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 ملخص

عدة أىداؼ للبقاء في سوؽ  خلاؿ برقيق أدائها من إلى برستُتسعى كل الدؤسسات 
أساليب  تعتمد علىغالبا ما  أنهاتكمن الدشكلة في  .العمل وزيادة القدرة التنافسية

تهدؼ ىذه الورقة  ولذلك .ىدر الوقت والجهد ، لشا يسببتقليدية لابزاذ القرار الفعاؿ
لزطات خدمات السيارات من بتُ عدد من المحطات الدقتًحة  أفضل إلغاد البحثية إلى

مواد التشحيم  تعظيم إيرادات الأكثر ألعية؛ الذدفتُ لدؤسسة نفطاؿ والتي تسعى إلى برقيق
 تطبيقيةالالة الحدراسة  إجراءتم .9119لسنة  GPLوالعجلات و تعظيم إيرادات الوقود و 

التي تعتبر  تيتَات القرارالدحقيبة الظهر متعددة الأىداؼ ثنائية  سللةبالاستعانة بدديدة الج
ببرلرة طريقة  سللةالد  حلتم كما .متعددة الأىداؼ أىم مسائل الأمثلية التوافقيةمن 

 عةو ملر أف أكدت نتائج الدراسة سيبلاكس. برلرية ماتلابو برلريةاستخداـ و ابسيلوف قيد 
 تعطي متخذ القرار نظرة شاملة على كيفية ابزاذ (الحلوؿ الدثلى لبارتو) الدقتًحة الحلوؿ

مدروسة، منطقية ومقنعة تناسب وضعيتو و تضعو في أرلػية تامة  علمية، بطريقة قراره
 .بعيدا عن التجربة أو الخطل أو الاعتماد على الخبرة الذاتية
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متعددة الأىداؼ، حل  ،حقيبة الظهر مسللة فقية،التوا الأمثلية مسائلمفتاحية:  كلمات
 .لبارتومثل أ حلفعاؿ، 
 C6،C61،C62 :جالتصنيف 

THE ROLE OF COMBINATORIAL OPTIMIZATION 

PROBLEMS FORTHE EFFICIENT DECISION MAKINGOF 

A COMPANY - CASE STUDY - 

ABSTRACT 

All company seeks to improve their performance through 

achieving several objectives to stay in the labor market and increase 

competitiveness.  The problem lies in the fact that it often relies on 

atraditional methods for efficient decision making, causes a waste of 

times and effort.  The paperaims tofind thebest car service stations 

among a number of proposed stations by the Naftal Company,which 

seeks to achievethe two most important objectives;maximizing 

lubricants and tires revenues, and maximizing fuel and LPG 

revenuesfor the year 2019.The new applied case study was done with 

the help of the binary multi-objective knapsack problem,whichis 

considered one of the most important problems in multi-objective 

combinatorial optimizationproblems. The problem was solved by the 

epsilon constraint method using MATLAB and CPLEX software. The 

study results confirmed that the proposed efficient solution set (Pareto 

optimal solutions) provides decision maker with a comprehensive 

view of how to make their decision in a scientific, thoughtful, logical, 

and convincing manner that suits his situation and puts him at ease, 

away from trial and error or relying on self-experience. 

KEY WORDS: Combinatorial Optimization Problems, Knapsack 

Problem, Multi-objective, Efficient Solution, Pareto Optimal solution. 
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LE RÔLE DES PROBLÈMES D’OPTIMISATION 

COMBINATOIRE MULTI-OBJECTIFS POUR LA PRISE DE 

DÉCISION EFFICACE D’UNE ENTREPRISE 

-ÉTUDE DE CAS- 

RÉSUMÉ 

Toutes les entreprises cherchent à améliorer leur performance en 

atteignant plusieurs objectifs pour rester sur le marché du travail et 

accroître leur compétitivité. Le problème est qu’elles reposent souvent 

sur des méthodes traditionnelles pour prendre la décision efficace, ce 

qui entraîne un gaspillage de temps et d’efforts. L’objectif de ce papier 

est de trouver les meilleures stations-service automobiles par   certain 

nombre de stations proposées par l’entreprise NAFTAL qui vise à 

atteindre les deux objectifs les plus importants; maximiser les revenus 

des lubrifiants et pneumatiques et maximiser les revenus du 

carburant et GPL de l’année 2019. La nouvelle étude de cas appliquée 

a été menée en utilisant le problème de   sac à dos multi-objectifs  en 

variables de décision  binaires, qui est considéré comme l’un des 

problèmes les plus important des problèmes d’optimisation 

combinatoire  multi-objectifs.  

Le problème a été résolu en programmant la méthode epsilon 

contrainte en faisant appel aux logiciels Matlab et Cplex. Les résultats 

de l’étude ont confirmé que l’ensemble de solutions proposées 

(solutions optimales au sens de Pareto) donne au décideur un aperçu 

complet  comment  prendre sa décision de façon réfléchie, logique et 

convaincante, adaptée à sa situation, et le mettre complètement à l’abri 

de l’expérience, de l’erreur ou du recours à l’expérience personnelle. 

MOTS-CLÉS : Problèmes d’Optimisation Combinatoire, Problème de 

Sac à Dos, Multi-Objectif, Solution Efficace, Solution Pareto Optimale 
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 مقدمة

طرؼ  من درستالتي  التوافقية  مثليةالأ مسائل أىممن  الظهرحقيبة  عتبر مسللةت
 ,Marlello, 1990; Ehrgott, 2005; Teghem, 2012 ; Keller)) تُالعديد من الباحث

 ،من النوع )قبوؿ في عمليات ابزاذ القرار ةيدعدواقعية تطبيقات  من لذالدا  …,2004
متخذ القرار التعامل مع عدة  علىنو يتعتُ أ أيضان الدعروؼ و م ،+   *رفض( رياضيا 

سللة حقيبة الظهر متعددة الأىداؼ ثنائية م اختيار تم. تناقضةمتكوف عادة ما  أىداؼ
سائل الأمثلية يمكن صياغتها على لضو مسللة حقيبة مل ألص، حيث للدراسة الدتيتَات
إلى مثل  الحاجة كذلكو  (NP-hard)مسللة صعبة جدا  91صنفت من بتُ  التيالظهر 

وضرورة عدـ التقيد  ،ؤسستنالد (Choice problems)ار الاختي ل مشاكللحىذه الدسائل 
والاستعانة بخبراء لحل الدشاكل  بإلغاد الحلوؿ من خلاؿ التجارب السابقة لدواقف لشاثلة

كلل يفي آخر الدطاؼ و  الخاصة بدؤسساتنا وعدـ إنفاؽ مبالغ طائلة من أجل ابزاذ قرار
يمكن تبعا لذلك البيئة بزتلف من مؤسسة لأخرى ومن بلد لآخر. أف وسبببالفشل 

كيفية في  شكل مهم يتمثل م علىولقد عرجنا الإشكاليات  من ة طرح العديدمؤسسلل
 ،زيادة أرباحهاو  (The amount of total revenue)لإيرادات لبصاي الإقدار زيادة الد
عدد مكافلة ة ؤسسالد أرادت ول اذ، ماالمحطات موظفيجو تنافسي بتُ خلق وليرض 

تم طرح سؤالتُ ىذا الدنطلق  من .9119 لسنة الدكونتُ للمحطات وظفتُمعتُ من الد
لعا  وواحد آف فيلتحقيق ىدفتُ اثنتُ  تسعى خدمات لزطات أفضل ماىي ؛اولذمأمهمتُ 
بحيث  ،9119لسنة  GPLو الوقود إيراداتوتعظيم  والعجلات التشحيم مواد إيراداتتعظيم 

 ؛وثانيهما ؟كافلتهمالدراد م وظفتُالدتاح من عدد الد ةالمحطات الدختار  موظفيعدد  تعدىيلا 
في ابزاذ القرار الفعاؿ لدؤسسة  مسائل الأمثلية التوافقية متعددة الأىداؼاىم تس كيف

 القرارات ابزاذ في الدتيتَات ثنائية الأىداؼ متعدد الظهر حقيبةسللةمدور وبصفة أدؽ ما 
 يمكن ؛التاي النحو ىعل الدراسة فرضيات صييت ،إلى ما سبق استنادا لدؤسسة؟
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تساىم في حل مشكل اختيار  أف الدتيتَات ثنائية الأىداؼ ةمتعدد الظهر حقيبةسللةلد
. ة نفطاؿؤسسمن المحطات الدقتًحة لد معتبرلزطات خدمات السيارات من بتُ عدد  أفضل

 موظفي أفضل مكافلة كيفية  في تساعد أف الدختارة للمحطات يمكنعن ذلك،  فضلاو 
. كافلتهمالدراد م وظفتُالد عددالمحطات الدختارة الدتاح  موظفيعدد  تعدىي لا بحيث ةؤسسالد
سلوب كمي علمي كالبرلرة الخطية لإلغاد لأ ااستعمالذلعية  الدراسة فتكمن في لأ بالنسبة ماأ

الأكثر  العمليةلرموعة الحلوؿ الفعالة لابزاذ القرار والذي يعتبر من بتُ أساليب البحوث 
تطورا عبر الزمن حيث أصبحت تشيل حيزا كبتَا في النظرية الاقتصادية وفي عدة لرالات  

حقيبة الظهر ثنائية  سللةماعتمادىا على  كذا، و كالصناعة والنقل والإدارة والدواصلات
لأغلب الدشاكل  ةطبقمثلية التوافقية الدمتيتَات القرار التي تعتبر من أىم مسائل الأ

الددروسة الدتًبصة  سللةلداالأىداؼ في تعدد ب الدراسة تمكما ته  .الاقتصادية وغتَ الاقتصادية
للواقع وىذا نظرا للمشاكل الدعقدة التي تواجهها الدؤسسات بشكل متكرر في الحياة الواقعية 

على معطيات  ارتكازىا إلى بالإضافة ،لزـ عليها برقيق عدة أىداؼ غالبا ما تكوف متناقضة
لدراسة عدة ا ىذه برمل وللإشارة،. ة نفطاؿ(مؤسسأىم مؤسسة وطنية بذارية في الجزائر )

إلغاد أفضل لزطات خدمات السيارات من بتُ عدد من  ؛منها أىداؼ لطص بالذكر
 في الأكثر ألعية و يتمثلاف نفطاؿ والتي تسعى إلى برقيق الذدفتُ ةؤسسالمحطات الدقتًحة لد

 .9119لسنة  GPL ومواد الوقود إيراداتتعظيم  وكذا والعجلات التشحيم إيراداتتعظيم 
والتي تتمثل في طريقة ابسيلوف قيد لحل  من الطرؽ الدقيقة طريقة برلرة يقتضي الذي الأمر

 كبرلرية  مسائل الأمثلية التوافقيةة لحل وجهحدث البرلريات الدأالدسللة الددروسة باستعماؿ 
 أدبيات إلى تطرؽال قبل ولكن (Cplex). سيبلاكس وبرلرية (MATLAB) ماتلاب
 الرياضية الدستعملة في ىذه الدراسة. التعاريفالدفاىيم و  بعضالفقرة الدوالية  في قدـن ،الدراسة

 سائل الأمثلية التوافقية متعددة الأهدافم -1
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الذدؼ و البحوث العملية، جزء مهم في الرياضيات وخاصة في التوافقية  مثليةالأتعتبر 
ة مسائل ار تشمل عب وقابلة للعد، حيث منتهيةمثل من لرموعة أىو البحث عن حل منها 

جل مسائل  COP(Combinatorial Optimization Problems) التوافقية الأمثلية
( وكل التقنيات الدلائمة لحل ىذا النوع من الدسائل +   *  الأمثلية لدتيتَ ثنائي )

ىو أفضل أداة لصياغة عدة تطبيقات ولأنها +   *متيتَات من نوع إدخاؿف أحيث 
كتب  تصيية رياضية ب عنو،تسمح بإدراج حالة حدث ينفذ أو لا في الحل الذي نبحث 

 :يلي كما

   {
 حدث ينفذ 
الحدث لا ينفذ 

 

  .الخ ،بذارية أو لا فتح وكالة أو لا، شراء معدات أو لا، استثمارمثل تنفيذ مشروع 
قرار كاف لزاما علينا التطرؽ لدسائل  متخذ أيلضرورة  برقيق عدة أىداؼ في واقع 

مسللة حقيبة الظهر متعددة الأىداؼ ثنائية  بالأخصو  الأىداؼمتعددة  التوافقية الأمثلية
حيزا كبتَا في تاريخ الرياضيات التطبيقية  الأختَةىذه  تشيل  حيث  ،الدتيتَات

في صعوبة ىذه  ألعيتها تكمن حيث  وبرديدا في البحوث العمليةوالرياضيات النقطية 
الدسائل وكذا العدد الكبتَ من التطبيقات الواقعية التي يمكن أف تصاغ بصياغتها البسيطة 

حلها يتطلب جهد وزمن تنفيذ كبتَين لذا صنفت من أكثر  أف إلاا ورغم ىذه الأختَة 
 .حالة ىدؼ واحد مرجو في الصياغة ( حتى في(NP-hardصعوبة  أوا تعقيد الدسائل

 .سللةلدايعتبر تشخيص الدشكل وصياغتو وبرلرتو وحلو من أىم مراحل حل ىذه 
 
 
 

 متعدد الأهداف التوافقية الأمثلية مسائل ضبع -1.1
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 Multi-objective Assignment)الأىداؼ متعدد التخصيص سائلم تعتبر

Problem)  في ميداف الأمثلية  أساسيمكاف تشيل  التيو ثنائيسائل الخطية لدتيتَ الدمن
التوافقية لأنها برظى بعدة علاقات مع مسائل أخرى حيث أنها في حالة خاصة لدسائل 

تهتم ىذه ( Travelling Salsman) تجوؿالد ئعباالعامة لدسللة النقل وأيضا ىو حالة 
)مورد ل تكلفة أو أعظم ربح لتخصيص عدد من الأشخاص قبالبحث عن أ سللةالد

أصير  أو الخ( إلى نفس العدد أو أكبر مدراء، وكلاء، ،أساتذة، عماؿ بشري، بذهيزات،
موضحة  سللةمشاريع، بضائع، الخ( و صياغة الد ،أقساــ، ا، مهات)نشاط أعماؿمنو من 

 جاريةنالطريقة الذ ىي . ىناؾ عدة طرؽ لحلها أكثرىا شيوعاً (Daoud, 2016)في
(Hungarianmethod ،)حظها من  التخصيص متعدد الأىداؼ مسللة خذتأ

 لباحثتُا الدراسة من طرؼ لطبة من
( Ulungu,1998 ;Ehrgott,2005;Teghem,2012 ;Keller,9114,…) تعدد لألعية 

 Multi-objective)الأىداؼالنقل متعددة  مسللةكما تعد  ،سللةالد هذلذ الأىداؼ

Transportation Problem) لدتيتَ  الأىداؼالبرلرة الخطية متعددة  مسائل أىممن
تم بالبحث عن أقل ته، حيث التخصيص سللةصحيح في البحوث العملية وىي بسديد لد

برت قيود العرض والطلب  أخرىلنقل بضائع من مناطق لدناطق  الأرباحالتكاليف وأعظم 
بكثرة في لراؿ الاقتصاد الجزئي والدؤسسات التجارية وغتَىا. يمكن  بتُ الدناطق وتستخدـ

 .)duoaD,9116( لذاالعامة التعرؼ على الصيية الرياضية 

مثلية التوافقية نذكر على سبيل الدثاؿ؛ لدسائل الأ تنتمي أخرى مسائليوجد عدة 
 Multi-objectiveTravellingSalsman)الأىداؼالبائع الدتجوؿ متعددة  مسللة

Problem) PSTOM،  بائع بحيث تهتم  العديد من الباحثتُ أنظارالتي كانت لزطة و
 تقليل تكاليفلمتجوؿ لػقق دورة بزيارة مرة و مرة واحدة عدد من الددف و تهدؼ 

 Multi-objective Shortest Pathالأىداؼلة أقصر طريق متعددة لمس ،الزيارات
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problem) ) فرغم  ،التي سنخصها بالدراسة الأىداؼحقيبة الظهر متعددة  ومسللة
مثلية التوافقية متعددة الأ مسائل أصعب إلى تنتميبساطة صييتها الرياضية إلا أنها 

 (NP-hard). الأىداؼ
 متعددة الأهداف حقيبة الظهر سألةم -2.1

 التاي: على النحو  سللةىذه الد مفهوـيوضح 
من  nليكن لدينا عدد و  Wلزدودة بسعة  طائرة أوليكن لدينا حقيبة، حاوية شاحنة 

 بالأشياء للحقيبة الدثلى التعبئة إلى لدسللةا. تهدؼ wi ووزف ipربح بالدتميزة  الأشياء
جد يو . لحقيبةلالمحددة كبر قيمة ربح كلية وذلك بعدـ بزطي السعة أالدوجودة بحيث برقق 

 صلةتالظهر الدحقيبة  مسللة وعلي يطلق ؿو الأ وعالن :حقيبة الظهر مسائل من تُوعن
(continous knapsack problem) يةر الظهر الكسحقيبة  مسللة وأ (fractional 

knapsack problem)، تيتَات القرارم ثنائية حقيبة الظهر مسللة الثاني وعالن ماأ 
(binary knapsack problem) وأ ({1-0} knapsack problem). 

للمشاكل الدعقدة التي تواجهها الدؤسسات والتي تسعى لتحقيق عدة أىداؼ  ظراون
ارتأينا تسليط الضوء  ..(،.تعظيم مؤشر البقاءو  الأرباح تعظيممتناقضة )غالبا ما تكوف 

-Binary Bi)خص ىدفتُ اثنتُ الظهر متعددة الأىداؼ وبالأحقيبة  مسللةعلى 

Objevctive Knapsack Problem)  بالشكل التاي: والتي تصاغ 

(BOKP){

          ∑ (  
 )  

 
        

   ∑     
 
     

   *    +

 

 الأهداف متعددة الأمثلية مسائلصعوبة  -3.1

 الأىداؼ عامة بصفة( الأىداؼ متعددة الأمثلية لدسائل الأساسيةالصعوبة تكمن 
الدؤسسات تسعى لتحقيق  كل لأف يدلج مطروحة بشك اقتصاديا سللةالد أففي  )متناقضة

 غتَمفهوـ حل أمثل  بحيثمطروحة بشكل جيد،  غتَ سللةأىداؼ و لكن رياضيا الد ةعد
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حلوؿ فعالة أو الحلوؿ  عليهايطلق  وسط حل أحسن برقق الحلوؿ من لرموعة وإلظا موجود
 بشخصية متخذ القرار.  اوثيق ارتباطا ىذه الحلوؿ مرتبطة لبارتوالدثلى 

 أساسية مفاىيم .1.3.1

 الأمثلية لدسائل في حالة (Vincke, 1988)فقد عموميات، التعاريف التالية  بدوف
 .)الأىداؼ لك تعظيم) الأىداؼ متعددة

 Dominance Relation) ) ةمنيالذ علاقة: 1تعريف
 يهيمن x1أف نقوؿ ،الدمكنة الحلوؿعنصرين من لرموعة  x1،x2ليكن  

(dominated)  علىx2 إذاوفقط  إذا :   (  )    (  )               

 .) الأىداؼبسثل عدد (    أكبر بساما يوجد على الأقل متًاجحة حيث

 (اؿفعا  قرار) اؿفعا  لح :2تعريف
آخر يهيمن  قرار أي يوجد لا اإذ (efficient  solution) اؿفعا  حل   نقوؿ أف  

 مهيمن غتَ لبح الأىداؼ فضاء في ؿفعاا  حل صورة يسمن. الأىداؼعليو  في لرموعة 
(non-dominated point) 

 

 الدراسات السابقةا
 عدة فيزمن بعيد لألعيتها  ذدراسة من الأكثر الدسائلحقيبة الظهر من  مسللة عدت

باخرة  أوحاوية  لتعبئةطريقة  أفضل إلغاد (لوجستية منها ،عمليات ابزاذ القرارل تطبيقات
طريقة لتقطيع خامة  أفضل إلغاد( صناعية ،) التكتيكيةحقيبة الظهر  أو حربية طائرة أو

الاستثمار والمحافظ الدالية مع عدـ بزطي سقف  بدائلاختيار بتُ  :اقتصاديةو ،مثلا ةمعين
في  واسعامسائل حقيبة الظهر لرالا غنيا و  أضحت كما  .الخ ،معتُ للمبلغ الدراد استثماره

 ,Martello)كتبهما كل من    اللذاف الدوسوعة تُالكتاببعد  التوافقية الأمثليةمسائل 

Toth.,1990) و(Keller Pferschy,Pisinger, 2004) حقيبة  مسللةلدراسة  افالسباق
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 الحدو  عالتفر سللة منها طريقة الد لحل الطرؽ لدختلف تطرقا حيثلذدؼ واحد  الظهر
 (Dynamic Programming) الديناميكيةالطريقة  ،Branch and Bound)) لويالع
الحل الذي يتطلب وقت  لإلغادوىذا  (Approximationmethods) التقريبيةالطرؽ  و 

 فيف.بالرغم من بساطة الصيية الرياضية سللةالدوالذي يزداد بازدياد حجم  ،تنفيذ كبتَ
 جزئو تيطية كل التطورات التي ظهرت في ىذا المجاؿ بنشر مقاؿ في  بست،2021سنة

مسائل حقيبة  يعالج والذي (Cacchiani, Lori, Locatelli, Martello, 2021)الأوؿ
 كانت (BOKP)سللةالد درست بحثية ورقة أوؿيذكر أف  .أصنافها كلالظهر لذدؼ واحد و 

 طريقة الباحثوف طور حيث  (Visée,Teghem, Pirlot,Ulungu, 1998) طرؼ من
 ,Jorge)الباحثانبعد ذلك قاـ  ،سللةالدلحل  (two phase method)الدرحلتتُ

Gandibleux, 2007) ُالباحثوف اقتًح ،9119 سنة في .طريقةال ىذه بتحست (Bazgan, 

Hugot, Vanderpooten, 2009) الباحثاف  مزج ،بعدىا للحل جديدة طريقة(Delort, 

Spanjaard, 2010) ُريقتتُالط بت(Two phase method and dynamic 

programming)   لا  .معقوؿ زمن في الحل إلغاد على تساعد جديدةطريقةلاقتًاح
 الدقيقة الحل طرؽكم ىائل من الأعماؿ البحثية بزص   وجدي نوأ يفوتنا أف ننوه إلى

 الظهرحقيبة  سللةلد السابقة للدراسات الدلخص الددروسة نذكر الدقاؿ مسللةلل والتقريبية
 نشر ،2022 سنة في ،الصدد نفس وفي .(Lust, Teghem, 2012) الأىداؼ متعددة

 متعددة مسائل حقيبة الظهر أصناؼبعض  يعالج الذيمن الدقاؿ  الثاني الجزء
 كل أف إلىالإشارة  بذدر.(Cacchiani, Lori, Locatelli, Martello, 2022)الأىداؼ
 في تصب والتي اؤىاإنش تم لبيانات بتطبيق نظرية أبحاث ىي السابقة البحثية الأعماؿ

 يتزايد تنفيذ زمن في لكن لبارتو الدثلى الحلوؿ لإلغاد دقيقة طرؽ اقتًاح ؛لعا اثنتُ قالبتُ
في زمن  لبارتولإلغاد الحلوؿ الدثلى  تقريبية أخرى طرؽو  الددروسة سللةلدا حجم تزايد  مع

 إلىو  .لبارتو الدقيقة الدثلى الحلوؿ و بعيدة على تقريبية الدقتًحة الحلوؿ لكن ،تنفيذ معقوؿ
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 الظهرحقيبة  سللةلدخوارزمية متعددة الحدود  إلغاد لمحاولة مكثفة أبحاث ىبذر  يومنا ىذا
 .واحد لذدؼ الظهرحقيبة  سللةلد وأيضا الأىداؼ متعددة

 دراسة حالة -2

 نبذة عن شركة نفطال ومهامها -1.2

حيث يبلغ رقم  الجزائر، في وىي من أكبر الدؤسسات الوقودتوزيع لشركة ىي نفطاؿ 
على غرار أكبر  مليار دينار جزائري وبسثل جزء من الاقتصاد الوطتٍ. 311أعمالذا 

الشركات في العالم، تسعى نفطاؿ دائما إلى تعظيم أرباحها وبرستُ خدماتها بالإضافة إلى 
ها، حيث يوجد قسم خاص للبحوث وتطويرىا يعمل تحقيقأىداؼ أخرى تسعى دائما ل

ية في ابزاذ القرار بالاستعانة بخبراء في ىذا جاىدا في دراسة وتطوير آليات و أساليب تقن
عدة  ساعد الأساليب التقنية والتحليل الرياضي على تقييم المحطات على أساست.المجاؿ

 وطنال الشركة كيفية ترتيب عدد من المحطات لبعض ولايات علىاستصعب معايتَ حيث 
والطريقة الدتبعة أسفرت  الدعايتَباستعماؿ التحليل متعدد  ترتيبهاوقاـ باحثوف في لزاولة 

 ةسنل على نتائج معتمدة على عدة معطيات من الخبراء وعلى أكثر من فرضية لإلغاد الحل
2017 (Bouhenniche,Haoua, 2021.) 

 البيانات الأدوات والأساليب المعتمدة في جمع وتحليل .2.2

 لدؤسسة نفطاؿبست دراسة إحصائية من طرؼ باحثتُ في بصع البيانات و تلخيصها 
خبتَ من الفرع  22الدهمة حسب  الأىداؼوالتي تنص على اختيار  9117لسنة  وذلك

أسفر ىذا الأختَ على بشانية  أىداؼ  لمؤسسة حيث وجو لذم استبياف للإجابةلالتجاري 
 .مرتبة ترتيبا تنازليا من الأىم إلى الأقل ألعية

 تُالذدف على والتدقيق (Bouhenniche,2021)الدعطيات الدقدمة  كلب الإلداـ بعد
كل ىدؼ من الأىداؼ،   ألعية دراسة خلاؿ من ةؤسسالد لخبراء لنسبةبا ألعية الأكثر
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بذسيد دراستنا على البيانات  أردناو في استخلاص الدعطيات ه الدراسة ذى دااعتم حاولنا
بطريقة علمية من بتُ عدة معطيات خاصة لسنة  ةالدختار  11 رقمالدلحق  فيالدوضحة 

9119. 
 3122 سرد معطيات لسنة .2.3.3 

 يوجد حيث للاختيار الدرشحة المحطات رقم يمثل 11 رقم الدلحق من الأوؿ العمود -
 .خدمات لزطة63

 .للاختيار الدرشحة المحطات عنواف  فيمثل  11 رقم الدلحق من الثاني العمود أما -
 لذا ونرمز لزطة، لكل والعجلات التشحيم مواد  إيرادات يمثل الثالث لعمودل بالنسبة -

C1,C2,…,C36 
 لزطة، لكل GPLو الوقود إيرادات فيمثل 11 رقم الدلحق من الرابع للعمود بالنسبة -

 R1,R2,…,R36 لذا ونرمز
 ,…,36NN1,N2 ول نرمزو  لزطة لكل الدكونتُ وظفتُالد عدد فيمثل الخامس العمود أما -

الدكونتُ  وظفتُيتعلق بدجموع عدد الدNونرمز لو ب  الدراد مكافلتهم وظفتُالدعدد  أما
 تو موضحة في فقرة صياغة الدسللة.قيم ولكل لزطة 

 للدراسة الدستعملة الأدوات .3.3.3

 .الددروسة الدسللة لحل قيد ابسيلوف طريقة برلرة تم -
 لسصصة برلريةك تعد والتي 5102  نسخة( الدصفوفات لستبر) ماتلاب برلرية استعماؿ -

 تستخدـ و الرياضية للدواؿ البيانات رسم وكذا الرياضية والدسائل الحسابية للمهاـ
 .  تطبيقات عدة مع البرلرية

 تنفيذ زمن في مثليةالأ مسائل لحل وجوالد 0521 نسخة سيبلاكس برلرية استعماؿ -
 .قياسي
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ومهامها وما تطمح إليو من أىداؼ واحتًاـ  ة نفطاؿمؤسسبعد ما تم تقديم نبذة عن 
 ةيلاالفقرة الدو  فينقدـ  بعض القيود من موارد مادية أو بشرية )ماؿ لسصص للمكافآت(.

 .ةالدطروح سللةالدكيفية صياغة 
 نموذج الدراسة الميدانية .3.2

 عناصر أساسية. ةمن عدا  الددروسة مسللةلل النموذج الرياضييتكوف 

 متيتَات القرار  ديدبر .2.6.1

( و يتشكل     لزطة مقتًحة أو مرشحة للاختيار أي حجم الدسللة ) 36لدينا 
 :الآتي على النحومعرفة  (Decision variables)متيتَة قرار 36النموذج من 

   {
 تم إختيار المحطة           

 لم يتم اختيارها 
 

 الذدؼ دواؿ برديد .0.2.0

سنكتفي متناقضة و متفاوتة في الألعية،  عدة أىداؼ لىع يو تيمكن للمسللة أف بر
 .ةؤسسبراء الدلخنسبة لمن الأىداؼ الأكثر ألعية باحيث يعتبراف في ىذه الدراسة بهدفتُ 

وتصاغ  إيرادات مواد التشحيم والعجلاتتعظيم ل ةتهدؼ الدؤسس :الأولىدالة الذدؼ 
 بالشكل التاي:

       ∑  

  

   

                

 . للمحطة  مواد التشحيم و العجلاتإيرادات     بسثل حيث

وتصاغ بالشكل GPLالوقود وإيرادات تعظيم  إلى ةالدؤسس ؼتهد :ةالثانيالذدؼ  دالة
 التاي:

       ∑  
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  للمحطة GPLلوقود و إيراداتا   حيث: 

 قيود الدسللة برديد .3.3.9

لمحطات الدختارة العدد الدسموح بو موظفياي عدد طتتمثل في قيد واحد وىو عدـ بز
   بػػ:ولنرمز لو 

 إذف قيد الدسللة يصاغ بالشكل التاي:

∑    

  

   

                    

 .  للمحطة  الدكونتُ وظفتُالدعدد    حيث

 المسألة فرضياتتحديد  .4.3.2

 :يالتاعلى النحو ة وضحم الدسللة فرضيات بدوف فقد عموميات
               .أعداد صحيحة موجبة 

 ∑   
  
 للتخلص من أي حل بديهي. اذو ى      

       .للتخلص من أي حل بديهي 
 Nةمن الصيية التالي يستخرج               )   

 

∑   
  
   

( 

كل   موظفي إبصايمن  مكافلتهمالمحدد  وظفتُلدلرموع اىي نسبة  :   نسبة الدقة
 .المحطات

في معظم الدراسات  ةتداولمالحالة ىذه تعتبر و      ،في ىذه الدراسة أف نفرض 
ا بسيزا وتعقيد كثرالأبسثل الحالة  و صعوبة كبتَة في حل الدسللةنسبة برقق ىذه الو 

(Visée,1998;Daoud,2016) 
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ليتستٌ لنا 11رقملحقفي الدالدذكورة سنلخذ الجزء الصحيح لكل الدعطيات  ،في الأختَ
 علىالدعرفة  ثنائية الأىداؼ ثنائية الدتيتَات مسللة حقيبة الظهر شكل علىصياغة الدسللة 

 :النحو التاي

(BOKP)

{
 
 

 
       

  ∑     
 
   

        ∑     
 
   

         ∑     
 
     

   *    +

 

 في الفقرة الدوالية إلى أىم نتائج الدراسة.سنتطرؽ 
 النتائج -3

 الدراسة نتائج -1.3

واستخلاص الجزء الأىم  بعد دراسة الدعطيات الدقدمة من طرؼ مؤسسة نفطاؿ
 ةحقيبة الظهر متعدد سللةمتم بناء النموذج الرياضي الدناسب الذي يتمثل في  ،لدراستنا

ابسيلوف برلرة طريقة  ناقتًحا.تعقيداالأكثر  سائللدالتي تعد من ا الأىداؼ ثنائية الدتيتَات
مسائل  العديد منستعملة بكثرة في حل وىذه الطريقة م (BOKP) الدسللة حلقيد في 

و  اً اقتصار التي تعتبر  الأىداؼلة حقيبة الظهر متعددة لمثلية التوافقية من بينها مسالأ
أفضل  اختيار التي تتمثل في الدطروحة سللةبعد حل الد أخرى. ة مسائل أمثليةلعدا  اً امتداد

في  الدوضحة نتائجنعرض ال ،السيارات من بتُ لرموعة من البدائل خدمات لزطات
دراسة برليل نتائج التم يحيث  .متخذ القرارعلى  14رقم و  13 رقم ،19رقم  الدلاحق

 .ا الأختَىذحسب وضعية 

 (Efficient solutions) الةالحلوؿ الفعا  14رقم و  13 رقم ،19رقم  لاحقالدتوضح  

 إلى عدة أقساـ يمكن أف نقسمها و التي،ES ب لذا ونرمز الدطروحة لةلسحل الد النابذة عن
 :على النحو التاي
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ES={ES1, ES2,ES3} حيث  NDS={NDS1,NDS2,NDS3})) الحلوؿ صورة  بسثل
 .(Non-dominated Solutions)لدالتي الذدؼESالفعالة 

  بتعظيم الذدؼ  نو يهتمأ نتائجبعد عرض ال متخذ القراراكتشف  لى:الوضعية الأو
ىدؼ دوف الآخر  لىاز إوبالتاي يكوف قد الضالأوؿ بنسبة أكبر من الذدؼ الثاني 

موضحة في  ES1={S1,S9,…,S17} من لرموعة الحلوؿ هفنقتًح عليو اختيار قرار 
وصورتها في فضاء  الةالفعا  لرموعة الحلوؿمن التي بسثل لرموعة جزئية  21 رقم الدلحق

 حيث NDS1 (Non-dominated Solutions)دالتي الذدؼ 
NDS1=Z(ES1)=(Z1(ES1), Z2(ES1)) ولشثلة بيانيا في  11 موضحة في الجدوؿ رقم

 باللوف الأبضر. 11 الرسم البياني رقم

  الذدؼ الثاني بنسبة أف يعظم  وأراد متخذ القراروضعية ا تيتَت إذ أما الثانية:الوضعية
ات القرار لرموعة  لىأكبر من الذدؼ الأوؿ فسيتيتَ اقتًاحنا ونوجهو إ

وصورتها في فضاء دالتي  14 الدلحق رقموضحة في الد  ES2={S18,S19,…,S35}الفعالة
 الجدوؿموضحة في  NDS2=Z(ES2)=( Z1(ES2), Z2(ES2)) حيث NDS2 الذدؼ

لحصوؿ للك ذللوف الأخضر ويؤدي با 22 البياني رقمولشثلة بيانيا في الرسم  26 رقم
 لى.الوضعية الأو لى نتيجة لستلفة على ع

  هتم بتعظيم الذدؼ الأوؿ والثاني  بنسبة أف ي تخذ القراريمكن لد :الثالثةالوضعية
 ES3={S36,S37,…,S59} ات الفعالةالقرار لك تصبح لرموعة وبذتقريبا  متساوية

وصورتها   13 الدلحق رقمموضحة في NDS3=Z(ES3)=( Z1(ES3), Z2(ES3))  حيث
لشثلة بيانيا في الرسم البياني و 21رقم الجدوؿموضحة في ND3في فضاء دالتي الذدؼ

 .ؽ، الأكثر اقتًاحار ز للوف الأبا 11رقم

 عليو حل أف يكوف حياديا وبالتاي نقتًح  تخذ القراريمكن لد كما :ةبعار ال الوضعية
 .SEالحلوؿ الفعالةفعاؿ من لرموعة 
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 (*1.0e+07) فضاءالأىداؼ في  ES1الحلوؿ الفعالة صورة  .1 جدول رقم

ES1 

 

Z(ES1) 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

Z1 0.0475 0.0473 0.0473 0.0469 0.0468 0.0468 0.0467  0.0467 

Z2 1.0630 1.0777 1.0903 1.1255 1.1374 1.1394 1.1520 1.1520 

S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 

0.0462 0.0460  0.0459 0.0458  0.0458  0.0458  0.0456 0.0456 0.0452 

1.1653  1.1671 1.1676 1.1794 1.1803 1.1892 1.1934 1.1934 1.1942 

 الددروسة الدسللة حل ابسيلوف قيد فيببرلرة طريقة الباحثة  إعدادمن  :مصدر

الدتمثلة  مواد التشحيم والعجلاتإيرادات  قيمة عظمأف أ ،11الجدوؿ رقم  نتائجتشتَ 
الوقود يرادات بينما القيمة الدوافقة لذا لإ ، e+07 1.0*0.0475 إلى وصل 9119لسنة Z1في
 ، S1وؿ حل فعاؿأوبسثل بذلك e+0.7 1.0*1.0630 وصلت إلى  Z2 فيالدتمثلة  GPLو

لتمثل بذلك الحل    e+0.7 1.0*1.1942لىإتصل  حتى GPLالوقود وإيرادات تتزايد قيمة 
S17. 

 (*1.0e+07) الأىداؼ فضاءفي  SE3الحلوؿ الفعالة صورة  .2 جدول رقم

ES2 

 

Z(ES2) 

S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 

Z1 0.0451 0.0451  0.0448 0.0447 0.0447 0.0447 0.0446 0.0446 0.0444 

Z2 1.1988 1.2033 1.2040 1.2052 1.2077 1.2090 1.2162 1.2164 1.2182 

S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 

0.0443 0.0443 0.0440 0.0438 0.0436 0.0435 0.0427 0.0426 0.0425 

1.2259 1.2336 1.2362 1.2402 1.2419 1.2499 1.2523 1.2557 1.2562 

 الددروسة الدسللة حل ابسيلوف قيد فيببرلرة طريقة الباحثة  إعدادمن  :مصدر

إيرادات وكذا  مواد التشحيم والعجلاتإيرادات ف أ،19الجدوؿ رقم  نتائجبينما توضح 
الحلوؿ في معظم  الدتوسطة اقيمته إلى توصل 9119لسنة GPLالوقود و

 .S18,S19,…, S35 الفعالة
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  (*1.0e+07)الأىداؼ فضاء في  SE2 الفعالة الحلوؿ صورة .3جدول رقم 

ES3 

Z(ES3) 
S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43 

Z1 0.0423 0.0422 0.0420 0.0416 0.0414 0.0408 0.0404 0.0402 

Z2 1.2588 1.2674 1.2685 1.2702 1.2820 1.2848 1.2861 1.2871 

S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 

0.0402 0.0401 0.0395 0.0395 0.0391 0.0382 0.0381 0.0378 0.0371 

1.2936 1.2982 1.2989 1.3073 1.3086 1.3125 1.3149 1.3162 1.3199 

 الدسللة الددروسة حل ابسيلوف قيد فيطريقة  ببرلرة باحثةال إعداد منر: مصد

من حل  تتزايد Z2 فيالدتمثلة  GPLالوقود وإيرادات ف أ 13رقم  الجدوؿ نتائجتشتَ 
الدوافقة ، GPL (1.3199*1.0 e+0.7)الوقود ويرادات لإ قيمة عظمأ لىإتصل  حتىخر لآ

في  الدوضحة عالةفالحلوؿ ال من خلاؿ 9119 لسنة وىذاZ1 (0.0371*1.0 e+0.7 ) لقيمة
 .13رقم الجدوؿ

 –NDS– الدهيمنة غتَ الحلوؿ لرموعة .1بياني رقم الشكل ال

 
 الددروسة الدسللة حل ابسيلوف قيد فيببرلرة طريقة من إعداد الباحثة  :مصدر

باستعماؿ برلرية ماتلاب الدبرلرة  ابسيلوف قيدطريقة  أف 11يوضح الشكل البياني رقم  
 Non-dominated)وبرلرية سيبلاكس  قدمت كل الحلوؿ الفعالة الدسماة 

solutions)(Pareto front) َعكس الطرؽ التقريبية التي تقدـ لرموعة من الحلوؿ غت
 و يمكن أف تكوف بعيدة عن الحلوؿ الدقيقة. )تقريبية( دقيقةال
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 :منها نذكرمن ىذا البحث عدة نتائج يمكن استخلاص 
 تطبيقات من لو لدا الدراسة يستحق لظوذج الأىداؼ متعددة الظهر حقيبة لةلمس 

 .الواقع في عديدة
 وغتَ الاقتصادية مؤسساتنا في القرار لابزاذ كمية تقنيات إلى اللجوء تأكيد 

 .الاقتصادية

 الطرؽ اختيار وعدـ الحجم متوسطة أمثلية مسائل حالة في للحل الدقيقة الطرؽ برلرة 
 .الحجم كبتَة الأمثلية سائللد اقتًحت لأنها الدقتًحة التقريبية

 التفاعلية بالطرؽ الاستعانة (Interactive methods) ُومتخذ الدراسات رجل بت 
 ىذه تعتمد أف يمكن.  الفعالة القرارات من لرموعة أو الأمثل القرار لدعم القرار

  ىذه في الحاؿ ىو كما للحل مرحلة كآخر أو آخره إلى الحل بداية من لطرؽا
 .اؿفعا  حل 59 على  أسفرت  حيث الدراسة

 النتائج  مناقشة -2.3

الدوضوعة قيد الدراسة بطريقة علمية ودقيقة حيث تم فرضية العلى  نتائجالأجابت 
 أساسعلى  للمؤسسةلزطة مقتًحة  36السيارات من بتُ  خدمات لزطاتأفضل تعيتُ 
وعدـ بزطي عدد الدوظفتُ الدسموح بدكافلتهم   الأكثر ألعية في آف واحددفتُ الذبرقيق 

على عدد معتبر من الحلوؿ النتائج أسفرت أيضا . الدؤسسة وظفيوبالتاي برديد أكفء م
 ،أرلػية تامة لابزاذ قراره التي تضع متخذ القرار في حل فعاؿ( 59) القرارات الفعالة أو

تفاعلية مع رجل الدراسات ليتفق الاثنتُ على حل ال إلى الطريقةيلجل  أف ويمكن كما
الدرحلة العوامل الدؤثرة على شخصية  ىذهبردد  .الطرفتُ يرضي (compromis) وسط

 نتائجال أفكما   النموذج الرياضي.في  إدراجهاالتي لا يمكن )متيتَات نوعية( و متخذ القرار 
 الطرؽ نااستخدم إذا في عدة نقاطالدتحصل عليها تتعارض مع لرموعة الحلوؿ  الدقتًحة 

 الحلوؿأيضا  .الأحجاـ الضخمة ذات الأمثلية مسائلجل أمن  اقتًحتالتي  التقريبية
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الطريقة عن  الفعالة النابذة  من الحلوؿجزء  ىيالتفاعلية الطريقة الدقتًحة باستعماؿ 
العوامل الشخصية بطريقة  علىمتخذ القرار يفصح لأف  الدستعملة في الدراسة الدقيقة

 .سؤاؿ وجواب
 خاتدة

 تتلثرو  الناجحةوبعض التجارب  الحدسعلى الخبرة و  الدؤسساتن الإداريةتعتمد القرارات 
إلى استخداـ اللجوء  امؤسساتن على، لذا يتوجب القرار لدتخذبالعوامل الشخصية 

التوافقية أداة وأسلوب فعاؿ في  الأمثلية مسائل إف .القرارابزاذ  على أساليب للمساعدة
ىذه الدراسة  اىتمتالقرارات.  أحسنو  أفضل بابزاذبرستُ أداء الدؤسسات الاقتصادية 

ة ؤسسالمحطات الدقتًحة لدن بتُ م لزطات خدمات السيارات أفضلبعناية و باختيار 
 مواد التشحيم والعجلاتإيرادات تعظيم  فيتمثل برقق الذدؼ الدنشود الدالتي و  نفطاؿ

مراعاة عدـ بزطي الدورد البشري الدتاح  مع 9119لسنة  GPLالوقود و إيرادات وتعظيم 
 برلرية ماتلاباستخداـ و برلرة طريقة ابسيلوف قيد إلى  سللةل الدلحاللجوء  تما  .للمكافلة

حقيبة سللةمسالعة م إمكانيةفي فرضيات البحث  علىالتي أكدت  سيبلاكس وبرلرية
ىذا الأختَ ساعد بدوره  ،ختيارالافي حل مشكل  الأىداؼ ثنائية الدتيتَات ةالظهر متعدد

 ةالمحطات الدختار  موظفيتعدى عدد يلا في كيفية مكافلة أفضل موظفي الدؤسسة بحيث 
لأخذ قراره  أرلػيةنتائج الدراسة متخذ القرار في وضعت . كافلتهمعدد الدراد مالالدتاح من 
ا ىذو  المحطات فضللأمت لو لرموعة من الحلوؿ الفعالة ضيط حيث قد أيبعيدا عن 

 .لعدة وضعيات
 الأمثلية سائلملجوء لدراسة الدتوصل إليها في ىذا البحث بال نتائجال لىاستنادا إ

بعدة نقاط وبحوث مستقبلية في ىذا المجاؿ  البحثيمكن إثراء  الأىداؼمتعددة  التوافقية
 :منها
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 الطرؽ الحديثة لىإعدة أىداؼ )أكثر من ىدفتُ( و اللجوء  لىإتعميم الدراسة  -
تحليل متعدد الدعايتَ )دعم القرار متعدد الدعايتَ( الأوسع من البرلرة الخطية متعددة لل

 .الأىداؼ والذي يشمل متيتَات كمية و نوعية
 .مقارنة بتُ طرؽ الحل الدقتًحة للمجالتُ دراسة لىإالتطرؽ  -
الذكاء  لىوالتطرؽ إ في حالة البيانات الضخمة التوافقية الأمثلية مسائل دراسةلزاولة  -

 .الاصطناعي والأساليب الاستكشافية لحلها
الدؤسسة وإلظا يمكن أف  لىعنقوؿ أف عملية الاختيار ىذه لا تقتصر  ،في الأختَ

 .الددروسة لةلسالدقطاعات لشا يزيد من ألعية ال من يدعداللتشمل  تتوسع
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 لملاحق

 خدمات السياراتمن بيانات خاصة بكل لزطة  ةؤسسالد معطيات :01ملحق

Nbrd'eff

ectiffor

mé 

CA Carburant et 

GPL/C 

CA lubrifiants et 

pneumatiques 
Adresse Station 

14 189502,0363 31565,28074 54 AVENUE DE ALN 

HUSSEIN DEY 
1621 

10 266931,1287 15479,31275 114 RUE DIDOUCHE 

MOURAD ALGER 
1622 

17 646617,9253 18487,59194 RTE NLE N°5 LES 

VERGERS 

BIRKHADEM 

1625 

23 811021,556 9802,6296 AV COLONEL 

AMIROUCHE BEK 
1627 

28 283112,4415 500,388 RTE NLE N°5 BAB 

EZZOUAR 
1628 

27 865106,5402 41181,97734 ROUTE DE SIDI 

MOUSSA BARAKI 
1639 

48 1638906,185 35278,34302 PARC DES LOISIRS 

CAROUBIER 
1640 

22 1199584,841 75776,78786 AUTOROUTE DE 

L'OUEST 

MOHAMMADIA 

1645 

16 568212,5583 16933,59758 AUTOROUTE DE L'EST 

MAZAFRAN 
1646 

23 932996,3837 11839,5144 AUTOROUTE DE 

L'OUEST MAZAFRAN 
1647 

32 1308274,34 54213,2189 ROUTE N° 21 

CHERAGA 
1648 
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 مدروسةبعض معطيات مؤسسة نفطاؿ ماخوذة بطريقة  :مصدر

  

18 516262,4385 9216,5652 CARREFOUR BRIDJA 

STAOULI 
1649 

12 440445,614 13016,35114 130 CHEMIN MED 

GACEM EL MADANIA 
1650 

6 1281923,206 45705,52685 AUTOROUTE DE L'EST 

ROUIBA 
1651 

12 340891,0235 4805,058 AVE MOHAMED 

FELLAH KOUBA 
1652 

8 285505,0881 6744,4644 HAI EL BADR KOUBA 1653 

7 211906,9628 4066,4772 AVENUE DU 1ER 

NOVEMBRE ROUIBA 
1654 

5 85661,78194 4816,9812 PORT ALGER 1656 

12 231851,0373 3980,88042 EL BIAR 1659 

16 482052,0551 9852,176244 MADANIA 1657 

14 84790,3985 587,1024 BAB EL OUED 1658 

27 579137,7826 21963,4474 ROUTE N° 24 FIGUIER 

BOUMERDES 
3520 

20 442759,2436 19205,01766 BORDJ MENAIEL 

BOUMERDES 
3521 

11 526511,0015 14835,05699 70 AVENUE DU 1ER 

NOVEMBRE 

BOUDOUAOU 

3525 

24 671389,7237 9529,804452 BOUIRA 1020 

16 260791,527 9415,948776 SOUR EL GHOZLANE 1021 

15 335941,5744 22906,12264 KADIRIA 1022 

5 91472,21179 7563,7197 GUERROUMA 1023 

22 661680,7837 20307,17423 ROUTE DE TIKDJDA 

BOUIRA 
1025 

5 78413,57011 11175,06593 AIN BESSEM 1026 

14 351009,5846 16918,54472 BECHLOUL 1027 

15 202124,0401 11669,80235 BIR GHBALOU 1028 

11 138641,9482 8057,129736 RAOURAOUA 1029 

16 849460,4903 7176,911844 BECHLOUL NORD 1030 

26 1217085,092 7292,237184 BECHLOUL SUD 1031 

15 572213,9044 14647,43771 AIN BESSAM R1032 
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    ES1الحلوؿ الفعالةلرموعة جزئية من لرموعة . 2 لحقم
X36( 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 

X35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X30 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 

X29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 

X26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X21 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

X20 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

X19 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 

X18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

X16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X15 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X14 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

X13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X9 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

X8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 

X7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

X5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

X3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(X1 (1 (1 (1 (1 (1 (1 (1 (1 (1 (0 (1 (1 (1 (1 (1 (1 (0 

X S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 

 الددروسة لدسللةحلافيماتلاب و سيبلاكس  ةيبرلرباستعماؿ  من إعداد الباحثة :مصدر
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 ES2 الحلولالفعالة لرموعة من جزئية لرموعة :03ملحق
X

36
( (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 (1
 

X
35

 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

X
34

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

X
33

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
32

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
31

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X
30

 

1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 

X
29

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X
28

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

X
27

 

0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 

X
26

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X
25

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
24

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X
23

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X
22

 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
21

 

1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 

X
20

 

0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

X
19

 

0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

X
18

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
17

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
16

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
15

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
14

 

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
13

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X
12

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
11

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
10

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

X
9 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

X
8 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 

X
7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

X
6 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 

X
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X
2 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

)X
1 

1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 1)
 

X
 

S
18

 

S
19

 

S
20

 

S
21

 

S
22

 

S
23

 

S
24

 

S
25

 

S
26

 

S
27

 

S
28

 

S
29

 

S
30

 

S
31

 

S
32

 

S
33

 

S
34

 

S
35
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  ES3الفعالة الحلوؿ لرموعة من جزئية لرموعة .4 ملحق
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