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 ,�� ����� �	�0� �&���r 4 .  

 ���
�$��
 �&
�*	�	 ���
	��
 �
��" �	�� ��
�� ,�� #*�� �L����
 #��
���
 �c� i�F�	
 ��&�� ���1��
 '�
	
�
	 '�����
 #
	�" M
� �
�)��
 %� ��&�� ������
 ���0��
 �2��)�
	 ��&����"	

��
 ���)��
	 �̂
���
 '�� #
��$���
 M
�� �&�+(�	 ���
	��
 *��� %.
	� ������ �����
 ���
�$��
 ��L0��� ��&� F- ��L��	 <	�0 ���" ��	 � D	.	��
 ����
�� '	����	 �]�.��
4 4
 ���0 %�*	� '�� ��L����
 #��
���
 �&��- C���� �� #��	.	�� #+��� ��� ��
� ������
	4

������ C���
 ����0��
 �!���Z	 ��&������ U2� ) � �	 ��&����" �����	 ���
	��
 S�� �	 ���
 '() �� �&� ������
 '�����
 '	��� ,�- ���.- ����� 8� ��	 � �������<
	 ����� �+<
	
 #��	�
��
 �?� �2�� �� ���L��
 #
�!�?�
 ����
�� ����L� ������
 >����R
 %��� �
�)��
4

��� ���
�$��
�&�L��� �� �8��)� 92��� ,�- ��
���
 '	 	 �� �&�" .  
  

��
��	
 &
�'(:  
������
 S
�!R
 C�L�� ,�- ��
���
 ����:  

B ��
	��
 D	+	 a��� �
� ��� �������
 �� �&����"	 C���
 ���0 ,�� Q	.�
 Q�L�-. 
B 8)�
 	" �&����* N���
 ������ �������
 �� ���	���
 ��
	��
 �
��" �	�� ����� �&.�

i�F >���" ���8�	. 
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
(1) Nikolas K.: Develop a Geographic Information System (GIS) based 

methodology for managing & analyzing Road Traffic Accident Data in 

Greece. Accident Analysis & Prevention, Vol. 40, 2011.  

(2) Obaidat M., and Thanaa M. Ramadan: Traffic Accidents at Hazardous 

Locations of Urban Roads. Jordan Journal of Civil Engineering, Vol. 6, No. 

4, 2012. 
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B �� S�
��
 i�F	 �/���	 �������
 �� ���	���
 ��
	��� ��
�$��
 %���*	��
 ��	  ,
i�F �� ���1��
 '�
	
�
 �����	 ��&
�*	� �� �������
 #��(�)<
 *
����=. 

B  ������ ��&� ������
 #
��$���
	 ����	���
 ��
	��
 %�*	� ��� �������
 #�+(
�
 '����

 �� '&�� ��� ��&��� �+(
�
 �
����
�L�
 D��  m�� �
�L�
 F�)�. 

B  ��8� ����
�$��
 #��	�
��
 �?� ���
	� �&�����	 ���	���
 ��
	��� ���+� �2
�) 3���-
���0��� #
�����
 ��)" ����� ��. 

B  �������
 �� ��
	��
 ��	�) #
�01� � � ��(��
 #
Q
��- ������ m�� ������
�&� ���	���
 . 

B 	��
 �� ������
 ���6
 ������&�� '��L��� '	���
 M
� %.	� ��	��� �� ���
. 
  

��!�	��(� ��
��	
 *���:  
 '() �� ����2� ��&�� �������
 �8 	�
 9&���
 �
�)��
 ��
���
 �
��� #.��4 4
')
�� ��(� ,�- ���.- �������
 #
��$����� �&�+(�	 ����	���
 ��
	��
 %+
	 ��
�� :

 ����+=
	 �^�2� ')��� ���	.	��
 ��
��� �)�����
	 ����
�$��
 ������
 �� )0 *
��=
�&�� ���� >����;� ���
��<
 %� ����	���
 ��
	��
 �
��" %��� : �� �2� �=
 '�����


 9����� ,�� �����
 ����
 ��� �>	����
 9�
�� '()SPSS. 23  #������<
 3
�)��<  
�)�
	 ���
���
 ��+ #
�!�?�
 ��� �8��)��
 �����
���� ��2
 �!���8�	 ��
���
 ��+ ��!�?�
 .  

 ���
�$��
 #��	�
��
 ��?� ,�� �����
 ����
	)GIS ( �&�����	 �2
�)�
 3���- ��
 9����� ���
	� ������4"Arc GIS 10.2" ,�� ��!�?�� ������
 ��?���
 ���8� '�" �� �

 #����� ����+ Q�0�c� i�F	 ���
���
 �L��� ]	���Database�� �.�  ��!�?�
 #
��$�� %��
 ���
�$� #����� ����+ Q�0�- '() �� ���
���
 ��+Geodatabase 9������ "Arc Catalog" �

 #�L���
 �� ��	��� �.�Feature Classes ���0 '�� ������
 �� �8��)��
 #
�!�?�� 
=
 #(���� Q
��- ������- �� ��	 ����	���
 ��
	��
 %.
	�	 �#��80����
	 �C���
 Q� �

 ������
Spatial Statistics Tools ����	���
 ��
	��� ������
 ��?���
 U2� ) *
��= �
 ������
 #(����	Density ���L��
 #
�!�?�
 ����� '���� '�0�	 point density '����	 �
 '������ �
	��
 �����Kernel Density ����R
 #(����	 �Patterns Analyzing ��� *
��= 

	��
 >
��+<
 #(����	 ���
	��� ������
 %�*Proximity ������<
 #(���� 
��)"	 �4
 ������
Interpolation Spatial . 
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,' ���-� ��.�/�� ��� ,0 ���12 ��3��
 4��
��	
 &
�'( 5����	�:  
B �
��� ����� �� �&����"	 C���
 ���0 %�*	�. 
B �&8�� �	 ����	���
 ��
	��
 �
��" �	��. 
B  >���"�&������ U2� )	 ����	���
 ��
	��
�. 
B �&�<�
�	 ��&�����	 ����	���
 ��
	��� ��
�$��
 %�*	��
. 
B ������
 �� ���	���
 ��
	��
 %�*	�� �������
 U2� )�
 '���� . 

B ������
 ,�� ���	���
 ��
	��
 ���Z. 
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� � ������� ����� 
��� ����� :  
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�
 	���
 ���L�'L��
 ����" �	��� ]�� �+<
 �	���
	 ��
r  #�� ;� �/�2��		

]�0��
 ��L��
 ���� '��� ����� ]" �� 'L��
 #���0r  ��Y ��
����
 S	�?�
 #��� �
	 ,��ٕ
C� � ^�
� 'L��
 ���0 �- '�L� 
F&�	 ����
	�r  ���
 ���L��
 ������
	 %�����
 ����� m��

�&$�� ) �M���GIe[�U  V(� �L�		 �4 �������
 �� 
��� �$��� �
��� ����� #$�� �L� i�F4 4
 �����L�
 �	) �
 #
F �
��� ��.! C��)� ]F�
 ��
��� ]�
	 %� ������
 �
���
 �Y���
 �� 
	���
 ���
��
 >��� ���*
���
 '����
 ����	 �������� ������
 C�����
 ��	�		 ���� �


��
 C���
 ���0 '
	�" #*	��� �L� ���*�
 ��� �&� ��	 �KKWW ���� 	�� '�0� ��� �
 '��
� �� 	!	 ��L������ �&����G,I ������
 �� ����
 ')
� C���
 '
	�" ���� �� b

 ��� ���	
��
 ����
�
KPGI '() �� �������� C���
 ���0 U2� )� M�
��	 �
�&����"	 �C���
 ���0� ��
�$��
 %�*	��
 ��! ����2� ����$��.  

  
�(  �78	
 9�:��	
5�1	
 ��!�	 ,0
: 

 ����� �� �&�
���� /��	�	 �C���
 ���0 U2� ) ����� �� '�
	
�
 �� ���� ��"
�����
 	���
 ,�� i�F � � ����	 ��
���:  

 

(6  5�1	
 ��!� 9�:��	 ���;	
 <���	
:  
 � L� S ��	 �������
 ���Y �� ��	 ���
 C���
 '
	�" ^��)" ��(� 	�� *����

�� i�F >��	 ��&�
	�" ��
���	 �������
 �
	� �
� ��� ��&�����Y ����� g����< ��&2���" ��
 "��	 ����)�
 %���
 Q
��  #���L� '�0� ��� �������
 �+�0 , +" �� ��	 ���
 C���
�

������
 ���Y �� �*�����
 �L�.�
 Q���R
 �� 3	�)�� �&��- ���� �
��
�
.  



����  

���)��
 �� '���� ���!" 'L� < �?�(� ���	 Q���" M
� �� C���
 ���0� ����
 
 �&?� ��� �������
 ��	 �+�0 >	�� �� '���
 	! ��� ��&�� ������
 � �) �������

 �� ���
�* %�L� �&���)� ,�- i�F %���	 ���	���� ��0 #(����� '�0 �� C���


��
�*�
 �����R
 ��)�� ������
 ��	 '��0 �� /�8� ��R
	 ���
�*�
 (�	$�
 ��)� ,�	 �
&��Y >	����
�*�
 �+	&� ��)�� � ) �X�+KPG[�U  WO.(  

 �. ,�- ��0� �" ,L��	 ����2� ��
��� �0� �
��" �
��� ����� �� C���
 ���04 4
 ��� ��&8 � �� ���;� *�*
�
 ��� i���
 C��� ��;���	 ���� '�0� #�
��L��
 �
��" %8���

 ��	 ���
 C���
 �
��" ����� �
��4) �� ���"VWKG�L��� 4( �� #�
��L��
 �!" '����	 �
 *�*
�
 ��� i���
 C��� %� �	
� i���
 C��� %��L�)^��)�
 C�8�( C��� %��L�	 �

 *�*
�
 ��� i���
 C��� %� �&� i���
)��	�0 C�8�( �
�� ������
 �� C���
 ���0 ��)�	 �
�	 ���L��
 '� �<
 CL�� ����� �8�
 ��� 
��
	 �L8�	 ���	�� ]����4 4 #�+���)
 �	�� %�

������
 C�� ,�� ���	�� .  
  
=6  >���?	 ��0� 5�1	
 9�:��@:  

 ������ ����� �(�	$�
 �!�� ��� �������
 Q���" ��� C���
 '
	�" %�*	�G[,Kb  ��
 ���� �0� ,�� ��*� ���
 /����� D���
 ,�- i�F %���	 ��������� C���
 '
	�" �����

 ���0�
 /��� �������
 ������)V,Ib( ��� C���
 '
	�" ���� a	
��� ��� �� ��&8�
 �� �W �
 �� '+R[ �� �&+�� Q�0�- i�F ���	 ��+	&�	 ��.	��
	 ������R
 �! Q���" ��(� �� b

��
��
�
 ���)��
 ����� '?.  
 ��� C���
 '
	�" >�� a	
���	K �W �
��� ����� �� C���
 '
	�" ���� �� b

 ���� �Q���" ��0� 	�� �� ��� ��
	 ��.�� �&�!" ��&+�0 ,�- ������
 ���Y ��
 ��� a	
��� ��� �� �(��	 �'��L�
	 �����
�
	 ���� �8�
	G�� '+R � K �
��" �� b

 ������)�
	 ���)��
	 �����.�
 �&�!" ��&��Y	 �������
 ��	 �� *���� ���� �0�4
 �� �&�� '� ���� 'L� ���
 Q���R
 ��" ��.��
	G�
 �&� �b #� �.� F- ���2��

 g����
 i�F ��8�	 �������
 ���Y �� a	.	� �!*��� �?�(� %� ���� �	
��"	4
 ��
�
 �� �� �!���" #��� �+	 ��.�$�
	 ���
���
 �� '���
 	! ��� ��&�����

)P,PVb(����� ������
 Q���" �$ " /�	�� �4.  
  



����  

�(  5�1	
 1���(:  
� �D	��
	 �m	����
 ]���
�� �L�	      4 ��� �� ,�- �������� C���
 ���0 ���L� ���

)'�0K:(  
  
( 6  �;���	
 5�1	
:  

     )R
 ������ ������
 ���� ��� �&��� �����
 a	
���	 �m�TP �GKP�� / E���	 �����
 �&�
	�" ����KKW �&�!" �������
 �� ��	 ���
 C���
 '
	�" ���� �0� 	�� '�0� ��� � �

 ���R
	 �*�*
�
 ��� i���
 C���	
� i���
	 ��&� i���
	 ������.  
  
= 6  �������	
 5�1	
: 

 ��� �&��� #������
 ���� a	
���	 �������
 ')
� �����
 ���
�0 '����VP �GGP 
��/ '�0�	 �����KG 	�� �&�
	�" ���� E��� ��L��� 4KPP '�0� ��� �T,I ���� �� b

��� i���
 C�� �&�!" �������
 �� ��	 ���
 C���
 ���0 '
	�" �� ����� i���
	 �s
 
 *�*
�
 ���)�L��� g���
4(*�*
�
 ��� �� S��� ���R
	 �' �� i���
	 �.  

  

  
���) �( : %�*	� ���0 C���
 �L�	4 �&�
	�R �� ����� �
��� ��� KPGI.  

����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  



����  

A 6  ��.��	
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�� �����
 'L������0�
 C���
 ,�- Q���R
  ��� �&��� �����
 a	
���	 ���OP �IP 
��/ 	�� �&�
	�" ���� E���	 �����TPP '��
� �� 	!	 ��� WO,T ���0 '
	�" ���� �� b

 �>��)�
 �� ���	 ���8� �� ����� C�� �&�!" ��	 ��
��� ����� �� ��	 ���
 C���

 C�� �
 ��� 	�"	)�L��� �
*)�
4(
 ����	 ��.��� .  

  
� 6  ��
��	
 5�1	
 : 

 �!	      Q���" %��� �� ������
 C�����
 '�)�� ��� �������
 �
+� ,�� 
��0��
 ���R
4
 ��� �&��� #������
 ���� a	
���	 �������
[O �TP�� / �&�
	�" D	��� E���	 �����IIV 

 '��� ����[[,V" ��	 �������
 �� ��	 ���
 C���
 ���0 '
	�" ���� �� b C�� �&�!
]��)�
 i���	 ����	�
 �� ���)	 ����� �� >
 �.  

  
��� �!  6 ��"��#�� $
�%��&� '(��)� (�
*� %��� :  

 �!���;� m�� ���� �+��  ����L� �&8�� �	 ����	���
 ��
	��
 �
��" �	�� ��
�� �
�4 4
�
 	���
 ,�� (� 8� i�F '	�����	 ��������
	 ���� �+
 ������
 ����� ��4 4 4����:  

  
�(  ������	
 B�
��	
 �
�.( ��1�:  

 D�8��
 ��� �� ��.
	 ��F�F� �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 �	�� ,���� �&04 4
 �� ����
 '() M�8)�
	KPPP BKPGI '	�� ��+�" '���� �� >F�F��
 
F! � � ����	 �

)G( '�0 �)W(������
 92����
 3
�)��
 ���� ��� �:  
B   �
 �
��" M�8)�
 ]����
 ��L�
 �� '	R
 �L
�
 �� �
��� ������ ���	���
 ��
	�

 #$�� F- ����0
�
	GKVG ��� ����� KPPV #��� �" �
� �Ge[I ��� ����� 
KPPP �!�
�L� M�8)�
 ����� �Ke,I ���� �� �&���� ,�� ^�
�
 �� 	!	 �b

 �� M8)��� ��L����
 ��
	�T[,T ,�- beW,e�
 �	���
 ,�- i�F m*
�	 �b ��
��

 ���	�� �L��� �� %L� �&�	� �������
 ��8�R
 ��
�� %� ������
 /��&0 ]F�
 ]�� �+<
	
 �� ���� F�8��	 �C���
 ���0 %��	� �� i�F >��  ��	 �����
 ��	� %�
 #��(
�
	 �C���
 #
���� ���)� '�� ���	���
 ��(��
 m	��� %��� #��	�0��


6
 #��
�	��
	 ��*����
 ��.�R
 D	+	 �� ���
 �� ��R
 E��" /� ��� ��� ��!��Y	 ����
���	���
 ��
	��
.  



�� �  

 ���8)� ( : �
��� ������ �	���
 ��
	�� ]��
�
 �	���
  
���� ����L�4 �� ����
 '() �&����	 �L��KPPPBKPGT.  

  

C�;	
  
 B�
��	
 ��.

 ����� ,0 ������	

D
�8�  

 ��7�	
 �!��
)E(  

 B�
��	
 ��.
� ,0 ������	
 ��1�
D
�8�  

 �����	
 B�
�� �!��
 B�
�� �
�8 F	G

��1��	
  

KPPP  Ge[I  B  KPVW  T[,T  
KPPW GePK  B K,e GeKI IT,[ 

KPPV GKVG  B KO,I  GeGP  eW,e  
KPPI W[We  GeK,V  [KGO  TG,O  
KPGK KVGK  B K[  WVGW  eK,W  
KPGO GITI  B KW,T  WKKP  VG,T  
KPGT G[[P  B Ke,V  WGK[  [V,G  
KPGI  GG[P  B KP,T  GeVV  V[,V  
����	
:��	0�� ��Y #����� ����	���
 ��
	��
 ��
0 ��
��� �	�� ��
�- #����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4.  
  

    
 ���)� (: ���	���
 ��
	��
 �
��" �	���� ����
 �� �
��� ������  KPGI BKPPP.  
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B   ��� ���	���
 ��
	��
 �
��" �� �?	����
 ����*�
KPPI����L� 4 ��
� KPPV ��� �
 ,�- #� 	W[We ����* ����� ������ GeK,V '�0� �b�TG,O ��
	� ���� �� b

 ,�- #� 	 F- �#������
 ��� �� �����
 D�8��<
 ,�- i�F %���	 ��
��� �L���
GW[TKO �
�� < #��� �" �
� ������ IGIOK��� ����� KPPP)  ���
�
 ��
�=


]	���
 �2� �=
 ���L��
 ��	���� �KPPP( ���
 ���	���
 #�8��)��
 ����* �� ��	 �
 D	+	 �� �&��TO���	���
 ��
	��
 �� b.   

B    ��� F�� �
��� ������ ���	���
 ��
	��
 �
��" M�8)�
KPGK �� #.8)�
 ��� �
KVGK ,�- /�8� ��
�
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 �� ���	���
 ��
	��
 �� ����.��
 ����*�
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 ����
�
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 ����	 �#�8�� ��
 i�� ��
��	 ���
	��
 i��� ���� 8��
 ��R
 ����� /�() �� ����
�
��" ,�� S	+	�
 �L�	 �&�� 4������
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 �#6��
 � �� K��% ^�)�2 a-E� ����� �q��}�
 �#6��
 "%�� ��,���
 �
Z
���
 ��	9x +"}-(E� 

�̂,�
 �qx�� F'$ ���)� ^�)�2� ��	�  C �/# �% "p �q��}�
 �E�M� ����',��
 �6��.  



��#�  

(6  ������8	 ��0�@: 
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 �� � �) ��&�� ���	���
 ��
	��
 �
��" ^��)" ��(� ,�� ��*� ��� �
��� �����
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 �� �&��L� ��&� C���
 ���0 #
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�	 ���� �8�
 �����

�&2���" M
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 B�
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 ��
	��
 ����"
 	" �,80����
 ,�- '�L��<
 ������ ������
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��" ��R ������
 �+��=
 �� ,�-

 �&���� E���	 �n S<Z ���) ,�� ��*� '
	�R
 �� �2��)GW,O ���� �� b
��L�� �	
��
 ��" ����� Q���" �� �
�*�	 ��������� ���	���
 ��
	��
 �
��" ^�) �� >�

 ��&���)� ��2
	0� �� ��	 �������
 �
	� '��� �&�	� ,�- i�F %���	 ��&� ��
	��
�
�&� ��
	��
 �
��" �0� 	��� ��� �8�
 ����� �� #��� =
 ��
	� ���� M8)��	�. 

 

 ���8)� ( : ��� �&������ �L�	 �
��� ����� #����� �� ���	���
 ��
	��
 %�*	�4KPGI.  
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 ����8 
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 E ��;	
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�
�8	
  

��;�	
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 ��
���	
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 ���	
  GVW TV,e KK GG,e W G,V GTT 

 ��1�	
  KTV eI,G Oe GO,e GI O,K WVK 

�
�8	
 )"" %�,% �"  ��," �� �,$ �� + 

����	
:��	0�� ��Y #����� ����	���
 ��
	��
 ��
0 ��
��� �	�� ��
�- #����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4.  



��$�  

  
 ���)  : (%�*	� ��
	��
 ���	���
 �� #����� ����� �
��� �L�	4 �&������ ��� KPGI.  
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 ��
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��" ��" ���	 
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 ���0 ,�� ��	�� '+R
 �!	 �/�L�
��4K,e �� b
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 ����� Q���" �� �!*��� �?�(� �� 	 ���
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 ����4 �O,K ���� �� b

��� ��&�� ���	��
	 �
�
	�
 C���
 �
���
 ,�- i�F ���	 ��&� ���	���
 ��
	��
 ��
 �� ��	 �C�0�
 �� %�
	�
 /� � ,�- ������
 ���$� C�.�
 �
��� ]�
	 �� 3	�)�

 �������
 �� ��
	��
 D	+	 >���" ��2
*�
 �����
 �� �� ��� �#������
 ���� ����*

 *	���� �� F- ���� �8�
 ����� �� �!���" #���	�
 ��
	� ���� ' �	G,G ���� �� b
���	��� i�F ��8�	 ��&��
	�������
 >�+ �� �&
+	�� ��&+�� ,�� #������
 ���� . 
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 i�F �Y��	 �����+ ���	���
 ��
	��
 D
	�" %��� �
��� ������ C���
 ���0 #�&04
 '	�� ��0� ��� ��&�
	�R �L�	 �!�
��" �� ������
 ������
 ,��� �L�4)W ( �� � ,�-

 ��� ��
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 ��
	��
 D
	�R �m�)" %� ����� %� 	" �#��� 
������
 �� �!�
��" ���) �� ���;��.  
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 C����
 �� 3	�)�
 Q�� �����Run – off- road ��	+	 ���	���
 ��
	��
 ���" ����� 4
 >(L�<
 �c� ��!�
��" ���� %�� �� ���;� ������
 ���Vehicle Rollover 	��� ����� '� 4

�)�
�^!��
 /��� �^ Colliding�  ����O,OC����
 ��
	� 
��)"	 �b4Fire   *	���� �� �����
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 #������
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�� �� ��&��
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	�" >���� ���� �4:  
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 ��!���	
 : ��������� #������
 �
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 D
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F! �� %8���	 ��!��
�" U)�� �����
 ��� %�
	�
 �!��0��
 ,�- i�F %���	
���� Q���" �������
 ����� Q���" �� M8)�� ��� �� ��&8�
 �.  

�  &��2	
 ���	
 ��!���"���
�" : �� ����0��
 #������
 �
��" ���� ^�) 	��� i��0�� �
 S	�?�
 �&������� �#������
 i��� �L����
 '!" '�.8� i�F ��8�	 ����	���
 ��
	��


�����
 ����� Q���" �� �&���� %8��� i�F� ���	
�� �
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�8 ��)  ( : ��� ������
 D	�� �L�	 �
��� ����� #����� �� ���	���
 ��
	��
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 E ��;	
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 E ��;	
 E ��;	
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 ��� �8�
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 �&8�
  VG WK,[ KV GW,T [K KK,W K[ GK,T WO GT,e 

 �����
  VT GT,T TT K[,W ee KG,W T[ KW,K [O GK,[ 

�
�8	
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�����
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 �
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	��
 ��
0 ��
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 '	� �� C��� X�� �"'L��
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 �
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	��
 %8���	 ����Z ����2��

�	
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 ��" ����� Q���" �� �&��
	� M8)�� ��� �� ��&8�
 ����� Q���" �� �&��
	� ����.  
� ���M	
 ���	
 ��!��� : ����� i��0��GV,G i�F ��8�	 �#������
 �
��" ���� �� b

 �" ��� ��&��� #�8��)� '���� �� ��	) ����	���
 ��(��
 ��
	L� �&��2�+ �
*��
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 �%���
 �� >�L� ��� �����
 ����� Q���;� �&���� %8���	 �>���" �&�� �?�R
 �
	���

�&8�
 ����� Q���" �� �&���� M8)�� ��� ��.  
  

 ������
 #(����
 >��Y N����(� #�< 	! ��	"Bus " ������ ���	���
 ��
	��
 ��
 ��� '() �
���KPGI #������
 D
	�" �+�� ���� D�8��
 �Y�� � ^�) �� ���" '�0��� �

�������� #������
 D
	�" ��
� i�F ��8� ����	 ����	���
 ��
	��
 �� ����0��
 #������
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�!�?�
 �	�� ,�- ���.-r ���	�0�
	 >��.�
 '�� ��L�R
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 �&�
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Q�� /�
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 ������ Q���" �� � �) �����
 �	&0 ��� �̂�� 
 ���&� ,�� ������
 '	���
 ����� ���
����
	 �Q��0�
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�
���
 '��� /�	� ,�- i�F4 �
�	
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	��
 D�8��
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 �� ��	��" Q��	 ����L��
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 �Q��0�
	 S��)�
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 '	 � '+" S� �
 �
�4KK,K �� �&���� �� b
 ������
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 �*��=�� %����� �&���)	 ������
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� �������
 C�����
 ,�- ^

 ��" ������ Q���" �� i�F �� �����
 M8)��	 ����	���
 ��
	��
 �� ����
 �	&0 '+"
 %����� ������
 >���R
 ����L��
 �� ���� ����$� i�F ��8� ����	 ������
	 �	
��
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 ���� ��+ �� ��	 ���	���
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 ���" ���" �� �����
 ����- �� ��
���
 #���	 F- ����	���
 ��
	��� ��	+	 D	��R4
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 �� � #���rjGe,W ���� �� b ��� �
��� ����� �� ���	���
 ��
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��� �L��� �	�� ��
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 �� �����
�� �����
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	��
 ���" ��
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 �� ���	���
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 �(�� ��+���
 �����
 %L� ��� �� ����	���
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 ��� ����	 ����	���
 �����
 �
�*� ���4
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 ����
	 �C���
 ,�� #������
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 >���" � � ����	) '	��V '�0	 �O ( 	���
 ,��

�����
:  
  
(6  <�-
:	
 �.��	
  : 

�
���
 �!��0��
 �� �&�"	 �������
 �� �
+
	�
 ��
	��
 %�� �� ���" �� #����� �	��� 
 �� ���R ���	� ���2��
 C���
4eP C�� '�� �C�0�
 ,�- >�$�
 �� ��� N���
 �� �� 

 *����
 �����
 ����� Q���" ���
�	 ������ ���R
	 �s
 ��� i���
	 �*�*
�
 ��� i���

 �������
 �+�0 �� '�	��
 �&+�� �
���< �����
 �� >�L� ��� ��
	��
 i�� �� '	R
�

�!F
	���
	 �� ��
	��
 i�� ��� M8)��	 ��������� C���
 ���0 S � �� ���" ,�� 
 �&+�� C�.	 ���2	.�
 #
��0=
 ����	 ��&��� �����
 ���	���� ��	
��
 ��" ����� Q���"

���� �8 �.  
  

=6  O1�2	
 :��8�	
  : 

 D	+	 �� �&�" F- ����	���
 ��
	��� ���2��
 >���R
 ����GV �!�
��" ���� �� b
�� ]�2�+ �� ���� m�� ���� �
 ����L�
 ���L� >��Y i�F ��8� ����	 ��
��� ����� 

 �� 	" ����)�
 #��
�	��
 Q���" 	" �#������
 ���� ,�� �� *	����
 ��� �����;� �#������
4
 %� �������
 #����� %��� �� ��
	��
 i�� ���� /��0��	 �*	����� �  )��
 ��Y C�����


��8��
 �&�����4�����
	 ��&8�
 ������ �� ������
 ��	��� ����L� �8�8� �4 4 .  
  

A 6  �!���	
 =��.  : 

 D	+	 �� �&�" F- �]�0��
 � �
��� ������
 ��Y ��	R
 >���
 �
�GO,O ���� �� b
 �������
 �� ���	���
 ��
	��
 �
��" ��� 
���� ��
	��
 ��� �� #	�8��
 ,�." ��!	4

 ������ �������
 #����� ����	
��
 *���� ��0
�
 �� '+;� �&8�
 ����� Q���" �� �!���" #����
 ��� �8�
 ����� Q���" �� �!(�" �����
 #$�� �L� �*
���
 ����� #����� �	����� ��� ��&�
 #
���� �	����� ��� ��&� >���R
 ����L��
 *��� ,�- i�F %���	 �^�)�
 �� >�L� ����

������ *
���
 ����+ ���$ 4'���R
 ����� �� ��	 �����
 � �)� .  



�� �  
  



��"�  

  
 ���)" : (>�� >���" ��
	��
 ���	���
 �� #����� ����� �
��� ��� KPGI.  

����	
: '	�� )V.(  
  
�6  ,��3�	
 ��P &Q��	
  : 

 D	+	 �� >���jGO,W �*��� < ��� �������
 �� ���	���
 ��
	��
 �
��" ���� �� b

 �� S	+	��� #������
 ]�2�+ �� ��	���
 
F! ,�� �����
 %8���	 �i�F� �  )��
 ����R

 ���� S�
� �� ��0��
 i�F ��8� ����	 ��	
��
 ��"	 ��&8�
 ������ Q���""��
���
")G( ��� �
�&�L�� >��� ,�� '	 ��� u��8�	 u��) '�0� ��2
� �	8+	��� 4 .  

    
R6  ,��3�	
 ��P D
���	
  : 

 ���j��
 �0� ,�� ��*� �� /��� #������
 ]�2�+ �	L� ��� �������
 �� ���	���
 ��
	
 �&�(��
 i�F �� �!����� �#+	�� 
�� �)
 C����� ,��	�
 ���*��
 �	�� '() �� �
�	����4
 *���� ��� ��	
��
 ��" ����� Q���" �� �&���� %8���	 �����
 ����� ������
 %���
 #������

 �	���� ��F�
 ����� R
 ������
 ���� �&�2
	� Q�.L� ���
 ��$  �&2���R �&������
 ������
 ����� Q���" �� �����
 M8)�� ��� �� ����=
 �� ���R
 �
��" '� 	�� 	" ����*���


�&� ���2��
 C���
 �	��� �
���
 ,�� S�� '�0� ���6
 #��
�	��
 ��	�� ���`.  
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

)�(   R
 U�6��
 O�'9	E ��  �K�.7 ��#6�,6 �m���
 ZQ ��%��
 KZ@m�
 ��#6��
 G"z�� a� "m9E
z��
 �/��h F'$� ��q'-}�
 �	E"�
 1�� 7 i�
� ��
 iI�9� ��V O��
�(�.  



��#�  

�6  <���H�! ����	
 C�.  : 

 	��� �&�� �&�c� ��&���� M�8)�
 �� �Y�����e,W ������ ���	���
 ��
	��
 �� b
 ]F�
 ��R
 ��&+(Y- '�+ ����� ����� ���0=
 �	�� #������
 ]�2�+ '	��� ��� ��
����

 	" ����0=
 �� S+	���� #�*��
 m�)" ����� %� (���� ���� � /�� ����4 4 �� <(�)
4
 '�� ����� ���	�� ����� �&0� ���
 ���2��
 #
��0=
 �� � �) �����L�
 ����" C��8�

^��)�
" 	 �"��	�0" 	 �"����� �
" ��� ��	.	 ���" ��
	��
 i��� ������
 ������
 	���	 �4
 ��� a	
��� 
F- �������
 #�����[ ���� �8��� bI,[�	
��
 ��" �� b.  

  
�(  ���� S-��2T������	
 B�
��	
 ,!: 

 '	����� ����	���
 ��
	��
 �� ^�2��
 �	���
 '�0� ]�0��
 � �
�
 ��� ����
 ���
�
 �&��	  '���� ,�� #������
 ]�2�+ �� ��
	��
 ������ U2� ) ,�� S	+	�
�

 �!��� E�� F- �a	.	�G[Ie�����
 	���
 ,�� �& 2� ) ������	 ����� :  
  

(6  ����8	
 :  

��
 �� �� ��
� ��&0��
 ����	GGGV]�2�+ D���" ��(� 	�� �	��0� �
��� � 4 

 ���L� �&�� ���� ��L��< i�F	 ��������� ���	���
 ��
	��
 �� ����0��
 #������
�
 �&� �� ��	 ������ #
����� �&�(��
 i�F �� �!���� ��&�"��	 ����	���
 ��(��


��� %8���	 �#(���� 
���	�	 
�8� ���R
4 4 ��� ��&8�
	 ��	
��
 ��" ������ Q���" �� �&�
�&���+- *����.  

 >���R
 ��� E��WTG ��
	��
 �� ����0��
 #������
 ]�2�+ %�� �	���� �
��� � j� � 4
 ���	���
 ��(��
 ��
	L� �&�
*��
 %� �#������� �&�(��
 ��+ i�F ��8� ����	 ����	���


��	 ����	�� #�8��)�� �&.�
� �� ��	)4 ����� �� ?	��� '�0� >���R
 ��
	� *��
�&����" ��L� �� >�L��� ��������� �������
 C�����
 �� �!*��� i�F >��	 ���� �8�
 .  

 

=6  U��;	
 =����	
: 

 '	�� #����� '�����	 ��������� ���	���
 ��
	��
 �� ����
�
 #�28�
 %��� i��0��
)e (������
 #
�����<
 '���� ����:  
   



��$�  

��8 �)$ ( :���
 �28� �L�	 �&����	 ���	���
 ��
	��
 ������� ]��
�
 %�*	��
4 �  
 ��� �
��� ����� #����� ��KPGI.  

  
D�	
 �-0 

 D� �Q(�% �%6 �+ �+6  +   +6 "+  "+�M�V0   ���
!	
 

��;	
 E ��;	
 E ��;	
 E ��;	
 E ��;	
 E 

�	
��
 ��"  TT [P,I KO GG,V WG G[,[ KI GW,O [K GI,V 

 ��� �8�
  OK GW,I eT KP,T IP K[ VI GT,[ TV KK,I 

 �&8�
  WG GV,O OK Ke,V [[ KW,[ WO GT,V KV GW,I 

 �����
  VT  GT,T TG KK,[ eW KP,K eP GI,W eP GI,W 

�
�8	
 ��) �� ��# �+,$ ��% �+,) �+� �$,% ��  �),# 

����	
: �	�� ��
�- #����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4��	0�� ��Y #����� ����	���
 ��
	��
 ��
0 ��
��� .  
  
B    '�0� ���	���
 ��
	��
 �� �����0��
 #������
 ]�2�L� ����
�
 #�28�
 >�� ^�����

 *	���� <	 �^�)�
 '	� �	�� �&
���� ����� ��Y ����
�
 #�������
 	��� F- �X.
	�
 �!(�"	 #�28�
 ,��" ��� �����
W,K i�F ��0�	 �b ���	���
 ��
	��
 �����
 ��� ,�-

 �28�
 �� �����
 �&��8��
 �?�(� %� ���
� ���) �� '+"GT��� ( ����� �&8 	� �
 ����+ Q���R
 ���
�� ��&� ]F�
 �]�	
��
 %�����
 �
��� ,�- i�F ���	 �'�8�v�
	���
 ���+��
 ��+ ,�� i�F '��	 �����R
 �&�2
	� Q�.L� ��$ �
 F�� #
�����
 ���

 ��	
��
 ��" ����� �� #�< '�0� �&���� D�8��
 �?�(� %� �#������
 ]�2�+ ,��
������
 '!" �� ����	
��
 �����Y ��L� ��� .  

B   ���
 ��2� ���� C����)GT �� '+" �WP( 	 �)WP �� '+" �[P( �
F	���� ��� �
 �
�4[G,V��	���
 ��
	��
 �� ����0��
 #������
 ]�2�+ ���� �� b� �(�0� ��!	 ��

 �28�
 � �) ����)w� �
���<
 ���	 ��	&���� �&����+ S �� ��� �>��0�
 �2� �
�4
��� �8�
 ������ ������
 �28�
 %8��� ��� �� ��&8�
 ����� �� �&���� %8��� ���
 �,�	R
.  

B    ���
 �2� ���� #���)[P �� '+" �OP ( #������
 ]�2�L� ����
�
 #�28�
 '+"
���0�4 #��� F- ��������� ���	���
 ��
	��
 �� �jGe,T ����� Q���" �� *����	 �b

 �2� ���� #$�� ��� �� �����L�
 �� ���)	 ���	 ���" �&�	� ,�- i�F m*
�	 ������
4
 ��
�
)OP���;� ���  ( �+	 �#������
 ����+ �� ��.� ���" �&�" �Y�� �^�)�
 	��4 �

��� �M
��R�� �&��� - i�F ������
	��
 D	+	 �� ��2
� �&�� ��$�
 Q��)" �" 4 .  



��%�  

A 6  ����
;�	
 �	��	
: 

 �/��!���
 �����	 �'L���
	 �8��
 �
�+ F�)�
 �� �$��� 
���;� �����
��
 �����
 ��1�4 4
 ������ �
��" D�8��
 ��+�R
 #�.	"	 ��8��)��
 'L��
 � ��� %� '��
��
 ���Z i�F�	�


���
 �� ���	���
 ��
	��
� �!��� E�� F- �����GK[V �	��0� �
��� � 4TW,K �� b
 i�F ��0� ��� ���
��� #
��&0 �	���� ��� '�
�
 C	� ���� ,�- i�F ���	 ��&����
 �	�� �L� ����� ����
� m	���� ���	���
 ��
	��
 �����
 Q�8��
 ,�- /�8� #+	�
 ��

L�
 #
��)� �L�8� /��� �'�� ����
� m	��� 	F ������
 �2�+ �� N�);� ����� ���!���
 ����
����L�
 ��
�.  

 �!��� E�� F- �����
���
 ��Y �� ���	���
 ��
	��
 ������ �
��" M8)��� �KOG 
 �	���� �
���� 4GV,T ���" i�F� �&� �����L�
 �&��&��
 i�F ��8� ����	 ��������� �&���� �� b

;�)�
 �� D	+	�
 ��� ,�� � ��	 ���)4 .  
  
�6  �	
 �	��	
 ����"��.���8�
:" 

 �8��)� 92��� #������
 #�&?" F- ����	���
 ��
	��
 ������� ���
	*�
 �����
 �������
 '	�� ��+�" ��0� ��� ��&�L��� ��)T ( "	�� ,�-"���	*���
 " ]�2�+ ��� '	R
 >�����


��
� ,�- i�F %���	 ��!�
��" S � �� ���;� ����	���
 ��
	��
 ������ #������
� 
 ���
 ]�	
��
 %�����
 #
��� ,�- ���.- � �̂
���
	 �C
	�R
	 �'�
�
 ,�- ���	��
 �&�(��
 ���" ���	*���
 �� ���	���
 ��
	��
 ������� �������<
 ���6
 	���	 �
���� 3
	*�
 *8��� 4
 F- � �) ���R
 M
� ,�� �	���
 ��
�� �� ����� ��1� ��� ������
 D	+	 �
� ��	.	4 4

� �� �� �&���� %8���	 �a( =
 #�L8� %8��� ��� �������<
 ���;��
 �� i��0� ��
�����
	 ���� �8�
 � �) �������
 #����� %��� .  

 ���� #��0j">
*
�
� " ���
�
 �!*���� i�F ��8�	 �#������
 ]�2�+ �
��" ��� 	��
�&!����
 #�0� �+ m�)" �	�;� �&��$0�
 ��
� ���� �����L�
 Q���" ������ �� �&���� %8���	 �

 '+" ����
�
 �28�
 �� ���	���
 ��
	��
 ������ ���� �&�� %8��� ��� ��	
��
 ��"	 ��&8�
�
 ��GT ������ �
��" �0� �� ���" ��L����
	 �'�
�R
 ���� #��� ��� �� ���� � j

�&8�
 �� �� �&���� %8���	 ����	���
 ��
	��
.  



��)�  

 ���8)% ( :]��
�
 %�*	��
 �&����	 ���	���
 ��
	��
 ������� �  
������
 ������ �L�	4  ��� �
��� ����� #����� ��KPGI.  

  
��8
�:	
 �	��	
 

A�:�� =:.( N�2(  ���
!	
 

��;	
 E ��;	
 E ��;	
 E 

�	
��
 ��"  GK[ Oe,e eW WW,I GT T,[ 

 ��� �8�
  K[K V[,O IG K[,W [K GG,K 

 �&8�
  TP [K,V VI WV,e WI KP,e 

 �����
  KKO  VK,K IO KV,K [K GG,V 

�
�8	
 #$� "%,% ��% �%,% � � ��,  

����	
:��	0�� ��Y #����� ����	���
 ��
	��
 ��
0 ��
��� �	�� ��
�- #����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4 .  
  

��23�% 6 ����
2�� $��45�+6� $
�%��&� '(��78� ���9:� ����4�� :  
�� �&��� '�
	
�
 ��&?- �� �&�����	 ����	���
 ��
	��� ��
�$��
 %�*	��
 ��


��
�����
 �&�����
�
	 ��������
 �& 2� )	 ���
	��
 i��� ����������
.  
  
�(  ,0
�78	
 9�:��	
: 

 ��8��)��
 ������
 C���� ��� �
�
	 ������ ���	���
 ��
	��
 %�*	� ����) �&?�4 4 �
'() �� i�F ����� ����	 m	��� ,�� ���2� #
��$�� ��(�� �L�	 %�*	��
 
F! '	��� 4

�����
 	���
 ,�� ��������� C���
 ���0 
��)"	 �Q���R
	 �#������
4:  
  
(6  ����
!
	 ��0� 9�:��	
@:  

 ��
	��
 �
��" ��� 	�� ,�� #F	���
 ��� �������
 #����� ��
�  ��� �8�
 #"	���
 ���	���
) '	��I(- i�F ���	 � ����� S �� ���
 ��&� C���
 ���0 ^�) *��� ,��

 *���� ��� �������
 ���� ���) 	�� ��)�	 �%.
	��
 �� ���� �� �&��
��L�	 �&�Q����
�
 �� �����
 ����� #Q�� ��� �� ����0
�
	 ��(��
 �&2���;� �������
	 ���� �+<
 ��0�R


���
 ,�- i�F m*
�	 �����
 	��� �����
 >�����
� �&2���" ��
� ,�- ���.- ��&����� D) ��(�
��� ���0�	4( ����*	 ��&��� #������
 ���� ����* �� ��	 ��&�
	�;� �&+�� ���0 S ��	 �

���	���
 ��
	��
 D	+	 �������
.  



��+�  

 ���8)) ( : ��� �
��� ����� #����� �� ���	���
 ��
	��
 %�*	�KPGI.  
  

���
!	
 ��;	
 E 

�	
��
 ��"  KGO  GT,I 

 ��� �8�
  WeO WK,I 

 �&8�
  GTT GV,O 

 �����
  WVK WG,e 

�
�8	
 �� + �++ 

����	
:��	0�� ��Y #����� ����	���
 ��
	��
 ��
0 ��
��� �	�� ��
�- #����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4 .  
  

�&8�
 ������ ������
 �� ���� ,��R ���	���
 ��
	��
 �
��" M8)�� ����� )GV,Ob( �
 �&���� #$�� �L� �����
 �&���)�	 �/� C���
 ���0 '
	�" ��L�GT,I ��" ����� �� b

 ^�
�
 �� 	!	 ����)��
 ��2
	0� ����L�
 Q���R
 '�0� ���� �	�0� �.� ��� ��	
��
� 4
������
 #�����
 >
��+
 ����� �&�Q����
 ����	 ��&���&�	 ��&+�� C�. ,��.  

  
=6  ��?	 ��0� 9�:��	
@>�:  

 ������
 Q���" �?
� �� ���	���
 ��
	��
 %L�)eG��� 4( ������ ��
���
 #*��" �+	 �4
 '	�� ��+�" '�����	 �Q���R
 ��� �&
�*	� �� �?	��� ������4 4)GP( '�0	 �)V( ���� �

��� �� ,�- �&���L� :  
� �;���� ��M�
�� >���( : ,�� F	����[��������� ���	���
 ��
	��
 �� ���;� b �.�	 

 #�&0 �Q���" �
��"jKGI (�	$�
 �!�� �� �������
 �� �!�
��" ^�) 	�� '�0� ������ � � 4
 �����O,G '
0� ���R
 �� �������
 �+�0 �� �&
��� *����	 �����
�
 �� ����0�
 /��� �b

 �C���
 '
	�" ��� 
�� ��	+ ����� �������
 �+(� #	�� �?�(� %� �������
 ��	�4
��
 ���	 �&���+ #$�� ����	���
 ��
	)P,IV( 	��� ,�	R
 ��(��
 Q���R
 ��;��� ��� �

 	!	 %�
��
 ���
 %L� ��� �� ��������� C���
 ���0 '
	�" %���"'
0� ���R
 " ��	 ��
 �������
 ���0- ��� � �) ����	���
 �����
 ����� %8��� �� ��	"^��)�
 C�8�." 

� �1���� ��M�
�� >���(:	
���  ��� �&�� ��
	��
 ���� aK�� '+R �[ ����
 '�0�	 �b
 �&�� %+	 ���� �0�4WIK '��� ������ � 4W[,W ��
��� ����� �� ��
	��
 ���� �� b

 ����� �28�
 i�� ��
�  �����)�
 '���	 ��&+�0	 ������
 ��	 �� Q���R
 i�� D*	��	



����  

W,I '�0� ��� �b�"��*����
 'L��
 ��L� "�� �������
 �� Q���" '+" ����.�
 �
� ��� 
 �&0 F- ��28�
 i��KW '��
� ������ � 4K g����
 i�F ��8�	 ��������� �&���� �� b

 *	���� < F- �/� C���
 '
	�" ��+	 �/�����V�� . 
  

 ���8)�+ ( : ��� �
��� ����� Q���" �� �&����	 ���	���
 ��
	��� ]��
�
 %�*	��
KPGI.  
  

,�	
  ��;	
  E  ,�	
  	
��;  E  ,�	
  ��;	
  E  

�	
��
 ��"  GV  G,[  ���.�
  G[  G,K  ���� �2�  WK  K,T  
#��)�
 ��"  G[  G,K ����.�
  KW  K  i��  T  P,e  
g�0��
 ��"  GP  P,I ��
�
  GG  G  >�� ,��  P  P  
���Y 	�
  GT  G,V ����
�
  OP  [,[  ��� �2�  GV  G,[ 

'
0� ���R
  [I  [,W ���
�
  I  P,T  '( �  G  P,G  
�����R
  KI  K,O '�
	
�
  G  P,G  �.��  WI  W,[  
����<
  K  P,G (�	$�
  OT  O,G  (��  WG  K,e  
a(�R
  [  P,[ �.�$�
  GG  G  �����  I  P,T  
Q�����
  I  P,T ,��8�
  W  P,W  �����
 'Z �	*  GP  P,I  
�
����
  O  P,O �&8�
  [K  W,[  ]���
�
 �	*  K  P,G  
�����
  GG  G ��� �8�
  Ke  K,[  ���
	 �	*  K  P,G  
��
����  W  P,W '��L�
  We  W,K  ��L�  GW  G,G  

�� ��
  GI  G,e �	 
L�
  V  P,V  �
�� >
0  W  P,W  
�.��
  Ke  K,[ ���)��
  K  P,K  ��� >
0  GT  G,V  
����
  GT  G,V ��)��
  GW  G,G  �Y�   V  P,O  
�����)�
  [O  W,I >����
  Ge  G,O  #�8��   P  P  
Q���)�
  e  P,V ��
���
  G[  G,K  ���&   P  P  
Q
�.)�
  GW  G,G ������
  GI  G,e  ���	�  e  P,V  
S��)�
  e  P,V �����
  WV  W,G  *
	�  O  P,O  
��
��
  GP  P,I ���
��
  GO  G,W  ��+��  GG  G  

�.	��
  K[  K,G ���	��
  GG  G ����<
 �	�)<
 �L���  P  P  
����	��
  W  P,W �� ��
  P  P  *�*
�
 ��� �� �&� i���
 �*���  GV  G,[  
���&0�
  GG  G �.&��
    GO  G,W  �+	&�  Ge  G,O  
���0�
  OK  [,V ���� 'Z  e  P,V  �L�&�  V  P,V  
�8 �
  e  P,V S��� 'Z  V  P,V  

����� �
  GW  G,G ����� ,��  GO  G,W  
�
�8	
  �� +  �++  

����	
:��	0�� ��Y #����� ���
	��
 ��
0 ��
��� �	�� ��
�- ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4.  
 



����  

   
 ���)# : (%�*	��
 �����
 ���
	�� ���	���
 �� Q���" ����� �
��� ��� KPGI.  

����	
: '	�� )GP.(  
 

� �/�2�� ��M�
�� >���(: �� �&���� M8)�� K �������
 �� ��
	��
 ���� �� b
 �� D*	�� ���� �	��)	 ^�) �.� F- �������
 �
+� ,�� 
��0��
 ���R
 �!	4 4

 #�&0 �����L� ������
 Q���" %���4OKI�
� ������ � 4 �!�
��" ���� S � 	�� '�
 �� �28�
 i�� Q���" ,��" ������
	 ��� ��
 ��� �
�	 �������
 ��GI '�� ����� 

 g����
 i�F ��8�	 �
��� '+R
 ���
�
	 ��	 
L�
	 �����=
 �
� ��� �� ��&��4
 �� %L� ���	�� ��
	� ��R Q���" ���) '���� ��� �?�(� %� ��&�����

������
 �+�0 '��0. 
  
A 6  5�1	
 1��	 ��0� 9�:��	
@:  

 �&
�*	� ���
� ����� ���!R
 ��	 ����	���
 ��
	��� ^�2��
 a����
 C���
 ���0 �
�
 ��� 
�� ��	+ ����� �������
 �+(� #	�� ��
���
 #���"	 ��8��)��
 ������
 #�+�� ,��4

 �&���+ #$�� �������
 �� C���
 ����"	 ����	���
 ��
	��
 ���)P,IW.(  
  



����  

 '�0 '�����	)e (������
 92����
 � � '() �� �����<
 
F! ��  ���;� ����:  
B    S � �� ���" �&��� %L� ��� ��
����
 C���
 ,�� ���	���
 ��
	��
 �
��" D�8��


 ���� %�� �� >�L� ��� *�*
�
 ��� i���
 C��� �!�� �� ��
��� ����� �� �&�����
F %���	 ��������� ��
	��
 ���	���
 #
��0=
 ����	 ����	���
 �����
 ����� ,�- i�

 ���2��
 #���)�
 /��� %L� ��� ��������� ^�2��
 'L��
 �	�� '��� /�	� /���
 '	�� �&+�0 ,�- �&��Y �� ����	 ���������VP ����� ���R
 C��� /��� �����L� �� 4
 ������ N�
���
 i�F ��8�	 �*�*
�
 ��� ��OP� ��� ���  ^�2��
 'L��
 �	�� �


�	
� i���
 C��� �� �������
 ��	��.  
  

    
 ���)$ : (%�*	��
 ��
�$��
 ��
	��� ���	���
 �L�	4 D	�� C����
  

�� ����� �
��� ���  KPGI.  
����	
:#����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4	 ��
��� ������ ,�� 8��
 ��)��
 ��
��� �L��� ����"  �	�� ��
�
ٕ
��� ��
��	0�� ��Y #����� �
�)���� C���
	 Q���R
 m	��� ,�� ��
	��
 %�+	� ��	 �9����� Arc GIS ver. 10.2.  

  
B    ������
 >�����
 �� ��;�� ���
	��
 �����- ��� �� ���" ,�� ������0�
 C���
 #����

 s
 ��� i���
 C��� �
�	"S����
 "L� ��� ����	���
 ��
	��� ��	+	 �!���"4 /��� %
GWP '��� ������ �GG,[ �	���
 '��� /�	� ,�- i�F ���	 ��������� �&���� �� b



�� �  

 ��������
 '����
 /� *���� ��� �*�*
�
 ��� i���
 C��� �	��� ]*
	��
 ]�� �+<

	 ������
	 ���.����
 ����R
	"#�&�����
 " �����
 ����� ,�- m�" ��� �������

'() � �) �/��� ���	���
 ��� �� S��� ���R
 C��� /��� ����)R
 �(��
 #
	���
 

 C��� '�� ��� �� �/8���� ���
 #�
��L��
 ���� i�F >��	 �������
 ���$� *�*
�

 �� ��
WW 	�� '��� ' �� i���
 C��� ��" ������ K[ �
��R
 M8)��	 ������ 

 �� ����� �8�)� ���� ,�� �������0�
 ������
 C�� �+�� ��4�&.
�.  
B   #$�� F- ���
�����
 ������
 C�� ,�� ���	���
 ��
	��
 �
��" M�8)�
GPG ������ 

 '�0��T,T C���
 %� �&��
��L� ���� i�F ��8� ����	 ����	���
 ��
	��
 ���� �� b
 ,�� ��
	��
 �8�)� ������ �C���
 i�� ,�� �!�
��" ������	 �������
	 �������0�


�� ����� 'Z �� C�� 	�� '��� �!��GK ��&� i���
 N*��� ]�2
� C��� ,�� ����� 4
 	��	Ge��� >
0 C��	 ��
����
 C��� ,�� ����� .  

B   *	���� �� F- ��������� ������
 C���
 ,�� ���	���
 ��
	��
 �
��" ��_.K,e �� b
 ��&��� ���	���
 ������
 ���� M�8)�
 ,�- i�F m*
�	 ����	���
 ��
	��
 ����

�	������
 C�����
 �� �&
+	�� ������ <
 #�����
 ����� �#������
 ���� ���	�� .  
  

 '() �� �L�� ���" ��	 � ���	���
 ��
	��
	 �C���
 ���0 ��� �+(
�
 ����� ����	4
 ���)�
 ���
��� ��
�
 N���<
 '���� C����"Linear Directional Mean" #
	�" ��" �

������ ������
 '�����
 9Arc GIS ����� �� C���
 ���0 �
���
 ���;� m�� ���
�� �
��� ���
	��
 #�!���
 ����� ���� ��	�� '
	�" �C���
 ���0 N���<
	 ������
 ��
�
 

M�R
 ,�� �&
�*	�� ) ��	
�KPGK�U  OV( '�0 '�����	 �)T ( ���0 F�)�
 �����
�� �&�c� �� ��	 ��&�
	�R �L�	 ��� #�!���
 C���
� 4 ����	���
 ��
	��� �&�8� #�!���<
 '�

 �� �!���
 ���	���
 ��
	��
 �
��" ���� S � �� ���;� ���;����
 �
����
 C���
 F)���4
 �!�
�L� ��	
*� �+�0�
 '��0�
 ,�- ���$�
 >	���
eG,G° N���
 '���� %� C�
	�� �� 	!	 �

������0�
 C���
 #F)�
 ��� �� ����	���
 ��
	��� %�*	��
 ��
	��
 ���� ��� �&0� ���
 �
 �!�
�L� ��	
*� ���$�
 '��0�
 ,�- �+�0�
 >	���
 �� �!���
4)G[K°( C���
 ��" �

 �!�
�L� ��
	*� '��0�
 ,�- >	���
 �� �!���
 #F)�
 �L� ������
	 ���
�����
4GGP° �
GGT,T °>�����
 ,�� ��&�� '��.  

  



��"�  

�(  ������	
 B�
��	
 �0�M�: 

&�() �� ���� �L�	 ���	���
 ��
	��
 #<�
� �&�� %8��� ���
 C�����
 ����� �4
 �]�� �+<
 ��0��
 �� �	 �����
 ��	� ������
 �" ������� ������
	 ������
 ]���
��

���	���
 ��
	��
 >����
 �� �!R
 � �
�
 �! �����
	.  
   

    
 ���)% : (#�!���<
 ���
�
 ���0� C���
 �L�	4 �&�
	�R (�	�&�+   

��
	���� ���	���
 �� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  
  
(6  �����
	 ��0� ������	
 B�
��	
 �0�M�@)�(: 

 �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 ����� ��	�� E��G,I���� /��K ��� KPGI �
������
 �� N��?� ,�� �+	8��4 #�< '�0� )P,GW �����/��K( #����� '�����	 �) '	��GG (

�����
 	���
 ,�� ������
 Q���" ��� �������
 #�������
 *
��- ����:  
  

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
)�(  ^�� R
 �I�(  �) �E����
 ��
�]
 �"$ ÷4]
 � �(
.(  



��#�  
  



��$�  

� �;���� ���0�M� >���( : #��� ���
 Q���R
 '�0�)WP���;� ���� /��K( ��� �.�	 �r
 �$ " �
�
� ��� ���&����� g����
 i�F ��8�	 �������
 ���Y �� ���
���
	 ��
�


 �
� ��&����� *	���� < F- �������
 Q���"4P,V�� K.  
� ��(�1���� ���0�M� >� : ��� a	
���GO �KI,I���� /��K *���� �Q���" ��� '�0�	 �

 '�� �&.
� �� ��
	��
 ��� D�8��
 i�F ���	 ��&��		 �������
 ���Y �� �&
���
 ��.�$�
	 �����.�
	 ��	
��
 ��" '�� �)6
 M
��
 ����� g����
	 ����� �8�


��+��	.  
� �/�2�� ���0�M� >���(:  �� ���	���
 ��
	��
 ����� �&�� 'L�GO���� /��K �

 �.� ��� �������
 Q���" %��� �� ��.
	 ��	 � ������ �0���	4VW ���� 4
 �+�0 �� �&�����Y *���� i�F� �^�2� '�0� �&������ D���
 ,�- i�F %���	

��
 ��
	��
 �
��R ��!�� � �Y��	 �(�	$�
	 ����0�
 '�� ��&���0	 �������
 ���	�
 #$�� F- ��.8)�� ��&� ��
	��
 ����� �c� ������
 ��G,O���� /��K �P,I 

����/��K ,�� �
� �
F	���� ��� �>�����
 ,�� ��&�� '�� �4GV,I ���� �� b
������
 �����.  

 

=6  D���	
 ��;	 ��0� ������	
 B�
��	
 �0�M�@)�(: 

	���
 ��
	��
 �� ^�2��
 �	���
 ]�0��
 � �
�
 �
�� #����
� �	����� ������� ����
 �����
 �� 
��*� �����
 ������
 ����
 ������ �� ��	 �i(&��<
	 �C�	���
	 �3���=
4

 '	�� ��+�" ��0�	 ����	���
�)GK( �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 ����� M�8)�
 ,�- �
 �����
 ��
� �L�	4)K,O���� /GPPP���� (���� �&���?�� ����L� �4 ����)T,W����  /

GPPP���� ( 	���
 ,�� N� � ���� ��	��� ������ ��(�)
 ������
 Q���" '���� %� �4 4 4
 �����
) '�0I :(  

�  
�8 �;���� �����;� >���(@)�+�M�V0 �M��� /�+++���� :(  ,�� 
��0��
 '+R
 �!4
 ��� �������
 �
+��F %���	 ���!��Y �	� ���� �2�	 ������
 ��� '�0�r ,�- i

 *	���� �� F- �?	����
 ��&���� ��� M�8)�
GK[W D	+	 %� � �) ����� VT 
��&� �����4.  

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
)١( ^�� R
 ���(  � )�
�]
 �"$ �E����
 � ÷4]
 O��) �"$ × �WWW.(  



��%�  
  



��)�  

  
 ���)) : (����� ��
	��
 ���	���
 �L�	4 ��
� �����
 �� Q���" ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
:
�����
 �����
 �
��- �� 4 '	�� ,�� )GK.(  
  
�  �;���� �����;� >���()�+ 4�),)�M��� /�+++����  :( �! �Q���" ��(� '�0�


	 �g�0��
 ��" ��� M�8)�
 i�F >��	 ��&+�0	 �������
 ��	� ���� �2�	 ������ �
 �� /���� ��� 'L� �&
���� ��&����GPPP �
���� �&���� *	���� <	 ����� P,V b

������
 ���� ���� ��.  
�  �1���� �����;� >���()�+ 4�),)�M��� /�+++����  :( ������ �&�����

������
 Q���" %��� �� D*	�� �Q���"��&�	" ������ �&�<�
� '
���
 ��8�	 � :
 '�� �&� ��
	��
 �
��" M�8)�
 �Y�� Q���R
 M
�� �������
 ����R
 M�8)�


 �&���� *	���� < F- ����
�
	 ���
�
	 �#��)�
 ��"P,e �������
 ���� ���� �� b
��&���� :(��	 �����
�
 Q���" '�� Q���R
 �+��� �������
 ����R
 D�8��
 �

 �&����" D�8��
 �c� ��&�� ��
	��
 �
��R ?	����
 D�8��<
 �Y��� �>����
	
 D	+	 �&0� F- ���	���
 �28�
 �� �&
+	� ,�� ^�
�
 �������
T,V ���� �� b

������
 �� ��
	��
.  
�  �/�2�� �����;� >���() D� �Q(�+B�
�� /�+++����  :( 
��0��
 ���R
 �!	4

F- �������
 �
+� ,�� '�0� OT ���
 Q���R
 M
� �� #<�
��
 M8)��	 ���� 4



� +�  

 ���R
 '�� �������
 �&����" D�8��< ����	���
 ��
	��
 �� ����� 
�
��" �&0�4
 i�� /�� F	���� ]F�
 #+	�
 �8� ��.��	 ���� �8�
	 ��&8�
	 ������)�
	 �'
0�

 ,�� Q���R
Ke,e��;��� �&�c� ����	���
 ��
	��
 ���� �� b �� KI ���� �� b
 �� ������
 M8)�� ��� �� �#�< '�0� �&�<�
� M8)�� �� ��	 �������
 ����
 a(�R
	 ����=
 '�� �&� ���	���
 ��
	��
 �
��" M�8)�
 ����� Q���R
 �+��

�!��Y	 ��	 
L�
	    .  
  
�(  �����	
 ���;�	
)�(B�
��
	  :  

� ��
	��� ���&0�
 #<�
��
 ��
���
 #� � 92��� #*��" ��� �������
 Q���" �
 '	�� ��+�" ��0� ��� ��&�L��� �� �8��)�)GW ( ��
	��� ]�&0�
 '�
��
 M�8)�
 ,�-

 E�� F- ��
��� ����� �� ���	���
IO����� 4/ 	���
 ,�� �������
 Q���" ��� /����� %� ��&0
�����
:  
B   ,�� ���	���
 ��
	��� ���&0�
 #<�
��
 D�8��
[
	� ��/ �! Q���" �
��" �� ���&04

 ��
	��
 �
��" D�8��
 i�F >��	 �'
0� ���R
	 �����
�
	 ����0�
	 �(�	$�

 	��� �
���� ��;��� ��� ��&� ���	���
GT,W %� ��������� ��
	��
 ���� �� b
'	R
 �� ]�&0 '�
� ,��" '���� �?�(�.  

B    ��� ���	���
 ��
	��� ]�&0�
 '�
��
 a	
��K� W,I���� / �Q���" �0� �� ���&04
 '�� ������
 ���Y �� D*	��	 �������
 �� ���	���
 ��
	��
 ��� 	�� ,�� F	����
 '�� �&���0 ��	 �(��	 �����)�
 '�� ��&��	 ��	 �'��L�
	 ��.��
	 ��.��

�����
 '�� �&+�0 ��	 ��&8�
	 �����R
.  
B   � ���	���
 ��
	��� ]�&0�
 '�
��
 M�8)�
'+;� ����� �/ Q���" �+�� �� ���&04

 	�� �!��� E����
	 �������
Oe �&� %L� i�F �Y��	 ��&���� D���" ��(� '��
� ���� � 4
 ��
	��� ������
 ��0��<
 ,�- i�F ��0�	 �����L� ���	���
 ��
	��
 �
��" S �4

$��� ��	�) '�0� ���
 %.
	��
 �
��" U�L�	 ��
��� ����� �� ���	���
� �&�� ��*�	 ��
��
	��
 D	+	 �������
 '�
�.  
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

)�(  ������
 ^�� R
) �E����
 ��
�]
 �"$ ÷�>.(  



� ��  
  



� ��  

��;��/  6 &� -.�#<� =�8>
�%��&� '(��)� �?��& 
� �� :   
 ���
�$��
 #��	�
��
 ��?� �&���GIS %�*	�� �����
���	 �L�+� ��2� �- 92��� ,�- '	 	�
 �� 

 ���� ��8 		 ������ #����� ����+ Q��� '() �� ����	���
 ��
	��
 �&��	 ����
�$��
 #
�!�?�

	���
 ��
	��
 ��� #������<
 3
�)��
 �&�() �� ������
 ���
�$��
 #
�!�?�
	 ������ �� ���

 �m�)" ����� �� �&�� ���1��
	 �&� �&�� *�
� ��	 � ��& 2� )	 �&����" ����� ,�- ���.-
 ������
 �2� �=
 '�����
 >����" '() �� i�F	 ������L��
 C2
���
Spatial Statistics Tools 

�
 #
�!�?�
 ��� �������
 �+(
�
 ^�L� ���
 #������
	 ��
�R
	 '�0�
	 %+	��
 ^��+ ,�� 
����4
)�S�0 KPPI�U OG(#(���� �&�� C����	 �������
 '�����
 #
	�" ��
��	 � : %�*	��
 ^��+

�����
 	���
 ,�� �������
 ������<
 ��
	��
	  �������
	 �����R
	 ���
�$��
  :  
  

�(  ,0
�78	
 9�:��	
 X��Q �Y�
�� Measuring Geographic Distributions :  

 ��&��!���
	 ��&��0� 	" �!*���� m��	 ���
	��� ������
 ��?���
 U2� ) S0��
 ������
 >����R
 '�0�	 �������
 ��0��<
	 #�0��
 ^���L�� �.�" S�
� i�F�4 �) '�0GP:(  

  

(6  ,����	
 1����	
  Mean Center:  

 ��.
���<
 ��*����<
 ��L��
 '�0�    � �� ���	���
 ��
	��
 %�*	� �&�	� m	���� ���

 ��L��
 i�� %L�	 ��������
 ��Y #������
 �� ������
 ��	���
 ]*
	� 	!	 �#�!���<
 %���

 �� ���Y '��0 ��"��� �2�" M
� �� /��+	 ��
��� ����� /��	� ,�- i�F %���	 �
�)�
 '�� ���	���
 ��
	��
 �
��" �&�� �
�*� ���
 Q���R
 ����0�
	 �'
0� ���R
	 �����

 ,�� �
���� F	���� ��� �(��	GO,O������
 �� ��
	��
 ���� �� b.  
    
=6  ,����	
 �( ,����	
 1���	
  Central Feature:  

 ����)�
 ,�� ���
� �
+	� ����� %.	� >�+" ���� ��� ���*����
 ��!�?��� �.�" S�
�4 � 4 ��
�
 %.	��
 	!	 �������
 ��	���� ��� ' 8� ���
 ��
�����
 ������
 ��+ �� ���+ '+" CL� ]F

 �� �� ��
	��� ��*����
 ������
 %+	� /L���� 92��� #*��"	 ����	���
 ��
	��
 %.
	�
"�Y� " #
F �����0�
 s
 ��� i���
 C���� ��
�����
 C���
 ��" %��L� ��� �������
 ��	� �


 S����	 ��
8����
 ���	���
 ������
 ���Y ������
 ��	���
 �� ���	���
 ��
	��� ������
 ���	�4
 ������G,T�� ���	���
 ��
	��
 �
��" D�8��
 i�F ��8�	 ���  �&��Y	 �������
 ���	.  



� ��  

   
 ���)�+ : (92��� C���� #(���� ^��+ %�*	��
 ��
�$��
 ��
	��� ���	���
  

�� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
:����
 �
��- ��  9����� ,�� 
�����
 �Arc GIS ver. 10.2.  
  
A 6  �����;�	
 �0���	
  Standard distance:  

 ��2
� ��� '() �� ��&��0� ����	 ����	���
 ��
	��� ������
 %�*	��
 ����� �����
 �����
��
 ������
 ���+ 	! �!��+ S �	 �������
 ��	���
 	! �!*��� �����
�

�+ /�0� �!	 ����)����
� ��	���
 '	� #������
 ��+ %�*	�� ]���
��
 S
���<
 ^�
 ������
) �g
���
KPP[� U WIe( %�*	�� �����
��
 ��2
��
 ��+ S � E�� �+	 �

 �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
GKOWP,K �� ,��	�
 Q
*�R
 �� %L� �
��� 4
��� �+�0	 ��&8�
	 ��� �8�
 ������ Q���" %��� '�0�� �������
 ���Y	 ��	
��
 ��" ��

 �.�	 ������
 �����eee '��
� ������ �VT,G �� ���	���
 ��
	��
 ���� �� b
 �
���
 ,�- i�F ���	 �*����
 ���	 �#�0��
 ,�- %�*	��
 '�� ,�- i�F ��0�	 �������

 �%��L��
 ��L�� ��
	��
 D	+	 �����
	 �C�0�
 ,�- >�$�
 �� ����0�
 ������


�
 #
��0=
	�������� C���
 ���0 �
���
 ,�� ��0����
 ���	�� .  
 



�  �  

�6  9�:��	
 Z�8�
  Directional Distribution : 

 N*��� �]	�.�� '�0 ��� '() �� ������
 �� ���	���
 ��
	��
 %�*	� N���
 �����
 ���!�?�
 #
��8� �?
� NF);� ]F�
 N���<
 ���+ ^�L� ���R
 N�	��	 �������
 ��	���


&?"	������
 #
�����<
 /L���� 92��� #�:  
B  �	���
 N���
 �� �����
��
 ������
 ���+ #$�� X) [,e�� .( 

B  �	���
 N���
 �� �����
��
 ������
 ���+ #��� Y) Ge,G��  .( 

B  %�*	��
 S
���
 ���� ���+ )VI,I°( �� ���	���
 ��
	��
 %�*	� �" i�F ��
�	 �
�
 �� �!���
 F)�� �
��� �����4 �
��� i�F ��8�	 ��+�0�
 '��0�
 ,�- ���$�
 >	��

 	�� '	�� �
��� ]�
	 %� ������� ����0�
 �
���<
eP 	�� M�� ��	��	 ��� 
O,O  ,�� ^�
�
 �� 	!	 �>�$�
	 >	���
	 '��0�
 �� ���	�
 '����
 �&8�� F- ���

�&�
F #�!���<
 �� �&�
���� ��� ��� �������
 �� C���
 ���0. 
 

�(  �1���[
 �Y�
� Analyzing Patterns : 
 ���� F)�� '!	 ����	���
 ��
	��
 %�*	� ����" �� #(�����
 i�� S0��4pattern 

 ����
 ���
�� ����!<
 �c� �� ��	 ��&���0� �� ���1� '�
	� i��! �c� �� ��	 �
����4 �
�� �&
�*	� �" �" �/��	�� ,�- ���1��
 '�
	
�
 �� ����
 ,�- �	L�� '	�����	 ���2
	0� Q4

 �����
 	���
 ,�� #(�����
 i��) '�0GG:(  
  

(6  =�Q[
 ��8	
  Nearest Neighbor Analysis:  

 F)� �&
�*	� '!	 �������
 �� ���	���
 ��
	��
 %�*	� ��� ���
� /�() �� ����
 /L���� 92��� #���"	 �
*���� �" ��2
	0� �" �L����� ����4 4 4 4) '�0GG B" ()�
 ��
	��
 %�*	� F�

 
*���� ���� �
��� ����� �� ���	���
4 4Clustered
)G( /���+ #$�� F- �)P,KWW( �L� m	���� �  

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
)�(I�(  C ",-�E  U�(* ��/��2 U��J
 8��J
 _�
��
� ��u��  i6 _��
 �I �'%�q�
 ��?�(�
 F'$ �

 �I ��?�(�
 �',A _��-�
 �)�-�
 F'$ U�(�
 �)�-�
 �,(� � �n�9	�
 ��� �I �?�(�
 �)�-

 O�? �4z
�s��
 _Ed�-'� _��-�
 �)�-�
 R
 i�7 ���	�
 �?�(�
 N��6 
��? �_�
��
 _�� C ��
�]
 _Ed�x

 ��,�-
 ��o �}-E ���]
 H'x� �Clustered �--s-
 ��Ed�x �}-x ���? [67 N��6 ���  C� �� �
Dispersed �I �-,�� ��
3x� �)��q% >,�f( O�6 ��0% " 
� ��q% �I ��
3E �x�	�
 O�6 
��? �

z
�s$ _Ed�-�
 O�6 ��0�0% " 
� �x�	�
 O�6 
�2� ��I��9-
 _Ed�-�
� � �N-s
 �7 "$�#-
 _Ed�-�
 O��E� ����
 ���0% " 
� �I �x�	�
 ��
�x 
�2>,>f)  �r�E�(�
� �&�m�
>WWW� � >L�.(  



� "�  

 E�� 
�� '��4II *	���� < ���$�� �8�
. �������
	 �bG 	" ��2
	0
�
 ,�- '��� %�*	��
 ��� �;� b
 �����
��
 �����
 ���+ #$�� ��� ���?��<
Z Score)  B[I,[( � ���L�
 C��� �� '+" �!	

�����
)G( #��� �������
 ���L�	 �)P,PPPP( ��
���
 /��- #� 	�	 C�� �� 92����
 i�� ����	 �
 ,�� #�
��L��
 %.
	� �� � �) �m�)R
 �	� %+
	� �� ��
	��
 *��� �� ������
 #(���� ��

 ��� �����)�
 #���1��
 ���	 ����	���
 #
��0=
	 ����2��
 C���
��0��
 ���� �
�*�� .  
  

    
 ���)�� ( : ��� �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 ����" #(���� C���� 92���KPGI.  

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
)�(�
 ��B� ��
3E  �.�]
 �,�9Critical Value �I ) |>,f; �+>,f;( �,�� N��6 
�2� �Z Score 

 �'S,-�
 �'E"#�
 ��p�q�
 i#9� �	��? �.�]
 �,�9�
 ��B� ���� _9x ��)�-�
 R$ G�����
 �
����I �B#x��

 ��0% ~���
� ���z
�s$ ZQ �B� �}-E _Ed�-�
 O7 C� �) �a��
�I2>WWW� � gg<.( 



� #�  

=6  ,����	
 �( ,�
\	
 1�!���
 ��
�� : 

 '���� S�
��) �
�	�Moran I( ��
�� '() �� ������ ��!�?�
 ��0��
 ��� ����	 �4
 �&��� ��
F�
 �����<
 m��	 ������� ��!�?�
 #
��8� %�*	� �� '�����
4) �]����KPPTU � 

Oe('�)�- ,�� ���
� /�" �� >�+R
 ����
 '���� �� S��)�	 ����+   ���
�� F)1� m�)"
 ��� �
�	� '��� ��+ a	
���	 ������
 ��� '�� �������
 �����<
 >��� �� ) BG �+G( �

 �� ����+ ���L�
 #��� 	��)–G ( �� ����+ #��� 	� ��� �� ������� 	" #�0�� %�*	� ��
�
+)G (8 �
 �� ����+ ���L�
 #��� 	� 
��)"	 �����L�� 	" �
���� �
�*	� ��
��4 4 4 4 �" ��
�� �

��2
	0� ���� F);� %�*	��
4 4 )Getis & Ord,1996, p. 43.(  
 �
�	� '��� C���� 92���� �L�		4) '�0GG B> ( ����� �� ���	���
 ��
	��
 %�*	� �c�

 /���+ #$�� F- ��
���� ���� F)�� �
���4 4 +)P,OV( ��" � �����
��
 �����
 ���+ i�FZ Score 
$����
��� �)GG,[P(�� ����L� �����) %������� 3�����������
 ���L�
 C���������� Critical Value) BK,OT �
+K,OT()G( �L� m	���� �II ����R
 �� �&��� �
�*� ���	���
 ��
	��
 �c� �� ��	 �b

����
�
 �������
 ������
 #
F   .  
  
A 6  ��0���	
 ��;�� U����;	
 ��
��	
:) K Function Ripleys( 

 �� S�
��"� ��
K " #
F ���0� 	" �
��� ��
	��
 '��� '! ���
� �&�() �� ����	4 �4
 ��0� ��� �#������
 �� ��	��� ��� ��2� �- ��<�" ��
�K " ������
 ��+ '�
� ,�-

 ������
 '�
�� 9����
 ���L�	 ������ ����� ��. ��
	��
 �+��	 ������ '� ��� �� �8�
�
�8� ��
	��
 ��� �!�	&? %+	���
�2
	0
�
 %�*	��
 ���� �� �&�
F ������
 ��. �&)K(.  
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

)�( �E�����
 �.�"�
 _��
  �E Z Scored�-�
 O7 �.�]
 �,�9�
 ��B� R,p ��z
�s$ �B� �}-E _E� �.  
)>( i�S¡ a-E " ��
�K " ���
 F'$ �?�(�
 a�� i�S¡ a-E �  C �4)7��
 ���
 F'$ �����I �',-�
� ��'�q�
�

 _Ed�x ����9
 "	$ ��
 �9u 8�-(
 "E"M a-E �x�	�
 4z�m 5
 ���,	�
 ���� F'$ ���-'�� �49?J

"M a-E� ��E�Y	�
� ��'�q�
 a�9�
 ��"  i%J
 C iS¡ 4�� ������I iS,-� ���"�
� ��'��
 �9S�
 ��"  "E� £

 �� _,�-�
 O�? �9S�
 8�-(� F'$J
 "]
 ��'�q�
 a�9�
 ¤0	
 d��� 
�2 � R
� �4z
�s��
 _Ed�-'� �9S�

a�9�
 ¤0	
 d��� 
�2 �  C �K���Y�
 �%�	$ �6�x F'$ ^"E� �?�(�
  ��� "	$ ��z�m 2 ���� 
 N-sx ¥2 ZsE� �?�(�
 ��� "	$ ��z�m 2 ���� �� N-s-�
 O�? �9S�
 8�-(� ¦�J
 "]
 ��'�q�


 a�� �I K��q�
 K��Ed �
7 �K���Y�
 �%�	$" ��
�K "K���Y�
 �%�	$ _,� F'$ ^"�? �E�Y	�
� ���'�q�
    .  



� $�  

 /�2��� #�&?"	) '�0GG B3 ( ���+ ,���� �"" ��
�K " ���?��
�� ,��" ���+ ,���� 
��
�" K" �
���� (�0 F)�� ���	���
 ��
	��
 %�*	� ��� �c� �� ��	 ����
8�
 4 4Clustered �

 ��
	��
 ��  '���� ����� %� C�
	�� ����� �!	 �#������
 M
� ��� S�8� ����� %�
m	���� ��&��- ���0=
 C�� ������ %.
	� �� ���	���
 ��
	��
 D	+	 ��
� ,�- i�F %���	 

 ,���� ��
��
 ����� 
�� '�� �L�4 o" ��
�K "�L��� ���
�
 �	���
 ,���� �� ���
8�
.    
    
�6  ��2��	
 9�!	
 ��
�� Hot Spot Analysis : 

 ��)���
 ���	��
 %L��
 �� �2� �=
 '�����
 
F! S0��"�
8����
 ��L�
" ������
 %L��
	 �
 ������
"�.8)���
 ��L�
 "�+ ��!�?�
 #
��8�� �� 9��� F- ��&� ��
�$��
 �
���<
 ��� ��
���
 �

 �����
 ���L�
 '�����
 
F!"Z score GI" �������<
 	" ��	�
��
 ]	���	 �p"" �
� ��� �GI 
��2� �- ��<� ���+ �� ��
� #������
  ��Z ���+ #��� '�� �8� �Z ����	�	 �
8���  ��+	
 �������
"p " ��.8)��?�
 *��� ,�� i�F '� ��!�"��)���
 %L��
" #��� 
F- ��" �^�
�
	 �
 ���+Z ���+ ��" ���!�?�
 #
��8� *��� ��� i�F ��
�� ��8 �
 �� ����+ "G" ���;��
 ����� �

 �&���+ #��� 
Fc� �'������ �2� �=
±W �L� m	���� ���;���� �II #��� 
F
	 �bٕ±K ���;���� 
 �L� m	��� ���IO ��� 
F- ��" �b±G�;���� � �L� m	��� ��� ��IP ��Y *�����
 �	��	 �b

 �8  ]	��� '��
��
 ���+ #��� 
F- ��1�) ��	
�KPGT U �GWT.(  
 #�
����
 �2
�) '���� 9��"	Clusters Mapping 9������ Arc Map)  '�0GK( �

 ��&�L���� ���1� /�2��� #Q��	 ��
��� ����� �� ���	���
 ��
	��� ������
	 ��)���
 %L��

���  ���	���
 ��
	��� ��)���
 %L��
 *����Hot Spot �&�L� #��	���� �������
 ���Y �� 

 ���+ #*��� F- ��(��
"G " �$����
+)W �L� ]	��� ��� IIb(��&�	" ����2� ��+��� �� � :
 �)6
 ��" �(�� �� ���&� ,�� >	���
 ,�- a(�R
 �� �� Q�� '��0�
 �� ���� �.��4

� ���� ��	� 	&� �L��
 ��	��� �&�)��� ��.��
 �� ,�� ��+�� �� �+K �+G ����� 
IO �bIP i���
 C�� �	��� �
���
 ,�� �!*��� �?�(� %� �>�����
 ,�� ��&�� '�� b

*�*
�
 �� ����� ���R
	 �s
 ��� i���
	 �*�*
�
 ���.  
 ���	���
 ��
	��� ������
 %L��
 *���� �����cold Spot��� ���+ ,��;�  ��) BW ��� 

 �L� ]	���IIb ( �� Q
*�"	 �����
�
	 ������ �
 ���� ������
 �� �����0�
 Q
*�R
 ��r
 ���L� ������
 %L��
 �c� �N�����
	 �#��)�
 ��"	 �(�	$�
 Q���")BK �L� ]	��� ��� IOb (

 ���L� ������
 %L��
 *���� ��� �� �/+�0	 C����
 C����
 ���Y �0���) BG]	��� ���  �L� 
IPb(������� ��	!;��
 ��Y C�����
 ��0��
 ,�- i�F %��� ����	 �������
 ��	�� �� �.  



� %�  

   
 ���)�� : ('���� %L��
 ��)���
 ������
	 %�*	�� ��
	��
 ���	���
  

�� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  
  

�- ��0� �" ,L��	 �� �+�8�� Q
*�" �� ��
	��
 %�*	�� ��2� �=
 ��<��
 Q�8��
 ,
 ���+ #$�� ��� �������
G i���
 N*���	 �'��L�
	 ��	 
L�
 Q���" �� Q
*�" �.�	 ��8  

 �������
 ��	 �� ���0�
	 ���� �2�	 ������)�
	 �����.�
	 �������
 ���Y �� *�*
�
 ���
��	 ��
����
	 �������
	 �'( �	 i�� D	+	 �� ��� �� i�F u���	 �������
 �+�0� >�� �

����� '�
	
� �&����- ���� <	 ���
	��
.  
  

�(  �0�M�	
 �Y�
��  Density:  

����� �&�() �� ���� m�� ��$��
 �� ����� %�*	� ��!�?�
 ,�� �
���
  ��
���
 �L���
9���	 �C�+� ��2
�) '�0� #(�����
 '���� ��$��
 �� �����# ��!�?�
 �� ����  �)Z ,�-

 ������
 ')
�) ��	
�KPGK �U O[ (�� C��� >��� ����� ��L��
 '	�  ��!*���� ����"
�	��	 ,��" ���L�
 �� ���� ��� C���� �*����
 U+����	 ��
��<��  �� ���� �� ��	 ��&��

�&�����
 m��	 ��
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 *��� %.
	� ����� �&�() #
��$����� 
���	���
 #
��0=
	 �#�
��L��
 '�� ������
#(�����
 i�� �� '	�����	 � ��� ��:  



� )�  

(6  ��1��	
 �0�M�	
 Point density :  

'�����
 
F! X��� 3���- ����) a	�� Surface Map X.	� m�� ��$��
 ����� ��  %�*	�
 '�0 '�����	 ��
��� ����� �
���
 ,�� ��
	��
)GW ( ����������
 92����
 '���� :  

 

    
 ���)�� : (������
 ���L��
 %�*	�� ��
	��
 ���	���
 �� ����� �
��� ��� KPGI.  

����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  
  
6  ,�� ���	���
 ��
	��
 ����� D�8��
GP ������ �����2� ���L��� �� ���;� ��
	� 

��!<	" ��
��� : C�� �!	 ����2��
 C���
 �	��� ,�� 
�����	 �������
 ��	 ��4
 �� Q
*�" '�0�� �*�*
�
 ��� �� ����� ���R
	 �s
 ��� i���
	 �*�*
�
 ��� i���

 ]�����
 >�L�
 �
� ��� ����
�
	 ��� �8�
	 �'
0� ���R
	 ������)�
	 ��&8�
 Q���"

 �������CBD
�
*	�
 D	�� �&��� *����	 ���&����� �� �)�
	 ���	���
 X�� ��
	 # :
 �� �� �+�0�
 Q*��
 '�0�� ��.�" *�*
�
 ��� i���
 C��� ,�� ������
 �+�0 ��4
 �����0- �	�	 ,�- i�F m*
�	 �(�	$�
 �� �� ����$�
 �����0�
 S
��R
	 �����
�


��0
	 ���	�0 C�8� ���0- ��! ���	���
 ������
 ��!��� %8��� �����	��ٕ ������
 C�8� �
��� ��
 ��
	� ��� ��!��� ���� ��� ������ �
. 



�"+�  

 B  C���
 ���0 ,�� ���2��
 #�
��L��
 C���� ��� ���	���
 ��
	��
 ����� D�8��

 ��� ���	���
 ��
	��
 �
��" �&�� a	
��� ��� �������
 ��e �I �&?�	 ���
	� 
�L� �� '���
 	! ��� ��+�8�� �1� '�0 �� ����)�
 ,�� ��� >
0	 �����
 #�
�

 �� (�	$�
	 ��	�0	 ��&��	 �� ���0�
	 �^��)�
	 �'(0�
	 �������
 ���Y ��
�&+�0. 

B  ��� a	
��� F- �����8�
 #�
��L��
 C���� �� ���	���
 ��
	��
 ����� '
���
[ �V 
 C���
 #�
��L� C���� �� � �) �������
 Q���" %��� �� ������	 ���
	�

 %� ��
�����
 >���� < ����� C���
 M
� C�. i�F ��8� ����	 �������0�
 C���

 �L���� �&����� ,�� #
�����
 M
� S�8� 
 %� � �) ��&�� ���	���
 �����
 �����

����?� ��Y. 
B  ��� ��
��� ����� ')
� %.
	��
 �� ���� �� ���	���
 ��
	��
 ����� M�8)�


&��0� �?�(� %� �'+;� ��
	� �(� #$�� ���Y �� �&?�� �������
 �
+� C	� �
 C��� ,�� ������
"��$��
r j " �2� ��	 �������� �� ���
 ���
��
�
 �����
 ��� ' 
	�


 ��	 �� ���	���
	 �����0�
 Q���R�� �&?� ��� �� ��+	&� �� C�� ,��	 �����
�
	 ��
����
 '�� ������
 �+�0 Q���" ��	 �*
	�	 g�0��
 ��" '�� ������
 ��.	�

S��)�
	 ���
��
	  . 

 

=6  �����]	 <
��	
 �0�M�  Kernel Density:  


F! �&?�� '�����
 ��  �
	� ���2
� ^�
� ��
	��
 ����� �� ���	���
 '� ��� ���2
� 
 X���
 #�!���
 �����Trend Surface i�F� ����	���
 ��
	��� ��
�$��
 ��0��(� �L�	 4

�����
 #
F C�����
 �� 9
��� 'L� ���
 C�����
 �� �����	 ����	���
 ��
	��
 �� ����
�
 �
 /L���� *��" �+	 �������
 �&��) '�0G[ ( ������
 '���� %� �L����� �	�� ���� 92��� ��

 �
8����
 ������
 #
F C������� ����L��
)WV���;� ����  ( �
����
 C���
 #�!���
 F);�

 �� ���� ���
	 �������
 �� �&�8� C���
 i�F�	 �C�0�
 ,�- >�$�
 �� ��	� ��� N���

 ���	���
 ������
 *���� ��� �� ��&��� �� 
	�
 ��.�
�
)GT����  ( %.
	� ��
�������� ���2��
 #�
��L��
.  

  



�"��  

  
 ���)�  : (����� �
	��
" '���� "%�*	�� ��
	��
 ���	���
 �� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
:�
 �����
 �
��- ��  9����� ,�� 
����Arc GIS ver. 10.2.  
  
 (  =
��Q�
 �Y�
��  Proximity:  

 �.�	 ��&� ���;���
	 ��&�� ���1��
 ���
�$��
 #
��$���
 �� ��!�?�
 >�+ m�� �����
�����
 	���
 ,�� ��
���
 S
�!" %� C�
	�� �� �&�� C���� �#(�����
 �� �����:  

 

(6  5�1�	
 ��
��  Buffer Zone :  
�����	 ��+�� ���	���
 ��
	���� ������
 #
�!�?�� C��� ����� /�() �� ���� 
 ���2	.�
 #
��0=
 '�� ���	���
 ��
	��
 %�*	� �� ���;� �&� #
�!�? �!	 ���&��� �+(
�


�����
 	���
 ,�� #�+(
�
 i�� ,�� S	+	�
 '	����	 ��������
 C
	�R
	:  
  

� 
 ��. ������	
 B�
��	
 5�1���-�/	
 �
���H: 

 ����
 i��! �c� ���2	. ���0- �	�(�	 ����
 �� ���" �.� �
��� ����� �" �Y����
 ]�2
� C��� ����	 ��&
+	�� 
�?� ������ ���	�� ����� �&0� ����2� ���0- ��0�4Buffering 

 ��+ S �� #
��0=
 i�� '	�[PP
��� 4
)G( ) '�0GO (��� �� � � ���":  

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
)�( �B� bm� Z#�x K���p � R
� ������
 ��I�7 �7 �u�u C �
��o2 a§E �#E�9x �/��� O7 ��  �

��
 C ���
��
 ��
�]
 a§-� ��B	�
 K�z
�K��o2 i6 R
 ��I�J
 �7 �u�S�
 ����.  



�"��  

  
 ���)�" : (#�+��� ��
	��
 ���	���
 ��� #
��0=
 ��2	.�
 ���2��
   

�� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  
  
B  	��� ���2��
 #
��0=
 ��� ���	���
 ��
	��
 ��� D�8��
GIW����� 4 '�0� ��GV,I b

 �	�� ,�� �
+
	�
 #
��0=
 ��� �&8 � �� ���" *���� ��
��� ����� �� �&���� ��
 	��� *�*
�
 ��� �� ����� ���R
 C��� �	�� #
��0- /��� �*�*
�
 ��� i���
 C���

KT,O���2��
 ��2	.�
 #
��0=
 ��� ��
	��
 ���� �� b. 
 B �� ���� �8�
 ������ '(0�
 ���0- �� � ����2��
 #
��0=
 ��� ��
	��
 ���� ^�) 	��

 '����W,[ ]�����
 >�L�
 �� �&
+	� ,�- i�F %���	 �������
 �� ��
	��
 ���� �� b
 %+
	�
 ���� �
 '(0�
 �	�	 %� � �) ��!��� ���	���
 �����
 ����� �� ��	 ��������

��� ���� �&0� ��� ���0��� *�*
�
 ��� i���
 C��� �	�� ,�� ��L��< �����
 �� ��
 ���� ��� ���
���
 ���0- �&��� ��!��Y ��	 ��8��)��
 #�������
 �� �����F��
 �	 �


 C���� *�*
�
 ��� �� S��� ���R
 C���"��$��
 ��L�r � "���� �2� �� ,�- ' 
	�
.  
B  ��� ��
	��
 a	
���GP �KP �0� ��
	� �
���� �	�� �#
��0- %�� ��� ����� � r �

��
	���	�0 ������ �
 �����
�
 ���� >
0 �! �������
 /�^��)�
 C�8� ����0�
 
�����
 ���0�
 
��)"	4/�!��� ���	���
 �����
 ����� D�8��
 i�F ��8�	 �(��. 



�"��  

B  �� ��
	��
 �
��" M�8)�
 GP ����	��
	 ����
�
 �! #
��0- �(� �� ��
	� 
) #
���� ��	� ,�- i�F m*
�	 ��
����
 
��)"	4 i�� ��� C���� ����.- ���

��
	��
 �
��" M�8)�
 �� ��	 ������ �&����
 #������
 ]�2�L� � �) �#
��0=
4. 
  
� ����8�	
 5
��[
 ��. ������	
 B�
��	
 5�1�: 

 �&��� �&��8�� � ��
��	 ��&+�0 ,�- �&��Y �� ���� ������ C
	�" ��0� ������
 �.�
��� ��(�	 ��&��8�
	 �.)�� �
��" C	�	 �#
�����
 C	� ,�- ���.- ��	���
	 ���YR
	 ��0�

 ���
����
 �*&�R
	 ���*���
 #
	�v��"3
���
" �� �&
��� i��0�	 ���
0�
 C	��
 
��)"	 �4
 ���� �� �&��� ��
*���
 '��+=
 >��� ��&�� �
+
	�
 C�����
 �� ���	���
 �����
 ����*

(��� '�0� i�F �" i0 <	 �������
4 �������	 ����	���
 ��
	��
 �� ���� D	+	 �� ���2� 4 
 '�0 ��
���
 #���" i�F)GV(������
 92����
 ������
 ���� /������	 � :  

B  	�� %L�GPO �!��+ S � ��2
� C��� �� ���	�� ����� GPPP C
	�R
 �� ��� 
 '��
� ��
��� ������ �������
�I,K+	� i�F >��	 �������
 �� �&���� �� b ,�� �&


C
	�R
 i�� %.
	� �� ���	���
 �����
 ����� ,�- ���.- ��������� ���2��
 C���
. 
 

   
 ���)�# : (#�+��� ��
	��
 ���	���
 ��� C
	�R
 �������
 �� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  



�" �  

B ���
 ���Y C
	�" F
	���
 ���" ,�� �	
��
 ��"	 ���+��	 ���� �8�
 Q���;� ����
 ���
 �������
 C
	�" ��+" �&�	� ,�- i�F ���	 ����	���
 ��
	��
 i�� D���" ��(� ��
 ������
 D�8��
 %� � �) ��������
 �����
 �� 
���� ���	� <��+- �&0� ��� ��!���"	4 4 4

 ��
	��
 ��� 	�� *��� �?�(� %� ��������
 ��� �������
 C
	�R
 ���� �� �
+
	�

���
����
 �*&�R
	 ���*���
 #
	�R
	 ���0���
 �+	��. 

B  �������
 �+�0� �
��R
 �������
 C
	�R
 ���� �� ���	���
 ��
	��
 �
��" M�8)�

 �.)�
 �+	� ��� �!���" '�0�� �������
 C
	�" ���� �� �
+
	�
 �!�
��" %�� 	����

�
 �&��8�
	 ���	 ���&�� '�� ��
	� �
��;� ���& � ���YR
	 ��0���
 C	�	 �]*���
 �!	 ��&�
���� ��
�	 ��&��- ���1��
 C���
 D���
	 �C
	�R
 i��� ����
 ���)��
 i�F
 #�+	" �� ,�� ���	�� �������
 C�L�� �� >��� �� 	!	 �������
 �+�0 C�� ���

C
	�R
 i�� ,�� '��+=
 �	�F . 

   
=6  
�� ��;
/�! S��2�	
 51��� ��"D��M" Thiessen polygons :   

 #��80����
	 S�
�=
 *�
�� ���) C���� ����� '�����
 
F! '() �� ����
 i�F	 ��&� � �)�
 ���)�
 �L��� �� �
+
	�
 ��
	��
 ��� ���
� �� ��	 ���������

 ���� S�
� #�
�.� Q�0�- '() ���"���� #�
�.� " C���� ������ U� )��

 �%�.� '�0 �� ��
8�
 /���) C��� �����	 ,80��� 	" S�
�- *��� '�� ������

 ����L� �
�" ^��+ ,�� Q��� %�.� ���- �� ���L��
 ��!�?�
 %.	 '() �� i�F	�
 '� ��� #������� �L�	 ������ ���)�
 C��� ���L� �� ��	 �M
��
 ��&.
� ��4 4

]�)"	 ��L�.  
  

� �
��	 S��2�	
 51���&�;�H
 ::  
 �
��� ����� �.�    GG ��&+�0 ,�- �&��Y �� ������
 �
+� ,�� D*	�� �����
�- 
*��� 4 4

 U� )��
 C���� '���� C�����	) '�0Ge( #�+��� �� ��
	��
 ��� ���� �" ����� �
 E��� S�
�=
 *�
�� ���)GPGT i��! �" i�F ��
�	 ������ 4GKK %L� ������
 �� ����� 4

�� 3��) ��&����) ������ �L�	 *�
���
 i�� S�� � ����	 �S�
�=
 *�
�� ���) #�+�4
��� �� ,�- �&�� '� �� ��
	��
 ���	:  

  



�""�  

    
 ���)�$ : (C���� U� )��
 ������
 *�
��� S�
�=
 �&�+(�	 ��
	���� ���	���
   

�� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  
  
- 
�8 �;�
� ������2 ����� :�
��@:  �&��)� ���
 ������
 *	���� ���
 *�
���
 '�0�

IP ��K �� %L� �N��Y �	� ��
	 S�
�- *��� �&���� ��
��0 ����� �!	 ����;� 
 F- ������ i�F ���
� *����
 �&��)� ���
 ������
 #*	��� %+
	�
 ��	 ����0�
 ��4

 #���GWT��K� C����
 
F! �� %L�	 �������
 �� ���	���
 Q
*�R
 ��)� ��� eW 
 '	 	�� S�
�=
 #
���� �&+�$��� ���
 ����*�
 ���8�
 '	� ,�- i�F ��0�	 ������4

������
 ��
	��
 �� � �) ������
 %+	� ,�- .  
- �;�
� ������2 ����� :�
��:  ��� �&����) ����� a	
���VP �� '+" �IP�� K �

�.�	 D	+	 �28�
 i�� #�&0	 �S�
�- *�
�� ��(� WPW �!�� �� ����	�� ����� 4 4
 ��
� ��� �8�
 S�
�- *��� ���) C���KPK ��	 �� /
+	� i�F ��8�	 ������ 

 �� ������
 �+�0� (�	$�
 
��)"	 �������
 ���$� ��
���
 /��� �������
4W[����� 4 .  
- �1����	
 5�0 ������2 ����� :�
��: �	 ��� �&����) ����� a	
��WP �� '+" �

VP�� K E�� F- ����	���
 ��
	��
 ��� �� ,��R
 �!	 �S�
�- *�
�� �
��" '�0�	 �



�"#�  

 �!�
��"[WG '��
� ������ �We,T �&
+	� i�F ��8� ����	 �������
 �� �&���� �� b
 ���) C��� �� ��
	��
 �
��" ������	 ��������� ���2��
 C���
 �	��� ,�� *��� '�

 #��� ��� �S�
�-GWI >
0 ��� %+
	�
 ������ S�
�- *��� C���� ����� 
 ����IG ������)�
 ��� ���) i���
 *��� C���� ����� VO *��� C���� ����� 

 ������R
 ��� ��<	�
GWV����
�
 *��� C���� ����� .  
- �1���� ������2 ����� :�
��:  �� �&����) ����� 'L�WP�� K%L�	 � �&��. 

 '(&�
 ]*��� ��!	 ��&��		 �������
 '��0 �� ��&�� ����
 �S�
�- *�
�� ��(�
 ��
	��
 ��� E�� �+	 ������
 ��� ������
 ���Y �� ��)R
 %L�	 ���)��
	 ����R


 C�����
 i�� ��KGG ������ �&�+" ���R
 '(&�
 S�
�- *��� C��� �
�	 ������ 4
 *	���� �� F-Ge��K	!	 � '���� �/� ��
	��
 �
��" M�8)�
 ,�� ^�
�
 �� [W 

�����4.  
  
� ������	
 ��������
	 S��2�	
 51���:  

 �������
 �� ,��	�
 Q
*�R
 �� *���� ����	�� #��80��� #� �
��� ����� ��)�
 	�� �
���� �&� U� )��
 C���� ����� #$�� �+	KGP�� K)  '�0GT( '��� ��WV,W b

��
 ����� ���� �� C�����
 i�� #�&0 �+	 �����VPW �c� �� ��	 ����	�� ����� 4 4OWe 
 ,�- '	 	�� '	�" ��+	 ��
� �� 	!	 �������
 #��80��� #���) C���� 3��) %L� �����4 4

��
	��
 %.
	� �� #��80����
.  
 9������ ������
 '�����
 ���"	Arc Map '�� U� )��
 C���� �� ���� ����� 

�&���
� �,80��� E�� F- ��	
��
 ��" ��� ���L�
 ��
�
 �
��� ,80���� U� )��
 C��� 
 	��OG�� K �&�� %+	 F- �G[W �������
 #��80��� ��+" �&�	� ,�- i�F %���	 ������ 4

 ��� �����
 ��
�
 ,80����
 C��� �&��� ��
8����
 �������
 ������
 C���� �� �&
+	�	
 ������ ���0�
[V��K� i�F �Y��	 � m	� �&0� �eO ����� %+	� i�F ���� ����	 ������ 4

��	!;� ��Y ����� #�&� �� �& � )� �L��� �� �
�
	.  
 ����) i���
	 �'�8�R
	 ��<	�
 #��80���� U� )��
 C���� ����� /��0��	

 '	� �&
��� �	�� F- �]���
�
 ,80����
	WV�� K ��
	��
 �
��" �� S(�)<
 Q��	 �
 F- �C��� '�� #���GGG �GGI �GWK �&
+	� i�F >��	 �>�����
 ,�� �&�� '�� �����4

 ��������� ���2��
 'L��
 C��	 ����� �+<
 ��0�R
	 ������
 *���� ��� �������
 >�+ ��



�"$�  

 �� F- ��
����
 ,80��� �� �!���" ' �� U� )��
 C��� ����� #.8)�
 ��� ��
 *	����W,I�� KM�8)�
 ,�� ^�
�
 �� 	!	 � *	���� �� F- ��&+��� �� ��
	��
 ��� [O 
�����4.  

 

    
 ���)�% : (C���� U� )��
 ������
 #��80����� ���	���
  

�&�+(�	 ��
	���� �� ���	���
 ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  
  
A 6  <��;��	
 ��Q�1�	
 ��
�� Zone Multiple Buffer : 

 ����	 ������ ��L� �� #������
 ��	���� ���2
� #�+��� ��� ��� ,�� ���
��
 '� ��	���� #����� ,�� ���2
� #�+��� ���) ��
���
K %�*	�� ��	���
 *����
 �� �� 

 '�0 '�����	 �������
 �� ���	���
 ��
	��
)GI( '	��	 �)G[( ��� ���� �" ���� �
 �
+
	�
 ��
	��
 E�� ^�)�
 �2
	��
 C��� ��V[P '�0� ������ �OV,G ��
	� ���� �� b

 ��0�	 �C�0�
 ,�- >�$�
 �� ����0 '�0 ,�� ������
 �
���
 ,�- i�F %���	 �������

 ��*� < C��� �� ������
 �� ,��	�
 Q
*�R
 �� ���	���
 ��
	��
 D	+	 *��� ,�- i�F

 �� /����
GP ��*����
 ��L
�
 �� �� ������
 �� 'L���.  
 



�"%�  

   
 ���)�) : (%�*	� ��
	��
 ���	���
 �L�	4 #�+����� ���
���
 �� *����
 ��	���
  

�� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  
  

 ���8)�  ( :���2
��
 #�+����� �L�	 ���	���
 ��
	��
 %�*	�4  
�� ���
���
 ��� �
��� ����� �� ��	���
 *����
 KPGI.  

    
1����	
 :���	
 D� 5�1�	
 �0���) C�( ������	
 B�
��	
 ��. E 

K  We  O,T 

[   GVO KO,T 

V   KPK WG,V 

T   GPe GV,e 

GP  GKI  KP,G  

�
�8	
 # + �++ 

����	
: '�0 )GI .(  
  



�")�  


 >�+ �� ��
��<�� ���	���
 ��
	��
 �
��" D�8��
 ?�(�	 ������) ��	���
 *����

��
	��
 %�*	��( �� ������
 ��	���
 �� �
�� ]F�
 �����
 C����
 �� �!� +" ' � ,�� �

V Q���R
 �� ��
	��
 �
��" D�8��
 ,�- i�F m*
�	 ��!�
��" ��� �� >�L� �� '���� �� �
� ��� �a(�R
	 ����
�
	 ��� ��
	 ���� �8�
 '�� �C����
 
F! �� �
+
	�
 �&�� %8��

 �� D�8��<
 �	�
�� �%�
��
 C����
 �� M�8)�<
 �� ���� �� �����	 ����	���
 �����

 '�� �&��
	� ����� S �� ���
 Q���R
 �� 
��� �.� ��� ���)R
 C����
 �� ����4

���Y �.��	 '��L�
	 ��+�0 ���0�
	 �����
�
4 4.  
�
	��
 �
��" �
��� ��� �����<
 '��
� >����	 �� ������
	 ������ �� C��� '� �� �

 #$�� ���	�� ����� �+(� ��	� ���� m�)" ����� �� ������
 ��	���
)P,[V( ��8� ����	 �
��	��
 �!�
���
 ����� ������
 Q���" %���� �&���$� ���	 ��2
	��
 C��� ����� g����
 i�F.  

 

"(  ,����	
 1�!����
 Interpolation Spatial :  

��&� a	�� ����) ,�- ���L��
 #
�!�?�� �������
 ��Y ��L�
 '�	��� Surface Map 
 ��L��� ,�� ��
���
 ���
��	 ���
���
 �L��� �
���
 ,�� ��L�
 i��� ������
 ��$��
 ^�
�

IDW	 �Kriging�����
 	���
 ,�� ��&�2��� �+��  :  
  
(6  ���:��	
 �0���	
 =�
�� ��
�� )IDW(Weighted   Distance Inverse :  

���
� ��+ ,�� �&���� �� #������
 ���L��
� �� >����� ������ ��L� #������
 ��+  ��
%.
	��
 < ���
 ��	�� �&�� ]" �#����+  ��L��
 �� ����+ ���L�
 ��	�
� ��L��
 #��� ����	
��	&���
 ����1�	 �L�+� 92����
 #��� ���� ^�
�
	 ���� #�
��
 ��&�� c� �� ��	��+ �  '�
��L� ��	�
� �	�� �&� �&2���- ��� ��� ��*	 �*	 U�) ��� >��� *����
 ���	���
  <	
���
� �L� ,�� ������
 �� �8�
 ��� ���
� '� ���L��
 �.�"4 ,�� %�*	��
 ������
 i��� ���L��
 

�!	��� ����
��
 ,�� �� ,��� �����<
 ��
F�
 Autocorrelation ��� �����	 ���L��
 '�0 '
)KP (������
 92����
 '���� ����:  
B   %��" ,�� ��*� ���	���
 �&��
	� �� ����� #�&0 ���
 C�����
 ����� g����


 ��&��Y	 �������
 ��	 �� *����	 �������
 ����� ���� �0� *	���� < F- ���
	��
�&�	" ����2� #�+��� ��(� �� �!*���� ����	 :0 �� ������
 ��	 �� �.�� �&���

 '�
	
�
	 �Y� 	 ��� �8�
 Q���;� 
�	�� �a(�R
	 ���.�
 ��� �� 
Q�� ��&�	�� ,�-4 r 4
�&���� �S��� 'Z ��� Q�&��
	 �� ��
	 (��	4 : S�� '�0 ,�� ������
 ��	�� ��

M�&���� ��L�&� 
��)"	 ������
	 ���� >
0 Q���" '�0�� �4 � : , +" �� �+�8�� C����



�#+�  

�� ����$�
 Q
*�R
 ���.- ��
�� >
0	 ��.��
	 �]���
�
 �	* Q���" '�0�� ������
 j
������
 ��	 ���Y '��0 �� �.�� �� ,�-. 

  

    
 ���)�+ : (������<
 ������
 %�*	�� ��
	��
 ���	���
 �L�	4 �L����   

>	�L� ������
 ��	*	��
) IDW (�� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
:� 
�����
 �����
 �
��- ��  9����� ,�Arc GIS ver. 10.2.  
  
B   ��� a	
��� ��
	� #�&0 ���
 C�����
 ����� D���
K �W 	�� ����� WO,G �� b

 �� ����
�
 ������
 ]	F ,�	R
 ��(��
 #�+����
 �)��� �!	 �������
 ����� ����
��&�	" ������� ��+��� �	&? %� �������
 ���Y :��	 �� ���	���
 Q
*�R
 �� ���� 

 �� ������
 �+�0 �� ����� �)6
 ��" ���� �2� �� �� �
�
	 Q
*�" '�0�� ������

��	�� Q���)�
 �� ,�� <��0 �
����
 �� �� ���� �.�� C��� '�04 4. 

B   ������ �$����
 ��
	��
 �
��R ������ �������
 #�&0 ���
 C������ %�
	�
 ��0��<
4 4
���� S � �� ���" g��8� ��� �'+;� ��
	��
 *��� i�F ��8� ����	 �������
 �

 '�0 �� ����	 ��8��)��
 �������
 #(�����
 92���� �L�	 ������ %.
	� �� ���	���
4
 ������R
	 �g�0��
 ��" Q���" �� Q�� ������
 �� �����0�
 S
��R
 , +" �� ��	�4

;� Q�&��
	 �������
	 ����� 'Z ���� ,��	�
 Q���R�� 
�	��4 r 4 ������ �
	 ����
�
 Q���
������
 �+�0 �� S��)�
	 �Q
�.)�
	 �(�	$�
	   . 



�#��  

=6  D�:��	
 ^8��	
 ��
�� Kriging : 
 ,�� ���� 1����
 
F!	 ��2
	0� %���� ��	&���
 ��L��� 1����
 ,�� �L����
 i�� ���
�

��
F�
 �����<
 >��� ,�� 
�����
 ���	�
��
 ��L�� �	*	��
 X����
 >����4 ��L��
 ��� 
 ,�
�� ���	&���
 ��L��
 ��L� 1����
 >���	 ���
���
 ��
	L�
 �� S0��
 S�&� ��&
���

�����<
 ��� ��	&���
 ��L��
 ���+ >���� �)Z ,�� ��+ ��L��
 ���	�
��
 ��	����
  ����	
���;� 'L� ���� ���&��� ������� �L�	 �!���;�4 ��L��
 ��	�
��
 ���� #��� ������
 ����
  ��

��L��
��	&���
 ^�
�
	 �.  
 '�0 '���� ��0� ��� ��&�L��� 92���� N�.
� �L����
 i�� 92��� #Q��	)KG (

 ������ �������
 #�&0 F- �������
 �� ����$�
 Q
*�R
 �� ���	���
 ��
	��
 *��� ,�-4 4
 ��� a	
���W �[ ����� i�F ���� ����	 �������
 ����� ���� %�� �� ��
	�  ������


 ���$� ����)�
	 �������
 ��0�R
 *��� %� � �) ����	���
 �����
 ����� �� ��	
������
.  
  

    
 ���)�� : (������<
 ������
 %�*	�� ��
	��
 ���	���
 �L�	4 �L����   

X����
 �	*	��
) Kriging (�� ����� �
��� ��� KPGI.  
����	
: 9����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� Arc GIS ver. 10.2.  



�#��  

 ��� �&��
	� a	
��� ���
 C�����
 ������	K �W �
���� '�0� �&�" �Y��� ���
	� 
KG,K ������
 ���Y �8� ��������� ��� Q���" �� �0��� �&�c� �������
 ����� ���� �� b

 �+�8�� Q
*�;� ������
 ��	 ��	 ��	 
L�
 �� N*��� �]�2
� /�0 '�0 �� �+��� F)��4
�;� ������
 �+�0 ��	 ����0�
	 �#�8�� 	 ���� �2�	 ���)��
	 �'
0� ���R
	 ��&8�
 Q��

 �&��
	� ��� a	
��� ���
 C�����
 ��0��� #�+����
 i�� �)���	 �Q���)�
	 �'( � Q���;�
 ���G �K 	��� ��L� ����� �� ���� �GO,V������
 ����� ���� �� b.  

��
 C�����
 ����� '�0� 
��)"	� 4 	�� 
��
	 ����� #�&0 �4 4We,V ����� ���� �� b
 ��� 	! *����
 �" ��1� �� 	!	 �������
 �
+� ,�� 
��0��
 ���R
 �&� �� ��	 �������
4
 ,�- i�F %���	 ��&+�0	 �������
 ����0 �� � �) ��
��� ����� �� ���	���
 ��
	��


� ��� �� �������
 �+�0� (�	$�
 �� �� D�
*��
 *��� C����
 
F! C���� �+�� �

��	����
 ������ ������
 ��� ,�� �&�� C���
 � �L� ��	
��  .  

  
��1(�1  6 
��
&� @8* 
�%��&� '(��)� %�!A : 

 �&�� *�� ���
	 ��
��� ����� %���� ,�� ������
 �!���Z ���	���
 ��
	��
 #
��
� �L� <	 ��&�
���;�	 �&����" �� ������ ���� #(�0� ���0��
 �2��)�
 ,�� ���6
 i�� 

 ����	���� 3���=
 �L� '�0�� ���� '� �#�.�	
��
 �8���	 �#�������
 S��	 �������
	
�����
 	���
 ,�� �&��
�� ��� ����	 ��	���
 ���� S+	� �8���	 ����� ��
	  :  

  
�(  ����!	
 ��M_
: 

S�&��� ��
	��
 ���	���
 �&��+�� S*����	 �#�
�����
 ���0��
��� � i�8�� j ����� 

������
 �� ���� S�)�	j � #���	�
 �� ����� 
�
��" �&2
�	4  �� i�F ����� ����	 ����� ��
	
 �&��	�) #
�01� ��
��	 ���
	��
 i�� Q
�� #���	�
	 ���� ��
 �
��" �	�� � � '()

 �
��" �	��� ��
��� ����� ��#���	�
	 ���� ��
��� ��0��� ����� 	!  ��
	��
 �
��" �	
 '	�� #����� '�����	 ����	���
)GO( '�0	 �)KK (������
 92������ 3	�)�
 ����:  

B   �&0 �" �
�� ��
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 Q
�� ���� ��
 �
��" ,���� >F�F�
 ��� �� 
��� �4KPPP ��� ,�� KPPW �� �
* ��� �WOK ,�- ��� � 4[[W 

���
 i�� '() ��� �4 ,�- M8)�
 �" #��� �� ����� ��WTV ��� ��� � 4KPPV �



�#��  

 m�)" ��� �	
 �
 �� ,�����
 F)"	 �#��8���
 ��
	� ��� ���� i�F ��8� ����	
 ��� N� +" ' ��KPPI �� ���	���
 ��
	��
 ��� � ���� ^��)" ��(� '�0�� ��

0 �� �� ������
 �!�&0� #"�� ���
 �.&��
 ,�- i�F %���	 ��L����
 ,�- C���
 ���
 ��� �� /�8� #+	�
 ��	 �N���<
 
F! �� ��
*���
 ��
��
�
 	���
 ���)� ��+�0�
 �&2
*�"
 ��6
 � ��
 ��?�" '�� �������
 #�+�� ,�� ���	���
 ��(��
 ��.� #
Q
��- i��!
 �� ���� ��
 ,���� F)" ��
�
 
F! �
�	 ��!��Y	 ���6
 #���	��
	 �#�8��)���

 M�8)�<
 ��� N���" ,�- ' �� �������4KPGI ���� ��
 ��� *	���� �� F- �GO[ 
 �
��" M�8)�< �
��� ^��
�
 	!	 ��L����
 �� �&���� ��� 	�� '��� ���� �� � 4
 ���6
 � ��
 ��?�;� ������
 #�+�� #�	* ��� �����
 i�� '() �������� ��
	��
�

 ��� F��KPGe .  
  

 ���8)�" ( :��
 �
��" �	������� �� ���	���
 ��
	��
 �� #���	�
	 ����   
����L� �&����	 �
���4 �� ����
 '() �L������ KPPPBKPGI.  

  
D
�8� �����  D
�8� ��1��  ��1��	
 �
�8 D� E  

C�;	
  
D�!���	
  ���0�	
  D�!���	
  ���0�	
  D�!���	
  ���0�	
  

KPPP  WOK  [G  eeT  TP  [O,K OG,K 

KPPW [[W  W[  IKT VI [e,e  [I,K  
KPPV WTV  OK  TK[  G[W  [V,T  WV,W  
KPPI e[e  eW  GK[W  G[K  VP,G  OG,[  
KPGK [GG  GGe  VTP  K[O  VP,[  [e,e  
KPGO WGK  GOO  OGG  KeV  VG,PO  OV,G  
KPGT GeT  OV  VO[  GeI  Ke,K  WG,K  
KPGI  GO[  WG  [eG  GOe  WK,e  GI,e  

����	
:����)
��
 ��
*	 #����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4]	���
 �2� �=
 ���L��
 ��	���� ���
�
 ��
�=
   .  
  
B   ]����
 ��L�
 ��
�� �� �������� ���	���
 ��
	��
 #���	 �
��" ,���� M�8)�


 *	���� �� F- ����0
�
	W[ ��� ,�� ���	 KPPW �!�
��" S � �� ���" '��� ��
 �� �����	 ������ ��
	� �&�����Y �" i�F >��	 ��
��� �L���� C�� #�&0

 �� �!�
��" #
8��
 ��� ����*�
 �� �L� ���� #���	�
 �� ���8��
 ������
4OK ���� 



�# �  

 ��� ���	KPPV ��� �!� +" #��� �" ,�- �KPGO ��
� GOO '��� ����	 ���� �
 �����
 D�8��
 ,�- i�F ���	 ��L����
 �� ���	���
 ��
	��
 #���	 S � �� ���"

� '() ������
 �� ���	���
 ���� �+<
	 ���
��
�
 �.&��� ���� ��
 ����
 i�
 '() ���� �� #���	�
 #<�� M�8)�
 �?�(� %� �������
 �&��&0 ���
 ����)�
	

 ����KPGT �KPGI �� #.8)�
 ��� �OV ,�- ���� WG '+R
 ��
�
 	!	 ����� 

��" M�8)�
 ,�- i�F m*
�	 ���
���
 ��� '() ���	���
 ��
	��
 #���	� ��
	��
 �

� �) �8 � ������
 C�� ,�� ���	���
 ��(��
 #
Q
��- ����*	 ����� �8 �.  
 

    
 ���)�� ( : ���	���
 ��
	��
 Q
�� #���	�
	 ���� ��
 �
��" �	��  

�� �� ����
 '() �
��� ����� KPPPBKPGI.  
  

3
�)��
 ���� #���	�
	 ���� ��
 �
��" ,�� ����;�	4 <��12 �
���� 
	��
 ��
 ��� �����
 '��8��
 ���� ���	���
 ��
	��
 ��	�) ����� ��� ��
��� ����� �� ���	���


�!	 ���	���
 ����
�� �
��R
 � ��
�
 : S�� �� ���0��
	 �C2���
	 �C����
	 �������

 �
��� �L�	 �&��	�) ����� ^�L� '� ��!�
��" ���� ,�� ���
� < ��
	��
 '��� �� '	��
4

 #
�01� ���	� �&��� C8��4) '	��GV( ��
	��
 ��	�) m�� ^��L� ��
���
 �&��� #����
 �
������
 92����
 #�&?" F- ��
��� ����� �� ���	���
 :  



�#"�  

B   �� �.8)�� #<�
� #��� F- ��
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 ��	�) M�8)�


 ��� �01� Q������� ��L������ ����L� ��	�)�
 #
�01� %���4 ���
	��
 ,�- ���� ��

 ������ �)Z '() ������
 �� �F)���
 ���	���
 ��(��
 #
Q
��- ����* i�F >��	�
 �&��� M�8)�
	 ������ �� ���	���
 ��
	��
 '��L� �� ��R
 E��" /� ��� ���
 ���� ��� �
2�0 ��� �� #
�01��
 i�� 92��� M���	 �m�)" ����� �� �&�����	4 �

�� �
��� �����������
 �� ���)�
 ���	���
 ��
	��� �!�� � .  
B   �� '� #
�01�� �L�	 ���	���
 ��
	��
 ��	�)� ���0�
 M�8)�<
4" ���� ��
 ���

 '��GPP,PPP���� " 	 �" '�� ����	���
 ���GPP,PPP���� "	 �" ���� ��
 ���
 '��GP,PPP����� "	 �" '�� #���	�
 ���GP,PPP����� " #$�� F- �WW,I �V,T �
GG,O �K,W �&���?� '���" %��" �� >�L� ��� M8)�� ��� �>�����
 ,�� �&�� '�� 

���	���
 ��
	��
 ��� � ��� M�8)�
 i�F ��8� ����	 ��L����
 ��. 
 

 ���8)�# ( : �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 ��	�) #
�01�  
�L������ ����L�4  ���KPGI.  
  

����	
 D
�8� ����� 
�8� ��1��D 

 ���� ��
 ��� ,�- ���	���
 ���  P,KP  P,WW  
 ���	���
 ��
	��
 ��� ,�- ���� ��
 ���  P,GW P,KV 

 ���	���
 ��
	��
 ��� ,�- ���	���
 ���  P,PK P,PT 

 '�� ���� ��
 ���GPP,PPP ����   WW,I eP,T 

 '�� ����	���
 ���GPP,PPP ����   V,T  KW,V  
 '�� ���� ��
 ���GP,PPP��� ��*   GG,O  K[,e  
 '�� #���	�
 ���GP,PPP �����   K,W  T,K  

����	
: �2�&�
	 �]	���
 �2� �=
 ���L��
 ��	���� ���
�
 ��
�=
 ����)
��
 ��
*	 #����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4
Q� �k� ���
�
 .  

 * �� #������
 ��� ��+�GWWKOW ��
��� ����� �� ����� GIPWVK��� �����  �L���) �]	���
 �2� �<
 >����
KPGI.(  

  
�(  ������Q�
 ��M_
:  

 �
� F- ����� �+<
 ��
	��
 �� �&����� ���	���
 ��
	��
 ��" �8�L� ��� 
�!�? 
�Y� 4
 ����� �2��) S�)� ��� �#�
�����
 �� ������
 C	
� ���
 #(�0��
 �!" �� ���
	�



�##�  

��&�	" �����2� ����� �� ����� �?!�� :� ��
�." �� ]�0��
 � �
��� C��� �� S����
�)6
	 : �����Y S��� #��� �&�" ,�� �� �)�
	 ���
�
 #_0���
	 #�������
 S(�- S�����

 �� >�L� �� '	��
W�����
 9����
 ���� �� b ) ������
KPPI� U [W.(  
&�� ')
��� ��� ���L
� ]�	���
 ������ ���� �+<
 �8����
 >��� ����� �
�	 ��� �

 >����" �� '	��
 ������	 ����1� ���+ #���	 �#
���L� �&���� �� '
�� �#
��$��
 �c� i�F �Y��	 �]�� �+<
 �&��?�� �L�	 ]�	���
 ������ ���� �+<
 �2��)�
 >����
4
 '���� ���� �+<
 �8����
 >��� ��� �����<
 �� F)1�	 ��&��� C8�� #��	�� ��� i��!�

 �L8�
 >��� �� #�+��=
	 #��� =
 ,�� �L8���
 �����
 �8����
	 �'�
�
 �	�" ���
 ��
�- S����� ,�- ���.- �� �)�
	 ���
�
 #�������
 S(�
	 ����;��
 �8���	 �������
ٕ
 �� �������
 ���0��
 �8����
	 ����
�=
 S������
	 ������
 D����
 #
��	 '�$0�	 ��	���


�	
0R�� ��
	��
 ����. ��"  ���&��� S�
� �� 	!	 �����
��
 ��"���	�
 3���=
 " �� 	!	
 ����	
��
 ����
�
 ������
 /�&��� �L�	 ]�	�� ���� '�� ���� �+<
 �8����
 #��+ i�F�	4 �

 	��� #��+ ��� �/�	���G,O[I ����	�
 ����� <��� �	��� 4KG[ �����  <��� S�" 4
 ���� =
[�
 ����� ����L� n S<Z 4S�� ) #��
���
 ��
�- ��	���� ���
�
 ��
�=


 �M����
 �#��	�
��
	KPGP U �WI.(  
  

 ��� �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��� ���� �+<
 �8����
 >��� �� i�F ,�� 
Q���	4
 '	�� ��+�" �&�.	�)Ge(������
 #
�����<
 3�����
 ���� F- � :  

B  � ����� �� ���	���
 �2��)�
 ���� #$�� 	�� �
��TO ��� n �	��� KPGI >��	 �
 �
� ���L�
 i�� �c� i�F �Y��	 �������
 �� #���	�
 ��
	� �
��" M�8)�
 i�F
 �� a	.	� �2��)�� ������
 ���L�
 %8���	 ��������� ������
 #����� C�
�	 ��
8���

� �#���	�
 ��
	� �� ���R
 �����
 ,�� F	���� ��� ������
 ����� Q���" ��� �
 	��� �&8�
 ����� �� �!���" �8����
 #$��GP����L� n �	��� 4. 

B   ��
	� ������
 S��� F- �#���	�
 ��
	�� ���� �+<
 �8����
 D�8��
�[T n �	��� 
 *	���� ���
 �2��)�
 ���+ D�8��< ���	��4G,O ��	 ����
	�
 ���	�
 ����� n �	��� 

� �8����
 D�8��
 �
����
 �!���" ,�- ' �� �����
 M8)�� ��� �� ������
 ����� �
#���	 #<�� �(� m	� /2���" �&0� �� F- ��&8�
 ����� ��. 



�#$�  

B   �� >�L� �� #��� =
 ��
	�� ���� �+<
 �8����
 E���WW ������	 ���	�� n �	��� 4
 �� ���" �����
 ����� �� ����*�
 #$�� ������ �X.
	 '�0� ������4GK �n �	��� 

 *	���� �� �&�c�[,T ���� �+<
 �8����
 M8)�� 
��)"	 ��&8�
 ����� �� n �	��� 4
 ������
 �� �&���� *	���� �� F- ��!�
��" ����* �Y�� ������
 ��
	���W,T �	��� 

 #� 	 ������ �������
 #����� ��� ���L�
 i�� �� #�< ����� � � %� �nG,W 
� n �	��� *	���� �� �&�c� ���� �8�
 �� ����L4VOP S�" 8&�ریال�
 ��   . 

  
 ���8)�$ ( : ���	���
 ��
	��� ���� �+<
 �8����
 %�*	�  

#����� �� �&������ �L�	4  ��� �
��� �����KPGI.  
  

B���	
 ����8 

����
� ��!��G ���0�  ���
!	
 

��;	
 ��
��	
 ��;	
 ��
��	
 ��;	
 
��	
�� 
�
�8	
  

�	
��
 ��"  GeK VeIIGV WT TGWWVeK O ee[OPIO GVOOTVTW 

 ��� �8�
  WW[ GWKPWPK We eIGIVKT [ VGIVPeV GO[WVPPV 

 �&8�
  GVW V[[WWI KK [ePTIVT W [V[ePOe GPPPPWV[ 

 �����
  KTV GGWPOOT Oe GKKPPOPT GI KI[WGWVG [KeVK[Ke 

�
�8	
 )"" �$$"��" �"  ��)#�$$# ��  %+�)"%) % $"$ %+ 

����	
: ,�� ���	���
 ��
	��� ���� �+<
 �8����
 ���L� ��	���� ���
�
 ��
�=
 #����� ,�� 
�����
 �����
 �
��- �� 4
 ����	�
 m	����
KPGP.  

  
�(  ��.���8�
 ��M_
:  

 ,�- �2�0 S�.� < ��!�? �&� ���.
	 ����� �������
 
���Z ���	���
 ��
	��
 #8�)4 4 j
�����
 X� �	 ��!�
��" ��" ���" ��)� �L� �N�
��" �� ���� '��� �&����
�� �" '� �%


F! ��� 
F- ���� �0" ����)�
4 ��8�
  ����� ��	 ]��R
 i�8��
 ,�- /���	 ]�1�� ����v� (2��4
 ,��	 ��������
 N�
��" ��R %�����
 ����) ,�- ���.- ������ �������
 #
�!�? �� �&�

)6
 >����
 ��
�Y %�� 	" �����
 �����
 >���� '	)� �� ]�	���
 �����
 ��1� �
 i�� �� ���) '���� �� ��	 ���R
 �?
� '!�� ,�� Q>� '�0� �+ ]F�
 ��R
 ������4

*	���� ���� '��0" F)�� #����� m	� �� � < ���
 ��
	��
� C��� ��8�
 '�0��  X2
�0
�.��� %�����
 ��.  



�#%�  

	���
 ��
	��
 ��1�	 Q>
�
 ����*	 �%�����
 �� '����
	 �����
 >�� %�� �� ���
 �� ����=
 >�� %��	 �������<
 ���.�
 #<�� ��� ����*	 ����R
 ,�� ]�� �+<

 ��	�� M�8)�
 �� ��1� #��� 
	 #���	 �&�� �����
 ��
	��
 �" ,�- ���.- �%�����
ٕ

�����
	 *	
�
 �� ����* ��- ]�1� ��� ����R
 ')��L8�
	 .  
 �� �
��� ����� �� ���	���
 ��
	���� 
	��;� ��F�
 �����
 ��� >��� ���� �����L�	4
 ,�� ������
 �� ���	���
 ��
	��
 �
��" ���� ���
� C��� �� ����0
�
	 ]����
 ��L�


 ���KPGI 	��� #��+ ���
	 �[PeeW ��(� 	�� ,�- ' � ���;��
 ��	�� �" F- ������ 4
 �� �
��" 	�� ��
	��
 ������� ������<
 C����
 �� ���
� ��;� �� X� �� ����R
4
GKKWGI ��� �
��� ����� ���� %�� �� ���" '��
� �� 	!	 ����� KPGI i�F ��0�	 �

 ���� �� ��	 �������
 %���� ,�� ���	���
 ��
	��� �����
 ������<
 ���;��
 D���
 ,�- 

'��0��
 �������<
 ���0��
� '�
	
� ��! %�����
 /82�?		.  
  

B��C�4��� D.�4��� :  

��� ���� �!*���- ���� �#�� 	��
	 92����
 �� ���� ,�- ��
���
 # �)� j :  
�(  *-���	
:  

B   �� ��
��� ��� �� �������
 ���Y �� ��	 ���
 C���
 ^��)" ��(� *���
�" ��� �� ������
 Q���" (�	$�
 �� ��	 �������
 �+�0 , +" �C���
 '
	

�&�+" ��
�
 �
� ��� ��.  
B   ��L�
 ��
�� F�� �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 �
��R �������
 M�8)�<


 �� #.8)�
 F- ����0
�
	 ]����
Ge[I ��� ����� KPPP ,�- GG[P ����� 
 ���KPGI�L����
 �� ���	���
 ��
	��
 ���� ���� 	�� '�0� �� .  

B  	�� %�
	�
 ��0��<
 �� ���;� ��
��� ����� C�� ,�� ������
 #��8���
 ��

 ��
	� �� #��� =
 ��
	� �&��� ����	���
 ��
	��
 �
��" ^��)" ��(�

 �� � �?�(� %� �#���	�
"��� ��
 " ��
	��
 D
	�" i�����
	 #����
 /��	��
�&���� ���) �� ���;� ���	���
�.  

B   ����	���
 ��
	��
 D	+	 >���" ��
� %�� �� ���;� ���2
*�
 �����
 �&���
��
 u��)�
 *	����
 >�� ��� �� ������
 ����� Q���" �� �&���� %8���	 ���
	��
�



�#)�  

 ��Y S+	��
	 �������
 >	�� �.� ���
 >���R
 �+�� ���� M8)��	 ������4
���?��
 ��Y �
�	��
	 ����?��
  . 

B  ��
 ��
	��
 �� ����
�
 #�28�
 %��� ����0�� ������� >���	 ��������� ���	�
 <	 �^�)�
 '	� �	�� �&
���� ����� ��Y ����
�
 #�������
 	���	 �����L�� 4

 �!(�"	 #�28�
 ,��" ��� �����
 *	����W,K �28� S�8� D�8��
 '���� %� �b
 ��
�
" �� '+"GT��� ."  

B   �� �"�	�	*���
 "� ����	���
 ��
	��
 ������ #������
 ]�2�+� S � �� ���;
 ��� �� � �̂
���
	 �C
	�R
	 �'�
�
 ,�- ���	��
 �&�(�� ��
�� i�F	 ��!�
��"

 '�0j">
*
�
� " ��*� �� ,�- ��L����
	 '�
�R
 ���� M8)�� 
��)"	 �����
 	��4
�0
�
 �� (��+� 4. 

B   �	��0� ��� �����
���
 �� ���	���
 ��
	��
 ������ �
��" D�8��
� � �TW,K b
� �� �L��� %���� �� ���R
 ���� M�8)�
 i�F ���	 ��
��� ����� �� �&���


��0��
 ���R
 �! ������
 �" ��� ��
���4.  
B   ,�� �F	�����
 ������
 �+�0 Q���;� ���	���
 ��
	��
 ���� D�8��
[ ���;� b

 �� ,�- ���.- �����
�
	 ����0�
	 �(�	$�
 �! Q���" ��(� �.�	 ��&���� ��
R
 ��� ��
	��
 ���� a	
��� ��� �� �������
 ��	� '
0� ���W '+R �b
��[ a	
���� ���
	��
 ���	�� Q���R
 ��" ������)�
 �&���
� �Q���" ���) �� b

 ��� �&����K�� '+R �W ��
	��
 M�8)�
 �?�(� %� �Q���" �
�� �&����� b
 �$����
 ������
 Q���" �+�� ��OW��� 'L� ��� ���� 4 �� �&�K % ���� ��

��
	��
 . 

B   �� ���" �&��� %L� ��� ��
����
 C���
 ,�� ���	���
 ��
	��
 �
��" D�8��

 ��� �� ���;� ������0�
 C���
 ��;��� ��� �� �������
 �� �&���� S ��
 C���
 ,�� ���	���
 ��
	��
 M�8)�
 �?�(� %� �������
 �� ��
	��


 ,�� �&�1�.�	 ���
�����
 *	���� �� F- �������
 C���
K,eb. 
B   E�� F- ��
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 ����� ��	�� D�8��
G,I���� /��K �

 ��
�
 ��� �� �!� +" ������
 ' �	 ��L����
 �� N��?� ,�� �+	8��r 4)OP 
����� /��K( ��
���
	 �)WV,T���� /��K( �� ������
 M8)�� ��� �� �GO 
����/��K �� �VW�&���0	 ������
 �+�0 �� *���� ���� 4.  



�$+�  

B   #$�� ��� ������
 ��
� �L�	 �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 ����� M�8)�
4
K,O���� /GPPP N� +" '�� ��� �������
 Q���" ��� '�
��
 
F! ������	 ����� 

 *	���� �� F- ����� 'Z ��� N���"	 ������
 �� ��P,W���� /GPPP���� . 
B   '�� ��� �������
 Q���" ��� ���	���
 ��
	��� ]�&0�
 '�
��
 ��	�� �����

 (�	$�
 �� N(�")[,T���� /�&0( ��	��� Q���" ��� �� N���"	 �)P,G 
����/�&0 .(  

B   �� ���Y '��0 �� ���	���
 ��
	��
 %�*	�� ������
 ��	���
 %+	� ���" �2�
��� " ������
 �" ��� �� �������
 ��	� �� �� %L� ��*����
 ��!�?�
 �
� ���
�
"�Y� " N��+ S
����� �G,T ��2
��
 ��+ S � ��" �������
 ��	���
 ���Y �� 

 E�� ��
	��
 %�*	�� �����
��
GKOWP,K �.� �
��� 4VT,G ��
	��
 ���� �� b
 �+�0�
 '��0�
 ,�- ���$�
 >	���
 �� ��
	��
 %�*	� N���
 Q��	 �������
 ��

 ��	
*�)VI,I°.( 

B   ,�- ��0� ��� �'������ �
	��
 �����	 ����L��
 ������
 #(���� 92��� /��0�
 #$�� F- ����	���
 ��
	��
 ����� D�8��
GP ���L��� �� ���;� ��
	� 

 ,�- ���.- �������
 �+�0 �8� m�)R
 ��" �������
 ��	 �� ��!<	" ������2�
 #�
��L��
 C���� ��� ������
 D�8��
 C���� �� ������
 '��
�	 ����2��


 ��� a	
��� F- �����8�
 #�
��L��
[ �V ������
 M�8)�
 �?�(� %� ���
	� 
������
 �
+� C	� ��������
 %.
	��
 �� ���� ��. 

B   F- �����R
 #(���� 92���� �L�	 
*���� ���� ���	���
 ��
	��
 %�*	� F�)�
4 4 4
 >�+R
 ����
 92��� #$��)P,KWW( �]�	L�
�
 '�����
 92��� #�&?" ��� �� �

 ���+ ,���� �"" ��
�K " ��
� ���+ ,���� �� ,��" ���?��
K " ��" ����
8�

 ������
 #
F ����R
 �� ���	���
 ��
	��
 ��� ����* �&?" �L� �
�	� '���

 /���+ #$�� F- �����
�
 �������
 +)P,OV(
�� '�� �L� m	���� 92��� �&��	 �4 
 E��IIb. 

B   ���	���
 ��
	��� ��)���
 %L��
 *���Hot Spot ���$� ����2� ��+��� �� 
 ������
 %L��
 *���� ��� �� �������
cold Spot Q
*�R
 �� ����� ���+ ,��;� 

 Q
*�" �� ��
	��
 %�*	�� ��2� �=
 ��<��
 Q�8��
 %� �������
 �� �����0�

������
 �� �+�8��.  



�$��  

B  � D�8��
 #��� F- ���2	.�
 #
��0=
 ��� ��
	��
 ���GV,I �� �&���� �� b
 ��+ S � C��� �� �������
[PP ���0- ���
�	 �C����
 '����� �L�	 
��� 4 4

 �&
+	�� ���2	.�
 #
��0=
 ��� ��
	��
 ���� ^�) �� ���;� ��
� �
 '(0�
�
������� ]�����
 >�L�
 ��. 

B  ���
 ��
	��
 �0� 	�� %+	�� �!��+ S � ��2
� C��� �� ���	GPPP �� ��� 
 ��&����" ��(� �� ���" ,�� ������
 ���Y C
	�" F	����	 ��������� �������
 C
	�R


%���
 	��� �������
 �+�0� �������
 C
	�R
 ���� �� ��
	��
 M8)�� ��� ��. 
B  �S�
�=
 *�
�� ���) #�+��� �� ���	���
 ��
	��
 �
��" D�8��
 #$�� ��� 

GPGT #$�� ��� �� �U� )��
 C���� 92���� �L�	 ����� 4 4VPW C����� ����� 4
 �c� �� ��	 �#��80����
 U� )�OWe ���) C���� 3��) %L� ����� 4

������
 #��80���. 
B   �&�� ,��	�
 Q
*�R
 �� �������� ���	���
 ��
	��
 ���� S � �� ���" *���

�� /����
 ��*� < C��� �� ,GP %� �������
 �� 'L��� ��*����
 ��L
�
 �� �� 
������
 >�+ �� ��
��<�� ��
	��
 �
��" D�8��
 �?�(� . 

B   #�.� �	*	��
 X����
 '���� 92���� �������
 ������<
 #(���� 92��� C����
 ������
 ��	 �� ��
	��
 ����� D�8���� ���	*	��
 ������
 >	�L� '���� 92���

�&��Y	 ����� ���� �0� 	�� g��8� ����;� ��
	� %��" ,�- ' � F- ��
 ��$� ��� �'+;� ������ #�&0 ���
 C�����
 ����� %��� ��� �� �������


�&+�0	 ������
 ����0 �� *����	 �������
 ����� S � �� ���". 
B   #8�) ���0�� ��
��� ����� %���� ,�� ����� 
���Z ���	���
 ��
	��
 #
��4 4

 ��� N���" '�� ����� ��
 �� 
�
��"4KPGI ��
� �GO[ ,���� ��" ���� � 4
 �� ����0
�
	 ]����
 ��L�
 ��
�� F�� �.�8)�
 �&0 �L� #���	�
�[G ���	 ���� 

 ���KPPP ,�- WG ��� ���	 ���� KPGI. 
B   ��L������ ����L� �
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 ��	�) #
�01� M�8)�
4

(� %� �L�	 ��
	��
 ��	�)� ���0�
 M�8)�<
 �?�4 #
�01��" ���� ��
 ���
 '��GPP,PPP���� " 	 �" '�� ����	���
 ���GPP,PPP���� "	 �" ���

 '�� ���� ��
GP,PPP����� "	 �" '�� #���	�
 ���GP,PPP����� " � ���
�L����
 �� �&���?� '���" %��" 	��� M8)�� .  



�$��  

B   ������
 �2��)�
 ����* 	�� #��� F- ��
��� ����� �� ���	���
TO �	���  ریال ��
 ��� �
��� �����KPGI ��
	�� ���	�
 ��
	� �!�� �� �[T �	��� ریال ���	��4 

 �� >�L� �� #��� =
 ��
	� �&���WW �	��� �8 ریال����
 M�8)�
 �?�(� %� �
������
 �� �&���� *	���� �� F- �������
 ��
	��� ���� �+<
 W,T�	��� ریال . 

B   '() ������
 %���� �� ���	���
 ��
	��� �����
 ������<
 ���;��
 D���

 	�� ,�� ��" ��� ��	�0
�
	 ]����
 ��L�
GKKWGI '��
� �� 	!	 ����� 

 ��� �
��� ����� ���� %�� �� ���"KPGI. 
  

�(  ������	
:  
 B �
 ���	���
 ��
	��
 �� ���
�$� #����� ����+ Q�0�-�
�)��
 ,�� 
���� ��?� 

�����
�
 %+
	��
 Global Positioning System (GPS) ����� �� ��
	��
 %.
	� 

��+�� ���	���
 ��
��� ������� �L�
���
 #��	�
��
 %��	.  
B  ��)���
 �1��
 �� � �) ��������� ���	���
 ��(��
 #
Q
��- �� %�	��


)Q
�	��
(� <
 #�����
 Q�0�- '() �� � �����	 �����0�=
 #��	��
	 ������
�&�
	�;� #
�����
. 

B  �� 
��*� ���$� '() �� ���6
 ��+
���
	 � ��
 ��?�" �
�)��
 �� %�	��
4
�������� ���2��
 C���
 ,�� �!�� �+
 ���	 ��&� C���
. 

B  ��	��	 Q�0�- ��� �&� �
*��<
	 �C���
 ,�� ��(��� ��	��
 �	��
 ����
� C����
��0���� �
 #����� Q
��- Q���" i�F�	 ��������� C���
 �. 

B  #�8��)���� C�
�� �� � �) ������
 ��� ���	���
 ���	��
 #(�� �� %�	��

 ��
	��
 ���)� *
��- i�F�	 �u��)�
 *	����
	 ���2
*�
 �����
 '�� ���	���


%�����
	 ���R
	 ��8�
 ,�� ���	���
. 
B �� ���	���
 ���+��
 ���0� ����+ ���
� �̂
�� �� %�	��
 '() �� ������
 

 �����L�� ��8�
 ��L�
 �� ��;��
 �
� <- ����L�
 U)� 3
�)��
 ���	 �#������

#������� ]�	��
 U�8�
 ����
� %��	 �����L�
 #������
 �� U�)��
 i�F�	. 

B ���
��
 ���	���
 ��
	��
 %.
	� �� � �) ��2���
 S�
�=
 #���) �
�)��
 
S�
�=
 *�
�� C��� �� . 

B ������
 ')
� ������
 'L��
 '2��	 �
�)��
 �� %�	��
. 



�$��  

�E��&�� %(�#&�  
 

��(@ :��!�;	
 �7
	�!.    
G.  ������
 ��� �
	�� ���!
��- ��8�
 �
� �,�	R
 �
���
 ���<���<
	 �8 	�
 Q� �<
 

 ����R
 ����� ��0��
	 �������KPPP.   

K.  ���� �g
���
 �>����R
 �s
 �� �����
 �����
�$��
 � �
��
  ���� ����	
��
KPP[. 
W.   �]*�$�� �����	�
 >���
 �
� ���(��
 C��Z	 C���
 ��
	� ��	��� ��� �]��.��


 ������KPPT. 
[.   ������
 ��	�� �
��� �L���� ����R
 U2� ) ����� S�	� ����
 ��� ����"

 �
��� ���� ����	
��
 ����
�
 �����
 �'	R
 ��
�
 ��������<
 �	�
�� ]�L�
 �"
 ����	
��
 ����
�
 ������
 ������ ������
KPGP. 

O.  �X�� �
 � �� 	 �s
��� ��������
 ���� ��	��� ���
�$��
 �����
 ���2� �=
 ^�" 

#�L����	 >����R�� ���	����
 �������
 �����  �M����
 ������
�
KPPP. 
V.  � ������
 ^��� '	� �� �&��	�) #
�01�	 �	���
 ��
	� ��� �� �� �� ���

 �
��� ����	���
 ��(��
 m	��� %��� ����L� �����
���
 �����
�
 9��)�
 '	�� �	�
��

 �����
�
 9��)�
 '	�� �	�
��
 ^���� ���
�
 ����R
KPPI . 

e.   >����
 ����	
��
 ����
�
 �������� Q� �k� ���
�
 �2�&�
 ��
�
 �]	���
 �2� �<

OO �KPGI.  

T.   ��� ����
�$��
 #��	�
��
 �?� ���- �� ������
 '�����
 ^�" ����� �
�� ��	
�
 ����	
��
 ����
�
 ������
 �������
KPGK. 

I.   ����� �
�� ��	
� #��
���
	 �	���
 �&
� ����L�� ������	 ��2� �- #(����
 ���!�L�
 �����
�
KPGT. 

GP.  �� #��	�
��
 �?� �� ��	�)�
 ��F���
 ��.�
� ,�� �]���$�
 ����� �'���� � �̂��
 �M����
 ��	
� i���
 �
��� ����
�$��
G[WG�!. 

GG.   �#	��� �����
�
 �.&��
 �
� �'L��
 ���
�$� ����� �M���GIe[. 
GK.  ����
�
 '����
 ����
�$��
 #��	�
��
 �?� �S�	� ���! ���+�*,�	R
 �
���
  �
� �

 ����	� ��0��� D�
0KPPe. 



�$ �  

GW.   ����
�$��
 #��	�
��
 �?� �� �������
 #������� �2� �=
 '�����
 ����� �]����
 �>�� ��	�
�
	 �0��� D�
0KPPT. 

G[.   ���
��
 �
� ����
�$��
 #��	�
��
 �?� �� ������
 '�����
 ���!
��- ���� �S�0
 ��������=
 ���
����
KPPI. 

GO.   *� ���� ��
 	���R
 ����� �#�L����	 ^�" �'L��
 ���
�$� �'��� C	��� �����

 ���!�L�
GITT . 

GV.   �
�)���� �
��� ����� �� C���
 ���0� ��
�$��
 '�����
 ����� �	��� ���� �X�+
 ������
 �����	��
 ���
�$��
 ��
���
 ����
�$� '2��� ����
�$��
 #��	�
��
 �?�[PT �

 �	���KPG[ . 

Ge.   ��
��� �L���� #��	�
��
	 ���
�
 Q� �=
 ��� � D�� ��� �+<
	 ���)��
 ��
*	
 ����	���
 ��
	��
 �� #�����KPGI. 

GT.   ����
�
 ������
 ����	
��
 ����
 �� 'L��
 ���)� '��� ���	�L�
	 ������
 �	10�
 ��
*	
 ���	R
 �
���
 ����	
��
G[KVM����
 �{ . 

GI.  
 ��
*	 ���	�L�
	 ������
 �	10� ��
���� ]�.��
 � ���
 #
�01� ��
��� �L��� ����"
KPGI.  

KP.   ������
 ��
��� ����� �� ���	���
 ��
	��
 �� ��	0�� ��Y #����� �'L��
 ��
*	
 ����	
��
 ����
�
KPGI. 

KG.   ��F�8���
 ��2(�
	 �	���
 ��?� ��	���� ���
�
 ��
�=
 ����)
��
 ��
*	 �M����
 �/�
KPPI. 

KK.   ��	���� ���
�
 ��
�=
 ����)
��
 ��
*	 ,�� ���	���
 ��
	��� ���� �+<
 �8����

 �#��	�
��
	 #��
���
 ��
�- �,�	R
 �
���
 �M����
 ����� m	���	 ���	�
 m	����


 �M����
KPGP. 
KW.  	���
 #��
���
 ��
�- ��	���� ���
�
 ��
�=
 ����)
��
 ��
*	 �Q� �=
 ��
0 ����

M����
 ���
�
 ��R
 %���� ��8��)� #
	�� ���	���
 ��2� �=
 ����L��
. 
K[.   ��	���� ���
�
 ��
�=
 ����)
��
 ��
*	 ���
	��
 ��
0 ��
��� �L���� �	�� ��
�-

 ���	0�� ��Y #�����KPGI.  
 



�$"�  

����M@ :��:�
8�H
 �7
	�!. 

1. Al-Gamdi, A.S.: Analysis of Traffic Accidents at Urban Intersections in 

Riyadh, Accident Analysis and Prevention, Vol. 35, 2003. 

2. David, B.: Transport and Urban Development, London, 1995. 

3. Fraster, D.R. (editor): Geographic Information System. Ottawa, 2005. 

4. Fotheringham, A.S. & Rogerson: GIS and Spatial analytical. International 

Journal of GIS, Vol. 7, Jan 2004. 

5. Getis, A. & J.K. Ord: Local Spatial Statistics: An Overview. Spatial 

Analysis: Modelling in a GIS Environment. P. Longley and M. Batty, 

Cambridge, Geoinformation International, 1996. 

6. Northam, R.M.: Urban Geography, John Wiley and Sons, New York, USA, 

1979. 

7. Rodrigue, J.B., et al.: The Geography of Transportation Systems, Taylor 

and Francis Group, London, England, 2006. 

8. Shryock, H.F., & Siegel, J.S.: The methods and material of Demography 

(Condensed by Estock well) Academic Press I.N.C., New York, 1976. 

9. Van Beeck, E.F., et al.: Determents of traffic Accident Mortality in the 

Netherlands: Geographical Analysis, international journal of Epidemiology, 

vol 20, No 3, 1991. 

 

  
 



�$#�  

Geospatial Analysis of Traffic Accidents  

in the Najran City, Saudi Arabia 

 

Dr. Hussein Mahmoud Mohammed Kamh 
Assistant Professor of Economic Geography 
  Faculty of Arts - Damanhour University 

 

ABSTRACT 

      

The study reveals the traffic accidents in the city of Najran, Kingdom of 

Saudi Arabia, as it monitored the development of their numbers, the picture of 

their distribution, planning, in addition to the relationships between traffic 

accidents and the surrounding variables, digital maps, drawing and drawing 

them. 

 

The study relied on the descriptive and analytical approach, in addition to 

three entries: the objective, the internet, and the historical, with several methods, 

the most important of which are: Information System (GIS). The study ended 

with several results, the most prominent of which are: 

-  The wide spread of langranas on the roads of Najran city, followed by 

accidents accidents, with excessive speeds the causes of accidents. 

The average number of traffic accidents in the city increased, reaching 1.9 / 

km2, outperforming the region's counterpart, when the population decline 

decreased, and it reached 2.5 accidents / 1000 people. 

-  The focus of the hot spots is on the hotspot, a cold spot with the highest 

temperatures in the north of the city, with the absence of the declared 

indication of the distribution of accidents in different parts of the city. 

-  Traffic accidents amounted to accidents, with 1018 accidents closing 

coverage areas, while 603 accidents reached hospital areas. 

-  The results of the spatial inference analyzes, the weighted inverted analysis 

results, match the incident elevation in the city center and west. 

-  Deaths in 2019, a decrease in the number of letters, a decrease in the 

number of traffic accidents, in the event of a decrease in the number of 

traffic accidents, in the event of a decrease in the number of traffic 

accidents in traffic accidents in the city community, then human 

 
Key Words:  Analyzing, Geospatial, Traffic accidents, Najran city. 

  

 

    




