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تعد اوقات الانتظار في الاقساااال ايةااا أه  ا مور الا ير ايتي تييي 

إدارة ايمسااااتتاااامأات اوتما ا  هاأوا  يبا وتيا ةالااااااتعانه ةايعد د  ا 

 سااااااتيم اياد ات ايملد ه ييموااعأا واي    اييااااااااسي يت سااااااأا

اوقاات  إت إن  اوقاات الانتظااار    ا تليأااياياحاداومااا ااتةاااااااار او 

الانتظار وي ايتي  تاأا  فاعيأه اياد ات ايملد ه ييموااعأا في و ه 

الاقساااال في ادام عميبا  ونظوا  ياعداد ايراأوة ييموااعأا في قسااار 

 ا  فإن  الاشاااعه ةمساااتتااام  اييااااا ي ايتعيأمي  في  د  ه ة داد ي ا 

الأومأه درااااااااه  سااااااتيم اياد ات ايملد ه في و ا ايلساااااار   ي 

ايملد ه  ا ايموااعأا وي ةسااااب ن اغيب ايتاااراوم لأ  وايدراااااه

ايةااعيةات في اي ةاايى عي   ياعأد   اااااه او ةساااب  يى وق  

ظبير ايمتاااهي ايتي تساااب انتظارور يتيلي اياد ات ايةاا أه وان 

 المستخلص

في ت يأي ايدة اياد ات اية أه  Genetic Algorithm (GA تضما و ا ايا ث  ااتعماى ايايارز أه ايجأ أه  )   

 إت إن   يلساار الأشااعه ش سااتتاام  ايياااا ي ايتعيأمي   ةبدق تليأي موقات انتظار ايموااعأا وت سااأا اياد ه ايملد ه يبر  

ق  ا )وتر امص اياأانات يري   إتتساااايسااااي ايموااص ووق  و ااااييش اي  قساااار الأشااااعه    ة سااااب اايعمي  رين  لساااام

 وق  ايم ادرة( يري  وااص ةايدقاسق .  وق  اياد ه   ايي يى

ةعد ت مأ  ايايارز أه ايجأ أه والاااااتمادة  ا ايا ااابا و ضااامين ا ياتبا ةأ   اي تاسط انبا اع   حييى تات  لاييأه 

 ودقه عايأه  ست د عيأبا ايااحث في اتاات قواره وة ام  ا وي  ت ااب  ص ايياقص اية ي واي بيض ةش .
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Abstract  

This research includes the use of the Genetic Algorithm (GA) in analyzing the quality of 

health services for the Radiology Department / Al-Wasiti Teaching Hospital, with the aim 

of reducing the waiting times of the auditors and improving the service provided to them, 

as the work is divided according to the sequence of references and the time of their arrival 

to the radiology department, where a collection of Data for each of (arrival time, service 

time, departure time) for each reference in minutes. 

After implementing the genetic algorithm and taking advantage of its properties and the 

content of its steps, 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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الاات اقات في ايمؤاااااسااااات ايةاااا أه ودواسو ايدويه   وايتي تعأق 

ايت ير في امأص  أاد ا اي أاة   ما دفص ايمؤاااااااسااااااات اي  إ جاد 

نات  أا أي ايا اه  ا ايى ت ي ت يأي  همأا   ايميايدةاي ييى ايم اااااااا

 ور اضاااأا   ييي ااايى اي  ايلوارات ايةااا أ ه  تات ايرمامة وايدقه

 واد ه ايمجتمص.  تيافلاايعايأه هي  رين ادام ايمؤاسات  

ايت أو اي     دث دااي ايمؤااااااساااااات ايةااااا أه واياد أه  فإن  ي ا 

ةةاايرة عا ه دفص و ه ايمؤاااسااات وايدواسو اي  ايتياش ن ي ايا ث 

في  واسق ايت يأي ايمت يعه  ا ااي ايي يى اي  حييى تةب في 

ياد ات يبر. و ا و ه اي واسق اد ه ايموااعأا  ا ناحأه تلد ر ا

ي هام الا ااااا  اعي  ا  واسق ا د  عتوي ايايارز أه ايجأ أه وايتي 

رمامة ايدقه عايأه واية وتمتاز اي د ثه وايمت يرة  و ا ايايارز أات

في ت يأي ايدة اياد ات  اية أه يلسر الاشعه  ايسوعه في الأدامو

 في  ستتم  ايياا ي ايتعيأمي.

 سااااتتاااام  ايياااااا ي ايتعيأمي ايوعا ه اي اأه واياد أه يعدد   لدل 

ازد اد ةساااب ي  اتيف ايتاةااةااات اي اأه وضاا  فهاأو  ا ايمو

و ا ةأ با قساار  -اعداد ايموااعأا وايموضاا  عي   اتيف الاقسااال 

يعدد  ا ايمدن وايم ا ق  ارسأسااا اهينشُ  ساااتتااام  ت ي يأ –شاااعه الا

اياد ات  توتب عيأشِ الازدحال وايتأثأو في  ؛ايمجاورة يمد  ه ة داد 

اعأا وايموضاااا  تعد  ا ايعيا ي  دة الانتظار ييموالأن  ايملد ه. و

ترين ةساب  غيب ايتراومايتي ت دد ايدة اياد ات اية أه وان ا

ايا ث اااااااأ اوى تساااااايأ   فإن  اي ةاااااايى عي   ياعأد  تأاوة ي ا 

ايضيم عي  ايياقص ايمعيي يمتوة انتظار ايموض  وايةعيةات ايتي 

قد  تر  ياابتبا في اي ةاااايى عي   ياعأد  وضااااأه يتلد ر اياد ه 

وفتوة تلد ر اياد ات اية أه  واييق  ايمست وق ييموااعه  ا  ريب

ي ظه ايدايى حت    ادرة ايمسااااااتتاااااام   ا ايى اياأ ه اي ايأه 

وت يأي اييضاااص و  اويه ايي ااايى اي   لتوحات تسااااعد في ز ادة 

 ايدة الادام وايي يى اي  رض  ايموااعأا.

 

 Abrief history):الجينية نبذة تأريخية عن الخوارزميةأولاً: 

of genetic algorithm)  

(عاااال John Hollandايااعااااياار اااين واايلاناااد ) [1,2] ةااتاارااووااااا

 University of) و يروا وي و يةش في اا عه  أتأران1975

Michigan)   وهان ايبدق  وقد نتااااو ة يثا  عد دة في و ا ايمجاى

والأنظمه واياوا جأات الأاااااااا   با ة ام ايعد د  ا ايايارز أات 

عتمادوا ايتااد د عي   ادو اتادال و ه ايايارز أه . وااااوت سااأ با ة

وو ا   تمثأي عمي ايجأ ات اييراثأه ايى ة ثبا عا اي ي الأ ثي 

 تمثااي في ةلااام ايمود الأقيم اياا     ق يااش قاااي غأوه اياادايى في 

فضااي في ايمسااتلاي   فضااي  عا عميأه ايتيايد  ما  تأح انتاج تر ه م

 عميأه ايتروار ايمستمو   سا نيعأه اي ر ه تدر جأا   ان 

أه وي   اإ إت و ه ايايارز  هاة ي ظو ه دارو ا ايتاااااابأوة في ن 

هما تعتمد ايايارز أه    1859رتلام وايت ير ايتي وضااعبا عال الا

 ايجأ أه عي  آيأه الانتلام اي اأعي ونظال ايجأ ات اي اأعأه .

 

 الجينية: منهجية وتفاصيل الخوارزمية.  1

ان ايت ير ايتر ييياي اييااااااااص وايراأو في  جاااى اي اااااااااااااات 

الايرتوونأااه دفص ايرثأو  ا ايااااحثأا اي  الاعتماااد عي  اااااااايي  

ايارز أات اي هام الا اااااا  اعي و ا ةأا و ه ايايارز أات وي 

ايايارز أه ايجأ أه ايتي نج   في ت لأق الا ثيأه وايتي ااااااي اي  

 له .حييى اأدة و   لأه ودقأ

واحدة  ا  وق ايا ث  تعد  هما وي  عووق ان ايايارز أه ايجأ أه 

يأه الانتلام )الااتأار( اي اأعي وعير اييراثه اي اأعي. آعي   ايما أه

تةاااااا ف ايايارز أه ايجأ أه هياحدة  ا ايايارز أات ايت ير ه 

(Evolutionary Algorithm)  وايما أه عي  اااا   اهاة عمي

اي اأعه  ا   ظير ايعاير دارون. تسااتادل و ه ايايارز أه ه و له 

ة ث عتااااااياسي ي وض ا جاد حييى  ثي  او قو اه  ا ايمثي  عا 

أه وااااااااتادال  و  أات محأاسأه  اأعأه  ثي آق ت لأق  ادم الا ثي ي

ه  ا وااا ه ايايارز أااا تعاااد  اييراثاااه وايتجاوج واي موة اييراثأاااه و

ايتل أات اي د ثه ايبا ه في  جاى ايا ث عا اي ي الا ثي  ا ةأا 

مات ايجأدة افوة  ا ايى ت  جميعه  ا اي ييى ايمتي و و ايةاااااا

يعميأااات ايتييأااد ايمتعاااقااب وانتاااج تر ااه  ثي  وتروار اياادورات 

 اييراثأه يت سأا اي ر ه ةا يار وانما  حد ثه.

ا ط   اهاة حاااااااايةأه عا ال ةودايايارز أه ايجأ أه ت م  ةااااااااتا

تاااادال ا ااااااا و ع ةاااااااو في ايايارز أاااه ووي   و ق ااااااااا

ايروو ياااااااي ات هافواد في عميأاتبا ييي اااااايى اي  اي ي الا ثي. 

و اك عدة  وق يتمثأي ايروو ياااااي ات ومومبا ايتمثأي او ايتو أج 

( وايمستادل في 0,1واي    ستادل فل  الارقال ) (Binary)ايث اسي 

 و ه ايدرااه .

ش  اااادم عاااادة  ا ااتأاااار فاااإنااا   (Evolutionary)ايت ير  ا اااا

 Initial)ايروو يااااااااي اااات  ا ايمجتمص الاويي )الاةتاااداسي( 

Population)  اأي وةتاااري عتاااياسي وو ا الااتأار ااااأترور  ا

دايه  اي  ااو وفي هي اأي ت تساااااااب قأمه ايمماضاااااايه عا  و ق

يري ايروو ياااااي ات وةتااااري   (Fitness Function)ايمماضاااايه

يه  تر  يدا و ه ا مه  ماد عي  قأ   مود و  مةاااااااي عا الااو وةالاعت

 ااتأار ايروو ياي ات.
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ت اق عي  امأص الااأاى ايمتعاقاه ( selectionان عميأه الااتأار)

وفق نساااااه  عأ ه عي  ات  تر ااتأار  جميعه  ا ايروو ياااااي ات 

ي وض انتاج وتييأد   0.5وفي و ه ايدرااااااه ترين نساااااه الااتأار 

 في و ه ايدرااه تر الاعتماد عي   و له عجيه ايوويأ و اأي اد د.

(Roulette well selection في عميأه ااتأار ايروو ياااي ات )

يتمثأي و ه اي و له نموض وايد عجيه ايوويأ  ايتي  تر تلسااأمبا و

ق اااعااات و تر تيز ص افواد ايجأااي عي  واا ه ايل اااعااات  عاادةاي  

ادا  عي  قأمه دايه ايمماضاااااايه يري فود  ا افواد ايجأي اي ايي اعتم

انتظار وقيق و ا ةعدوا تتر دحواه ايعجيه ةتااااااري عتااااااياسي و

ا ع دوا  تر ااتأار ايمود ايمتاااااار ايأش وهيموايعجيه ع د  ؤشاااااو  ا 

 اعاتش في عجيه ايوويأ  و ا عدد قادززادت قأمه ايمماضيه ييمود 

 وانضما ش لافواد ايجأي ايلادل. احتمايأه ااتأارهثر تجداد 

أتر ااوام وااا ه ف crossoverا اااا في عميأاااه ايتلاااا ص )ايتجاوج( 

  ا تر ااتأارور عا  و له عميأه الااتأار يايعميأه  عي  الاةي ا اي

ه ي ا ه او الانتلام ي وض تييأد فود ا اد د ا وتسااااااتمو و ه ايعميأ

تياد عدة انياع  ا   افواده ايمتمق عيأبر.  يتري ا ايجأي ايجد د ةر

 اه يع  عتمااد في واا  crossover logic  وقااد تر ت ااد ااد ايتجاوج

  ايا ث.

أه ايتجاوج وي اي موة  أه   mutationايا ية ايتي تيي عمي اييراث

عميأااه اائ في الأة ااام ايمتيياادة عا  و ق ووي عميأااه ت أو  ماا

شاااااري ايروو ياااااايل عا  و ق ايتجاوج ة أث تؤد  اي  ت أو في 

اأ ات ايروو يايل وا ضآ و اك عدة انياع  ا اي موات  حدمت أو 

اييراثأه ا ا ايمسااااااتاد ه في دراااااااات ا و ه فبي )عميأه ت أو قأمه 

 ( .  0.15ايجأا( وهان  عدى اي موة اييراثأه وي )

 

 خطوات الخوارزمية الجينية-2

أه هما  تاي أه  ا ايا يات اي تأيف ايايارز أه ايجأ   يضااااااح وي ت

 .(1)ةايتري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الانسيابي للخوارزمية الجينية( يبين المخطط 1شكل رقم )

 استدعاء طريقة الاختيار

 استدعاء طريقة التزاوج

 استدعاء طريقة الطفرة

هل تحقق 

ط وشر

 ؟التوقف

 النتائج

 النهاية

 البداية

 لتهيئة الاوليةا

 توليد الجيل الاولي

 كلا
 نعم

51                     (49-68)



 

 
 

 

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

ية-3  genetic algorithm) [𝟑,𝟒] عناصررررررر الخوارزمية الجين

Elements of a): 

ا اااو و مرا تيضاااأ با تتأيف ايايارز أه ايجأ أه  ا عدد  ا ايع 

 :ةالآتي 

 (:(Population:  المجتمع أ 

و  ااادد    (Individuals) ترين ايمجتمص  ا عااادد  ا الأفواد   

ت   دد  ةاااااامر إ ايمساااااااأيه ايمواد حيبا   ة سااااااابحجر ايمجتمص 

ايايارز أه ايجأ أه عدد الأفواد   فإتا هان حجر ايمجتمص هاأوا  ادا  

هان حجر   ع ي مدام اأدا  ييايارز أه وه يا اي اى إتا احأانا  قد لا

ن هي فود )هوو يايل(  ترين  ا عدد  ا إايمجتمص   أوا  ادا    

ايمسااااااأيه  ة ساااااابايلأر و رين عددا  ) يى ايروو يااااااايل(   ددا  

فه  ا ايمساااأيه وترين قأمه ايادا ه عتاااياسأه ضاااما   ددات ايمعو

 : ونستعوض  وق تمثأي ايروو ياي ات ةالآتي ايمواد حيبا 

N  .وي عدد الأفواد في ايمجتمص : 

i: وي ايروو يايل )ايمود( ايمواد تمثأيش   مت منN=> j => 1      

j   إت إن  :وي  يى ايروو يايل I=> j => 1 

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

 

 (: (Initializationالتهيئة  ب:

أه  أد  جميعه  إتووي ايا ية الاوي  في ايايارز أه ايجأ   تر تيي

ن  يى ايروو يااايل إهوو ياااي ات ويى عتااياسأه عي  شااري حي

و و له تمثأيش  عتمد عي   اأعه ايمتاااريه وتياد و ايا مرةص  وق 

بي ايتعا ي  عبا ماااااااأه يتمثأي وتو أج ايروو ياااي ات ةتااري  ساا

عتمادا عي   اأعه ايمتريه ةتري تليأد   تر تييأد ا ا قاي اي ااي  

 ا  ايروو يااااي ات ةتاااري عتاااياسي ة أث تع ي  جميعه ها يه

(. وفأما  يي Search Spaceاي ييى ايممر ه ييا ث ايمضااااااااسي )

 نستعوض  وق تمثأي ايروو ياي ات:

 (:Binary Encodingايتمثأي مو ايتو أج ايث اسي ).  1

و ا اي يع  ا ايتتااامأو وي الأهثو شاااأيعا  وتيا لأنش ايتتااامأو الأوى 

 اأه  اي   ااااتادل  ص ايايارز أه ايجأ أه فضااي  عا ةسااا تش اي ساا

فمي و ا اي يع  تر تمثأي ايروو يااااي ات عي  شاااري  اااايسااايه   ا 

   : (1) ايجدوى هما في  غأو لا 0,1)الأرقال ايتي تضر )

                                                    

 ( يبين الترميز الثنائي1)جدول رقم 

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

  

في و ا اي يع   تر تمثأي ايروو ياااااي ات عي  شااااري ااااايساااايه  ا  (Real Value Encoding):ايتمثأي مو ايتو أج ايرسو  .  2

 : (2( ايجدوى  يضح في وي  ه وهما الأرقال ايرسو

                                            

 ( يمثل الترميز الكسري2)جدول رقم 

 4.321 7.258 5.103 2.333 1.011 1هوو يايل 

 8.121 6.138 9.433 7.592 1.284 2هوو يايل

 

 

 :(Integer value Encoding)اتادال الأعداد اية أ ه ا. ايتمثأي مو ايتو أج ة3

  : (3في ايجدوى) يضح  ويرقال اية أ ه غأو ايرسو ه وهما في و ا اي يع  تر تمثأي ايروو ياي ات عي  شري ايسيه  ا الأ

                                               

 الترميز للأعداد الصحيحة( يبين 3) جدول رقم

 9 3 4 7 5 2 1 1هوو يايل 

 2 5 8 6 9 7 1 2هوو يايل  

 

 (:Tree Representation Encoding. ايتمثأي مو ايتو أج ايتجو  )4

قأمه ثاةته  وهي علدة تتمثي ةعميأه ر اضاااأه مو  ت أو مو (arcs)والأاااابر  (nodes)ايروو ياااايل  تمثي ةتاااري شاااجوة  ترينه  ا عدد  ا ايعلد 

 : (2)  يضح في ايتريوي  وهما
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 الترميز الشجرييبين ( 2شكل رقم )

 

 :(Character Representation Encoding)اتادال اي ووق ا. ايتمثأي  او ايتو أج ة5

    ( :4) يضح في ايجدوى وي هما  في و ا اي يع  تر تمثأي ايروو ياي ات عي  شري ايسيه  ا اي ووق

                                                    

 ( يبين الترميز للحروف4جدول رقم )

 

 

 

 

   :  (Selection) [𝟓] ختيارأو الا نتقاءالا :ج

ةام  ا ايمجتمص لأاي ايتجاوج ااتأار الآعميأه  نتلام لةااااااد ةالا    

 و له  ايتتاااامأو ايم اااااااش  ةاااااح  ااتأارفاعد  وانتاج اأي اد د  

 . نتلامايلوار اي    جب اتااته وي هأمأه ااوام الا

و الا  ي ظو ه دارون ايتي ت ص عي   ادم ايالام يا اااايح   ةااااي 

الأفواد توو ايةاااااايحأه الأعي  عمي ا  عي  فو ااااااه مهاو ييعأ  

أه  وايتجاوج  ا الافواد توو  ايةاااااايحأه اييا  ه ةمع   من عمي

 Fitness)و ه تعتمد م ضاااااااا عي  قأمه دايه ايمماضاااااايه  اتأارالا

Function)  ت  تر إ اق عي  امأص الأاأاى ايمتعاقاه و ه  ايعميأه ت

وفق نساااه  عأ ه ي وض عي   جميعه  ا ايروو ياااي ات  ااتأار

له ماوم يي أد اأي اد د . و اك  و  تاج وتيي أارمن ترين عا  ات

و يااي ات و ا  سااوم   جميعه عتاياسأه  ا ايرو ااتأار و ق 

 له وي  ت يب وقتا   ي ي  ادا    و مرا تيضااااااأح  وق و ه اي و

  :الااتاار ةالآتي 

 

  :(Roulette Wheel Selection)طريقة عجلة الروليت .  1

 في ايمجتمص  ا مفواد   مفضااااااي  ا ااتأارتعتمد و ه اي و له عي  

سااااا   جميع ايجيدة ييمجتمص وتسااااتادل ايلأر اي اتجه تحاوتيا ةعد 

الأفواد في الأاأاى اييحله .ويتمثأي و ه اي و له  اتأارأه لااحتماي

ق اع و تر  100نموض وايد عجيه ايوويأ  ايتي  تر تلساااأمبا اي  

تيز ص مفواد ايجأااي عي  واا ه ايل اااعااات اعتمااادا  عي  قأمااه دايااه 

جأي اي ايي و ا ةعدوا تتر دحواه ايمماضاااااايه يري فود  ا مفواد اي

ايعجيه ةتري عتياسي ومنتظار وقيق ايعجيه ع د  ؤشو  ا وع دوا 

هيما  ايمود ايمتار ايأش وهيما زادت قأمه ايمماضيه ييمود   ااتأار تر 

ه ااتأارأه احتماي  اعاتش في عجيه ايوويأ  و ا ثر تجدادق عددزاد 

 و له عجيه ايوويأ   تر  عمي وان وانضما ش لأفواد ايجأي ايلادل .

 ايمعاديه ايتايأه: ة سبو

P
selection  i  =

     Fi  
∑ Fi  

n
j=1

           … ሺ1ሻ 

 :  إت إن  

:Pselection i  حتسا  ايمود .ااحتمايأه تمثي 

 Fi . تمثي قأمه ايمماضيه ييمود : 

n        . تمثي عدد افواد ايجأي : 

 (  يضح عجيه ايوويأ  .3)وايتري 

 

 

 

 Q D R A w 1هوو يايل 

 Y K N I X 2هوو يايل 

+

+

+

=

=

0

0

Type equation here. 

x

x

ء

ء

x

x

 ء

- 

y 8 
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 عجلة الروليت انتقاء )3 )شكل رقم 

 

 :  (Elitist selection)ريقة حكم النخبة ط.  2

ش  جب فإن  عتماد عي  ايجأي ايساااااااةق يري  تر انتاج اأي اد د ةالا  

 ثااي  يايد في ايجأااي أااه من اي ااي الأاحتمااايالأااا  ة ظو الاعتاااار 

في ايجأي ايساااةق فما  ا رين  يايد نش  ا ايممرا ان لاولأاي ايي 

و ا ايم  يق ولأاي الاحتماظ ةاي ييى ايجأدة  ا اأي الآةام وادت 

  با في  و له تعتمد عي  نسااااال اي ييى ايجأدة ي وض الاااااااتمادة 

لأهماى ايجأي يعدد الأفواد  اتأاراوام الاإالأاأاى اييحله و ا ثر 

   ايملتوح ةايعميأات ايجأ أه الأاوم .

 

 (Tournament Selection) : [𝟔] طريقة المباريات .  3

 ا فود ا عتااياسأا   ا ايجأي اي ايي و ااتأارفي و ه اي و له  تر   

قأمه دايه ايمماضيه و ا إي  ات ادا  اثر  لارنتبا  ص ةعضبما اياعض 

عادة إي   ضر ييجأي ايجد د و ا ايممرا الا يح   بما ير ااتأارثر 

و  ا ايمود ا  وة ماوم . و ه اي و له تع ي فو اااااه يري  ااتأار

ور هااآةااام يتري ا ايجأااي ايجااد ااد وةباا ه ااتأااارالأفواد  ا من  تر 

 . اايجأي ايجد د اأرين  ت يع فإن  اي و له 

 

  :(Crossover) عملية التزاوج أو التقاطع:د

ايتلا ص في ايايارز أه ايجأ أه وي د ط هوو ياااااااي أا )وايد ا( 

أه وي من  يتري ا هوو يااااااايل اد د )اةا(  وايمروة  ا و ه ايعمي

يةاااااامات ايروو يااااااايل اي اتط  رين مفضااااااي  ا الأةي ا إتا ما  ا

  ا ياوام عميأه ايتجاوج عي  الأةي ا ايإايجد دة  ا هيأبما   و تر 

أارتر  له عم اوماات أه الاعا  و  أاري لاممو الا ات أد  نت ي وض تيي

 ةريفود ا اد د ا وتسااااااتمو و ه ايعميأه ي ا ه تري ا ايجأي ايجد د 

لا ص تو نل تي ايل ص  مفواده ايمتمق عيأبر    ااااااأا ايتجاوج مو ايت

(Two-Point Crossover)   ااتأاااروفي واا ا اي يع ن تاااج إي 

ثر نادى  نل تي تلا ص عتااياسأتأا ضااما حدود) يى( ايروو يااايل

  د ا .ايروو ياي ات ياةي ا ةأا واتأا اي ل تأا لإنتاج  ميأا اد

 اتادل فأش ايتتمأو ايث اسي :     اهما في ايمثاى الآتي اي   

Parent 1: 110/010/10 

Parent 2: 001/001/11   

إن الإشارة ش تمثي  يقص نل تي ايتلا ص فاعد تاد ي  اةأا اي ل تأا  إت

  رين يد  ا  مين اد دان:  

Child 1: 110/001/10 

Child 2: 001/010/11 

 

 : (Mutation) [𝟐] عملية الطفرة الوراثية : ـه

اي موة وي عميأااه ت أأو  ماااا م  في الأة ااام ايمتيياادة  ا ايى   

في شاااااري ايروو ياااااايل عا عميأه ايتجاوج ة أث تؤد  اي  ت أو 

)ت أو ة  واحد مو مهثو(  حدم اأ ات ايروو يااااااايلإ و ق ت أو 

ن عميأه معادة ايتييأد او لأيعميأه يأسااااااا  ناتجه عا الآةام وو ه ا

تاج ايروو ياااااااي ات ايجد دة ايتي  تر الانتاج تؤد  اي  تييأد وان

ت اأق دايه ايمماضااااايه عيأبا ي وض حساااااا  قأمه ايمماضااااايه ايتي 

وفي حايه حةاااااايى  تساااااااعد في عميأه انتاج وتييأد ايجأي ايجد د  

حييلا  اد دة )ير  ساااااااق تري  با في الأاأاى ايساااااااةله(  فإن  اي موة 

الأفواد  ااااايم  اميمجتمص ايجد د )قد  رين محسااااا مو تضاااااق إي  ا

Sales

chromosome1 chromosome2 chromosome3 chromosome4
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ايساااااااةلأا ( وتبدق و ه ايعميأه إي  تياااااااأص  جاى اي ييى ايممر ش 

عدد  ا الأفواد ايماتيمأا ضااااااما ايمجتمص  ثي ةتري ا مهاو  وايمتم

واا ا  يفو  فااإن  تيااا من الأفواد هيمااا هااانيا  اتيمأا في ايمجتمص   

قتوا  اي ي   و ا  أا اافأه  ما  ؤثو م جاةأا  في اوعه حييلا  إض

 اييراثأه:اي موة 

 Binary)تسااااااتعماااي  ص ايتتاااااامأو ايث ااااسي  : (Bit)ةااا  .  1

Encoding)   اتاداى قأمه ااأليل ة إت(Gene)  ا ايروو يايل 

 اتار  يقعا  عتياسأا  ضما حدود ايروو يايل فأتا هان  ايلأمه  إت

 تستادى   .  1ومتا هان   1تستادى    0وي 

تسااااااتعمااي  ص ايتتاااااامأو اي لألي مو  : (Boundary)اي اادود .  2

اااااتاداى قأمه اإت نليل ة    (Real Value Encoding)ايةاااا أح 

Gene) ا ايروو ياااااايل  اتار  يقعا  عتاااااياسأا  ضاااااما حدود  )

ايروو يااااايل وتسااااتادى ايلأمه ةلأمه عتااااياسأه ضااااما حدود ايلأر 

 ايمتاحه ييروو يايل .   

اي لألي مو  تسااااااتعماااي  ص ايتتاااااامأو : (Uniform)ايم تظر  . 3

 ا ايروو يااايل  اتار  (Gene)اااتاداى قأمه اايةاا أح   إت نليل ة

 يقعا عتااااياسأا  ضااااما حدود ايروو يااااايل ونسااااتادى ايلأمه ةلأمه 

      عتياسأه ويرا ضما حدود  عوفبا ايمستعمي .

 :(Termination Conditions) [𝟕,𝟖] ف نتبام وايتيقالا:و

تا هاااناا  إفي ايايارز أااه ايجأ أااه   اادد  ااا  ن  لأاااا ايتيقفإ  

و م ص  لأاا  ااااااتتيقف  و أه ااااااتساااااتمو في ايا ث مايايارز

عد هي اأي  ي وم ايتي هان  ايايارز أه   اتا إقف ييايارز أه ة

وو اك عدة  لا أس يتيقف ايايارز أه ايجأ أه لا    واااااااتتيقف م

ايتي تسااااب تاتيف ة ساااب ايمساااأيه ايمواد حيبا  و ا مور ايعيا ي 

 حدوث ايتيقف وي :

  جاد اي ي الأ ثي .إ .1

 ايي يى اي  عدد الأاأاى ايم ييةه .    .2

 ايي يى اي  قأمه  عأ ه  ثي هيمه الانتاج .    .3

 (Local Minimum  ( د الأدن  ايم يي اييقيع في اي .4

        ة عي  اياووج   با .وعدل ايملدر

 

 الجانب التطبيقي ثانياً :

ايت األي  دم فاعيأه ايايارز أه ايجأ أه في نساااتعوض في ايجانب 

غا ات واوداق  واية فأما  اي  ت لأق افضاااااي اي تاسط وايي ااااايى

 ستتم  ايياا ي \في قسر الاشعه  تعيق ةجيدة اياد ات اية أه 

 .ايتعيأمي 

 

  البيانات جمع   -1

موقات اياد ه  تر امص اياأانات ةتري دقأق حيى ) موقات ايي يى 

 يضاااااح فأبا وق   هناايم ادرة(  ا ايى اااااااتمارة اااااااتا اوقات 

لد ر ايادة ووق   و اااااايى نتبام اياد ه )وق  اايموااص ووق  ت

ايم ادرة( وما  ايموق ةأا وق  اياد ه ووق  ايي اااااايى  ويت يأي 

اااااااتعماى ايايارز أه اط وةأان ايدة اياد ات وت سااااااأ با ةاي تاس

 (5)ا في ايجدوى همايجأ أه  تر وضاااااص اياأانات عي  شاااااري اداوى 

  . ايتايي

 

 ( يوضح اوقات الوصول والخدمة ووقت المغادر والفرق بينهم5جدول رقم )

 ت
وقت 

 الوصول

وقت 

 الخدمة

وقت 

 المغادرة
 الفرق

1 08:30 08:31 08:37 00:01 

2 08:36 08:37 08:42 00:06 

3 08:38 08:42 08:47 00:09 

4 08:40 08:47 08:53 00:13 

5 08:41 08:53 08:58 00:17 

6 08:43 08:58 09:03 00:20 

7 08:44 09:03 09:08 00:24 

9 08:45 09:08 09:13 00:28 

10 08:47 09:13 09:18 00:31 

11 08:48 09:18 09:23 00:35 
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12 08:51 09:23 09:28 00:37 

13 08:52 09:28 09:33 00:41 

14 08:54 09:33 09:38 00:44 

15 08:55 09:38 09:42 00:47 

16 08:56 09:42 09:47 00:51 

17 08:57 09:47 09:52 00:55 

18 08:59 09:52 09:57 00:58 

19 09:00 09:57 10:02 01:02 

20 09:01 10:02 10:06 01:05 

21 09:02 10:06 10:11 01:09 

22 09:03 10:11 10:15 01:12 

23 09:04 10:15 10:20 01:16 

24 09:05 10:20 10:25 01:20 

25 09:06 10:25 10:30 01:24 

26 09:07 10:30 10:35 01:28 

27 09:09 10:35 10:40 01:31 

28 09:10 10:40 10:45 01:35 

29 09:11 10:45 10:50 01:39 

30 09:12 10:50 10:55 01:43 

31 09:14 10:55 11:00 01:46 

32 09:15 11:01 11:06 01:51 

34 09:16 11:06 11:11 01:55 

35 09:18 11:11 11:16 01:58 

36 09:19 11:16 11:20 02:01 

37 09:20 11:20 11:25 02:05 

38 09:22 11:25 12:30 03:08 

39 09:22 11:30 11:35 02:13 

40 09:23 11:35 11:40 02:17 

41 09:25 11:40 11:45 02:20 

42 09:28 11:45 11:50 02:22 

43 09:31 11:55 12:00 02:29 

44 09:32 12:00 12:05 02:33 

45 09:37 12:05 12:10 02:33 

46 09:40 12:10 12:15 02:35 

47 09:41 12:15 12:20 02:39 

48 09:44 12:20 12:25 02:41 

49 09:45 12:25 12:30 02:45 
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51 09:48 12:36 12:41 02:53 

52 09:49 12:41 12:46 02:57 

53 09:51 12:46 12:50 02:59 

54 09:54 12:50 12:55 03:01 

55 09:54 12:55 01:00 ###################### 

56 09:56 01:00 01:05 ###################### 

57 09:57 01:05 01:10 ###################### 

58 09:59 01:10 01:15 ###################### 

59 10:00 01:15 01:20 ###################### 

60 10:01 01:20 01:24 ###################### 

61 10:02 01:24 01:29 ###################### 

62 10:02 01:30 01:35 ###################### 

63 10:03 01:35 01:40 ###################### 

64 10:05 01:40 01:45 ###################### 

65 10:07 01:45 01:50 ###################### 

66 10:08 01:50 01:55 ###################### 

67 10:11 01:55 02:00 ###################### 

68 10:12 02:00 02:05 ###################### 

69 08:30 08:31 08:36 00:06 

70 08:30 08:36 08:40 00:10 

71 08:30 08:40 08:45 00:15 

72 08:31 08:45 08:50 00:19 

73 08:32 08:50 08:55 00:23 

74 08:32 08:55 08:59 00:27 

75 08:33 08:59 09:04 00:31 

76 08:34 09:04 09:09 00:35 

77 08:35 09:09 09:14 00:39 

78 08:36 09:14 09:18 00:42 

79 08:37 09:18 09:23 00:46 

80 08:37 09:23 09:28 00:51 

81 08:38 09:28 09:32 00:54 

82 08:39 09:32 09:37 00:58 

83 08:40 09:37 09:42 01:02 

84 08:41 09:42 09:47 01:06 

85 8:42 09:47 09:51 #VALUE! 

86 08:43 09:51 09:56 01:13 

87 08:44 09:56 10:01 01:17 
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88 08:45 10:01 10:06 01:21 

89 08:45 10:06 10:11 01:26 

90 08:45 10:11 10:15 01:30 

91 08:46 10:15 10:20 01:34 

92 08:47 10:20 10:25 01:38 

93 08:48 10:25 10:30 01:42 

94 08:49 10:30 10:35 01:46 

95 08:50 10:35 10:40 01:50 

96 08:52 10:40 10:45 01:53 

97 08:54 10:45 10:50 01:56 

98 08:55 10:50 10:55 02:00 

99 08:57 10:55 11:00 02:03 

100 09:00 11:00 11:05 02:05 

101 09:02 11:05 11:10 02:08 

102 09:03 11:11 11:16 02:13 

103 09:05 11:16 11:20 02:15 

104 09:05 11:20 11:25 02:20 

105 09:06 11:25 11:30 02:24 

106 09:10 11:30 11:35 02:25 

107 09:11 11:35 11:40 02:29 

108 09:12 11:40 11:45 02:33 

109 09:15 11:45 11:50 02:35 

110 09:16 11:50 11:55 02:39 

111 09:17 11:55 12:00 02:43 

112 09:20 12:00 12:05 02:45 

113 09:21 12:05 12:10 02:49 

114 09:23 12:10 12:15 02:52 

 

 

 تحليل البيانات:-2

تر ت يأي اياأانات ةااااااااتادال ايايارز أه ايجأ أه والااااااااتمادة  ا 

تر ااااااااتادال  إت  اسةاااااابا وا ياتبا ايمتساااااايساااااايه اي هأهاةااااااا

(MATLAB. في هتاةه اياونا ط ايااص ةايايارز أه ايجأ أه ) 

 تي في ايايارز أه ايجأ أه:تر تيظأف الآ إت

 (100( وي )population sizeحجر ايمجتمص )-

  selection=0.5ايـ -

 npar=2  2عدد ايمعيمات -

 nbitsعدد ايـ -

Maxit=sample size     Maximum Number of 

Iterations  

 mutrate=0.15اي موة اييراثأه -

  binaryتمثأي ايروو ياي ات -

 crossover logicايمستادل   crossoverايـ -

 (M/M/1)(FCFS/N/∞)نظال ايةف ايمستادل -
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وايريد ايتايي  اأا ااااااااتادال ايايارز أه ايجأ أه ياأانات  ااااااف 

 الانتظار

 

%______________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); 

%actual_pop=initpop;                                  

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

            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 
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            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 

         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 
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    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 

 

 

 :ايتايي  (6) يضح في ايجدوى وي رما فا ا تما أي  ف الانتظار ةعد نتاسط ايايارز أه ايجأ أه 

   

 (M/M/1)(FCFS/70/∞)( يبين تفاصيل صف الانتظار 6) رقمجدول 

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 

                                                

    

   :ايتايي ( 7) يضح في ايجدوى وي هما  ع د الا يع عي  نتاسط ايمستايةه ييايارز أه ايجأ أه 
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 المستخلصة للخوارزمية الجينية  ( يبين النتائج7جدول رقم )

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) = 0.9602 hours 

12 Average time customer spends in the queue for a busy system (Wb) = 0.9624 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 

 

 تعوق عي  ايمؤشوات ايمبمه ووي هالآتي :ييو

 

ساه ايم ي ه ييم معه  .1 ساه ايريأه اي  ايريأه يي ظال هري ا  اي 

 %.93.3لاات يى اي ظال وي 

 تيااااااا  عدد اييا اااااايأا ايريي في ا  ي ظه ا  عدد  .2

 .13اي ياات اييا يه في اي ظال هري وي 

 تيااااااا  عدد اييا اااااايأا في  ااااااف الانتظار ا  عدد  .3

 .31≅ 12.5اي ياات اييا يه وايتي ت تظو دوروا وي 

اات في  ااااااف الا .4 نتظار في اوقات  تيااااااا  عدد اي ي

 13 .≅ 13.4الازدحال وايتي ت تظودوروا وي 

 تيااا  اييق  اي    لأضااش اي يب في اي ظال )في  ااف  .5

الانتظار +    ه اياد ه( يي ةاااااايى عي  اياد ه وي 

 ااعه. 0.96

 تيااا  اييق  اي    لأضااش ايموااص في  ااف الانتظار  .6

 ااعه. 0.90يي ةيى عي  اياد ه وي 

ش ايموااص في  ااف الانتظار  تيااا  اي يب اي    لأضاا .7

اد ه وي   0.96في اوقات الازدحال يي ةاااااايى عي  اي

 ااعه.

أه ان ترين    ه اياد ه عا يه عا ايعمي وو ا احتماي .8

 %.6.72اي ساه 

أه ان ترين    ه اياد ه  تاااااا ييه ةايعمي وو ا احتماي .9

 %.93.3اي ساه وي 
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عدد ايجةاسا اي  ا  اااايق   ادرون دون اي ةااايى عي   .10

  وااص. 0ا   0.0075وي اياد ه 

تر ت سااااااأا اي تاسط  ايساااااااةلهوع د ت مأ  ايايارز أه ايجأ أه يي تاسط 

 وهما  يي:

 

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 

 

 :إت إن  

ساه ايريأه  .1 ساه ايم ي ه ييم معه ايريأه يي ظال هري ا  اي  اي 

 %.93.3لاات يى اي ظال وي 

 تيااااااا  عدد اييا اااااايأا ايريي في ا  ي ظه ا  عدد  .2

 .14اي ياات اييا يه في اي ظال هري وي 

 تيااااااا  عدد اييا اااااايأا في  ااااااف الانتظار ا  عدد  .3

 .13اي ياات اييا يه وايتي ت تظو دوروا وي 

اات في  ااااااف الانتظار في اوقات  .4  تيااااااا  عدد اي ي

 .13الازدحال وايتي ت تظو دوروا وي 

لأضااش اي يب في اي ظال )في  ااف  تيااا  اييق  اي     .5

الانتظار +    ه اياد ه( يي ةاااااايى عي  اياد ه وي 

 ااعه. 0.26

 تيااا  اييق  اي    لأضااش ايموااص في  ااف الانتظار  .6

 ااعه. 0.20يي ةيى عي  اياد ه وي 

 تيااا  اي يب اي    لأضااش ايموااص في  ااف الانتظار  .7

اد ه وي   0.23في اوقات الازدحال يي ةاااااايى عي  اي

 .ااعه

أه ان ترين    ه اياد ه عا يه عا ايعمي وو ا احتماي .8

 %.4.72اي ساه 
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أه ان ترين    ه اياد ه  تاااااا ييه ةايعمي وو ا احتماي .9

 %.95.3اي ساه وي 

عدد ايجةاسا اي  ا  اااايق   ادرون دون اي ةااايى عي   .10

  وااص. 0ا   0.0005اياد ه وي 

 nيد اي    يضح احتمايأه واو مرا ااتايص ادوى الاحتمالات 

هما  يضاااااح في ايجدوى  ا ايجةاسا في اي ظال في ا  ي ظه ز  أه 

 تي:وهالآ (8)

 

 ت الزبائن في النظاماحتمالا( يبين 8جدول رقم )

Cumulative probability 
Estimated probability  of 

customer in the system 
07-23-2021 

0.0672 0.0672 0 

0.1299 0.0627 1 

0.1884 0.0585 2 

0.2430 0.0546 3 

0.2939 0.0510 4 

0.3415 0.0476 5 

0.3859 0.0444 6 

0.4274 0.0414 7 

0.4660 0.0387 8 

0.5021 0.0361 9 

0.5358 0.0337 10 

0.5673 0.0314 11 

0.5966 0.0293 12 

0.6240 0.0274 13 

0.6496 0.0256 14 

0.6734 0.0239 15 

0.6957 0.0223 16 

0.7165 0.0208 17 

0.7359 0.0194 18 

0.7540 0.0181 19 

0.7709 0.0169 20 

0.7867 0.0158 21 

0.8014 0.0147 22 

0.8151 0.0137 23 

0.8280 0.0128 24 

0.8399 0.0120 25 

0.8511 10.112 26 

0.8615 0.0104 27 
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 من    ه اياد ه  ت ييه : يضح ( 4)وايتري 

 

 مخطط احتمالية محطة الخدمة مشغولة (4شكل رقم )

 

ي وض إاوام   اهاة يي ميتج ييتأهد  ا من  ؤشوات اي ظال ايق 

مثيااه نظااال همااا  تال  ثاااةتااه او  تلااارةااه  ص اي ااي اي باااسي يي ميتج 

 :  (5)اياونا ط في ايتري 

 

 

  ( يمثل المحاكاة للنموذج ومقارنة النتائج5(شكل  رقم 

0.8713 0.0097 28 

0.8804 0.0091 29 

0.8888 0.0085 30 

0.8967 0.0079 31 

0.9041 0.0074 32 

0.9110 0.0069 33 
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يمؤ شااوات  ااف  ايتايي( 9)في ايجدوى   ا ايى  يحظه اي تاسط 

الانتظار ةعد ايم اهاة ييايارز أه ايجأ أه نيحظ من نسااه  تا ييأه 

اي ظال قد قي  ةتااري  اا أو نساااي ويرا اوقات الانتظار في اي ظال 

 دقأله. 12و ف الانتظار قي   ا  عادى 

 

 ( يبين نتائج صف الأنتظار بعد المحاكاة للخوارزمية الجينية9جدول رقم )

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 
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و ا ايى و ه اي تاسط نيحظ ت سأا امأص نتاسط ايملا أس ةااتادال 

 ايايارز أه ايجأ أه

 

 الاستنتاجات 

ساه ايم ي ه ييم معه  .1 ساه ايريأه اي  ايريأه يي ظال هري ا  اي 

 %.93.3لاات يى اي ظال وي 

 تيااااااا  عدد اييا اااااايأا ايريي في ا  ي ظه ا  عدد  .2

 .13اي ياات اييا يه في اي ظال هري وي 

 تيااااااا  عدد اييا اااااايأا في  ااااااف الانتظار ا  عدد  .3

 .12.5اي ياات اييا يه وايتي ت تظو دوروا وي.

اات في  ااااااف الانتظا .4 ر في اوقات  تيااااااا  عدد اي ي

 .13.4الازدحال وايتي ت تظو دوروا وي

 تيااا  اييق  اي    لأضااش اي يب في اي ظال )في  ااف  .5

الانتظار +    ه اياد ه( يي ةاااااايى عي  اياد ه وي 

 ااعه. 0.96

 تيااا  اييق  اي    لأضااش ايموااص في  ااف الانتظار  .6

 ااعه. 0.90يي ةيى عي  اياد ه وي 

في  ااف الانتظار   تيااا  اي يب اي    لأضااش ايموااص .7

اد ه وي   0.96في اوقات الازدحال يي ةاااااايى عي  اي

 ااعه.

أه ان ترين    ه اياد ه عا يه عا ايعمي وو ا احتماي .8

 %.6.72اي ساه 

أه ان ترين    ه اياد ه  تاااااا ييه ةايعمي وو ا احتماي .9

 %.93.3اي ساه وي 

عدد ايجةاسا اي  ا  اااايق   ادرون دون اي ةااايى عي   .10

  وااص.  0ا   0.0075اياد ه وي 

 

 

 لتوصياتا

اااااااتعماى ايارز أات  ت يرة يمياهاه ايعةاااااو وي ي  .1

رز أه اااااو  اي أير ا ثي و ا اي يع  ا ايمتاااااهي هاي

 وايارز أه اي مي .   

 تاةااأص فتوة ااااتواحه ييعا يأا ةايلساار ةايت او  في  ا .2

نتظار ايموااعأا ا ؤثو عي   ةأ بر ةتااااري   تظر حت  لا

 وتج د  ا  يى  ف انتظارور.   
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