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 مقدمة

ااإقتصدددخ ي يعتمدددجاح دددخطا  ا  ددد ا واحددد احددد     بجرجددد ارةددد ن
حجيددددجوا  موددددخاردددد   ا  عددددم ر حايا  احدددد ا دددد   ا  جيددددجا ا
ا ت ددم وخا  

د حخحا  دد   د إحددج  ا ا عددو تا ا  و دداا ا تخبعدد ا  ملت
  خ  ايا ارث ن ا خاكخنايدتتا  تعدو تاست دتخج را دمياة د   ا
احدددد ا لاات ددددع جاحدددد ا  ددددياحمق دددد ا مددددخاي ددددجاقددددجروا  عددددخ م ن 
ددددد  ا ددددد ا ختقددددد ا ا  ق ددددد ا  ملت  

 
حمق ددددد ا  تعدددددو تابخ ت  دددددشاو

ا        .  
، طريقةة  جانتإن أساليب التحليل الشبكي المتمثلة في خريطة 

 Pertمراجعة المشاريع وو أسلوب تقييم  CPMمسار الحرج  

التةةةي  وتعةةةن مةةةا الطراقةةةي التقلينيةةةة فةةةي  حةةةو  العمليةةةا   

 لإيجاد المسار الحرج الأمثل لإنجاز المشروع  إستخنمت

 



ا دا ا  ح دناحمدخ  
 
) جاشدحاخحا عحمدخاا  تعق جيد اذا  فاحعمضاو

 ر  دد انخحددطايا ر عدد ا  م ددخرا   ددرجايا ع  دد ا عددو تا ا م جعدد ا
ا(   ددد ج   ا  

 
بخلإضدددخإ اإيار و دددد احمددد ا دددداوا   م  ددد ا ا ددددج   خاو
إي دددخ ا  م دددخرا ع ثددد اياكمدددخاحمضددد خا ع  ددد ا  خ  ر   دددخحا      ددد اا
ددد  ا ا اإي دددخ ا  م دددخرا ع ثددد ا قملت  

 
كإ دددجلأا ع دددخ  يا   جيثددد او

   قدددددطا  ددددد  را ت و ددددداواإضدددددخإ اإيا دددددخاذردددددما حددددد واياإعدددددجا جر  دددددخا
 ر  ددددددددددد ا  ة ع دددددددددددد ا تع  دددددددددددد ا  خ  ر   دددددددددددخحا      دددددددددددد ا ا خ   ددددددددددددخا
ست ددتخج راابعددعا  عمق ددخحا      دد اكخ تصددخ يا ا   وددموالإي ددخ ا

دد   د ددر اا  م دددخرا ع ثددد ا عدددحم ا حمدددخاا لت د    دددم ا   جيجيددد ا لت
Astaldiة ع جواا. 



   الإشكالية

  المطروحة

 
: التالية البحث شكاليةإ طرح يمكننا سبي مما   

الخوارزميا  الجينية  إستخنامما منى إمكانية 

لإيجاد مسار أمثل لمشروع إنجاز السكة 

في ظل قاعنة البيانا   Astadiالحنينية لشركة 

مقارنة مع أساليب التحليل ما فاقنتها  والمتاحة 

 الشبكي التقلينية ؟



 التساؤلات الفرعية    

  

     

م   ق ااا  ااهيمأمهممااال   ا
 قصرئيسااا؟ م ممااالمقصود ااامشمولصو و

 .قصرئيس؟ م 

     

هيم همج هص مم ؟ولمتتوثلممل ؟ متخط؟طمقصو و
 نشلطلت  

م ممختلفم سلص؟بمقصتحل؟لمقصشبك   قصتدل؟ ي م مملم  

ما المقصود بالخوارزميات الجينية ، و كيف يتم حل مشكلة 

إيجاد المسار الأمثل لمشروع السكة الحديدية لشركة 

Astadi ؟ في ظل قاعدة البيانات المتاحة 



 الفرضيات  
 

اشكالية تمثل التي و السا قة التساؤلا  عا جا ةللإ  

: التاليةة الفرضي  صياغة قمنا البحث       

 لمشروع السكة  إستخنام الخوارزميا  الجينية يؤدي إلى إيجاد مسار أمثل

 و المنة الزمنية في ظل قاعنة البيانا  المتاحة  Astadiالحنينية لشركة 

 هذا المشروع في  رمجة إنجاز ، مما يساعن القاقميا على  اللازمة لتنفيذه 

  عيا الإعتبار عامل الزما و التكلفة  ، و هذا الأنشطة  صورة ذكية تأخذ 

 ما يؤدي إلى البرمجة العقلانية لتنفيذ المشروع



 تنظيم النراسة

 الفصل الثالث

تعريف مشروع السكة 
الحنينية 

ASTALDIلشركة 

 و رسم شبكته 

تطبيي الخوارزميا  
  إستخنامالجينية 

Evolver رنامج  . 

الثاني الفصل  

 عموميا  حول 

 الخوارزميا  الجينية

المكونا  الأساسية 
 للخوارزميا  الجينية

 الفصل الأول

عموميا  حول تخطيط 
جنولتها  والمشاريع   

شبكا  الأعمال 
التحليل  وأساليب

  الشبكي



 حتى نتمكا ما الإجا ة على التساؤلا    

 السا قة و دراسة الإشكالية المطروحة و محاولة 

 إثبا  صحة الفرضية إتبعنا     

 المنهج الوصفي
 ما خلال التطرق إلى

 عموميا  حول تخطيط

 المشاريع و الطراقي التقلينية للجنولة

 الزمنية إضافة إلى التطرق إلى

 عموميا  حول الخوارزميا  

 الجينية والتعريف

  المشروع محل

 النراسة 
 

 

 

 
 في المنهج التحليلي 

 الجانب التطبيقي ما خلال 

 عرض  يانا  خاصة ب

 و محاولة إيجاد , المشروع 

 المسار الأمثل  إستخنام  

 تقنية الخوارزميا  الجينية 

 EVOLVER إستخنام  رنامج 



النظري الجانب  

أساليبه  وماهية تخطيط المشاريع   

 نظرة عامة حول الخوارزميا  الجينية



أساليبه وماهية تخطيط المشاريع   

 عموميا  حول تخطيط 

جنولتها  والمشاريع   

 

  أساليب التحليل الشبكي

   تعريف المشروع وخصاقصه  

 الأهناف الأساسية للمشروع

 ماهية تخطيط المشروع           

        جنولة نشاطا  المشروع  

 شبكا  الأعمال                  

GANTT طريقة غانت     

CPM أسلوب المسار الحرج 

PERTأسلوب تقييم و مراجعة البرامج 



 نظرة عامة حول الخوارزميا  الجينية

 عموميا  حول 

 الخوارزميا  الجينية
 المفاصل الرقيسية 

 للخوارزميا  الجينية 

 تعريف الخوارزميا  الجينية    

  نايا  التفكير في الخوارزميا  الجينية 

 مجالا  إستخنامها  

 مبنأ الخوارزميا  الجينية         

 إنشاء الجيل الإ تناقي و الترميز   

 تا ع الصلاحية و عملية الإختيار  

 العمليا  الجينية و معيار التوقف  

 أسباب إختيار الخوارزميا  الجينية  لحل جنولة المشاريع  



 تطبيي تقنية الخوارزميا  الجينية على مشروع 

 -سعينة  ASTALDI -السكك الحنينية  مؤسسة 

 EVOLVER رنامج - إستخنام 
 

 الفصل التطبيقي

ASTALDI  مؤسسة مشروع  سنتناول في هذا الفصل دراسة حالة  

وما جاء في الجانب النظري ما معارف  لاسقاطمحاولة    سعينة 

. للخوارزميا  الجينية على مشروع السكة الحنينية  مبادئ  





  

.I تقنيم المشروع ووصف 

 :ل

1 



 :ل

    

المشروع هو عبارة عا إنجاز خط السكة الحنينية الذي ير ط  يا        

Saida/ Moulay–Slissen سليسان –منينة مولاي  ومنينة سعينة    

    

كم 120و يبلغ طول هذا الخط  ،  

 قنر الوقت اللازم لتنفيذه  و 2008/09/10و لقن تم البنء في المشروع منذ  

 ، إلا أنه تم  2012/07/10 التالي فما الواجب أن ينتهي في  شهرو 46ب 

  ظروف طارقة  وشهرا لأسباب  59المشروع إلى تغيير وقت  وتعنيل  

 .2013/08/10ينتهي في  المقررأنو  التالي فإن المشروع ما 

  
  

 

 



2 

Les tâches  Codage  Durée/jour précèdes  

1-Installation de chantier  A 162 - 
-Laboratoire  A1 16 - 
-Centrale à béton A2 32 A1 

-Atelier de préfabrication Ouvrage 

d’art 
A3 41 A2 

-Atelier de fabrication des traverses  A4 49 A3 

-Electrique A5 8 A4 

-Gaz A6 8 A5 

-Zone d’Emprunt A7 8 A6 

2-Terrassement généraux B 270 A7 

-Décapage B1 54 A7 

-Déblai B2 54 B1 

-Remblais B3 54 B2 

-Couche de forme B4 41 B3 

-Couche de fondation B5 41 B4 



3 
-Couche de sous-balast B6 27 B5 

3-Assainissement  C 108 D5 

Excavation des fouilles C1 11 D5 

Mise en place des buses C2 49 C1 

Enrobage des buses avec béton C3 36 C2 

Remblais des fouilles  C4 11 C3 

4-Ouvrage d’art D 216 B6 

-V14-Pont-Rail Au PK 81+200  D1 65 B6 

-V15- Pont-Rail Au PK 91+600  D2 43 D1 

-PI-21 Passages Inferieurs  D3 43 D2 

-PS-21 Passages SUPERIE  D4 43 D3 

-PF passages pour la Faune  D5 22 D4 

5-superstructure ferroviaires E 162 D5 



3 
-la répartition des rails de 18 ml E1 16 D5 

-soudage électrique des rails   E2 32 E1 

-implantation de l’axe de la voie     E3 16 E2 

-répartition des traverses a l’axe de la 

voie  

E4 16 E3 

-pose des rails sur les traverses  E5 32 E4 

-ballastage de la voie  E6 16 E5 

-La libération des contraintes  E7 32 E6 

6-Bâtiments, Gares et 

aménagement extérieur et 

Environnementale 

F 108 E7 

-la répartition des rails de 18 ml E1 16 D5 



 

.II رسم شبكة المشروع 
 

3 



: 

2 
نلمجمموللإستعلن  يوكننلمرسممشبك ممWIN QSBببر

م هيمكولميل 
 :قصو و

 : WIN QSBإتحاسمحخ  اا



2 

 :إ  خاا  ة خحخحا ع    ا قملت  ا
نلمجمم  ندمممبتعريفمقصوشكل معلمقصبر

هي: إسممقصوشكل م  شبك مقصو و

 نشلطم30: ع شمقلأنشط م

 (day)وللأيلمم: زمنمقلأنشط م

تعريف المشكلة 

على  رنامج 

WINQSB 



 عر  ا عنع  ا ا ج وخا ا عنع  ا   خبع ا
 :  وخا



 :   ج   ا  ز    ا قملت  ا





حخ  ايت حا  خابأنا   قطا    را   ا  اا خمجخحا   ج
ي رايا ا حهاي ججا  خرا رجا   جاا917لإ مخرا  ملت  ا  ا

 : قملت  اي تا عنع  ا  تخ   ا
A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-B1-B2-B3-B4-B5-B6-

D1-D2-D3-D4-D5- 

E1-E2-E3-E4-E5-E6-E7-F  

ا  خاا ا ق تخ  ااقم  ع خا  ا  اا   ق  ا  م خرا   رجايعة ن 
 نع  اإمح  ا يياس عخطاا4  ا اي تااCبأنا   عخطا

ا  
 
اي جثاو  رجايا  خابع  ا عنع  ا ع ملأاإإنا  ا أ  ن
ا قطا  ملت  اإيا  جوا   عخطا  ؤ  ا تمخاإيا غ  ن

ا  . قطا ك ج



يتضح لنا من خلال الشكل بأن شبكة 

المشروع ليست معقدة بصورة كبيرة 

على عكس بعض المشاريع الضخمة 

 والتي تكون شبكة أعمالها متداخلة 

 . معقدة



 

.III تطبيي الخوارزميا  الجينية 
 برنامج  بإستخدام

EVOLVER 

3 



 صياغة نموذج البرمجة الخطية للمشروع 
X19  :ح ثمقصنشلطD1  

X20  :ح ثمقصنشلطD2  

X21  :ح ثمقصنشلطD3  

X22  :ح ثمقصنشلطD4  

X23  :ح ثمقصنشلطD5  

X24  :ح ثمقصنشلطE1  

X25  :ح ثمقصنشلطE2  

X26  :ح ثمقصنشلطE3  

X27  :ح ثمقصنشلطE4  

X28  :ح ثمقصنشلطE5  

X29  :ح ثمقصنشلطE6  

X30  :ح ثمقصنشلطE7  

X31  :ح ثمقصنشلط F (ح ثمقصنهلي م) 
 

ا   ن 
    : 

X1  :ح ثمقصب قي م 

X2  :ح ثمقصنشلطم A1 

X3  :ح ثمقصنشلطم   A2 

X4  :ح ثمقصنشلط A3   

X5  :ح ثمقصنشلطA4   

X6  :ح ثمقصنشلطA5   

X7  :ح ثمقصنشلطA6   

X8  :ح ثمقصنشلطA7   

X9  :ح ثمقصنشلطB1   

X10  :ح ثمقصنشلطB2  

 X11 :ح ثمقصنشلط 
B3  

 X12 :ح ثمقصنشلط 
B4  

 X13 :ح ثم
  B5قصنشلط

X14  :ح ثم
  B6قصنشلط

X15  :ح ثم
  C1قصنشلط

X16  :ح ثم
  C2قصنشلط

X17  :ح ثم
  C3قصنشلط

X18  :ح ثم
  C4قصنشلط



مشرقستنلمنحنمو  شمت ن؟ مقصمقتم: شقص مقصه فم•  
 
 ف

   X32-X1= [MIN Z ] يم

 

ا عنع  ا   خبع يا ا:   ع   ا•   ا لاا اه 
ا  ملت  

 
  ع   او

ا  
 
 :  اا  اا  عحم ايمم  خاإ تخم جا  ع   اكخلآت

طاحجرا   قة  ا• بمخا ناجم شا عنع  ات تغميا قتخا: شت
 :   ت و ا خاإذنا

Xi>=0 / i=1……..31 



•X2-X1>=16 

•X3-X2>=48 

•X4-X3>=89 

•X5-X4>=138 

•X6-X5>=146 

•X7-X6>=154 

•X8-X7>=162 

•X9-X8>=216 

•X10-X9>=270 

•X11-X10>= 324 

•X12-X11>=365 

•X13-X12>=406 

•X14-X13>=433 

•X15-X14>=498 

•X16-X15>=541 

•X17-X16>=584 

•X18-X17>=627 

•X19-X18>=649 

•X20-X19>=821 

•X21-X20>=870 

•X22-X21>=906 

•X23-X22>=917 

•X24-x19>=665 

•X25-X24>=697 

•X26-X25>=713 

•X27-X26>=729 

•X28-X27>=761 

•X29-X28>=777 

•X30-X29>=809 

•X31-X30>=917 



EVOLVER برنامج  إستخدامخطوات   

 :   EVOLVERفتح  رنامج 



تعريف المتغيرا  على 

EVOLVERرنامج  



 صم تا   م ذجاح اسمحخ  ا
EVOLVER 



العمليا  الجينية على  رنامج 
EVOLVER 



خيارا  عمل الخوارزمية 

EVOLVERعلى  رنامج 



تشغيل الخوارزمية على 

EVOLVERرنامج  



EVOLVER مخرجات برنامج 



•Progress : وا ايظوما عجرا   ق اا  مخت ج  
 
 .ر تاس خت

ق جاا20ق جا قمعاق ا  م م   ا  اسي وخاا30ح  ظا  ا  اا  عا ا نا  خكا
ا   خ   اا30.000 إ  اياكمخا ناحج ا  م خ لاحا ق ص ااح ا    ا ع ث اه 

 . 5141يا ا    ا ع ث ا  ا ا  قو خاح جوا  ا  م خ   ارقتا



•Summary :معبلرةمعنمتفلص؟لمم م    
خلاص مقصنتلئجمهمقصت 

مهمآخرمحلم  
 .قصحلمقلأ ضلمأمقصحلمقلإبت قئ 



•Log :ةمم  نل ذةمتوثلمكلمقصحلملمقصوختبر

مإلىمغلي مقصمصملمإلىمقصحلم  
إذمنلاحظمكلمقصحلملممنمو قي مقصحلمقلإبت قئ 

م ذهمقصحلص مقصحلمقلأ ضلم  
 
مأمهمقصذيميوثلمف  

 .قصنهلئ 



•Diversity  :ميظهرمتنويم  
معبلرةمعنمشكلمب؟لئ    

 .قصحلملم



ميمضحمقصنتلئجمقصوح لمعليهلم  : ملمقصج هلمقصتللى 



النتائج على التعليق  
مشرقستنلم ممشقص ممهممنمخلالمقصج هلم  

 
ملميهونلمف

هيم قصه فمأمإذمنلاحظموأنمقصمقتمقصلازممصتنف؟ذمم و
يمممأمهمقصوسلرمقلأمثلمم907.79قصسك مقصح ي ي م مم

هيم م    : صلو و
A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-B1-B2-B3-B4-

B5-B6-D1-D2-D3-D4-D5- 

E1-E2-E3-E4-E5-E6-E7-F  



 الخاتمة العامة

 أنواعها  إختلافإن تقنية الخوارزميا  الجينية وسيلة فعالة في جنولة المشاريع على    

 سواء كانت مشروعا  قاقمة أو جنينة ، كما يجب توفير مقوما  تطبيقها في كافة

 العقبا  التي تعترض تطبيقها ، أي يجب القيام  نورا   وإزالة العواقي  والمشروعا  

 تنريبية لمخططي المشروعا  على تقنية الخوارزميا  الجينية حتى لا تبقى مجرد حبر

 . على ورق ، و كذلك حتى لا تبقى الطرق التقلينية هي الفعالة في جنولة المشروعا   

 

 إيجاد المسار  ومما سبي قمنا  توضيح  دور الخوارزميا  الجينية في جنولة المشاريع 

 تقنية   هاعلى المكونا  التي تتميز   الإعتمادذلك  ووقت تنفيذه  والأمثل للمشروع 

 الخ ، و  التالي قمنا  الإجا ة ....  صبغيا  وو طفرة  تصالبالخوارزميا  الجينية ما 

 صحة الفرضية المتعلقة  وذلك ما خلال قبول  وحول الإشكالية المطروحة في البحث 

 فاقنة الخوارزميا  الجينية إيجاد مسار أمثل لمشروع السكة الحنينية لشركة   و إمكانية 

 والوقت اللازم لتنفيذه مقارنة مع الطرق الكلاسيكية للتحليل الشبكي ، و كل هذا يؤدي 

 .الذكية لتنفيذ المشروع  والبرمجة العقلانية  إستخنام القاقميا إلى 

.  



 الخوارزميات الجينية أكثر ملائمة لحل مسائل الجدولة  -/1

 الخوارزميات أداة مهمة و فعالة لكونها تعتمد على  -/2

 البرمجة العقلانية لتنفيذ المشروع 

 تتميز الخوارزميات الجينية بسهولة الإستخدام  -/3

 و بالمصداقية و القناعة 

 إستخدام تقنيات البحث الذكية لحل مسائل بحوث العمليات  -/4

 تختلف الخوارزميات الجينية عن الطرق التقليدية -/5

 للتخطيط الشبكي لكونها تعتمد على العمليات الجينية  

 ”البقاء للأصلح ” مرتكزة في ذلك على مبدأ داروين 

 الرصانة ، العمومية : تمتاز الخوارزميات الجينية ب -/6

 الخ.... ، الدقة ، 

 نتائج الدراسة 



إستخدام التقنيات الذكائية كالخوارزميات الجينية و المنطق الضبابي -/1  

 و الشبكات العصبية الإصطناعية بإعتبارها أساليب حديثة في بحوث 

 العمليات

ضرورة إستخدام الخوارزميات الجينية و ذلك لمرونتها مع  -/2  

 التغيرات التي قد تطرأ على المشروع 

إدارة المشاريع و مهارات الجدولة يصبح تنظيما حرجا في بعض  -/3  

 الحالات خاصة المشاريع الكبري و التي تجزأ أنشطتها الرئيسية إلى 

 أنشطة فرعية فهنا تصبح الخوارزمية الجينية هي التقنية الفعالة لحل 

 هذه المشكلة في حين أن الطرق التقليدية السابقة ذكر تقف عاجزة عن 

.ذلك     

 

 الاقتراحات و التوصيات



 شكراًًًً لإتاحة الفرصة


