
Journal of Education and Science 

Vol. 27, No.2, 2018, pp. 118-129 
ISSN  1812-125X      

http://edusj.mosuljournals.com 

118 

 

تصغير مجموع مربعات الخطأ في نموذج الانحدار الخطي  
 المتعدد باستخدام الخوارزمية الجينية

    
 همسة معن محمد ثابت 

 كلية الآداب/ قسم المعلومات والمكتبات/جامعة الموصل 
 10/09/2013تأريخ القبول                                                     06/05/2013تأريخ الاستلام 

 
 

Abstract 

         Regression models are regarded as the most important ones used in 

statistical models in defining the relation among variables through the available 

data which can be applied to various sciences . In most of these applications , 

there is a dependent variable and independent variables and the linear relation 

between them represents multiple linear regression function . The values of the 

dependent variable can be predicted when the independent variables take 

definite values and the model's parameters are estimated through minimizing 

deviation of squares among the values of the real and estimated data.  In this 

research we use the genetic algorithm to find the minimum sum of error 

squares, where they are applied to different data in many applications . The 

genetic algorithm is able to achieve the minimum sum of error squares and 

estimating the parameters of the model.   
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 المستخلص 

فددم معرفددة العلاقددة بدد    نمددا ا الانادددار مدد  أهمددر وأذددم النمددا ا اداصددا ية اسددت داماتعددد        
المتغ رات م   لال البيانات المتااة والتم يمك  تطبيقها فم مجالات العلوم الم تلفة . فم كم ر 
م  ذ ه التطبيقات يكو  ذنالك متغ ر معتمد ومتغ رات مسدتقلة والعلاقدة ال طيدة ب دنهم تدم تممل هدا 

متغ دددر المعتمدددد تنددددما تأ ددد  مددد   دددلال دالدددة اناددددار  طدددم متعددددد ب ا ددد  يمكددد  التنبددد  بقددديم ال
المتغ دددرات المسدددتقلة قيمدددا مع ندددة ب أمدددا معلمدددات النمدددو ا فلنهدددا تقددددر مددد   دددلال تقل دددل مر عدددات 
الاناددراب بدد   قدديم التغ ددر المعتمددد الفعليددة والمقدددرح . فددم ذدد ا البادد  قمنددا باسددت دام ال وار ميددة 

لى بيانات م تلفة فم تطبيقدات الج نية د جاد أقل مجموع مر عات انارافات ب ا   تم تطبيقها ت
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تدددددح ب تمكنددددا بواسددددطة ال وار ميددددة الج نيددددة أ  ناقددددا أقددددل مجمددددوع لمر عددددات ا  طددددا  وتقددددد ر قدددديم  
 المعلمات للنمو ا .

 

 المقدمة 

قيمة         معرفة  تند  المتغ رات  أاد  قيمة  معرفة  الباا   العملية  ود  التطبيقات  م   كم ر  فم 
ى إ جاد تلاقة جبرية ماددح ب   المتغ ري  ب تسمى تادح العلاقة للمتغ ر ا  ر ولابد للوصول إل

)  ط   بمعادلة  ا  ر  معرفة  تند  المتغ ري   أاد  بسلوك  التنب   أو  التوقع  تفرض  التم  الرياضية 
  Legendre  و   Gauss ب م  اوا ل م  است دم نما ا الانادار ال طم كل م )] 7 [الانادار (  

 . [10] مطلع القر  التاسع تشر  (
(ب والمتغ ر                                                                                              dependent variable)  Yإ  معادلة  ط الانادار تتهو  م  المتغ ر المعتمد          
 ب يمك  كتابة معادلة إ جاده :  Yiتفس ر  بأما ال طأ فم X ((independent variableالمستقل 

 
 ا  ا  :
0 تممل الج   المقطوع م  ماور :Y 

1تممل م ل  ط الانادار : 
ذددم مقدداد ر مابتددة يمكدد  اسددابها مدد  واقددع البيانددات المشدداذدح مدد  1و 0ا  معلمددات النمددو ا 

  ] .1قيما مع نة ] Xiتندما تا    Yiقيمتهما يمك  التنب  بقيمة  الع نة ب وبمعرفة
 إلى تدح أسباب ذم : (ei)ويرجع وجود ال طأ 

 إذمال بعض المتغ رات المستقلة التم يمك  ا  ت مر تلى المتغ ر المعتمد فم النمو ا . •

 الصياغة الرياضية غ ر السليمة للنمو ا . •

 [.3ادو   طأ فم كل م  تجميع البيانات وقياس المتغ رات ق د الدراسةب ] •
 نالك فروض  جب توفرذا وذم :لتال ل نمو ا الانادار ذ 

 تممل بمعادلة ال ط المستقيم :  Xو  Yوجود تلاقة  طية ب    -1

0 1Y i Xi ei = + +  
 متغ ر تشوا م  تبع التو يع الطبيعم بوسط اسابم قدره : Yإ   -2

/
ˆ( ) r xE Y = 

 وتبا   مابت قدره :   

                                                                                  
2 2

/r x = 

0 1ei Y i Xi = − −
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 متغ ر تشوا م  تبع التو يع الطبيعم بوسط اسابم:  eiإ  اد ال طأ  -3

( ) 0iE e = 

 وتبا   مابت قدره :   

       
2 2( )iE e = 

 ei'sفم فترح مع نة غ ر مرتبطة مع قيمتها فم فترح أ رى ب أي أ     eiإ  قيمة ال طأ   -4
 غ ر مرتبطة  اتيا ول ا فتبا نهما المشترك يساوي صفر أي :

( ') 0i iE e e = 
 أي أ : eiمابتة وتقاس بدو  أ طا  وذم قيمة غ ر مرتبطة مع قيم   Xإ  قيم المتغ ر  -5

( ') 0i iE X e = 
          

وم  ذ ا نرى بأنه م  المستاس  تمل ا تبار لهد ه الفدروض واهتشداب إ  كدا  ذنداك  لدل فدم      
[ فدم الجاندب العملدم 2] اادد الفدروض أو أهمدر) تال دل ا  طدا  أو المتبقيدات ( فدم نمدو ا الاناددار

م  ذ ا الباد  تدم ا تبدار أهمدر مد   مسدة نمدا ا تدم ا تيدار مدلا  نمدا ا منهدا  نهدا اققدت فدروض 
 التال ل .

 تقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي المتعدد  ق ائطر  -1

(Methods of estimating the parameters of the multiple linear regression):     

ب         وااد  تابع  ومتغ ر  مستقلة  متغ رات  تدح  ذناك  يكو   العملية  التطبيقات  م   كم ر  فم 
ب   الم مرح فم اد جار ممل المسااة ب المنطقة ب الدور  فمملا إ جار الوادات السكنية والعوامل 
بعدذا ت  ال دمات ..... الخ ب أيضا معدل نمو النبات يعتمد تلى نوع التر ة ودرجة الارارح 

 إ  دالة الانادار لممل ذ ه التطبيقات تهتب بالصيغة التالية :  ] .7 [ وغ رذا م  العوامل
      0 1 1 2 2 ...i i k ikY i X X X ei   = + + + + +i=1,...,n                

  ] 2  . [  

Y( بشددكل  جعددل ذنالددك تدددح طرا ددا لتقددد ر قدديم معلمددات النمددو ا )     


أقددرب مددا يمكددد   
 ب وم  ذ ه الطرا ا : Yللمتغ ر المعتمد 

 طريقة المر عات الصغرى  -أ

 [.3طريقة الامكا  ا تظم ] -ب 
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طريقة المر عات الصدغرى : تتم د  طريقدة المر عدات الصدغرى بأنهدا ت تدار أفضدل نمدو ا مطدابا  -أ
eمر عات ال طأ )للبيانات با    جعل مجموع  e ) : أقل ما يمك  وكالاتم 

ê Y Y


= −   
2

1

2

1

min

ˆmin ( )

ˆ ˆ ˆ ˆmin( ) ( ) min( )

n

n

n

n

ei

Y Y

Y Y Y Y e e

=

=

=

− =

 − − =



 

 ( بطريقة المر عات الصغرى يمك  إ جادذا ت  طريا المعادلة التالية :̂ا  قيم المقدرات )
ˆ1      1987الراويب  [        ( ' ) 'X X X Y −=[                                  

طريقددة الامكددا  ا تظددم :  ددتم تقددد ر معددالم النمددو ا تدد  طريددا تعظدديم لوغدداريتم دالددة المعقوليددة  -ب 
د ر معالم النمو ا وم  مم ال طأ ت   تم تق ,العظمى ب بفرض أ  ا  طا  تتو ع تو يعا طبيعيا 

 ( فناصل تلى :2ولوغارتيم دالة المعقولية ا   نشتا بالنسبة ل)طريا تعظيم 
1ˆ ( )

MLE
X X X Y − = 

( ) ( )
'

2 1 ˆ ˆˆ MLE
MLE MLE

Y X Y X
n

  = − − 
[  فم ذ ا البا  تم استادا   وار مية ج نية جد دح لتقل ل مجموع مر عات ال طأ فم نمو ا 3]

 ر ال طم المتعدد أقل ما يمك  . الانادا
   
خوارزميية العين طرقيق  تقليل مجموع مربعات الخطأ فيي نميوذج الانحيدار الخطيي المتعيدد   -2

 الجينية
(Minimizing sum of squares error in multiple linear regression model 

by genetic algorithm ):                                                                                    

          

إادى التقنيات ال كا ية التم تبا  فم تدد ذا ل م  الالدول  (GA)تعد ال وار مية الج نية 
       اد تطبيقهدداواسددب نددوع المسددألة المددر فددم ال وار ميددة أ  دالددة الهدددب  د جدداد الاددل ا ممددل للمسددا ل ب

 [Sivanaudom and] (Maximization)أو دالة تعظيم  (Minimization)إما دالة تقل ل  ذم
فدددددم  تاسددددب دالددددة الهدددددب ال اصددددة بالمسددددألة لهدددددل مقطددددع )كروموسددددوم( مدددد  مقدددداطع الج ددددل [12ب]

لد لك تاسب قيمة الجودح لهل مقطع مد  مقداطع الج دل اتتمداداى تلدى قيمدة دالدة الهددب ال وار مية مم  
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فددل ا كانددت دالددة الهدددب تقل ددل   تادددد مقدددار جددودح المقطددع قياسدداى ببدداقم مقدداطع الج ددلا دد  المقطددع 
(Minimization)   كما ذو الاال فم دالة تقل ل مر ع ا  طدا  لنمدو ا الاناددار ال طدم المتعددد (

 : كا تمتاسب الجودح ، فل  قيم (
 

Fitness value (string i) = objective function (string i)*(-1)     [GEN,2000]. 

 (GA)بعدد اسدداب قدديم الجددودح تجدرى مددلا  تمليددات تعتبددر أساسدية فددم ال وار ميددة الج نيددة          
 وذم :
 . (( Selection  الانتقا  •
 .(Crossover)التدا ل الابدالم  •

 . (Mutation)الطفرح  •

ا  تملية التدا ل الابدالم تجرى بد   كروموسدوم   مد  الج دل الواادد فدم ال وار ميدة الج نيدة        
(GA)  لتاسدد   ا جيددال اللااقددة ب أمددا الطفددرح فتجددرى بدد   ج نددات الهرموسددوم الوااددد و نسددبة مع نددة

) الآبددا  ( فددم تادددد اسددب المسددالة ق ددد الدراسددة ب أمددا العمليددة المالمددة فمهمددة لا تيددار أفضددل ا فددراد 
دنشدددا  الج دددل الابتددددا م [. 9الج دددل الادددالم لتول دددد أفدددراد أفضدددل قددددر الامكدددا  فدددم ا جيدددال اللااقدددة ]

لل وار مية الج نية المقتراة فم بامنا تدم اسدت دام القديم الاقيقيدة للمسدا ل لتشدف ر الهروموسدومات فدم 
فم ذ ه ال وار مية تممدل ) دالدة  (Fitness Value)قيمة الجودح  الج ل الابتدا م تشف را اقيقيا ب أما

تقل ددل مر ددع ا  طددا  لنمددو ا الانادددار ال طددم المتعدددد ( بعددد أ  تددم برمجددة قيمددة التوف ددا والمتغ ددرات 
 (GA)اسددت دام دالددة الهدددب تدد  طريددا برمجددة ال وار ميددة الج نيددة [ب تددم  10] (MATLABبلغددة )

 إ  تدددم تاد دددد اجدددم الج دددل الابتددددا م وا تيدددار أندددواع كدددل مددد  (MATLAB9b)الجددداذ ح فدددم برندددام  
ا   تهو  فيه الهروموسومات بشكل متجهات وباسدت دام  Scatteredالتدا ل أدبدالم : تمليات )  

فددم ذدد ا النددوع مدد  الطفددرات  ددتم ابدددال قيمددة  Uniform، الطفددرح : القندداع  ددتم انتدداا الاجيددال الجد دددح 
بقيمدددة تشدددوا ية تهدددو  ماصدددورح بددد   أتلدددى قيمدددة وأقدددل قيمدددة فدددم جددد   م تدددار مددد  الهروموسدددومات 

تعتمددد ذدد ه العمليددة تلددى ا تيددار  Roulette : الهرموسددوم بنسددب مع نددة واسددب كددل مسددالة والانتقددا 
أفضل مافم المجتمع م  افراد و لك بعد اساب مجموع الجودح للمجتمع واساب نسبة جدودح كدل فدرد 

اددد مدم [ 9لناتجة كااتمالية لا تيار الافراد فم الاجيدال اللااقدة ]الى المجموع الهلم وتست دم القيم ا
واتتماد التاد د المسبا تدد مرات تول د ال وار مية ب بعد كل تاد د لعدد ا جيال تم ملااظة النتا   
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( يممددل م ططددا انسدديابيا لل وار ميددة 1لعدددد ا جيددال لبيددا  مدددى التقددرب مدد  الاددل ا ممددل ب والشددكل )
 . المستادمة

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                      
تكييييييوقن ا جيييييييا                                                                               

       اللاحقة
 
 
 
 
 

 النتائج                                                   النتائج غير مناسبة                
 الاستمرار في تحسين ا جيا                                        مناسبة             

 
 

 

 

تقليل مربع ا خطاء لنموذج الانحدار الخطي  لخطوات الخوارزمية الجينية مخطط انسيابي يوضح ال( 1الشكل )
 المتعدد

 

   :(Application Part ) عمليلجانب الا -5
كروموسوم ونوع التشف ر لبيانات   20ال وار مية الج نية بعد تاد د اجم المجتمع  تم تنف            

نما ا الانادار وال ي كا  تشف را اقيقيا وأنواع كل م  العمليات ا ساسية الملامة وتدد ا جيال ب 

 الجيل الابتدائي

Initial Generation 

 لمقاطع الجيل الابتدائي  توفيقإيجاد دالة ال

Finding the fitness function for Initial Generation 

Generationtion 

 

 

 
 Roulette   لانتقا  ا  

 

Scattered     التدا ل الابدالم 
 

Uniform  : الطفرح 
 

معيار 

 لتوقفا

طباعة الحل  

 المثالي 

 النهاية

    

 البداية 
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نما ا للانادار ال طم المتعدد فم مجالات الاياح الم تلفة ب وظهرت النتا    لال   تلى ملامة 
وانم معدودح وكما  لم : م  

1-  ( الجدول  فم  البيانات   : الطب  مجال  العمر 1فم  مع  ادنسا   دم  مكونات  تممل   )
ب كا  تدد المتغ رات المستقلة له ه البيانات  مس متغ رات وبعد   ]6  [بوادات  القياس المناسبة ب  

  Minitabي برنامج ( ف Ryan-Joinerإجرا  ا تبار فروض التال ل تلى البيانات بواسطة ا تبار) 

ا ول المتغ ري   الامر  )  تم ا ب  )  (الهريات  الاول الهيموكلو   والمانم  الفرض    ياققا  لم  (  نهما 
 والمانم م  فروض التال ل :

 
 ( يبين بيانات مكونات دم الإنسان مع العمر بوحدات القياس المناسبة 1الجدو  )
 مكو  الدم     

 
 Yالعمر 

اجدددددددددددددم الهريدددددددددددددات 
 x1الامر  

 ال لايا البيض
x2 

ترسددددددد ب الهريدددددددات 
 x3الامر 

18 1.55 0.76 6.45 

8 4.03 1.04 5.55 

6 2.91 2.48 4.58 

5 5.17 0.96 1.75 

12 3.95 1.43 4.74 

13 4.46 1.62 4.82 

17 4.96 2.38 4.93 

7 2.93 0.79 2.01 

10 4.02 1.93 3.85 

19 5.11 2.47 5.31 

20 1.77 1 5.06 

27 1.96 1.54 7.61 

33 2.67 2.12 2.43 

38 5.96 1.43 2.48 

30 3.52 1.51 5.52 

25 2.34 1.2 6.32 

31 3.73 1.62 5.73 

29 3.12 1.48 5.34 

34 4.07 1.92 3.82 

36 3.26 2.04 8.14 

35 4.25 1.62 6.22 

28 2.16 1.96 4.85 

14 2.13 2.43 5.56 

7 3.18 1.12 3.94 

5 4.81 0.82 2.91 

40 3.01 1.18 8.52 
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45 3.28 1.37 8.87 

49 2 1.52 2.64 

57 6.43 0.59 1.88 

41 2.66 0.6 1.94 

52 4.85 0.94 4.87 

54 5.12 1.26 5.02 

43 3.24 0.82 2.25 

44 3.52 0.86 3.14 

55 5.73 1.34 7.8 

40 3.81 1.07 3.55 

46 4.23 0.9 4.06 

52 5.51 1.18 8.13 

62 2.02 3.1 7.56 

66 3.33 1.77 9.04 

75 5.56 3.38 4.32 

60 5.39 0.44 1.97 

61 3.46 1.16 3.81 

72 3.82 3.22 8.6 

68 4.46 2.35 7.83 

71 4.15 3.14 8.26 

76 3.38 3.42 9.21 

64 3.82 1.84 7.31 

63 3.42 1.86 3.92 

70 4.29 3.18 7.44 

67 3.92 2.81 8.62 

 ( تهتب بالصيغة التالية :1إ  دالة الانادار لبيانات الجدول ) 
 

0 1 1 2 2 3 3i i iY i X X X ei   = + + + + 

     

(  2والخوارزمية الجينية حصلنا على النتائج في الجدول)  Minitab  بعد تحليل البيانات من خلال

 برنامج 

  

 والخوارزمية الجينية  Minitab( من خلا  برنامج 1لبيانات الجدو  ) MSE( يوضح قيم 2الجدو  )
 MSE تدد   الطفرة التداخل الابدالي  الانتقاء

 تول دا جيال 
GA 2102.377 Roulette Scattered 1.0 بنسبة  

Uniform 

100 

Reg. 2196.3 

 

الناتجة من الخوارزمية الجينية  ( نلاحظ بان قيمة مجموع مربعات الاخطاء 2من خلال الجدول )

 أصغر .
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فم   -3 البيانات   : النفط  مجال  )فم  العالمم 3الجدول  الاستهلاك  دالة  متغ رات  تممل   )
( للمدح  البترولية  للبيانات    ]5[(  2004-1970للمشتقات  المستقلة  المتغ رات  تدد  كا    .

-Ryanأر ع متغ رات وبعد إجرا  ا تبار فروض التال ل تلى البيانات بواسطة ا تبار)  
Joiner     فم برنام )Minitab   تم ا ب المتغ ر) السعر الاسمم(  نه لم ياقا الفرض

 الاول م  فروض التال ل:
 (2004-1970للمدة ) عالمي للمشتقات البتروليةالاستهلاك ال( يبين متغيرات دالة 3الجدو  )

الاستهلاك العالمي   السنوات

للمشتقات البترولية   

Y 

 إنتاج السعودية 

X1 

 إنتاج أوبك 

X2 

 إنتاج العالم

X3 

1970 43392.6 2786.5 23413.0 45200.0 

1971 46599.2 2743.4 25326.3 47800.0 

1972 50033.3 2712.2 27094.4 50600.0 

1973 54102.1 2893.2 30988.5 55300.0 

1974 53403.6 2977.7 30729.2 55700.0 

1975 53304.8 3075.9 27155.0 52600.0 

1976 56682 3125.3 30737.8 57500.0 

1977 59166.6 3001.5 31253.5 59700.0 

1978 61330 2905.7 29805.3 60200.0 

1979 62290.3 2818.8 30928.9 62700.0 

1980 59925.6 2714.2 26850.7 60047.1 

1981 58102.5 2766.4 22485.3 56283.0 

1982 56817.7 2734 18734.4 53579.0 

1983 56453.4 2846.7 16615.6 52405.2 

1984 57415.8 2947.2 15933.7 52992.6 

1985 57334.6 3037.9 14921.0 52272.5 

1986 58654.4 3087.8 17660.2 55091.3 

1987 60118.4 3135.2 16741.5 54605.6 

1988 61883.5 3134.8 18841.4 56887.9 

1989 62735.7 3163.1 20406.3 57784.1 

1990 62982.5 3136.2 22021.1 59105.8 

1991 63305.6 3204 22253.6 58736.4 

1992 63689.6 3251 23845.1 59332.1 

1993 63976.7 3329.4 24230.5 59130.0 

1994 64910 3405.5 24609.4 59889.5 

1995 66148.6 3425.9 24600.1 60322.1 

1996 68015.8 3493.9 24769.2 61493.5 

1997 70048 3538.7 25431.8 62880.3 

1998 70215.6 3552.2 27739.7 65137.0 

1999 71629.8 3580.5 26227.8 63402.7 

2000 72332.5 3641.8 27745.0 65663.2 

2001 73128.7 3767.1 26873.5 65302.3 
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2002 73899.1 2786.5 24322.5 63933.8 

2003 75585.7 2743.4 26885.4 67090.0 

2004 77942.1 2712.2 29577.7 70575.4 

 ( تهتب بالصيغة التالية :3إ  دالة الانادار للبيانات فم الجدول )
0 1 1 2 2 3 3i i iY i X X X ei   = + + + + 

 

( خلال استخدامنا  4( توصلنا الى النتائج الموضحة في الجدول )3بعد تحليل بيانات الجدول )

 الجينية وبرنامج   Minitab.للخوارزمية 

 والخوارزمية الجينية  Minitab( من خلا  برنامج 3لبيانات الجدو  ) MSEيوضح قيم ( 4الجدو  )
 

 MSE التداخل   الانتقاء

 الابدالي 

تدد   الطفرة
 تول دا جيال 

GA 604594152.22 Roulette Scattered 1.0 بنسبة  
Uniform 

75 

Reg. 717544268 
 

 

( نلاحظ بان قيمة مجموع مربعات الاخطاء الناتجة من الخوارزمية الجينية  4من خلال الجدول )

(. 3أصغر لبيانات الجدول )  
 

( تممدددل  مسدددة متغ دددرات ب ا ول يممدددل المتغ دددر 5البياندددات فدددم الجددددول ) الهندسدددة :فدددم مجدددال  -3
المعتمد   ) كلفة التدف ة ( والمتغ رات المستقلة ا ر ع تتممل فم ) درجة الارارح الصدغرى  دارا الددار 

[. بعددد إجددرا  ا تبددار 4ب سددمك العددا ل بددالان  ب تمددر جهددا  التدف ددة ب  ااتددوا  الدددار تلددى مددراب ( ]
تددم ادد ب  Minitabبرنييامج  فييي(  Ryan-Joiner ددل تلددى البيانددات بواسددطة ا تبددار) فددروض التال

 لانه لم ياقا الفرض الاول م  فروض التال ل: )سمك العا ل( المستقل المتغ ر
   والعوامل المؤثرة عليها  ( يبين متغير كلفة التدفئة 5الجدو  )

كلفة التدف ة   
Y 

درجة الارارح الصغرى 
 x1 ارا الدار 

تمر جها  
   x2 التدف ة 

ااتوا  الدار تلى مراب   
x3            

250 35 6 0 

360 29 10 1 

165 36 3 0 

43 60 9 0 

92 65 6 0 

200 30 5 0 

355 10 7 1 

290 7 10 1 

230 21 11 0 
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120 55 5 0 

73 54 4 0 

205 48 1 1 

400 20 15 1 

320 39 7 1 

72 60 6 0 

272 20 8 1 

94 58 3 0 

190 40 11 1 

235 27 8 0 

139 30 5 0 

 ( تهتب بالصيغة التالية :5إ  دالة الانادار للبيانات فم الجدول )
0 1 1 2 2 3 3   i i iY i X X X ei   = + + + + 

 

اما النتائج التي توصلنا اليها من   Minitab والخوارزمية الجينية  موضحة من خلال الجدول

 خلالبرنامج 

(6 .)  

 والخوارزمية الجينية  Minitab( من خلا  برنامج 5لبيانات الجدو  ) MSEيوضح قيم ( 6الجدو  )
 

 MSE التداخل   الانتقاء

 الابدالي 

تدد   الطفرة
 تول دا جيال 

GA 4931.25684086 Roulette Scattered 0.448387  بنسبة  
Uniform 

100 

Reg. 57596 
 

 

مجموع مربعات الاخطاء الناتجة من الخوارزمية الجينية  ( نلاحظ بان قيمة 6من خلال الجدول )

(. 5أصغر لبيانات الجدول )  
 

 :    الاستنتاجات -6

( وجدت الادل ا ممدل للمسدا ل التدم تناولهدا الباد  ب أي  وجددت  GAإ  ال وار مية الج نية )   .1
  . Minitabأقل مجموع لمر عات ا  طا  ب مقارنة مع النتا   التم است رجت م   لال برنام  

تددددم اسددددت دام أنددددواع ماددددددح مدددد  العمليددددات الددددملا  ) التدددددا ل الابدددددالم والطفددددرح والانتقددددا  ( فددددم   .2
نهددا أتطددت أفضددل النتددا   ب وأتددداد م تلفددة مدد  ا جيددال لتول ددد (    GAال وار ميددة الج نيددة ) 

 ال وار مية واسب اجم مجتمع الدراسة لهل مسالة  .

:  التوصيات   -7  
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