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10��: 
��������� ��	���	� � �!� " #�$� ����%& ��'�!( � ���)��* +,��-. ��	
"� +-�!� ���/ 01�1� .�

/3* 4�������� 5���� ��	�����������6 7 +-�8� +���. 4���9� ����� ��
 0�&�: �8� � ;��< =	( 4���9� " �>� �
��'. 0� 0(�. �� +�"��� � ?�1*�. 0* +.������� 01���� ��	���� 0* ;/� ��
 @AB� ���) ;/ 0� +-�C"�* 0� ���"

��" ��	�DE�� 7��(� �� 0,9�� �� � ���
�� +� ./�,��F ;,G 0� ���& ��	��!�����. " ?�!�� =�� �� ����/� ;�+
HIF J�G �� 0,��K������� ;��L 0� 7;���� ��	�����'. �11* +� 5�* " ��� ���) � +-���� �� +�" �	M� N��;/�� ;

�� � ���)������ 4��1* 01���� ��	���: ���F ����/� ��� �����* N��O 0� +-���� .� ��KP. Q�MI. ��	
"� R�+K
MI. ��1M� �� ���&�� +� ���F 0H��I� ��� �� ��������6 R��.� ���	
"� Q��� ����/� �� ���& ����1* 5���/ 5

���F�" ��� ���) ;/ 0� +��'. N��O 0� ?�1* �. 0* ���& Q�0� 0(�. �� 7���
 +� 0�&�: ��& " SB* ����1* T/�. �
����� 0* +���9����� ������� ���������6 7�� ���F ?) � +-���� ����6 N��O 0� �� +-�E. �� 0��: 0� ���0* �� +� �

� ��� ��" ��	� " C"�* 0������� ������ ���;/ +-���� .
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?)0 ) 
J�� =����� ���U: 0��6�� 0� �1V TK& 0V �:��C�� S,�A� ��� 01��� � �	
"� Q�� �W�� ���� +�" 7�U: +� 

;/� ��
 �	�) C��!: ;G�/ " ����* =��$&� XG�� +G�1Y� .J�� =����� ��� 0L�
 N�M�*�. J��. ��"���)��	��!�/
G ��� 0-M
 7+-���� ��	�������� 7���&+����9� 4W��/� " +MY (���\: +� ���F ����/� ���.

� �� ]���QR�KP. ����. ?� ?�B� �+��/ ��B���� ��	��!����������6 �� 5MI.������ 0� ;M!� +K���� ��	���-/ ++�1 
+� ����/� ;��< ���������6 �� 0* �11* 7+��
�� .�������	����� ������/� �� ��
 +H/ �	�) � 0* +-/ �� �7���& ��	��!

����� ���������6�E. ����	� " ��
 �� ��/ ���� �. ���
 ���/ 01��$&� ��!�=����.
� �� ^6������ �� +��.�* +&�H� 0��K� Q���� ��	������L +-�;
� �.MI. ��� � ^_/�R`QA/ �-���� �������� � 

MI. S,�A� �H�� " 0��:����L +&�H� �� R�0� " �* �0��K� a�L ��b MI. �� ���/ �� ����/� �� R�� ���& ��	��!�?�
�B\� .� �� � �� c��I� ���G 0* ��H� =A���:��� C"� �1V +&�H� 0� 7��� ���& +-�6;	( �	�) � 0* ���

 
1-Exploration 
2-Exploitation 
3-Soft Computing 
4-Adaptation 
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	��01����� ���������6 ���/���� ���MF �� +-��/ ��H�( $�;)N(=	( 4���9� 7)pm(��. 4���9�"�� ��>)pc(�� ?��$��
6 ���-.�H�( ?�* ���;/� ��
 ����/� ���& ��	
"� �� ;.�6 � 7c��I� 0O3L " ��1� g�( �� ^6�g��1� ;/�	& ?�

��) ����L.

����	� ����������
 
�11* +� ��,K. � �!� h��( Q�&�� ;	( +H�Mb ���-. �� 0* �1�!� +��'�!( ��	
"� 7+-���� ��	��������[1] .

�1V �	���( �� ���H. �"� 7�11* ��* h��( 5� �"� 0,9�� �� � 0-1�� ��( 0� +��	�������� Q)��-B. �� ;�H�( 5� 0*
�1��\� (�11* +� ��* .����/� +-���� =	( " �>� ����. 7h�A��� �� 0* ;/� ;�H�( ��1M� �� 4�� 5� +-���� ��������

�'�� �'�!( ��%& � ����( ��	���( �. �1* +��1* .�� ;�H�( 5� �'�� T/�. +-���� �������� 5� ���/ ���6
��: +� J�'�� �	�"���"�* .��KV 0-1�� i�/� �� " ���
 +� +������ �	�"���"�* Q�� ^_/"h�L "�1
��)+:������1(�	�) 0� 7

�
 +� �� �>� ����. ���(�" .h�L "�
 +� ���'1/ +��1* ;�H�( ;M!� 0� J"���"�* 5� ?��[1] . �������� 5�
�� ��/ +-���� �
�� ��� N��O 0� ����.:

1. Generate the initial population at random (P(0)). 
2. REPEAT 
3. Evaluate the fitness of each individual in P(i); 
4. Select parents from P(i) based on their fitness in P(i); 
5. ly search operators(Mutation and Crossover) to the parent and get generation P(i+1); 
6. IL the population converges or the time is up. 
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�5�-���� ���������
�� 0� 0�!��" l���� 4�H. ?�$��
�� +� ��" ��	� " C"�* Q[2] .� 0��� 0* +1H� Q�5

�-���� �������� ��	� �m�9 4�9 � 0* +���( ���1* +� ����/� ;/� Q��)C"�* (1* +� +H/ +&�b �� "��	���( ���� +
1* SB*��
�� ��	� �m�9 h��( �� ;/� Q-�� 0* �)��" ��	� .( �� �>� ����. ?�n�� 0f �� cF��� ���� �9��� J��. �

�� ��� e�	�"���"�f 0� " ��1n� �	�"���"�f Q���	� 0� �YP1��( e�	�"���"�f ����. ?�n�� $������ �� �)e"� ���� J�G
e�" ��	� � (�� ���( e�	�"���"�f 4�M� 0� 0�/��6 ���M� ��� e�/ ��)C"�f � e"� ���� J�G".(h�A��� "Q���	� " ��

 ���f �:������ �� �	�"���"�f 0� ?��� ;����)h�A��� ��B&(c/�1� ��� e�	M�f�. ?�� Q�� �� "�>� ����. J��1� 0� )�A.�c
-/����(� ��" c/�1� ��� ?� ?� ;/ �� XG�� 7�� Q�&� Q�H�( o�1. " 4�H. Q��
 +� +� .���� 0'�p��.� Q?�
 �6 7��

 h�L ��M!� h��( �� T�P�)������i�"� +2(�
�� +�[2].
�	
"��� � 0I��� 4��1f ���� +�Q�" ��	�" �C"�*3� ?�1* �. ���
 �'����� �� �. ����:�,( i�"� +�" ��* ��

 �����-���� ���������$&� �� ��1� =.��� ��1� 0�/ � �	
"� Q�: +� ���F �����[2]:
•MI. ���������6�+K)Adaptive Parameters(:�/ ��MF �� �n���� �������� e��������6 �	
"� Q�� ��H�( $�;)N(7

=	( 4���9�)pm(>� ����. 4���9�" �)pc(���
 �� �� R�MI. 0,q!� T���
 0� 0(�. ��.
•�MI. �����.��6�+K)Adaptive Operators(:����.��6� �n,�G 70��!� T���
 0� 0(�. �� ����.��6� R�MI. �)7h�A���

�>� ����. " =	( (���
 �� �� R�MI. " ��f ���6 ���E..
•h�A���MI.�+K�����.��6)Adaptive Operators Selection(:0/ �� r� �� � S,�A� e����.��6� �� 70�/ Q�� �

 �� �� �>� ����. 0,9�� � 4�>� ?��1G 0��
 �� ����/� =	( " �>� ����. 7h�A��� 0,9��n-point crossover 
[1] �� �� " �
 �� ����/� Uniform crossover [1] .���� T���
 0� ���!� ��.��6� o�� h�A��� 0�M���� ����.

1-Fitness 
2-Premature Convergence 
3-Exploration and Exploitation Relation 
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•����MI. =�+K)Adaptive Representation :(��1f �� 4��G� �	�"���"�f =���� �n
 � �� R�MI. 7=A� Q�� �.
•MI. +:������ g��.�+K)Adaptive Fitness Function :(MI. ����. �� $�� +:������ g��.�S��H. " ��� +K"?�$��

?�� h�L "e��������6 0� 0(�. �� J"���"�f r��1f ���6 ���E. 7?�:���: .
��������� ��	���MI. +-�/ �� 7���& +K����� ?�� W�� ;	( � ���& ��	��!������ 5���� ����11f �� ����/� +- .

����� 0* �'�) ������ ��	������ 7��/ ���t �u� +,G +-�6 ;�v�� � 0* +.�G3b� c��u 7���� �� ����� Q�g�( ?�1*�. 01
��
 ��")���F g��. " ��� +��'. 7;/� ��1
�� +�� 7�'1�� T��"� " 4���& c��F � 0* �'!1� Q.��F ���& RI1� +&�b ��

HIF J�G �� +��L 0� ;/��/ ��" �� ��ML �& +��'. =�� " ��* 0,��K� J�	�� " ;��1* �	��![3] ./ ����� ��	��!�5
MI. i�/� �� 0* ���&�7�11* +� ��G ��������6 R����� ���������6 ���� ���8� +-��)pm"pc"N(T/�.����& ����1* 5

��
 0� 0(�. �������� T�MI. 0,9�� �� � ������
 +� �� R.��������6 7����1* ��� �"�" 7���& ����1* �� ����/� ��P��+
MI. 0*�" ���
 +� �� R...��H� =A� � 0* �1�!� N"���� S,�A� ��	
"� ����
 +� +/��� 0��:��( N��O 0� .

@��$%�!"#�, ���� 
o.%
 A%� 

�[4]"[5]""�"��� ��f ����/� e��& ����1f r� �� �n���� e�	�������� e��(� � �/�/� 0��!� " g&� e��� =����-�� ".
�� �1.��MG 0��!� " Q��"�'�!( � Q���6 ;G�/ """i�"� ������� ." �'�� c(�� 0v�) ����. �� �
 �� �.3nB� Q�1V

�
�� ��� ��� 0/ �� �n�:
•�n���� �������� e��������6 ;/� Qn�� )pm"pc"N(�1
�� ��B� h�A��� ���L 0� ����� ��.
•;��< N��O 0� ��������6 ;/� Qn��1�11n� e���E. 7;�H�( ���E. �� " �1
�� ��
 h�A��� .
•�'. N��O 0� ��������6 h�A��� �/�/�6 �-,�G ;,G 0� +��v������ ������ ��	����
�� +� �nB� ���!� +-.

��������"e��& �n����"2� �� 0M,u ���� ��
 0 ��� N3-B� Q.��� N��O 0� " ��� e��& " r���� �� �M�f�. �������� Q��
�1* +� ��G:

�.�1* �� h�A��� N��,�G ��u) �� �MF �� ��������6.
w.������ e��(� �b ��� �� ���E. ���6 N��O 0� " ��* 4��1f �� ��������6 ?��$�� N��O 0� 7�n���� ��.
x.�1* �� r�f ����f 0� �	�"���"�* �:������ g��. ���K� Q��H. " e��/ ���6 7�9��b �.

�
 �� ����/� ��������6 R�MI. e��� e��& ����1f " �� C"� Q�� � ." ;/� ?�!n� ����1f " �� e"�"�!� ���
 3"
�
�� +� ;�H�( ������.4$�� �� ����1f �("�L pm"pc�1
�� +� .���'. Q����F �� $�� ������1f e��&54"�( � 0f y"w

��� �� ����/� ���)��1.
������/� � �!� e"� �� e��& ����1f Q��GA� 0f �'���� " ;&�: ���F �/��� ��� 7�: ��" ��1
"�& 0��!� 0,�( �� 0

�� ��	� �n���� 4��H� e�	
"� J��. �� ��) ;/.

1-Static 
2-Fuzzy Genetic Algorithm 
3-Generation 
4-Population Size 
5-Heuristic 
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1���$ .%0BC=�
�& ���� ����� ��	
�D .%0B pc

;�H�( ������ 
;�H�( �6 T/��� ;�H�( �f �!� 

rV�f rV�f T/��� 0��"� 
T/��� #�$� #�$� ����� 
#�$� #�$� �,�L #�$� �,�L �����6 

1���$ .%0BE=� ����� ��	
�D .%0B �
�& ��� pm

;�H�( ������ 
;�H�( �6 T/��� ;�H�( �f �!� 

rV�f T/��� #�$� 0��"� 
rV�f �,�L rV�f T/��� ����� 
rV�f �,�L rV�f �,�L rV�f �����6 

oF%� A%� 
�[2]"[6] �� �5e��& ����1*AB. 0* ��
 ����/� ���.��� �� � �� +� @��9� 7�>� ��0� z�C"�*"����" ��	�����.

��Qe��& ����1*�� �"�" " :
•��� o�1.�+-)d average-d min/d max- d min) : (d average7d max"d min.�. 0� �� �� �1.��MG c������ 7Q���B����* " Q�Q

��	� �� 0,O�&�J"���"�* Q(.� ������� Q��
 �� J�'�� �	�"���"�f ;�Hm" i�/� �� N"�%F �� .��� o�1.��� +-������Q
,F� � 0,O�&�;/� c/�1�� �	�"���"�* +/� .��� o�1. 0* +.��O ��$� +-�7�
�� ��O 5�>*�H�( ��	�"���"�* �� ;

$��+-��	� ������ 0� " ��� ��
 g�( h��( Q�+$��5� ��
 ��.��� o�1. �:��$� +-�5�� �	�"���"�* 7�
�� 5
H�( o�1. " ��� ��
 ��1*��6 �'�!( ��%&�;���;/� .

•H�( o�1.�+�)�.�1&�+_((f best/f average)) :f average"f best.�. 0� �� �� �1.��MG c�������	� " Q�+:������ g��. ���K� Q(.
�
 �� J�'�� ;�H�( ;�Hm" i�/� �� N"�%F.� ��$� ���K� 7�MF ������6 ^-G �'1���� ��O 0� 5�H�( o�1. �����;

��C"�*$� ���K� "�5���� 5������ ������
�� +� +.
� +("�L�Qe��& ����1*� {�
 0� �;/� �:

•���'�!( ?�$ :�K9 ���K� 5�� �"�P� � +K[0-1] 0* �
�� +� +:�$�� ?) �0� �� C"�* "+-V�*� ?) �0� ��
��	� ��"�1* +� @AB� �� .� N��O ��0� �� C"�*��. ���,��F 0* +,>� ����. ;��( |�K� ���u � " �� �%& � �� ��Q

,��F �� ���.��6� �� N��O�: ��* 0� ;��F |�K� ����
 +� ����/� 7�.
•h�A��� ��B& :���� ;/� N��MG ������6 Q�� �"�P� � ���K� 5[0-1]� 0* �� ?�$�h�A��� 0,9�� � ��B& 0� ��1�� 
���1* +� ?� .� h�A��� ��B& 0� 0V���� ���B�� 7�
�� ��������	�"���"�* +:������ Q�7���
 +� �K�1� �H� �!� 0� 0* +
���
 +� ��B.

1-Selection 
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1���$ .%0BG=) �
�& ���� ����� ��	
�D .%0B �����B �
(.

+��H�( o�1. 
���T/��� �* ��� o�1.�+-

T/��� �*�*���
T/��� ������T/��� 
T/��� �������* 

1���$ .%0BI=� ��	
�D .%0B �
�& ���� ���� J�K�	
 ��6�.

+��H�( o�1. 
���T/��� �* ��� o�1.�+-
���T/��� �*���
�������*T/��� 
����*�*�* 

0G��'����F�Q1)4"�(x"~(� ���& ��� 0G��'� "�Q����1*;/� ���) ;/ 0� ���'. N��O 0� .� � 0�M����� C"� Q
MI. h�A��� " ��.��6��� +K�$� � 0* ��
 ����/� �� 0�L��_� �	�) 0� �'1��.

���L� 0��K� " ��1!�� 7�[7]� ���� " �� C��!: �� �L C"� ����F 0G��'� �'��� ���& ��� 0G��'� " Q������ 5���
����;/� ��* ����/� +-.

•F�� A%� 
�[8] 7"��"�/ 5���!�-���� ��������6 ���6 ���������6 �� ��	1B;/� ��* .� ���'1�5e��& ����1* 0� 0* �� �(" 

��� ������6 ���6 N��O�-���� ����������. �� ��1* +� �.� �"�"�Q����1**�.�� ����. +� �H� �� +M������ � ���� 
�-���� ����������8� f best/f average)f average"f best.�. 0� �� �� �1.��MG c�������	� " Q�� Q�:������ g��. ���K (�
�� .����

� 0H��I��� ��B����6 +� ?) ��� 0YAB� 0� 0��� � C"� Q��:
•��� �-
�=2:��� ;��	/ ������%G g���. �� =����'�� ;3;/� ��
 ����/� .;��%G g��. �� i�� 7g���. Q�� �

1�!� �>,>� 0f ��� ;��%G g��. " e�	��� " ����� �L 7;/� �>,>� 0f�1f �� @AB� �� �.� �� �1����� ���� Q�=n

.��6�QBe��& 7n-1��� 0* �G �� ��� 7�1
�� $*��� �����;/� ��[8].

1-Rule base 
2-Representation 
3-Adjacent MBF 
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L5$C=�
���' @��� @�' ?/���) 
•H������ �� :���� c/�1�� ������6 Qf best;/� ��
 h�A��� .
•�"�" :H� ��� ;&�: �8� � +."���� ��� �"�" ?��. +��7�� ����� f bad/f average 7f best/f average �� +H���. "

;/� ��� �:������.
•+("�L :��Qe��& ����1*�/ +("�L 0/ �H�( $�E. 7;��N��pmE. "��N��pc��. �� ��1* +� �.
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IF (worst fitness)/(average fitness) IS small  
THEN population size should decrease. 
IF mutation IS small AND population size IS small  
THEN population size should increase. 
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