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:الممخص  
 1997مشح تقجيسدا عاـ   Differential Evolution (DE)لقت خؽارزم   التطؽر التفاضيي 

 ايتذاراً ناسعاً في مختيف السجالت الدشجس   نالتطب ك  . نهي أحج خؽارزم ات البحث 
الرشادي  التي تدتخجـ في عسي ات اتخا  القخار الأمثيي. نيعخاَ لسا قجمته مؼ اضافات مفيجة 
فػػػػي مجػػػػالت البحػػػػث عػػػػؼ الحيػػػػؽؿ ليشسػػػػا ج السعقػػػػجة  كػػػػاف مػػػػؼ السفيػػػػج تقػػػػجيػ مخاجعػػػػ  لدػػػػحه 
الخؽارزم ػػػ  نمػػػا جػػػخن عييدػػػا مػػػؼ تعػػػجيات ناضػػػافات خدػػػجؼ ز ػػػادة كفػػػا ة السػػػتخجاـ نرفػػػ  

نليتعػػجيات السقتخحػػ  لتعد ػػد فعال ػػ   DEهػػحه الؽرقػػ  مخاجعػػ  حج ثػػ  لػػ   مدػػتؽن الأدا . تقػػجـ
الأصي   مؼ خاؿ تحيي  يقاط القؽة نالزعف في العج ػج مػؼ السقػالت نالعسػاؿ  DEنكفا ة 

الكّ سػػ  السشذػػؽرة.  ػػتػ تجػػخا  تحيػػ ات تضػػال   فػػي هػػحا السدػػي خؽاسػػط  التحقيػػق فػػي تػػ  يخات 
لتحج ػػج الكػػ ػ السثيػػى السطيؽةػػ  لحػػ  مذػػيي   DEى متغيػػخات تعػػجادات السعيسػػات السختيفػػ  عيػػ

السحػػػجدة مػػػؼ خػػػاؿ  DEمعيشػػػ .  ػػػتػ أيزػػػاً تقيػػػ ػ صػػػفات التعػػػجيات السزػػػسش  فػػػي متغيػػػخات 
 الأصي  . DEق اس مياسب الأدا  السحقق  مؼ حيث دق  البحث نالتفا ة مقاخ  

التديئػػػػ   الطفػػػػػخة  العبػػػػػؽر  خؽارزم ػػػػػات الأمثَيػػػػػ   التطػػػػؽر التفاضػػػػػيي  مفتاحياااااة: الكممااااات ال
 الخت ار.
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                                        Abstract: 
The differential evolution algorithm, since its introduction in 1997, has 

spread widely in various engineering and applied fields. It is one of the  

 metaheurism search algorithms used for optimal decision-making processes. 

In view of the valuable additions made by this algorithm in the search for 

solutions to complex models, it was useful to provide a review of this 

algorithm and the modifications and additions that have been made to it in 

order to increase the efficiency of use and raise the level of performance. 

This paper presents an updated review of differential evaluation and 

suggested modifications to enhance the effectiveness and efficiency of the 

original evaluation by analyzing the strengths and weaknesses of several 

valuable articles and works published. Additional analyzes are performed in 

this survey by investigating the effects of different parameter settings on DE 

variables to determine the optimal values required to solve a particular 

problem. The properties of the modifications included in the selected DE 

variables also evaluated by measuring the performance gains achieved in 

terms of research accuracy and efficiency against the original DE. 

Keywords: Optimization Algorithms, Differential Evolution, Initialization, 

Mutation, Crossing Over, Selection. 
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  :مقدمةال

  في ظ  التطؽرات الدا ي  التي احج تدا الثؽرة الرشاع   الخانع 
يعسػػػػػػ  الدشجسػػػػػػ   فػػػػػػي مختيػػػػػػف لجػػػػػػخن ترػػػػػػس ػ العج ػػػػػػج مػػػػػػؼ ا

يعسػ  لندبب مػا تترػف نػه هػحه ا [.2 1]السجالت الرشاع   
سشه مػػؼ يسػػا ج معقػػجة مثػػ  ا تتزػػنسػػالدشجسػػ   مػػؼ تعقيػػج عػػالي 

 اليقطاع نعػجـ التفاضػ  نريخهػا.  الؽسا ط الستعجدة  الاخط  
عسي ػػػ  اتخػػػا    ػػػتػ اسػػػتخجاـ  لحػػػ  هػػػحه الشسػػػا ج السعقػػػجة خشجػػػاح

 الكػػػػػ ػليبحػػػػػث عػػػػػؼ أفزػػػػػ   )عسي ػػػػػ  الأمثَيػػػػػ   القػػػػػخار الأمثيػػػػػي
الدػػجؼ  تػػان ستغيخات القػػخار التػػي يسيػػؼ أف تد ػػج أن تقيػػ  مػػؼ لػػػ

(objective function) مػ  تيب ػ  جس ػ  القيػؽد  اً السحػجدة مدػبق
لجػ  البػاحثؽف تلػى التقش   نريخ الفش   خاؿ فتخة زمش ػ  معقؽلػ . 

عج ج مؼ طػخؽ ناستخجاـ النذي  تقييجي ح  مذيات التحديؼ 
[ نالبخمجػػػػػػػػ  3البخمجػػػػػػػػ  الخ اضػػػػػػػػ   مثػػػػػػػػ  البخمجػػػػػػػػ  الخط ػػػػػػػػ  ]

تعتبػػخ خؽارزم ػػات . نريخهػػا [5[ نأسػػاليب ييػػؽتؼ ]4الج شام ي ػػ  ]
 Metaheuristic search algorithm)البحث الرشادي  العي ا 

MSAs)  مؼ التقش ات الؽاعجة لح  مدا   اتخػا  القػخار الأمثيػي
مػػؼ خػػاؿ السػػتفادة مػػؼ بل ػػات البحػػث السدػػتؽحاة مػػؼ العػػؽاهخ 

نذػػػي  عػػػاـ أوثػػػخ مخنيػػػ   MSAتعػػػج  كسػػػا  الطب ع ػػػ  السختيفػػػ 
لسدػػا    (global)ؽؿ شػػبه عامػػ  الؽصػػؽؿ تلػػى حيػػنقػػجرة عيػػى 

السحػػجدة نذػػي  أوثػػخ كفػػا ة دنف الحاجػػ  تلػػى تعػػجيات  الأمثَيػػ 
ظدػخت التجاهػات فػي مجػالت  .ل ي  الخؽارزم ػ  جؽهخ   في

جج ػجة  MSAالحكا  الصطشاعي فػي العقػؽد الساضػ   لتطػؽ خ 
 .هػػػػحه السدػػػػا  لحػػػػ  أيػػػػؽاع مختيفػػػػ  مػػػػؼ  أمثيػػػػيمػػػ  أدا  نحػػػػث 

  عيػػى مرػػادر الإلدػػاـ السدػػتخجم  لتؽليػػج حيػػؽؿ جج ػػجة اً اعتسػػاد
[ كسػا هػؽ 6الحال   تلى أرة  فئػات ر  دػ   ] MSAتقد ػ يسيؼ 

 .1ناضي في الججنؿ 
 ترنيف خهارزميات ذاتية الارشاد )عالية المدتهى( . (1)الجدول 

MSAs اسم الخهارزمية 

[  الخؽارزم   7] ( Evolutionary programming )البخمج  التطؽر    الخؽارزم ات التطؽر  
) co-[  خؽارزم   التطؽر السذتخك  8] ) algorithm genetic (الؽرا    

) evolving [9    البخمج  الؽرا  ]) programming genetic ( [13  ]
[  يسؽ ج التطؽر 11] ) evolution differential (التطؽر التفاضيي 

 model evolutionary human ( [12] (ذخي الب
[  مدتعسخة 13] ( Particle swarm optimization ) عشاصخ الدخب خؽارزم ات  كا  الدخب

) artificial [  مدتعسخة الشح  14] ( ant colony optimization )الشس  

) colony bee [15 خؽارزم   اليخاع ]) algorithm firefly ( [16] 
 teaching–learning )التعي ػ -التعيػ أمثَي  Jaya  [16 ]خؽارزم    الخؽارزم ات القا س  عيى الإيداف

based optimization ) [18 التطؽر الجتساعي  ] التعيػ  أمثَي ن( socio 

evolution and learning optimization ) [19 ] 
 ( Gravitational search algorithm )خؽارزم   البحث الجا خ    الخؽارزم ات القا س  عيى الفيد ا 

 ( electro-magnetism optimization )[  السغشاط د   التدخةا    20]
 [ 29] ( nuclear reaction optimization)التفاع  الشؽني  [ 21]
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 :نظرة عامة عمى التطهر التفاضمي

السُقتخحػػػػ  فػػػػي   DEالتطػػػػؽر التفاضػػػػيي )تعتبػػػػخ خؽارزم ػػػػ  
 السدػػػػػػا  ا لحػػػػػ  شػػػػػيؽع خؽارزم ػػػػػات الأمثَيػػػػػػ أحػػػػػج أوثػػػػػخ  [22]

 Evolutionary Algorithms)تلى عا ي   DEالسعقجة. تشتسي 

EA)  تُدػػػتخجـ عيػػى يطػػػاؽ   نهػػي طخ قػػػ  تعتسػػج عيػػػى الدػػياف
 الخؽارزم ػػ  ؽلػػج. تالأمثَيػػ اع مختيفػػ  مػػؼ مذػػاو  ناسػػ  لحػػ  أيػػؽ 

مػػؼ خػػػاؿ تعػػػادة تؽحيػػج الحيػػػؽؿ فػػي ظػػػ  ظػػػخنؼ  اً جج ػػػج يدػػاً 
. سػػيتػ اسػػتبجاؿ الحػػ  الفػػخدي الحػػالي  EAعيػػى عيػػذ   معيشػػ 

خؽارزم ػػ   DE[. تعتبػػخ 23الجج ػػج ] جيػػ ت ا تفػػؽؽ عي ػػه حػػ  ال
نةدػػػػػػ ط  لأف عسي ػػػػػػ  البحػػػػػػث الخاصػػػػػػ  خدػػػػػػا   robustمتيشػػػػػػ  )

مثػػ  عامػػ  التحجػػ ػ نمعػػجؿ   اتسعيسػػحيسدػػا عػػجد قييػػ  مػػؼ الي
جج ػجة  أف تشػت  حيػؽلً  DEيسيؼ لػػ   EAs عيذ التقاط . عيى

التقػاط  نالخت ػار. مػؼ   مػؼ خػاؿ  ػاث بل ػات: الطفػخة شد لي
الذػػا   ماحعػػ  أف الطفػػخة نالتقػػاط  لدػػا تػػ  يخ أوبػػخ عيػػى أدا  

مؼ  العج جعيى الخرػ مؼ أيه تػ اقتخاح  [.24نحث الخؽارزم   ]
MSA  طب ع ػػػػػ  مختيفػػػػػ  فػػػػػي العقػػػػػؽد السدػػػػػتؽحاة مػػػػػؼ ظػػػػػؽاهخ

التػػػػي  MSAل تػػػػداؿ ناحػػػجة مػػػػؼ أشػػػدخ  DEتل أف   الساضػػػ  
لسعالجػػػ  مجسؽعػػػات متشؽعػػػ  مػػػؼ مذػػػاو   يدػػػتخجمدا البػػػاحثؽف 

عيػى  .لسداياها التشافد   العج ػجة اً في العالػ الحك قي يعخ  الأمثَي 
قػػػادرة عيػػػى تظدػػػار قػػػجرة  DEفػػػتف تقش ػػػ    الػػػخرػ مػػػؼ ندػػػاطتدا

الأخػػخن فػػي حػػ  أيػػؽاع متشؽعػػ   MSAتحدػػيؼ ناعػػجة أوثػػخ مػػؼ 
 .الأمثَي مؼ مذاو  

 DEالمفههم الأساسي لخهارزميات  -1

  الأساسػ  خؽارزم   التطػؽر التفاضػييلػػ العاـ تتؽف الإطار 
. التقػػػاط  نالخت ػػػػار  الطفػػػخة  نهػػػي التديئػػػ   مخاحػػػ  مػػػؼ أرةػػػ 

خيشسػا  ػتػ تتػخار اال ػات الػثاث   ناحػجةالتديئ  هػي عسي ػ  لسػخة 
السيؽف مػؼ  فزا  الحيؽؿفي  DE لػالستبك   في عسي   البحث 

D- 1)   بػػيؼ الذػػي  السطيؽةػػ حتػػى  ػػتػ اسػػت فا  معػػا يخ  نُعػػج  
 .الأساس   DEمخطط صشجنقي لخؽارزم   

 Initialization التهيئة.1-.0

عػؼ  ليبحػث DEالتديئ  هي العسي   الأنلى التي تحجث فػي 
الحك ك ػ .  فزػا  السعيسػاتل نُعػج -D ميؽف مؼ ي عاـح  أمثي

 أشػع متعػجدة الأنعػاد مػؼ  الأمثَيػ  دػ ل تتتػؽف الحيػؽؿ الأنل ػ  لس
حجػ  NPسث  ي  حيث NP نطؽؿ ات الك ػ الحك ك    السعيسات

 أ شا  التتخار .DEالدياف لػ 
 

 
 .الأساسية DE لخهارزمية صندوقي مخطط (1)الذكل 

t   يسيػػؼ تسثيػػ  كػػ  حػػ  فػػخدي لػػػDE  وذػػعاع مػػؼD-نُعػػج 
  يي: سا وػ

  
  (                )                   (1) 

. تبػػػجأ حالػػػ  الدػػػياف الأنل ػػػ  عشػػػػج           حيػػػث 
. يسيػػػػؼ تيذػػػػا  الحيػػػػؽؿ السخشػػػػح  الأنل ػػػػ  أ شػػػػا  مخحيػػػػ     

البحػث  لفزػا التديئ  عيػى أسػاس حػجند الحػج الأديػى نالأعيػى 
 عيى التؽالي كسا  يي:   3  ن )2عؼ الحيؽؿ التي تسثيدا )

     (                      )       (2) 

     (                      )       (3) 

عػؼ  jرقػػ  يسيػؼ تديئػ  السيػؽف   DE حيػؽؿمػؼ i لتػ  حػ  
       طخ ػػػق التؽليػػػػج العذػػػػؽا ي لك سػػػػ  خػػػيؼ الحػػػػج الأعيػػػػى لػػػػػ 

  ييكسا        نالحج الأديى لػ 

    
   

               [   ](             )  (4) 

أي ق سػػػػػػ   أف  ؽلػػػػػػجتؽز ػػػػػػ  مشػػػػػػتعػ يسيػػػػػػؼ         حيػػػػػػث 
 .1ن  3حك ك   خيؼ 

 Initialization التديئ 

 Mutation الطفخة

 Crossover العبؽر

 Selection الخت ار
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 Mutationة طفر ال  0-0

 ػتػ تعخ ػا الطفػخة عيػى أيدػا تغييػخ   مػؼ الشاح ػ  البيؽلؽج ػ 
الطفػخة تُعتبػخ   خاص  . في س اؽ الحداب التطػؽري الفؽري في 

عسي ػػػ  اضػػػطخاب عذػػػؽا ي  ػػػتػ تجخارهػػػا عيػػػى متغيػػػخات القػػػخار 
متحػػػؽؿ أن مػػػايي  شػػػعاعيُذػػػار تلػػػى   DEفػػػي فيدػػػف   السختػػػارة.
 عيػػى أيػػه 

 شػػعاع ػػتػ تيذػػاره مػػؼ عسي ػػ  طفػػخة عيػػى أسػػاس   
   لػػػ السعطػػى الدػػجؼ

جػػخن تسثيػػ    فػػي الدخ ػػات[. 26 25]  
 ص غ مختيف  كالتالي: دتعسي   الطفخة ن

  
     

       
     

         (5) 

  
     

       
     

        
     

   (6) 

  
       

       
     

                            (7)   

  
       

       
     

        
     

    (8) 

  
    

         
    

        
     

   (9) 

 كذػػػعاعالسحػػػجد  DE  حػػػهػػػؽ منشػػػخ الدػػػياف ل  حيػػػث 
 DEهػػػػي السنشػػػػخات الدػػػػياي   لحيػػػػؽؿ             ن ؛أساسػػػػي
 .متحػػػػػػػػػػػػؽؿ شػػػػػػػػػػػػعاعلبشػػػػػػػػػػػػا   اً تػػػػػػػػػػػػػ اخت ارهػػػػػػػػػػػػا عذػػػػػػػػػػػؽا  التػػػػػػػػػػػي 

              [    ]               حيػػػػػػػػػػػػػػػػث

     ؛           
أفزػػػ  حػػػ  فػػػخدي فػػػي مجسؽعػػػ  هػػػؽ   

DE  هػػؽ عامػػ    السدػػتدجؼ؛ ن  الذػػعاع ػػتػ اخت ػػاره ناعتبػػاره
 السجػػاؿيدػػتخجـ ليػػتحيػ فػػي عسي ػػ  الطفػػخة نلػػه ق سػػ  فػػي  تقيػ ذ
 اً ضػػػػخنر  أمػػػػخاً   يعػػػػج اخت ػػػػار الك سػػػػ  السشاسػػػب  لػػػػػ . [   ]خػػػيؼ 

لتحقيػػق التػػؽازف السشاسػػب خػػيؼ عسي ػػات البحػػث عػػؼ الستتذػػاؼ 
نالسػػتغاؿ ليخؽارزم ػػ  لسشػػ  العيػػؽب ريػػخ السخرػػؽب فيدػػا مثػػ  

 .التقارب السبيخ أن سخع  التقارب البطيئ 
 Crossover عبهرال 0-3

الطػػػافخة  نالأشػػػع الدػػػجؼ خ كػػػ  مػػػؼ عبُػػػيَ   فػػػي هػػػحه السخحيػػػ 
تجخ بػػي )يدػػػ  .  شػػعاعنطخ قػػ  احتسال ػػ  لإيتػػاج  اً ميؽياتدػػا معػػ

هػحه ليحػ  السدػتدجؼ أف  ػخث سػسات حػ   العبؽرتدسي عسي   
مذػػغاف شػػا عاف السػػتخجاـ  ليعبػػؽر ستحػػؽؿ. يُعػػخؼالالسػػايي أن 

الأسػػي.  ػػتػ الػػتحيػ فػػي مخطػػط  نالعبػػؽرالسشػػتعػ  العبػػؽرناسػػػ 
  crossover rate CRخؽاسػط  معػجؿ عبػؽر )السشػتعػ التقػاط  

. يسيػػؼ تحج ػػج الحػػ  التجخ بػػي الشػػات  عػػؼ [   ]لػػه ق سػػ  خػػيؼ 
    عيى الشحؽ التالي:13في ) السشتعػالتقاط  

   
  {

    
            [   ]           

    
                                               

  (10) 

ن  [   ]هؽ رقػػ عذػؽا ي يقػ  فػي الشطػاؽ          حيث 
لزػساف  اً هػؽ منشػخ نعػج تػػ اخت ػاره عذػؽا   {       }  

  ميؽف ناحج عيى الأق  مؼ ميؽيات الح  التجخ بي 
مػؽرنث   

    السايي  الذعاعمؼ 
 . 

 ػتػ اخت ػار  {       }  عجد صح ي   الأسي ليعبؽر
 ليذػػػػػػعاعنذػػػػػػي  عذػػػػػػؽا ي كشقطػػػػػػ  ايطػػػػػػاؽ لسنشػػػػػػخ البعػػػػػػج   

عػػػجد  أن متبػػػخع. متحػػػؽؿ شػػػعاعمػػػ   العبػػػؽرالسدػػػتدجؼ لإجػػػخا  
يذػػػػػيخ تلػػػػى عػػػػػجد السيؽيػػػػػات  {       }   صػػػػح ي بخػػػػػخ

ستحػؽؿ لتذػيي  الحػ  الستبػخع أن ذػعاع الالبعجي  السؽرن   مؼ ال
يسيػؼ الحرػؽؿ عيػى الحػ     ن  التجخ بي. نالإشارة تلػى قػ ػ 

  التجخ بي )
   عيى الشحؽ التالي:11  مؼ ) 

  
  {

    
       〈 〉  〈   〉    〈     〉 

    
                                               

     

 .  القدس  عيىناقي  الى 〈 〉    يذيخ
 Selection ختيارالا 0-0

دجؼ سدػتال الحػ  مؼ تحج ج نقا  DEسيّؼ عسي   الخت ار تُ 
  )الأص   أن التجخ بي )الشد   في التتخار التالي

لعسي         
في كػ  جيػ . نسجػخد  DEالبحث م  الحتفاظ نحجػ الدياف لػ 

 ػػتػ تشفيػػح العسي ػػػات   تتػػؽ ؼ السجتسػػ  الجج ػػػج فػػي الجيػػ  التػػػالي
نالخت ػػػػار نذػػػػي  مدػػػػتسخ حتػػػػى  ػػػػتػ  نالعبػػػػؽرالتتخار ػػػػ  ليطفػػػػخة 

نهسػػػػا   اسػػػػت فا  معػػػػا يخ الإيدػػػػا .  ؽجػػػػج يؽعػػػػاف مػػػػؼ الخت ػػػػار
 اً ر اضػػػ  DE[.  ػػػتػ نصػػػف عسي ػػػ  اخت ػػػار 27] ـالسحيػػػي نالعػػػا

 عيى الشحؽ التالي:
  

    {
  

          
       

  

  
                         

    (12) 
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أن  التػػػان  الدػػػجؼهػػػي عامػػػ  يدػػػتخجـ لتحج ػػػج      حيػػػث 
تجخ بػػػي لػػػػ  شػػػعاعق سػػػ  السا مػػػ  لحػػػ  فػػػخدي. ت ا كػػػاف أحػػػجث 

 
 الذػػػعاعفدػػػيتػ اسػػػتبجاؿ   أفزػػػ  تػػػان  الدػػػجؼ شػػػت  ق سػػػ     
  دجؼ الحػاليسدػتال

 خؽاسػط   
فػي التتػخار التػالي. يسيػؼ     

مػػػػؼ خػػػػاؿ أنضػػػػاع متدامشػػػػ  نريػػػػخ  DEتشفيػػػػح عسي ػػػػ  اخت ػػػػار 
فػػػػي نقػػػػت ناحػػػػج أ شػػػػا   DEمتدامشػػػػ . يسيػػػػؼ تحػػػػج ث مجسؽعػػػػ  

خيشسػػا يسيػػؼ اسػػتخجاـ الؽضػػ  ريػػخ الستػػدامؼ   الؽضػػ  الستػػدامؼ
 نذي  فخدي. DEلتحج ث مجسؽع  

 DEحدين مخططات ت -0

 مخطط التهيئة المحدن 3-1

 اً حيؽ ػػ اً ريػػخ القاخيػػ  ليتتػػخار أمػػخ  عسي ػػ  التديئػػ يعػػج اخت ػػار 
لأف جؽدة السجسؽع  الأنل   التي تػػ الحرػؽؿ عييدػا تسيػ  تلػى 

تػػ اقتػخاح  [28]فػي  .DEالت  يخ عيى التػجفق التيػي لخؽارزم ػ  
تػ  ػػػػػػ  أنلً يدػػػػػػ  ليتديئػػػػػػ   تتػػػػػػؽف مػػػػػػؼ  ػػػػػػاث مخاحػػػػػػ  أساسػػػػػػ  . 

مػػػػؼ  اً مؽزعػػػ  عذػػػؽا        عيػػػى مجسؽعػػػ  سػػػػياي   الحرػػػؽؿ
 ػػػػ  الدػػػياف. تعػػػجادتلػػػى   حيػػػث يذػػػيخ   مؽلػػػج التؽز ػػػ  السشػػػتعػ

خشػػػػػاً  عيػػػػػى       حدػػػػػاب السجسؽعػػػػػ  السقاخيػػػػػ  مػػػػػؼ يجػػػػػخي 
 opposition-based) السقاخػػ اسػػتخات ج   الػػتعيػ القا سػػ  عيػػى 

learning strategy).  الأنلي  يالديايالتعجاد تػ تحج ج    اً أخيخ
التي تػ تقي سدػا مػؼ   عؼ طخ ق اخت ار أفز  الحيؽؿ الفخدي  

 ؽضػػػػػي   {          }مجسؽعػػػػػ  سػػػػػياي   مجسعػػػػػ  مػػػػػؼ 
مػػػػ  التديئػػػػ  العذػػػػؽا     DE السخطػػػػط الرػػػػشجنقي لػػػػػ 2الذػػػػي  

نالعتسػػػػػػػػػاد عيػػػػػػػػػى   نالتديئػػػػػػػػػ  random  (DErليدػػػػػػػػػياف
يسيػؼ  DEoتذػيخ التقػار خ تلػى أف   .opposed  (DEoسقاخ ال

مػػػؼ حيػػػث معػػػجؿ  ٪ 13أف يحقػػػق مياسػػػب فػػػي الأدا  خشدػػػب  
[ التػػي تػػ تديئتدػػا 29]فػي  DEجػػخن اقتػخاح خؽارزم ػػ   التقػارب.

نذػػػػي  عذػػػػؽا ي مػػػػ  معػػػػجؿ تقػػػػارب أسػػػػخع نمتايػػػػ  أفزػػػػ  ضػػػػج 
 فؽضػػػؽ  الخػػػخا ط ال مػػػؼمحسؽعػػػ  التقػػػارب السبيػػػخ. تػػػػ اخت ػػػار 

(chaotic)   تديئ  الدياف. أظدخت يتػا   ل مشدا الجا خ   نالجيب
السجمجػػ  مػػ  الخػػخا ط الفؽضػػؽ    DEالسحاوػػاة أف خؽارزم ػػات 

أفزػػػ  مػػػؼ  لػػػغ  أمثيػػػيلعسي ػػػ  التديئػػػ  تسيػػػ  تلػػػى تظدػػػار أدا  
 الحي تػ تديئته ناستخجاـ التديدات العذؽا    التاس ي  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مع )أ( التهيئة العذهائية لمدكان و )ب( التهيئة  DE 0الذكل 
 .المقابلالدكانية القائمة عمى 

 smart)جػػػػػخن اقتػػػػػخاح عسي ػػػػػ  تديئػػػػػ  تدػػػػػسى [ 30فػػػػػي ]

sampling DE SSDE  القػػػػادرة عيػػػى تحج ػػػػج مشطقػػػػ  الحػػػػ  
البحػػث مػػؼ خػػاؿ السػػتفادة مػػؼ قػػؽة الػػتعيػ  فزػػا الؽاعػػجة فػػي 

االي. تػ تجخا  عسي   التديئ  السقتخح  في مشػاطق مختيفػ  مػؼ 
فػػػي تحج ػػػج مشػػػاطق  DEالبحػػػث  نتدػػػجؼ تلػػػى مدػػػاعجة  فزػػػا 

 عشػػج .العػػاـ الأوبػػخ لتحج ػػج السؽقػػ  الأمثػػ الحػػ   ات الفػػخ  
وذػػػػػػفت يتػػػػػػا   السحاوػػػػػػاة   الصػػػػػػي   DE مػػػػػػ  SSDEمقاريػػػػػػ  

 SSDEالسيثفػػ  عػػؼ مدايػػا مخطػػط التديئػػ  السقتػػخح السػػجم  فػػي 
السختيفػػػ  مػػػؼ  الأمثَيػػػ ـ لسذػػػاو  فػػػي تحج ػػػج السؽقػػػ  الأمثػػػ  العػػػا

٪  مقاريػ  مػ  تيػغ 96حيث التفا ة م  معجؿ يجاح أعيػى )أي 
 ٪  .83الأصيي )أي  DEالخاص  خػ 

مخطػػػػػط ضػػػػػبط الدػػػػػياف التت فػػػػػي جػػػػػخن اقتػػػػػخاح [ 31] فػػػػي 
(adaptive population tuning scheme APTS ليػتحيػ  

خشػػاً  عيػػى التؽز ػػ  الدػػيايي  DEالدػػياف لػػػ  تعػػجادفػػي  د شام ي ػػاً 
 نن التعخؼ عيى الأفخاد  لغ مؼ  السخرؽب نحال  البحث. ميؼ

 ب

 التطؽر التفاضيي

العشوائية  التديئ 

 ب

العشوائية  التديئ 

 

 التطؽر التفاضيي

حداب السجتس  السقاخ  
(Opposite Population 

OP(n)  

اخت ار الأفخاد الأوثخ ما س  
 OP(n)ن  P(n)مؼ 



الحدين خميل،                                                               مدح وتحميل تجريبي لخهارزمية التطهر التفاضمي  

 

 00من  7

 

 ػ تهسالدػ مؼ عيى أساس تختيبدػ نمؼ الرفات ريخ السخرؽل  
نتػػ تقيػ ػ أدا دػا.  DEمػ   APTS. تػ دم  التجسعات الدياي  

تفؽقػػػت  APTSالسجمجػػػ  مػػػ   DEأظدػػػخت يتػػػا   السحاوػػػاة أف 
نُعػػج  -133مدػػ ل  خػػػ 133الأخػػخن فػػي حػػ   DEعيػػى متغيػػخات 

 .كبيخ ؼدنف تتبج تعقيج ننقت تذغي  
طفػػػػخة كؽشػػػػي اقتػػػػخاح مخطػػػػط التديئػػػػ  عيػػػػى أسػػػػاس حػػػػخن  

. [32]فػػػي  DEلتؽليػػج مجتسػػػ    clustering) نطخ قػػ  التجس ػػػ 
لتحج ػػػػج السجػػػػالت السختيفػػػػ  تػػػػػ اسػػػػتخجاـ طخ قػػػػ  التجس ػػػػ  أنلً 

 ػ تػػ  البحث عؼ الحيؽؿ  ات الرفات الؽاعجة يدب اً  لفزا ات
فػػػػي حػػػيؼ تػػػػػ تطبيػػػػق   جػػػخا  طفػػػػخة لتؽليػػػج حيػػػػؽؿ جيػػػػجة أخػػػخن ت

لتؽليػػػج أعزػػػا  سػػػياي   بخػػػخ ؼ ليحفػػػاظ  اً أيزػػػ السشػػػتعػالتؽز ػػػ  
وذػفت تحيػ ات الأدا  أف متغيػخات  عيى مدتؽن تشػؽع الحيػؽؿ.

DE  السجمج  م  مخطط التديئػ  السقتػخح هػحا لدػا سػخع  تقػارب
 2 يخػص الجػػجنؿ  .أعيػى مػؼ تيػػغ مػ  مخطػط التديئػػ  التقييػجي

 البحث الستعيق نسخططات التديئ  السحدّش .
 مخطط الطفرات المحدنة  3-0 
طفػخة جج ػجة  مػ  تسػتخات ج   DEخؽارزم ػ  [  33] فيقتخح اُ 

  العجديػػػػػػ الأمثَيػػػػػػ لتحدػػػػػيؼ أدا  البحػػػػػػث فػػػػػي معالجػػػػػػ  مذػػػػػاو  
وسػػػا   9)فػػػي العاقػػػ   طفػػػخة جج ػػػجالالسعقػػػجة. تػػػػ تعػػػج   مذػػػغ  

  يي:
 ⃗             (                      

 
   

    
 
  )   (13) 

السختػػػػارة  الشػػػػع هػػػػي يدػػػػب  مئؽ ػػػػ  مػػػػؼ             حيػػػػث 
     ؛مػػػػؼ مجسؽعػػػػ  الدػػػػياف اً عذػػػػؽا  

 
 شػػػػعاعافهسػػػػا            

مختيفاف. تػ اخت ار أفز  ح  مؼ الدياف نذػي  عذػؽا ي مػؼ 
دجؼ لتقييػػػػػ  احتسال ػػػػػػ  سدػػػػػتال الذػػػػػعاعأحػػػػػجث جيػػػػػ  لسقاطعػػػػػ  

أف طخ قػ  السحاواة لدحه الطخ ق  يتا   أظدخت التقارب السبيخ. 
نذػػي   DEالطفػػخات الجج ػػجة يسيػػؼ أف تعػػدز أدا  البحػػث عػػؼ 

  [34] فػػي. الأمثَيػػ وبيػػخ فػػي حػػ  الأيػػؽاع السختيفػػ  مػػؼ مذػػاو  
حيػػث تػػػ اخت ػػار   القػػا ػ عيػػى التختيػػب DEعامػػ  طفػػخة اُقتػػخح 

خشاً  عيى ترش فات الدياف  اانا  في مذغيي الطفخات عذؽا  اً 
مخشػػػػي لعسي ػػػػ  الطفػػػػخة  حػػػػ  تف احتسػػػػاؿ اخت ػػػػار كػػػػ  الحال ػػػػ .

أف  السحاوػػاة يتػػا  أظدػػخت مػػ  ق سػػ  ما متػػه.  اً  تشاسػػب طخديػػ
مذػػػغيي الطفػػػخات السختتػػػدة عيػػػى التختيػػػب قػػػادر ؼ عيػػػى تحدػػػيؼ 

التاسػػػ ي   نالستقجمػػػ  مػػػؼ حيػػػث قػػػجرتدا  DEأدا  خؽارزم ػػػات 
 ات  DEخؽارزم ػػػػػػػػ  اُقتخحػػػػػػػػت [ 35]فػػػػػػػػي عيػػػػػػػػى السػػػػػػػػتغاؿ. 

تحيػػػ فػػي الطفػػخات السشفرػػي  لسعالجػػ  مؽازيػػ  البحػػث  اتمعيسػػ
 الأمثَيػػػػػ  مدػػػػػا  عػػػػػؼ الستتذػػػػػاؼ نالسػػػػػتغاؿ عشػػػػػج معالجػػػػػ  

هػػحه الخؽارزم ػػػ  أظدػػخت يتػػا   السحاوػػاة السيثفػػ  أف  يفػػ .السخت
 السؽاقف.في مععػ  اتفؽؽ عيى مشافديدت

مجسؽعػػػػ  متؽازيػػػػ  مػػػػ   DE  خؽارزم ػػػػ  [36]اُقتخحػػػػت فػػػػي 
متعػػػػجدة الدػػػػياف مػػػػؼ اسػػػػتخات ج ات الطفػػػػخات لسعالجػػػػ  مذػػػػاو  

ناسػػػع  الشطػػػاؽ مػػػ  تعد ػػػد التشػػػؽع الدػػػيايي. تػػػػ تقدػػػ ػ  الأمثَيػػػ 
مخطػط طفػخات  قُػجـث حي  لأفخاد تلى مجسؽعات فخع   متعجدةا

معيؽمػات  اسػتخجاـمػؼ خػاؿ  الشؽع ػ لإيتػاج حيػؽؿ جيػجة جج ج 
مػؼ طؽةؽلؽج ػا  تػ اخت ػارهػ عذػؽا  اً  أي أفخاد الفخاد أن أفز  

في لدحه الخؽارزم   الجيج عيى الخرػ مؼ الأدا  . سياي   معيش 
تػ الحرؽؿ عيػى تعػجادات تل ايه   ناسع  الشطاؽ السدا  ح  

مػػػػؼ خػػػػاؿ عسي ػػػػ  الزػػػػبط اليػػػػجني خػػػػجلً مػػػػؼ تيػػػػغ  اتسعيسػػػػال
 التت ف  .

تعتسج ليطفخة  ات   التت ا  DEخؽارزم   [ 37]في  تقتخحاُ 
 Particle swarmدػػػػخب ال أمثَيػػػػ  عشاصػػػػخ عيػػػػى طخ قػػػػ 

optimization  (PSO    لسعالجػػػػ  التقػػػػارب البطػػػػي  نالسيػػػػ
. تػػػػ تقػػػجيػ   الأصػػػي DEالعػػػالي ليتقػػػارب السبيػػػخ الػػػحي أظدػػػخه 

ػػػػؼ خشػػػػاً  عيػػػػى تسػػػػتخات ج   أرشػػػػ ا الشخبػػػػ   مخطػػػػط طفػػػػخة مُحد 
(elite archive strategy)  لػػ  لعػاـالتعد د البحػث الستتذػافي

DEPSOتػػػػػػػ تحدػػػػػػيؼ سػػػػػػخع  تقػػػػػػارب   . نفػػػػػػي الؽقػػػػػػت يفدػػػػػػه
DEPSO  مػػػػؼ خػػػػاؿ دمػػػػ  مخطػػػػط طفػػػػخات بخػػػػخ قػػػػا ػ عيػػػػى

PSO.  يجحػػتDEPSO   فػػػي تحدػػػيؼ سػػخع  التقػػػارب فػػػي حػػػ
 .البد ط  دنف التزح   نالتشؽع الديايي الأمثَي مذيات 
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متعجدة ليطفخة  ات  تستخات ج اتاُقتخحت طخ ق  ) [27]في  
لسعالجػػػػ  سػػػػخع  التقػػػػارب البطيئػػػػ     DEلػػػػػ الأنعػػػػاد السختيفػػػػ 

نالتقػػػػارب السبيػػػػخ ليخؽارزم ػػػػ  التقييجيػػػػ . تػػػػػ اقتػػػػخاح تسػػػػتخات ج   
حيػػػػػث  ػػػػػتػ   طفػػػػػخة أنعػػػػػاد مختيفػػػػػ  أنلً لتعد ػػػػػد التشػػػػػؽع الدػػػػػيايي

خؽاسػػػط   الذػػػعاع الستحػػػؽؿالسدػػػاهس  نيػػػ  ميػػػؽف مػػػؼ ميؽيػػػات 
   يي:كسا   مؼ أنعاد مختيف  الفخؽ  شعاعالأساسي ن  الذعاع

    
   

      
 

   (     
 

      
 

) (14) 

                   

    حيػػػػػػث 
   

     الستحػػػػػػؽؿ؛  ذػػػػػػعاعالهػػػػػػؽ  
الذػػػػػػعاع   

     الساسػػي؛ 
 

      
تػػػػ ترػػس ػ مخطػػػط شػػػعاع الفػػخؽ.   

دحه لتعد د سخع  التقارب لػػ الطفخات متعجد الإستخات ج ات أيزاً 
الذػػػػامي  تلػػػػى أرةػػػػ   المثَيػػػػ مػػػػؼ خػػػػاؿ تقدػػػػ ػ عسي ػػػػ   الطخ قػػػػ 

عيػػػػػى لػػػػث نحػػػػجات تؽليػػػػج. اعتسػػػػجت نحػػػػػجات الجيػػػػ  الأنؿ نالثا
التػػػػػػػي عػػػػػػػدزت البحػػػػػػػث عػػػػػػػؼ   7)اسػػػػػػػتخات ج   طفػػػػػػػخة تقييجيػػػػػػػ  

فػػػي حػػػيؼ تػػػػ اسػػػتخجاـ اسػػػتخات ج   الطفػػػخة الأنعػػػاد   السػػػتغاؿ
الجج ػجة فػػي نحػػجات الجيػػ  الثػػايي نالخانػػ  فػػي ظػػ  نجػػؽد عامػػ  

تفؽقػت  .سشاطق السحي ػ الطفخة د شام يي لسش  ركؽد الدياف في 
عيػػػى الخؽارزم ػػػات الشعيػػػخة مػػػؼ حيػػػث دقػػػ  الحػػػ  هػػػحه الطخ قػػػ  

 .نظا ف اختبار ند ط عشج تطب قدا عيى  نسخع  التقارب
خطػط طفػخة مذػتخك  معجلػ  مطفخة رانس   جج جة ن قجيػ تتػ 

متحؽل  جج جة نذي  تعانيي نتت فػي مػؼ  أشع لإيتاج  [38]في 
خػػاؿ الإشػػارة تلػػى الػػجرجات التخاوس ػػ  الخاصػػ  نيػػ  مشدػػا. تػػػ 

ق ػػػػػاس لتحقيػػػػػق التػػػػػؽازف امػػػػػ  عماعتسػػػػػاد نظ فػػػػػ  دنر ػػػػػ  لتؽليػػػػػج 
تعد ػػػد التشػػػؽع تػػػػ  .غاؿالسشاسػػػب خػػػيؼ قػػػؽة الستتذػػػاؼ نالسػػػت

تػ الحرػػؽؿ  ػػالستقيػػب الػػحي  العبػػؽرمػػؼ خػػاؿ معػػجؿ  الدػػيايي
لزػساف أدا دػا القػؽي فػي التعامػ  مػ   التػان  الغؽصػيعي ه مؼ 

هػحه فػتف   عيػى الػخرػ مػؼ أدا  البحػث الؽاعػج السعقػجة. السدػا  
ت  يخهػا ل يعػخاً  العبػؽرأوثخ حداس   ليتغيػخات فػي معػجؿ  الطخ ق 

سػػػػا  تطيػػػػب عسي ػػػػ  ضػػػػبط أوثػػػػخ دقػػػػ  م  الأوبػػػػخ عيػػػػى الدػػػػياف
 ليسعيسات لتحقيق الإعجادات السثيى.

تحيػػػ  اتمعيسػػمػػ   DE لػػػ[ 39] ت طخ قػػ  جج ػػجة فػػيقتخحػػاُ 
تحدػػيؼ  خدػػجؼ   ات ػػ  التت ػػا ناسػػتخات ج ات الطفػػخات الستعػػجدة

مػػػػؼ  ا ػػػػ  الطخ قػػػػ   هػػػػحه تتػػػػؽف تدقػػػػ  الحػػػػ  نسػػػػخع  التقػػػػارب. 
ليطفػخات فػػي يسيػؼ  تحيػػػ فخ ػجة. اتمعيسػمذػغييؼ ليطفػخات مػ  

عيػػػى   نقػػػجرات البحػػػث السحي ػػػ  العػػػاـتعد ػػػد البحػػػث   7  ن)5)
التؽالي. تػ ترس ػ تقش   الطفػخة الثالثػ  لتقػجيػ تػؽازف أفزػ  خػيؼ 

 أشػع عسي ات البحث الستتذال   نالسػتغاؿ مػؼ خػاؿ تؽليػج 
متحؽل  جج جة مؼ الك ػ الستؽسط  لتيغ التي تػ الحرؽؿ عييدا 

ات السحكؽر ؼ أعاه. عيػى الػخرػ مػؼ مياسػب مؼ مذغيي الطفخ 
يسيػؼ ماحعػ  نعػد تػجهؽر   هػحه الطخ قػ الأدا  التػي حققتدػا 

ى أسػاس . عيػالستعػجدةالأدا  عشج التعام  م  نظػا ف الؽسػا ط 
البحػػث الستعيػػق  3 يخػػص الجػػجنؿ   السخاجعػػات السػػحكؽرة أعػػاه

 نسخططات الطفخات السحدش .
 مخطط العبهر المحدن 3-3

يُعػػػخؼ ناسػػػػ عامػػػ   اً  اختػػػدنراي ػػػاً  عػػػاماً أُدخػػػ    [40]فػػػي 
لسعالجػػػػػ   eigenvectorالشػػػػػع  الحات ػػػػػ  القػػػػػا ػ عيػػػػػى  العبػػػػػؽر

أوثػػخ فاعي ػػ . تػػػ تيذػػا  يعػػاـ  مؽا سػػ شػػي  مػػ   الأمثَيػػ مذػػاو  
  عالشػتحجا  ات مدتج خ أنلً مؼ خػاؿ الإشػارة تلػى معيؽمػات 

لسرػػفؽف  التغػػا خ ليدػػياف. يسيػػؼ نعػػج  لػػغ تيذػػا  حيػػؽؿ  الحات ػػ 
مػػؼ أيعسػػ   اً الشدػػ  مػػؼ قبػػ  اانػػا  الػػح ؼ  ػػتػ اخت ػػارهػ عذػػؽا  

. تحػػػجا  ات ق اسػػػ   أن دنارة لسشػػػ  فقػػػجاف التشػػػؽع الدػػػخ   ليدػػػياف
خاصػ    DEتحدؼ كبيخ فػي أدا  استخجاـ هحا العام   أضاؼ

اخيػػ  ليفرػػ . عشػػج التعامػػ  مػػ  نظػػا ف أحاديػػ  الؽسػػا ط ريػػخ ق
مثػ  حجػػ الدػياف  البػارمتخاتتع  ت  يخات تعػجادات   نم   لغ

  نالأنعاد عيى أدا  الطخ ق  السقتخح  ريخ مدتتذف .
  speciation) ؽاعتػػػػػالي مجسؽعػػػػػ  مػػػػػؼ[ 41] اُقتخحػػػػػت فػػػػػي

 الأمثَيػػػػ عيػػػػى تعػػػػادة التخكيػػػػب الحدػػػػاخي لحػػػػ  مذػػػػاو    القا سػػػػ
دحه التقش ػ  يسيؼ ل  الؽسا ط. عيى عيذ الشد  التقييجي ةمتعجد

يرػػػػف  اتمعيسػػػػ التػػػػ  يخ سػػػػيباًعيىأف تعػػػػدز الستتذػػػػاؼ دنف 
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تقش ػ  أيدػا أوثػخ قاخي ػ  ليتعسػ ػ فػي السؽاقػف ال هحه القطخ. أ بتت
 .السشذؽدة الك ػ العي ا نالدفيىالعسي   لتتؽف قادرة عيى تحج ج 

–superior) أديػػى-أعيػػى تسػػتخات ج   عبػػؽر[ 42] فػػي قتػػخحاُ 

inferior SI)  أعيػػى -أعيػػىناسػػتخات ج   عبػػؽر (superior– 

superior SS لتحدػػيؼ تشػػؽع سػػياف  DE ػػتػ تذػػغي  مخطػػط  .
SI  لتعد ػػد قػػؽة الستتذػػاؼ لخؽارزم ػػ  ت ا كػػاف التشػػؽع الدػػيايي

 ػػػػتػ التػػػػخن   ليبحػػػػث عػػػػؼ   . فػػػػي الؽقػػػػت يفدػػػػهاً جػػػػج اً مشخفزػػػػ
ت ا كػػػاف الدػػػياف متشػػػؽعيؼ.  SSالسػػػتغاؿ مػػػؼ خػػػاؿ مخطػػػط 

تقػاط  قاخي  ليتت ػا مػ  مذػغيي ال SIن  SSت و  مؼ مخططا
نةالتػالي يسيػؼ دمجدػا فػي أطػخ   الشسؽ جي  ي الحج ؼ نالأسي

عسػ  مختيفػ . أظدػػخت دراسػات السحاوػػاة أف أدا  البحػث يعتسػػج 
لتػػػػػ  مػػػػػؼ مخططػػػػػات  اتسعيسػػػػػالنذػػػػػي  كبيػػػػػخ عيػػػػػى تعػػػػػجادات 

  .SSن  SIالتقاط  

. تػػػ DEلتحدػػيؼ أدا   تت ػػاعبػػؽر متسػػتخات ج   [ 43]قػػجـ 
فخ ػػػػػجة  عبػػػػػؽرل يػػػػػؽف لجيػػػػػه تسػػػػػتخات ج    ترػػػػػؽر كػػػػػ  فػػػػػخد مػػػػػؼ

تحيػػػ يسيػػؼ تغييخهػػا نذػػي  تت فػػي  نةػػارمتخاتناسػػتخات ج   طفػػخة 
 محاوػاةالبحػث الأخيػخ. تسػت فػي تقػجـ المؼ خػاؿ الخجػؽع تلػى 

أيدػػػا قػػػادرة عيػػػى السشافدػػػ  فػػػي حػػػ   ت  ن بتػػػهػػػحه السػػػتخات ج  
ودجة الد بػق ندػبب الحخك   لأ البارمتخاتتقج خ  نمد ل نظا ف 

 قجرتدا عيى الستغاؿ السعدز.
 عبػػؽر تتػػؽف مػػؼ مذػػغ   DE تعػػج   عيػػى قتػػخحاُ   [44]فػػي 

خدجؼ تقييػ  احتسال ػ    دنار م  تستخات ج   نحث متعجدة الدنايا
التقييػجي  ي  العبػؽرعيى عيذ مخطػط .تؽليج حيؽؿ يد  رد ئ 

سذغ  العبػػػؽر السقتػػػخح التجخةػػػ  لػػػػ شػػػعاعيسيػػػؼ تيذػػػا    الحػػػج ؼ
السػػػػػػايي  الذػػػػػػعاعالػػػػػػجا خة حػػػػػػؽؿ  نذػػػػػػي  متشػػػػػػؽع داخػػػػػػ  مشػػػػػػاطق

 دجؼ مؼسدتنال
 

 ممخص لمبحث عن مخطط التهيئة المعزز.( 0)الجدول 
 محجدات مدايا يتا   الأنعاد التقش   السقتخح  منلف
طخ قػػػػػػػػػػػػػ  التديئػػػػػػػػػػػػػ   [28]

نالعتسػػػػػػػػػػاد عيػػػػػػػػػػى 
 السقاخ 

2  3  4 
5  6  13  

23  33   
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تػػػػػػػػػػ تعد ػػػػػػػػػد معػػػػػػػػػجؿ التقػػػػػػػػػارب فػػػػػػػػػي 
مػػ  التديئػػ  نالعتسػػاد  DEخؽارزم ػػ  

٪ مقاري  مػ   13عيى السقاخ  خشدب  
مػػػػػ  تديئػػػػػ  الدػػػػػياف  DEخؽارزم ػػػػػ  
 العذؽا   .

أدت طخ ق  التديئ  السقتخح  تلػى 
تحدػػػػػػػػيؼ مدػػػػػػػػتؽن التشػػػػػػػػؽع مػػػػػػػػؼ 
الدػػػياف الأنلػػػي  نةالتػػػالي ز ػػػػادة 

 الخؽارزم  . معجؿ التقارب في

يسيػػػػػؼ ماحعػػػػػ  تػػػػػجهؽر الأدا  التبيػػػػػخ لسعػػػػػجؿ 
< Dالتدػػػارع فػػػي مذػػػاو  أعيػػػى الأنعػػػاد  أي ؿ 

13. 

تديئػػػػػػػػػػػ  الفؽضػػػػػػػػػػػى  [29]
DE (CIDE) 

   5ن  2
13 

يسيػػػؼ أف  ػػػندي نجػػػؽد طػػػخؽ التديئػػػ  
السعقػػػػػػجة نالج شام ي ػػػػػػ  تلػػػػػػى تحدػػػػػػيؼ 

 جؽدة الحيؽؿ.

ايخفاض احتساؿ التقارب السبيخة 
ندػػػػػػػػبب تحدػػػػػػػػيؼ قػػػػػػػػجرة البحػػػػػػػػث 

 ـ.العا

ا شتػػاف فقػػط مػػؼ كػػ  سػػب  خػػخا ط فؽضػػؽ   يسيػػؼ 
أف تد ػػػػػج مػػػػػؼ جػػػػػؽدة الحػػػػػ  فػػػػػي حػػػػػ  نظػػػػػا ف 
الك ػػػػػاس. لػػػػػػ  ػػػػػتػ التحقيػػػػػق فػػػػػي قػػػػػجرة الخػػػػػخا ط 
الفؽضؽ   الأخخن فػي تؽليػج الحػ  نجػؽدة أفزػ  

 لح  التطب قات في العالػ الحك قي.
عيشات الحك   أخح ال [30]

DE (SSDE) 

13  23  
33  43   
63 

 بػػػػت أف معػػػػجؿ الشجػػػػاح نأدا  يجػػػػاح 
SSDE  تفػػؽؽ عيػػى الأدا  الأصػػيي 
 ٪ عيى التؽالي. 76٪ ن  16خشدب  

نفعال ػػػػػػ  أفزػػػػػػ   SSDE تستػػػػػػ  
لإيجػػػػػػاد مجسؽعػػػػػػات أنل ػػػػػػ   ات 
جػػػػػػػػػػؽدة فا قػػػػػػػػػػ  نالسقاريػػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػػ  

 خؽارزم ات أخخن.

تقش ػػػػػات تتيفػػػػ  حدػػػػاخ   عال ػػػػػ  ندػػػػبب اسػػػػتخجاـ 
 التعيػ االي لأدا  يد  أخح العيشات الحكي.

يعػػػػػػػػػػػػػػػػػاـ ضػػػػػػػػػػػػػػػػػبط  [31]
الدػػػػػػػػػياف التت فػػػػػػػػػي 

(APTS  

33  133 السقتػػػػػػػػخح أداً   Jade APTSحقػػػػػػػق  
مذػاو  الأنعػاد نأفزػ   33جيجاً فػي 
 مذيي  الأنعاد. 133أدا  في 

 يسيػػػػػػػػؼ. التشفيػػػػػػػػح فػػػػػػػػي البدػػػػػػػػاط 
 نذػػػػػػػي  الدػػػػػػػياف حجػػػػػػػػ تعػػػػػػػج  
 تحج ػػػػػػػج احتسػػػػػػاؿ لد ػػػػػػػادة تت فػػػػػػي

 الأمث  العاـ. سؽق ال

درس نعشايػ . ميػ   لػ ييؼ ت  يخ معيسػات الػتحيػ
راقػػػػب الػػػػتخيص مػػػػؼ الحيػػػػػؽؿ  وبيػػػػخ ليؽضػػػػ 

السخشػػػح  التػػػي لدػػػا أدا  أديػػػى منقػػػت نلتػػػؼ قػػػج 
 تتؽف مفيجة مؼ حيث الشاح   الطؽ ي .

 التديئػػػػػػػػػػػ  مخطػػػػػػػػػػط [32]
 طفػػػخة أسػػػاس عيػػػى

 نطخ قػػػػػػػػػػ  وؽشػػػػػػػػػػي
 التجس  

2,4 10, 

30, 50 

 سػخع  السقتخحػ  التديئػ  طخ ق  حققت
 التديئػػ  يدػػ  مػػؼ أسػػخع تقػػارب معػػجؿ

 .التقييجي

 التقػػػػػػػػػارب معػػػػػػػػجؿ ز ػػػػػػػػادة تسػػػػػػػػت
 نذػػػػػػػػػي  السقتػػػػػػػػػخح DE لستغيػػػػػػػػػخ
 نستغيػػػػخات مقاريتػػػػه عشػػػػج ميحػػػػؽظ

DE  الدػػػػياف تديئػػػػ  طخ قػػػػ  مػػػػ 
 التقييجي 

 فػػي صػػعؽة . الحدػػاخي التعقيػػج مػػؼ عال ػػ  درجػػ 
 عػػػؼ الشاتجػػػ  الحيػػػؽؿ خػػػيؼ السثيػػػى الشدػػػب تقػػػج خ
 السشتعػ. نالتؽز   وؽشي طفخة
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 نأشػػػػع تت ػػػػا سالػػػػحاتي ال العبػػػػؽر معيػػػػػخػػػػاؿ الإشػػػػارة تلػػػػى 
عشػج دراسػ   . Levy) تؽز ػ  ل فػي تتبػ التحيػ في الجنراف التػي 

 حمذػػػػػػغ  العبػػػػػػؽر السقتػػػػػػخ أظدػػػػػػخت يتػػػػػػا   السحاوػػػػػػاة أف الدا   
حيػػػث مػػػؼ رزم ػػػات الخػػػخن االخؽ عيػػػى  دػػػاتفؽق DEندمجػػه مػػػ  

مػ  مياسػب فػي الأدا  فػي الشطػاؽ   دق  البحث نمعجؿ التقارب
 ٪. 96٪ تلى 57مؼ 

 عبؽرقا س  عيى التبا ؼ م   DEخؽارزم   قُجمت [ 45] في
مػػػ  سػػػخع   فػػػي مدػػػا   الأمثَيػػػ تجس ػػػ  الب ايػػػات لحػػػ  اخت ػػػاري 

تػػػػ اعتسػػػاد يدػػػ  تسثيػػػ    أنلً الحػػػ . فػػػي تقػػػارب محدّػػػش  نجػػػؽدة 
عيػػػى قيػػػؽد تقش ػػػات الحيػػػؽؿ القا سػػػ  عيػػػى الحػػػ  الفػػػخدي ليتغيػػػب 

. تػػ نعػج فػي مدػا   الأمثَيػ  الدياف في تديئ  نص ار  التجس  
 لػغ دمػ  مخطػط قاخػ  ليتحؽ ػ   تتػؽف مػؼ مخططػيؼ ليطفػػخات 

 نتقج خ قا ػ عيى 
 ( ممخص بحث بالطفرات المحدنة3الجدول )

 محجدات مدايا يتا   النعاد التقش   السقتخح  منلف

 ليطفخة متعجدة تستخات ج ات [27]
 DEلػ السختيف  الأنعاد  ات

2  53 
 عيى السقتخح  الطخ ق  تفؽقت

 حيث مؼ الأخخن  DE خؽارزم ات
 .التقارب معجؿ

 حيث مؼ الأدا  في ميحؽظ  مياسب تحقيق تػ
 DE خؽارزم ات مقاخ  خاؿ مؼ التقارب معجؿ

 .الأخخن 

 اختبار نظا ف ناستخجاـ الأدا  جخن تقي ػ
 مؼ خشؽعيؼ نمقاريتدا الدجؼ أحادي  ند ط 

DE .التال  . الختبار نظا ف في 

[33] 

قاخي   DEخؽارزم   
ليتت ا م  تحؽلت 
جج جة ناستخات ج ات 

 عبؽر

30  
53  

133 

الطخ ق  السقتخح  قادرة عيى ح  
عيى يطاؽ ناس   مدا   الأمثَي 

 م  تحديؼ أدا  البحث.

تػ اقتخاح استخات ج   طفخة أوثخ استتذال   
قييت هحه  .ليحفاظ عيى التشؽع الديايي

التقارب السبيخ الستخات ج ات مؼ احتساؿ 
 ناسع  الشطاؽ. السدا   في التعام  م  

ركدت تقي سات الأدا  فقط عيى حجػ 
 السجسؽع  الثاخت عبخ الأج اؿ.

[34] DE  مذغيي الطفخة القا س   م
 التختيبعيى 

33  53  
133  233 

م   DEأدا  خؽارزم ات  في تحديؼ
 اعتساد مذغيي الطفخة في التختيب.

تعد د الديؽؾ الستغالي. البداط  في التشفيح دنف 
 ز ادة تعقيج الخؽارزم   نذي  ميحؽظ.

ندبب السدتؽن السفخط في البحث عؼ 
الستغاؿ  قج ل ييؽف مذغيي الطفخة السدتشجة 

في ح   DEب فعاؿ في تحديؼ أدا  تلى التختي
 أيؽاع معيش  مؼ السذيات

[35] DE   م  معيسات التحيػ في
 الطفخة السشفري .

33  53  
133 

واف متؽسط أدا  التحديؼ أفز  مؼ 
الخؽارزم ات الأخخن في ح  السدا   

 نعج. 133ن  53ن حجاـ 

تُعطي لت  متغيخ محدّؼ معيسات خاص  ليتحيػ في 
السختيف  نضبط التت في لستخات ج   الطفخة الطفخة 

عبخ السشافد   مسا  ندي تلى الحفاظ عيى التشؽع 
 الديايي نذي  أفز .

أدا  الخؽارزم   السقتخح  لػ ييؽف ميخؽظ مقاري  
نالسخؽارزم ات الأخخن في ح  السدا   م  حجػ 

نعج. زاد تخميد استخات ج   الطخ ق  السقتخح   -33
م    مسا  ندي تلى نقت تشفيح مؼ تعقيج الخؽارز 

 أطؽؿ.

[36] 
م  مجسؽع   DEخؽارزم   

متؽازي  متعجدة الدياف مؼ 
 استخات ج ات الطفخات

53  133  
233  533 
  1333 

الطخ ق  السقتخح  لدا أدا  مستاز في ح  
 السدا   العام  نفعال  .

الستعجدة الدياف الستخات ج    عدزت الإستخات ج  
الستغال  . اعتساد مخطط مذارك  السعيؽمات خيؼ 
السجسؽعات الدياي   الفخع   السختيف  لتقيي  الخدارة 

 الذج جة في التشؽع الديايي.

لػ  تػ التحقق مؼ أدا  الخؽارزم   السقتخح  تساماً 
 م  التعج   التت في لسعيسات التحيػ.

خة  ات   التت ا خؽارزم   نطف [37]
 م  أمثَي  عشاصخ الدخب

 التقييجي ن DEالأدا  العاـ تجانز  133   33

 .PSOخؽارزم ات 

ناستخات ج    DEيسيؼ أف تحدؼ استخات ج   طفخة 
معجؿ التقارب في  PSOالطفخة السدتؽحاة مؼ 

 الخؽارزم   السقتخح  نذي  فعاؿ.

لػ  تػ التحقيق في قجرة الخؽارزم   السقتخح  في 
 ح  مذاو  التحديؼ الأوثخ تعقيجاً.

طفخة رانس   نتعج    [38]
 السعيس  الج شام ي  

33   
53 

 133ن

أظدخت الخؽارزم   السقتخح  
أعجاد أدا  تشافدي في ح  

 محجندة مؼ السدا   الك اس  .

أظدخت واف عام  الك اس الجنري السقتخح 
تميايات ناعجة لتحديؼ قجرات الستغاؿ 

 ليخؽارزم   السقتخح . نالستتذاؼ

لػ  تػ تحقيق تحديؼ أدا  ميحؽظ في 
مجة معجؿ التقارب خؽاسط  الخؽارزم   

 السقتخح  مقاري  نخؽارزم ات أخخن.

[39] 
السحدش   DEخؽارزم   

م  استخات ج ات طفخة 
متعجدة نمعيسات التحيػ 

 في تتي ا الحات

ن  33
53 

تػ الإناغ عؼ الخؽارزم   
ى خؽارزم ات السقتخح  تتفؽؽ عي

DE  في ح  نظا ف  الخخن
الك اس. تػ الإناغ عؼ أف 
معجؿ التقارب أفز  مؼ 

 مشافديدا.

اعتسجت استخات ج   الطفخة السقتخح   ا   
اتجاهات نحث تػ تخر ردا م  أنزاف 
مختيف  مؼ سيؽك ات البحث الستتذال   

نالستغال   في تؽليج حيؽؿ جج جة 
تشؽع لتحقيق أفز  ليحفاظ عيى ال

 الديايي.

يسيؼ ماحع  تجهؽر الأدا  السيحؽظ 
مؼ الخؽارزم   السقتخح  عشج التعام  

م  نظا ف الؽسا ط الستعجدة نالتتؽ ؼ. 
ل  داؿ أدا  الخؽارزم   السقتخح  في 

ح  مذاو  العالػ الحك قي ريخ 
 مدتتذف .
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لعامػػػ  الطفػػػخة لتحقيػػػق تػػػؽازف مشاسػػػب خػػػيؼ عسي ػػػػات  أشػػػع 
قػج ييػؽف الستتذاؼ نالستغاؿ. نالشعخ تلى أف الح  الطػافخ 

أفز   فقج سخّع السخطػط السقتػخح  مخطط صاح   يخؽارزم  ل
سخع  تقارب الخؽارزم   مؼ خاؿ تحج ج السا م  خيؼ الحيػؽؿ 

الخت ػػار. الستحؽلػػ  نالحيػػؽؿ التجخ ب ػػ  قبػػ  الذػػخنع فػػي عسي ػػ  
. نأظدػخت أدا  هحه الخؽارزم   م  أخخ ات مشافد تست مقاري  

 الترػػش ا دقػػ  فػػي ٪11.98 خشدػػب  تحدػػيؼ تحققػػ دػػاالشتػػا   أي
. عيى أسػاس السخاجعػات الستشافديؼ الأقخاف مقاخ  التتي  نكثاف 

البحػػث الستعيػػق نسخططػػات  4السػػحكؽرة أعػػاه   يخػػص الجػػجنؿ 
 التقاط  السحدّش .

 الاختيار المحدن مخطط. 3-0

مذػػػػػػػػغ  اخت ػػػػػػػػار تت فػػػػػػػػي القػػػػػػػػا ػ عيػػػػػػػػى  [46]فػػػػػػػػي  قتػػػػػػػػخحاُ 
لحػػػ  يطاقػػػػات  مػػػ   DEندمجػػػه   landscape)السخططػػػات 

ناسع  مؼ نظا ف الك اس نذي  أوثػخ كفػا ة نفعال ػ . تػػ تقػجيػ 
مخطػػط اخت ػػار السذػػغ  التت فػػي  حيػػث تػػػ الشعػػخ فػػي كػػ  مػػؼ 

مذػػغ   نسػػجات تتبػػ  الأدا  لتػػ  مخطػػط الرػػاح  معيؽمػػات 
طفػػػػخة فػػػػي تؽليػػػػج الشدػػػػ  السشاسػػػػب عشػػػػج اخت ػػػػار مذػػػػغ  الطفػػػػخة 

 عشػػػػج. الأمثَيػػػػ ن وسيدػػػػا أ شػػػػا  عسي ػػػػ  الطخ قػػػػ  الأيدػػػػب لتطػػػػؽ خ 
تفػػػػؽؽ عيػػػػى ت هػػػػحه الطخ قػػػػ دا  أظدػػػػخت الشتػػػػا   أف الأ محاوػػػػاة

 . الستقجم  الأخخن في جس   الحالت تقخ باً  DEخؽارزم ات 

متعػػػػجد الأهػػػػجاؼ   لػػػػمعج   DEقُػػػػجمت خؽارزم ػػػػ    [47]فػػػػي 
لتقييػػ  ايبعا ػػات التيػػؽث نتتيفػػ  الؽقػػػؽد فػػي نقػػت ناحػػج لسذػػػيي  

اليبعا ػػات القترػػادي  الج شام ي ػػ  السجمجػػ  مػػ  محطػػ   اصػػجار
طاقػػػ  الخ ػػػاح. تػػػػ ترػػػس ػ مجسؽعػػػ  مػػػؼ طػػػخؽ الخت ػػػار التػػػي 
تتزػػسؼ الفػػخز ريػػخ السشػػتعػ نالفػػخز القػػا ػ عيػػى التجس ػػ   مسػػا 

مختيفػ  مػؼ عسي ػ . تػػ تطػؽ خ تقش ػ   ت ي أدا  فعاؿ فػي مخاحػ  
معالج  القيج الإرشادي  نذي  أوبخ لتحج ػج مؽقػ  جس ػ  أعزػا  

. كذػػػفت دراسػػػات السحاوػػػاة أف عسي ػػػ نحػػػث  فزػػػا الحػػػ  فػػػي 
الؽض  السقتخح قجـ أداً  جيجاً فػي حػ  كػ  مػؼ نظػا ف الك ػاس 

 . السع ار 

م  س اسػات معالجػ    مجمج  DEخؽارزم   [48]في قتخح اُ 
البحػث  فزػا اتفي التعام  مػ   الأمثَي لتعد د متاي   ج  الز

تػػ دمػ  خجايً   العذؽا ي.  الزج  عؼ الحيؽؿ التي تتتؽف مؼ 
لتحج ػػػج  مػػػ  س اسػػػات معالجػػػ  الزػػػج  أتستػػػ  الػػػتعيػ العذػػػؽا    

 ج  يحيػػػػؽؿ فػػػػي السشػػػػاطق الستػػػػ  خة نالزػػػػلحجػػػػػ عيشػػػػ  مشاسػػػػب 
تػػػػػ اقتػػػػخاح  التعقيػػػػج الحدػػػػاخي.ز ػػػػادة دنف  جيػػػػجلتحقيػػػػق تقػػػػج خ 

تسػػتخات ج   جج ػػجة لتقػػج خ ق سػػ  السطانقػػ  مػػؼ خػػاؿ الشعػػخ فػػي 
   ن لػػػغ مػػػؼ أجػػػ عيشػػػات السا مػػػ  لجس ػػػ  السػػػؽزنف الستؽسػػػط 

. تػػػػ ترػػػس ػ معػػػجؿ السزػػػجج تقييػػػ  تػػػ  يخات عيشػػػات السطانقػػػ  
يدػب اً  فزا ات قييي  الزػج   طفخة تت ف   لخت ار الحيؽؿ مؼ

سػػػػتخات ج   ما سػػػػ  لسعالجػػػػ  لعسي ػػػػ  الطفػػػػخة. أخيػػػػخاً  تػػػػػ دمػػػػ  ا
  نةالتػػػالي ضػػػساف السفاضػػػي  زػػػج  التػػػ  يخ السخػػػادع لإشػػػارة ال

أ بتػت تقيػ ػ الأدا   عشػج  السشاسب  خػيؼ التشػؽع الدػيايي نالجػؽدة.
ن يدػػػا تتستػػػ  نستايػػػ  نسػػػخع  تقػػػارب معالجػػػ  الزػػػج    تقش ػػػات

 أفز  ضج مشافديدا.

مػػؼ  DEاُقتػػخح تعػػج   عيػػى طخ قػػ  اليتدػػا  فػػي   [49]فػػي 
خػػػاؿ تقػػػجيػ قاعػػػجة ايدػػػا  قا سػػػ  عيػػػى الفػػػخنؽ خػػػيؼ متؽسػػػطات 

تد ج هحه الطخ ق  مؼ فعال ػ  الستتذػاؼ نالبحػث  تؽان  الدجؼ.
مػػػػؼ خػػػػاؿ اقتػػػػخاح مخطػػػػط لتحج ػػػػج السعيسػػػػات الحخجػػػػ . جػػػػخن 
اختبػػػار فعال ػػػ  الطخ قػػػ  السقتخحػػػ  عيػػػى مجسؽعػػػ  مػػػؼ ساسػػػ  

ايػػت الشت جػػ  أيدػػا الختبػػار  ات البش ػػ  السعقػػجة نأنعػػاد كبيػػخة  نك
متيشػػػػ  ن ات حيػػػػؽؿ سػػػػخ ع  فػػػػي السدػػػػا    ات النعػػػػاد التبيػػػػخة 

مػ   DEاُقتخحػت خؽارزم ػ   [50]فػي  الصػي  .  DEمقاريػ  خػػ 
الخت ػػػػار السدػػػػتق  لسػػػػتخات ج ات الطفػػػػخات نمعيسػػػػات الػػػػتحيػ  

 historical) التار خ ػػػػ  الخبػػػػخة ػػػػتػ اسػػػػتخجاـ أرشػػػػ ا هشػػػػا  

experience    م  ميدات الدياف ليحفاظ عيػى الخبػخة التار خ ػ
الستخاوسػػػ  لسػػػد   مػػػؼ اسػػػتخات ج ات الطفػػػخات نمعػػػا يخ الػػػتحيػ. 

الخبػػخة التار خ ػػ  الستخاوسػػ  نذػػي   رةػػطعػػانة عيػػى  لػػغ  يسيػػؼ 
القؽاعػػػج  ن سيػػػؼ لافػػػخاد اخت ػػػار مػػػد   مػػػؼ  جػػػجنؿمدػػػتق  فػػػي 

قؽاعػػػػػج. لتيػػػػغ ال اً  ات الطفػػػػخات نمعيسػػػػات الػػػػتحيػ نفقػػػػاسػػػػتخات ج
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 يخبػػخةل  تػػػ ترػػس ػ بل ػػ  تحػػج ث ناسػػتخجاـ نالإضػػاف  تلػػى  لػػغ
التار خ ػػػ  يسيػػػؼ أف تتػػػخاوػ نذػػػي  الخبػػػخة التار خ ػػػ  لزػػػساف أف 

مػػػػػ  نعػػػػػد خؽارزم ػػػػػات فعػػػػاؿ ناسػػػػػتخجامدا نيفػػػػػا ة. نالسقاريػػػػػ  
  نسػخع  نسدايا دق  الحػ  هحه الخؽارزم    تتسيد الحكا  الحج ث 

مذػػػاو  الرػػػشجنؽ الأسػػػؽد ندػػػسات التقػػػارب  نالستايػػػ  فػػػي حػػػ  
لتقج خ السا م  عيى أساس السخاجعػات السػحكؽرة  ريخ معخنف .

البحػػػػث الستعيػػػػق نخطػػػػط الخت ػػػػار  5أعػػػػاه   يخػػػػص الجػػػػجنؿ 
 .السحدش 
 DEتهجين خهارزمية    -3

التدجػػيؼ هػػؽ يدػػ  شػػا   بخػػخ يدػػتخجـ لتحدػػيؼ أدا  البحػػث 
مؼ خاؿ الستفادة مؼ يقػاط القػؽة فػي مذػغيي البحػث  DEفي 

تػ الحرػػػػؽؿ عييدػػػػا مػػػػؼ خؽارزم ػػػػات الػػػػحكا  الحدػػػػاخي  ػػػػالتػػػػي 
الأخػػخن. فػػي هػػحا القدػػػ  يخكػػد عيػػى التجاهػػات الستشام ػػ  فػػي 

الساض   في الأنحاث التي هجشت التعيػ الػحاتي القييي  الدشؽات 
 م  خؽارزم ات الحكا  الحداخي الأخخن.

0-1 DE مع ANN 

 artificialمػػػؼ خػػػاؿ دمػػػ  شػػػبي  العرػػػبؽيات الحك ػػػ  )

neural network ANN    متعػجد الأهػجاؼ مػDE   اُقتخحػت
نالتػػي يسيشدػػا تقخ ػػب نحػػ  مذػػاو    [51] خؽارزم ػػ  هجيشػػ  فػػي

اليبعا ات القترادي  الج شام ي   في نقت ناحػج لتقييػ   اصجار
اُقتخحػػػت خؽارزم ػػػ  هجيشػػػ   [52]فػػػي  تتيفػػػ  نايبعا ػػػات الشعػػػاـ.

السػػؽارد  تقيػ ذلتحدػيؼ جػػؽدة قػخارات  ANNن  DE تت ف ػ  مػؼ
التػػػي  تخػػػحها يعػػػاـ التشبػػػن الدػػػحاخي مػػػؼ خػػػاؿ الزػػػبط الػػػجقيق 

حيػث قُػجـ [ 53]خؽارزم   أخػخن اُقتخحػت فػي الشعاـ.  لبارمتخات
تػػػػػ تحدػػػػيؼ  فقػػػػج ANNمرػػػػشفاً ليسذػػػػاعخ اليغؽ ػػػػ  قا سػػػػاً عيػػػػى 

. تتزػسؼ DEخؽاسػط   نالبػارمتخاتذػبي  أفز  تتؽ ؼ لد يػ  ال
لسرػػػػػشف السذػػػػػاعخ اليغؽ ػػػػػ  التػػػػػي  الحخجػػػػػ  البػػػػػارمتخاتنعػػػػػد 

  أحجػػاـ مخشػػي اللتفػػاؼ DEتحتػػاج تلػػى ضػػبط دقيػػق خؽاسػػط  
فػػػي نأرقػػػاـ الخايػػػا العرػػػب   نمعػػػجؿ التدػػػخب نمعػػػجؿ التديئػػػ . 

لترػش ا  ANNن  DEيسؽ ج خج   هجػيؼ لػػ جخن تقجيػ  [54]
البتخنفيد ا  ػػػػػػ  تيقا  ػػػػػػاً لتحدػػػػػػيؼ تجػػػػػػخا ات تؽصػػػػػػ ا الب ايػػػػػػات 

السيػػامؼ فػػي صػػشاع  الػػشفط. تػػػ تحج ػػج البش ػػ  السثيػػى ن عػػجادات 
)مثػػػػػ  أيػػػػػؽاع التشعػػػػػ ػ ننظ فػػػػػ  التشذػػػػػ ط  ANNلػػػػػػ  البػػػػػارمتخات

 قؽي. ترش الإيتاج  DEنالسحدؼ  خؽاسط  
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 المحدنة العبهر( مخططات 0الجدول)
 محددات مزايا نتائج الأبعاد التقنية المقترحة مؤلف
عبخ ادخاؿ عام   DEتحديؼ  [40]

العبػػػػػػػؽر القػػػػػػػا ػ عيػػػػػػػى الشػػػػػػػع  
 الحات  

33  
53 

تحدؼ كبيػخ فػي الأدا  مػؼ حيػث 
مػػػػػػػػػ  التؽانػػػػػػػػػ  أحاديػػػػػػػػػ  التعامػػػػػػػػػ  

 الؽسا ط

سػػػػػػسحت عسي ػػػػػػات التقػػػػػػاط  السقتخحػػػػػػػ  
نفقػػػػػػاً نذػػػػػػي  صػػػػػػح ي الشدػػػػػػ  ختؽز ػػػػػػ  

  ن ػػتػ تؽجيددػػا يحػػؽ لخػػخا ط الرػػاح  
دنف التػػػػ  يخ عيػػػػى  الحػػػػ  الأمثػػػػ  العػػػػاـ

 تميايات البحث.

عػػػػػػػػجـ نجػػػػػػػػؽد تفدػػػػػػػػيخات 
ناضػػػػػػػػػػح  خػػػػػػػػػػيؼ تػػػػػػػػػػ  يخ 
الأنعاد مػ  حجػػ الدػياف 
مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؼ الخؽارزم ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  

 السقتخح .

مجسؽعػػػػػػػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػػػػػػػؼ اليتػػػػػػػػػػػػػػػػؽاع  [41]
(speciation القا سػػػػػػػ  عيػػػػػػػى  

تعػػػػادة التخكيػػػػب الحدػػػػاخي لحػػػػ  
 متعجدة الؽسا طمذاو  الأمثَي  

1  2  
3  13 

  مػػػػػؼ خػػػػػاؿ تفؽقػػػػػت الخؽارزم ػػػػػ 
التفػػػػػػػػػػا ة نالستايػػػػػػػػػػ   فػػػػػػػػػػي حػػػػػػػػػػ  

 الؽظا ف متعجدة الؽسا ط.

تػػػػػ تشفيػػػػح التحج ػػػػج مػػػػ  تعػػػػادة التخكيػػػػب 
نالحدػػػػػػػػػػػػػاب السػػػػػػػػػػػػػتخات ج   لتحدػػػػػػػػػػػػػيؼ 
سػػػػػػػػػػػػػػػػيؽك ات البحػػػػػػػػػػػػػػػػث السػػػػػػػػػػػػػػػػتغال   
نالستتذػػػػػػػػػػػػال   ليخؽارزم ػػػػػػػػػػػػ   عيػػػػػػػػػػػػى 

 التؽالي.

أدا  الخؽارزم ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  
مدػػػػػػا   السقتخحػػػػػػ  لحػػػػػػ  

فػػػػػػػػػػػػي العػػػػػػػػػػػػالػ  الأمثَيػػػػػػػػػػػػ 
 الحك قي ريخ معخنؼ.

–superior)تستخات ج   عبؽر  [42]
inferior SI)     ناسػػتخات ج

 –superior)عبػػػػػػػػػػؽر 
superior SS)  لتحدػيؼ تشػؽع

 .DE سياف
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التت ف ػػػػػػػ  فػػػػػػػي  SIاعتسػػػػػػػاد بل ػػػػػػػ  
يسيػػػػػػػػػػػػػػػؼ أف  DE خؽارزم ػػػػػػػػػػػػػػػات

فػػػي حػػػ  الؽظػػػا ف  الأدا  يحدػػػؼ
 الأحاديػػػػػػػػ    الستعػػػػػػػػجدة الؽسػػػػػػػػا ط

نالأساسػػػػ   نالسؽسػػػػػع  فػػػػي حجػػػػػػ 
 نعج. – 33

تعد ػػػػػػد يقػػػػػػاط القػػػػػػؽة نالسػػػػػػتغاؿ فػػػػػػػي 
الخؽارزم ػػػ  السقتخحػػػ  مػػػؼ قبػػػ  مذػػػغيي 

SI   نSS . 

يسيػػػػػؼ ماحعػػػػػ  تػػػػػجهؽر 
الأدا  ليخؽارزم ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  
السقتخحػػػػػػػػػػ  عشػػػػػػػػػػػج حػػػػػػػػػػػ  
نظػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا ف التتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؽ ؼ 

 الدجيش . 

تسػػػػػػػػػػتخات ج   عبػػػػػػػػػػؽر متت ػػػػػػػػػػا  [43]
 .DEلتحديؼ أدا  

 السػػػػػػػتخات ج   السقتخحػػػػػػػ ت تفؽقػػػػػػػ 100
 الخػػػػػخن  DE خؽارزم ػػػػػاتعيػػػػػى 

 مؼ حيث دق  البحث.

يسيػػػػػؼ أف تػػػػػػندي اال ػػػػػ   ات التت ػػػػػػا 
الػػػػػحاتي السقتخحػػػػػ  تلػػػػػى تحدػػػػػيؼ التشػػػػػؽع 
الدػػػيايي مػػػؼ خػػػاؿ الدػػػساح لتػػػ  فػػػخد 
نالحرػػػػػػػػؽؿ عيػػػػػػػػى مػػػػػػػػد   فخ ػػػػػػػػج مػػػػػػػػؼ 
اسػػػتخات ج   التبػػػادؿ ناسػػػتخات ج   الطفػػػخة 

 نمعيسات التحيػ.

قاخي ػػػػػػػ  لػػػػػػػػ  ػػػػػػػتػ تحييػػػػػػػ  
التؽس  ليطخ قػ  السقتخحػ  
خجقػػػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػػػ  مجسؽعػػػػػػػػػػػ  
مختيفػػػػػػػػ  مػػػػػػػػؼ نظػػػػػػػػا ف 
الختبػػػػػػػػػػار فػػػػػػػػػػي أنعػػػػػػػػػػاد 

 أعيى.

 تتػػػػؽف مػػػػؼ  DE تعػػػػج   عيػػػػى [44]
دنار مػػػػػػػػػػػػػػ   عبػػػػػػػػػػػػػػؽرمذػػػػػػػػػػػػػػغ  

تسػػػػػػػػػػػتخات ج   نحػػػػػػػػػػػث متعػػػػػػػػػػػجدة 
 .الدنايا
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السقتػخح فػي العبػؽر يسيػؼ لسذػغ  
أدا  تحدػػػػػػػػػيؼ  DEخؽارزم ػػػػػػػػػات 

مػػػػػؼ حيػػػػػث دقػػػػػ  البحػػػػػث  الأمثَيػػػػػ 
 نمعجؿ التقارب.

التشفيػػػػػػح  ندػػػػػ ط العبػػػػػؽر الػػػػػػجنارمذػػػػػغ  
 خؽارزم ػػػاتن سيػػؼ دمجػػه ندػػػدؽل  فػػي 

DE . مختيف 

لػػػػػػػػػ تػػػػػػػػتػ دراسػػػػػػػػ  ب ػػػػػػػػار 
تعػػػػػػػػػػػػػػجادات السعيسػػػػػػػػػػػػػػات 
السختيفػػػػػػػػػػػػػػ  عيػػػػػػػػػػػػػػى أدا  

 الخؽارزم   تساماً.

[45] قا سػػػػػػػػ  عيػػػػػػػػى  DEخؽارزم ػػػػػػػػ   
التبا ؼ م  عبػؽر اخت ػاري لحػ  
تجس ػػػػػػ  الب ايػػػػػػات فػػػػػػي مدػػػػػػا   

 .الأمثَي 

ريػػػػػػػػػػػػػػػخ 
 محجد

متؽسػػػػػػػػػط تحدػػػػػػػػػيؼ الأدا  حتػػػػػػػػػى 
٪ مػػػػػػػػػػػػؼ حيػػػػػػػػػػػػػث دقػػػػػػػػػػػػػ   11.98

 .الترش ا

القاخػػػػػػػػػ   DEيسيػػػػػػػػػؼ لسخطػػػػػػػػػط طفػػػػػػػػػخة 
ليتحؽ ػػػػػػػػػ  أف  ػػػػػػػػػؽازف سػػػػػػػػػيؽؾ البحػػػػػػػػػث 

. يسيػػػػؼ لعامػػػػ  الطفػػػػخة DEلخؽارزم ػػػ  
متعػػجد الأنعػػاد السقتػػخح أف يعػػدز جػػػؽدة 

 ؽؿ الشد .حي

تعقيج حداخي عالي يػات  
عػػػػػػػػػػػؼ مدسػػػػػػػػػػػ  تجس ػػػػػػػػػػػ  

 الب ايات.

 
 
 
 
 
 
 
 
 



الحدين خميل،                                                               مدح وتحميل تجريبي لخهارزمية التطهر التفاضمي  

 

 00من  10

 

 مخطط الاختيار المحدن( 5)الجدول 
 محددات مزايا نتائج الأبعاد التقنية المقترحة مؤلف

مذػػػػػػػػغ  اخت ػػػػػػػػار تت فػػػػػػػػػي  [46]
القػػػػػا ػ عيػػػػػى السخططػػػػػات 

(landscape ندمجػػػػػػػػػػػػػػه  
DE   
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عيػػػػى الطخ قػػػػ  السقتخحػػػػ  تفؽقػػػػت 
فػػػػي حػػػػ   الخؽارزم ػػػػات الخػػػػخن 

 ..الأريب   الك اس   تؽان 

سػػػػػػػخع  التقػػػػػػػارب الدػػػػػػػخ ع  
 ندق  البحث الجيجة.

تػػػػػ تحج ػػػػج تعػػػػجادات السعيسػػػػ  السثيػػػػى ليخؽارزم ػػػػ  
 السقتخح   جن اً.

لػػػػػػػػػػ   DEخؽارزم ػػػػػػػػػػ   [47] معج 
 متعجد الأهجاؼ 

نلػػجت الخؽارزم ػػ  السقتخحػػ  أداً   لػ  حكخ
 جيجاً في مذيي  الفع 

يبعػػاث لق سػػ  أفزػػ    ػػؽفخ
الطاقػػػػػػػػػػػػ  نالسقاريػػػػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػػػػ  

 الأخخن. الأمثَي خؽارزم   

يطخ قػ  السقتخحػ  ريػخ لالحدػاخ    الأزمشػ قج تتؽف 
 مسيش  ليتطبيق في العالػ الحك قي.

مجمجػػػػػػ    DE خؽارزم ػػػػػػ  [48]
مػػػػػػػػػ  س اسػػػػػػػػػات معالجػػػػػػػػػ  

 الزج  
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 الخؽارزم ػػػػػػػػ  السقتخحػػػػػػػػ تفؽقػػػػػػػػت 
الخؽارزم ػػػػػػػػػػػػات عيػػػػػػػػػػػػى جس ػػػػػػػػػػػػ  

فػػي مػػجة تمياي ػػ  البحػػث  الخػػخن 
 حػػػػػػػػػحؼفػػػػػػػػػي أنعػػػػػػػػػاد مختيفػػػػػػػػػ  ن 

 .الزج ي

يسيػػػػػػػؼ ليطخ قػػػػػػػ  السقتخحػػػػػػػ  
تحديؼ معجؿ التقارب ندقػ  

 .DEالبحث في 

مخططػات مػ   الأمثَيػ أق  كفا ة فػي حػ  مذػاو  
 السعقجة. الراح  

م  قؽاعػج   DE خؽارزم   [49]
 ايتدا  معجل 

السقتخحػػػػ  عيػػػػى تغيبػػػػت الطخ قػػػػ   32  16
الخؽارزم ػػػػػػػػػػػػ  الصػػػػػػػػػػػػي   عشػػػػػػػػػػػػج 
اسػػػػػػػػػػػػػػػػتخجاـ قؽاعػػػػػػػػػػػػػػػػج ايقػػػػػػػػػػػػػػػػاؼ 

 واس ي  .

ليخؽرازم ػػػػػػػػػػػػػػ  استتذػػػػػػػػػػػػػػاؼ 
أفزػػػػ  فػػػػي فزػػػػا  البحػػػػث 
ليتؽان  الدجؼ. نتدػاعج فػي 
تدػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخ   الخؽارزم ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  

 الصي  .

وػػػاـ التخكيػػػد عيػػػى تؽانػػػ  اليتدػػػا  دنف السعيسػػػات 
 الأخخن ليخؽازم  .

مػػػػػػػػػػػػػػػػ   DEخؽارزم ػػػػػػػػػػػػػػػػ   [50]
الخت ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػار السدػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتق  

سػػػػػػػػػتخات ج ات الطفػػػػػػػػػخات ل
 نمعيسات التحيػ
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تتسيد هحه الخؽارزم   نسدايا دقػ  
الحػ   نسػػخع  التقػػارب  نالستايػػ  
فػػػػػػػػي حػػػػػػػػ  مذػػػػػػػػاو  الرػػػػػػػػشجنؽ 

 .مجدؽل الأسؽد ندسات 

اسػػػػػػػتخجاـ أرشػػػػػػػ ا الخبػػػػػػػخة 
التار خ ػػػػػػػػػػػ  لسػػػػػػػػػػػػد   مػػػػػػػػػػػػؼ 
اسػػػػػػػػػػػػػتخات ج ات الطفػػػػػػػػػػػػػػخات 
نمعػػا يخ الػػتحيػ مػػ  ميػػدات 

 .الدياف

حدػػػػػاخي عػػػػػالي  لػػػػػػ  ػػػػػتػ اختبػػػػػار الطخقػػػػػ  تعقيػػػػػج 
 السقتخح  نذي  كاؼ في العيػ الحك قي.

 
0-0  DE  معPSO 

لزػػػبط  PSOن DEمػػؼ  [ خؽارزم ػػ  هجيشػػػ 89] فػػػيقتػػخح اُ 
. كايػػػػػت تشاسػػػػػبي تفاضػػػػػييلؽحػػػػػجة تحيػػػػػػ  البػػػػػارمتخاتتعػػػػػجادات 

التقارب السبيخ  مدا  معالج  تبشيدا مفيجة في  سفال ػ التي تػال
نػػ دا  قػػؽي.  PIDتحيػػػ    نةالتػػالي تيتػػاج نحػػجةDEن  PSOلػػػ 

[ لتخطػػػػػ ط مدػػػػػار 55] خؽارزم ػػػػػ  هجيشػػػػػ  أخػػػػػخن اُقتخحػػػػػت فػػػػػي
مقيػػجة  أمثَيػػ نالػػحي تسػػت صػػ ارته كسذػػيي   ليخنةػػؽت الستحػػخؾ 

  PSOن  DE[ لػ 56]قجُـ في متعجدة الأهجاؼ. تدجيشاً مع ار اً 
 16متغيػػخ هجػػيؼ خشػػاً  عيػػى  833حيػػث تػػػ تيتػػاج مػػا مجسؽعػػه 

 اُقتخحػت فػياخت ػار.  مذػغييؼ 4مذغ  تبا ؼ أصيي مختيػف ن 
مخشػػػػػحات  لتحدػػػػػيؼ ترػػػػػس ػ نترػػػػػش    هجيشػػػػػخؽارزم ػػػػػ  [ 57]

الحػػؽاؼ الحػػادة التػػي يسيػػؼ أف تشػػت  اسػػتجان  تػػخدد حافػػ  حػػادة 
 ت فػيتخحػقاُ أخػخن . خؽارزم   هجيش  التخش يجيجة أ شا  عسي   

. تػ تقػجيػ مخطػط تديئػ  معػجؿ الأمثَي  العام   مذاو  لح[ 58]
هػحه الخؽارزم ػ  الدجيشػ  لإيتػاج مجسؽعػ  أنل ػ   ات جػؽدة في  

 أفز  يسيؼ أف تندي تلى يتا   تحديؼ أفز .
0-3 DE  معFuzzy Logic 

عػػػػؼ طخ ػػػػق  تشاسػػػػب   تفاضػػػػي  [ نحػػػػجة تحيػػػػػ 59] تصػػػػسس
لحػػ  مذػػيي  الػػتحيػ فػػي  DEن  Fuzzy Logic (FL)تدجػػيؼ 

 سػػ  التػػي ترػػادؼ عػػادةً فػػي أيعسػػ  الطاقػػ  الستخانطػػ .الحِ  تػػخدد
سػػاهػ الزػػبط السشاسػػب لسعػػاميي الػػتحيػ )أي احتسال ػػ  التقػػاط  

نذػػػي  كبيػػػخ. اُقتخحػػػت  الؽحػػػجةنحجػػػػ الخطػػػؽة  فػػػي ز ػػػادة أدا  
 FLن  DEالرػػؽرة عػػؼ طخ ػػق تدجػػيؼ  طخ قػػ  جج ػػجة لتجد ػػ 



الحدين خميل،                                                               مدح وتحميل تجريبي لخهارزمية التطهر التفاضمي  

 

 00من  15

 

 [.60السثيػػػػى مػػػػ  تقييػػػػ  التعقيػػػػج الحدػػػػاخي ]لتحج ػػػػج قػػػػ ػ العتبػػػػ  
لحػػػػػػ  مذػػػػػػاو   FLن  DEاُسػػػػػػتخجمت خؽارزم ػػػػػػ  هجيشػػػػػػ  مػػػػػػؼ 

[. كايػت السجسؽعػات الزػباخ   هػي 61التجس   السؽفخة ليطاقػ  ]
فتػػػخة تيذػػػػا  مجسؽعػػػػ  جج ػػػػجة لتحج ػػػج أفزػػػػ  عقػػػػجة داخػػػػ  كػػػػ  

لتطػػػػػؽ خ  FLن  DEمجسؽعػػػػػ . قُػػػػػجّمت خؽارزم ػػػػػ  هجيشػػػػػ  مػػػػػؼ 
قػػػػج خ الجدػػػػؽد السطيؽةػػػػ  لتطػػػػؽ خ خػػػػخام  الشسػػػػا ج السدػػػػتخجم  لت

 [.62التسبيؽتخ]

0-4  DE معartificial bee colony   
 Artificial Bee[ خؽارزم ػ  هجيشػ  مػؼ 63فػي ] تاُقتخحػ

Colony (ABC ن   DE  م  سخع  تقارب محدّش  مػؼ خػاؿ
فػي التتػخارات الدػانق . تػػ  الستفادة مؼ تجخة  البحػث لتػ  حػ 

أيزػػػاً دمػػػ  مخطػػػط التديئػػػ  السعػػػجؿ خشعخ ػػػ  الفؽضػػػى لتحدػػػيؼ 
 ـ.خاص   التقارب العا

لحػػػػػ  تخطػػػػػ ط  DEمػػػػػ   ABCقُػػػػػجمت خؽارزم ػػػػػ  هجيشػػػػػ  مػػػػػؼ 
السدػػار نتجشػػب العؽا ػػق نمذػػاو  شػػا ع  فػػي تطب قػػات الحؽامػػ  

مدػػػننل  عػػػؼ تعد ػػػد قػػػجرة البحػػػث  ABC[. كايػػػت 64الخةاع ػػػ  ]
لإدخػػػػاؿ تشػػػػؽع تضػػػػافي لسشػػػػ   DEالعامػػػػ   خيشسػػػػا تػػػػػ اسػػػػتخجاـ 

 اُقتخحػػػػت[ 65]فػػػػي الدػػػػياف مػػػػؼ الؽقػػػػؽع فػػػػي الحيػػػػؽؿ السحي ػػػػ . 
 DEن  ABCطخ ق  جج جة لخت ار السيدات عؼ طخ ق تدجػيؼ 

لحػػػػ  مذػػػػاو  ترػػػػش ا الب ايػػػػات. كايػػػػت طخ قػػػػ  اخت ػػػػار السيػػػػدة 
  عجد الستعامات السخسي  تلى قاعجة السقتخح  قادرة عيى تقيي

الب ايات نسدتؽ ات مختيف  مػؼ الخرؽصػ   دنف السدػاس خجقػ  
 ترش ا الشعاـ نذي  كبيخ.

0-8  DE  معwhale optimization algorithm  
 whale optimizationاُقتخحػػػػػت خؽارزم ػػػػػ  هجيشػػػػػ  مػػػػػؼ

algorithm  (WOA ن  DE  السعيسػػػات لحػػػ  مذػػػيي  تقػػػج خ
[. قُػػػجمت خؽارزم ػػػ  أخػػػخن مػػػؼ 66الشسػػػؽ ج الذسدػػػي ]لتطبيػػػق 
WOA نDE   لتحدػػػػػػيؼ الرػػػػػػؽرة عػػػػػػؼ طخ ػػػػػػق تحدػػػػػػيؼ كثافػػػػػػ

[.  ػػػػػتػ تحقيػػػػػق  لػػػػػغ ناسػػػػػتخجاـ تػػػػػان  التتيفػػػػػ  مػػػػػ  67البيدػػػػػ  ]
 السعيؽمات العام  نالسحي  .

0-7  DE  معFirefly Algorithm 

 Fireflyخػػؽارزمي اليػػخاع  مػػؼ هجيشػػ خؽارزم ػػ  [ 68] تقتخحػػاُ 

Algorithm  (FA   نDE   الأمثَيػػػ لحػػػ  العج ػػػج مػػؼ مذػػػاو 
لحػػ  مدسػػ   DEن FA أخػػخن خؽارزم ػػ  هجيشػػ  قُػػجمت  . مػػالعا

ججنلػػػ  الؽظػػػا ف فػػػي شػػػبي  يعػػػاـ الحدػػػاب عػػػؼ طخ ػػػق تععػػػ ػ 
[ 70] في. [69] معجلت استخجاـ السؽارد نتقيي  تتيف  السعالج 

 اً تطػػؽ خ تقش ػػ  تجس ػػ  فعالػػ  حدػػاخ ل DEمػػ   FAتدجػػيؼ جػػخن 
 FA ت خؽارزم   متت فػ  هجيشػ قتخحاُ  .لايعس  متعجدة العؽام 

لحػػ  التػػؽطيؼ السدػػتدجؼ الدػػيبي مػػ  السؽازيػػ  السشاسػػب   DEن 
 خػػاؿ العامػػ لاسػتغاؿ السحيػػي نعسي ػػات البحػث الستتذػػال   

 .[71]الأمثَي   مدا  
0-6  DE  معAnt Colony Optimization 

مػػ    Ant Colony Optimization (ACOخػػيؼ  تدجػػيؼجّـ قُػػ
DE   لتحديؼ ترساؿ الحس  القترادي لشعاـ طاق  متتام  مػ

[ 73]ت فػي قتخحػاُ  . [72]الطاقػ  الستجػجدة لتقييػ  تتيفػ  التذػغي 
لسعالجػػ  السذػػيات الذػػا ع   DEن  ACOخؽارزم ػػ  هجيشػػ  لػػػ 

ججنلػ  مػؽارد الحؽسػب  الدػحاخ   مثػ  نقػت السعالجػ   مدػ ل في 
 الطؽ   نالتؽز   ريخ الستتافئ لسؽارد الحؽسب .

0-9 DE  معGenetic Algorithm 

  Genetic Algorithm (GAت خؽارزم ػػػ  هجيشػػػ  مػػػؼ مجقُػػػ
 [74]الؽحج  نcommitment) لتداـالججنل   مدا  لح   DEن

متعػجدة الأرػخاض عػؼ طخ ػق تدجػيؼ  أمثَي خؽارزم    تقتخح. اُ 
GA  نDE   [75]لح  تطب قات الحؽسب  الدحاخ. 

4-13 .DE  معUncertainty Handling Technique 
 Uncertaintyمػػ  تقش ػػ  معالجػػ  عػػجـ ال قػػيؼ  DEجػػخن دمػػ  

Handling Technique(UHT)   لحػ  مذػػاو  ججنلػ  متػػاجخ
 .[76]العس   ن العا ج العذؽا ي 

 التهجينممخص  0-14

مػػػػػ   DEأف تدجػػػػػيؼ التدجػػػػػيؼ زمش ػػػػػاً تجػػػػػاه يعدػػػػػخ تحييػػػػػ  ا
ANN  نPSO  نFL في مجتس  البحث. لؽحعت  اً يع  شا ع
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ن  FAن  WOAخؽارزم ػػػات اسػػػتخبارات حدػػػاخ   أخػػػخن مثػػػ  
ACO  نGA  ًليػػتػ تدجيػػشدػ مػػ   كسخشػػحيؼ أقػػ  تفزػػ اDE .

أشػػػػػدخ  كػػػػػا   FAن  FLن  PSOن  ANNتعػػػػػج   لػػػػػحلغ اً نفقػػػػػ
كسػػا   DEتػػػ اخت ػػار الخؽارزم ػػات ليػػتػ تدجيشدػػا مػػ  ن  حدػػاخي

ن  2323هػػػؽ مبػػػيؼ فػػػي الأعسػػػاؿ الأخيػػػخة السشذػػػؽرة فػػػي عػػػامي 
اخت ػػارات  GAن  ACOتعػػج   . عيػػى الشكػػ د مػػؼ  لػػغ2322

ليسخشػػحيؼ السدػػتخجميؼ ليتدجػػيؼ لأيػػه لػػػ  ػػتػ يذػػخ  اً أقػػ  شػػيؽع
  .2322أن  2323أي أعساؿ  ات صي  في 

 DEتحميل أداء  -0

لجػػؽدة الحػػ  نالتجاهػػات فػػي  DEيقػػجـ هػػحا القدػػػ تحييػػ  أدا  
 .DEتحديؼ خؽارزم   

 Benchmark functionsاختبار الأداء  تهابع 5-1

   DE evaluated  (EDEاي   DEتػػػػػػػ تقيػػػػػػ ػ تعػػػػػػجيات 
مع ار ػػػ . اسػػػتخجـ مععػػػػ اختبػػػار  تؽانػػػ نسجسؽعػػػات خ ايػػػات أن 

نسدػػػا   التحج ػػػج  اً متبؽعػػػ  دػػػا   الأمثَيػػػ لحػػػ  م EDEالبػػػاحثيؼ 
السدػتخجـ لتقيػ ػ الأدا  هػؽ  اً نالتجس  . حجػ البعج الأوثػخ شػيؽع

33-D   عسي ػػػػ  اخت ػػػػار السع ػػػػار لدػػػػا تػػػػ  يخ كبيػػػػخ عيػػػػى يتػػػػا .
EDEاسػػتخجـ مععػػػ البػػاحثيؼ   . فػػي الدػػاخقRosenbrock  ن

Rastrigin  نDejong  نGriewank  نAckley  نSphere 
 يسػػا جدػ ار ػ  التاسػ ي   لحػ  السع تؽانػ  الختبػػارنالعج ػج مػؼ 

 الخاصػػ . تذػػيخ التجاهػػات الحج ثػػ  تلػػى أف مجسؽعػػات معػػا يخ
 Congress of Evolutionaryمػػنتسخ الحدػػاب التطػػؽري 

Computation (CEC   حتػى  2311أصبحت شا ع  في عاـ
 CEC 2017. نأحػػػجث مع ػػػار تػػػػ اسػػػتخجامه هػػػؽ 2322عػػػاـ 

لفعاليته في تقي ػ دق  البحث نقؽة البحث نأدا  الخؽارزم ػ   اً يعخ 
الشاجحػػ . كسػػا أيػػه متؽافػػق مػػ  حػػ  أيػػؽاع مختيفػػ  مػػؼ الؽظػػا ف 

سقيػػجة نكبيػػخة الحجػػػ المثػػ  أحاديػػ  الؽسػػا ط نمتعػػجدة الؽسػػا ط ن 
لػػ يدػتخجـ أي مػػؼ البػاحثيؼ مجسؽعػػات   سختيطػ . نمػ   لػػغالن 

لخؽارزم ػػػات السطػػػؽرة لتقيػػػ ػ مدسػػػ  التجس ػػػ  لأف ا CECمع ػػػار 
 عام .

 إعدادات المعممات  5-0

لإيتاج الح  الأمثػ   السدس تعج تعجادات السعيسات أحج الأجدا  
عيى تعجادات السعيسػ   DEفي أقرخ نقت تذغي . يعتسج أدا  

  نمعػػػػػػجؿ F  نعامػػػػػػ  الطفػػػػػػخة )NPالسذػػػػػػتخك  لعػػػػػػجد الدػػػػػػياف )
[. عس  جس   الباحثيؼ عيى تعج   هػحه 26,76] (CR)التقاط  

الك سػػػػػ  نسجسؽعػػػػػ  متشؽعػػػػػ  مػػػػػؼ الأرقػػػػػاـ. أف الك سػػػػػ  السذػػػػػتخك  
. تعػػػػػػػج 3.5هػػػػػػػي  CRن  Fن  133هػػػػػػػي  NPالسحػػػػػػػجدة عيػػػػػػػى 

عسي ػات تذػػغي  السحاوػاة الإجسال ػػ  مدسػػ  لأيػه يسيػػؼ الحرػػؽؿ 
أقػػػػ  عسي ػػػػات كايػػػػت  عيػػػػى يتػػػػا   مختيفػػػػ  فػػػػي دنرات مختيفػػػػ .

نالأعيى هي   13جم  لتقي ػ الأدا  هي تذغي  السحاواة السدتخ
 تذػػػػػػػػ  اً  53ن  33مععػػػػػػػػػ البػػػػػػػػاحثيؼ تعيػػػػػػػػيؼ  يفزػػػػػػػػ . 133

 لعسي ات السحاواة الخاص  خدػ.
 

 ا  مقاييس الأداء الأكثر استخدام  5-3

 ػػػػتػ تدػػػػجي  مقػػػػػا  ذ الأدا  عيػػػػى يطػػػػاؽ ناسػػػػػ  لجػػػػؽدة الحػػػػػ  
ل يسيػػػػؼ الحيػػػػػ عيػػػػى جػػػػؽدة  عيػػػػى التػػػػؽالي.  نمعػػػػجؿ التقػػػػارب

الخؽارزم ػػػات خشػػػاً  عيػػػى عػػػجد قييػػػ  مػػػؼ عسي ػػػات التذػػػغي  لأف 
يجػػب ن  الشت جػ  قػج تختيػف عشػج الخزػػؽع لعػجة عسي ػات تذػغي 

تجػػخا  عسي ػػات تذػػغي  مدػػتقي  تضػػال   ليحرػػؽؿ عيػػى متؽسػػط 
اعتبػػػػخ نعػػػػد البػػػػاحثيؼ حيػػػػؽؿ الجػػػػؽدة فقػػػػط  .دقػػػػ  أوثػػػػخ يتػػػػا  

   لػػغنتجػػاهيؽا معػػجؿ التقػػارب نالعيػػذ صػػح ي. نالإضػػاف  تلػػى 
يعػػخ نعػػد البػػاحثيؼ فػػي جػػؽدة الحػػ  نمعػػجؿ التقػػارب. تعتسػػج 

يسيػػ  مععػػػ البػػاحثيؼ  معػػا يخ ق ػػاس الأدا  عيػػى هػػجؼ البحػػث.
 الخط تلى استخجاـ معجؿ الشجاح ناليحخاؼ السع اري نمتؽسط 

نمتؽسػط نرتبػ  فخ ػجماف  التخة عي الخط نجحر متؽسط  التخة عي
دقػػػػ  الحػػػػ  الػػػػحي تػػػػػ   لتقيػػػػ ػ average fitness) السا مػػػػ 

 الحرؽؿ عي ه أ شا  تيدا  الخؽارزم  .

 فتح تحديات البحث -5
 استراتيجية الترميز 8-1
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فػػػػي تسثيػػػػ  متغيػػػػخات  اً مدسػػػػ اً دنر  التخميػػػػدتيعػػػػب تسػػػػتخات ج   
السحػػػػجدة التػػػػي  تعػػػػيؼ حيدػػػػا خؽاسػػػػط   الأمثَيػػػػ القػػػػخار لسذػػػػيات 

السباشػخ  التخميػد. تُدػتخجـ اسػتخات ج   السختيف  DE خؽارزم ات
حيػػث  ػػتػ تسثيػػ  كػػ  متغيػػخ   نذػػي  شػػا   فػػي مععػػػ الأدخ ػػات

خيشسػا  .DE محتسػ  لػػلحػ   جيشي قخار أن يسط ظاهخي كعشرخ
فػػي التعامػػ  مػػ   اً نناضػػح اً السباشػػخ خػػج د  التخميػػديعتبػػخ مفدػػؽـ 

الأنعػػاد فػػي عرػػخ  مذػػيي  ؽاجػػه فتيػػه   الذػػا ع  الأمثَيػػ  مدػػا  
 الأمثَيػػ الأمػػخ الػػحي  تطيػػب حػػ  مذػػيات   الب ايػػات الزػػخس 

خاصػً  مػ    [77مؼ متغيػخات القػخار ] اً السعقجة ن عجاد كبيخة جج
الأمػػػػخ   COVID-19 ضػػػػجالعػػػػالػ فػػػػي الؽقػػػػت الحاضػػػػخ  فػػػػاعد

[. فػػػي ظػػػ  هػػػحا 78الػػحي  تطيػػػب العج ػػػج مػػػؼ عيشػػػات الب ايػػػات ]
 الأمثَيػػػ لحػػػ  مذػػػيات  DEقػػػج تتػػػافي خؽارزم ػػػات   الدػػػيشار ؽ

ناسػػػػ  خجقػػػػ  مخرؽةػػػػ  أن فػػػػي رزػػػػؽف فتػػػػخة زمش ػػػػ   عيػػػػى يطػػػػاؽ
 معقؽل  ندبب التعقيج السفخط الحي  شطؽي عي ه الأمخ.

 مثلمةمذاكل الأ 8-0

نذػػي  أساسػػي لحػػ  مذػػيي  تحدػػيؼ  DEمثػػ   EAsتػػػ ترػػس ػ 
 اً ناحػػجة مػػؼ البجايػػ  فػػي نقػػت ناحػػج. ل يعيػػذ هػػحا السفدػػؽـ فعي ػػ

نالتػػػي   الحك قػػػيالعػػػالػ فػػػي  الأمثَيػػػ الدػػػيشار ؽ الفعيػػػي لسذػػػاو  
تتطيب العج ج مؼ الؽظا ف ليتػ التعام  معدا في يفػذ الؽقػت. 

فئػػ  جج ػػجة مػػؼ السذػػيي  تُعػػخؼ نالتحدػػيؼ متعػػجد  اً ظدػػخت مػػنخخ 
multi-factorial optimization (MFO) [79 ] العؽامػػػػػػ 

تتسيػد مذػيي  القػؽة الستعػجدة   لسعالج  هحه السذيي . نذي  عػاـ
نحػػػػث متعػػػػجدة مختبطػػػػ   لفزػػػػا اتالأطػػػػخاؼ نػػػػالؽجؽد الستػػػػدامؼ 

متخانطػػػػػ  مػػػػػ  نعزػػػػػدا  نسدػػػػػاـ مختيفػػػػػ  قػػػػػج تتػػػػػؽف أن ل تتػػػػػؽف 
هػػػػػػػؽ مشرػػػػػػػ  الحؽسػػػػػػػب   MFOعيػػػػػػػى  كسثػػػػػػػاؿ جيػػػػػػػجالػػػػػػػبعد. 

مختيفػػ  مػػؼ عػػجة مدػػتخجميؼ  أمثَيػػ التػػي تتيقػػى مدػػاـ   الدػػحاخ  
فػػػػي يفػػػػذ الؽقػػػػت.  تػػػػػ تجػػػػخا  عػػػػجد قييػػػػ  فقػػػػط مػػػػؼ الجراسػػػػات 

 ةمتعػػجد خؽارزم ػػ  أمثَيػػ فػػي ترػػس ػ  EAsلاسػػتفادة مػػؼ مدايػػا 
فػػي نقػػت  MFOالستعػػجدة فػػي  السدػػا  السدػػاـ قػػادر عيػػى حػػ  

التػػػػػؽازي  السػػػػػتفادة مػػػػػؼيسيػػػػػؼ  ناحػػػػػج مػػػػػ  تحدػػػػػيؼ الإيتاج ػػػػػ .

نمتغيخاتػػػػه لحػػػػ   DEلػػػػػ   implicit parallelism) الزػػػػسشي
فػػي نقػػت ناحػػج فػػي ظػػ   MFOالستعػػجدة نالستشؽعػػ  لػػػ  السدػػا  

السذػػػيات السعقػػػجة.  أمثَيػػػ خيئػػػ  متعػػػجدة السدػػػاـ لتدػػػخ   عسي ػػػ  
 خؽرازم ػػػػ يجػػػػب معالجػػػػ  نعػػػػد السذػػػػيات الخ  دػػػػ   لتطػػػػؽ خ 

 .DEناستخجاـ   السداـ فعاؿ نقؽ  ةمتعجد

 والنتائج لاصةالخ  -8

  DEتقجـ هحه الؽرق  مخاجع  حج ث  تدػتشج تلػى التحدػيشات فػي 
.  ػػػتػ حدػػاب يدػػػب تحدػػػيؼ الأدا  لػػػػ EDEالسذػػار تليدػػػا ناسػػػػ 

EDE  عيػػػىDE  ناسػػػتثشا  نعػػػد الأنحػػػاث التػػػي لػػػػ تبيػػػغ عػػػؼ
خػػيؼ الجراسػػات  DEالكػػ ػ العجديػػ . تعتبػػخ مقاريػػ  أدا  تحدػػيشات 

يعسػػػػ  فػػػػي ظػػػػخنؼ نمعػػػػا يخ  EDEالسختيفػػػػ  ريػػػػخ عادلػػػػ  لأف 
مػػػػػؼ قبػػػػػ  البػػػػػاحثيؼ لتعد ػػػػػد فعاليتػػػػػه  DEمختيفػػػػػ . تػػػػػػ تعػػػػػج   

مػػػػؼ عػػػػاـ  اً   التحدػػػػيؼ السختيفػػػػ  خػػػػج نكفا تػػػػه فػػػػي حػػػػ  مذػػػػاو
. نقػػػج يدػػػتسخ هػػػحا التجػػػاه فػػػي الد ػػػادة نذػػػي  كبيػػػخ فػػػي 2313

الهتسػػػػػػاـ نالػػػػػػحكا  الصػػػػػػػطشاعي ن  السدػػػػػػتقب  ندػػػػػػبب العالس ػػػػػػ 
كػػػػػ  هػػػػػحه نكفا تػػػػػه فػػػػػي حػػػػػ  السذػػػػػيات الدشجسػػػػػ   الستعػػػػػجدة. 

السعيؽمػػػات يسيػػػؼ أف تدػػػاعج البػػػاحثيؼ الجػػػجد فػػػي البحػػػث عػػػؼ 
نكػػحلغ البػػاحثيؼ الخبػػخا     الأصػػي  DEتعػػجيات مشاسػػب  عيػػى 

تعدػػػخ الشتػػػا   التػػػي  .DEلتطػػػؽ خ مد ػػػج مػػػؼ التحدػػػيشات عيػػػى 
ن  Fن  NP = 100تؽصػيشا تليدػا أف مععػػ البػاحثيؼ اسػتخجمؽا 

CR = 0.5 الخاصػ  خدػػ لتشفيػح  اتسعيسػكتعجادات ليEDE  فػي
يقتػػػػخح هػػػػحه الكػػػػ ػ ككػػػػ ػ مع ار ػػػػ    مجػػػػالت مختيفػػػػ . نةالتػػػػالي

سػػػػػػػػػتغاؿ عسييتػػػػػػػػػي ال. يدػػػػػػػػػ  السؽازيػػػػػػػػػ  خػػػػػػػػػيؼ DE اتسعيسػػػػػػػػػل
فػػػي مشػػػ  التقػػػارب  اً مدػػػػ أيزػػػ DEخؽارزم ػػػ  فػػػي ستتذػػػاؼ الن 

نةالتػػػػالي تحدػػػػيؼ جػػػػؽدة الحيػػػػؽؿ الشدا  ػػػػ . تعػػػػج عيشػػػػ    السبيػػػػخ
لأيدػػا يسيػػؼ أف تتحقػػق مػػؼ دقػػ   اً الب ايػػات الزػػخس  مدسػػ  أيزػػ

فتف مخطط السعالج  الدػخ ع  مدػػ لسعالجػ    الحيؽؿ. نم   لغ
 مذيي  الحؽسب  البطيئ  لدحا الشد .

هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل  التمويل:
(501100020595.) 
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