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  ABSTRACT    
 

Selection of Sites for wastewater treatment plants depends on many factors and 

restrictions. Decision-makers take into account existing alternatives that have different 

specifications and characteristics and the final work is to choose the best. This process is 

complex because it requires a lot of data from different environmental, social and 

economical fields.                         

The Fuzzy AHP method, which integrates Analytical Hierarchy Process (AHP) and fuzzy 

logic, as a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) technique providing an effective 

scientific tool that assists and supports decision-making and allows us to determine the 

relative importance of the criteria taken into account. 

 This paper presents a theoretical review of FAHP, and a numerical application of this 
method in selecting Suitable Sites for wastewater treatment plants using a single decision maker. 

 

Keywords: Multi Criteria Decision Making (MCDM), Fuzzy Analytical Hierarchy 

Process( Fuzzy AHP) ,Waste Water Treatment Plants. 
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اختيار المواقع المناسبة لإقامة محطات معالجة مياه الصرف الصحي باستخدام طريقة 
 Fuzzy AHPالتحميل اليرمي الضبابي 

 عادل عوضد. 
 رشا شميحة

 (2020 / 1 /2ل لمنشر في ب  ق   . 4251/  54/  51تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
تعتمد عممية اختيار مواقع محطات معالجة مياه الصرف الصحي عمى عدد كبير من العوامل والقيود, ويأخذ صنّاع 
القرار بعين الاعتبار البدائل الموجودة والتي تمتمك مواصفات وخصائص مختمفة والعمل النيائي ىو اختيار الأفضل 

يانات من مختمف الحقول البيئية والاجتماعية والاقتصادية , ومن بينيا, وىذه العممية معقّدة لأنيا تتطمب الكثير من الب
كطريقة لصناعة  AHPتدمج بين عممية التحميل اليرمي التي Fuzzy AHP ىنا تأتي طريقة التحميل اليرمي الضبابي 

ممية اتخاد لتقدم لنا أداة عممية فعالة تساعد وتدعم ع fuzzy logicوالمنطق الضبابي  MCDMالقرار متعدد المعايير 
القرار وتسمح لنا بتحديد الأىمية النسبية لممعايير المأخوذة بعين الاعتبار. ىذه الورقة تقدم مراجعة نظرية لطريقة 
التحميل اليرمي الضبابي وتطبيق عممي ليذه الطريقة في اختيار المواقع المناسبة لإقامة محطات معالجة مياه الصرف 

 يد. الصحي بالاستعانة بصانع قرار وح
 

, محطات معالجة مياه الصرف الصحي, التحميل اليرمي MCDMصناعة القرار متعدد المعايير  الكممات المفتاحية:
 .Fuzzy AHPالضبابي 
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 مقدمة:
يعتبر اختيار مواقع محطات معالجة مياه الصرف الصحي من القرارات اليامة في البمديات وشركات الصرف الصحي, 

الصرف الصحي  مع  معالجة مياه القرار عادة في حلّ مشاكل إدارة الأراضي وتحديد مواقع محطاتيتعامل متخذو و 
عممية اختيار مواقع محطات معالجة مياه الصرف الصحي عمى عدد كبير من العوامل  مدتعتحيث معقّدة ,  عوامل

والقيود أىميا: توفر الأرض المناسبة لتأسيس محطة المعالجة من حيث الميول وجيولوجية المنطقة وطبيعة الحوامل 
الطبيعية  المواردمى حماية مكانية الوصول إلى الموقع, وكذلك محافظة الموقع عا  الجوفية والبعد عن مناطق الغمر و 

ع والمحافظة عمى القيمة الجمالية المجتمكالأنيار والبحيرات والسدود والبحار والمحميات بالإضافة إلى تحقيق قبول 
 تأمين البعد الكافي عن المناطق السكنية والطرق الرئيسية والمواقع الدينية والأثرية . وكذلك والتاريخية للأرض,

ومن أشيرىا عند MCDM(Multi Criteria Decision Making ) تخاذ القرار متعدد المعاييريوجد طرق مختمفة لا
من قبل العالم المقدمة ( AHP Analytical Hierarchy Process(  الموقع ىي طريقة التدرج التحميمي اختيار

عمى المقارنات الثنائية بين المعايير , والتي تعتمد ىاماً في اختيار البدائل اً والتي تمعب دور , 0891م عا توماس ساعاتي
إلى جانب ذلك لقيت طريقة التحميل اليرمي تطبيقات واسعة في صناعة القرار  , [1]والبدائل باعتماد مقياس نسبي

والتي  AHPالرغم من انتشار طريقة  . وعمى[ 3,2]متعدد المعايير خاصة بالمجالات اليندسية ومنيا اليندسة البيئية
 إلا أنو يتم انتقادىا غالباً من أجل المشاكل المكانية,  MCDM تعتبر أداة فعالة في صناعة القرار متعدد المعايير 

عند تحويميا إلى أرقام دقيقة, ومن أجل بسبب عدم قدرتيا عمى التعامل مع الشك والغموض في قرارات صناع القرار 
والغموض تعتبران من الخصائص المعروفة في معظم مشاكل صناعة التغمب عمى تمك المشاكل وبما أن الضبابية 

 .ة عمى تحمل الغموضوالقادر  FAHPلتصبح  AHPإلى طريقة  Fuzzy logic الضبابيمنطق , لذلك فقد تم إضافة الالقرار
تمّ استخداميا في عممية تحديد المواقع  GISونظم المعمومات الجغرافية  FAHP تشير المراجع إلى أن منيجية دمج

لاستخلاص أوزان لممعايير المتبعة في اختيار مواقع محطات المعالجة   FAHPتم استخدام طريقة حيث المختمفة, 
لتوليد خريطة تضم المواقع المناسبة لإقامة محطات معالجة لمياه الصرف الصحي تعمل   GISواستخداميا ضمن الـ

 من أجل مشاكل اختيار الموقع بما أنأن الطريقة مفيدة أظيرت الدراسة بنظام التيوية المديدة في محافظة طرطوس و 
GIS  ويتعامل مع الخصائص المكانية لمموقع FAHP[4]معايير ولترتيب البدائل يمكن استخداميا لإعطاء أوزان لم.  

   
 أىمية البحث وأىدافو:

يتم  حيث ,المواقع المناسبة من أجل تحديد من المعاييركبير لعدد  إقامة محطة معالجة مياه الصرف الصحي يخضع
ورغم  ,المجوء عادة إلى دراسات وأبحاث مشابية تم إجراؤىا في أماكن أخرى واعتماد نفس المعايير وأوزان التثقيل نفسيا

أن ىذا الأسموب يعطي نتائج مقبولة إلا أن دراسة واقع الحال لدينا واعتماد معايير تناسب واقعنا واستنباط أوزان التثقيل 
وتأتي أىمية ىذا البحث من كونو , المحميين وصناع القرار المحميين يمكن أن يعود بنتائج أفضل الخبراءلآراء  وفقاً 

عطاء أوزان تثقيل ليذه المعايير  يستخدم طريقة التحميل اليرمي الضبابي بوصفو أداة عممية فعالة لتحديد الأولويات وا 
 ومات الجغرافية لتحديد المواقع المناسبة.لاستخداميا في نظم المعم لأىميتيا النسبية ليصار لاحقاً  وفقاً 
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 طرائق البحث ومواده:
مياه  معالجةالمواقع المناسبة لإقامة محطات اختيار  عند مراجعة أبرز الطرق والأساليب المتبعة تفي البداية تم

لإقامة ىذه وضع مجموعة من الشروط والمعايير التي يجب أن تحققيا المواقع المقترحة تم حيث  ,الصرف الصحي
طريقة التحميل اليرمي الضبابي لتحديد الأىمية النسبية ليذه المعايير والحصول عمى أوزان تثقيل استخدمت و  ,اتالمحط

استخدام ىذه الأوزان  ومن ثم ,Excel  ضمن برنامج  Excel Solver Toolكل معيار وذلك بالاستفادة من أداة 
 في بناء نموذج يحدد المواقع المناسبة ومدى ملاءمة كل من المواقع المقترحة. GISضمن نظام المعمومات الجغرافية  لاحقاً 

 :[5,4]بناء مصفوفة مقارنة ثنائية ضبابية
̃        بناء مصفوفة الحكم الضبابية  الضبابية  للأرقام بواسطة مقارنة ثنائيةيتم معيار أو بديل  nلـ  {  ̃ }  

 التالي: يأخذ الشكل (( TFNs(  Triangular Fuzzy numbers المثمثية:)

 ̃   [

  ̃    ̃  

 ̃  

 
 
 

 
 

 ̃  

 
 ̃   ̃    

] 

 أو   ̃  TFNsلكل    ̃      ̃ و   (             )   ̃ ىو رقم مثمثي ضبابي,    ̃ حيث 
 M = (l , m , u)  ىي تخطيط مستمر من الأعداد الحقيقة       أو     ̃  توابع  علاقة العضوية الخاصة بيا

 (:1يمكن تحديده بواسطة المعادلة ) [0,1]إلى المجال المغمق          

  (1)....       ̃     {

   

   
       

   

   
       

                              

 

 الأعظمية في الحدث الضبابي. uالمتوسطة و m,  تدل عمى القيم الأصغرية الممكنة lالبارمترات 
    و     يمكن جمعيا وضربيا وعكسيا. لنفترض  TFNsالعمميات في  

 :عندىا  (    ,    ,  ) =  و (   ,    ,   ) =   حيث  TFNsىي 
                                ...... (2) الجمع:

                                ..........(3)الضرب:
   ...(4): العكس

               
                     

 ضبابية أرقام بواسطة Fuzzy AHP في الثنائية المقارنات في المستخدمة الشائعة الحسية المغوية تاالعبار يمكن تقديم 
 تشتق فئة اثنتين فئتين في تصنيفيا يمكن Fuzzy AHP من الأولويات لاشتقاق الموجودة المقاربات و ,[5,4] مثمثية

 التقميديةالأوزان  من مجموعة تشتق الأخرى بينما الضبابية, الثنائية المقارنة مصفوفة من الأوزان الضبابية من مجموعة
crisp الضبابية المقارنة الثنائية مصفوفة من. 
 [6]اليندسي المتوسط طريقة الضبابية الثنائية المقارنات مصفوفات من ضبابية أوزان تشتق التي المقارباتتتضمن 
, fuzzy logarithmic least-squares methods (LLSM [7])الضبابية الموغاريتمية الصغرى المربعات طريقة

 linear goal programming (LGP) .[9] لميدف الخطية البرمجة طريقةو  ,Lambda-max [8 ] ريقةط
 وبرمجة ,[10] المدى تحميل تتضمن الثنائية المقارنة مصفوفة من Crisp الاوزان لاشتقاق المستخدمة المقارباتإنّ 

 .اللاخطية الطريقة عمى المرتكزة fuzzy preference programming(FPP) الضبابية الأفضمية



 عوض, شميحة                       اختيار المواقع المناسبة لإقامة محطات معالجة مياه الصرف الصحي باستخدام طريقة التحميل اليرمي الضبابي

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

192 

من  crispتشتق أولويات  , كمالاحقاً  (FPP) برمجة الأفضمية الضبابية لطريقةاللاخطية  تعديلاتاليتم توصيف 
 .AHP [11]طرق تحديد الأولويات الضبابية المعروفة في الـ  مع أحكام المقارنة الضبابية, بالمقارنة

من مجموعة غير مكتممة من  crispجراء ترتيب ضبابي ويمكن أن تعطي أولويات لإ لا تحتاجالطريقة المقترحة  
 .الأحكام الضبابية

 طريقة تحديد الأولويات الضبابية:
المقارنات الثنائية يتم تقديميا بمجموعات ضبابية طبيعية أو , حيث أحكام عنصر n لة تحديد أولويات بـألنعتبر مس

 وذلك لتحويل ,(0)المبين في الجدولو  [12] عالمياً . وفي التطبيق العممي تم استخدام المقياس المستخدم  أعداد ضبابية
. نقترح أن Triangular Fuzzy Numbers (TFNs)أرقام ضبابية مثمثية إلى عبارات لغوية  أحكام المقارنة من

 ,… ,i=1, 2أحكام مقارنة ضبابية و            بـ  {  ̃ }  صانع القرار يمكن أن يعطي مجموعة 
n-1  وj=2, 3, …, n  وj>i ضبابية مثمثية داديتم تقديميا كأع  

                 crispالمسألة ىي لاشتقاق شعاع الأولوية  (           )   ̃ 
وىكذا تكون   

 أو ىي تقريباً ضمن نطاق الأحكام الضبابية المبدئية      نسب الأولويات 
          (5)....    ̃

  

  
 ̃     

 (ضبابياً  يشير لعبارة )أقل أو يساوي ̃ حيث الرمز 
 

 
 :]21[افتراضات طريقة تحديد الأولويات الضبابية

كل  , حيث أن     يمكننا تقديم توابع العضوية التي تمثل قناعة أو رضا صانع القرار بنسب حل ىشة مختمفة 
̃    علاقة عدم المساواة المزدوجة في ال يستوفي wشعاع أولوية 

  

  
 ̃ قياسيا بواسطة والتي يمكن , بدرجة ما      

 .      تابع العضوية الخطية وفقا لمنسبة غير المعمومة 

 TFNS  [12](: المقياس المستخدم في تحويل المقارنات الثنائية إلى أرقام ضبابية مثمثية 2الجدول)



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 1212( 3( العدد )21العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

192 

   (
  

  
)  

{
 
 

 
 (

  
  

    )

       
                

(    
  
  

)

       
                

   (6  )......       

حيث يمكن  ,في الواقع ىذه فرضية ليست ممزمة.             سنعتبر أن  لكي نتجنب التقسيم عمى صفر
من الواضح و  (       )     كأرقام ضبابية مع نطاق صغير جداً أن تكون  والمحددة الأكيدة بعض الأحكامل

تابع يتزايد    لدى صانع القرار فيما يتعمق بنسب المقارنة. بابية تتوافق مع درجة عدم التأكدبأن نطاقات الأحكام الض
يأخذ قيم سمبية  و ,( , mij)ويتناقص خطياً في المجال  (mij , -)( خطياً من المجال 6)من المعادلة العضوية 

   يكون عندما

  
  أو      

  
  عندما       ولديو قيمة أعظمية      

  
 , (       )ضمن المجال      

 . (           )   ̃ ( يتوافق مع الحكم الضبابي المثمثي 6تابع العضوية )كما أن 
 ابية:بحل مسألة تحديد الأولويات الض

 the gameوالمعروفة من نظرية الألعاب  maximin ويستند إجراء الحل في الأسموب المقترح عمى قاعدة قرار
theory  .كما تم تطبيق قاعدة maximin [13] لحل مشاكل صنع القرار في بيئة ضبابية. 

تُظير أنو إذا كانت وظائف  والتي,  [14]مع القيود الخفيفةممسائل الضبابية الخطية قاعدة القرار نفسيا ل ستخدميتم ا 
يتم إعطاء , و مشكمة برمجة خطيةإلى  maximin العضوية والتي تمثل القيود الخفيفة ىي خطية, يمكن تحويل مشكمة

  [15].كما ىو معموم في المراجع المختصةتركيبات خطية مشابية لمشكمة تحديد الأولويات 
 بالطريقة التالية: maximinيمكن التعبير عن مسألة تحديد الأولويات 

Maximize λ 
subject to 

λ ≤ µij (      )  
i = 1,2,..., n -1 ,  j = 2,3,..., n  , j > i  
∑                              

     
يمكن تحويل المسألة السابقة إلى مسألة ثنائية و ( 6)المعادلة بعين الاعتبار الشكل المحدد لتوابع العضوية في  الأخذمع 

                 الخط من الشكل:
Maximize λ 
subject to  

 (       )                  
(       )                  

∑                             
     

يمكن الحصول عميو من خلال توظيف طرق عددية         الحل الأمثل لممسألة غير الخطية أعلاه الحصول عمى 
في برنامج  Excel solver toolتم الحصول عمييا باستخدام أداة الواردة لاحقاً مناسبة للأمثمة الغير خطية. النتائج 

Excel  والتي تستند لخوارزمية رقمية لمبحث التدرجيgradient search numerical algorithm  . فعندما تكون
      أن  أي ,أن جميع نسب الحل تحقق بالكامل الأحكام الضبابية موجبة ىذا يعني   القيمة المثالية 
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الأحكام  فيي تشير إلى أن     القيمة السالبة لـ  أما مما يعني أن مجموعة الأحكام الضبابية الأولية متسقة إلى حد ما.
مجموعة الأحكام يمكن أن تستخدم لقياس الاتساق في     الضبابية غير متناسقة بشدة. لذلك فإن القيمة المثالية 

 الضبابية الأولية.
 . لاحقاً  لطريقة تحديد الأولويات الضبابية المقترحة وىذا ما سيشار إليو جيدةإن وجود مؤشر اتساق ىو ميزة 

في الجزء المثمث العموي لمصفوفة  الأحكاميمكن لمطريقة المقترحة أن تشتق الأولويات من مجموعة غير كاممة من 
 .وىي ميزة أخرى في طريقتنا ىذه ,المقارنة

 ي:لتطبيق العمما
وتم تصنيف ىذه  محطة معالجة مياه الصرف الصحيلإقامة  مناسبتم وضع عدد من المعايير لتحديد الموقع ال

 .المعايير ضمن ثلاث فئات )معايير اقتصادية, معايير بيئية, معايير اجتماعية(
بغية  GISوالمطموب تحديد وزن تثقيل لكل من المعايير السابقة ليتم استخدامو ضمن نظم المعمومات الجغرافية 

لإقامة محطة المعالجة ضمنيا وتسمح لنا بتقييم المواقع المقترحة ملاءمة الأراضي الحصول عمى خريطة تبين مدى 
 ليذا اليدف أو اختيار الموقع الأمثل.

تمّ تعريف المسألة المتعددة المعايير وتمثيميا عمى شكل بنية ىرمية , وذلك بغرض تبسيط لإنجاز ما تمّ ذكره أعلاه 
المشكمة حيث تم تحديد المعايير من خلال استطلاع آراء الخبراء واقتراحاتيم , وأيضا بالاستناد إلى المراجع العممية 

 .[4]المتعمقة بالموضوع 
 وىو اختيار المواقع المناسبة لإقامة محطات معالجة مياه الصرف الصحي . :ف اليد وىي كالتالي:
 : ويضم المعايير الأساسية التالية :المستوى الأول

 المعايير الاجتماعية 3. المعايير البيئية  2. قتصادية المعايير الا .0
 :ثانيالمستوى ال
 يتضمن:

 المعايير الاقتصادية: .0
 لنقط نياية  :إن الأماكن التي تفرض عمينا اختيار موقع محطة المعالجة فييا تبعاً إلى الموقع  إمكانية الوصول

من أجل تخديم  تخديمي يقلذلك يجب فتح طر  ,الرئيسيةبعيدة عن الطرق  مصبات الصرف الصحي تكون عموماً 
 .المحطة في جميع مراحل الإنشاء والتشغيل والصيانة والاستثمار

 القرب من شبكة الطرق العامة. 
  :وىذا ما يوفر بالكمف اللازمة لمتشغيل والاستثمار ضمن محطة المعالجة القرب من شبكة خطوط الكيرباء. 
 لجريان الحر لممياهتأمين اوتوفر الميول المناسبة يساعد في  الميول: وترتبط بخفض كمف الإنشاء الأولية لممحطة 

 .بين منشآت محطة المعالجة
 معايير بيئية: ال .2
  الشرب: وذلك بالابتعاد عن مصادر مياه الشرب من آبار وينابيع. ياهم حماية مصادر 
 الأراضي: من المفضل انشاء محطة المعالجة عمى أرض غير مستثمرة لأغراض أخرى ذات أىمية  خداماتاست

 .زراعية أو سياحية أو صناعية أكبر من أىميتيا كموقع لمحطة معالجة 
  موقع محطة المعالجة حماية مصادر المياه السطحية والجوفيةحماية المصادر المائية: يجب أن يراعي . 
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  :في يجب دراسة محطة معالجة مياه الصرف الصحي كي تكون مقاومة لمزلازل ولتقميل الأضرار البعد عن الفوالق
 حال حدوثيا.

 معايير اجتماعية:ال .3
 والضجيج الذي قد ينجم عن المحطة بسبب الروائح المحتممة لمسكان لممكنالبعد عن التجمعات السكنية: لمنع الإزعاج ا. 
 للإزعاج بسبب الروائح. : أيضاً منعاً والدينية البعد عن المراكز السياحية والمواقع الأثرية 
 (:1) رقم الشكلوقد مثمنا البنية اليرمية الآنفة الذكر في المخطط الوارد عمى  
 

 محطات معالجة مياه الصرف الصحيالمناسبة لإقامة اليدف: تحديد المواقع  
       

 معايير اقتصادية  معايير بيئية  معايير اجتماعية  ولالمستوى الأ
       

حماية مصادر   البعد عن التجمعات السكنية  المستوى الثاني
 الشرب

إمكانية الوصول إلى  
 الموقع

       

البعد عن المراكز السياحية   
 والدينية والمواقع الأثرية

 خداماتاست 
 الأراضي

الطرق القرب من شبكة  
 العامة

       
حماية المصادر     

 المائية
القرب من شبكة خطوط  

 الكيرباء
       
 الميول  البعد عن الفوالق    

 ( البنية اليرمية لممعايير1الشكل )

 منيجية الوصول لمحل الأمثل ونتائج الحساب:
, وذلك من خلال Fuzzy AHPبتحديد أوزان التثقيل لفئات المعايير ضمن المستوى الأول باستخدام طريقة  بداية نقوم
يتعين عمى الخبير ملء ىذه المصفوفة بالاستعانة بمقياس يحول تفضيلات الخبير  وىنا مصفوفة المقارنة الثنائيةتشكيل 

في  المبينةفنحصل عمى المصفوفة ( 0في الجدول ) بقاً كما ىو موضح ساة يأرقام ضبابية مثمث من عبارات لغوية إلى
  :التالي (2الجدول )

 مصفوفة المقارنة الثنائية(: 1الجدول)
 
 
 
 

 
 معايير اجتماعية معايير بيئية معايير اقتصادية

 (3,4,5) (1,2,3) (1,1,1) معبيير اقتصبدية

 (2,3,4) (1,1,1) (1/3,1/2,1) معبيير بيئية

 (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/5,1/4,1/3) معبيير اجتمبعية
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 :المسألة غير الخطية التالية الموضحة أعلاهوبتطبيق 
Maximize λ 
subject to  

 (       )                  
(       )                  

∑                             
     

 أوزان التثقيل لممعايير السابقة ىي الحل الأمثل لممسألة التالية:وبالتالي تكون 
Maximize λ 

𝑆 𝑏 𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜          2− 1+ 2≤0 
  2+ 1−3 2≤0 
  3− 1+3 3≤0 
  3+ 1−5 3≤0 
  3− 2+2 3≤0 
  3+ 2−4 3≤0 

 1+ 2+ 3=1 
 1 ,  2 , 3 ≥0 

 gradientو التي تستند لخوارزمية رقمية لمبحث التدرجي  Excelفي برنامج  Excel solver toolباستخدام أداة و 
search numerical algorithm (2كما في الشكل  ) 

 
 
 
 
 

                                   
  

 
 
 

 
 
 

 Excel solver tool  (2الشكل )
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 بالنسبة لممعايير الاقتصاديةأوزان المعايير في المستوى الثاني (: 3الجدول)

 
 ليذه المسألة ىي أوزان تثقيل المعايير المطموبة وتكون كالتالي:الحل الأمثل يكون 

                
            

             
          

 يشير إلى أن جميع نسب الحل تحقق بالكامل الأحكام الضبابية أيموجبة ىذا     لقيمة المثالية ا
      

  
 

  
 .مما يعني أن مجموعة الأحكام الضبابية الأولية متسقة       

 :(3,4,5ول )اكما في الجد وبصورة مشابية نحصل عمى الأوزان لباقي المعايير في المستوى الثاني
 
 

  
حماية مصادر 

 الشرب
خدامات است

 الأراضي

حماية 
المصادر 
 المائية

البعد عن 
 الفوالق

ير 
عاي
الم

ئية
البي

 
  

حماية مصادر 
 الشرب

(1,1,1) (1,2,3) (2,3,4) (4,5,6) 

استعمالات 
 الأراضي

(1/3,1/2,1) (1,1,1) (1,2,3) (3,4,5) 

حماية المصادر 
 المائية

(1/4,1/3,1/2) (1/3,1/2,1) (1,1,1) (1,2,3) 

 (1,1,1) (1/3,1/2,1) (1/5,1/4,1/3) (1/6,1/5,1/4) البعد عن الفوالق
  0.47145 0.30586 0.13631 0.08637    0.54138الحل الأمثل 

 

 
إمكانية الوصول 

 إلى الموقع
القرب من شبكة 
 الطرق العامة

القرب من 
شبكة خطوط 

 الكيرباء
 الميول

دية
صا

لاقت
ر ا

عايي
إمكانية الوصول  الم

 إلى الموقع
(1,1,1) (1,2,3) (5,6,7) (4,5,6) 

القرب من شبكة 
 الطرق العامة

(1/3,1/2,1) (1,1,1) (3,4,5) (2,3,4) 

القرب من شبكة 
 خطوط الكيرباء

(1/7,1/6,1/5) (1/5,1/4,1/3) (1,1,1) (1/3,1/2,1) 

 (1,1,1) (1,2,3) (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4) الميول
   0.49779 0.31594 0.07748 0.10879    0.575571الحل الأمثل

 أوزان المعايير في المستوى الثاني بالنسبة لممعايير البيئية(: 4الجدول)
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البعد عن التجمعات 

 السكنية
البعد عن المراكز السياحية والمواقع 

 والدينية الأثرية

عية
تما
لاج

ر ا
عايي

 الم
 (3,4,5) (1,1,1) السكنيةالبعد عن التجمعات   

البعد عن المراكز السياحية والمواقع 
 والدينية الأثرية

(1/5,1/4,1/3) (1,1,1) 

  0.8 0.2    1الحل الأمثل
 

ولحساب أوزان التثقيل النيائية لممعايير نقوم بضرب الوزن الذي حصل عميو المعيار ضمن فئتو في المستوى الثاني 
 :الأول وعميو نحصل عمى الأوزان النيائية التالية بوزن الفئة في المستوى

 
 

 0.10116 الأراضي خداماتاست 0.27094 إمكانية الوصول إلى الموقع
 0.04508 حماية المصادر المائية 0.17196 القرب من شبكة الطرق العامة
 0.02856 البعد عن الفوالق 0.04217 القرب من شبكة خطوط الكيرباء

 0.1 البعد عن التجمعات السكنية 0.05921 الميول
 0.025 والدينية البعد عن المراكز السياحية والمواقع الأثرية 0.15592 حماية مصادر الشرب

 
لممعايير السابقة  يمكنو من دمج الخرائط التصنيفية للأراضي وفقاً  GISوىنا يستطيع الخبير استكمال بناء نموذج ضمن 

 .صرف صحي وتبين المواقع المناسبة لمخروج بخريطة ملاءمة الأراضي لإقامة محطة معالجة مياه
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

لقد تم اشتقاق ترتيب الأولويات بطريقة تحديد الأولويات الضبابية وتم التحقق من اتساق البيانات وتجدر الإشارة إلى أن 
العناصر التي تحقق معدل اتساق مقبول تبين أن المدخلات من قيم عددية في مصفوفة المقارنة تتناغم فيما بينيا  قيم

دون تعارض, وتبين بأن رؤية الخبير واضحة وغير متناقضة وترتيب الأولويات الناتجة تعبر عن رأي صانع القرار 
 والذي ىو في ىذه الحالة الخبير البيئي.

 ت النتائج يرتبط بعدة عوامل منيا:إن حساسية وثبا
اعتماد معايير ثابتة لتقييم مدى ملاءمة المواقع لإقامة محطات معالجة مياه الصرف الصحي , حيث تم  -0

ن حذف أو إدخال معايير أخرى بعين الاعتبار,  رأي الخبيرتحديد ىذه المعايير وفقاً ل من  أو إشراك خبراء أخرين وا 
 شأنو الإفضاء لنتائج أخرى.

 .اعتماد وزن تثقيل ثابت لممعايير المأخوذة بعين الاعتبار يحافظ عمى ثبات النتائج -2

 أوزان المعايير في المستوى الثاني بالنسبة لممعايير الاجتماعية(: 5الجدول)

 أوزان التثقيل النيائية لجميع المعايير(: 6الجدول)
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 :التوصيات
إشراك عدد أكبر من الخبراء وصنّاع  القرار في عممية صناعة القرار الجماعي, وكذلك اعتماد النتائج الأكثر  .0

وقبول أكثر من اعتماد أوزان تثقيل تم  اتساقاً من شأنو الحصول عمى أوزان تثقيل تحظى بموثوقية أعمى وتنال رضا
 الحصول عمييا من دراسات وأبحاث سابقة جرت في ظروف وأماكن أخرى.

لما ليا من دور في التغمب عمى حالات  إدخال الطرق الضبابية في عممية التثقيل والمفاضمة بين البدائل .2
 .الغموض لدى متخذي القرار
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