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  التطبیقات)و  (الماهیة البرمجة الخطیة المتعددة الاهداف

  جامعة أدرار. .علي یوسفاتد.

  : الملخص 

 سلوب الكمي مهم جداً في الاقتصادالألمام بالإیحاول هذا البحث 

 ابرز تطبیقاتها، خصوصا أنها جاءتو  الأعمال، ألا هو البرمجة بالاهدافو 

كحل لمشكلة البرمجة الخطیة المتمثل في إحادیة الهدف، مما یعني أن البرمجة 

الإداریة متعددة الأهداف، كما و  الخطیة غیر صالحة لحل المشاكل الاقتصادیة

سنحاول إعطاء تطبیق هذا الأسلوب على اختیار محفظة مالیة في بورصة 

  الجزائر.

Abstract:  

        This research tries to argue that quantification is very important in 

economy and business. By quantification we mean the programming of 

goals, and most applications, especially as they came as solutions to the 

problem of linear programming of a single goal. This means that the 

linear programming is valid to solve the problems of economic and 

administrative multiple targets, and we will try to give the application 

of this method to choose the financial portfolio in the Stock Exchange 

of Algeria. 
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  مقدمة:

تعد البرمجة الخطیة إحدى أهم أسالیب الكمیة المعتمد في بحوث 

لقد و  الاعمال،و  المساعدة على اتخاذ القرار في المشاكل الاقتصادیةو  العملیات

بدأ استخدامها في أولا و  بدأت استخدام هذا الأسلوب بعد الحرب العالمیة الثانیة،

حقق نجاحات و  أعد استخدامها في مجال الأعمال، في الأمور العسكریة، ثم

 النقلو  حل عدة مشاكل في مجالات التصنیعو  تطبیقات واسعةو  كبیرة

الإداریة والاقتصادیة و  لكن مع تنامي احتیاجات الصناعیةو  غیرها،و  التخصیصو 

تتعدد أهداف المراد الوصول إلیها في آن واحد، لم تعد البرمجة الخطیة أحادیة 

لتعظیم أو التدنیة) قادرة على حل هذا النوع من المسائل متعددة الهدف (ا

لذا ظهر في منتصف الخمسینات ظهرت البرمجة بالأهداف أو و  الأهداف،

هي امتداد للبرمجة خطیة من حیث هیكلیة صیاغة و  البرمجة الخطیة بالأهداف،

تعددة مع اختلاف في خوازمیة الحل،  إذن ما هي البرمجة الخطیة الم، المشكلة

  الاهداف أوالبرمجة بالأهداف وما هي تطبیقاتها؟

یحاول البحث التعریف بالبرمجة الخطیة بحكم أنها أساس البرمجة 

معرفة و  معرفة حدود هذه الطریقة، ثم التعریف بالبرمجة بالأهداف،و  بالأهداف،

كذا تقدیم مثال و  ما تقدمه هذه الطریقة من حلول لمشاكل المتعددة الأهداف،

ي للتطبیق البرمجة بالأهداف على اختیار محفظة مالیة من ضمن أهم أسهم واقع

  بورصة الجزائر.   

  :ماهیة البرمجة الخطیة -1

تعتبر البرمجة الخطیة أحد الأسالیب الریاضیة المهمة التي تستخدم في      

ترشید عملیة اتخاذ القرارات المختلفة في منظمات الأعمال، بدأ استخدامها 

 George Dantzingعلى ید العالم الریاضي  1947لیة في سنة بصورة فع

قد ازداد تطبیقها لحل و  لحل بعض مشكلات التخطیط في المجالات العسكریة،
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الكثیر من المشكلات 

 الاقتصادیةو  الصناعیة

ذلك بالتوافق مع و  العسكریةو 

 الزیادة في استخدام الحواسیب

ظهور البرمجیات و  تطورهاو 

  .1واسع الحدیثة على نطاق

تعریف  - 1-1

  :البرمجة الخطیة

كذا قیود النموذج و  هي دالة الهدف التي تأخذ شكل علاقة خطیة،

یجب أن تأخذ علاقة خطیة، لأن في كثیر من الأحیان تعبر عن الواقع العملي 

  .2تسهل العملیات الریاضیة بدرجة كبیرةو  إلى حد كبیر،

دالة الهدف یجب  یتكون البرنامج الخطي من دالة خطیة تسمى     

ذلك بالتحكم في متغیراتها التي تخضع لعدد من القیود و  تعظیمها أو تدنیتها

تسمى و  الخطیة في صورة متباینات (متراجحات) أو معادلات أو خلیط منهما،

قد یكون و  القیود الهیكلیة،و  هذه القیود على المتغیرات الداخلة في دالة الهدف

القیود الهیكلیة و  متغیرات الداخلة في دالة الهدفهناك نوع آخر من القیود على ال

النموذج العام و  تعرف بالقیود اللاسلبیة،و  تستعبد وجود قیم سالبة لهذه المتغیرات

  : 3للبرمجة الخطیة هو

  تحت القیود التالیة:

                                                           
1

، 2004مؤید الفضل، "الأسالیب الكمیة في الإدارة "، دار الیازوري العلمیة للنشر والتوزیع، عمان، الأردن،  - 

  .151ص
2

" البرمجة الخطیة"، جامعة الملك سعود، المملكة عبد الرحمن بن محمد أبو عمة، محمد أحمد العش،  - 

 .5، ص1990العربیة السعودیة، 
3

ابراهیم أحمد مخلوف، " التحلیل الكمي في الادارة"، جامعة الملك سعود، الریاض، المملكة العربیة السعودیة،  -  

 ، بتصرف.23هـ، ص1415
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  بحیث:

Z: .تمثل دالة الهدف الاحادیة الهدف، سواء بالتعظیم أو التدنیة    

ib الهدف المراد الوصول إلیه للهدف رقم :i )i=1,2,…,p.(  

 :  یمكن أن تكون في صورة متساویة(=) أو علاقة متباینة من نوع أقل من أو

  ).) أو من النوع أكبر من أو یساوي(یساوي(

jx یمثل المتغیر للقرار رقم :n )j=1,2,…,n.(  

ija.المعاملات التكنولوجیة :  

xCذلك لكل وحدة من و  : معامل قیاس الفعالیةjX،  یكون في صورة ربح أو و

  تكلفة أو وقت...ألخ.

  الخطیة:  تطبیقات البرمجة - 1-2

یمكن استخدام هذا الأسلوب الریاضي القراري في إجابة على الأسئلة 

 التالیة مثلا:

  أین یجب إنشاء مصنعنا الجدید؟ -  

  ما الترتیب الواجب اتخاذه لتجمیع المنتج الجدید؟ - 

  ماهي طریقة التوزیع ذات نفقات النقل الأدنى؟  -

  كیف یجب توزیع الموارد في عملیة الإنتاج؟  -

  كیف ینبغي تنظیم إطلاق المنتج الحدیث؟ - 

  كیف یمكن تخفیض زمن الانتظار بالنسبة للزبائن؟ - 

هذه التقنیة الریاضیة یمكنها حل المشاكل الاقتصادیة أو الإداریة، 

كزیادة الربح للحد الأقصى، أو تخفیض النفقات للحد الأدنى، على أن یكون 

  هناك سلسلة من القیود الخطیة. 

   لبرمجة الخطیة: حدود ا - 1-3
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في البرنامج الخطي عن هدف واحد فقط مثل تعظیم  تعبر دالة الهدف

یواجه متخذ القرار في الحیاة العملیة كثیرا من و  الربح أو تخفیض التكلفة،

المواقف الإداریة التي تتضمن تحقیق أهداف متعددة قد تكون متنافسة مثل 

تكون ذات وحدات قیاس  قدو  تحسین مستوى خدمة العمیلو  تخفیض التكلفة

یمكن دراسة هذه و  تعظیم عدد المستهلكین ...ألخو  مختلفة مثل تعظیم الربح

  .   1هو امتداد لأسلوب البرمجة الخطیةو  المواقف باستخدام البرمجة بالاهداف

إنما و  لقد أثبت التجربة للمؤسسات أنها لا تسعى لتحقیق هدف واحد،و 

 الظروفو  تطلبات الحیاة العملیةهي مجبرة على تحقیق عدة أهداف، فم

ظروفها الداخلیة، كل ذلك جعل و  كذلك واقع المؤسسةو  الضغوط التي تفرضهاو 

  .2غیر اقتصادیةو  المؤسسة تسعى إلى تحقیق أهداف متعددة اقتصادیة

 The goel programmingالبرمجة الخطیة المتعددة الأهداف( -2

GP:(  

لنماذج متعدد الخاصیات تدخل البرمجة الریاضیة بالأهداف تحت ا

Multicritèreعكس البرمجة الخطیة التي تكون أحادیة الهدف  ي، وه

  . Moncritère(التعظیم، التدنیة) أي أحادي الخاصیة 

و تهدف البرمجة بالأهداف إلى إدخال كل الأهداف المراد الوصول 

  إلیها، في النموذج الریاضي لاختیار أمثل حل لهذه المشكلة.

                                                           

.11ابراهیم أحمد مخلوف، مرجع سبق ذكره، ص -
1
  

-295، جامعة الزقازیق، صبحوث العملیات وتطبیقاتها في حل المشاكل واتخاذ القرارتتاح، فرید عبد الف -

297.
2
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 & Charnesهذه الطریقة من طرف الباحثین المعروفین ( ابتكرت    

Cooper, 1955( ،) وهذا بعد أن ترجما الأهداف المراد الوصول إلیهاBut (

  .1على شكل عبارات أو معادلات خطیة 

تصمیم  في، 1962عام  للبرمجة بالأهداف  كان فيأول تطبیق 

ستخدم الذي او  Saturn Vلصاروخ الهوائیات المستخدمة على المرحلة الثانیة 

  .2على سطح القمر نزول مؤهلأول  تعدكبسولة الفضاء أبولو التي  لإطلاق

  ونتیجة لتطور هذه البرمجة ظهر العدید من النماذج أبرزها:

Weighted GP, Lexicographical GP , Fractional GP, Integer 
GP, Nonlinear GP, Stochastic GP, Interactive GP, GP  with 
intervals, Fuzzy GP, Minmax GP, GP à l’aide des fonctions 

de satisfaction.  

  تعریف البرمجة بالأهداف: - 2-1

اسامة القطاني البرمجة بالاهداف بـ " إن نموذج و  یعرف بلعید عوني

البرمجة الخطیة بالأهداف یسمح باعتبار في آن واحد عدة أهداف المراد 

  .3یار أحسن حل من ضمن الحلول الممكنة "الوصول إلیها في اشكالیة اخت

  تطبیقات البرمجة بالاهداف: - 2-2

یمكن ذكر بعض المجالات التي طبقت فیها البرمجة الخطیة بالأهداف 

GP 4كما یلي:  

  إدارة المخزونات  - 1

 إدارة النفایات. - 2

                                                           
1
 -Thomas Gal, Theador J.Stewart, Themas Hanne “Multicriteria Decision Making” 

advances in MCDM Modes , Algorithms Theory and Applications, Kluiver Academic 
Publishers ,Massashusetts USA.1999.p02. 
2
 -http://en.wikipedia.org/wiki/Goal_Programming 

3
 - Blaïd Aouni ,Ossama Kettani  “ Goal programming Model : Aglorious history and a 

Promising future” European journal of operational Research ,Elsevier Science 
B.v.2001 .p226. 
4
 - Ibid,p226 



   
 

311 

 إدارة الموارد المالیة. - 3

 اختیار المواقع .و  النقل - 4

 مراقبة الجودة .و  التسویق - 5

 موارد البشریة .إدارة ال - 6

 الانتاج. - 7

 مشاكل المیزانیات. - 8

 إدارة الغابات.و  الفلاحة - 9

 تطبیقات الصناعیة. -10

 إدارة مستودعات السیارات الكبرى  ...وغیرها. -11

  :1أبرز أنواع نماذج البرمجة بالأهداف - 2-3

هناك العدید من أنواع البرمجة بالأهداف مثل: البرمجة الخطیة 

)، البرمجة الخطیة اللیكسوكوغرافیة G.P.Ponderéبالأهداف المرجحة (

)G.P.Lexicographique نموذج البرمجة الخطیة الكمبرومازیة ،(

)G.P.Compomise على: )..الخ، ولكن سیتم التركیز  

  ):G.P. Standardنموذج البرمجة بالأهداف النموذجیة ( -أ

 ,Charnes et Cooperهذا النموذج وضع من طرف الامریكیان (

  شكل التالي:) على ال1955

                                                           
1- Belaid Aouni,"Le modèle de Programmation Mathématique avec Buts dans un 
Environnement Imprécis", Sa formulation, sa résolution et une application, Thése de 
doctorat , faculté des sciences de l'administration, Université Laval, Canda, 1998, 
p22-27  
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  بحیث:

 xfi:  تمثل الأهداف مع

   



n

j
jiji pixaxf

1

,......,2,1.    

ig الهدف المراد الوصول إلیه للهدف رقم :i )i=1,2,…,p.(  

jx یمثل المتغیر للقرار رقم :n )j=1,2,…,n.(  

ijaلات التكنولوجیة.: المعام  

xC.مصفوفة المعاملات المتعلقة بقیود النموذج :  

c.شعاع الموارد المتاحة :  

  و یمكن كتابة النموذج على الشكل التالي:

 

 

 

 piet

njx

cCx

pigxa

MinZ

ii

j

iiijij

p

i
ii

,....,2,10

,....,2,10

,...,2,1

1





























  

  

 G.P. àالبرمجة الخطیة باستعمال دوال الكفاءة أو الاشباع (- ب

l'aide des fonctions de satisfaction:(   

، Aouni, 1990اقترح هذا النموذج من طرف الباحثین (     

Martel(  قد عرف هذا النموذج عدة تغییرات في البرمجة الخطیة السابقة و

من ایجابیات هذا النموذج، یمكن للمسیر أن یتحكم في معطیاته التي و  الذكر،

)، فقد طبق في Les préférences du décideurترید أن تضیفها للنموذج (

 

 njx

cC

gxfMinimiser

j

x

ii

,...,2,10 




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عدة مجالات مختلفة، كما تلقى نجاحا كبیرا، لقد اعتمد الباحثین هنا على طریقة 

) لتطبیقها في البرمجة 1Promethee) بما تسمى (Brans, 1982العالم (

الخطیة بالأهداف، حیث تعرف هذه الطریقة في البرمجة الخطیة استنادا على 

) Bransطریقة (و  )،Fonction de satisfactionلكفاءة (مایسمى بـ: دوال ا

فهي  Martelو  Aouniأما طریقة  Multicritère( 2تتعلق بتعدد الخاصیات (

تعتمد هذه الطریقة في نموذجها لبرمجة بالأهداف، حیث یعرف نموذج البرمجة 

  الخطیة استنادا لدوال الكفاءة كما یلي: 

  

    

 
   njpix

pia

cCx

gxa

cS

FWFWMaxZ

jii

ivii

n

j iiijij

p

i
iiiiii

,....,2,1,,...,2,10,,

,....,2,1,

:.

1

1



































  

  حیث:

 
iF 1: )تمثل دالة الكفاءة المتعلقة بالانحراف الموجب

i للهدف (i .  

 
iiF : ) تمثل دالة الكفاءة المتعلقة بالانحراف السالب

i للهدف (i .  

iva: ة الفیتو (عتبSeuil de Veto.(  

  

                                                           
1
 - Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation 

2
لمزید من تفاصیل عن هذه الطریقة یمكن الرجوع إلى المصدر:  -  - Jean-pierre Brans 

« L’élaboration d’instruments d’aide à la décision »Nadeau,R, et M,landry l’aide à la 
décision nature , instruments et perspectives d’avenir .Les presses de l’université 

Laval  Quebec,Canada,1986. 
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تحدید المحفظة المالیة المثلى باستخدام البرمجة الخطیة المتعددة  -3

 G.P. à l'aide des fonctions deباستعمال دوال الكفاءة أو الاشباع (

satisfaction:من بعض أسهم بورصة الجزائر (   

في  أسهم تعد من أهم الشركات التي یتم تداول أسهمها 3تم اختیار 

) هي Portfolioبورصة الجزائر لاختیار بین مجموعة من المحافظ المالیة (

نرمز لها و  رائد الصناعة الصیدلانیة الجزائریة )SAIDAL(أسهم مجمع صیدال 

نرمز لها بالرمز و  )ELAURASSIمؤسسة تسییر فندق الأوراسي (، )Sبالرمز (

)E( ،)وسندات اتصالات الجزائرALGRIATELECOM(  نرمز و) لها بالرمزA (

  وفق معطیات السابقة یمكن الحصول على مجموعة من المحافظ المالیة كالآتي:

X1 تحتوي المحفظة على أسهم من نوع  :S .فقط  

X2 تحتوي المحفظة على أسهم من نوع   :E .فقط  

X3  تحتوي المحفظة على أسهم من نوع   :A .فقط  

X4 تحتوي المحفظة على أسهم من نوع :S ،E ،A.  

X5 تحتوي المحفظة على أسهم من نوع :S ،E.  

X6 تحتوي المحفظة على أسهم من نوع :S ،A.  

X7 تحتوي المحفظة على أسهم من نوع :E ،A.  
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  العائد على أسهم هذه الشركات هو كالآتي:

  أوراسي  اتصالات الجزائر  صیدال  

  ]3[%  10.89  ]2[%  4.81  ]1[%   9.20  العـــائد

  : أهداف النموذج- 3-1

هو العائد وهو من أهم مؤشرات مردودیة المحفظة الهدف الأول:  -

  % .5ونفترض أن مالك المحفظة یطمح في لعائد أكبر من 

 هو عدد الأوامر وهو مؤشر یبین حجم الأوامر البیعالهدف الثاني:  -

الشراء لأسهم، فكلما كان كبیر دلت ذلك على كثرة الإقبال على هذه الأسهم و 

عها وشرائها، لذا یطمح مالك المحفظة في عدد الأوامر أكبر من وكذا سهولة بی

  لملحق).اأمر (أنظر  438المعدل العام ونجده یساوي 

عدد المعاملات وهو مؤشر یبین حجم معاملات  الهدف الثالث: -

الشراء لأسهم، فكلما كان كبیرا دلت ذلك على أن هذه الأسهم هي محركة و  البیع

هتمام المستثمرون داخل البورصة، لذا یطمح مالك السوق، وهي التي تحظ با

معاملة  60المحفظة في عدد المعاملات أكبر من المعدل العام ونجده یساوي

  (أنظر للملحق).

  الهدف           

  المحفظة المالیة

  الأول

  العائد

  الثاني

  عدد الأوامر

  الثالث،

  عدد المعاملات  

X1 0.092  459  84  

X2 0.1089  392  41  

X3 0.0481  296  61  

X4 0.083  382.33  62  

                                                           
1
- Groupe SAIDAL, Informations Financières, COSOB, Alger, < http://www.cosob.org/les-emetteurs-groupe-

saidal.htm> . 

2- ALGERIE TELECOM SPA, COSOB, Alger, <http://www.cosob.org/les-emetteurs-AlgerieTelecom2.htm>. 

3- Entreprise de gestion hôtelière  El Aurassi, Informations Financières, COSOB, Alger, <http://www.cosob.org/les-

emetteurs-eghaurassi.htm>. 
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X5  0.1  425  62.5  

X6 0.07  377.5  72.5  

X7 0.078  344  51  

  60  438  0.06 الهدف المراد الوصول إلیه

  نموذج البرمجة متعددة الأهداف للمشكلة:- 3-2

  

 ;3...10

;7,...11,0

;17654321

6075165.7255.62462361241184:3

438734465.3775425433.382329623921459:2

06.07078.0607.051.04083.030481.021089.01092.0:1

33

22

11

321

























Iet

JX

XXXXXXX

XXXXXXXObj

XXXXXXXObj

XXXXXXXObj

St

MinZ

ii

J












i :.الانحراف الموجب  


i.الانحراف السالب :  

  ) بهذا الشكل: Lindoیكتب البرنامج في برنامج الحاسوبي (  

Min n1+n2+n3  
St 
0.092x1+0.1089x2+0.0481x3+0.083x4+0.1x5+0.07x6+0.078x
7+n1-p1=0.06 
459x1+392x2+296x3+382.33x4+425x5+377.5x6+344x7+n2-
p2=438 
84x1+41x2+61x3+62x4+62.5x5+72.5x6+51x7+n3-p3=60 
x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7=1 
end 
int x1 
int x2 
int x3 
int x4 

int x5 
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int x6 
int x7  

 

 ،nبـ  الانحراف و  ،0أو  1یأخذ القیمة  Xیعني المتغیر  Intالرمز 

  .Pبـ  الانحراف و 

  نتائج البرنامج:  - 

LP OPTIMUM FOUND AT STEP      1 
 OBJECTIVE VALUE =  0.000000000E+00 

  

 FIX ALL VARS.(    6)  WITH RC >  0.000000E+00 

  

 NEW INTEGER SOLUTION OF   0.000000000E+00 AT 
BRANCH      0 PIVOT       1 

 BOUND ON OPTIMUM: 0.0000000E+00 
 ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES=     0 PIVOTS=       1 

  

 LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND 

 RE-INSTALLING BEST SOLUTION... 

  

        OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

  

        1     (0.0000000E+00 

  

  VARIABLE        VALUE          REDUCED COST 
        X1         1.000000          0.000000 
        X2         0.000000          0.000000 
        X3         0.000000          0.000000 
        X4         0.000000          0.000000 
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        X5         0.000000          0.000000 
        X6         0.000000          0.000000 
        X7         0.000000          0.000000 
        N1         0.000000          1.000000 
        N2         0.000000          1.000000 
        N3         0.000000          1.000000 
        P1         0.032000          0.000000 
        P2        21.000000          0.000000 
        P3        24.000000          0.000000 

  

       ROW   SLACK OR SURPLUS     DUAL PRICES 

        2         (0.000000          0.000000  

        3         (0.000000          0.000000  

        4         (0.000000          0.000000  

        5         (0.000000          0.000000  

  

 NO. ITERATIONS=       1 
 BRANCHES=    0 DETERM.=  1.000E    0 

  التفسیرات:و  النتائج - 3-3

  ) التالي یلخص ابرز النتائج الوارد في البرنامج: 3الجدول ( - 

  دالة الهدف  الانحرافات  متغیرات القرار

X1=1; X2=0; X3=0; X4=0; X5=0.  
P1=0; P2=21; P3=24; N1=0; 

N2=0; N3=0;   
Z=0 

ئج السابقة المحفظة المالیة المناسبة لاستثمار في من خلال النتا

بورصة الجزائر التي أعلى عائد، وأوامر ومعاملات هي أسهم شركة صیدال 

 ,X2=0, X3=0بقیة المتغیرات القرار تساوي الصفر (و  ،X1=1حیث وجدنا أن 

X4=0, X5=0 أي أن أدنى انحراف یمكن تحقیقه هو ،(Z=0.  

  



   
 

319 

  الخاتمة:

یب البرمجة بالأهداف یجعل صالحة لحل العدید من تعدد أنواع أسال

مما یعني ضرورة تعمیمها في جمیع المجالات و  المشاكل الإداریة والاقتصادیة،

المهمة مثل إعداد المیزانیات، تخطیط المدن، تخصیص الموارد، و  الحیویة

الافكار، تقییم السیاسات التنمویة، اتخاذ و  المقارنة بین مجموعة من بدائل

ارات الاستثماریة .... وغیرها، فمتخذ القرار عند اعتماده أي طریقة من طرق القر 

الاقرب للمثالیة، مما یؤدي و  اتخاذ القرار، یساعده ذلك في اخذ القرار الموضوعیة

الحفاظ على الموقع و  ذلك إلى القضاء على الهدر في الموارد بكل أنواعها،

رات الحكومیة مما ذلك على التنمیة التنافسیة للمؤسسة، أو تؤدي إلى جودة القرا

  في البلاد. 

  الملحق:

 
  المسجلة لسنة حصیلة النشاط للشركة: 2010

 

عدد 

 المعاملات

عدد 

  الأوامر
  قیمة التداول

قیمة 

  التداول
  حجم الأوامر  حجم التداول

الشركة 

 المسجلة

  اتصالات الجزائر 106320 18374 دج 170,00 940 183 296 61

  ش.ت.ف الأوراسي 320030 9382 دج 500,00 222 4 392 41

  سند دحلي 44071 1130 دج 900,00 216 11 719 13

  صیدال 324374 18038 دج 465,00 763 7 459 84

  11سونلغاز 72598 15561 دج 630,00 491 156 248 62

  14سونلغاز 145230 49483 دج 000,00 519 247 294 67

   المجموع: 1081977 117729 دج 575,00 069 670 2632 361
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