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 المستخلص 

 إذ ها لإيجاد حل المستتتتالل المعو ح يتهستتتتينها   استتتتمخ امف الخوارزمية الجينية بأنها  خوارزمية جينية ذكية يمكن تعر  

لموليل يقت انمظار المراجعين  Genetic Algorithm (GAتطرقت ال راستتتة الط تط يف ممهول الخوارزمية الجينية  

هسب تسلسل المراجع ب ان العمل يكون موسمإذ إ ة /مسمشمط الواسطي المعليمي  يتهسين جودح الأداء ل ى قسم الأشع

قت الوصتتتتتوق   يقت الخ مة   يقت الم(ادرح  لكل ن  يمجمع ال يانات لكل  تم   إذ ييقت يصتتتتتول  الط قستتتتتم الأشتتتتتعة  

تم  إذ. M\M\1قناح الخ مة الواح ح بهستتتتب ة يعة الوستتتتم الماكور  نما   يذ نمظاريأنموذج صتتتت  اا مراجع بال قالف  

ها تموزع الموزيع الإ اخم ار يانات ييج  أن ياناحصتتتتتتتاال  ها يج  أن الموزيع اخم ارت يعن  لي المناستتتتتتتب لط يعة ال 

يجاد مواييس إيتم  ي لوح ات الخ مة هو الموزيع الأستتي حممالي لوح ات الوصتتوق هو بواستتون أما الموزيع ااحممالاا

للهصتوق علط النمال   Win QSBيبرنام   MATLABأي خصتال  المشت(يل يتمستيرها يأستمعماق برنام   نجازالإ

 .المطلوبة

ذات مو ولية  نت النمال  انها اعطت حلوابي    ين خطواتها يق  تم تط يف الخوارزمية الجينية يتوظي  خواصها يمضمو

 ليها ال احث في اتخاذ قراره يبناء ما هو يمناسب مع الواقع الصهي يالنهوض ب .إيدقة عالية يسمن  
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Abstract 

The genetic algorithm is defined as a smart genetic algorithm that can be used to find and 

improve complex problems, as the study touched on the application of the concept of the 

Genetic Algorithm (GA) to reduce the waiting time of the auditors and improve the quality 

of performance at the Radiology Department / Al-Wasiti Teaching Hospital, as the work is 

divided according to a sequence The references and their arrival time to the radiology 

department, where data were collected for (arrival time, service time, departure time) for 

each reviewer in minutes, and the one-channel waiting-line model according to the nature 

of the aforementioned section M\M\1. Where the data was tested and found It distributes 

the appropriate statistical distribution for the nature of the data, and when tested, it was 

found that the probability distribution of access units is Poisson, while the probability 

distribution of service units is an exponential distribution, and it was found to find 

performance measures or operating characteristics and their interpretation and using the 

MATLAB program and the Win QSB program to obtain the required results. 

The genetic algorithm has been applied, its properties and the content of its steps have been 

applied. The results showed that it gave acceptable and high-accuracy solutions on which 

the researcher relies in making his decision and building what is commensurate with the 

health reality and its advancement. 
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 :ሺ𝐈𝐧𝐭𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧ሻ   المقدمة

خمناقات الهاصتتتتتلة في بستتتتت ب اا تكلاظهرت الكثير من المشتتتتت  

بشتكل خا    مما مؤستستات ال يلة عموما  يالمؤستستات الصتهية  

  كافةالمجاات تعيف عجلة المطور في أدى الط ظهور مشتتتتتتكلات 

قرار المؤستتتتستتتتة يعملها مما  فيأن تؤثر  ييمكن لهاه المشتتتتكلات 

الهلوق العمليتتتة المي تعممتتت  علط تهليتتتل ال يتتتانتتتات  يجتتتاددفعهتتتا لإ

ضتتتتتتيتتا للهصتتتتتتوق علط فرح تهليلا كميتتا يريتتاايالمعلومتتات الممو

 ممع . يالمرضية للأداء المؤسسي لخ مة المج ذات الكماءحالورارات 

يبس ب الم(ير الهاصل للمؤسسات الخ مية   دفع المؤسسات لمو يم 

ن المأخير ثار الستتتل ية عب يتجنب الآالخ مة للزبالن بالوقت المناستتت

جودح الخت متات يل(رض الوصتتتتتتوق الط  يالعوامتل المي تؤثر في 

تط يف  الختت متتة المرضتتتتتتيتتة بتتأقتتل المكتتالي  ييقتتت اقتتل  فوتت  تم  

للهصتتتوق علط أفضتتتل  نمظارالخوارزمية الجينية علط صتتتموف اا

تمميز الخوارزمية  إذ الطابور   نمظارموليل من صتتتت  ااالالنمال  ي

 .كماءح يسرعة في الأداءينية ب قة عالية يالج

يوفر مستتتتمشتتتتمط الواستتتتطي المعليمي الرعاية الط ية يالخ مية لع د 

إلط  ا  في مخمل  المخصتتتتتصتتتتتات الط ية ينظر ك ير من المرضتتتتتط

يمن  -ازدياد اع اد المراجعين يالمرضتتتتتتط علط مخمل  ااقستتتتتتال 

لع د من الم ن  ارليستت اكون ُ مستتمشتتمط تهويلي –شتتعة بينها قستتم اا

رتب عليِ  اازدحال يالمأثير يالمناةف المجايرح لم ينة ب( اد مما يم

لمراجعين يالمرضتتط تع  ل نمظارن م ح االأالخ مات المو مة. يفي 

 الخ مات الصتهية يان اللب الشتكايى من العوامل المي ته د جودح

ال هث  هاا فإن  تكون بستتتتتت ب الهصتتتتتتوق علط مواعي  ممأخرح لاا 

بع    نمظارملاحظة  صتتتتموف  اا ستتتتيهايق تستتتتليع الضتتتتوء علط

المهاكاح للخوارزمية الجينية يملاحظة نستتتتتت ة مشتتتتتت(ولية النظال 

 في الص .  المرضط  انمظارفمرح يتوليلها  ي

 

 :الجينية نبذة تأريخية عن الخوارزمية أولا:

 (Abrief history of genetic algorithm)  

عتتتال   John Hollandالعتتتالم جون هوانتتت    [𝟏,𝟐]   بمكرهتتتاا

 University of  يةورها هو يةلاب  في جامعة ميشيكان1975

Michigan   يكان اله ف  المجاق  يق  نشتتتتر بهوثا  ع ي ح في هاا

الأستتتتتاا منها بناء الع ي  من الخوارزميات يال رامجيات يالأنظمة 

عممادها الشتت ي  إلط اهاه الخوارزمية . ينظرا   استتمخ اليتهستتينها ب

بهثها عن الهل الأمثل يهاا في علط تمثيل عمل الجينات الوراثية 

في  يممثتتل في بوتتاء المرد الأقوى التتاي يهف لتت  ق تتل ليره التت خوق

فضتتل في المستتمو ل   فضتتلا  عن ذرية أ إنماجعملية الموال  مما يميح 

ن هاه إ إذ  ستتممر يهستتن نوعية الارية ت ريجيا  ان عملية المكرار الم

رتوتتاء اريين الشتتتتتتهيرح في ااالخوارزميتتة هي مهتتاكتتاح لنظريتتة د

كما تعمم  الخوارزمية الجينية    1859يالمطور المي يضتتتتعها عال 

  اانمواء الط يعي ينظال الجينات الط يعية.علط  لية 

 

 منهجية وتفاصيل الخوارزمية الجينية:ثانيا : 

ان المطور المكنولوجي الواستتتتتتع يالك ير في مجتتاق الهتتاستتتتتت تتات 

االكمرينيتتة دفع الكثير من ال تتاحثين الط ااعممتتاد علط استتتتتتلو  

خوارزميتتات التتاكتتاء ااصتتتتتتطنتتاعي يمن بين هتتاه الخوارزميتتات 

ية الجينية المي نجهت في تهويف اامثلية يالموصتتتتتتل الط الخوارزم

 حلوق جي ح يمنطوية يدقيوة .

ياح ح من ةرق ال هث  تع   كما هو معريف ان الخوارزمية الجينية 

  الط يعي يعلم الوراثة الط يعي. خميارلية اانمواء  اا الم نية علط 

تصتتتتتتن  الخوارزمية الجينية كواح ح من الخوارزميات المطورية 

(Evolutionary Algorithm)  يالم نية علط اساا مهاكاح عمل

الط يعة من منظور العالم دارين. تستتمخ ل هاه الخوارزمية كطريوة 

حلوق مثلط اي قري ة من المثلط عن  إيجادبهث عشتتتتتتوالي ل(رض 

ية ياستتتتتتمخ ال رية يات أحيالية ة يعية مثل  ف تهويف م  أ اامثل ل

هتتتاه الخوارزميتتتة من  تعُتتت   الوراثتتتة يالمزايج يالطمرح الوراثيتتتة ي

المونيات اله يثة الهامة في مجاق ال هث عن الهل اامثل من بين 

الصتتتتمات الجي ح  عن  ةريف تهرير فرح امجموعة من الهلوق الممو

ذريتتة مثلط يتكرار التت يرات  إنمتتاجقتتب يلعمليتتات الموليتت  الممعتتا

 الوراثية لمهسين الارية باةوار يانماة ح يثة.

برام  مهتتاكتتاح  استتتتتتمختت الالخوارزميتتة الجينيتتة تنمتتا عن ةريف  

حاستتوبية من خلاق استتمخ ال اصتت(ر عنصتتر في الخوارزمية يهي 

الكريموستتتتتتومات كافراد في عملياتها للوصتتتتتتوق الط الهل اامثل. 

مثيل الكريموستتتتومات يأهمها الممثيل اي المرميز هناك ع ح ةرق لم

  يالمسمخ ل في 0,1يالاي يسمخ ل فوع اارقال   (Binary)الثنالي 

 هاه ال راسة .

 اخميتتتار  ي تتت أ عتتتادح من فتتتإنتتت   (Evolutionary)امتتتا المطور 

 Initial)الكريموستتتتتتتومتتتات من المجممع اايلي  اابمتتت الي  

Population) جيل  ستتتيمكرر من خمياريبشتتتكل عشتتتوالي يهاا اا

دالة خر يفي كل جيل تهمستتتتتتب  قيمة المماضتتتتتتلة عن ةريف   الط 

لكل الكريموستتتتومات يبشتتتتكل   (Fitness Function)المماضتتتتلة

لة يمم  ل ا هاه ا مة  ماد علط قي منمرد يمنمصتتتتتتتل عن ااخر يبااعم

 الكريموسومات. اخميار

الممعاق ة تط ف علط جميع ااجياق   selection  خمياران عملية اا

يفف نستتتت ة معينة علط مجموعة من الكريموستتتتومات  اخمياراذ يمم 

يتولي   إنماجل(رض   0.5 خمياريفي هاه ال راستتتتة تكون نستتتت ة اا
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 جيل ج ي .في هاه ال راستتتتتة تم ااعمماد علط ةريوة عجلة الريليت

 Roulette well selection الكريموستتومات  اخميار  في عملية

لممثيل هاه الطريوة نمرض يجود عجلة الريليت المي يمم توستتيمها ي

قطتتاعتتات ييمم توزيع افراد الجيتتل علط هتتاه الوطتتاعتتات  عتت حالط 

اعممادا  علط قيمة دالة المماضتتتتتتلة لكل فرد من افراد الجيل الهالي 

يقوف  انمظاريمن بع ها تمم دحرجة العجلة بشتتتتتتكل عشتتتتتتوالي ي

 المرد المشتتتتتار الي  يكلما اخميارم العجلة عن  مؤشتتتتتر ما يعن ها يم

قطاعات  في عجلة الريليت ت ع د ادززادت قيمة المماضتتتتتلة للمرد 

 ه يانضمام  افراد الجيل الوادل.اخميارية احممالداد زيمن ثم  ت

يمم اجراء هاه العملية   crossoverاما في عملية المواةع  المزايج  

اي  خميتتارعمليتتة ااهم عن ةريوتتة اخميتتاراين تم لتتعلط اابوين ال

ية  (ا ية ل ي  فردين ج ي ين يتستتتتتتممر هاه العمل واء ل(رض تول اانم

افراده المممف عليهم.  توج  ع ح انواع من   بكلتكوين الجيل الج ي  

 اكنوع معممتت  في هتتا crossover logic يقتت  تم تهتت يتت  المزايج

  ال هث.

ية المزايج هي الطمرح  ية   mutationالخطوح المي تلي عمل الوراث

عمليتتة اجئ في الأبنتتاء الممولتت ح عن ةريف يهي عمليتتة ت(ير ممتت

المزايج بهيث تؤدي الط ت(ير في شتتتتتكل الكريموستتتتتول عن ةريف 

جينات الكريموسول يايضآ هناك ع ح انواع من الطمرات  أح ت(ير 

الوراثية اما المستتتتتتمخ مة في دراستتتتتتمنا هاه فهي  عملية ت(ير قيمة 

   .  0.15رح الوراثية هو  الجين  يكان مع ق الطم

 

 :[𝟑,𝟒]  عناصر الخوارزمية الجينية :ثالثا 

(genetic algorithm Elements of a) 

صتتتر ييمكن توضتتتيهها تمأل  الخوارزمية الجينية من ع د من العنا

 بالآتي :

  :(Populationالمجممع .  1

ييهتتت د    (Individuals)يمكون المجممع من عتتت د من الأفراد   

ها  حجم  لة المراد حل ه د مصتتتتتتمم إ المجممع حستتتتتتتب المستتتتتتتأ ذ ي

الخوارزمية الجينية ع د الأفراد   فإذا كان حجم المجممع ك يرا  ج ا  

كان حجم  يعطي أداء جي ا  للخوارزمية يكالك الهاق إذا احيانا  ق  ا

ن كل فرد  كريموسول  يمكون من ع د من إالمجممع ص(يرا  ج ا    

ةوق الكريموسول  مه دا  حسب المسألة يتكون الويم ييكون ع دا   

المستتتتألة المراد قيمة ال  اية عشتتتتوالية ضتتتتمن مه دات المعرفة من 

 : ن هيئة الكريموسول تممثل كما يلي إ إذحلها  

N  .هي ع د الأفراد في المجممع : 

i هو الكريموسول  المرد  المراد تمثيل    أذ أن:N=> 𝐣 => 𝟏      

j  هو ةوق الكريموسول  أذ أن:I=> 𝐣 => 𝟏 

Chromosome 

 𝐢 = 𝐠𝐞𝐧𝐞 𝟏 , 𝐠𝐞𝐧𝐞 𝟐 , 𝐠𝐞𝐧𝐞 𝟑 , … 𝐠𝐞𝐧𝐞 𝐣 

 

  : (Initializationالمهيئة .  2

ية  ي  مجموعة  إذيهي الخطوح اايلط في الخوارزمية الجين يمم تول

ن ةوق الكريموستتول إوق عشتتوالية علط شتتكل كريموستتومات يحل

تمثيل  يعمم  علط ة يعة المشتتتكلة يتوج  هنالك أربع ةرق يةريوة 

هل المعامل معها أستتاستتية لممثيل يترميز الكريموستتومات بشتتكل يستت

عممادا علط ة يعة المشكلة بشكل تولي ي يمم تولي  امن ق ل الهاسو  

الكريموستتتومات بشتتتكل عشتتتوالي بهيث تعطي مجموعة كاملة من 

نستتمعرض   . يSearch Spaceالهلوق الممكنة لل هث المضتتالي  

  :بالآتي  ةرق تمثيل الكريموسومات

  :Binary Encodingالممثيل أي المرميز الثنالي  أ.  

هاا النوع من المشتتتمير هو الأكثر شتتتيوعا  يذلك لأن  المشتتتمير الأيق 

 الاي استتمخ ل مع الخوارزمية الجينية فضتتلا  عن بستتاةم  النستت ية  

وستتتومات علط شتتتكل  ستتتلستتتلة  من فمي هاا النوع يمم تمثيل الكريم

  1 الج يق في  موضتتتتح هو  كما الير 0,1)الأرقال المي تضتتتتم  

 : دناهأ

                                                    

 ( يبين الترميز الثنائي1)جدول 

1 0 .......... 0 1 0 1 

  

 

 (Real Value Encoding):الممثيل أي المرميز الكسري  .  

ستتتتلستتتتلة من في هاا النوع  يمم تمثيل الكريموستتتتومات علط شتتتتكل 

 دناه:أ  2  الج يقموضح في هو  الأرقال الكسرية يكما
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 يبين الترميز الكسري( 2)جدول 

 4.321 7.258 5.103 2.333 1.011 1كروموسوم 

 8.121 6.138 9.433 7.592 1.284 2كروموسوم

 

في هاا النوع يمم تمثيل الكريموستتومات علط شتتكل ستتلستتلة من  -ج

  3  في الج يقموضتتح هو  رقال الصتتهيهة لير الكستترية يكماالأ

 دناه:أ

                                              

 ( يبين التمثيل للأعداد الصحيحة3)جدول 

 9 3 4 7 5 2 1 1كروموسوم 

 2 5 8 6 9 7 1 2كروموسوم  

 

 

  :Tree Representation Encodingالممثيل أي المرميز الشجري   -د

كل شتتتتتتجرح ممكونة من ع د من العو   الكريموستتتتتتول يممثل بشتتتتتت

(nodes)  يالأستتتتتتهم(arcs)  يكل عو ح تممثل بعملية رياضتتتتتتية أي

 دناه:أ 1)   موضح في الشكل هوثابمة يكما  قيمةمم(ير أي

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ( الترميز الشجري1شكل  )

 

 

 :(Character Representation Encoding)الهريف  اسمخ الالممثيل  اي المرميز ب -ـه

في هاا النوع يمم تمثيل الكريموستتتتومات علط شتتتتكل ستتتتلستتتتلة من 

   :دناه أ  4  موضح في الج يق هو كما  الهريف

                                                 

 ( يبيبن الترميز للحروف4)جدول 

 

 

 

 

 

 Q D R A w 1كروموسوم 

 Y K N I X 2كروموسوم 
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 :     (Selection) [𝟓]  خميارأي اا نمواءاا رابعا:

باء من المجممع لأجل المزايج اخميار الآعملية  نمواءيوصتتتتتت  باا    

ةريوة  المشتتتتمير المناستتتت   يصتتتت ح  اخميارف ع   جيل ج ي    إنماجي

 . نمواءالورار الاي يجب اتخاذه هو كيمية اجراء اا

ية وا  لنظرية دارين المي تن  علط م  أ ال واء للأصتتتتلح يهصتتتتل 

رصتتتتتتة أك ر للعي  الأفراد ذيي الصتتتتتتلاحية الأعلط عموما  علط ف

ية  يالمزايج من اافراد ذييي الصتتتتتتلاحية الواةئة بمعنط أن عمل

 Fitness)هاه تعمم  أيضتتتتتتتا علط قيمة دالة المماضتتتتتتلة  خمياراا

Function)ذ يمم إ  هاه  العملية تط ف علط جميع الأجياق الممعاق ة

يفف نستت ة معينة ل(رض علط مجموعة من الكريموستتومات  اخميار

ماج ي  إن وة أخرى للا يتول ي  . هناك ةري يارجيل ج  تكون عن  خم

مستايى  مجموعة عشتوالية من الكريموستومات يمن  اخميارةريف 

ةرق   جتت ا   ييمكن توضتتتتتتيح ةويلا   ا  يقمتتهتتاه الطريوتتة  يمطلتتب 

 : بالآتي  خمياراا

  :(Roulette Wheel Selection)ةريوة عجلة الريليت .  1

وة علط  يارتعمم  هاه الطري في المجممع من أفراد  أفضتتتتتتتل ما اخم

ستتتا  مجموع الجودح للمجممع يتستتتمخ ل الويم الناتجة محا يذلك بع  

الأفراد في الأجياق اللاحوة .يلممثيل هاه الطريوة  خميارية ااحممال

قطاع ييمم  100نمرض يجود عجلة الريليت المي يمم توستتتيمها الط 

علط قيمتتة دالتتة توزيع أفراد الجيتتل علط هتتاه الوطتتاعتتات اعممتتادا  

المماضتتتتتتلة لكل فرد من أفراد الجيل الهالي يمن بع ها تمم دحرجة 

يقوف العجلة عن  مؤشر ما يعن ها  انمظارالعجلة بشكل عشوالي ي

 المرد المشتتتتتتار الي  يكلما زادت قيمة المماضتتتتتتلة للمرد   اخمياريمم 

يتتة احممتتال قطتتاعتتاتتت  في عجلتتة الريليتتت يمن ثم  تزداد دت عتت داز

يار وة عجلة اخم وادل .يان عمل ةري مام  لأفراد الجيل ال ه يانضتتتتتت

 المالية:(1)يفف المعادلة علط الريليت يمم 

𝐏
𝐬𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧  𝐢  =

     𝐅𝐢  
∑ 𝐅𝐢  

𝐧
𝐣=𝟏

           … ሺ𝟏ሻ 

 ن : إذ إ

:𝐏𝐬𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐢  حمسا  المرد .اية احممالتمثل 

 𝐅𝐢 . تمثل قيمة المماضلة للمرد : 

n   تتتتتتتتتتتتتمتتتتتتتتتتتتثتتتتتتتتتتتتل عتتتتتتتتتتتت د افتتتتتتتتتتتتراد :

                                                                          الجيل 

                                       . 

عتتتتتتجتتتتتتلتتتتتتة  انتتتتتتمتتتتتتوتتتتتتاء  يتتتتتتوضتتتتتتتتتتتح 2  يالشتتتتتتتتتتتكتتتتتتل  

                                                                       :الريليت

                                     

 

             

 

 عجلة الروليت انتقاء ((2شكل 

 

 

 

Sales
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 :  (Elitist selection)ريوة حكم النخ ة ة.  2

  يجب فإن  عمماد علط الجيل الستتتتتتابف جيل ج ي  باا إنماجلكي يمم   

مثتتل موجود في الجيتتل يتتة أن الهتتل الأاحممتتالالأختتا بنظر ااعم تتار 

في الجيل الستتابف فمن  ايكون موجود ن  من الممكن ان الأالهالي ي

هاا المنطلف يلأجل ااحمماظ بالهلوق الجي ح من جيل الآباء يج ت 

ةريوة تعمم  علط نستتتتتل الهلوق الجي ح ل(رض ااستتتتتممادح منها في 

لأكماق الجيل لع د الأفراد  خميارالأجياق اللاحوة يمن ثم أجراء اا

 المومرح بالعمليات الجينية الأخرى .

 (Tournament Selection) : [𝟔]  ت ةريوة الم اريا.  3

من فردين عشتتواليا  من الجيل الهالي ي اخميارفي هاه الطريوة يمم   

قيمة دالة المماضلة يمن إلط سمنادا  اثم موارنمها مع بعضهما ال عض 

ااصلح منهما لكي ينضم للجيل الج ي  يمن الممكن أعادح  اخميارثم 

هاين المردين مرح أخرى . هاه الطريوة تعطي فرصتتتتتة لكل  اخميار

هم كتتآبتتاء لمكوين الجيتتل الجتت يتت  يبهتتاه اخميتتارالأفراد من أن يمم 

 . االجيل الج ي  سيكون ممنوع فإن  الطريوة 

  : Crossover  عملية المزايج أي المواةع:خامسا  

المواةع في الخوارزمية الجينية هو دم  كريموستتتتتتومين  يال ين  

ية هي أن  لمكوين كريموستتتتتتول ج ي   ابن   يالمكرح من هاه العمل

لصتتتتتتمات الكريموستتتتتتول النات  يكون أفضتتتتتتل من الأبوين إذا أخا ا

جراء عملية المزايج علط الأبوين الاين إالج ي ح من كليهما   ييمم 

ل(رض توليتت   نموتتاءأي اا خميتتارهم عن ةريوتتة عمليتتة اااخميتتارتم 

 لة ل(اية تكوين الجيل الج ي  بكالعملي فردين ج ي ين يتستتتتتتممر هاه

واةع ذي نوطمي الوطع  أفراده المممف عليهم   صتتتتتتيا المزايج أي الم

(Two-Point Crossover)  اخميتتاريفي هتتاا النوع نهمتتاج إلط 

نوطمي تواةع عشتتواليمين ضتتمن ح يد ةوق  الكريموستتول ثم ن  ق 

 ي ين .ين ج ةمل نماجالكريموسومات للأبوين بين هاتين النوطمين لإ

 سمخ ل في  المشمير الثنالي :     اكما في المثاق الآتي الاي 

Parent 1: 110/010/10 

Parent 2: 001/001/11   

بين  إن الإشتتتتتتتارح / تمثتتل موقع نوطمي الموتتاةع ف عتت  ت تت يتتل متتا إذ

 النوطمين يكون ل ينا ةملان ج ي ان:  

Child 1: 110/001/10 

Child 2: 001/010/11 

 : (Mutation) [𝟐] عملية الطمرح الوراثية  سادساَ:

الطمرح هي عمليتتة ت(يير ممتتاجطء  في الأبنتتاء الممولتت ح من خلاق   

عملية المزايج بهيث تؤدي الط ت(ير في شتتتتتكل الكريموستتتتتول عن 

 ت(ير بت ياح  أي أكثر   ةريف ت(ير أح ى جينات الكريموستتتتتتول

عادح المولي  اي إن عملية إ إذيهاه العملية ليستتتتتتت ناتجة عن الآباء 

الكريموستتتتتتومات الج ي ح المي يمم  إنماجتؤدي الط تولي  ي نماجالإ

تط يف دالة المماضتتتتتلة عليها ل(رض حستتتتتا  قيمة المماضتتتتتلة المي 

يفي حالة حصتتتتتتوق  يتولي  الجيل الج ي    إنماجتستتتتتتاع  في عملية 

ة  حلوا  ج ي ح  لم يستتتتتت ف تكوينها في الأجياق الستتتتتتابو فإن  الطمرح 

تضتتتتاف إلط المجممع الج ي   ق  يكون أحستتتتن أي استتتتوأ من الأفراد 

 ةية إلط توستتتتتتيع مجاق الهلوق الممكنالستتتتتتابوين   يته ف هاه العمل

ع د من الأفراد المخملمين ضتتتتتتمن المجممع  ثل بمكوين أك ر  يالممم

هتتاا يوفر  فتتإن  ذلتتك أن الأفراد كلمتتا كتتانوا مخملمين في المجممع   

قمرا  الهل   يمن صيا ايؤثر أيجابيا  في سرعة افية مما حلوا  إض

 الطمرح الوراثية:

 Binary)تستتتتتتمعمتتتل مع المشتتتتتتمير الثنتتتالي  : (Bit)بتتتت  أ  

Encoding)   سم  اق قيمة اسيوول ب إذ(Gene)  من الكريموسول

يخمار موقعا  عشواليا  ضمن ح يد الكريموسول فأذا كانت الويمة  إذ

 تسم  ق   .  1يأذا كانت  1تسم  ق    0هي 

:تستتتتتتمعمتتل مع المشتتتتتتمير الهويوي أي  (Boundary)الهتت يد     

ستتتتم  اق قيمة انوول ب إذ    (Real Value Encoding)الصتتتتهيح 

Gene)د   من الكريموستتتتتول يخمار موقعا  عشتتتتتواليا  ضتتتتتمن ح ي

الكريموستتتتول يتستتتتم  ق الويمة بويمة عشتتتتوالية ضتتتتمن ح يد الويم 

 المماحة للكريموسول .   

:تستتتتتتمعمتتتل مع المشتتتتتتمير الهويوي أي  (Uniform)المنمظم   ج 

من الكريموستتول يخمار  (Gene)ستتم  اق قيمة انوول ب إذالصتتهيح   

موقعا عشتتتتواليا  ضتتتتمن ح يد الكريموستتتتول ينستتتتم  ق الويمة بويمة 

 لكن ضمن ح يد يعرفها المسمعمل .عشوالية ي

 :(Termination Conditions) [𝟕,𝟖]   نمهاء يالموقاا سابعا :

ذا كتتانتتت إفي الخوارزميتتة الجينيتتة يهتت د متتا  ن مويتتاا الموق إ  

ييمه  موياا  زمية ستتتتتتمستتتتتتممر في ال هث أل ستتتتتتمموق  الخوار

ع  كل جيل  لنرى المو كانت الخوارزمية  ذا ماإق  للخوارزمية ب

يهنتتاك عتت ح موتتاييس لموق  الخوارزميتتة الجينيتتة  ا يستتتتتتمموق  أ

تخمل  بهستتتب المستتتألة المراد حلها  يمن أهم العوامل المي تستتت ب 

 ح يث الموق  هي :

 الهل الأمثل . إيجاد .1

 الوصوق الط ع د الأجياق المطلوبة .    .2

 .    نماجالوصوق الط قيمة معينة مثل كلمة الإ .3

يعتت ل  Local Minimum اادنط   الهتت الوقوع في  .4

 ح علط الخريج منها .المو ر
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 الجانب التطبيقي 

نستتتمعرض في الجانب المط يوي م ى فاعلية الخوارزمية الجينية في 

لايات ياه اف  الط تهويف افضتتتل النمال  يالوصتتتوق نمظارنظال اا

جودح الخ مات يتهستتتتتتين  نمظاربموليل يقت اا مرجوح فيما يمعلف

 .مسمشمط الواسطي المعليمي \في قسم ااشعة الصهية 

   : System of Queuing  نمظارنظال اا. 1 

 نمظارلأنظمة اا اتصنيمل   1953 في سنة " Kendall"لو  اعطط 

 يهي كالآتي :   kindall Notation يالمي تسمط رموز كن ق 

       d / e / f   :  a / b / c  

 إذ إن :

a  :للوصوق يحممالالموزيع اا  Arrival Disteibution  

b  :ي لتتمتتمتترح التتختتت متتتةحتتمتتمتتتالتتالتتمتتوزيتتع اا  Service Time 

Distrbution  

c  :ع د مهطات الخ مة  Number of Parallel Servers    

c = 1,2,.., ∞ 

d : .نظال الخ مة 

e  :اأك ر ع د من الوح ات المي يسموع ها النظال  ق   يكون مه يد 

 أي لير مه يد .

f  : مصتتتتتتت ر المجممع  ةتتال ي الختت متتة  الوتتادمتتة منتت  الوحتت ات أي

مه يدا  أي لير  N العناصتتتتر الطال ة الخ مة   ياما أن يكون حجم 

  .∞ مه يد

 : الإنموذج الرياضي المسمخ ل في ال هث.  2

  Mathematical model used in the search   

بمجممع لير  ياُ يأيا  يخ ل أتي أتم استتتتتتمخ ال نظال الخ مة من ي

ظال مه يد يا يمستتتتتتع لأكثر من ناح   N-1  مه يد ي حجم ن ي لو

خ مية ياح ح ي حستتتتب نوع ال يانات المعمم ح في مجاق ال راستتتتة ي 

ي حممتتتالي يكون الموزيع اا  M/M/1)(FCFS/N/∞)يرمز لتتت  

ي حمماللوصتتوق الوح ات لهاا الإنموذج هو بواستتون اما الموزيع اا

 يع الأسي.لوح ات الخ مة هو توز

بما أن قستتم ااشتتعة هو المهطة الوحي ح الاي يو ل الخ مة اي ان     

هناك مهطة ياح ح يالنظال المم ع هو من يأتي ايا  يخ ل أيا  يحجم 

الطابور مه يد لكون الطابور مه د بوح ات معينة  يا ستتتتتتيما مع 

ةل ات المراجعين  تستتتتل من مع ق إالطل ات   ي تستتتتل ممراعاح ايقات 

ةل ات في الستتاعة يزمن  10هستتب توزيع بواستتون بمع ق بموزع 

دقالف يموزع بصتتتتتتورح استتتتتتية يا  5الخ مة لكل ةلب مراجع هو 

اي تمثل ع د  امراجع اةل  75يستتتتتتمطيع الوستتتتتتم خ مة اكثر من 

   :5 في الج يق هو كما  الوح ات المي يسموع ها النظال

 

 ( M/M/1)(FCFS/75/∞) نتظارتفاصيل صف الا ( يبين5)جدول 

ENTRY Data Description 

1 Number of service 

12 Service rate (per server per hour) 

10 Customer arrival rate (per hour) 

74 Queue capacity (maximum waiting) 

M Customer population 

 Busy server cost per hour 

 Idle server cost per hour 

 Customer waiting cost per hour 

 
Customer being served cost per 

hour 

 Cost of customer being balked 

 Unit queue capacity cost 

                            

 

                                                      يوضح النمال  المسمخلصة للخوارزمية الجينية : 6 يالج يق 
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 ةون محاكا( بدM/M/1)(FCFS/75/∞) نتظارصف الا(  يبين نتائج  6)جدول 

07-22-2021 Performance Measure Result 

1 System M/M/1/75 From Formula 

2 Customer arrival rate (lambda) per hour = 10.0000 

3 Service rate per server (mu) per hour  =  12.0000 

4 Overall system effective arrival rate per hour = 10.0000 

5 Overall system effective service rate per hour = 10.0000 

6 Overall system utilization = 83.3333% 

7 Average number of customers in the system (L) = 4.9999 

8 Average number of customers in the queue (Lq) = 4.1666 

9 Average number of customers in the queue for a busy system (Lb) = 4.9999 

10 Average time customer spends in the system (W) = 0.5000 hours 

11 Average time customer spends in the queue (Wq) = 0.4167 hours 

12 Average time customer spends in the queue for a busy system (Wb) = 0.5000 hours 

13 The probability that all servers are idle (Po) = 16.6667% 

14 The probability an arriving customer waits (Pw) or system is busy (Pb) = 83.3333% 

15 Average number of customers being balked per hour = 0.0000 

16 Total cost of busy server per hour = $0 

17 Total cost of idle server per hour = $0 

18 Total cost of customer waiting per hour = $0 

19 Total cost of customer being served per hour = $0 

20 Total cost of customer being balked per hour = $0 

21 Total queue space cost per hour = $0 

22 Total system cost per hour = $0 

 

 المعرف علط المؤشرات المهمة يهي كالآتي :من عن  ااةلاع علط نمال  المسمخلصة اب  

 %.83.3النس ة المئوية للمنمعة الكلية للنظال ككل اي النس ة الكلية اسم(لاق النظال هي  .1

 .5ع د الطل ات الواصلة في النظال ككل هي مموسع ع د الواصلين الكلي في اي لهظة اي  .2

 . 4 ≅ 4.1اي ع د الطل ات الواصلة يالمي تنمظر ديرها هي  نمظارمموسع ع د الواصلين في ص  اا .3

 .5 ≅ 4.9ديرها هي  في ايقات اازدحال يالمي تنمظر نمظارمموسع ع د الطل ات في ص  اا .4

ستتاعة اي بمع ق  0.5+ مهطة الخ مة  للهصتتوق علط الخ مة هي  نمظارامموستتع الوقت الاي يويضتت  الطلب في النظال  في صتت  ا .5

 دقيوة. 30

 ساعة. 0.41للهصوق علط الخ مة هي  نمظارمموسع الوقت الاي يويض  المراجع في ص  اا .6

 ساعة. 0.5في ايقات اازدحال للهصوق علط الخ مة هو  نمظارمموسع الطلب الاي يويض  المراجع في ص  اا .7

 %.16.6تكون مهطة الخ مة عاةلة عن العمل يهنا النس ة  ية اناحممال .8

  %.83.3ية ان تكون مهطة الخ مة مش(ولة بالعمل يهنا النس ة هي احممال .9

               مراجع. 0ع د الزبالن الاين  سوف ي(ادرين دين الهصوق علط الخ مة هو  .10
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  ية المهطة مش(ولة:احممال    ي ين3 يالشكل

 

 

 ية محطة الخدمة مشغولةاحتماليبين مخطط  ( 3)شكل

 

ل(رض إجراء مهاكاح للنموذج للمأك  من أن مؤشرات النظال سوف  

موضتتتتح في هو كما  ممواربة مع الهل النهالي للنموذجت وط ثابمة اي 

    : 4 الشكل 

 

  

 لأجراء المحاكاة للنموذجQSB( يبين نظام البرنامج المستخدم 4)شكل 
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 يكلآتي:  7(موضح في الج يق هو خلصة هي كما يالنمال  المسم

         

 (بعد أجراء المحاكاة للنموذجM\M\1)(FCFS\75\∞) انتظار( يبين نتائج صف 7)جدول 

07-22-2021 Performance Measure Result 

1 System M/M/1/75 
From 

Simulation 

2 Customer arrival rate (lambda) per hour = 10.0000 

3 Service rate per server (mu) per hour  =  12.0000 

4 Overall system effective arrival rate per hour = 9.9915 

5 Overall system effective service rate per hour = 9.9875 

6 Overall system utilization = 84.0235 % 

7 Average number of customers in the system (L) = 5.2792 

8 Average number of customers in the queue (Lq) = 4.4390 

9 Average number of customers in the queue for a busy system (Lb) = 5.2830 

10 Average time customer spends in the system (W) = 0.5285 hours 

11 Average time customer spends in the queue (Wq) = 0.4444 hours 

12 Average time customer spends in the queue for a busy system (Wb) = 0.5289 hours 

13 The probability that all servers are idle (Po) = 15.9765% 

14 The probability an arriving customer waits (Pw) or system is busy (Pb) = 84.0235% 

15 Average number of customers being balked per hour = 0 

16 Total cost of busy server per hour = $0 

17 Total cost of idle server per hour = $0 

18 Total cost of customer waiting per hour = $0 

19 Total cost of customer being served per hour = $0 

20 Total cost of customer being balked per hour = $0 

21 Total queue space cost per hour = $0 

22 Total system cost per hour = $0 

23 Simulation time in hour = 1000.0000 

24 Starting data collection time in hour = 0 

25 Number of observations collected = 9988 

26 Maximum number of customers in the queue = 37 

27 Total simulation CPU time in second = 2.2790 

 

 

الهل ب ين عن  ملاحظة ج يق الهل النهالي بع  المهاكاح مع ج يق 

هة  مهتاكتاح لوحأ أن المؤشتتتتتترات مموتاربتة يهتاا دليتل علط صتتتتتت

 المؤشرات المسمخرجة يمن الممكن ااعمماد عليها.

ية يجود احممالت يالاي يوضتتح حممااييمكن استتمخلا  ج يق اا

n موضتتتتتتح في هو كما  من الزبالن في النظال في اي لهظة زمنية

 يكالآتي :   8 الج يق 
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 ت في النظامحتمالا( يبين نتائج الا8) جدول

Cumulative probability 
Estimated probability  of 

customer in the system 
07-22-2021 

0.1667 0.1667 0 

0.3056 0.1389 1 

0.4213 0.1157 2 

0.5177 0.0965 3 

0.5981 0.0804 4 

0.6651 0.0670 5 

0.7209 0.0558 6 

0.7674 0.0465 7 

0.8062 0.0388 8 

0.8385 0.0323 9 

0.8684 0.0269 10 

0.8878 0.0224 11 

0.9065 0.0187 12 

0.9221 0.0156 13 

0.9351 0.0130 14 

0.9459 0.0108 15 

0.9549 0.0090 16 

0.9624 0.0075 17 

0.9687 0.0063 18 

0.9739 0.0052 19 

0.9783 0.0043 20 

0.9819 0.0036 21 

0.9849 0.0030 22 

0.9874 0.0025 23 

0.9895 0.0021 24 

0.9913 0.0017 25 

0.9927 10.0015 26 

0.9939 0.0012 27 

0.9949 0.0010 28 

0.9958 0.0008 29 

0.9965 0.0007 30 

0.9971 0.0006 31 

0.9976 0.0005 32 

0.9980 0.0004 33 
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   :System of Queuing  نمظارتط يف الخوارزمية الجينية في نظال اا

 الخوارزمية الجينية  اسمخ السوف يمم تهسين النمال  ب السابف نمظاربع  الهصوق علط نمال  ص  اا

 تي في الخوارزمية الجينية:تم توظي  الآ إذ

 

  100  هو  population sizeحجم المجممع  -

  selection=0.5الـ -

 npar=2  2ع د المعلمات -

 nbitsع د الـ -

Maxit=sample size     Maximum Number of Iterations  

 mutrate=0.15الطمرح الوراثية -

  binaryتمثيل الكريموسومات -

 crossover logicالمسمخ ل   crossoverالـ -

  M/M/1)(FCFS/N/∞)نظال الص  المسمخ ل -

 

 :نمظارمية الجينية ل يانات ص  ااالخوارز اسمخ الي ين   1  الموجود في الملاحف يالكود 

 دناه: أ  9 موضح في الج يق هو  كمابع  نمال  الخوارزمية الجينية  نمظاراما تماصيل ص  اا

                                          

 

 (M/M/1)(FCFS/70/∞) نتظار( يبين تفاصيل صف الا9(جدول 

ENTRY Data Description 

1 Number of service 

15 Service rate (per server per hour) 

14 Customer arrival rate (per hour) 

69 Queue capacity (maximum waiting) 

M Customer population 

 Busy server cost per hour 

 Idle server cost per hour 

 Customer waiting cost per hour 

 
Customer being served cost per 

hour 

 Cost of customer being balked 

 Unit queue capacity cost 

         

 

        لآتي:ا  يك10  موضح بالج يقفهو زمية الجينية اما النمال  المسمخلصة للخوار
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 يبين النتائج المستخلصة للخوارزمية الجينية (10) جدول

07-22-2021 Performance Measure Result 

1 System M/M/1/70 From Formula 

   

2 Customer arrival rate (lambda) per hour = 14.0000 

3 Service rate per server (mu) per hour  =  15.0000 

4 Overall system effective arrival rate per hour = 13.9925 

5 Overall system effective service rate per hour = 13.9925 

6 Overall system utilization = 93.2833% 

7 Average number of customers in the system (L) = 13.4665 

8 Average number of customers in the queue (Lq) = 12.5337 

9 Average number of customers in the queue for a busy system (Lb) = 13.4362 

10 Average time customer spends in the system (W) = 0.9624 hours 

11 Average time customer spends in the queue (Wq) = 0.8957 hours 

12 Average time customer spends in the queue for a busy system (Wb) = 0.9602 hours 

13 The probability that all servers are idle (Po) = 6.7168% 

14 The probability an arriving customer waits (Pw) or system is busy (Pb) = 93.2832% 

15 Average number of customers being balked per hour = 0.0075 

16 Total cost of busy server per hour = $0 

17 Total cost of idle server per hour = $0 

18 Total cost of customer waiting per hour = $0 

19 Total cost of customer being served per hour = $0 

20 Total cost of customer being balked per hour = $0 

21 Total queue space cost per hour = $0 

22 Total system cost per hour = $0 

 

 المعرف علط المؤشرات المهمة يهي كالآتي :من نمال  المسمخلصة للخوارزمية الجينية اب  العن  ااةلاع علط 

 %.93.3النس ة المئوية للمنمعة الكلية للنظال ككل اي النس ة الكلية اسم(لاق النظال هي  .1

 .13النظال ككل هي مموسع ع د الواصلين الكلي في اي لهظة اي ع د الطل ات الواصلة في  .2

 .12.5اي ع د الطل ات الواصلة يالمي تنمظر ديرها هي  نمظارمموسع ع د الواصلين في ص  اا .3

 .13.4في ايقات اازدحال يالمي تنمظرديرها هي  نمظارمموسع ع د الطل ات في ص  اا .4

 ساعة. 0.96علط الخ مة هي + مهطة الخ مة  للهصوق  نمظارمموسع الوقت الاي يويض  الطلب في النظال  في ص  اا .5

 ساعة. 0.90للهصوق علط الخ مة هي  نمظارمموسع الوقت الاي يويض  المراجع في ص  اا .6

 ساعة. 0.96في ايقات اازدحال للهصوق علط الخ مة هو  نمظارمموسع الطلب الاي يويض  المراجع في ص  اا .7

 %.6.72ية ان تكون مهطة الخ مة عاةلة عن العمل يهنا النس ة احممال .8

 %.93.3ية ان تكون مهطة الخ مة مش(ولة بالعمل يهنا النس ة هي احممال .9

 مراجع. 0اي  0.0075ع د الزبالن الاين  سوف ي(ادرين دين الهصوق علط الخ مة هو  .10
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 يعن  تنميا الخوارزمية الجينية للنمال  اعلاه تم تهسين النمال  يكما يلي:

System Performance Summary for QA Problem (Genetic Algorithms) 

 

1 System: M/M/1/70 From Formula 

2 Customer arrival rate (lambda) per hour = 14.0000 

3 Service rate per server (mu) per hour = 15.0000 

4 Overall system effective arrival rate per hour = 13.9925 

5 Overall system effective service rate per hour = 13.9925 

6 Overall system utilization = 93.2833 %  

7 Average number of customers in the system (L) = 13.4665 

8 Average number of customers in the queue (Lq) = 12.5337 

9 Average number of customers in the queue for a busy system (Lb) = 13.4362 

10 Average time customer spends in the system (W) = 0.2624 hours 

11 Average time customer spends in the queue (Wq) = 0.1957 hours 

12 Average time customer spends in the queue for a busy system (Wb) = 0.2302 hours 

13 The probability that all servers are idle (Po) = 4.7168 %  

14 The probability an arriving customer waits (Pw) or system is busy (Pb) = 95.2832 %  

15 Average number of customers being balked per hour = 0.0005 

16 Total cost of busy server per hour = $0  

17 Total cost of idle server per hour = $0  

18 Total cost of customer waiting per hour = $0  

19 Total cost of customer being served per hour = $0  

20 Total cost of customer being balked per hour = $0  

21 Total queue space cost per hour = $0  

22 Total system cost per hour = $0  

 ن:إ إذ

 %.93.3الكلية للنظال ككل اي النس ة الكلية اسم(لاق النظال هي النس ة المئوية للمنمعة  .1

 .14مموسع ع د الواصلين الكلي في اي لهظة اي ع د الطل ات الواصلة في النظال ككل هي  .2

 .13اي ع د الطل ات الواصلة يالمي تنمظر ديرها هي  نمظارمموسع ع د الواصلين في ص  اا .3

 .13في ايقات اازدحال يالمي تنمظر ديرها هي  نمظارمموسع ع د الطل ات في ص  اا .4

 ساعة. 0.26+ مهطة الخ مة  للهصوق علط الخ مة هي  نمظارمموسع الوقت الاي يويض  الطلب في النظال  في ص  اا .5

 ساعة. 0.20للهصوق علط الخ مة هي  نمظارمموسع الوقت الاي يويض  المراجع في ص  اا .6

 ساعة. 0.23في ايقات اازدحال للهصوق علط الخ مة هو  نمظارص  اا مموسع الطلب الاي يويض  المراجع في .7

 %.4.72ية ان تكون مهطة الخ مة عاةلة عن العمل يهنا النس ة احممال .8

 %.95.3ية ان تكون مهطة الخ مة مش(ولة بالعمل يهنا النس ة هي احممال .9

    مراجع. 0 اي 0.0005ع د الزبالن الاين  سوف ي(ادرين دين الهصوق علط الخ مة هو  .10
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ية يجود احممالت يالاي يوضتتح حممااييمكن استتمخلا  ج يق اا

n  في موضتتتتتتح هو كما من الزبالن في النظال في اي لهظة زمنية

 :  أدناه  11 الج يق  

 

 ت الزبائن في النظاماحتمالا( يبين 11جدول )

Cumulative probability 
Estimated probability  of 

customer in the system 
07-22-2021 

0.1667 0.0672 0 

0.3056 0.0627 1 

0.4213 0.0585 2 

0.5177 0.0546 3 

0.5981 0.0510 4 

0.6651 0.0476 5 

0.7209 0.0444 6 

0.7674 0.0414 7 

0.8062 0.0387 8 

0.8385 0.0361 9 

0.8684 0.0337 10 

0.8878 0.0314 11 

0.9065 0.0293 12 

0.9221 0.0274 13 

0.9351 0.0256 14 

0.9459 0.0239 15 

0.9549 0.0223 16 

0.9624 0.0208 17 

0.9687 0.0194 18 

0.9739 0.0181 19 

0.9783 0.0169 20 

0.9819 0.0158 21 

0.9849 0.0147 22 

0.9874 0.0137 23 

0.9895 0.0128 24 

0.9913 0.0120 25 

0.9927 0.0112 26 

0.9939 0.0104 27 

0.9949 0.0097 28 
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  ية المهطة مش(ولة:احممالي ين ان   5  يالشكل

 

 محطة الخدمة مشغولةية احتمالمخطط (   5(شكل 

 

ل(رض إجراء مهاكاح للنموذج للمأك  من أن مؤشرات النظال سوف 

  6 كما في الشتتتتتكل ت وط ثابمة اي ممواربة مع الهل النهالي للنموذج 

 دناه : أ

 

                           

 ان مؤشرات النظام تبقى ثابتة( يبين 6الشكل )

0.9958 0.0091 29 

0.9965 0.0085 30 

0.9971 0.0079 31 

0.9976 0.0074 32 

0.9980 0.0069 33 
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وارزمية بع  المهاكاح للخ نمظارال  ص  ااي ين نم  12 ج يق يال 

 دناه:  أيكما هو م ين الجينية 

                

 بعد المحاكاة للخوارزمية الجينية نتظار( يبين نتائج صف الا12(جدول 

07-22-2021 Performance Measure Result 

1 System M/M/1/70 From Simulation 

2 Customer arrival rate (lambda) per hour = 14.0000 

3 Service rate per server (mu) per hour  =  15.0000 

4 Overall system effective arrival rate per hour = 13.8687 

5 Overall system effective service rate per hour = 13.8317 

6 Overall system utilization = 92.4377 % 

7 Average number of customers in the system (L) = 10.8866 

8 Average number of customers in the queue (Lq) = 9.9621 

9 Average number of customers in the queue for a busy system (Lb) = 10.7771 

10 Average time customer spends in the system (W) = 0.7846 hours 

11 Average time customer spends in the queue (Wq) = 0.7178 hours 

12 Average time customer spends in the queue for a busy system (Wb) = 0.7765 hours 

13 The probability that all servers are idle (Po) = 7.5623% 

14 The probability an arriving customer waits (Pw) or system is busy (Pb) = 92.4377% 

15 Average number of customers being balked per hour = 0 

16 Total cost of busy server per hour = $0 

17 Total cost of idle server per hour = $0 

18 Total cost of customer waiting per hour = $0 

19 Total cost of customer being served per hour = $0 

20 Total cost of customer being balked per hour = $0 

21 Total queue space cost per hour = $0 

22 Total system cost per hour = $0 

23 Simulation time in hour = 1000.0000 

24 Starting data collection time in hour = 0 

25 Number of observations collected = 13832 

26 Maximum number of customers in the queue = 59 

27 Total simulation CPU time in second = 2.6860 

 

 

بع  المهاكاح  نمظارمن خلاق ملاحظة النمال  لمؤشتتتترات صتتتت  اا

للخوارزمية الجينية نلاحأ أن نستت ة مشتت(ولية النظال ق  قلت بشتتكل 

قلت  نمظارفي النظال يص  اا نمظارص(ير نس ي يلكن ايقات اا

 دقيوة.  12ما يعادق 
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 اسمخ النلاحأ تهسين جميع نمال  المواييس بيمن خلاق هاه النمال  

 الخوارزمية الجينية

 

  الاستنتاجات

النستتتتتت ة المئوية للمنمعة الكلية للنظال ككل اي النستتتتتت ة الكلية  .1

 %.93.3اسم(لاق النظال هي 

مموستتع ع د الواصتتلين الكلي في اي لهظة اي ع د الطل ات  .2

 .13الواصلة في النظال ككل هي 

اي ع د الطل ات  نمظارفي صتت  اا مموستتع ع د الواصتتلين .3

 .12.5 الواصلة يالمي تنمظر ديرها هي

في ايقات اازدحال  نمظارمموسع ع د الطل ات في ص  اا .4

 .13.4 يالمي تنمظر ديرها هي

مموستتتتتع الوقت الاي يويضتتتتت  الطلب في النظال  في صتتتتت   .5

 0.96+ مهطة الخ مة  للهصتتوق علط الخ مة هي  نمظاراا

 ساعة.

 نمظارت الاي يويضتتتتت  المراجع في صتتتتت  اامموستتتتتع الوق .6

 ساعة. 0.90للهصوق علط الخ مة هي 

في  نمظارمموستتع الطلب الاي يويضتت  المراجع في صتت  اا .7

 ساعة. 0.96ايقات اازدحال للهصوق علط الخ مة هو 

يتتة ان تكون مهطتتة الختت متتة عتتاةلتتة عن العمتتل يهنتتا احممتتال .8

 %.6.72النس ة 

س ة ية ان تكون مهطة الخ مة احممال .9 مش(ولة بالعمل يهنا الن

 %.93.3هي 

ع د الزبالن الاين  ستتتتتتوف ي(ادرين دين الهصتتتتتتوق علط  .10

 مراجع.  0اي  0.0075الخ مة هو 

 

 لتوصياتا

نوصتتتتتي بم(ير النظال  المستتتتتمعمل في الوستتتتتم يهو نظال يو ل  .1

الختت متتة بمهطتتة ياحتت ح يبنظتتال من يتتأتي أيا  يختت ل أيا  الط 

 انمظتتارنظتتال مراكز الختت متتة الممعتت دح أي أنموذج  صتتتتتت  

 بمهطات خ مة ممع دح يبسعة مه يدح . 

هتتاه   نجتتازمن خلاق ال هتتث يالموصتتتتتتي يجمع المعلومتتات لإ .2

م الأشتتتتتعة لعنا علط ياقع العمل في قستتتتتبع  أن اةال راستتتتتة ي

سة بأن توول  شمط يدالرح الإتوصي ال را صهة في دارح المسم

 جهزح خاصة . أدعم الوسم بما يهماج  من 
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 حق الملا

 (1رقم )ملحق 

%______________Design and Developement of Gentic Operators_______________ 

  

  

  

%  you can try using different generations and populations 

  

%  for cross over i have used a logic which is given in the attached PDF "crossover logic" 

  

%  to see solution look at 'solution' matrix in workspace. 

  

pop=100;                                    %total population always 

gen=100;                                           %total generations 

n=15;                                             %no of jobs 

initpop=zeros(pop,n);                            %initial population 

pop_fitness=zeros(pop,1);                   %population fitness matrix 

pop_fitness_sorted=zeros(pop,1);                 %for sorted fitness  

fitness_temp=0;   %fitness temporary variable used in fitness loops between k and j 

for i=1:pop 

    x(i,:)=randperm(n);   %random initial population --indicates queen position on board 

end; 

%counter=0; 

%for i=1:100 

 %   counter=counter+1; 

  %  f(counter,:)=evaluate_objective(x(i,:)); 

   % format shortg; 

%end 

%for i=1:100 

 %   x(:,16)=f(:,1); 

%end 

%for i=1:100 

 %   x(:,17)=f(:,2); 

%end 

%M=2; 

%V=15; 

%non_domination_sort_mod(x,M,V); 
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%actual_pop=initpop;                                  

%duplication for working on this variable and keeping initial population intact 

  

%generations loop 

pop=(pop/2); 

for q=1:gen                                          

     

     

     

    %selection 

     

    for i=1:pop 

        cross_over_temp_mat(i,:)=x(i,:); 

    end 

    cross_over_ready_pop=repmat(cross_over_temp_mat,2,1); 

    cross_over_pop_final=cross_over_ready_pop; 

     

    %cross over part begins 

    %for detail explaination cross over logic refer to the pdf attached 

    %logic---get random crossover point--then cross over at that point 

    %if two same values of rows in one individual..then adjust crossover 

    %according to the logic give in the pdf 

    while 1, 

        cross_over_point=floor(n*rand(1)); 

        if cross_over_point~=0 

            break; 

        end 

    end 

     

     

    i=1; 

    while i<(pop-1), 

         

        cross_over_pop_temp_one(1,:)=cross_over_ready_pop(i,:);         %copied parents 

        cross_over_pop_temp_two(1,:)=cross_over_ready_pop(i+1,:);       %copied parents 

        %for child one 

        for j=1:cross_over_point 

46                    (27-48)



 

 
 

 

 2022كانون الأول   ،  2  ، العدد 7المجلد   ........تطبيق الخوارزمية  –حامد و سعاد    مجلة كلية الكوت الجامعة
 

            for k=j:n 

                if (cross_over_pop_temp_one(1,j)==cross_over_pop_temp_two(1,k)) 

                    cross_over_pop_temp_adjust=cross_over_pop_temp_two(1,j); 

                    cross_over_pop_temp_two(1,j)=cross_over_pop_temp_two(1,k); 

                    cross_over_pop_temp_two(1,k)=cross_over_pop_temp_adjust; 

                    break; 

                end 

            end 

        end 

        for j=1:cross_over_point 

            cross_over_child_one(1,j)=cross_over_pop_temp_one(1,j); 

        end 

        for j=cross_over_point:n 

            cross_over_child_one(1,j)=cross_over_pop_temp_two(1,j); 

        end 

         

         

        %for child two 

         

        cross_over_pop_temp_two(1,:)=cross_over_ready_pop(i,:);         %copied parents 

        cross_over_pop_temp_one(1,:)=cross_over_ready_pop(i+1,:);       %copied parents 

         

        for j=1:cross_over_point 

            for k=j:n 

                if (cross_over_pop_temp_one(1,j)==cross_over_pop_temp_two(1,k)) 

                    cross_over_pop_temp_adjust=cross_over_pop_temp_two(1,j); 

                    cross_over_pop_temp_two(1,j)=cross_over_pop_temp_two(1,k); 

                    cross_over_pop_temp_two(1,k)=cross_over_pop_temp_adjust; 

                    break; 

                end 

            end 

         end 

        for j=1:cross_over_point 

            cross_over_child_two(1,j)=cross_over_pop_temp_one(1,j); 

        end 

        for j=cross_over_point:n 

            cross_over_child_two(1,j)=cross_over_pop_temp_two(1,j); 

        end 
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         cross_over_pop_final(i,:)=cross_over_child_one(1,:); 

         cross_over_child_two_flipped=wrev(cross_over_child_two); 

         cross_over_pop_final(i+1,:)=cross_over_child_two_flipped(1,:); 

          

         i=i+2; 

    end 

  

    %mutation introduced 

    %mutation occours  :at every 5th individual..swapping of two random 

    %                   column values(that is queen positions)        

     

    %Any individual can change the mutation probability by simply changing 

    %the value.@Vigneshwar 

    i=n; 

    while i<pop, 

        mutation_temp_one=floor(rand(1)*n/2); 

        mutation_temp_two=floor(2*(rand(1)*n/2)); 

        if (mutation_temp_one==0 || mutation_temp_two==0) 

            continue; 

        else 

            mutation_temp_data=cross_over_pop_final(i,mutation_temp_one); 

            cross_over_pop_final(i,mutation_temp_one)=cross_over_pop_final(i,mutation_temp_two); 

            cross_over_pop_final(i,mutation_temp_two)=mutation_temp_data; 

        end 

        i=i+5; 

    end 

    i=0; 

  

  

    x=cross_over_pop_final;        

   

end 
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