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Abstract: 

Interest in artificial intelligence has recently increased, because of its proven competence 
and effectiveness in addressing many outstanding issues and problems, as it is a modern 
science that derives its concepts from simulating the style of thinking and analysis in 
humans. Genetic algorithms are a branch of this science, which requires that their 
determinants be selected according to the problem at hand. In this paper, we examined the 
effect of changing some of the determinants of genetic algorithms, namely mutation 
probability and population size, on the accuracy of results for three problems of different 
frequency spectrum. The effect of the election algorithm in obtaining accurate results was 
also studied, by comparing the roulette wheel algorithm and Elitism algorithm. 
 
Keywords: Artificial intelligence, Genetic Algorithms, Encoding, Selection, Mutation, Roulette Wheel, 

Elitism. 

 

1. Introduction: 

Due to the rapid development witnessed by our contemporary world, which has increased the 

complexity of systems to meet the urgent need of society to access systems with high 

performance and reliability, interest has recently increased in the science of artificial 

intelligence, because of its proven competence and effectiveness in addressing many 

mailto:o.bahbouh@aspu.edu.sy
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outstanding issues and issues, as it is a modern science that derives its concepts from 

simulating the human method of thinking and analysis, based on a set of hypotheses and 

opinions. It is said that human intelligence is gained from experience and mental activity, to 

say that heredity is the largest role in this. These views have had an impact on the existence of 

several branches of artificial intelligence, such as neural networks, fuzzy logic, and genetic 

algorithms, which are the subject of interest in this research.  

Genetic algorithms are important techniques in the random search for the optimal solution, 

and they are a representation of the widespread belief that human intelligence is created with 

humans, and is acquired by heredity to a large extent, as it simulates the mating process 

between organisms of the same species. Several terms and qualities have been borrowed from 

genetics such as generation, parents, crossover and mutation, trying in this way to reach the 

most appropriate solution to the problem at hand, relying on the principle of the scientist 

Darwin in natural selection, based on retaining the advantages and good qualities found in the 

generation of parents to transfer them to the generation of children, with the aim of obtaining 

strong offspring with the best qualities of the predecessor generation at least. Due to its high 

ability to solve many complex problems and in various scientific fields, it has been used in 

several sciences, whether in the education sector[1], scheduling[2], [3], or in the field of 

electronic computers[4], even operations research and image processing[5], as well as 

sociology[6], and sports[7]. 

During the application of genetic algorithms, the problem posed to represent the 

chromosomes represented by the solutions is described by one of the coding methods. Then, a 

set of mathematical operations derived from biological processes, such as selection, 

crossover, and mutation, are applied to eventually obtain a set of chromosomes that represent 

the final generation, and each chromosome is only a member of the generation, and the best 

chromosome of the generation represents the optimal solution to be reached in the problem at 

hand. Therefore, the search process starts from a random set of solutions and not from a single 

solution or point, and the process of evolution continues to reach the final generation that 

often includes the best solution[8]. 

 

2. Chromosome Encoding: 

Each generation in genetic algorithms consists of a fixed number of individuals or 

chromosomes called population size, which is an important factor on which the algorithm's 

performance depends. In general, it can be said that increasing the number of individuals to a 

large degree will make the time to obtain results large, which reduces the usefulness of these 
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results sometimes, but inreturn reduces the error made in the result. There is also a problem 

when the size of the generation is small, as the accuracy of the results decreases significantly, 

because it won't cover the entire solution space well. To distinguish members of the 

generation expressed as chromosomes, each chromosome is encoded in a way that is easy to 

handle by the computer, depending on the problem at hand. The method of notation depends 

on the nature of the variables, and if they are discrete, they are of a finite number, so we can 

use binary representation to encode all cases. If the variables are continuous, they have an 

infinite number, and this requires determining the degree of permittivity of the value, or 

determining the number of binary digits at first, and then calculating the step size. 

 

3. Encoding Methods: 

There are several methods of encoding chromosomes where the nature of the problem dictates 

the appropriate method. Common encoding methods include Decimal Encoding, Value 

Encoding, and Binary Encoding, which are most commonly used because of their ease of 

handling[8], where each chromosome is a set of successive zeros and ones. Figure 1 shows an 

example of each notation: 

 

Decimal encoding 5  2  1  9  6  3  4  7  8 

Value encoding F  E  A  C  G  B  D  H  

Binary encoding 0  1  1  1  1  0  1  0  1  1 

Figure 1: Some types of chromosome encoding methods  

 

4. Selection: 

The selection process is the first stage in the genetic algorithms, where the new generation is 

selected form the old generation by placing all individuals in a group, and choosing the 

appropriate ones according to the suitability method used in an objective and unbiased 

manner. There are many selection procedures used, most of which seek to burden and 

increase the probability of selection the individual with the highest degree of fitness, but with 

different methods and visions. The formation of the fitness function that gives the degree of 

suitability is one of the most important points in genetic algorithms, because of its great 

impact on the validity of the results, as it is the real indicator of approaching or moving away 

from the solution[9]. Usually, this function is formed so that its value increases as we 

approach the optimal solution. Since there are many selection procedures, the appropriate 
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procedure must be chosen because of its impact on the functioning of the genetic algorithm 

and obtaining the optimal solution as soon as possible. We explain below selection procedures 

used in this research: 

4.1. Roulette Wheel Selection: 

To simulate the Roulette Wheel Selection, it assumes the existence of a wheel divided into 

(100) equal sectors. The members of the generation are distributed among these sectors 

according to the average probability of selection for each member of the current generation, 

which is given mathematically by the relation: 





n

j

j
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F
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Where: 

Pselect(i): Probability of selection individual (i). 

Fi : fitness of the individual (i). 

n : the number of generation members. 

The selection process begins by randomly turning the wheel and waiting for it to stop at an 

indicator, at which point the individual indicated by the indicator is taken. Therefore, the 

greater fitness of an individual, the larger the area of his sector, and therefore the greater the 

probability of the wheel stopping and the indicator indicates one of the individual's most 

suitable sectors. This means increasing the probability that an individual will be selected and 

passed on to the successor generation. 

To simulate the process of a roulette wheel computerally, each individual is given a value that 

expresses the cumulative probability of C according to the relation 





i

j

jFiC
1

)(
 

Wheel segments are distributed to individuals according to the previous cumulative 

probability. A random number is then generated within the domain [1,100], and the sector 

individual whose number matches the generated random number is selected. 

4.2. Elitism selection: 

During the process of generating a new generation we cannot ignore the possibility of losing 

the optimal solution that exists in the current generation. From this point of view, and to retain 

good solutions in the successor generation of the predecessor, the method of selection was 

found on the principle of elitism algorithm. This procedure is based on copying a number of 

good solutions to the next generation and then completing the generation according to the 
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roulette wheel procedure, for example. This means maintaining only the best solutions during 

the selection process. 

 

5. Crossover: 

Crossover is an important process in genetic algorithms that mimics biological mating 

between organisms. It is commonly believed that mating between well-defined individuals 

often results in individuals with at least good characteristics[10]. Thus, in genetic algorithms, 

individuals with a good fit scale are selected, and then the crossing process is applied between 

one individual and the next using one of the crossing methods, such as simple n-point 

crossover in which two consecutive chromosomes are selected from the generation, and (n) 

crossover points are selected with random values along the two chromosomes, and then the 

genetic chromosomes, i.e. genes, located between each individual crossing point and the next 

even point, are exchanged, noting that switching between the last crossing point to the end of 

the chromosome when the number of crossing points is odd. Note that the values of the 

crossing points are chosen randomly for each two consecutive chromosomes within the 

generation and their values do not exceed the length of the chromosome. Also, the crossing 

process It occurs with a probability defined as a constant at the beginning of the algorithm is 

the probability of crossover (Pc) for each individual within the generation. Figure (2) shows 

how to apply simple 2-point crossover to two consecutive chromosomes of the parents' 

generation according to the following random values: 

The value of the first crossing point is equal to (2). 

The value of the second crossing point is equal to (6). 

Here it should be noted that after the selection of members of the current generation from the 

previous generation, the next stage is the implementation of the crossover process between 

each individual and the immediately following. Since the individual with the highest fitness 

has a higher chance of being selected more than once, this means that the current generation 

may involve repeating the same individual several times, which means that the probability of 

crossover between the individual and himself increases, thus reducing the severity of the flow 

towards the optimal solution. Therefore, in order to increase the randomness in the order of 

the members of the generation between the processes of selection and crossover, the process 

of Shuffling between these two stages has been added, which randomly changes the order of 

individuals within the generation. 
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8 7 6 5 4 3 2 1 Crossover point value 
0 1 1 1 1 0 1 1 Chromosome I 

Parents' generation 
1 0 0 1 0 0 0 0 Chromosome II 

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓: Gene transfer with alteration 
↓: Gene transfer without alteration 

0 1 0 1 0 0 0 1 Chromosome I Generation of 

children 1 0 1 1 1 0 1 0 Chromosome II 
Figure 2: simple 2-point crossover 

 

6. Mutation: 

Mutation is the last stage in a series of iterative processes that contribute well to reaching the 

optimal solution quickly. It is derived from the fact that genetic algorithms are a branch of 

random search techniques for the optimal solution, so a sudden and unexpected change in 

generation (random), even with a slight probability, will have a positive effect in approaching 

the optimal solution. When using the binary encoding method, the mutation is the opposite of 

one of the genes within the chromosome, i.e. Zero to one or vice versa. The probability of this 

change is known as the probability of mutation (Pm) and is chosen in most problems with a 

low value[10], [11]. Figure 3 shows how a mutation occurs in a binary coding chromosome: 

 

Chromosome before mutation 0 0 0 1 1 0 1 

~: Gene transfer with alteration 

↓: Gene transfer without alteration 
↓ ↓ ↓ ↓ ~ ↓ ↓ 

Chromosome after mutation 0 0 0 1 0 0 1 

Figure 3: Mutation on a binary chromosome 

 

7. Studying the Effect of Changes in Signals on Genetic Algorithm Parameters: 

Genetic algorithms have been well spread and applied in various fields (engineering, 

mathematical, medical, etc.)[8], from solving mathematical problems such as the travel 

salesman problem (TSP)[10], to determining the weights of a neural network, to many other 

applications. Due to the wide scope in the selection of its parameters, published researches in 

this area have included guidance for the values of the best parameters. For example, to get 

good results in finding the local maximum values of a function, we can choose the size of the 
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generation several hundred[11]. While we find Another study showing that the appropriate 

population size for the limit issue is (100) with the probability of the mutation being selected 

as very small (PM = 0.008)[12]. In another study, it is recommended to choose the population 

size (30)[13]. As for the number of generations, or in other words the number of iterations of 

the algorithm, it is related to the population size, as increasing the population size reduces the 

number of times the algorithm repeats to reach the solution[11], without clarifying the time 

cost. Of course, the time to reach the solution depends on the type of algorithm chosen, it may 

increase exponentially as the size of the problem increases, and it is possible to reduce the 

exponential increase with other conditions of the problem[14]. Several previous studies have 

shown optimal values for genetic algorithm parameters, such as population size and number 

of iterations for a number of different problems, taking into account the time cost of 

computation with the accuracy of the results[11]. But what is the effect of the distribution of 

solution points in the solution space on the domains of selecting the values of genetic 

algorithm parameters? Is a signal representing the solution space, for example, with many 

acute changes, and therefore involving several boundary points within a finite domain, treated 

with some specificity? This is what we will try to answer in the research, by studying the 

optimal values of the parameters of genetic algorithms when they are used to find the local 

maximum values of three problems with different functions in their changes. The first signal 

produced by the first function is characterized by soft variations, and therefore a low 

frequency spectrum. The second signal changes are not soft, meaning that its frequency 

harmonics are average. The latter signal has acute variations, which means that its frequency 

spectrum is wide. 

7.1. Flow Chart of Genetic Algorithms: 

Studying the effect of frequency spectrum on genetic algorithm parameters requires a high-

level programming language with distinctive engineering capabilities, so the MATLAB 

environment was chosen to convert the flow chart of genetic algorithms shown in Figure (4) 

into an easy-to-handle program with multiple options. Some of the previously unmentioned 

stages of the flow chart can be illustrated as follows: 

● Initialization: At this stage, the criteria, constants and values of variables are 

determined according to the user's desire, such as population size, probability of 

mutation, probability of crossover and number of generation. 

● Generation of the primary generation: Every society starts from the primary 

generation, where it is born randomly to later undergo the processes of development 

and access to the last generation according to the condition of stopping. 
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● Stop condition: The stop condition of the algorithm plays an important role in the final 

result and in the cost of the process in general. It is possible that the condition is to 

reach the result to a predetermined error value relative to the desired value. It may be 

added with the condition that the execution time does not exceed a specific value. This 

is what happens if we introduce the concept of real time to the study by requiring the 

system to obtain the result before the task reaches its critical time, defined as the last 

moment in time at which the end of the task can be accepted[15]. But the most 

commonly used stop condition is the number of generation, which was used in the 

research, where it was chosen with a value of (50) in most simulations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Initialization 

Primary 

Generation 

Stop Condition  

Results 

Start 
 

Selection 

Crossover 

 

Mutation 

NO 

Shuffling 

End 

Figure 4: Flowchart of the genetic algorithm 

YES 



Prospects for Applied Mathematics and Data Analysis (PAMDA)                            Vol. ??, No. *,  PP. **-**, 2023 

page 9/28 

 

7.2. Practical Study: 

To study the effect of the signal shape representing the problem-solving space on the selection 

domain of the genetic algorithm parameters, three signals were imposed and genetic 

algorithms were applied to find their maximum values within the time domain [0, 20ms]. 

Figure 5 shows the first signal within the studied domain with the frequency spectrum, where 

the temporal changes are soft because the frequency spectrum is a single relatively low 

frequency harmonic. Figure 6 shows the second signal with the frequency spectrum, where it 

is shown that the temporal variations It has less softness and there are several local maximum 

and minimum values, so the frequency spectrum is wider than the previous signal and is two 

frequency harmonics. Figure 7 shows the third signal with its frequency spectrum, where it is 

noted that its temporal variations are the highest, and therefore the frequency spectrum is 

wider and is three frequency harmonics. Here are the time equations of the three signals: 

signal1: f(t) = sin(2*pi*50*t); 

signal2: f(t) = sin(2*pi*50*t) + sin(2*pi*300*t); 

signal3: f(t) = sin(2*pi*50*t) + sin(2*pi*222*t) + sin(2*pi*500*t); 

Figure 8 shows the three signals with the location of the local maximum values for each. 

Using the MATLAB environment, it is possible to  find the coordinates of each local 

maximum value[16], so that the real values can be compared with the values that will be 

obtained when using genetic algorithms, and to know how accurately they are found. The 

coordinates of the maximum values of the signals are as follows: 

signal1: ( 5.006, 1.000 ); 

signal2: ( 4.195, 1.966 ); 

signal3: ( 6.368, 2.340 ); 

In order to compare the results when changing the values of the basic parameters of genetic 

algorithms, a simulation program was written with many capabilities and high accuracy, with 

two parameters identified to study them, namely mutation probability and population size, and 

the selection of the roulette wheel algorithm as an selection algorithm. Hence the iteration of 

execution for the algorithm of elitism. The number of generations generated was selected 

equal to (50) generations, with the choice of binary encoding for chromosomes, and the 

simple n-point crossover algorithm. In order to increase the accuracy of the results, the results 

were taken after the simulation process was carried out several times and the arithmetic 

average was taken. 
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Figure 5: First signal in time and frequency 

domain 

Figure 6: Second signal in time and 

frequency domain 

  

  
Figure 7: Third signal in time and frequency 

domain 

Figure 8: The three signals in time domain 

 

7.2.1. Effect of Mutation Probability: 

We study the case of mutation probability change over the entire probability field and with a 

small step: Pm = [0:0.01:1], and we also choose the population size of (30) and the number of 

iterations (50). The vertical axis in Figure (9) represents the relative error value in calculating 

the local maximum value of the three signals. The horizontal axis represents the probability of 

the mutation. It is noted that the first signal has a very low relative error. This error increases 

in the next two signals, so the greater the time changes in the signal, the lower the accuracy of 

the result. For example, the average relative error of the first signal is (0.0218%), for the 

second (1.4607%) and for the third (1.9358%), as shown in Table (1). It is also noted that 

increasing the probability of mutation has a positive effect on decreasing the relative error 

value in all cases, which is an unexpected result, as many studies recommend a low 

probability of mutation[17]. Due to the small value of the error in the case of the first signal, 

the previous figure has been measured so that the changes appear in this case, and this is 

shown in Figure (10). The simulation was re-implemented by changing the selection 

algorithm to become the elitism in the same way, and it was found that the results are similar 
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to the previous case in terms of a decrease in error in general with an increase in the 

probability value of the mutation and with a decrease in the frequency spectrum of the signal, 

i.e., an increase in the smoothness of time changes, and this is shown in Figure (11). 

However, it was noted that the elitism algorithm is better for soft signals and that the roulette 

wheel is better when the frequency spectrum of the signals increases, and this is evident in 

Table (1). 

 
 

Figure 9: Relationship of relative error 

with mutation probability with roulette 

wheel selection 

Figure 10: Standardization of Figure 9 

to illustrate the relationship in the first 

signal 

  

 

 

Figure 11: Relationship of relative 

error with probability of mutation by 

choice of elitism 

 

7.2.2. Effect of Population size: 

Population size plays an important role in the functioning of the genetic algorithm, and each 

issue is chosen differently. The effect of Population size change on this type of question has 

been studied within the following domain: [6, 90] and with an increasing step (6). With the 

choice of the probability of the mutation equal to (0.5), and with the number of repetitions 

(50). Selection is also on the principle of roulette wheel, and simple crossing method. Figure 

12 shows the result of the simulation where it is also observed that the first signal has a very 
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low relative error, while this error increases in the next two signals. Thus, the greater the time 

changes in the signal, the lower the accuracy of the result, and this is evident in Table (1). The 

result is also improved by increasing the size of the population in general. Also, due to the 

small value of the error in the case of the first signal, the previous figure was measured so that 

the changes appear in this case, and this is shown in Figure (13) also the simulation was re-

implemented by changing the selection algorithm to become the elitism and in the same 

manner, and it was found that the results are similar to the previous case in terms of reducing 

error in general with increasing population size and with decreasing the frequency spectrum 

of the signal, i.e. increasing the smoothness of time changes, and this is shown in Figure (14). 

Note that the relationship with the first signal is very low. It has been observed that the elite 

algorithm is better for soft signals and that the roulette wheel is better when the frequency 

spectrum of the signals increase, and this is evident in Table (1). 

  
Figure 13: Standardization of Figure 12 

to illustrate the relationship in the first 

signal  

Figure 12: Relationship of relative 

error with population size by roulette 

wheel selection 

 

 

 
 Figure 14: Relationship of relative 

error with population size by choice of 

elitism 

 

 

 



Prospects for Applied Mathematics and Data Analysis (PAMDA)                            Vol. ??, No. *,  PP. **-**, 2023 

page 13/28 

 

 

Table 1: Numerical values of mean relative error in three signals 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Conclusion and results: 

Genetic algorithms are a way to simulate what nature does in the reproduction of organisms, 

and to use that method to solve complex problems to reach the best, or the closest possible 

solution to the optimal solution. In fact, there are several variables that play a prominent role 

in reaching the optimal solution quickly and efficiently. The values of these variables depend 

on the type of problem studied, where low values are sometimes recommended for the 

probability of mutation, other times high values, and so on for the rest of the variables. Three 

signals with increasing frequency spectrum, and therefore increasing temporal variations of 

intensity, were selected and the local maximum point was found using genetic algorithms, 

with optimal values of the variables determined. The results of the study showed a set of 

points, which are listed as follows: 

1. The presence of a mutation within the evolution algorithm has a positive effect, and 

the error value decreases as the probability of mutation increases. 

2. The roulette wheel algorithm can be considered better than the elitism algorithm for 

signals with wide spectrum, while the elitism algorithm is preferred when studying 

signals with soft changes. 

3. The narrow spectrum, the more accurate the results and the easier it is to reach the 

optimal solution. 

4. The larger the population size, the more accurate the results, but this will come at the 

expense of execution time. 

 

 

 

Studied parameter 
Probability of 

mutation 
Population size 

selection algorithm 
Roulette 

wheel 
Elitism 

Roulette 

wheel 
Elitism 

Relative error in the 

signal 

First 0.02184 0.00026 0.00003 0.00001 

Second 1.46074 1.52655 0.13095 0.27555 

Third 1.93576 2.48463 0.30457 0.35772 
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 :الممخص

زاد الاىتمام في الآونة الأخيرة بعمم الذكاء الصنعي، لما أثبتو من جدارة وفعالية في معالجة كثير من القضايا والمسائل 

تعد الخوارزميات الجينية فرعاً . العالقة، فيو يعد عمماً حديثاً يستمد مفاىيمو من محاكاة أسموب التفكير والتحميل لدى البشر

قمنا في ىذا البحث بدراسة أثر تغير بعض . من ىذا العمم، والتي تتطمب اختيار محدداتيا حسب المسألة المطروحة

. محددات الخوارزميات الجينية، وىي احتمال الطفرة وحجم الجيل، عمى دقة النتائج لثلاث مسائل مختمفة الطيف الترددي

كما تم دراسة تأثير خوارزمية الانتخاب في الحصول عمى نتائج دقيقة، من خلال مقارنة خوارزمية العجمة المتدحرجة وحكم 

. النخبة

 

الترميز، الانتخاب، الطفرة، العجمة المتدحرجة، الذكاء الصنعي، الخوارزميات الجينية،  :(KeyWord) كممات مفتاحية

. حكم النخبة
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 :(Introduction) المقدمة. 1

نظراً لمتطور السريع الذي يشيده عالمنا المعاصر، والذي زاد من تعقيد النظم تمبية لحاجة المجتمع الممحة في الوصول إلى 

، لما (Artificial Intelligence)نظم ذات أداء وموثوقية عاليتين، فقد زاد الاىتمام في الآونة الأخيرة بعمم الذكاء الصنعي 

أثبتو من جدارة وفعالية في معالجة كثير من القضايا والمسائل العالقة، فيو يعد عمماً حديثاً يستمد مفاىيمو من محاكاة 

يكتسب من البشري فمن قائل أن الذكاء . أسموب التفكير والتحميل لدى البشر، اعتماداً عمى مجموعة من الفرضيات والآراء

وقد كان ليذه الآراء أثرىا في وجود عدة . الخبرة والنشاط العقمي، إلى قائل بأن الوراثة ىي صاحبة الدور الأكبر في ذلك

الخوارزميات ، و(Fuzzy Logic)، والمنطق العائم (Neural Networks)فروع لمذكاء الصنعي كالشبكات العصبونية 

 .، وىي محط اىتمامنا في ىذا البحث (Genetic Algorithms)الجينية

 للاعتقاد السائد بأن الذكاء العشوائي عن الحل الأمثل، وىي تمثيل التقنيات اليامة في البحث تعد الخوارزميات الجينية من

 محاكاة لعممية التزاوج بين الكائنات الحية من ، فيي ويتم اكتسابو عن طريق الوراثة بشكل كبير،البشري يخمق مع الإنسان

 الوصول بيذه ةحاول، مالطفرة والعبور والوالدين والجيل عمم الوراثة كوقد استعارت عدة مصطمحات وصفات من. هالنوع نفس

، معتمدة عمى مبدأ العالم داروين في الاصطفاء الطبيعي، القائم عمى الطريقة إلى الحل الأنسب لممشكمة المطروحة

الاحتفاظ بالمزايا والصفات الجيدة الموجودة في جيل الآباء لنقميا إلى جيل الأبناء، بيدف الحصول عمى ذرية قوية تتمتع 

ونظراً لقدرتيا العالية في حل كثير من المسائل المعقدة وفي مجالات عممية . بأفضل صفات جيل السمف عمى أقل تقدير

، أو في مجال الحاسبات [3]، [2]، وجدولة المواعيد[1]متعددة فقد استخدمت في عدة عموم سواء في قطاع التعميم

 .[7]، والرياضة[6]، وأيضاً عمم الاجتماع[5]، وحتى بحوث العمميات ومعالجة الصور[4]الإلكترونية

الممثمة لمحمول  (Chromosomes)يتم أثناء تطبيق الخوارزميات الجينية توصيف المشكمة المطروحة لتمثيل الصبغيات 

بعد ذلك، تطبق مجموعة من العمميات الرياضية المستنبطة من العمميات البيولوجية، كالانتخاب . بواحدة من طرائق الترميز

والعبور والطفرة، لمحصول في نياية المطاف عمى مجموعة من الصبغيات التي تمثل الجيل النيائي، وكل صبغي ما ىو 

إذن، تبدأ . إلا فرد من أفراد الجيل، ويمثل أفضل صبغي من الجيل الحل الأمثل المراد الوصول إليو في المسألة المطروحة

وتستمر عممية التطور لموصول إلى عممية البحث انطلاقاً من مجموعة حمول عشوائية وليس من حل أو نقطة واحدة، 

. [8]الجيل النيائي الذي يتضمن غالباً أفضل حل
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 :(Chromosome Encoding)ترميز الصبغيات . 2

 Population)يتكون كل جيل في الخوارزميات الجينية من عدد ثابت من الأفراد أو الصبغيات يسمى حجم الجيل 

Size)بشكل عام، يمكن القول أن زيادة عدد الأفراد إلى درجة . ، وىو من العوامل اليامة التي يتوقف عمييا أداء الخوارزمية

كبيرة سوف يجعل زمن الحصول عمى النتائج كبيراً ما يقمل من فائدة ىذه النتائج أحياناً، لكنو بالمقابل يقمل من الخطأ 

أيضاً ىناك مشكمة عند كون حجم الجيل صغيراً إذ تنخفض دقة النتائج بشكل ممحوظ، لأنو لن يغطي . المرتكب في النتيجة

ولمتمييز بين أفراد الجيل المعبر عنو كصبغيات فإنو يتم ترميز كل صبغي بشكل يسيل . كامل فضاء الحل بشكل جيد

تعتمد طريقة الترميز عمى نوعية المتحولات فإذا كانت . التعامل معو من قبل الحاسوب وذلك حسب المسألة المطروحة

أما إذا كانت المتحولات . متقطعة فيي ذات عدد محدود، وبالتالي يمكننا استخدام التمثيل الثنائي لترميز جميع الحالات

مستمرة فيي ذات عدد غير منتو، وىذا يتطمب تحديد درجة السماحية لمقيمة، أو تحديد عدد الخانات الثنائية بداية، ومن ثم 

. حساب حجم الخطوة

 

 :طرائق الترميز. 3

فمن طرائق الترميز الشائعة الترميز . يوجد عدة طرائق لترميز الصبغيات حيث تفرض نوعية المسألة الطريقة الملائمة ليا

وىو  (Binary Encoding) والترميز الثنائي  (Value Encoding) وترميز القيمة (Decimal Encoding)التبديمي 

، حيث يكون كل صبغي عبارة عن مجموعة من الأصفار والواحدات [8]الأكثر استخداماً بسبب سيولة التعامل معو

 :مثالًا عن كل ترميز (1)يبين الشكل. المتعاقبة

 
 8 7 4 3 6 9 1 2 5 الترميز التبديمي

  F E A C G B D H ترميز القيمة

 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 الترميز الثنائي

 بعض أنواع ترميز الصبغيات : (1)الشكل
 

 :(Selection)إجرائيات الانتخاب . 4

 يتم اختيار الجيل الجديد من الجيل القديم بوضع جميع تعد عممية الانتخاب المرحمة الأولى في الخوارزمية الجينية، إذ

يوجد .  واختيار المناسب منيا حسب طريقة الملاءمة المستخدمة وبطريقة موضوعية وغير متحيزة،الأفراد في مجموعة
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العديد من إجرائيات الانتخاب المستخدمة والتي تسعى في معظميا إلى تثقيل ورفع احتمال انتخاب الفرد ذي درجة الملاءمة 

 الذي يعطي درجة الملاءمة من (Fitness Function)إن تشكيل تابع الملاءمة . الأعمى، ولكن بأساليب ورؤى متفاوتة

أىم النقاط في الخوارزميات الجينية، لما لو من أثر كبير عمى صحة النتائج، فيو المؤشر الحقيقي عمى الاقتراب من الحل 

ونظراً لوجود العديد من إجرائيات . عادة يشكل ىذا التابع بحيث تزداد قيمتو بالاقتراب من الحل الأمثل. [9]أو الابتعاد عنو

الانتخاب، فيجب أن يتم اختيار الإجرائية المناسبة لما لذلك من أثر عمى سير الخوارزمية الجينية والحصول عمى الحل 

 :نوضح فيما يمي إجرائيات الانتخاب المستخدمة في البحث. الأمثل بالسرعة الممكنة

 :الانتخاب عمى مبدأ العجمة المتدحرجة. 4.1

 قطاع (100) فإنو يفترض وجود عجمة مقسمة إلى (Roulette Wheel Selection)لمحاكاة إجرائية العجمة المتدحرجة 

يوزع أفراد الجيل عمى ىذه القطاعات وفقاً لمتوسط احتمالية الانتخاب لكل فرد من أفراد الجيل الحالي والذي يعطى . متساووٍ 

 :رياضياً بالعلاقة





n

j

j

i
select

F

F
iP

1

)( 

 :حيث

Pselect(i) : احتمالية انتخاب الفردi. 

Fi :درجة ملاءمة الفردi . 

n :عدد أفراد الجيل. 

إذن، . تبدأ عممية الانتخاب بإدارة العجمة عشوائياً وانتظار وقوفيا عند مؤشر ما، وعندىا يؤخذ الفرد الذي أشار إليو المؤشر

كمما زادت درجة ملاءمة الفرد كمما زادت مساحة قطاعو، وبالتالي زيادة احتمال توقف العجمة والمؤشر يشير إلى إحدى 

 .وىذا يعني زيادة احتمال انتخاب الفرد ونقمو إلى الجيل الخمف. قطاعات الفرد الأكثر ملاءمة

 : وفق العلاقةCلمحاكاة عممية العجمة المتدحرجة حاسوبياً، فإن كل فرد يعطى قيمة تعبر عن الاحتمال التراكمي لو 





i

j

jFiC
1

)( 

بعد ذلك يولد رقم عشوائي ضمن المجال . يتم توزيع قطاعات العجمة عمى الأفراد حسب الاحتمال التراكمي السابق

 .، وينتخب الفرد التابع لمقطاع الذي طابق رقمو الرقم العشوائي المولد[1,100]
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 :الانتخاب عمى مبدأ حكم النخبة. 4.2

من ىذا المنطمق . أثناء عممية توليد جيل جديد لا يمكننا تجاىل احتمال فقدان الحل الأمثل الموجود في الجيل الحالي

وللاحتفاظ بالحمول الجيدة في الجيل الخمف من الجيل السمف فقد وجدت طريقة الانتخاب عمى مبدأ حكم النخبة 

(Elitism) . تعتمد ىذه الإجرائية عمى نسخ عدد من الحمول الجيدة إلى الجيل اللاحق ومن ثم إكمال الجيل وفق إجرائية

 .وىذا يعني المحافظة عمى أفضل الحمول خلال عممية الانتخاب فقط. العجمة المتدحرجة مثلاً 

 

 :العبور. 5

من العمميات اليامة في الخوارزميات الجينية والتي تحاكي عممية التزاوج البيولوجي بين (Crossover) تعد عممية العبور

فالمعتقد السائد ىو أن التزاوج بين أفراد يتمتعون بمواصفات جيدة ينتج عنو غالباً أفراداً يتمتعون بمواصفات جيدة . الأحياء

ثم تطبق عممية , وبالتالي يتم في الخوارزميات الجينية انتخاب الأفراد ذوي مقياس الملاءمة الجيد. [10]عمى أقل تقدير

 (Simple n-point Crossover)نقطة البسيط - nالعبور بين الفرد والذي يميو باستخدام إحدى طرق العبور، كعبور 

 نقطة عبور بقيم عشوائية عمى طول الصبغيين، ومن ثم nوالذي يتم فيو اختيار صبغيين متتاليين من الجيل، واختيار 

الواقعة بين كل نقطة عبور فردية والنقطة الزوجية التي تمييا، مع  (Genes)تبُادَل الصبغيات الوراثية أي المورثات 

عمماً أن قيم نقاط . ملاحظة أجراء التبديل بين نقطة العبور الأخيرة وحتى نياية الصبغي عندما يكون عدد نقاط العبور فردياً 

أيضاً فإن عممية . العبور تختار بشكل عشوائي لكل صبغيين متتاليين ضمن الجيل وبحيث لا تتعدى قيميا طول الصبغي

  لكل ( Pc ) (Probability of Crossover)العبور تحدث باحتمال محدد كثابت في بداية الخوارزمية ىو احتمال العبور

 البسيط عمى صبغيين متتاليين من جيل الآباء (point-2)كيفية تطبيق العبور من نوع  (2)يبين الشكل. فرد ضمن الجيل

 :وفق القيم العشوائية التالية

 .(2)قيمة نقطة العبور الأولى تساوي 

 .(6)قيمة نقطة العبور الثانية تساوي 

وىنا تجدر ملاحظة أنو وبعد انتخاب أفراد الجيل الحالي من الجيل السابق، فإن المرحمة اللاحقة ىي تنفيذ عممية العبور 

وباعتبار أن الفرد ذي درجة الملاءمة الأعمى يممك فرصاً أعمى لانتخابو أكثر من مرة، فيذا . بين كل فرد والذي يميو مباشرة

يعني أن الجيل الحالي قد يتضمن تكراراً لمفرد نفسو عدة مرات، ما يعني زيادة احتمال إجراء العبور بين الفرد ونفسو، وىذا 
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لذلك وبيدف زيادة العشوائية في ترتيب أفراد الجيل بين عمميتي الانتخاب . ما يقمل من حدة الانسياب نحو الحل الأمثل

 بين تمك المرحمتين والتي تقوم بتغيير ترتيب الأفراد (Shuffling)والعبور فقد أضيفت عممية الخمط أو المزج العشوائي 

 .ضمن الجيل بشكل عشوائي

 

 

 

 

 

 

 :الطفرة. 6

 المرحمة الأخيرة من سمسمة العمميات التكرارية التي تساىم بشكل جيد في الوصول إلى الحل (Mutation)تعد الطفرة 

وىي مستمدة من كون الخوارزميات الجينية فرعاً من تقنيات البحث العشوائي عن الحل الأمثل، وبالتالي فإن . الأمثل بسرعة

، ولو كان باحتمال حدوث طفيف سوف يكون لو الأثر الإيجابي في (عشوائي)حدوث تغير مفاجئ وغير متوقع في الجيل 

عند استخدام طريقة الترميز الثنائي تكون الطفرة عبارة عن عكس إحدى المورثات ضمن . الاقتراب من الحل الأمثل

 Probability of)إن احتمال حدوث ىذا التغير يعرف باحتمال الطفرة . الصبغي أي من الصفر إلى الواحد أو العكس

Mutation) ( Pm ) كيفية حدوث طفرة  (3)يبين الشكل. [11] ,[10] حيث يتم اختياره في أغمب المسائل بقيمة متدنية

 :في صبغي مرمز ثنائياً 

 1 0 1 1 0 0 0 الصبغي قبل الطفرة

 نقل المورثات مع عكس قيمتيا: ~
 نقل المورثات دون تبديل: ↓

↓ ↓ ↓ ↓ ~ ↓ ↓ 

 1 0 0 1 0 0 0 الصبغي بعد الطفرة

حدوث طفرة عمى صبغي ثنائي : (3)الشكل
 

 :دراسة تأثير التغيرات الحادة في الإشارات عمى متغيرات الخوارزميات الجينية. 7

، فمن حل [8](الخ..ىندسية ورياضية وطبية)لاقت الخوارزميات الجينية انتشاراً لا بأس بو، وطبقت في مجالات مختمفة 

ونظراً . ، إلى مسألة تحديد أوزان الشبكة العصبونية، إلى تطبيقات أخرى كثيرة[10]المسائل الرياضية كمسألة البائع المتجول

 

 قيمة نقطة العبور 1 2 3 4 5 6 7 8

 الصبغي الأول 1 1 0 1 1 1 1 0
 جيل الآباء

 الصبغي الثاني 0 0 0 0 1 0 0 1

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 
↓ نقل المورثات مع تبديل:   
↓ نقل المورثات دون تبديل:   

 الصبغي الأول 1 0 0 0 1 0 1 0
 جيل الأبناء

 الصبغي الثاني 0 1 0 1 1 1 0 1
 نقطة البسيط- 2عبور : (2)الشكل
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فمثلًا . لمفضاء الواسع في اختيار متغيراتيا فقد تضمنت الأبحاث المنشورة في ىذا المجال توجيياً لقيم المتغيرات الأفضل

في حين . [11]لمحصول عمى نتائج جيدة في مسألة إيجاد النياية الحدية العظمى لتابع يمكننا اختيار حجم الجيل عدة مئات

 مع اختيار احتمال حدوث الطفرة صغيراً (100)نجد دراسة أخرى تبين أن حجم الجيل المناسب لمسألة النياية الحدية ىو 

أما بالنسبة لعدد الأجيال، أو . [13](30)بينما ينصح في دراسة أخرى باختيار حجم الجيل . [12](Pm=0.008)جداً 

بعبارة أخرى لعدد مرات تكرار الخوارزمية فيو مرتبط بحجم الجيل، حيث تؤدي زيادة حجم الجيل إلى تقميص عدد مرات 

بالطبع زمن الوصول لمحل لو علاقة بنوع . ، دون توضيح الكمفة الزمنية لذلك[11]تكرار الخوارزمية لموصول إلى الحل

الخوارزمية المختارة فقد يزداد بشكل أسي مع زيادة حجم المشكمة، ومن الممكن تقميص الزيادة الأسية بشروط أخرى 

وقد بينت عدة دراسات سابقة القيم المثمى لمتغيرات الخوارزميات الجينية كحجم الجيل وعدد مرات التكرار . [14]لممسألة

ولكن ما ىو تأثير توزع نقاط الحل . [11]لعدد من المسائل المختمفة وبحيث تراعى الكمفة الزمنية لمحساب مع دقة النتائج 

وىل تعامل الإشارة الممثمة لفضاء الحل مثلًا . في فضاء الحل عمى مجالات اختيار قيم متغيرات الخوارزميات الجينية؟

ىذا . وذات التغيرات الحادة العديدة، وبالتالي التي تتضمن عدة نيايات حدية ضمن مجال محدود بشيء من الخصوصية؟

ما سنحاول الإجابة عنو ضمن البحث، وذلك بدراسة القيم المثمى لمتغيرات الخوارزميات الجينية عند استخداميا في إيجاد 

تتصف الإشارة الأولى الناتجة عن التابع الأول . النياية المحمية العظمى لثلاث مسائل ذات توابع مختمفة في تغيراتيا

أما الإشارة الثانية فتغيراتيا غير ناعمة، وىذا يعني أن مركباتيا الترددية . بتغيرات ناعمة، وبالتالي طيف ترددي متدنوٍ 

 .أما الإشارة الأخيرة فيي ذات تغيرات حادة ما يعني أن مركباتيا الترددية عالية نسبياً . متوسطة

 :المخطط التدفقي لمخوارزميات الجينية. 7.1

تتطمب دراسة تأثير المحتوى الترددي عمى متغيرات الخوارزميات الجينية لغة برمجية عالية المستوى ذات إمكانيات ىندسية 

 بيدف تحويل المخطط التدفقي لمخوارزميات الجينية المبين في MATLABمميزة، لذلك فقد وقع الخيار عمى بيئة 

يمكن توضيح بعضاً من مراحل المخطط التدفقي التي لم يسبق . إلى برنامج سيل التعامل وبخيارات متعددة (4)الشكل

 :ذكرىا فيما يمي

 تحدد في ىذه المرحمة المعايير والثوابت وقيم المتغيرات حسب رغبة المستخدم كحجم الجيل : التأىيل الابتدائي

 .واحتمال الطفرة واحتمال العبور وعدد مرات التكرار
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 كل مجتمع يبدأ من جيل ابتدائي، حيث يولد عشوائياً لتجري عميو لاحقاً عمميات التطور : توليد الجيل الابتدائي

 .والوصول إلى الجيل الأخير حسب شرط التوقف

 فمن . إن شرط توقف الخوارزمية يمعب دوراً ىاماً في النتيجة النيائية وفي كمفة العممية عموماً : شرط التوقف

وقد يضاف لو . الممكن أن يكون الشرط ىو الوصول بالنتيجة إلى قيمة خطأ محددة مسبقاً نسبة لمقيمة المرغوبة

وىذا ما يحدث إذا ما أدخمنا مفيوم الزمن الحقيقي عمى الدراسة وذلك . شرط عدم تجاوز زمن التنفيذ لقيمة محددة

 بأنو آخر لحظة زمنية بأن يُشترط في النظام الحصول عمى النتيجة قبل وصول الميمة إلى زمنيا الحرج المعرف

 لكن شرط التوقف الأكثر استخداماً ىو عدد مرات التكرار وىو ما تم [.15] يمكن قبول انتياء تنفيذ الميمة عندىا

 . في أغمب عمميات المحاكاة(50)استخدامو في البحث حيث اختير بقيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التأهيل الابتدائي

 تىليد الجيل الابتدائي

 شرط التىقف

تسجيل ورسم 

 النتائج

البداية 

 استدعاء إجرائيت الانتخاب

 استدعاء إجرائيت العبىر

 

 استدعاء إجرائيت الطفرة

NO 

 استدعاء إجرائيت الخلط 

 

 النهايت

 المخطط التدفقي لمخوارزمية الجينية المستخدمة: (4)الشكل

YES 
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 :الدراسة العممية. 7.2

لدراسة تأثير شكل الإشارة الممثل لفضاء حل المسألة عمى مجال اختيار متغيرات الخوارزمية الجينية، فقد فرضت ثلاث 

يبين . [20ms ,0]إشارات وتم تطبيق الخوارزميات الجينية لإيجاد النياية الحدية العظمى ليا ضمن المجال الزمني 

الإشارة الأولى ضمن المجال المدروس مع الطيف الترددي، حيث يتبين أن التغيرات الزمنية ناعمة بسبب أن  (5)الشكل

فيبين الإشارة الثانية مع الطيف الترددي،  (6)أما الشكل. المحتوى الترددي عبارة عن مركبة ترددية واحدة منخفضة نسبياً 

حيث يتبين أن التغيرات الزمنية ليا أقل نعومة ويوجد عدة نيايات محمية صغرى وعظمى، وبالتالي فإن الطيف الترددي 

فيوضح الإشارة الثالثة مع طيفيا الترددي حيث  (7)أما الشكل. أوسع من الإشارة السابقة وىو عبارة عن مركبتين تردديتين

وفيما . يلاحظ أن التغيرات الزمنية ليا ىي الأعمى، وبالتالي فإن الطيف الترددي أوسع وىو عبارة عن ثلاث مركبات ترددية

 :يمي المعادلات الزمنية للإشارات الثلاث

signal1 = sin(2*pi*50*t); 
signal2 = sin(2*pi*50*t) + sin(2*pi*300*t); 

signal3 = sin(2*pi*50*t) + sin(2*pi*222*t) + sin(2*pi*500*t); 

حيث أنو من الممكن باستخدام بيئة . الإشارات الثلاث مع تحديد مكان النياية المحمية العظمى لكلوٍ منيا (8)يبين الشكل

MATLABوذلك ليتسنى مقارنة القيم الحقيقية مع القيم التي سوف نحصل [16] إيجاد إحداثيات كل نياية محمية عظمى ،

 :وفيما يمي إحداثيات النيايات العظمى للإشارات. عمييا عند استخدام الخوارزميات الجينية، ومعرفة مدى الدقة في إيجادىا

signal1: ( 5.006 , 1.000 ); 
signal2: ( 4.195 , 1.966 ); 

signal3: ( 6.368 , 2.340 ); 

بيدف مقارنة النتائج عند تغيير قيم المتغيرات الأساسية لمخوارزميات الجينية، فقد تم كتابة برنامج محاكاة بإمكانيات عديدة 

ودقة عالية، مع  تحديد متغيرين لدراستيا، ىي احتمال الطفرة وحجم الجيل، واختيار خوارزمية العجمة المتدحرجة كخوارزمية 

 جيلًا، مع (50)وقد اختير عدد الأجيال المتولدة مساوياً إلى . ومن ثم تكرار التنفيذ من أجل خوارزمية حكم النخبة. انتخاب

وبيدف زيادة دقة النتائج فقد أخذت النتائج بعد تنفيذ عممية . اختيار الترميز الثنائي لمصبغيات، وخوارزمية العبور البسيط

 .المحاكاة عدة مرات وأخذ المتوسط الحسابي ليا
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 الإشارة الثانية زمنياً وترددياً : (6)الشكل الإشارة الأولى زمنياً وترددياً : (5)الشكل

  

  
 الإشارات الثلاث زمنياً : (8)الشكل الإشارة الثالثة زمنياً وترددياً : (7)الشكل

 
 :تأثير احتمال الطفرة. 7.2.1

، كما نختار حجم  Pm = [ 0:0.01:1 ]:ندرس حالة تغير احتمال الطفرة عمى كامل المجال الاحتمالي وبخطوة صغيرة

قيمة الخطأ النسبي في حساب النياية  (9)يمثل المحور الشاقولي في الشكل. (50) وعدد مرات التكرار (30)الجيل بقيمة 

حيث يلاحظ أن الإشارة الأولى ذات . بينما يمثل المحور الأفقي احتمال حدوث الطفرة. المحمية العظمى للإشارات الثلاث

بينما يزداد ىذا الخطأ في الإشارتين التاليتين، وبالتالي كمما ازدادت التغيرات الزمنية في الإشارة كمما . خطأ نسبي متدنوٍ جداً 

 ولمثالثة (%1.4607) ولمثانية (%0.0218)فمثلًا متوسط الخطأ النسبي للإشارة الأولى ىو . انخفضت دقة النتيجة

كما يلاحظ أن زيادة احتمال الطفرة ذو أثر إيجابي في تناقص قيمة الخطأ النسبي . (1) وىذا ما يبينو الجدول(1.9358%)

نظراً لمقيمة الصغيرة . [17]في جميع الحالات، وىي نتيجة غير متوقعة، فكثيراً من الدراسات تنصح باحتمال طفرة متدنوٍ 

(. 10)لمخطأ في حالة الإشارة الأولى فقد تم تقييس الشكل السابق بحيث تظير التغيرات في ىذه الحالة وىذا ما يبينو الشكل

أعيد تنفيذ المحاكاة بتغيير خوارزمية الانتخاب لتصبح حكم النخبة وبنفس الأسموب، فوجد أن النتائج مشابية لمحالة السابقة 

من حيث انخفاض الخطأ بشكل عام مع زيادة قيمة احتمال الطفرة ومع انخفاض الطيف الترددي للإشارة أي زيادة نعومة 
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إلا أنو لوحظ أن خوارزمية حكم النخبة أفضل للإشارات الناعمة وأن العجمة . (11)التغيرات الزمنية وىذا ما يبينو الشكل

 (.1)المتدحرجة أفضل عند ازدياد الطيف الترددي للإشارات وىذا واضح في الجدول

 
 

علاقة الخطأ النسبي مع احتمال الطفرة : (9)الشكل

 باختيار العجمة المتدحرجة

 لتوضيح العلاقة في (9)تقييس الشكل: (10)الشكل

 الإشارة الأولى

  

 

 

علاقة الخطأ النسبي مع احتمال الطفرة : (11)الشكل

 باختيار حكم النخبة

 

 :تأثير حجم الجيل. 7.2.2

وقد تمت دراسة أثر تغير حجم . يمعب حجم الجيل دوراً ىاماً في سير الخوارزمية الجينية، ويختار لكل مسألة بشكل مختمف

مع اختيار قيمة احتمال . (6) وبخطوة متزايدة مقدارىا [ 90 ,6 ]: الجيل في ىذا النوع من المسائل ضمن المجال التالي

أما الانتخاب فيو أيضاً عمى مبدأ العجمة المتدحرجة، وطريقة العبور . (50)، ومع عدد مرات تكرار (0.5)الطفرة مساوية 

نتيجة المحاكاة حيث يلاحظ أيضاً أن الإشارة الأولى ذات خطأ نسبي متدنوٍ جداً، بينما يزداد ىذا  (12)يبين الشكل. البسيط

وبالتالي كمما ازدادت التغيرات الزمنية في الإشارة كمما انخفضت دقة النتيجة وىذا واضح في . الخطأ في الإشارتين التاليتين

أيضاً، نظراً لمقيمة الصغيرة لمخطأ في حالة الإشارة . كما أن النتيجة تتحسن بزيادة حجم الجيل بشكل عام. (1)الجدول

أيضاً أعيد تنفيذ  (13)الأولى فقد تم تقييس الشكل السابق بحيث تظير التغيرات في ىذه الحالة وىذا ما يبينو الشكل
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المحاكاة بتغيير خوارزمية الانتخاب لتصبح حكم النخبة وبالأسموب نفسو، فوجد أن النتائج مشابية لمحالة السابقة من حيث 

انخفاض الخطأ بشكل عام مع زيادة حجم الجيل ومع انخفاض الطيف الترددي للإشارة، أي زيادة نعومة التغيرات الزمنية 

وقد لوحظ أن خوارزمية حكم النخبة أفضل . عمماً أن العلاقة مع الإشارة الأولى متدنية جداً . (14)وىذا ما يبينو الشكل

 (.1)للإشارات الناعمة وأن العجمة المتدحرجة أفضل عند ازدياد الطيف الترددي للإشارات وىذا واضح في الجدول

  
علاقة الخطأ النسبي مع حجم الجيل : (12)الشكل

 باختيار العجمة المتدحرجة 

 لتوضيح العلاقة في (12)تقييس الشكل: (13)الشكل

 الإشارة الأولى

 

 

علاقة الخطأ النسبي مع حجم الجيل : (14)الشكل

 باختيار حكم النخبة

 

 
 
 
 
 
 
 

 القيم العددية لمتوسط الخطأ النسبي في جميع الحالات: (1)الجدول
 

 حجم الجيل احتمال الطفرة المتغير المدروس

العجمة  خوارزمية الانتخاب
 المتدحرجة

حكم 
 النخبة

العجمة 
 المتدحرجة

حكم 
 النخبة

الخطأ النسبي 
 في الإشارة

 0.00001 0.00003 0.00026 0.02184 الأولى

 0.27555 0.13095 1.52655 1.46074 الثانية

 0.35772 0.30457 2.48463 1.93576 الثالثة
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 :النتائج. 8

 تمك الطريقة لحل مشكلات واستخدام ،تفعمو الطبيعة في تكاثر الكائنات الحية  الجينية ىي طريقة لمحاكاة مااتيالخوارزم

بالواقع ىناك عدة متغيرات تمعب دوراً بارزاً في . الأمثل أو أقرب حل ممكن لمحل ،لحل الأفضلإلى امعقدة لموصول 

وتعتمد قيم ىذه المتغيرات عمى نوع المسألة المدروسة حيث ينصح أحياناً بقيم . الوصول لمحل الأمثل بسرعة وكفاءة عاليتين

وقد تم اختيار ثلاث إشارات ذات طيف ترددي . متدنية لاحتمال الطفرة، وأحياناً أخرى بقيم عالية، وىكذا لبقية المتغيرات

يجاد النياية المحمية العظمى باستخدام الخوارزميات الجينية، مع تحديد القيم  متزايد، وبالتالي تغيرات زمنية متزايدة الشدة وا 

 :وقد بينت نتائج الدراسة مجموعة من النقاط نوردىا فيما يمي. المثمى لممتغيرات

 .إن وجود طفرة ضمن خوارزمية التطور لو أثر إيجابي، وتتناقص قيمة الخطأ بازدياد احتمال الطفرة .1

يمكن اعتبار خوارزمية العجمة المتدحرجة أفضل من خوارزمية حكم النخبة للإشارات شديدة التغير، بينما يفضل  .2

 .استخدام خوارزمية حكم النخبة عند دراسة الإشارات ذات التغيرات الناعمة

 .كمما كانت التغيرات الزمنية أقل كمما زادت دقة النتائج وسيولة الوصول لمحل الأمثل .3

 .كمما زاد حجم الجيل زادت دقة النتائج، ولكن ذلك سيكون عمى حساب زمن التنفيذ .4
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