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  المستخلص

خلال لقياس مقدار التغير في الظواهر الاقتصادية مهمة يعد الرقم القياسي أداة إحصائية       

          ة الأسـاس والثانيـة فتـرة المقارنـة    فترتين زمنيتين أو مكانين مختلفين تسمى الأولى فتـر 

اختبـاري  والرقم القياسي الأمثل هـو الـذي يحقـق     ،)مكان المقارنة و ،مكان الأساس أو (

 ـ ،في الأساس والانعكاس في المعامل الانعكاس الزمني خوارزميـة   تحدثتفي هذا البحث اس

 إذ MATLAB9bبلغـة   برمجـت  لاختبار الأرقام القياسية ) Genetic Algorithm(  جينية

  .لاختبار أمثلية هذه الأرقام يدويا  ينالمبذولالوقت والجهد الكثير من زمية الخوارهذه وفرت 

  
Creating a Genetic Algorithm to Test the Optimum of the 

Standard Numbers 
   
Abstract 
         The standard number is considered an important statistical tool to 
measure change quantity in economic phenomena through two different 
periods or places ; the first is named the basis period and the second is the 
comparison period (or basis place , comparison place ) . The optimal 
standard number is that number which performs the two tests of 
chronological reflex in the basis and the reflex in the agent . In this 
research a genetic algorithm was created to test the standard numbers 
which were programmed by MATLAB9b language which saved a lot of 
time and efforts done annually to test the optimum of these numbers. 

 
 ) : (Introductionالمقدمة  -1

التقدم التكنولوجي المعاصر إلى زيادة في الإنتاج والاستهلاك رافق ذلك زيادة في  أدى        

أسعار بعض السلع وارتفاع في تكاليف المعيشة مما يجب تغطيته بزيادة معقولة في الرواتـب  
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قات ولين إلى البحث في مقدار التغير في الأسعار ونفؤالمسدفعت كل هذه العوامل   

من تحديد زيادة مناسبة في الرواتب والأجور تتفق مع الزيادة التي تطرأ  المعيشة كي يتمكنوا

لذلك نشأت الحاجة إلى إيجاد مقاييس إحصائية تعبر , السلع وتكاليف المعيشة  على أسعار

بصورة واضحة ودقيقة عن مقدار التغيرات من حيث الزيادة أو النقص في الأسعار أو في 

المنتجة أو الكميات المستهلكة أو المعروضة أو قيمة الصادرات أو الواردات خلال  الكميات

, أبو عمة  [ هذه المقاييس هي الأرقام القياسية, فترتين زمنيتين مختلفتين أو مكانين مختلفين 

2007 [.   

 : )  Aim of the Research(   هدف البحث -2

) مسائل اختبار الأرقام القياسية ( ية يهدف البحث إلى حل بعض المسائل الإحصائ       

لما لهذه التقنية من قدرة على  )الخوارزمية الجينية ( عن طريق إحدى التقنيات الذكائية 

   .الحل اليدوي أحيانا نتائج حل مسائل الامثلية في وقت قصير جدا وإعطاء نتائج تفوق 

      

  : (standard numbers)  ةالقياسي الأرقام -3

هرة أو مجموعة د الرقم القياسي أداة إحصائية مصممة لتبين التغير في قيمة الظايع          

مكان الجغرافي أو أية التي لها علاقة بالنسبة لقيمتها في الزمن أو المرتبطة من الظواهر 

نسب قيمة الظاهرة في وقت ت هقياس التغير في قيمة الظاهرة فإن يرادعندما , خاصية أخرى

ي وقت آخر أو قيمتها في مكان جغرافي إلى قيمتها في مكان جغرافي آخر معين إلى قيمتها ف

  :للرقم القياسي همالقياس التغير في الظاهرة  انهناك فترتو, 

  .هي الفترة الزمنية التي نقيس منها التغير في الظاهرة : فترة الأساس   . أ

 .هي الفترة الزمنية التي حصل خلالها تغير في الظاهرة : فترة المقارنة   . ب

       منه التغير  يقاسفان المكان الذي , قارنة التغير بين مكانين مختلفينكانت مأما إذا    

                    يسمى مكان المقارنةوالمكان الذي حصل خلاله التغير  يسمى مكان الأساس

ار يختاولكي يكون الرقم القياسي معبرا بصورة صحيحة يجب  , ] 2000,وض وعزام ع[

ترة الأساس بحيث تكون فترة طبيعية ومستقرة بعيدة عن الأحداث الطارئة كالكوارث ف

  . ] 2007, أبو عمة  [اموالحروب وغيره

من الأدوات الأكثر استخداما لقياس معدلات التغير في الظواهر القياسية  الأرقام دتع     

        : ولها عدة خصائص إحصائية, والمتغيرات الاقتصادية المختلفة 

   .الرقم القياسي هو دالة مستمرة في الأسعار والكميات  :الاستمرارية   . أ

في حالة زيادة الأسعار بنسبة معينة فان الرقم القياسي للسعر يجب أن يزداد : التناسبية   . ب

 .وكذلك الحال بالنسبة للرقم القياسي للكمية في حالة زيادة كمية الأسعار, بنفس النسبة 
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 . تأثر الرقم القياسي بوحدات القياس للأسعار والكميات لا ي: عدم التمييز . ج

 . ] 2011, مصطفى بابكر  [ الرقم القياسي موجب دائما: الموجبية .د

  : تستخدم الأرقام القياسية في مجالات عدة منها 

إذ تستخدم في مقارنة مستوى ذكاء الطلبة في أماكن مختلفة أو مقارنة , مجال التعليم   . أ

  .جموعة من الطلبة على امتداد سنوات عديدة مستوى الذكاء لم

كذلك التغير في الدخل القومي خلال , قياس التغير في عدد السكان من سنة إلى أخرى   . ب

 .الفترة نفسها والمقارنة بينهما 

فان الأسعار تعتبر أهم , على الرغم من تعدد المجالات التي تستخدم فيها الأرقام القياسية . ج

وكذلك لمراقبة التغير فيها ,  صادي التي تطبق عليها هذه الأداة الإحصائيةنواحي النشاط الاقت

والعاروري  العتوم[دراسة العلاقة بين هذا التغير والحالة الاقتصادية العامة في الدولة 

,1995[ .هي لأرقام القياسية عديدة من ا وهناك أنواع :  

  :وتشمل , الأرقام القياسية البسيطة  .1

  . الرقم القياسي النسبي البسيط , الرقم القياسي التجميعي البسيط , لبسيط الرقم القياسي ا

  :وتشمل , الأرقام القياسية المرجحة . 2

الرقم , )  Paasche(الرقم القياسي المرجح , )  Laspeyre( الرقم القياسي المرجح       

  ) . Drobishe(الرقم القياسي , ) Fisher(القياسي 

  .] 2009, البلداوي  [ات الأساس المتحرك وة ذالأرقام القياسي. 3

 الانعكاس في الزمن يإن الأرقام القياسية المثلى هي تلك الأرقام التي تحقق اختبار      

 )1(في الجدول ذين الاختبارين نأخذ المثال ولتوضيح ه,  واختبار الانعكاس في المعامل

  :  )2008( وسنة المقارنة )2000( والذي يمثل أسعار وكميات سلع مختلفة في سنة الأساس
  

  أسعار وكميات سلع مختلفة في سنتي الأساس والمقارنة ) 1(جدول ال

  
   

  السلعة

  القيمة  الكمية  السعر

 2000سنة

P0)(  

 2008سنة

Pn)(  

 2000سنة

q0)(  

 2008سنة

qn)(  

 
V0  

 
V1  

 58 30  8 6 7 5  قميص رجالي

  176  64  16 8 11 8  بنطلون رجالي

  48  8  12 4 4 2  ديحذاء طفل ولا

  120  20  20 5 6 4  بدلة طفل ولادية
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  168  63  14 7 12 9  تنورة نسائية

  78  30  13 6 6 5  قميص نسائي

  648  215  83 36 46 33  المجموع

  : كما ياتيالرقم القياسي التجميعي البسيط  يحسب

39.139100
33
46100

01 =×=×=
∑
∑

P
Pn

I  

  :وب السعري الأول على المنس يتم الحصول 100وبقسمة الرقم الناتج على 

39.1
100

39.139
= 

هي  2000هي سنة الأساس وسنة  2008أما الرقم القياسي التجميعي البسيط باعتبار سنة 

  :فهو  سنة المقارنة

 739.71100
46
33100

0
2 =×=×=
∑
∑

Pn
P

I  

  :نحصل على المنسوب السعري الثاني  100وبقسمة الرقم الناتج على 

717.0
100

739.71
=  

يتحقق إذا كان ناتج حاصل ضرب المنسوب السعري الأول في  زمنالانعكاس في الاختبار 

  :المنسوب السعري الثاني مساويا للواحد الصحيح 

1.39 * 0.717 = 0.996  

  .وهي نتيجة مقاربة للواحد الصحيح 

إن , لإجراء اختبار الانعكاس في المعامل يجب أولا إيجاد القيمة لكل نوع من أنواع السلع 

  :أي أن ,قيمة لأية سلعة تساوي السعر مضروبا في الكمية ال

V= p * q    

اختبار الانعكاس في  ىجري,  V1وسنة المقارنة  V0لسنة الأساس  السلع بعد إيجاد قيم

  : تييجب أن يتحقق الآإذ المعامل 

  لقيمة الرقم القياسي ل= الرقم القياسي البديل في المعامل * الرقم القياسي التجميعي البسيط  

  )100بعد قسمة الأرقام على ( 

  139.39= الرقم القياسي التجميعي البسيط  عليه فانو

  :الرقم القياسي البديل في المعامل 

55.230100
36
83100

0
=×=×=

∑
∑

q
qn

I  

  : والرقم القياسي التجميعي البسيط للقيمة 
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395.301100
215
648100

0
1

=×=×=
∑
∑

V
V

I  

  :على  حصولليتم ا 100الأرقام الناتجة على  ةقسموب

1.3939  ,  2.3055 , 3.0139  

  الرقم القياسي للقيمة = الرقم القياسي البديل في المعامل * الرقم القياسي التجميعي البسيط 

1.3939                *2.3055    =3.213  ≠ 3.0139  

أي أنه , أي أن الرقم القياسي التجميعي البسيط لم يحقق خاصية الانعكاس في المعامل     

الانعكاس في ( الأرقام القياسية الأخرى لا تحقق اختبار وهكذا , القياسي الأمثل  ليس الرقم

يحقق اختباري )  Fisher's Standard Number( وحده الرقم القياسي لفيشر  ,) المعامل 

  .لذا سمي بالرقم القياسي الأمثل , ) الانعكاس في المعامل ( و) زمنالانعكاس في ال(

على  هفي حسابفيشر من أفضل الأرقام القياسية على الإطلاق إذ يعتمد يعتبر الرقم القياسي ل

  :ويكون على نوعين , في الوقت نفسه ) لاسبير وباش( الرقمين القياسيين 

  : الرقم القياسي التجميعي الأمثل لفشر  .1

. . . ( )( )A F I I AL API I I=  

  :الرقم القياسي النسبي الأمثل لفشر  .2

. . . ( )( )R F I I RL RRI I I=  

  :إذ أن

0                          :هوالرقم القياسي التجميعي للاسبير 

0 0

(100%)n
AL

P q
I

P q
= ∑
∑    

0                          الرقم القياسي النسبي للاسبير      
0

(100%)n
RL

PI q
P

=∑  

                الرقم القياسي التجميعي لباش                 
0 0

(100%)n n
AP

P q
I

P q
= ∑
∑        

                       قم القياسي النسبي لباش      الر    
0

(100%)n
RP n

PI q
P

=∑  

   .] 2004, وسهيلة عبد االله والبياتيالقاضي  [
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 :(Genetic Algorithm)الخوارزمية الجينية  -4

ة التي تعتمد على أفكار من الخوارزميات الذكي)  GA( تعد الخوارزمية الجينية       

في العديد من المجالات  حل المسائل المعقدة مستنبطة من علم الوراثة لإيجاد وتحسين

إذ تهتم بشكل عام بكيفية إنتاج , وإعطاء حل ابتدائي للمسألة أو لتحسين حل موجود مسبقا 

       أفراد جدد يمتلكون صفات معينة من خلال عملية التداخل الابدالي             

 )Crossover  ( التي تحصل بين المجموعات الموروثة بهدف  تكوين أفراد جدد

Sivanaudom & Deepa ,2008] [ . وعملية الطفرة )Mutation  ( تجري بين

  .بعد تكوين أفراد للجيل اللاحق لم يسبق تكوينها في الأجيال السابقة , جينات الفرد الواحد 

 Fitness( الجودة  قيمةو)  Objective function( الهدف  تحسب كل من دالة       

Value   ( ,الأخيرة مقدار جودة الفرد قياسا بباقي أفراد الجيل قيمةتحدد الو .  

لاختيار أفضل أفراد )  Selection( تجرى عملية الانتقاء  جيل جديد لأجل إنتاج      

على الحل  يتم الحصولل إلى أن يستمر تكوين الأجيا, المجتمع لغرض إنتاج هذا الجيل 

         عن التوليد واعتماد الحل الناتج الأخير يتم التوقفعندها , الأمثل أو القريب منه 

Koza,2000] [ .  

لكل  ةالقياسي الأرقام لاختبارجديدة خوارزمية جينية  حداثفي هذا البحث تم است       

لة من تلك المسائل التي يستخدم فيها الرقم القياسي لتحديد مقدار التغيرات الحاصلة في أمس

  .  الظواهر الاقتصادية

  

   : ةم القياسيارقالأأمثلية  لاختبار ستحدثةخطوات الخوارزمية الجينية الم -5
( Steps of the Create GA to test the optimum of the standard 

numbers)   
أمثلية  لاختبار التي استخدمت ستحدثةالم (GA)خوارزمية الجينية الخطوات  إن        

  : موضحة في الخطوات الآتية, الأرقام القياسية 

للمتغيرات الخاصة بمسائل الأرقام  وهي قراءة: (Initial Data)البيانات الأولية .  1

 :التي استخدمت في الخوارزمية القياسية و

P0 : ساس أسعار السلع في سنة الأ.  

P1 :  أسعار السلع في سنة المقارنة.  

Q0 : السلع في سنة الأساس  اتكمي.  

Q1  :السلع في سنة المقارنة  اتكمي.  

V0 :  السلع في سنة الأساس قيم.   
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V1 :  السلع في سنة المقارنة قيم.  

                 تم استخدام القيم الحقيقية :  (Initial Generation)إنشاء الجيل الابتدائي . 2

  .لتشفير الكروموسومات في الجيل الابتدائي تشفيرا حقيقيا 

اختباري  إن قيمة الجودة في هذه الخوارزمية تمثل:  (Fitness Value)قيمة الجودة . 3

              .الانعكاس في الأساس والانعكاس في المعامل 

ــد أن ب ــبعـ ــودة  ترمجـ ــة الجـ ــرات قيمـ ــة والمتغيـ  )MATLAB(بلغـ

[Pascal&Michael,2009] ,لخوارزمية الجينيـة  استخدمت لإيجاد دالة الهدف عن طريق ا

(GA)  في برنامج الجاهزة(MATLAB9b) التـداخل  ( عمليـات   اختيار أنواع كل من تم إذ

 ومن الأنواع التي اختيرت في هذه الخوارزميـة المسـتحدثة   ) الانتقاءوالطفرة ، ولإبدالي ، ا

  .] [Rutkowski & Scherer &etc.,2010 : تائجالتي حقق اختيارها أفضل الن

في هذا النوع من التداخل ) :  Scattered Crosover( التداخل الابدالي المشتت   . أ

يتم إنتاج الجيل  )Mask ( وباستخدام , على شكل متجهات  فرادكون الأي

  .الجديد 

خل وهو عملية تدا) :  Heuristic Crossover( التداخل بالاعتماد على الحدس   . ب

 :  تيةبين اثنين من الآباء لإنتاج الأبناء وفق المعادلات الآ

Offspring 1 = Best Parent + r * (Best Parent – Worst Parent) 

Offspring 2 = Best Parent 

  :إذ أن 

r   :تراوح قيمته بين الصفر والواحد عدد عشوائي ت.  

في هذه العملية إضافة قيمة يتم ) :  Gaussian Mutation( الطفرة الطبيعية  .ج   

ويتم تطبيق هذه , أفراد الآباء لإنتاج الأبناء عشوائية على بعض الجينات المختارة من 

  .ات الأعداد الصحيحة والطفرة على الجينات ذ

في هذا ) :  Stochastic Uniform Selection (المنتظم  العشوائينتقاء االا. د

, باء متجه ينطبق مع المتجه المناسب لاحتماله النوع من الانتقاء يكون لكل أب من الآ

 اًوالخطوة الأولى تمثل رقم, والخوارزمية تسير على طول المتجه بخطوات متساوية 

  .قيمته أقل من طول الخطوة  اًمنتظم اًعشوائي

تعتمد هذه الطريقة ) :  Roulette Wheel Selection( انتقاء عجلة الروليت . ه

المجتمع من أفراد وذلك بعد حساب مجموع قيم الجودة  على اختيار أفضل ما في
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إذ تستخدم القيم الناتجة , للمجتمع وحساب نسبة جودة كل فرد إلى المجموع الكلي 

          .كاحتمالية لاختيار الأفراد في الأجيال اللاحقة 

 د التحديداواعتمعدد مرات توليد الأجيال وملاحظة النتائج بعد كل توليد  تم اختيار

يوضح للبحث والجانب العملي , المسبق لعدد الأجيال لبيان مدى التقرب من الحل الأمثل 

  .النتائج التي تم التوصل إليها  

  

   :(Experimental Part ) عمليلجانب الا -6

لاختبار أمثلية  عدة مسائل على ستحدثةالخوارزمية الجينية الم خطواتتم تنفيذ           

  :   وكما يأتي  ,الأرقام القياسية 

   ] 2009, البلداوي  [: وكمياتها  مواد البناء يضم أسعار أربعة أنواع من )2(الجدول  .1
  هاوكميات أسعار أربعة من مواد البناء) 2(جدول ال

  

  المادة

  2007سنة  2005سنة

  الكمية  السعر  الكمية السعر

 99.99 107.18 101.50 7.185  السمنت

 410 3.35 374 3.17  الرمل

 7290 41.30 9117 38.30  الحديد

 291 0.128 371 0.130  الطابوق

  :حيث كان ) الطفرة , التداخل الابدالي , الانتقاء ( حددت أنواع كل من 

    (Stochastic Uniform    الانتقاء من نوع)   

)  0.8بنسبة (   ( Scattered (التداخل الابدالي من نوع     

 ( Gaussian ) نوع    الطفرة كانت من    

  جيلاً )20(عدد أفراد الجيل حدد و

  مرة  ) 75(توليد الأجيال  مراتوعدد 

: كالأتي   (51) كانت النتائج عند الجيل حيث    

  132.9127= الرقم القياسي التجميعي البسيط  

  81.2062= الرقم القياسي البديل في المعامل  
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  87.5588= الرقم القياسي التجميعي البسيط للقيمة  

 74.6588= لرقم القياسي التجميعي البسيط بعد إبدال سنة الأساس بسنة المقارنة والعكس ا

حقق اختباري الانعكـاس فـي   هو الرقم القياسي لفيشر إذ  لهذه المسالة الرقم القياسي الأمثل 

  . 121.2674= وكانت قيمته ,  زمنالمعامل والانعكاس في ال

ب لكل من القمح والشعير والأرز في سنتي كانت أسعار ومبيعات شركة لتجارة الحبو .2

 ] 2007, أبو عمة  [ : )3(مبينة في الجدول  1988و  1984
    

  أسعار ومبيعات شركة لتجارة الحبوب لكل من القمح والشعير والأرز) 3(جدول ال

 

  نوع الحبوب

  )آلاف الأطنان ( الكميات  )بالدولار(أسعار الطن

 1984سنة الأساس

P0  

  1988رنةسنة المقا

Pn 

  

 1984سنة الأساس  

q0  

 

 1988سنة المقارنة 

Qn  

 100 9 9.5 4.8  القمح

 5 3 5.1 2.7  الشعير

 12 10 6.8 3.6  الأرز

  

  :حيث كان ) الطفرة و, لتداخل الابدالي و, الانتقاء ( حددت أنواع كل من 

    (Roulette   الانتقاء من نوع)   

)  0.8بنسبة (   ( Heuristic (الابدالي من نوع التداخل          

 ( Gaussian)    والطفرة كانت من نوع  

جيلاً) 20(وحدد عدد أفراد الجيل   

: كالأتي )  75 (مرة وكانت النتائج عند الجيل   (1000) توليد الوعدد مرات    

 192.792= الرقم القياسي التجميعي البسيط 

 521.818= الرقم القياسي البديل في المعامل  

 1.2109= ياسي التجميعي البسيط للقيمة الرقم الق 

 51.869= الرقم القياسي التجميعي البسيط بعد إبدال سنة الأساس بسنة المقارنة والعكس 
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عكاس في المعامل والانعكـاس فـي   الرقم القياسي الأمثل لفيشر والذي حقق اختباري الان أما

  .  787.06873= فكانت قيمته الزمن 

     كان معدل أسعار البيع , تم إنتاج ثلاثة أنواع من السيارات في أحد مصانع السيارات ي .3

وسنة  2005من كل نوع لسنتي الأساس ) بآلاف الدنانير( والكمية المباعة ) بالدولار( 

   ] 2009, البلداوي  [:  )4(كما مبين في الجدول ,  2008المقارنة 
  

  ساس والمقارنةفي سنتي الأ هاوكميات أسعار السيارات المباعة) 4(جدول ال

  

  نوع السيارة 

  2008سنة  2005سنة

 qn  الكمية Pnالسعر  q0الكمية P0السعر

A 3400 150 4000 200 

B 3900 280 4600 350 

C 4900 400 5800 275 

  :حيث كان ) الطفرة و, التداخل الابدالي و, الانتقاء ( حددت أنواع كل من 

    (Remainder    الانتقاء من نوع)   

)  0.8بنسبة (   ( Heuristic (والتداخل الابدالي من نوع     

 ( Gaussian )   والطفرة كانت من نوع

  جيلاً) 20(وحدد عدد أفراد الجيل 

: تي كالآ) 65( مرة وكانت النتائج عند الجيل   (750 ) توليد الحدد عدد مرات كما و   

 118.0328= الرقم القياسي التجميعي البسيط 

 99.3975= سي البديل في المعامل الرقم القيا 

  1.12436= الرقم القياسي التجميعي البسيط للقيمة  

 84.722= الرقم القياسي التجميعي البسيط بعد إبدال سنة الأساس بسنة المقارنة والعكس 

  .  121.00944=  أما الرقم القياسي الأمثل لفيشر فكانت قيمته  

  

 : ) Conclusions(  الاستنتاجات -7

)  GA( يع الأرقام القياسية التي اسـتخدمت لاختبارهـا فـي الخوارزميـة الجينيـة      جم .1

ناتج حاصل ضرب المنسـوب السـعري   (  زمناختبار الانعكاس في ال تحققالمستحدثة 
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أمـا الـرقم   , ) الواحد الصـحيح   إلىالأول في المنسوب السعري الثاني مساويا أو قريبا 

 .  الرقم القياسي الأمثل نه أي أالقياسي لفيشر فحقق الاختبارين 
 
التداخل ( الثلاث من العمليات )  GA( الخوارزمية الجينية في تم استخدام أنواع محددة   .2

لأنهـا  ,  0.8ونسبة تداخل ابـدالي  من الأجيال محدد  وعدد, )والانتقاء   والطفرة الابدالي

 .حققت أفضل النتائج 
 
بوقـت  ) مثلية الأرقام القياسيةاختبار أ(ئج أفضل النتا)  GA( حققت الخوارزمية الجينية  .3

ق ائبـالطر  لإجراء الاختبـار جدا وجهد أقل بكثير مقارنة بالوقت والجهد اللازمين قصير 

 . تقليديةال

  

 : (  Recommendations   (التوصيات  -8

ات الأمثليـة  والرياضي الإحصاءمسائل حل الخوارزمية الجينية في  يوصى باستخدام      

  . بعد ، لما توفره من حلول مثالية بوقت قصير وجهد اقل  يتناولها الباحثونالتي لم 
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