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  ABSTRACT    

The selection of sites for construction projects is of critical importance, especially in light 

of rapid population growth and increasing pressure on natural resources. Therefore, it has 

become necessary to use Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods to improve 

decision-making. One of the well-known methods in MCDM is the Analytical Hierarchy 

Process (AHP), which relies heavily on human evaluations. However, AHP has been 

criticized for its inability to handle uncertain or vague information, as it depends on 

traditional numerical evaluations. To overcome these limitations, fuzzy logic was 

developed, leading to the emergence of Fuzzy AHP (FAHP), which enhances decision-

making flexibility and allows for effective handling of uncertain information. FAHP 

provides more accurate and reliable evaluations in complex decision-making contexts, 

better reflecting human reasoning. 

This research aims to identify the best factors and criteria contributing to selecting optimal 

real estate development sites in Tartous Governorate, Syria, to support reconstruction 

efforts. The study developed a model in a Geographic Information System (GIS) 

environment, utilizing the FAHP method to assess the suitability of sites for real estate 

development. A comprehensive set of criteria was selected to determine the best locations, 

distributed across four main factors: accessibility factors, environmental factors, physical 

factors, and socio-economic factors. 

The integration of FAHP with GIS improves the decision-making process in selecting real 

estate development sites, as GIS provides spatial data, while FAHP allows for dealing with 

both quantitative and qualitative data, assigning weights to the criteria, and ranking the 
alternatives in a way that reflects human reasoning when dealing with uncertain information. 

The research produced thematic maps identifying optimal real estate development sites in 

Tartous Governorate, with results showing that 8.8% of the total area of Tartous is highly 

suitable for real estate development. This provides deep insights for effective strategic 

planning in land and resource management. The study highlights the effectiveness of 

integrating FAHP with GIS in improving site selection decisions and recommends the 

integration of modern technologies in urban planning to achieve sustainable development. 
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Reconstruction, Syria. 
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 ممخّص  
 عمى المتزايد ضغطوال المتسارع السكاني النمو ظل في خاصةً  الأىمية، بالغ أمراً  البناء لمشاريع المواقع اختيار يعد

 لتحسين( MCDM) المعايير متعددة القرارات تحميل أساليب استخدام الضروري من أصبح لذلك،. الطبيعية الموارد
 ،(AHP) التحميمي اليرمي التسمسل طريقة ىي المعايير متعدد القرار اتخاذ في المعروفة الطرق إحدى. القرارات اتخاذ
 مع التعامل عمى قدرتيا لعدم انتقادات AHP تواجو ذلك، ومع. البشرية اتالتقييم عمى كبير بشكل تعتمد التي

 المنطق تطوير تم القيود، ىذه عمى لمتغمب. تقميدية رقمية تقييمات عمى تعتمد إذ الضبابية، أو المؤكدة غير المعمومات
 المؤكدة غير المعمومات مع التعامل ويتيح القرارات اتخاذ مرونة يعزز الذي ،FAHP ظيور إلى أدى مما الضبابي،

 .أفضل بشكل البشري التفكير يعكس مما المعقدة، القرار اتخاذ سياقات في وموثوقية دقة أكثر تقييمات FAHP يوفر. بفعالية
 محافظة في الأفضل العقاري التطوير مواقع اختيار في المساىمة والمعايير العوامل أفضل تحديد إلى البحث ىذا ييدف

 الجغرافية المعمومات نظم بيئة في نموذج بناء عمى البحث اعتمد. الإعمار إعادة جيود دعم يدفب سورية، طرطوس،
(GIS )الضبابي اليرمي التسمسل طريقة يوظف (Fuzzy AHP - FAHP )لمتطوير المواقع ملاءمة مدى لتقييم 

 عوامل: رئيسية عوامل ربعةأ عمى موزعة المواقع، أفضل لتحديد المعايير من شاممة مجموعة اختيار تم. العقاري
 .واجتماعية اقتصادية عوامل ، فيزيائية ،عوامل بيئية عوامل الوصول، إمكانية
 GIS يوفر حيث العقاري، التطوير مواقع اختيار في القرار اتخاذ عممية تحسين في GIS مع FAHP دمج يساىم
عطاء والنوعية الكمية البيانات مع التعامل إمكانية FAHP تتيح بينما المكانية، البيانات  البدائل وترتيب لممعايير أوزان وا 
 .المؤكدة غير المعمومات مع التعامل عند البشري التفكير طريقة يعكس بشكل
% 8.8 أن النتائج أظيرت حيث طرطوس محافظة في العقاري لمتطوير المثمى المواقع تحدد غرضية خرائط البحث أنتج
 عميقة رؤى يوفر مما العقاري، لمتطوير جداً  عالية مكانية ملاءمة ذات برتعت طرطوس في الإجمالية المساحة من

 القرارات تحسين في GIS مع FAHP دمج فعالية عمى الدراسة تؤكد. والموارد الأراضي لإدارة فعال استراتيجي لتخطيط
 .مستدامة تنمية قلتحقي الحضري التخطيط في الحديثة التقنيات تكامل بضرورة وتوصي البناء، بمواقع المتعمقة
 سورية إعمار، إعادة المواقع، اختيار معايير ، الضبابي اليرمي التسمسل ،(GIS) الجغرافية المعمومات نظام :المفتاحية الكممات

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
ائي غير المخطط لو والمتراكم بسبب الضغط السكاني  مشكمة شائعة في سورية، والتي تتميد لخمق يعد النّمو العشو 

 .مما يمزم تحديد مناطق ملائمة لمتنمية الجديدة لمحفاظ عمى توازن بيئي صحيالتوسع الحضري، 
ح المشروعات، خاصةً في يعتبر اختيار الموقع في مشاريع البناء من العوامل الحاسمة التي تؤثر بشكل كبير عمى نجا

(. يتطمب ىذا الاختيار تحميلًا Al-Harbi, 2001ظل النمو السكاني المتسارع والضغط المتزايد عمى الموارد الطبيعية )
شاملًا لمجموعة من العوامل البيئية والاقتصادية والاجتماعية، مما يجعل استخدام أساليب مثل تحميل القرارات متعددة 

 & Hwangرورة ممحة لتحسين كيفية اتخاذ القرارات وتقميل النزاعات بين المصالح المختمفة )( ضMCDMالمعايير )

Yoon, 1981.) 
عند اختيار الموقع، ىي طريقة التسمسل اليرمي  MCDMأحد الطرق المعروفة في عممية اتخاذ القرار متعدد المعايير 

Analytical Hierarchy Process (AHP) ، م البدائل بناءً عمى الخبرة الإنسانية، لكنيا تُواجو عمى تقييالتي تعتمد
انتقادات لعدم قدرتيا عمى التعامل مع المعمومات غير المؤكدة أو الضبابية، حيث تعتمد عمى تقييمات رقمية تقميدية 

(Saaty, 1980.) 
زيد من مرونة ، والذي يFuzzy AHP (FAHP)، تم تطوير المنطق الضبابي مما أدى إلى ظيور AHPلتجاوز قيود 

التفكير البشري مع  FAHPاتخاذ القرارات حيث يتمكن من التعامل بشكل فعال مع المعمومات غير المؤكدة. تعكس 
 (.Zadeh, 1965المعقدة )توفير تقييمات أكثر دقة وموثوقية في سياقات اتخاذ القرار 

 GISتحديات اختيار المواقع. يتمكن برنامج  مع نظم المعمومات الجغرافية، تتشكل أداة فعالة لمواجية FAHPعند دمج 
الأسموب الملائم لتحديد أوزان المعايير وترتيب البدائل. ىذه الشراكة  FAHPمن تحميل الخصائص المكانية، بينما توفر 

تعزز من القدرة عمى التخطيط الحضري المستدام، مما يسيم في تحسين جودة الحياة في المجتمعات المحيطة 
(Hernández-Suárez et al., 2018.) ( كما تم تطوير نظم دعم قرار قائمة عمى نظم المعمومات الجغرافيةGIS )

(. كما تشير الأبحاث إلى أن الاستدامة في البناء Mallick et al., 2022لضمان سلامة واستدامة مواقع البناء )
ن إنشاء مدن ذكية ومستدامة تمبي متطمبات تتطمب نيجاً شاملًا يشمل التفكير الاستراتيجي والتقنيات الحديثة لضما

 (.Fan et al., 2012المستقبل )
 

 :وأىدافو البحث أىمية
 :تبرز أىمية البحث في

  الحصول عمى أفضل المواقع الفعمية والموضوعية لمتطوير العقاري في ظل المعايير المتوفرة التي تساعد في
 عممية إعادة الإعمار وتوفير الوقت في تحديدىا.

 ين عممية اتخاذ القرارات: يمكن استخدام النموذج المكاني المبني في ىذا البحث لتحسين عممية اتخاذ تحس
القرارات في مجال تطوير العقارات، حيث يمكن استخدامو في تقييم العوامل المؤثرة عمى تطور العقارات في مناطق 

 .تجنبيا محددة، وتحديد المناطق التي تحتاج إلى تطوير والمناطق التي يجب
  توفير الوقت والجيد: يمكن استخدام النموذج المكاني لتوفير الوقت والجيد المستخدمين في إنتاج خرائط

 .التطوير العقاري التي تعتمد عمى الطرق التقميدية، حيث يمكن إنتاج الخرائط بشكل سريع ودقيق باستخدام ىذا النموذج
 ت الحديثة، وبالتالي تحسين جودة الحياة في المجتمعات المختمفةتحسين عممية تطوير العقارات باستخدام التقنيا 
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 والمساىمة في عممية التنمية المستدامة. 
 :فيالأساسي ويتجسد ىدف البحث 

  تحديد أفضل العوامل والمعايير الحالية التي تساعد في اختيار مواقع التطوير العقاري وتساىم في إعادة
  .الاعمار في منطقة من سوريا

 نموذج في بيئة  بناءGIS  لخدمة التطوير العقاري اعتماداً عمى طريقةFUZZY-AHP  لاختيار مواقع
 التطوير العقاري الأنسب والأكثر موضوعية.

 

 :ومواده البحث ئقاطر 
 :(MCDM)ر المنطق الضبابي وتحميل القرار متعدد المعايي 1.1

 لمعمل في الحالات والشروط غير المؤكدة فعالاً  حلاً لطفي زاده العالم  قدمت نظرية المنطق الضبابي المبتكرة من قبل
(Zadeh, 1965)لتحميل المشكلات المعقدة التي تتسم بعدم اليقين والمعمومات غير اً متقدمراً ، حيث تمثل إطا

(، التي تسمح بتصنيفات متعددة بدلًا Fuzzy Setsالواضحة. تستند ىذه النظرية إلى استخدام المجموعات الضبابية )
 التصنيفات الثنائية التقميدية، مما يوفر مرونة أكبر في تحميل الخيارات وتقييميا.من 

( يعزز من قدرة المختصين عمى MCDMإن توظيف ىذه الأساليب في منيجيات اتخاذ القرارات متعددة المعايير )
حيث أصبحت التنمية.  اختيار المواقع المثمى لمتطوير العقاري. كما يساىم في تحسين فعالية التخطيط واستدامة

 Mallick etالاستدامة الحضرية ذات أىمية متزايدة لمشاريع البناء في السنوات الأخيرة )

al.,2022&Bregat,.2007 .) من خلال التركيز عمى الفروقات الدقيقة في الخصائص البيئية والاجتماعية، يتمكن
اة الحضرية وتحقيق توازن أفضل بين التنمية العمرانية القرار المدعوم بالنظرية الضبابية من الارتقاء بجودة الحي

 واحتياجات المجتمع.
في  اً رئيسي بالتالي، فإن أىمية ىذه الأدوات لا تقتصر فقط عمى تحسين فعالية اتخاذ القرارات، بل تمتد لتكون عاملاً 

 .مموارد والتخطيط العمرانيتعزيز الاستدامة، مما يؤدي إلى تطوير حضري يراعي البيئة ويحقق تحسينات مستدامة ل
 :Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP)طريقة التسمسل اليرمي الضبابي  1.2

   AHPوحيث إن طريقة  AHP (Kabir et Hasin.,2011& Chang.,1996)ىي امتداد لطريقة  FAHPطريقة 
ية لمشاكل صناعة القرار فإن طريقة وبما ان الغموض من الصفات الأساسcrisp ة  تعتمد عمى استخدام أرقام تقميدي

FAHP .قد تم تطويرىا لعنونة ىذه المشكمة 
، وتُستخدم في معالجة (Çebi &Karale.,2017)تُعرف الأعداد الضبابية بأنيا مجموعة ضبابية تتبع الأعداد الحقيقية 

(. تشمل الأعداد Chen and Hwang, 1992" )01" أو "قريب من 7القيم العددية غير المحددة مثل التقريب "حوالي 
، والمنحنيات عمى شكل جرس. وفي الأبحاث، شبو المنحرفوالضبابية أنواعاً متعددة، منيا الأعداد الضبابية المثمثية، و 

، l ،mتحدد الأعداد الضبابية المثمثية من خلال ثلاثة أرقام حقيقية ) تُستخدم الأعداد الضبابية المثمثية بشكل واسع.
uذه الأرقام عمى التوالي أصغر قيمة ممكنة، القيمة الأكثر احتمالية، وأكبر قيمة ممكنة. يُعرَّف عامل (، حيث تمثل ى

 .(0)الانتماء بناءً عمى ىذه القيم، حيث تُوضح الدالة العضوية للأعداد الضبابية المثمثية في الشكل
" أصغر قيمة lالضبابي المثمثي، حيث تمثل "( الأساس الذي يُبنى عميو العدد l ،m ،uتشكل القيم العددية الحقيقية )

 " تمثل أكبر قيمة محتممة.u" تمثل القيمة المركزية الأكثر احتمالًا، و"mمحتممة، و"
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 :(0المعادلة) تعرف دالة الانتماء لمعد الضبابي المثمثي كما يمي
 
 

        1              {

   

   
            

   

   
            

                            

 

 

 
 

 :FAHPخطوات طريقة
تحديد معايير الدراسة وتحويل مشكمة القرار الى الشكل اليرمي بحيث يتم إظيار العناصر اليامة لمشكمة القرار، أي .1

 .ئل()أىداف، خصائص مثل طبقات لخرائط المعايير، وبدا يتم تحميل المشكمة المعقدة الى بنية ىرمية مع عناصر قرار
( باستخدام i=1,2,..nحيث ) Kiتحديد الأىمية النسبية لممعايير بالنسبة إلى بعضيا البعض من قبل كل خبير .2

 يأتي:كما  Pairwise comparisionالمقارنات الثنائية 

  2         [

 1  1⁄  1  2⁄    1   ⁄

 2  1⁄  2  2⁄    2   ⁄
        

   1⁄    2⁄       ⁄

] 

 حيث:
A مصفوفة المقارنة الثنائية :comparison pairwise matrix 

W1 1: وزن العنصر 

W2:  2وزن العنصر 

Wn وزن العنصر :n 

 (:0الجدول ) saatyفي مقياس  crispمن أجل تطبيق المقارنات الثنائية بين البارامترات، يتم استخدام الأرقام التقميدية 
 (Chang.,1996) المستخدم في المقارنات الثنائية Saaty:مقياس 1جدول 
 درجة الأفضمية )مقياس لغوي(

 
 درجة الأفضمية

 مقموب القيمة الرقمية الضبابية قيمة رقمية ضبابية قيمة رقمية
 (1,1,1) (1,1,1) 1 أفضمية متساوية للأول عمى الثاني

 (1/3,1/2,1) (1,2,3) 2 انيأفضمية متساوية إلى متوسطة للأول عمى الث

 (1/4,1/3,1/2) (2,3,4) 3 أفضمية متوسطة للأول عمى الثاني

 (1/5,1/4,1/3) (3,4,5) 4 أفضمية متوسطة الى قوية للأول عمى الثاني

 (1/6,1/5,1/4) (4,5,6) 5 أفضمية قوية للأول عمى الثاني

 (1/7,1/6,1/5) (5,6,7) 6 للأول عمى الثاني اً أفضمية قوية إلى قوية جد

 (1/8,1/7,1/6) (6,7,8) 7 أفضمية قوية جداً للأول عمى الثاني

 (1/9,1/8,1/7) (7,8,9) 8 أفضمية قوية جداً إلى تامة للأول عمى الثاني

 (1/9,1/9,1/8) (8,9,9) 9 أفضمية مطمقة للأول عمى الثاني

 

 :الرقم الضبابي المثمثي1الشكل 
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قارنات متناسقة أم متضاربة، يجب حساب نسبة لتحديد أذا كانت الم kiالتأكد من تناسق المقارنات لكل خبير .3
 (3لمعادلة)وفق ا (CR)التناسق 

  3                            
  

  
 

   مؤشر التناسق   CIحيث 
      

   
 

  Aالأعظمية لمصفوفة المقارنة  eigen valueقيمة      وحيث 
nعدد المعايير : 

RI :(2) الجدولجدول مؤشرات التضارب العشوائية  مؤشر العشوائية يمكن حسابو من: 
 RI(Chang.,1996): حساب 2جدول 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

1.49 1.45 1.41 1.37 1.74 1.17 0.9 0.58 0 0 RI 

ذا كانت ، فإنو يتم اعتبار الأحكام متناسقة   CR<0.1إذا كان متضاربة وبالتالي فإنو يتم اعتبار الأحكام  CR>0.1وا 
 المصفوفة.يجب إعادة بناء 

إلى الشكل الضبابي باستخدام الأرقام الضبابية في  i=1,2,..nحيث  KIتحويل مصفوفة المقارنة الثنائية لكل خبير . 4
  (1)الجدول  saatyمقياس 

   (   )̃ يمكن التعبير عن مصفوفة المقارنة الثنائية الضبابية 
 :(4)المعادلة  لآتيرياضياً بالشكل ا

  ̃(   )   
 [

 1 1 1   12  12  12     1   1   1  
  21  21  21  1 1 1      2   2   2  

       
   1   1   1    2   2   2     1 1 1 

]  (4 ) 

التي ( Geometric mean) المتوسط اليندسي وىي FAHPعن طريق تطبيق خوارزمية  wحساب أوزان المعايير .5
 :كما يأتي (Helmy et al.,2021;kooti.,2007;Odusoro&Oke,2021باتباع الخطوات ) يمكن تمخيصيا
ادلة المع (Fuzzy geometric mean value)   ̃  لكل متجو المتوسط اليندسي الضبابييتم حساب الخطوة الأولى: 

(5): 
 5        ̃              

 

              
 

             
 

  
 :(6المعادلة ) Fuzzy weights  ̃ لممتجيات  الضبابيب الوزن يتم حسا الخطوة الثانية:

 6     ̃    ̃     ̃    ̃       ̃ 
   

  (:7) المعادلة   يتم حساب الوزن النيائي  الثالثة: وةلخطا
 7         (

     

 
) 

 منطقة الدراسة 1.3
تقع مدينة طرطوس عمى الساحل السوري، وتُعتبر واحدة من أىم المدن في الجميورية العربية السورية. تتميز المدينة 

شمالي   (´38°34_´16°35)ط، حيث تُحدد جغرافيتيا بينبموقعيا الاستراتيجي المطل عمى البحر الأبيض المتوس
تتسم الطبيعة الطبوغرافية في محافظة طرطوس بتنوع . (2)الشكل  شرقي غرينتش (´52°35_´19°36)وخط الاستواء

كبير في التضاريس، حيث تمتد المنطقة بين السواحل الواقعة عمى البحر الأبيض المتوسط والمناطق الجبمية الداخمية. 
متر فوق مستوى سطح البحر، مما يساىم في تكوين مشيد طبيعي متنوع.  0411إلى نحو  ارتفاعات الجبالل تص
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في المناطق الساحمية لتزداد تدريجياً، حيث تصل إلى مستويات حادة تصل درجة  1وتبدأ الانحدارات في المحافظة من 
في البنية التحتية والأنشطة  اً ممحوظ اً س تطور في السنوات الأخيرة، شيدت طرطو  في مناطق الجبال. درجة 61إلى 

العمرانية نتيجة الزيادة في عدد السكان والسياح. يُعتبر استخدام تقنيات أنظمة المعمومات الجغرافية أداة أساسية في 
 تحميل وتخطيط المشاريع العمرانية في المدينة، لضمان تحقيق التنمية المستدامة وتمبية احتياجات السكان.

 

 
 الدراسة منطقة: 2لشكل ا

 المنيجية 1.4
 .GISبيئة  ضمن أفضل مواقع التطوير العقاريالمنيجية المتبعة في اختيار  (3)الشكل يبين 
 من أربع خطوات أساسية:المعروضة تتألف المنيجية حيث 

 .جمعياو  يتحديد معايير الملاءمة المكانية لمتطوير العقار  .0

 جديدة من البيانات الأصل. اشتقاق بيانات .2
 .FAHPباستخدام  تحميل ومعالجة البيانات وتحديد أوزان لممعايير المستخدمة .3
 .وتحميل النتائج الحصول عمى خريطة الملاءمة النيائية .4
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 وجمعيا: المرحمة الأولى تحديد معايير الملاءمة المكانية لمتطوير العقاري 1.4.1

 لتقييم مدى ملاءمة التنمية الحضرية لتحديد معايير وقيود الدراسة أو وماتتم استخدام مجموعة واسعة من المعم
شاممة لمدراسات إلى مراجعة ، وذلك بالاستناد (3الجدول)

(Islam&Parvez,2020;Bikdeli.,2020;Kordi&Brandt.2020; Mosadeghi et al., 2015; Saha & 

Roy, 2021; Aburas et al., 2015; Mallick et al., 2022)،  وأىداف الدراسة، وآراء الخبراء، ومدى توفر
-فيزيائية -بيئية  -قمنا بتصنيف معايير الملاءمة الحضرية الى أربعة عوامل )إمكانية الوصول  البيانات المتاحة،

 .اجتماعية واقتصادية(
 :عمى تشمل ىذه المعاييرو  معايير إمكانية الوصول 
 ,.Aburas et alفي تسييل الحركة والنقل ) اً لطرق الرئيسية عاملًا حيوييُعتبر القرب من ا، لقرب من شبكة الطرقا

البعد و  ،(Saha & Roy, 2022البعد عن شبكة السكك الحديدية يُعزز من السلامة ويقمل من الضوضاء )و  ،(2017
رفأ يساىم في البعد عن الم، و (Weldu & Deribew, 2016)السمبية ساىم في تقميل التأثيرات البيئية ي عن المطارات

 .(Khan et al., 2021مثل الضوضاء والتموث )السمبية تقميل الآثار البيئية 
 تتضمن هذه المعايير:المعايير البيئية و

يجب تقييم الأنماط الحالية لاستخدام الأراضي ومدى توافقيا مع التنمية المستدامة حيث  استخدامات الأراضي 
(AlFanatseh, 2022)، ى خرائط عالية الدقة الكثير من الجيد والتكاليف، وليذا فإن استخدام تطمب الحصول عمي

في عدة مجالات، بما في ذلك تطبيقات نظم المعمومات الجغرافية. ومع ذلك، اً جد العالمية قد يكون فعالاً  LULCخرائط 
 Chaaban et)قبل استخداميا لضمان موثوقيتيا في اتخاذ القرار LULCمن الضروري تقييم دقة خرائط 

al,.2022)، اً ضروري اً يُعتبر الابتعاد عن مكبات القمامة أمر( لتجنب المخاطر الصحيةParvez & Islam, 2020)، 

 المنيجية:3الشكل 
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البعد عن  ،(Bikdeli, 2020يسيم ذلك في تحسين الأمان وتقميل المخاطر ) ،البعد عن خطوط التوتر الكيربائي
الرئيسية  الأنيار ،لمبنية التحتية وللأمن العام اً كبير  اً تشكل تيديد عتبر الزلازل من الظواىر الطبيعية التيت حيث الفوالق
مدادات حيث  تعتبر المناطق الساحمية  ،(Mosadeghi et al., 2015المياه ) يجب مراعاة تأثير النمو عمى جودة وا 

 اً لساحمي فرصمن أبرز الوجيات التي تجذب الاستثمارات في مجال التطوير العقاري، حيث تتيح القرب من الخط ا
 & Ustaogluعمى النظام البيئي الساحمي )الكبير  تأثير التنمية فريدة تعزز من قيمة المشاريع العقارية. 

Aydinoglu, 2020)، في تحديد ملاءمة الأرض لمبناء ) اً تعتبر نوعية التربة عاملًا أساسي ،خصائص التربةSaha & 

Roy, 2022.) 
 ل عمى:عايير اجتماعية واقتصادية تشتمم

 ،(Weldu & Deribew, 2016يعزز من جاذبية المناطق لتطوير البنية التحتية )حيث المراكز الحضرية  القرب
البعد عن  ،(Mosadeghi et al., 2015لفيم احتياجات المجتمع ووفرة الخدمات ) اً ميم اً يعتبر مؤشر و  تعداد السكان

الإطلالة البحرية  ،(Bikdeli, 2020ية عمى المناطق السكنية )المدن الصناعية يُساعد في فيم تأثير التنمية الصناع
تعتبر الإطلالة البحرية في  ،(Parvez & Islam, 2020تعتبر من العوامل الجاذبة للاستثمار وتطوير السياحة )

 محافظة طرطوس من العوامل الرئيسية التي تعزز قيمة العقارات وتجذب الاستثمارات.
 شمل:المعايير الفيزيائية وت 
الانحداريعد عاملًا مؤثراً في  ،(Ustaoglu & Aydinoglu, 2020يؤثر عمى التصميم والتطوير اليندسي ) الارتفاع 

اتجاه الانحدار لو تأثير عمى تصريف المياه والتخطيط العمراني  ،(AlFanatseh, 2022استدامة المشاريع المنفذة )
(Mosadeghi et al., 2015) ،اً صخور تمعب دور ونوع ال الجيولوجيا ( في تحديد قابمية الأراضي لمبناءLiu et al., 2020). 

متر كدقة وسطية  30± متر، لذلك سيتم اعتماد  ± 50و  5±تتراوح بين دقة البيانات  بأنَّ  (3)نلاحظ في الجدول 
 لمعايير .لجميع امناسبة 

 البيانات ومصادرىا : 3جدول 
 جعالمر  المصدر والدقة والتاريخ المعايير

 (Aburas et al., 2015; Saha & Roy, 2021) (2023)متر    6بدقة  Open Streat Map شبكة الطرق
 (Aburas et al., 2015; Saha & Roy, 2021) (2023)متر    6بدقة  Open Streat Map السكك الحديدية

 ((Ustaoglu & Aydınoglu, 2020 (2023)متر    6بدقة  Open Streat Map المرفأ
 ( (Weldu & Deribew, 2016; Saha & Roy, 2021 (2023)متر    6بدقة  Open Streat Map المطار

البعد عن مكبات 
 القمامة

 ((Mallick et al., 2022 (2023متر ) 10المرصد البيئي بدقة 

 (2020)متر  10وكالة الفضاء الأوروبي بدقة  استخدامات الأراضي

 
(Aburas et al., 2015; Saha & Roy, 2021; Weldu 

& Deribew, 2016; Mallick et al., 2022; Ustaoglu 
& Aydınoglu, 2020) 

 ,Weld & Derbies, 2016; Ustaoglu & Aydınoglu) (2023متر ) 50المركز العربي آكساد بدقة  التربة والجيولوجيا
2020) 

 ;Aburas et al., 2015; Mallick et al.,2022) (2023متر ) 6بدقة  Open Streat Map نيارالأ
Ustaoglu & Aydınoglu, 2020) 

خطوط التوتر الكيربائي 
 العالي

 (Aburas et al., 2015) (2023متر ) 10مديرية الكيرباء بدقة 
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 _ (2023متر ) 5الييئة العامة لمجيولوجيا والزلازل بدقة  الفوالق
 ((Ustaoglu & Aydınoglu, 2022 (2023متر ) 6بدقة  Open Streat Map الخط الساحمي
 Aburas et al., 2015; Saha & Roy, 2021; Mallick) 2014 في سوريا تعداد الاحصائي لمسكان الكثافة السكانية

et al., 2022) 
 (Aburas et al., 2015) (2023متر )   5محافظة طرطوس بدقة  المدن الصناعية
 ( (Weldu & Deribew, 2016; Saha & Roy, 2021 (2023متر )  5محافظة طرطوس بدقة  المركز الحضري

 DEM (Digital Elevation Model) نموذج الارتفاع الرقمي الارتفاع
 متر  10متر ، ودقة شاقولية   30بدقة أفقية 

(Aburas et al., 2015; Saha & Roy, 2021; Mallick 

et al., 2022) 
 

 :مرحمة اشتقاق البيانات 1.4.1
تم اشتقاق مجموعة من الطبقات الجديدة واللازمة لمتحميل من البيانات الأصمية وباستخدام مجموعة الأدوات المتوفرة في 

 :Arc mapبرنامج الـ 
المائية باستخدام أدوات المعالجة  مسيلات(: تم استنتاج شبكة الStream Networkالمائية ) مسيلات. شبكة ال0

 . ArcMap المتقدمة المتاحة في برنامج
من الطبقات نتاج (: تم استViewshed(، ورؤية المجال )Aspect(، الاتجاه )Slope) تم اشتقاق خرائط الميل. 2

. يُعبر الميل ArcMap( باستخدام أدوات التحميل في Digital Elevation Model - DEMنموذج الارتفاع الرقمي )
جاه الذي ينحدر إليو السطح. يُساىم تحميل رؤية المجال في تقييم الات نحدارعن درجة انحدار السطح، بينما يُحدد الا

 عمى البيئة، مما يُعزز الفيم الشامل لمموارد البيئية. مبحرالمناظر الطبيعية والتأثيرات المحتممة ل
ة (، تم حساب المسافRaster(: بعد تحويل الطبقات إلى صيغة راستر )Euclidean Distance. المسافة الإقميدية )3

 الإقميدية بدقة.
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( البعد عن شبكة e( البعد عن السكك الحديدية )d( البعد عن المطار )c( البعد عن المرفأ )b( البعد عن شبكة الطرق )a:  ))4الشكل

 ( التربة (fالمسيلات المائية )
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( البعد عن خطوط d) 230خطوط التوتر الكيرباء العالي  ( البعد عنc( البعد عن مكبات القمامة )b( البعد عن الفوالق )a: ) )5الشكل
 ( LULC( f( البعد عن الخط الساحمي )e)66التوتر الكيرباء العالي 
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 (البعد عن المدن الصناعية( f( الكثافة السكانية )e( الجيولوجيا)d(الارتفاع )c( الميل)b( اتجاه الميل )a: ) )6الشكل
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 ( الاطلالة البحرية(c( البعد عن المركز الحضري )bلمسيلات المائية )( شبكة اa: ) )7الشكل
 

 النتائج والمناقشة:
 البيانات:تحميل ومعالجة  1.5

 الوظيفة العضوية: 1.5.1
 Fuzzy( تمثل عناصر أساسية في نظرية المجموعات الضبابية )Membership Functionsظائف العضوية )و ال

Set Theory) (Zadeh and Kacprzyk,1992;Zadeh,1996 حيث تُستخدم لتعزيز دقة اتخاذ القرار في ،)
( عمى Classical Setsبيئات تحتوي عمى بيانات ذات درجة عالية من عدم اليقين. بينما تعتمد المجموعات التقميدية )

 0من (، تتيح المجموعات الضبابية تدرجات انتماء، حيث يمكن أن تتراوح القيم True/Falseتصنيفات ثنائية صارمة )
( لمعناصر المختمفة، ىذه التدرجات في الانتماء يتم Degree of Membership، مما يعكس درجة العضوية )1إلى 

 (. Klir and Yuan, 1995)وصفيا بدالات العضوية )
يوجد عدد كبير من أشكال توابع الانتماء الضبابية المستعممة لتحديد قيمة أو درجة انتماء كل عنصر من عناصر 

ية ، والتوابع الجيب(linear membership functionوعة. من أشير ىذه التوابع ىي التوابع الخطية )المجم
(sinusoidal memebership ( )Zhao & Bose, 2002; Burrough & McDonnell, 1998; Kainz, 

يتم اعتماد الوظائف س ،ائضياالدراسة وفر  لأىدافووفقأ  في ىذه الدراسة، لتحديد المواقع الأكثر ملاءمة،(، 2010
 اً ديناميكي اً العضوية الخطية، سواء كانت متزايدة أو متناقصة، بجانب الوظائف شبو المنحرفة والفئوية، مما سيوفر توازن

تجنب  نلا يمكـنو غالبا أ( عمى الرغم من Akgun & Türk, 2010في تقييم مدى ملاءمة المواقع المقترحة لمتطوير. )
يُوفر ىذا التنوع في أنماط الوظائف العضوية إطار عمل قوي لتحميل البيانات ودعم  ة الفئوية.اختيار الوظائف العضوي

 (، مما يسيم في تحقيق التوازن بين المتطمبات الاقتصادية والبيئية.Urban Planningقرارات التخطيط الحضري )
نقاط التحكم بعد مراجعة الدراسات  تم الاعتماد عمى في ىذا البحث.وظائف العضوية المعتمدة  (3) يوضح الجدول
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 ,.Aburas et al., 2015; Saha & Roy, 2021; Ustaoglu & Aydınoglu, 2020; Mallick et alقة )الساب
2022; Mosadeghi., 2013).بالإضافة إلى استشارة آراء الخبراء والمراعاة الدقيقة لمشروط المحددة ، 

 
 العضوية المستخدمة لكل معيار: وظائف 3 جدول

 العوامل المعيار المجموعات الضبابية نقاط التحكم
C=200, D=2000 شبكة الطرق نالبعد ع خطي متناقص  

 
عوامل إمكانية 

 الوصول

A=0, B=50 السكك الحديدية نالبعد ع خطي متزايد 
A=1000, B=5000 البعد عن المرفأ خطي متناقص 
A=3000, B=5000 البعد عن المطار تزايدخطي م 
A=400, B=1000 البعد عن مكبات القمامة خطي متزايد  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عوامل بيئية

built up=0, Bare / sparse vegetation=10 استخدامات الأراضي تصنيف 
Permanent water bodies=0, Herbaceous 

wetland=0 
tree cover=0.4, shrubland=0.7, 

, grassland=1, gropland=0.8 

SS=1, SC=0.7 أنواع التربة تصنيف 
SD=0.9, SW=0.7 

A=50, B=800 البعد عن الأنيار الرئيسية خطي متزايد 
A=0, B=50 البعد عن الأنيار الفرعية خطي متزايد 

A=12, B=14 66البعد عن خطوط التوتر العالي خطي متزايد 
A=24, B=26 231عد عن خطوط التوتر العاليالب خطي متزايد 

A=50, B=100 البعد عن خطوط الزلزال خطي متزايد 
C=300, D=35000 البعد عن الخط الساحمي خطي متناقص 

A=135, B=235, C=270, D=315 الانحدار شبو منحرف  
 
 
 

 عوامل فيزيائية

C=10, D=25 الميل ي متناقصطخ 
الرسوبية الجوراسية  والصخور الصخور الرسوبية البميوسين

 0العموية =
 الجيولوجيا تصنيف

والصخور الرسوبية  البميستوسينالصخور الرسوبية 
 1.9الطباشيرية=

الصخور الرسوبية الطباشيرية سينومان والصخور الرسوبية 
 1.8العصر الرابع بحري = 

 1.7لصخور النارية والصخور المتدفقة السينوزية =
A=500, B=1000 البعد عن المدن الصناعية خطي متزايد  

 
عوامل اجتماعية 

 واقتصادية

C=1000, D=20000 المركز الحضري خطي متناقص 
C=300, D=2000 الكثافة السكانية خطي متناقص 

C=1.5, D=15 الاطلالة البحرية خطي متناقص 
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( d( البعد عن المطار)c( البعد عن المرفا)b( البعد شبكة الطرق)aتابع الانتماء الضبابي لتحديد ) ): الصور الناتجة عن تطبيق 4الشكل 

 ( البعد عن شبكة المسيلات المائية (f( التربة )eالبعد عن شبكة السكك الحديدية)
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( d( البعد عن مكبات القمامة)cالفوالق)( البعد عن b)LULC( a: ا الصور الناتجة عن تطبيق تابع الانتماء الضبابي لتحديد ) )9لالشك
 ( الميل  (f( البعد عن الخط الساحمي )eالبعد عن خطوط التوتر العالي)
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( الاطلالة c( الكثافة السكانية)b( البعد عن المدن الصناعية)a:  الصور الناتجة عن تطبيق تابع الانتماء الضبابي لتحديد ) )10الشكل
 ( البعد عن المراكز الحضرية(fاه الميل )( اتجe)الجيولوجيا (dالبحرية)
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  :حساب أوزان المعايير 1.5.1
بعد القيام بتجميع البيانات ومعالجتيا واشتقاق طبقات جديدة ضرورية في عممية التحميل المكاني لاختيار المواقع المثمى 

لحصول عمييا بعد استشارة تم االسابقة جميع المعايير ، عممية حساب أوزان المعايير لإنشاء المشروع العمراني تبدأ
 الى 1ذو القيم من  saatyأوزان المعايير تم استخدام مقياس  ولتحديد ،الخبراء المناسبين وبالاستعانة بالمراجع المناسبة

 (.1) الجدول9
 excelاوزان باستخدام برنامج  إلىبالنسبة الى بعضيا البعض تم تحويميا  ييرآراء الخبراء حول الأىمية النسبية لممعا

 من أجل حساب الأوزان ونسبة التناسق. FAHPوطريقة  pairwise comparisonحيث تم تطبيق المقارنات الثنائية 
 التالي: (5) لوتكون الاوزان النيائية لممعايير لجممة الخبراء الخمسة كما ىو مبين في الجدو 

 : أوزان المعايير النيائية4 جدول
 المعايير الخبير الأول الخبير الثاني الخبير الثالث الخبير الرابع الخبير الخامس يالوزن النهائ

 شبكة الطرق نالبعد ع 0.09 0.08 0.13 0.14 0.04 0.09

 البعد عن السكك الحديدية 0.05 0.04 0.04 0.02 0.05 0.04

 البعد عن المرفأ 0.05 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04

 البعد عن المطار 0.05 0.04 0.04 0.03 0.06 0.04

 البعد عن مكبات القمامة 0.12 0.08 0.07 0.09 0.04 0.08

 استخدامات الأراضي 0.06 0.09 0.03 0.04 0.08 0.06

 أنواع التربة 0.04 0.02 0.01 0.09 0.08 0.05

 البعد عن الأنهار 0.08 0.05 0.01 0.02 0.04 0.04

 عن خطوط التوتر العاليالبعد  0.04 0.02 0.07 0.02 0.02 0.03

 البعد عن خطوط الزلزال 0.06 0.09 0.03 0.09 0.08 0.07

 البعد عن الخط الساحلي 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

 الانحدار 0.06 0.07 0.10 0.03 0.06 0.06

 الميل 0.06 0.07 0.10 0.03 0.06 0.06

 الجيولوجيا 0.11 0.07 0.06 0.15 0.06 0.09

 البعد عن المدن الصناعية 0.04 0.07 0.15 0.06 0.03 0.07

 المركز الحضري 0.04 0.07 0.03 0.06 0.13 0.07

 الكثافة السكانية 0.02 0.04 0.03 0.06 0.07 0.04

 الاطلالة البحرية 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03

 المجموع 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

 النتيجة النيائية  1.6
 بابي التراكب الض 1.6.1

، تعزز من قدرة الباحثين ومخططي المدن عمى اتخاذ قرارات ArcMapإن التراكب الضبابي يعد أداة حيوية في 
، (00)الشكل مستنيرة بناءً عمى تحميل شامل لمبيانات المكانية. تم تحديد المواقع المناسبة وتقسيميا إلى خمس فئات

فضة، ملاءمة مكانية متوسطة، ملاءمة مكانية عالية، وملاءمة وىي: عدم وجود ملاءمة مكانية، ملاءمة مكانية منخ
% من المساحة الإجمالية تصنف ضمن "ملاءمة مكانية عالية جداً"، في 8.8مكانية عالية جداً. تشير النتائج إلى أن

 ة"% "ملاءمة متوسطة"، بينما تتوزع بقية المساحة بين "ملاءمة منخفض3.6% "ملاءمة عالية"، و06.2حين تمثل 
. يمكّن ىذا الأسموب من اشتقاق رؤى عميقة من بيانات معقدة، مما (6) ، كما ىو موضح في الجدولو"غير ملاءمة"

 يسيم في تطوير استراتيجيات فعالة لإدارة الأراضي والموارد.
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 الملاءمة المكانية :5جدول 

% of Total AREA Area in Km Suitable Class 

66.26 1209.0915 No Suitability 

2.84 51.8523 low Suitability 

3.62 65.9981 Moderate Suitability 

16.02 292.2555 High Suitability 

8.88 162.0720 Very high Suitability 

100 1824.7810 Total 

 
 

 : الخريطة النيائية11الشكل
 التحقق من النتائج  1.6.1

 (.6(، وتم التحقق بالقياس ووضع النتائج بالجدول )02ت الموضحة في الشكل )تم أخذ مجموعة من العينا
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 : مجموعة عينات لمتحقق11الشكل 
 

 من العينات التحقق: 6جدول
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 المواقع

القرب من 
 الطريق

 محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق

البعد عن 
 السكك الحديدة

غير  محقق محقق محقق محقق محقق محقق حققم محقق
 محقق

 محقق

البعد عن 
 المطار

 محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق

البعد عن 
 المرفأ

غير  محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق
 محقق

 محقق

البعد عن 
 مكبات القمامة

 حققم محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق
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استعمالات 
 الأراضي

غير  محقق محقق غير محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق
 محقق

القرب من 
 الأنيار

غير  محقق محقق محقق
 محقق

غير  محقق محقق محقق محقق
 محقق

غير 
 محقق

 محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق التربة
البعد عن 
 الفوالق

 محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق

البعد عن 
خطوط التوتر 
 الكيربائي

 محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق

القرب من الخط 
 الساحمي

غير  محقق غير محقق محقق
 محقق

غير  محقق غير محقق غير محقق غير محقق غير محقق
 محقق

 محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق الجيولوجيا
غير  محقق محقق محقق الميل

 محقق
غير  محقق محقق محقق محقق محقق

 محقق
غير  محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق الانحدار

 محقق
الاطلالة 
 البحرية

 محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق

البعد عن المدن 
 الصناعية

 محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق

القرب من 
المركز 
 الحضري

غير  محقق محقق محقق
 محقق

غير  غير محقق غير محقق غير محقق غير محقق
 محقق

غير 
 محقق

غير  محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق محقق الكثافة السكانية
 محقق

 محقق

عالية  درجة الملاءمة
 جدا  

عالية  عالية
 جدا  

غير  منخفضة عالية عالية متوسطة متوسطة سطةمتو 
 ملائم

 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :تالاستنتاجا

  ( أظيرت النتائج أن تطبيق طريقةFAHPساىم )بفعالية في تقييم المعايير المختمفة المتعمقة بمواقع  ت
تشير النتائج إلى ، المعتمدةلممتطمبات اً التطوير العقاري. وقد أسفر ذلك عن تحديد المواقع الأكثر ملاءمة طبق

 .% "ملاءمة عالية"06.2% من المساحة الإجمالية تصنف ضمن "ملاءمة مكانية عالية جداً"، في حين تمثل 8.8أن
   أظيرت التحميلات أن استخدامFAHP ( مع بيانات نظم المعمومات الجغرافيةGIS قد أسيم بشكل كبير )

من خلال الاعتماد عمى الأرقام الضبابية  المواقع المناسبة لمتطوير العقاري في تحسين دقة القرارات المتخذة في اختيار
 .لتحديد أوزان المعايير
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  أثبت الدمج بينFAHP  وبرامجGIS مثل ،ArcMap ،فعاليتو في تعزيز كفاءة عمميات التحميل المكاني ،
 مما سيل من عممية اتخاذ القرارات والمستندة إلى بيانات موضوعية.

 مية اتخاذ القرار في مجال التطوير العقاري تضمين آراء الخبراء المختمفين العاممين في نفس تتطمب عم
 .المجال، مما يعزز الشمولية ودقة النتائج

  تتميز طريقةFAHP  بقدرتيا عمى دمج معايير متعددة لتحقيق الخريطة النيائية لممواقع المثمى. يمنح ىذا
 التقميدية. AHPالموضوعية مقارنةً بطريقة النيج مرونة أكبر، حيث يقمل من عدم 

 :التوصيات
  إنشاء قاعدة بيانات شاممة وتحديثيا بشكل دوري: يُوصى بإنشاء قاعدة بيانات تتضمن جميع المعمومات

والبيانات ذات الصمة بمشاريع التطوير العقاري، ويجب تحديثيا بشكل دوري لضمان دقتيا ومواءمتيا مع التطورات 
 اىم ذلك في تحسين جودة التحميلات والدراسات، مما يساعد في اتخاذ قرارات استراتيجية أفضل.الحالية. سيس

  تعزيز التعاون بين القطاعات ودمج التكنولوجيا الحديثة: يُنصح بتشجيع التعاون الفعّال بين الجيات
تقنيات الحديثة. كما يُوصى الحكومية، والمطورين، والمجتمعات المحمية، مما يسيم في تحقيق استفادة قصوى من ال

بتبني آخر الابتكارات التكنولوجية في مجالات نظم المعمومات الجغرافية، لتعزيز كفاءة التحميلات المدعومة بالبيانات 
 وتحسين جودة القرارات المتخذة.

 ما توسيع نطاق البحث: من الضروري إجراء تطبيقات إضافية لنفس الطريقة عمى مشاريع تنموية مختمفة، م
 يعزز موثوقية النتائج عبر مختمف البيئات والظروف.
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