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، تحتاج الجزائر إلى تحقيق التوازن بين  2030المائية في الجزائر بحلول عام  المتعلقة بالموارد    لتحقيق أهداف التنمية المستدامة الملخص: 
الاقتصادية المياه  البيئية، و الاجتماعية،  ،  الأهداف  إدارة  تقنيات مستدامة في  تبني  بتطبيق  .  وذلك عبر  الباحثين  الدراسة، قام  في هذه 

كمية المياه المستهلكة في ،  X)1(  ة المياه المستهلكة في قطاع المحليكميار وهي  يرات القر ثلاث متغ  بإستعمالالبرمجة بالأهداف المبهمة  
كمية المياه الموزعة في كل  تعظيم  ثم تم تحديد أربعة أهداف وهي ، X)3( كمية المياه المستهلكة في قطاع الزراعي،  X)2 (قطاع الصناعي

وبهدف أن   إجمالي تكاليف الإنتاج نية  ، تد2030ب لسنة  مكع  متر  11009037500  الى   وبهدف أن تلحق قيمتها  القطاعات
  263686317000  إجمالي تكاليف المحافظة على جودة المياه، تدنية  2030لسنة    دج  615268073000  الى  قيمتها  تقلص

لسنة   المائيةتعظيم  و   2030دج  الموارد  قطاع  الى    عائدات  قيمتها  تلحق  أن  لسنة    126349692500وبهدف  .  2030دج 
  484619000،  قطاع المحليمتر مكعب في    3524055000مقدرة    كمية المياه المستهلكةب أن تكون  بأن ي وضحت النتائج  أ

مكعب   الصناعيمتر  قطاع  وفي  مكعب    13191330000،  الزراعيمتر  قطاع  أن    في  النتائج  الموزعة  وتؤكد  المياه  تعظيم كمية 
 ومعظم الأهداف قد تحققت. للقطاعات  
البرمجة بالأهداف المبهمة ،  الجزائر ،  ية الموارد المائ  احية:المفتالكلمات   

  JEL : C61, Q25, Q53تصنيف 
 

 

 

 
 لف المراسل لمؤ ا1

mailto:Salim.adda@univ-temouchent.edu.dz
mailto:s.sarihassoun@cu-maghnia.dz


                   
 
 

 
 

 MECAS  دفاتر                                                                                                                                 2025 ديسمب    /2 العدد / 21مجلد ال

417 
 

Abstract: 
 To achieve sustainable development goals related to water resources in Algeria by 2030, 

Algeria needs to achieve a balance between economic, social, and environmental goals, by 

implementing sustainable technologies in water management.  The researchers applied 

fuzzy goal programming by using three decision variables: the amount of water consumed 

in the local sector (X1), in the industrial sector (X2), and in the agricultural sector (X3). 

Then, four objectives were identified: maximizing the amount of water distributed in all 

sectors with the aim of bringing its value down to 11,009,037,500 cubic meters (m3) for the 

year 2030. Minimizing the total production costs, with the aim of achieving 15,268,073,000 

DZD for the year 2030. Minimizing the total costs of maintaining water quality by 

263,686,317,000 DZD for the year 2030 and maximizing the revenues of the water 

resources sector to 126,349,692,500 DZD for the year 2030. The results showed that the 

amount of water consumed should be estimated at 3,524,055,000 m3 in the local sector, 

484,619,000 m3 in the industrial sector and 13,191,330,000 m3 in the agricultural sector. 

These results confirm that maximizing the amount of water distributed to the sectors and 

most of the goals has been achieved. 

Keywords: Water resource, Algeria, fuzzy goal programming 

Jel Classification Codes   :  C61, Q25, Q53 
 مقدمة:  1

ثلثي سطح الأرض  أكثر من  فالماء يمثل  ''  من الماء كل شيء حياتعد المياه نعمة خلقها الله تعالى فصدق الله العظيم حين قال ''وجعلنا  
ومثله مثل البترول يلعب الماء دورا هاما في الأزمات الدولية حيث أنه يعتبر من بين   وهو أهم عنصر للحياة،من الأرض(    %71)حولي  

بطريقة غير عادلة، زادت  عة  والموز ئية المحدودة  الموارد الما نفإ   (Alcamo, 2019). التوزيع الموارد النادرة والغير متساوية من حيث 
الوضعية سوءا خاصة في العقدين الأخيرين بسبب الجفاف والتلوث وسوء التسيير والعشوائية التي صارت طابعا يلقي بظلاله على هذا  

 . (Zhang et al., 2019) المورد  
القرن الحالي بسبب تحسن الظروف    دايةوب  ذ مطلع القرن الماضيللجزائر تغيرت تغييرا ملحوظا من  والاقتصاديةإن الظروف الاجتماعية  

)خاصة النمو الديمغرافي في  أدى هذا التطور السريع ،الصناعي وإدخال نظام الري عرف نطاقا واسعا  والتطورالمعيشية والتوسع الحضري 
دين مما أسفر عنه نشوء طلب  يامختلف الم  وفينواعها  إلى توليد ضغط متزايد للاستهلاك على الموارد المائية بمختلف أ  المناطق الشمالية(

. كما أن الجزائر تعاني من الظاهرة التصحر وتمتاز بالمناخ (El-Nwsany et al., 2019)على المياه لم يكن موجودا من قبل  
 لتيبات سقوط الأمطار واالبحر الأبيض المتوسط الذي عرف في الأونة الأخيرة اضطرابات مناخية فيما يتمثل في موجات حرارية وتذبذ

فيما    تباينات جغرافية مائية  بدورها تؤثر بشكل مباشر وسلبي على ظاهر جيوفيزيائية التي تشكل الموارد المائية. زيادة عم ذلك هناك 
الجنوبية،   و  الشمالية  المناطق  بين  متفاقمة  استهلاك  المياهيخص مستويات  تلوث  تفاقم مشكلات  و    و  المناخي  التغير  ازدهار  سببها 

ولذا يجب بذل مجهود للنهوض بمختلف مصادر المياه للوصول إلى تلبية الاحتياجات  ،   (Vliet et al., 2019) عي القطاع الصنا
 من جهة و بالفعالية و الكفاءة المثلى في استخدامها من جهة أخرى. 

للصناعة  مهما  ومصدرا  للزراعة  أساسيا  وعنصرا  وشريانها  للحياة  عصب  الماء  المورد  باعتبار  هذا  تمركز  التنمية  عالم،  أهداف  يا ضمن 
، ومحليا من خلال وضع مخططات واستراتيجيات سطرتها  (Nguyen et al., 2019)  2030لآفاق  السبعة عشر    المستدامة

المائية والبيئة الر بالجزائر  وزارة الموارد  الوضع  الذي  ، وهذا من أجل الإيفاء بالاحتياجات الحالية والمستقبلية. ومن خلال  اهن والمطروح 
الرئيسية لهذه  شهدت الإشكالية  تطرح  المنشودتين،  الكمية والجودة  الأخير حسب  هذا  توفير  إلى عدم  فبالإضافة  المائية  الموارد  قطاع  ه 

 الدراسة على النحو التالي:
امة للموارد المائية  ستد ا في ظل التنمية الم ما مدى فعالية السياسة الاقتصادية المسطرة من طرف إدارة الموارد المائية لتوفير وتطوير مصادره

 في الجزائر؟ 
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ستدامة  تهدف هذه الورقة البحثية إلى تسليط الضوء على إدارة الموارد المائية في الجزائر والاهداف المتباينة لها مقارنة لأهداف التنمية الم 
ع الدراسة. تتكون هذه الورقة من  وضو تطبيقية المتعلقة بم، بالإضافة إلى التطرق لمجموعة من الدراسات السابقة النظرية وال2030أفاق  

  خمسة أقسام، يتناول القسم الأول المقدمة. في القسم الثاني، يستعرض بإيجاز دراسات متنوعة تبحث وتعالج تسيير الموارد المائية بمختلف 
لأهداف المبهمة. بينما يتناول  با ية البرمجة الرياضيةأهدافها )الزمان والمكان(. ويصف القسم الثالث الدراسة التطبيقية من بيانات ومنهج

 القسم الرابع النتائج التجريبية الأولية. ويتناول القسم الأخير الخاتمة. 
 :   الدراسات السابقة-2
 : الدراسات النظرية 2-1

إلا   Vliet et al. (2019)  استعمل وجودتها  المائية  الموارد  تحلية  مشاكل  دراسة  في  المقارنة  الدراسة    النماذج  هذه  في   قام أن 
الباحثون بوضع هذا النوع من النماذج لدراسة مشاكل التلوث الناجمة عن المصانع وانعكاساتها على مياه الشرب. كما ركزوا على المناخ 

المياه والدروس المكتسبة  المقارنة  وكيفية استعمال المعطيات،  الذي يؤثر بدوره على  النماذج  الموارد  لت  من  المائية والحصول  سهيل تسيير 
تسليط الضوء على الترابط الموجود بين تلوث المياه والأهداف المسطرة    Ezbakhe(2018)  أراد  دة أكبر في المستقبل.جو   على

ن العالم الذي يتزايد فيه الطلب على المياه العذبة ومواردها المحدودة من جهة وتلوثها من جهة أخرى يشكلان في نفس  وأ  2030لأفتق  
الموارد المائية سواء بشكل مباشر أو غير مباشر، حيث لتلوث المياه تأثيرات ضارة على الموارد الحية،  رة  وطات إضافية على إداالوقت ضغ

بأن الحفاظ على المياه  Baattrup-Pedersen et al. (2018) تبر اعصحة الإنسان وعرقلة الأنشطة الاقتصادية...إلخ.  
ية ذات أولوية سياسية عالية في أوروبا، حيث ينص فكر الاتحاد الأوروبي على  بشر الطبيعية والحياة الالنظيفة مورداً أساسياً لجميع النظم  

بأن إدراج الهدف المائي في جدول أعمال التنمية    Ait-Kadi (2016)أدرك    أن المياه هي "تراث يجب حمايته والدفاع عنه ".
وقد أكد  ،  ن كونها ثانوية بالنسبة لقطاعات أخرى متنمية المستدامة بدلا ( أن المياه هي جوهر جميع جوانب ال2015للأمم المتحدة )

اللازمة    الباحث في بوجود روابط تكافلية للمياه أي أنه لديه قيمة في التنمية الاقتصادية والاجتماعية المستدامة وبالتالي توفر تنمية الموارد
للمياه   التحتية  والبنية  المائي  الأمن  تحسين  في  مؤسساتهاللاستثمار  الباحثينل  ل ح.  وبمختلف   Mugagga and  كلى 

Nabaasa (2016)    التنمية جانب  على  تأثيرها  مدى  وما  أفريقيا  في  المستدامة  التنمية  أهداف  تحقيق  في  المائية  الموارد  أهمية 
قيام    ااستخلص  الاقتصادية. الأفريقية  الدول  على  يجب  بأن  الالباحثين  متخذيتوعية  بحمالات  فعاليارات  القر   وتحسيس  من  ة  للرفع 

، كما أكد الباحثين أن  حفاظا على الموارد المائية وحسن تسييرها خاصة في المناطق الصحراوية وهذا سوف يدد مستقبل الدول إفريقياو 
 عندما تتحسن الأوضاع وتتحقق بعض أهداف التنمية المستدامة ستتطور هذه البلدان من الناحية الاقتصادية والاجتماعية. 

 : الدراسات التطبيقية 2-2

نموذجا متعدد المعايير لدراسة العلاقة ما بين المتغيرات البيئية والمتغيرات الاقتصادية   Nasiri and Gheidari (2018)ا عوض
صر  بوضع هدفين هما تعظيم الربح الاقتصادي وتدنية التكاليف المتعلقة بعن ان  لمنطقة المسبح الكبير نيكاروون بإيران. حيث قام الباحث

قامو  باالبيئة، كما  القطاع  ا  المستعملة في  المياه  المياه،  جودة  الجارية،  المياه  تدفق  المياه،  على  المتغيرات كالطلب  من  مجموعة  ستعمال 
في   لأربعة سيناريوهات، فنتيجة السيناريو الأول تتمثل   نتائج  الى  انالباحث  وصلالصناعي والزراعي والاستعمالات البيئية )النفايات(. ت

فتدل    السيناريو الرابع  أما نتيجة.  ( الهدفين  )لم يتم تحقيق  لمحافظة على البيئة مع تدنية الأرباح الاقتصاديةة لتكاليف المخصص  رتفاعا
فهما أقرب من الواقع حسب الباحثين لأن المعطيات والبيانات المتوفرة    الثاني والثالث  السيناريوفيما يخص  ق كلى الهدفين.  يتحقعلى  

في هذه الدراسة باستخدام أسلوب رياضي متمثل في   Xie et al. (2018)  لباحثونام  قا  يق هدف وحيد فقط.أوضحت تحق
ندرة المياه المخصصة للزراعة، ضغط الموارد الأرضية    والزراعة مثل  البرمجة بالأهداف المبهمة الذي يعالج كمية المخصصة من المياه للري

المناخية الباحثونوالظروف  المسطرة هي    جينينغخاصة بمنطقة  ات  السيناريوهوعة من  م مج   ، كما أوضع  الأهداف  )الصين(. ومن بين 
تدنية كل من تكلفة ضخ المياه  ، ومن ناحية أخرى  كمية المياه المخصصة للمحاصيلو تعظيم كل من مساحة المحصول الزراعي،  بحث عن  
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ير خطط توزيع المياه ري الحالية من أجل تنمية  تبر مة في دعم تعديل أو  وفي الأخير أشارت النتائج إلى أن النموذج له قي  الجوفية والأنهار.
اقتصادية واجتماعية للمنطقة في ظل بيئة عدم اليقين ومع ذلك لا يزال هناك العديد من التحسينات والتطورات، بعد فحص للعديد  

 Li etنهدف الدراسة    عشوائي.  هأنعلى    تم التعبير عنهم اليقين الذي  دمن السيناريوهات تبين أن توزيع المياه الزراعية يتأثر ببيئة ع
al. (2018)  معالجة حالات عدم اليقين والتعقيدات الديناميكية من أجل تحقيق مجموعة متنوعة من الأهداف الاقتصادية والبيئية    الى

  ي كما يلي: وه tخلال الفترة  iخدم للمستمبنية  هداف. فكانت الأ والإيكولوجية من خلال استخدام نموذج البرمجة بالأهداف المبهمة
المخصصة المياه  المخصصة ،  تدنية تكلفة  المبالغ  المياه ، في حين تم  تدنية  توزيع  النتائج  .  تعظيم  العشوائية  بتشير  المعايير  طريقة متعددة 

ة يتم  افيلمياه المتاحة غير ك اتخاذ القرارات لتحديد مخططات توزيع المياه المرغوب فيها، أي عندما تكون اتمكننا من   (MFSP) المبهمة 
تخفيض المخصصات المياه الزراعية ولكن مع ضمان الحد الأدنى من الخدمات، حيث ينبغي أن يكون تخصيص المياه ذو أولوية قصوى  

هة  لأن الطلب على المياه في المناطق الحضرية يمكن أن يخلق أكبر فائدة اقتصادية من جهة، وضمان تنمية للقطاع الاجتماعي من ج
لب على المياه في المناطق الحضرية عندما لا يتم تلبيته فإن العقوبة الاقتصادية كبيرة وقد تؤدي إلى عدم تناسق  الط أخرى، ومن ناحية  

بوضع نموذج البرمجة متعددة الأهداف غير الخطية محاولا استخدام البرمجة المبهمة   Zhang et al. (2018)قام الباحثون  .المجتمع 
يتعل مياهبموضوع  بكيفية تحسين  الصحيال  ق  الوقت.  وم  صرف  نفس  ربحية في  للمياه والأكثر  استهلاكا  الأكثر  المنتوج  هو  توصل  ا 

ماي، جوان وجويلية، وهذا حسب مجموعة من المؤشرات حيث كان المحصول   فين استهلاك المحاصيل الزراعية للمياه هي الباحثون الى أ
 .Zhang et alما لديه أكبر تكلفة من بين المحاصيل. قام الباحثون  ه ك بيرة من المياكمية ك ستهلك  لأنه ي  الزراعي للقمح غير فعال

بمعالجة موضوع دراسة التنبؤ على طلب المياه وكيفية تحسين قنوات توزيع المياه في المناطق الشبه الجافة مستعملا نموذج البرمجة   (2017)
امتدت المبهمة غير خطية )كوب دوغلاس(،  الدراسة ما بين  بالأهداف  لمنطقة مين كين كونتي بمصانعها    2015  –  2006  فترة 

تهدف هذه الدراسة إلى تخصيص كمية من المياه لتلبية طلبيات هذه المنطقة ومصانعها، حيث استعمل مجموعة    الثلاث الكبرى بالصين.
المي وكمية  أرباحها  في  المتمثلة  للمصانع  مخصصة  متغيرات  ثلاث  منها  المتغيرات  مصمن  لكل  المستعملة  المال  نع  اه  رأس  وعنصر 

الأول على أن أرباحه سوفوالاستثمار. وكخلاصة المصنع  النتيجة  تبين  المستهلكة  10تزداد ب  ،  المياه  ثبات كل من كمية  % مع 
إلى رضاه من    وعنصر رأس المال وانبعاثات الغازات. فيما يخص المصنع الثاني عند قدرته في التحكم في انبعاثات الغازات سوف يؤدي

هو الجهة الحساسة من حيث كمية المياه التي تعتبر عنصرا أساسيا لنشاطه حيث يجب    ثالثالمياه المطلوبة. أما المصنع الية  حيث كم
  حثونالبا  قام  عليه معرفة كيفية تسييره لكمية المياه التي بدورها تؤثر في نشاطه الإنتاجي مما ينعكس على كمية الغازات السامة المنبعثة.

Tan et al. (2017)    المياه على الفلاحي لرؤية مدى تأثير  المبهمة في المجال  الدراسة بوضع نموذج البرمجة بالأهداف  في هذه 
. يوجد ثلاث أهداف في هذه الدراسة تعظيم 2015الى غاية  2002لفترة ممتدة من المحاصيل الزراعية لمنطقة مينكي كونتي في الصين 

المنتجة من المحاصيل، تدنية الأهداف الاجتماعية وتدنية استهلاك المياه من طرف أفراد المنطقة.  ية تعظيم الكملة في تمثالم الأرباح البيئية 
ومن خلال هذه الدراسة تحصلنا على مجموعة من النتائج لمجموعة من السيناريوهات فكان السيناريو التاسع هو الأحسن لأنه يقق  

نت لديها أكبر عائد هي القطن والمحاصيل الزراعية الأخرى. أيضا هذا النموذج كا  يث أن المحاصيل التيتقريبا كل الأهداف المرجوة، ح
  %  فيما يخص  بيئيةو الملائمة لهذه المنطقة سوف يكون لدينا أرباح اقتصادية،    الاستراتيجيةأعطى نتائج جد فعالة حيث عند تطبيق  

في ورقتهم البحثية نموذج    Ghaleno et al. (2016)اقترحوا    .الزراعية كعائد من المحاصيل    %188وكعائد من القطن    12.2
بمعالجة موضوع ما يسمى بنظام تخصيص    وا الباحثون، حيث قام(البرمجة متعددة الأهداف المبهمة )   رياضي تحت ظروف عدم اليقين

ثلت في الموارد المائية المستنزفة  تم  طقة التيشهدتها المن وضاع التي  للأ  نظرا  مقاطعة قانسو الصينية وتوزيع مياه الري الأمثل في منطقة مينكين
سوء تسيير قنوات نقل المياه  وكذلك    وزيادة الطلب عليها والمنافسة بين مختلف القطاعات )الزراعي، العائلي، السياحي( وعدد السكان

أخرى. إلى  منطقة  الأ   من  الدراسة  تتمثل  هذه  الزراعية  فيهداف  المياه  على  الطلب  للقطاع  ،تدنية  الطلب  حيث  ال  تلبية  من  عائلي 
المياه  الزراعي.، و استهلاك  القطاع  المياه    تعظيم أرباح  النموذج أعطت نتائج جيدة لكل من ارتفاع الإيرادات وكمية  بعد تشغيل هذا 
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%  55فق المياه إلى  المنقولة وبنسب معتبرة اللذان يعطيان كمية إنتاج زراعي مثالي، حيث أدت السياسات والخطط الأولية لزيادة تد
%  55% إلى 35دة كفاءة أنظمة توصيل المياه في منطقة شحانية. كما أظهر تحليل السيناريوهات أنه مع زيادة كفاءة في الري من زياو 

 . %6.4% في حين انخفض استهلاك المياه في القطاع الزراعي ب  50ارتفع صافي ربح القطاع الزراعي بنحو  
 استعراض الدراسة: -3

على أنه الأداة الرئيسية للتخطيط    هيمكن تعريفحيث    2030آفاق  المخطط الرئيسي لإدارة الموارد المائية  لى  التطبيقية ع  الدراسةتمحورت  
على   يتوي  الجزائر، كما  المائية في  للموارد  المتكاملة  للإدارة  الرئيسي  العنصر  يعد  حيث  الرطبة،  المناطق  مستوى  على  الأجل  طويل 

للتعبئة واحتياجاتها على أساس الأهداف الإنمائية القصيرة، المتوسطة وطويلة الأجل فضلا على   بلةلموارد المائية القامعطيات مهمة تقيم ا
   .2030تطرقه لتكاليف الإنتاج والاستثمار لأفاق  

ه الموارد  سطرت هذه الأهداف من طرف الدولة وقسمت إلى ثلاث جوانب، حيث أخذ بعين الاعتبار الجانب الاقتصادي لما تساهم 
خلق ثروة والنهوض بالاقتصاد المحلي، الجانب الاجتماعي لتخفيض من نسبة البطالة من جهة وتلبية احتياجات الأفراد من  في  المائية  

 جهة أخرى، والجانب البيئي باعتباره أحد عوامل جودة المياه والذي يث على المحافظة عليها من أجل الأجيال القادمة. 
 اسة القرار لهذه الدر . متغيرات  1جدول  

غيرات  مت
 القرار

 الشرح الوحدة المؤشرات

1X 
كمية المياه المستهلكة  

 في قطاع المحلي
متر 

 مكعب

هي كمية المياه المقدمة من طرف الدولة سوءا كانت مصادر تقليدية وغير  
التقليدية، والمستعملة من طرف العائلات، الفنادق والادارات العمومية....  

 الخ. 

2X 
ياه المستهلكة  الم  كمية
 طاع الصناعي قفي

متر 
 مكعب

هي كمية المياه المقدمة من طرف الدولة سوءا كانت مصادر تقليدية وغير  
 التقليدية، والمستعملة من طرف المؤسسات الصناعية. 

3X 
كمية المياه المستهلكة  

 في قطاع الزراعي
متر 

 مكعب
صادر تقليدية وغير  هي كمية المياه المقدمة من طرف الدولة سوءا كانت م

 ليدية، والمستعملة في الأراضي الزراعية. لتقا

 معايير أهداف الدراسة . 2جدول 

القيم  
 المستهدفة 

 الشرح الوحدة اسم الهدف 

1Y 
كمية المياه الموزعة في كل  

 القطاعات 
 متر مكعب

هي مجموع الحصص المستغلة من المياه في القطاعات الثلاث: الزراعي،  
 .ي الصناعي والعائل

2Y من الدخل الناتج الوطني والمتعلقة بالتكاليف  2% من  70تمثل قيمة  الدينار  نتاج ف إإجمالي تكالي %
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 .المخصصة لإنتاج الكمية المطلوبة والجودة المطلوبة من المياه  الجزائري  المياه 

3Y 
إجمالي تكاليف المحافظة  

 على جودة المياه 
الدينار  
 الجزائري 

رتبطة بالتكاليف  الم  الدخل الناتج الوطني% من  2% من  30يأخذ قيمة  
 .المخصصة للحصول على الجودة المطلوبة من المياه 

4Y 
عائدات قطاع الموارد  

 المائية 
الدينار  
 الجزائري 

% من الدخل الناتج الوطني والمتوقع الحصول عليها  1.15يمثل ما قيمته  
 .2030في سنة  

 2030القيم المرجوة تحقيقها لسنة .  3جدول 

 2030  لسنةقيمة الطموح   دف اله

 متر مكعب  11009037500 كمية المياه الموزعة في كل القطاعات 

 دج  615268073000 إجمالي تكاليف الإنتاج 

 دج  263686317000 إجمالي تكاليف المحافظة على جودة المياه 

 دج  126349692500 عائدات قطاع الموارد المائية 

لى مجموعة من البيانات والأهداف المرجوة تحقيقها. ثم قام الباحث  ل ع، تم تحص(ADE)لمياه  بعد التواصل الباحث مع الجزائرية ل
الثاني   الهدف  الأرقام  مثلا  المبهمة،  بالأهداف  البرمجة  باستعمال  الرياضي  نموذج  وضع  في  في   والرابع  والثالثباستخدامها  المتمثلة 

ية تقديرية للبيانات السلاسل  عملكانت من خلال    34.65و،  40.95،  25.59،  2،  51.82، ،8.2،  50،  94.5المعاملات  
 تلخص أهداف الدراسة فيما يلي: الزمنية لكل هدف. و 

 الهدف الأول: تعظيم كمية المياه الموزعة لمختلف القطاعات 

X(1) +x(2) +x(3) + n1-p1 =11009037500 

 الهدف الثاني: تدنية تكاليف إنتاج المياه الموزعة لمختلف القطاعات الثلاث 

94.5x(1) +94.5x(2) +50x(3) + n2-p2 =615268073000 

 الهدف الثالث: تدنية تكاليف المحافظة على جودة المياه

8.2x(1) +51.82x(2) +2x(3) + n3-p3=263686317000 
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 المياه المستهلكة انطلاقا من أسعار وعائدات هذا القطاع  الهدف الرابع: التحكم في كمية الطلب على

25.595x(1) +40.95x(2) +34.65x(3) + n4-p4=126349692500 

 كالتالي:   Kim and Wangوكانت صياغة النموذج الرياضي لنموذج  

Min=(n(1)/11009037500)+(p(2)/615268073000)+(p(3)/263686317000)+(n(4)/1263496
92500); 
X (1) +x (2) +x (3) + (900000000*n (1)) >=11009037500; 
94.5*X (1) +94.5*x (2) +50*x (3)-(500000000000* P (2)) <=615268073000; 
8.2*X (1) +51.82*x (2) +2*x (3)-(10000000000)* P (3) <=263686317000; 
25.595*x (1) +40.95*x (2) +34.65*x (3) + (90000000000)*n (4) >=126349692500; 
X (1)>=3524055000; 
X (2)>=484619000; 
X (3)>=5822309000; 
X (1) +x (2) +x (3) =17200000000; 
n(1)/900000000+p(2)/600000000000+p(3)/10000000000+n(4)/90000000000>0; 

 النتائج الدراسة: -4
 :  Yaghoobi and Tamizو النموذج   Kim and Wangالنتائج النموذج  4-1

 تحصلنا على النتائج التالية المبينة في الجدول التالي:  Lingo2015عمال برنامج  باست
 Kim and Wangنموذج ئج نتا.  4جدول 

 المتغيرات الانحرافية النتائج المتغيرات النتائج

3524055000 X1 0 N1 

484619000 X2 0.8462358 P2 

13191330000 X3 0 P3 

 ...  ... 0 N4 

إدارة الموارد    علىالتي ينبغي    2030ه يتضح أن متغيرات القرار والتي تتمثل في كميات المياه المستهلكة لأفاق  من خلال الجدول أعلا
للقطاع المحلي    =3524055000X1المائية توفيرها لتلبية احتياجات القطاعات الثلاث، أي على ادارة الموارد المائية توفير ما قدره  

وأخ  X2=484619000و الصناعي  التي   X3=13191330000يرا  للقطاع  القيم  الانحرافية  المتغيرات  تمثل  الزراعي.  للقطاع 
( تمثل الانحرافات السالبة عن مستوى التطلع حيث أظهرت النتائج  i=1..4)  Niف عن مستوى التطلع حيث أن  هداانحرفت بها الأ 

ث والهدف الرابع المتمثل في التحكم في كمية المياه انطلاقا أعلاه أن الهدف الأول والمتمثل في تعظيم كمية المياه الموزعة للقطاعات الثلا 
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( هي الانحرافات  1...4)  Pi. بينما  0% أي الإنحرافين عند مستوى التطلع هو  100ا بنسبة  ققمن أسعار وعائدات القطاع قد تح 
عد الهدف مستوى التطلع الذي  % أي لم يت 100الموجبة عند مستوى التطلع حيث أظهرت النتائج أن الهدف الثالث قد تحقق بنسبة  

ف الثاني المتمثل في تدنية تكاليف إنتاج المياه الموزعة لمختلف  لهد . أما انحراف ا(P3=0يطمح اليه متخذ القرار )أنظر الجدول أعلاه
 %. 99قد تحقق بنسبة    P2=0.8462358القطاعات بقيمة  

 اللذان سلطوا الضوء على النقاط التالية: Yaghoobi and Tamizإلا أن هذا النموذج تم انتقاده من طرف الباحثين  
 (. 0.1رجة الانتماء في المجال )بد  عدم إدخال قيود تشير إلى أن النموذج يقترن  -

0<=1         i=1…..i+
iΒ 

0+1…..j0<=1         i=i-
iΒ 

+1….K0<=1  i=j-
iΒ++

iΒ 
 لا يستطيع هذا النموذج حل نماذج بقيمتين مستهدفتين.   -

ته وكتابته  ياغتمت إعادة ص Kim and Wangالنموذج السابق المعالج بطريقة قيمة السماح داخل كل هدف لنموذج  وبالتالي فإن
اللذان قامابإدخال قيد إضافي المتمثل في دالة الانتماء حيث أن مجموع درجة الانتماء  Yaghoobi and Tamizوفقا لنموذج  

 مة السماح يجب أن يتساوى مع الواحد. زائد الانحراف )الموجب أو السالب( مقسومة على قي
 دالة الهدف )الانحرافات( 

Min=(n(1)/90000000)+(p(2)/500000000000)+(p(3)/900000000)+(n(4)/90000000000); 
 كمية المياه الموزعة في كل القطاعات دالة تعظيم  

X (1) +x (2) +x (3) +n (1) >=11009037500; 
u (1) + (1/90000000)*n (1) =1; 

 إجمالي تكاليف الإنتاج الة تدنية  د
94.5*X (1) +94.5*x (2) +50*x (3) -P (2) <=615268073000; 
u (2) + (1/500000000000)*p (2) =1; 

 إجمالي تكاليف المحافظة على جودة المياهدالة تدنية  
8.2*X (1) +51.82*x (2) +2*x (3) -P (3) <=263686317000; 
u (3) + (1/9000000000)*p (3) =1; 

 عائدات قطاع الموارد المائيةدالة تعظيم  
25.595*x (1) +40.95*x (2) +34.65*x (3) +n (4) >=126349692500; 
u(4) + (1/90000000000)*n(4)=1 ; 

 القيود
x(1)>=3524055000 ; 
x(2)>=484619000 ; 
x(3)>=5822309000 ; 
X(1) +x(2) +x(3)=17200000000 ; 

 تحصلنا على النتائج التالية المبينة في الجدول التالي:    Lingo2015باستعمال برنامج  
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 Yaghoobi and Tamizنتائج نموذج .  5جدول 

 متغيرات دوال الانتماء  النتائج المتغيرات الانحرافية النتائج المتغيرات النتائج
3524055000 1X 0 1N 1 1µ 
484619000 2X 423117900000 2P 0.15 2µ 

13191330000 3X 0 3P 1 3µ 
 ...  ... 0 4N 1 4µ 

ميات التي يجب أن تستعمل )تستهلك( في القطاعات الثلاث  الك  إن النتائج المتحصل عليها بالبرمجة بالأهداف المبهمة تعطي أفضل
  تحقق كل من تعظيمn4=0 و  n1=0  ،p3=0لتحقيق أحسن سياسة بالنسبة للموارد المائية، واستنادا إلى الانحرافات المتحصل عليها 

والتحكم في كمي على جودتها  المحافظة  تكاليف  وتدنية  القطاعات  لمختلف  الموزعة  المياه  الكميات  بالنسبة  ة  وأما  تاما،  تحقيقا  طلب 
% فقط، نظرا لقيمة المتغير 15للهدف الثاني والمتمثل في تدنية تكاليف إنتاج المياه فلم يصل إلى المبتغى المطلوب حيث تحقق بنسبة  

الأهداف  من    . بالاستناد إلى متغيرات دوال الانتماء، والتي تقيس رضا متخذ القرارp2=423117900000صة به  الانحرافي الخا
بنسبة   والرابع تحقق  الثالث  الأول،  الهدف  من  أن كل  الطموحات  100المحققة نجد  إلى  لم يصل  الذي  الثاني  الهدف  % باختلاف 

القرار المتمثلة في كمية المياه المستهلكة في القطاعين المحلي والصناعي والمقدرة ب    المرجوة. من خلال النتائج المتحصل عليها لمتغيرات
متر مكعب على الترتيب، تفرض على الحكومة أن تبقي على نفس المستوى من    484619000متر مكعب و  3524055000

المياه وتدنية التكاليف بالجودة المطلوبة، مع  الكمية والتي تتماشى مع كل من الهدف الرابع المتمثل في التحكم في كمية الطلب على  
متر مكعب التي تحقق مستقبلا الأهداف    1319133000الزراعي والتي تقدر ب  قطاعالأخذ بعين الاعتبار الكمية المستهلكة في ال

مل بمبدأ التنمية المستدامة  التنموية والنهوض بالاقتصاد الوطني عن طريق المساعدة في تحقيق اكتفاء ذاتي، وسعيا لتخفيض التكاليف والع
قوم بإصلاحات وتعديلات للأنابيب التي تتفادى بها هذا الضياع  أن تلهذا المورد والذي يتضمن عدم تبذيره، كما يستلزم على الحكومة 
 في المدى القصير، المتوسط وتخفيض التكاليف في المدى الطويل. 

 : السيناريوهات المحتملة. 4-2

يم التي  التوقعات  علىلمعرفة  تأثر  قد  والتي  القطاع  بهذا  خاصة  معينة  اجراءات  الدولة  اتخاذ  جراء  مستقبلا  تحدث  أن  ك  سلو   كن 
 المستهلكين قمنا بعرض السيناريوهات التي قد تجسد بعض هذه الاجراءات والنتائج المتوقعة منها.

 السيناريو الأول: الرفع من إجمالي تكاليف إنتاج المياه
 ( دالة الهدف )الانحرافات

min=(n(1)/900000000)+(p(2)/600000000000)+(p(3)/10000000000)+(n(4)/9000000000
0); 

 كمية المياه الموزعة في كل القطاعات يم  تعظ  دالة
X(1)+x(2)+x(3)+n(1) >=11009037500; 
u(1)+(1/900000000)*n(1)=1; 

 إجمالي تكاليف الإنتاج دالة تدنية  

94.5*X(1)+94.5*x(2)+50*x(3)- P(2) <=715268073000; 
u(2)+(1/500000000000)*p(2)=1; 
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 المياهودة  إجمالي تكاليف المحافظة على جدالة تدنية  
8.2*X(1)+51.82*x(2)+2*x(3)- P(3) <=263686317000; 
u(3)+(1/10000000000)*p(3)=1; 

 عائدات قطاع الموارد المائيةدالة تعظيم  

25.595*x(1)+40.95*x(2)+34.65*x(3)+n(4) >=126349692500; 
u(4)+(1/90000000000)*n(4)=1; 

 القيود
x(1)>=3524055000; 
x(2)>=484619000; 
x(3)>=5822309000; 
X(1)+x(2)+x(3)=17200000000; 

 تحصلنا على النتائج التالية المبينة في الجدول التالي:    Lingo2015باستعمال برنامج  

 نتائج السيناريو الأول .  6جدول 

المستهلكة في القطاعات الثلاث والذي بدوره    بزيادة الاستثمار في المياه أي بالزيادة في التكاليف الخاصة بها أدى إلى ثبات كمية المياه
 . %35% إلى  15أدى إلى زيادة رضى متخذ القرار من  

 سيناريو الثاني: الرفع من كمية المياه المستهلكة ال

 دالة الهدف )الانحرافات( 

min=(n(1)/900000000)+(p(2)/600000000000)+(p(3)/10000000000)+(n(4)/9000000000
0); 

 المياه الموزعة في كل القطاعات   كميةدالة تعظيم  
 
X(1)+x(2)+x(3)+n(1) >=11009037500; 
u(1)+(1/900000000)*n(1)=1; 

 إجمالي تكاليف الإنتاج دالة تدنية  

 متغيرات دوال الانتماء  النتائج المتغيرات الانحرافية النتائج تالمتغيرا النتائج
3524055000 X1 0 N1 1 µ1 
484619000 X2 423117900000 P2 0.35 µ2 

13191330000 X3 0 P3 1 µ3 
 ...  ... 0 N4 1 µ4 
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94.5*X(1)+94.5*x(2)+50*x(3)- P(2) <=615268073000; 
u(2)+(1/500000000000)*p(2)=1; 

 إجمالي تكاليف المحافظة على جودة المياهدالة تدنية  
8.2*X(1)+51.82*x(2)+2*x(3)- P(3) <=263686317000; 
u(3)+(1/10000000000)*p(3)=1; 

 عائدات قطاع الموارد المائيةظيم  دالة تع

25.595*x(1)+40.95*x(2)+34.65*x(3)+n(4) >=126349692500; 
u(4)+(1/90000000000)*n(4)=1; 

 القيود
x(1)>=4524055000; 
x(2)>=584619000; 
x(3)>=6822309000; 
X(1)+x(2)+x(3)=17200000000; 

 بينة في الجدول التالي: ة المتحصلنا على النتائج التالي   Lingo2015باستعمال برنامج  

 نتائج السيناريو الثاني .  7جدول 

 متغيرات دوال الانتماء  النتائج المتغيرات الانحرافية النتائج المتغيرات النتائج
4524055000 X1 0 N1 1 µ1 
584619000 X2 472067900000 P2 0.55 µ2 

12091330000 X3 0 P3 1 µ3 
 ...  ... 0 N4 1 µ4 

توقعات   أفاق    2030إن  أي  الزراعية مستقبلا  الأراضي  وتقلص مساحة  الصناعية  المنشآت  الديمغرافي وزيادة  النمو    2030بزيادة 
 سيؤثر على الكمية المستهلكة للقطاعات الثلاث. 

 أسعار المتر مكعب الواحد السيناريو الثالث: زيادة  

 دالة الهدف )الانحرافات( 

min=(n(1)/900000000)+(p(2)/600000000000)+(p(3)/10000000000)+(n(4)/9000000000
0); 

 كمية المياه الموزعة في كل القطاعات دالة تعظيم  
X(1)+x(2)+x(3)+n(1) >=11009037500; 
u(1)+(1/900000000)*n(1)=1; 
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 اليف الإنتاج إجمالي تكدالة تدنية  

94.5*X(1)+94.5*x(2)+50*x(3)- P(2) <=615268073000; 
u(2)+(1/500000000000)*p(2)=1; 

 إجمالي تكاليف المحافظة على جودة المياهدالة تدنية  
8.2*X(1)+51.82*x(2)+2*x(3)- P(3) <=263686317000; 
u(3)+(1/10000000000)*p(3)=1; 

 ئيةعائدات قطاع الموارد المادالة تعظيم  

100*x(1)+100*x(2)+50*x(3)+n(4) >=126349692500; 
u(4)+(1/90000000000)*n(4)=1; 

 القيود
x(1)>=3524055000; 
x(2)>=484619000; 
x(3)>=5822309000; 
X(1)+x(2)+x(3)=17200000000; 

 تحصلنا على النتائج التالية المبينة في الجدول التالي:    Lingo2015باستعمال برنامج  

 

 نتائج السيناريو الثالث   .8جدول 

 ل الانتماء دوا  متغيرات النتائج المتغيرات الانحرافية النتائج المتغيرات النتائج
3524055000 X1 0 N1 1 µ1 
484619000 X2 423117900000 P2 0.15 µ2 

13191330000 X3 0 P3 1 µ3 
 ...  ... 0 N4 1 µ4 

للمستهلك الجزائري اتجاه هذه السلعة التي تبقي الكمية المستهلكة للمياه ثابتة بالرغم  باعتبار المياه سلعة ضرورية والسلوك اللاعقلاني  
 مقارنة بمنتجات وموارد نادرة يتغير السعر يتبعه تغير في الكمية.   سعرهاغير  من ت

 الخاتمة:  -5

ولا بديل له في الأنشطة التنموية، فمع مرور  ظهرت أهمية الماء في المجالات الاقتصادية، الاجتماعية والبيئية كونه عنصرا أساسيا للحياة  
الهيئات الموكل لها جمع وتوزيع هذا المورد النادر، وما يزيد من تعقيد المسألة مشكل  من    الزمن ستزداد حدة الرهانات ما لم يول الاهتمام

دائرة من  وإخراجه  جودته  تدهور  إلى  يؤدي  الذي  الماء  وتلوث  المناخية كالجفاف  التقلبات  الاحتياجات    تأثير  لمواجهة  الاستغلال 
حقيق هدف الحفاظ عليه وضمان استدامته. إن النتائج المتوصل إليها  ت لتالمختلفة، هذا ما أعطاه قيمة اقتصادية تنصبه من أهم الأدوا
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الأ  تحسين  في  ستساهم  المائية  للموارد  المستدامة  التنمية  أن  إلى  تشير  المبهمة  بالأهداف  البرمجة  نموذج  الاقتصادية،  باستخدام  وضاع 
ل إلى تحقيق هذه الأهداف يجب على السلطات  لوصو ،وبغرض ا2030الاجتماعية والبيئية بحيث سيسجل إلى الأهداف المسطرة لسنة  

، ولهذا  2030المعنية وضع برنامج يث على تخصيص أموال إضافية للوصول إلى تحقيق احتياجات المياه مع تزايد عدد السكان سنة  
بعين أخذ  عوائيجب  لتفادي حدوث أي  اللازمة  التدابير  بوضع  المجال  هذا  الإنتاج في  تكاليف  الاعتبار مشكل  مع   المستقبل  ق في 

مختلف   في  للمياه  المفرط  الاستهلاك  مع  خاصة  السكانية  الكثافة  حيث  من  المنتظم  غير  والتوزيع  الملائمة  غير  المناخية  الظروف 
ائية في البلاد من جهة وما ينجم عنه من تكاليف إضافية من جهة أخرى مما يجعل من  الاستخدامات والذي لا يتفق مع الظروف الم

في تعبئتها، استغلالها، تسييرها والمحافظة عليها من الأمور الصعبة، هذا ما ينتج عنه أزمة مائية متعددة الجوانب خاصة   تحكمعمليات ال
المستهلك الأول الذي لا  الذي يعتبر  الوقت، لذا من الضروري الاعتماد على    قطاع الري )الزراعي(  المبذر في نفس  يجب أن يكون 

ستغلال المياه في نشاط الزراعة وتعميم تقنيات ري مقتصدة الماء كالري بالرش والري بالتنقيط وحتى نظام  ية اأدوات حديثة لرفع من فعال
ل من كمية المياه المفقودة في أنظمة التوزيع. كما أن ندرة هذا  التحكم الآلي، ورفع كفاءة وصيانة وتطوير شبكات نقل وتوزيع المياه للتقلي

الم أحد  سيشكل  وتلوثه  تتخذ  عوقالأخير  لم  ما  سلبية  آثار  الوضعية  هذه  عن  ينتج  مما  والبيئية  الاجتماعية  الاقتصادية،  للتنمية  ات 
إدارة عرض المياه. وإزاء هذا الوضع فإن الأساليب    الاجراءات اللازمة لتسيير هذا الموارد واستدامته والاهتمام بإدارة الطلب فضلا عن

تكز حول العرض بشكل خاص والتي تعتمد على التوسع في الإمدادات من خلال بناء سدود   تر التقليدية في إدارة الموارد المائية التي
إحداث تحولات توسعية في   ضخمة ومحطات تحلية المياه ذات تكلفة عالية أثبتت محدوديتها من حيث الخدمة. وأصبح الأمر يتطلب

سؤولة عن إدارة المياه سوآءا كانت عمومية أو خاصة بالإضافة  ت الم التفكير وأساليب فعالة في التطبيق في مجال المياه لدى كل المؤسسا 
 إلى سلوك المستهلكين، من خلال انتهاج أساليب أكثر شمولا وتكاملا. 
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