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  استخدام إحدى التقنيات الذكائية في حل بعض النماذج الاقتصادية  
  1همسة معن محمد ثابت*

  

  لصستخالم

       تم في هذا البحث استخدام إحدى تقنيات البحث الذكائية وهي الخوارزمية الجينيـة               

 )Genetic Algorithm ( حلها لإيجاد أقل كلفة للمسألة الاقتصادية المقيدة والتي تستخدم ل

حيث اقترحت الباحثة خوارزمية جينية جديدة  ,  )Lagrange method(طريقة لاجرانج 

لحل هذا النوع من المسائل الاقتصادية وإيجاد اقل كلفة ممكنة وكذلك القيم الحرجة التـي               

  .  جعلت هذه الكلفة أقل ما يمكن 

  

  
One of Intelligence Techniques Usage to Solve some 

Economic Models 
Abstract 
        The research, used the genetic algorithm as one of intelligence 
research techniques to find the least cost of constrained economic case 
for which Lagrange method is used to solve. The researcher suggested 
a new genetic algorithm to solve this type of economic cases and find 
the least possible cost as well as the critical values which made this 
cost the least possible one.   
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  : Introductionلمقدمة ا -1

, يعرف الاقتصاد على انه دراسة لصياغة أفضل استخدام للمصادر المحدودة                   

عظم الفائدة المشروطة بقيود علما أن هذه القيود تفرض على الخيارات وتتغيـر             تالتي  

استهلاك ربات البيـوت     كذلك, مثل الإنتاج وسياسة الحكومات   , من حالة إلى أخرى     

ولكن جميع القيود في مسائل تعظيم الحل لها صيغة رياضـية      , ت المعروضة   والخدما

إن النمـوذج    [Dixit.1990].مشتركة والتي تتشكل من بديهيات اقتصادية مـشتركة       

صورة مبسطة للنشاط الاقتصادي للدولة  ) EM) (Economic Model(الاقتصادي

 مجموعـة مـن العلاقـات       أي انه , أو القطاع وحتى المنشأة خلال فترة زمنية معينة         

أو مجموعـة   ( وتـسمى المعادلـة   , دة بـصيغ رياضـية      الاقتصادية التي توضع عا   

 Structural( التي تشرح سلوكية هذه العلاقات بالمعـادلات الهيكليـة   ) المعادلات

Equations (         المعـادلات التعريفيـة    : وهذه المعادلات تكون على خمسة أنواع هي

وقد يتكون النموذج الاقتـصادي     , زنية والمعادلات المؤسسية    والسلوكية والفنية والتوا  

)EM(               من معادلة واحدة أو من عدد كبير من المعادلات ولكي يكون النموذج قـابلا

للحل لابد أن يكون عدد المعادلات الهيكلية مساويا لعدد المعلمـات الموجـودة فـي               

, السيفو وزكية   [قتصادي  يبين مكونات النموذج الا   ) 1(والمخطط في الشكل    , النموذج  

2004[    .  
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  )1(الشكل 
  

فهـو   ) Economically Optimal Production(   اقتـصاديا مثـل أما الإنتاج الأ   

وعلى هذا الأساس فهو إما ان يمثل أقصى مستوى ممكنا          , الإنتاج الذي يحقق أقصى ربح      

, ضمن حدود كلف معينة أو مستوى معين للإنتاج يتحقق بأدنى كلفة ممكنة             للإنتاج يتحقق   

إن معرفة الإنتاج الأمثل اقتصاديا تتطلب معرفة معادلة تكاليف الإنتاج فضلا عن إلى دالة              

 Qفإذا كان المطلوب تحقيق مستوى إنتاج معـين          . ]1993, الوتار و الجومرد    [الإنتاج  

  :فان الدالة تكون كالأتي , بأدنى كلفة ممكنة , لشركة ما 

  يكليةالمعادلات اله

  النموذج الاقتصادي

 معادلات توازنية معادلات مؤسسية معادلات فنية معادلات سلوكية معادلات تعريفية
 الدالة المعادلة

 فأكثرذات متغيرين  ذات متغير واحد دالة ثابتة مؤشرات متغيرات

 معلمات ثوابت

 مستقلة معتمدة

 معادلات خارجية معادلات داخلية

 نسبية أسية لوغارتمية تكعيبية تربيعية ةخطي
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1/Q = ( KL) θ  

  

 ,Dixit] فتمثل قيمة ثابتة θأما ,  عنصر العمل L يمثل رأس المال و Kيث أن ح     

1990].   

وذلك عند تحديـد حجـم      , ولكن في بعض الحالات الاقتصادية قد تواجه الشركة قيدا ما           

فلو كان لدى الشركة مصنعان ينتجان نفس       , ل الشركة لتحقيق أعلى الأرباح      الإنتاج من قب  

قطعة فان معادلة القيد ستكون      ) 1000( وحددت الشركة حجم إنتاجهما      Q1,Q2البضاعة  

  :    كالأتي 
Q1 + Q2 = 1000 

  

     وفي هذه الحالة سيكون حجم إنتاج المصنع الأول معتمدا على حجم إنتاج المـصنع              

أي زيادة إنتاج احدهما تؤدي إلى نقصان إنتاج الأخر وهذا النوع مـن المـسائل                , الثاني

الوتار و [ ) Constrained Optimization Problems(  المقيدة ةيسمى بمسائل الامثلي

  .]1993, الجومرد 

    إن حل مسائل الامثلية المقيدة بطريقة التعويض قد يواجه مشكلة صعوبة إحلال دالـة              

في هذه الحالة نستخدم    ,  الدالة الهدفية أو بسبب وجود أكثر من قيد على المشكلة            القيد في 

إن هذه الطريقة مفضلة على طريقة التعويض , ) Lagrange method(طريقة لاجرانج 

والتعامل مع الدوال التي تحتـوي      , وذلك لأنها تمكننا من التعامل مع القيود غير الخطية          

  . ]2004, فو وزكية السي[على أكثر من متغيرين 

    لحل المسائل الاقتصادية المثلى المقيدة بطريقة لاجرانج نساوي أولا دالة القيد بالصفر            

ثـم نجـد    , ) λ(ثم نضيف دالة القيد إلى دالة الهدف بعد ضربها بمضاعف لاجرانج            , 

مضاعف لاجرانج ونساوي الناتج     مشتقة دالة لاجرانج بالنسبة إلى متغيرات دالة الهدف و        

وعن طريق هذه القيم نجد قيمـة       , من المشتقات بالصفر لإيجاد قيم المتغيرات والمضاعف      

فلو كان لدينا دالة الإنتاج ,  [Aliprantis and Chakrabart 1998]دالة الهدف المثلى 

  :الآتية 
 

  2LK = 300 
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فما هي أدنى كلفة ممكـن أن        , 4= وعنصر رأس المال     , 3=وكان سعر عنصر العمل     

  .300تحقق مستوى الإنتاج 

  : الحل 
C = 3L+ 4K         ......... (1) 

 
2LK = 300 

 
λQ = 3L+ 4K + (2LK -300)  

  

إيجاد المشتقات الثلاث للمتغيرات ومضاعف لاجرانج ومساواتها بالـصفر نحـصل           وبعد  

  :على القيم 

  

      L = 14.14 , K = 10.6 , 0.142 -    و قيمة مضاعف لاجرانج = λ  

  

  ) :1( بعد تعويض القيم في المعادلة C ومن القيم الناتجة نجد قيمة

  
C = 3 (14.14) + 4 (10.6) = 84.8        

  .]1993, الوتار و الجومرد [
 

 :(Genetic Algorithm)الخوارزمية الجينية  -2
  

 وهي إحدى تقنيات البحث الذكية التي تستخدم لإيجاد حلول أمثليـة للمـسائل                    

وتعتمد على تقنيات مستوحاة من التطور الطبيعي للأجيال        , التي يتطلب حلها وقتا طويلا      

في الكائنات الحية حيث تقوم على تطور الأجيال واختيار أفضل الأفراد من كـل جيـل                

مد عليه الخوارزمية في حل المسائل التي تتطلب حـلا          ومبدأ البقاء للأفضل هو الذي تعت     

  [من عـدة مكونـات هـي     ) GA( الخوارزمية الجينيةوتتكون  . [GEN,2000]أمثليا

[Sivanaudom & Deepa,2008:  

وهو المجال الذي يحتوي علـى جميـع    ): Search Space( فضاء البحث  .1

 .الحلول المناسبة للمسألة
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ويمثـل الأفـراد    , ) الكروموسـوم ( ى أيضا   ويسم ): Individual( الفرد   .2

الناتجين من التزاوج متمثلا بسلسلة الجينات ويمكن أن يكون الحل هو أي فرد             

 .تتوافر فيه بعض الصفات التي تمثل حلا للمسألة المطلوبة 

 )  GA(وهي الأساس في بناء الخوارزمية الجينيـة   ) : Genes( الجينات  .3

 .وقد تصف الحل الممكن للمسالة 

, وهو مجموعة من الأفراد المولـدين عـشوائيا          ): Population( المجتمع   .4

 :ويجب مراعاة نقطتين مهمتين في الخوارزمية الجينية هما

  . توليد المجتمع الابتدائي -                          أ

  . حجم المجتمع -                          ب

  

  :عن طريق ويتم  , )Reporduction (التكاثر. 5    

   ).Crossover(  التداخل الأبدالي -                         أ

   ).Mutation(  الطفرة -    ب                     

وهـي الدالـة التـي تحـدد كفـاءة       ) : Fitness function( دالة الجودة . 6    

  .الكروموسوم في حل المسالة المراد حلها 

 هي عملية اختيار الفرد الأفضل من الجيل الجديـد          ) :Selection( الاختيار. 7    

  .ويعتمد اختياره على دالة الجودة 

هي شروط يحددها المستخدم لتوقـف   ):Stoppig Criteria( معايير التوقف. 8    

  .  الخوارزمية 

        

جـون  (  من قبـل     1975لأول مرة عام    ) GA (الخوارزمية الجينية      استخدمت  

وطبقت في عدة مجالات علميـة نـذكر منهـا          , لتطور البايولوجي   كنموذج ل ) هولاند

[Rutkowski and Scherer.etc.,2010]: 

في مختلـف   ) GA(استخدمت الخوارزمية الجينية     ): Optimization (الامثلية   .1

والتي تحتوي على أمثلية عددية ومسائل الامثلية الشرطية مثـل          , مسائل الامثلية   

جدولة أعمال المصنع وغيرها    , صميم الدوائر الكهربائية    ت, مسألة البائع المتجول    

. 
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استخدمت الخوارزميـة الجينيـة    ): Economic Models(النماذج الاقتصادية  .2

)GA ( وغيرها ,  الطلب وفي حل مسائل السوق الاقتصادية        تلتطوير إستراتيجيا

 .من مسائل الاقتصاد الامثلية

ألة دالة الهدف الواحـد صـممت    لحل مس) :Decision Making(اتخاذ القرار  .3

وأفضل حل هو   ,  حلول لاختيار الصيغة المناسبة للحل       )GA(الخوارزمية الجينية   

وفي مـسائل الأهـداف المتعـددة تعطـي         , الذي يعظم أو يقلل قيمة دالة الهدف        

يفضل متخذو القـرار اختيـار      , الخوارزمية عدة حلول مناسبة لصياغة الأهداف       

وارزمية الجينية تساعد في مرحلة تصميم عمليات القرار في         ا فالخ لذ, أفضل بديل   

 .   مسائل الهدف الواحد وأهداف المسائل المتعددة 

لإيجاد أفضل بنيـة   ) : Neural Network Design(تصميم الشبكات العصبية  .4

للشبكة العصبية من خلال عدد العصبونات وعدد الطبقات وتوابع التفعيـل وقـيم             

    ).GA(م استخدام الخوارزمية الجينية يت الأوزان الابتدائية
 
في حل الكثيـر مـن المـسائل         ) GA( استخدم الباحثون الخوارزمية الجينية             

 Risto( و) Franklin Allen( قـام كـل مـن    1993ففـي عـام    , الاقتصادية 

Karjalainen (           باستخدام الخوارزمية لاختبار قدرة مقاييس التجارة التقنيـة حيـث

ا أن استخدام المعايير الإحصائية والاقتصادية مع الخوارزمية الجينية كـان لـه             وجد

 Herbert(  قـام       1998وفي عام , تأثير معنوي واضح في النتائج المستخرجة 

Dawid (  و )Michael Kope (     بتحليل سلوك الخوارزمية الجينيـة فـي إنتـاج

 العنكبوتية وكان احد أهدافها أن      نوعين من الإصدارات لبرنامج حاسوبي على الشبكة      

, يضعا خيارات الكمية التي سينتجانها وكذلك أن يقررا الخروج أو البقاء في الـسوق               

تحديد نموذج استغلال    في2000في عام  ) Sylvie Geisendorf( كما استخدمها 

 Alfons( وفي العام ذاته قام كل مـن  ) منطقي( المصادر الاقتصادية بشكل معقول 

Balmann ( و         ) Kathrin Happe (    بتطبيق الخوارزمية الجينيـة علـى

 اسـتخدمها   2003في عام   , المسائل الاقتصادية الخاصة بأسواق الأراضي الزراعية       

في تطبيقـات الأعمـال    ) Feryal Erhun( و  ) Pmar Keskinocak( الباحثان 

لى المسائل الاقتصادية مـن     ع ) GA( واستمر تطبيق الخوارزمية الجينية     , والتجارة  

 وحققت نتائج أفضل من النتائج التي       2010قبل الباحثين والعلماء حتى العام الماضي       
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في  ) GA(وفي هذا البحث تم استخدام الخوارزمية الجينية        . حققتها الطرائق التقليدية  

انب والنتائج التي توصلنا إليها  موضحة في الج       , حل بعض النماذج الاقتصادية المقيدة    

  . العملي من البحث 

د الحل الأمثـل لـبعض النمـاذج        خوارزمية الجينية المقترحة لإيجا   طوات ال خ -3

   :الاقتصادية المقيدة
( Steps of the Proposed GA for finding the Optimal solution for 
some Constrained Economic Problems ):  

  

لإيجاد الحـل     والتي استخدمت  (GA)إن الخطوات المقترحة للخوارزمية الجينية      

  :موضحة في الخطوات الآتية , المقيدة الأمثل لبعض النماذج الاقتصادية 

التـي   لاجـرانج دالـة  وهي قراءة لمتغيرات : (Initial Data)البيانات الأولية  •

 : الخوارزمية استخدمت في

A :   المتغير الأول  

B : المتغير الثاني  

C :  مضاعف لاجرانج  

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

أي ان التـشفير    , لتشفير الكروموسومات في الجيـل الابتـدائي        , الاقتصادية المقيدة   

  .المستخدم تشفير حقيقي 

إن قيمة الجودة في هذه الخوارزمية تمثـل دالـة    : (Fitness Value)قيمة الجودة . 3

وهي عبارة عن دالة الهدف بعد إضافة القيد إليها مضروبا بمضاعف لاجرانج            ( لاجرانج  

  .  ا البحث ذلكل مسالة من المسائل الاقتصادية المقيدة التي تناولتها الباحثة في ه) 

 MATLAB( [Pascal  and Michael(بعد أن تمت برمجة قيمة الجودة بلغة 

 ) طريـق إدخـال هـذه القيمـة فـي      استخدمت لإيجاد دالة الهدف وذلك عن , [2009

Toolbox ) للخوارزمية الجينية (GA) في برنامج (MATLAB7) قامت باختيـار  ثم 

وكذلك عدد مرات توليـد الأجيـال       )  التداخل ألإبدالي ، الطفرة ، الانتقاء      ( أنواع كل من  

ى واعتمد على التحديد المسبق لعدد الأجيـال لبيـان مـد          وملاحظة النتائج بعد كل توليد      

ولقد حققت الخوارزمية المقترحة اقل كلفة ممكنة ضمن قيـود          , التقرب من الحل الأمثل     

إيجاد قيم المتغيرات التـي تمثـل       كذلك  معينة خاصة بكل مسالة من المسائل الاقتصادية و       
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 ، والجانب العملي     وكذلك قيمة مضاعف لاجرانج التي حققت الكلفة الأقل        )كميات الإنتاج (

  .ي تم التوصل إليهايوضح النتائج الت

  

   :(Experimental Part ) عمليلجانب ال ا-4

الخوارزمية الجينية المقترحة على مسألتين من المسائل الاقتصادية  خطواتتم تنفيذ       

:   وكما يأتي , المقيدة   

من  ) x( ينتج المصنع الأول , شركة لديها مصنعان كلاهما ينتج نفس البضاعة  -1

 ) y( والمصنع الثاني ينتج $ ) 2x²+50.000( مقدارها فة بكل وحدات الإنتاج

 (إذا كانت هنالك طلبية لتنفيذ  ,  $ )y²+40.000( من الوحدات بكلفة        

كيف يمكن أن يوزع الإنتاج بين المصنعين تحت شرط تقليل الكلفة , وحدة1200)

 [Aliprantis & Chakrabart,1998] الكلية للإنتاج ؟ وما مقدار أقل كلفة ؟ 

  

  :  حيث كانت القيم الناتجة من حل المسألة بطريقة لاجرانج كالأتي 

 = -1600  ,  x = 400 , y = 800                λ              وأقل كلفة كلية  C = 

1.050.000$   

, الانتقاء ( كل من وحددت أنواع ,        استخدمت الخوارزمية الجينية لحل هذه المسالة 

  :حيث كان ) الطفرة , التداخل الابدالي 

    (Remainder  الانتقاء من نوع  )   

( Heuristic (والتداخل الابدالي من نوع     

 ( Gaussian )   والطفرة كانت من نوع   

وحددت عدد مرات توليد  (250.000): كالأتي  ) 315( مرة وكانت النتائج عند الجيل 

   ة الخوارزمي
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= -5.38       , x = 399.88   , y =  800.12λ     أقل كلفة كلية              C = 

1.050.000 $   

 xوحددت قيم   , ممكنة  حققت أقل كلفة    , ومن خلال النتائج نلاحظ أن الخوارزمية الجينية        

  . التي حققت الكلفة الأقل y و

   

  : وكانت دالة التكاليف لها y و  xشركة تنتج سلعتين  -2

  
C = 8 x²- xy + 12 y² 

  
تج           علما   ان تن سلعتين        42أن هذه الشرآة قد وقعت عقدا ب دة من ال ذي     ,  وح د ال أي أن القي

شرآة   ذه           ,  x + y = 42تواجهه ال اليف ه يم الحرجة التي تجعل تك اد الق وب إيج المطل
ه       نالشرآة أدنى ما يمك    سي  [ ضمن القيد الذي تواجه ة     ال القيم وآانت   .  ] 2004, فو وزآي

  :  الناتجة من حل المسألة بطريقة لاجرانج كالأتي 
  

 = 383 ,   x = 25 , y = 17             λ                     وأقل كلفة كلية  C = 
8043 $         

      

التداخل , الانتقاء ( وتم تحديد أنواع ,    استخدمت الخوارزمية الجينية لحل هذه المسالة 

:حيث كان , ) الطفرة , الابدالي   

 (Stochastic uniform)   الانتقاء من نوع  

( Heuristic) والتداخل الابدالي من نوع    

( Gaussian) والطفرة كانت من نوع    

 

مرات وكانت النتائج عند الجيل ) 60.000.000(وحددت عدد مرات توليد الخوارزمية 

: كالأتي ) 51(  
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=  0.457  ,  x =25   ,    y =17        λ        وأقل كلفة كلية                           
C =8043 $  

  

  : الاستنتاجات -5

تم تحديد أقـل كلفـة ممكنـة وقـيم            )GA ( لخوارزمية الجينية  ا من خلال استخدام   .1

 التي حققت الكلفة الأقل في مسائل الاقتـصاد المقيـدة           المتغيرات ومضاعف لاجرانج  

 .التي تناولتها  
 
 تم توليد عدد كبير جدا من الأجيال لحل المسائل الاقتصادية المقيـدة بالخوارزميـة               .2

 .لأنها حققت أفضل النتائج ,  ) GA( الجينية 

  
 
 ـ   ( أفضل النتائج    ) GA( حققت الخوارزمية الجينية     .3 د حجـم   أقل كلفة ممكنة وتحدي

, مقارنة بالوقت اللازم لحلها بطريقة لاجرانج       , بوقت قصير جدا    ) الإنتاج لكل متغير  

  . على الرغم من توليد عدد كبير من الأجيال 

 

:التوصيات  -6   
 مسائل الامثلية المقيدة التي لم يتناولها البـاحثون       الخوارزمية الجينية في    استخدام  . 1

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

  

تطبيق التقنيات الذكائية الأخرى كالشبكات العصبية والمنطق المضبب في حـل            . 2

ميـة الجينيـة والأسـلوب      مسائل الامثلية المقيدة فضلا عن عمل مقارنة مع الخوارز        

  .التقليدي
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