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 ممخّص  
 

 
وجدنا أن  إذْ الحمول المثمى لمسألة البائع المتجول . تبحث ىذه المقالة في تعديل خوارزمية أقرب جار، لإيجاد 

لبدء بالرحمة . إن تكمفة كل حل تتعمق اعدة ا، وذلك بسبب مبدأ اختيار  قلحمولخوارزمية أقرب جار لا تعطي أفضل ا
 في ىذه الخوارزمية المعدلة عمى إيجاد حل موافق لكل منطقة انطاق . اعتمدنانطاقالابطريقة اختيار منطقة قاعدة 
يجاد التكمفة المقابمة  ، ثم اختيار الحل الأمثل من بين الحمول التي حصمنا عمييا . الرحمة وا 

 
 مثل .الأالحل  –البائع المتجول  –خوارزمية أقرب جار : ةيالكممات المفتاح

 

                                                           

 .ةسوري -اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة المعموماتية  –قسم العموم الأساسية  -مدرس  *
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  ABSTRACT    

 
This paper searching for improvement nearest neighbor algorithm, to find the 

optimum solutions for traveling salesman problem, since we found that the nearest 

neighbor algorithm did not give the best solution, because of the base choice principle to 

start the trip. The cost of each solution depends on the choice of the base area trip starting. 

In this improvement Algorithm, we depend on finding matching solution to each area of 

the trip areas and finding the related cost, then choosing the optimum solution from the 

solutions we obtained.                                                                                       
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  :مقدمة
 مسألة أو المسافر، البحار مسألة أو ،  ( Traveling Salesman Problem )المتجول البائع مسألة تعرف

 من منطمقاً  سياحية،(   مرفأ)( Area)  منطقة     n زيارة يريد(  سياحية مجموعة أو) خصاً ش بأن الدائرية، السياحة
 من أكثر منيا واحدة أي في يمر أن دون الأخرى، منطقةال  n-1)      ) الـ وسيزور ،( Base  القاعدة) محددة منطقة

 إيجاد ىي المسألة ىذه دراسة من الغاية إن.  رحمتو نياية في إلييا سيعود نوإ إذْ  منيا، نطمقا التي القاعدة باستثناء مرة
 Minimal) لمرحمة  زمن أقل أو ، ( Minimal Distance) الصغرى المسافة أو ،(Minimal Cost)  الدنيا التكمفة

Time). 

 خوارزمية   ياأىم من  ،يالحم خوارزميات عدة  ووضعت الباحثين، من عدد قبل من المسألة ىذه درست لقد
ات  وبنتيجة التطبيق،   [3] [1] ,[2]: المراجع في المنشورة ،(The Nearest Neighbor Algorithm)  جار أقرب

 ىذه عولجت كما. [5] و  [4] المرجعين  في وردتية مخوارز ال ذه ى فقد طرأت بعض التعديات  عمى ،العممية
 .[2] لحميا الينغارية الطريقة عمييا وطبقت ، تعيين مسألة أنيا عمى المسألة

  الصنف وىذا ، NP (NP complete)   التعقيد درجة ذات المسائل صنف من ىي المتجول البائع مسألة إن
نما ميا،لح عامة طرائق توجد لا المسائل، من   وتوضع ،منفرد عمى نحو   متشابية، مسائل عدة أو مسألة كل تدرس وا 

 ذات المسائل لإحدى(  عام حل) عامة طريقة وجدت إذا نوإ: تقول نظرية ىناك. حموليا لإيجاد خاصة خوارزميات
 .  المسائل ىذه جميع لحل عامة طرائق ستوجد عندئذ NP ,   التعقيد درجة

 
 :أىمية البحث وأىدافو

حل . ومن خال روفة جيداً ىي خوارزمية أقرب جارتأتي أىمية ىذا البحث من حيث أنو تطوير لخوارزمية مع
، حصمنا بواسطتيا عمى ديدة معدلة عن خوارزمية أقرب جارل توصمنا في ىذا البحث إلى خوارزمية جئالعديد من المسا

ر، وذلك من حيث التكمفة الدنيا، خوارزمية أقرب جا ، من الحمول التي تعطييامول أفضل  لمسألة البائع المتجولح
 ، وزمن الحل . وحجم العمل

 
 ائق البحث ومواده:طر 

جول البائع المتة ل، وذلك من خال حل العديد من الأمثمة عمى مسأالطريقة التجريبيةلقد اتبعنا في ىذا البحث 
، والتي ما ىي واسطة خوارزميتنا المعدلة ىذهل ب، ووجدنا أننا يمكن أن نحصل عمى حمول أفضبخوارزمية أقرب جار

  إلا تطوير لخوارزمية أقرب جار الشييرة والمعروفة جيداً في ىذا المجال .   
 

 :النتائج والمناقشة
 حدةً او  مرةً  منيا كل في يمر أن عمى، اً من إحداىاانطاق ،سياحية منطقةً  n نفرض أن مسافراً يريد زيارة  ل
   المنطقة من الانتقال تكمفة ىي  cij لنفرض أن  .رحمتو نياية في إلييا سيعود حيث منيا، انطمق يالت القاعدة باستثناء

iالمنطقة  إلى  j ، المنطقة من المعاكس الانتقال تكمفة التكمفة ىذه تساوي أن بالضرورة وليس  j  المنطقة إلى  i .  

نتقال في كما أننا نفترض أن تكمفة الا. المسافة أو الزمن عمى   cij الرمز يدل أن يمكن   .cij ≠ cji   العامة لةاالح في
ىو موضح  كما المناطق مختمف بين الانتقال تكاليف مصفوفة تعطى .  Cii = 0، أي نضع المنطقة الواحدة معدومة



 عمي                                                                                        لحميا معدلة وخوارزمية المتجول البائع مسألة

03 

 ،اطقالمن جميع ليزور محددة منطقة من المسافر ينطمق عمى نحو   الرحمة ليذه خطة وضع بيطم، و (0بالجدول رقم )
 . ممكنة تكمفة بأقل انطاقو منطقة إلى أخيراً  يعود ثم

 التي والمناطق منيا ينطمق التي المناطق نعد   أن يمكن إذْ  ،تعيين مسألة عمى أنيا المسألة ىذه معالجة يمكن
 .فقط واحد عمل بانجاز عامل كل تكميف ونريد ،وعمال أعمال مثل يزورىا

 
 رحمةمصفوفة تكاليف ال (0) رقم الجدول

n ... j .. 2 3 0 المنطقة 
C1n ... C1j .. C13 C12 0 0 

C2n ... C2j .. C23 0 C21 3 

... ... ... ... ... ... ... ... 

C3n ... Cij .. Ci3 Ci2 Ci31 i 

.... ....  .... .... .... .... .... 

0 ... cnj .. Cn3 Cn2 Cn1 n 

 
 ىذه أىم من. الأمثل الحل من قريبة حمولاً  جميعيا تعطي، متجولال البائع مسألة لحل خوارزميات عدة توجد
 عن بعيدة حمولاً  الخاصة الحالات بعض في تعطي الخوارزميات ىذه بعض أن غير. جار أقرب خوارزمية الخوارزميات

 .  الأمثل الحل

 ونقبل. التسمسل عمى المتبقية الأقل التكمفة ذات النقمة اختيار مبدأ عمى جار أقرب خوارزمية تصميم تم لقد
 جار أقرب خوارزمية عمى المأخذ  ولكن. القاعدة منطقة باستثناء سابقا   بيا مررنا منطقة لىإ تعيدنا لا كانت إذا النقمة
نو ،فييا موجوداً  المتجول البائع يكون لا قد التي الرحمةمبدأ اختيار قاعدة انطاق  ىو  أخرى تكاليف سيتكمف وا 

 .الرحمة كمفة من يزيد ما   وىذا ة،البداي ىذه إلى لموصول
 ةنطقم من وليس ،المتجول البائع فيو يوجد الذي المكان من الرحمة تبدأ أن نقترح المعدلة الخوارزمية ىذه في
 إلى  القادم السائح إن ذلك، عمى مثالاً  لنعط.  يمكن ما أقل مجاورة منطقة إلى منيا الانتقال كمفة تكون ، اختيارية

 حمص بين الانتقال  تكمفة  كانت  فإذا.  مطارال من رحمتو يبدأ، سويحط في مطار دمشق الدولي سوريا  جواً،
 طرطوس من أو حمص من الرحمة بداية تفترض جار أقرب خوارزمية فإن القطر، مناطق كافة بين منيا أقل وطرطوس

 :الآتية المعدلة الخوارزمية صممنا كذل وعمى .حتماً  مطارال  من رحمتو سيبدأ المسافر إن   إذْ  منطقياً، ليس وىذا

 

 :المعدلة الخوارزمية رةفك

 نطقةً م يزور ولا ،ناطق الم بقية لزيارة منيا سينطمق التي القاعدة ي ى المسافر يافي يكون التي  منطقة ال إن
ًً دمحد عمى أقل تكمفة بين  معتمداً  .ناطق الم جميع بين رحمتو فييا يختم والتي منيا، انطمق التي القاعدة سوى مرتين ةً

 منطقة الانطاق والمناطق الأخرى .
 :الخوارزمية طواتخ
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 k  نطقةالم بين نتقالالا كان إذا. ناطقالم باقي إلى سينطمق اومني ،k  نطقةالم في يتواجد المسافر أن لنفرض
  :الآتي النحو عمى زميةالخوار  طواتخ تبدأ ىنا ومن. تكمفة أقل حسبب النقمة نختار فإننا ممكناً، الأخرى ناطقوالم

                  :أي  Ckl العنصر ىذا وليكن قوسين، بين ونضعو k السطر في( تكمفة) عنصر أصغر أخذن 1-

    

                                  kj

nj

kl CC Min



1

 

 .Ck L بتكمفة  (k , L )  مةنقال نقبل ندئذع
  النظير العنصر عمى نشطب كما ، ( K,L ) الخمية في متعامدين بخطين  L والعمود K سطرلا عمى نشطب -2  

 CKL) ) الموقع إلى نعود لا كي  K   ًمجددا . 

 : أي   CLP  وليكن سطره في عنصر أصغر نأخذ لذلك  ،  L نطقةالم في الآن المسافر -3
CLP = MIN {CIJ }     , 1≤ J ≤ N         & J k 

 ( CLP )العنصر نضع  .سابقاً   بيا مر قد كان  نطقةم إلى  المسافر تعيد لا أي مقبولة، ( L,P  )  النقمة  كانت اإذ 
 . ( L,P  )  الخمية في متعامدين بمستقيمين   P والعمود  L السطر عمى ونشطب قوسين، بين

 . 2 الخطوة إلى ونعود نمغييا ، مقبولة غير ( L,P  ) النقمة كانت إذا -4
 أن دون ، اطقنالم جميع زار قد الحالة ىذه في المسافر ويكون ، الرحمة تكتمل حتى 9، 2،  3 : الخطوات نكرر

 . منيا انطمق التي القاعدة باستثناء مرتين  منيا أي في يمر
 : المسافر  بيا  مر   التي المناطق بين النقات تكاليف مجموع ىي الرحمة تكمفة إن -0

, K = 1 , 2,………..N  



n

ji

ijk CL
1,

 

 حصمنا التي القيم من قيمة أصغر بأخذ عمييا ونحصل ، لمرحمة الدنيا التكمفة ىو المسالة ليذه الأمثل الحل إن -6

 : أي ، السابقة الحمول من حل كل في عمييا
L* = MIN{ L K}  ;    K =1,2,…..N 

 الانتقال تكمفة سيم كل فوق ونضع ، اخترناىا التي المواقع  بين بأسيم نصل بأن وذلك الرحمة لخط بياناً  لنشك -7

CIJ  الرحمة مسار لتوضيح وذلك ،ونيايتو  سيم كل بداية بين  . 
 .الانطاق قاعدة حسبب وذلك ،آخر إلى حل من تختمف وىي ،الانطاق قاعدةب تتعمق الحل تكمفة نإ  :0 ملاحظة

 .ذاتيا القاعدة من الانطاق كان إذا الأخرى اتالخوارزمي بواسطة أفضل حل عمى الحصول نستطيع لا ولكن

 ( ( N-1   إلى نحتاج حين في . واحد جدول في يتم الخوارزمية ىذه بواسطة لممسألة حل كل إن  : 3 ملاحظة
 .والجيد وقتال في كبير توفير وىذا جار، أقرب بخوارزمية واحد حل لإيجاد جدولاً 

 :0 مثال
 : متناظرة تكاليف مصفوفة ذات ، مناطق خمس من مؤلفة رحمة لدينا

 
 
 

 الرحمة مصفوفة تكاليف   -( 3) رقم ول  الجد

 المناطق 1 2 3 4 5
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060 050 85 20 5 1 

85 35 90 5 20 2 
70 25 5 90 85 2 
65 5 25 35 050 9 
5 65 70 85 060 0 

  . تكمفة بأقل الرحمة بيذه مالقيا خطة وضع : المطموب

 : احتمالات خمسة  لدينا  توجد  لذلك .المسافر يتواجد  منطقة  أي في نعمم لا بدايةً  : الحل
 

   : رحمتو سيبدأ ومنيا ، الأولى المنطقة في موجود  المسافر   -أولا 

 من النقمة ونقبل ، قوسين نضم 35  )    )العدد نضع  C12  = 35 العدد ىو الأول السطر في عنصر أصغر إن    

 ،كما (2،1) الخمية يف متعامدين بمستقيمين الثاني والعمود الأول السطر عمى نشطب لذلك . الثانية  إلى الأولى المنطقة

 الآن المسافر . نيائياً  الرحمة إتمام قبل الأولى المنطقة إلى ثانية نعود لا كي ،   C21=35   النظير العنصر عمى نشطب

نو  ، الثانية طقةالمن في   النقمة    بلونق ،قوسين ضمن ضعون   C24 = 20      ىو الثاني السطر في عنصر أصغر ا 

 . 2,4)) الخمية في متعامدين بمستقيمين الرابع والعمود الثاني السطر عمى ونشطب ،  2,4) )
 النقمة نقبل  ، C43=30 ىو الرابع السطر في مشطوب غير عنصر أصغر إن ، الرابعة المنطقة في الآن المسافر

 ) الخمية في متعامدين بمستقيمين الثالث والعمود الرابع السطر عمى ونشطب  ،قوسين ضمن (  30) العدد ونضع ، ( 4,3)
 )  النقمة نقبل ، C35=75 ىو الثالث السطر في  مشطوب غير عنصر أصغر . الثالثة المنطقة في الآن لمسافرا   . 4,3) 

 إلى المسافر وصل أخيراً  . مساالخ والعمود الثالث السطر  عمى ونشطب ، قوسين ضمن75   العدد ونضع ،3,5 )

 العنصر إن . الأولى المنطقة وىي ، منيا انطمق التي  القاعدة إلى سيعود ومنيا ، رحمتو في  ( الأخيرة ) الخامسة  المنطقة

 : مسارال ذات  الرحمة تنتيي وبذلك ،5,1)) النقمة نقبل . C51=165 ىو المصفوفة في المشطوب غير الوحيد
 

153421 16575302035  
 

                            L 1= 35 + 20 + 30 + 75 + 165 = 325         : ىي وكمفتيا

 

                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

 الأولى المنطقة من بدأا  الخوارزمية تنفيذ ( 3) رقم الجدول                                                                      
1 

4 3 

35 

 

20 

 

30 

75 

 

165 

 2 5 
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  المسار الأول(  0م )الشكل رق                  
 

                                             

 :الثانية المنطقة في موجود المسافر – ثانياا 

 نستطيع صيل،االتف في الدخول ،ودون السابقة الحالة في وجدنا وكما ، المعدلة الخوارزمية خطوات باتباع       

 :الآتي النحو عمى ، نيةالثا المنطقة من انطاقاً  حمة الر مسار تحديد

  
215342 35165753020  
 

،  الحل السابق إن ىذا الحل ينطبق عمى L2  =  20 + 30 + 75 + 165 + 35 = 325: وتكمفة الحل
 وبالتالي لو المسار ذاتو .

 

 تنفيذ الخوارزمية بدأا من المنطقة الثانية (4) رقم الجدول                                                                                 
 المناطق 1 2 3 4 5

165 105 80 35)) 0 1 

80 20)) 45 0 35 2 

75)) 30 0 45 80 3 

60 0 30)) 20 105 4 

0 60 75 80 165)) 5 

     

 المسار الثاني  (3رقم) الشكل                    
 

 والتكمفة  ، وثانياً  أولاً  في ذاتو الحل عمى سنحصل فإننا، منيا وانطمق ، الثةالث المنطقة في المسافر كان إذا – ثالثاا 

 .   L=325نفسيا
 
 

 المناطق 1 2 3 4 5

165 105 80 35)) 0 0 

80 20)) 45 0 35 2 

75)) 30 0 45 80 3 

60 0 30)) 20 105 4 

0 60 75 80 165)) 5 

1 

4 3 

35 

 

20 

 

30 

 

75 

 

165 

 2 5 
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 الرابعة: المنطقة في موجود المسافر – رابعاا 
  : يمي كما الرحمة مسار تحديد نستطيع ، الخوارزمية خطوات عمى اعتماداً 

 

453124 6075803520  
 

                               L 4 = 20 + 35 + 80 + 75 + 60 = 270: تساوي فةبتكم
 

   :  (2) رقم الشكل في كما ومسارىا  ( 0 رقم )الجدول  التكاليف مصفوفة عمى الحل ىذا توضيح يمكن
                                    

     
 الرابعة المنطقة من بدأا  الخوارزمية تنفيذ (5 )  رقم الجدول                                                             

 المنطقة 1 2 3 4 5
060 050 (85) 20 5 1 
85 35 90 5 (20) 2 

(70) 25 5 90 85 2 
65 5 25 (35) 050 9 
5 (65) 70 85 060 0 

 
 المسار الرابع (2الشكل رقم )    

                                                                   
 : الخامسة المنطقة في موجود المسافر – امساا خ

 حيث أن مساره :  نفسو السابق الحل عمى سنحصل

531245 7580352060  

 : وكمفتو

L 5  =  60  +  20  +  35  +  80  +  75  =  270 

 = L وبتكمفة جار ربقأ بخوارزمية المسألة ليذه وحيداً   حاً   [3] , [2] , [ 1 ]:  الأرقام ذات المراجع تحتوي

 عميو حصمنا الذي الأخير الحل أن ناحظ.  الأولى الثاث الحالات في عميو حصمنا الذي ذاتو الحل وىو 325
 يف كبير وبفارق جار أقرب بخوارزمية الحل من أفضل المعدلة بخوارزميتنا والخامسة الرابعة المنطقتين من انطاقاً 
  التكمفة

L = 325  - 270  =  55∆ 
 : 3 مثال

  . مناطق خمس من مؤلفة ، متناظرة رغي تكاليف مصفوفة ذات رحمة المثال ىذا في نعرض

 . الأقل التكمفة ذي الأفضل المسار تحديد:  المطموب

 

1 

4 3 

20 

   

 

75 

 
60 

 

2 5 

80 
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 مصفوفة تكاليف الرحمة (6) رقم الجدول

 المنطقة 0 3 2 9 0
6 2 9 7 5 0 
8 0 6 5 9 3 
2 3 5 9 2 2 
9 5 2 0 2 9 
5 2 0 7 6 0 

 

 ثم ،ومن المسارات كل نوجد ذلك وبعد ، حدة عمى انطاقا من كل منطقةسندرس حمول ىذه المسألة  الحل:
 .  المناسب المسار اختيار حرية لممسافر نترك

 
 فإن لذلك ،    c14 =3 :ىو الأول السطر في عنصر صغرإن   :الأولى المنطقة النطلاق قاعدة – أولا 

 قوسين، بين( 2) العنصر نضع المعدلة، خوارزميتنا حسب. الرابعة المنطقة إلى الأولى المنطقة من سينتقل المسافر
 العنصر عمى نشطب كما ،( 4،1) الخمية في متعامدين بخطين الرابع والعمود الأول، السطر عناصر عمى ونشطب
 نضع ، c43 =3 ىو الرابع السطر في عنصر أصغر إن( . 0) المنطقة إلى ثانيةً  نعود لا كي ، c41= 3  النظير
 قيمين متعامدين في الخمية بمست الثالث والعمود الرابع السطر عناصر عمى ونشطب قوسين، بين( 2)العنصر

 عناصر عمى ونشطب ، قوسين بين( 2) العدد نضع.  c35 = 3 ىو الثالث السطر في عنصر أصغر إن.  (9و 2)
 غير الخامس السطر في عنصر أصغر إن  ،(  0،2) الخمية في متعامدين بمستقيمين الخامس والعمود الثالث طرالس

 بخطين الثاني والعمود الخامس السطر عناصر عمى ،ونشطب قوسين بين( 7) العدد نضع ، c52 =7 ىو مشطوب
 يعيدنا وىو ،  c21 =4 ىو الجدول في طوبالمش غير الوحيد العنصر أن نجد أخيراً ( .  0 ، 3) الخمية في متعامدين

 :الآتي النحو عمى مسارىا يكون حيث ، الرحمة نختتم بذلك الانطاق، قاعدة إلى
1  2  5  3  4 1 47333  

 L1 = 3 + 3 + 3 + 7 + 4 = 20                                : ىي الحل ىذا تكمفة
   : التالي(  7) رقم الجدول عمى الحل ىذا نوضح

 
 الحل الأول ) 7)  رقم الجدول                                                                                       

 ةالمنطق 0 3 2 9 0
6 (2) 9 7 5 0 
8 0 6 5 (9) 3 
(2) 3 5 9 2 2 

9 5 (2) 0 2 9 
5 2 0 (7) 6 0 

 لأول(  المسار ا4الشكل رقم)               

4 

7 3 

3 

3 
2 

3 
4 

5 

1 
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 :الثانية المنطقة النطلاق قاعدة – ثانياا 
 ذي(  8) رقم الجدول في مبين ىو كما الثاني الحل مباشرةً  سنعرض الخوارزمية، خطوات شرح نكرر أن دون

 : المسار

253412 73334  

                                    L 2 = 4 + 3 + 3 + 3 + 7 = 20                                      :  تساوي بتكمفة
 

 ( الحل الثاني8الجدول رقم )

 ةالمنطق 0 3 2 9 5
6 (2) 9 7 5 0 
8 0 6 5 (9) 3 
(2) 3 5 9 2 2 

9 5 (2) 0 2 9 
5 2 0 (7) 6 0 

 
 .  أولاً  في كما المسار ىذا يوضح( 4) رقم  الشبكي المخطط إن

 : (2) المنطقة ىي الانطاق قاعدة – ثالثاً 
 : ىو  الرحمة ىذه مسار ن إ 

325143 67632  

                                    L 3 =  2 + 3 + 6 + 7 + 6 = 24: ىي الحل ىذا وتكمفة

 ( :9) رقم الشكل عمى الرحمة ىذه مسار توضيح يمكن.  سابقتييا من أكبر التكمفة ىذه

 

 

 

 

 
 المسار الثالث (5) رقم لالشك

 
 
 
 
 

 

 

 

 
6 

 

7 

1 

2 
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 ( :4) المنطقة ىي النطلاق قاعدة – رابعاا 
425314       : ىو الرحمة ىذه مسار إن 57343  

                                     L 4 =  3 + 4 + 3 + 7 +5 =  22:  ىي وتكمفتو
ح في الشكل  السابق الحل ةتكمف اتياذ وىي      :(0)، ومسارىا موض 

 
 
 

                                                                     
 
 
 

 
 المسار الرابع (5الشكل رقم ) 

 

 ( : 5) المنطقة ىي القاعدة – خامساا 

52134      :ىو الرحمة مسار 57333 5 

     L 5 = 3 + 3 + 3 + 7 + 8 = 24            : ىي وتكمفتيا (6كما ىو موضح  في الشكل رقم )
   
 
 
 

 

 
                                                          

 
 

 (6الشكل رقم )

 
ناحظ أن الحمول الثاثة الأخيرة ذات تكمفة أعمى من الحمين في أولًا و ثانياً ، ولذلك سيبدأ المسافر رحمتو من 

 . ولو الخيار  مكان تواجده ، ولقد بينا تكمفة كل مسار
 إن حل ىذه المسألة بخوارزمية أقرب جار ، يتم في خمسة جداول ومسار ىذا الحل ىو :

325143 67632  
 L 3=  2 + 3 + 6 + 7 + 6 = 24                                   :                                   ىي تووتكمف

 .رابعاً و  وثانياً  أولاً  أفضل منو في ول حالة الثالثة . وقد حصمنا عمى حموىو الحل الذي حصمنا عميو في ال
 

2 

1 

3 
4 

5 

7 

8 

3 

3 

3 
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 :  0 ملاحظة

 الحل ليس ولكنو المعدلة، بخوارزميتنا عمييا حصمنا التي الحمول أحد ىو جار أقرب بخوارزمية الحل ىذا إن
 .  منو أفضل حمول ثاثة وجدنا إذ ، الأمثل

 : 3 ملاحظة

 نفسو الحل ىذا عمى حصمنا حين في جداول، بأربعة جار أقرب بخوارزمية  ألةالمس ىذه حل عمى حصمنا
 .  المعدلة بخوارزميتنا فقط واحد بجدول

 .جار أقرب وخوارزمية  خوارزميتنا بين كبيرة فروقاً  وجدنا المسائل، ىذه من العديد حل خال ومن ىنا، من
 

 :ة الحاسوبية لمخوارزمية المقترحةالصيغ
 

LeastCostCircuit(c, start) 

begin 

//c is the cost matrix, start is the starting city 

k:= start; 

visitedNodes := 0; 

while (visitedNodes < n) 

begin 

  //Search for the least cost element 

min:=c[k,1]; 

minCol := 1; 

for i:= 1 to n do 

begin 

 if(min > c[k,i]) then 

 begin 

  min := c[k,i]; 

  minCol := i; 

 end; 

end; 

//Choose the element 

mark c[k, minCol] as Chosen; 

//Delete all other possible moves 

for j:= 1 to n do 

begin 

 if(j <> k)hd hg,rj  then 

  mark c[j,minCol] as Deleted; 

 if(j <> minCol] then 

  mark c[k, j] as Deleted; 

end; 

//Go to the next city 

k:=minCol; 

visitedNodes := visitedNodes+1; 

end; 

end; 
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 : ية المقترحةدراسة تعقيد الخوارزم
ني والتعقيد المكاني لمخوارزميات ) أي زمن تنفيذ الخوارزمية ، وحجم اتدرس نظرية التعقيد كاً من التعقيد الزم

 ] .          9[إلى حجم معطيات الإدخال  الذاكرة الذي تحتاجو كل خوارزمية استناداً 

 ويقاس التعقيد الحسابي لأية خوارزمية بمتغيرينيتحدد تعقيد خوارزمية ما بالطاقة الحسابية الازمة لتنفيذىا . 
  Space complexityالتعقيد المكاني ) الحيزي (   S و .Tim complexityالتعقيد الزماني   T : ىما

لحل ، ىو أكبر عدد من خطوات الخوارزمية  f(n)التابع يكون أن عمى ،  fىو التابع : T التعقيد الزماني -0
 بعداً ، ويحسب من أجل أسوأ حالة دائماً .  nمسألة ذات 

راد حميا ، يتعمق بحجم ذاكرة : ىو الحي ز المكاني الذي تحتاجو معطيات المسألة المSالتعقيد المكاني  -3
( ، ولكن لم يعد ليذا النوع من التعقيد أىميةً كبيرةً بسبب التقدم ت الخوارزمية )حجم مدخا nوىو تابع لـ  الحاسوب 

 التقني في مجال تصنيع حواسيب ذات قدرات تخزينية عالية جداً . 

 صنفت مسألة البائع المتجول عمى أنيا من المسائل ذات تعقيد زمني من مرتبة كثير حدود  لقد
 دراسة تعقيد ىذا النوع من المسائل تحتاج إلى آلة تورينغ التخمينية. وىذا يعني أن  [9]تخميني تماماً 

Nondeterministc Turing Machin ثم ، لك بتجريب كل التخمينات بالتوازي، وىي تقوم بتخمين حل لممسألة ، وذ
 : ( يوضح الفواصل بين أزمنة وأمكنة تعقيد الخوارزمية7الشكل رقم )  [5].تختبر التخمين في زمن حدودي 

 

 
 

 أزمنة وأمكنة التعقيد –(  7الشكل رقم) 
 

سندرس الآن تعقيد ىذه الخوارزمية في أسوأ حالة. بإجراء تحميل بسيط، يمكننا ماحظة أن أسوأ حالة ىي عندما 
عنصراً من أجل  nالتكمفة الأقل بالبحث ضمن  . بمعنى أننا نعثر عمى العنصر ذيتكون أسطر التكاليف مرتبة تنازلياً 

 عنصراً من أجل الانتقال الثاني وىكذا.. n-1لانتقال الأول، وا
 :ل الآتي، ننظم الجدو لدراسة تعقيد ىذه المسألة
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 ( تعقيد الخوارزمية من أجل أسوأ حالة9الجدول رقم)
 التكمفة عدد مرات التنفيذ الخوارزمية

LeastCostCircuit(c, start)   

begin   

k:= start; 1 
 

visitedNodes := 0; 1 
 

while (visitedNodes < n) n 
 

begin   

min:=c[k,1]; n-1 
 

minCol := 1; n-1 
 

for i:= 1 to n do 

 
 

begin   

if(min > c[k,i]) then 

 
 

Begin   

min := c[k,i]; 

 
 

minCol := i; 

 
 

end;   

end;   

mark c[k, minCol] as Chosen; n-2 
 

for j:= 1 to n do 

 
 

begin   

if(j <> k) then 

 
 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   3505( 3) العدد (23) العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

62 

mark c[j,minCol] as Deleted; 

 
 

if(j <> minCol] then 

 
 

mark c[k, j] as Deleted; 

 
 

end;   

k:=minCol; n-1 
 

mark c[k, minCol] as Chosen; n-1 
 

end;   

end;   

 
 حساب تابع التكمفة النيائية:

 

 من خال تجميع الأقواس وفك عاقة المجموع:
 

 
 

 

 إن تابع التعقيد ىو كثير حدود وبالتالي:
 

 
 أي أن زمن تنفيذ ىذه الخوارزمية ينمو بشكل تربيعي مع نمو حجم المسألة.
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Sec                                                                   

 
 

 ...n=10000و  n=1000و  n=100( المنحني البياني لمتعقيد الزمني من أجل القيم 8الشكل رقم )
 

 :الستنتاجات والتوصيات
 : الآتية النتائج إلى نخمص ، وتطبيقاتيا المعدلة  الخوارزمية ىذه عرض خال

 المعروفة جار أقرب وارزميةخ نع ومطورة معدلة خوارزمية ،ىي الورقة ىذه في قدمناىا التي خوارزميةال إن -0
. 

 . الرحمة بدء قاعدة وتعدىا المتجول البائع تواجد عمى منطقة  الخوارزمية ىذه تركز -3

 بواسطة واحد حل إيجاد يتطمبو مما بكثير أقل الخوارزمية بيذه واحد حل عمى لمحصول العمل حجم إن -2
 . جار أقرب

 بأخذ ،وذلك بسيولة المعدلة الخوارزمية بيذه عمييا لنحص التي الحمول بين من الأمثل الحل اختيار يمكن -9
 . عمييا نحصل التي الحمول بين من تكمفة الأقل الحل

 . بواسطتيا المناطق من كبير عدد ذات مسائل ،وحل الخوارزمية ىذه برمجة يمكن -0

، رمجياً وياً أم  بأن خوارزميتنا المعدلة سيمة التطبيق العممي سواء كان ذلك يدب ، ىذه المقالةيمكن أن نختم 
. نوصي بتطبيقيا في مجالات السياحة الداخمية أو في  ذات عدد كبير من المناطق ويمكن استخداميا في حل مسائل 

 حركة البواخر بين مرافئ شرقي المتوسط .
 

 

 

 
 
 
 
 

 

التعقيد 

 الزمني

100 1000 
10000 

n 

111 
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