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 ������	 
����	 �� ���	����	 ��������	 ��� �	����	 ��� ��	���	 �����  ���� ��	���

 �	��� ������	 !� ���	 
����  �"�	 �����	 �����  �#$ %� ��� ���	� ����&	 ��"�	 ������	'
�����	 ����� �� �(�)�*� +�� ���,� �- %�� �������# . ��,�#/��	 0�	���	 �1$ ��� �����2�# 3�4�
������	 
����	 �� ��-����	 ���	����	 ��������	 ���� .  

�1$ �1$ %����	���	 5	  : /��� ��"�	  �	���� ������	 !� ���	 67�"� %� 58��	
����	 ������� �,�� �(�� �� 9)�*� ���,�� :�(�� �� . �� ���7��	 ��-#�	 ����*�	 
-����)  �	�� � ���

  �	�� !� �� �� ���1�� <��� ���� 2 =$ :9)�*�# ������	 )��$ +���� ��� ��"�	 ������	
	 ������	������	 )��$ +���� ��� ��"� .(  

 ��������	 ��� ?�	�#� ������	 
����	 0����$ ���(�� ��� 	�����	 ��	���	 ������ ���@
 ��� �����2�# 9��#� 9�7�� �	4 �����# ��A ����	 �����#�	 
��� �(�B� %� ��� ���	 ���	����	

�����#�	 !��# �"���	 �������	 �������	� 0����&	 �1 �#$ %� ���	� �(*��"�� �(���C� �������	 
 �����#��	� /���&	 �(*� 3�4� :�1��D� ������	 �B���� ��/7	���	� �������	 ��4���	� �,#�/��	

����	 ������� �,�� 3�4� ��	���	 �,/�� ��  ��"�	  �	���	 !� �� 9)�*� ���,�� �������	. �C� 

���� ��	���	 ���# %� ?7����	 �:���"���	 ��� �,,� %�-�#�	 �(����	 ���	 �����*�	 %� . 
  
�� ��	�"#� $��!%:  :�7�,���	 ��	4�	 /�#��2	 :��������	 ������	 :�1���2	 !� ���	 :��	����	 !� ���	

%	��� �8E� :<�/��	. 
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���(��(()(� :  
 �� �(# ����12	 +���� 2� :���8#�	 ���	����� �-���	 ���*�	 %� ������	 ���	��� ���'

	���	 
��� �� �(�� �$�# �,� :9���&	 �	����	 ���	����	 ���	���	 �,� �� G�	� 
�8# ���
 �H� I���1$ !� 0����� ��#���	 
���	 �� ����1�# ��*�	 	41 �� ��� :���,���	 
���	 �� �������	
 %� ��������-�	 �� 2A �,�#/��	 %	����	 �� ���C ���� ���	����	 ���� ���	 �-���	 ��1���2	

# ��	����	 ����12	 /8� �C��	 3�4 %�� :�����	 %�,�	������	 ��	��. ����12	 ��H� ���� �C� 
 �(�� J���$ 9�� ��A 
,��� ��*� ��	��� ����� %� �������# :  

KL    +�����	 ��� )	�� �����$ ��D �/8�H� �(��A ���� %�� <#���	 �� ������	 �/8�$ %$
��� ����"�	� %�����	� ��	� ��� +��&	 �/8�&	 ��$ :����CM	 �$ ����	 =��"�C2	 ��

�����&	 �/8�&	 �(�$ ��� �(��A 9����	) Daniels, 1985, p. 14(.  
NL    �B"	���	� 
,���� =����	 ��D O���M	 ��" 
� ��� P� :������	 �/8�& ��#��	 �����	

�������	 �/8�&	 9�����	� ������	� �"�	� ....Q�	 �(*��"� �#��" ��A �����	 	41 +�$ �C� :
� <�/� �(����	�ٕ����� �����) Daniels, 1985, p. 22(.   

  
 :9���&	 ���S	 �� �1��D� %���	����	 
#C %� !�	� ����1�# ��� ������	 ��	�� �$�# �C�

�(�1$ %� J���$ 9�� ��A ���� ����12	 	41� :  
KL   ����� ����� 
B� %�� :��������	 ��/� T��,� �����&	 �������	 +�A ������	 ���'

9)�*������ 
� I,,� =4�	 =����	 ��/��	 T��C %��� ������	  .  
NL   
�&	 J%�1���	 �� %���� :������	 ��� ������	 0�/�	 : �������	 9��� �	 ���� ��#��

���-�	� :9������	 : ��/�� ���,-� ��#� %� �	 ����# ������	 3�� ��A %���M	 ��� 9��� @
�	  !�����	 ��/� ����� :!�����	�(�	��$ 
�# ������	 ��A I��� �.  

UL    ������	 ��/C 
�� P� :������	 +�����	 ��� ������	 
��� �� %������	 ��� 9��� 
 �� :I��/�8� ����� ��/,�	 	41 
��� ���� I�� %������	 ��� P� %� ���7��	 ��/,�	

 ��	� I�� %������	 ��� 
"�VW���	 �� ������	 =��&	 ����� %� X ��	�� :���,���	 

UW������	 
���	 �� ������	 =��&	 ����� %� X) Rubenstein, 2003, p. 283(.  

  
�� 
-��� �/#	��� ���7� ���� ��#�$ ��� 9�1���	 ���*�# ������	 ���	��� ��(�� :  

�*  +�,�"��:�������	 �,/���	 �� %1	��	 �(��� �� 9�1���	 ��8��	 ?���� �1� .  
'*  -�!."��:Y<���	 	41 ��� )�� 	4���� :!� ���	 9��" ���*� �1�   
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�*  /��� :�(# �-H��� �(�� �-E� ���	 +��&	 ��7�#�	 �	�1���	� ��	���	 ����� 9�1���	 %�# %����.  
0*  ���)"��:)	�&	 9)�*� ��E�� :��	���	 ����� 9�1���	 �� ��	����	 =$��	 )	�#A �1�   	��(�� �(#

 ���#,��� //� !����(������ .  
  

 :��"�	 ������	 �1� 2$ :�����	 ������	 ��/C %� �	� ��/C ���  ��� ��	���	 Z41�
 %$ ��� :�������	 ��#���	 �������# 9���	 9���# )�,��B� ��(��	 ������	 ����/,�	 %� ��� =4�	�

��	�����	 ������	 9 ��� ��� �(�	��$ 5����# ��"�	 ������	 ��	��'.   
 ��� �1� 2$ ��"�	 ������	 �	��$ %� �	� ��� ��	��)����&	 ������	  �	�� ( �$ �(�*"#

 %��/	���� ��"�	 ��B��	 <�,� �� I���1& 	��� :�"�	 ��/,�	 ������ �� �����	 ������	@
���� �*"# �7#�&	� [	��&	 %� !�����	 ����� :�"��: �����	 ���#�	 +���� %��� %$ ��� 

)�,��2	� ��"�	 <�	���	 ��B�� �\8���	 9�	�	�ٕ ���7��	 5	�1&	 %� �������	 %����# 9���	 9���# 
 ������	 ��E��NWUW.  

 +��&	 �����	 %� �1���� ���	����	 ��-H� �,�)����������	 9��-��# ( ���,� ]���# �$�# ���	
 %� 
7�1 �� ��	�� %� 3�4 %� [��� ��� ��# %� ���8��2	 �������	 �	4 ��������	� �����#�	

 :�����#�� 
����	� �������	 ������ �� �����,��	 <�/�	 ��� �����2	 �#��" I��� 0��� ��� :�������	
 �����	 0����&	 �� ��-����	� ��������� ��C��	 ��S	 
����	 ����,� �	����	 ��A ���� ����	 �#"$�

�	� ���	����	 ��������	 ����9�"����	 ���	����� ����&	 %���	 ����	 �#"$ �� . ���,� ��/�� %���
 
� ���	����	 ��������	 ���� ��7�"M	 ������#�	 �	����	 
�(�� �� ��#��	 ����	 0����	

������ %� �����	 ?(���	 <�� ���	����	 �B�8��	 : [��� �����#�	 
���� ������� % �� !��
� 
�8 ��� ?7����	����� O4���� /7	��� 
��8$� ����,�� 
�	� . Z41 �	�����#� 9�"����	 ���	����	 %A

 ������	 %��#��	 /���$ ��*� O4��� �7�1 ��� ���	��� ������� ��A 
�"��	 !�/��� �-���	 ����,��	
��"����	 %���	����	 ��� 2�#C ���	����	 5������	 �-�$ G��� �� 	41� :���	����	 �1	����@ 5���� �1� :%

 �(�H# %��8���1)�	�1���� ������	 %��#��	 /���$ ��	��# ��(� =4�	 ����	.(  
 �������	 �������	 ����,��	� �	��&	 ���/� %��8��	 %�,�	 %� 9���&	 ��#�&	 ��,��	 ���

 �(���4 ^�#��)��,�#/�� ���,�@ @ (� �(���,� P� %� ��� 
�8# ���	����	 ��������	 ��� �� 
����	 ��
 %� �� ������)
��*�� ( �	�	�,�	 !�" ����� �(��� ����� ��*"��	� �������	 ��������	 %�

��,/���	 . ���	����	 ��������	 ��� ���1$ ��	� 	 �����	 I�� ��� 9���&	 �	����	 �8��	 ���
�� :�������	 �	��&�#� ���������# �	�,�	 ���� ������	 
����	 �� �1���� /�/���	 
��� �� �"

 ��	���	 5�����Resource allocation ) :%���	 ��# :%��-�NWWU6 :� KN.(  
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���0�  

 �B�8��	 %� �����	 
� �#����# ���	����	 ��������	 ��� ���1$ +�� G��� <#� ����
��	����	 ����1	 9���  �� ��1�� ���	 !�	���	 %� %H# 
�,�	 %���� :�	�1���	 %� �����	 ������� %�


-� 9���� ��,�#/� �2���# P���	 ��	����	 ����1	 :���	����	 ��������	 ���# : /�/�� 9���A
 ����"�C2	� ���8#�	� ����#/�	 ������M	 !� <*�� ��# +�C� %�� %� :���	����	 �������	 </���

��	 ��������	 %� ������ 
7�1 �� ��� ���	���	 Z41 
-� �����2 	��� :���C_�@ )��# �(���	� � �� �@
��	���	 5�1 ���� T�$� ������ ���.  

 ��	��� ������	 
����	 �� ���	����	 ��������	 ��� �	����	 ��� ��	���	 �����  �����
 :�������# �"�	 �����	 �����  �#$ %� ��� ���	� ��"�	 ������	  �	��� ������	 !� ���	 
����'

 �(�)�*� +�� ���,� �- %�������	 ����� �� . ���� ��,�#/��	 0�	���	 �1$ ��� �����2�# 3�4�
������	 
����	 �� ��-����	 ���	����	 ��������	.  

  

 ������ $�����:  
 ���	����	 ��������	 ��� �	�����# ������	 [�# ������ ���	 ���	���	 %� �����	 ����

"# �����	 �����	� ����&	 ������	� :���� �*"# ��#�$ ��A ���	���	 3�� ���,� %���� :�"�� �*
���C$:  
1��2:���	����	 ��������	 ��� �	�����# ������	 [�# 
���# <���� ���	�� .  
��3�42:���	����	 ��������	 ��� �	�����# ����&	 ������	  �	��� ������	 
����	 �� ��,�#/� ���	��  .  
�4��42:�	 %� ���	��� ��D ���	�� ������	 +���� ��� ��"�	 �����.  
�.��2:������	 +���� ��� ��"�	 ������	 %� ��,�#/� ���	��� ���	�� .  
  

1��2 *��5�67�� $���!.��� �83 ��� "��� $��� �� 9.� -�!	"� :!."" $����  :  
3��1  ������	 9)�*�� !� ���	 /�� 
��� P� %� ������	 [�# ������ ���	���	 %� ���

�FF(�� ��4� :������	 </��� [�# +���� ��� :��	��) <!�	�� =�0'�(�( ��A ��	���	 ���1 
# ������	 ���#�	 T�	�� !C	��� %1	��	 !���	 ���,�� ���	����	 ��������	 ��� �	����	 ��� �����

�(�	�� !���# ������	�������2	� ���8#�	� ����#/�	 �������	 %� ������ <�� : .	��� ��)?���� =
�0'@(�( 9�� ����� �� ���4����	� �����	 <7	��	 !� ��� ��	����	 /���	 ��	�� ��� � ��� 

 ���	����	 ��������	 ��� �� ��	��������	 
����	 �	�����#)GIS .( ��	�� ��A ����M�#) 
�
A�!�= �0''(�(��	 �����	  �	��� �	�� !� ��� ����	 !���	 ��	�� ��� � ���  �����# ���

[����	 . ?��� ����#)�� �	: K`UUF1 ( [����	 �����# �����	 �����	  �	�� !� ��� ��	����	 ���,��	
 5�(#���1&	 +���� ���� �������	 
��  ���: ��#� ��� I���� ������	.  
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��3�42  *.��� �83 ��� "��� ��	��� ���C�� ,%��� <3�%��� -�!	"�� <5 ��)��/" $����  $���!
��5�67�� :  

L   ��	��)%4E��	 :K`UKF1 ( ��"�	 ������	  �	�� !� ��� ������	 
����	 ��	���	 ������
!#�&	 5�/,�	 ����� %�� �� ����&	: )��(�� :3�� :����� :5�/,�	 ( ��� �	�����#

��	����	 �	������	� �(�� �� %�# �CB��	 9�C ��� 5����	� :���	����	 ��������	�(# �/���	 � .  
L   ��	��)�� �	: K`U`F1 ( !� ���	 
��� �� ���	����	 ��������	 ��� �	����	 ��� � ���

 �	��� ����	 ������	 ������	 ��"�	 �����2 O4��� ���"�� :����&	 !C	���	 0��&	  !� ���
��	���	 �,/��# ���	����	 �	������	 !� <�	����#  �	���	 Z41. 

  

�4��42  *�%!���� D�"�� A!C ��	��� $��� �� 
C ��5�67 �E $����  :  
L   ��	�� ������)��	�FF1 �	 :NWWU�( :�������	 ��#���	 ������	 �� ��"�	 ��������	 ��� :

 ������	 
��#�� /#�� ���/� ���#8 )��# �� �2�"�2	� ��������	 ��������� �	����	�
$� :��������A ��#/�	 ��������	� 2�,�� �����FF1	 ���$ �������	 �����	 %$ ��	���	 ��FF(�

 [�# �4*�� :��"�	 ������	 
��� �� �2�"�2	� ��������	 ��������� �	����2
��"�	 ������	 %� ����� ������� ������ ���,���	 ����������	 ���*8����	 .  

L   ��	�� ��$)=������	 :NWWa� : 6 6bcLaV (F(�$ ������ ��������M	 �"�	 !#���	 9 F
 �� 	��#� ���,� �FF(8 =�����	 �"�	 ��/,�	 %$ ��A ��8	 �C� :�������	 ��#���	 ������	 ��

�����	 �����2	 �����	 ���*8����	 [�# ����� 9���&	 ��,��	 . 

L   ��	�� �8C��)5��� :NWK`�: 6 6 UULbU ( �� �"���	� �����	 ��"�	 ������	
�����	 ��� �������	 �"�	 9�	 � ���H� %$ 4�� �"�	 ��/,�	 ��#��� :�������	 ��#���	 �
KdNb ������	 %� ���E���	 �FF1 9�	 ��	 �#"$ �����	 ������	 ��# I�$ ��A ���8$� :�

 �� ����# ���� 6���	 ��"�	 ������	 ��/C� %��	 3�4 4��� :%��/	���� �������	 ��"�	
������	. 

  
.��2� * �%!���� D�"�� A!C ��	��� $��� �� 
C ��)��/" ��5�67 $���� :  
L    ��)T���/ :Kdac�: 6 6 Vb LKWb ( ��"�	 ������� ������	 !� ���	 %�# ����,��	 ���

��	 T���	 </����	 +���� ������� �� ������	 �� ���7KUdW LK`WW ��	���	 ���# �C� :FFF1
 =4�	 �#���M	 ������	 �	�,� �*�����	 �FF(��"�"��	� )�#/&	 %� ������	 Z41 �"��� ��� $�/

+��&	 ��"�	 ����E��	� :�FF(���$� ���*8����	 ���� :%��"�	 %�*����	� .  
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L   ��	�� ��$)+�8#�	: Kdad�:6 6  UcK LUca ( �� ��"�	 ������	 /�/��� /�� ������
 +�� ��	���	 ���# �C� :�������	 ��#���	 ������	 ������	 
�"�� �� �*���	� ����	 ��/��	

��,���	 �����	 
�� %� ��-� �� �FF(�B�-� +���� �� �#"$ �� %����	 !���� ��"�	 .  
L    T��)���/,�	 :KddK�: 6 6 `NUL`UU ( ��"�	 ������	 !� ��� �������	 /���&	

2	 0���$ �����	 �C� :�������	 ��#���	 ������	 �� �FF(/�/��� ��	�� �� =������	 5	��
 ��C�8�	 </����	 %$ ��A 
"��� :������	 �� ��"�	 ������� ����CM	 !� ���	 /��
 </��� �C�## ����,� ��"�	 ������	 %� 
�� +����# !���� ��",�	� ���� [����	�

�����8�	� ��#���	 ��#����	 </����	 �"�� ������	 .  
L    eC��)��	�1 �	 :NWWc: 6 6 bc LaN ( ��"�	 ������	 !� ��� ��	4�	 ������	 /�#��2	

 �"���	� ������	 ��"�	 ������	 �"��� !� �� /�� ��� 5����	 5�(# :9�� �����#
 )�#/&	 �� ��-����	 :������	 Z41 �"��� %� %����	 0�"� �2��� ��C 
B� %� :�(#

���*8����	 9��$� %������	�.  
        

%� ��� 3��FF1� 9)�*�� !� ���	 /�� 
��� P� %� ��"�	 ������	 ������ ���	���	 
�FF(�� ��4� :������	 </��� [�# +���� ��� ������	  : ���	 �	 ��	��)K`KVFFF1 ( ������	 %�

=�����	 ��	��� :)��&	 ����� �� ��"�	 )KdaK� ( �� ����&	 ��"�	 ������	  �	�� !� ��
 ��	��� :9�� ����� =�#��	)KddW� ( %� ��	�� %� ) �� [����	 �,/�� �� ��"�	 ������	

��� 
�8# [����	 �,/�� �� ������	 . ��	�FF1 �	 ��	���)K`N`F1 ( ������� ��	����	 !� ���	
������	 ��� �,/�� �� ��"�	 . ����	 ���	���)K`NbF1 ( :�����	 ����� �� ��"�	 ������	

�)K`UKF1( 	�� ����� %��#��	 �����# ����&	 ��"�	 ������	  � .  
  

���!.�� G"����� ������ H����:   
 %� 58��	 P� %� �����	 ����� �� ����&	 ��"�	 ������	  �	�� 9�1��# ��	���	 Z41 ��(�
 %� 58��	 
�$ %� ��	���	 �,/��  � <�� +��&	 %�� !C	�� �� �1 ��� +��� :�(�� �� /��

�����	 %��#��	+��� :��	���	 �,/�� �	�� %�# �  ���	��� ��"�	 ������	  �	�� !� �� 9)�*�
�����	 ����� )��$ %�# ������� . ��"�	 ������	  �	�� %� ��*�	 �" =$ :�����	 �2����

�,/���	 �� ����&	 . �������	 ��#���	 ������	 ��E� <B/�	 !� ���	 � ��	���	 Z41 �)���@NWUW  
������ 9���	 9��� ?����# �,�-�# �/�#��	� :��	�����	 �@NWNW [�(��� �(�����	���	 ��� ���	� :

��S	 �� ��"�	 ������	 ��/,#:  



 ������ �	
�� �� ����� �
����� ����� �
��� ����� ���                                   �.� .� !� � ��"#�$%#    

����� 

KL  ��B��	� �7�C��	 �FF(�,8# ��"�	 ������	 9��� %���.  
NL ��"�	 <�	���	 ��B�� �\8���	 9�	�	� �����	 ���#�	 +���� %���ٕ.  
UL ���	 9���# )�,��2	�������	 %���	 �� 9. 

  
<"I� �	3�� A!C ������ ����� ���	" 
%���:  

 *  ���!.�� ����J�: �,�����	 ���	���	 �� �D	�� ��� I�$ �� ��	���	 ������ ������	 ���1&	 
-��� @
 ������� :����&	 ������	  �	�� !� �� 9)�*� +���� �����# ����12	 ��� 4A :9���	 9��� %���#'

�8��������	 ��#���	 ������� ��	�����	 ������	 ������	���2 ���7��	 �����	 �$ I�B .  
 *  ��)��/"�� ��!�.�� ����J�: ���,� %$ �� ��	���	 ������ ��,�#/��	 ������	 ���1&	 %��� 

 9)�*� +���� ��� )���	 )�,�A �� ����� 5�� ��"�	 ������� �����	 �������	 67�"��	
�	 3�������	 �����# �����.  

  

������ ���.�:  ���S	 �������	 ��� ��	���	 ������ :  
 *   ��	� ���C ,%� /� �: %�#� ��"�	 ������	  �	�� ��� %�# �CB��	 ������	 	41 T�,� 

  �	��� ��/�/�� �2��� ����,�	� ����#�	 %�E8�	 9�	 � ���� �C� :%�������	 %����	 ���
�"�	 ������	 %� 
�� �"  ��� �1� ����&	 �`WWW ��A ���� KbWWW ��� ���� 

������	 )��&	 +����.  
 *   ��	� ���C ,%�/LMM"� : �"C$�  ����	 !C�� %�# ��"�*�	 ������	 ������	 	41 T�,� 

�	�C&	 ��� 	��� ����� �����@ . �1�aWW %$ ��#��	 ��� �"  ��� 
�� �"C$ �� ��� 
 ������	 Z41 �"�	  �����# /�� 9�7	� �/C 5"� 
-��):����,�	� ����#�	 %�E8�	 9�	 � 

K`Nc[����	 :������� ��/�/���	 �������	 
��� :F1 : 6KK.(  
  

������ ����� : 

 +���� �� ������	 %��#��	 0�#�$ ��� )���	 )�,�A �� %�-�#�	 %� ��1��� ��	���	 Z41 ���'
	 ������	  �	�� !� �� 9)�*� :������	 %�� +�A �� ��"� :5	�1&	 %� �����	 <�,� ��A �����

�1 �#$��H� �� :  
K. �(�� �� /��� ��"�	 ������	  �	��� ������	 !� ���	 67�"� %� 58��	 .  
N.  %� ����#2�# 9��� ��C�/� 
�	� ��"�	 ������	  �	�� !C	��� �#���	 !� ���	 ��� 5����	

�(� ������	 /���	 /,� . 

U. 	�����	 �����# ������	  ����	 <�/� ��� 5����. 
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���L�  

`. ��	���	 �,/��# ��"�	 ������	  �	��� ������	 !� ���	 /�� ����. 

b. ����	 ������� �,�� 3�4� ��	���	 �,/�� �� ��"�	 ������	  �	�� !� �� 9)�*� ���,�. 

  

<4	��� -�N��� :  
L  "�	 ������	  �	�� � �� �� =�1�� 5B��	 3��1 
1Y9)�*�# ������	 )��$ +���� ��� ��  
 *  ��4	��� ���#��: )��$ +���� ��� ��"�	 ������	  �	�� � �� �� =�1�� <�� ���� 2 

��	���	 �,/��# 9)�*�# � ��� �(�$ =$ ������	 .  
 *  �!����� ���#��: )��$ +���� ��� ��"�	 ������	  �	�� !� �� �� ���1�� <��� ���� 

������	 .$�����	 )��$ +���� ��� 9)�*�# � ��� 2 �(�$ = .  
  

�O������� ������ ��7O3�  :  
 ������	 
�����# /#����	 ������	 �*"��	 �7	�,��2	 ?(���	 ��� 	�����	 ��	���	 ������ ��@
������	 !� ���	 
���� ���	����	 ��������	 ��� ?�	�# �	����	 ��A ����M�# :��	���	 9�1��� 

 ��"�	 ������	  �	��������	 �����# .  
 �(�B� %� ��� ���	 ���	����	 ��������	 ��� ?�	�#� ������	 
����	 0����H# ���(���	 /#����
 �������	 �������	� 0����&	 ��� �����2�# 9��#� 9�7�� �	4 �����# ��A ����	 �����#�	 
���

(���C� �������	 �����#�	 !��# �"���	 �������	 ��4���	� �,#�/��	 �1 �#$ %� ���	� �(�*�"�� �
�������	 �����#��	� /���&	 �(*� 3�4� J�1��D� ������	 �B���� ��/7	���	�.  !� ���	 0���$ �����	�

 �1���2	
���� ��"�	  �	���� ������	 !� ���	 67�"� Directional Distribution 

)Standard Deviational Ellipse ( 5�(�	 �1� ������	 )��$ !� ��# �(�CB�� �(�� �� /���
��	���	 %� 
�&	. <�/��	 0���$� )Buffer( ��"�	 ������	  �	�� !C	��� �#���	 !� ���	 ���*�� 

�(� ������	 /���	 /,� %� ����#2�# 9��� ��C�/� 
�	� . ��A ����M�#��������	 ������	 0���$ 
)Standard Distance (L�����	 �����# ��"�	  �	���� ������	  ����	 <�/� 
����  0���$� :

 �7�,���	 ��	4�	 /�#��2	  
���–%	���  �8E�  ) Spatial Autocorrelation - Moran's I( 
���*�� �����������	 !� ���	 /��  �����# ����&	 ��"�	 ������	  �	��� ����� ��#��	�  �����	 

��	���	 . <�/��	 0���$ ������� ���&	 5�(�	 <�,���)Buffer (  �	�� !� �� 9)�*� ���,��
����	 ������� �,�� 3�4� ��	���	 �,/�� �� ��"�	 ������	) %����	 ��� T��$ ��� : ��	 <�/�

 ������ ���&	`  ������ �"C&	 ��	 <�/�� ����  52g Kb�����	 T��$ ���� :���� 5�$   :
 <�/� ������ �"C&	 ��	aWW���   .(  
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��"I� ���P�� ��	��� ������ QR�3" ��� :�� �� S�� <5 :  
K.  ��	����	 !� ���	  ����&	 ��"�	 ������	  �	��� !� ��� ��	����	 �(�� �� Z���	 %�# �CB��	�

�����	 ����� )��$ .Directional Distribution (Standard Deviational Ellipse)  
N. 	 �#���	 !� ��� ��"�	 ������	  �	�� ��C�/� 
�	�)Buffer ( /���	 �/,� %� ���#� 9�����

������� ������# ������	 )��& ������	. 

U. �����	 �����# ��"�	 ������	  �	�� ������	  ����	 <�/�) ��������	 ������	 Standard 

Distance.( 

`.  �	���	 !� ��� �7�,���	 ��	4�	 /�#��2	 �����	 �����# ��"�	 ) %	��� 
��� �����Spatial 

Autocorrelation Moran's-I (��	���	 ����� ��#��2. 

b. ���,�����	 ������� �,�� ��	���	 �,/�� �� ��"�	 ������	  �	�� 9)�*� . 

  

�'�)��� ��*	�:   
 *  <%!#�� +R���� : [�� ���7	� %�# :�����	 ����� !,� Ka' Nc° :UW' Nc°8 �/�� :2��@ 

 
�/bc' `d° :Kc' bW°�C�8 @ ��	�F# �(���� ��,�� aWW�� N ) 
�8K(.  
 *  <5�67�� ����� :  ?����	 j/�8 �	���	 ��� [*��� ���� 
(� %� 9��#� �����	

 ��,#/ I�� )	 �$ �� �#��� ����C �*�"� 
�8� ?����	 %� 	) � �,/���	 
-��� :�#���	@ @ @
	 % � ��� ����� ��#��� ��	� ��#�� :��,#/�	 %�# 9��#� �����# ������	 Z����	� 
���#�

Uad ��A ���E��	 ������	 �����CM	 <�/�	 ��� �(��C�#  ����� :[����	 ����� %� �� 
 ��� %� 
�� ���E��	 �����	 �����CM	� :9����	 ��#���	 �	���M	 ����� �����	 %� 
�k k

(���1$ %���� :[����	� ������	 �� ����$ ��� �(� ��(� ������# �,/�� �(��� �� �
��/��	 ��"�C2	.  

  
������ ��	�3�� 
�� ��A �����	 ������ %�/���	 
�$ !��� :NWWW�B���	 
#C ���  . ���

 5�8��	 ��# �1��/�� �(���1$ ��	� 	 �- ���1 )���� ��� ���� =�B���	 �8� !����	 %�,�	 
7	�$@ @
 ��� �(�� 
���#�	KdNN ���#�� T����� =���,� ?��� �	4 ���	��� ���� 
B� %� 9H8��	 ����� :�

 �����	 %� <�8�	 �(� 9�-���� 
�� 
�8 �� ��� %$ �-#� �� �- :�,�� ��	�8� ����C ����/
 B�8 ������	 �4�$ �- %�� ����	 %$ ��A �,� 
�8# 
���	 3�� ��� %$ �-#� ��� :����,�	@

���� = 	�� ��/��8@ ��" %$ ��A ����	 �� ������	 �����	 	4�1� 
 I��� �1 �� ��� �����	 
�8
%S	.  
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 2��8 ��(��	 ���� <��� 
"�� ?��� 
�8 �����	 ����� �� ��	����	 
��(�	 4���@
����� :�#��	 =���� �#��� ����� %	�(��	 ���� �#�D I��� �- 5�/,�	 
�8��@ %�/�� %� %

 ����C ����/ %�#� %� I���� ��# =���,��	 ?����	 �	4 ����,�	 </����	 �� =���,� J%�*����

 ��	����	 ����	 I���� :������ ��#8 �(����� �-���	 </����	 ��$ :������ �,�� ��	�8�

� �/��8 %���� 5�/,�	 ����� %	���# ����2	 ��A �#���	 ?����	 
�� ��� !C	��	@ 	4 ���	��@

"�� ?��� .  

 �����	 ����� ����aU �� @) �� �(���� 
�8�`N`,W` �#��#� ��#�� 	������� @ @bU,WK %

�����	 ������ ��	����	 <�/��	 ���� �����A %� ( ���/��	 �� )��$ �-B- �(��) %�E8�	 9�	 �

8��	� ������	 ����� :��C�8�	 �,/���	 ����$ :����,�	� ����#�	!��� .(  �����	 ����� %��� ��� ^�#��

dWUUKN ��� �	���� �,�� ���� @K`UKF1.  

  

1(   ������ �,!
��� -�.� /( �01!��2 ����� �
����� ����" ������ �
��&��

  ������ �	
�� ���34 �
���2:  
Directional Distribution (Standard Deviational Ellipse)   

  

� *  67�� +�,�"����	��� ���C�� ,%��� <5�:  
 
����	 ��	�� %� G���)K ( 
�8�	�)N ( <���	�)K (������	 <7�,�	 �(�����:  

K L   /�� J�����# PB- ��� ������	 )��$ ���C)Nc�� @ ( <�8�)Uc�� @ ( �����	 0�D�

)NK�� @ .(����&	 ������	  �	�� � ���� )UW	 ��� @ (���	 ��� ����*�� 0��#�����	  :

`W % /���)KN	 ��� @( :Nc,V % <�8�)a �	�� ( :UU,U) %KW �	��  ( 0�D ����#�

�����	 . 
�	� �� !,� ���	 ��"�	 ������	  �	�� ���� �����#�	 ����� %��#�� 	����@
 %�# ���� %� �	��	  ����	 I���� �� /���� %��#� ��A 3�4 +�$ �,� �(�� 
�U,KU 

��N :�����	 /��� ��	��NK,N�� N ��� <�8� NK,ca�� N ����# :�����	 0�D ����#� 

 )��&	 ���� +���� ��� ����	 /�����	 
�8K`,KU�� N . %����	 !� �� %��#� +�$ ���

 �"C$ ��A !*��	 �,� :%����	 %� �	��	  ����	 I���� �� /���� %��#� ��A �(���-��

 �����	 /�� ����## I� ���C)UbbWW���� (: ���� +���� ��� ����	 /�����	 
�8 ����# 

 )��&	)UWKKW���� (��	 0�D ����# �� /�����	 3�4 %� [*���� : ���)NNV`U 

�	��	  ����� ����.( 
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NL   �����	 /�� ����# %��� 	���@)�� ����	 
���&	 �,/��� ������	 0�C ( �#�� ���H# �-H���

 %�����`V,Kc % ������	 %��� �����A %� �#�� �(����  ����� �� ����#a,ac % %�

 �������	 �(���-� ��*��	 ��� 3�4 ���� �,� :)��&	 ���� �����A)KKUUc 

����/��N ( L �����	 ����� )��$ +���� ��� ���-��	 
�-�$ ���� ��� �� � �� =$ 

)NKUW���� /��N .( %��� %� �	��	  ����	 I���� �� ��*��	 ��A 3�4 +�$ �C�

)UbbWW����  ( ���� %� �	��	  ����	 I���� ��  [�*��	�)U,KU�� N .( � ����'
 ���-��	 P� %� ������	 +���� ��� )��&	 �#�$ /�� ����## <���	)UUWUV 

����/��N ( I����  ����� �� P�)W,bK�� N .( ������	 )��$ ��C$ %� I���� 	���@
�	  �	���	 %� ���� 3�4 %� �D��	 ������".  

     
 -��7)� (:  ��� �����	 �����# +���� ��� ��"�	 ������	  �	��� %����	 !� ��K`UdFF1.  

  
���!��� ������ /��  ������ :� ������ TE <���7U�  

����&	 ������	  �	�� ��� KN a KW UW 

 ������	  �	��� ���7��	 �#���	
����&	 

`W,W Nc,V UU,U KWW,W 

����#�	 ���� / ��N UV,ba Kcd,cU NKc,aU `N`,W` 

������ ���7��	 �#���	 a,ac `W,WK bK,K` KWW,W 

 �	��	  ����	 I���� �� /����
 ���� %�/��N 

U,KU NK,NW NK,ca K`,KU 

)��&	 ��� Nc Uc NK aU 

)��&	 ���� ���7��	 �#���	 UK,UU `U,UV Nb,UW KWW,W 

 %����	 ��� /���� `NcWWK N`daaU NNV`Na dWUUKN 

%����� ���7��	 �#���	 `V,Kc NV,cc Nb,Ka KWW,W 

 ���� %����	 ���-� /��N KKUUc K`VU KW`d NKUW 

 %��� %� �	��	  ����	 I���� ��
 ��� /���� 

UbbWW UKNUb NNV`U UWKKW 

�����:  <���	 ��� 	�����	 %�-�#�	 �	��A %�@)K ( 
�8�� ��	��������	 
����	�)N(.  
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UL    �	�� ��� P� %� PB-�	 ������	 �����# %�# P��-�	 0�����	 �� �����	 <�8 ����# �)��
����&	 ������	 ) �	�� �����- ( ��� )��&	 ��� P�  %� ���&	 �#����	 �� �)�� ����#

%����	 ���� �����	 P� %� ���-�	 )`W,WK � NV,cc %0�����	 T*� ��� ( 	���
 �(7��$ ����# %����	 �	��$ [�*��2L 6�"��	 I�� ��� ���	��� �-���	@ L �- %�� 

 �(���-� [�*��	)K`VU���� /��N ( [�*��	 ��� 3�4 ����� �����	 ����	 %� ������	
 %��� %� �	��	  ����	 I���� ��)UKNUb����  (��� %� I���� �� ����	� :��#��@ �

)NK,N�� N .( P� %� ����#�	 +���� ��� )��&	 �#�$ <�8 ����## %���M	 � ����'
 ���-��	)KdNNc���� /��N ( I����  ����� �� P�)W,b`�� N .( !����	 �-	�� 	����@

 �����	 �# ��	����	 )� �#�$ ���- L Nb,WV ��N L  0��# �(� 3���	 ���� � ��#
����	 P� %� �����	�  ( I���� ���  ����� �� =4�	VW`W �������	 I���-� � � ��� :���� 

 ���)NVd���� /��N(��"�	 �������  ��� =$ %� %���	 ����� :. 

`L  �����	 0�D ����# �)�� L���	��� P�&	 @ L  �����	 �����# +���� ��� ���-�	 0�����	 ��
 ��"�	 ������	  �	�� ��� P� %�)KW �	��  (	 ��� �����	 P� %� 
�&	  ����

)NKc,aU�� N .(%����	 %� 
� ��� ��,� 	����@ )NNV`Na����  ( ��"�	 ������	  �	���
 ���� %� �	��	  ����	 I���� �� <�/� !��	 �,� :+��$ �(� %� �����	 ����	� �(� %�

)NK,ca�� N ( %��� %� I���� �� [*��	�)NNV`U����  .(�$ ����#�	 Z41 ���� )��$ �#
 ���� �����	) �(� 3���	 ����Ub,aV�� N ������� �	�  ��� +�� ��� 2 ����# 

����&	( %����	 ��� P� %� �1�#�$ ��# �� :)VKUab����  ( ������	  �	�� ����
 ��"�	)U �	�� .( 

  

T*  � ��	��� ���C�� ,%��� <5�67�� +�,�"�� V�7"� 
�� �RW.�� V�7"� +�,�"

S��	������� �3���                    :  
Directional Distribution (Standard Deviational Ellipse) 

 
�8�� ��	��������	 
����	 %� G���)U( �� %$ KV �#��#� ��"�	 ������� 	 ��� bc,V %
���	 ��A �C�8�	 
��8�	 %� ��	����	 �(�� �� I��� �����	 �����#  �	���	 ��� �����A %� �#���	 0�

 ��# ��,� ���� 
�	� � ���� �#��,�@bb,UU�� N )=����#�	 
�8�	 ���� =�/C ��"$ <�   × <�
�/C �#�$  ×U,K` ( �#��#�KU,Wb % <�/� �/�� ��� :/,� ������	 )��$ ���� �����A %�

 �"C&	 �����	)
�"*���# 3�4 G���� ��H�� ( ��	�# ��,� ����  �	���	 Z4(�)U`,N� �N ( �� �1�
 = 	��cK,Vc %!� ���	 Z���	 ���� �����A %� . ����,�	 )��&	 !� �� !� !� ���	 	41 <*����������#  
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0���	 Z���	 �� 
�	��	 ��A ������	 �C�8 �#���	 ?����	 
���  	�� 
�8# ��� ���	 . ��$
(� ������	 )��& !� ���	 Z���	 %� 	41 
�	� �����	 ��,�� �#��,� 0���	 ��A <�8�	 %� �@

��# Z���2	 )K`U,dV�� N ( �#��#�UU,KV % I��	� � ���� :)��&	 ���� �����A %�Nc 
 �#��# ��"�	 ������� 	 ���ac,V % �(� �����	 <�/� �/��� : �	���	 ��� �����A %�

 ��	�# ��,� ����)bN,U�� N ( �#��#�Uc,U % %� :<�/��	 ���� ���O3�� <5 X%.� ���
 �O.�,�"� ��.�� V�7"1� :�/3 - �� ��	��� ���C�� ,%� +�,�" �S�#%) <R��� -����� 
�

<�6�� T�37�� A��(<3�4�� :�/3�� - �� �.R���� �O"!�4� 
C = ) A�� :��� 
� S��	J� V�7"�
T6��(����	 ������ �����	 ��	����	 �����# 3�4 ��*�� : �C�8 
���	 0�� ��� %�� )	�� �@

 ��" ���$ �B�� :������� =�	�"�	 ��(��	 P� 0���	 ��� 9�����	 ��//���	 P�@
 �����	 !��� ����# :0���	 ��A <�8�	 %� �(���� �� I��� ���	 ��C�8�	 )��&	 �����

����	 ��A 
��8�	 %� ���/�	 Z���2	 ��A Z���2	 ������ ��#� 
�8# ������	 �#�D �� 0
)<�� K.(  
  

2(  ��0�*$ 67�8 ����� �
����� ����" 9:	�� �
��&�� )Buffer(  �!&;� �8�!&�

�
2�:&� ����:< ������ �	
�� ���3= >$�?"� @'��� �*�$ A�:   

�8�	 
��� %� %��$ )` (
����	 �� 9���4��	 ?7����	 ��A 
"���	 )N ( G��� =4�	

	� =����	 !� ���	�(� �����	 <�/�� ����	���	 �����	� ��"�	 ������	  �	��� ���	��� 
)�"C&	 ( %� ��C�/��	 
�	�N ��A ������� KW �	������� ) ��# �������	 Z41 �����	 ��

 %� 5�(�	 G����� �#�����	 �1 �������	 Z41 %$ G��	� �*���� ������� 0���� 9�� )	��A
��	���	.(  

  
�	 ��	�� %� G����
��� )N (
�8�	� )` ( ��"�	 ������	  �	�� �	��$ ��	 � ��(�����

 <�/� �� ������	 )��& /�����	  ����	 %� ��#��#` ��� =4�	 �� Kc :��"�	 ������� 	 ��� 
 )��&	 �	��$ ��	 � !� <*�� �� �1�) ����,�	 9	���	 P� %����	  ���� �(���� ��"#  ���� ���	

������� (��#� �#bU,UU % ^��#�	 ��"�	 ������	  �	�� ��� �����A %�UW	 ��� @ . 6C���� �-
 %� <�/� 
�	� �"��#� 3�4 ��#  �	���	 �	��$KW ��A KN 	 ��� �1���  ����� �� 4A 	������� @ @

 �1�	���	� �(���� ����	� /�����	  ����	 %� ��#� ���	 )��&	 �-	�# 3�4 ���*� %���� :	�	�@
/�	 /�����	  ����	 %� �#��,�	 �(���-� %� ���)������# ����,�	 )��&	( �	��$ [�*��	 %� B�� :

 �(# %����	) <��K.(  
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 -��7)' (:  ��C�/� 
�	� ��"�	 ������	  �	��� �#���	 !� ���	)Buffer (9�����.  
  

:�/3�� $�P5  
 ��C

,%����  

 ��.��

�%�"��< 

 �	���

 :�/3��

���%�"��  

 ��/6��� �	�����

 ��� �� :�/3�

 A�RJ� = ��C

 ,%���� × �	���

 ,%� -% :�/3

',M��% '
 

 ���%�"�� �	�����

 ��� �� :�/3�

 A�RJ� = ��C

 ,%���� × �	���

 :�/3��',M� 

�%'  

W,W : N��  b b KN,bc KW,Wb KW,Wb 

N,WWK  :`��  KK Kc bW,N` NN,KK UN,Kc 

`,WWK : c��  a N` KKU,W` Kc,Wa `a,N` 

c,WWK : a��  b Nd NWW,dc KW,Wb ba,Nd 

a,WWK : KW��  W Nd UK` W ba,Nd 

KW,WWK : KN  K UW `bN,Kc N,WK cW,WU 

�����:  
�8�� ��	��������	 
����	 ��� 	�����	 %�-�#�	 �	��A %�@)`(.  
 �"C&	 �����	 <�/� 9�7	� ����) =W,a�� ( � �"C&	 �����	 <�/� �/C 5"� !#�W,c`�� N × 

U,K` � =N,WK�� N  

  

����	 ��	�� %� G��	 ��� )N (
�8�	� )` ( ��C	��	  �	���� �����	 <�/�� �"C&	 ��	 %$

<�/� 
�	� )Buffer (c �� )N`	 ��� @( ��# ��,� ���� �/�� :`a,N` ��N �#��#� `N,V %
<�/��	 ���� �����A %� )KKU,W` ��N .( ������� �"C&	 �����	 <�/�� ��/���	 �#�� 6C�����@

 ��A 
"� �� ������	 )��& /�����	  ����	 �/,� %� ��#��#'Nd % <�/� ���� %� /,�
)Buffer (a ��� =��� =4�	 �� Nd�����	 ������ 	 ��� @ . %�# /�#��2	 
���� ���C ���#�

 %�������	)W,dW (�	� ����/ �CB� �1� �����	 
���� %�� :�)�N ( �� %$ G���aK % %�
�� ������# ��"�	 ������	  �	��� �"C&	 �����	 <�/�� ��/���	 �#�� �� �	�����	%� �1���*� 

 <�/��	 ���� �� �	������#)Buffer ( �#���	 %$� :������	 )��& /�����	  ����	 %� ��#��# �$'
 ��C�#�	)Kd (%� %��� �	�����	 %��(�� ��4� +��$ 
�	��# �1���* : :������� ��	����	 �	���2	 Z���	

 9�	 � �����	���	 ��A ����M�# :[�&	 ���	����	 ����� ����"�C2	 �/8�&	 ����� :%����	 ����
��"�	 ������	  �	�� !� ��� )�8�A �� �"�	 .  
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�$� /�����	  ����	 %� ��#�	 %�# �CB��	 %H# 
�,�	 %����' ��"�	 ������	  �	�� �	�
 ������	 )��& /�����	  ����	 %� ������	 ��	  ����� ���� ����/ �CB� ����,�	 )��&�#
 
���� ���C 3�4 ��E�� :��/���	 �#�� ���	 � �- %�� ��"�	 ������	  �	�� �	��$ ���	 �

  /�#��2	)G�" �	� ( �����	 <�/�� ����	���	 ��/���	 �#�� %�# �� 9�����	 �,/���	 �����
 <�/�)Buffer (`������# ����,�	 )��&	  ���� P� :��  . %�# �CB��	 %H# 
�,�	 %��� ���

 ����� ����� �CB� �-���	 )��&�# ��"�	 ������	  �	�� �	��$� /�����	  ����	 %� ��#�	'
����	  �	�� �	��$ �"C��� /�����	  ����	 %� ������	 ��	  �#�� �"C��� �- %�� ��"�	 ��

:��/���	  /�#��2	 
���� ���C Z��E� �� �1�) LW,dd ( �����	 <�/�� ����	���	 ��/���	 �#�� %�#
 <�/� %�# 9�����	 �,/���	 �����` %� �-�$ <�/�� �� KW )��&	 �(�� P� :�	������� 

�����	 ������ �-���	.  
  

�(  � ����" >$�?"� ��B�� C�*$������ �	
�< ����� �
����   

) ����.��� �5�����* Standard Distance(       

�8�� ��	��������	 
����	 %� )b ( �1�/C 5"� ^�#� ��������	 ������	 9�7	� %$ G���

)`,`�	�������  ( ��  ��� ���� 	41�cW % ��"�	 ������	  �	�� %�)Ka 	 ��� @ ( 3��#
� ��*� 	41� :�,/���	 %� ��#��# ������� �(��*��	� ��C&	 )��&�# ��"�	 ������	  �	��  ��@

�������# ���	��� P�&	 )��&	 P� �����	 ����� 0�C@.  ��# 9�7	��	 3�� ���� ��,��
cW,N`�� N ��"�	 ������	  �	�� I���� ��� ������M	 �����	 ��,�� :– <�/� T��$ ��� 

�"C&	 �����	 LC	��	  ��	�# ��������	 ������	 9�7	� 
�	� ��Uc,N�� N ) �#��#cW,K % %�
9�7	��	 3�� ���� �����A(: ��C	��	 ��"�	 ������	  �	�� !� �� 9)�*� ���(��	 �� T��� ��� 

 �1�/C 5"� 9�7	� 4�*� 
�	�`,` �	������� )��������	 ������	 9�7	�( 9)�*� [�*��	 �- %�� :
����	  �	�� !� ��9�7	��	 3�� 4�*� O��� ��C	��	 ��"�	 ��.  

  

4(  E�)�� 6� F �G�&$ Moran's I) L Spatial Autocorrelation(  ��H�� )�;&7I

�'�)��� :  
  �	��� ��	����	 !� ���	 ���#/ ��� 5����	 ��	���	 5�1$ %� %$ ��A 9��8M	 �,#�

& ������	 ������	 %� !� ���	 	41 67�"�� ��"�	 ������	 �� 3�4�� :�����	 ����� )��
 %��� 
��� �	����	)  %�# 
�����	 ���C ]�	��� ±K ( %� �#��_�� !� ���	 ���#/ %� 58���

�-#�	 
	E��	  .  
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L  <4	��� -�N���:  

Y9)�*�# ������	 %��� +���� ��� �����	 �����# ��"�	 ������	  �	�� � ��� 
1 

 *  ��4	��� ���#��: ���� 2 =$ :9)�*�# ������	 %��� +���� ��� ��"�	 ������	  �	�� � ��� 

������	 %��� +���� ��� ��"�	 ������	  �	�� !� �� �� ���1�� <���. 

 *  �!����� ���#��:  ���� =$ :9)�*�# ������	 %��� +���� ��� ��"�	 ������	  �	�� � ��� 2

<��� � �� ���1��������	 %��� +���� ��� ��"�	 ������	  �	�� !� �.  

  

 
�8�	�)c( 
����	 ����� G��� L Spatial Autocorrelation Report L %�# �CB��� 

�����	 ����� %��� !� ��� ��"�	 ������	  �	�� !� ��.   

  
Moran's Index: -0.035714  

Variance: 0.004406  

z-score: 3.842473        

p-value: 0.000122  

  
  

 -%�)F (: 
����	 ����� L Spatial Autocorrelation Report L%�# �CB���   
�����	 �����# %����	 !� ��� ��"�	 ������	  �	�� !� ��.  

�����: 
�8�	 ��� 	�����	 %�-�#�	 
�� %� )b( ?����# �	�����# :Arc GIS 10.2.  
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�8�	 %� G����)c ( /�� %$ !���� �����	 �����# ��"�	 ������	  �	��� ��	����	 !� ���	

 �,���� �$)Clustered ( %	��� 
���� ���C ���# P�)-0.035714 ( ��� 
��  �#��� ���C �1�

��	���	 ��C 9�1���	 %$ )��"�	 ������	  �	�� (�(#�8�� 9������ �1	��# �/�� ��D ) !� ��

)��&	 +���� ��� %����	( : �,- +���� ��� ��7�"A 
	� !� ���� ������	 ��	4�	 /�#��2	 %$�@
dd) %±N,ab( ���C ���# P� :)Z-score = 3.84( ���C %�� :)P-value = 0.0001 ( G���

 %� 
C$ �(�$)W,K ( ����*�	 
#,�� ��-#�	 ����*�	 [��� �- %�� :�,-�	 <�/� O��� !,� �(�$ =$

 ��7�,�	 ����#�	  �	�� %H# ��"�	 ������	� ��� 2  <��� ���� =$ :9)�*�# ������	 %��� +���� ���

 !� �� �� ���1�� ��"�	 ������	  �	�������	 �����# %����	�.  

  


�8�� ��	��������	 
����	 %�� )V ( =��,���	 
����	 ����� �(�� =4�	Cluster and 

Outlier Analysis (Anselin Local Moran's I) –��  !���� [��� 0���&	 	41 ����

 ��	����	 !� ���	 67�"� 
-�� ���	 ��,�	 �� ������� !����� ��A ��	���	 ��C �������	 �	���	

9�1����  LG���  ��"�	  �	���� ��	����	 !� ���	 %$  ����M�# :�����	 ����� 0�C 
�	� ��C	��	

�����	 � %� 
�# ��"�	  ����	 ��A )�	 ��� =4�	'0�,�	 �,/��� 	�	��@( ��# �� :�$ �� :

 
��� �(�)!��� �$ (��7�"A ��2� �$ G�	� )H - H ( :�(���� <�/� 
�	� %����	 ���# �/#����

 :)��2	 3�� %��� +���� ��� ��"�	 ������	  �	�� !� �� 9)�*� ��� ��� ��E� �� �1�

��$ +���� ��� ��"�	  �	���	 !� �� 9)�*� [�*��	���C�#�	 �����	 ).  

  

5(  �����> K� )��!L � ���2 �'�)��� ��*	� � ����� �
����� ����� �����  :  
 9��8M	 �,#�  �	��� ������	 ������M	 9��� T�,� ���	 �������	 ��� ������ ��	���	 %$ ��A

�1� ��"�	 ������	:  

 *    ��	� ���C ,%� /� �:%�# �CB��	 ������	 	41 T�,�  %�#� ��"�	 ������	  �	�� ��� 

  �	��� ��/�/�� �2��� ����,�	� ����#�	 %�E8�	 9�	 � ���� �C� :%�������	 %����	 ���

 %� 
�� �"  ��� �1� ����&	 ��"�	 ������	`WWW ��A ���� KbWWW ��� ���� 

������	 )��&	 +����.  

 *    ��	� ���C ,%�/LMM"� :	 ������	 	41 T�,�  �"C$�  ����	 !C�� %�# ��"�*�	 ������

�	�C&	 ��� 	��� ����� �����@ . �1�aWW %$ ��#��	 ��� �"  ��� 
�� �"C$ �� ��� 

�"�	  �����# /�� 9�7	� �/C 5"� 
-�� ������	 Z41.  
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�*  �� ��� 
�%��� ��C� ��	��� ���C�� ,%�� ��C 
�� �RW.�� D�"�� A!C 
��

 ������ S��	�):	!� �:(  
KL  
����	 
��� %� )U (  ��� 
�� %�������	 %����	 ���� ���&	 ��	 %$ ��� )��#�@

 �")`WW����  (  ������	 %��� ��� �����A %$ ��#� :����	 ������� �,��@
dWUUKN ��"�	 ������	  �	�� ��� �����	� ���� ٕUW�	 ����	 %�� : 	 ��� @ %� � B

 �1 ����	 	41 ����� ��"�	 ������	  �	��NNc 3��1 %$ ���� 	41� :�#��,�  �	�� @
��#� 
�8# �����	 �� �",�@ ) ��	�Kdc	 ��� @ .( ���� �"C&	 ��	 %$ ��� ����C �@

 �"  ��� 
�� %�������	 %����	)KbWWW���� (  �	�� %� � B�	 ����	 %�� :
1 ����� ��"�	 ������	 �1 %����	 %� ����	 	4cW3��1 %$ ���� 	41� :�#��,� 	 �	�� @ @ 

 Z�	�,� �����	 �� 	 ��@UW��"�	 ������� 	 ��� @.  
  

-��7 )� (: �����	 �����# +���� ��� �����	 ��C�/�� ��"�	  �	���	� %����	 !� ��.  
  

���!��� ������ /�� ������ :�  ������ TE <���7U� 

 %����	 ��� /����  `NcWWK N`daaU NNV`Na dWUUKN 

��"�	 ������	  �	�� ��� KN a KW UW 

 %� �	��	  ����	 I���� �� /����
%��� / ���� 

UbbWW UKNUb NNV`U UWKKW 

 �����	 <�/�� �� B�	  �	���	 ���
 ���&	`WWW����  

KWV cN bV NNc 

 �����	 <�/�� �� B�	  �	���	 ���
 �"C&	KbWWW����  

Na KV Kb cW 

 �����	 /��N UV,ba Kcd,cU NKc,aU `N`,W` 

�����:  �C� <���	 ��� 	�����	 %�-�#�	 �	��A %�@)K ( �C� 
�8�� ��	��������	 
����	�)U(.  
  

NL    %����	 ���� �����	  �	���	 ��� %� 
� %�# �CB��	 
���#L )��$ +���� ��� 
������	 L����/ �CB� �(�$ %�#�  �/���� )W,V` ( �,- +���� %� ��7�"A ��	�@
db) %
��� ������	 !�	� `( �*��� ����� ���� ����# :)LW,Wcb ( ��� %�#

)��&	 �����  �	���	 . ������	  �	�� !� �� 9)�*� [�*��	 ���(��	 �� T��� ���
��	���	 �,/��# )��&	 ���� !� �� ��A �#����# ��"�	.  
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-��7 )0 (: ����/�#��2	 
��� � Correlations%� 
� ��� %�#   
��"�	  �	���	 �����	 �����# )��&	 ����� %����	�.  

  
 ��C 
�%���/ ���3  �	�����/�%' ��C ,%����/,%�  
Pearson 

Correlation 
1 -0.135- 0.737

**
 

Sig. (2-tailed)  .223 0.000 

��� %����	/ 
����  

N 83 83 83 
Pearson 

Correlation 
-0.135- 1 -0.065- 

Sig. (2-tailed) 0.223  0.562 

�����	/ 
��N 

N 83 83 83 

Pearson 

Correlation 
0.737

**
 -0.065- 1 

Sig. (2-tailed) 0.000 .562  

���  �	���	 /
 ���  

N 83 83 83 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
�����:  %� �C� <���	 ��� 	�����	 %�-�#�	 �	��A@)K( ?����# �	�����# )SPSS(. 

  
U L  
����	 %� G��� )U ( �� ��	 ��� �� �����	 /�� ����# %$Kc  ����� 	��� 	 �	�� @ @

 %� �-�$ ��A 
"�� %��� %� �	��	  ����	 I���� ��� �"C&	 ��	Ub ����# :���� 5�$ 

 ��A O���db ����� 	 ��� @�����	 <�/�� ���&	 ��	 ��� �� 3�4� %����	 ���� )`WWW 

���� .( %����	 ���� �"C&	 �����	 <�/�� �,���@)Kb���� 5�$  ( ����# %� 
�  O����

 �	��$ [�*��2 	��� 0�����	 T*� ���  �	�� ����� :���� ��A �����	 0�D ����#� <�8@
3�4 %� �-�$ ��A O��� ����# :��(# %����	 �����	 <�/��  �#����# ���C 	4A �� ��� �� 

���&	 )`���� 52g (  L
����	 !�	�  )U(  L . �����	 ����� )��$ +���� ��� ��$

<���	 
��� %�� J	��,�� �-�	 !�����@ )K ( �B� [�# 3��1 %$ %� �D��	 ��� I�$

3��1 2A �(# ��"�	 �������  ��� ����� ������ ��� �� )��&	  �	�� �(# ���� )��$ 

%����	 %� ����C 	�	��$ ����@ .��S	 ���	 ��� 3�4 !#�� %����: 

$L   <���	 
��� %� �B� )K ( ��A ��� �� �����	 /�� ����# )��$ ���� %$


C&	 ��� �	�  ��� ) �����	 <�/�� �"C&	 ��	 T��$ ���Kb���� 5�$ ( :

�	 ��� �(��/�C ��� 9���  0#�# � �� 
��	 �1 ��� �����	 <�/�� �"C&	 �

 ������	) I���� ���� �	�  ���`W`Nd���� ( ��	���	 �� :) ���� �	�  ���
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��@F�  

 I����`WKKK���� ( �1 ���  ��	 %��� ���� �"  ��� ���� ���� �$ :

 ��1 �	 � �� 
��	)NKNNN���� (<���	� : )Kca`d���� ( ��	���	 �� :

)K`KcN����  (L �"�	 2 
�-��	 
�#� ��� 	41 L<���	 !�	�  )K .(  

0 L   ����# %����	 �	��$ [�*��	 %� �D��	 ���� �����	 <�8 ����#� �#����# ��$

 ��� �(�$ 2A :�(7��$a = 	�� �� =$ :/,� ��"�	 �������  �	�� `V % %�

 I7��$ ��/�C ����� � B�	 ����	)N`daaU����  ( ��	�KV�  	 ��� @ �,�� �#��,@ @
 �"C&	 �����	 <�/��)Kb���� 5�$ ( O��� ����#�	 Z41 )��$ ���� %r� 	4�� :

 3��# !C����	 %����	 ��� ��	 � )�� �� B#,��� 
C&	 ��� �	�  ��� ��A@
	��/�  ���	��� 	��� �(8� ���	 )��&	@ @ @ . [�# 3��1 %r� 3�4 %� �D��	 ����

 ������� 	 ��� ��� )��&	@ � �� 
��	 �1 ��� :�(# %����	 ��C �D� ��"�	

 �(� G��� =4�	 ��	����	 ��(�C��# 3�4 ��*�� :%�������	 �� :�2�"�2	

 �(� 9������	 )��&	 ��/�C ����#)
�"*���# 3�4 G���� ��H��) ( 
�8N .( 

O L  
�����# 9���4��	 ��C�&	 
��� %� G��� )U (<���	� )K (	 0�D ����# %$ �����

 ���)KW ( �� ���� �	��	  ����	 %$ ���� 	41� :��"�	 �������  �	��)NNV`U 

���� (�����	 <�/�� �"C&	 ��	 T��$ ��� )Kb���� 5�$ ( 3�4 ��� )��#� :@
�1 ����#�	 Z41 %��� �����  �	���	 %� � B�	 ����	 %r� )Kb ( 3��1 %$ =$ :	 ���@

��� : �	�� ���� Z�	�,� �",�@ 0�D ����# )��$ ���� �� %����	 �	��$ [�*��2 	�@
 :����	 %� 9�7	  )��&	 T*� �� !,� ���	 ��"�	 ������	  �	�� �)�� �,� �����	

 �# !,� ���	 �"��#�)�(� 3���	 ����()��*�	 �� :�#�/� : . [�,��	 ����

 � 3�4 %�)�$ ( �� I���� =4�	)cKUcK����  (�� +�� ��� 2� �� :�	�  �

 	 �� 3��1 %$ =$ : �	�� ��#�$ �1 ����	 	41 �����  �	�� %� � B�	 ����	 %$ %�@
�#��,�  �	�� �-B- �	�,�# �����	 ��@ . H,�" ��C ���O3�� <5 X%.� ��� ���C�� ,%��

 ��	���
�%��� ��C ��.�� �)5� ������ �3��� S��	� D�"�� A!C �S�#%�2. 

  

T*  C 
�� �RW.�� D�"�� A!C ��� �� :�/3 �	���� ��	��� ���C�� ,%�� ��

������ S��	� ) :	!��(:   
KL   G���
��� /�#��2	 
���� ����� %� )`( %�# �CB��	 %$  ������	  �	�� ��� %� 
�

 )��&	 ����� ��"�	 	�� �*��� �����)LW,Wcb(�����	 
���� %�� : )�N( :
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�� %H# 
�,�	 %��� )W,` %,�/ ( %��� ��"�	 ������	  �	�� �	��$ �� �	�����	 %�
 �	�����	 Z41 %� ��C�#�	 �#���	 %$� :)��&	 ���� �� �	������# �1���*�)dd,c (%

 !� ��� )�8�A �� �"�	 9�	 � �����	���	 �(���,� �� ��H� :+��$ 
�	��# �1���*� %���
 �	���	 )T��� %����	 ���� ����	 ������� �,��@�����	 ( %� ��	��� �� ��A ����M�# :

 ���	 ����"�C2	� ���	����	 �	�����	 )�� �� �(��1���	� <�/�	 ��#8 �	���	� ����
�����	 ����� �1�(8�.  

NL 
����	 G��� )b( ��� �����	 <�/� ����� ��"�	 ������	  �	�� ��� %�# �CB��	 
�����	 )��$ +���� :	 ��	 %$ ��� 	�����	�@  ��� 
�� �����	 <�/� ����� �"C&

�1 �" )N,WK�� N����	 ������� �,�� @( ������	 )��$ ���� �����A %$ ��#� :
)`N`,`�� N ( ��"�	 ������	  �	�� ��� �����	�ٕUW %� � B�	 ����	 %r� :	 ��� @

 �1 �����	 Z41 ����� ��"�	 ������	  �	��NKK���� 	41� :�#��,� 	 ��� @ @ 3��1 %$ 
 �	�,�# �����	 �� 	 ��@KaK	 ��� @.  �	�� 9)�*� ��*��	 ���(��	 �� T��� �� �1� 

��"�	 ������	 L  ��#��@ L ����� )��$ ����� �#����# �(���-� %� %����	 ���� �#����# 
 �����	 <�/�� �"C&	 ��	 ��� ����C �����	@)Kb ���� 5�$ /N,WK�� N.(%��#� 	4(��  

 /�������� %� �	��	  ����	 I���� ��/��N %�# JU,KU�� N 
C$ �1� /�� ����#� 
 �����	 ������ ����	 /�����	 %�)K`,KU ��N( %� 
� �� /�����	 	41  ����� ����# :

0�D ����#� <�8 ����# )NK,NW�� N�  NK,NW�� N0�����	 T*� ���.( 

UL   �-�$ !����� �����	 ����� )��$ +���� ��� ��$<���	 
��� %�� J	��,�� @ )K( 
 �B�  ��� ����� ������ ��� �� )��&	 [�# 3��1 %$ %� �D��	 ��� I�$

 �#����# �#��/��	 ����	 %� 9�7	   �	�� �(# ���� )��$ 3��1 2A �(# ��"�	 �������
� ��	 ����� ��S	 ���	 ��� 3�4 !#�� %���: 

$L  <���	 
��� %� �B� )K ( �����	 /�� ����# )��$ ���� %$)Nc � ��� �� @
 ��# ��,� ���� ���UV,ba ��N( +���� 2 4A :�(���� ��"#  ���� :

)��&	 �#�$ ���� L ������	 �����" L) U,a�� N( �� /���� %r� 	4� :
�	��	  ����	 I���� )KN	 ��� @ ( +���� 2 ���� %�)U,KU ��N( �/��� :

���� �����A ��# ��,� ����  �	���	 Z4(� �"C&	 �����	 <�/� )N`,KN 
��N ( = 	�� �� =$c`,N %�����	 /�� ����# ���� �����A %� . <5 X%.� ���

 /�� ���!� - �� �.R���� ��	��� ���C�� ,%��� <5�67�� \�#3�� H��"� ���O3��

�O"S�#% H�#"� �4 
�� .  



                     �&�'�� ����()�� �*) ��                                                ��'��       �� �&��"�'+,��#   

��@L�  

0 L   <�8 ����# )��& �#����# ��$ ������#� �����	 <�8 ����# ���� �#�� 	���� :�����	@
�(7��$ ���� ���� �#� )Uc��# ��,� ���� ��� � ��� �� @ Kcd,cU�� N( 4A :

)��&	 �#�$ ���� +����  L�����	 �   L) Nb,NN�� N( I���� �� /���� %r� :
�	��	  ����	 )a �	��  (  ����� ���� %�)NK,NW�� N .( �/��� ���� �����A

 ��# ��,� ����  �	���	 Z4(� �"C&	 �����	 <�/�)Kc,Wa�� N ( 2 �#��#�
  �����)d,b (%�����	 <�8 ����# ���� %� . 9�# 3� ���O3�� <5 X%.� ���

������ :� ���!� - �� �.R���� ��	��� ���C�� ,%�� �S�#%.  
O L  
�����# 9���4��	 ��C�&	 
��� %� )b ($ G��� 9�8� ��� �����	 0�D ����# %

 ��# ��,� ���� ���� �	��	  ����	 %$ ���� 	41� :�����	 ������  �	��
)NK,ca�� N ( :����	 ������� �,�� �"C&	 �����	 <�/� ���� %� �#�$ =$@

 ����#�	 Z41 )��$ ���� ���� �����# 3�4 ��*��) 3���	 ���� � ���� ^�#�
 �� �(�Ub,aV�� N������	 +���� ��� ���� )��&	 �#�$ �1� : .( ����

 �����	 <�/� ����� �"C&	 ��	 T��$)N,WK�� N( %� � B�	 ����	 %r� :
 �1 ����#�	 Z41 )��$ ���� �����  �	���	)KWa ( ���� �����A �/��� : ���

����	 ������� �,��  �	���	 Z4(� �"C&	 �����	 <�/�@ )NW,K ��N (# �#��
)d,U (% �����	 0�D ����# ���� �����A %�)NKc,aU�� N .( <5 X%.� ���

�O� ��	��� ���C�� ,%�� ��C ����,� ���!��� V\� S��	� �7�	 ���O3�� .  
  

 -��7)B (: �����	 )��$ +���� ��� �����	 <�/� ����� ��"�	 ������	  �	�� ��� %�# �CB��	.  
  

���!��� ������ /��  :�������  ������ TE <���7U� 

 %����	 ��� /���� `NcWWK N`daaU NNV`Na dWUUKN 

��"�	 ������	  �	�� ��� KN a KW UW 

 %��� %� �	��	  ����	 I���� �� /���� UbbWW UKNUb NNV`U UWKKW 

 �����	 /��N UV,ba Kcd,cU NKc,aU `N`,W` 

 ���� %� �	��	  ����	 I���� �� /����
/�� N 

U,KU NK,NW NK,ca K`,KU 

 �����	 <�/� ����� �� B�	  �	���	 ���
�"C&	 )N,WK�� N( 

Kd a` KWa NKK 

�����:  <���	 ��� 	�����	 %�-�#�	 �	��A %�@)K (
�8�� ��	��������	 
����	� )U(.  
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�8�	�)a( 
����	 ����� G��� L Spatial Autocorrelation Report L�CB���  %�# 
 ��� 
� �(���� ���	 �����	� ��"�	 ������	  �	�� !� ��.   

 
�8�	 
��� %� G���)a ( �����	 �����# ��"�	 ������	  �	��� ��	����	 !� ���	 /�� %$
 �,���� �$ !����)Clustered ( %	��� 
���� ���C ���# P�)-0.034483 (  �#��� ���C �1�

���	 ��C 9�1���	 %$ ��� 
����	 )��"�	 ������	  �	�� ( �(#�8�� 9������ �1	��# �/�� ��D) ��
���� %�  ����	 I����( �,- +���� ��� ��7�"A 
	� !� ���� ������	 ��	4�	 /�#��2	 %$� :@dd %

)±N,ab( ���C ���# P� :)Z-score = 3.52( ���C %�� :)P-value = 0.0001 ( �(�$ G���
 %� 
C$)W,K (� �(�$ =$ ����#�	 ����*�	 
#,�� ��-#�	 ����*�	 [��� �- %�� :�,-�	 <�/� O��� !,
 ��7�,�	 ��"�	 ������	  �	�� %H#� ��� 2 9)�*�#  �,/��#  ����	 �(���� ���	 �����	 +���� ���

 !� �� �� ���1�� <��� ���� =$ :��	���	 ��"�	 ������	  �	�������	 �����# �����	�.  
  

Moran's Index: -0.034483 

z-score: 3.520887    

p-value: 0.000430 

    
 -%�)L (: ���� %�  ����	 I���� ��� ��"�	  �	���	 !� �� %�# �CB��	.  

  

�8�� ��	��������	 
����	 %� G��� ��� )d ( %�# �CB��� =��,���	 
����	 ����� %�#� =4�	

 :�����	 )��$ ����� ��"�	  ����	��"�	  �	���� ��	����	 !� ���	 %$ !��� =$ �(� T�� 
:G�	�  +���� ��� ��7�"A 
	� ��D I�$ =$@)W,Wb .(  �	�� !� �� 9)�*� ��� ��E� �� �1�

�����	 ����� )��$ !��� +���� ��� �����	 ������ ��#� �"�	 ������	@.  
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] *  �� :�/3 
�� �RW.�����  ) A�RJ�LMM�"� 2 ( �O�� � <"�� ��!.#�� �	������

��	��� ,%��� 
� ,%� -%  :  

�8�� ��	��������	 
����	 %� �B� )KW ( �� ��"�	 ������	  �	��� �����	 ��C�/� 
�	��

����	 9�7	� <�/� 
�	� ��C	��	 3�� �"��#� :9���"�	 ������	 �	4 ������	 %� ����,�	 )��&	 ��
 �(#  ���� ���	 ��������	Ka �#��# 	 ��� @cW % �������# ��"�	 ������	  �	�� ��� �����A %� L !�	� 

 
�8)N(  L /�� ����# 
�	� ��C	��	 ��"�	 ������	  �	��� ��	����	 <�/��	 ����	 T��� �� �1� 
����#2�# ������� 
�	���	 	41 
,�� :���	�M	 �1��� O��� </��� ����� P� 5	�/&	 0�" 0�,�	 %� 

 %����	 ��� ��C� �����	 �����#  ���� ���	 �(�� ��#���	 �"��#� �-���	 )��&	)<�� K .( �� ���
������ �3���� S��	J� D�"�� A!C ��	��� ���C�� ,%�� +�,�" �S�#% ��C ���O3�� <5 X%.�. 

  
 
����	 %� G����)c (�	 ����*�	 �����	 %�# <�*�	 <�/�� �"�	  ����	 �(���� ��

 
����	 ��C�$ T���� :�����	 �����# �����	 �����	)c ( 
�8�	�)KK ( �� �1 ���A %��� <7�, 9��
��S	:  

KL  %�# ���� %� �	��	  ����	 I���� ��� ���*�	 <�/��	 %��#��Ub,aV`�� N)  �"  ����
�����	 �#��# �����	 (�  :/,� ��	 T*� %��� ����� W,UdN�� N)  %���A �"  ����
�����	 �C�8# �����	( ��� /����#� :b,UcN�� N  ���� ���� �� �1� :�"  ��� 
�� 

 ����	 �����	 <�/� �	��	  ����� ���*�	 <�/��	)N,WK ��N (�����	 5�� �	�,�# .  
NL ��� %� ��� ��� =4�	 ��# �# 
��	 �1 ��� �"  ��� %� �-�$ )��&	 [�# ��� ��

 %� �-�$Ub� :���� 5�$ FFFF)�*8�	 � )���	 %���A %� 
� )��$ %��� ����� %� ���FFFF :��
8�	�FFFFFF
����	 ������ :)�* (�� %� ���FFFFF %� �-�$ ���`b�� 5�$ FFFFF�� )<�� K .( 

UL  =4�	 %�������	 �"  ���# 
��	 �1 ��� � %� �-�$ %��� ��"�	  �	���	 [�# ����
$ �����1 ��	� :�	��	� :%����	� :%�������	 %� 
� )�� )Kb,a���� 5�$ ( �"  ���� :

��#�����	 �� ��	 T*� %��� ���� 4A %���� %#	 )KV,d���� 5$ ( %#	 �"  ���� :
)��$ %��� ���� �8� :���� %# ��� ���&	� :���"���	� :�8�#/�	 )NV,a���� 5�$  .( 

`L   "�	  �	���	 [�# ��������	 �����	 <�/� %� 
C$ ���� �� )N,WK�� N ( �(�-���
 �	�� : �(���� !,�� :����#�	� :�����	� :�2�"�2	� :��	���	� :?����	� :�����,�	� :
����	

��	���	 �,/�� 0�,# %����	  ��� P� �����	 /�� ����## ) �-�$ ������  �	���	 Z41 ����
 %�KVW���� 5�$ (/� 
�	��� ��� : <�/� 9)�*� ��*��	 ��� 3�4 
��� :�(���� ��C�

�����	 /��# �"�	  ����� �����	 )����,�	 �(�	��� ������	 0�C.( 
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 -��7)F (: �"�	  ����	 �(���� ���	 ����*�	 �����	 �# <�*�	  
�����	 �����# �����	 �����	 <�/��.  

  

 ,%��� ���

<	��� 

� �	����

 ��!.#��
 <"��
 �O�� �

,%���  

 
�� :#��

 �	�����
 ���� ���
 �	����

 :�/3��
)',M� �%'(  

 ,%��� ���

<	��� 

 �	�����

 <"�� ��!.#��
 �O�� �
,%��� 

 
�� :#��

 �	�����
 ���� ���

 :�/3�� �	����

)',M� �%'( 

!��#�	 b,`bN U,``N )�*8�	 `,`VN N,`cN 

�����	 U,UcN K,UbN �	 b,a`a U,aUa 


����	 W,dbc  LK,Wb` ��	���	 K,dWV LW,KWU 

�����#��	 b,UbN U,U`N �����	  UbaV` UU,ac` 

����� ��	 c,Ua` `,UV` �� � ��	 N,Kbc W,K`c 

+���	 `,V`a N,VUa �2�"�2	 K,`Va  LW,bUN 

�����,�	 K,cWU  LW,`WV %���� %#	 N,V`K W,VUK 

?����	 K,Va`  LW,NNc %�������	 KW,VWK a,cdK 

I#�/ V,U`c b,UUc �/���D N,WV W,Wc 

�����	 %���	 W,UdN  LK,cKa ������	 `,baN N,bVN 

���"�*�	 V,VVb b,Vcb �����	 K,ddN  LW,WKa 

������	 U,c`c K,cUc ����#�	 K,VWd  LW,UWK 

�8� %#	 U,Vba K,V`a )��*�	 c,UWN `,NdN 

��# c,cUN `,cNN �����	 KW,bKb a,bWb 

�����	 `,`cU N,`bU �#���	 ��#  `,acc N,abc 

�����:   
 L   %�0�� 
�8�	 
��� ?7��� ��� 	�����	 %�-�#�	 @)d ( <���	�)K( ?����# �	�����# :Arc GIS 10.2.  
L  "�	  �	���	 ���-	�A��:��� 	�����	  : ������# ��"�	  �	���	 9�	�A)NWKV (9��8�� ��D �����#.  
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bL  �����# I�� ��#� =4�	 %���*�	 � %��� ��A ����M�# ��	 %��� �����	 �"  ��� ��� 
V,ab  ��� %� ����#2�# �"�	  ����� �����	 <�/� 9)�*� [�*��	 T��� �� �1� :�� 

�C�8 �$ �#�D Z���2�# ������	@ @. 

  

�*  /�� �%��� G"RWC� ��	��� ���C�� ,%�� +R���� <3�%��� ��83"�� ���P�� :

������ �3����:  
 ��"�	 ������	  �	�� !C	��� ������	 ������� +��� : ����	 3�4 9)�*� ���� �� T�7� ���

0��/��	 I���	 ��� I# �/����	 ��(���# ���,�� Z�	����	 .9)�*� /#����  �	�� !C	��� ������	 ������	 
 ��"�	 ������	�(�� ��4� J�	��#��	� 
�	�� 9��# :,� 0�/��� �"�	  ����	 !C	�� ��A ����	 %�  
��

 ���7� <�/ ���� ���� ����*��	 �����	 <�/� %� �/���� �,/�� �� !C���	 �����	 ��� %$ ��&	 	41
 �#��/��	 ������	� +������# �����	 �,/�� ��/��� :!C���	 3�4 %� O����	� 
����	 ���(� !� ������8 �$

���� ��# =$ :�����	 %�
�8�	� :�,/���	 �� %����	 ���-�� [�&	 ���	����	 ���#/� �� !� 0� 
)KN ( !C	��� ���7��	 <�/�	 ��#8 G��� ��"�	 ������	  �	�������	 �����# .  

  

    
-%� )�' (:  !C	��� ���7��	 <�/�	 ��#8 ��"�	 ������	  �	�������	 �����#.  

�����:   
L  �� 	�����	 %�-�#�	 �	��A %�@ 
�8 �)K ( �C� <���	�)K( ?����# �	�����# :ARC GIS 10.2  
L  "�	  �	���	 ���-	�A��:��� 	�����	  : ������# ��"�	  �	���	 9�	�A)NWKV (9��8�� ��D �����#.  
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 �C� 
�8�	 
��� %��)KN ( %�# +�,�	 /#	���	 G��� ������	  �	�� !C	��� ������	 ������	
<�/�	 ��#8� ��"�	 )������8�	� ���7��	 (�����	 �����#���� !C	�� 9)�*� T��� �� �1� :  �	�� 

�����	 �����# ���7��	 <�/�	 ��#8 ��A �#����# ��"�	 ������	.  
  

�M�N� :  
<"I� ��,�� ^P�"3 ��C A�� ������ $�! :  

K. ����&	 ������	  �	�� � ��� )UW	 ��� @ (��	 �����# +���� ��� ����*�� 0��#���� :`W %
 /���)KN	 ��� @( :Nc,V % <�8�)a �	�� ( :UU,U) %KW �	��  (�����	 0�D ����#� .

 �,� �(�� 
� 
�	� �� !,� ���	 ��"�	 ������	  �	�� ���� �����#�	 ����� %��#�� 	����@
 %�# ���� %� �	��	  ����	 I���� �� /���� %��#� ��A 3�4 +�$U,KU�� N :�����	 /��� 

����	 NK,N�� N��� <�8�  NK,ca�� N ����	 /�����	 
�8 ����# :�����	 0�D ����#� 
 )��&	 ���� +���� ���K`,KU�� N. 

N.  �,� :%����	 %� �	��	  ����	 I���� �� /���� %��#� ��A �(���-�� %����	 !� �� %��#� +�$
 �����	 /�� ����## I� ���C �"C$ ��A !*��	)UbbWW���� (����# : ��� ����	 /�����	 
�8 

 )��&	 ���� +����)UWKKW���� ( �����	 0�D ����# �� /�����	 3�4 %� [*���� :
)NNV`U�	��	  ����� ����  .( 

U.  ��	��������	 
����	 %� G��� �� %$KV �#��#� ��"�	 ������� 	 ��� @bc,V % %�
	����	 �(�� �� I��� �����	 �����#  �	���	 ��� �����A 0����	 ��A �C�8�	 
��8�	 %� ��

 ��# ��,� ���� 
�	� � ���� �#��,� �#���	@bb,UU�� N �#��#� :KU,Wb % %�
 ����  �	���	 Z4(� �"C&	 �����	 <�/� �/�� ��� :/,� ������	 )��$ ���� �����A

 ��	�# ��,�)U`,N�� N (�� �� �1�	 = cK,Vc %!� ���	 Z���	 ���� �����A %� . 

`.  ���(��	 �� T��� ��� �������# ����,�	 )��&	 !� �� !� ��"�	 ������	  �	�� !� �� <*��
 �(�� ��� ����	 Z���2	 <�/� 
�	� ��"�	 ������	  ��� !� �� 9)�*�) ��A �C�8�	 
��8�	 %�

�#���	 0����	.( 

b. ��	  ����	 %� ��#��# ��"�	 ������	  �	�� �	��$ ��	 � ��	���	 ��(�$ ������	 )��& /���
 <�/� ��` ��� =4�	 �� Kc 3�4 ��#  ����	 �	��$ 6C���� �- :��"�	 ������� 	 ��� @

 %� <�/� 
�	� �"��#�KW ��A KN	�	� 	 ��� �1���  ����� �� 4A 	������� @ @ @ . 

c. )��M�# ��"�	 ������	  �	�� �	��$� /�����	  ����	 %� ��#�	 %�# �CB��	 %$ %�#�' ����,�	 
 �	��$ ���	 � ������	 )��& /�����	  ����	 %� ������	 ��	  ����� ����  ����/ �CB�

��/���	 �#�� ���	 � �- %�� ��"�	 ������	  �	��. 
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V.  )��&�# ��"�	 ������	  �	�� �	��$� /�����	  ����	 %� ��#�	 %�# �CB��	 %$ %�#� ���'
�	  ����� ����� �CB� �-���	 ������	  �	�� �	��$ �"C��� /�����	  ����	 %� ������	 �

��"�	  �	���� ��/���	 �#�� �"C��� �- %�� ��"�	. 
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Evaluating the Efficiency of Spatial Distribution of Health 

Care Centers in Dammam, Saudi Arabia, Using GIS 

 

ABSTRACT 
 

This study addresses one type of Health Services Sector, which is Health 

Care Centers, as it is especially one of the vital utilities for people's health and 

safety and also for civil life in general. This study is based on the use of GIS 

Spatial Analysis in analyzing the distribution of Health centers locations and 

assessing its efficiency in Dammam city. The key goals of this study are: to 

unveil the properties and the pattern of Health centers spatial distribution, and 

assess the efficiency of its spatial distribution according to the local standard. 

The research main hypothesis is that Health centers are distributed 

efficiently all over the neighborhoods in the city, i.e. there are no significant 

differences in the distribution between neighborhoods. The research 

methodology is based on GIS spatial analysis which converts the raw data into 

meaningful information using analytical procedures and processes of spatial data 

collection, measurement, and classification. These processes and procedures 

include, among others, data layering, spatial modeling, cartographic mapping, 

and distance analysis so as to understand the patterns and spatial variances and 

assess the efficiency of Health centers distribution in the study area according to 

the local standards. The study comes up with a number of findings that verify 

the hypotheses proposed by the researcher and also introduces a multiplicity of 

recommendations. 

 
Key Words: Geographical distribution, directional distribution, standard distance, autocorrelation, 
range, Moran's index. 


