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 الممخص

ركيزىا عمى تفي  تطوُّر تقنية المعموماتالناتجة عن  نظم دعم اتخاذ القراركمن أىمية ت
 الكافية المعموماتر فُّ و  ت  عمى  ىاداواعتم ،توفير الدعم المناسب لتحسين جودة القرار

 . وملاءمة النماذج لتحميل المشكمة

خوارزمية تمَّت دراسة أشجار القرار وطرق بنائيا وتطويرىا، وتمَّ اقتراح  سابق في بحث  
وثوقية النتائج التي نحصل عمييا عن طريق الوصول إلى شجرة القرار ميد من ز  ت  ىجينة 

ق عمى المنيجيات السابقة. وفي  البحث سنتابع العمل عمى ىذا  ىذاالمثالية التي تتفوَّ
الموضوع واستنتاج خوارزمية ىجينة عن طريق دمج الخوارزمية الجينية مع خوارزمية 

Salp Swarm ميات البرميمية()سرب اليلا. 

والخوارزمية الجينية لبناء أشجار  Salp Swarmقمنا في ىذا البحث بدمج خوارزمية 
سُّن شجرة القرار التي حصمنا عمييا من الخوارزمية قرار أمثمية ، وقد أظيرت النتائج ت ح 
وفق معايير الأداء الخاصة بأشجار القرار عن الخوارزميتين كلٍّ عمى حدة اليجينة  

 والتي سنتحدث عنيا بالتفصيل في ىذا البحث.

 الكممات المفتاحية:
 خوارزميةشجرة القرار، الجينية،  رزميةالخوا  القرار، تحسين جودة نظم دعم اتخاذ القرار،

Salp swarm. 
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Hybridization of the Salp Swarm algorithm using Genetic algorithm to 

develop a new methodology for finding the optimal decision tree 

Huda Ali Habash 
ALBaath University – College of Science – Mathematics department 

Abstract: 
Decision support systems (DSS) are considered the resultant of the 
significant advancement in information technology. As these systems 
provides the suitable support to improve the quality of human decision and 
depends on the availability of sufficient information as well as fitting the 
models to analyze the problem. 
In earlier research we have studied decision trees along with different 
methods to build and develop, besides, we have proposed a hybrid 
approach that increased the quality of the results we got by reaching the 
optimal decision tree that outperformed the earlier methodologies. 
In this research we go on with our efforts to develop a new hybrid 
algorithm that merges genetic algorithms with Salp swarm optimization 
approach. 
In this research, we combined the Salp Swarm algorithm and the genetic 
algorithm to build optimal decision trees, and the results showed that the 
decision tree we obtained from the hybrid algorithm improved over the two 
algorithms separately according to the performance criteria of decision 
trees, which we will talk about in detail in this research. 
Keywords: 

 Decision support systems, decision making improvement, genetic 
algorithms, decision tree, Salp swarm optimization 
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 :مقدمة. 1
تعتبر قواعد البيانات اليوم من المجالات اليامة والمستخدمة بشكل واسع في ىذا 
العصر.. عصر المعموماتية. ومع ازدياد قواعد البيانات وضخامة محتوياتيا كان لابد 

عطاء المس فيمن ظيور أدوات وخوارزميات تساعد في التنقيب  تخدم البيانات وا 
 ومات المفيدة منيا. المعم

فيي تساعد عمى اتخاذ الذكية من تطبيقات الذكاء الصنعي، تُعتبر نظم دعم اتخاذ القرار 
 .[1]القرار في كافة المجالات، الاقتصادية والزراعية وفي مجال الطقس وغيرىا... 

ي في الواقع تُعتب ر أشجار القرار من أىم خوارزميات بناء نظم دعم اتخاذ القرار، والت
تعتبر من أىم أدوات تحميل القرار التي تساعد عمى اتخاذ القرار بالتوازي مع النماذج 

 .[2]الاحتمالية وخوارزميات الاختيار 
ىو مصطمح يصف السموك الجماعي لمنظم  (Swarm Intelligence)ذكاء السرب 

انغ    وجينغ و  (Gerardo Beni)سواء كانت طبيعية أم صناعية. وقد قدمو جيراردو بيني 
(Jing wang)  [3]في سياق النظم الروبوتية 1191في عام . 

بدأت الأبحاث في ىذه الخوارزميات مع بداية التسعينات من القرن الماضي، فبدأت 
ات محدودة كالنمل والطيور والأسماك مكاني  ات الحية الأقل ذكاءً والتي ليا إبمحاكاة الكائن

 . [4]الذكاءوالتي تبُدي سموكاً جماعياً شديد 
ب البيانات ىي عممية  ومن الجدير بالذكر أنَّ عممية إيجاد الشجرة الأفضل التي تنُاس 

NP (Nondeterministic Polynomial)  ل بزمن نموذجي تنقسم ، و [5]والتي لا تُح 
نَّ موضوع بحثنا ىذا يندرج تحت قسم NP Completeو  NP Hardبدورىا إلى  ، وا 

NP Complete َّنتيا مع الطرق السابقة ر النتائج التي سنحصل عمييا ومقا ، لذلك فإن
 الخوارزميات الُأخرى. قة ودقة نتائجيا تؤكد أفضميتيا عمىستبين فعالية ىذه الطري

نتائجيا عمى مجموعة بيانات  ونوضحسنعرض في ىذا البحث تفاصيل المنيجية المُتَّب ع ة 
سُّن نتائجر المقارنة ظي  حقيقية حيث تُ  الطرق السابقة في مجال نتائج  نالطريقة ع ىذه ت ح 
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كما سنقارن في نياية البحث نتائج الخوارزمية الحالية مع  .بناء أشجار القرار
 .[19]الخوارزميات المستخدمة سابقاً ومع الخوارزمية اليجينة في بحثي السابق 

وسنبين اليدف من البحث، كما سنعرض باختصار الدراسات السابقة والطرق المقترحة 
في مجال بناء أشجار القرار، ثمَّ سنطرح مشكمة البحث، وما ىي المنيجية التي تمَّ 

، ثمَّ نعرض النتائج التي  Geneticو  Salp Swarmاقتراحيا لدمج الخوارزميتين 
ق الخوارزمية الجديدة المقترحة عمى حصمنا عمييا من الخوارزمية  اليجينة والتي تبين ت ف وُّ

 الخوارزميات الُأخرى.
 . هدف البحث: 2

ودمجيا  Salp Swarm اليلاميات البرميمية البحث إلى تعديل خوارزميةىذا ييدف 
لتطوير طريقة جديدة يمكن من خلاليا  Genetic Algorithmمع الخوارزمية الجينية 

رار الأفضل المرتبطة بمجموعة بيانات وبحيث تكون شجرة القرار إيجاد شجرة الق
ة ذات قدرة أعمى من أشجار القرار المبنية بالطرق التقميدية الُأخرى ، وبالتالي المُست نت ج 

ضاىي بقدراتيا المنيجيات الوصول إلى شجرة القرار المثالية التي تُ  ىويكون اليدف 
 المتبعة سابقاً.

 ة:. الدراسات السابق3
 الاساسي لمخوارزمية الجينية  أتم اقتراح المبد(Genetic Algorithm)  عام

 أوذلك وفقاً لنظرية دارون والتي تعتمد عمى مبد، من قبل العالم ىولاند 1191
أن الأفراد الذين ىم  أالبقاء للأصمح. بحيث تعمل الخوارزمية اعتماداً عمى مبد

طول ىم الأشخاص الأفضل من حيث أكثر عرضة لمبقاء عمى قيد الحياة لفترة أ
  [6].سماتيم الوراثية

، مة لعدد متزايد من الأفرادعمى مدى أجيال عديدة، تنتشر ىذه المادة الوراثية الملائ   
 "كروموسوم"في الخوارزمية الجينية، بمعنى آخر كل - ل كل فرديمثٍّ حيث 

Chromosome تمر الخوارزمية ، وحلًا محتملًا لممشكمة -ينتمي إلى المجتمع
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قييم هذه المراحل هي: التهيئة والت ا،بعدة مراحل من أجل أداء وظيفته الجينية

 . [7]والطفرة العبور )التزاوج(والاختيار و
  اقترح العالم الإيطالي ماركو دوريغو  1111في عامMarco Dorigo  خوارزمية

حاكي ، التي تُ Ant Colony Optimization (ACO)النمل أمثمية مستعمرة 
)والتي تمَّ تطوير منيجية معتم دة عمييا وتمَّ استخداميا   [8]مستعمرات النمل

 . [19]والحديث عنيا مفصلًا في بحثي السابق(
  كما اقترح كلًا من العالمينRussell Eberhart  وJames Kenndy 

والتي تعتمد بشكل  Particle Swarm Optimization (PSO)الخوارزمية 
 . [9]كاة أسراب الطيوررئيسي عمى محا

  الخوارزميتانACO  وPSO  كانتا بداية لفرع جديد من فروع الذكاء
 .SI (Swarm Intelligence) [10]لسرب ، ىو ذكاء االاصطناعي

  تُع د  خوارزمية Salp Swarm واحدة من الخوارزميات اليامة التي اُقتُر ح ت والتي
 . [11]تحاكي تقنيات ذكاء الأسراب أو القطعان

  يظير ذكاء السرب عادة في مجتمعات من العملاء المحدودين والذين يتفاعمون
مع بعضيم البعض ومع بيئتيم. وعمى الرغم من وجود متحكِّم مركزي يممي عمى 

والعشوائية عموماً، بينيم إلى  ،يتصرفون. تؤدي التفاعلات المحميةالأفراد كيف 
 .  [12]ادظيور سموك كمي ذكي غير ممحوظ عمى مستوى الأفر 

  ومن الأمثمة الطبيعية عمى ىذه الظاىرة مستعمرات النمل وأسراب الطيور وقطعان
 . [13]ونمو البكتريا وأفواج الأسماكالماشية 

  تعود خمفية ىذه الخوارزميات إلى مصطمح الحياة الصنعيةA-life         
(Artificial Life) اة الحيوتممك خصائص ، الذي يدرس نظماً من صنع الانسان

الأساسية، مثل نمذجة حركة الطيور أو النمل في بناء المستعمرات، ويتفرَّع عن 
 ىذا المصطمح فرعان أساسيان:

 الدراسات الميتمة بتقنيات الحوسبة والمساعدة في نمذجة الظواىر البيولوجية. -
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الدراسات الميتمة بالظواىر البيولوجية وكيفية توظيفيا الصحيح في حل  -

 . [14]اسوبية، مثل الخوارزميات الجينية والشبكات العصبونيةالمشكلات الح

 مشكمة البحث: . 4

)اليلاميات البرميمية( في البحر بشكل خط مستقيم، ويوجد قائد  Salpتتحرك أسماك 
 (.1، كما ىو موضح في الشكل) [13]أفراد السرب عو بقي ةبلممجموعة، ويت

 
 
 
 
 
 
 

 (1الشكل)
 

عمى ىذه الفكرة، حيث يتجو القائد باتجاه الحل الأمثل  Salp Swarmتعتمد خوارزمية 
وتتبعو العناصر الأخرى، ولكن تقوم بحركات عشوائية أثناء  -الأفضل حتى الآن-

الحركة، ويتم استخدام ىذه المُحاكاة بحيث يتم إجراء مسح لفضاء الحالات بشكل جيد، 
أكبر، وبيذه العممية  إيجادهحتمال وبيذا نكون قد تحركنا باتجاه الحل الأفضل، ويكون ا

 . [15]يكون قد تحسن الحل
وبما أن الخوارزمية الجينية تساىم في تحسين الحل أيضاً، لذلك يمكن إجراء تزاوج بين 

، وبيذا نحصل عمى الحل  Salp Swarmالحمول التي حصمنا عمييا من خوارزمية 
 الأفضل بشكل أسرع.
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التي حصمنا عمييا ونجعمو القائد الجديد، ونُعيد جعل  عد ذلك نختار أحد الحمول المثمىب
بقية الحمول )أفراد السرب( يتبعونو، وىكذا. وبيذا نحصل عمى الحل الأفضل بشكل أسرع 

 وأكثر دقة.

 (Sample))والتي ىي ىنا أشجار القرار أو العينات اليلاميات البرميمية لدينا سرب من 
 جدولية التي سيتم تدريب النظام الخبير عمييا(في البيانات ال (Attributes)والصفات 

ينتشر في منطقة محددة بغرض البحث عن الطعام )البحث عن شجرة القرار المُثم ى التي 
لا  اليلامياتنبحث عنيا(. وينتشر الطعام في ىذه المنطقة عشوائياً، بالإضافة إلى أن 

  ى لمبحث عن الطعام؟تعمم مواضع الطعام عمى نحو واضح. فما ىي الطريقة المُثم  

تقترب العناصر من الحل إعادة  كل رحمة البحث من مناطق عشوائية، ومع دأ العناصرتب
 الأمثل والأكثر دقَّة )المنطقة الممتمئة بالطعام(.

 GA (Genetic Algorithm)والخوارزمية الجينية  Salp Swarm (SS)إنَّ خوارزمية 
تنحدر من سلالة الخوارزميات التطورية، إذ تمتمك الخوارزميتان بعض نقاط التشابو مثل 

د ث الخوارزميتاتوليد تجمعات عشوائية وحساب قي ن وفقاً لتقنيات مة الملاءمة وتُح 
 .  [16]عشوائية

 لا تمتمك معاملات التزاوج والطفرة SSبينما توجد نقاط اختلاف بينيما، إذ أنَّ خوارزمية 
 وبيذا نكون قد استفدنا من ميزات كلا الخوارزميتين معاً. .GAالتي تمتمكيا 

 . المنهجية المقترحة:5
 آلية تقييم شجرة القرار:. 1.5

 ، ىي:تتميَّز أشجار القرار عن بعضيا بعدة معايير

(a) حيث الأعمى ىو الأفضل( )مثل: ، [6]قياس الأداء المرتبطة بالبيانات  معايير(
ىو المتوسط  f1حيث ، f1ومعيار ، R (Recall)، الاستعادة P (Precision)الدقة 

 ، ويُحسب بالعلاقة: Rوالاستعادة  Pالتوافقي لمدقة 
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)والمتوسط التوافقي ىو أحد المتوسطات )مقاييس النزعة المركزية( وىو المقابل 

 لممتوسط الحسابي(

(b) ارتفاع الشجرةh  .)حيث الأقل ىو الأفضل( 

(c)  عدد الأوراقL .)حيث الأقل ىو الأفضل( 

 Weighted سنستخدم الجمع الموزون ، ومن أجل الحصول عمى جودة الشجرة،لذلك

Sum [17] فإذا كان لدينا شجرة ارتفاعيا الأقصى م السابقةلمقي .h  وارتفاعيا الحقيقي
d  وعدد أوراقياL معامل . وعند حسابf1   ( كانت قيمتو (1))العلاقةf عندئذ  تكون .

 ، وىي:Gجودة ىذه الشجرة 
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ىي قيم اختيارية تعطي أفضمية لكل معيار )يمكن وضعيا حسب   cو  bو  aحيث  
1خبير أو حسب حاجة المستخدم(، وتحقق الشرط  cba  ، ويفضل استخدام

 لأن الأىمية ىي لمدقة. aقيمة عالية لـ 

 لقياس دقة شجرة القرار ىنا أيضاً. G سوف نستخدم التابع السابق 

 5 آلية العمل:.25

من البيانات يسمى  اً عنصر  سطر   ل كل  ثِّ م  لدينا مجموعة من البيانات الجدولية، يُ سيكون 
، (Attributes) فاتصِّ ال -العمود الأخير باستثناء–ل الأعمدة ثِّ م  . وتُ (Sample)عينة 
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، (Target)يسمَّى العمود الأخير اليدف و صفة لمعينات، عن كل عمود بِّر ع  بحيث يُ 
 ل القرار المرتبط بكل عنصر عينة.ثِّ م  ويُ 

س ىذه عك  نريد بناء نموذج لشجرة القرار اعتماداً عمى ىذه البيانات الموجودة بحيث ت  
الشجرة ق شروط حقِّ نة، وتُ ص بأحسن طريقة ممكالشجرة ارتباط اليدف مع الخصائ

مسألة تعمُّم أي أنَّ المسألة ىي  الأمثمية التي تحدثنا عنيا سابقاً، وتكون قابمة لمتعميم.
 .(Machine Learning)     آلي    

شجرة  ل جزءاً منثِّ م  ، والذي يُ اً عشوائي ل حلاً ثِّ م  )ىلامية برميمية( تُ  Salpكل سمكة 
 .قرار

نطبق الآن الخوارزمية سمبدئية والتي ىي ىنا حمول، القرار الأشجار  في البداية لدينا
الجينية بإجراء التزواج بين الحمول التي حصمنا عمييا ونعيد ىذه العممية أربعة أو خمسة 

 أجيال حتى نحصل عمى حل جيد.

لاستخدام الخوارزمية الجينية يجب أن نقوم بتمثيل كل شجرة بسمسمة من الأرقام، ويجب 
 ىذه السلاسل ذات نفس الطول لكي تعمل الخوارزمية الجينية.أن تكون 

 لتمثيل الشجرة عمى شكل سمسمة نقوم بما يمي:

 صفةىو رقم ال . الرمز الأول ضمن السمسمة 0بدءاً من  (Attributes) صفاتم النُرق
 المرتبطة بالجذر.

عادة المتبقية من جدي صفاتمن أجل كل شجرة فرعية نقوم بحذف الجذر وترقيم ال د وا 
 العممية.

يكون التمثيل النيائي ىو دمج لتمثيل الجذر مع تمثيل الشجرة اليمنى ومن ثمَّ الشجرة 

 اليسرى.



باستخدام الخوارزمية الجينية لتطوير منهجية جديدة لإيجاد   Salp Swarmتهجين خوارزمية 
  شجرة القرار الأمثلية

122 










otherwiserightRleftRrootR

emptytempty
tR

)()()(
)( 

نيتيا فإنَّ الطريقة السابقة لن تقوم ولكن باعتبار أنَّ أشجار القرار تختمف بأعماقيا وبُ 

إعادة فك تشفيرىا. لذلك سنقوم بما  بتوليد سلاسل ذات طول متساوي ولا يمكن أصلاً 

 يمي:

 اً ضيف عقد، أي أننا سنُ [18] (Perfect)ر كل أشجار القرار ىي أشجار كاممة نعتب
غير ضرورية للأوراق لتتوسع الأشجار ويصبح عدد العقد متساوي في كل الأشجار. 

نَّ الوصول ب في تغيير بنية الشجرة الحقيقية، لأأنَّ ىذه الإضافة لن تتسبَّ  مع ملاحظة
ئ لاستخدام أي كاف  ىو مُ  صفاتإلى ورقة في شجرة القرار عندما لايتم استخدام كامل ال

 بعد ىذه الورقة. صفاتمن ىذه ال صفة

أصبح التمثيل لكل الأشجار متساوي الطول وأصبح التمثيل قابلًا لمعكس، لأنَّ كل 
تمثيل الأشجار فة بعف دليل الأب. )نظرية معرو ثَّل بدليل محدد، وىو ض  م  عقدة تُ 
 .[18]  الكاممة(

ل ىذه السلاسل ثِّ م  مثَّمة بشكل سمسمة من الأرقام وتُ بما أنَّ كل الأشجار أصبحت مُ 
الجينية، فيمكن تطبيق الخوارزمية الجينية التقميدية )من  في الخوارزمية الكروموسومات

حتى نصل يدىا ع  ( ونُ Mutationوطفرة  Crossoverوتزاوج  Selectionاختيار 
 لمتقارب.

عمى التوليد العشوائي  Salpللاستفادة من الخوارزميتين معاً حيث تساعدنا خوارزمية 
عمى تحسين الأشجار تساعدنا الخوارزمية الجينية  للأشجار بشكل يميل إلى الصحة، و

سنقوم بتكرار توليد الأشجار وتزاوجيا بشكل متتالي للاستفادة من خصائص الموجودة، 
شكل عشوائي بطريقة خوارزمية يتين، حيث نقوم بتوليد مجموعة من الأشجار بالخوارزم
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Salp  ،ثم نقوم بتحسين ىذه الأشجار التي قمنا بتوليدىا باستخدام الخوارزمية الجينية
يد العممية ع  ونُ (. Gوبعد عدد كاف  من الدورات نقوم باختيار أفضل شجرة )حسب 

 ول لأفضل شجرة.من المرات لموص اً كافياً السابقة عدد

 تنا:يا استخدمنا الإجراءات التالية في خوارزمنمن الجدير بالذكر أنَّ 

فإن اليلاميات تتحرك سواء  SSنلاحظ أنو في خوارزمية بالنسبة لتحريك الشجرة:  (1)
 باتجاه العنصر الذي يسبقيا أو باتجاه عشوائي، فيي تغي ر مكانيا باستمرار.

 تحريك الشجرة؟ فكيف يمكنيلامية تمثِّل شجرة، وىنا فإن ال

كنا الشجرة في والجواب ىو أننا نختار أحد العقد ونُغ ي رىا بشكل عشوائي  فنكون قد حر 
، أبعاده ىو عدد العقد، وكل محور ىو متجوفضاء الأشجار لدينا، أي تمثَّل كل شجرة ب

، لذا Attributeعقدة، فعدد المحاور ىو عدد العقد، والاحداثيات ىي أرقام الصفات 
 بُعداً. nفالشجرة تُم ثَّل بنقطة، بحسب عدد العقد، في فضاء ذو 

التطابق بين شجرتين: نقارن بين شجرتين من اليسار، وكمما كان التطابق أكثر  (2)
 كمما ازداد تطابق الشجرتين.

ا متحريك )تقريب( شجرة باتجاه شجرة: إذا كان الجذرين مختمفين فإننا نجعمي (3)
، أي متجوكتابة الشجرة عمى شكل  [19]في بحثي السابق متماثمين، وقد استطعتُ 

أننا استطعنا تمثيل الشجرة رياضياً، ونستطيع من خلال ىذا التمثيل الرياضي فعل 
كلا أمرين: تحريك شجرة بالنسبة لشجرة أخرى، وتحريك شجرة بشكل عشوائي، 

 بالإضافة إلى تنفيذ الخوارزمية الجينية عمى ذلك التمثيل الرياضي.
)...(نفرض الشجرة لتوضيح ذلك: لو  21 ncccT  

12حيث:  1  hn 
      h  ارتفاع الشجرة المطموب 
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 icونُغ يِّرُهُ، عمماً أنَّ مجال كل    icلتحريك الشجرة بشكل عشوائي نختار أحد 

inci                   متغير، وحيث:  2log 

عشوائياً من مجاليا، وبيذا نكون قد حركنا الشجرة بشكل  اً حيث نختار رقم

خاصية الطفرة  عشوائي. )وىذه الطريقة تمَّ تطبيقيا في بحثي السابق في

(Mutation) .)الخاص بالخوارزمية الجينية 

غير  iفإننا نبحث عن أصغر  أما بالنسبة لتحريك شجرة باتجاه شجرة أُخرى
 متطابقة في الشجرتين ونجعميما متماثمتين.

 فيما يمي نوجز خوارزميتنا المقترحة بالخوارزمية التالية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S set of size n= salp swarm count  

Generate random values (S) 

while not done  
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 الشكل التالي المخطط التدفقي لمخوارزمية اليجينة المقترحة: يبين

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Generate Random Values (S) 

Start 

while not done 

for it=1 to ssa-ic 

O = find optimal solution (S) 

move (S0,O) 

for all i > 0 

move (Si,Si-1) 

randommove (Si) 

run GA (S) 

next i 

next it 

endwhile 

End 
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 لنتائج ومناقشتها:ا .6
لتجريب الخوارزمية  منا بتطبيق الخوارزمية السابقة باستخدام لغة بايثون وبرمجتيا.قُ 

السابقة حصمنا عمى مجموعة بيانات مرتبطة بأمراض القمب، اليدف منيا تحديد ما إذا 
شَّحاً للإصابة بقصور قمبي أم لا بحسب ر  المطروحة مُ  صفاتد بالدَّ ح  كان المريض المُ 

 طبية، مثل السن والضغط والتوتر الشرياني، ... صفات

الجنس )ذكر/  –قمنا بتحويل كل البيانات إلى بيانات ثنائية )الضغط )مرتفع/ منخفض( 
 العمر )كبير/ صغير( ...(، قمنا بتشغيل البرنامج وحصمنا عمى نتائج ممتازة. –أنثى(

 .ح معايير القياسضِّ و  م الخوارزمية ويُ مُّ ع  ط ت  مخطَّ ( 2يعرض الشكل )
 

 
 

 (2الشكل )

الخوارزمية خلال عدد  الخوارزميات أثناء تنفيذ (، كل خط يمثل إحدى2في الشكل )
نلاحظ أنو عمى الرغم من تحسن الثقة في البداية في الخوارزمية اليجينة  ورات.الد
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الأعمى، لكن بعد فترة أصبحت الثقة في خوارزميتنا ىي الأعمى المقترحة إلا أنيا لم تكن 
 وتفوقت عمى الخوارزميات الأخرى.

 المتعمِّقة بالشجرة المُست قر أة. النتائج( 1يعرض الجدول )

 (1الجدول )

Method Precision Recall F1 score 
Leaf 
count 

Height 

GA+SS 0.878 0.895 0.8864185 8 4 
GA+ACO 0.86122 0.8999 0.88013523 8 4 

GA 0.81023 0.8092 0.809714672 9 4 
ACO 0.69543 0.7923 0.74071127 10 4 
ID3 0.79833 0.7822 0.790182693 8 4 

 

 الية الخوارزمية المقترحة.عمى فعَّ ( 1في الجدول )تدل القيم المذكورة 

يجب مقارنتيا مع المنيجيات السابقة، لذلك قمنا  المقترحة كفاءة الخوارزمية لتوضيح
، وتمت عمى حدة والخوارزمية الجينية كلاً  Salp Swarmوخوارزمية  ID3بتطبيق 

بالإضافة إلى مقارنتيا بالخوارزمية المُقت ر حة  المقترحة.المقارنة معيم وفق معايير الأداء 
 :(3فوجدنا النتائج الموضحة بالشكل ) في بحثي السابق،
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 (3الشكل )

عدة خوارزميات عمى نفس مجموعة  ( نتائج تطبيق3كما ذكرنا سابقاً، يعرض الشكل )
، طة بالبياناتب  رت  حيث معايير قياس الأداء المُ  منالبيانات التي قمنا بالتجريب عمييا، 

ق الخوارزمية المُط وَّرة الجديدة ويُظي ر ما منستنتج  .بشكل ممحوظ وفق كل المعايير تفوُّ
 ة فعالة وأعطتنا نتائج أفضل.ح  ر  قت  سبق أن الخوارزمية المُ 

 الاستنتاجات والتوصيات: .7
 Salpفييا دمج خصائص خوارزمية  عرضنا في ىذه الورقة البحثية منيجية ىجينة تمَّ 

Swarm مسح لفضاء الحالات  طريق د منيا عنفي توليد أشجار قرار واختيار الجي
في وراثة الأجزاء الجيدة. وأظيرنا لخوارزمية الجينية اخصائص و ، واختيار الأفضل

، وكما عمى حدة ع الخوارزميات السابقة كلاً ت مقارنتيا مالنتائج التي حصمنا عمييا وتمَّ 
ة جيدة وفعَّالة. ويجب اختبارىا عمى نتائج ح  ر  قت  يبدو من النتائج أن الخوارزمية اليجينة المُ 

 ا مع تقنيات أُخرى لخوارزميات أُخرى أيضاُ.ما بدمجيأُخرى وتطويرىا أكثر ربَّ 
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