
  _____________________________________________________________________________________ )28-18ص.ص، (الخوارزميات الجينية للذكاء الاصطناعي

 

 
 

- 18 - 
Published on 05-06-2023 in the Electronic Business & Digital Economics Journal  

 

ʏاءࢫالاصطناڤɠيةࢫللذɴاݍݵوارزمياتࢫاݍݨي 

Artificial intelligence genetic algorithms 
  2درقاويࢫنصرࢫالدين،ࢫ*1ناصريࢫنفʋسة

  )،جامعةࢫطاɸريࢫمحمدࢫȊشارࢫ(اݍݨزائرࢫ1

  ،)جامعةࢫطاɸريࢫمحمدࢫȊشارࢫ(اݍݨزائرࢫ2
  

 

  29/05/2023ࢫ):Acceptedتارʈخࢫالقبولࢫ(؛ࢫࢫ03/05/2023ࢫ):Revisedتارʈخࢫالمراجعةࢫ(؛ࢫࢫ24/04/2023ࢫ):Receivedتارʈخࢫالاستلامࢫ(

  
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
* Corresponding author, e-mail: nafissa.nasri@univ-bechar.dz 

 

  

  :المݏݵص

 تحاɠي باعتبارɸا القرارࢫ، اتخاذ عملية ࢭʏ الذɠاءࢫالاصــــــطناڤʏ نماذج مختلف تلعبھ الذي المɺم الدور  لإبراز البحثية الورق ɸذه ٮڈدف

 لاتخاذ محاولة ࢭʏ اݍݵ؄فات، اكȘســــــاب و التعلم كذا و الفعل ورد الاســــــتɴتاج عڴɠ ʄالقدرة ، أنماطࢫعملɺا و الȎشــــــرʈة الذɸنية القدرات

 بكميات عادة تɢون  الۘܣ و المدروس، بالمشــــɢل المتعلقة إڲʄࢫدراســــةࢫالبياناتࢫࢫوالمعلومات عادة المســــ؈فون ʇســــڥʄ المناســــب القرار

 عڴʄ الذكيةࢫالمســاعدة الأنظمة إڲʄ الݏݨوء ʇســتوجب مما دقيقة بصـــفة دراســـْڈا و حصـــرɸا أمام عاجز العقلࢫالȎشــري  يجل مما ɸائلة

 يتم القرار لاتخاذ اݍݰديثة الأنظمة لتطوʈر العلم ɸذا فعندࢫاســتخدام ميادينھ، بمختلف الاصــطناڤʏ بالذɠاء ʇعرف ما أورارࢫالق اتخاذ

 الȎشـــــريࢫمن العقل داخل المعلومات تخزن  ما مثل لھ رئʋســـــية بيانات قاعدة لتɢوʈن اݍݰاســـــب المعلوماتࢫداخل من الملاي؈ن تخزʈن

 مع التعامل ࢭʏ اســــتخدامɺا اݍݰاســــب خاصــــة،ࢫلʋســــتطيع تطوʈرࢫبرامج ذلك Ȋعد يتم ثمࢫيكȘســــّڈا، الۘܣ اليومية وࢫاݍݵ؄فات التعلم خلال

 Ȋعض تطوʈر ࢭʏ الآن حۘܢ العلماء نݬݳ وقد ،القرار لصــــــــــنع اللازمة المشــــــــــكلات ࢭʏࢫحل منطقية بطرʈقة واســــــــــتخدامɺا البيانات ɸذه

 .يوم Ȋعد يوما تحديٓڈا والتجرȋةࢫوʈتم التطوʈر تحت النماذج ɸذه مازالت ولكن الاصطناڤʏ، الذɠاء نظم من النماذجࢫالصغ؈فة

  .خب؈فࢫوكيلࢫ؛اصطناعيةࢫعصȎية شبɢات ؛اصطناڤʏࢫذɠاءࢫ؛جيɴيةࢫخوارزميات ؛خب؈فة أنظمةࢫالمفتاحية: الɢلمات

  ࢫ C8 ;C13 ; C52 :ࢫJELتصɴيفࢫ

Abstract : 

This research paper aims to highlight the important role played by various models of artificial 
intelligence in the decision-making process, as it simulates human mental capabilities and patterns 
of work, such as the ability to conclude and react as well as learning and gaining experiences, in 
an attempt to make the appropriate decision. Managers usually seek to study Data and information 
related to the studied problem, which are usually in huge quantities, which makes the human mind 
incapable of limiting and studying them accurately, which necessitates resorting to smart systems 
that assist in decision-making, or what is known as artificial intelligence in its various fields. 
Science for the development of modern decision-making systems Millions of information is 
stored inside the computer to form a main database for it, such as what information is stored inside 
the human mind through learning and daily experiences that it acquires, and then special programs 
are developed, so that the computer can use it to deal with this data And using them in a logical 
way to solve the problems necessary for decision-making. Scientists have so far succeeded in 
developing some small models of artificial intelligence systems, but these are still The models are 
under development and testing and are updated day by day. 
Keywords: expert systems ; genetic algorithms ; artificial intelligence ; artificial neural networks ;  
expert agent. 
Jel Classification : C8 ; C13 ; C52 
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 :مقدمة

 عڴʄࢫاكȘســـــــــــاب بالقدرة الذɠي الســـــــــــلوك يتم؈قࢫاذ،ࢫاݍݰية الɢائنات علمࢫالذيࢫيبحثࢫالســـــــــــلوكࢫالذɠيࢫلغ؈فلكࢫالذإنࢫالذɠاءࢫالاصـــــــــــطناڤʏࢫ

 عڴʄ بالقدرة يتم؈ق كما .Ȋســــيطة أجزاء إڲʄ المعقدة المســـألة تقســـيم أو المســــائل وحل الأشـــياءࢫالمحيطة معاݍݨة ࢭʏ واســـتخدامɺا المعرفة

 وجود عند خاصـــــــــة المختلفةو المȘشــــــــا٭ڈةࢫ المواقف ب؈ن والتمي؈ق والتعميم الاســــــــتɴتاج والقدرةࢫعڴʄ المختلفة التجارب خلال من التعلم

 .للمواقف المرنة والاستجابة القراراتوإبرازࢫ التخطيط بالقدرةࢫعڴʄ يتم؈ق أيضا غامضة، معلومات

I. فʈعرȖ اءɠالذ ʏاء :الاصـــطناڤɠالذ ʏمبۚܣ الاصــــطناڤ ʄاة وصــــف يمكن بأنھ الادعاء أســــاس عڴɠاء ومحاɠشــــري  الذȎال ʏزة أنظمة ࢭɺوأج 

 علم التصـــــــرفاتࢫوɸو تحاɠي تصـــــــرفات تتصــــــرف لɢي ٭ڈا المحيطة البʋئة تصـــــــور  وأجɺزة وتصـــــــميمࢫأنظمة دراســـــــة بأنھ ʇعرف كماࢫتقنية،

  (Partridge , 1990, p. 57) .الذكية الآلاتوصناعاتࢫاݍݰاسوبࢫ علوم فروع من فرع أنھ كماࢫ.الȎشرʈة ɸ computer scienceندسة

ʏف وࢭʈعرȖ ـاـء آخرɠالــذ ʏو الاصـــــــــــــطنــاڤɸ ـاـء قــادرة آلات بنــاءɠࢫالــذʄعڴ Feigenbum; Barr ــام القيــامɺـاـء تتطلــب الۘܣ بــالمɠشـــــــــــــري  الــذȎࢫ.ال

(Partridge , 1990, p. 58)  

ࢫ.الإɲساɲي السلوك ࢭʏ خصائصࢫالذɠاء Ȗعرض ذكية حاسـوب نظم بتصـميم المɺتم اݍݰاسـوب علم حقل بأنھ ʇعرفࢫالذɠاءࢫالاصـطناڤʏ كما

ࢫاݍݰاسوب، أو الآلة ࢭʏ الإɲسـان يصـنعھ الذي ɸوࢫالذɠاء عامة بصـفة الاصـطناڤʏ الذɠاء فإن الأسـاس ɸذا عڴʄ )82،ࢫصـفحةࢫ2000(سـرور،ࢫ

 النفس،ࢫاللســـانيات، اݍݰاســوب،ࢫعلم علم مثل حقول  عڴʇ ʄســȘند وتكنولوجيا علم computer science الاصــطناڤʏࢫɸو الذɠاء فباختصــار

 أشــــياء عڴʄ يركز وتجعلھ النفســــية والضــــغوطات منࢫالمخاطر الكث؈ف القرار متخذ عن الاصــــطناڤʏ الذɠاء يخففࢫ.الɺندســــةࢫالرʈاضــــيات،

  :التالية والمم؈قات خلالࢫاݍݵصائص من ذلك ɠلࢫ. )233،ࢫصفحةࢫ2008(حسان،ࢫࢫأɸمية أك؆ف

 مع يȘناقض مما رقمية غ؈ف رموزا باســـــتخدامɺاࢫ،ࢫsymbolic representationالرمزيࢫ بالتمثيل عموما الصـــــناڤʏ الذɠاء برمجيات .تȘســـــم1

ڈا من يمنع لا ɸذا أن غ؈فࢫ 1,0الرقم؈ن: عڴȖ ʄعتمد اݍݰواسʋب ɠون    .اݍݰسابية بالعمليات القيام عڴʄ قادرة ɠوٰ

 من بد لا لذلك .تȘناولɺا الۘܣ للمشــاɠل ومعروف محددࢫالاجْڈاد heuristics خوارزمي حل وجود Ȋعدم الاصــطناڤʏ الذɠاء برمجيات .تتم؈ق2

 .الأوڲʄ الطرʈقة كفاءة عدم حالة ࢭʏ اݍݰلول  Ȗغي؈ف إمɢانية مع ملائمة تɢون  الۘܣ طرقࢫاݍݰل اختيار ࢭʏ الاجْڈاد

ڈاࢫɠ: imperfect informationاملة غ؈ف المعلوماتࢫبɢون  الاصـــطناڤʏالذɠاءࢫ برمجيات .تتصـــف3  حالة ࢭʏ حۘܢ للمشـــاɠل ݍݰلول  تصـــل بɢوٰ

  التأكد عدم حالة ࢭʏ القرارات اتخاذ عڴʄ القدرة وكذلك الأɸداف لإنقاذ .ذلكو  المعلومات توفر عدم

 .باݍݰاسب الرمزʈة الاستدلالية والعمليات العالمࢫاݍݵارڊʏ ب؈ن تطابق عن Ȗع؄ف بحيثࢫknowledge representationالمعرفةࢫ .تمثيل4

 .ببعض Ȋعضɺا تȘناقض قد بيانات مع التعاملعڴʄࢫ قدرٮڈا ɸو الاصطناڤʏ الذɠاء برمجيات سمات أɸم :ࢫلعلالمتضارȋة .البيانات5

 عن يتم الȎشـــــر ࢭʏ التعلم أɠان وســـــواء الذɠي مم؈قاتࢫالســـــلوك إحدى التعلم عڴʄ القدرة Ȗعت؄فࢫthe ability to learnالتعلمࢫ عڴʄ القدرة .6

 .الآلة لتعلم اس؅فاتيجيات Ȗعتمد أن يجب الاصطناڤʏ الذɠاء فان الماعۜܣ منࢫأخطاء الاستفادة أو الملاحظة طرʈق

II. اء مجالاتɠالذ ʏاء يرتبط :واســـتخداماتھ الاصـــطناڤɠالذ ʏاضــــيات ،النفس علم ،اݍݰاســــب علم :مثل متعددةࢫبحقول  الاصــــطناڤʈالر 

 :بئڈا من نذكر المجالات من العديد يخدم كما .المعرفة وɸندسة ،اللسانيات

 مع؈ن حقل ࢭʏ إɲســاɲي خب؈ف يملكɺا الۘܣ المعلومات من ɸائلة كمية عڴʄ تحتوي  برامج وۂʏ:اݍݵب؈فة النظم خلال من آليا المعرفة تمثيل✓

ً  لينفذ مصمم برنامج اݍݵب؈فࢫɸو فالنظام المعرفة، حقول  من  القرارات اتخاذ و الȎشرʈة باݍݵ؄فة متعلقة مɺاما

 الȎشــــرʈة، اللغة توليد أو فɺم عڴʄ القدرة لɺا ونظم برامج بتطوʈر يختص ما ɸو و الȎشــــرʈة اللغة معاݍݨة أو :الطبيعية اللغات معاݍݨة✓

 .مٔڈا الاستخلاص و بفɺمɺا يقوم اݍݰاسوب و طبيعية بصورة البيانات يقومࢫبإدخال ال؄فامج ɸذه مستخدم أن أي

: ROBOTICS ✓ سان تكنولوجياɲالإ .ʏالآڲ 

 للغاية صـعبة تɢون  الألعاب ɸذه وȌعض ، المشـɢلة تلك ݍݰل ومحاولتھ الفرد أمام مشـɢلة وضــع الألعاب ɸذه ࢭʏ وʈتم اݍݰاسـوب ألعاب✓

َ  اݍݰاسـوبأصـبح.ࢫ الصـناڤʏ الذɠاء فباسـتخدام ، َ  عليھ التغلب يصعب قد ندا ،ࢫصفحةࢫ2003(البكريࢫوࢫالعبد،ࢫࢫالألعاب. من كث؈ف ࢭʏ أحيانا
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III. اء عائلةɠالذ ʏاء عائلة تضم :الاصطناڤɠالذ ʏسية تطبيقات الاصطناڤʋمثل:ࢫࢫ ومتنوعة رئNatural Language الطبيعية اللغة معاݍݨة 

Neural networks اتɢيةࢫ الشبȎالعصFuzzy Logic ي المنطقȌالضبا Expert system اݍݵب؈فة النظم ،Processing. 

  
IV. ية: اݍݵوارزميةɴاݍݨي 

ʏي الۘܣ الكمبيوتر برامج ۂɠل تحليل منࢫأجل بيولوجية عمليات تحاɠة النظم مشـــــاʈي الذي البحث .التطورɠالانتقاء عملية يحا ʏالطبيڥ. 

 الوراثية اݍݵوارزميات.المشــاɠل لتحســ؈نࢫوȋحث مفيدة حلول  لإيجاد روتيۚܣ Ȋشـــɢل ʇســـتخدم كما الأمور  مجرʈات عن الكشــف ʇعتمدࢫɸذا

 والنظم الطبيڥʏ التطور  من مســــــتوحاة تقنيات باســــــتخدام لمشــــــاɠل مثڴʄ حلول  تولد التطورʈةࢫالۘܣ اݍݵوارزميات من أك؄ف فئة إڲʄ تɴت׿ܣ

بالطرقࢫ المشــــاɠل ݍݰل الأســـــاســــية التقنيات وȖســــتخدم العشـــــواǿي للبحث الذɠي عڴʄࢫالاســــتغلال أســــاســـــا Ȗعتمد .للتطور  اللازمة الطبيعية

.ʄالمثڴ 

 ࢭʏ وتطورت .ميȘشـــــــــيغان جامعة ࢭʏࢫ ɸ(John Holland)ولاندࢫ جون  يد عڴʄ (1975) العام ࢭʏ اݍݰاڲȊ ʏشــــــــɢلɺا اݍݨيɴية اݍݵوارزميات ظɺرت

ࢫ. Optimization الأمثلية عن للبحثࢫوأالمعقدࢫ الاســـــــتقصـــــــاء مســـــــائل مع للتعامل والفعالة الɺامة الطرق  لتصـــــــبحࢫأحد الثمانʋنات بداية

(Mockler, 1974, p. 11) 

 اݍݨيɴية اݍݵوارزميات فإن وȋاختصــارالأمثل،ࢫ لݏݰل للتوصــل الوراثية اݍݨينات عمل محاɠاة عڴʄ الشــديد لاعتمادɸا نظرا باݍݨيɴية وصــفت

المرܧــــــݰ؈نࢫ من كب؈ف عدد وجود مثل ومؤثرة مرܧـــــݰة بدائل عدة مع تتعامل الۘܣ للمشــــــكلاتࢫاݍݰلول  واق؅فاح تصـــــميم عڴʄ أســـــاســـــا قائمة

ࢫ .بئڈا والاختيار للمفاضـــــلة كأســــــاس Ȋع؈نࢫالاعتبار أخذɸا يجب الۘܣ العوامل ومئات بل العشــــــرات ووجود البنك من قرض عڴʄ لݏݰصـــــول 

ݍݰلࢫ Ȗســـــــــــتخدم كما الاســـــــــــȘثمار تطبيقات وࢭʏࢫالمصـــــــــــرفية،و  المالية الأعمال مجالات اݍݨيɴيةࢫࢭʏ اݍݵوارزميات تقنيات Ȗســـــــــــتخدم لذلك

 الفضــــــاء تكنولوجيا فٕڈا بما اݍݰديثة أنواعࢫالتكنولوجيا مختلف ࢭʏ وتطبق المواد حركة عڴʄ والســــــيطرة اللوجســــــȘية العمليات مشــــــكلات

 (Bouckaert, et al., 2013, p. 12)ࢫ.اݍݰيوʈة والتكنولوجيا والمواد

 مفɺومࢫاݍݵوارزمياتࢫاݍݨيɴيةࢫ:-

تطورتࢫࢭʏࢫبدايةࢫالثمانʋناتࢫلتصبحࢫࢫࢭʏࢫجامعةࢫميȘشيغانࢫ،ࢫجونࢫɸولاندعڴʄࢫيدࢫࢫ1975ظɺرتࢫاݍݵوارزمياتࢫاݍݨيɴيةࢫȊشɢلɺاࢫاݍݰاڲʏࢫعامࢫ

  أحدࢫالطرقࢫالفعالةࢫللتعاملࢫمعࢫمسائلࢫالاستقصاءࢫوࢫالمثليةࢫالمعقدة.

 للاعتقاد تمثيل وۂʏ الأمثل، اݍݰل عن البحثࢫالعشـــواǿي ࢭʏ المɺمة التقنيات من Genetic Algorithms (GA)ࢫاݍݨيɴية اݍݵوارزميات Ȗعد

 اݍݰية ب؈نࢫالɢائنات ال؅قاوج لعملية محاɠاة فࢼܣ .كب؈ف Ȋشــɢل الوراثة طرʈق عن اكȘسـابھ وʈتم الإɲسـانمعࢫ يخلق الȎشــري  الذɠاء بأن السـائد

ْ  وقد .نفســـــــھ النوع من رت ِ تع ُ ســـــــ ِ  ٭ڈذه الوصـــــــول  وتحاول  .والطفرة والعبور  والوالدين الوراثةࢫɠاݍݨيل علم من وصـــــــفات مصـــــــطݏݰات عدة ا

 بالم؈قات عڴʄࢫالاحتفاظ القائم الطبيڥʏ الاصــــــطفاء ࢭʏ داروʈن العالم مبدأ عڴʄ معتمدة المطروحة الأɲســــــبࢫللمشـــــــɢلة اݍݰل إڲʄ الطرʈقة
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 عڴʄ الســــلف جيل صــــفات بأفضـــل تتمتع قوʈة ذرʈة عڴʄ اݍݰصــــول  الأبناءࢫ٭ڈدف جيل إڲʄ لنقلɺا الآباء جيل ࢭʏ الموجودة اݍݨيدة والصـــفات

  .تقدير أقل

 من بواحدة لݏݰلول  الممثلةࢫالصــبغيات Chromosomesلتمثيلࢫ المطروحة المشــɢلة توصــيف اݍݨيɴية اݍݵوارزميات تطبيق أثناء ࢭʏ يتم

 والانتخابࢫوالطفرة ɠالعبور  العملياتࢫالبيولوجية من المســـــــــــــتɴبطة الرʈـاضـــــــــــــيـة العمليـات من تطبقࢫمجموعـة ذلـك Ȋعـد .ال؅فم؈ق طرائق

 وأفضــــــــل اݍݨيل، أفراد من فرد إلا ɸو ما صــــــــبڧʏ وɠل الٔڈاǿيࢫاݍݨيل تمثل الۘܣ الصـــــــبغيات من مجموعة عڴʄ المطاف ٰڈاية ࢭʏ لݏݰصـــــــول 

ʏو صـــبڧɸ ا، .المطروحة للمســـألة عنھ نبحث الأمثلࢫالذي اݍݰل ً ا البحث عملية تبدأ إذ ً  أو واحد حل من ولʋسحلولࢫ مجموعة من انطلاق

 .واحدة نقطة

 البحث وطرائق الɢامل التعداد المباشـــــــــــــرةࢫوطرائق وغ؈ف المباشـــــــــــــرة اݍݰســـــــــــــابية ɠالطرائق اݍݰل عن للبحث تقنيات عدة ɸناك بـالطبع

 Goldberg & Lingle, 1985, pp. 154)-(159ࢫ.اݍݨيɴيةاݍݵوارزمياتࢫ مٔڈا تندرج الۘܣ العشواǿي

نظراࢫلاعتمادɸاࢫالشــــــــــــديدࢫعڴʄࢫعملࢫاݍݨيناتࢫالوراثيةࢫࢭʏࢫالɢائناتࢫاݍݰية،ࢫيصــــــــــــطݏݳࢫعلٕڈاࢫࢭʏࢫȊعضࢫالمراجعࢫبال؄فمجةࢫࢫوصــــــــــــفتࢫباݍݨيɴية

 Goldberg, Genetic Algorithms in) مفɺومࢫالمعاݍݨةࢫالمتوازʈةࢫللوصــولࢫلݏݰل.ࢫواســتفادٮڈاࢫمناݍݨيɴيةࢫنظراࢫلقابليْڈاࢫالعاليةࢫلل؄فمجةࢫ

Search, Optimization and Machine Learning 1st Edition, 1989)  

ࢫعشـــــــــــــوائيـــةۂʏࢫࢫݍݵوارزميــاتࢫالوراثيــةا ِ ࢫبحـــث َ .قــائمــةࢫعڴʄࢫالاحتمـــاليــةࢫتتصـــــــــــــفࢫبــأٰڈــاࢫࢫخوارزميــات َ ࢫالطبيعيــة َ حــاɠيࢫالظواɸر َ وقـــدࢫࢫكفـــاءةࢫت

ࢫࢫخدمتاســــت ّ ل َ ࢫالمشــــاɠلمدىࢫبنجاحࢫݍݰ ً ࢫالأمثلية،ࢫخصــــوصــــا ِ ࢫتحقيق َ حاɠيࢫنظرʈةࢫاݍݵوارزمياتࢫالوراثيةࢫت.إنࢫالمعقدةࢫواســــعࢫمنࢫمشــــاɠل

طبيقࢫ َ ࢫداروʈنࢫبت ِ ".ࢫاس؅فاتيجيةتطور ِ   "البقاءࢫللأصݏݳ

 قياساࢫمعࢫالطبيعة-

Ȗســـــــــــــتقيࢫاݍݵوارزميـاتࢫاݍݨيɴيــةࢫجـذورɸــاࢫمنࢫالوراثــةࢫالطبيعيـةࢫوالتطبيقــاتࢫاݍݰــديثـةࢫلتقنيــاتࢫالإعلامࢫالآڲʏࢫاݍݵليطࢫالمɢونࢫلمبــدأࢫعمــلࢫ

  منࢫأداءࢫالطبيعةࢫوابتɢاراتࢫالذɠاءࢫالاصطناڤʏ.ࢫاݍݵوارزميةࢫاݍݨيɴيةࢫɸوࢫنموذجࢫمتم؈ق 

تتɢونࢫاݍݵوارزميـةࢫاݍݨيɴيـةࢫمنࢫݯݨمࢫمحـددࢫمنࢫالســـــــــــــɢـانࢫɸـذاࢫاݍݱݨمࢫالســـــــــــــɢاɲيࢫيتɢونࢫمنࢫمجموعةࢫأفراد،ࢫɠلࢫفردࢫيمثلࢫࢭʏࢫحدࢫذاتھࢫ

ووضـــعيةࢫࢫAlléleترم؈قاࢫخاصــاࢫكحلࢫاحتماڲʏࢫلمشــɢلةࢫقيدࢫالدراســة،ࢫحيثࢫيɢونࢫعڴʄࢫشـــɢلࢫمجموعةࢫمنࢫالرموزࢫɸذهࢫالمجموعةࢫȖســ׿ܢࢫ

  يب؈نࢫɸذهࢫاݍݰالات:ࢫواݍݨدولࢫالمواڲʏࢫlocusداخلࢫالكروموزومࢫȖس׿ܢࢫاݍݨ؈ن

  المستوʈاتࢫاݍݵمسةࢫالمɢونةࢫلݏݵوارزميةࢫاݍݨيɴيةࢫبالمحاɠاةࢫمعࢫالطبيعةࢫ:)2(ࢫالشɢلࢫرقم

 
تتݏݵصࢫآليـــــةࢫعمـــــلࢫاݍݵوارزميـــــةࢫاݍݨيɴيـــــةࢫȊعـــــدةࢫمراحـــــلࢫ

:ʏتتݏݵصࢫفيماࢫيڴ  

 

 

 

 

 

 

 

Nature Algorithme génétique 

Chromosome Chaîne 

Gène Trait, caractéristique 

Allèle Valeur de la caractéristique 

Locus Position dans la chaîne 

Génotype Structure 

Phénotype Ensemble de paramètres une structure 

décodée 
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 ):ࢫاݍݵطواتࢫالأساسيةࢫلعملࢫاݍݵوارزميةࢫاݍݨيɴية3الشɢلࢫرقمࢫ(

  
)،ࢫ89،ࢫمجلةࢫتنميةࢫالرافدين(اݍݵوارزميةࢫاݍݨيɴيةࢫࢭʏࢫجدولࢫالعملياتࢫمعࢫعدمࢫإمɢانيةࢫالقطع،ࢫوآخرونالمصدر:ࢫإسراءࢫنذيرࢫالكلاكࢫ

  .248ص،ࢫجامعةࢫالموصل،ࢫوالاقتصادالإدارةࢫࢫة،ࢫɠلي2008،ࢫ30

 ُ ࢫخطوةࢫلإɲشاءࢫوتتألفࢫاݍݵوارزمية ّ ل ُ ɠࢫʏࢫࢭ ِ :ࢫاݍݨيلࢫالوراثيةࢫمنࢫثلاثةࢫمراحلࢫرئʋسية ِ ࢫاݍݰالي؈ن ِ ࢫالسɢان ْ ن ِ ࢫم ِ   القادم

  ).SELECTIONار(ــالاختي-1

  .)RECOMBINATIONن(ــالتݤݨي-2

  .)MUTATIONالطفـرةࢫالوراثيـة(-3

  لماذاࢫɲستخدمࢫاݍݵوارزميةࢫالوراثية؟

1-.ʄتمكنناࢫمنࢫإيجادࢫالقيمࢫالمثڴ  

  الاق؅فابࢫمنࢫاݍݰلࢫيɢونࢫأسرع.-2

  مماࢫيجعلھࢫسɺلࢫالاستخدام.والتحكمࢫعددࢫمنࢫمدخلاتࢫالسيطرةࢫࢫأصغر ال؄فنامجࢫالمستخدمࢫيمتلكࢫ-3

  لاࢫʇش؅فطࢫأنࢫتɢونࢫالدالةࢫقابلةࢫللاشتقاقࢫأوࢫالتفاضل.-4

  شرحࢫآليةࢫعملࢫاݍݵوارزميةࢫاݍݨيɴية:-

  Chromosomes Encoding:الصبغياتࢫ ترم؈ق -1

ا .المطروحة المســـألة حســـب وذلك اݍݰاســوب قبل معھࢫمن التعامل ʇســـɺل Ȋشـــɢل صـــبڧɠ ʏل ترم؈ق فعلينا ً عڴʄࢫ ال؅فم؈ق طرʈقة Ȗعتمد عموم

َّ  محدود عدد ذات فࢼܣࢫDiscrete Variableمتقطعةࢫ ɠانت فإذا المتحولات نوعية م َ  جميع ل؅فم؈ق الثناǿي التمثيل اســـــتخدام يمكننا ومنࢫث

ٍ  غ؈ف عدد ذات فࢼܣࢫContinuous Variableالمتحولاتࢫمستمرةࢫ ɠانت إذا أما .اݍݰالات (ࢫبحبوحࢫوࢫرʉشة،ࢫࢫ .ما بحل القيام يتطلب وɸذا منتھ

 )107،ࢫصفحةࢫ2007
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  Encoding Type:ال؅فم؈ق طرائق- 

 ال؅فم؈ق طرائق فمن .لɺا الملائمة الطرʈقة المســـــــــــــألة نوعية تفرض حيثࢫPopulationاݍݨيـلࢫ أو الصـــــــــــــبغيـات ل؅فم؈ق طرائق عـدة ɸنـاك

 .الثناǿي وال؅فم؈ق وال؅فم؈قࢫالܨݨري  التبديڴʏ ال؅فم؈ق الشاǿعة

 Binary Encoding   ࢫالثناǿي ال؅فم؈ق-

 .المتعاقبة والواحدات الأصفار من عنࢫمجموعة عبارة صبڧɠ ʏل يɢون  حيث معھ التعامل لسɺولة بك؆فة ال؅فم؈ق ɸذا ʇستخدم

 

  الثناǿي ال؅فم؈ق عڴʄ مثالاࢫ) 4(الشɢلࢫ

 
  المصدرࢫالسابقࢫللشɢلࢫالسابقࢫفس

  

   Selection Procedures :الانتخاب إجرائيات-2

 ࢭʏ الأفراد جميع بوضـــــــــــــع القــديم اݍݨيــل من اݍݨيــلࢫاݍݨــديــد اختيــار يتم إذ اݍݨيɴيــة اݍݵوارزميــة ࢭʏ الأوڲʄ المرحلــة الانتخــاب مرحلــة Ȗعـد

ا .متح؈قة وغ؈ف موضوعية وȋطرʈقة المستخدمة الملائمة حسبࢫطرʈقة مٔڈا المناسـب واختيار مجموعة ً  إجرائيات العديدࢫمن لوجود ونظر

 بالســـــــرعة الأمثل اݍݰل عڴʄ واݍݰصـــــــول  اݍݨيɴية اݍݵوارزمية ࢭʏࢫســـــــ؈ف أثر من لذلك لما المناســـــــبة الإجرائية اختيار يتم أن يجب الانتخاب

 .الممكنة

ݳ  :بحثنا ࢭʏ المستخدمة الانتخاب إجرائيات يأȖي فيما نوܷ

  Roulette Wheel Selection: ࢫالمتدحرجة ال݀ݨلة مبدأ وفق الانتخاب-2-1

ُ  .قطاع 100 إڲʄ تقســـــــــيمɺا تم ܿݨلة وجود ɲعت؄ف الطرʈقة ɸذه لمحاɠاة ع َّ وز ُ ا القطاعات ɸذه اݍݨيلࢫعڴʄ أفراد ي ً  احتمالية لمتوســـــــــط وفق

ا ʇعطى اݍݰاڲʏࢫوالذي اݍݨيل أفراد من فرد لɢل الانتخاب ً  :بالعلاقة رʈاضي

  
  

 .المؤشـــــر إليھ أشــــار الذي الفرد نأخذ وعندɸا مؤشـــــرࢫما، عند ال݀ݨلة وقوف وانتظار عشـــــواǿي Ȋشـــــɢل ال݀ݨلة بإدارة الانتخاب طرʈقة تتم

ا، ً َّ  ومن قطاعاتھ، عدد الفردࢫزاد ملائمة درجة زادت ɠلما إذ م َ  أو اݍݵلف ࢭʏࢫاݍݨيل الفرد دخول  ʇعۚܣ وɸذا الفرد ɸذا انتخاب احتمال زاد ث

ا، المتدحرجة ال݀ݨلة عملية لمحاɠاةࢫ.تقدير أقل عڴʄ اݍݨيل ɸذا ࢭʏ الإيجاȌي تأث؈فه ً الاحتمالࢫ عن Ȗع؄ف قيمة ʇعطى فرد ɠل فإن حاســــــــوȋي

   C :العلاقة وفق لھ ال؅فاك׿ܣ

  
 ُ ع َّ توز ُ  وعندɸا ،[1,100] المجال ضـــمن عشـــواǿي رقم ذلكࢫتوليد Ȋعد يتم .الســــابق ال؅فاك׿ܣ الاحتمال حســـب الأفراد عڴʄ ال݀ݨلة قطاعات و

  .المولد العشواǿي الرقم عڴʄ رقمھ وقع للقطاعࢫالذي التاȊع الفرد انتخاب يتم
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 المتدحرجة ال݀ݨلة عملية عڴʄ مثالا )5 الشɢلࢫ(

 
 

)،ࢫ89،ࢫاݍݵوارزميةࢫاݍݨيɴيةࢫࢭʏࢫجدولࢫالعملياتࢫمعࢫعدمࢫامɢانيةࢫالقطع،ࢫمجلةࢫتنميةࢫالرافدين(وآخرونالمصدر:ࢫإسراءࢫنذيرࢫالكلاكࢫ

  .250ص،ࢫجامعةࢫالموصل،ࢫوالاقتصادالادارةࢫࢫة،ࢫɠلي2008،ࢫ30

  

 Elitism النخبة: حكم مبدأ وفق الانتخاب-2-2

ʏـل يمكننــا لا جـديـد جيــل إنتـاج عمليـة أثنـاء ࢭɸࢫاݍݨيــل الموجود الأمثـل اݍݰـل فقــد احتمـال تجـاʏࢭ ʏـذا من .اݍݰـاڲɸ وللاحتفــاظ المنطلق 

الانتخـــابࢫ طرʈقــة وجـــدت فقــد الســـــــــــــلف Elitism اݍݨيـــدة اݍݰلول  ɲܦـــــــــــــݸ عڴȖ ʄعتمــد اݍݨيــلࢫالۘܣ من اݍݵلف اݍݨيـــل ࢭʏ اݍݨيــدة بــاݍݰلول 

 .بالطرائقࢫالعادية اݍݨيل لإكمال الانتخاب عملية وإجراء اللاحقة الأجيال ࢭʏ مٔڈا للاستفادة

 Crossover :العبور - 3

 ɸو الســـــائد فالمعتقد الأحياء، ب؈ن البيولوڊʏ عمليةࢫال؅قاوج تحاɠي والۘܣ اݍݨيɴية اݍݵوارزميات ࢭʏ المɺمة العمليات من العبور  عملية Ȗعد

ا عنھ يɴتج سوف جيدة يتمتعونࢫبمواصفات أفراد ب؈ن ال؅قاوج أن ً  .تقدير أقل عڴʄ جيدة بمواصفات يتمتعون  أفراد غالب

َّ  ومن م َ  للتخلصࢫShufflingعشـواǿيࢫ مزج عملية تنفذ Ȋعدࢫذلك اݍݨيد الملاءمة مقياس ذوي  الأفراد انتخاب اݍݨيɴية اݍݵوارزميات ࢭʏ يتم ث

ٍ  Ȋشــــــــɢل مرة من أك؆ف الفرد تكرار احتمال عن والناتج ونفســـــــھ الفرد ب؈ن العبور  إجراء من الإمɢان قدر  الۘܣ عمليةࢫالانتخاب نȘيجة متتال

 .العبور  Ȗسبق

ا تتم العبور  عملية إن ً  Ȋعملية نقوم اݍݨيل لأفراد العشــــــواǿي المزج تحقيق Ȋعدࢫ.اݍݨيل ضــــــمن فرد لɢل العبور  احتمال ɸو باحتمال أيضــــــ

 .الȎسيط نقطةࢫn-عبورࢫ أو المɴسق ɠالعبور  العبور  طرائق إحدى يليھࢫباستخدام والذي الفرد ب؈ن العبور 

 Simple n-point Crossover:الȎسيطࢫ-n عبورࢫنقطة  1-3

 الصـــــبغيات ذلكࢫتبادل Ȋعد .الصــــبغي؈ن طول  عڴʄ ،عشــــوائية بقيم عبور  نقطةࢫnاختيارࢫ يتم اݍݨيلࢫكما من متتالي؈ن صــــبغي؈ن اختيار يتم

 ذات العبور  نقاط جميعࢫiࢫتمثل .الصـــــــبغي؈ن ب؈ن فيما (xi) و xi+1)(ࢫالعبور  نقطة ب؈ن الواقعةࢫGenes)(اݍݨيناتࢫ المورثات أي الوراثية

ا، العبور  نقاط عدد ɠون  عند الصــبڧʏ وحۘܢࢫٰڈاية الأخ؈فة العبور  نقطة ب؈ن التبديل ʇســتدڤʏ مما الفردي، الدليل ً  الضــرورة من ولʋس فردي
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 لا وȋحيث عشــــــواǿي اݍݨيلࢫȊشــــــɢل ضــــــمن متتالي؈ن صــــــبغي؈ن لɢل اختيارɸا يتم بل نفســــــɺا، الصــــــبغيات جميع ࢭʏ نقاطࢫالعبور  قيم اختيار

 .طولࢫالصبڧʏ قيمɺا تتعدى

 :الآتية العشوائية القيم وفق الآباء جيل منࢫ متتالي؈ن صبغي؈ن عڴʄ الȎسيطࢫpoint -2ࢫنوع من العبور  تطبيق المواڲʏࢫكيفية الشɢل يب؈ن

 2=الأوڲʄ العبور  نقطة قيمة -

 6 = الثانية العبور  نقطة قيمة -

  نقطةࢫالȎسيط-2):ࢫعبورࢫ6الشɢلࢫ(

 
)،ࢫ89،ࢫاݍݵوارزميةࢫاݍݨيɴيةࢫࢭʏࢫجدولࢫالعملياتࢫمعࢫعدمࢫإمɢانيةࢫالقطع،ࢫمجلةࢫتنميةࢫالرافدين(وآخروناسراءࢫنذيرࢫالكلاكࢫࢫالمصدر:

 .251ص،ࢫجامعةࢫالموصل،ࢫوالاقتصادالإدارةࢫࢫة،ࢫɠلي2008،ࢫ30

 

  Mutation :الطفرةࢫ -6

ʏة العمليات ســـــلســـــلة من الأخ؈فة المرحلة ۂʈم الۘܣ التكرارɺســـــȖ لɢشـــــȊ جيد ʏࢭ ʄســـــرعة الأمثل اݍݰل الوصـــــولࢫإڲȊ. ʏون  من مســـــتمدة وۂɠ 

ا اݍݨيɴية اݍݵوارزميات ً َّ  ومن الأمثل اݍݰل عن العشـواǿي تقنياتࢫالبحث من فرع م َ  ࢭʏࢫاݍݨيل(عشــواǿي) متوقع وغ؈ف مفاڊȖ ȃغ؈ف حدوث فإن ث

 تɢون  الثناǿي ال؅فم؈ق طرʈقة اســـــــتخدام عند .الأمثل اݍݰل من ࢭʏࢫالاق؅فاب الإيجاȌي الأثر لھ يɢون  ســـــــوف طفيف حدوث باحتمال ɠان ولو

 ʇعرف التغ؈ف ɸذا حدوث العكس،ࢫواحتمال أو الواحد إڲʄ الصـــــــــــفر من أي الصــــــــــــبڧʏ ضــــــــــــمن المورثات إحدى عكس عبارةࢫعن الطفرة

ا متدنية بقيمة اختياره يتم حيثࢫprobability of Mutation ( Pm ) الطفرة باحتمال ً ا سɴب؈ن كما ɲسȎي ً  .لاحق

  ):ࢫحدوثࢫطفرةࢫعڴʄࢫصبڧʏࢫثناǿي7الشɢلࢫرقمࢫ(

 
  

  المصدر:ࢫنفسࢫالمصدرࢫالسابق

  : العمل خوارزمية 1-7

بʋئةࢫ باســـــتخدام التعديل ســــــɺل إڲʄࢫبرنامج بتحوʈلھ قمنا والذي دراســـــȘنا ࢭʏ المســـــتخدم المȎســـــط التدفقي المخطط الشـــــɢلࢫالمواڲʏ يب؈ن

MATLABانيات ذاتࢫɢالكب؈فة الإم:  
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  الدراسة ࢭʏ المستخدمالعملࢫالمȎسطࢫݍݵوارزميةࢫ التدفقي المخطط )8( الشɢل

 

  
  

 دمشق جامعة اݍݰلࢫالأمثل،ࢫمجلة إيجاد مسائل ࢭʏ اݍݨيɴية اݍݵوارزميات متغ؈فات رʉشة،ࢫتأث؈ف حسان بحبوح، أسعد المصدر:ࢫأسامة

  .113ص2007الثاɲي، العدد-والعشرون الثالث المجلد-الɺندسية للعلوم

  : مثل رغبةࢫالمستخدم حسب المتغ؈فات وقيم والثوابت المعاي؈ف تحددࢫȊعضࢫ: الابتداǿي التأɸيل1-

  ࢫࢫPopulation Size : اݍݨيل ݯݨم -

َّ  :القول  يمكن عام Ȋشــــɢل .اݍݵوارزمية أداء علٕڈا يتوقف والۘܣ المɺمة منࢫالعوامل وɸو اݍݨيل ضــــمن الأفراد عدد بھ يقصــــد  زʈادةࢫعدد إن

ا النتائج عڴʄ اݍݰصــــــول  زمن يجعل ســــــوف كب؈فة درجة إڲʄ الأفراد ً  من الفائدة ما المثال ســــــȎيل فعڴʄ .النتائج ɸذه فائدة يقللࢫمن مما كب؈ف

ٍ  احتمال عڴʄ حصـــــــــولنا  من يقلل اݍݨيلࢫســـــــــوف ݯݨم زʈادة فإن بالمقابل .؟! الأوان فوات Ȋعد صـــــــــناعية أو طبيعية ɠارثة ࢭʏࢫحدوث عال

ا .النȘيجة ࢭʏ المرتكب اݍݵطأ ً ا اݍݨيلࢫالتأɸيل ݯݨم ɠون  عند مشــــɢلة ɸناك أيضــــ ً  مݏݰوظ، Ȋشــــɢل النتائج دقة تنخفض إذ الابتداǿيࢫصــــغ؈ف

  .جيد المدروسࢫȊشɢل المجال ɠامل ʇشمل لن لأنھ

  : الطفرة احتمال-

ا .متدنية احتمالية حدود ضـــــــــمن تبقى ولكٔڈا الآونةࢫوالأخرى  ب؈ن متكرر  Ȋشـــــــــɢل البيولوجية الطفرة عن ɲســـــــــمع بالطبع ً  اختيار يتم أيضـــــــــ

ا متدنية بقيمة اݍݨيɴية اݍݵوارزميات الطفرةࢫࢭʏ احتمال ً   .عموم

ا اݍݵوارزمية تكرار يتم : التكرار مرات عدد - ً ا عدد ً  .محدد جيل مستوى  إڲʄ الوصول  التكرارࢫحۘܢ يتم أي المرات من محدد

 ࢫ : الابتداǿي اݍݨيل توليد2 -

 الأفراد من عشــــــــــواǿي جيل بتوليد خوارزميȘنا ࢭʏ نطبقھ ما وɸذا .عامةࢫمشــــــــــ؅فكة صـــــــــــفات تجمعھ اݍݨيل وɸذا جيل من يبدأ مجتمع ɠل

  .الأجيال بقية عڴʄ منھࢫواݍݰصول  للانطلاق

 : التوقف شرط 3 -

ا يؤدي اݍݵوارزمية توقف شـــــــرط إن ً ا دور ً ا العملية ɠلفة الٔڈائيةࢫوࢭʏ النȘيجة ࢭʏ مɺم ً  الوصـــــــول  ɸو الشـــــــرط يɢون  أن الممكن فمن .عموم

ا محددة قيمةࢫخطأ إڲʄ بالنȘيجة ً  وɸذا .محددة لقيمة زمنࢫالتنفيذ تجاوز  عدم شـــرط إليھ يضـــاف وقد .فٕڈا المرغوب للقيمة ɲســـبة مســـبق

شـــ؅فط بأن دراســـȘناࢫوذلك إڲʄ اݍݰقيقي الزمن مفɺوم أدخلنا ما إذا يحدث ما ُ ʇ ʏاݍݰصـــول  النظام ࢭ ʄيجة عڴȘمة وصـــول  قبل النɺالم ʄزمٔڈاࢫ إڲ
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 بقية Ȗغ؈ف عند المختلفة المقارنات إجراء لنا يȘســـــــۚܢ وحۘܢࢫعندɸا المɺمة تنفيذ انْڈاء قبول  يمكن زمنية ݍݰظة آخر بأنھ المعرف اݍݰرج

  .التكرار مرات عدد حسب شرطࢫالتوقف باختيار قمنا المتغ؈فات

  : الانتخاب إجرائية 4-

 منࢫ)250،ࢫصفحةࢫ2008(الكلاكࢫوࢫآخرون،ࢫ،ࢫFitness ࢫࢫلملائمةل تاȊع Ȗشكيل وʉعد المستخدمة الملائمة بطرʈقة الانتخاب عملية تتعلق

 .عنھ الابتعاد أو اݍݰل من الاق؅فاب عڴʄ اݍݰقيقي فɺوࢫالمؤشــــــر النتائج ܵــــــݰة ࢭʏ كب؈ف أثر من لھ لما اݍݨيɴية اݍݵوارزميات ࢭʏ النقاط أɸم

 .اݍݰل من اق؅فبنا ɠلما بحيثࢫيزداد التاȊع ɸذا اختيار وʈتم

ا يɢون  الملائمة تاȊع فإن لتاȊع الصــــغرى  اݍݰدية الٔڈاية إيجاد عند ً  ارتفاع أن ʇعۚܣ وɸذا المدروس، التاȊع قيمة عكؠــــۜܣࢫمع Ȋشــــɢل متناســــب

َّ  ومن الدنيا اݍݰدية الٔڈاية من الفرد ɸذا اق؅فاب عڴʄ يدل اݍݨيل منࢫأفراد لغ؈فه بالɴسبة لفرد الملائمة قيمة م َ  .حلࢫالمسألة من ث

 :الآȖي بالشɢل الملائمة تاȊع اختيار يمكن

F = Vmax + Vmin - V 

َّ  حيث  :إن

:Vmaxعطٕڈا قيمة أك؄فࢫʇ اݍݨيل أفراد ʏع اݍݰاڲȊللتا.  

:Vminعطٕڈا قيمة أصغرࢫʇ اݍݨيل أفراد ʏع اݍݰاڲȊللتا.  

ا يزداد الملائمة تاȊع أن نضمن وȋذلك ً  قيمة أن كما كب؈ف Ȋشɢل تقار٭ڈا لعدم Ȋسɺولة التعاملࢫمعɺا يمكن وȋقيم اݍݰل من الاق؅فاب مع طرد

 المجال المدروسࢫضــــــــــمن التاȊع قيمة ɸو الملائمة مقياس اعت؄فنا فقد العظ׿ܢ اݍݰدية الٔڈاية لإيجاد أماࢫ.الأفضـــــــــــل وɸو موجبة التاȊع

 .فرد لɢل المحدود

  :والعبور  اݍݵلط 5 -

 ࢭʏ انتخا٭ڈم تم الذين الأفراد ترتʋب ࢭʏ العشـــــــــوائية لزʈادة وذلك Ȋشـــــــــɢلࢫعشـــــــــواǿي اݍݨيل ضـــــــــمن الأفراد ترتʋب بتغي؈ف اݍݵلط عملية تتم

ا يؤثر مما الأفراد لبعض تكرار عٔڈا يɴتج والۘܣ المرحلةࢫالسـابقة ً  مما ونفسـھ الفرد ب؈ن العبور  Ȋعملية ȊســȎبࢫالقيام اللاحقة الأجيال ࢭʏ سـلب

  .الأمثل اݍݰل نحو الاɲسياب حدة من يقلل

 بمواصــــــفات يتمتع جديد جيل عڴʄ لݏݰصــــــول  ب؈نࢫالɢائنات ال؅قاوج عملية ومحاɠاة اݍݨيل خلط عملية تتم والانتقاء الانتخاب عملية Ȋعد

 .اݍݨيدة القديم اݍݨيل

 : الطفرة إجرائية 6-

 Ȋعض ࢭȊ ʏشــــــɢلࢫســــــرʉع الأمثل اݍݰل إڲʄ للوصــــــول  يؤدي قد اݍݨيل ࢭʏ طفرة إحداث إن ،ضــــــȁيل وȋاحتمال عشــــــواǿي Ȋشــــــɢل الطفرة تحدث

  ࢫ.اݍݰالات

  :اݍݵاتمة

 ذلك بالســـــــــــــلوك للتɴبؤ اللازمة الإمɢـانيات توفر إڲʄ واݍݵوارزميـات الإحصـــــــــــــائيـة الطرق  مع المعلومـات تكنولوجيـا مزايـا إدمـاج أدى لقـد

 من أصــبحت والۘܣ البيانات قواعد ࢭʏ المعرفة اســـتكشــاف ɸو أشـــمل مســار من مرحلة Ȗشــɢل البياناتࢫالۘܣ ࢭʏ التنقيب تقنيات باســتخدام

 .عام Ȋشɢل علٕڈا والقائم؈ن المؤسسات عاتق عڴʄ تقع الۘܣ الكب؈فة الɺموم

ʏذا ࢭɸ ي الســــياقȖمية تأɸاء أɠالذ ʏالقادر الاصــــطناڤ ʄاة عڴɠشــــري  الســــلوك محاȎقة الʈࢫطرʏل ݍݰل التفك؈ف ࢭɠوالقدرة المشــــا ʄن عڴʈتخز 

 يخففࢫالذɠاء معينة بيانات طبيعة مٔڈا واحد ɠل يناســـــــــب الۘܣ طرقھ مختلف خلال من ࢭʏࢫالمســـــــــتقبل، لاســـــــــتخدامɺا والنتائج البيانات

ʏالاصـــــــطناڤ ʄيةࢫعڴɴوتجعلھࢫيركز النفســـــــية والضـــــــغوطات المخاطر من الكث؈ف القرار متخذ خاصـــــــةࢫاݍݵوارزمياتࢫاݍݨي ʄأك؆ف أشـــــــياء عڴ 

 .المقدمة الدقيقة النتائج الاقرارʈةࢫبفضل العملية ࢭʏ أɸمية،

 تفكيك عڴʄ قدرٮڈا خلال من القرارات اتخاذ ࢭʏ اســــتخدامࢫاݍݰاســــوب عڴʄ القائمة للنماذج اݍݨديد اݍݨيل الاصــــطناڤʏ الذɠاء نماذج Ȗعت؄ف

 ٭ڈذه البياناتࢫالمتعلقة مختلف وتخزʈن ،مٔڈا الأمثل البديل اختيار يتم ســــʋنارʈوɸات شــــɢل عڴʄ حلول  إيجاد ســــȎيل ࢭʏ وتحليلɺا المشــــاɠل

 .مماثل مشɢل مواجɺة عند المستقبل ࢭʏ استغلالɺا سȎيل ࢭʏ العملية

  والمراجع:الإحالاتࢫࢫࢫ-

 أولا:ࢫالمراجعࢫالعرȋية
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