنوات، ولكننا في المتن مجموعة متنوعة من المصادر الخاصة بخوارزمية 

سنوات ودور  أن تكون المصادر متنوعة من التطبيق والتحسين على الخوارزمية وأيضا التنوع في

النشر لكي نغطي  التنوع أكثر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: توزيع المصادر حسب السنوات2) شكل

تم تقديم خوارزمية جديدة تسُمى خوارزمية تحسين المفترس البحري المحسنة  2021في عام   

EMPA  النماذج لتحديد المعلمات غير المعروفة لنماذج الخلايا الكهروضوئية المختلفة، بما في ذلك

الثابتة )ذات الصمام الثنائي الواحد والصمام الثنائي المزدوج( والنموذج الديناميكي. تم دمج عامل 

في الخوارزمية الأصلية لتحقيق أداء مستقر عند التعامل مع مشكلة النمذجة   (DE)التطور التفاضلي

ختلفة فعالية الخوارزمية الكهروضوئية غير الخطية. أظهرت الدراسة من خلال ثلاث حالات اختبار م

من حيث دقة التنبؤ  HCLPSOو MPA المقترحة، حيث تفوقت على الخوارزميات الأخرى مثل

 (Abd Elaziz et al., 2021)بالمعلمات وسرعة التقارب والاستقرارية 

تم تطوير خوارزمية محسنة تعتمد على خوارزمية المفترس البحري  2021أيضا في عام   

التحديات الخاصة لاستخراج القيم المثلى لمعايير الأنظمة الكهروضوئية. تعالج الخوارزمية المحسنة 

بتقدير المعلمات للأنظمة الكهروضوئية من خلال استراتيجية تحسين جماعي لتعزيز جودة الحلول. 

يتم تحسين موقع الحلول ذات الجودة العالية باستخدام عملية طفرة تكيفية، بينما يتم تحديث موقع 

موقع حل جيد مختار من الحلول ذات الجودة المنخفضة بناءً على موقع أفضل الحلول المحققة و

النصف الأول للمجتمع بعد فرز الحلول بترتيب تصاعدي. أظهرت نتائج التجارب المتعددة أداءً 

متفوقاً للخوارزمية المقترحة مقارنةً بالخوارزميات الحالية على مجموعة من نماذج الأنظمة 
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علمات نماذج الطاقة الشمسية الكهروضوئية، مما يؤكد قدرتها العالية على تقديم بديل مفيد لتقدير م

 (Abdel-Basset et al., 2021).الكهروضوئية

تحسين خوارزمية الاستدلال الحديثة المعروفة باسم خوارزمية المفترس  2021تم في   

 ، مما أطلق عليها اسم(OBL) باستخدام استراتيجية التعلم المعتمد على المعارضة (MPA) البحري

MPA-OBL البحث وسرعة التقارب. أجريت مجموعة شاملة من التجارب لتقييم ، لتحسين كفاءة

الأصلية على تحسين جودة  MPA مع OBL وإثبات تأثير دمج استراتيجية MPA-OBL فعالية

 الحلول وتسريع سرعة التقارب، فضلا عن ذلك، تم إجراء تجارب باستخدام دالتين موضوعيتين

(Otsu وKapur)  الصور المعيارية، مع تحليل النتائج باستخدام مقاييس على مجموعة متنوعة من

، ومؤشرات (SSIM) ، التشابه الهيكلي(PSNR) تقييم شائعة مثل نسبة الإشارة إلى الضوضاء

يحقق نتائج فعالة وموثوقة مقارنةً  MPA-OBL ، والتي أظهرت أن(FSIM) التشابه المميزات

 (Houssein et al., 2021). بالخوارزميات الأخرى

من خلال إدخال  (MPA) ن لخوارزمية المفترس البحريتم تقديم تحسي 2021كذلك في   

 تعاني Local Escaping Operator (LEO) نسخة محسنة تستخدم مشغل الهروب المحلي

MPA  من مشكلة التقارب المبكر بسبب عدم التوازن بين قدرات الاستكشاف والاستغلال، إذ يتم

لتكرارات السابقة، مما يشير إلى ضعف استبدال الحلول في الخوارزمية الحالية بحلول أفضل من ا

الترابط بين الحلول والقبول المحتمل لحلول جديدة دون التأثير على عملية التحسين. في النهج 

، الذي يعتمد على الحلول التمثيلية LEO المقترح، يتم استبدال أسوأ الحلول بحلول يتم إنشاؤها بواسطة

 (Oszust, 2021). ئصهاويأخذ في عده العلاقة بين المفترسات وخصا

تم اقتراح نهج هجين لتحديد العتبة المثلى لتجزئة الصور متعددة المستويات  2022في عام   

 ، والمعروفة باسم(SSA) وخوارزمية سرب السَّلْب (MPA) باستخدام خوارزمية المفترس البحري

MPASSA. ثلى لتجزئة الصور بناءً على تقييمات مكثفة، في السنوات الأخيرة، تم اختيار العتبة الم

التي تتعامل بشكل جيد مع العتبات الأحادية أو الثنائية،  Kapurو Otsu إذ يتم استخدام طرق مثل

ولكنها تواجه صعوبات عندما تمتد إلى مستويات متعددة، مثل زيادة الوقت المستغرق وتكلفة الحساب 

طريقة المقترحة باستخدام تدرج الصورة، وتم تقييم فعالية طريقة المرتفعة. تمثل الحلول الناتجة عن ال

التجزئة المقترحة باستخدام مقاييس تقييم معيارية متعددة مثل وظيفة اللياقة، الوقت المستغرق، نسبة 

 (Abualigah et al., 2022). ، ومؤشر التشابه الهيكلي(PSNR) الإشارة إلى الضوضاء

ة الريحية باستخدام مجموعات بيانات أداة فعالة للتنبؤ بالطاق 2022قدم مجموعة من الباحثين في 

 السلاسل الزمنية من خلال تطوير نسخة محسنة من نظام الاستدلال العصبي الضبابي التكيفي

(ANFIS) باستخدام خوارزميات تحسين ميتاهيرستية (MH).  يتم تقديم نسخة جديدة من خوارزمية

 ة إضافية لتعزيز قدرة، والتي تستخدم عوامل طفرMPAmu تسُمى (MPA) المفترس البحري

MPA ومنع تقاربها المبكر إلى الحلول المحلية. تسُتخدم MPAmu لتحسين معلمات ANFIS 

باستخدام مجموعات بيانات معروفة من  MPAmu-ANFIS وتعزيز عملية تكوينه. تم تقييم نموذج

 ANFIS ونماذجالتقليدي  ANFIS توربينات الرياح في فرنسا، وتمت مقارنة النموذج المطور مع

مختلفة، فضلا عن نماذج التنبؤ بالسلاسل الزمنية  MH المعدلة الأخرى باستخدام خوارزميات

 الشبكة العصبية الأمامية، وذاكرة طويلة وقصيرة الأجل ،(SVM) الأخرى مثل آلة الدعم الشعاعي

.(Al-qaness et al., 2022) 
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تعتمد على خوارزمية  MPAO تم اقتراح طريقة مطورة تدُعى 2022أيضا في عام   

لمعالجة  (AO) لنسرواستراتيجية الاستكشاف الضيق من خوارزمية ا (MPA) المفترس البحري

، والتحسين العالمي، والمشكلات الهندسية. تعزز هذه التعديلات سلوك (FS) مشكلة اختيار الميزات

لتحديث واستكشاف مساحة البحث بشكل أفضل. تزيد استراتيجية الاستكشاف  MPA الاستكشاف في

ائج مثلى أو ، مما يحسن قدرتها على الحصول على نتMPA من قدرة البحث لـ AO الضيق من

 قريبة من المثلى ويساعد في التغلب على مشكلات الحلول المحلية في نطاق المشكلة. 

، والتي تهدف MMPA قدمت خوارزمية مُعدلة للمفترس البحري تدُعى 2022في العام   

تتضمن التعديلات المقترحة آلية  .(MPA) إلى تحسين أداء التحسين لخوارزمية المفترس البحري

لتعزيز تنوع السكان وتوليد حلول أكثر دقة،  (LOBL) المعتمد على المعارضة اللوجستيةالتعلم 

فضلا عن طرق التحديث الذاتي الفعالة مثل قاعدة تحديث المواقع الجديدة، ومعامل الوزن القصوري، 

دالة معيارية  23على  MMPA واستراتيجية التحكم في حجم الخطوة غير الخطية. تم اختبار صحة

، وأربع مشكلات واقعية، وكذلك باستخدام وظائف معيارية ذات CEC 2020 سيكية، ووظائفكلا

 (. أظهرت النتائج التجريبية والاختبارات الإحصائية المختلفة أن2000، و1000، 100أبعاد عالية )

MMPA ،تقدم أداءً متفوقاً وتتنافس بشكل جيد مع العديد من الخوارزميات المتقدمة من حيث الدقة 

 (Fan et al., 2022). وسرعة التقارب، والثبات

، MMPA من خوارزمية المفترس البحري تم تقديمها تدُعى 2022نسخة معدلة في عام   

ذات الأهداف الأحادية  (CEED) وتطُبق لحل مشكلات التوزيع الاقتصادي والانبعاثات المجمعة

البحري التقليدية من خلال إدراج  إلى تحسين أداء خوارزمية المفترس MMPA والمتعددة. تهدف

من  MMPA نهج تعلم شامل لمشاركة أفضل التجارب بين الأفراد لتجنب التقارب المبكر. تزيد

فعالية السكان للوصول إلى الحلول الأمثل في حالات الدوال الأحادية والمتعددة الأهداف. تم تقييم 

، تمت مقارنة النتائج CEC2017 من 50دالة معيارية ذات أبعاد  28رياضياً على  MMPA صحة

وطرق التحسين  MPA مع تلك التي حصلت عليها الخوارزمية الأصلية MMPA التي حققتها

 (Hassan et al., 2022). الحديثة الأخرى. بالنسبة لمشكلة الأهداف الثنائية

أيضا على أحدث خوارزمية استدلالية تدُعى  2022ركز مجموعة من الباحثين في   

في مجال الطاقة، ويستعرض استخدام مزيج من التعلم  (MPA) خوارزمية المفترس البحري

 RL ، حيث تطُبق مبادئDeep-MPA طريقة جديدة تدُعىلتطوير  MPA مع (RL) التعزيزي

يتم تنظيم نسبة الاستكشاف/الاستغلال من خلال تغيير  .MPA لتعديل وتعزيز البحث العالمي في

بدلاً من تحديث قيمة المعامل لجميع العوامل بنفس  .MPA حجم الخطوة، مما يؤثر على كفاءة

لى حالة الفرد الحالي. فضلا عن ذلك، لتصميم نظام لتحديثه بناءً ع RL الطريقة، تسُتخدم مبادئ

ميكروغريد للطاقة المتجددة الهجينة، بما في ذلك الألواح الشمسية، نظام توربينات الرياح، مولد 

 (Houssein et al., 2022).ديزل، وأنظمة تخزين البطاريات

، والذي NMPAيطُلق عليه اسم  MPA يضا تم اقتراح تحسين لخوارزميةأ 2022في عام   

يتضمن استراتيجية التعلم المعتمد على الجوار واستراتيجية حجم السكان المتكيف. تم التحقق من 

المحسنة الأخرى،  MPA الأصلية، ونسخ MPA من خلال مقارنته مع NMPA تفوق

 CEC 2017 على مجموعات الاختبار الشهيرةوخوارزميات التحسين المستوحاة من الطبيعة 

، فضلا عن ثلاث مشكلات تصميم هندسي. علاوة على ذلك، تظُهر عملية تحسين CEC 2020و
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أظهرت النتائج  .NMPA نموذج السطح القابل للتطوير تقديرًا للدرجة القصوى للتطوير باستخدام

لدقة، وسرعة التقارب، وجودة يتفوق على الخوارزميات الأخرى من حيث ا NMPA التجريبية أن

خوارزمية استدلالية تنافسية وممتازة لتصميم الأسطح القابلة  NMPA الحلول. بشكل عام، تعتبر

 (Hu et al., 2022).للتطوير وحل مشكلات التحسين الهندسي

تم تقديم تحسين يسُمى خوارزمية المفترس البحري المعتمدة على آلية الثقافة  2022عام   

للعوامل البحثية في فضاءات مختلفة تبادل من خلال هذه الآلية، يمكن  .(CECMPA) التعاونية

بفرصة  CECMPA المعرفة والخبرة لتحسين أداء الخوارزمية الأصلية. على وجه التحديد، تتمتع

 أعلى لتجنب الأمثل المحلي ويمكنها البحث عن الأمثل العالمي بسرعة. يسُتخدم هذا البحث لأول مرة

CECMPA المعلمات الفائقة في آلة الدعم الشعاعي لتنفيذ اختيار مجموعة الميزات وتحسين 

(SVM) .في الوقت نفسه.(Jia et al., 2022) 

تحسين متعددة الأهداف محسّنة تعُرف بخوارزمية  تعديل لخوارزمية 2022اقترح في عام   

للتعامل مع ثلاث وظائف هدف: تقليل تكلفة  (MOEMPA) المفترس البحري متعددة الأهداف

 التشغيل والانبعاثات مع زيادة عامل الطاقة المتجددة لاستخدام أمثل لموارد الطاقة. تسُتخدم

MOEMPA مع الشبكة العامة. يتكون الميكروغريد  لإدارة توزيع الطاقة في ميكروغريد مترابط

من مصادر طاقة متجددة مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، مولد ديزل للأحمال الطارئة. تم مقارنة 

فضلا عن  MOEMPمع خوارزميات تحسين متعددة الأهداف الحديثة.  MOEMPA نتائج

 (Yousri et al., 2022).ذلك،

 بتقديم تحسينات جديدة على خوارزمية الصيادين البحرية 2023قام الباحثون في عام   

(MPA). بنية تم إدخال استراتيجيتين رئيستين لتحسين أداء الخوارزمية: الأولى هي الاستراتيجية الم

التي تهدف إلى تقليل المشكلات المرتبطة بالتحجيم المحلي والتغلب على  (TNS) على الجوار الأمثل

التلاشي المبكر، والثانية هي استخدام مجال البحث غير المتماثل مع التعلم الديناميكي المعتمد على 

ل العالمية. تم تقييم الخيارات لتحسين قدرة الاستغلال وزيادة احتمال الوصول إلى الحلول الأمث

 "الخوارزمية المحسّنة، المسماة "خوارزمية الصيادين البحرية مع معارضة ديناميكية وجوار تايلور

(DOTMPA)ضد خوارزميات الحديثة الأخرى باستخدام مجموعات الاختبار ، CEC2017 

 من حيث دقة التقارب والثبات، DOTMPA ، وأثبتت التجارب تفوقCEC2022و CEC2019و

 (Bakır, 2024). مما يجعلها طريقة واعدة ومنافسة قوية لمشاكل التحسين في التطبيقات العملية

أيضا قدمت دراسة خوارزمية جديدة لتحسين جودة صور الرنين المغناطيسي  2023في عام   

تشمل الطريقة المقترحة استخدام خوارزميات تعزيز الصورة مثل توازن  .(MRI) للدماغ

إزالة الضوضاء باستخدام الشبكة العصبية ، و(CLAHE) جرام التكيفي المحدود بالتباينالهيستو

بعد ذلك، نستخدم  .(LED) الكشف عن الحواف باستخدام لابلاسيان، و(DN-CNN) التلافيفية

لإيجاد المعلمات التكيفية المثلى لتكوين الصورة المحسّنة  (MPA) خوارزمية المفترسات البحرية

تظُهر التجارب أن الصور الناتجة عن النموذج المقترح تتفوق على بعض الطرق الحديثة النهائية. 

 (Dinh, 2023).لتحسين الصورة، كما يحسن النموذج أداء خوارزميات دمج الصور

، (MPA) تم تقديم نسخة محسنة من خوارزمية المفترسات البحرية 2023في العام نفسه   

والتي يمكن أن تؤدي إلى أداء  MPA ، لحل مشكلة اختيار المعاملات فيMMPA-TLBO تدُعى

خة المحسنة استخدام خريطة شديدة الفوضى ضعيف في الاستغلال والاستكشاف. تتضمن النس

http://www.doi.org/10.25130/tjaes.21.70.1.3


Tikrit Journal of Administrative and Economic Sciences, Vol. 21, No. 70, Part (1): 40-63 

Doi: www.doi.org/10.25130/tjaes.21.70.1.3 

 

53 

واستراتيجية التعلم المعاكس في مرحلة التهيئة لتوليد أفراد عالية الجودة، فضلا عن إدخال طريقة 

تحسين قائمة على التعليم والتعلم بدون معلمات لتحقيق توازن فعال بين الاستغلال والاستكشاف. 

ق على الخوارزميات الأخرى في حل مشاكل يتفو MMPA-TLBO أظهرت التجارب الواسعة أن

معيارية وفي تصميم المشكلات الهندسية، كما يتفوق على المتعقبات الأخرى خاصة في تتبع الحركة 

 (Gao et al., 2023). المفاجئة

 (HMPPSO) تم اقتراح خوارزمية هجينة لتحسين جزيئات السرب 2023أيضا في عام   

تم  .(MPA) من خلال دمج استراتيجية البحث متعددة المراحل من خوارزمية المفترسات البحرية

لى تستخدم حركة براونية للاستكشاف؛ في تقسيم عملية البحث على ثلاث مراحل: المرحلة الأو

المرحلة الوسطى، يتم تقسيم السكان إلى جزئين، إذ يقوم النصف الأول بالاستكشاف من خلال الحركة 

البراونية، بينما يتبنى النصف الآخر استراتيجية التجول العشوائي لضبط تحديث الجزيئات ومنع 

ة الأخيرة، يتم تحسين استراتيجية التعلم باستخدام الوقوع في الحلول المحلية المثلى. في المرحل

تتناوب. يتم  averaging معلمات تحكم لضبط الاستراتيجية وجعل طريقة التعلم الفردية وطريقة الت

تعزيز تنوع السكان من خلال استخدام التهيئة الفوضوية واستراتيجيات التعلم المعاكس. تظهر النتائج 

 كبير على خوارزميات أخرى عند تطبيقها على وظائف اختباريتفوق بشكل  HMPPSO أن أداء

CEC2017 وأربعة مشاكل تصميم هيكلية غير خطية متعددة الأبعاد.(Han et al., 2023) 

 أيضا تم تقديم نسخة متعددة الأهداف من خوارزمية المفترسات البحرية 2023في عام   

(MPA) ية المفترسات البحرية المحسنة متعددة الأهدافتعُرف بخوارزم (MOIMPA) والتي ،

على  MPA إلى تعزيز قدرة MOIMPA تدمج مفاهيم من نظرية الكم. باستخدام نظرية الكم، تهدف

التوازن بين الاستكشاف والاستغلال والعثور على الحلول المثلى. تستخدم الخوارزمية مفهومًا 

دنجر لتحديد موقع الجزيئات في فضاء البحث، مما يحسن كلاً من مستوحى من دالة الموجة لشروي

آلية هيمنة  MOIMPA الاستكشاف والاستغلال ويؤدي إلى تحسين الأداء. فضلا عن ذلك، تدمج

باريتو، إذ يتم تخزين الحلول غير المهيمنة في مستودع وتوظيف استراتيجية العجلة الروليت لاختيار 

 (Hassan et al., 2023). عاة التغطيةل من المستودع مع مراالحلو

لعدة تكرارات للحصول على تغطية  EMPA تحسين النموذج باستخدام 2023تم في عام   

القياسية، يتم أولاً إدخال  MPA الشبكة القصوى المحسنة ومخطط نشر العقد الأمثل المقابل. بناءً على

، يتم إدخال لتهيئة السكان للحفاظ على تنوع السكان في الخوارزمية؛ ثانياً Tent خريطة الشوشة

عامل القفز التكيفي في مرحلة القفز لتحسين قدرة الخوارزمية على الخروج من الحد الأدنى المحلي؛ 

أخيرًا، يتم إدخال استراتيجية تحديث الموقع المزدوج قبل نهاية كل تكرار من الخوارزمية، مما يمكن 

ارزمية على البحث الأمثل. يتم أن يوازن بشكل أفضل بين البحث المحلي والعالمي ويعزز قدرة الخو

مقارنة الخوارزمية بأربع دوال اختبار أحادية ومتعددة الأشكال وتطبيقها على ثلاثة سيناريوهات 

يمكن  EMPA لتحسين تغطية الشبكة في أنظمة الاستشعار الحضرية. تظُهر النتائج أن خوارزمية

شبكة المتوسطة، وتوفر مستوى معيناً أن تحسن بشكل فعال توزيع العقد بالتساوي، وتعزز تغطية ال

 (Jin et al., 2024). من تكاليف نشر العقد لأنظمة الاستشعار الحضرية

، المعروفة (EMPA) تم إدخال خوارزمية المفترسات البحرية المحسنة 2023في عام   

وأخيرًا، تم بناء  .SVM بدقتها وسرعتها الفائقة في التقارب، لتحسين المعلمات العشوائية لنموذج

تم التحقق  .IGBT المحسن للتنبؤ بخسائر الطاقة في تبديل EMPA-SVM طريقة تعتمد على نموذج
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من صحة النهج المقترح باستخدام بيانات اختبار الخصائص الديناميكية، وأظهرت النتائج أن النموذج 

% لخسائر التبديل. فصلا عن ذلك، تفوقت مقاييس الخطأ المطلق 99.8تتجاوز  R2 التنبؤي حقق قيمة

على النماذج الأخرى. ومن ثم، تظُهر  EMPA-SVM التربيعي للخطأ لنموذج المتوسط والجذر

ز أداء ـي تعزيـبدقة ف IGBT لـائر تبديـنتائج البحث بوضوح الفوائد الكبيرة لتقدير خس

 (Liu et al., 2024).هازـالج

 أيضا تم اقتراح تحسين متعدد المراحل لخوارزمية المفترسات البحرية 2023في عام   

(MSMPA) تفظ الخوارزمية بميزة البحث متعدد المراحل وتقدم استراتيجية في هذه الورقة. تح

الطيران الخطي في المرحلة الوسطى لتعزيز التفاعل بين المفترسات. يطُلب من المفترسات البعيدة 

عن المثلى التاريخية التحرك، مما يزيد من قدرة الاستكشاف للخوارزمية. في المرحلتين الوسطى 

، والتي تعزز قدرة (PSO) لية البحث الخاصة بخوارزمية سرب الجسيماتوالمتأخرة، يتم إدخال آ

الاستغلال للخوارزمية. هذا يعني تقليل العشوائية، إذ يتم قمع فعاّل للمنطقة المثلى التي يخرج منها 

ومشاكل  CEC2017 المفترسون. تم تطبيق الخوارزمية على أنواع مختلفة من وظائف اختبار

متعددة الأبعاد، وتمت مقارنتها مع خوارزميات حديثة أخرى. تظهر النتائج تصميم هيكل غير خطي 

يات ـي خوارزمـأفضل بكثير من تلك الموجودة ف MSMPA أن سرعة التقارب ودقة

 (Qin & Han, 2023).ارنةـالمق

كذلك تم اقتراح نسخة محسّنة من خوارزمية المفترسات البحرية متعددة  2023في عام   

مع مراعاة المركبات الكهربائية القابلة للتوصيل. تحسن  MODEGD لحل (IMOMPA) الأهداف

على خوارزمية المفترسات البحرية متعددة الأهداف الحالية بثلاث طرق  IMOMPA خوارزمية

رئيسة. أولاً، تم تعزيز تنوع السكان الأوليين باستخدام التعلم المعارض المدمج مع التشفير الفوضوي. 

حث الحلزوني ثانياً، تم تقديم عامل تقارب غير خطي لتسريع عملية التقارب. أخيراً، تم دمج آلية الب

لتحسين القدرة على البحث العالمي للخوارزمية. من خلال  (WOA) من خوارزمية تحسين الحيتان

 ، تظهرDTLZو ZDT على وظائف اختبار متعددة الأهداف من نوع IMOMPA اختبار أداء

IMOMPA  قدرة بحث محلية قوية، وموثوقية أفضل، وسرعة تقارب ودقة تقارب أفضل. علاوة

 إلى الشبكة (PEVs) يمكن أن يخفف توصيل المركبات الكهربائية القابلة للتوصيل على ذلك،

(V2G) من تذبذبات الشبكة ويوازن بين فترات الطلب القصوى .(Yang et al., 2023) 

المبنية  (EMPA) تم تقديم خوارزمية مفترسات البحر المحسّنة 2023كذلك في العام نفسه  

الهدف من  .(FNNs) على مشغل الطفرة المعتمد على التصنيف لتدريب الشبكات العصبية الأمامية

بؤ وتقريب عن طريق تعديل أوزان الاتصال وقيم هذه الخوارزمية هو تحقيق أقل أخطاء تصنيف وتن

الانحراف. يوفر مشغل الطفرة المعتمد على التصنيف القدرة على تحديد أفضل وكيل بحث، مما يعزز 

بين  EMPA القدرة على الاستغلال، كما يؤخر التلاشي المبكر ويعزز سرعة عملية التحسين. يدمج

أفضل الاستكشاف والاستغلال لتقليل ركود البحث، ويتميز بالاستقرار والمرونة الكافية للحصول على 

  (J. Zhang & Xu, 2023).بسرعة تقارب عالية واستقرار وقوة تحمل قويةEMPA حل تتميز

من مصادر  (CO2) عاثات ثاني أكسيد الكربونتم تقديم طريقة جديدة لتوقع انب 2024في عام   

، والتي تعُدَّ شكلاً موسّعاً (WCFA) تقُدَمّ الطريقة المعتمدة على التجميع الكسري المتوافق الفحم،

للطُرُق السابقة للتجميع المعتمد على الأوزان والتجميع الكسري المتوافق. يتم إدخال نموذج التدرج 

 غير الخطي لبرنولي لتشكيل التسلسلات التي تمت معالجتها بواسطةالرمادي المتعدد المتغيرات 

http://www.doi.org/10.25130/tjaes.21.70.1.3


Tikrit Journal of Administrative and Economic Sciences, Vol. 21, No. 70, Part (1): 40-63 

Doi: www.doi.org/10.25130/tjaes.21.70.1.3 

 

55 

WCFA.  ثم يتم تحسين خوارزمية مفترسات البحر (IMPA)  بإدخال خريطة الخيمة ومعامل

من خلال تجارب مقارنة بين الخوارزميات واختبار  IMPA التحكم الكوني. يتم التحقق من أداء

ة فعالية النموذج في التنبؤ، حيث تصل أخطاء التوفيق والتنبؤ فريدمان. وتثبت دراسات الحالة الثلاث

 (Cang et al., 2024). % على التوالي0.5402% و1.1773إلى 

من خلال  .(IMPA) هذه الدراسة خوارزمية مفترسات البحر المحسّنة 2024اقترحت في   

دراسة بشكل كبير تقديم استراتيجية تعديل الوزن التكيفية وآلية التعلم الاجتماعي الديناميكية، تحسن ال

 IMPA من تردد وكفاءة اللقاءات بين المفترسات والفريسة في النظم البيئية البحرية. تم تقييم أداء

، ومشكلات تصميم الهندسة مثل تصميم CEC2021 من خلال دوال المعايير، ومشكلات مجموعة

م الثلاثي القضبان. الشعاع الملحوم، وتصميم الزنبرك الشد/الضغط، وتصميم الوعاء الضغط، وتصمي

حققت نجاحاً ملحوظاً في عملية التحسين مقارنةً بالطرق الأخرى، حيث  IMPA تظهر النتائج أن

 أظهرت أداءً ممتازاً في حل حلول المعلمات المثلى وتحسين قيم الدوال الموضوعية. كما يظهر

IMPA لات تصميم الهندسة أداءً جيداً من حيث الدقة والموثوقية، مما يثبت كفاءته في حل مشك

 (Chun et al., 2024). الصناعية المعقدة بنجاح

خوارزمية تحسين الكفاءة في الجدولة تسمى خوارزمية مفترسات البحر  2024قدمت في   

أولاً، تم بناء نموذج جدولة المهام مع زمن التنفيذ واستخدام الموارد. ثانياً، كل  .(EMPA) المحسّنة

ئج جدولة المهام، والهدف من الخوارزميات هو العثور على النتيجة المثلى فرد يمثل نتيجة من نتا

، ومعامل الوزن العطالي غير الخطي، واستراتيجية WOA للجدولة، وبالتالي يتم إدخال مشغل

مع  EMPA الجيب الذهبي إلى خوارزمية مفترسات البحر. في تجربة المحاكاة، يتم مقارنة

، خوارزمية سرب (SCA) ، خوارزمية الجيب الكوني(GWO) خوارزمية الذئب الرمادي

تحت أعداد مختلفة من المهام في مجموعات  (WOA) ، وخوارزمية تحسين الحوت(PSO) الجسيمات

تتمتع  EMPA تظهر النتائج التجريبية أن خوارزمية .GoCJ بيانات صناعية ومجموعات بيانات

 (Gong et al., 2024).التوازن، واستخدام المواردبميزات أكبر من حيث زمن التنفيذ، درجة عدم 

مع وحدة  (IMPA) مفترسات البحر المحسّنةدراسة لخوارزمية  2024اقترحت في عام   

للتنبؤ بسُمك خروج الشريط. أولاً، تم إدخال عامل وزن  (BiGRU) الذاكرة التكرارية ثنائية الاتجاه

للتغلب على عيوب سرعة التلاشي المبكر المحدودة  (MPA) تكيفي إلى خوارزمية مفترسات البحر

المحلي. ثانياً، تم تطوير استراتيجية لياقة متوسط  ونطاق البحث الضيق، مما يعالج مشكلة التحسين

لتحسين جودة مجموعة خوارزمية، تحسين دقة التحسين، وتعزيز استقرار الخوارزمية. فضلا عن 

لتحسين المعلمات، مما يقلل من تأثير المعلمات الفائقة مثل عدد خلايا الطبقة  IMPA ذلك، تم استخدام

-IMPA ، مما أدى إلى إنشاء نموذجBiGRU فعة على دقة التنبؤ لـالمخفية، معدل التعلم، وحجم الد

BiGRU.  تم إجراء التجارب على مجموعة بيانات عملية التدحرج الفعلي. أظهرت النتائج التجريبية

، (PSO) التقليدية، خوارزمية سرب الجسيمات MPA تفوقت على خوارزمية IMPA أن

 ، والأشكال الحديثة من(WOA) تحسين الحوت، خوارزمية (GWO) خوارزمية الذئب الرمادي

MPA. كما أظهر نموذج IMPA-BiGRU  قدرات تنبؤية ممتازة لسُمك خروج الشريط، مما يلبي

 (Luo et al., 2024) متطلبات الإنتاج العملية للمنتجات المدرفلة عالية الجودة

جديدة تسُمى خوارزمية  Metaheuristicأيضا قدمت خوارزمية تحسين  2024في عام   

لمعالجة بعض القيود  (CWOMPA) مفترسات البحر المعارضة القائمة على الموجات التجميعية
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ثلاث  CWOMPA المعروفة. تتضمن (MPA) الموجودة في خوارزمية مفترسات البحر

ل معامل استراتيجيات رئيسة: نهج التجميع الضبابي للهروب من الحلول المحلية المثلى، استخدام تعدي

التأثير القائم على دالة الموجة لتجنب التحلل المبكر، وأخيرًا استراتيجية تعلم المعارضة التكيفية 

هيوريستية الحديثة، تؤكد -للحفاظ على تنوع السكان. مقارنة ببعض خوارزميات التحسين الميتا

توالي، على على ال 1.95و 4.30تحقق أفضل رتبة فريدمان،  CWOMPA التقييمات الواسعة أن

على ستة مشاكل  CWOMPA لا تقتصر فعالية .CEC 2017 دالة اختبار ومجموعة اختبار 23

مجموعة بيانات طبية،  14الحقيقية، ولكن أيضًا عند تطبيقها على  CEC 2020 مقيدة من معايير

-تصنيفات فريدمان متفوقة من حيث الميزات المحددة، دقة التصنيف، مقياس CWOMPA تحقق

Fعلى التوالي، متفوقة على الطرق الشائعة الأخرى.  2.93، 2.96، 2.25، 2.5يمة الدالة الهدف، ، وق

 F-أعلى دقة تصنيف عبر جميع مجموعات البيانات وأفضل أداء لمقياس CWOMPA أخيرًا، تظهر

 (Rezaei & Fard, 2024).في تسع مجموعات بيانات مقارنة بالخوارزميات التقليدية لاختيار الميزات.

كنهج منهجي  (IMPT) تقنية تحسين مفترسات البحر المحسنة 2024اقترحت في عام   

تمثل هذه التقنية تقدماً جديداً في المجال، وتهدف  .LiBs لتوضيح الخصائص غير المعروفة لبطاريات

 للطاقة المعقدة. تدعم تقنية إلى تقديم وسيلة أكثر فعالية لتحديد المعلمات لهذه الأجهزة التخزينية

IMPT  تكتيكات المفترس. تم التحقق من دالة الهدف وخطأ الانحراف المعياري على نموذج ديناميكي

ر التجارب  IMPT بواسطة LiB للـ نات جديدة. تظُهِّ المطورة. تم مقارنة نتائجها أيضاً مع عدة مُحسِّّ

إلى جانب الدراسات المحاكاة، كيف  ARTEMIS ونمط القيادة Ah 40بقدرة  Kokam على بطاريات

المقترحة دقة كبيرة مقارنةً  IMPT المقترحة فعّالة كطريقة تعريف. علاوة على ذلك، تظُهر IMPT أن

 ARTEMIS. (Shaheen et al., 2024) ونمط القيادة Kokam بأساليب التحسين الحالية لبطاريات

قدمت دراسة لتعزيز كفاءة الطاقة بشكل شامل واستكشاف إمكانيات النظام  2024كذلك في   

حلول مبتكرة. تم تقديم الطاقي المتكامل في الحفاظ على الطاقة وتقليل الانبعاثات من خلال اقتراح 

استراتيجيات محسّنة لتحميل التدفئة وتحميل الطاقة، مع الأخذ في الاعتبار قدرة نقل الطاقة لنظام 

التخزين. علاوة على ذلك، تم اقتراح استراتيجية هجينة تتيح التبديل المرن بين هاتين الاستراتيجيتين. 

ن مفترس البحر المحسن  لحل النموذج، مما يعزز بشكل كبير كفاءة الحل بعد ذلك، تم اقتراح مُحسِّّ

وقدرته على تجاوز النقاط المحلية المثلى. تشير النتائج إلى تحسين شامل في أداء النظام تحت 

الاستراتيجيات المقترحة مقارنةً بالطرق التقليدية. تسهم هذه الدراسة في تقليل تكاليف تشغيل النظام، 

ربون، مما يبرز دورها الكبير في تعزيز تكامل الطاقة المتجددة، واستهلاك الطاقة، وانبعاثات الك

 (Yuwei et al., 2024). وتعزيز الاقتصاد الأخضر

لاستخراج نقطة أقصى  (IMPA) ترس البحر المحسنخوارزمية مف 2024اقترحت في   

قدرة في نظم الطاقة الشمسية تحت ظروف الإشعاع الشمسي المعقدة. تم تحسين خوارزمية مفترس 

ودمج خوارزمية جيب  (OBL) من خلال إدخال استراتيجية التعلم المعاكس (MPA) البحر التقليدية

عن ذلك، تم استبدال المحول من الدرجة المنخفضة  لتعزيز قدرة البحث. فضلا (SCA) التمام والجيب

 بمحول زيتا لزيادة مدى الجهد التشغيلي. تظُهر نتائج المحاكاة أن (MPPT) في نظم التحكم التقليدية

MPPT المعتمد على IMPA  يتمتع بكفاءة تتبع أعلى وزمن استجابة أقصر، كما تؤكد النتائج

 (H. Zhang et al., 2024). من الاستقرار والمتانةالتجريبية جدواه العملية ومستوى عالٍ 
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 قام الباحث بتطوير خوارزمية محسنة تسمى خوارزمية المفترس البحري المحسنة  

(IMPA) لمعالجة التحديات التي تواجه خوارزمية المفترس البحري (MPA) مثل الوقوع في ،

الخوارزمية المحسنة تفوقت بشكل كبير في الحلول المحلية ونقص التنوع. أثبتت نتائج الدراسة أن 

  (Chun et al., 2024).تحقيق دقة أعلى وقدرة أفضل على التحمل مقارنة بالأساليب الأخرى

بدقة، أجرينا تقييما  MPAلتقييم أداء خوارزمية :  IEEE CEC2021على دوال  MPAتقييم  .4

بالعديد  MPAالمعيارية. يهدف هذا التقييم إلى مقارنة  IEEE CEC2021شاملا باستخدام دوال 

 SMAو EGBO (Ahmadianfar et al., 2021)من خوارزميات التحسين الحديثة، بما في ذلك 

(Li et al., 2020) وPSO (Kennedy & Eberhart, 1995) وEO (Faramarzi, 

Heidarinejad, Stephens, et al., 2020) وCL-PSO (Liang et al., 2006) 

على نظام  Pythonتم إجراء التجارب باستخدام  .HPSO_TVAC (Chung et al., 2014)و

. لضمان RAM من ذاكرة الوصول العشوائي GB 16و Intel Core i7-13700Hمجهز بمعالج 

تكرار.  2500تشغيل يتكون من عملية تشغيل مستقلة لكل خوارزمية، مع كل  30نتائج قوية، أجرينا 

 ، مما يضمن مقارنة عادلة ومنصفة.1يتم تفصيل تكوينات المعلمات لجميع الخوارزميات في الملحق 

المتوسط وهي  استخدمنا ثلاثة مقاييس أساسية لتقييم أداء كل خوارزمية: مقاييس الأداء .4-1

(AVG لتقييم الأداء العام عبر عمليات تشغيل متعددة :)( والانحراف المعياريSTD لقياس اتساق :)

: لتوفير مقياس قوي للاتجاه المركزي، أقل تأثرا بالقيم (Med)واستقرار الخوارزميات والوسيط 

 المتطرفة

ومنافسيها في الجدول  MPAيتم عرض النتائج التفصيلية لمقارنتنا بين : النتائج والمناقشة .4-2

( لكل Medianو STDو AVGلة عن مقاييس الأداء ). يتضمن هذا الملحق بيانات شام2رقم 

. فضلا عن ذلك، ويقدم رؤى حول الأداء النسبي لكل CEC2021خوارزمية عبر دوال معيار 

بكل من الخوارزميات الحديثة الأساسية والمتقدمة  MPAخوارزمية عبر جميع الدوال القياس. يقارن 

 MPAزوجية عرضا تفصيليا لكيفية أداء . توفر هذه المقارنة الCEC2021في مجموعة معايير 

 بالنسبة لكل خوارزمية منافسة.

، 2(، كما هو موضح في الجدول رقم MPAيكشف التحليل المقارن للخوارزمية المقترحة )  

مقابل سبع خوارزميات تحسين أخرى عبر عشر دوال معيارية عن أدائها المتفوق. توضح المقارنة 

( تكون في مركز متقدم مقارنة بالخوارزميات MPAالبحرية الأصلية )ان خوارزمية المفترسات 

عبر معظم الدوال. اتساق الخوارزمية  CL-PSOو SMAو EGBOالمتقدمة الأخرى مثل 

واستقرارها ملحوظان، مع انحرافات معيارية أقل بشكل عام مقارنة بالخوارزميات الأخرى. يشير 

موثوقية عبر عمليات تشغيل متعددة. يظهر أدائها القوي على توفير حلول أكثر  MPAهذا إلى قدرة 

عبر أنواع الدوال المختلفة، بما في ذلك الدوال أحادية الوسائط ومتعددة الوسائط. القيم المتوسطة ل 

MPA  منخفضة باستمرار وغالبا ما تكون قريبة من متوسط القيم، مما يشير إلى أن أدائها لا ينحرف

في معظم الدوال. بشكل  GBOبينما تتفوق  F4في الدالة  MPAينما تتفوق بسبب القيم المتطرفة. ب

في حل مشاكل التحسين المعقدة، مما يجعلها  MPAعام، تدعم هذه النتائج بقوة فعالية خوارزمية 

 . metaheuristicنهجا واعدا في مجال التحسين 
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احدى أهم خوارزميات ما فوق الحدس الحديثة  MPAالمفترس البحري خوارزمية  تعد: الاستنتاجات .5

ضمن خوارزميات ذكاء السرب الواعدة التي تحاكي الصيد للمفترسات البحرية عندما تقوم بالبحث 

عن الطعام وتتميز بانها تجمع بين سلوك المفترس والفرائس بحيث إن العملية تكون بالتبادل في دور 

ا الأسلوب المميز. قمنا في هذا البحث بمراجعة مركزة الصياد وهذا ما يجعلها تنفرد تقريبا بهذ

من خلال التركيز على التنوع في التحسينات  MPAومختصرة لخوارزمية المفترس البحري 

والتطبيقات على الخوارزمية وحاولنا ان نتناول مجموعة متنوعة من التحسينات والتطبيقات. من 

ات ذات الأداء القوي والتي يمكن من خلال تحسينها المؤكد أن هذه الخوارزمية تعتبر من الخوارزمي

 أو تهجينها مع خوارزميات أخرى.
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