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�#�#��	 !�����	� !��8:
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.�� �%�
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""������7 "!�7�S#	 �����	 "����	 (���� 
���� -�9� 1�	 -#$	 �7 ����5 	 "4�:
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(1) Jordan, H., Roderick, P., Martin, D., Barnett, S., Distance, Rurality, and the 

Need for Care; Access to Health Services in South West England. Int. J. Health 

Geograph., 3(21), 2004, p. 120. 

(2) Wang, F., & Luo, W., Assessing Spatial and no Spatial Factors for Healthcare 

Access: Towards an Integrated Approach to Defining Health Professional 
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 Z��+& U��� ������� �����* Z���+0 U�� ���� ��	 !��+$	 Y#� E�����	 �9 	�$�) )
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������ �9� ?	�3	 �$�	 ��� ,���	��, 
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����8 ZW.�S� �����	 ;��� ��	 E�$� 
3+3	 ��$�8 Y#� �������)
 !��+& ����� >#& ���� �	2��� ���� �����	�� ,���W�	� -9W#	 
#��� [�0� "� �9�����:
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(1) Roovali, L., & Kiivet, R., 2006: Geographical Variations in Hospital use in 

Estonia. Health & Place, 12 (2), p. 66. 
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	�� 	 U��� e��� ����� �3��� ,���� : )
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 "& -�& Z �� �9�� 1� F�0� �*� -	 �� E����� 
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.�9	 �9���� ��	 
	��$�	 
��%#	 
�(�(%�	 ����$�	�� -*�	2 �� ,"���	� ,
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��0�	 
����$	 !�$�� �	� ;���	� "���< ��*�	 
$���	 ����$	 (�(%�#	:.  
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����� &��'�:  
��	 �(.�% ����� ���� >	� 
���	 >$��: ����  ���� 
���< E
�����	 ����	 ���� ���

 ���W� ����� �� ��3̂ �	 ���$	�3� 
��� >#& ����& '��(� >��� 
���� -��*� �� �	 !���	)
,6�8 !���%��� ,"���	 
��3�� ,
����#	 
���< 
(��%	 "� ��� �9$�*�� 
�+&� 
�.��	 !���	:   
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)D ( �
������� E��F� ����; GH� �%���1� ��I� ��  J"�� �E��F� ����; K�� 6�$ BCDL . �=.  
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�	 �9���7� ����� Y	� �	� L�� ,;�(	 
���� �7��� ;���	 !��5��	 �#& ����&� 
����) :
  
������	 
��*8 
(��%� ,���� �� �� 
#��$	 !�����	 ��$� 1�%� !��5�� �	� 
���2��

"���	� 
����	 1���$� ;�� 
��%	 !2�$�� ���%	 *���	 
���� ,
��%	 ��0�	:.  
  

    
 �� )� ( :'��(� >��� 
����	 1��< -����	:.  

��#��� : 
����	 
� #	 ,
���< !������	 ��	� ,���	 ��%� -&�� !���#$�	 *��� ,��*�	 V# � 
��.�:
 ,!�����	 ;����� 
$ ��	KNP].  
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����� ��(%�):  

 �7 !����� ��& >#& 
���	 ���$�:  
Pa   �9$�*�� -��� �� E
����	 ;(��� >#& �� �	 
(�� !��� ��*�� U�����
�	�3�	� ���&2��.  
Ka   
$W���	 
�����	 
��3�	 ;(���� '��(� >��� -��* �%� �� �	 
(�� !��� ��*�� (����.  
]a   ����	 6�8 -�%�� (��� '��(� >��� -��* �%� �� �	 
(�� !��� ��*�� (����.  
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(�� !��� ��*�� (���� ��� �3̂ � ��� ,;�
 "���� "� !��	 ������ �+% 
&�(��	 !�����#	 
������	 
��*8 
(��% �� ;��(	

?���	 ���� �	� �7*���.  
Ba   
����	 1���$� ;�� 
��%	 !2�$�� ,���%	 *���	 F�� �� 
����	 ;(��� "�����:

"���	�.  
ka   -��*� ��� ��	 �� �	 
(�� !��� U����� >#& 
�����	 �9���7� �� '��(� >��� 
���� :


(���	 
���5 	 !�7�S	 L+�%� �9$��� L+�% "� -G�	:.  
ca    ���� "���	 ����� ����� ����� �� 
�����	 
��78� ���W�	 !���� "� ���W��2 "���: :


����	 -��*� �� �	 !���	 ����  ���� ����	 
����	 ����	.  
  
�� ��
�������*�
 :  
"(�(*�+�� �,���* ��
��� :  
 a   ���� 
��� �����	)KNPB()P( : 
S����� 
���8 !���%	 *���	 �����	 ��#��	 "��$�:

 "��� ���$� F�#�� �9	+% -�%�� ��� ,
������<)�����	 ���	 (����2: : (Spatial 

Autocorrelation Coefficients (Moran Index( 
����	 ��$�� �����	 1����$	 ��#��	� ,: :
) ����	 
���(K) Multi-Distance Spatial Cluster Analysis (Ripley's K Function( E

 ��#�� -�%�� ��� ,
������< 
S����� 
���8 !���%	 *���	 �����	 ��*��	 (�� �����	:
 ��*��	 
��3�)�&���	 (����(3�	 V���	 E �%� 
���8 !���%	 ���� ����� U�� �0�� ,
��

 ��*��#	 
����	 
��78 ��#�� -�%�� ��� ,
���< -���8g :)"(��	 ���$�( ����� L�9� E
�8 !���%	 *���	 
����	 
��78
���< -���8 U���� >#& 
��: F�#�� -�%��� ,

)Buffer(%	 *��� ��*�� ���W� -����	 E �#��	 ���$�	 ;��  
���	 
�(�� �� 
���8 !���:

����	� "���	 ��& V��� >#& 
	��$�	 
��%#	 . 
�	��	 
���	� 
���	 Y#� "�� L+�%2�

 -*+	 ��$	 ������ >	�8 !W�� "�� �� ,�(.�% ����� ���� !��9�� 
���3	 "� �7:
 
���8 !���	 *��� "� Z3���� /.�0% ��� >#& 
S����	 *��� "� 1��� *��� ���:

 ��#��	 F�	��� L+�% Y	� >	� L�� ,���8 ����	 
�	���< 6�$�	 "�� !2�$�	 ��*��

���	 
�(�� L+�%� ,
�����	� 6�$	 
� 9�� L+�%� ,
��%���	 �����	: .  

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  
)D(   ���" ��M ��$%�&'�N� ����OP ��&�Q� 
���R� J"��� S�'�� T��O�1� �S� �1� �U� �:;<

  ��1� ��$%�&'�N� ����) ��� !�VV �BCDWK.  
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a  � ����� 
��� ��)KNPN-()P( : �� ����	 ����	 
��% ��*��	 �����	 ��#��	 "��$�: :
 E�����	 ��#��	 F�	��� �9	+% -�%��� ,
���5 	 !���#$�	 -S� -�%���� (��� 
S����: :
 ��*��	 
�+& �0�� ,�9$�*�� (�� -����� ,����	 ����	 !���% ��*�� ���W� U�� 
���	:

6�8 !���%����
����� "��� "� *���	 O�7 Z��%� ��� 
W#�%�	 .  
a   ��*	 �0�� 
���)KNPN-()K( : 
S����� 
���8 !���%	 *��� ��*��	 ���5 	 -����	 "��$�:

 6���	 a�9	+% ����� ��� ,!���%	 
���5  �� 
��� : -���� ��*�� *��� 
���8 !���%	 


S����� ,6���	 �78 U�����
� 
�����	: ��	 ,*��� �$��) - �	 Z	� � ,�����	: ��� !0#% O�7 


���	 >	� -�& ;��� ��*��	 �� �3� EZ� 
(���	 
���5 	 !��5��	 ��*��: :
���� !���	 

,
���<: ��*��� "���	 ����� ,-9���3�� ,;�(	 
��� (����� -�%�� 
��3�� ,6�8 �� "� 

�����	 ��	!l���	� ,
�� E
���0�	� ,
��0	� ,
���#$�	 ��� 1�̂ �  a��   
��9�	 a >	� "���� 


��78 
�����	: "����� 
���8 !���%	 *���	 U���� 
��%	 "���#	 
����	.  
a   ��� 	 ���� 
���)KNNc-()]( : ��*�� 
��� �� 
���5 	 !���#$�	 -S� -�%�� "��$�:

!���%	 *���
����	 
�� �� 
���8 , !���#$�	 -S� -�%�� 
�W�� �9	+% 6�$�� ��� 
 
���5 	:)GIS ( >	� !��	 ��0� -�S� ���(�� ,
���8 !���%	 *��� ��*�� 
��� ��

?���	 ����.  - � 
����� -3 "�� E
���%�	 ��G� 
���%�	 ;(���	 ����� >	� 
���<��
F#(	 - �� ,
��%	
��%	 O�7 >#& .  

a   1���$	 *��� 
���:)KNNI-()I( : ?���	 ���� ����� �� 
$���	 
�� ��+	 ����� "��$�
 >$� ��� ,6���	 
S���� �� 
���8 !���%	 *���	 
���5 	 !���#$�	 -S� -�%����:

�( F���� ,"�* ��� ;���� �� 
���5 	 !���#$�	 -S� -�%�� >	� �9	+%: ��0�	 E;�
?���	 ���� >	� 
���8 !���%	 ;��.  

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  
)D(  T��O�1� ��X� Y�Z �:;  :; S�'��< 2$[�1 ���\ ]���1� �S��< ^ ����; _��� "K��a���� ��� 


������  ������	�"���$'1� ������	� ���:	� �������) Tb��% � �c%  ��1�),WL( � �d$'1�BCDCK.  
)B(  �$J1� �4�� �H��e�$�1� ����OP S��� ]���1� J"��� 2$[�1 ^���	� �����1� �< < � ������	� ���:	�

���$'1� ������) Tb��%� � �c%  ��1�),f,( �d$'1� �BCDCK. 
),(   ����; ^ S��� ]���1� J"��� 2$[g ���%  ^ ������	� 
������ ��� K��a��� � ̂	� h:� �:;<

 �5�) �J$J�1� �i� >��� ����) ��j�i1� ����kg ���" ��'�BCCVK. 
)=(   �$�l ^ ��$��1� ���m��n1 o�p �3h��1� �:; J$�� 
������ ��� K��a���� q �r� 2c�

 �e�$�1� � �� >��� ����) �/�%�"  �1��% �e�$�1� ����; ^ S��� ]���1� J"��� ������	�<BCC=K.  



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

���.� 

a   1*�$	 "���	 ��& 
���:)KNN]-()P( : 
���8 !���%	 !��� ��*�� (��� ���(� "��$�
 >	� 
���	 O�7 !��7 ��� ,�����	 �� �� 
���8 !���%	 !��� ��*�� (��� ���(�

 >	� 2�0� Z�#�#��� ,;���	 ��W(� *���	 ���5  !���#$� -�S� ����� ,-���	 �����) :
*���	 O�9� �3�8 ��*��	 �����.  

a   1���$	 *��� 
���)KNNK-()K( : ���&� �� 
���5 	 !���#$�	 -S� 
��74� �&�	 "��$�:
 !���%	 ��9W0�� 
���5 	 !���#$�	 -S�� 
(��%	 L�S�� >	� 
���	 O�7 !��7 ��� ,
���8:

 �3��� ,
�#&�� �3�� ���0� ?��8 �� ���$�	 "� 
���8 !���%	 �� � "����	 "���9� "��#���
 ;�(	 �0�� ����% "�� -� ?��	 ���� ����� �7 L�9	 "��� ��� 
$���	 
�� ��2 ��

�	��0�#	 ;�5���	 "�*	 "� ��*� "� �9���� ��	 ;.�$	 1��W� "�� -� ,Z�	� 
#0� .  
a   L�� ���� 
���)KNNK-()]( : ��W(� *���	 ���5 	 ��*��#	 �����	 ��#��	 "��$�: :

 
������< 
���� ����� ;���	:– �9	+% -�%��� ,
���5 	 !���#$�	 -S� -�%���� :
��	 F�#�� 
�����	 
��78 ����� ;��( "& ;���	 ��W(� 
��% *��� 
���	 E�����	 ��#: :

 ��*��	 ���W� U�� "� ;���	� ,
���� ���0� Z.��� Z���% U���� ������ ,��W(� *��� ��	
 EF��� �$�*�� '��� ��� -9���3�� ,���5 	 -9$�*��� ,"���	 ��& �� F����� ��� �	��	) : :

	+5��2���	 ���0 ��� "� Z.  
a   ����� 1*�� 
���)KNNK-()I( : *��� ���� ��*��	 
���5 	 !���#$�	 -S� -�%�� "��$�:

 ���� 
���5  !���#$� ��&�� ����� >#& 
���	 O�7 !���&� ,-���	 ����� �� -�$	 "�8:
�(	 �0�� ����� -3 "�� E
�&�W	� ,
��.�	� ,
$���	 ;�(	 
�W��� ,����	 "�� (��� ��	 ;

 F�	��� >#& Y	� �� ����&2 -�� ,"�8 
�9� �9�� ��� E?���	 ����	 *��� F��� ����%
 
���5 	 !���#$�	 -S� 
.�� �%� ;�(#	 ����	 ��#��	:)Arc view network analysis.(  

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  
)D(  �$Fg �3J&�1� sU�1� �i� t�iu sU�1� �i�< �K���1� 5�v�w S��� ]���1� 
��x� 2$[g _��v <

 �K���1� �Tk�� >��� ����) �_�Fa�1�� 5%�:�1� ���" �h��)�� �1��%BCC=K. 
)B(   s:v T:� �c%� �S��� ]���1� Y�:�� ^ ������	� 
������ ��� ��yz� {�1� �3h��1� �:; J$��<

 �5�) ����x��1� �|� >��� ����; �S��� ]����1 �X� 2���1� �}~�� qw<BCCBK. 
),(   {c�4 ^ 0$�r� ����9 ���\ 2$[�1 S�'�� T��O�1� ���4 �:; ��8���9 �:;< < �$%�&'�N�

 ����&�� ����) ��� !� ���" qw ��M �������	� 
������ ��� K��a����BCCBK . 
)=(   5�v�x ^ K��1� s�Q� J"��� 2c�� 2$[�1 ������	� 
������ ��� K��a��� �5%�i" ���� 3[�

 �6��X�1�  ��1� ���&�Q� qOi1� ��M �K���1�BCCBK.  



                     	+��,�� 	+-��.��� 	)���                               �)���)01(#�,��  )34 ( �5&�#1617  

���/�  

a   ��*	 �0�� 
���)KNPP-()P( :��#��	 "��$� �����	: ����	 *��� 
��&�	 
��0	 
�	�8 

���5�: 6���	 ����� ����%2 ����� ����	 F��8 �9	 a
���  �� 
���5 :  !���%	– ��� 
*���	 �	��	 �����	 ��*��	 ��#�� �� 
���5 	 !���#$�	 -S� -�%�� >#& �9	+% *��: : : 


��&�	 
��0	 ����%2 ����� -��0�� ,
�	�8 ����	 EF��8  ;���	�� *���	 O�7 ��*��	

���	 
�(��� 
���5 	 !��5��	 ��:.  

a   h��	 ���m 
���)KNNc-()K( : �� 
� ����	 
��$	 ;.��	 ��*�� (�� ��#�� "��$�

���5 	 !���#$�	 -S� 
���� -�%���� ��  
S����:, �� 
���	 O�7 "� L�9	 "�� �

 -S� -�%���� ��  
S���� �� 
� ����	� ,
��$	 ;.��	 ��*��	 ���5 	 (��	 >	� L�$�	:
 
���5 	 !���#$�	:)GIS .(  

  
�(* ��
��� ���,� �(*�0 �(1   :  
a   
���)Mohamed & Suzan, 2012()]( : !���#$�	 -S� !����(� -�%�� 
�W�� "��$�

 
���5 	:)�����	 ��#��	: (L�(�	 
����� 
�	�8 
��0	 !���%	 *��� ���� 
�(5� ��.  
a   
���)AbdulKader, 2004()I( : �� 
��0	 !���%	 ���� ����%2 (�(%�	 "��$�

 *��� ��W� �� "����	 �S �� �����	 ��#��	 !��� -�%���� 
���$�	 
���$	 
�#��	:
��%	;�(	 
���� 
����	� "���	 ���$	 ���� !�).  

a   
���)Turk & Gumusay, 2004()B( : -S� _��� �+% "� 
����	 !����(�	 "��$�
 ��� �9�	� ��0�	 
������ 
�����	 ;(���	 ��*�� (���� 
��� �� 
���5 	 !���#$�	ٕ :


��� � *���� ;�(	 !����	 
$ �� ���& "� Z �����7��* 
��%	 .  
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  

)D(   o�p ��&�� e�$�1� ���� ��1�Q� ��Ok1� �$���1� 2c�� S�'�� T��O�1� ��$J1� �4�� �H��< < %���\(
 �Tk�� >��� ����) ��M �
���R� ������) ^ ���%  �� ���Q� 2c���BCDDK . 

)B(   ��� ��&�g K��a���� 5�) ����; ^ ��)�:&1� ����1� 0b��r� 2$[g _p T��l ���X1� �� Y���
�	� 
������ ��&1 �1��1� ��1� �}~�� s:v T:� �c%� �������	� 
������< �����1� �'�:��� �����

�R� ��$ ��1� �BCCVK.  
(3) Mohamed Sharaf, & Suzan El Moazen, The GIS Application in The Evolution 

of Primary Heath Care centers at Qatif Province, KSA.  

(4) Abdulkader, A., Murad, Creating a GIS Application for Local Health Care 

Planning in Saudi Arabia. International Journal of Environmental Health 

Research, 14(3): 185-199, June, 2004. 

(5) Turk, T. & Gumusay, M., GIS Design and Applicattion for Tourism, 2004.   

file://F:/Gis/UsingGisandApplicationforTourism.htm 
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a   
���)AbdulKader, 2003()P( : F�	��� �����	��� 
���5 	 !���#$�	 -S� ��� "��$�:
 !��9��� ,�� � 
�����	 
.* �	 ��� � ���� ����%2 (�(%�	 -&� �� �����	 ��#��	:
����	 ����% 
������ Z�� ��3̂ �	 
���5 	 !��5��	� �	��	 ��*��	 
$��( �0� 
���	ٕ : : 

!��5��	 O�7 �S �� F��8.  
  

 �2*(��
�	 �
����� �(32��  :  
 ��7�S#	 �����	 ��#��	�� (����	 �#�#��	 �W0�	 �.����2 _9��	 >#& 
���	 !���&: : : :
 -�� ��	 
���5 	 !���#$�	 -S� _���	 �����	 ��#��	 F�	��4� 
� 9��	 (����� ,
���	 ���: :

�� �9���( "& !��#�$	� F�	��8 >#& ����&2�� ����� ��.�� !� !����� >	� -�%	 !�����	 ���
 !������	� (���8 -9� L�9� ,�9�W�0�� ,�9����� ,
�����	 !�����	 F����� 
0�%�	 
�#�#��	:

�0�	 V�	� ��3�	 ���� �#& F�	��8 Y#� "� ����� ,
�����	:  :  
a  7� �< /���	 �(�	 �Directional Distribution (Standard Deviational Ellipse) E

 ��*��� �9��+&� ,�9$�*�� (��� ,
���8 !���%	 *���	 �����	 ��*��	 /.�0% ��#��	:
'��(� >��� ;(���. 

a  
����$�	 
����	) Standard Distance( �� �	 !���	 �����	 *���	 ;�(� ��#��	 E:
 
����	�� 

a   �����	 -��	)Buffer.( 

a   !���%	 *��� ��*�� �� 
��W�	� ���W�	 U�� -����	 E
��%	 ��$�� ,���%	 *���	 
���:
 
	��$�	 
��%#	 �#��	 ���$�	 ;�� Y	�� 
���	 
�(�� �� 
���8:) ��& V��� >#&

"���	 : 
��%#	 >��8 ��	PB 
��%#	 >0�8 ��	� ,
��� L	� ]N� 
��� L	, >#&� 

����	 V��� : 
��%#	 >��8 ��	 ;�(�PKNN 
��%#	 >0�8 ��	 ;�(�� ,��� PkNN 

���.( 

a  
����� !�(% ��& ������ 
���5 	 !���#$�	 -S� 
.�� �%� �����	 ���� !�����:,�9�7�  :
 
���� 
��� ������ ,��34�	 
���0 
���5 	 !��5��	 ����%:)"*� (�	 
���7� ;�� ��5�� �

�$� ���� O��� �#�� ��� �����	 "� � ��	 L�9	 ;��� ,
����	:. 

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  
(1) AbdulKader A. Murad, Creating a GIS application for retail centers in Jeddah 

city. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 

Volume 4, Issue 4, November 2003, pp. 329-338.  
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�����  

 �
����� ���(,4�:   
  
(�� !��� ���W� ����� �� �9��%��2 E
���5 	 !��5��	 "� 
&�� � 
���	 !�0�:
 �����	 ���� �� �90��� �9#�#�� _.��� "� ���W��2 
������ >	� 
���<�� ,
�����	 �9���7�� �� �	:

�����	:,�7 !��5��	 O�7�  :�+&� �� �	 
(�� !��� ��& 
���< 
(��%	�� ��*��	 �9$�*�� 
:
 
#��$	 !�����	 ��& Y	� �	� L�� ,;�(	 
���� ,6�8 !���%��� ,"���	 
��3�� ,
����#	
 
����	 1���$� ;�� 
��%	 !2�$�� ���%	 *���	 
���� ,
������	 
��*8 
(��%� ,���� ���:

"���	�.  
  

����� 5��+4 &	
 6*
 �� 7	% 8�0 �(49� �
(:��� �	���� �
 :  
Pa '��(� >��� -��*� �� �	 
(�� !��� ��*��	 
�����	 /.�0%	:.  
Ka 
���5 	 !��5��	 6$�� �� �	 !��� ��*�� "�� 
�+$	:1��< -����	�� ��34�	 
���0  ,

;�(	 
���� ,6�8 !���%��� ,"���	 
��3��. 

]a � 
��%	 !2�$�� ���%	 *���	:"���	� 
����	 1���$� ;�. 

Ia 
����	 -��*� ������	 �� �	 !��� !���	 
�����	 
��78:. 

Ba 
����	�� �� �	 !���	 ����  ���� 
���< 
����	 ����	 ���8 �����	 �����	:. 

  

�()	�	���� ;�4� ��(#<4 =�0 �4>( �?: 

  

#��� $�%� @ � ���� ������ �&'(�)*� +,�-.���
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� /��0� ������ �	
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 �3�� �� �	 
(��	 !��� ����3 '��(� >��� -��K] % X	��	 
S����	�� �9�#�  "�

 �7��&]B ��� 	 !����� 
��� "�� ,���� )P ( ���	)] ( (�� ;(��� ��� Y��7 "� S�#�g
����3	 !���	 Y#� �� �� �34��,�7  :����	� ,-��	 -#&� ,
����	 (��	 ��� ,
� ,��7*

�#��	�KF�G !����� ,
����	 ;�� !����� , . ���� �9�� �� -�� ���	 ;(���	 ��� �
 (�� ����)PK,B %�9�#�  "� ( "����� �9���* -�� ��	 
����	 (�� 
�(�� ���3����

�� "� ����� !#% �� ;(��� Y��7 "� S�#� ��� ,
S����	�� �� �	 !��� ��� "+3��) !�
�� �	,�7  : �#��	 �� �� ,
���5	� ,���(& h��	B /  
�����	� ,
�W��	� ,+�� / ,���$	

 
���5�	� ,�#& ���	� /E-+�	  
��%	 O�7 *���	 �����	 ��*��	 ��� V�$� 1�	 ��8:

����	 ;(��� U���� >#&.  
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 �	�3)" ( :�� �� �	 
(�� !���	 ���5 	 ��*��	: -�& '��(� >��� ;(��KNPc.  
  
A�3��� ���  ���	  �������  

��+��  �*
���  
A�	�� B
�  


����	 ;�� !���� P PK,B ����	 �%��	 


����	 F�G !���� P PK,B ���� ;��( 

��7*	 ��: P PK,B 
$�� �#��	 

>#& ���	 N N N 

 Y �� �B / +�� N N N 

-��	 -#& P PK,B �	���
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���5�	 /-+�	 N N N 


�����	 P PK,B '��0� ��� ���$	 


����	 (�� K KB,N 
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�����   
a"���&� 
��  

 
�����	 /���$	 N N N 

�#��	K  P PK,B 
�*���	 


�W��	: N N N 


���5	: N N N 

���(& h��	 N N N 

C	��� 8
�� ����3D? � "��  

��#��� : ��*� ,������ ��G !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	KNPM-.  
  

(����	 �����	 *���	 ����:
)P( �� �	 
(�� !��� *���	 ) ���] (!��3��< 

)BN,c nPB oKc° ,����) KN,B nKP o]P° 2���) ( ;(���	 ��*��	 �����	 (����	 
(�� "� ������: )  
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  

)D(  ������ �@8 ��$ :���cN� T\�  ��F�&1� �8��1� 2$[�1 _���� J"��� �� � �F���� �F�&1� �$�l � �� 8�
 �7$� ���� 0�F$�Pontentional Point 8� �x�� ��� Yx %��g 
�O�Fk� �|�"� ������	� J"�� �� 

�\� ��P �� ���F�&1� 5�8��1� 2$[�1 [�'g%(� �F�� �$�l :  �l� �5�8��1� 2$[g ��x 6[��$ �1� �F�&1�
���� 6�%; �8�&� {���$ �1� �$J"��� �F�&1�� ��F��� 6[�g 6���� 6�F\ �8�&� {���$ �1� �F�&1� �6���

 A����g 3@1� T��1� J"�� �F�&1� /@8 T�}� ��$����� K��c� �9 5�m&1� 
��x� J"��� �:|&� T" ���$
 �@8� ����R� /@8 p /��( ��ig s�J1� 2� �|�c� h��$ 6� s'�� �2$��1� T\��1� 
��x� 6�[�� �1x�

 �� 2$��1� T\��1� 
��x� J"���  �� 5 �$[� �6�'�1� p 2� q�� �F�&1� /@8 �$�l 0$�� s�� �s�J1�
��1���� 
��� Yn\ 5�m&1� 
��x� J"��� 2$[g ��� 
��� �1� 
�h��1� 2i�g s'� �$[�'g%(�.  
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 ���� Z�� F�5	 >	� 
$��	 
���<:P (����2� ,[��	 ;�W�2 >	� ����� Y	� ��� ,��G 2 (�� -� 
��*��� �� �	 !��� ��*�� "�� ;�3�	'��(� >��� 
���� -��* �%� 
���< ;(���	 : . Y	� ��̂ ��

 ��	 
���< ;(���	 ��*�� O� �� �� �	 !��� *���	 ���5 	 ��*��	 O� � "�� 
�+$	 (����2: :
 �7� �2 ��*��#	 ��� �����	 ��#��	 "��9S�: :)/���	 �(�	 ( ���	�� [���	)]( "� [��� �� E

 ���%) 
����	�� �� �	 
(�� !��� "�)kK,B (% �*���� ,F�5	 >	� ;��	 "� ���5 	 �9$�*�� Z ��:
 �7��� 
���� �%�kN,c-� K) 1�����	 ���	 
����: .( ��*��	 -�$	 O� �2 �� ��*��	 �7 ;W���

 Z�W� O� �2 �%4� 1�	 
���< ;(���	:–F�5	 >	� ;��	 "�  – ���� 1�	�  Z����� ���(�)IN,c 
-�K ���� IB %��9��#� "���7�S	 ��*�� O� � (���� [��	 "�� ,
����	 
���� 
#�  "�) : !���


���< ;(���	 ,�� �	: ( ���� ������ ����	 �(���	 ���	 �%4� 1�	 
����	 ���	 -�$	 O� �2��:
� U�� ���	 /�� Z��	 -�$�� ?�� ,(����	 ���	 �9�7� ����� !�7� � � : ,����	 F�� 	� ,;��	:


����	 ���	 ����	 ����	 �3�� ��	 e��9	 Y#� E���5	 F�� 	� ,F�5	�:.  
  

    
 �� )� ( : -�& '��(� >��� 
����� 
���< ;(���	� �� �	 
(�� !���	 �7� �2 ��*��	: :KNPM.  
��#���:  >#& ����& ?���	 ��& "�) _�����Arc GIS 10.1.   
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 ����& �����	 (��	 
(�� ��� �7*��� �� 
����	�� �� �	 !��� ��*�� !��� U�� V���	�) :
 �7�(� L0� X#�� 
����$�	 
����	 ��.� "� [��� 
����$�	 
����	 >#&)k,N-� ( ����� ,

 ���� �9�����)]c,c-� K( �� � ��$� ���S�� ,)kM %� *��� 
#�  "� ;�(� �%� �� �	 !��
 ���	 O��̂ � �� �7� ,���&2� ,�3���	�� L0�� �9$�*�� "�  ��.�	 O�7)I( ��& F���� �� E

� ��3� ��.�	 -�� �%� ��� ��	 �� �	 !���)�����	 
���	 " !5#� �� EkK,B % �� 
#3��
 
����	 ;(���� �� �	 !��� *��� >	� ���� ��� E!��� V�% �$�	�� �� ���� �9��W%�� ,
����	)

����& ?��8 ;(���	 ?�� 
����	 F#� "&) .  
�� 	 
#0 ��#�� ��� ���  ���	�� [���	)B ( ?�� ,���&2 "& ��$�	 �� ��	 ��*��	 (��
 F��8 �� 	 ���$� 
��� !5#�)P,PkP( 
����$�	 
 ��	 
��� !�9S ��� ,)Z-Score = 1.717 (

��#	 
 ��	 
���	 ;�(� �%� ��*+)K,MB , aK,MB(
�.�0�� 
	2� !� 
 ���	 "� ��$� ��� E.  
  

  
 �� )- ( : �����	 *���	 ;�(�:"
����$�	 
����	 "�� �	 
(�� !���	  

 -�& '��(� >��� 
�����KNPM-.  
��#���: _����� >#& ����& ?���	 ��& "� )Arc GIS 10.1.  
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 �� ). ( :���� 	 
#0 ��#�� _.�  �� �	 
(�� !���	 �����	 ��*��#	:  
 -�& '��(� >��� 
�����KNPM. 

��#��� :_����� >#& ����& ?���	 ��& "�) Arc GIS 10.1.  

  
1(���� $�%� @  �&'2�
34� ��53�*� 67�� ������ �	
� ���� ����8 9� �:;7��

5<=��� �>�? :  
"(  �)��,3�� E(F	4��?G��
�� �)�H� ��(�� 8�0 A�3��� ���  ���	� :  

 �� �	 !��� ��*�� "�� 
�+$	 ;�� ���	�� 
����	)k ( "�	�� 	�)P ,K ( -���� "���

����� !�&�� � ?+3 "�� 
����	 ;(���:  

 @  8�	I�: 
$W��� 
����� 
��3� !� ;(��� ) "� �3��BNNNN
��� /-�K ( !��� "� �#%��
�� �	,�� �9#3� : 
�����	� ,
���5	� ,���(& h��	� ,
�W��	 / 
���5�	� ,���$	 / ,-+�	

*� -	 �� E
����	 ���50 ;(��� �9$�� �i >#& 
$�� � �9����� 
��� �P,cK % 
#�  "�

����	 
����, � �� >	� "���	 "� �9�0� �W��� "�]B% �9���� �	�� � X#� �� E:BP 
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� �9$�� � ,
��� L	� (�� 
�(�� "& �9#0W� 2 �� E�*��� ���� !�� �4��	 
���� ;(��
 ,"����	 "� ����2� E�����	 F� 	 !��� �9���� ��� E!��� �#�� 
$�� U�� 
����	:

�� �	 !��� *��� "� 
&�� �	 Y#� ;(��� ���  �#%� ���	 ;�� ����, �� ���$� ?�� 
�	 ;(���	 "� 
��%	 >#& ��0�	
����	 (�� 
�(�� ����2� E���� )P(.  

  
 �	�3)� ( : -�& '��(� >��� 
����� 
��$	 
��3�	� 
����	� "���	 ��&8 ���5 	 ��*��	:KNPc-.  

  

��#��� : !l���	� "���<� "���#	 -�$	 ��$�#	 
�.�9�	 _.���	 ,��0�<� 
��$	 
.�$�#	 1*���	 *�9 	:
  -�&KNPc'��(� 
S���� ,.    

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  
)D(   �&$�P /�&	� �$�kg 0��&P ��cn�� ��&'�1� 5��r� 5 	 ^���	� T��O�1� �S� �1� �U� �:;<

�$�&$  �� �G$� �� ����) �� !� ���" ��1x �E��F� {��� �BCBD . . �DW#Df.  
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 @  ��H���(: 
(���� 
����� 
��3� !� ;(��� ) "�BNNN "� ��� >	� BNNNN
��� L	� /-�K (
�� �	 
(��	 !��� �9���* -���,�9#3���  :
����	 (��� ,
�����	�#��	� ,K -��� ,

� �3�� �� �#	 !��� ���� 
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� ,
����	 (��� "���&�
�����	�� '��0� ��� ���$	 �����#��	�� 
�*���	 ����	� ,K ,

 
&�� �	 O�7 ;(��� "��� �� E
����	 "��� ?#3 ���	 �9����% ���8 !���	 O�7 -����
Ik �7��� 
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��� L	� ],B -�K) ],c %
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���� 
#�  "�( ,


������ !��� !� ;(��� 
&�� �	 Y#� -��� 
�#08 ���	 
����	 (�� 
�(�� �3�� �� E
�#��	 
�(�� �$� "�� �� ,
����#	K ��� ,
����	 �%�� >#& 
$��	 
����9	 ;(���	 "� 

 "��	 "� �%�	 1����� !� ���� �����	 E
����	 !���$	 "� 
&�� � 
	��	 �9� !4���:
�G 
$��	 
�����	 
�(�� ��� ,L�	���	 6W%�� "� �9���	 E2�� "��� �9� 
����	 F)

 ����2� E�����	 -�%��2 �9�	� L�*� ,����	 -�%��2 �9� ���� ��	 
((%�	 ;(���	: :
 
�(�� ���� ����	 ������ ����	 �#���	 (���#	 ���� �$� ��	 
�	���	 L�(8 ��: ) :


����	 (��,(	 ���$�� !���$	 (�� ��� ?�� �4��	 
3��� "��� �9�#G�� ��9S	 �� ;��q.  
 @  �H��H��: 
�W%�� 
����� 
��3� !� ;(��� ) "� ���BNNN
��� /-�K ( �9#3��� : ,-��	 -#&

 
��% �#��	 �� �� / >#&� ,�9��G !����� ,
����	 ;�� !����� ,��7*	 ��� ,+��
;(���	 O�9� 
�����	 
��3�	 6�W%� "� -G�	 
(��	 !��� ���� 
$�� � -�� �9�r� 

 �3#3 "� F��� �� 
��% >#& ���8 !���	 Y#� ��$�� ,
�(�� ��	 ���� ���� �� �	

����	 "���, ��� �9����% �(5� ��� QB,k % Y#� -�� ?�� ,
����	 
���� 
#�  "�

� E"���	 ��& �� >	�8 
����	 ���� ��	 -��	 -#& 
�(�� 
&�� �	 �7��� -�� �9
KP,P % 
����	 "��� 
#�  "�)]N,c
��� L	�  ( >#& "�&*��PI,Pk %�9����� "� E

 
��3� 
&�� �	 ;(��� >#&� "� �9� Y	�	 )KIN]
��� /-�K( E�9���7� �� Y	� ;����� E
 �� � �� E"��$	 "� (#�%� (�� �9� �9S�� ,;��	 ��� 
����#	 �#���	 ����2 �3�� ��:

� "�� (��� ��� >#& ���� 1�	 �����	 (��	 E*���	 "���<� �����	 "���< (�: :
����	 (% ������, 
$W���	 �����	�� *����� ) "�I >	� PN;��(  ( !��� -�� ��	

 *���	 "���< (�� ��� ,
$W���	 ��%�	 F��0� �9���� �� "���(0�#	 � ̂ � 
����
 ?�� 
�(��	 (�� �� �9S�� "�� �9��&�W�� '���� ��	 
����	 !���$	 �9S�:] >	� B 

 ����	 F��0� �� !���%	 �� � �� �� 
�����	 !l���	�� "�#��$	 �9�(��� ,;��(:
��7*	 �� 
�(�� �3� Y	� �� �9#3� ,
��� �	:.  
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 �� )/ ( :��	 
��3� 
(��%� Z��+&� �� �	 
(�� !���	 ���5 	 ��*��	: "�  

 -�& '��(� >��� 
�����KNPM-.  
��#���:  a   "���<� "���#	 -�$	 ��$�#	 
�.�9�	 _.���	 ,��0�<� 
��$	 
.�$�#	 1*���	 *�9 	:  

  -�& !l���	�KNPc'��(� 
S���� ,.  
a    ,������ ��G !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	 ��*�KNPM-.  

  
 F�G !���� ���(�� �$�� �� E
��3� 
&�� �	 ;(��� ��� "� 
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����	
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��� L	 (, 
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��� 	 ;(���	 "� ��9� �$� '���� �� E��9� ���8 ��$�� 6�W%�2 E"�� �9�	 ����2� E
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"�� 6�8 ��� KNN–cNN (�� ;(���� ���8 ��$�4� 
����� 
��5#	 
�W%�� ��$�� �7� ,Z��  
 
����	Z��  L2m ���& �9� ���	 �$� U�$�� ��	)P( �#��	 �� � 
&�� �	 O�7 -�� ��� ,B /  ,+��

 "���� �� ��� 
�����	 "����	 >#& ��� �7���$� ���$� �� E������ 
#%#%�	 
����9	 ;(���	 "� �7�: )
 �#��	B,
	��	 ���� >#& 
����	 
	*$��	 �	�78 "���� >#& ��� ٕ.  
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$�� �#��	 ���� ,
���5	 !����2 
�(��� ����
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 �����	 ���	�� O*���	 E����	 -�%��2 [(�� >#& �� �	 !���	 �����	� 1��$	 ��*��	: : :
 ����*	 
����	
����	, ;�� -�%��2 Y	� "� 
����	 ;(��� F�0� "���� Y	� >	� L�� 

�9�� ��� �.��	 ���8 -�%�� (��� �9���� ��&� �9�����, ����� �� ��#  Y	��9S�� )
 ���� 
����	�� ����	 -�%��2 !����� L0� ��� >#& -��	 -#&� ��7*	 �� ���(��:P,M 

-�K��9�� ��	 , ��9�#�  
��% �#��	 �� � 
�(�� / ���� +��P,I -�K 
���� PM,M%, �� 
 "& �9� 
����	 
�(��	 
���� ��*� 2 �� E���0� ��8 
����	 (�� 
�(�� �$� "��)N,N] 

-�K �3��  N,NI %
����	�� -�%��2 
���� 
#�  "� .  
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  

)D(  {m�g���N� _Fa�� �$��g �S��:�1� _�Fa��1 ����1� �j��� ������:�1� 
��:���� 0������ 6�'�N� 5%�[�< < < 
 E��F� ���� �&$��"FR���1��1� 5" �Y�Q� �J	� �BCD, . �DB=.   

)B(  �$��1� A��� ��� E��F� ���� �&$�� ��g������ ��&i1� �%���1� ��I� ��  J"��� �E��F� ����;� 
 .DVf.  



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��-�� 

    
 �� )� ( : 6�8 -�%�� 
(��%� Z��+&� �� �	 
(�� !���	 ���5 	 ��*��	:  

'��(� >��� 
�����.  
��#���:  

a  $	 !�$�� �	� ;���	� "���< ��*� � �����< ((%�	 ����� ,����$	 (�(%�#	 
��$	 
.�9	 ,
����: : :
 '��(� >��� 
����	"
3	�3	 ��(%	"��8 �* 	 , ,KNP].  

a    ,������ ��G !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	 ��*�KNPM-.  
  
a  +3 � �� �3�� �� �	 
(��	 !��� ?]c,B % ;(��� -��*� ��� �9�#�  "� -�%��


�����	 6�8,
����	 (�� 
�(�� -��*� "�$�� ��9�� "����� ��7  : ����	� ,
�����	 ����
Kk-��	 -#& 
�(�� -��*� 
$��	 
��	��� ����� , 
��� "� �9�� !���� ��	 ����	 Y#� E

�� X	��	 
�����	 
(��8 ��	 �9����% !���	 O�7 -���� ,
�����	 
��	��� �9���N,k -�K 
)P]c,NI"�� (, �3�� ��	� K,]B % ;���W	 �� 
#3�� 
����$	 
#��	 
���� �	�� � "�:

L��0�	� !�$ ���	�, �9����� X	��	 
��� �	 !���%��2 >	� 
���<�� PNM,I "�� 
)N,IB-� K( 
��� �	 !+��	� ;��8 �� �3��� ��	.  



                     	+��,�� 	+-��.��� 	)���                               �)���)01(#�,��  )34 ( �5&�#1617  

��-��  

 a  ��	 ;���	 ;(��� �#%� !�(��� !2����	� ����9�	 !�(��� O���	 
���� !�(�� �� 
#3
 �9����� X	��	� 
 	�$�	� ���	N,PP-� K 
����	� 
�&��0	 !���%��2 ;(��� Y	��� ,

 �9����� X	��	� 
����	 "� F�� 	 >	� O�� ��	 
����	 e��	 6$� �� 
#3��	N,P-� K ,
	���X	��	 ���W	 ���8 Y�9�����  B,k-� K 
��� �3� Y	� �� �9#3� �� �	 !��� "� 


����$	 
#��	 ���% 
$��	 
����	 ����, �9����� X	��	� kk,PI-� K 
���� c] % "�
 Z����� X	��	 1���$	 '��(� ��(� �9#5�� ��	 
�#�	 
����	 
���� 
#� :PK,Q-� K 

)PQ,BI % 
#��	 ���% 
����	 
#�  "�
����$	 ( �*�����	 
����$	� 
���8 ;(���	�
 L�(8 >#& �9����� X	��	 
����#	 
�	���	k,]-� K) Q,B](%)P( ;(���	 Y#� ����&2 E


���	 
���8 
�(5�	 >#&,�����	 
	�� �� ����	 ��(�	 
����� "��� "� : ٕ .  
  

�(   8�0 A�3��� ���  ���	� �)��,3�� E(F	4��?6���� ��* :  
U�0� ���W�� 
����	 -��* �%� �����	 ;�(	 
��� "� �� �	 !��� !��W��, ���� 

 ���	 "� [���)M (�*���� ���� �7*���	 !���% ���)K(��s ���	 >#&   :  
a  !��� L0� �3�� !��� ���� � �� -�#�	 ;��( >#& ��� 
����	�� �� �	 
(��  / '��(� /

����< ��8 ��(�	 �� "���3 
��)'��(�/
������<(,��7  : ,
$�� �#��	� ,
�*���	 ����	
 ���3	 ��(�	 �� "���3�)'��(�/-�#�	(,��7  : ����� ,'��0� ��� ���$	 ���� ,���� ;��(

 Z�#& �9� '����	 
&��	 X#�� ��	 
��.�	 ;�(	 "� ��(�	 Y	� �$��QN -�/
&�� �%�  
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  
)D(  �$��1� A��� ��� E��F� ���� �&$�� ��g������ ��&i1� �%���1� ��I� ��  J"��� �E��F� ����;� 

 . .DVf#D�C.  
)B(  ���b�1� ��F1� �'i4 Y��� %��g O&� �����1�� fL, T�} �" D=,L % � ����?� ��� ��Z9<

 �� E��F� ����; J"��� s� � �h¡ E��F� ���� �&$�� _��g �1� ��:��cN� ��F1� Y��� %��g�
 O&� �$%�&'�N� ����;DWC �" )�&$��� K��[ T\�  Y��Q� (�|y�� :%�&'�N� 0$�� �$ / ����

 E��F� / 6��F&1� 3 �� 0$��� ���:X1� {�x��1� ���1� 0$�F1� s� ��J) T'X$ 3@1� K��1�< << � /
 £:��1� / E��F� ���� /5�� E��F� ���� 0$��� �¤�	� 0$�F� ������� K��1�.  

 ����� ��Z9 ¥�i�� ���\��1� ��F1� ���<VD,�"  � �|&�=CC�"  � ��H�� ��� ,D,� �"  ��
�����g £� �|v�� E���$ �|��Z� �DB#,C�|y�� �K : ��� 0$��� ���$�1� 0$��� ¤��%'1� 0$��<

 ]%�X1� s� �8hu� {�g��1� 3�'4 ]%�4� >1�� K��N� ]%�4� 5�� 0$��� K��1� 0$��� K��1�
�� K��[ T\�  T�&1� Tb���� 6�'�1� �"�x K�I �1� ���� �$ :�1�� Tx���1 �$[����&$�.  



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��-�� 

 >	� ��*�� ,
����	 -��*PKN  6�W%�� ,
�9�	 ��� �� 
&�� Y	� ����� ,�9���* ���% -�
 �7 �$� ��� ,t+�	 ���� >��� E�7*��� "� �9���� ��� 
����	 �9��5��� ��	 
���*	 ���	

 ���� ?�� ,'��(� 
S����� *���� 
���	 ����� -7� �� ,
����	 ;�( -7� "� ;��(	 ��(�
BKM>#& '��(� >��� 
����� ��� -�#�	� 
������< "�� -� )  
����KMM 
������< "� -� 
– �� ����#	 "����� Z�� ���*� ;��( �7� ,�#���	 �	��	 ;��(	 "� ��9� �*  �$� �7� : : ) ) :

 ����#	 ����� 6�&� O� � ��:],cB 6�$� >(�� ���*  Z�� ���  L0� 
	��� *����� ,- 
� '��� "��PN–PI,- >	� 
�#& ����	 ����	 - � �0�� :PNQKM "�� �* 	 �� 
���� 

 >	� ��� -3 ,"��#$	� 
������<I]I]'��(� >���� "��#$	 "�� �* 	 �� 
����   .  
  

  
 �� )� ( :;�(	 
���� Z��+&� �� �	 
(�� !���	 ���5 	 ��*��	:  

 -�& '��(� >��� 
�����KNPM.  
�����# :  
a'��(� >��� 
����� ��0	 L�0	� F��	 O��� 
���	 
����	 (.�%	 :������ ��G !����� , ,KNPM-.  
a ,������ ��G !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	 ��*� KNPM-.  
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��.��  

a    "+3�� �� �#	 "����� �� ��KB %��7 ,
����	�� �� �	 !��� 
#�  "� : ,����	 �%��	:
8� 
������< ���� "� �&�W�� ���� V�.� ;��( �7� ,-��	 -#& ;��( >#& "�$�� 
��	��)

;��	 
����, "& Z�#& 
&��	 ��*� 2� kN-� /����	 ;�(�	 �� 
&��:, >	� ��*�� QN -� 
 '��(� �%��� 
���$�	� 
������< '��(� ;��( "��� Z��� (��� ��	 
� ��%	 Z�#0� ��

����	:,� ��  �W0� "���0�� "����	 +�) ),O� � �� �� ����#	 "����� ��9�� , 6�&� 
 �����:],cB ����#	 - ,!�&�(�	 6$� �� >(�� ���* � .  

a    
����	 (�� ����� ����%) ����	� "�8 
�����Kk ( ��*� 2 
�&�� ;�( >#& ��9$���
 "& ��9��&PK��� ),2 
&�� (������ ,��� O� ����  "& ��*� IN-� /
&��.   

a   "����� � ��,��7  : ����� 
����	 ;�� !���� 
�(�� -��*� ���	 ����	 �%��	 ����:
 E
��.�	 ;�(	 ��+� ��& "�$�� "��#	� 
�����	 
�(�� -��*� 
$��	 '��0� ��� ���$	

W�	 E;��( "� �3�� >#& 
����#	 
���	� ������	 
�#�& �9�� ���-���*2� V���	 1��. 

  
 !�����	 Y��� �$ � ��� E!�&�W�	 "& ��$� V�.�	 ;��(	 >#& ��� !��� ?+3 � ��)

;�(	 O�7 >#& �0���), !����2 ���� >#& ����� Y	� ;�(��� ,������	 
������ "� �#��� )

���5	,��7*	 ��� -��	 -#& ���� ����� Z�� ���$� ��� ) .  

 F�$� 
����	 -��* �%� ;�(	 ��� a
�&�W	 �� �9�� 
��.�	 ���  a !��(�	 ��3� 
;�(	 O�7 >#& U�0�	 
&��	 ���& "� ���W��2 
0�� �($� 2 �� �7� 
�&��0	.  

 '��(� >��� 
����� �� �	 !���	 �����	 -�S��	� ;�(	 
��� "�� 
�+$	 V���	�:
 ��#�� -�%����– Spatial Autocorrelation – V���� ���$� 
��� !5#� )N,QNc ( 
��� �7�

 
���	 ��� ��7�S	 "� >#& ��� 
� ��)�� �	 
(�� !��� ( 
9����� ���� �� �7�S� 
(���
);�(	 
���( 
�3 U���� ��& ��.�0�� ��� 1�� ��*��#	 �����	 ���	 (����2 "�� ,) : : :QQ %
)K,IP( 
��� !5#� �� E)Z- 6.7239( 
��� "�� ,)P-Value = 0.000 ( "� ��� �9�� [���
)N,NP( ����	 �����	 -�S��	 "�� 1�� (���� �� � ��$� ��� E
�3	 ;�(� �%� ��� �9�� 1� E: :


����	�� 
��.�	 ;�(	 
���� , �� �	 !���.  
� �9&��� L#�%�� ;�(	 
��� >#& �� �	 !��� ��*�� "�� 
�+$	 !�3� � ���FI� ��(��

�(	�
4��� �7*���� ���� "� ��+(� 
��%	 !����� �9$(�� "� "��� ��	 !�����	 ���� ��	 )

����	 -��*� �����	 ;�(	 
��� >#& �����	 U�0�	 !�&��	 ;�� ?���	 ���� >	� 2�0�), "�� 

 ���	 !����� ��#��)Q ((��� ��	 !�����	 �	�� � "� [���: ���	 �+% �9��(5� �� �	 !��� ��
 X#�� ;.��� ���4� �����	� ?���	 ���� >	� �7*���� (��� "� !����	 ��0�	 �����	 
	��$�	



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��."� 

BQ,M-� K ��� �3�� kk % �%��	 !��� "�� "���� �� � S�#� ��� , 
����	 
���� �	�� � "�:
(���	 ;�(	 >#& �����	 
&��	 L+�%2 �$��)�9� 
, �9������ ��(��� ��	 !���	 6$� Y��9� 

 
���� �(�K,B �7 ;.��� ���� �+% -� : 
����	 ��� "�� �� ,����	 �%��	� ,���� ;��( ����:
 >	� ���	 VW� �� 
&�(��	P,B"� ��	 -�  :�#��	� ,
��	��8� ,
$�� �#��	 ����K 6W%�� -3 ,
 U�$�� +� �9������� >��� >	�P  -�� ����	� ,'��0� ��� ���$	� ,"�8 
����� ����� -�Kk.  

  

    
 �� )� ( : 
�	�3�	 
��%	 ��0� ��� �+% 
�(5�	 !�����)
������	 
��*8 
(��% (  

 -�& '��(� >��� 
����� �� �	 
(�� !���	KNPM.  
��#���: ��� 
����� ��0	 L�0	� F��	 O��� 
���	 
����	 (.�%	:� > ,������ ��G !����� ,'��(
KNPM-.  

  
��*����� ��0 G� ��D A�� J� ��34 ��'	 ;�(	 Y#� >#& 
�����	 �� �	 !���	 
$���	 

 �����	 
&��	 6�W%� �� ;�(	 >#& 
�����	 
��3�	 ��W�� "� _��� �� 1�	 ��0�	 6�$�
 -�& Z ��� ,Z�#&	 !���� 
#��$	 !�����	 ��& X#� �� �KK !��� >#& 1����	�� !&*� ,
���� 
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��.��  

 F�G !���� 
�(�� -��*� 
$��	 ���� ;��( ���� ���3���� ���� ��	 "������ ���� 
����	
 
���� !����� ���� >	� ��$	 �9� �* ��	 
����	PM,K %
����	�� �9�#�  "� ���� �9�(%�� ,

�#��	K�� �	 !��	 V�.�	 ���	 �9���	 E'��(� 
S����� , �9� 
#��$	 !�����	 ��& X#� ?�� 
 
���� !����� !�Kc,] % �3̂ �� 1��$	 ��*��	 Y	� "� �� Y�2� ,�9�#�  "�: a ���� 

[��  a!���	 Y#�	 
�����	 
��78 ����� �� :, "� ��& ���� -�� ��	 �7 -78 ����	�� 

#��$	 !�����	, ����*	 Y#� "� ;���� ?�� !��	 VW� �� ?��� "� �3�� 
�(5� 
������, 

���� �	 !���#	 !���< -���� 
������ Y	� >	� L��.  
  

@����� $�%� @ A�)B��� ��B*� C$�'7� D2� ���.� �E�7�� &1��.� 0FG�� :  
"(  ������ F��4�� �*
�?: 

 ��� 	 [���)] (���	� 
����	 1���$� ;�� ���%	 *���	 
���: >��� ;(���� "

��s _.���	 �0� "��� Z��� ,'��(�:  

a  "� 
���< ;(���	 ��0� "�� 1����	 -�&:
����	� �� �	 !��� !5#� �� E *���	 
��� 
 "���5��	 "��Ic,]% ?�� E
�	�3�	 "& ��*��	 �$� >#& 
���� �$� ��7 
���	 ��W��� ,

� ;(��� >#& �� �	 !��� �� � �0�������� 
���:,�7  :
����	 (���#��	� ,K ,
 ���� 
����	 F�G !����� ,
����	 ;�� !����� ,��7*	 ��� ,-��	 -#&� ,
�����	�
 ��*��	 ����� -3 "�� E�9�� ;(���	 
��� Z�� �#%� 1�	 !��	 �� ,
�(�� ��� ��� *���


	�$	 "� >#&� U���� ;���	 E�S�	 ���&� >	�.  
a   
5	��	 "���	� 
���%	 *���	 ����� "�� 
�����	 *���	 
��� !����:BI,] % �$� >	�

 F����� ��	 E��*��	 �� �S�	 ���&� F� � >	� ����� �� ,���� 
�	�3�	 "& ��*��	)a 
���� ���� a"���	 ��*�� �� . 

a  � 
����#	 
���	�� �� �	 !��� *��� 
��� X#���(��� �7�0� 
����	 (�� 
)K],ck (%
 �9����� X	��	c,c -�K) P,KI %
����	 
���� 
#�  "�( "� �9�0� ;�W�� Y	��� E

"� �9�0� "& 
����	 �� �	 !��� )KB (% ����K],ck% ��� !# � 6���	 >#&� ,
 ;(���� *��� 
��� :Y �� �� ,
���5	� , ���(& h��	B/   
�����	� ,
�W��	� ,+�� /

 
���5�	� ,�#& ���	� ,���$	 /	 ���50 ;(��� �9$�� � E-+�	 
$�� � �3�� 2 
����
 U��PP,B %�� �	 !��� "� �9$��  �#%�� ,
����	 
���� 
#�  "� .  

a   !5#� �� E"���	 ���$� ;�� 
����� *��� 
 �� >#&� 
����	 (�� !# �PK,K% ?�� E
 !���	 "� �9�0� ;�W��)KB (%>#& "���	 "� �9��0� )PK,M(% �$� �9� Y	��� ,



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��.�� 

 ���(�	 ����*	 
9 ��	� /��	 ��	 E�9����% -�&�� >	� ����� ��	 
���< ;(���	 "�:
"���	 ��& �� . 6���	 >#&�– �����) a *��� 
��� ��� !# � a���$� ;��  "���	 a 

 �#& ���	 ���(���)K,B( 
���5�	� , / -+�	)K,Q (� ��*��	 F��� >	� 
##�� ����� �
 "���	 "� ��9��0� 6�W%� F��� E
�	�3�	 "�:)B,I(% -�$�� ��	 �� �	 !���� ,

��9���*� �7�� �.  
  

 �	�3)� ( : ;(���� �� �	 
(�� !���	 ���%	 *���	 
���:  
"���	� 
����	 1���$� ;�� '��(� >��� 
����.  

  

��#��� :?���	 ��&� "� ��� 	,�7��0� !����� >#& ����& Z����� ) :  
a   '��(� L0� ,���	 ��%� -&�� !���#$�	 *��� ,'��(� 
S���������� ��G !����� ,!���#$�	��  ,

 ��	��KNPM-.   
a    ,������ !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	 ��*�KNPM-.  
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��.-�  

�(  	 ������ �K�+���
���	 G��
�� L��(+� 6):  

���8 *���#	 
�(�(%�	 !2�$�	 ����$	 (�(%�#	 
��$	 
.�9	 !���:, �9��� 

 >	� �9����% ����	 ����	 -��� ?��� �� �	 
(�� !���PN>��� �� ZW0�� 
��� L2m ), 
 >	� �W��� "� "����KN>0�� �� ZW0�� 
��� L	� ), 
����	 !��� ���  �9�(5� ��	

 "��  ����	 ����	 !���%PKNN >��� �� ZW0�� ��� ))I,BK -�K(,� PkNN ��� )M,NI 
-�K (>0�� �� ZW0��))P(��7� , 
��%	 !2�$� F��� ��& 
���	 -*�	 >	� ����< �� � 

�	 ��& "& �S�	 L�0� 
���� 
�(�� �� -��*� 
$��	 !���	 "� 
�#$W	 ��&8��: !��
��s S�#� !2�$�	 Y#� ��� >#&� ,�9�� ���W��2 
�(��	 VW�	 "��� ��	 :  

*   
����	 U���� >#& "��� "� ����	 Z��%� �� (���� X#�PMKK]
��� , ��� 
��� �7� 
�� "���7��� ;���	 
	��$�	 
��%	 �� >	� -9����3�� ,"���	 ��*�� �� "����	 U�� ��� ,

	 �7 "���� 
���< ;(���	 U���� >#& (����:– ���  )I ( ����)PN (– ;(��� �3���� 
Y �� �� ,
���5	� ,���(& h��	 �� O���$�	B /  
�����	� ,
�W��	� ,+�� / ,���$	

 
���5�	� ,�#& ���	� /
��%	 *��� "� �7�#%	 E-+�	.  
*   ;�� 
��%	 ��$� ;�� 
����	 ;(��� -���� "���!�&�� � !+3 >	� "���	 ���$�:  

 @  �	I�8: ��	 "& ����	 ����	 Z��%� �� (���� �9� 6W%�� 
���� ;(��� :
 
��%#	 >��8)PN
��� L2m  (�9#3��� :� ,
����	 ;�� !���� F�G !����
�#��	� ,
����	K
����	 (��� ,
�����	� ,, 
$�� � �3�� ?�� Kk,] % "�
 "��� 
#�  
����	)]M]IP
���  (-9	 -��� �3�� !��� !� 
(��� 
��%	 

cB % ���� Z	 "�� 1�	 ��8 E
����	�� �9�#�  "� (���� 6�W%� �� �38
�9� 
��%	. 

 @  �(��H��: 
��%	 1�� "�� "���	 "� ����	 Z��%� �� (���� �9� ��� ;(��� 
 
	��$�	) "� ����PN "� ��� >	� L2m KN� L	� 
��(�9#3��� , : ��7*	 ��

 ����	 Z��%� �� (���� X#�� ?��PNNBQ
��� , "� ��3� F���� ��$� �7� )
9��0� ��W�� >	� O��� 
.W	 Y#� �� �7�� � "� 2� >��8 ��	 "� ����	 �

 �� �	 !���)PK,B (%%� ����� 
����	 "��� "� �9��0� 6�W)k,Q .(% 

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT  
)D(   qOi�1 �$J"��� 5%� N� �S��:�1� _�Fa��1 ����1� �j��� ������:�1� 
��:���� 0������ 6�'�N� 5%�[�<

{:��cN� _�Fa�1�� 
���%�1��< ��k� �BCD=. �K DC.  



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��..� 

 @  �H��H��: ��	 "& "���	 "� ����	 ����	 Z��%� �� (���� �9� ��*� ;(��� 
 
��%#	 >0�8)KN
��� L	�  :(�� 2�(����� -��	 -#& 
�(�� U�� �9#3 

]NckN
��� ,Y	� ����  -�� �9���	 EKP,P % -��� 
����	 "��� 
#�  "�
�%	 -9�	��� ���� �+% "� 
� �3�� ��PK,B %
����	�� �9�#�  "� . !��� "�ٕ

 ��	 ;(���	 
&�� � �9�	� -�� "� >	�8 "�� ����$� 
�(�� �3�� 
�(��	 Y#�
 �� �	 !��� "� �9���* �#%�)Y �� �� ,
���5	� ,���(& h��	B /  ,+��

 
�����	� ,
�W��	� / 
���5�	� ,�#& ���	� ,���$	 /-+�	 .(  
*  X#� 
����	 U���� >#& 
���� "� �� �	 ���� Z��%� �� ��$� PP,] -�K  ��$� �7�

 
����$�	 
��%	 1�� "& �W���:) >��8I,BK -�K >#&8� ,M,NI -�K( ��$� ��� E
 ��#�� "�� ,
����	�� �� �	 !��� ��&� ����* >	� 
�#�	 
 ��	� 
�(5�	 /��

 ���  !�����)I ( ����)PP.(  
*   � !+3 >	� 
����	 ���$� ;�� 
��%	 ��$� ;�� 
����	 ;(��� -���� "��

!�&�� �:  
 @  8�	I�: 
	��$�	 
��%#	 >��8 ��	 "& ����	 Z��%� �� ��$� �9� ��� ;(��� 

)I,BK-� K (�9#3��� :�#��	K 
���� �50 �3� ��� ,
�����	� ,
����	 (��� ,:
 ���  �� �38 ���� ;(���	 O�7 �9����� �*� -	 �� E�9���*� 
����	 
��%	

 "& 
$�� �K,I -�K (�� �3�� ?�� ,K,k % -���� ,
����	 
���� 
#�  "�

����	��  �� �	 !��� L0� �3�� !��� ���� �+% "� �9	+% 
��%	.  

 @  �(��H��: >0�8 ��	 "& 
���� "� ����	 Z��%� �� ��$� �9� ��*� ;(��� 
$�	 
��%#	 
	��)M,NI -�K (�9#3��� : ;�� !����� ,��7*	 ��� ,-��	 -#&

 �� *��� ��� ;(���	 Y#� 
���� ����2 "�� ��7� ,�9��G !����� ,
����	
 
$�� � �9����� !5#� �� E
��%	 U���� L$�cM,P -�K �3�� Mk,K % "�

�� !��� ���� �+% "� �9	 
��%	 -���� ,
����	 
���� 
#�  �3BN % "�
�9�#� . 

 @  �H��H��: �7� ,�� �	 !��� "� �#%� ;(���  : �� �� ,
���5	� ,���(& h��	
 �#��	B / L��	� ,+�� 
�����	� ,
� / 
���5�	� ,�#& ���	� ,���$	 /

 /�� "� ����$� 
����	 ;(��� ��� "� 
&�� �	 Y#� ;(��� ���$�� ,-+�	
 ��#� ���$� �� E
��%	)�9	 ���� �	 ;(���	 -��*� 
$��	 !���	 >#&.  
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��./�  

 �	�3)- ( : "���	 "� �� �	 
(�� !��� Z��%� �� (����  
 U���� >#& 
����� -�& '��(� >��� 
���� ;(���KNPM-.  

  

��#��� :�7��0� !����� >#& ����& Z����� ?���	 ��&� "� ��� 	) :  
a   ,���	 ��%� -&�� !���#$�	 *��� ,'��(� 
S����'��(� L0� ������ ��G !����� ,!���#$�	��  ,

 ��	��KNPM-.   
a    ,������ !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	 ��*�KNPM-.  



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��.�� 

  
  
  

    
 �� )"� ( :'��(� ���� 
���� ;(���� "��� "� �� �	 
(�� ���� Z��%� �� (����.  
��#��� :  

a   ���	 ,��0�<� 
��$	 
.�$�#	 1*���	 *�9 	:�#	 -�$	 ��$�#	 
�.�9�	 _.  -�& !l���	� "���<� "��
KNPc'��(� 
S���� ,.  

a    ,������ ��G !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	 ��*�KNPM-.  
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��.��  

  
 �� )"" ( :
���� "� �� �	 
(�� !��� 
��%� �� (����  

 -�& '��(� ���� 
���� ;(����KNPM.  
��#���:  a  ���	 *�9 	"���<� "���#	 -�$	 ��$�#	 
�.�9�	 _.���	 ,��0�<� 
��$	 
.�$�#	 1*:  

!l���	�, -�& KNPc'��(� 
S���� ,.  
a   ,������ ��G !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	 ��*�KNPM-.  

  
 ?���	 ��� ���� �	 ;(���	 >#& �7����& U�� �����	���#��	 F�	��� ��4� 
��$��2 

�����	:, �7�  M	<��� �:�	�)������� B���(, ���	�� [���	 ���	 >#& _.���	 !�� � )PK(, 
��s [��� Z���:  

a    *��� "� �9�$� �#% "� -G�	 >#& ��� 	 
�(5�	�� ����� ��	 ;(���	 6$� Y��7:
�7 ,
��%	 : 
�����	� ,
����	 (�� /� ,
�����	� ,
���5	� ,���$	 
���5�	� ,
�W��	 /

�#��	� ,���(& h��	� ,-+�	K ���� ��� E��W�	 �.�� "�� [��	 �%��	 �9S� ?�� ,
��$� �9�$� "� �9������ ;(���	 O�9	 
��%	 *���	 �� ��	 ��*��	 (�� >	�).  



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��.�� 

  

    
 �� )"� ( : 
�����	 
��%	 !���(�)�����	 ��W�	: (�� �	 
(�� !���	  

�� -�& '��(� >��� 
����� 
	��$�	 
��%	 1�� ;:KNPM.  
��#��� :_����� 
(��� ?���	 ��& "� Arc GIS 10.1 N!����� >#& ����&) :  

a  !l���	� "���<� "���#	 -�$	 ��$�#	 
�.�9�	 _.���	 ,��0�<� 
��$	 
.�$�#	 1*���	 *�9 	:,-�&  
KNPc'��(� 
S���� ,.  

a   ��*� ,������ ��G !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	KNPM-.  
  
a    6$� ���� ��W�	 �.�� �9S� ?�� ,
�.* 	 
�(5�	�� ����� ��	 ;(���	 6$� Y��7:

��� 
��%	 /�� "� �9���* "� �����	 ���$� "�� �� 
�(5�	�� �9.* ��� ���	  : (��
-��	 -#& 
�(�����	 
���� 	 �* 8� , 
���5	 
���� 	� 
����	 
�	���	 �* 8� ,Z�� 
�

 �#��	 �� � "� 
���5	 �* 8� ,
����	 ;�� !���� 
�(�� "�B /  �* 8� ,+��

���5	 !����2 
�(�� "� 
���5	 
���� 	.  
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��/��  

���
�� $�%�  @ ����*� /��0� �
H��*� ������ �	
� ����� �&'(�)*� �'IJ�� :  
 
���5 	 �7�S	 - � �� �� �	 !��� "�� "���� �� � ;���	 6�$	 "� "���:
 ��	 
�����	 
��78 ������ �� �9�#& ����&< "��� ��	 /.�0%	 Y#� �9�� ��� 
(���	:

 ������	 V���	 -�%���� ����:Ordinal Scale �$�� 
���� ���� �9�� ���� �� [�� -�� ?�� ) )
��(	 
#3��	 
�.�9�	 
#0��	 "���	 E ����	�� 
(���	 
���5 	 !��5��	 "� ��5�� �� 
$:

 
���%�	 !��5��	 - �	 �$�� �� �	 !���	 �� ���� +�#�� F��	 O�7 ��� � ��) ) )) ����
L�� ,KNNK / ,KN .( F����	 Y	� ����� �� 
��%���	 
���5 	 !��5��	 �0� "����:

�& ���7 !��5�� � : �� ;�(� �� 6�8 -�%�� ��0 ��&� ,
���%�	 ;(���	 ��&
 
���� ,�9� 
#��$	 !�����	 ��&� ,"���	 
��3�� ,����	 Z�#& ��� 1�	 ;��(	 ���� ,����
 
���� Y	� >	� L�� ,
����	� "���	 1���$� ;�� 
��%	 !2�$�� ,���%	 *���	:

��� 	 [���� ,
�(5�	) B ( ���	�)P] ( 
���	 
�(��� �� �	 !���	 ���9	 F����	:

�����	 �9���7� ;��:,
����� !�&�� � ?+3 "�� !���	 Y#� -���� "��� Z��� ,>	�8  :

 
$W��� 
����� 
��7� !� !���) "� �3��IN
 ��  (�9#3��� : 
������ ,
�*���	 ����	
 ���	 >	�8 �$� ?�� ,"�8� ��$	 �9����% -���� �� �	 !���	 V�.�	 
���� ;(��� ���:

�7 :�#��	K �#��	 �� �� ,B /  ��& �0� -3 "�� E���(& h��	� ,��7*	 ��� ,+��
 
��3� (����� 
����	 "��� ?#3 "� F��� �� >	� �9����% "� "���W���	 "���	KcNM,N 


���/-�K ���% ��� ����	 Y#� 
��78� , '��(� � ��%	 V�.�	 ;��(	 "� ���	 F��0�: /
�9	 ��� 
�������), 
#��$	 !�����	 "� ��& ���4� �7���*� -�� )k!����� ( 
���3	 ��� ,) ����

"�8 
����� ( �9��� �	�� � X#��:IP,B
 �� , �&�� ;��( >#& �7�� � "� -G�	 >#&� :
 "& Z�#& U�0�	 
&��	 ��� L�0��IN-� / "� 
&���� (���8 �9����% -��� �9�r� 
&��

 ����	� ;��8 
�(�� �� �3��	 ���%	� �����	� ����	 -�%��2�� 6�8 !���%��: : :
�7 
���� ;(��� ���	 �9����% -��� ��� ,�9�� 
����	 
��� �	: : 
�����	� ,
����	 (�� /

 
���5�	� ,���$	 /� ,
���5	� ,-+�	 
����	 ���� ��� ,
�����	� ,
�W��	� ,���(& h��	
 
����� �� � -9�	 �9$��� F��� E!���� ���� -�� �� E
#��$	 !����	 ��&� �� 
���3	


��%	 !2�$� ;�� 
����	 !��� "�� 
����� 
���� ����	 O�7 !#�� ��� ,"�8, ?�� 
�#��	 ���(�� �$�K��	 
����	 (��� , ��	 
����	 ;(��� "� ��9���*� "�����	 "���7 ��� 

 "���	 1���$� ;�� 
	��$�	 
��%#	 >��8 ��	 "& 
����	 
��%	 !2�$� �9� ���

�*���	 ����	 �3� Y	� �� �9#3� 
����	�.  

  



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��/"� 
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��/��  

    
 �� )"� ( : '��(� >��� 
����� �� �	 
(�� !���	 ���9	 F����	:  

 �9���7� ;�� -�& 
�����	:KNPM-.  
��#��� : "� ��� 	 !����� >#& ����& ?���	 ��&� "� ���#	)P >	� I �7��0�� , :  

 a    ��	�� ,������ ��G !����� ,!���#$�	�� '��(� L0� ,���	 ��%� -&�� !���#$�	 *��� ,'��(� 
S����KNPM-.   
a   �� !����� ,-�$	 "�8 
�#0� ,
�#%�	 ��*� ,����KNPM-.  
  

 ��
	4� �(���� �(�'� ��M ���	) G��� G� �O� 8�D -��3�� (�9#3���  :
$�� �#��	 ,
'��0� ��� ���$	� ����� ,Kk 
������< '��(� ;��( >#& �7�� � "� >	�8 !��W�� ?�� ,

U�%8 ;�(	�� 
����� Z�#& 
���	 
&�� �W��� � ��% V�.� ;��( �7�:,�9����% !����  ?+3	 
>7 ;(��� : �#��	 �� �� ,��7*	 ��B / 
����	 ;�� !����� ,+��, �9��� "� -G�	 >#&� 

 
��3�	 
�W%�� ;(���) (�����MQk,B
��� /-�K ( "�� 6�8 -�%�� (���� ����� -��� �9�r�
 �7�� � �7*��� �� -74� '��0� ��� ���$	 ���� ��� ,�&�*	� ���%	� ����	: : : '��(� ;��( >#&

 / 
$W��� 
����� !���3� !� ;(���	 �9����% -��� �9�� ��� ,� ��% V�.� ;��( �7� -�#�	:
) �9�� 
��3�	 (����]KBkN,K
��� /-�K( �7 :�#& ���	� ,
�W��	� ,
���5	� ,
�����	:,  Y	���

 -�� ����	 �� � "� -G�	 >#&� ,
����	 "��� ��� ��� -�%� �9�Kk�  ,
����	 (�� 
�(��
 ?��8 ���� >	� �9�� 
��%	 !����� ����� 
&�� �� F#�	�� �3� L�0�� �&�� ;��( >#&�:

$�� �7��& X	��	 �9����% "� ��W��� ��	 ;(���	 ��& "� 
(����	 �9���7� !���� �9�� 2�, 

�7 : 
�����	� ,
����	 (��� ,
�����	� ,
���5	 /	� ,���$	 ���	� ,
�W��	� ,-+�	� 
���5�
O��� 
����� 
��3� (����� �#&: :KI]kQ,K
��� /-�K.  



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��/�� 

 �%<��� �(���� �(�'� ��M ���	) G� �O����3�� (�9#3���  : ;��(� ,����	 �%��	 ����:

��	��8� ,����,�� "���(�� U�� �9����% "� ��W��� 2� ;��	 
���� ���(� �3�8 �7 >	�8�� )(,��7  :


����	 ;�� !����� ,-��	 -#&, -�%��2 "� ��#�	� 
����	 6�8 -�%�� >#& �9����% �0���� 
���� ;��( ���� L�(��	 ����	 �� �9#3�� ,�&�*	:,F�5	 
���� �$�8 �9� , �9����% "� ��W��� 2� 


���5	 !����2 
�(�� �7 ���� 
���� 
�(�� U��:,7�  
�����	 
��3�	 
�W%�� 
�(�� �)PPI 

���/-�K(�	��� 
��� "� �9�� !���� ��	 
��	��� ���� ��� ,�9�� F��	�� 
$��	 
�����	 
�, -���� 


���� ;(��� ?+3 �9����%:,�7  : �#��	 �� �� ,
����	 !����2� ,-��	 -#&B /  (����� +��
 
����� 
��3�kk],c
��� /-�K, ��� E"���	 ���$� ;�� 
0�% 
��%	 !2�$� �9� !$W�� �9$�� � 

�� �	 !���	 
�����	 
��78 
�.�� ��� �� �9#$ :.  
  

.� $�%�K��  @ ��
�� 1!
� ����" ������ �	
� ����� ����� ������� ���� :  
 ��� 	 [���)k ( ����� "& ����&2 "�$� �7�%� F �	 !��5��	 -7� 
(�� !��� ����

 >#& ��5�� �� �0��$	� ,��5�� ��	 
����	 "*�8 ����� 
�W��� ,
����	�� �93����� '����	 �� �	
 ���� 
���< 
����	 
���2 ;(���	 ����%� "& 
	�.�� >	�8 
��	 �0��$	 "� 
S�+� �� ,���

� ,'��(� ���� 
���� -��*� �� �	 
(�� !���	 ����  "� �0��$	 ��c : Q "& 
	�.�� �9� 
 �	�8 
��	 !��5��#	 ���� �7����� -� ��	 
���2 ;(���	 �%� 
�.+� �3�8 !�����	 �����)
 �7�$�� ,
���.�	 !���%	 *��� "� �9���	� ,
$W��� !�&�� !� 
���.� 
$��� ;�( >#& ��� �9���	

&�W��2� ����	 ����� ���8 >#&
�7��	 !�. 

  
 �	�3)/ ( :�3�2 ����	 ����� ����� !��5��	 
����	 "*�8  

'��(� ���� 
����� �� �	 
(�� !���	.    

B  

 �(�'I�
 �(*
���
�(,4���  

)�3��(  

�(,4��� �#��0  
GF	��  

)�3��(  

��  ���	� A�(�3 ���� ���OJ � ���� �(���K� 6������ �(�4 G0 ��	:
��� ���(,4���A�3��� �  

P*  PB
 ��     G��
�� �)�H�)��
�/B��:(  
 
�W%�� 
��3�) "� ���BNNN(  
 
(���� 
��3�)BNNN >	� BNNNN (  
  
$W��� 
��3�) "� �3��BNNNN (  

a  
P  
K  
]  
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 E*�4 �	�3)/(  
K*  PB   ���
�� =�I� B���4
� �*
�)��(����* ���
�� B���4
K� ���3 G�:(  

-�%��2 
��� �9� ��� ;(��� "& ����	 B %  
 "� ����	 -�%��2 
��� �9� '���� ;(���B "� ��� >	� PN.%  
 "& ����	 -�%��2 
��� �9� ��*� ;(���PN.%  

a  
P  
K  
]  

]*  PB
 ��    �(���K� 6������* A�3��� ���  ���	� L��+�� E(F	4��  
"����� "� �3�� -�� ;(���.  

���� ���� -�� ;(���.  
 "� �#%� ;(���!���	.  

a  
P  
K  
]  

I*  PN   G��
 G� A�	�� ����4 �� �
	4�)��
�/A�	:(  
 6W%�� ��$�) "� ���PNL	� (  
 (���� ��$�) "�PN >	� KNL	� (  
 �W��� ��$�) "� �3��KNL	�  (  

a  
P  
K  
]  

B*  PN    ��
� G� A�	�� ����4 ��  �
	4�)B��/A�	:(  
 6W%�� ��$�) "� ���I,BK(  
 (���� ��$�) "�I,BK "� ��� >	� M,NI(  
 �W��� ��$�) "� �3��M,NI(  

a  
P  
K  
]  

k*  PN  ����� �� B��F ���� A�3��� ���	* ����+�� ��*����� ��0.  
!����� ?+3 "& �9����� 
#��$	 !�����	 ��& �9� ��*� ;(���.  

 "� 
#��$	 !�����	 ��& �9� ��� ;(���P "� ��� >	� ]!����� .  
���	 "� �#%� ;(��� !���	 "� �7�#%	 !��  

a  
P  
K  
]  

� ���� �(���K� 6������ ���� ��:Q� �H�K� ���
��� �(�4 G0 ��	:
��� ���(,4���  
A�3��� ���  ���	� A�(�3 ���� ���OJ  

c**  PB
 ��   6����.  
 "& ��*� 2 
����� 
�&�� ;�( >#& ��� ;(���MN- .  

 "& ��*� 2 
���.� ;�( >#& ��� ;(���MN- .  
 "& ��*� 2 
$��� 
���.� ;�( >#& ��� ;(���MN- .  

a  
P  
K  
]  

M**  PN  ���+�� ������� F����.  
 "� �3�� 
����� !���%	 *��� "& �$�� ����BNN- .  
 "� '���� 
����� !���%	 *��� "& �$�� ����KBN "� ��� >	� BNN- .  
 "& ��� 
����� !���%	 *��� "& �$�� ����KBN- .  

a  
P  
K  
]  

Q**  a  ��'� �� ��0�<4�K�	 A�(� �� �	(��� 6����:  
 ;(��� �� � -�& "���� 
���	 
�(��	 
������	 
(��%	 
���$� -���
 
����$	 
#��	 �%� � ���� - ��� �� 
�7�� !�&�W�� �� ����� ����


�	�0 
����	 �� � ��  "��	 ����$�	 Y#� ���7 -� Y	�	 
����#	.  

a  

  PNN      
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 RM	���� 5:�4�:  
 
(�� !���	 ����  ���� ����	 
���� 
����� ;(��� ?+3 ����� >	� �����	 >9��

>7 �� �	 : �#��	 �� �� ,��7*	 >�)B / ( 
�	��  
����� E
����	 F�G !����� ,+��ٕ
 !5#�IB -�K F��	 ����$�	 ����� ,
����	 
���� L0� "� F��� �� �3�� ) !���%	 *��� "�

 "& ��*� 2 -��� 
���.�	 ;�(	 "� 
����	 ����	 ����%� 
��$	MN 6$� ����� -� ,- 
�7 ��� ;(���	 O�7 -��* �%� !�����	  ���	�� [���)PI ( �7��� 
�����I,P -�K �3�� 

Q,P %
$�� � 
3+3	 ;(���	 
���� 
#�  "�.  
  

   
 �� )"- ( :�����	 �����	: ����  ���� 
���< 
����	 ����	 ���8   

	 
(�� !���	 -�& '��(� >��� 
����� �� �KNPM-.  
��#��� : _����� 
(��� ?���	 ��& "�Arc GIS 10.1 ��� 	 !����� >#& ����& ,))B ,k(  
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 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��/�� 

.��?;:   
�(49� 5:�4��� 8�D �
����� �#��S :  

Pa   3� >#& �� �	 !��� ��*�� �� "���� �� � "��� ?�� E>	�8 
���W	 4(% 
���	 !��
 (��� ����	�� ����� ��	 ;(���	 "�� *����	 "��� "����	 Y	� ��� >#&� ,
����	 ;(���

��7*	 ��� ,
�����	� ,-��	 -#$� 
	��$�	 
�(5�	�� ����� ;(���� ,
����	�#��	� ,K ,
����� �9� -�$�� ��	 "����	 ;(��� ����� "��� ��� ,�9��G !����� ,
����	 ;�� !

�� �	 !��� �� �,�7�  :�#��	 �� �� ,
���5	� ,���(& h��	B /  ,
�W��	� ,+��
 
���5�	� ,�#& ���	� ,���$	 
�����	� /-+�	.  

�	 ���$�	 (��	 "& ��*��	 �$� 
���	 !��3� ���g�� �	 (��	 >	� Z#��� ,�	�3:, ?�� 
 
�#08 ���	 "& �$�	�� �� ���� 6W%��� ,
����	 
����	 ;(���� �� �	 !��� *��� ��*�)


����#	,����& ?��8 ;(���	 ?�� ) . 

Ka    -��* �%� �� �	 !��� ��*�� (����� �#& /�� ��	 
���3	 
���W	 4(% 
���	 !��3�
(� >���	 "� ���$	 !�0� ?�� ,
$W���	 
�����	 
��3�	 ;(���� '�� !� ;(���

 
$W���	 
�����	 
��3�	) "� �3��BNNNN
��� /-�K(, ,
�W��	�� �� �	 !��� "� �#%�� 
 
�����	� ,
���5	� ,���(& h��	� / 
���5�	� ,���$	 / ,-+�	 
��3�	 ;(��� !�� ���

�W%��	 
�����	�� 
#3�� 
 : 
��% �#��	 �� �� ,-��	 -#& / ,��7*	 ��� ,+��
 
(�� !��� L0� �9���* -�� ;(��� �7� ,�9��G !����� ,
����	 ;�� !�����
 
����� !���3� !� ;(��� >#& ���3	 L0�	 �*� "�� �� ,
����	�� ��� ��	 �� �	

� 
(������	��#��	� ,
����	 (��� ,
���K. 

]a    -��* �%� �� �	 !��� ��*�� (����� �#& /�� ��	 
3	�3	 
���W	 4(% 
���	 !��3�
 �� E����	�� ��*��	 -�� ?�� ,����	 6�8 -�%�� (��� '��(� >��� V�% "� S�#�

�7 ����	 6�8 -�%�� (�� "�� �9$��� !���% !��� : -��*� ���	 ����	 �%��	:
 
�(�� �#��	 ����� ,
���5	 !����2 
�(��� ���� ;��( ����� ,
����	 ;�� !����

��	� ,
�����	��  '��0� ��� ���$	 ����� ,��7*	 �� -��*� 
$�� 
�(�� -��*� 
�*���	 ��
�#��	K�7 
�����	 6�8 -�%�� ;(��� -��*� �9�� ?+3 !*��� "�� �� , : 
�����
"�8 ����	� ,Kk !���%��2 ;(���� ,;���	 �#% 
���	 !�9S� ��� ,
��	��8� ,:

�� �	 !��� "� 
����	� 
�&��0	 . 

Ia    -��* �%� �� �	 !��� ��*�� (����� �#& /�� ��	 
$��	 
���W	 
�0 
���	 !��3�
 
��*8 
(��% �� ;��(	 ��� ��34� !�3 ��� ,;�(	 
���� '��(� >��� 
������	
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#��$	 !�����	 ��& ��� �� ?���	 ����� !��	 *��� ���� "�� 
&�(��	 !�����#	
"���5��	 "�� (���	 �9S 
���W	 "� ��8 ;�#	 
���	��� ,����&2 ��, ?��  !��W��
U�0� ���W�� 
����	 -��* �%� �����	 ;�(	 
��� "� �� �	 !���, !���% ?�� 

�	
�&�� -� 
��.� -� 
���#�� ;�( >#& !���� ��� �*���� ���� �7*��, !��� ���� Y��9� 
 -�#�	 ;��( >#& ��� 
����	�� �� �	 !��� L0� �3�� / '��(� /
������<, "���3 

 ��8 ��(�	 �� �9��)'��(�/
������<(, ��7 : �� "���3� ,
$�� �#��	� ,
�*���	 ����	
�(�	 ���3	 �)'��(�/-�#�	 (��7 : Y��7� ,���� ;��( ����� ,'��0� ��� ���$	 ����

��7 "����� : ���� V�.� ;��( �7� ,-��	 -#& ;��( >#& "�$�� 
��	��8� ,����	 �%��	:

����	 (�� ����� !���%� ,;��	 
���� 
������< ���� "� �&�W��)) : "�8 
�����

 ����	�Kk (��� "& ��9��& ��*� 2 
�&�� ;�( >#& ��9$PK ,��� O� ���� ��� )
 "& ��*� 2 
&�� (������IN-� /
&��.  

 Y��9� 
������	 
��*8 
(��% �� ;��(	 ��� ��34�� (����	 
���W	 "� ���3	 ;�	 ���
 
���� �(� �9������ ��(��� ��	 !���	 6$�K,B ;.��� ���� ��� �+% -�,�7 : ���� 

 >	� ���	 VW� �� 
&�(��	 
����	 ��� "�� �� ,����	 �%��	� ,���� ;��(:P,B  -�
"� ��	 :
��	��8� ,
$�� �#��	 �����#��	� ,K�9������� >��� >	� 6W%�� -3 ,, U�$�� +� 

P  -�� ����	� ,'��0� ��� ���$	� ,"�8 
����� ����� -�Kk.  
Ba  	 
�0 
���	 !��3� *���	 F�� �� 
����	 ;(��� "���� �#& /�� ��	 
���%	 
���W

 ���$�	 ����� ,"���	� 
����	 1���$� ;�� 
��%	 !2�$�� ,���%	) :!5#� �� E
����	 
 "���5��	 "�� *���	 
���Ic,]% "& ��*��	 �$� >#& 
���� �$� ��7 
���	 ��W��� ,

 !��� �� � �0��� ?�� E
�	�3�	��� 
���� ;(��� >#& �� �	:�7 �� : ,
����	 (��
�#��	�K F�G !����� ,
����	 ;�� !����� ,��7*	 ��� ,-��	 -#&� ,
�����	� ,

 -3 "�� E�9�� ;(���	 
��� Z�� �#%� 1�	 !��	 �� ,
�(�� ��� ��� *��� ���� 
����	
U���� ;���	 E�S�	 ���&� >	� ��*��	 ����� !��� *��� 
��� !5#�� , 
	�$	 "� >#&� 

 �9	 
��� ��� !# � 6���	 >#&� ,
����	 (�� 
�(��� �7�0�� 
����#	 
���	�� �� �	
;(���� :Y �� �� ,
���5	� ,���(& h��	B/ ,+�� 
�����	� ,
�W��	�  /���$	 ���	� ,

 
���5�	� ,�#& /-+�	. 

����	 *���	 
��� !����� 
5	��	 "���	� 
���%	 *���	 ����� "�� 
�:BI,] %  �$� >	�
 ���� F����� ��	 E��*��	 �� �S�	 ���&� F� � >	� ����� �� ,���� 
�	�3�	 "& ��*��	)

"���	 ��*�� �� ����,"���	 ���$� ;�� 
����� *��� 
 �� >#&� 
����	 (�� !# �� , 



 ����� ���� 	
��� ���
�� 	��� ������ ����� ������� ���  !"
�                            # .% �#�&�� �'� 

��/�� 

��� �� S�#� ���� !�W%� "�� �� >	� 
����	 ;(��� -���� "���� ,
����	 ;(��� 

 �	�2 ,!�&�� � ?+3 : "& ����	 ����	 Z��%� �� (���� �9� 6W%�� 
���� ;(���:

 
��%#	 >��8 ��	)PN
��� L2m  (�9#3��� :� ,
����	 ;�� !���� F�G !����
�#��	� ,
����	K��3	� ,
����	 (��� ,
�����	� , ����	 Z��%� �� (���� �9� ��� ;(��� 
�

 
	��$�	 
��%	 1�� "�� "���	 "�:) "� ����PN "� ��� >	� L2m KN
��� L	� ( ,
 "� ����	 ����	 Z��%� �� (���� �9� ��*� ;(��� �9� 
3	�3	 ��� ,��7*	 �� �9#3���

 
��%#	 >0�8 ��	 "& "���	)KN
��� L	�  (U�� �9#3�� 2� -��	 -#& (����� 
]NckN
��� , -�� �9��� >	� Y	� ���� KP,P %�%	 -9�	� -��� 
����	 "��� 
#�  "� 
�

 �3�� ���� ���� �+% "�PK,B %
����	�� �9�#�  "� . 
�(�� �3�� 
�(��	 Y#� !��� "�ٕ
 �	 !��� "� �9���* �#%� ��	 ;(���	 
&�� � �9�	� -�� "� >	�8 "�� ����$��� :

)Y �� �� ,
���5	� ,���(& h��	B /  
�����	� ,
�W��	� ,+�� / ,�#& ���	� ,���$	
 
���5�	� /-+�	 .(  

 ��� ;(��� >	� 
����	 ;(��� -���� "��� ��� 
����	 ���$� ;�� 
��%	 ��$�	 
���	�� ���
 
	��$�	 
��%#	 >��8 ��	 "& ����	 Z��%� �� ��$� �9�)I,BK -�K ( �9#3��� :�#��	K ,

 ��	 "& 
���� "� ����	 Z��%� �� ��$� �9� ��*� ;(���� ,
�����	� ,
����	 (���
 
	��$�	 
��%#	 >0�8)M,NI -�K ( �9#3��� :-��	 -#& ;�� !����� ,��7*	 ��� ,

�� �	 !��� "� �#%� ;(���� ,�9��G !����� ,
����	,�9#3���  : h��	 ,
���5	� ,���(&
 �#��	 �� ��B /  
�����	� ,
�W��	� ,+�� / 
���5�	� ,�#& ���	� ,���$	 / ,-+�	

 
$��	 !���	 >#& ��#� ���$� �� E
��%	 /�� "� ����$� 
����	 ;(��� ��� "� �7�)
�9	 ���� �	 ;(���	 -��*�.  

ka    ��	 
����	 
���W	 4(% 
���	 !��3� �#& /�� -��*� ��� ��	 �� �	 !��� U����
 !�7�S	 L+�%� �9$��� L+�% "� -G�	 >#& 
�����	 �9���7� �� '��(� >��� 
����:


(���	 
���5 	:, >#& ����&2 �+% "��  ��&� ,"���	 
��3�� ,
���%�	 ;(���	 ��&
 ;��(	 ���� ,���� �� ;�(� �� 6�8 -�%�� ��0 
����� ����	 Z�#& ��� 1�	

 1���$� ;�� 
��%	 !2�$�� ,���%	 *���	 
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Building an Ideal Distribution Model for Emergency 

Police Units in Marsa Matrouh City 

Using Geographic Information Systems (GIS) 
 

ABSTRACT 

 

The topic of the study revolves around the possibility of building a spatial 

model to determine the best nominated location for building new headquarters 

for flying squad/ emergency police units in Marsa Matrouh city based on 

geographic information experience gained from studying the spatial 

characteristics of the distribution of flying squad/ emergency police units in 

Marsa Matrouh city, and the relationship distribution of flying squad/ 

emergency police units and some influential geographical variables, Service 

concentration and service rates according to the standards of area, population 

and spatial importance of flying squad/emergency police units deployed in the 

city, with adhering to the planning standards for the moderate service set by the 

General Organization for Urban Planning Authority of the Egyptian Ministry of 

Housing, Utilities and Urban Communities. 

 

Key Words: Spatial models, Optimum Distribution Model, Geographic information systems, 

Geography of services, Spatial analysis, Security services, Marsa Matrouh. 


