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ABSTRACT 

In this paper the genetic algorithm has been used to estimate the parameter θ 

which exist in Boltzmann Distribution which controls the structure of the Ribo Nucleic 

Acid (RNA). Two algorithms have been suggested. The first found the value of the 

estimator which maximizes the likelihood function of Boltzmann Distribution. The 

second minimized the generation constraint of Boltzmann Distribution by using the 

genetic algorithm. Matlab (7.0) has been used in writing the programs of  algorithms 

and achieved the following results: The maximum value for the likelihood estimator for 

Boltzmann Distribution appear at the value -4.1614 where the value of θ is 0.1457, and 

the minimum value for the Constraint Generation for Boltzmann Distribution appear at 

the value 0.951039101*17  where the value of θ is -4.4066. 

Keyword: Genetic Algorithm, Boltzmann Distribution, RNA Estimator. 
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 الملخص

الموجودة في توزيع بولتزمان الذذ  خخعذع  θتقدير المعلمة استخدام الخوارزمية الجينية ل تم في هذا البحث
وارزميتذذان لبلامذذا تقذذوم  قخجذذاد قيمذذة المقذذدر الذذذ  خع ذذم إذ تذذم ارتذذرا   ( RNAلذذت تركيذذح الحذذامو النذذوب  الراي ذذي  

دالة الترجيح لتوزيع بولتزمان، بالثانية تقوم بتقليل دالة ريد الجيل لتوزيع بولتزمان  استخدام الخوارزميذة الجينيذة، بلقذد 
اليذذةأ لت ذذم فذذي كتا ذذة بذرامو الخوارزميذذا  بالتذذي خلاذذلنا مذذل  الاذا تلذذ  النتذذا و الت Matlab (7.0)اسذتخدم ن ذذام 

، بلرذل قيمذة 0.1457هذي  θخيذث كانذق قيمذة  94.1614-قيمة لمقدر الترجيح لتوزيذع بولتزمذان راذر  تنذد ال يمذة 
 -4.4066هي  θخيث كانق قيمة   10*70.951039101لدالة ريد الجيل لتوزيع بولتزمان رار  تند ال يمة 

  RNAقدر مالخوارزمية الجينية، توزبع بولتزمان، الكلمات المفتاحية: 

mailto:*dr.banah.mitras@gmail.com
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 Introduction: . مقدمة1
 

هذذا ا فذذي ايسذذاليح العلميذذة الميذذتخدمة فذذي البحذذث العلمذذي فذذي خقذذو  المعرفذذة  شذذاد القذذرن الع ذذريل تقذذدما  
، كافذذة بي ذذمل هذذذا التمذذور تلذذم ا خلاذذاع الذذذ  لصذذبح تلمذذا  ميذذتقا  لذذت لهميتذذت بوصذذتت بسذذيلة للبحذذث العلمذذي بلداتذذت

اد الذت فذي برذاموا بدراسذتت ب  ذت فقد اهتم العديد مل الباخثيل  ،العديد مل مجالا  الحياةبن را  يهميتت باستخدامت في 
 عو المجالا  الحياتية بمناا دراسة  عو ايخماض النوبية التي تد ل في التركيح الدا لي لجيذم ا نيذان بمذل 

 [6]لتوزيعذا  اختماليذة  ، اذ لن ساسل هذه ايخماض تعت ر متغيرا  ت ذوا ية تخعذعDNAبالذ  RNAلهماا الذ 

[7]. 
بتوزيع المتغير الع وا ي  لب التوزيع ا ختمذالي لمتغيذر ت ذوا ي(   نذت تعريذل اليذلوك الريا ذي  دبالمقلاو 

 .[2] ختمالا  قيم المتغير. ل  لن التوزيع ا ختمالي للمتغير الع وا ي هو القانون ا ختمالي لذلك المتغير 
إذ لناذذا تذوفر رواتذذد ، ة فذي تم يقذذا  الن ريذة ا خلاذذا ية فذي الجوانذذح العلميذةلن ريذة التقذذدير لهميذة ك يذذر  لن 

 يتم  موج اا تقدير معلما  مجاولة ل اهرة معينة في الوارع العملي بلمختلف المجالا .
بيمكذذل تجز تاذذا إلذذ  جذذز يل متاذذامليل، ايب  ياذذتم  البحذذث تذذل لفعذذل تقذذدير لمعلمذذة مجاولذذة فذذي المجتمذذع 

(، بياذذتم الجذذزع الثذذاني  البحذذث تذذل لفعذذل فتذذرة خمكذذل خلاذذر قيمذذة Point Estimationالنقمذذي  بييذذم   التقذذدير 
 . Interval Estimation [5]المعلمة المجاولة  الاا بهذا ما خيم  بتقدير التترة  

لقذذد كذذان هنذذاك اهتمذذام ك يذذر فذذي اليذذنوا  اي يذذرة تلذذ  مريقذذة التذذرجيح ايت ذذم لاوناذذا لكتذذ  بلفعذذل مريقذذة 
الخوارزميذذذذذذذة ايساسذذذذذذذية للتذذذذذذذرجيح ايت ذذذذذذذم  Liiب  Lehrرذذذذذذذدم الباخثذذذذذذذان  (1996)ر المعلمذذذذذذذا ، بفذذذذذذذي تذذذذذذذام لتقذذذذذذذدي

 Maximum Likelihood Estimation إن تقدير العينذا  الا يذرة ( التي تعمي تقديرا  ثابتة بكتوعة للمعلما ،
مريقة التذرجيح ايت ذم  (2000)في تام  Voglب  Xuخمكل لن تاون مكلتة لب خت  ميتحيلة بلاذا مور كل مل 

 بتمكنا مل تقدير معلما  هذه العينا .
ذ بهناك تدة  حوث تختص بتقدير المعلما   استخدام       بفيمذا  RNAتوزيع بولتزمان الذ  خمثل تركيح سليلة الذ

 يلي  عو مل هذه ايتما  ب البحوثأ
 استخدام  النموذج التمور   ( مريقة لساساا دالة ا مكان   تيار2006بآ ربن في تام   Pondبصف 

( لييتا ف  يرتة مجموتة ك يرة متحدة لال نماذج ماركوف القابلة لانعكاس مع تدد GAالخوارزمية الجينية  
 .[10]لخعا  فا دة لعدة مقاييس ميافة للمقارنة بالتغاير للنماذج التمورية الميتنتجة  اثابق  خا  النيح. بخققو 

، mRNAآ ذذربن إجذراع بذديل لتمثيذل تركيذذح الحذامو الراي ذي المراسذذل ب Ding بفذي العذام نتيذت بصذذف 
ذذ Boltzmannالذذذ  ا ت ذذذر  فيذذت التراكيذذذح مذذل مجموتذذذة بولتزمذذان   الثانويذذذة  RNA( المرجحذذذة لتراكيذذح سليذذذلة الذذ

ذذ  باراذذربا  لاذذا ص منذذت،  mRNAالمتجمعذذة،  الاتتمذذاد تلذذ  تينذذة ت ذذوا ية مذذل مذذو  م يعذذي ل نيذذان بل ذذذ الذ
 .RNA [8]ب  mRNAعنقود    ناا رابلة ل نتاج   كل إخلاا ي في مقارنة بيل هيكلة الميتوى ال

(، بهذي المريقذة الحيذابية ايبلذ  CGمريقة ريذد الجيذل   نتيتبآ ربن في العام  Andronescuكما ردم 
ذذ  ا يذذرة التذذي خجذذح لن تذذدر    ذذكل كتذذوع تلذذ  هيكليذذة المجموتذذا  ال RNAلتقذذدير معلمذذة المارذذة الحذذرة ليليذذلة الذ

( تورذف مخممذا  Constraint Generationفعا  تل بيانا  الديناميكيذة الحراريذة. ببينذوا لن مريقذة ريذد الجيذل  
تاراريا  م تارا ، إذ تم خيا  المارة لبلا  كحل لميالة ايمثلية، ثذم اسذتخدموا معلمذا  المارذة المحيذوبة لتجديذد القيذود 

 . [3]ا  المارة في التارار القادم لدالة ايمثلية، لاي خحينوا لمثلية معلم
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تناريد لمجموتذة بولتزمذان لسلو  العينا  بجمعوا  (2008)في تام Ding  بChan برد استعمل الباخثان 
 Boltzmann لتركيح )RNA  الثانو ، للتحقذ  فذي هي ذة المجموتذة المعرب ذة للياسذل الحيويذة التذي ميذز  مذل

ذلسذذ  برذذاموا بتحليذذلتعذذدياتام الع ذذوا ية،  ذmiRNAالمتمثذذل بذذذ   MicroRNA اس تركيذذح الذذ مجموتذذا  مميذذزة  9( لذذ
[4]. 

 
بذلك بذ  باستخدام الخوارزمية الجينية RNAفي هذا البحث تم تقدير معلمة توزيع بولتزمان المتمثل بمعلمة 

 أ
 . تع يم دالة الترجيح لتوزيع بولتزمان  استخدام الخوارزمية الجينية.1             
 .. تقليل ريد الجيل لتوزيع بولتزمان  استخدام الخوارزمية الجينية2             

 

 Genetic Algorithm   لخوارزمية الجينية:.ا2
 

ثابتذذة لمختلذذف الميذذا ل بلاذذل  تتعذذمل الخوارزميذذة الجينيذذة تذذددا  مذذل الخمذذوا  ايساسذذية، هذذذه الخمذذوا 
 يقاذذا خيذذح الميذذ لة لب مجذذا  تم يقاذذا، إن التم يقذذا  بيكذذون الا ذذتاف فذذي صذذيا ة كذذل  مذذوة مذذل الخمذذوا  بتم

تاون مترا مة  ععاا مع البعو الآ ر، بلا خمكل تم يذ  هذذه الخوارزميذة تلذ  لخذة ميذ لة   موا  هذه الخوارزمية
 [13] .هذذذه الخمذذوا  بتلاق تتقذذد الخوارزميذذة الجينيذذة قيمتاذذا بفا ذذدتاا فذذي إخجذذاد لب تحيذذيل الحذذل جميذذعمذذا لذذم تم ذذ  

 أ( يو ح المخمط العام للخوارزمية الجينية1 لبال ك  [1] [12]
 

 

 
 

 الخوارزمية الجينية ( يمثل خطوات 1شكل )ال
 

 Working Steps in Genetic Algorithm خطوات عمل الخوارزمية الجينية:

 

  معن  إخجاد خلو  مناسبة للمي لة.  توليد مجتمع ت وا ي مل الاربموسوما ، ل: Startالبداية -1
إلذذ  دالذذة مناسذذبة للحذذل فذذي الخوارزميذذة ( Objective Functionهذذي تحويذذل دالذذة الاذذدف  : Fitnessاللياقــة -2

 الجينية. 
 توليد جيل جديد بتارار الخموا  الآتية إل  لن خكتمل الجيل، بتتعملأ: New Populationمجتمع جديد -3



           بان احمد متراي و فرح سعيد نشاط
 

 

 148 

( مذذل Parents Chromosomesبالذذديل    أ يذذتم ا تيذذار اثنذذيل مذذل الاربموسذذوماSelectionالا تيذذار  •
 المجتمع الابتدا ي استنادا إل  دالة الليارة  لفعل ال يم التي لاا فرص اك ر لا تيار(.

( بيكون Offspring   أ إجراع إخدى تمليا  التعابر للحلاو  تل  الذرية Crossoverالتدا ل الابدالي •
 بيل كربموسوميل.

المتذذذذذرة لليذذذذذلف الجديذذذذذد  مورذذذذذع معذذذذذيل فذذذذذي أ مذذذذذع اختماليذذذذذة بجذذذذذود المتذذذذذرة يذذذذذتم تمذذذذذل Mutationالمتذذذذذرة  •
 الاربموسوم، بتجر  بيل الجينا  في الاربموسوم الواخد.

(أ تمليذذذذة ب ذذذذع اليذذذذلف الجديذذذذد المتاذذذذون فذذذذي الجيذذذذل الجديذذذذد للحلذذذذو  محذذذذل Replacement الاسذذذذت دا   •
 المجتمع الابتدا ي.

يد الحذل الجيذد مذل آ ذر جيذل أ تند تحق  شرط التورف، فقن الخوارزمية الجينية تتورف بتعTestالا تبار  •
 متاون.

 .2يتم الرجوع إل  الخموة  Loop:الدبرة  •

(، ببعذذد نااخذذة التنتيذذذ خقذذوم الباخذذث بتقذذدخم تقريذذر تذذل Generationسذذقن كذذل تاذذرار لاذذذه العمليذذة خيذذم   الجيذذل   
 الحقا   التي تم التوصل إلياا.

 

          Nucleic of the Cell. الأحماض النووية في الخلية:3
 

توجد ايخماض النوبية في الخلية"، إذ لن الخلية هي بخدة ال ناع بالوريتة في الاذا ل الحذي بهذي تلذ   
بالحذذامو النذذوب  الراي ذذي  RNA( بيرمذذز لذذت ا تلاذذارا  Ribo Nucleic Acidنوتيلأالحذذامو النذذوب  الراي ذذي  

 .DNA [11] ( بيرمز لت Deoxyribo Nucleic Acidمنقوص ايبكيجيل  
( بهو يوجد في كل مل النواة باليذايتوبازم، RNA إن مو وع دراستنا يتناب  الحامو النوب  الراي وسومي        

 خيث يوجد في النوية بفي الراي وسوما  بفي تراكيح ل رى. 
( تلذ  بيمكل تعريل  اليايتوبازم(   نت جزع المذادة الحيذة للخليذة الذذ  خقذع  ذارج النذواة.      بتعذرف  النذواة        

 .[9]لناا لك ر تعية متميزة دا ل الخلية بللنواة لهمية ك يرة في نقل اللاتا  الوراثية بفي الن اط ايخعي للخلية 
( مذذذل شذذذريط باخذذذد، إذ لن النيوكليوتيذذذدا  الدا لذذذة فذذذي RNAتتاذذذون جزي ذذذة الحذذذامو النذذذوب  الراي ذذذي   
 عو مباشرة بهيأتت لف مل ثاث جزي ا   ييمة مرتبمة  ععاا بب RNAتركيح الذ 

راتدة نتربجينيةأ بهي مركح خلقي خحتو  تل  النيتربجيل فعا  تذل الاذاربون بالايذدربجيل بايبكيذجيل تذدا 1-  
 ايدنيل الذ  لا خحتو  بدبره تل  ايبكيجيل، بيوجد نوتان منااأ

 (أ بتتاون مل خلقة باخدة بت مل القواتد الاتيةأ(Pyrimidinesال ريميدينا  -ل     
  (.      C( بيرمز لاا  (Cytosineاليايتوسيل -1              

 (.U( بيرمز لاا  Uracilاليوراسيل  -2              
 (أ بتتاون مل خلقتيل بت ملأPurinesال يورينا    -     

 (.A( بيرمز لاا  Adenineايدنيل   -1             
 (.G( بيرمز لاا  Guanineالاوانيل  -2             

باليايتوسذيل يذرتبط دا مذا  مذع الاذوانيل  A=Uفايدنيل يرتبط دا ما  مع اليوراسيل  آصرتيل هيدربجينيتيل        
  .C ≡ Gبثاث لباصر هيدربجينية 
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 (.5O10H5Cسكر  ماسي الااربون بهو الراي وز بصيغتت الجزي ية هي    -2
 خامو التيتوريك.3-

 RNAايكلي ليليلة الذ بال كل الآتي  ي يل العرض ال      
 

 
 RNA( يمثل العرض الهيكلي لسلسلة الـ  2الشكل ) 

 

هذذو المذذادة الوراثيذذة كمذذا فذذي  عذذو  RNAبفذذي خذذالا  نذذادرة رذذد خكذذون الحذذامو النذذوب  الراي وسذذومي  
 مذا  الرباشح  التيربسا (، بلال لهميتت لت م بلتم في ايخياع  يذ ح الذدبر الذذ  خقذوم  ذت فذي تمليذة بنذاع ال ذربتيل

 في ذلك اينزيما .
ذذ         بكلاذذا تلاذذنع فذذي النذذواة بتنتقذذل إلذذ  اليذذايتوبازم لت ذذارك فذذي صذذنع  RNAبيمكذذل تمييذذز ثاثذذة لنذذواع مذذل الذ

 ال ربتيل   كل  اص بهيأ
 DNAأ بيقذوم بنقذل المعلومذا  الوراثيذة مذل Messenger RNA (mRNA)الحذامو الراي ذي المراسذل 1-  

 في اليايتوبازم.ل  منام  ن امت النواة إ
أ بيذذذد ل فذذذي تركيذذذح الراي وسذذذوما  إذ Ribosomal RNA (rRNA)الحذذذامو الراي ذذذي الراي وسذذذومي 2-  

 خ ترك مع ال ربتيل في بنا اا.

أ بيوجذذذد فذذذي اليذذذايتوبازم بيقذذذوم بنقذذذل Transfer RNA (tRNA)الحذذذامو النذذذوب  الراي ذذذي النارذذذل 3-  
 ايخماض ايمينية إل  الراي وسوما .

 

  Boltzmann Distribution   توزيع بولتزمان:   .4
 

 [3]أ تعرف دالة كثافة الاختما  لتوزيع بولتزمان  ال كل الآتي
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kب أ ثابق بولتزمان Tرارة المملقة.أ درجة الح 
 تقدير معلمة توزيع بولتزمان باستخدام الخوارزمية الجينية:. 5

The Estimate Parameter of the Boltzmann Distribution Using Genetic Algorithm 
 

ارتذذرا   ذذوارزميتيل لتقذذدير معلمذذة توزيذذع بولتزمذذان  اسذذتخدام الخوارزميذذة الجينيذذة  هذذذا البحذذثسذذوف يذذتم فذذي 
 ا سوف تقوم  الماام التاليةأالتي بدبره

 ل( تع يم دالة الترجيح لتوزيع بولتزمان.
  ( تقليل ريد الجيل لتوزيع بولتزمان.

 

 تعظيم دالة الترجيح لتوزيع بولتزمان باستخدام الخوارزمية الجينية:. 5.1
Maximizing the Likelihood Function of Boltzmann Distribution by Using Genetic Algorithm                                                        

     

لتوزيع بولتزمان ال رمي  استخدام مريقة الترجيح ايت م، بهنذا سذنعرف  θسوف يتم إخجاد تقدير المعلمة 
ذذ   ذذ   RNAسليذذلة الذ ذذ  x( بذ ذذ  RNA(، بنعذذرف الاختماليذذة لتركيذذح سليذذلة الذ  -(، بنيذذتخدم النمذذوذج الخمذذي y( بذ

( ثم نقوم بتع يم دالة الترجيح لتوزيع بولتزمان Boltzmann Distributionاللو اريتمي ال رمي لتوزيع بولتزمان  
  قستخدام الخوارزمية الجينية.

 

 لتوزيع بولتزمان MLEاشتقاق الـ  5.2
 

لن دالذذذة ال ذذذرمي، إذ  ( لتوزيذذذع بولتزمذذذان M.L.Eفيمذذذا خذذذ تي الاشذذذتقال الاامذذذل لتقذذذدير التذذذرجيح ايت ذذذم  .
 [3( تعرف كالآتيأ] Conditional Boltzmann Distribution)كثافة ايختما  لتوزيع بولتزمان ال رمي 
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 لتلابح المعادلة كالآتيأ L(θ)ثانيا"أ ن  ذ اللو اريتم لدالة 
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( تعذرف  Conditional Boltzmann Distribution)إن دالذة كثافذة ايختمذا  لتوزيذع بولتزمذان ال ذرمي        
 .[3] كالآتيأ
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 Proposed Genetic Algorithm (1) :(1الخوارزمية الجينية المقترحة ) 5.3
 

 إيجاد قيمة المقدر الذي يعظم دالة الترجيح لتوزيع بولتزمان
Finding the Value of the Estimator which Maximizes the Likelihood Function for 

Boltzmann Distribution 
 

تذذذم اسذذذتخدام دالذذذة التذذذرجيح ايت ذذذم لتوزيذذذع بولتزمذذذان فذذذي الخمذذذوا  المقترخذذذة للخوارزميذذذة الجينيذذذة، بالخمذذذوا  
 مو حة في لدناه أ
بهذي رذراعة لمجموتذة مذل المتغيذرا  التذي اسذتخدمق فذي (: Initial Dataالبيانات الأولية ) -الخطوة الأولى:

 ةأالخوارزمي
 . yب  xأ بهو خمثل المو  لال مل سليلتي  mالعداد  •
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• x(m) ذذ بيمثذذذل القواتذذد النتربجينيذذذةأ  RNAأ خمثذذل متجذذت يخذذذد النيوكليوتيذذدا  الدا لذذذة فذذي تركيذذذح الذ
، إذ تذم ت ذتير هذذه ( بكذل تنلاذر مكذرر لربذع مذرا G، كوانيل C، سايتوسيل U، يوراسيل A لدنيل 

(، 111(، بلليايتوسذذذيل  ذذذالرمز  001(، بلليوراسذذذيل  ذذذالرمز  000التراكيذذذح برمزنذذذا لبدنذذذيل  ذذذالرمز  
 .(010بالاوانيل  الرمز  

 

• y(m) لتاذذذرارا  لتذذذاه  فقذذذط لأ خمثذذذل متجذذذت التراكيذذذح الناتجذذذة مذذذل تذذذدا ل هذذذذه القواتذذذد النتربجينيذذذة ب
تبط بيذر  A=U آصذرتيل هيذدربجينيتيل  Uمع اليوراسذيل  Aالتراكيح المق ولة التي فياا يرتبط ايدنيل 

ذذذ C≡Gبذذذثاث لباصذذذر هيدربجينيذذة  Gمذذذع الاذذذوانيل  Cاليايتوسذذيل  (، بباذذذذا سذذذوف خلاذذذبح تركيذذذح الذ
AU   ذذذذ    000001هذذذذو ذذذذ 111010هذذذذو   CG(، بتركيذذذذح الذ (، 001000هذذذذو   UA(، بتركيذذذذح الذ

 .(010111هو   GCبتركيح الذ 

• k.أ خمثل ثابق الغاز 

• T.أ تمثل درجة الحرارة المملقة 

الجيذذل الابتذذدا ي فذذي هذذذه الخوارزميذذة  (:Initial Generationء الجيــل اتبتــدائي )إنشــا -الخطــوة الثانيــة:
يتاون مل كربموسوميل اخدهما خمثل القواتد النتربجينية بالآ ر خمثل تراكيح هذه القواتد النتربجينية ، برذد تذم 

 موسوما .ب ع ال يم الح ي ية في جينا  الاربموسوميل ل  لن الت تير كان ت تيرا خ ي يا للارب 
إن قيمة الجودة في هذه الخوارزمية تمثل مُقذدر التذرجيح  (:Fitness Valueقيمة الجودة )  -الخطوة الثالثة:

ايت م لتوزيع بولتزمان، إذ تم استخدام اللو اريتم ينت ايساس في استخراج المقدرا  التي تجعل المقدر لت ذم 
 ما خمكل.

 (.Roulette ،Uniform) مل النوتيل الآتييل تم استخدام الانتقاع -الخطوة الرابعة:
، (Intermediate ،Scattered )Single Point تذم اسذتخدام التعذابر مذل اينذواع الآتيذة -الخطـوة الخامسـة:

Heuristic 
 (.Uniform ،Gaussian) تم استخدام المترة مل اينواع الآتية -الخطوة السادسة:

 رف الخوارزمية الجينية.بتم التحديد المي   لعدد ايجيا  في تو 
 

 بال كل الآتي خمثل المخمط الانييابي للخوارزمية الجينية المقترخةأ
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   θلتقدير قيمة المعلمة  يمثل المخطط اتنسيابي (3)شكل ال

 الذي يعظم دالة الترجيح لتوزيع بولتزمان
 

بمذل قيمذة لدالذة التذرجيح(  ثم تذم اخجذاد قيمذة دالذة الجذودة  لت ذم ( (MATLABبرنامو بلغة تم تلاميم       
 الذذت تذذم تحديذذد المعلمذذة التذذي سذذتحق  ال يمذذة الع مذذ  للدالذذة بتذذم الاتتمذذاد تلذذ  التحديذذد الميذذ   لعذذدد ايجيذذا  
ل يذذان مذذدى التقذذر  مذذل الحذذل ايمثذذل برمنذذا  ا تيذذار تذذدة لنذذواع لاذذل مذذل  الانتقذذاع ، التذذدا ل الابذذدالي بالمتذذرة( 

ماخ ذذة النتذذا و  عذذد كذذل  جيذذل إذ كانذذق لفعذذل النتذذا و لذذدى توليذذد ايجيذذا  بكذذذلك تذذدد مذذرا  توليذذد ايجيذذا  ب 
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  د ال يمذةذتنذ  انذة لمقذدر التذرجيح لتوزيذع بولتزمذ ذق هذه الخوارزمية لت م قيمذ ذجيل بلقد خقق 1500إل   25مابيل 
 ( إذ كانأ1387( بالتي رار  تند الجيل  0.1457هي   θ( بقيمة 94.1614- 
 

 (.Roulette الانتقاع مل نوع 1. 

 (.Intermediateالتدا ل الابدالي مل نوع   2. 

 (.Uniformالمترة مل نوع  3. 

 . (1 كما مو ح في الجدب  
 

 لتوزيع بولتزمان ترجيحبأسلوب تعظيم دالة ال θ( يمثل تقدير المعلمة 1جدول )
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 Minimizing                  تقليـل قيـد الجيـل لتوزيـع بولتزمـان باسـتخدام الخوارزميـة الجينيـة:  5.4

Constraint Generation (CG) of Boltzmann Distribution Using Genetic Algorithim  
                                     

المريقذذذذذذة ال ديلذذذذذذة لمريقذذذذذذة التذذذذذذرجيح فذذذذذذي تقذذذذذذدير المعلمذذذذذذة هذذذذذذي مريقذذذذذذة ريذذذذذذد الجيذذذذذذل بالتذذذذذذي ارترخذذذذذذق مذذذذذذل 
لتوزيذع بولتزمذان  حذل ن ذام القيذود  θبالمريقذة تذتلخص بتقذدير قيمذة  (2006 بآ ذربن فذي تذام   Andronescuر ل

   [                                                                         10المو ح في المعادلة الآتيةأ]
  

G(x,yx,θ) ≤ ΔG(x,y,θ)      …(10)    
 y }  x{ y\xYب       x( x,yЅ(لال

 إذ لنأ
Ѕ أ تمثل مجموتة بيانا  تتاون مل مجموتة لزباج)x( x,y. 
xy أ تمثل مجموتة كل التراكيح الثانوية للمتيليلةx. 

( لاذذا xy يذذر المثلذذ  بالتذذي يرمذذز لاذذا بذذذ   yجميذذع تراكي اذذا الثانويذذة  xهذذذه القيذذود تعذذمل لن لاذذل سليذذلة       
 ذذذذا  ذلذذذذك نتذذذذرض انذذذذت لا يوجذذذذد تركيذذذذح آ ذذذذر لذذذذت نتذذذذس المارذذذذة الحذذذذرة الذذذذدنيا  لتلذذذذ  مارذذذذة خذذذذرة دنيذذذذا.  مذذذذل

 Minimum Free Energy)   (MFE.)كالتركيح المعرف لدينا 
الموجذودة ( θرد خحدث لن هذا الن ام مل القيود خكون  ير رابل للتم ي ، ل  انت لا يوجد خل للمعلمة         

التم يقذذذا   يذذذر الممكنذذذة، سنعذذذيل    ذذذكل آنذذذي. بللتعامذذذل مذذذعفذذذي توزيذذذع بولتزمذذذان بالتذذذي تعذذذرف كذذذل القيذذذود 
إلذذذذذذ  القيذذذذذذود، بالتذذذذذذي سذذذذذذوف يذذذذذذتم تقليذذذذذذل قيمتاذذذذذذا، بهذذذذذذذا يذذذذذذ د  إلذذذذذذ  اسذذذذذذتر اع  y,xδ ≥ 0المتغيذذذذذذرا  البمي ذذذذذذة 

 Relaxationالقيود  ل  تحييل قيمتاا( كما مو ح في المعادلة الآتيةأ ) 
   Δ G(x,y x,θ) ≤ ΔG(x,y,θ) +  δ x,y      …(11)   

إل    لتاه مكل تحويل المتراجحة ي(، ب 3معرفة سا قا  في المعادلة   GΔبتل  اتتبار لن دالة المارة       
 معادلة معرفة كالآتيأ

  Δ G(x,y x,θ) - ΔG(x,y,θ)  = δ x,y    …(12)         

 ببالتالي خجح لن تتحق  دالة ريد الجيل بالممثلة  المعادلة الآتيةأ
    minimize ║δ║2                                                                             …(13)                     

 مع تحق  القيدأ
  ≤ δ  0         …(14) 

( كدالة هدف للخوارزمية الجينية المقترخة التالية بالتي يتم فياا 14( مع القيد  13تم استخدام المعادلة         
 ادف مع تحق  ريدها.تقليل دالة ال

 

 Proposed Genetic Algorithm (2) :(2الخوارزمية الجينية المقترحة ) 5.5
 

 إيجاد قيمة المقدر الذي يقلل قيد الجيل لتوزيع بولتزمان
Finding the Value of the Estimator which Minimizes the Constraint Generation for 

Boltzmann Distribution                   
 

لتوزيذذذع بولتزمذذذان فذذذي الخمذذذوا  المقترخذذذة للخوارزميذذذة الجينيذذذة، بالخمذذذوا   (CGريذذذد الجيذذذل  دالذذذة  قاسذذذتخدم
 مو حة في لدناهأ
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 ولى والخطوة الثانية كما في مثيلتيهما في الخوارزمية السابقة.الخطوة الأ
ه الخوارزميذذة ممثلذذة  المعادلذذة إن قيمذذة الجذذودة فذذي هذذذ (:Fitness Valueقيمــة الجــودة )  -الخطــوة الثالثــة:

θ) ,x ∆G(x,yناتو مر  دبا  المارة في الحالتيلأ تند تارار تدد التراكيح ليمثل z( إذ استُخدم الرمز 3.14 

 ، ل  لنأ ΔG(x,y,θ)، بتند ث و   تدد التراكيح التي رُمز لاا بذ  
                                 ΔG(x,y,θ)                                      -,θ) x z = ∆G(x,y 

لك ذر لب تيذاب  اللاذتر، تنذدها سذوف يذتم خيذا  م يذار  zبفي هذه الحالة خجح تحقذ  ال ذرط التذالي بهذو لن 
 (  عدها سوف يتم تقليل قيمتاا.3.14التي تمثل المعادلة   z( لذ Normالمو   

 (.Roulette ،Uniform) تم استخدام الانتقاع مل النوتيل الآتييل -الخطوة الرابعة:
، (Intermediate ،Scattered )Single Point تذم اسذتخدام التعذابر مذل اينذواع الآتيذة -الخطـوة الخامسـة:

Two Point ،Heuristic 
 (.Uniform ،Gaussian) تم استخدام المترا  الآتية -الخطوة السادسة:

 .بتم التحديد المي   لعدد ايجيا  في تورف الخوارزمية الجينية
 

 بال كل التالي خمثل المخمط الانييابي للخوارزمية الجينية المقترخةأ
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 θلإيجاد قيمة المعلمة  يمثل المخطط اتنسيابي (4شكل )ال
 الذي يقلل دالة قيد الجيل لتوزيع بولتزمان

 

ل بمذ  MATLABبرنذامو بلغذة  عد لن تم اخجاد قيمة الجودة  لرل قيمة لدالذة ريذد الجيذل(، بذلذك بتلاذميم 
 الت تم تحديد المعلمة التي ستحق  ال يمذة الذدنيا للدالذة بتذم ا تيذار تذدة لنذواع لاذل مذل  الانتقذاع، التذدا ل الابذدالي 
بالمترة( بكذلك تدد مرا  توليد ايجيا  بماخ ة النتا و  عذد كذل جيذل إذ كانذق لفعذل النتذا و لذدى توليذد ايجيذا  

التحديد المي   لعدد ايجيا  ل يان مدى التقر  مل الحل ايمثل بلقد جيل بتم الاتتماد تل    1500إل     25مابيل 
هذي  θ( بقيمذة 7101039101.95 خققق هذه الخوارزمية لرل قيمة لدالذة ريذد الجيذل لتوزيذع بولتزمذان تنذد ال يمذة 

 ( إذ كانأ80( بالتي رار  تند الجيل  4.4066- 
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 (.Uniformالانتقاع مل نوع  1. 

 (.Intermediateلي مل نوع  التدا ل الابدا2. 

 (.Gaussianالمترة مل نوع  3. 

 (.2كما مو ح في الجدب    
 

 لتوزيع بولتزمان CG  سلو  تقليل ريد الجيل  θخمثل تقدير المعلمة ( 2جدب   
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 . اتستنتاجات:6
ايبلذذ   ةرزميذذة الجينيذذة المقترخذذ إخجذذاد قيمذذة المقذذدر الذذذ  خع ذذم دالذذة التذذرجيح لتوزيذذع بولتزمذذان  اسذذتخدام الخوا      

 استُنتو ما خ تيأ
 لت م قيمة لمقدر الترجيح لتوزيع بولتزمان رار أ

 (.0.1457هي   θخيث كانق قيمة 94.1614-) تند ال يمة 1.

 (.1387تند الجيل  2.

 (.Rouletteالانتقاع مل نوع  3.

 (.Intermediateكذلك التدا ل الابدالي مل نوع  4.

 (.Uniformع  المترة مل نو 5.

الثانيذة اسذتُنتو مذا  ةإخجاد قيمة المقدر الذ  خقلل ريد الجيل لتوزيذع بولتزمذان  اسذتخدام الخوارزميذة الجينيذة المقترخذ      
 خ تيأ

 لرل قيمة لقيد الجيل لتوزيع بولتزمان رار أ
 (.-4.4066هي   θ( خيث كانق قيمة -7100.95103910 تند ال يمة 1.

 (.80تند الجيل  2. 

 (.Uniformالانتقاع مل نوع  3.

 (.Intermediateالتدا ل الابدالي مل نوع  4.

 (.Gaussianالمترة مل نوع  5.
 

اسذذذتنتجنا ممذذذا سذذذ    ذذذ ن الخوارزميذذذة الجينيذذذة كانذذذق ايسذذذلو  ايفعذذذل لتحقيذذذ  لت ذذذم قيمذذذة لدالذذذة التذذذرجيح        
ريذذد الجيذذل بالحلاذذو  لخعذذا  تلذذ  لمثذذل قيمذذة  بكذذذلك خققذذق لدنذذ  قيمذذة لدالذذة θبالحلاذذو  تلذذ  لمثذذل قيمذذة للمعلمذذة 

 .θللمعلمة 
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