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اOptimizationَيعتبرررَالتحسرري َأوَبمْثعنرر"َأدقَةالمْثلةرر ةَ َ—لملخصص ا (َأمْثررر 

أ َمْثر ََالرياضي َالمْثختةفر  َحير الهندسي َوبالغَالهمْثي َفيَالعديدَمْث َالتطبيقاتَ
وزيادةَدقر َالنمْثرو اَالرياضريَفريَالهدافَالرئيسي َللأمْثلة َهوَتقةيلَقيمْث َالخطأَ

حسرر َطرررقَالمْثلةرر َجررودةَالحةررولَبصررورةَمْثت ررررةَحترر"َالعديرردَمْثرر َالتطبيقررات َتَ 
له هَالهمْثير َالبالةر َلهر اََالوصولَلةحلَالمْثلـل َأوَعة"َالقلَالمْثمْث ــــــ   ونظراَ 

َسررررابَالعناصررررأسرررتخدامَمْثفهرررومَخوارزمْثيررر َاَهررر هَالدراسررر َترررمَفررريَالمْثجرررال 
 Particle Swarm Optimization PSO)َبتوضرري َو لرر ََهررااتوتطبيق

أمْثررامَالبحررا ََالخوارزمْثيرر آليرر َعمْثررلَهرر هََلبيررا َعرردد َحررالتي َدراسرريتي َبشرر ل
 َتطبيرقَاسرةوبَأمْثلةير َأسررابَأولقدَأظهرتَالنترائ ََالمْثجال والدارسي َفيَه اَ

مْثر ََل"َالامْثلةي إ(َقدَأعط"َنتائ َعالي َالدق َفيَعمْثةي َالوصولPSOَ َالعناصر
لر"َإخلالَقصرَالفترةَالزمْثني َو  ل َطبيع َوخصائصَه اَالاسةوبَفريَالوصرولَ

ررراحالرر َالامْثلةيرر  ََ العناصرررَمْثررر ََأمْثلةرر َأسررررابأ َطريقرر ََ مْثررراَتبرري َالنتررائ َأيض 
لمْثراََلةعديدَمْث َالمْثسرائلَالهندسري المْثللََالحلالطرائقَالمْثهمْث َالتيَتستخدمَلإيجادَ

َلاستخدام َوسرع َالتنفي  امْثتازتَبهَه هَالطريق َمْث َسهول َفيَا

Optimizationََ َالمْثلةر  PSOَخوارزمْثير َأسررابَالعناصررَ:الكلمات المفتاحيصة
  Python. دال َالهدف َالبايلو 

 المقدمة .1

)التحسين( تتواجد في كل مكان، من التصصميم الهندسصي الأمثلة تطبيقات      
اتصصالات إلى علوم الاتصالات والحاسب، ومن التخطيط لوضص  ققصل قبصرا  

إلصى الصروتين اليصومي حيص   للهصات  المحمصول والحصول على قفضصل تططيصة
تسصصعى الكصصركات إلصصى تعرصصيم الأربصصال وتقليصصل كلفصصة التركيصصب وب قصصل مجهصصود. 
فالمصصصمم الهندسصصي عنصصد تصصصميمم لمنصصتع معصصين يراعصصي قن يصصتم تعرصصيم قدا  

تحسصصين( )ال الأمثلصصةالمنصصتع وتقليصصل تكلفتصصم فصصي الوقصصت نفسصصم، لصص ا فصص ن دراسصصة 
تساعد في حل الكثير من المكاكل التي تواجم المهندس في قعمالم الروتينيصة 
اليوميصصة. فصصي الوقصصت الحاضصصر، قصصصبحت عمليصصات المحاكصصاا الحاسصصوبية قداا لا 

باسصصصتخدام خواراميصصصات بحصصص  فعالصصصة  غنصصصى عنهصصصا لحصصصل مكصصصك ت التحسصصصين
 [.4، 3] ومتنوعة

من  قكثر من خمسين عاما قثبت علما  البيولوجيا وجود قنواع متعددا مصن    
قككال ال كا  منبثقة من مجتمص  الحكصرات والأسصماا والطيصور قو الثصدييات، 
داخصصل كثيصصب النمصصل وقسصصراب النمصصل الأبصصيا ومسصصتعمرات النحصصل وقسصصراب 

عصدد الطيور والأسماا. على الرغم من  لا ف ن التفاعل المجرد البسيط بين 
كبير من المخلوقات البسيطة يمكن قن يقود إلى نكصو   كصا  متفاعصل ومتص قلم 
م  البيئة المحيطة. وفي مجتمعات الحكرات يكون النرام ب كملصم منرمصا فصي 
نمصصو   لامركصصال. الكثيصصر مصصن الوحصصدات المسصصتقلة بصص اتها التصصي تملصصا سصصلوكا 

مصصاودا فحسصصب  بسصصيطا احتماليصصا نسصصبيا يجصصرل توايعهصصا فصصي البيئصصة. كصصل وحصصدا
بالمعلومات المحليصة. ولا تمتلصا نص ل الوحصدات قل تمثيصل قو معرفصة واضصحة 
بالتركيبة الكاملة التي من المفتصرا قن تقصوم ب نتاجهصا قو تطويرنصا. ولا قيصة 
خطصة علصى الاطص أ. قل بكلمصات قخصرا إن المهمصة الكصاملة ليسصت مبرمجصة 

ال عصصدد كبيصصر مصصن بكصصكل واضصص  مصصن خصص ل الأفصصراد ولكنهصصا تنبثصصأ بعصصد نجصص
التفصصاع ت الأحاديصصة بصصين الأفصصراد قو بصصين الأفصصراد والبيئصصة. نصص ا النمصصو   مصصن 

العديد من الكيانات المنفصردا البسصيطة من قبل ال كا  الجماعي ال ل يتم بناؤل 
 [.4] كان نو الملهم لنرام جديد في علوم الحاسوب ونو  كا  السرب

 
 
 

خواراميصات الأمثلصة )التحسصصين( المسصتوحاا مصصن الطبيعيصة نصصي فصرع مصصن      
فروع ال كا  الاصطناعي التي تتعامل م  اكتكا  قو تحرل الحلصول المثلصى 
لمس لة معينة ضمن مجموعة من البدائل، قو يمكصن قن يننرصر إليهصا علصى قنهصا 

يجصصب قن  بحيصص إحصصدا الأدوات الكميصصة الرئيسصصية فصصي مجصصال صصصن  القصصرار، 
ؤخصص  القصصرارات لتحسصصين نصصد  واحصصد علصصى الأقصصل مصصن قنصصدا  فصصي مجموعصصة ت

محددا من الررو . بككل عصام تعمصل خواراميصات الامثلصة كمصا يلصي: إنتصا  
مجتم  من الأفراد وتقويم ص حيتهم، وإنتا  مجتم  جديصد محسصن، وتكصرار 
ن ل العملية عصددا مصن المصرات حتصى الوصصول للحصل الأمثصل قو الممكصن علصى 

قصدير. ومص  بدايصة التسصعينات مصن القصرن الماضصي بصدقت الأبحصا  باتجصال ققل ت
محاكصصاا الكائنصصات الحيصصة الأقصصل  كصصا  مصصن الانسصصان، مثصصل مسصصتعمرات النمصصل 
والأسصماا والطيصور، قل  اا النصصوع مصن الص كا  الاجتمصصاعي للحيوانصات الصص ل 
يرهصصر فصصي سصصلوكها، وبالتصصالي تكصصون نتيجصصة مثصصل نصص ل المحاكصصاا نقصصل الصص كا  
الاجتمصاعي قو التعصصاوني إلصصى الحاسصصب. ومصصن الأمثلصصة علصصى  لصصا تلصصا السلسصصلة 

والتصصي تكصصون عصصادا  [4]الحديثصصة لخواراميصصة الأمثلصصة المسصصتوحاا مصصن الطبيعصصة 
مبنية على فئة بسصيطة مصن القواعصد، لتقصوم بتحسصين الحلصول بصصورا متكصررا 

 الحل الأمثل. ى الوصول إلىحت
تكارلا داروين نرريتصم فصي التطصور والتصي  م قدم العالم 1859في العام     

تصصتلخ  ب نصصم فصصي رصصل وجصصود مصصوارد محصصدودا يتنصصافس الأفصصراد مصص  بعضصصهم 
الصصبعا مصصن قجصصل البقصصا . ويحرصصى الأفصصراد الصص ين يمتلكصصون قفضصصل الصصصفات 
بفرصة قكبر في البقا  على قيد الحياا والتكاثر وتوري  صصفاتهم إلصى الجيصل 

الصفات الجيصدا قكثصر كصيوعا فصي الأجيصال  التالي. وبمرور الوقت تصب  تلا
وتكصير نرريصة "البقصا  لصصصل " ال حقة ويطلصأ علصى نص ل العمليصة مصصطل  

داروين قيضا إلى إمكانية حدو  بعا التطييرات العكوائية التي تصؤدل إلصى 
الحصول علصى مصايع مصن الصصفات الجديصدا. تصاداد فرصصة الكصائن الحصي فصي 

انت التطيرات الجديدا تعود عليصم بالفائصدا ونص ا مصا البقا  على قيد الحياا إ ا ك
  [.4، 3] الطبيعييسمى بالانتقا  

تعد الخواراميات التطوريصة قحصد فصروع الص كا  الصصناعي ونصي تحصاكي      
تعتمصصد نصص ل الخواراميصصات فصصي  ليصصة  التصواع الطبيعصصي لصصبعا الكائنصصات الحيصصة.

، إعصصادا (Reproductionعملهصصا علصصى التقنيصصات الحيويصصة ك عصصادا الانتصصا  )
( وتسصتخدم Selection( و لية الاصصطفا  )Recombinationالتجمي  )

( Natural Selectionمفانيم التطور البيولصوجي مثصل الانتقصا  الطبيعصي )
( مصن قجصل حصل المسصائل المختلفصة Survival of Fittestلصصصل  ) والبقا 

الخواراميصصات  رتعبصص (.للحصصصول علصصى قفضصصل النتصصائع )قو القريبصصة لصفضصصل
التطوريصصصة عصصصن مصصصصطل  كصصصامل لأنصصصواع عديصصصدا مصصصن خواراميصصصات الصصص كا  
الاصطناعي التي تعتمد في مبدق عملها على محاكاا بعا العمليات الحيويصة 
التي تحد  في الطبيعة. ت خ  ن ل الخواراميات قنميتها بسصبب قصدرتها علصى 

الصصصة لمختلصصص  المسصصصائل دون الحاجصصصة لمعر فصصصة الكثيصصصر مصصصن إيجصصصاد حلصصصول فعم
الخواراميصات  يعد ن ا النوع من .حلهاالمعلومات عن طبيعة المس لة المراد 

الطبيعصصي لصصبعا الكائنصصات  الصص كا ونصصي تحصصاكي  التقنيصصات الحديثصصةقحصصد فصصروع 
   الحية.

 [:3]نناا عدا نما   من الخواراميات التطوريِّة ن كر منها ما يلي 
 Particle Swarmب العناصصصصصصر اسصصصصصرققمثليصصصصصة  خواراميصصصصصة    

Optimization (PSO) الخوارامية الجينية ،Genetic Algorithm 

(GA) خواراميصصصصة طصصصصائر الوقصصصصواأ ،(CS) Cuckoo Search  ،
، Ant Colony Optimization (ACO) خوارامية مسصتعمرات النمصل

 Artificial Immune Algorithmخواراميصة المناعصة الاصصطناعية  
(AIA). فصصي نصص ل الدراسصصصة إرهصصار اسصصتخدام تقنيصصصات  [ ] الباحثصصان اقتصصرل

  2022اغسطس   3وروجعت في  2022ديسمبر  26استلمت الورقة بالكامل في  
 2022 سبتمبر 30 وقبلت للنكر في

 
 .2022ديسمبر  1  ومتاحة على الكبكة العنكبوتية فيونكرت 
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( وقمثلصصة مسصصتعمرا PSOالحسصصاب التطصصورل مثصصل قمثلصصة قسصصراب الطيصصور )
لكصصصصبكات الحاسصصصصوب  ( فصصصصي حصصصصل مكصصصصكلة الانتكصصصصار الصصصصداخليACOالنمصصصصل )
الصصصرغم مصصصن قن نصصص ل الخواراميصصصات تسصصصتخدم  قنصصصم وعلصصصى. حيصصص  ال سصصصلكية

استراتيجيات وجهود حسابية مختلفة، إلا قنها تكترا قيضصا فصي بعصا قوجصم 
 (، والتصصيGAالتكصصابم، حيصص  تصصم مقارنصصة قدائهصصا مصص  الخواراميصصات الجينيصصة )

قيضصا توضصي  قصدرا نص ل الخواراميصات  وتمتستخدم كمرج  في ن ل الحالة. 
ل باسصصتخدام البيانصات المسصصتمدا مصصن نمصصو   علصى تحسصصين مواقصص  نقصاط الوصصصو

الكصصبكة العصصصبية لكصصبكة محليصصة لاسصصلكية معينصصة. واسصصتنتع الباحثصصان قن النتصصائع 
قفضصصصصل مقارنصصصصة  PSOالتصصصصي تصصصصم الحصصصصصول عليهصصصصا بواسصصصصطة خواراميصصصصة 

. ومصص   لصصا فصص ن الصصنهع القصصائم علصصى خواراميصصة مسصصتعمرا ACOبخواراميصصة 
كصار، علصى الصرغم مصن قن خواراميصة النمل يكون مفيدا فصي حصل مكصاكل الانت

ACO  تتطلصصب مايصصدا مصصن العمصصل لتحسصصين معلماتهصصا وتحسصصين تحليصصل بيانصصات
وفصصصصي عصصصصام  .( وتقليصصصصل وقصصصصت الحسصصصصابFheromoneمصصصصادا الفيرمصصصصون )

بدراسصصصة كيفيصصصة  [1]( قصصصام الباحثصصصان )فصصصراس احمصصصد و نصصصور سصصصليم( 2018)
النرريصة  نمصو  لحل استخدام المحاكاا للمفاضلة بين بعا الطرائأ الحديثة 

اسصتخدم طريقصة المربعصات تصم ، كمصا  GM(1,1)الرمادية مصن الرتبصة الأولصى
مص  تطبيصأ عملصي، بينصت  النمو   لتقدير معلمات (LS)الصطرا الاعتيادية 

النمصصو   الرمصصادل نصصي معلمصصات نصص ل الدراسصصة قن قفضصصل طريقصصة فصصي تقصصدير 
نتصصاب بصصالطرأ قتبتصص  حصصصولها علصصى قفضصصل نتصصائع مقار حيصص POSَ)طريقصصة )

 .الدراسة المكار إليهاالمستخدمة في 
قنهصا تمتصاا بسصهولة بسبب ( PSOتم اختيار خوارامية )في ن ا البح       

 لا بسصصبب عصصدم وكصص، باسصصتخدام الحاسصصوب فصصي التطبيصصأ وسصصرعة فصصي التنفيصص 
مثصصل  الاصصصطفا  الطبيعصصيتحصصاكي  إضصصافية خطصصوات برمجيصصةاحتوائهصصا علصصى 
 الموجصصصصصصصصودا فصصصصصصصصي( Mutationوالطفصصصصصصصصرا )( Crossoverالتهجصصصصصصصصين )

. وبعصصصا الخواراميصصصات التطوريصصصة الأخصصصرا (GA) الخواراميصصصة الجينيصصصة
الحلصول، ونص ا  الأعداد الحقيقية على قنهصا تستخدم( PSOبالاضافة إلى قن )

حتصا  خطصوات حسصابية والتصي ت التطورية الأخصرايختل  عن الخواراميات 
َ[.7، 6] إضافية

َ

 (PSO َالعناصرب اخوارامية قسر .2

 Eberhart تصصصم تطصصصوير نمصصصو   الخواراميصصصة مصصصن قبصصصل العصصصالمين    
، ونصص ا النمصصو   مسصصتوحى مصصن السصصلوا 1995فصصي عصصام    Kennedyو

 الاجتماعي لأسراب الطيور وجماعات الأسماا قثنا  تنقلها من مكان لآخر. 
 توضصي على محاكاا سلوا قسراب الطيور، ول PSO تقوم فكرا خوارامية

 :[ ] را سنطرل المثال التاليالفك
لصصدينا سصصرب مصصن الطيصصور ينتكصصر فصصي منطقصصة محصصددا بطصصرا البحصص  عصصن     

الطعام، وينتكر الطعام في ن ل المنطقصة عكصوائياب، بالاضصافة إلصى قن الطيصور 
لا تعلصم مواضص  الطعصصام علصى نحصصو واضص ، فمصصا نصي الطريقصصة المثلصى للبحصص  

الطريقة المثلى ني بانتكار عدد من الطيور فصي كافصة المنطقصة،  الطعام؟عن 
 الطعصام، فصالطيورم  إخبار الطيور في كل مرا بعضها البعا عن مواض  

تبصدق رحلصة البحص  مصن منصاطأ عكصوائية ومص  كصل إعصادا تقتصرب الطيصور مصن 
  .الطعام )المنطقة الممتلئة بالطعام( وال ل يكافئ الحل الأمثل والاكثر دقة

( السصصصيناريو السصصصابأ، واسصصصتخدمتم لحصصصل مسصصصائل PSOحصصصاكي خواراميصصصة )ت
ضصصمن خواراميصصصة الأسصصصراب  َ(Optimization Problems)الأمثلصصة 

(PSO كصصصل طيصصصر )(Bird يكصصصافئ حصصصل ضصصصمن فضصصصا  الحلصصصول المسصصصماا )
(، ولكصصل عنصصصر مصصن العناصصصر قيمصصة م ئمصصة تسصصمى Particleبالعنصصصر )

(Fitness Value قل تصصدل علصصى مصصدا م ) ئمصصة نصص ا الجصصا  للحصصل، ويصصتم
 Fitnessتقيصصصيم قصصصيم الم ئمصصصة نصصص ل عبصصصر تصصصاب  يصصصدعى بتصصصاب  الم ئمصصصة )

Function والتقيصصيم ننصصا يهصصد  إلصصى حسصصاب مقصصدار قصصرب نصص ا الجصصا  مصصن )
( وتقصصود نصص ل Velocitiesالحصصل الأمثصصل، وكصص لا تملصصا العناصصصر سصصرعات )

( PSOاراميصصة )السصصرعات بصصدورنا نصص ل العناصصصر الطصصائرا. يصصتم تهيئصصة خو
بمجموعصة مصصن العناصصصر العكصصوائية )حلصصول(، ومصصن ثصصم يصصتم البحصص  عصصن الحصصل 

(، ويصصتم Iterationالأفضصصل عبصصر تحصصدي  نصص ل الحلصصول، ضصصمن كصصل تكصصرار )
تحصصدي  كصصل عنصصصر مصصن العناصصصر ضصصمن التجمصص  عبصصر إتبصصاع القصصيم المثلصصى 

بالاضصافة إلصى قفضصل  ،(Pbest)َالتالية: قفضصل قيمصة م ئمصة سصجلها العنصصر
، وقخيصرا قيمصة قفضصل تموضص  َ(gbest)قيمة م ئمة مسصجلة ضصمن السصرب 

[، 2] (LBestمحلصصصي لعنصصصصر بالمقارنصصصة مصصص  العناصصصصر المجصصصاورا محليصصصا )
بكصكل عصصام، تسصصتمر  PSO) .)( يوضصص   ليصة عمصصل خواراميصة 1)والكصكل 

علصى حتصى الوصصول للحصل الأمثصل الص ل يعتمصد  عملية تطيير سرعات الطيور
معيار التوق . في الواقص  يختلص  نص ا المعيصار بصاخت   الحالصة قيصد الدراسصة 
ومنها: رهور حل قمثلصي ممكصن للمكصكلة المطروحصة، قو الوصصول إلصى عصدد 

قعرمصصي تصصم تحديصصدل مسصصبقاب، قو عصصدم تحسصصين نتصصائع الخواراميصصة مصص  تعصصديل 
 السرعات. 

 

  PSO  لية عمل الخوارامية .1ككل 

ا بالصيطة التالية: PSOخوارامية الـويمكن تمثيل   رياضيب

  
        

                       
      

                 
              

  
      

    
                                 

 حي :

  
 .      عند التكرار عنصرال: سرعة     

  
 .   عند التكرار عنصر: سرعة ال  
 عامل الوان.:   

  
 .    عند التكرار   عنصر: موض  ال    

  
 .  عند التكرار   عنصر: موض  ال  

 .     : الثابت الفردل ويتعلأ بـ   

 .     : الثابت الجماعي ويتعلأ بـ    
 : عدد عكوائي بين الصفر والواحد.        

 : عدد عكوائي بين الصفر والواحد.        

 )قفضل موق  سابأ(.   عنصرلل Pbest: موض         

: موضصصصص  السصصصصرب )قفضصصصصل موقصصصص  مصصصصن قفضصصصصل مواقصصصص  العناصصصصصر       
 المتحققة(.

 الي.( السرعة والموض  الجديد على التو2( و )1توض  المعادلتين )

( السصصصرعة الجديصصصدا لكصصصل عنصصصصر اعتمصصصادب علصصصى سصصصرعة  تحسصصصب المعادلصصصة )
 ل الأمثل المحقمأ حتى الآن.حالعناصر السابقة وموضعها عند ال

(  ( مفهصصصوم تعصصصديل نقصصصاط البحصصص  الموضصصصحة بالمعصصصادلات )2)يبصصصين الكصصصكل 
 (. و)
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 مفهوم تعديل نقطة البح  .2الككل 

 

َ:PSOالتحكم لـ متطيرات

عنصصصد اسصصصتخدام خواراميصصصة  بهمصصصايجصصصب القيصصصام  خطصصصوتين قساسصصصيتينننصصصاا     
حيص  قن في إيجاد الحل الأمثل نما: تمثيل الحل والتصاب  المناسصب.  PSOالـ

عملية البح  نصي عمليصة متكصررا ومعيصار التوقص  نصو قن يصتم الوصصول إلصى 
عدد التكرارات الأقصى قو قن يحقأ ققل خــط  )كصرط الحصل(. لا يـــــصـوجد 

ونص ل قائمصة  PSO)متطيصرات التصي تحتصا  إلصى تطييصر فـصـي )الـثـصـير مصن الكـ
 :[9] وفقاب للمرج  بالمتطيرات وقيمها المثالية )النمو جية(

.ع نا دددكع  ددد  عمر: دددب ع02-02بددد  عمددد:ععدددااعناصر: ددداوع  دددان  ع -
ع022الصا ددددداعمددددد عنا سب ةددددد:اعناب ددددد س .عب رمددددد:ع م ددددد عن ددددد  ان ع

 .[9]أ عنا :  عععر اعفكعبصضعنامش: لعنا صب ع022أ 
مج:لعناصر: داوع ددا اعد دلعنامشد ل عنامداناع  جد:اعناددلعن م دلع -

اهدددد:مع  م دددد ع دا دددداعمجدددد: اعم  لمدددد عمدددد عأجددددلعأبصدددد:اعم  لمدددد ع
 الصر: ا.

علددديعأ ددد عدددد:لع  ددد  ا ع ددد  عع.0عددد:اتسع  ددد:  عع Cمع C  نبددداونا -
ع C=ع Cن ددافعفددكعأبددد:فعم  لمدد مع فددكعأ لددلعن د دد: ع  دد  ع

 ع[.02]ع     م عع   ان  
 ناددشداسعنا   د وعناصدااعن   ديعمد عنا  داناناعنامسل بد عا رم د ع -

PSOشاسعنادل(.عأ عنا   لع ايعأ لع سأع( 
فددكعنامجدد:لعع wوع صسددكعناةدد  عنام :ا دد عالم   دداwعنادد   عع:مددل -

 ع[.02] فةس:عالماجعععع         
 التطبيأ العددل .3

لتوضصص  كيفيصصة عمصصل خواراميصصة  حصصالتين دراسصصيتينفيمصصا يلصصي سصصيتم تقصصديم     
PSO تعرصصصصصصيم مسصصصصصص لة  تللبحصصصصصص  عصصصصصصن الحصصصصصصل الامـصصصصصصـثل سصصصصصصوا  كــصصصصصصـان

(Maximization( قو تقليل )Minimizationللمككلة المعطا )ل. 

 :الأولىق. الحالة الدراسية 

 :للـدالة (Maxf(x))َالمطلوب إيجاد كان في قحد فروع الهندسة مبفرا قن

       
         

            

عناصصصر )طيصصور( وعصصدد  05عصصدد باسصصتخدام  ،           حيصص  
 تكرارات. 05
 

 الحل الجبرل: 
    x =5, xنصصي عنصصد وضصص   f(x)قعلصصى قيمصصة للدالصصة  البصصديهي قنمصصن 

 كالتالي:
 

                                  

    

وسصهولة حلهصا جبريصا، إلا قن العديصد  و لا بسبب طبيعة المس لة قيصد الدراسصة
مصصن المسصصائل يصصصعب حلهصصا بهصص ل الطريقصصة. تصصم اختيصصار نصص ل الحالصصة البسصصيطة 

 .  PSOخوارامية  وتوضي   لية عمل لسهولة عرضها قمام القارئ
 

 :PSOالحل بطريقة 

سصصو  يتضصصمن الحصصل جانصصب تطبيقصصي لمصصا تصصم عرضصصم مصصن معصصادلات فصصي      
الأمـصـثل  الحصلالص ل بصدورل يصؤدل إلصى إيجصاد  من ن ا البح  الجانب النررل

            َللدالة داخصل الفتصراَMaxf(x)ونو القيمة العرمى 
تـصصـم  لحصصل نصص ل المكصصكلةَ(PSO) قسصصراب العناصصصر باستـصصـخدام خواراميصصة

 ي:كما يل  PSOاختيار متطيرات خــوارامية الـ 
 

                           
                

          حي  
 ( ):الأول التكرار 
يوضصص  القصصيم الابتدائيصصة للحلصصول، الجصصدير بالصص كر ننصصا قن نصص ل  (1) الجصصدول

 الحلول مولدا بككل عكوائي داخل الفترا المعطاا.
 

 ليوض  القيم الابتدائية للحلو .1الجدول 
X(position)          

x1                                          x2ععع
-      َ      َ

-      َ      َ

      َ-      َ

      َ      َ

             َ

 

يوضصص  القصصيم الابتدائيصصة لسصصرعات العناصصصر )الطيصصور(، الجصصدير  (2) الجصصدول
 بككل عكوائي. ك لا بال كر ننا قن ن ل الحلول مولدا

 
 القيم الابتدائية لسرعة كل طائر يوض  .2الجدول 

V(velocity)                    

v                                v  

      َ      َ

             َ

      َ      َ

      َ      َ

              

 
للحصصول  (1) فصي الجصدول Xقصيم يوض  نتائع عملية تعويا  (3) الجدول

 .f(x) على قيم الدالة
 

 في التكرار الاول Xالابتدائية عند قيم  f(x)يوض  قيم  .3الجدول 

f(x) 
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ا لعدم وجود تكرار سابأ ف ن:   نررب

         

 يوض  القيم الابتدائية لأفضل موق  سابأ. (4)الجدول 

(الابتدائيةقيم ) قفضل موق  سابأيوض  . 4الجدول   

Pbest(i)                                        

-      َ      َ

-      َ       

      َ-      َ

      َ      َ

      َ      َ

 

 نجد قن ققصي قيمة للدالة ني:  ( 3)في الجدول    f(x)إلى قيم بالنرر 

                

                     عندما كانت  
 :ون قفضل موق  من بين مواق  العناصر نقل ق

                     
(:2التكرار الثاني )  

( للحصصصول علصصى سصصرعة الجسصصيم 1لتحديصصد السصصرعة نعصصوا فصصي المعادلصصة )
 الاول، المكون الاول: 

  
        

                       
     

                  
   

 حي :

              
                     
         

                              

           

( لنتحصصصصل علصصصى موقصصص  2)المعادلصصصة  نعصصصوا فصصصي   Vتصصصم إيجصصصاد بعصصصد قن 
   :  Xالعنصر

             

               

               

 الجسيم الاول، المكون الثاني: 

   :  Vحصل على ن( 1بالتعويا في المعادلة )

                   (       
    )

                      

              
                      
         

                              

           

 :  X( نتحصل على موق  العنصر2) المعادلة في    Vنعوا عن قيمة 

             

               

                

   الاول: الجسيم الثاني، المكون

 :  V( للحصول على 1بالتعويا في المعادلة )

                   (       
    )

                      

                 
                     
         

                              

           

 :  X( لنتحصل على موق  العنصر2) المعادلة في   Vنعوا عن قيمة

             

               

               

باسصتخدام  العناصصربصاقي ل Xموقص  الو Vسرعة الوبالمثل يتم الحصول على 
 (5) فصي الجصدول( علصى التصوالي كمصا نصو موضص  2) المعادلة( و1المعادلة )
 التالي:

 
 ند التكرار الثانيع عناصرلل X  موق الو Vسرعة اليوض  . 5جدول 

X(position) 
x                     x  

V(velocity) 

v                     v َ

-             َ      َ      َ

-             َ      َ      َ

       -      َ      َ      َ

             َ      َ      َ

             َ      َ       

 
كمصا f(x) ( للحصصول علصى قصيم الدالصة 5)في الجدول   x ,xستخدم قيم يتم ا

 .(6)نو موض  في الجدول 
 

 في التكرار الثاني  Xعند قيم  f(x)يوض  قيم  .6جدول 

f(x) 

        

        

        

        

        

 
  :  Pbest(i)حساب لية 

قصيم  يصتم اختيصارفي التكــصـرار الاول والثصاني بحيص     f(x)قيم بالمقارنة بين 
X  التي تجعلf(x) :قكبر ما يمكن 

                  الجسيم الاول 
                الجسيم الثاني 
                  الجسيم الثال  
                  الجسيم الراب  
                  الجسيم الخامس 

قفضصل ) Pbest(i)علصى  للحصصول Maxf(x) ـالمنصاررا لص X قصيم  يتم اختيار
 التالي: (7) كما نو موض  في الجدول موق  سابأ( للعناصر
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 عند التكرار الثانيPbest(i)يوض  قيم  .7جدول 

Pbest(i)                                          ع

-      َ      َ

-      َ       

1.2863 -2.3770 

4.8943       َ

      َ      َ

 
 نجد قن: (6) في الجدول   f(x)بالنرر إلى قيم 

                

                    عندما  
 ن:قل ق

                     
 :(3التكرار الثال  )

( لايجصصاد سصصرعة 1المعادلصصة ) السصصابقة باسصصتخدامنقصصوم ب عصصادا نفصصس الخطصصوات 
نستخدم قصيم  من ثم  ،X( لايجاد قيم موق  العناصر2المعادلة )و، Vالعناصر

X  لايجاد قيمf(x) (8)الجدول  قنرر التوالي ىعل: 

  f(x)وموق  العناصر وقيم  يوض  سرعة .8جدول 

f(x) 
X(position) 

x            x     

V(velocity) 

v                     v  

       َ-      َ      َ      َ      َ

       َ-      َ      َ      َ      َ

       َ      َ-      َ      َ      َ

       َ      َ      َ      َ      َ

              َ      َ      َ       

 

 للحصصولالسصابقة  تفصي التكصرارا Maxf(x) المناررا لصـ X قيم  يتم اختيار
 )قفضصصل موقصص  سصصابأ( للعناصصصر كمصصا نصصو موضصص  فصصي الجصصدول Pbest(i)علصصى 

 التالي: (9)

 التال  عند التكرارPbest(i)يوض  قيم  .9جدول 

Pbest(i) 

-             َ

-             َ

       -      َ

             َ

             َ

 

 ( نجد قن:8)الجدول   في  f(x)بالنرر إلى قيم 

                

                    عندما  

 قل قن:

                     

 

  (:4التكرار الراب  )

( لايجصصاد سصصرعة 1المعادلصصة ) السصصابقة باسصصتخدامنقصصوم ب عصصادا نفصصس الخطصصوات 
نستخدم قصيم  من ثم  ،Xموق  العناصر( لايجاد قيم 2المعادلة )و ،Vالعناصر

X  لايجاد قيمf(x) (10)قنرر الجدول  التوالي ىعل: 

 

  f(x)وقيم ق  العناصر يوض   سرعة ومو .  جدول 

f(x) X(position) 
x                x     

V(velocity) 
v                     v َ

       َ-     َ      َ      ََ     َ

       َ      َ      َ      َ      َ
       َ      َ      َ      َ      َ

       َ      َ      َ      َ      َ
       َ      َ             َ       

 

 لحصصولفصي التكصرارات السصابقة لMaxf(x) المنصاررا لصـ X قصيم  يتم اختيار
 موقصص  سصصابأ( للعناصصصر كمصصا نصصو موضصص  فصصي الجصصدول )قفضصصل Pbest(i)علصصى 

 التالي: (11)

 الراب عند التكرار Pbest(i)يوض  قيم  .11جدول 

Pbest(i) 

-      َ      َ

             َ

      َ      َ

      َ      َ

             َ
 

 ( نجد قن:10)في الجدول     f(x)بالنرر إلى قيم 

                

ََ                   ََعندما

 قل قن:

                     

 (:5التكرار الخامس )

( 12)جصدول  علصىالتصوالي نتحصصل  علىنقوم ب عادا نفس الخطوات السابقة 
 :كما يلي

  f(x)وموق  العناصر وقيم  يوض  سرعة .12جدول 

f(x) X(position) 
x         x ع

V(velocity)ع
v                     v  

       َ-      َ      َ      َ     َ

       َ      َ      َ      َ      َ

       َ      َ      َ      َ      َ

       َ      َ      َ      َ      َ

       َ             َ      َ       

 

 للحصصولالسصابقة  تفصي التكصرارا Maxf(x) المناررا لصـ X قيم  يتم اختيار
)قفضصصل موقصص  سصصابأ( للعناصصصر كمصصا نصصو موضصص  فصصي الجصصدول  Pbest(i)علصصى 

 التالي: (13)

 الخامسعند التكرار Pbest(i)يوض  قيم  .13جدول 

Pbest(i) 

-      َ      َ

      َ      َ

      َ      َ

      َ      َ

      َ      َ

 

   :نجد قن( 12)في الجدول    f(x)بالنرر إلى قيم 

                

                    عندما  

 قل قن:
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تطيصر فصي  دفصي نص ل الحالصة لا يوجصالتوقص ، ار عيصميتحقصأ  عنصدما يتم التوق 
 :  ، كالتالينتيجة التكرار والتكرار السابأ لم

                          

 عدد التكرارات، نتحصل على:  n حي :

                  

 ني:  x ,  xقل قن قفضل قيمة لـ

          

 :Maxf(x) وني القيمة التي تحقأ

        

 سالفة ال كر.  وني نفس القيمة المتحصل عليها بالطريقة الجبرية

 :الثانيةالحالة الدراسية  ب. 

 ققل قيمة للدالة. في قحد فروع الهندسة كان المطلوب إيجاد مبفرا قن

                          

                           
 
سو  يتضمن الحصل جانصب تطبيقصي لمصا تصم عرضصم مصن قسصاليب فصي الجانصب 

باسصصتخدام امثليصصم قسصصراب Minf(x)  تطبيصصأ مسصص لة تقليصصل، سصصيتم النرصصرل
وباسصتخدام عصدد ( 2) و (1بتطبيصأ المعصادلتين ) لصا و، (PSO) العناصصر 

 ( C) وقصصيم مختلفصصة للثوابصصت الفصصردل (w=0.9) عنصصصر وعامصصل وان 20
وبالاعتمصصاد علصصى برنصصامع )البصصايثون( تصصم الحصصصول علصصى  (، C) والاجتمصصاعي

 التالي: (14)الجدول 
 

 عند متطيرات مختلفة f(x,y)يوض  قيم  .14 جدول

C    
C    
عدد 

التكرارات 
50 
 

C    
C      
عدد 

التكرارات 
30 
 

C      
C =  

عدد التكرارات 
10 
 
 

C      
C      

عدد التكرارت 
6 
 
 

 المتطير

     َ     َ     َ     َ  

           َ     َ     َ  

-     َ-     َ-     َ-     َf(x,y)    َ

 
( بقصصصيم x,yيوضصصص  قفضصصصل قصصصيم تصصصم الحصصصصول عليهصصصا لصصصـ) (14)الجصصصدول     

قفضصل تلصا القصيم التصي قدت الصى مختلفة لمتطيصرات الخواراميصة. حيص  كانصت 
وعصصدد التكصصرارات    C =2, C  عنصصدما كانصصت ،دالصصة الهصصد      تقليصصل 
ودالصة الهصد   (y=3.142)امصا قيمصة  (   .x=3)حي  بلطت قيمة      

 .     -=f(x,y)فقد كانت 
مراحصصصل توضصصص  ( 6والكصصصكل ) (5( والكصصصكل )4( و الكصصصكل )3)الكصصصكل     

بواسصصطة )البصصايثون(، حيصص  ن حصصر فصصي  PSOمختلفصصة مصصن تنفيصصد خواراميصصة 
العناصر )الطيصور( تتجصم فصي اتجانصات كانت ، 6ت كانت االتكرارحالة عدد 

حالصة عصدد د )حصل مناسصب( بعصد، وفصي مختلفة، قل انها لم تصل إلى قرار جي
إلصصصى الحصصل، وعنصصد ايصصادا عصصصدد ، ن حصصر قن العناصصصر تتجصصم 10التكصصرارات 

التكصرارات يتحسصن الحصل إلصى قن يصصل إلصى القيمصة المطلوبصة )الحصل الامثصل( 
 .  50( عندما كانت عدد التكرارات 6في الككل )كما نو موض   

  

 
 تكرارات( 6) نبواسطة البايثو PSOمراحل تنفي  خوارامية  .3الككل 

 

 تكرارات( 10) نبواسطة البايثو PSOمراحل تنفي  خوارامية  .4الككل 

 

 تكرار( 30) نبواسطة البايثو PSOمراحل تنفي  خوارامية  .5الككل 
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 تكرار( 50) نبواسطة البايثو PSOمراحل تنفي  خوارامية  .6الككل 

 الخ صة .4

سصهولة لمصا تمتصاا بصم مصن ( PSOخواراميصة )في ن ا البح  تصم اختيصار     
في التطبيأ وسصرعة فصي التنفيص ، و لصا بسصبب عصدم احتوائهصا علصى متطيصرات 

( كمصصصا نصصصو Mutation( والطفصصصرا )Crossoverإضصصصافية مثصصصل التهجصصصين )
تتخصصص   PSO(. بالاضصصصافة إلصصصى قن GAالحصصصال فصصصي الخواراميصصصات الجينيصصصة )

، ونص ا يختلص  عصن الابتدائيصةالأعداد الحقيقية على قنهصا العناصصر قو الحلصول 
( والتصصصي تحتصصصا  خطصصصوا إضصصصافية ونصصصي عمليصصصة GAالخواراميصصصات الجينيصصصة )

( قو إلصصصى اسصصصتخدام Binary Encodingالتحصصول إلصصصى الترميصصصا الثنصصصائي )
ي إن قنصم الاسصتنتاجات التص (.Genetic Operatorsالمعصام ت الجينيصة )
  :ثم الوصول إليها ني

  امبصدئها علصى الادراا والص كا  ونص فصي الخواراميات التطوريصة تستند -
التصي كانصت سصابقاب تنحصل  الهندسصية سصتخداماتل  مناسبة تماماب ما يجعلها 

  .بطرأ تقليدية
من خ ل مراقبة وتحليل سلوا الكائنات الحيصة والتصي تعتبصر ققصل  كصا   -

خواراميصصات مسصصتوحاا مصصن الطبيعصصة مصصن الانسصصان، تصصم الحصصصول علصصى 
يصصصعب حلهصصا  التصصي كصصان قثبتصصت نجاحهصصا فصصي حصصل العديصصد مصصن المكصصاكل

 بالطرأ التحليلية.
لا تحصصول نصص ل الخواراميصصة فصصي حسصصاباتها قل تصصداخل قو انحصصرا  فصصي  -

القيم بالتالي سرعة البحص  تعتمصد علصى سصرعة العنصصر، وعنصد تطصوير 
ب نصصي فقصصط مصصن سصصيتم الأجيصصال فصص ن قصصيم العنصصصر الأفضصصل فصصي السصصر

إرسصصالها للعناصصصر الأخصصرا ممصصا يعنصصي سصصرعة فصصي عمليصصة البحصص  عصصن 
 .الهد 

الحسابات الرياضية في ن ل الخواراميصة نصي حسصابات بسصيطة مقارنصة  -
الحصصول علصى كبيصرا فصي قن لهصا قصدرا  كمصا الخواراميصاتبطيرنا مصن 
 .الحل الأمثل

 ونصصي( ترميصصا المكصصكلة بالأعصصداد الحقيقيصصة PSOتتبنصصى خواراميصصة ) -
 حاامة مباكرا بالحل.

 ومعامصصصل ( C)الصصص اتي  مكصصصون التمييصصصااسصصصتخدام قصصصيم مختلفصصصة لمعامصصصل  -
العدديصصة عنصصد ايجصصاد الحصصل الامثصصل للمسصصائل  ( C)الاجتمصصاعي  المكصصون
 قيمة واحدا فقط. ىالاقتصار علالى حالة الامثلية وعدم  للوصول

تعتمصصصد بصصصصورا قساسصصصية علصصصى  (PSO) اسصصصراب العناصصصصر قمثليصصصة إن -
حساب قيمة الم ئمة لكل عنصر مصن العناصصر ضصمن السصرب وكص لا 

لكصصصل عنصصصصر، وتحصصصدي   (Pbest)قصصصيم الم ئمصصصة  أفضللل علصصصى تحصصصدي  
    .(gbest)قفضل قيمة م ئمة عامة 

 جرا  المايصصد مصصن الأبحصصا  والدراسصصات نوصصصي بصصمصصن خصص ل نصص ا العمصصل     
( وتوريفهصصا للعمصصل مصص  دوال نصصد  PSOكيفيصصة اسصصتخدام خواراميصصة )علصصى 

صصا  ،مختلفصصة قخصصرا للحصصصول علصصى نتصصائع الأمثلصصة المطلوبصصة كمصصا نوصصصي ايضب
فصي  (PSO) اسصراب العناصصر قمثليصمب جرا  دراسة بحثية لمحاولصة تطبيصأ 

 .قكثر تعقيداب  ايجاد الحلول لنما   رياضية
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