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 المستخلص :
( ٠ش١ش اٌٝ PSO (  )Particle Swarm Optimizationاْ رؾم١ك أِض١ٍخ اسشاة اٌمٕبصش )      

لبئٍخ عذ٠ذح ِٓ اٌخٛاسص١ِبد اٌزٟ رسزخذَ لا٠غبد اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ٌّسبئً اٌجشِغخ اٌخؽ١خ ٚغ١ش اٌخؽ١خ , ٌمذ 
رُ فٟ ٘زا اٌجؾش اسزخذاَ ِفَٙٛ خٛاسص١ِخ اسشاة اٌمٕبصش ٚرؽج١مٙب لٍٝ ّٔبرط اٌجشِغخ اٌغ١ش خؽ١خ ثغ١خ 

( لذ  PSOج١ك اسٍٛة أِض١ٍخ أسشاة اٌمٕبصش ) اٌؾصٛي لٍٝ اٌؾً الاِضً , ٌٚمذ أـٙشد إٌزبئظ اْ رؽ
فٟ ل١ٍّخ اٌٛصٛي اٌٝ الاِض١ٍخ ثبٌٕسجخ ٌؽج١مخ اٌذٚاي اٌزٟ رُ اخز١بس٘ب , وزٌه فؤْ  اٌذلخ ٔزبئظ لب١ٌخ ألؽٝ

٘زا الاسٍٛة وبْ ع١ذا فٟ اٌٛصٛي اٌٝ الاِض١ٍخ ِٓ خلاي لصش اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٚوزٌه ؼج١مخ ٚخصبئص ٘زا 
 ْ اٌٝ ؽبٌخ الاِض١ٍخ . الاسٍٛة فٟ اٌٛصٛي 

Abstract 
The meaning of the Particle Swarm Optimization (PSO) refers to a  relatively 
new family of algorithms that may be used to find optimal (or near optimal)  
solutions to numerical and qualitative problems , The aim of this paper is to use 
the (PSO) to solve some kinds of  non linear programming models Access to the 
Optimal  solutions , The results showed that the application of style (PSO)  

algorithms Is The best among the numerous non linear programming  
methods.                                                                                                                                                                                                                                 

 ٌلالا                                                  :المقدمة 
لاٚي ِشح  (Particle Swarm Optimizationٌمذ ثذأ اٌمًّ ثؤِض١ٍخ خٛاسص١ِخ اسشاة اٌمٕبصش)        
,ٚوبٔذ  فىشح ٘زٖ (  Dr. Eberhart  ( ٚ )Dr. Kennedy ( ِٓ لجً اٌمب١ٌّٓ )(1995لبَ 

اٌخٛاسص١ِخ ِسزٛؽبح ِٓ سٍٛن اسشاة اٌؽ١ٛس فٟ اٌزٕمً ِٓ ِىبْ اٌٝ آخش ,فىّب رٕزمً ٘زٖ الاسشاة غش٠ض٠ب 
لٍٝ شىً ِغّٛلبد ٌٍٙغشح أٚ اٌجؾش لٓ ؼمبَ فؤْ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد رفزشض أ٠عب ٚعٛد أفشاد ٌذ٠ُٙ ل١ُ 

اٚ اٌؾً الاِضً شاس ِٓ أعً اٌٛصٛي اٌٝ اٌم١ّخ اٌّضٍٝ س٠بظ١خ )ألذاد اٚ ِصفٛفبد (, ٚ٘زٖ اٌم١ُ رزغ١ش ثؤسزّ
ٌٍّسبئً اٌش٠بظ١خ اٌزٟ ٠صمت اٌؾصٛي ِٓ خلاٌٙب لٍٝ اٌؾٍٛي ثبٌؽشق اٌزم١ٍذ٠خ ,اْ إٌفبَ اٌّزجك لاِض١ٍخ 
الاسشاة ٠شرىض أسبسب لٍٝ ر١ٙئخ ِغزّك ِم١ٓ ٠زعّٓ ِغّٛلخ ِٓ اٌؾٍٛي الاثزذائ١خ ِٚٓ صُ اٌجؾش لٓ 

اْ  , ( particles)  ْ اٌؾٍٛي اٌّؾزًّ اٌؾصٛي ل١ٍٙب ٚفمب ٌٙزٖ اٌؽش٠مخ رسّٝ اٌغس١ّبدالاِض١ٍخ , وّب ا
فؤرا  افزشظٕب ٌذ٠ٕب ِغّٛلخ ِٓ اٌؽ١ٛس اٌزٟ   رمَٛ لٍٝ ِؾبوبح سٍٛن اسشاة اٌؽ١ٛس, )PSO( خٛاسص١ِخ

رجؾش ثشىً لشٛائٟ لٓ اٌؽمبَ ظّٓ ِٕؽمخ ِب,ٌٕٚفزشض ا٠عب ثؤْ ٕ٘بٌه لؽمخ ؼمبَ ٚاؽذح ظّٓ إٌّؽمخ 
اٌزٟ ٠زُ اٌجؾش ظّٕٙب,فٟ اٌجذا٠خ , وً اٌؽ١ٛس رغًٙ ِىبْ لؽمخ اٌؽمبَ. ٌٚىٕٙب رمٍُ وُ ٠جمذ اٌؽمبَ لٕٙب ثمذ 

خٛاسص١ِخ  ظّٓ ,أفعً اسزشار١غ١خ رىّٓ فٟ ارجبق اٌؽ١ٛس الالشة اٌٝ اٌؽمبَ(,اْ  iteration ) عٌٛخ وً
( particle ثبٌمٕصش )ظّٓ فعبء اٌؾٍٛي ٠سّٝ ) bird ( وً ؽً ِفشد لجبسح لٓ ؼ١ش (PSO )الاسشاة 

اٌغضء  ِخ ٘زاءاٞ رذي لٍٝ ِذٜ ِلا ( fitness value رسّٝ )  ٌىً لٕصش ِٓ اٌمٕبصش ل١ّخ ِلائّخ, ٚ
ٚ اٌزم١١ُ ٕ٘ب  (fitness function ) ٌٍؾً , ٠ٚزُ رم١١ُ ل١ُ اٌّلائّخ ٘زٖ لجش ربثك ٠ذلٝ ثزبثك اٌّلائّخ

( velocities )  ٚوزٌه رٍّه اٌمٕبصش سشلبدالاِضً , ٠ٙذف اٌٝ ؽسبة ِمذاس لشة ٘زا اٌغضٞء ِٓ اٌؾً 

                                                           

 اٌغبِمخ اٌّسزٕصش٠خ / و١ٍخ اٌزشث١خ الاسبس١خ .* 
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( ثّغّٛلخ ِٓ اٌمٕبصش PSOٛاسص١ِخ ) ٚرمٛد ٘زٖ اٌسشلبد ثذٚس٘ب ٘زٖ اٌمٕبصش اٌؽبئشح , ٠ٚزُ ر١ٙئخ خ
اٌمشٛائ١خ )ؽٍٛي(, ِٚٓ صُ ٠زُ اٌجؾش لٓ اٌؾً الأفعً لجش رؾذ٠ش ٘زٖ الأع١بي,ظّٓ وً عٌٛخ 

(Iteration  , )ٌّٚضٍٝارجبق اٌم١ُ ا ٠زُ رؾذ٠ش وً لٕصش ِٓ اٌمٕبصش ظّٓ اٌزغّك لجش . 
 

  هدف البحث :
خٛاسص١ِخ اسشاة اٌمٕبصش  اٌٛصٛي اٌٝ افعً اٌؾٍٛي ٌّٕبرط اٌجشِغخ اٌغ١ش خؽ١خ  لٓ ؼش٠ك  رؽج١ك 

(PSOخلاي ِٓ )  فُٙ ٚرؾ١ًٍ اٌى١ف١خ اٌزٟ رزُ ثٙب رٍه اٌفٛا٘ش اٌزو١خ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ ٚاٌزٟ رمً فٟ اٌزمم١ذ
سزؽ١ك لًّ رؽج١مبد س٠بظ١خ لّبلا ٔبعؾخ سٕاٚاٌزؽج١ك ثىض١ش لٓ روبء الأسبْ ٚفٟ اٌٛلذ ٔفسٗ رمؽٟ 

 .(  optimizationٌٝ الاِض١ٍخ )اِجشِغخ ٌؾً ِشبوً وج١شح فٟ اٌّغزّك ٚوزٌه اٌٛصٛي 
 

 منهجية البحث :
رُ رمس١ُ اٌجؾش اٌٝ عبٔج١ٓ ّ٘ب اٌغبٔت إٌفشٞ ٚاٌزٞ رُ ِٓ خلاٌٗ اٌزؽشق ثشىً ِجسػ اٌٝ ِفَٙٛ  

( ٚوزٌه ّٔبرط اٌجشِغخ غ١ش  Particle Swarm Optimizationٚاسبس١بد أِض١ٍخ أسشاة اٌمٕبصش  ) 
اٌزؽشق اٌٝ ثمط ّٔبرط الاِضٍخ اٌش٠بظ١خ ٚرؽج١ك ؼش٠مخ أِض١ٍخ ٚاٌخؽ١خ , أِب اٌغبٔت اٌزؽج١مٟ فمذ رُ ف١ٗ 

ٌٝ اٌؾً الاِضً ٚرعّٓ اٌغضء الاخ١ش أُ٘ الاسزٕزبعبد ٚاٌزٛص١بد اٌزٟ رُ االاسشاة ل١ٍٙب ثغ١خ اٌٛصٛي 
 اٌزٛصً ا١ٌٙب . 

 

 اٌغبٔت إٌفشٞ :   -1
 : اٌسشة   روبء1-1  

ك ِغزّ اٌزوبء ِٕجضمخ ِٓ اشىبي ِٓ ِزمذدح ٔٛاقأ اٌج١ٌٛٛع١ب ٚعٛد اصجذ لٍّبء لبِبً خّس١ٓ ِٓ اوضش ِٕز     
ِّٛ  اٌضذ١٠بد, اٚ ٚاٌؽ١ٛس ٚالاسّبناٌؾششاد  ُِسَخَّشَادٍ فِٟ عَ ْٚاْ اٌَِٝ اٌؽ١َّْشِ  ُْ ٠َشَ ثسُ الله اٌشؽّٓ اٌشؽ١ُ )أٌَ

ُْٕٛ(سٛسح إٌؾً الا٠خ )  ِِ ٍَ ٠ُئْ ْٛ َّْ فِٟ رٌَِهَ ٌَآ٠َبدٍ ٌِّمَ ُٗ اِ َّٓ اِلاَّ اٌٍّ ُٙ ّْسِىُ َِب ٠ُ َّبء   اٌّغشد اْ اٌزفبلً ( 99اٌسَّ
 اٌج١ئخ ِزفبلً ِٚزؤلٍُ ِك ٔشٛء روبء ٠مٛد اٌٝ اْ ٠ّىٓ اٌّخٍٛلبد اٌجس١ؽخ ِٓ وج١ش ث١ٓ لذد اٌجس١ػ

رٛص٠مٙب فٟ  ٔسج١بً ٠غشٞ اؽزّب١ٌبً ثس١ؽبً سٍٛوبً رٍّه اٌزٟ اٌّسزمٍخ ثزارٙب اٌٛؽذاد ِٓ اٌّؾ١ؽخ , اٌىض١ش
ِمشفخ ٚاظؾخ  رّض١ً اٚأٞ اٌٛؽذاد  رٍّه ٘زٖ  اٌّؾ١ٍخ ٚلا ثبٌّمٍِٛبد فؾست ِضٚدح اٌج١ئخ , اْ وً ٚؽذح

 ١ٌسذ اٌشبٍِخ رؽ٠ٛش٘ب , ثمجبسح أخشٜ فؤْ اٌّّٙخ ثبٔزبعٙب اٚ رمَٛ اٌّفزشض اْ اٌزٟ ِٓ اٌشبٍِخ ثبٌزشو١جخ
الافشاد  ث١ٓ الاؽبد٠خ اٌزفبللاد ِٓ وج١ش ٔغبػ لذد ثمذ رٕجضك ٕٙب ٌٚى الافشاد خلاي ِٓ ٚاظؼ ثشىً ِجشِغخ

 اٌى١بٔبد ِٓ اٌمذ٠ذ ِٓ لجً ثٕبإٖ  ٠زُ اٌغّبلٟ اٌز اٌزوبء ِٓ الافشاد ٚاٌج١ئخ , اْ ٘زا إٌّٛرط ث١ٓ اٚ
 , ٚوّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً اٌسشة ٚ٘ٛ روبء اٌىّج١ٛرش لٍَٛ فٟ عذ٠ذ ٌٕفبَ اٌٍُّٙ اٌجس١ؽخ وبْ ٘ٛ إٌّفشدح

  (.1سلُ )
        c2 * rand * (gBest –  v + * r   a( 1اٌشىً سلُ )                                                 

     d * (pBest – p) اسشاة اٌؽ١ٛسrand * (gBest – on update  

 
 

    إ           
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 (  Particle Swarm Optimization( ) اٌؽ١ٛس اٌمٕبصش ) أسشاةاِض١ٍخ  2-1 
ٟٚ٘ اؽذ اٌخٛاسص١ِبد اٌزٟ اسزٛؽ١ذ ِٓ اٌسٍٛو١بد الاعزّبل١خ اٌغّبل١خ اٌّزؽٛسح ٌجمط اٌىبئٕبد       
ٚلذ اٌّممذح, ؽ١ش أٔٙب رمزّذ لٍٝ ؽشوخ الاسشاة  ؼش٠مخ أخشٜ ٌؾً اٌّسبئًٟٚ٘ ثّضبثخ  ِضً اٌؽ١ٛس , خاٌؾ١

ثشٕ٘ذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد فمب١ٌزٙب  وّب ٟ٘ فٟ اٌؽج١مخ ٚوبْ ٌٙب شك وج١ش ِٓ اٌزؽج١مبد اٌشائمخ ٚاٌفمبٌخ اٌزٟ 
ُّضٍذْ ؽشوبد ٘زٖ الأسشاة ٌٍجؾش لٓ اٌؽمبَ , شٍّذ شزٝ اٌّغبلاد ٚاٌذفبق لٓ ٔفسٙب ِٓ اٌفشائس  ف

 ٚثزٌه فٟٙ رّضً ثمٛالذ س٠بظ١خ ثس١ؽخ ِىٕذ اٌمٍّبء ِٓ اسزخذاِٙب ٌّمبٌغخ اٌىض١ش ِٓ اٌمعب٠ب اٌش٠بظ١خ
( ٠ٚمزّذ ٘زا اٌّغزّك فٟ سٍٛوٗ ثشىً اسبسٟ لٍٝ رم١ٕبد الأِض١ٍخ,  population)                ِغزّك

 PSOٚرمَٛ  ٘زٖ اٌمٕبصش ظّٓ خٛاسص١ِخ )( particleمٕبصش)ٚ٘زا اٌّغزّك ثذٚسٖ ٠ّضً ِغّٛلخ ِٓ اٌ
 (gbest( ثزؾذ٠ش أفسٙب لجش الاسزفبدح ِٓ ل١ّخ اٌسشلخ اٌذاخ١ٍخ ٚظّٓ رٍه اٌخٛاسص١ِخ فبْ وً ِٓ  ) 

ّ٘ب ِٓ ٠مؽ١بْ  ٚاٌزٟ رّضً  أفعً ل١ّخ ِؾ١ٍخ (lbest)  أٚ افعً ل١ّخ ِلائّخ ظّٓ اٌسشةٚاٌزٞ ٠ّضً 
اٌّمٍِٛبد اٌّّٙخ ٌجم١خ اٌمٕبصش , ٚثزٌه فٙزٖ اٌخٛاسص١ِبد رّزٍه آ١ٌخ )راد ارغبٖ ٚاؽذ ( ٌّشبسوخ 

 )  , ٚاٌشىً سلُاٌّمٍِٛبد , ٚثبٌزبٌٟ فبْ ل١ٍّخ اٌزم١١ُ رمزّذ ثشىً اسبسٟ لٍٝ ثؾضٙب لٓ اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ 
 .( ٠ٛظؼ آ١ٌخ رٍه الاِض١ٍخ2

 

 (  2اٌشىً سلُ )                                         
 ( PSO) اٌمٕبصش أسشاةاِض١ٍخ               
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 :[ 3  [ , ]9] (  PSO ) اٌمٕبصش  أسشاةخصبئص اِض١ٍخ    3-1

                        ِٛلمٟ ِزغٗ ٠ّضٍٗ(  particle)  عس١ُ ٚوً , ثبٌغس١ُ ٠ُٝسّ لعٛ وً -1
       (d-dimensional  ) وب٢رٟ ٠ُٚٛصف Xi= [ xi1 ,xi2,……x1d  ] 

 الافشاد .ٝ رُسّ اٌسشة فٟ n عس١ّبد ِغّٛلخ -2
 .(لٕصش 40 – 20( ٠زشاٚػ ث١ٓ ) The number of partclesٌمذد اٌمٕبصش)  اٌمذد إٌّٛرعٟ اْ -3
 ٠ٚٛصف  الأفعً اٌغس١ُ ٌٍٝغس١ُ ٠ُسّ سبثك ِٛلك أفعً -4

PBi =[ pbi1 , pbi 2  ,..................., pbid ]                          
٠ٚٛصف (  Global Best) الأفعً اٌشبًِ ٠ُسّٝ اٌّزؾممخ اٌغس١ُ ِٛالك أفعً ث١ٓ ِٛلك ِٓ أفعً -5

 وبلارٟ 
           GBi=[ gbi1, gbi 2 ,..................., gbid ]  
اٞ رذي لٍٝ ِذٜ ِلائّخ ٘زا اٌغضء  ( fitness value رسّٝ )  ٌىً لٕصش ِٓ اٌمٕبصش ل١ّخ ِلائّخ -7

ٚ اٌزم١١ُ ٕ٘ب  (fitness function )    ٌٍؾً , ٠ٚزُ رم١١ُ ل١ُ اٌّلائّخ ٘زٖ لجش ربثك ٠ذلٝ ثزبثك اٌّلائّخ
 ِٓ اٌؾً الاِضً . ة٠ٙذف اٌٝ ؽسبة ِمذاس لشة ٘زا اٌغض
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 Speed and location of the particle- plane))سشلخ ِٚٛلك اٌغس١ّبد اٌؽبئشح  4-1

                                                                                       
رٍّه اٌمٕبصش سشلبد ٚرمٛد ٘زٖ اٌسشلبد ثذٚس٘ب ٘زٖ اٌمٕبصش اٌؽبئشح , ٠ٚزُ ر١ٙئخ خٛاسص١ِخ )      

PSO ٖ( ثّغّٛلخ ِٓ اٌمٕبصش اٌمشٛائ١خ )ؽٍٛي(, ِٚٓ صُ ٠زُ اٌجؾش لٓ اٌؾً الأفعً لجش رؾذ٠ش ٘ز
ٛصف ٚراٌغس١ُ  سشلخ سّٝر عس١ُ ٌىً اٌّٛلك رغ١ش ٔسجخاْ  ٚ ( Iterationالأع١بي,ظّٓ وً عٌٛخ ) 

 :وبلارٟ 
 

            ,Vid].................Vi2,  Vi1 [ Vi= 
 
 اٌسشلخ : رؾذ٠ش و١ف١خ فرصٟٚ٘   ( 1فبْ سشلخ اٌغس١ُ رسزخشط ِٓ اٌّمبدٌخ )  ( Kلٕذ اٌزىشاس ) ٚ

Vid (K+1) = wvid(K) + c1 r1 (pbid (K) - xid (K)) + c2 r2(gbid (K) - Xid (K))    (1  )--  
 ( ٠inertia weightّضً لبًِ اٌمصٛس اٌزارٟ )   wؽ١ش اْ : 

r2   , r1 ُ0 ,1 [ث١ٓ  الاسلبَ اٌمشٛائ١خ اٌزٟ رسزخذَ ٌٍؾفبؾ لٍٝ رٕٛق الافشاد ٚرؤخز ؽبٌخ اٌزٛص٠ك إٌّزف [ 
 

c1  اٌزارٟ . اٌز١١ّض ِىْٛ ِمبًِ ٠ُسّٝ ِٛعت صؾ١ؼ لذد 
c2  الاعزّبلٟ . اٌّىْٛ ِمبًِ ٠ُسّٝ ِٛعت صؾ١ؼ لذد 

 رصف و١ف١خ  رؾذ٠ش ِٛلك اٌغس١ّبد( ٟٚ٘  2أِب ثبٌٕسجخ ٌّٛلك اٌغس١ُ ف١ّىٓ رؾذ٠ذٖ ِٓ اٌّمبدٌخ ) 
 اٌؽبئشح :

                   (2  )--------      (K+1 ) Vid +(K)  Xid (K+1 )  = Xid 
 

 ٚلبث١ٍبد إٌؽبق ٌٍسشة اٌشبٍِخ اٌٛاسمخ فالاسزىشب لبث١ٍبد الاسزجذاي ث١ٓ ل١ٍّخ ٠ٕفُ w اْ اٌّزغ١ش    
 اٌصغ١ش ث١ّٕب ٠سًٙ الاسزىشبف اٌشبًِ اٌىج١ش اٌزارٟ اٌمصٛس ٌٍسشة , اْ ٚصْ  اٌّؾ١ٍخ اٌمش٠جخ الاسزىشبف

 ث١ٓ ِٛاصٔخ رمذَ اٌزارٟ لبدحً اٌمصٛس ٌٛصْ إٌّبسجخ اٌشبًِ , اْ اٌم١ّخ اٌّؾٍٟ الاسزىشبف رس١ًٙ اي ١ّ٠ً
 اٌؾً ِٛلك ٌزؾذ٠ذ اٌزىشاساد اٌّؽٍٛثخ لذد ٞ اٌٝ رم١ٍصرئد ٚاٌّؾ١ٍخ ٚثبٌٕز١غخ اٌمب١ٌّخ فالاسزىشب لبث١ٍبد

 ٚرزمٍص (  ( 1.2 ثؾذٚد ٟ٘  الا١ٌٚخ اٌضٛاثذ ٚاْ اٌم١ّخ ِٓ ِغّٛلخ اٌزارٟ ٘ٛ اٌمصٛس الافعً , اْ ٚصْ
 [. 10[ , ]  5]  , ٌٗ   ع١ذح ل١ّخ ٠مذ اٌز اٌصفش ثبرغبٖ ثبٌزذس٠ظ

 

 [ 5  [ , ]8]  (   Reload elements Swarm) رؾذ٠ش لٕبصش اٌسشة  5-1
 ارجبق اٌم١ُ اٌفعٍٝ اٌزب١ٌخ: لٕصش ِٓ اٌمٕبصش ظّٓ اٌزغّك لجش٠زُ رؾذ٠ش وً 

  pbest رّضً أفعً ل١ّخ ِلائّخ اٌزٟ ٚصً ٌٙب اٌمٕصش :i .ٌؾذ ٘زٖ اٌٍؾفخ 
gbest .ٍٗرّضً افعً ل١ّخ ِلائّخ ظّٓ اٌسشة , اٞ افعً لٕصش ظّٓ اٌسشة و : 
lbest٘ اٌؾبي ثبٌٕسجخ ٌغ١شأٗ, لٕذ٘ب فبْ : لٕذِب ٠بخز لٕصش ظّٓ اٌسشة ِٛلمٗ ظّٓ اٌزغّك , ٚوّب ٛ

 .lbestأفعً ل١ّخ ظّٓ ٘زا اٌزغّك اٌغضئٟ رّضً أفعً ل١ّخ ِؾ١ٍخ ٚرذلٝ 
) ( ٚ  1, رمذي اٌمٕبصش ِٓ سشلزٙب ِٚٛاظمٙب ٚفك اٌّمبدٌز١ٓ )   best values ثمذ ا٠غبد اٌم١ُ الافعً

 ثضلاس لٛاًِ ٟٚ٘ :اْ اٌسشلخ إٌبرغخ رزؤصش  ( 1) ( , ؽ١ش ٔلاؽؿ ِٓ خلاي اٌّمبدٌخ  2
 اٌسشلخ فٟ اٌٍؾفخ اٌسبثمخ.  -1
 افعً ٚظم١خ لذ ِش ثٙب اٌمٕصش لٍٝ الاؼلاق .   -2
 افعً ٚظم١خ لٍٝ ِسزٜٛ اٌسشة وىً . -3

اْ وً لٕصش ظّٓ اٌسشة س١غ١ش ِٛظمٗ اٌٝ ِٛظك عذ٠ذ , ٘زا اٌزغ١ش فٕلاؽؿ  ( 2) اِب ِٓ خلاي اٌّمبدٌخ 
 ( .3, ٚوّب ٘ٛ ِٛظؼ فٟ اٌشىً سلُ ) ثشىً ٚص١ك ثبٌسشلخِشرجػ 

 

 ( 3 اٌشىً سلُ )
 ٠ج١ٓ ا١ٌخ أزمبي اٌمٕصش ظّٓ اٌسشة
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 [  8]  ,[ 1  [ , ]7]  ( non-linear programing )اٌجشِغخ غ١ش اٌخؽ١خ : 6-1  
 

 سٛف ٠زُ اٌزؽشق اٌٝ ؽبٌز١ٓ ِٓ ؽبلاد اٌجشِغخ غ١ش اٌخؽ١خ :   
 

 ( single-variable optimizationأِض١ٍخ اٌّزغ١ش إٌّفشد :)  7-1
 :اْ اٌجشٔبِظ غ١ش اٌخؽٟ ٌٙزٖ اٌؾبٌخ ٠ؤخز اٌص١غخ اٌزب١ٌخ     

 

Z = f(x)                                                          :optimization 
( , ٠ٚىْٛ اٌجؾش لٓ الاِض١ٍخ     ) رمف١ُ اٚ (xرىْٛ داٌخ )غ١ش خؽ١خ ( فٟ اٌّزغ١ش إٌّفشد  f(x)ؽ١ش اْ 

فؤْ  a,b ]  [فٟ فزشح ِؾذدح ( ,اِب ارا وبٔذ اٌّسؤٌخ ِم١ذح  -∞,∞ رصغ١ش ( فٟ اٌفزشح غ١ش اٌّؾذدح ) 
 اٌص١غخ رىْٛ : 

Z = f(x)                                                        :optimization 
b ≥  x   ≥a 

 

 ( optimization multivariable)  :أِض١ٍخ ِزمذد اٌّزغ١شاد  8-1
 اْ اٌجشٔبِظ غ١ش اٌخؽٟ ٌٙزٖ اٌؾبٌخ ٠ؤخز اٌص١غخ اٌزب١ٌخ :    

 

Z = f(x)                                                          :optimization 
 

   T ] [  x1  , x2  ,--------, xn =x  ؽ١ش اْ 
 

 [ 1 [ , ]7]  ( optimization local and globalالاِض١ٍخ اٌّؾ١ٍخ ٚاٌشبٍِخ : )  9-1
≥  f(x0)ثؾ١ش اْ    ((x0ؽذ أدٔٝ ِؾٍٟ )ٔسجٟ( ارا ٚعذد فزشح صغ١شح راد ِشوض  f(x)رّزٍه داٌخ اٌٙذف 

f(x)  ٌُىً ل١x))  ف١ىْٛ اٌؾذ الادٔٝ لٕذx0)) ) ؽ١ش ٔلاؽؿ ِٓ خلاي اٌشىً )  ؽذا ادٔٝ شبِلا )اٚ ِؽٍمب, 
( X3   b  , X1( ٚؽذ ألٍٝ ٔسجٟ لٕذ إٌمبغ ) X4 , a  , X2أدٔٝ ٔسجٟ لٕذ إٌمبغ )  ( اْ اٌذاٌخ ٌٙب ؽذ4

 ( .b , X1( ٚؽذ ألٍٝ شبًِ لٕذ إٌمبغ ) X2ٚؽذ ألٍٝ شبًِ لٕذ إٌمؽخ ) 
 
 
 
 

 (4اٌشىً سلُ )                                            
 الاِض١ٍخ اٌّؾ١ٍخ ٚاٌشبٍِخ 
 
 z 
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         X2 

 
   b X4  X3  X1   a 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 اٌغبٔت اٌزؽج١مٟ :   -2
سٛف ٠زعّٓ ٘زا اٌغبٔت رؽج١مب ٌّب رُ لشظٗ ِٓ أسب١ٌت فٟ اٌغبٔت إٌفشٞ ٌّغّٛلخ ِٓ الاِضٍخ          

ٚرٌه ( PSO) ٚسٛف ٔمَٛ ثؤرخبر اٌمشاس الاِضً  لأّٛرط اٌجشِغخ غ١ش اٌخؽ١خ ثبسزخذاَ اِض١ٍخ الاسشاة 
( swarm_size=20ٚثؤخز ل١ّخ  )ِٓ خلاي ا٠غبد اٌؾً الاِضً ٌزٍه إٌّبرط ثبسزخذاَ الاِض١ٍخ الأفخ اٌزوش 

(ٚw=0.5) ٚثبلالزّبد لٍٝ ثشاِظ اٌؾبسجخ. 
 

 )       on      [0,20]  ((1- π      =  (5 
 

 

      
 ِلائّخ ٌٍؾً , رّضً اٌؾً الاِضً ٟٚ٘ اْ ع١ّك رٍه اٌم١ُ ٟ٘ افعً الال١بَ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ل١ٍٙب ٟٚ٘   
ل١ّخ )    ؽ١ش ثٍغذ C1=2, C2=1.5 لٕذِب رىْٛ أدد اٌٝ رمف١ُ داٌخ اٌٙذف  اٌزٟ م١ُاٌ رٍه افعًٚ

7.8629  =x  ( اِب ل١ّخ داٌخ اٌٙذف فمذ وبٔذ )z = 61.62473376) 
 

2))            on      [0,30]            = 
 

C1=2, C2=2 
Best Value 

C1=2, C2=1.5 
Best Value 

C1=1.5, C2=2 
Best Value 

C1=1.5, C2=1.5 
Best Value 

2.75 
 

2.73 
 

2.71 
 

2.72 
 

  
اْ ع١ّك رٍه اٌم١ُ ٟ٘ افعً الال١بَ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ل١ٍٙب ٟٚ٘ رّضً اٌؾً الاِضً ٟٚ٘ ِلائّخ ٌٍؾً , 

=  2.75 ل١ّخ ) ؽ١ش ثٍغذ C1=2, C2=2ٚافعً رٍه اٌم١ُ اٌزٟ أدد اٌٝ رمف١ُ داٌخ اٌٙذف لٕذِب رىْٛ  
x  ( اِب ل١ّخ داٌخ اٌٙذف فمذ وبٔذ )z = -2.7499730) 
 
 
 
 

3))  2         on    [0,15]    15  -      = 
 

C1=2, C2=2 
Best Value 

C1=2, C2=1.5 
Best Value 

C1=1.5, C2=2 
Best Value 

C1=1.5, C2=1.5 
Best Value 

7.539 
 

7.1859 
 

7.5284 
 

7.4959 
 

     

C1=2, C2=2 
Best Value 

C1=2, C2=1.5 
Best Value 

C1=1.5, C2=2 
Best Value 

C1=1.5, C2=1.5 
Best Value 

8.1852 
 

7.8629 
 

7.8637 
 

7.8409 
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اْ ع١ّك رٍه اٌم١ُ ٟ٘ افعً الال١بَ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ل١ٍٙب ٟٚ٘ رّضً اٌؾً الاِضً ٟٚ٘ ِلائّخ ٌٍؾً , 
ل١ّخ  ؽ١ش ثٍغذ C1=1.5, C2=1.5ٚافعً رٍه اٌم١ُ اٌزٟ أدد اٌٝ رمف١ُ داٌخ اٌٙذف لٕذِب رىْٛ  

(7.4959  =x  ( اِب ل١ّخ داٌخ اٌٙذف فمذ وبٔذ )z = 56.24998319) 
 

4))       =        
    

   - 
  
 

 
 - 

  
 

 
                    x1  on   [-3,3]    x2  on   [-3,3] 

 

C1=2, C2=2 
Best Value 

C1=2, C2=1.5 
Best Value 

C1=1.5, C2=2 
Best Value 

C1=1.5, C2=1.5 
Best Value 

variable 

0.1970 
 

0.0526 -0.2064 -0.7537 x1 

-0.8884 -0.1377 -0.1960 0.0466 x2 

  
اْ ع١ّك رٍه اٌم١ُ ٟ٘ افعً الال١بَ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ل١ٍٙب ٟٚ٘ رّضً اٌؾً الاِضً ٟٚ٘ ِلائّخ ٌٍؾً ,     

ل١ّخ  ؽ١ش ثٍغذ C1=2, C2=1.5ٚافعً رٍه اٌم١ُ اٌزٟ أدد اٌٝ رمف١ُ داٌخ اٌٙذف لٕذِب رىْٛ  
(0.0526 =x1 ( اِب ل١ّخ )  -0.1377 = x2 (  ٚداٌخ اٌٙذف فمذ وبٔذ )0.995418345 z = ) 

 

 

 5))       = 21.5+  1           +  2               x1   on   [-3 ,12.1]   
  x2   on   [4.1 ,5.8]                

 

C1=2, C2=2 
Best Value 

C1=2, C2=1.5 
Best Value 

C1=1.5, C2=2 
Best Value 

C1=1.5, C2=1.5 
Best Value 

variable 

6.6741 
 

14.1487 14.6130 14.6461 x1 

0.7116 1.5289 0.0221 1.1188 x2 
 

  
اْ ع١ّك رٍه اٌم١ُ ٟ٘ افعً الال١بَ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ل١ٍٙب ٟٚ٘ رّضً اٌؾً الاِضً ٟٚ٘ ِلائّخ ٌٍؾً , 

   ل١ّخ  ؽ١ش ثٍغذ C1=1.5, C2=1.5ٚافعً رٍه اٌم١ُ اٌزٟ أدد اٌٝ رمف١ُ داٌخ اٌٙذف لٕذِب رىْٛ  
14.6461 =x1 ( اِب ل١ّخ )1.1188 =x2 ٚداٌخ اٌٙذف فمذ وبٔذ )   (36.45821932 z = ) 

 

6)) √  )2  - ( 2- π)2 -10    ( 1- -      =   
 

C1=2, C2=2 
Best Value 

C1=2, C2=1.5 
Best Value 

C1=1.5, C2=2 
Best Value 

C1=1.5, C2=1.5 
Best Value 

variable 

1.4372 
 

1.9306 
 

1.9291 
 

2.3192 
 

x1 

2.0644 1.6582 1.6573 1.9075 x2 

  
اْ ع١ّك رٍه اٌم١ُ ٟ٘ افعً الال١بَ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ل١ٍٙب ٟٚ٘ رّضً اٌؾً الاِضً ٟٚ٘ ِلائّخ ٌٍؾً ,      

ل١ّخ  ؽ١ش ثٍغذ C1=1.5, C2=1.5ٚافعً رٍه اٌم١ُ اٌزٟ أدد اٌٝ رمف١ُ داٌخ اٌٙذف لٕذِب رىْٛ  
(2.3192  =x1( اِب ل١ّخ )1.9075  =x2 (    ٚداٌخ اٌٙذف فمذ وبٔذ )-11.52532889 z =) 
 
 
 
 
 

 الاسزٕزبعبد ٚاٌزٛص١بد -3
 الاسزٕزبعبد :  3-1

 ِّب رمذَ ٠ّىٓ رٍخ١ص إٌزبئظ اٌزب١ٌخ :        
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( ِٓ اٌؽشائك اٌّّٙخ اٌزٟ رسزخذَ لا٠غبد اٌؾً الاِضً  PSOأِض١ٍخ اسشاة اٌمٕبصش )  رمزجش ؼش٠مخ -1
ٌّسبئً اٌجشِغخ اٌخؽ١خ ٚغ١ش اٌخؽ١خ ٌّب اِزبصد ثٗ رٍه اٌؽش٠مخ ِٓ سٌٙٛخ فٟ الاسزخذاَ ٚسشلخ 

 ٚدلخ إٌزبئظ  ٌٍؾصٛي لٍٝ اٌّمذاس اٌغجشٞ الاِضً .  اٌزٕف١ز ٚوزٌه رم١ًٍ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ
ىبئٕبد اٌؾ١خ ٚاٌزٟ رمً فٟ اٌزمم١ذ ٚاٌزؽج١ك ثىض١ش لٓ روبء الأسبْ اٌٛن و١ف١خ سٍ ِٓ خلاي فُٙ ٚرؾ١ًٍ -2

لًّ رؽج١مبد س٠بظ١خ ِجشِغخ ٌؾً ِشبوً وج١شح فٟ اٌّغزّك ِٓ خلاٌٙب  رمؽٟ الّبلا ٔبعؾخ ٔسزؽ١ك
 ( . optimizationٚوزٌه اٌٛصٛي اٌٝ الاِض١ٍخ )

( لٕذ c2)           الاعزّبلٟ اٌّىْٛ ِمبًِ ( ٚ c1)  اٌزارٟ اٌز١١ّض ِىْٛاسزخذاَ ال١بَ ِخزٍفخ ٌّمبًِ  -3
ا٠غبد اٌؾً الاِضً ٌّسبئً اٌجشِغخ اٌخؽ١خ ٚغ١ش اٌخؽ١خ ٌؾ١ٓ اٌٛصٛي اٌٝ ؽبٌخ الاِض١ٍخ ٚلذَ  الالزصبس 

 لٍٝ ل١ّخ ٚاؽذح فمػ . 
ؽسبة ل١ّخ اٌّلائّخ ٌىً لٕصش ِٓ  رمزّذ ثصٛسح أسبس١خ لٍٝ (  PSOأِض١ٍخ اسشاة اٌمٕبصش )  اْ -4

ٌىً لٕصش , ٚرؾذ٠ش أفعً ل١ّخ   pBest )رؾذ٠ش ل١ُ اٌّلائّخ )ٚوزٌه لٍٝ  اٌمٕبصش ظّٓ اٌسشة
 . ( gBestِلائّخ لبِخ  )

 

 اٌزٛص١بد :  3-2
 ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛصً ا١ٌٙب ٔٛصٟ ثّب ٠ٍٟ :     
( فٟ ا٠غبد اٌؾً الاِضً ٌّسبئً اٌجشِغخ اٌخؽ١خ ٚغ١ش اٌخؽ١خ   PSOاسزخذاَ أِض١ٍخ اسشاة اٌمٕبصش )  -1

 ٌٍٛصٛي اٌٝ ؽبٌخ الاِض١ٍخ .  ٌّب ٌزٌه الاسٍٛة ِٓ ا١ّ٘خ ٚدلخ فٟ اٌزؾ١ًٍ ٚإٌزبئظ ٚرم١ًٍ اٌفزشح اٌض١ِٕخ
فٟ ا٠غبد اٌؾٍٛي ٌغ١ّك إٌّبرط  ( PSOأِض١ٍخ اسشاة اٌمٕبصش ) اعشاء دساسخ ثؾض١خ ٌّؾبٌٚخ رؽج١ك  -2

 اٌش٠بظ١خ . 
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