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 ��sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة ªي �ن� م¦ nج�s ysWsلتحس±¦ sلتي sست�ملy لتحس±¦ ع

¬على sل��¤ م¦ فsmئ� sل�¬��sم±ة sلج±ن±ة فان»ا ت�اني م¦ . م�تل� م¦ ³sن�مة sلم���w  ب±� ¬ 
� م�ا±±� sل�ب� sلمثلى : مساpm من»ا ±�لل�¬��sم±ة ��(Control Parameters)¬بة تح

.¬ل»̈� sلم� لة تlث±�  ب±� على sل �اs wWلت�ل±�±ة
� م�ا±±� ¬م¦ sج¡ تس�±� sلبح} ¬تحس±¦  �اs wWل�¬��sم±ة sلج±ن±±�ة ±ت¤ م¦ �·¡ تح

wWل �اs ت�ب� ل�ال� ¦s uلتي ±جs¬ لج±ن±ةs م±ة��s¬لمثلى لل�s ل�ب�s.
ت¤ في s s�ªلبح} ت�م±¤ �¬��sم±ة ج±ن±ة تبح} في sلمجا¡ sلم�±� بسب�ة م�ا±±� 
 �̈ª y±سم¬ U ة±��� sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sل �wm على مجم¬عة م¦ مسائ¡ sلتحس±¦ sل�±�لتح

-s(Genetic Algorithms For Onلج±ن±ة بال�¬��sم±ة sلج±ن±ة مست¬­ ف¬�يsل�¬��sم±ة
Line Performance).

sست�اعs yل�¬��sم±ة sلج±ن±ة sلم�ت�حة n±جا� �¬��sم±اy ج±ن±ة مثلى تت�¬� على 
 s(On-Lineل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى sلساب�ة بالنسبة ل́�s Wsلمت�¡ ف�� 

Performance).لنتائs �±��k¬�حs yلنتائج �sت��s . ج على مجم¬عة ­��k م¦ sلمسائ¡ ت¤ ت
.¬ �اs wWل�¬��sم±ة sلج±ن±ة sلم�ت�حة م�ا�نة با³عما¡ sلساب�ة 

Abstract
A class of adaptive search procedures called genetic 

algorithms (GAs) has been used to optimize a wide variety of 
complex systems. However, GA's suffer from some 
disadvantages of identification of the optimal control parameters 
for GA's are hard. Among certain manipulations are usually 
essential to speed up and improve the GA performance is 
optimization of control parameters for genetic algorithms, which 
must be tuned for efficiency. This work describes experiments that 
search a parameterized space of GAs defined by seven control 
parameters in order to identify efficient GAs for the task of 
optimizing a set of numerical functions. Metalevel GA performs 



)١٠٢............................... ( ..............حادي عشر العدد ال......... .......................................مجلة كلیة التراث الجامعة 

this search. The proposed genetic algorithm has enabled to found 
optimized genetic algorithm and exceeds over the previous 
genetic algorithm for the on-line performance only. These 
optimized algorithms represent a big statistically significant 
improvement over the expected online performance of the 
previous optimizing GAS. The results are validated (both the new 
proposed method & the previous methods) on another set of 
problems. The results showed the ability and the effectiveness of 
the proposed genetic algorithm as compared to the optimization 
rates of the previous GAS.
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�±ة �مسlلة sل�ب� sل�±نام± ي ل�مل±ة م���U w �الu ما ت�ت�¡ nلى مسlلة تحس±¦ �sلة ع

. Ws�³s ستجابةs س�� ��s(performance response surface)¦ ب±ئـة  ¡ م»مة تح
¬sل̄� ±جk u¦ ±ست�ل� ب�¬�w �املة ب¬sس�ة ت�ن±اy بح} مبا��w ل��� تحس±¦ م�ا±±ـ� 

³�s Wsل�الي s ys� ل�ب�ـs) ¤�� ¡ ل�s ن��s^ .( s�عن�ما ± ¬¦ س�� s¶ستجابة بس±� ج
مث¡ kن�مة (ل ¦ sلم»ا¤ sل��بـة . تست�م¡ ت�ن±ـاs yل�ب�ـ s ¬kلتحس±¦ sل·��ي sلت�ل±�±ة

�Ws (تت��ـ ب��¬بة sلبح} ع¦ س��ـ sستجابة ل»ا ) ب±ةsلت��±¡ sلحاس¬k ¬� ـ �ب�¡��مث· م
�� ت ¬¦ �sت±ا�ys ت�ن±اs yلتحس±ـ¦ ) �¬�ائي k¬ مت��� k¬ عالي ³sب�ا� y¶لحاs ̈ـ�ª في U

� م¦ . �±� ¬�sحة حتى عن� ت¬ف� �kنا� مناسبـة م¦ �¬��sم±اs yلتحس±¦±�ªنا� sل�
في م�تل� sلت�ن±اs yل�±اس±ة ¬�الباZ ما ± ¬¦ ) ج¤ sل��¬w مث¡ ح(sلم�ا±±� sلتي ±جu �ب�»ا 

k¦ م��لة �ب� م�ا±±� . ¶�ت±ا� sلم�ا±±� تlث±�Zs  ب±�Zs على ف�ال±ة �¬��sم±ة sلتحس±¦
). _sن�� sل� ¡ ��¤ (sل�¬��sم±ـة sبت�sئ±ا تمث¡ م��ـلة ثان¬±ة k¬ مست¬­ ف¬�ي للتحس±¦ 

�s م¦ sلم��ا±±� ل�ب� بحث»ـا sلت�¬̄� لح¡ م��·ت»ا ¬sل�¬��sم±ة sلج±ن±ة تست�م¡ ع
}¬sلت�s ¡�U م��¡ sل���s(Crossover rate) wلم��اw ب�� s �̈ªلم�ا±±� ت�م¡ م�

(Mutation rate)¡ج±ا � ��³sى ل́�s U(Maximum number of generation)ل�
� في sلمجتم�s³ف�s ��.ª�±�¬[Gorg,1986]ا …U(Population size)ع
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s(Strings) U �sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة تب�s بانت�اW مجتم� م¦ sل �¬م¬س¬ماs yلممثلة ب�±¬�
� ت ¬¦ �¬ ±�� s¬ Uل�±¬� في sلمجتم� sلج±�تست�م¡ �±¬� sلمجتم� sلحالي ل�ل� مجتم� ج

).s¶نت�اW ±�تم� على �±¤ sل�·ح±ة(م��¡ sف�¡ م¦ تل� sلم¬ج¬�w في sلمجتم� sلحالي

 s�ª ��sلبح} sلحالي nلى n±جا� م�ا±±� sل�ب� sلمثال±ة ل�ن� م¦ ��sئ� sلتحس±¦ ±»
sلتي ت�م¡ ل ¡ sلحا¶s yل�امة باست�ما¡ �¬��sم±ـة ) sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة(sل�الم±ة ت�عى  بـ

¬±�� sلبح} sلتجا�s uلتي تبح} sلمجا¡ sلم�±� بسب�ة م�ا±±� . ج±ن±ة مست¬­ ف¬�ي 
� �¬��sم±ـاy ج±ن±ة  �wm لم»ا¤ تحس±¦ مجم¬عة م¦ sل�¬s¡ لل�¬��sم±اs yلج±ن±ة ل ي تح�

¡s¬��ªا �م� ��±ة ع� ¡ من»ا تمث¡ (sل»�� s ¬ªلبح} �·¡ ف�اW م¦ م��·s yل�sلة . sل�
yلثنائ±اs ¦ب�±� مstrings ( ³علىs ¡���sلة sل»�� )µ)¡�³s ¬k±جا� sلم uحس

wلم��اs(Fitness Function).
yل�مل±اs ¦لى تست�م¡ ث·} مn �ت¬s �̄sلم¬ج¬� في sل�ب±�ة ل��� s¶نت�ا¡ م¦ مجتم� ¬sح

¬sل���s¬mating or crossover wلت�sselection }¬s¶نت�اs �̈ª¬ ��k) Wل�مل±اª yي 
mutation) ( ¡ ل�s ن��s3:(

   ofاQfD ̂مKOمfD   5اcKنDMmDUK


     SpSO ̂مKOمa\HT

 edة) :(شpنpOfD 6ةpمUTDmRgf ةpWاWqD HTmSfD

� k̄ م¦ sل�±¬� في sلمجتم� sلحالي ست�تا� ل�ل� (Selection)_مpgة tDنcKا5)^�تح
sلمجتم� sلج±¡ sلتالي ¬s�ª ±تlتى م¦ sست�ما¡ s¶نت�اs Wل��¬sئي ب��±�ة ت�م¦ با¦ sل�±¬� 

.اªWا³sف�¡ في sلمجتم� sلحالي ل»ا sحتما¡  ب±� في sنت�

نظام نوع تكيفي ذو مستويين) ٢(شكل 
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_(MmDUKfD ةpgم_(Mating)لتاليs ¡±لجs لح�±�ي لل�±¬� فيs ¡ ل�s ��sثن±¦ م¦ ³sباW . تح
 ¬ª �±� ¡  ¡¬� ¦ا  s�n }¬sلم�تا�±¦ تت�sr ¦±ئي بs¬ت±ا� ��¤ ع��s ¤ت± U2 ¬r سمى±s

لى s nم¦ ³s u³s¬¡ م� sلثنائ±اs yلتي تب�k م¦ n(s-1)لى 1ث¤ ن¬ح� sلثنائ±اs yلتي تب�k م¦ 
r �� ¬sح±��(م¦ s u³sلثاني ±نتج �±� ج±�� ) ��¡ ج±�¬sل� � بال� � بالنسبة لل�±� sلج

.sلثاني
`( HTa\fD(Mutation) حتما¡ ت���s ¦s¬U لج±ن±ةs م±ة��s¬ل�s ة±s�±ت¤ ¬��»ا في ب

�n wلى sلت�±� ±�تم� على s �̈ª¶حتمال±ة±�.sلثنائ±اy في  ¡ sل�±¬� sلج
yساs��sلمب �ـw لم�ا±±� �ب�ـ sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة  انy لـ ¬sح�w م¦ k ث� sل

)De.jong ([De,75]¡s¬�. s Uل̄� k¬ج�ـ �ن� sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة لتحس±¦ sل
� ج¬نج �k»�ـk ¦k yف�¡ �¬��sم±ة ج±ن±ة ل»ا م�ا±±� sل�ب� sلم¬�حة في ̄ uتجا�

 ¡¬�). ̂(sلج
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­k�Grefenstette,[Gre,86] لج±ن±ةs م±ة��s¬ل�ب� لل�s �±±لـة �ب� م�اlبا¦ مس
sبت�sئ±ا ت�� مسlلة تحس±¦ ثان¬±ة k¬ مسlلة تحس±¦ مست¬­ ف¬�ي ¬ ا¦ k¬¡ م¦ �ب�ـ ��±�ة 

) �ـ�sل�(نتائج©ـ sلتج�±ب±ـة �k»�ـs yل�¬��sم±ة sلج±ن±ة . sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة مست¬ـ­ ف¬�ـي
)._( ما م¬�حة في sلج�¬¡ ³s(on-line)على �·ح±ة نسبـة لم�±ا� ³sنجا�±ة sلمت�لة 

الخوارزمية الجينية المثلى لـ دي جونج) ١(جدول 
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¬ل ن© م»¤ nح�ائ±ا ¶نجا�±ة %) 3.09(y�«�k تحس¦ �ل±¡ ) ,Grefenstette(نتائج 
(on-line) ys�s�). De.jong(نسبة nلى nع

 انy م�ت��w على ��±�ة sنت�اs¬ Wح�Grefenstette, ( w(ب�¬�w عامة م�ا±±�ـ sلس±��w لـ 
 y±ل�¬لs عجلة Wنت�اs يª¬(Roulette wheel selection) ـيª¬ }¬sتي ت�ـ�±��¬
 � Two)¬عام¡ ت�s }¬sلم���±¦ (One point-Crossover)عام¡ـ ت�s }¬sلم��� sل¬sح

point-Crossover)فل�ل� ت Wنت�ا¶s ئ�s�� ست�مال© با�يs ¤��w في ع�� s �̈ªلم�ا±±� مح�
 ­��³s لج±ن±ةs ¡مs¬ل�s¬[Vin, 00] تبـا� لـ�¶s م¦ مجم¬عـة s¬س�ـ¬)De.jong ( ¬

��sسة ن�ام±ة في تlث±�ـys م�ا±±�ـ sل�ب�  s¬نج�k . م�الجة y�¬ ث� م¦ سنة k sح±} ��¬ـ
(CPU time)¦م u± sس� م¦ ت�s¬ ­�(on-line) انs yنجا�±ة . sلم�ا±±�م�تب�±¦ م

 ¡s¬��±ـة ت�م¡ �� م¦ مسائ¡ـ s¶مثل±ة sل��لل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة لمجم¬عة م¦ sلم�ا±±� على ع
�ys . م� مسائ¡ �sDe.jong  ­��kتبا� s�ب�� sن��اW فت��s wتبا�k ¤ª¬ج�¬s sف�¡ـ nع

(settings)لتي تs¬ wل���s ¡� ¬¦ مست�لة ع¦ sلمسائ¡ لحج¤ sلمجتم� ¬م��¡ sلت�s¬{ ¬م�
 ¤ªتبا��s في مجم¬عة . ys�s��ys م�اب»ة µعs�حج¤ sلمجتم� : µs �̈ªGrefenstetteع

[20..30] }¬sلت�s ¡�.[0.01..0.005]¬م��¡ sل���w [0.95..0.75]¬م�

ZKfDمUTDmRgf oGpTOKfD hpمpة pOfDنpة fDمQTKcة-9
 Ws�k ¦±ا ل��� تحسªج�±ناk لتيs uلتجا�s لج±ن±ة على ن��s yم±ـا��s¬ل�s

 ¡s¬��منا بت�م±¤ s �̈ªلتجا�u للبح} في مجا¡ sل�¬��sم±ـاy . مجم¬عة م¦ مسائ¡ تحس±¦ sل
�ys م�ا±±� s�sلج±ن±ة sلم��فـة بسب� م�ا±±� �ب� لل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة ¬لت��±� kف�¡ nع

.بالنسبة لن¬� م¦ م�ا±±� s¶نجا�±ة 

الخوارزمية الجينية المثلى لـ ) ٢(جدول  Grefenstette,
(on-line)نسبة لمقياس الانجازية المتصلة 
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sلمثلى ت¤ تن�±̈� ب¬sس�ة sل�¬��sم±اs yلج±ن±ةs ¦kلبح} ع¦ sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة 
��s wل�¬��sم±اs yلج±ن±ة  ت�ن±اy تحس±¦ �ys مست¬­ ف¬�ي sلت�ل±�±ة�¬ wWا�  ��¬± s�ª¬ .

? ->- GKMIQUSD GYVYJSD GYUNMDXLSD REJU(the space of the proposed  
genetic algorithm)

� م¦ sل�¬��sم±�اs yلج±ن±ة ±تم±� بسب� م�ا±±� s s�ªلبح} م��� لن¬� ف�عي مح
: ¬بالت�ت±s uلتالي

³�s Wsلن»ائي : )fD hOQ(Population size))NمKOم̂-^s ث� علىm± لمجتم�s ¤حج ¦n
في تجا�s uلبح} Uحج¤ sلمجتم� ±ت�±� في sلم�­ . ¬ �اs wWل�¬��sم±ة sلج±ن±ة

[10..160] w�. في  ¡ م�w [10]ب�±ا
9 -nZقqD eاpOqD SS_(Maximum number of generation))M-gen:(

� ³sج±ا¡ ��³sى ل ¡ �¬��sم±ة ¬باµم ا¦ sست��sم»ا  م�±ا� ت¬�� sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة�. ع
 ­�.في  ¡ م�w[10]¬ب�±ا�w [360..50]في تجا�s uلبح} U ±ت�±� s s�ªلم�±ا� في sلم

�ب�ة م¦ ±�ا�¦ sلبح} ب±¦ pOpKDTKW(Selection strategy)S: (kة tDنcKا5-_
 Wنت�ا¶s ئ�s��:

S=0S=1S=2S=3

sنت�اW عجلة 
y±ل�¬لs

sنت�اs Wل�تبة
 yلمجم¬عاs Wنت�اs

��±�ة (sل��ف±ة 
)¬s±تلي

 yلمجم¬عاs Wنت�اs
��±�ة (sل��ف±ة 

) . ¬ل�ب±�{

� sست�ملy م�  ¡ ��sئ� s¶نت�اW تل� ست�sت±ج±ة sلن�بة �¬)elitist strategy  (
³�³s Wsف�¡ sلب�اW على حال»ا nلى sلج±¡ sل�ا�¤ U في �±اs uل̄� ±�ت�� على sل»±s ¬� ¦±ل 

 ¬k yل�±ناs ��s Wا��k uت�ت�ي بسب ¦k ¡ ل»±اs ¡لمم ¦ ³ف�s ¦ت±ج±ـة فان© مsست� s� ª
 wل���ـs ¬k }¬sلت�s . ­�في [1]ب�±ا�w [3..0]في تجا�s uلبح} U±ت�±� s s�ªلم�±ا� في sلم

 wم� ¡ .
٤ -MmDUKfD eام_(Crossover method))O( : ¦م �s¬نk ب�ة�k ¦±لبح} بs ¦ا��±

}¬sلت�s ¡مs¬ع:

O=0O=1O=2O=3
ت�s }¬sلم��� 

�sل¬sح
 )One point-

crossover(

ت�s }¬sلم���±¦
)Two point-

crossover(

sلت�s }¬sلمنت�¤
 )Uniform-

crossover(

 }¬sل� ب±¦ ت��
 }¬sلت�s¬ ¦±ل���s

.sلمنت�¤
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uفي تجا� ­�. في  ¡ م�w[1]ب�±ا�s[0..3] wلبح} U ±ت�±� s s�ªلم�±ا� في sلم
٥ -MmDUKfD eS6̀م(Crossover rate))C: ( �̄لs �sلت �ــs س±�� على± }¬sلت�s ¡ـ�م�

 }¬sلت�s بم¬جبـة ±�ب�ـ عام¡ـ )crossover  operator . ( }¬sلت�s ¡ـ� لما  ا¦ م�
��w م¦ sلحل¬¡ ¬ n±جا�ªا في sلمجتم� ب�¬�k wعلى  لما ساع� في sست �ا� ف�اysW ج±

kما s�n  ا¦ م��¡ sلت�q�s¬ }¬s ج�s فا¦ sلبح} �� ±�تن� بسبs uن��ا� م��¡ . kس�� 
في [0.04]ب�±ا�w [1.0..0.4]±ت�±� s s�ªلم�±ا� في sلم�­ . في تجا�s uلبح} . s¶ست �ا�

  wم� ¡ .
٦ -HTa\fD eS̀م(Mutation))M: (ي عامـª wل���s ¤«بح} ثان̄¬ في عمل© ¬ل ن©ـ م ¡

ل ¡ ف�� في ) بy(ب�� s¶نت�ـاW فo¦\ م¬��ـ  ¡ ثنائ±ـة . ج�U s ت]ـ�±� م¦ sلتن¬ع±ة في sلمجتم� 
 wل���s ¡�� ±ن�� ت�±� ع�¬sئي باحتمال±ة تسا̄¬ م�±�بالنت±جـة ت��±با ) s)Mلمجتم� sلج

)M*N*L ( ¡±ل ¡ ج {���s ys� wلم��¡ sل¬s ¦n q�sل�).�¬¡ sل �¬م¬س¬¤ : w���)L تح
� nلى من� k̄ م¬�� م�±¦ ̄mت)yفي عم¬¤ ) ب w�م¦ sلب�اn Wلى ³sب� م�ب¬�ا nلى �±مة ¬sح

sل���s ys� wلم��¡ sل�الي تنتج بح} ع�¬sئـي ¬±ب�s kلناتج ب���ـs¦ ت�sب�©ـ م� .sلمجتم� 
­�جا�k uما في ت.  �³s0.001<=M <= 0.005¡ـ ¬± ¬¦ عـا�w م��ـ¡ sل���w فـي sلم

.في  ¡ م�w(0.013)ب�±ا�n(0.2) wلى s(0.005)لبح} U±ت�±� s s�ªلم�±ا� في sلم�­ م¦ 

> - h]KمنfD MmDUKfD eة _امpfماKQD)UX-P(
± ¬¦ sلت�s¬{ ب��±�ة sل�ام¡ sلمنت�¤ على مست¬­ sلج±نة sل¬sح�w ح±} ±ستنس� ³sب¬±¦ nلى 

±ت¤ مبا�لة �±متي sلج±نت±¦ (UX-P)±ة م�±نة ��ل±¦ ث¤ ±ت¤ sلم�¬� على ج±ناs yل��ل±¦ ¬باحتمال
.في  ¡ م�w(0.02)ب�±ا�n(0.7) wلى (0.4)¬±ت�s¬� م�­ s s�ªلم�±ا� م¦. 

 ,N, M-gen, S)¬ن�±� nلى sل�¬��sم±ة sلج±ن±ة با�µا�n wلى �±م»ا sل��¬�±ة للم�ا±±� 
O, C, M, UX-P).�±±ل±»ا للم�اn لم�ا�s yا±� ,s(N, M-genلسب�ة  sلناتج sل�± ا�تي للم

S, O, C, M, UX-P) . ¡مجا ��. �¬��sم±ة ج±ن±ة 225تح
�s Wsل�¬��sم±اs yلج±ن±ة م� k ف�� على �م¦ sلمم ¦ sلت�م±¦ ب ±�±ة تlث±� ت�±� م�±ا� ¬sح

¬م� �ل� U فl¦ م¦ sل��s uلت�م±¦ ب ±�±ة ت�اع¡ sلم�ا±±� . sفت�k �s¦ با�ي sلم�ا±±� ثابتة 
· Uما ª¬ تlث±� �±ا�w حج¤ sلمجتم� ب±نما ±ت¤ ت�ل±¡ م��ـ¡ sلت�s ¦k V }¬sلتحس±¦ مث. sلم�تل�ة

فlسل¬بنا U ¬ª ت�ب±� . sلتحل±لي ل»�s sلمجا¡ ±�� �ا�{ م�­ ف»منا sلحالي لل�¬��sم±اs yلج±ن±ة
³�s Wsل�الي s ys� لج±ن±ةs yم±ا��s¬ل�s �±�. sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة مست¬­ ف¬�ي لمسائ¡ تح

�ªـا عبا�w ع¦ sلsف�k ¦ لج±ن±ـة ن�س»ا لs م±ـة��s¬ل�s ـيª لج±ن±ـة مست¬­ ف¬�ـيs م±ة��s¬�
م�ا±±� sل�ـب� للمسlلة sلم�ل¬u حل»ـاU مث·ـ sلم�ل¬u م¦ بحثنـا �ªـn ¬ª s±جـا� م�ا±±� 
 ¡  ¦k بم�نى U م±ة ج±ن±ـة مست¬­ ف¬�ي��s¬� ¡لج±ن±ة باست�ماs yم±ا��s¬لمثلى لل�s ل�ب�ـs

� مجتم� sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ـة مست¬­ ف¬ـ�ي عبا�w ع¦ �¬��sم±ـة ج±ن±ة �ا�ة ف�ـ� مsف�k ¦
ثنائ±ة sلتي �25¬ (vector) ¡ ف�� في sلمجتم� لل�¬��sم±ة sلم�ت�حة م ¬¦ م¦ متج© . 

 ¡s¬��Ws سلسلـة م¦ k ¡·� ـ�±� ����s¬� ¡  Wsم±ة ج±ن±ة �k Uم±ة ج±ن±ة��s¬� yع�ف
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sل�¬��sم±ة sلج±ن±ة مست¬­ ف¬�ي تست�م¡ ).Task Environmentب±ئة sلم»ا¤ (sلتحس±ـ¦ 
³�s Wsل�الي s ys� yم±ا��s¬ل�s ̈لبح} باتجاs �s ¦nل�¬��sم±ة sلج±ن±ة . s �̈ªلم�ل¬ماy ¶��ا

 w�\±�[تحس±ن±ة م ysWsج�n ¬� ��k Wف�ا k̄ ¡تبح} بالمث ¦k ل�¬�ي ±م ن»اs ­¬لمستs ys�.
? -? TEWUSD GCYFnt)(Task Environme

 wعبا� ¬ª مجتم�»ا �sف�k ¦م �بالنسبة لل�¬��sم±ة sلج±ن±ة مست¬­ ف¬�ي فo¦\  ¡ ف�
 �±ت¤ م¦ �·¡ sست�مال© ¶�Ws مجم¬عة ) �¬��sم±ة ج±ن±ة(ع¦ �¬��sم±ة ج±ن±ة ¬لت�±±¤  ¡ ف�

��سy . م�تا�w ب�نا±ة ) مجم¬عة �¬�s ¡sتبا�(م»ا¤ sمثل±ة  �s ¦kل�¬s ¡sلم ¬نة لب±ئة sلم»ا¤ �
s لم�تل�ة م¦ فيs �s¬ل�s ys� لمت�منةs ¡s¬�ل��sساs yلساب�ة لل�¬��sم±اs yلج±ن±ة ¬sل

 wلمستم�s �±ل�s¬ w��±��ي ¬�� `ج�¬¡(�من»ا sل�¬s ¡sل�ج±ج±ة �³s ysب�ا� sلمت�
�±مة ) sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة(¬تب�ا ل»̈� sلم»ا¤ ±نسn uلى sل��� ). م�ت�� ل�¬s ¡s¶�تبا�
�نا̈ �·ح±ة تب�ا µح�­ م�ا±k لم¬�حة فيs نجا�±ة¶s �±[Gre, 86].

? -@ GYNEJV[D OYYEQU(Performance Measures)
s s�ªلبح} ت¤ sست�ما¡ sح� م�ا±±� s¶نجا�±ـة لست�sت±ج±ـة sلبح} sلم ±� y��k في 

 [Gol,89][De,75](on-line Performance)بن�� s¶عتبـا� sU¶نجا�±ـة sلمت�لـة 
[Gre,86].

 ةgZKمfD ةpUاOنtDLine Performance)-(On:
:ت���  ما ±لي (e)ستجابة على س�� s(s)¶s¶نجا�±ة sلمت�لة لست�sت±ج±ة sلبح} 

 ¦k �nue (t) ¦ل�مs لم�±¤ فيs ¡ ±«لs نجا�±ةk(t) .ي مت¬س�ª لمت�لةs نجا�±ة¶s ¦k k̄
�ª ¡  Ws±ا ¡ s¶�تبا� �·¡ �¬�s wلبح} k.

 ¦k k̄

ave i= ¡±لجs في �s³ف�s yمت¬س� �·ح±اi
E ) ¡ س�¬� s¶ستجابة ¬ل�±ا� sل��sنة sل�الم±ة ت��� sلم�ا±±� ل ):

Fun. Dim Description
F1 3 Sphere function       
F2 2 Rosenbrock's valley
F3 5 Step function       
F4 30 Stochastic Function
F5 2 Shekel's foxholes   

يوضح مجموعة من دوال الاختبار) ٣(جدول 

))t(u(ave)T,s(U ete  )1 (.....0,1,...,T t, 

nfave,
n

1j

i
ji 





 1tave)T,s(U
t

0i
ie  


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نجا�±ة sلمت�لة  ل́

 ¦k �nUE(s,T) لمست�م¡ لت�±±¤ـs¬ لمسائ¡ـs ¦لج±ن±ة  لمجم¬عـة مs م±ة��s¬ل�s Ws�k م�±ا�
نجا�±ة sلمت�لـة .sل�¬��sم±ة sلج±ن±ــة بالنسبـة ل́

? -- GYFYMJISD HD=DMJZD(Experimental Procedures):
 w�³�s Wsلمت�¡ ¬  ا¦ ل»ا nج�sWsت»ا sل�ا�ة للح�¬¡ ت¤ nج�Ws تج�بة ¬sحs ¦±لتحس

:على �¬��sم±ة ج±ن±ة مثال±ة ¬ ما ±لي 
 eZKمfD 5DSqD FTاOK(on-line Experiments):
sلم¬�حة في sلج�¬¡ (DGA)¬لت ¦ De.jongت�ب±� sل�¬��sم±ة sلج±ن±ة sلمثلى لـ -^
:على sل��±�ة sلم�ت�حة  ا¶تي ) ̂(
k. yلم�ت�حة لتنج� بح} (1000)�]ـ±مs لج±ن±ةs م±ـة��s¬ل�s ¡م±ة ج±ن±ة باست�ما��s¬�

�·¡ ف�اW م¦ sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة sلم��فة بسب�ة م�ا±±� �ب� لل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة 
ب±ئة (¬±�تم¡ ت�±±¤  ¡ �¬��sم±ة ج±ن±ة بتن�±�ªا على  ¡ �sلة م¦ �¬s ¡s¶�تبا� sل�مسة 

.ت�±±¤ �sلة s ( k̄(5000)لم»ا¤
ل́�s Wsلمت�¡ (GGA)¬لت ¦ ,Grefenstetteت�ب±� sل�¬��sم±ة sلج±ن±ة sلمثلى لـ -_

 ¡¬�:على sل��±�ة sلم�ت�حة  ا²تي )_(sلم¬�حة في sلج
k. yلم�ت�حة لتنج� بح} (600)�]ـ±مs لج±ن±ةs م±ـة��s¬ل�s ¡م±ة ج±ن±ة باست�ما��s¬�

��فة بسب�ة م�ا±±� �ب� لل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة �·¡ ف�اW م¦ sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة sلم
ب±ئة (¬±�تم¡ ت�±±¤  ¡ �¬��sم±ة ج±ن±ة  بتن�±�ªا على  ¡ �sلة م¦ �¬s ¡s¶�تبا� sل�مسة 

.ت�±±¤ �sلة s ( k̄(3000)لم»ا¤

���s¬� ¡  Wsم±ة ج±ن±ة �·¡ محا¬لة م���w ±مث¡ نم¬�{ ) _(¬) ̂(بالنسبة لـ k ¦k U
 ysWs�¶s �±�¬ل�ل.م¦ ت Ws�k ¡ف�s y�«�k لتيs لج±ن±ةs yم±ـا��s¬ل�s ¦مجم¬عة م ��mت �

 w¬ل��s ¡·�)k ( لـs ¦م±ة ج±ن±ة م��s¬� ¡ ¬ س�¬k ysتبا��s لىn م±ة (20)¬ت�����s¬�
 w¬ل��s ³ف�¡ فيs ج±ن±ة)k ( wلم�s �̈ª ¦ لم»ا¤ لs م�اب¡ ب±ئة ­��k w(10)تن�� م� y¶¬محا

�Ws في s �̈ªل��¬w ت�� sل�ائ�w لتل� ل ¡ �sلة �sتبا� ¬sل�¬��sم±ـة sلk ¡ف�s �«�[لتي تs ج±ن±ة
.sلتج�بة

نKاGTOKfD N66Cة- :
ت¤ ت�م±¤ sلتج�بة للبح} ع¦ sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة sلمثلى ل́�s Wsلمت�¡ـ على ب±ئـة sلم»ا¤ 

(E).

)),((),( TsUaveTsU eeE  )(Eine, 2.....
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 7tmA : م±ـة��s¬� ¡ست�ماs ¡في حاDe.jong (DGA) م±ـة��s¬م�ا±±� �ب� لل� 
ست¬­ ف¬�ي sلم�ت�حة ف انs yلنت±جة sلح�¬¡ على �¬��sم±ـة ج±ن±ة مثلى نسبة sلج±ن±ة م

³�s Wsلمت�¡ لت ¦ s لىn(GA1) Ws�k تت�¬� على(DGA) . ¡¬�±¬�� ) ٤(¬sلج
.s(GA1)ل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة 

 hOQ
fDمKOم̂

 SS̀fD
 nZقqD
eاpOrf

\cpTة 
tDنcKا5

\cpTة 
MmDUKfD

KQBماpfة 
MmDUKfD

KQBماpfة 
HTa\fD

¬s±تلي70350
two point-
crossover

0.920.005

kعلى م¦ (0.0958812)تحسنا بنسبة (GA1)¬في م�ا�نة م�¬لة s y�«�kل�¬��sم±ـة 
 �ل� في م�ا�نة م�¬لة ). (E)تن�±�  ¡ �¬��sم±ة على ب±ئة sلم»ا¤ (��s¬�(DGA)Uم±ة 

kعلى م¦ sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة (0.0649251)تحسنا بنسبة s y�«�k(GA1)ل�¬��sم±ـة 
).(E)تن�±�  ¡ �¬��sم±ة على ب±ئة sلم»ا¤ (sGrefenstette,(GGA)Uلمثلى لـ 

³�Ws ف±ما ب±¦ s ¦تحس ¦k(GA1) ¬(DGA) ¦±)¬بGA1)¬ (GGA( ­��± ¦k ¦ م±
� م¦ sل�¬sم¡�:nلى ت�اع¡ ع

�  ب±� م¦ نما�{ sلتماث¡ U حج¤ sلمجتم� sل ب±� ±�ني s ¦kلمجتم�.^�±ح̄¬ على �³sلu ع
 w��� ¡�¬بالنت±جة فs \¦oلمجتم� sل ب±� ±حب� sلت�ا�s uلمب � للحل¬¡ �±� sلمثال±ـة م� م�

�¬� م»¤ في nن�ا� sل�±¤ sلم��¬�w ¬من� k̄ م¬�� م�±¦  �̄m± �̄لs¬ q�s¬)ثنائ±ة ( Wلب�اs ¦م
مجتم� ¬±م±¡  م��¡ sلت�s }¬sل�الي nلى n ¡·�nلى ³sب� م�ب¬�ا nلى �±مة ¬sح�w في عم¬¤ sل

�(في sل»±ا ¡ s³ف�s ( ¡��±ا� في م��s لىn �̄m± عالي مما ¡�sلم�تا�w للت اث� بم�
. s¶ست �ا�

¬ªي ��±�ة تتم±� بس�عت»ا ) ��±�ة ¬s±تلي(sست�مال»ا ل��±�ة sنت�اs Wلمجم¬عاs yلثنائ±ة ._
±ات»ا sل�ال±ة على nج�Ws عمل±ة s¶نت�اW م�ا�نة ب��±�ة sنت�اW عجلة sل�¬ل±n¬ U yم ان

.s[Sch,97]لمت¬s̄� ¬  ما ±ح�} في sل�ب±�ة 
ت�ل� sلتح±� sلم¬��ي : ¬sست�مال»ا ل��±�ـة ت�s }¬sلم���±ـ¦ sلتي تمتا� بj¶تي .`

¬تحاف� على sلن�ا� sل��ف±ة U ¬ت�ل¡ sحتمال±ة ت�م±� نما�{ sلتماث¡ ) s1Xلم�احu لل�ام¡ (
.s1Xل ب±� ¬تم ن»ا في ت¬ح±� نما�{ تماث¡ s ث� مما لل�ام¡ �s ysل�¬¡ sلم��� 

 م�ا±±� �ب� لل�¬��sم±ـة (GGA)في حا¡ sست�ما¡ �¬��sم±ـة ج�ف±نست±±L : yانpا
sلج±ن±ة مست¬­ ف¬�ي sلم�ت�حة ف انs yلنت±جة sلح�¬¡ على �¬��sم±ة ج±ن±ة مثلى نسبة 

الخوارزميـة الجينية  المثلى) ٤(جدول  (GA1) لتجربة
معايير ضبط (DGA)الأداء المتصل وباستعمال خوارزمية

للخوارزمية المقترحة
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³�s Wsلمت�¡ لت ¦ s لىn(GA2) Ws�k تت�¬� على(GGA) . ¡¬�±¬�� ) ٥(¬sلج
.s(GA2)ل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة 

 hOQ
fDمKOم̂

 SS̀fD
 nZقqD
eاpOrf

\cpTة 
tDنcKا5

\cpTة 
MmDUKfD

KQBماpfة 
MmDUKfD

KQBماpfة 
HTa\fD

¬s±تلي60360
2X-

crossover0.960.005

kعلى م¦ (0.0666288)ا بنسبة تحسن(GA2)¬في م�ا�نة م�¬لة s y�«�kل�¬��sم±ـة 
 �ل� في م�ا�نة م�¬لة ). (E)تن�±�  ¡ �¬��sم±ة على ب±ئة sلم»ا¤ (s(GGA)ل�¬��sم±ـة  

kعلى م¦ sل�¬��sم±ـة (0.0975849)تحسنا بنسبة s y�«�k(GA2)ل�¬��sم±ـة 
(DGA)) ¤لم»اs م±ة على ب±ئة��s¬� ¡  �±تن�(E) . ( ¦±ف±ما ب Ws�³s ¦تحس ¦k(GA2)¬
(DGA) ¦±ب¬(GA2) ¬(GGA) ي ن��ª¬ ¡مs¬ل�s ¦م ��±م ¦ n ­��± ¦kلى ت�اع¡ ع

 Y¶¬k ¦م� w�¬ لم�s ¡مs¬ل�s . ¦لح�¬¡ عل±»ا مs ¤لتي تs لمثلىs لج±ن±ةs yم±ا��s¬ل�s
³�s)̂ ( U(GA1) ¬(GA2) Wsلتج�بة ��¤ s �¬ح�ائ±ا فn ¤«تمث·¦ تحس¦  ب±� ¬م

.(GGA)¬ (DGA)ى sلساب�ة s Uلمت�¡ لل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثل

٤ - NCاKنfD ةQZ JpGLKf eCاWم
��kنا مجم¬عة م¦ sل�¬s¡ ب�±ة تثب±y �حة نتائجنا ¬تتم±� s �̈ªل�¬s¡ بlن»ا 

)Scalable  ( ��k k̄¦ مت�±�s �̈ª ysل�¬s¡ متح� ة ¬�ابلة للتسل� k̄ باµم ا¦ �±ا�w ع
k ¬ª ¡s¬��sلة م¦ s �̈ªل ¡  Ws�k U لةs��Ws ت��±� مت�±�s ysل(Minimized 

performance)]Qua,97 . [ �s¬� ys� ¡s¬�s �̈ªلمجم¬عة م¦ sل�¬s¡ مت�منة 
�s¬ wلمستم�s �±�¬ wلمستم�s¬ wلمح�بة ¬�±� �م�تل�ة U م¦ �من»ا �¬k ys� ¡sب�ا� مت�

 ¡¬�. ±��ي ¬�� م�ت�� لمجم¬عة م¦ �¬s ¡sلتثب±y) ٦(sلمح�بة ¬sلج

لخوارزميـة الجينية المثلىا) ٥(جدول  (GA2) لتجربة
معايير (GGA)الأداء المتصل وباستعمال خوارزمية

ضبط للخوارزمية المقترحة
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Fun
. Dim Description

F6 7 Rastrigin's function 
6

F7 5 Rotated hyper-
ellipsoid

F8 5 Schwefel's 
function 7

�w نسبة ±��تنا sلتجا�n uلى sلم�ا�نة ب±¦ sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى sلساب�ة ¬sلج��k
ªWs�k لىn م±ة ج±ن±ة مثلى نسبـة��s¬� ¡  �±ل� م¦ تن�lلمت�¡ ¬ ¡ تج�بـة تتs اªWs�k لىn ا

:م¦ sلمسائ¡ kع̈· ¬عن� sلت�ب±�  انs yلنتائج s¶ت±ة ) �sلة(sلمت�¡ على  ¡ مسlلة 
١-Rastrigin's function 6 )F6:(

³�s Wsلمت�¡ s)on-line performance: ( لساب�ةs لمثلىs لج±ن±ةs yم±ا��s¬ل�s �±تن�
 w�±�³�s Wsلمت�¡ على s �̈ªل�) نت±جة sل��±�ة sلم�ت�حة(¬sلجs ys� لةs. ¡ ل�s¬)ا�¦ ) ٤�±

 yم±ـا��s¬لمت�¡ لل�s Ws�³s yب±¦ مت¬س�اDGA ¬GGA¬GA1 ¬GA2 �̈ª على
.sل�sلة 

يوضح مجموعة من دوال التثبيت) ٦(جدول 

الأداء المتصل للخوارزميات الجينية المثلى ) ٤(شكل 
)Rastrigin's Function 7(السابقة والجديدة على دالة

0.2

0.4

0.6

0.8

DGA GGA GA1 GA2

HSpSOfDm ةcGاWfD ngLمfD ةpنpOfD JاpمUTDmRfD
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٢-Rotated hyper-ellipsoid)F7: (
³�s Wsلمت�¡ s)on-line performance : ( لساب�ةs لمثلىs لج±ن±ةs yم±ا��s¬ل�s �±تن�

 w�±�³�s Wsلمت�¡ على s �̈ªل�sلة ) �ت�حةنت±جة sل��±�ة sلم(¬sلجs ys�. ¡ ل�s¬)ا�¦ ) ٥�±
 yم±ـا��s¬لمت�¡ لل�s Ws�³s yب±¦ مت¬س�اDGA ¬GGA¬GA1 ¬GA2 �̈ª على

.sل�sلة 

`-Schwefel's funct(F8):

³�s Wsلمت�¡ .`s)on-line performance: ( لمثلىs لج±ن±ةs yم±ا��s¬ل�s �±تن�
�s wلساب�ة ¬±�³�s Wsلمت�¡ على s �̈ªل�sلة ) نت±جة sل��±�ة sلم�ت�حة(sلجs ys�. ¡ ل�s¬

)٦ ( yم±ـا��s¬لمت�¡ لل�s Ws�³s yا�¦ ب±¦ مت¬س�ا�±DGA ¬GGA¬GA1 ¬
GA2لةs�.على s �̈ªل

الأداء المتصل للخوارزميات الجينية المثلى السابقة )٥(شكل 
)Rotated hyper-ellipsoid function(والجديدة على دالة
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Disussionمناقشة - ٥
١. wل���s ة±s�¡ �ابلة للتسل� با¦ م¦ م�s±ا s �̈ªلمسائ¡ ªي �¬s) ٤( ما ت¤ ت¬�±ح© في ب

)Scalable( �±±م ا¦ ت�µبا k̄ ) ¦ن��ا ¬k w�� مت�±�s ysل�sلة U ) �±ا�في ع
� مت�±�s ysل�sلة �ل±¡ �� ل ¡ �sلة في kع̈·�sn¡ م¦ (¬عن�ما ± ¬¦ ع�) مت�±� sلمح

 w�±�فان© ¶ ±¬ج� ف�� ملح¬� ب±¦ نتائج sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى sلساب�ة ¬sلج
�±ا� بم�نى ��k جم±��s ل ¦ في حالة U لمثلىs ¡¬لحلs لىn ¡¬�¬لs في w�»ا بن�� sلج¬

� مت�±�s ysل�sلة �ل±� بoم ا¦ sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى sلساب�ة ) مت�±� فا ث�n(ع
 w���w ل»ا sل�±�sل¬�¬¡ nلى sلح¡ ³sمث¡ k Uما بالنسبة لل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى sلج

� ��انة في sل¬�¬¡ nلى sلح¡ ³sمث¡   m± لة مماs�� مت�±�s ysل�� عs��s لما
�ª¬ wي sف�¡ ج¬�w م¦ sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى ±�sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى sلج

.sلساب�ة بالنسبة ل́�s Wsلمت�¡ 
³�s Wsلمت�¡ لل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة ) ٦(¬ ) ٥(¬ ) ٤(�³s ا¡ .٢s yت�ا�¦ ب±¦ مت¬س�ا

 w�±�للمسائ¡ sلث·} �³s¬ U ا¡ ) نتائج sل�¬��sم±ـة sلم�ت�حة(sلمثلى sلساب�ة ¬sلج
¬ª̈� . ت¬�� م�­ sلتحس¦ sل ب±� ب±¦ sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة sلمثلى sلساب�ة ¬sلحال±ة 

�w في sلتج�بة �s¬لs لنتائجs لنتائج تت�� م�s)̂ ) wل���s لم¬�حة فيs(̀ ( s�ª ¦م
.للت�ب±� على مسائ¡ تحس±¦ s­��kلبح}U ¬ت�±� s �̈ªلنتائج بlن»ا �� ت ¬¦ �ابلـة 

KWtDنKاOاm J مQTKcاq J_ماe مpgGcKWة - ٦
^. yم±ا��s¬ل�ب� لل�s �±±لم�ت�حة في �ب� م�اs لج±ن±ةs م±ة��s¬ل�s �s�sثبs s�ª yلبح} �sت

.sلج±ن±ة نسبة nلى م�±ا� s¶نجا�±ة sلمت�¡
�w ل�� ¶ح�نا م¦ �·¡ نتائج ت�ب±� sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى sل._±�نت±جة (ساب�ة ¬sلج

­��k �±� م�م¬لة في ب±ئة ) مسائ¡(بالنسبة ل́�s Wsلمت�¡ على �¬s ( ¡sل��±�ة sلم�ت�حة
بlن© ¶ ±¬ج� ف�� ملح¬� ب±ن»ما م¦ ح±} sل�ث¬� على sلحل¬¡ ) مسائ¡ �ابلة للتسل�(sلم»ا¤ 

� مت�±�s ysل�sلة �ل±¡ �sل�¬��sم±ـاU y ل ¦ ¬�¬¡ ) �s¡ م¦ ح� م�±¦(sلمثلى عن�ما ± ¬¦ ع
sلج±ن±ة sلمثلى sلساب�ـة nلى sلح¡ ³sمث¡ ± ¬¦ م��¬¤ م�ا�نة م� sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة sلمثلى 
� مت�±�s ysل�sلـة ع¦ ح� م�±¦ ��s wلتي ل»ا ���s wل¬�¬¡ nلى sلح¡ ³sمث¡ عن� �±ا�w ع±�sلج

�w في ¬�¬ل»ا nلى sلح±�� ��انة sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة sلمثلى sلج m± ف�¡ مماs لمثلىs ¡¬ل
.م¦ sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة sلمثلى sلساب�ة

�w ل»ا م��¡ ���w �ل±¡ .`±�م¦ �·¡ sلنتائج ن·ح� با¦ جم±� sل�¬��sم±اs yلج±ن±ة sلمثلى sلج
(0.005) w��¬� م»¤ في nن�ا� sل�±¤ sلم��¬ �̄m± q�s¬لs wل���s ¡�� با¦ م�±m± ما ¬ª¬ U

.اn Wلى ³sب� م�ب¬�ا nلى �±مة ¬sح�w في عم¬¤ sلمجتم�م¦ sلب�) ثنائ±ة(¬من� k̄ م¬�� م�±¦ 
,Grefenstetteل�� ¶ح�نا م¦ sلنتائج عن� ت�ب±� sل�¬��sم±ـاs yلج±ن±ة sلمثلى لـ  .٤

(GGA) ¦على ب�ل±¡ مk ¤±±ت� �̄ yلم�ت�حة  انs م±ة��s¬لمت�¡  م�ا±±� �ب� لل�s Ws�ل́
ل́�s Wsلمت�¡  م�ا±±� �ب� (DGA)¬نج نتائج ت�ب±� sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة sلمثلى لـ ̄� ج
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لل�¬��sم±ة sلم�ت�حة ¬م¦ �·¡ s s�ªل�ا�� sل�ل±¡ sل̄� ±��ي nثباy با¦ ��±�ة sل�م¡ 
 wل���s م� ¬� في ¬ª لمثلى ) ̂(�ح±حة ¬ ماs لج±ن±ةs yم±ـا��s¬تحس¦ ��±� لل� �بlن© ±¬ج

� ج¬نج ل́�s Wsلمت�¡لـ ج�فنست±±y ل́�s Wsلمت�¡ ع¦ sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة sلمثلى لـ̄.
٥. U¡لتماثs }ب±� م¦ نما�  ��حج¤ sلمجتم� sل ب±� ±�ني s ¦kلمجتم� ±ح̄¬ على �³sلu ع

. ¬بالنت±جة فs \¦oلمجتم� sل ب±� ±حب� sلت�ا�s uلمب � للحل¬¡ �±� sلمثال±ـة
��±�ة s¶نت�اs¬ W±تلي ªي ��±�ة s¶نت�ا³s Wف�¡ ¬sلتي kع�y نتائج sف�¡ م¦ تل� sلتي .٦

kع�ت»ا ��±�ة sنت�اW عجلة sل�¬ل±s¬ yل��±�تا¦ sف�¡ م¦ ��±�ة sنت�اW  ¬ل�ب±�{ ¬��±�ة 
.sنت�اs Wل�تبة

d. ¡ف�¡ م¦ عامs ع�ى نتائجk �̄لs¬ ¡³ف�s }¬sلت�s ¡عام ¬ª ¦±لم���s }¬sعام¡ ت�
.ت�s }¬sلم��� sل¬sح� ¬sل�امل±¦ sف�¡ م¦ عام¡ sلت�s }¬sلمنت�¤

 JاpانdمsDm NCاKنgf ةOpKن PTKcة نpنpOfD ةpمUTDmRfD اlG J̀KمK oKfD: -
�s Wsل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة .^k لم�ت�حة علىs لل��±�ة ­��k ¡مs¬افة ع�n �±ثlسة تs��مث¡ : 

¬sست�sت±ج±اs yنت�اW ¬ع¬sم¡ ت�­��k }¬s مث¡ (crowding factor)عام¡ sل�حا¤ 
(Boltzmann select) ¬(multipoint crossover).

� م�ا±±� sل�ب� لل�¬��sم±ة sلج±ن±ة ¬ل ¦ ب�¶ م¦ ت�ب±� sل��±�ة ._±�sلم�ت�حة ن�س»ا في تح
�±ة في ت�±±¤ sل�¬��sم±ـة sلج±ن±ة ت]�Zمs ]¦iل�ب اs yل��ب±ة �sست�ما¡ مجم¬عة م¦ sلمسائ¡ sل�

.لل�±ا¤ ب�مل±ة sلت�±±¤ ¬�ل� لت�ل±¡ sل¬�s yلتحاسبي 
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