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م ة   ن ا  م م   ا   م

م
مل لتحس ع  ست لتي  لتحس  ج  ن م  ي  ة  ن لج ـا  م ل

لم ب   مة  ن تل م  اني م . م ا ت ة فان ن لج ة  م ل ئ  ل م ف على 
ا  لمثلى : مسا من ب  ل ا  ة (Control Parameters)بة تح م م لل

ة ل لت ا  ل ب على  ث  لة ت لم .ل 
ن لج ة  م ل ا  تحس  لبح  ج تس  ا م  ت م  تح م ة 

ا ل ال  ب ل ج  ت لتي  ة  ن لج ة  م لمثلى لل ب  .ل
ا  ة م لم بسب لمجا  ة تبح في  ن ة ج م م  لبح ت ت في  
سم   ة   ل لتحس  عة م مسائ  ل على مجم ة  ن لج ا  م ل لتح 

ة م يل ة مست ف ن لج ة  م ة بال ن -Genetic Algorithms For On)لج
Line Performance).

ة مثلى تت على  ن ا ج م جا  حة  ت لم ة  ن لج ة  م ل اع  ست
لمت ف  ة بالنسبة ل  لساب لمثلى  ة  ن لج ا  م  On-Line)ل

Performance).لنتائ لمسائ ت ت  عة  م  ت . ج على مجم لنتائج  ح 
ة  لساب عما  نة با ا حة م ت لم ة  ن لج ة  م ل .ا 

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 
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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.

ة- م م
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ستجابة  . مة تح س  ئـة  م (performance response surface) ب
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لحاس ةلت  ا ) ب ستجابة ل ـ  لبح ع س بة  ـ ب ب   (تت ـ  مث م
ا ب لتحسـ ) ائي  مت  عالي  ا  ن ا ت ت لحا  ت  ـ   في 
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لم م ع م  ة تست ن لج ة  م ا ل ت لت لح م ـا  ب بحث ا ل
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لممثلة ب ما  س م ل ا مجتم م  ة تب بانت ن لج ـة  م   (Strings)ل
لج ت   لمجتم  ل في  ل مجتم ج   لحالي ل لمجتم  م   تست

لحالي لمجتم  ج في  لم ف م تل  ة(م  ح ل تم على   ا  ).نت

لتحس    ئ  ن م  ة ل لمثال ب  ل ا  جا م لى  لحالي  لبح 
عى  بـ ة ت الم ة(ل ن لج ـا  م ـة ) ل م ما  امة باست ل لحا  م ل  لتي ت

ي  ة مست ف ن ا . ج ة م لم بسب لمجا  لتي تبح  لتجا  لبح   
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ة ) لتالي(Mating)م لج  ي لل في  لح ل  با . تح  ثن م 
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Grefenstette,[Gre,86] ة ن لج ة  م ب لل ل ا  ب م لـة  با مس
ة  بـ  ا  م  ي  لة تحس مست ف ة  مس لة تحس ثان ا ت مس ئ بت

ـي ة مستـ ف ن لج ـة  م ة . ل ن لج ة  م ل ـ  ـة  ب لتج ) ـل(نتائجـ 
لة  لمت ة  نجا ا  ة نسبـة لم ح لج (on-line)على  حة في  ).(ما م

الخوارزمية الجينية المثلى لـ دي جونج) ١(جدول 
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ل ) ,Grefenstette(نتائج  ة %) 3.09( تحس  نجا ا  ائ ح ن م  ل
(on-line) ع لى  ). De.jong(نسبة 

لس لـ  ـ  ا ح ) ,Grefenstette(ب عامة م ا  نت ة  ت على  ان م
ل  ل ا عجلة  نت ـي (Roulette wheel selection)ي  تي تـ 
ح  ل لم  لم (One point-Crossover)عامـ ت   Two)عام ت 

point-Crossover)ل ت ا فل نت ئ  ي  مال با ست ا مح في ع  لم   
ة   ن لج م  تبـا لـ [Vin, 00]ل عـة   ) De.jong(سـ م مجم

ب  ل ـ  ا ـ م ث ة في ت ام سة ن الجة . نج  ث م سنة  م ـ  ح 
(CPU time)س م ت م تب م  ام ة . لم نجا (on-line)ان 

م   ـة ت ل ة  مثل ا على ع م مسائـ  لم عة م  ة لمجم ن لج ـة  م لل
ع . م مسائ   De.jongتبا  ـ  ف ج  تبا  ا فت  ن ب 

(settings)لتي ت ل  م  لت  م  لمجتم  لمسائ لحج  لة ع   مست
تبا  عة  ع . في مجم ة  اب ع م  Grefenstette : لمجتم حج 

لت [30..20] ل [0.95..0.75]م  .[0.01..0.005]م 

ة- م ة  ن ة  م م  
ا ل تحس   نا ج لتي  لتجا  ة على ن  ن لج ـا  م ل

ل  عة م مسائ تحس  ـا . مجم م ل لتجا للبح في مجا  م   منا بت
ا  ع م ف  لت  ة  ن لج ـا  م ب لل ا  فـة بسب م لم ة  ن لج

ة  نجا ا  .بالنسبة لن م م

الخوارزمية الجينية المثلى لـ ) ٢(جدول  Grefenstette,
(on-line)نسبة لمقياس الانجازية المتصلة 
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ة  ن لج ا  م ل لبح ع  ة  ن لج ا  م ل ة  س لمثلى ت تن ب
ة ل ي لت ا تحس  مست ف ن ت ة  ن لج ا  م ل ا      .

 --    (the space of the proposed  
genetic algorithm)

م ل عي مح م  لبح م لن ف ا   تم بسب م ة  ن لج ا 
لتالي ت  : بالت

م- م  (Population size))N( : ائي لن ث على   لمجتم   حج 
ة ن لج ة  م ل لم . ا  ت في  لمجتم  حج  لبح  في تجا 

ا [160..10] . في  م [10]ب
ق-  ا   (Maximum number of generation))M-gen:(

ة ن لج ـة  م ل ا ت  م ا  م ست ا  م با ة  م ى ل  ا  ج . ع 
لم  ا في  لم ت   لبح   ا [360..50]في تجا  .في  م[10]ب

ا- ن لبح ب ) :S(Selection strategy)ة  ة م ا  ب
ا  نت :ئ 

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

ا عجلة  نت
ل ل

تبة ل ا  نت
عا  لمجم ا  نت

ة  ف ة (ل
)تلي

عا  لمجم ا  نت
ة  ف ة (ل

ب ) .ل

بة  لن ة  ج ت ا تل ست نت ئ  مل م   ست  )elitist strategy  (
ل ت على  ا ل  ا  في  ل لج  لى  ا  ا على حال لب ف  ل   

نا   ل ا   ي بسب  ت ا  ت ل ف  لمم  ـة فان م  ج ت  ست
ـ  ل لم . لت   ا في  لم ت   لبح  ا [3..0]في تجا  في [1]ب

. م 
ن م : )O((Crossover method)ام - ٤ ة  ب لبح ب  ا 

لت م  :ع

O=0O=1O=2O=3
لم  ت 

ح ل
 )One point-
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لم ت 
)Two point-
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لم في تجا ا في  لم ت   ا [3..0]لبح   . في  م[1]ب
ل ) :C((Crossover rate)م - ٥ ــ  لت س على  لت  ـ  م

لت  بـ عامـ  جبـة  لت ) . crossover  operator( بم ـ  ا م لما 
ا ج ا ف ست لما ساع في  لمجتم ب على  ا في  جا لحل    م 

ا م . س  ن تن بسب  لبح   لت  ج فا  ا م  ما  
ا لبح . ست لم . في تجا  ا في  لم ا [1.0..0.4]ت   في [0.04]ب
. م  

ي عامـ) :M((Mutation)م - ٦ نـ م ل  ل  بح ثان في عمل 
لمجتم  ة في  ع لتن ـة . ج  تـ م  ـ  ثنائ ـا ف م نت ل ف في ) ب(ب 

ل  ة تسا م  ئي باحتمال ن ت ع لج  با ) M(لمجتم  جـة ت بالنت
)M*N*L ( تح ل ج )L : س م ل ل).  ل   لم    

لى من  م م  ح في عم ) ب(ت  مة  لى  ا  ب ب م لى  ا  لب م 
ـ م .لمجتم  ب ـ ت لناتج ب ب  ئـي  الي تنتج بح ع ل لم  ل  

لم ل فـي  ـ  جا ما في ت.  M <= 0.005=>0.001ـ  عـا م
لم م  ا في  لم ت   ا (0.2)لى (0.005)لبح  .في  م(0.013)ب

من -  ام   ة  )UX-P(ما
لى  ب  ستنس  ح ح  ل نة  لج لمنت على مست  ام  ل ة  لت ب  

باحتمال ل  ل نا  لم على ج ت  نة ل ث  نت (UX-P)ة م لج متي  لة  ت مبا
ا م.  لم ا (0.7)لى (0.4)ت م   .في  م(0.02)ب

ا  ة للم ل ا  م لى  ا  ة با ن لج ة  م ل لى   ,N, M-gen, S)ن 
O, C, M, UX-P).ا ا للم ل ا  لم ا  تي للم ا ل ة  لناتج   ,N, M-gen)لسب

S, O, C, M, UX-P) . ة 225تح مجا ن ة ج . م
ة م  ن لج ا  م ل ح ف على   ا  ث ت م ة ت م ب لت لمم  م 

ا ثابتة  لم ي  ا . فت  با لم اع  ة ت م ب لت ل  ل  ف م  م 
ة تل لتحس مث. لم لت    ـ  ل م ت ت نما  لمجتم ب ا حج  ث  ما  ت  

ة ن لج ا  م لحالي لل منا  ا م ف لمجا   لي ل  ب . لتحل بنا   ت سل ف
الي  ل ة    ن لج ا  م ل ي لمسائ تح  ة مست ف ن لج ـا  م . ل

ـا عبا ع ل ف ا ل  س ـة ن ن لج ـة  م ل ـي  ـي  ـة مست ف ن لج ة  م
ا  جـا م ـ   ل م بحثنـا  لم ـا مثـ  ل حل لم لة  ـب للمس ل ا  م
نى    ي  بم ـة مست ف ن ة ج م ما  ة باست ن لج ا  م لمثلى لل بـ  ل

ة فـ م ا ة  ن ـة ج م ي عبا ع  ـة مست فـ ن لج ـة  م ل ف مجتم   
حة م م متج .  ت لم ة  م لمجتم لل لتي 25 (vector) ف في  ة  ثنائ

ـ   سلسلـة م   ة   ن ة ج م ة    ن ة ج م ف  ع
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ا (لتحسـ  لم ئة  م ).Task Environmentب ي تست ة مست ف ن لج ة  م ل
الي  ل ا    م ل لبح باتجا  ا  ما  ل لم ة .   ن لج ة  م ل  

ة م  ن ج تحس ا    ا  تبح بالمث  ف ن م ي  ل لمست   .
 -  nt)(Task Environme

ا  عبا  ف مجتم ي ف  ف م  ة مست ف ن لج ة  م بالنسبة لل
لت  ف  ة  ن ة ج م ة(ع  ن ة ج عة ) م مال  مجم ست ت م  

ة  مثل ا  تبا(م عة   ة ) مجم نا تا ب س . م ا   لم ئة  نة لب لم ل   
ة م في  تل لم ل  منة   لمت ل  ة  ن لج ا  م ة لل لساب سا  ل

لمستم  ل  لمت  ا  ب ة   ج ج ل ل  ا  ي  ج(من
تبا ت ل  ل ). م لى  نس  ا  لم ا ل  ة(تب ن لج ـة  م مة ) ل

ا ح م ا  ة تب نا ح حة في  لم ة  نجا  [Gre, 86].

 -  (Performance Measures)
لم  في  لبح  ـة  ج ت ـة لست نجا ا  ح م ما  ست لبح ت   

لـة  لمت ـة  نجا عتبـا   [Gol,89][De,75](on-line Performance)بن 
[Gre,86].

 ة م ة  ا :Line Performance)-(Onن
لبح  ة  ج ت لة لست لمت ة  لي (e)ستجابة على س (s)نجا ما  :ت 

  ue (t) م ل لم في  ل  ة  س. (t)نجا ي مت لة  لمت ة  نجا   
لبح  تبا    ا    .

  

ave i= لج ف في  ا  ح س  iمت
ا ل لم ة ت  الم ل نة  ل ا  ستجابة ل E ) س  ):

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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لة  لمت ة  نجا ل

  UE(s,T) ـ م لت لمست لمسائـ  عـة م  ة  لمجم ن لج ة  م ل ا   م
لـة لمت ة  نجا ــة بالنسبـة ل ن لج ة  م .ل

 --  (Experimental Procedures):
ح  بة  ج تج ة للح ت  ا ل ا  ت ج ا  ا ل لمت   لتحس  

لي  ما  ة  ة مثال ن ة ج م :على 
 م :(on-line Experiments)ا  
لمثلى لـ - ة  ن لج ة  م ل ب  لج (DGA)لت De.jongت حة في  لم
تي ) ( ا حة  ت لم ة  ل :على 
م . حة لتنج بح (1000)ـ ت لم ة  ن لج ـة  م ل ما  ة باست ن ة ج م

ة  ن لج ـة  م ب لل ا  ة م فة بسب لم ة  ن لج ـا  م ل ا م   ف
مسة  ل تبا  لة م   ا على   ة بتن ن ة ج م ئة (تم ت   ب

ا لة (5000) ) لم .ت 
لمثلى لـ - ة  ن لج ة  م ل ب  لمت (GGA)لت ,Grefenstetteت ل 

لج  حة في  تي )(لم ا حة  ت لم ة  ل :على 
م . حة لتنج بح (600)ـ ت لم ة  ن لج ـة  م ل ما  ة باست ن ة ج م

لم ة  ن لج ـا  م ل ا م  ة  ف ن لج ـة  م ب لل ا  ة م فة بسب
مسة  ل تبا  لة م   ا على   ة  بتن ن ة ج م ئة (تم ت   ب

ا لة (3000) ) لم .ت 

مث نم ) () (بالنسبة لـ  لة م  ة  محا ن ة ج م     
ل.م ت   ف  ل لتي   ة  ن لج ـا  م ل عة م   ت مجم

ل  لـ ) (  ة م  ن ة ج م س   تبا  لى  ة (20)ت  م
ل  ف في  ة  ن لم ) (ج ا ل   لم ئة  اب ب محا (10)تن م  م

ل ـة  م ل تبا  لة  ائ لتل ل  ل ل ت  ف  في   لتي ت  ة  ن ج
بة .لتج

ة-  ا  ن
ا  لم ئـة  ـ على ب لمت لمثلى ل  ة  ن لج ـة  م ل بة للبح ع  لتج م  ت ت

(E).

)),((),( TsUaveTsU eeE  )(Eine, 2.....
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ـة :   م ما  ست De.jongفي حا  (DGA) ـة م ب لل ا  م
ة م ن ة مثلى نسبة لج ن ـة ج م لح على  جة  لنت ان  حة ف ت لم ي  ست ف

لمت لت   ) ٤(لج . (DGA)تت على  (GA1)لى  
ة  ن لج ـة  م .(GA1)ل

 
م م

 
ق 

ا

ة 
ا ن

ة ة  ة ما ما

تلي70350
two point-
crossover

0.920.005

ـة  م ل لة   نة م ا على م (0.0958812)تحسنا بنسبة (GA1)في م
ة  ا ((DGA)م لم ئة  ة على ب م لة ). (E)تن   نة م ا ل في م

ـة  م ل  (GA1) ة (0.0649251)تحسنا بنسبة ن لج ـة  م ل على م 
ا (Grefenstette,(GGA)لمثلى لـ  لم ئة  ة على ب م ).(E)تن  

ما ب  م   (GGA) (GA1)ب (DGA) (GA1) تحس  ف
م ل اع ع م  :لى ت

لمجتم. ني   ب  ل لمجتم  لتماث  حج  ب م نما  ل ع  ح على 
ـة م م   لمثال لمب للحل   ا  لت حب  ب  ل لمجتم  جة ف  بالنت

من  م م  لم  ل  ا  ن ل   م في  ة(  ا ) ثنائ لب م 
ل ح في عم  مة  لى  ا  ب ب م لى  لى  الي  ل لت  م  م  مجتم 

ا  ل ا في م ) ف(في  لى  اث بم عالي مما   تا للت لم
ا . ست

ة . لثنائ عا  لمجم ا  نت ة  ا ل مال تلي(ست ا ) ة  عت ة تتم بس ي 
ان م ل   ل ا عجلة  نت ة  نة ب ا ا م نت ة  ج عمل ة على  ال ل ا  ات

ة  ب ل ح في  ما  .[Sch,97]لمت  
تي . لتي تمتا ب ـ  لم ـة ت  ا ل مال ي : ست لم لتح  ل  ت
ام ( اح لل لتماث ) 1Xلم م نما  ة ت حتمال ل  ت ة   ف ل ا  لن تحاف على 

لم  ل  ام   ث مما لل ح نما تماث  ا في ت ن تم ب  .1Xل
ا نست : ان ف ـة ج م ما  ست ـة (GGA)في حا  م ب لل ا  م

ة مثلى نسبة  ن ة ج م لح على  جة  لنت ان  حة ف ت لم ي  ة مست ف ن لج

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

للخوارزمية المقترحة
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لمت لت   ) ٥(لج . (GGA)تت على  (GA2)لى  
ة  ن لج ـة  م .(GA2)ل

 
م م

 
ق 

ا

ة 
ا ن

ة ة  ة ما ما

تلي60360
2X-

crossover0.960.005

ـة  م ل لة   نة م ا على م (0.0666288)ا بنسبة تحسن(GA2)في م
ـة   م ا ((GGA)ل لم ئة  ة على ب م لة ). (E)تن   نة م ا ل في م

ـة  م ل  (GA2) ـة (0.0975849)تحسنا بنسبة م ل على م 
(DGA)) ا لم ئة  ة على ب م ما ب ) . (E)تن   (GA2) تحس  ف
(DGA) ب(GA2) (GGA) ي ن م  ل اع ع م  لى ت م   

م   لم  م  ا م . ل لح عل لتي ت  لمثلى  ة  ن لج ا  م ل
بة   ا ف  (GA2) (GA1) ) (لتج ائ ح م  ب  تمث تحس 

لمثل ة  ن لج ا  م ة  لمت لل لساب .(GGA) (DGA)ى 

ا - ٤ ن ة  ا   م
ا  ن ل ب تتم   حة نتائجنا  ة تثب  ل ب عة م  نا مجم

)Scalable  ( ا ع ا  م ابلة للتسل  با ة  ل متح   مت  
ل   لة م   لة     ل  Minimized) ت مت 

performance)]Qua,97 . [    منة ل مت عة م  لمجم  
بة   لمح لمستم  لمستم   ا مت  ب ا    من ة  م  تل م

لج  بة  لتثب) ٦(لمح عة م   ت لمجم . ي  م

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

لج نسبة  ة  لساب لمثلى  ة  ن لج ا  م ل نة ب  ا لم لى  لتجا  تنا 
لى  ة مثلى نسبـة  ن ة ج م ل م تن   بـة تت لمت  تج ا  ا لى 

لة  ة ) لة(لمت على  مس ت لنتائج  ان  ب  لت عن  ع  لمسائ  :م 
١-Rastrigin's function 6 )F6:(

لمت   )on-line performance: ( ة لساب لمثلى  ة  ن لج ا  م ل تن 
حة(لج  ت لم ة  ل جة  ل) نت لمت على   ا ) ٤(ل .لة   

ـا  م لمت لل ا   س على  DGA GGAGA1 GA2ب مت
لة  .ل

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

ة  ا م  ة  ن ا  م
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٢-Rotated hyper-ellipsoid)F7: (
لمت   )on-line performance : ( ة لساب لمثلى  ة  ن لج ا  م ل تن 

لم(لج  ة  ل جة  حةنت لة ) ت ل لمت على   ا ) ٥(ل .  
ـا  م لمت لل ا   س على  DGA GGAGA1 GA2ب مت

لة  .ل

-Schwefel's funct(F8):

لمت .  )on-line performance: ( لمثلى ة  ن لج ا  م ل تن 
ة  حة(لج لساب ت لم ة  ل جة  لة ) نت ل لمت على   ل .  

ـا ) ٦( م لمت لل ا   س  DGA GGAGA1ا ب مت
GA2لة ل .على  

الأداء المتصل للخوارزميات الجينية المثلى السابقة )٥(شكل 
)Rotated hyper-ellipsoid function(والجديدة على دالة

0.2

0.4

0.6

0.8

DGA GGA GA1 GA2

لج ة  اب لس لمثلى  ة  ن لج ا  م ل

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

DGA GGA GA1 GA2

لج ة  لساب لمثلى  ة  ن لج ا  م ل

صل للخوارزميات الجينية المثلى السابقة والجديدة علىتالأداء الم) ٦(شكل 
)Schwefel's function 7( دالة
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Disussionمناقشة - ٥
ل .١ ة  ح في ب ي ) ٤(ما ت ت لمسائ  ا   ابلة للتسل با م م  

)Scalable( ا ت م ا (  با لة  ) ا  ن ل في ع مت 
ل  لة  ل ما  ع مت  عn م (عن لة في  لمح ل  ) مت 

لج  ة  لساب لمثلى  ة  ن لج ا  م ل ج ف ملح ب نتائج  فان  
نى  جم ا بم لمثلى  ل في حالة  لحل  لى  ل  لج في  ا بن 

لة  ل ثn(ع مت  ة ) مت فا لساب لمثلى  ة  ن لج ا  م ل ا  م ل ب
ل  ا  لج ل لمثلى  ة  ن لج ا  م ما بالنسبة لل مث   لح  لى  ل 

مث  لح  لى  ل  انة في  لة مما   ل لما  ع مت 
لمثلى  ة  ن لج ا  م ل ف ج م  ي  لج  لمثلى  ة  ن لج ا  م ل

لمت  ة بالنسبة ل  .لساب
ة ) ٦( ) ٥( ) ٤(ا .٢ ن لج ـا  م لمت لل ا   س ا ب مت ت

لج  ة  لساب حة(لمثلى  ت لم ـة  م ل ا ) نتائج  لث   للمسائ 
ة  لحال ة  لساب لمثلى  ة  ن لج ـا  م ل ب ب  ل لتحس   . ت م 

بة  لتج ل في  لنتائج  ل ) (لنتائج تت م  حة في  م  ) (لم
ابلـة  ا  ت  ن لنتائج ب ت   ب على مسائ تحس لبح  .للت

ة - ٦ ما م ا  ا  م ا ن
ا . م ب لل ل ا  ب م حة في  ت لم ة  ن لج ة  م ل ت  لبح  ثب  

لمت ة  نجا ا  لى م ة نسبة  ن .لج
ل. لمثلى  ة  ن لج ا  م ل ب  نا م  نتائج ت ح لج ل  ة  جة (ساب نت

حة ت لم ة  لمت على  ) ل ئة ) مسائ(بالنسبة ل  لة في ب م   م
ا  ابلة للتسل(لم لحل ) مسائ  ث على  ل ما م ح  ن ج ف ملح ب ن   ب

ل  لة  ل ما  ع مت  ـا  ل  )  م ح م(لمثلى عن م ل
لمثلى  ة  ن لج ـا  م ل نة م  ا مث  م م لح  لى  ـة  لساب لمثلى  ة  ن لج
لـة ع ح م  ل ا ع مت  مث عن  لح  لى  ل  ا   لتي ل لج 

لح لى  ا  ل لج في  لمثلى  ة  ن لج ـا  م ل انة  ف مما   لمثلى  ل 
ة لساب لمثلى  ة  ن لج ـا  م ل .م 

ل . ا م   لج ل لمثلى  ة  ن لج ا  م ل ح با جم  لنتائج ن م  
لم (0.005) ل  ا  ن ل   م في  ل    ما  با م 

ة(من  م م  لب) ثنائ لمجتمم  ح في عم  مة  لى  ا  ب ب م لى  .ا 
لمثلى لـ  .٤ ة  ن لج ـا  م ل ب  لنتائج عن ت نا م  ح ,Grefenstetteل 

(GGA) ل م على ب ان  ت  حة  ت لم ة  م ب لل ا  م لمت  ل 
لمثلى لـ  ج ة  ن لج ـة  م ل ب  ب (DGA)نج نتائج ت ا  م لمت  ل 
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م  ل ة  ثبا با  ي  ل  ل  ل ا  ل م    حة  ت لم ة  م لل
ل  ما  م في  حة  لمثلى ) (ح ة  ن لج ـا  م ج تحس  لل ن  ب

لمثلى لـ ة  ن لج ـة  م ل لمت ع  فنست ل  لمتلـ ج نج ل  . ج
لتماث .٥ ب م نما  ل ع  ح على  لمجتم  ني   ب  ل لمجتم  حج 

ـة لمثال لمب للحل   ا  لت حب  ب  ل لمجتم  جة ف  . بالنت
لتي .٦ ف م تل  ع نتائج  لتي  ف  ا  نت ة  ي  تلي  ا  نت ة 

ة  ب  ل ا  نت ة  ف م  تا  ل ل  ل ا عجلة  نت ة  ا  ت ع
تبة ل ا  .نت

ف م عام . ى نتائج  ع ل  ف  لت  لم  عام  عام ت 
لمنت لت  ف م عام  امل  ل ح  ل لم  .ت 

ا  ان م ا  ن ة  ة ن ن ن ة  م ا  م   : -
ة . ن لج ـة  م ل حة على   ت لم ة  م  لل افة ع ث  مث : سة ت

حا  ل م ت  مث (crowding factor)عام  ع ا  نت ا  ج ت ست
(Boltzmann select) (multipoint crossover).

ة . ل ب  ل ب م ت ة  ن لج ة  م ب لل ل ا  ا في تح م س حة ن ت لم
ة  ب ل ا  ب ل م  ة ت ن لج ـة  م ل ة في ت  ل لمسائ  عة م  ما مجم ست
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