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 ًهخصان

رغزٙذف ٘زٖ اٌذساعخ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌّىبٟٔ ٚاٌضِبٟٔ ٌٍزذفمبد اٌغ١بؽ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا، اؽذٜ أثشص اٌٛعٙبد 

أعب١ٌت اٌزؾ١ًٍ  ػٍٝ )، ثبلاػزّبد0202-0202اٌزشاص١خ فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ، خلاي اٌفزشح (

ٚرىزغت ٘زٖ اٌذساعخ أ١ّ٘خ خبفخ فٟ ظً اٌزٛعٗ ث١ئخ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ.  فٟاٌّىبٔٝ  –اٌغ١ٛاؽقبئٟ 

ؽ١ش رُ رطج١ك ِٕٙظ .0222الاعزشار١غٟ ٌٍٍّّىخ ٔؾٛ ر٠ٕٛغ ِقبدس اٌذخً ٚرؼض٠ض اٌمطبع اٌغ١بؽٟ مّٓ سإ٠خ 

 ٛالغ اٌغزة اٌغ١بؽٟ، ِغ اعزخذاَ رم١ٕخ وش٠غ١ٕظ الاػز١بدٞوّٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ ث١بٔبد فؼ١ٍخ ؽٛي أػذاد اٌغ١بػ ِٚ

(Ordinary Kriging) ٚلذ اػزّذد اٌذساعخ  .ٌزمذ٠ش ِؼذلاد اٌغ١بؽخ فٟ اٌّٛالغ اٌزٟ رفزمش اٌٝ ث١بٔبد ِجبؽشح

ػٓ ٚعٛد رجب٠ٓ ِٛعّٟ  ٔزبئظ اٌذساعخوؾفذ ٚػٍٝ ػ١ٕخ رّض١ٍ١خ ؽٍّذ ِخزٍف اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ ثبٌّؾبفظخ .

% ِٓ اعّبٌٟ ِؼذي أػذاد اٌضٚاس، ِمبسٔخ ثق١ف 92.4؛ ؽ١ش ٠ّضً اٌؾزبء ِٛعُ اٌزسٚح اٌغ١بؽ١خ ثٕغجخ ٚامؼ

ِزٛعو أظٙشد إٌّبرط اٌزٕجئ٠خ دلخ اؽقبئ١خ ػب١ٌخ، ؽ١ش رشاٚؽذ وّب %. 22.4مؼ١ف الإلجبي لا ٠زغبٚص 

ِٓ  ػٍٝأ (r) %، ٚثٍغذ ِؼبِلاد الاسرجبه21..2% 2ٚ..3ث١ٓ  RMSE%إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّشثغ عزس اٌخطؤ 

ٚرؾ١ش ٘زٖ اٌّئؽشاد اٌٝ اِىب١ٔخ الاػزّبد ػ١ٍٙب فٟ ، ِّب ٠ؼىظ ِٛصٛل١خ إٌّبرط فٟ رّض١ً اٌٛالغ. 2.40

ب ٌّؼبٌُ اٌغزةاٌزخط١و اٌّغزمجٍٟ ٌٍمطبع اٌغ١بؽٟ ثبٌّٕطمخ .  ،اٌغ١بؽٝ وّب أظٙشد اٌذساعخ رىزلاا ِىب١ٔاب ٚامؾا

خٍقذ اٌذساعخ ٚ .لا ع١ّب اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ ِٕٙب، فٟ ؽ١ٓ ارغّذ اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ ثبٌزٛص٠غ اٌّزجبػذ

اٌّىبٟٔ ٌٍغ١بؽخ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا ٠ّضً أداح رخط١ط١خ ثبٌغخ الأ١ّ٘خ ٌزٛع١ٗ  -اٌضِبٔٝ اٌٝ أْ فُٙ اٌزٛص٠غ 

ٚرؼض٠ض الاعزذاِخ فٟ اداسح اٌّٛاسد اٌزشاص١خ ٚاٌطج١ؼ١خ. اعزضّبساد اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ، ٚرٛص٠غ الأٔؾطخ اٌغ١بؽ١خ، 

ٚرٛفٟ اٌذساعخ ثنشٚسح رجٕٟ اعزشار١غ١بد ر٠ّٕٛخ ِج١ٕخ ػٍٝ رؾ١ًٍ ِىبٟٔ دل١ك، رغُٙ فٟ رم١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

 .ٚرؾم١ك رٛص٠غ أوضش رٛاصٔاب ٌٍٕؾبه اٌغ١بؽٟ

 

 ِؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ، خقبئـ اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ، إٌّو اٌّىبٟٔ، اٌزؾ١ًٍ اٌغ١ٛاؽقبئٟ، انكهًبد انًفزبحُخ:

 اعزذاِخ اٌغ١بؽخ.
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ABSTRACT: 
This study includes an analysis of the spatial and temporal variations in tourism flows 

in AlUla Governorate, one of the most prominent heritage destinations in the 

Kingdom of Saudi Arabia, during the period (2021-2023), relying on geostatistical-

spatial analysis in a geographic information systems (GIS) environment. This study 

has gained particular importance in the Kingdom's drive to diversify tourism revenue 

sources within Vision 2030. A quantitative approach was applied, relying on actual 

data on tourist numbers and tourist attractions, while using the ordinary kriging 

technique to estimate tourism rates in locations lacking direct data. The study relied 

on a representative sample that included various tourist sites in the governorate. The 

study results revealed clear seasonal variation, with winter representing the peak 

tourism season, accounting for 41.9% of the total visitor numbers, compared to a 

sluggish summer, which accounts for no more than 11.9%. The predictive models also 

demonstrated high statistical accuracy, with average root mean square error (RMSE) 

values ranging from 8.73% to 17.35%, and correlation coefficients (r) above 0.96, 

reflecting the models' reliability in representing reality. These indicators suggest they 

can be relied upon in future planning for the region's tourism sector. The study also 

revealed a clear spatial clustering of tourist attractions, particularly geomorphological 

ones, while cultural and entertainment attractions were characterized by a dispersed 

distribution. The study concludes that understanding the spatio-temporal distribution 

of tourism in AlUla Governorate represents a critical planning tool for guiding 

infrastructure investments, distributing tourism activities, and promoting 

sustainability in the management of heritage and natural resources. The study 

recommends adopting development strategies based on accurate spatial analysis, 

which contribute to reducing disparity and achieving a more balanced distribution of 

tourism activity.                                                                                                                

 

Keywords: Tourist Attractions, Spatial Distribution Characteristics, Spatial Pattern, 

Geo-statistical Analysis, Tourism Sustainability. 

mailto:lameah@ksu.edu.sa


 
 

 

DOI: https://doi.org/10.33193/JALHSS.119.2025.1409 

438 

 انًقذيخ:

رؾٙذ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ رؾٛلاد عزس٠خ فٟ رٛعٙٙب ٔؾٛ رط٠ٛش لطبع اٌغ١بؽخ، ثٛففٗ أؽذ اٌّؾشوبد 

. ٠ٚؼُضص ٘زا اٌزٛعٗ ِب ؽممزٗ اٌٍّّىخ ِٓ رمذَ 0222اٌٛهٕٟ مّٓ اهبس سإ٠خ اٌٍّّىخ  الأعبع١خ ٌز٠ٕٛغ الالزقبد

ِٓ ؽ١ش ػذد اٌضٚاس  0200وج١ش ػٍٝ ِغزٜٛ اٌغ١بؽخ اٌذ١ٌٚخ، ؽ١ش اؽزٍذ اٌّشوض اٌضبٌش ػؾش ػب١ٌّاب فٟ ػبَ 

ا ِمبسٔخ ثؼبَ  20اٌذ١١ٌٚٓ، ِزمذِخ  اٌغ١بؽخ فٟ اٌج١ٕخ  ٗئد٠، ِب ٠ؼىظ رقبػذ اٌذٚس اٌزٞ ثبرذ ر0224ِشوضا

٘زا اٌزمذَ ٌُ ٠ىٓ ػؾٛائ١اب، ثً ٔزظ ػٓ ). 0202؛ اٌض٘شأٟ، UNWTO, 2023( الالزقبد٠خ ٚالاعزّبػ١خ ٌٍٍّّىخ

ِؾبس٠غ وجشٜ ٚاعزضّبساد مخّخ اعزٙذفذ اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ اٌغ١بؽ١خ ٚرط٠ٛش اٌٛعٙبد اٌطج١ؼ١خ ٚاٌزشاص١خ، ِٚٓ 

 .ٌشوبئض الأعبع١خ فٟ اعزشار١غ١خ اٌغ١بؽخ اٌضمبف١خ اٌّغزذاِخ فٟ اٌٍّّىخأثشص٘ب ِؾبفظخ اٌؼلا، اٌزٟ رّضً اؽذٜ ا

ا ٌّب رؾز٠ٛٗ ِٓ ِٛالغ أصش٠خ ٚربس٠خ١خ  ٚرؼُذ اٌؼلا ِٓ أثشص اٌٛعٙبد اٌزشاص١خ فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ، ٔظشا

اٌطج١ؼ١خ اٌفش٠ذح. ٚسغُ  اعزضٕبئ١خ ِضً ِذائٓ فبٌؼ، ٚداداْ، ٚاٌجٍذح اٌمذ٠ّخ، اٌٝ عبٔت اٌزى٠ٕٛبد اٌغ١ٌٛٛع١خ

 0.3رٌه، رظُٙش الإؽقبءاد أْ اٌؼلا لا رضاي رغزمجً ٔغجخ مئ١ٍخ ِٓ اعّبٌٟ اٌضٚاس ٌٍٍّّىخ، ار اعزمجٍذ ٔؾٛ 

 224.2% ِٓ اعّبٌٟ ػذد اٌغ١بػ اٌّؾ١١ٍٓ ٚاٌذ١١ٌٚٓ اٌجبٌغ 2.0، أٞ ِب ٠ؼبدي 0202أٌف عبئؼ فمو فٟ ػبَ 

 ٚاٌغشأٟ ٚآي ص٠ٕخ )0224( ). ٚرئوذ دساعبد عبثمخ ِضً اٌض٘شا١ٍِ0200ْٟٔٛ عبئؼ (ٚصاسح اٌغ١بؽخ، 

ػٍٝ أْ اٌؼلا رّزٍه اِىبٔبد وج١شح غ١ش ِغزغٍخ ثؾىً وبفٍ، ِب ٠غزذػٟ رط٠ٛش أدٚاد رؾ١ٍ١ٍخ  )0200(

 .ب ٠ؾمك اٌز١ّٕخ اٌّزٛاصٔخٚرخط١ط١خ ٌزمذ٠ش ؽغُ اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خ ثذلخ، ٚرٛص٠ؼٙب ِىب١ٔاب ٚصِب١ٔاب ثّ

رؾ١ٍ١ٍخ و١ّخ رؼزّذ ػٍٝ أعٍٛة  ِٕٙغ١خٚفٟ مٛء ٘زٖ اٌزؾذ٠بد، رؤرٟ أ١ّ٘خ ٘زٖ اٌذساعخ ِٓ وٛٔٙب رزجٕٝ 

داخً ث١ئخ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ، ٌٍىؾف ػٓ اٌزجب٠ٕبد اٌّٛع١ّخ  (Ordinary Kriging) وش٠غٕظ الاػز١بدٞ

ب ِمبسٔخ ثبٌذساعبد اٌغبثمخ، عٛاء اٌؼشث١خ أٚ اٌذ١ٌٚخ، ٚاٌّىب١ٔخ فٟ ؽشوخ اٌغ١بؽخ ثبٌؼلا. ٚ اِ ٠ؼُذ ٘زا إٌٙظ ِزمذ

ٚاٌزٟ ٌُ رٛظف أعب١ٌت الاعز١فبء اٌغ١ٛاؽقبئٟ ٌٍزؾ١ًٍ اٌغ١بؽٟ ثبٌؾىً اٌزٞ ٠غّؼ ثبٌزٕجئ اٌؼٍّٟ اٌّذػَٛ 

الأؽّشٞ وّب رئوذ دساعبد ِضً  .(Bishop & Gimblett, 2000 ؛Peng et al., 2016) ثبٌزؾمك الإؽقبئٟ

أْ اعزخذاَ أدٚاد اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ ُِٙ، ٌىٕٗ لا  Stupariu et al. (2023) ٚ) 0200( ٚص٠ٚذ )0202( ٚٚسغٟ

ٚأْ اٌزؾ١ًٍ اٌغ١ٛاؽقبئٟ ٠ؼُذ أداح ٠ضاي ثؾبعخ اٌٝ اٌزط٠ٛش اٌىّٟ ٚاٌزٕجئٞ ٌزؾم١ك فُٙ أػّك ٌٍزذفمبد اٌغ١بؽ١خ. 

رخق١ـ اٌّٛاسد اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌلأٔؾطخ اٌغ١بؽ١خ، ِّب ٠ّىّٓ ِٓ  ٚل٠ٛخ فٟ فُٙ إٌّو اٌّىبٟٔ ٌٍغ١بؽخ، 

وزٌه ٠ُّىٓ ٚ، ثىفبءح، ٚرط٠ٛش اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ اٌلاصِخ، ٚرق١ُّ اعزشار١غ١بد رغ٠ٛم١خ ِٛعٙخ لاعزمطبة اٌغ١بػ

ب ٠ز١ؼ ِّ اٌّخطط١ٓ ٚفٕبع اٌمشاس ِٓ رط٠ٛش اعزشار١غ١بد دل١مخ ِٚغزذاِخ ٌزٛص٠غ الأٔؾطخ ٚاٌخذِبد اٌغ١بؽ١خ

ِٚٓ ٕ٘ب، رمذَ ٘زٖ اٌذساعخ ِغبّ٘خ ػ١ٍّخ سائذح فٟ ِغبي رؾ١ًٍ اٌؾشوخ رؾغ١ٓ اداسح اٌٛعٙبد اٌغ١بؽ١خ. 

اٌغ١بؽ١خ اٌّغزذاِخ، ِٓ خلاي رٛف١ش أدٚاد و١ّخ رذػُ فٕبع اٌمشاس فٟ رخط١و اٌغ١بعبد اٌغ١بؽ١خ، ٚرؾغ١ٓ 

 .١خاعزغلاي ِٛاسد اٌؼلا ثطش٠مخ رشاػٟ اٌخقبئـ اٌج١ئ١خ ٚاٌزشاص

 يشكهخ انذراسخ:

 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ إٌّٛ اٌٍّؾٛظ فٟ إٌؾبه اٌغ١بؽٟ ثّؾبفظخ اٌؼلا فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح، ٚاػزجبس٘ب أؽذ أُ٘ 

اٌّمبفذ اٌزشاص١خ فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ، الا أْ ٘زا اٌزطٛس لا ٠ضاي ٠ؼبٟٔ ِٓ ػذَ رغبٔظ ٚامؼ فٟ 

؛ 0224ٌزذفمبد اٌغ١بػ. ؽ١ش وؾفذ اٌزمبس٠ش ٚاٌذساعبد اٌغبثمخ (ِضً اٌض٘شأٟ،  اٌضِبٔٝ -اٌّىبٔٝ اٌزٛص٠غ 

) ػٓ ٚعٛد ِٛع١ّخ فٟ اٌطٍت اٌغ١بؽٟ رزشوض فٟ فقً اٌؾزبء، اٌٝ عبٔت رىزً 0200اٌغشأٟ ٚآي صثٕٗ، 

ٟ ثؼل اٌّٛالغ ٚغ١بة ِىبٟٔ ؽذ٠ذ ٌّؼبٌُ اٌغزة مّٓ ٔطبق ِؾذٚد ِٓ ِشاوض اٌؼلا، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ رىذط ف

رٕبٌٚذ اٌغ١بؽخ ِٓ اٌؼشث١خ ٚاٌؼب١ٌّخ اٌز١ّٕخ اٌغ١بؽ١خ اٌّزٛاصٔخ فٟ ثم١خ أسعبء اٌّؾبفظخ. وّب أْ ِؼظُ اٌذساعبد 

اٌغ١ٛاؽقبئٟ، اٌزٟ رؼُذ مشٚس٠خ ٌفُٙ ِٕٚظٛس ٚففٟ أٚ رخط١طٟ رم١ٍذٞ دْٚ رٛظ١ف أدٚاد اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ 

ٟ لبئُ ػٍٝ ٔظُ أػّك ٌلأّٔبه اٌغغشاف١خ ٌٍغ١بؽخ.  ّّ ِٓ ٕ٘ب رجشص ِؾىٍخ اٌذساعخ فٟ غ١بة رؾ١ًٍ ِٕٙغٟ و

اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ ٌٍىؾف ػٓ اٌزجب٠ٕبد اٌّٛع١ّخ ٚاٌّىب١ٔخ فٟ رذفمبد اٌغ١بؽخ، ٚرؾذ٠ذ ِٕبهك اٌىضبفخ 

 ثّب ٠نّٓ رٛع١ٗ اٌزخط١و اٌغ١بؽٟ ثؾىً ِغزذاَ ِٚزٛاصْ فٟ رؤخز فٝ الاػزجبس اٌغ١بق اٌّؾٍٝ ٚاٌزجبػذ،

 .اٌؼلاِؾبفظخ 
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 أهذاف انذراسخ:

) ِٓ خلاي ثؼذ٠ٓ 0202-0202فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا خلاي اٌفزشح ( اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خرٙذف اٌذساعخ اٌٝ رؾ١ًٍ 

سئ١غ5ٓ١١ اٌجؼُذ اٌضِبٟٔ اٌّشرجو ثبٌّٛع١ّخ، ٚاٌجؼُذ اٌّىبٟٔ اٌّشرجو ثزٛص٠غ اٌّؼبٌُ ٚرذفك اٌغ١بػ، ٚرٌه ثبعزخذاَ 

 :ٚرزّضً الأ٘ذاف اٌفشػ١خ ف١ّب ٠ٍٟ  ،أدٚاد ٚرم١ٕبد ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ

اٌغ١بػ ثّؾبفظخ اٌؼلا ثٙذف فُٙ د٠ٕب١ِى١بد اٌطٍت اٌغ١بؽٟ أػذاد ِؼذي فٟ  ٚاٌّىبٔٝ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌّٛعّٟ -2

 ِٚٛاعُ اٌزسٚح ٚالأخفبك.

رمذ٠ش اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌّؼذلاد أػذاد اٌغ١بػ فٟ ِٛالغ اٌغزة اٌغ١بؽٟ ثبعزخذاَ رم١ٕخ وش٠غ١ٕظ الاػز١بدٞ،  -0

إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّشثغ عزس  ِزٛعوٚاٌّزّضٍخ ف5ٝ ِغ رم١١ُ دلزٗ اٌزٕجئ٠خ ِٓ خلاي ِئؽشاد الاداء الإؽقبئٝ 

ثّب ٠ؼضص  Scatterplotsِخطو الأزؾبس ٚ، )R²()، ِٚؼبًِ اٌزؾذ٠ذ rِٚؼبًِ الاسرجبه ( ،RMSE%اٌخطؤ 

 ِٛصٛل١خ اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ.

وؾف ّٔو اٌزٛص٠غ اٌغغشافٟ لأٔٛاع ِؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ (ربس٠خ١خ، ع١ِٛٛسفٌٛٛع١خ، صمبف١خ ٚرشف١ٙ١خ)،  -2

ٌزمذ٠ُ سإٜ ِىب١ٔخ رذػُ  رّشوض٘ب أٚ رجبػذ٘ب ثبعزخذاَ أدٚاد اٌزؾ١ًٍ اٌغ١ٛاؽقبئٝ ٚاٌّىبٟٔٚرؾ١ًٍ هج١ؼخ 

 رٛع١ٗ خطو اٌز١ّٕخ اٌغ١بؽ١خ ٔؾٛ اٌزٛاصْ ٚالاعزذاِخ. 

 

 أهًُخ انذراسخ:

ٍغ١بؽخ رىّٓ أ١ّ٘خ ٘زٖ اٌذساعخ فٟ ِٕٙغ١زٙب اٌؾبٍِخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ فٟ رؾ١ًٍ اٌذ٠ٕب١ِبد اٌضِب١ٔخ ٚاٌّىب١ٔخ ٌ

فٟ ِؾبفظخ اٌؼلُا اٌغ١ٕخ ثبٌزشاس اٌضمبفٟ ٚاٌطج١ؼٟ. ِٚٓ خلاي الاعزفبدح ِٓ دساعبد الادث١بد اٌغبثمخ ٌذساعبد 

ؽبٌخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌؼشثٝ ٚاٌؼبٌّٝ رٛظّف اٌذساعخ رم١ٕبد ِزمذِخ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌغ١ٛاؽقبئٟ، ٚثؾىً خبؿ 

ٚأدٚاد ٚرم١١ُ دلزٙب ٌّٛالغ اٌزٟ رفزمش اٌٝ ث١بٔبد ِجبؽشح هش٠مخ وش٠غ١ٕظ الاػز١بدٞ ٌزمذ٠ش أػذاد اٌضائش٠ٓ فٟ ا

ثبلإمبفخ اٌٝ رٌه رز١ّّض  .اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ، ٌغذ فغٛح ثؾض١خ ثبسصح فٟ عغشاف١ب اٌغ١بؽخ ثّٕطمخ اٌؾشق الأٚعو

اٌّٛع١ّخ ٌٍىؾف ػٓ اٌزجب٠ٕبد  ّٚٔبرط ِىب١ٔخ رٕجئ٠خ اٌذساعخ ثذِغٙب اٌّجزىش ث١ٓ ث١بٔبد فؼ١ٍخ ػٓ ؽشوخ اٌضٚاس

. ٚلا رمزقش اٌذساعخ ِّب ٠غّؼ ثبٌّض٠ذ ِٓ رخق١ـ اٌّٛاسد اٌفؼبٌخ ٚاداسح اٌٛعٙخ ٚاٌّىب١ٔخ فٟ رذفك اٌغ١بػ

ب سإٜ ػ١ٍّخ ٌّؼبٌغخ اخزلالاد  غ اٌغ١بؽٟ فٟ اٌّٛالغ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌضمبف١خ، ثً رمُذَّ أ٠نا ّّ ػٍٝ رؾذ٠ذ أّٔبه اٌزغ

 .ص ِٓ اعٙبِٙب الأوبد٠ّٟ ٠ٚغؼٍٙب ِزٛافمخ ِغ اٌّؼب١٠ش اٌجؾض١خ اٌذ١ٌٚخاٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ فٟ ر١ّٕخ اٌغ١بؽخ، ِّب ٠ؼض

ٚرٛع١ٗ الاعزضّبساد فٟ اٌج١ٕخ  ػلاٚح ػٍٝ رٌه، رمُذَّ اٌذساعخ أدٚاد ػ١ٍّخ ٌٍزخط١و ٌز١ّٕخ ع١بؽ١خ ِغزذاِخ

 .0222اٌزؾز١خ، ثّب ٠زّبؽٝ ِغ سإ٠خ اٌغؼٛد٠خ 

 

 انذراسبد انسبثقخ:

الأدث١بد اٌٝ ٚعٛد فغٛح ثؾض١خ ٚامؾخ ث١ٓ اٌذساعبد اٌؼشث١خ ٚاٌؼب١ٌّخ ف١ّب ٠زؼٍك ثزؾ١ًٍ رؾ١ُش ِشاعؼخ      

ٚالأعب١ٌت اٌغ١ٛاؽقبئ١خ. ؽ١ش سوضد  اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٚاٌضِبٟٔ ٌٍغ١بؽخ ثبعزخذاَ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ

دْٚ اٌزؼّك فٟ رٛظ١ف أدٚاد  اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٔٝ ٌٍّٛالغ اٌغ١بؽ١خ ٚأّٔبه ع١بؽ١خ ِؾذدحاٌذساعبد اٌؼشث١خ ػٍٝ 

، ث١ّٕب ارغٙذ اٌذساعبد اٌذ١ٌٚخ اٌٝ اعزخذاَ رم١ٕبد ِزمذِخ فٝ دساعخ اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خاٌزؾ١ًٍ اٌغغشافٟ اٌىّٟ 

ٌّؾبوبح عٍٛن اٌضٚاس ٚرؾ١ًٍ ؽجىبد اٌزذفك اٌغ١بؽٟ ٚالأّٔبه اٌذ٠ٕب١ِى١خ. ٚرزنؼ ٘زٖ اٌفغٛح ِٓ خلاي 

 :الاعزؼشاك اٌزبٌٟ

دساعخ ثؼٕٛاْ اٌزخط١و اٌغ١بؽٟ ٌٍّٕبهك اٌزشاص١خ5 اٌؼلا  )0224لذَّ اٌض٘شأٟ ( :جخانؼزث الادثُبد يػهً انًسزى

ا، ؽ١ش سوض ػٍٝ اعزضّبس اٌّٛاسد اٌضمبف١خ ٚاٌطج١ؼ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا وؤعبط ٌٍزخط١و اٌغ١بؽٟ، ٚاعزٕذ  أّٔٛرعب

رط٠ٛش ِؾبس٠غ ر١ّٕخ ع١بؽ١خ ِغزذاِخ. الا أْ فٟ ث١بٔبرٗ اٌٝ ِغٛؽبد ١ِذا١ٔخ خلاي أسثؼخ ِٛاعُ ٘غش٠خ، ثٙذف 

ٚفٟ راد اٌغ١بق، ٘ذفذ  .اٌذساعخ ثم١ذ فٟ اهبس اٌزخط١و اٌزم١ٍذٞ دْٚ رٛظ١ف أدٚاد اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ اٌؾذ٠ضخ

اٌٝ ثٕبء ّٔٛرط خشائطٟ ٌزؾذ٠ذ اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا ثبعزخذاَ  )0200( دساعخ اٌغشأٟ ٚآي ص٠ٕخ

اٌغغشاف١خ، ٚرٛفٍذ اٌٝ أْ اٌزٛص٠غ اٌغ١بؽٟ ٠زغُ ثبٌزىزً اٌّىبٟٔ فٟ ثؼل اٌّٛالغ. ٚسغُ  ٔظُ اٌّؼٍِٛبد
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ر١ّض٘ب ثّٕٙغٙب اٌىبسرٛعشافٟ اٌزطج١مٟ، الا أٔٙب ٌُ رغزخذَ أدٚاد ع١ٛاؽقبئ١خ ِزمذِخ ٌٍزٕجئ أٚ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌٍّٛالغ  )0202( وّب رٕبٌٚذ دساعخ الأؽّشٞ ٚٚسغٟ.اٌضِبٔٝ ٌٍزذفمبد اٌغ١بؽ١خ –اٌّىبٔٝ 

الأصش٠خ فٟ ِٕطمخ اٌجبؽخ، ٚث١ّٕذ ػلالزٙب ثبٌؼٛاًِ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌجؾش٠خ، ٚأٚفذ ثبػذاد أهٍظ أصشٞ ٠ٛظف ٔزبئظ 

فمذ أعشد رؾ١ٍلاا ِىب١ٔاب ٌٍّٛالغ اٌغ١بؽ١خ فٟ لنبء  )0200( أِب ص٠ٚذ .اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ فٟ اٌزخط١و اٌغ١بؽٟ

، ِئوذح ػٍٝ اٌزشوض اٌغ١بؽٟ ؽٛي ِشاوض اٌخذِبد ٚمؼف اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ ٔظُ إٌّبرسح ثبعزخذاَ

ثزؾ١ًٍ اٌٛعٙبد اٌغ١بؽ١خ فٟ ِذ٠ٕخ  )0202( ٚفٟ اٌغ١بق اٌؾنشٞ، لبِذ اٌمؾطبٟٔ .الأزؾبس فٟ الأهشاف

 .ّذ٠ٕخاٌش٠بك ػجش ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ، ٚوؾفذ ػٓ اخزلاي اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌٍخذِبد اٌغ١بؽ١خ داخً اٌ

ِمبسثخ رؾ١ٍ١ٍخ  (Bishop & Gimblett, 2000) أِب ػٍٝ اٌقؼ١ذ اٌذٌٟٚ، لذِذ دساعخ ث١ؾٛة ٚع١ّج١ٍذ     

 أِب .ٌغٍٛن اٌضٚاس ثبعزخذاَ إٌّزعخ اٌّىب١ٔخ ٚاٌٛالغ الافزشامٟ، ثٙذف رزجغ ؽشوخ اٌضائش٠ٓ فٟ اٌج١ئخ اٌغ١بؽ١خ

اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خ ػجش ؽذٚد اٌّمبهؼبد اٌق١ٕ١خ، فشوضد ػٍٝ رؾ١ًٍ  Peng et al. (2016) ث١ٕغ ٚآخشْٚ.

ثبعزخذاَ رؾ١ًٍ اٌؾجىبد الاعزّبػ١خ ٚرؤص١ش اٌؼٛائك اٌؾذٚد٠خ. ٚأوذد اٌذساعخ أْ ٘زٖ اٌزذفمبد رزؤصش ثّغزٜٛ 

اٌزٛص٠غ  Wang et al. (2022)  ٚأغ ٚ ٚآخشْٚ. ، ث١ّٕب سثو .اٌّٛاسد، ٚاٌزىبًِ الإل١ٍّٟ، ٚاِىب١ٔخ اٌٛفٛي

 Weng et al. (2023)ٌٍمشٜ اٌزشاص١خ فٟ ٘ٛثٟ ثؼٛاًِ ربس٠خ١خ ٚهجٛغشاف١خ. ٚفٟ اٌغ١بق رارٗ، لذِّذ اٌّىبٟٔ 

ب رؾ١ٍ١ٍاب ٌذ٠ٕب١ِى١بد اٌغ١بؽخ فٟ ِٕطمخ رؾٕغذٚ رؾٛٔغزؾ١ٕغ ثبلاػزّبد ػٍٝ رؾ١ًٍ ِشاوض اٌغزة ٚالأؾذاس -ّٔٛرعا

ع١ٛاؽقبئ١اب ؽبِلاا ٌززجغ اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خ الأعٕج١خ فٟ سِٚب١ٔب،  رؾ١ٍلاا  Stupariu et al. (2023)ٚهجك  .اٌّىبٟٔ

ِٓ خلاي سثو اٌضِبْ ٚاٌّىبْ ثٕمبه اٌغزة اٌغ١بؽٟ ِٚشافك الإلبِخ، ِّب ِىّٓ ِٓ فُٙ ػ١ّك ٌغٍٛن اٌضٚاس 

٠ٛ ؽٛ  وّب اعزخذَ ،ٚرٛص٠ؼُٙ اٌّىبٟٔ ٚاٌضِبٟٔ، ٚأعُٙ فٟ رط٠ٛش ع١بعبد أوضش فبػ١ٍخ لإداسح اٌطٍت اٌغ١بؽٟ

 فٟ رؾ١ًٍ ّٔو رٛص٠غ اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ فٟ رؾ١ٕغذاٚ اٌىبؽف اٌغغشافٝ ّٔٛرط Xu et al. (2024) ٚآخشْٚ.

ٌُ  –عٛاء فٟ اٌغ١بق اٌؼشثٟ أٚ اٌؼبٌّٟ  –رٕٛع ٘زٖ اٌذساعبد ٚصشائٙب، الا أْ ِؼظّٙب  ػٍٝ اٌشغُ ِٓٚ     

ٌزمذ٠ش أػذاد  (Ordinary Kriging) الاػز١بدٞؤعٍٛة وش٠غٕظ و٠غزخذَ أعب١ٌت الاعز١فبء اٌغ١ٛاؽقبئٟ 

اٌضائش٠ٓ فٟ اٌّٛالغ اٌزٟ رفزمش اٌٝ ث١بٔبد ِجبؽشح، ٚلا ٌٍزؾمك ِٓ دلخ ٘زٖ اٌزمذ٠شاد ثبعزخذاَ ِئؽشاد 

ِٚخطو ، ٚاٌزؾذ٠ذ %)RMSE(ٚإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعو عزس اٌخطؤ اٌزشث١ؼٟ  (r) ّؼبًِ الاسرجبهواؽقبئ١خ 

 زخذاَ فٟ اٌذساعبد اٌؼشث١خ ػٍٝ ثٕبء خشائو ٚفف١خ أٚ رطج١مبد وبسرٛعشاف١خ ػبِخار الزقش الاعالأزؾبس 

، فٟ ؽ١ٓ ارغٙذ اٌذساعبد اٌذ١ٌٚخ اٌٝ رؾ١ًٍ ؽجىبد اٌؾشوخ أٚ إٌّزعخ اٌغٍٛو١خ دْٚ اٌذخٛي ٌٍّٛالغ اٌغ١بؽ١خ

ض اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ ثىٛٔٙب فٟ رمذ٠ش ػذدٞ وّٟ ٌؾشوخ اٌغ١بؽخ فٟ اٌّٛالغ غ١ش اٌّشالجخ ١ِذا١ٔاب. ِٚٓ ٕ٘ب، رز١ّ

ٚمّٓ -ػٍٝ ِغزٜٛ اٌٍّّىخ  فٝ ث١ئخ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خأٚي دساعخ رطجك أعٍٛة وش٠غٕظ الاػز١بدٞ 

ِغ اٌزؾمك ِٓ دلزٗ اؽقبئ١اب ٌٍىؾف ػٓ الارغب٘بد اٌّٛع١ّخ ٚاٌخقبئـ  -اٌملائً فٟ اٌغ١بق الأوبد٠ّٟ اٌؼبَ 

ٔٛػ١خ فٟ أدٚاد اٌزخط١و اٌغ١بؽٟ اٌّجٕٟ ػٍٝ اٌج١بٔبد، خبفخ فٟ  ٚ٘زا ٠ّضً ٔمٍخ ،اٌّىب١ٔخ ٌؾشوخ اٌغ١بػ

 .ٚعٙبد اٌزشاس اٌقؾشاٚٞ ِضً ِؾبفظخ اٌؼلا
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 حذود انذراسخ:
 '.9 "22، ٚخطٝ هٛي °.0' 03" 21اٌٝ ° 01 '.1 "22اؽذاص١ب ث١ٓ دائشرٟ ػشك  رّزذ ِؾبفظخ اٌؼلا       

٠ٚؾذ٘ب ، ٚرمغ عغشاف١اب فٟ ِٕطمخ اٌّذ٠ٕخ إٌّٛسح ؽّبي غشة اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ، °23' 93" 22اٌٝ° 20

ِٓ ٔبؽ١خ اٌؾّبي ٚاٌؾّبي اٌؾشلٟ ِؾبفظزٟ رجٛن ٚر١ّبء، ِٚٓ ٔبؽ١خ اٌؾّبي اٌغشثٟ ِؾبفظخ مجبء، ٠ٚؾذ٘ب ِٓ 

ِٚٓ ٔبؽ١خ اٌغشة ِؾبفظخ اٌٛعٗ،  ٔبؽ١خ اٌغٕٛة ِؾبفظزٟ اٌؼ١ـ ٚأٍِظ ِٚٓ اٌغٕٛة اٌؾشلٟ ِؾبفظخ خ١جش،

وُ ػجش اٌطش٠ك اٌمذ٠ُ،  922وُ ػٓ اٌّذ٠ٕخ إٌّٛسح ػجش اٌطش٠ك اٌغذ٠ذ اٌّجبؽش ٚ 202ثؼذ ؽٛاٌٟ ٚرمغ ػٍٝ 

ا سئ١غاب فٟ وْٛ اٌّؾبفظخ ِٛهٕاب ٌٍؾنبساد ػٍٝ ِش 2ؽىً ( )، ٚلذ أعُٙ ٘زا اٌّٛلغ اٌغغشافٟ اٌّز١ّض دٚسا

 ).0223اٌؼقٛس اٌزبس٠خ١خ (اٌفم١ش، 
 

 (0202)انهُئخ انؼبيخ نهًسبحخ وانًؼهىيبد انجُىيكبنُخ، : انًصذر -نًحبفظخ انؼلا  انًىقغ انجغزافً( 2شكم )

 

 :ينهج انذراسخ

اػزّذد اٌذساعخ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ إٌّب٘ظ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رزىبًِ ف١ّب ث١ٕٙب ٌزؾم١ك أ٘ذاف اٌجؾش. فمذ رّضًّ رٌه فٟ 

إٌّٙظ اٌزبس٠خٟ ِٓ خلاي رزجغ اٌزغ١ش اٌضِبٟٔ ٚاٌّىبٟٔ فٟ ؽشوخ اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خ ثّؾبفظخ اٌؼلا، ٚسفذ 

). وّب رُ رٛظ١ف إٌّٙظ اٌٛففٟ ٌٍىؾف 0202–0202رطٛس٘ب ث١ٓ اٌفقٛي ٚاٌّٛالغ اٌّخزٍفخ خلاي اٌفزشح (

ػٓ خقبئـ اٌزٛص٠غ اٌغ١بؽٟ اٌّٛعّٟ ٚاٌّىبٟٔ، ٚرؾ١ًٍ ِٕبهك اٌزشوض اٌغ١بؽٟ ّٚٔو أزؾبس اٌضٚاس ٚفماب 

ٌٕٛع اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ. ٚرُ دػُ رٌه ثبعزخذاَ إٌّٙظ اٌىّٟ ػجش رٛظ١ف رم١ٕبد ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ، 

ٌزمذ٠ش أػذاد اٌضائش٠ٓ فٟ  – (Ordinary Kriging) خبفخ أعٍٛة وش٠غٕظ الاػز١بدٞ –ٟ ٚاٌزؾ١ًٍ اٌغ١ٛاؽقبئ

اٌّٛالغ غ١ش اٌّشفٛدح ١ِذا١ٔاب، ٚاٌزؾمك ِٓ دلخ إٌزبئظ ثبعزخذاَ ِئؽشاد اؽقبئ١خ. ٚلذ ٘ذفذ ٘زٖ إٌّب٘ظ 
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دل١ك ثّب ٠غُٙ فٟ دػُ ِغزّؼخ اٌٝ ثٕبء فٛسح ّٔط١خ ػ١ٍّخ ٌزٛص٠غ اٌغ١بؽخ فٟ اٌؼلا، ٚرمذ٠ُ رٛف١ف رؾ١ٍٍٟ 

 .اٌزخط١و اٌغ١بؽٟ اٌّغزذاَ

 :أسبنُت انزحهُم وانًؼبنجخ

 Ordinary)أعٍٛة وش٠غٕظ الاػز١بدٞ  ، ٚاعزخذِذ(GIS) اعزٕذد ٘زٖ اٌذساعخ اٌٝ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ

Kriging)ٚرٌه ٌٍىؾف ػٓ الارغب٘بد ، ٌزمذ٠ش أػذاد اٌضائش٠ٓ فٟ اٌّٛالغ اٌزٟ رفزمش اٌٝ ث١بٔبد ِجبؽشح ،

 0202اٌٝ ػبَ  0202اٌّٛع١ّخ ٚاٌخقبئـ اٌّىب١ٔخ ٌؾشوخ اٌغ١بؽخ، خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌّّزذح ِٓ ػبَ 

اػزّبداا ػٍٝ اٌّشاعغ اٌشع١ّخ اٌقبدسح ػٓ ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌٍغ١بؽخ ٚاٌزشاس اٌٛهٕٟ، ٚرمبس٠ش ا١ٌٙئخ اٌؼ١ٍب 

أٚ ِؼبًِ  ِم١بط اٌغبس الألشةوّب رُ رٛظ١ف ِئؽش بد١ّ٠خ راد اٌقٍخ،ٌٍغ١بؽخ، ثبلإمبفخ اٌٝ اٌذساعبد الأو

 kernel density) أٚ اٌٍتُ رؾ١ًٍ رمذ٠ش وضبفخ إٌٛاح، ٚ(average nearest neighbor index) فٍخ اٌغٛاس

estimation) ،ٝ٘(اٌمطغ إٌبلـ اٌّؼ١بسٜ)  ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ الارغب(standard deviational ellipse)   ِٓ ًأع

رّض١ً اٌخقبئـ اٌّىب١ٔخ ٌزٛص٠غ اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ ِٓ ؽ١ش ٔٛع اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ، ٚوضبفخ اٌزٛص٠غ، ٚإٌّو 

 .اٌّىبٟٔ

 :(Kriging)كزَجُنج أسهىة  -

رُ الاعزٕبد اٌٝ اٌج١بٔبد اٌّشفٛدح ؽٛي أػذاد اٌضٚاس ثٙذف أؾبء خش٠طخ ِىب١ٔخ ِغزّشح ٌّزٛعو اٌزذفمبد 

ا ٌٍجىغً اٌٛاؽذ.  22×  22اٌغ١بؽ١خ ػٍٝ ِغزٜٛ ِؾبفظخ اٌؼلا، عٛاء ِىب١ٔاب أٚ ِٛع١ّاب، ثذلخ رؾ١ٍ١ٍخ رجٍغ  ِزشا

 ArcGIS Proمّٓ ث١ئخ ثشٔبِظ  وش٠غ١ٕظثـ اٌّؼشٚفخ  ٚلذ رُ رٕف١ز ٘زا ثبعزخذاَ هش٠مخ الاعز١فبء اٌغ١ٛاؽقبئٟ

، (Geostatistical Interpolation)الإؽقبئٟ ٚاؽذح ِٓ أثشص رم١ٕبد الاعز١فبء اٌغغشافٟ وش٠غٕظ رؼُذؽ١ش  .3.2

ٌّب رزّزغ ثٗ ِٓ لذسح ػٍٝ اٌزٕجئ ثبٌم١ُ غ١ش اٌّشفٛدح فٟ ِٛالغ ٌُ ٠زُ أخز ػ١ٕبد ِٕٙب فؼ١ٍاب، ِٓ خلاي رؾ١ًٍ 

ػٍٝ ث١بٔبد اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خ، ٠ّىٓ  Krigingؼٕذ رطج١ك ف .اٌزشاثو اٌزارٟ اٌّىبٟٔ ث١ٓ إٌمبه راد اٌج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ

رؾم١ك خشائو رٛلغ دل١مخ ٌٍغب٠خ ثفنً اػزّبد٘ب ػٍٝ اٌّغبفبد ٚاٌؼلالبد اٌّىب١ٔخ ث١ٓ ٔمبه اٌشفذ. رجذأ اٌؼ١ٍّخ 

، )Semivariogram(ِشؽٍخ أؾبء ّٔٛرط ٔقف اٌفشق اٌزغش٠جٟ ثغّغ ث١بٔبد فؼ١ٍخ فٟ ِٛالغ ِخزبسح، ر١ٍٙب 

ٚاٌزٞ ٠غُزخذَ ٌم١بط دسعخ اٌزؾبثٗ ث١ٓ إٌمبه اعزٕبداا اٌٝ اٌّغبفخ اٌفبفٍخ ث١ٕٙب. ٠غّؼ ٘زا إٌّٛرط ثزؾذ٠ذ اٌؼلالخ 

بد اٌّزٛفشح، ػٕذ اٌزمذ٠ش. ثؼذ مجو إٌّٛرط ٚفك اٌج١بٔ Krigingاٌّىب١ٔخ اٌزٟ رغُزخذَ لاؽماب فٟ ؽغبة أٚصاْ 

ثزطج١ك ٘زٖ اٌج١ٕخ ػٍٝ ثبلٟ اٌّٛالغ غ١ش اٌّشفٛدح، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ أزبط خش٠طخ  Krigingرمَٛ خٛاسص١ِخ 

ا، ٠زُ ر١ٌٛذ خش٠طخ رٛلغ و١ّخ رظُٙش اٌزذفمبد اٌّمذسّح  عٍغخ رٛمؼ أّٔبه اٌؾشوخ اٌغ١بؽ١خ داخً إٌّطمخ. ٚأخ١شا

 & Webster( ا١ٌم١ٓ الإؽقبئٟ اٌّشرجو ثٙزٖ اٌزمذ٠شاد ػٍٝ ِغزٜٛ ِٕطمخ اٌذساعخ، ِشفمخ ثم١بعبد ػذَ

Oliver, 2007(.  

الأٔغت ٌزؾ١ًٍ ِغّٛػبد ث١بٔبد ِؼمذح ِضً ث١بٔبد رذفمبد اٌضٚاس، ار  اٌخ١بس  Krigingٚثٕبءا ػ١ٍٗ، رؼُذ هش٠مخ 

رغّؼ ثذِظ اٌفشٚق اٌذل١مخ فٟ اٌج١ٕخ اٌّىب١ٔخ، ٚلذ أصجزذ فؼب١ٌزٙب فٟ ِغبلاد ِزؼذدح، ِٓ ث١ٕٙب اٌغ١بؽخ. ففٟ 

 Krigingَ دساعخ أعُش٠ذ ثبعزخذاَ ث١بٔبد اؽبساد اٌٙٛارف اٌّؾٌّٛخ ِٓ اٌؼبفّخ اٌق١ٕ١خ ثى١ٓ، رُ اعزخذا

. )Fang et al., 2023(لاعز١فبء وضبفخ رذفمبد اٌضٚاس ثذلخ ػب١ٌخ، ِّب ِىّٓ ِٓ رزجغ رؾشوبرُٙ ثذلخ ِىب١ٔخ ٚصِب١ٔخ 

٘زٖ الأعب١ٌت رؼُذ ل١ّخ فٟ اداسح اٌؾشوخ اٌغ١بؽ١خ، ٚلذ رُ ثبٌفؼً الزشاػ أٔظّخ سل١ّخ ِجزىشح رؼزّذ ػٍٝ ِؼبٌغخ 

. اٌٝ )Kalaitzakis et al., 2022(فمبد اٌضٚاس ٚرفبدٞ الاصدؽبَ فٟ اٌّذْ اٌج١بٔبد اٌٍؾظ١خ ٌشفذ ِٚشالجخ رذ

اٌمبئُ ػٍٝ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ  )Kernel Density Estimation(عبٔت رٌه، اعزخُذَ رؾ١ًٍ اٌىضبفخ ا٠ٌٕٛخ 

ٌضٚاس اٌذ١١ٌٚٓ، فٟ سعُ خشائو رذفمبد اٌغ١بؽخ، ِّب ِىّٓ ِٓ اٌىؾف ػٓ الارغب٘بد اٌغغشاف١خ اٌّّٙخ فٟ ػذد ا

 .)Nistor et al., 2020(ِب ٠غُُٙ فٟ دػُ لشاساد اٌزخط١و الاعزشار١غٟ 

٠زُ ؽغبة اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ فٟ ِٛلغ غ١ش ِشفٛد ثبعزخذاَ ، Cressie (1990) ٚMatheron (1963) ٚفماب ٌـ

 :اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

Z(x₀) = Σ (i=1 to n) λᵢ Z(xᵢ) 

 ؽ١ش5

Z(x₀) ٟاٌّٛلغ غ١ش اٌّؼشٚف.5 اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ف 

Z(xᵢ).5 اٌم١ّخ اٌّؼشٚفخ فٟ ِٛلغ اٌؼ١ٕخ 

λᵢ ْ5 أٚصاKriging. 

n.5 ػذد ٔمبه اٌج١بٔبد اٌّؼشٚفخ 
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ا ٌّشٚٔزٙب ٚرؼذد رطج١مبرٙب فٟ اٌزٕجئ اٌّىبٟٔ، ؽ١ش  Krigingٚرزؼذد أٔٛاع الاعز١فبء ثبعزخذاَ هش٠مخ         ٔظشا

ب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزخققبد، ِضً  اِ رؼُذ ٚاؽذح ِٓ أوضش أدٚاد الاؽزمبق الإؽقبئٟ اٌّىبٟٔ ؽّٛلاا ٚاعزخذا

 رجؼاب ٌطج١ؼخ اٌج١بٔبد، ١٘ٚىٍٙب Krigingاٌغغشاف١ب، ٚا١ٌٙذسٌٚٛع١ب، ٚاٌج١ئخ، ٚاٌزخط١و اٌؼّشأٟ. ٚرخزٍف أٔٛاع 

اٌّىبٟٔ، ٚالافزشامبد الإؽقبئ١خ اٌّقبؽجخ ٌٙب، ِّب ٠غّؼ ثبخز١بس إٌّٛرط الأٔغت ٌىً ؽبٌخ دساع١خ. ِٚٓ ث١ٓ 

5 ٠فزشك ٚعٛد ِزٛعو صبثذ ٌٚىٕٗ غ١ش )Ordinary Kriging - OK(أثشص ٘زٖ الأٔٛاع5 وش٠غ١ٕظ الاػز١بدٞ 

ب ارغبٖ ِىبٟٔ ٚامؼ فٟ اٌج١بٔبد، ٠ٚؼُذ ِؼشٚف فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ، ٠ٚغُزخذَ فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ لا ٠ٛعذ ف١ٙ

5 ٠فزشك ِؼشفخ )Simple Kriging - SK(. ٚاٌجغ١و )Cressie, 1990(الأوضش ؽ١ٛػاب فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ 

ب  اِ ِغجمخ ثبٌّزٛعو، ٚ٘ٛ ِٕبعت فمو فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌّزٛعو ِؼشٚفاب ثذلخ، ِب ٠غؼٍٗ ألً اعزخذا

)Isaaks & Srivastava, 1989( ًِٚاٌؾب .)Universal Kriging - UK( 5 ٠غُزخذَ ػٕذِب رىْٛ ٕ٘بن ارغب٘بد

فٟ ّٔٛرط  )Residuals(ٚثمب٠ب اٌج١بٔبد  )Trend(ِىب١ٔخ ٚامؾخ فٟ اٌج١بٔبد، ٠ٚغّغ ث١ٓ ّٔزعخ الارغبٖ اٌؼبَ 

ٌفئ٠ٛخ أٚ اٌضٕبئ١خ، ٠غُزخذَ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ا )Indicator Kriging - IK5(ٚاٌّئؽش  ).Matheron, 1963(ٚاؽذ 

 ,Journel() ٌزمذ٠ش اؽزّبلاد ٚلٛع ؽذس ِؼ١ٓ مّٓ ِٛلغ ِؼ١ٓ 2أٚ  2ؽ١ش ٠زُ رؾ٠ًٛ اٌم١ُ اٌٝ ِئؽشاد (

٠غُزخذَ فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ رزٛفش ف١ٙب ث١بٔبد ػٓ ِزغ١شاد ِزشاثطخ،  )Co-Kriging - CoK5(. ٚاٌّؾزشن )1983

ا ّٔٛرط وش٠غ١ٕظ  ).Myers, 1982(غ١ٓ دلخ اٌزمذ٠ش ؽ١ش ٠غّؼ ثبعزخذاَ ٘زٖ اٌّزغ١شاد الإمبف١خ ٌزؾ ٚأخ١شا

ا لأٔٗ ٠ؼُذ  ٚرُ الاػزّبد ػ١ٍٗ فٝ اٌذساعخ OK - Ordinary Kriging(الاػز١بدٜ  الأوضش ِلاءِخ فٟ ِؼظُ ٔظشا

٠فزشك ٚعٛد ِزٛعو صبثذ ، لا ٠زطٍت ِؼشفخ ِغجمخ ثّزٛعو اٌج١بٔبد :اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ، ٚرٌه ٌؼذح أعجبة

ب ، وّب ٠ٕزظ ػٕٗ رمذ٠شاد غ١ش ِزؾ١ضح ثؤلً رجب٠ٓ ِّىٓ، ِؼشٚف فٟ ع١ّغ أٔؾبء ِٕطمخ اٌذساعخٚغ١ش  ٠ُٛفش ِم١بعا

غزٕزغخ ُّ ب ٌؼذَ ا١ٌم١ٓ، ٠غُبػذ فٟ رم١١ُ ِذٜ ِٛصٛل١خ اٌم١ُ اٌ ٚثٕبءا ػٍٝ ٘زٖ اٌّضا٠ب، رُ  . )Cressie, 1990( ٚامؾا

 ٚف١غزٗ الاؽقبئ١خ وبٌزب5ٌٝ .اٌذساعخ١ٌغُزخذَ فٟ ٘زٖ  وش٠غ١ٕظ الاػز١بدٜ اخز١بس ّٔٛرط
Z*(x₀) = Σ (i=1 to n) λᵢ Z(xᵢ) 

 ؽ١ش5

Z*(x₀)  اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ فٟ اٌّٛلغ ٟ٘x₀، 

 ،xᵢاٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ فٟ اٌّٛالغ اٌزٟ رُ أخز ػ١ٕبد ِٕٙب  Z(xᵢ)رّضً 

λᵢ  ْأٚصا ٟ٘Kriging ٟاٌزٟ ٠زُ ؽغبثٙب ثٕبءا ػٍٝ ث١ٕخ ٔقف اٌفشق اٌزغش٠ج )semivariogram(، 

n .ػذد ٔمبه اٌج١بٔبد اٌّغزخذِخ فٟ الاعز١فبء ٛ٘ 

ػٓ هش٠ك ؽً ٔظبَ ِٓ اٌّؼبدلاد ٠مًٍ ِٓ رجب٠ٓ خطؤ اٌزمذ٠ش ٠ٚنّٓ رٕجئاد  )λᵢ(٠زُ ؽغبة أٚصاْ وش٠غ١ٕظ 

 غ١ش ِزؾ١ضح. 

ثبعزخذاَ أعب١ٌت اٌزؾمك ، وش٠غ١ٕظ الاػز١بدٌّٜٕٛرط  ٌزم١١ُ دلخ الاعز١فبء الأداء الإؽقبئٟ رؾ١ًٍٚرُ        

ٚرٌه ِٓ ، (Linear Regression Equation)  ، اٌٝ عبٔت رؾ١ًٍ اٌزٛلغ اٌخطٟ(Cross Validation) اٌّزمبهغ

 خلاي ِب 5ٍٝ٠

ِٓ أوضش اٌّمب١٠ظ ؽ١ٛػاب ٠ٚؼُذ  (Root Mean Square Error - RMSE) ِزٛعو عزس اٌخطؤ اٌزشث١ؼٟ  ؽغبة -

٠ؼُذ ؽغبعاب ٌٍم١ُ  RMSE ٠ؾُغت ِٓ خلاي اٌفشق ث١ٓ اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ ٚاٌّزٛلؼخ. الا أْفٟ رم١١ُ دلخ إٌّبرط، ؽ١ش 

ٌٍٚزغٍت ػٍٝ ٘زٖ الإؽىب١ٌخ، ٠زُ  .اٌّزطشفخ لأٔٗ ٠شثّغ اٌفشٚق، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ رنخ١ُ رؤص١ش الأخطبء اٌىج١شح

ػٍٝ  RMSE ك لغّخ، ٚاٌزٟ رؾُغت ػٓ هش٠(%RMSE) اعزخذاَ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعو عزس اٌخطؤ اٌزشث١ؼٟ

ب ػٕذ ٚعٛد ث١بٔبد راد رجب٠ٓ وج١ش  ,Chai & Draxler) ِزٛعو اٌم١ُ اٌّشفٛدح، ِّب ٠غًٙ رفغ١شٖ، خقٛفا

 .رؼُذ ِمجٌٛخ %92اٌم١ُ الألً ِٓ رؾ١ش  :ثؾىً ػبَٚ ،%RMSE إٌّٛرط أوضش دلخ ػٕذِب رىْٛ ل١ّخذ ٠ٚؼُ .(2014

 .(Hengl et al., 2004) إٌّٛرط ٚرمذ٠شارٗرؾ١ش اٌٝ مؼف ٚامؼ فٟ % 2.اٌم١ُ اٌزٟ رزغبٚص ٚ

 ٚفك اٌق١غخ الإؽقبئ١خ اٌزب١ٌخ٠ٚRMSE 5زُ ؽغبة 
RMSE = √( Σ (E_i - A_i)² / n ) 

 ؽ١ش5

E_i = اٌم١ُ اٌّمذسح أٚ اٌّزٛلؼخ 

A_i = اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ أٚ اٌّشفٛدح 

n  =ػذد ٔمبه اٌج١بٔبد 
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اٌم١ُ ػٓ هش٠ك لغّخ ػٍٝ ِزٛعو % RMSE  اٌزشث١ؼ٠ٟٚزُ ؽغبة إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعو عزس اٌخطؤ       

. ٚ٘زا ٠ٛفش ل١بعاب ٌٍخطؤ ػٍٝ أعبط إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ، ِّب ٠غًٙ رفغ١شٖ ػجش 222اٌّشفٛدح ٚمشة إٌز١غخ فٟ 

 ِغّٛػبد اٌج١بٔبد أٚ اٌّمب١٠ظ اٌّخزٍفخ. ٚف١غزخ 5ٟ٘
%RMSE = ( RMSE / μ ) * 100 

 )A_i(اٌم١ُ اٌّشفٛدح = ِزٛعو  μؽ١ش5 

 ؽغبة ِؼبًِ الاسرجبه ٚالأؾذاس اٌخط5ٟ -

ٌم١بط لٛح ٚارغبٖ اٌؼلالخ ث١ٓ  (Correlation) فٟ ع١بق اٌزؾ١ًٍ الإؽقبئٟ، ٠غُزخذَ ِؼبًِ الاسرجبه       

ِٓ أؽٙش اٌّئؽشاد اٌى١ّخ فٟ  (Pearson Correlation Coefficient) ِزغ١ش٠ٓ، ٠ٚؼُذ ِؼبًِ اسرجبه ث١شعْٛ

اٌٝ ٚعٛد ػلالخ هشد٠خ ربِخ، فٟ  2، ؽ١ش رؾ١ش اٌم١ّخ +2ٚ + 2-ػ ل١ّخ ٘زا اٌّؼبًِ ث١ٓ ٘زا اٌّغبي. رزشاٚ

 ػٍٝ ػلالخ ػىغ١خ ربِخ، أِب اٌم١ّخ ففش فزؼىظ غ١بة أٞ ػلالخ خط١خ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ 2-ؽ١ٓ رذي 

(Montgomery et al., 2012) ، ْاٌزؾ١ًٍ اٌخطٟٚػٍٝ ػىظ ِؼبًِ الاسرجبه اٌزٞ ٠ىزفٟ ثم١بط لٛح اٌؼلالخ، فب 

(Linear Regression)  ٠ز٘ت اٌٝ أثؼذ ِٓ رٌه، ؽ١ش ٠غُزخذَ ٌجٕبء ّٔٛرط رٕجئٞ ٠ؼُجش ػٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش

٠ٚز١ُؼ ٘زا إٌّٛرط اِىب١ٔخ رٛلغ ل١ُ  (Independent Variable) ِغزمًِٚزغ١ش  (Dependent Variable) ربثغ

فٟ ِؼبدٌخ الأؾذاس ِمذاس اٌزغ١ش فٟ اٌّزغ١ش اٌزبثغ  (Slope) ً ا١ًٌّاٌّزغ١ش اٌزبثغ ثٕبءا ػٍٝ اٌّزغ١ش اٌّغزمً. ٠ّض

 .(Frost, 2019; Moore et al., 2014) ػٕذ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح فٟ اٌّزغ١ش اٌّغزمً

 ٠ٚزُ ؽغبة ِؼبًِ اسرجبه ث١شعْٛ ثبعزخذاَ اٌق١غخ اٌزب١ٌخ5
r = Σ (x_i - x̄)(y_i - ȳ) / √[Σ (x_i - x̄)² Σ (y_i - ȳ)²] 

 ش5ؽ١

x_i ٚy_i =  ٓٔمبه ث١بٔبد فشد٠خ ٌٍّزغ١ش٠x ٚy. 

x̄  ٚă  ِزٛعطبد اٌّزغ١شاد =x  ٚy .ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

Σ = .ِغّٛع الاخزلافبد ث١ٓ وً ٔمطخ ث١بٔبد ٚاٌّزٛعو 

ا ِغزملاا ٚاؽذاا، ٚفك اٌق١غخ اٌزب١ٌخ5  ٚرؾغت ِؼبدٌخ اٌزٛلغ اٌخطٟ اٌجغ١و، ٚاٌزٟ رزنّٓ ِزغ١شا
y = β₀ + β₁x 

 ؽ١ش5

y = .(اٌّزغ١ش اٌّغزمً) ، ٠ّضً ِؼذي اػذاد اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خ اٌّزٛلؼخ ِٓ هش٠مخ الاؽزمبق 

x = .(اٌّزغ١ش اٌزبثغ) ، ٠ّٚضً ِؼذي اػذاد اٌزذفمبد اٌغ١بؽ١خ اٌفؼ١ٍخ 

β₀ =  اٌزمبهغ (ل١ّخy  ْٛػٕذِب ٠ىx = 0( 

β₁ =  ٟا١ًٌّ (اٌزغ١ش فy  ٌٟزغ١ش ٚؽذح ٚاؽذح فx( 

ٌزم١١ُ ِذٜ لذسح  R²، ٠غُزخذَ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ )Linear Regression(فٟ اهبس اٌزؾ١ًٍ ثبٌزٛلغ اٌخطٟ ٚ       

ِٓ  إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ R²اٌّزغ١ش اٌّغزمً (أٚ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ) ػٍٝ رفغ١ش اٌزجب٠ٓ فٟ اٌّزغ١ش اٌزبثغ. ٠ّٚضً 

غزخذَ  ُّ  ,.Montgomery et al(اٌزجب٠ٓ اٌىٍٟ فٟ اٌّزغ١ش اٌزبثغ اٌزٟ ٠ّىٓ رفغ١ش٘ب ِٓ خلاي إٌّٛرط اٌخطٟ اٌ

اٌٝ أْ خو الأؾذاس ٠فغش اٌزجب٠ٓ فٟ اٌج١بٔبد  2رؾ١ش اٌم١ّخ ؽ١ش  25ٚ 2ِب ث١ٓ  R²رزشاٚػ ل١ّخ ٚ ).2012

ب ِغ خو ا اِ اٌٝ أْ إٌّٛرط  (ففش)فٟ اٌّمبثً، رؾ١ش اٌم١ّخ ٚ ٌزٛلغ.ثبٌىبًِ، ِّب ٠ؼٕٟ أْ ع١ّغ إٌمبه رٕغغُ رّب

ا ػٍٝ رؤص١ش مؼ١ف عذاا  2.2اٌم١ُ الألً ِٓ ٚ لا ٠فغش أٞ ِٓ اٌزجب٠ٓ، ٚثبٌزبٌٟ فٙٛ غ١ش ِٕبعت ٌٍزٕجئ. رؼُذ ِئؽشا

ا ِزٛعطاب. 2.1ٚ 2.2اٌم١ُ ث١ٓ ث١ّٕب  ٌٍّزغ١شاد اٌّغزمٍخ. د١ٌلاا ػٍٝ فزؼُذ  2.1أِب اٌم١ُ الأػٍٝ ِٓ  رؼىظ رؤص١شا

ٚعٛد ػلالخ ل٠ٛخ، ؽ١ش ٠زُ رفغ١ش عضء وج١ش ِٓ رجب٠ٓ اٌّزغ١ش اٌزبثغ ِٓ خلاي اٌّزغ١شاد اٌّذخٍخ فٟ إٌّٛرط 

)Moore et al., 2014.( ٚ٠5زُ ٚفك اٌق١غخ اٌزب١ٌخ ف١غخ ؽغبة ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ 
R² = 1 - ( Σ (y_i - ŷ_i)² / Σ (y_i - ȳ)² ) 

 ؽ١ش5

y_i  = (اٌج١بٔبد اٌّشفٛدح)اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ 

ŷ_i  =اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ ِٓ ّٔٛرط اٌزٛلغ 

ă =  اٌج١بٔبد اٌّشفٛدح)اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ (ِزٛعو ِزٛعو 

Σ = ِغّٛع اٌفشٚق اٌّشثؼخ 

Σ (y_i - ŷ_i)²  =(رجب٠ٓ غ١ش ِفغش) ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌّزجم١خ 

Σ (y_i - ş)² = (اعّبٌٟ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌج١بٔبد) ِغّٛع اٌّشثؼبد 
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  :Average Nearest Neighbor أو يؼبيم صهخ انجىار رحهُم يقُبص انجبر الأقزة -

ِٓ الأعب١ٌت اٌؾبئؼخ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ، ٠ٚغُزخذَ ٌزؾذ٠ذ ِب ارا وبٔذ اٌغّبد فٍخ اٌغٛاس ٠ؼُذ ِئؽش      

ب )random(، أٚ ػؾٛائ١اب )clustered(اٌغغشاف١خ رزجغ ّٔطاب ػٕمٛد٠اب  اّ . ٚرىّٓ أ١ّ٘زٗ ثؾىً )uniform(، أٚ ِٕزظ

، ٠زُ ؽغبة ،Xu et al. (2024) ٌـٚٚفماب  خبؿ فٟ رؾ١ًٍ اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌٍؼٕبفش إٌمط١خ ِضً اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ.

-Observed Mean Nearest) (𝐷 ₀)ِٓ خلاي ِمبسٔخ ِزٛعو اٌّغبفخ اٌفؼ١ٍخ لألشة عبس  فٍخ اٌغٛاسِئؽش 

Neighbor Distance)  ثّزٛعو اٌّغبفخ اٌّزٛلؼخ(𝐷 ₑ) (Expected Mean Distance)  ٟفٟ ظً رٛص٠غ ػؾٛائ

 اٌزب5ٌٟافزشامٟ. ٚرؼُجّش اٌق١غخ ػٕٗ ػٍٝ إٌؾٛ 

ANN = D̄₀ / D̄_E 

D̄₀ = (∑(dᵢ)) / n 

D̄_E = 0.5 / √(n / A) 

 ؽ١ش5

ANN 5ِؼبٌُ فٍخ اٌغٛاس 

𝐷̄₀5 ِزٛعو اٌّغبفخ اٌفؼ١ٍخ لألشة عبس،  

𝐷̄ₑ 5ِٟزٛعو اٌّغبفخ اٌّزٛلؼخ فٟ رٛص٠غ ػؾٛائ،  

dᵢ5 ،ِغبفخ ألشة عبس ٌٍٕمطخ 

:𝑛 ،ػذد إٌمبه 

ٚ𝐴 5.ِغبؽخ ِٕطمخ اٌذساعخ 

اٌٝ  1 ≈ ث١ّٕب رؾ١ش فٍخ اٌغٛاس)، Clustering( اٌٝ ٚعٛد ّٔو ػٕمٛدٞ 1 > رؾ١ش ل١ّخ ِئؽش فٍخ اٌغٛاس ٚ

 .(Xu et al., 2024) ػٍٝ ّٔو ِٕزظُ 1 < ٚرذي فٍخ اٌغٛاس )، Random Distribution( رٛص٠غ ػؾٛائٟ

 :  (Kernel Density Estimation - KDE)أو انهتُ رحهُم رقذَز كثبفخ اننىاح -

 Nonparametricرم١ٕخ ِىب١ٔخ رؼزّذ ػٍٝ اٌزمذ٠ش غ١ش اٌّؼٍّٟ ٌٍىضبفخ ( وضبفخ إٌٛاحرؼُذ هش٠مخ رؾ١ًٍ       

Density Estimation،(  .وّب ٚرغُزخذَ ٌزؾ٠ًٛ رٛص٠غ اٌؼٕبفش إٌمط١خ ِٓ ٔمبه ِٕفقٍخ اٌٝ عطؼ ِغزّش

رغُزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ٌشفذ اٌزغ١شاد اٌّؾ١ٍخ فٟ رشوّض إٌمبه، ٚرؼُذ فؼّبٌخ ثؾىً خبؿ فٟ 

، ٠ُّىٓ ٌزؾ١ًٍ Yu et al. (2015) ـي ٚٚفماب اٌىؾف ػٓ اٌزجب٠ٕبد فٟ اٌىضبفخ اٌّىب١ٔخ ٌزٛص٠غ اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ.

١ٌٍٙىً اٌّىبٟٔ ٌزٛص٠غ اٌّٛالغ  )Intuitive Visualization(اٌىضبفخ ا٠ٌّٕٚٛخ أْ ٠ٛفّش رّض١لاا ثقش٠اب ثذ١ٙ٠اب 

ٚرؼُطٝ اٌق١غخ اٌؼبِخ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ  .)Regional Planning(اٌغ١بؽ١خ، ِب ٠مذَّ سإٜ ل١ّّخ ٌٍزخط١و الإل١ٍّٟ 

 ػٍٝ إٌؾٛ ا٢ر5ٟ
f(x) = (1 / h²) × ∑[K((x - xᵢ) / h)],  for i = 1 to n 

 ؽ١ش أ5ْ

𝑓(𝑥)5  ػٕذ اٌّٛلغ، وضبفخ إٌٛاحل١ّخ 

h5 ،ٔقف لطش اٌجؾش 

:𝑥 − 𝑥ᵢ  ٠ُّضًّ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّٛلغ𝑥  ٟٚوً ِٛلغ ع١بؽ𝑥ᵢ ،٠مغ مّٓ ٔقف لطش اٌجؾش 

:𝐾 ) داٌخ إٌٛاحKernel Function(اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٝ عبٚط ، ٚاٌزٟ رىْٛ ػبدحا ِٓ ٔٛع Gaussian  ٚأ

Epanechnikov، 

ٚ:𝑛 .ػذد اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ مّٓ ٔقف لطش اٌجؾش 

ِزش، ثّب ٠زٛافك ِغ اٌّغبؽخ اٌى١ٍخ ٌلأسك  1222فٟ ؽبٌخ ِؾبفظخ اٌؼلا، رُ اخز١بس ٔقف لطش ثؾش ٠جٍغ      

 .(Xu et al., 2024) ٚلبث١ٍخ ٌٍزفغ١ش لأّٔبه اٌزٛص٠غٚوضبفخ ث١بٔبد ٔمبه ِشاوض اٌغزة، ِّب ٠ز١ؼ رّض١لاا أوضش دلخ 

ديّ رٌه ػٍٝ اسرفبع وضبفخ اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ فٟ رٌه اٌّٛلغ، ِّب ٠ؾ١ش اٌٝ  ،𝑓(𝑥)ٚوٍّب صادد ل١ّخ وضبفخ إٌٛاح 

غ ِؾٍٟ ّّ  ٚرؼُذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ أداحا راد ل١ّخ وج١شح فٟ رؾذ٠ذ إٌّبهك اٌغبخٕخ ).Local Cluster( ٚعٛد رغ

)Hotspots( ٚرٛع١ٗ رط٠ٛش اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ اٌغ١بؽ١خ ، (Yu et al., 2015). 

 Standard deviation ellipse - :SDE رؾ١ًٍ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ الارغب٘ٝ (اٌمطغ إٌبلـ اٌّؼ١بسٜ)  -

رؾ١ًٍ ِىبٟٔ رغُزخذَ ٌزٍخ١ـ اٌزٛص٠غ  أداح  رؼُذ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ الارغب٘ٝ (اٌمطغ إٌبلـ اٌّؼ١بسٜ)     

 الارغبٟ٘ ٚدسعخ اٌزؾزذ ٌٍغّبد إٌمط١خ مّٓ اٌفنبء اٌغغشافٟ. ٚرغبػذ ٘زٖ الأداح فٟ رؾذ٠ذ الارغبٖ اٌّشوضٞ

 (Central Tendency)ِٚذٜ الأزؾبس ،(Spread)ٚارغبٖ اٌظٛا٘ش اٌّىب١ٔخ ، (Orientation) ِضً أّٔبه رٛص٠غ ،
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اٌمطغ إٌبلـ  رمَٛ هش٠مخ Guo, Y., & Liu, M. (2021)وّب أؽبس ض اٌغزة اٌغ١بؽٝ،ِشو.اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ

ثبعزخذاَ أؾشافبد ِٛصٚٔخ ػٓ اٌّشوض  X ٚY ثؾغبة الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌلإؽذاص١بد ػٍٝ ِؾٛسٞ اٌّؼ١بسٜ

 .(Spatial Trend)  ٠ؼُجّش ػٓ الارغبٖ اٌّىبٟٔ اٌؼبَلطغ ٔبلـ ، ِّب ٠غّؼ ثشعُ (Mean Center) اٌّزٛعو

 :وّب ٠ٍٟ X ٚرؼُطٝ ف١غخ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ػٍٝ ِؾٛس
σₓ = √[ ∑(wᵢ(x̃ᵢcosθ − ỹᵢsinθ)²) / ∑(wᵢ²) ] 

 ، ف١زُ ؽغبة الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ثبعزخذاَ ف١غخ ِّبصٍخ رؼزّذ ػٍٝ الإؽذاص١بد اٌشأع١خY أِب ثبٌٕغجخ ٌّؾٛس

(Y-coordinates) ٟالارغبٖ اٌؼّٛدٞ مّٓ إٌّو اٌّىبٟٔ، ِّب ٠غّؼ ثزؾذ٠ذ ِذٜ اٌزؾزذ ف. 
σᵧ = √[ ∑(wᵢ(x̃ᵢsinθ − ỹᵢcosθ)²) / ∑(wᵢ²) ] 

 ؽ١ش5

:𝜃 ،ٟ٠ؾ١ش اٌٝ  صا٠ٚخ دٚساْ الإ١ٍٍ٘ظ ثبٌٕغجخ اٌٝ ارغبٖ ِشعؼ 

:𝑤ᵢ ،ٟٔٚصْ اٌؼٕقش اٌّىب 

𝑥̃ᵢ ٚ:𝑦̃ᵢ  ّٓ٘ب أؾشافب وً ػٕقش ػٓ اٌّشوض اٌّزٛعو فٟ الارغب١٘X ٚY .ٌٟػٍٝ اٌزٛا 

ٌٍمطغ إٌبلـ، ِّب  )Minor Axis( ٚاٌضبٔٛٞ )Major Axis(ِٚٓ صُ رُٕزظ ٘زٖ اٌؾغبثبد اٌّؾٛس٠ٓ اٌشئ١ظ 

 .)Xu et al., 2024(٠غبػذ فٟ رقٛس ِذٜ اٌزؾزذ ٚالأؾ١بص الارغبٟ٘ ٌٍج١بٔبد اٌّىب١ٔخ، ِضً اٌّٛالغ اٌغ١بؽ١خ 

 

 :اننزبئج

 نًؼذل أػذاد انسُبح فً يحبفظخ انؼلا: انشيبنً -أولاً: انزىسَغ انًكبنً 

ا فٟ لطبع اٌغ١بؽخ خلاي اٌفزشح ِٓ ػبَ        ا وج١شا ، ؽ١ش اسرفؼذ 0202اٌٝ  0202ؽٙذد ِؾبفظخ اٌؼلا رطٛسا

ٔؾٛ  0202أػذاد اٌغ١بػ ثؾىً ٍِؾٛظ، ِّب ٠ؼىظ رؾٌٛٙب اٌٝ ٚعٙخ ع١بؽ١خ ػب١ٌّخ. فمذ اعزمجٍذ اٌؼلا فٟ ػبَ 

رغبٚص اٌزٛلؼبد ٌٛعٙخ رشاص١خ ٔبؽئخ، ثؾغت ث١بٔبد ا١ٌٙئخ اٌٍّى١خ ٌّؾبفظخ اٌؼلا  أٌف عبئؼ، ٚ٘ٛ سلُ 012

أٌف عبئؼ ع٠ٕٛاب،  0.3، ؽ١ش صاد ػذد اٌضٚاس اٌٝ أوضش ِٓ 0202ٚ 0200). اعزّش ٘زا إٌّٛ فٟ ػبِٟ 0202(

ٌذٌٟٚ اٌّزضا٠ذ ثّٛسٚس ٔز١غخ رفؼ١ً الاعزشار١غ١بد اٌزش٠ٚغ١خ، ٚرٕظ١ُ اٌفؼب١ٌبد اٌضمبف١خ، ٚالا٘زّبَ اٌّؾٍٟ ٚا

 اٌؼلا اٌؾنبسٞ ٚاٌطج١ؼٟ.

ر١ّض إٌؾبه اٌغ١بؽٟ فٟ اٌؼلا ثّٛع١ّخ ٚامؾخ، ؽ١ش ٠ؼُذ فقً اٌؾزبء ٘ٛ اٌّٛعُ اٌز٘جٟ ٌٍغ١بؽخ،       

عبئؼ،  0022ٚ 22% ِٓ اعّبٌٟ ػذد اٌغ١بػ خلاي فزشح اٌذساعخ، ثّؼذلاد رشاٚؽذ ث١ٓ 92.4ِغزؾٛراا ػٍٝ 

بخ١اب، ِّب ٠ؾغغ ػٍٝ رٕظ١ُ فؼب١ٌبد عبئؼ. ٚرزّضً أ١ّ٘خ فقً اٌؾزبء فٟ وٛٔٗ أوضش اػزذالاا ِٕ 2221ٚثّزٛعو 

فٟ  (Sirror, 2024) صمبف١خ وجشٜ ِضً ِٙشعبْ "ؽزبء هٕطٛسح"، اٌزٞ ٠غزة اٌغ١بػ ِٓ ِخزٍف اٌغٕغ١بد

% ِٓ اٌغ١بػ، ثغجت اسرفبع دسعبد 22.4اٌّمبثً، ٠ؼُذ فقً اٌق١ف الألً عزثاب، ؽ١ش لا ٠زغبٚص ٔق١جٗ 

 (Koenig & Bischoff, 2005) ٠مًٍ ِٓ عبرث١خ اٌّٛالغ اٌّفزٛؽخدسعخ ِئ٠ٛخ، ِب  92اٌؾشاسح اٌزٟ رقً اٌٝ 

% ِٓ اعّبٌٟ 01.2% ٚاٌخش٠ف 02.2أِب فقلا اٌشث١غ ٚاٌخش٠ف، فمذ ؽىلا ِٛاعُ أزمب١ٌخ، ار عغً اٌشث١غ 

 .اٌضٚاس، ِغ رؾغٓ ٍِؾٛظ فٟ اٌخش٠ف، اٌزٞ ٠ؼُذ ثذا٠خ اٌقؼٛد ٔؾٛ ِٛعُ اٌزسٚح اٌؾز٠ٛخ

اٌضِبٟٔ ٌّؼذلاد أػذاد اٌغ١بػ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا، رُ اػزّبد أعٍٛة  -ٛص٠غ اٌّىبٟٔ فٟ اهبس رؾ١ًٍ اٌز      

وؤداح عغشاف١خ اؽقبئ١خ ِزمذِخ رغّؼ ثزمذ٠ش ل١ُ غ١ش ِؼشٚفخ فٟ  )Ordinary Kriging(وش٠غٕظ الاػز١بدٞ 

 spatial(ىبٟٔ اٌّٛالغ اٌزٟ لا رزٛفش ف١ٙب ث١بٔبد ِجبؽشح ؽٛي أػذاد اٌغ١بػ، ثبلاعزٕبد اٌٝ اٌزشاثو اٌّ

autocorrelation(  ث١ٓ إٌمبه اٌّشفٛدح. ٚرؼُذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٚاؽذح ِٓ أوضش هشق الاعز١فبء اٌغغشافٟ دلخ، ار رؤخز

فٟ الاػزجبس اٌّغبفخ ٚالارغبٖ ث١ٓ إٌمبه ٌزمذ٠ش اٌم١ُ، ِّب ٠ز١ؼ أزبط خشائو اؽزمبق راد ِٛصٛل١خ ػب١ٌخ رؼىظ 

)، أْ فقً 0ثبعزخذاَ وش٠غٕظ اٌؾىً ( ٚالغ اٌزٛص٠غ اٌفؼٍٟ ٌٍغ١بؽخ. ؽ١ش أظٙشد ٔزبئظ الاؽزمبق اٌّىبٟٔ

ا ع١بؽ١اب ِشرفؼاب فٟ ٚعو ٚعٕٛة اٌّذ٠ٕخ اٌمذ٠ّخ، ؽ١ش ثٍغذ ِغبؽخ إٌّبهك راد  اٌؾزبء ٠ظُٙش ثٛمٛػ رشوضا

 2222% ِٓ اعّبٌٟ ِغبؽخ اٌّؾبفظخ، ثّؼذلاد ع١بؽ١خ رشاٚؽذ ث١ٓ 1.2، ِب ٠ّضً 0وُ 2914.2اٌىضبفخ اٌؼب١ٌخ 

ا لاؽزٛائٙب ػٍٝ أثشص اٌّٛالغ اٌزشاص١خ ٚاٌفؼب١ٌبد  عبئؼ. ٚرؼُذ ٘زٖ 0022اٌٝ  إٌّطمخ لٍت إٌؾبه اٌغ١بؽٟ، ٔظشا

اٌّٛع١ّخ اٌؾز٠ٛخ. أِب فٟ فقً اٌق١ف، فمذ أؽبسد اٌزمذ٠شاد اٌٝ رشاعغ وج١ش فٟ اٌىضبفخ اٌغ١بؽ١خ، ؽ١ش 

راد اٌزشوض  عبئؼ فمو، ٚرّضٍذ إٌّبهك 2022اٌٝ  202أخفنذ ِؼذلاد اٌغ١بؽخ اٌٝ ِذٜ ٠زشاٚػ ث١ٓ 

% ِٓ ِغبؽخ اٌؼلا، ث١ّٕب اعزؾٛرد إٌّبهك راد اٌىضبفخ 20.1، ثّب ٠ؼبدي 0وُ 2132اٌّشرفغ فٟ ِغبؽخ لذس٘ب 
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% ِٓ اعّبٌٟ اٌّغبؽخ، ِب ٠ؼىظ رؤص١ش اٌظشٚف إٌّبخ١خ 32.0عبئؼ) ػٍٝ ٔغجخ  322إٌّخفنخ (ألً ِٓ 

 اٌمبع١خ ػٍٝ رشاعغ الإلجبي اٌغ١بؽٟ خلاي ٘زا اٌفقً.

ا رّضً فٟ اِزذاد ِٕبهك اٌزشو١ض اٌغ١بؽٟ       ٚثبٌٕغجخ ٌفقٍٟ اٌشث١غ ٚاٌخش٠ف، فمذ أظٙش اٌزؾ١ًٍ ّٔطاب ِزىشسا

اٌّزٛعو ػٍٝ ؽىً أؽضِخ رؾ١و ثّٕبهك اٌز١ّٕخ فٟ ِذ٠ٕخ اٌؼلا، ِضً ِشوض اٌؾغش، ِٚغ١شاء، ٚاٌؼز٠ت. ؽ١ش 

ّب ٠غؼٍٙب ِٕبهك ٚع١طخ فٟ إٌؾبه عبئؼ، ِ 2422اٌٝ  422ر١ّضد ٘زٖ إٌّبهك ثّذٜ ع١بؽٟ ٠زشاٚػ ث١ٓ 

اٌغ١بؽٟ، رؼىظ رؾٛلاد رذس٠غ١خ ث١ٓ اٌّٛاعُ ِٕخفنخ ٚػب١ٌخ اٌىضبفخ. ِٚٓ صُ ٠ٛفش ٘زا اٌزؾ١ًٍ ػجش رم١ٕخ 

ب ػ١ّماب ٌزٛص٠غ اٌغ١بؽخ ػجش اٌّغبؽخ ٚاٌضِٓ، ٠ٚغبػذ فٟ رٛع١ٗ اٌخطو اٌز٠ّٕٛخ ٔؾٛ رٛع١غ ٔطبق  اّ وش٠غٕظ فٙ

ٕبهك اٌزشوض اٌّؼزبدح، ٚرؾم١ك اٌزٛاصْ اٌّىبٟٔ ِٓ خلاي رط٠ٛش اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ الاعزفبدح اٌغ١بؽ١خ خبسط ِ

 ٚاٌخذِبد فٟ إٌّبهك اٌّزٛعطخ ٚاٌنؼ١فخ اٌىضبفخ.

أِب ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌّٛالغ اٌغزة اٌغ١بؽٟ، فمذ أظٙشد اٌذساعبد أْ ِؼظُ ِٕبهك اٌغزة       

ب داخً ؽذٚد ِٕطمخ اٌز١ّٕخ. ٠ٚشعغ رٌه اٌٝ غٕٝ الأصش٠خ ٚاٌطج١ؼ١خ رزشوض فٟ ؽّبي ِؾبف ظخ اٌؼلا، خقٛفا

إٌّطمخ ثبٌّٛالغ الأصش٠خ ٚاٌضمبف١خ ٚاٌطج١ؼ١خ ِضً ِذائٓ فبٌؼ (اٌؾِغش) ٚاٌزى٠ٕٛبد اٌقخش٠خ ٚاٌّٛالغ اٌّفزٛؽخ 

غّغ ث١ٓ ). ٚرؾ١ش "خطخ ر١ّٕخ اٌغ١بؽخ اٌّغزذاِخ" اٌٝ أْ ٘زٖ إٌّطمخ ر0200ٌٍّغبِشاد (اٌغشأٟ ٚآخشْٚ، 

اٌّمِٛبد اٌضمبف١خ ٚاٌطج١ؼ١خ، ِب ٠غؼٍٙب ٚعٙخ ِزىبٍِخ رمذَ رغشثخ ع١بؽ١خ ِزٕٛػخ رؾًّ الاعزىؾبف اٌزبس٠خٟ 

ٚ رٌه ػٍٝ  ٚالاعزّزبع ثغّبي اٌطج١ؼخ، ثّب ٠ؾمك أ٘ذاف اٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ اٌغ١بؽ١خ (ا١ٌٙئخ اٌؼ١ٍب ٌٍغ١بؽخ، د.د)

 )05إٌؾٛ اٌزبٌٝ، وّب ٠زنؼ ِٓ اٌؾىً (

 
 و0202 - 0202( انزىسَغ انًكبنً انفصهً نًؼذل أػذاد انسُبح فً يحبفظخ انؼلا نهفززح انًًزذح يب ثُن ػبو 0شكم )
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رؾزنٓ ِؾبفظخ اٌؼلا ِغّٛػخ ِز١ّضح ِٓ ِٛالغ اٌغزة اٌغ١بؽٟ اٌزٟ رغّغ ث١ٓ اٌزشاس الأصشٞ اٌؼش٠ك 

 ٚرجشص ٚاٌطج١ؼخ اٌغبؽشح ٚالأٔؾطخ اٌضمبف١خ، ِّب ٠غؼٍٙب ٚعٙخ ؽبٍِخ رغزمطت أّٔبهاب ِخزٍفخ ِٓ اٌضٚاس. 

 
 و(0202و 0202يب ثُن ػبيٍ )(، يىاقغ انجذة انسُبحً فً يحبفظخ انؼلا خلال انفززح انًًزذح 2جذول )

 (E)   الإحذاثُبد انشزقُخ (N)الإحذاثُبد انشًبنُخ  يىقغ انجذة رقى

 "58.57 '54 °37 "2.16 '39 °26 اٌخش٠جخ (داداْ ٌٚؾ١بْ) 2

 "42.94 '57 °37 "28.32 '47 °26 عجً أصٍت 0

 "0.07 '53 °37 "36.45 '48 °26 عجً اٌؾٛاس أٚ فخشح اٌؾٛاسح 2

 "46.06 '54 °37 "20.20 '39 °26 إٌبلخِؾٍت  9

 "7.99 '48 °37 "55.26 '20 °27 أسك اٌغشا١ًِ  1

 ""48.47 '58 °37 "18.44 '41 °26 فخشح اٌف١ً 0

 "54.11 '54 °37 "30.07 '37 °26 ِذ٠ٕخ اٌؼلا اٌمذ٠ّخ .

 "23.79 '55 °37 "31.19 '36 °26 ِزؾف اٌؼلا 3

 "3.58 '54 °37 "10.39 '41 °26 عجً ػىّٗ 4

 "8.15 '57 °37 "33.90 '47 °26 ِذائٓ فبٌؼ  (اٌؾغش) 22

 "12.65 '54 °37 "50.18 '39 °26 اٌّزٕضٖ اٌؾزٛٞ (اٌؾذ٠مخ اٌؾّب١ٌخ) 22

 "59.12 '54 °37 "28.27 '37 °26 اٌطٕطٛسح 20

 "29.06 '55 °37 "11.55 '36 °26 ؽذ٠مخ إٌخ١ً 22

 "54.92 '54 °37 "33.01 '37 °26 لٍؼخ اٌؼلا ِٛعٝ ثٓ ٔق١ش اٌجٍٛٞ 29

 "32.08 '51 °37 42.99 '45 °26 ِٕزغغ ٘بث١زبط 21

 "48.13 '53 °37 "56.74 '37 °26 ِطً اٌؾشح 20

 "55.35 '51 °37 "34.81 '44 °26 ِغشػ ِبس٠ب .2

 "57.77 '50 °37 "36.72 '44 °26 ِٕزغغ ثب١ٔبْ رشٞ اٌؼلا 23

 "25.48 '56 °37 "23.07 '42 °26 إٌّضي اٌش٠فٟ ٔغ١ُ اٌؼز٠ت 24

 "6.24 '0 °38 "35.56 '39 °26 ِٕزغغ فؾبسٞ اٌؼلا 02

 "0.09 '51 °37 "23.37 '44 °26 ِٕزغغ ٚادٞ ػِؾبس اٌخ١بَ 02

 "24.92 '3 °38 "9.89 '39 °26 لبع اٌؾبط 00

 "58.93 '51 °37 "33.36 '40 °26 ِشوض اٌّغبِشاد فٝ اٌؼلا 02

   

أٚي ِٛلغ عؼٛدٞ مّٓ لبئّخ اٌزشاس اٌؼبٌّٟ ؽ١ش رؼُذ فٟ ِمذِخ ٘زٖ اٌّٛالغ، ِذائٓ فبٌؼ (اٌؾِغش)        

ِمجشح ٔجط١خ ِٕؾٛرخ فٟ اٌغجبي، أؽٙش٘ب "لقش اٌجٕذ"  292، ٌّب رؾز٠ٛٗ ِٓ أوضش ِٓ ١ٌٍ0223ٛٔغىٛ ِٕز ػبَ 

ا ٌٍّّىزٟ ٚ"اٌذ٠ٛاْ"، ٚاٌزٟ رؼىظ اٌجشاػخ اٌّؼّبس٠خ ٌٍؾنبسح إٌجط١خ. وزٌه رنُ  ِٕطمخ اٌخش٠جخ (د٠ذاْ) آصبسا

ا ٌٍطمٛط ٚاٌّؼزمذاد اٌمذ٠ّخ فٟ  د٠ذاْ ٌٚؾ١بْ، ِضً "ِؾٍت إٌبلخ" ٚ"ِمبثش الأعٛد"، ٚرؼُذ ٘زٖ اٌّٛالغ سِضا

ب لش٠خ لبع اٌؾبط اٌزٟ وبٔذ ِؾطخ سئ١غ١خ ػٍٝ  ؽّبي ؽجٗ اٌغض٠شح اٌؼشث١خ. ِٚٓ اٌّٛالغ الأصش٠خ اٌجبسصح أ٠نا

، ار اعزفبدد ِٓ رغّغ ١ِبٖ الأِطبس ٌزٛف١ش اٌّٛاسد ٌٍمٛافً. أِب ِذ٠ٕخ اٌؼلا اٌمذ٠ّخ، اٌّقٕفخ هش٠ك اٌؾظ اٌؾبِٟ

ِٕضي رشاصٟ ِٚٛالغ ثبسصح ِضً لٍؼخ ِٛعٝ ثٓ  22.وبؽذٜ أُ٘ صلاس ِذْ اعلا١ِخ ربس٠خ١خ، فزنُ أوضش ِٓ 

 .)Altassan, 2023( ٔق١ش، اٌزٟ رٛفش اهلاٌخ ثبٔٛسا١ِخ ػٍٝ اٌّذ٠ٕخ ِٓ أػٍٝ اٌٙنجخ

ا ِؾٛس٠اب فٟ رٕؾ١و اٌؾشوخ اٌغ١بؽ١خ، ؽ١ش رمذَ       أِب فٟ اٌغبٔت اٌضمبفٟ، رٍؼت فؼب١ٌبد ؽزبء هٕطٛسح دٚسا

ب ِزؾف اٌؼلا ِٚزؾف  ب ِٓ اٌؼشٚك اٌّٛع١م١خ اٌؼب١ٌّخ ٚالأٔؾطخ اٌزشاص١خ. وّب رنُ ِؾبفظخ اٌؼلا أ٠نا ِض٠غا

ِٚغغّبد رؾبوٟ ربس٠خ إٌّطمخ. وّب ٠ؾزٙش ِغشػ  عىخ ؽذ٠ذ اٌؾغبص، ؽ١ش رؼُشك ف١ّٙب لطغ أصش٠خ ٔبدسح

ِشا٠ب فٟ ٚادٞ ػِؾبس ثىٛٔٗ أوجش ِجٕٝ ِغطٝ ثبٌّشا٠ب فٟ اٌؼبٌُ، ٠ٚؼُذ ِٓ أثشص ِشاوض اٌفؼب١ٌبد اٌضمبف١خ ٚاٌف١ٕخ 

 ).0200(ا١ٌٙئخ اٌٍّى١خ ٌّؾبفظخ اٌؼلا، 
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ب ٠ٚؼُذ ٔمطخ عزة أِب اٌّؼبٌُ اٌطج١ؼ١خ، فززقذس٘ب عجً اٌف١ً، ٚ٘ٛ رى٠ٛٓ فخشٞ ِذ٘      اّ ؼ ٠ؾجٗ ف١لاا مخ

ع١بؽٟ ١ِّضح ٌٙٛاح اٌزق٠ٛش. ١ٍ٠ٚٗ ٚادٞ ؽشػبْ ثزؾى١لارٗ اٌقخش٠خ ٚاٌؾ١بح اٌجش٠خ اٌغ١ٕخ، ٚعجً أصٍت ثّّشارٗ 

اٌطج١ؼ١خ. وّب ٠ؾزٙش عجً اٌؾٛاسح ثمقزٗ اٌّشرجطخ ثؾٛاس ٔبلخ إٌجٟ فبٌؼ ػ١ٍٗ اٌغلاَ، ٠ٚؼُذ ِٛلؼاب ِضب١ٌاب ٌٍٙذٚء 

ب، ٠غذ اٌضائش رؾى١لاد فخش٠خ ػّٛد٠خ ٚالاعزىؾب ف. ٚفٟ أسك اٌغشا١ًِ، اٌزٟ رؾُجٗ ِزؾفاب هج١ؼ١اب ِفزٛؽا

فش٠ذح، ٠ُّٚىٕٗ سفذ ِغشح دسة اٌزجبٔخ ثٛمٛػ فٟ عّبء خب١ٌخ ِٓ اٌزٍٛس اٌنٛئٟ. ٚرىًّ عجً ػىّخ اٌقٛسح 

د الإلبِخ ٚالأٔؾطخ اٌغ١بؽ١خ فٟ اٌؾبٍِخ وّٛلغ صاخش ثبٌٕمٛػ اٌٍؾ١ب١ٔخ اٌمذ٠ّخ. ٚاٌٝ عبٔت رٌه، رزٕٛع خ١بسا

ِٛالغ ِضً ِٕزغغ ثب١ٔبْ رشٞ اٌؼلا، ِٕزغغ ٘بث١زبط، ِٕزغغ فؾبسٜ اٌؼلا، ِٕزضٖ ٚادٞ ػِؾبس، ٚؽذ٠مخ إٌخ١ً، 

اٌٝ عبٔت ِشاوض اٌّغبِشاد ٚاٌّخ١ّبد اٌج١ئ١خ ِضً "ِذاخ١ً"، ِب ٠ؼضص ِٓ ِفَٙٛ اٌغ١بؽخ اٌفبخشح ٚاٌج١ئ١خ فٟ 

ّٛالغ عٙٛد ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌٍغ١بؽخ ٚاٌزشاس اٌٛهٕٟ فٟ رط٠ٛش ِٕطمخ اٌز١ّٕخ ثّؾبفظخ اٌّؾبفظخ. ٚرؼىظ ٘زٖ اٌ

اٌؼلا، ؽ١ش رُ رؤ١ً٘ اٌّٛالغ الأصش٠خ ٚرض٠ٚذ٘ب ثبٌج١ٕخ اٌزؾز١خ، ٚرش١ُِ اٌّغبساد، ٚرؾغ١ٓ اٌطشق ٚاٌخذِبد، 

 )..022هٕٟ، ثٙذف رٛف١ش رغشثخ ع١بؽ١خ ِزىبٍِخ ِٚغزذاِخ (ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌٍغ١بؽخ ٚاٌزشاس اٌٛ
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 ( يؼبنى انجذة انسُبحً انزئُسخ ثًحبفظخ انؼلا2شكم )

 

 
 

 

)، 0عذٚي ( RMSE% ِزٛعو إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّشثغ عزس اٌخطؤ أظٙشد ٔزبئظدلخ الاعز١فبء، رم١١ُ فٟ ع١بق  -

ب ثٍغذ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اّ ، %22.23%، 2ٚ..3%، 22.24، 21..2 :ٌفقٛي اٌؾزبء، اٌشث١غ، اٌق١ف، ٚاٌخش٠ف ل١

  ٟٚ٘ ع١ّؼٙب رمغ مّٓ إٌطبق اٌّمجٛي اؽقبئ١اب، ِب ٠ؼىظ ِغزٜٛ دلخ ػبيٍ فٟ اٌزمذ٠شاد. ٚٚفماب ٌّب أٚمؾٗ

Hengl et al. (2004) ٓاٌٝ 2.% ِمجٌٛخ، ث١ّٕب رؾ١ش إٌغت اٌزٟ رزغبٚص 92، ؽ١ش رؼُذ اٌم١ُ اٌزٟ رمً ػ %

زٖ إٌزبئظ أْ ّٔٛرط وش٠غ١ٕظ اٌّغزخذَ ٠زّزغ ثّٛصٛل١خ ػب١ٌخ، دْٚ رؤص١ش ٍِؾٛظ مؼف وج١ش فٟ اٌذلخ. ٚرظُٙش ٘
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ب ِخططبد اٌزؾزذ اٌزٟ ث١ٕذ ارغبلاب  (Scatterplots) ٌٍم١ُ اٌّزطشفخ أٚ رؾ١ض فٟ اٌزمذ٠شاد، ٚ٘ٛ ِب رؼضصٖ أ٠نا

 .١ٔخ ٚاٌضِب١ٔخ ثذلخل٠ٛاب ث١ٓ اٌم١ُ اٌّشفٛدح ٚاٌّمذسح، ِب ٠ئوذ وفبءح إٌّٙظ فٟ رفغ١ش الأّٔبه اٌّىب

 
( رقُُى دقخ الاسزُفبء ثطزَقخ كزَجُنج الاػزُبدي نًؼذل أػذاد انسُبح فً يحبفظخ انؼلا نهفززح انًًزذح ين ػبو 0جذول )

 و0202 – 0202

إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّزٛعو عزس  فقٛي اٌغٕخ

 RMSE%اٌخطؤ 

 ِؼبًِ اسرجبه ث١شعْٛ اٌزم١١ُ

(r) 

 2.401 ِمجٛي 21..2 اٌؾزبء

 2.4.2 ِمجٛي 22.24 اٌشث١غ

 2.4.3 ِمجٛي 2..3 اٌق١ف

 ..2.4 ِمجٛي 22.23 اٌخش٠ف
 

ث١ٓ اٌم١ُ اٌّشفٛدح ٚاٌّمذسح ثبعزخذاَ هش٠مخ وش٠غٕظ  (R) ِؼبًِ اسرجبه ث١شعْٛ رؾ١ًٍ ٔزبئظ رج١ٓ ِٓوّب  -

 :ٚاٌق١ف ٚاٌخش٠ف ػٍٝ اٌزٛاٌٌٟىً ِٓ اٌؾزبء ٚاٌشث١غ  R الاػز١بدٞ اسرجبهاب ا٠غبث١اب ل٠ٛاب عذاا، ؽ١ش ثٍغذ ل١ُ

ٚرؾ١ش ٘زٖ إٌزبئظ اٌٝ ٚعٛد رطبثك وج١ش ث١ٓ اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ ٚاٌّشفٛدح،  ...2.4، 2.4.3، 2.4.2، 26401

رذي ػٍٝ  2فبْ اٌم١ُ الألشة اٌٝ ، Mukaka (2012)ِّب ٠ؼىظ دلخ رٕجئ٠خ ػب١ٌخ ٌٍّٕبرط اٌّغزخذِخ. ٚٚفماب ٌـ

رؼٕٟ أْ إٌّٛرط لبدس ػٍٝ  2.41أْ اسرجبهبد رزغبٚص  Hinkle et al. (2003) ػلالخ خط١خ ل٠ٛخ، ث١ّٕب ٠ٛمؼ

 ٠ٚىًُّ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ .اٌزمبه اٌزجب٠ٓ فٟ اٌج١بٔبد ثؾىً ِٛصٛق، ٚ٘ٛ أِش ؽبعُ فٟ اٌزطج١مبد اٌزٕجئ٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ

(R²) ٛدٚس ِؼبًِ اسرجبه ث١شع (R) ُفٟ رم١١ُ دلخ إٌّبرط اٌزٕجئ٠خ، ؽ١ش رؼىظ ل١ R² جخ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌم١ُ ٔغ

ٌّؼذلاد أػذاد اٌغ١بػ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا  R² اٌّشفٛدح اٌزٟ ٠ّىٓ رفغ١ش٘ب ثٛاعطخ اٌم١ُ اٌّمذسح. ٚلذ ثٍغذ ل١ُ

، ِّب ٠ؾ١ش اٌٝ أْ 2.419، 2.410ٚ، 2.492، 26420 :ٌىً ِٓ اٌؾزبء، اٌشث١غ، اٌق١ف، ٚاٌخش٠ف ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

ٓ رفغ١شٖ ِٓ خلاي إٌّبرط اٌّغزخذِخ. ٚرؼُذ ٘زٖ إٌغت ِئؽشاا ل٠ٛبا % ِٓ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌج١بٔبد ٠ّى42أوضش ِٓ 

ب ػٕذِب رمزشْ ثم١ُ ، ٚ٘ٛ ِؼ١بس سئ١غٟ فٟ رم١١ُ إٌّبرط اٌزٕجئ٠خ 2.4رزغبٚص  R ػٍٝ وفبءح إٌّٛرط، خقٛفا

 .(Cameron & Windmeijer, 1997)  اٌذل١مخ

٠ٛفش رؾ١ًٍ الأؾذاس اٌخطٟ اٌجغ١و سإٜ ِّٙخ ؽٛي اٌؼلالخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌّشفٛدح ٚاٌّزٛلؼخ ٌّؼذلاد أػذاد  -

أظٙشد ؽ١ش . Y (intercept: a)ٚاٌغضء اٌّمطٛع ِٓ اٌّؾٛس  )slope: b(اٌغ١بػ، ِٓ خلاي وً ِٓ ا١ًٌّ 

، 2.42، 2.42، 2.40ػٍٝ اٌزٛا5ٌٟ إٌزبئظ أْ ل١ُ ا١ًٌّ فٟ فقٛي اٌؾزبء، اٌشث١غ، اٌق١ف، ٚاٌخش٠ف ثٍغذ 

، ِّب ٠ؾ١ش اٌٝ ٚعٛد ػلالخ خط١خ ل٠ٛخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌّمذسح ٚاٌّشفٛدح، ٚاْ وبٔذ ٕ٘بن أؾشافبد هف١فخ 2.40ٚ

. أِب اٌم١ُ اٌّمبثٍخ ٌٍغضء اٌّمطٛع )James et al., 2013() 2ػٓ اٌزٕبعت اٌّضبٌٟ (ؽ١ش أْ ا١ًٌّ اٌّضبٌٟ = 

، ٟٚ٘ ل١ُ رؼىظ ٚعٛد رؾٛلاد هف١فخ )2اٌغذٚي ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 41..21، 00.03ٚ، 3..200، 212.41فجٍغذ 

٠ؼُذ الزشاة اٌزمبهغ ِٓ اٌقفش د١ٌلاا ػٍٝ اٌؾذ الأدٔٝ ِٓ اٌزؼذ٠لاد اٌّطٍٛثخ ٌٚٚىٓ ِٕٙغ١خ فٟ اٌزمذ٠شاد. 

ئظ ِغزّؼخ اٌٝ أْ ٌّٛاءِخ إٌّٛرط ِغ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ، ٚ٘ٛ ِئؽش ا٠غبثٟ ػٍٝ عٛدح إٌّٛرط. ٚرؾ١ُش ٘زٖ إٌزب

إٌّٛرط اٌّغزخذَ ٠ٍزمو ث١ٕخ اٌج١بٔبد الأعبع١خ ثىفبءح، ؽ١ش ٠ظٙش ِؼظُ اٌزجب٠ٓ داخً اٌؼلالخ اٌزٕجئ٠خ ِغ دسعخ 

ب  2فبْ ا١ًٌّ اٌمش٠ت ِٓ ، Field (2013)ٌـػب١ٌخ ِٓ اٌضجبد ػجش اٌفقٛي. ٚفماب  ٚاٌزمبهغ إٌّخفل ٠ؼىغبْ ّٔٛرعا

طجمخ فٟ رؾ١ًٍ  ُّ خط١اب دل١ماب ٠ّىٓ الاػزّبد ػ١ٍٗ فٟ اٌزٕجئاد اٌّغزمج١ٍخ، ِب ٠ؼُضص ِٓ ارغبق ِٚٛصٛل١خ إٌّبرط اٌ

 فٟ رؤو١ذ ٘زٖ اٌؼلالخ ثقش٠اب، ِٓ خلاي اٌزٛص٠غ )Scatterplots(الأؾذاس. ٚلذ عبػذد ِخططبد اٌزؾزذ 

  .)1)، ٚ(9ؽىً ( إٌّزظُ ٌٍٕمبه ؽٛي خو الارغبٖ فٟ ع١ّغ اٌفقٛي

٠ظُٙش إٌّٛرط فٝ فقً اٌؾزبء أداءا ل٠ٛاب، ؽ١ش ٔغؼ فٟ اٌزمبه ِؼظُ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌج١بٔبد اٌّشفٛدح ِغ ٚعٛد      

ً لٛح إٌّٛرط أؾشافبد هف١فخ فمو ػٓ اٌخط١خ اٌّضب١ٌخ، ِّب ٠ؼىظ دلخ رٕجئ٠خ ػب١ٌخ. أِب فٟ فقً اٌشث١غ، فزظ

ع١ذح، ٌىٓ ل١ّخ اٌزمبهغ اٌّشرفؼخ ٔغج١اب رؾ١ش اٌٝ أْ اٌزمذ٠شاد لذ رىْٛ ِجبٌغاب ف١ٙب ػٕذ اٌّغز٠ٛبد إٌّخفنخ ِٓ 

فٟ اٌّمبثً، ٠ؼُذ أداء إٌّٛرط فٟ فقً اٌق١ف الأػٍٝ دلخ، ار ٠ٍزمو اٌزجب٠ٓ ثفبػ١ٍخ ٠ٚظُٙش  .اٌم١ُ اٌّشفٛدح

ب ث١ٓ اٌم١ُ اٌّمذسح ٚاٌّشفٛدح. أِب فٟ فقً اٌخش٠ف، فبْ إٌّٛرط ٠ظُٙش ِٛصٛل١خ ع١ذح فٟ اٌزٕجئ  ارغبلاب ٚامؾا

ِىب١ٔخ رؾغ١ٓ اٌزٕجئ فٟ رٍه إٌّبهك. اٌؼبَ، سغُ ٚعٛد ثؼل اٌزؾزذ فٟ ثؼل ٔطبلبد اٌج١بٔبد، ِّب ٠ؾ١ش اٌٝ ا



 
 

 

DOI: https://doi.org/10.33193/JALHSS.119.2025.1409 

452 

غزخذِخ رزّزغ ثىفبءح ػب١ٌخ ٚدلخ ِٛصٛلخ فٟ ِخزٍف  ُّ ٚثقٛسح ؽبٍِخ، رضُجذ ٘زٖ إٌزبئظ أْ إٌّبرط اٌزٕجئ٠خ اٌ

 .فقٛي اٌغٕخ، ِغ لبث١ٍخ ٌٍزؾغ١ٓ اٌذل١ك ػٕذ ٔطبلبد ِؼ١ٕخ ٌنّبْ رؼض٠ض الأداء اٌزٕجئٞ اٌّغزمجٍٟ

 
انجسُط نًؼذل أػذاد انسُبح فً يزاكش انجذة انسُبحً ثًحبفظخ انؼلا نهفززح  ذار( يؼبدنخ خط الإنح2جذول )

 و0202 – 0202انًًزذح ين ػبو 

 فصم انخزَف فصم انصُف فصم انزثُغ فصم انشزبء فصىل انسنخ

 يزكش انجذة انسُبحً

 0210 2922 0223 0290 اٌخش٠جخ (داداْ ٌٚؾ١بْ)

 2322 22.2 2.21 2.11 عجً أصٍت

 324 .12 32. 32. ِؾٍت إٌبلخ

 .003 2232 02.4 0222 فخشح اٌف١ً

 2024 2902 2224 1410 ِذ٠ٕخ اٌؼلا اٌمذ٠ّخ

 2004 2092 2222 329 ِزؾف اٌؼلا

 0229 20.9 2409 0212 عجً ػىّٗ

 0020 2290 0209 0232 ِذائٓ فبٌؼ

 440 001 4.0 490 عجً اٌؾٛاس أٚ فخشح اٌؾٛاسح

 001 2.2 022 002 أسك اٌغشا١ًِ 

 0022 2932 01.2 0192 اٌّزٕضٖ اٌؾزٛٞ (اٌؾذ٠مخ اٌؾّب١ٌخ)

 0.90 2012 2.42 2909 اٌطٕطٛسح

 422 1.2 332 322 ؽذ٠مخ إٌخ١ً

 2300 2220 2029 .232 لٍؼخ اٌؼلا ِٛعٝ ثٓ ٔق١ش اٌجٍٛٞ

 2220 090 440 2200 ِٕزغغ ٘بث١زبط

 2402 422 2901 2420 ِطً اٌؾشح

 0293 2224 2..2 0924 ِغشػ ِبس٠ب

 .203 .2. 2029 .2.2 ِٕزغغ ثب١ٔبْ رشٞ اٌؼلا

 032 2.2 .10 22. إٌّضي اٌش٠فٟ ٔغ١ُ اٌؼز٠ت

 2440 .42 2902 .243 ِٕزغغ فؾبسٞ اٌؼلا

 0204 2220 2131 0292 ِٕزغغ ٚادٞ ػِؾبس اٌخ١بَ

 223 201 01 13 لبع اٌؾبط

 2904 .13 22.2 2104 ِشوض اٌّغبِشاد فٝ اٌؼلا

 R2 2.420 2.492 2.410 2.419))يؼبيم انزحذَذ 

Intercept (a)  انجشء انًقطىع ين انًحىر   Y  212.41 200..3 00.03 21..41 

Slope (b)  انًُم 

 

2.40 2.42 2.42 2.40 
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فصهً انشزبء نقُى يؼذل أػذاد انسُبح انًزصىدح وانًقذرح فً  ( يخطط انزشزذ وخط الانحذار انجسُط4شكم )

 وانزثُغ.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ( يخطط انزشزذ وخط الانحذار انجسُط نقُى يؼذل أػذاد انسُبح انًزصىدح وانًقذرح فً فصهً انصُف وانخزَف5شكم )

 انزحهُم انًكبنٍ لأنًبط يؼبنى انجذة انسُبحٍ فٍ يحبفظخ انؼلا: –ثبنُبً 

) ٚا١ٌٙئخ اٌؼ١ٍب ٌٍغ١بؽخ (د.د)، اٌٝ .022اػزّبداا ػٍٝ رق١ٕفبد ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌٍغ١بؽخ ٚاٌزشاس اٌٛهٕٟ (      

)، رُ رق١ٕف ِؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ 0224؛ اٌض٘شأٟ، 0200عبٔت اٌذساعبد الأوبد١ّ٠خ (اٌغشأٟ & آي صثٕٗ، 

)، 9اٌغ١بؽ١خ فٟ إٌّطمخ، ٠ٛمؾٙب اٌغذٚي (فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا اٌٝ صلاس فئبد سئ١غخ رؼىظ رٕٛع اٌّٛاسد 

 )05ٚاٌؾىً (

 )Geomorphological Features5(اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ  -

ٚرؾًّ اٌزى٠ٕٛبد اٌغغشاف١خ اٌفش٠ذح ٚاٌزنبس٠ظ اٌطج١ؼ١خ ِضً اٌغجبي، الأٚد٠خ، ٚاٌزى٠ٕٛبد اٌقخش٠خ، ٚلذ ثٍغ 

ب، ِب ٠ّضً ٔؾٛ  222ػذد٘ب  اّ اٌّؼبٌُ اٌغ١بؽ١خ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼىظ اٌضمً اٌج١ئٟ ٚاٌطج١ؼٟ فٟ % ِٓ اعّبٌٟ 1.04.ِؼٍ

 رؾى١ً ٠ٛ٘خ اٌؼلا اٌغ١بؽ١خ.

 )Historical Sites5(اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ  -

ب، أٞ ِب ٠ؼبدي  20رنُ اٌّٛالغ الأصش٠خ، اٌّجبٟٔ اٌزشاص١خ، اٌملاع، ٚاٌمشٜ اٌمذ٠ّخ، ٚرؾىً  اّ % ِٓ 23.24ِؼٍ

 جؼذ اٌضمبفٟ ٚاٌزبس٠خٟ فٟ رى٠ٛٓ اٌغزة اٌغ١بؽٟ ثبٌّؾبفظخ.اعّبٌٟ اٌّؼبٌُ، ِب ٠ئوذ أ١ّ٘خ اٌ
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 )Cultural & Recreational Attractions5(اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ  -

ب، ٚ٘ٛ ِب ٠ّضً  22ٚرؾًّ اٌّزبؽف، اٌّزٕض٘بد، الأعٛاق اٌزشاص١خ، ٚإٌّزغؼبد، ؽ١ش ثٍغ ػذد٘ب  اّ % 0.20ِؼٍ

 ؾطخ اٌزشف١ٙ١خ فٟ دػُ اٌغ١بؽخ اٌّغزذاِخ ٚعزة فئبد ِزٕٛػخ ِٓ اٌضٚاس.ِٓ عٍّخ اٌّؼبٌُ، ٠ٚؼُضص دٚس الأٔ

 

 ( رصنُف يؼبنى انجذة انسُبحً ثًحبفظخ انؼلا4جذول )

 (%اننسجخ ) انؼذد انىصف اننًط

 23.24 20 اٌّٛالغ الأصش٠خ (اٌزشاس اٌضمبفٝ) اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ 

إٌّبهك اٌزشف١ٙ١خ،  اٌؾذائك ٚاٌّزٕض٘بد، اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ

 اٌّزبؽف

22 0.20 

 1.04. 222 الأٚد٠خ، ِٚب اٌٝ رٌهِذاخً اٌغجبي، اٌزلاي،  اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ

 

٠ٚؼىظ ٘زا اٌزمغ١ُ ر١ّض ِؾبفظخ اٌؼلا ثزٕٛع أّٔبه اٌغزة اٌغ١بؽٟ، ؽ١ش ر١ّٙٓ اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ ػٍٝ     

ب ِزىبِلاا ٠ؼضص ِٓ ِىبٔخ اٌؼلا  اٌّؾٙذ اٌؼبَ، ِغ دػُ ٚامؼ ِٓ اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ ٚاٌضمبف١خ، ِّب ٠ؾىً ِض٠غا

 وٛعٙخ ع١بؽ١خ ػب١ٌّخ راد هبثغ فش٠ذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًصذر -( يؼبنى انجذة انسُبحٍ انزبرَخُخ وانجُىيىرفىنىجُخ وانثقبفُخ وانززفُهُخ فٍ يحبفظخ انؼلا 6شكم )

 ػًم انطبنجخ
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أْ ل١ّخ )، .)، ٚاٌؾىً (1اٌغذٚي (وؾف رؾ١ًٍ ِم١بط اٌغبس الألشة ٌّؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا -

، ِّب ٠ؾ١ش اٌٝ أْ رٛص٠غ اٌّؼبٌُ ٠زجغ ّٔطاب ِىب١ٔاب ِزمبسثاب ألشة ٌٍؼؾٛائ١خ. الا أْ ل١ّخ 2.30اٌّئؽش اٌىٍٟ ثٍغذ 

، ِغ ٘بِؼ خطؤ ٠غبٜٚ ففش، رئوذ أْ ٘زا اٌزمبسة رٚ دلاٌخ اؽقبئ١خ 9602-اٌّؾغٛثخ  Zدسعخ اٌّؼ١بس٠خ 

ب ػٓ آ١ٌخ ِىب١ٔخ ِٕظّخ. ٚػٕذ رؾ١ًٍ اٌفئبد اٌفشػ١خ، رج١ٓ ل٠ٛخ، ِب ٠ؼٕٟ أٔٗ ١ٌظ ػؾٛائ١اب ٠ٚؾُزًّ أْ ٠ىٛ ْ ٔبرغا

 ِب 5ٍٝ٠

 نًؼبنى انجذة انسُبحً فً يحبفظخ انؼلا ( يؼبيم صهخ انجىار5جذول )
ِؼبًِ فٍخ  إٌّو

 اٌغٛاس

اٌّغبفخ اٌفؼ١ٍخ 

 (ثبٌّزش)

اٌّغبفخ اٌّزٛلؼخ 

 (ثبٌّزش)

اٌذسعخ 

-Zاٌّؼ١بس٠خ (

Score( 

ل١ّخ 

-pالاؽزّب١ٌخ (

Value( 

 ّٔو اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ

إٌّو ِزمبسة ٠زغٗ ٔؾٛ  2.20 2.92- 22241.43 4402.20 .2.3 اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ

 إٌّو اٌؼؾٛائٟ

 ّٔو ِزجبػذ غ١ش ِٕزظُ 2.20 2.33 9013.01 1102.31 2.22 اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ

إٌّو ِزمبسة ٠زغٗ ٔؾٛ  2.22 .0.1- 32.4.20 002.21. 2.33 اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ

 إٌّو اٌؼؾٛائٟ

ِؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٝ 

 ثّؾبفظخ اٌؼلا

إٌّو ِزمبسة ٠زغٗ ٔؾٛ  2.22 9.02- .044.2. 14.2.42 2.30

 إٌّو اٌؼؾٛائٟ

 

، ِب ٠ؾ١ش اٌٝ رمبسة ِىبٟٔ غ١ش داي اؽقبئ١اب، ؽ١ش .263ثٍغذ ل١ّخ ِؼبًِ فٍخ اٌغٛاس ٌٍّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ ثٍغ  -

،. ٚثبٌزبٌٟ، لا ٠ّىٓ اٌغضَ ثؤْ ّٔطٙب ِٕزظُ، 2620) ِغ ل١ّخ اؽزّب١ٌخ 269-اٌّؾغٛثخ ( Zثٍغذ دسعخ اٌّؼ١بس٠خ 

 سغُ ٚعٛد ثؼل اٌزمبسة اٌظب٘شٞ.

 .0.1-، ، ِغ ثذسعخ ِؼ١بس٠خ ثٍغذ 2.33ٛسفٌٛٛع١خ فجٍغذ ل١ّخ ِؼبًِ فٍخ عٛاس لذسٖ أِب اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛ -

، ِّب ٠ذي ػٍٝ ّٔو ِزمبسة ِؼٕٛٞ اؽقبئ١اب. ٠ّٚىٓ رفغ١ش ٘زا اٌزّشوض ثؼٛاًِ ث١ئ١خ أٚ 2.22ٚ٘بِؼ خطؤ 

اٌزشف١ٙ١خ ّٔطاب ِزجبػذاا ع١ٌٛٛع١خ، ِضً رٛصع اٌزى٠ٕٛبد اٌطج١ؼ١خ ا١ٌّّضح. ٚفٟ اٌّمبثً، أظٙشد اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚ

 ، ِغ ٘بِؼ خطؤ )2633دسعخ ِؼ١بس٠خ ثٍغذ (، ٚل١ّخ 2.2فٟ رٛص٠ؼٙب، ؽ١ش ثٍغذ ل١ّخ ِؼبًِ فٍخ عٛاس لذسٖ 

 ، ِّب ٠ؼىظ رؾززاب ِىب١ٔاب را دلاٌخ مؼ١فخ. ٚلذ ٠ؼُضٜ ٘زا 2.20لذسٖ 

 فبسَ.اٌزجبػذ اٌٝ لشاساد رخط١ط١خ أٚ رفن١لاد ػّشا١ٔخ، دْٚ ٚعٛد أزظبَ ِىبٟٔ 

 
( يؼبيم صهخ انجىار نًؼبنى انجذة انسُبحٍ انزبرَخُخ وانجُى يىرفىنىجُخ وانثقبفُخ وانززفُهُخ فٍ يحبفظخ 7شكم )

 انؼلا

 

ٚثٕبءا ػ١ٍٗ، ٠زنؼ ِٓ رؾ١ًٍ ِؼبًِ فٍخ اٌغٛاس أْ رفغ١ش الأّٔبه اٌّىب١ٔخ ٌّؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ لا ٠ؼزّذ      

ب إٌظش فٟ اٌذسعخ اٌّؼ١بس٠خ -P) ٚاٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ (Z-score) فمو ػٍٝ اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ ٌٍّؼبًِ، ثً ٠زطٍت أ٠نا

value) ِّب ٠ٛؽٟ ثبٌزمبسة، الا أْ اسرفبع اٌم١ّخ 2بِلاا ألً ِٓ فؼٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ أظٙشد ِؼ ،

ب ػٓ رٛص٠غ  اٌذسعخ اٌّؼ١بس٠خ الاؽزّب١ٌخ ٚمؼف أؽبسا اٌٝ أْ ٘زا إٌّو غ١ش ِؼٕٛٞ اؽقبئ١اب ٚلذ ٠ىْٛ ٔبرغا
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ب ثذلاٌخ اؽقبئ١خ ل٠ٛخ، ؽ١ش اسرجطذ ل١ُ  ػؾٛائٟ. فٟ اٌّمبثً، ث١ّٕذ اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ رىزلاا ٚامؾا

أِب اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ  .ّشرفؼخ ثـم١ّخ اؽزّب١ٌخ ِٕخفنخ عذاا، ِّب ٠ؼضص ِٛصٛل١خ ٘زا إٌّو اٌّىبٟٔاٌاٌذسعخ اٌّؼ١بس٠خ 

ٚاٌزشف١ٙ١خ، فمذ أظٙشد ّٔطاب ِزجبػذاا ِىب١ٔاب، الا أْ دلاٌزٗ الإؽقبئ١خ وبٔذ مؼ١فخ ٔغج١اب، ِّب ٠ؾذّ ِٓ اِىب١ٔخ 

، ِغ اٌزؼ١ُّ. ٚثٕبءا ػٍٝ ِب عجك، ٠ّىٓ الا ب ّٔطاب ِزىزلاا اِ عزٕزبط أْ ِؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ فٟ اٌؼلا رزجغ ػّٛ

اخزلاف فٟ دسعخ اٌزىزً ث١ٓ أٔٛاع اٌّؼبٌُ؛ ؽ١ش رز١ّض اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ ثزىزً ِؼٕٛٞ ٚامؼ، ث١ّٕب رزغُ 

ظ ٘زٖ اٌزجب٠ٕبد ٚرؼى .اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ ثزمبسة غ١ش ِؼٕٛٞ، ٚرظٙش اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ رجبػذاا غ١ش ؽبعُ اؽقبئ١اب

اٌخقبئـ اٌغغشاف١خ ٚاٌزخط١ط١خ ٌىً ٔٛع ِٓ اٌّؼبٌُ، ٚرئوذ أ١ّ٘خ رؾ١ًٍ الأّٔبه اٌّىب١ٔخ فٟ دػُ اٌمشاساد 

ار ٠ؼُذ اعزخذاَ ِؼبًِ فٍخ اٌغٛاس أداح فؼبٌخ ٌزؾذ٠ذ ِٕبهك اٌغزة راد اٌىضبفخ اٌؼب١ٌخ، ِب ٠غُُٙ فٟ  .اٌزخط١ط١خ

. وّب ٠غبػذ ػٍٝ الأخشٜ بٌفٕبدق ٚإٌمً ٚاٌخذِبد اٌغ١بؽ١خوخ اٌزؾز١خ، رٛع١ٗ الاعزضّبساد ٔؾٛ رط٠ٛش اٌج١ٕ

رؾغ١ٓ رخق١ـ اٌّٛاسد ٌٍّٛالغ راد اٌىضبفخ إٌّخفنخ، خبفخ اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ، ثّب ٠ؼضص إٌّٛ 

 .(Fadhil & Ikhwan, 2024; Wang, Wang, & Chun, 2016)اٌغ١بؽٟ اٌّزٛاصْ ٚاٌّغزذاَ 

ػذَ رغبٔظ اٌزٛص٠غ   (Kernel Density Estimation - KDE)أٚ اٌٍتُ رؾ١ًٍ رمذ٠ش وضبفخ إٌٛاحرج١ٓ ِٓ  -

اٌّىبٟٔ ٌّؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا، ِّب ٠ؼىظ ّٔطاب ِٓ اٌز١ّٕخ اٌغ١بؽ١خ ِزؼذدح اٌّشاوض. ؽ١ش 

خ ٚاٌزبس٠خ١خ اٌىجشٜ ِذػِٛخ ثج١ٕخ رغُغً أػٍٝ اٌىضبفبد فٟ ِشوضٞ اٌؼز٠ت ٚاٌؾِغش، ؽ١ش رزشوض اٌّٛالغ الأصش٠

رؾز١خ ِزطٛسح، رؾًّ ؽجىبد اٌطشق، اٌفٕبدق، ٚاٌّشافك اٌغ١بؽ١خ، ِّب ٠ؼضص ِٓ عٌٙٛخ اٌٛفٛي ٚص٠بدح ؽشوخ 

رشوضد اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ رؾذ٠ذاا فٟ اٌغبٔت اٌغشثٟ ِٓ ٘ز٠ٓ اٌّشوض٠ٓ، ٚرؾًّ فٝ ؽ١ٓ  أ).-3اٌضٚاس (ؽىً 

ٍذح اٌمذ٠ّخ، لقش اٌفش٠ذ، لقش اٌجٕذ، لقش اٌؼغٛص، ٚاٌخش٠جخ، ٟٚ٘ ِٛالغ ِذائٓ فبٌؼ، اٌج5 ِٛالغ ثبسصح

ا ٌغٕب٘ب اٌزشاصٟ ٚاٌضمبفٟ (ؽىً  فٟ اٌّمبثً، ارغّذ اٌّؼبٌُ ٚ ة).-3رغُغً ِغز٠ٛبد وضبفخ ِشرفؼخ ٔظشا

صٍت، اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ ثزٛص٠غ أٚعغ، ؽ١ش ظٙشد ِشاوض وضبفخ ػب١ٌخ فٟ ػذح ِٛالغ هج١ؼ١خ ثبسصح، ِض5ً عجً أ

عجً اٌؾٛاس، عجً اٌخش٠ّبد، عجً ػىّٗ، فخشح اٌف١ً، ِطً اٌؾشح، ؽفشح رٍؼخ ٚاعو، عجً اٌٙشِش، ٚادٞ 

اٌّٙبس، عجً عفش، عجً عش٠ش، عجً صمت أثظ، عجً غشح، عجً أصلاْ، عجً س٠ؾخ، ٚادٞ صؼٍت، عجً اٌؾؾش، 

ٌزٕٛع فٟ اٌزٛص٠غ ٠ؼىظ اٌزشاثو ط). ٘زا ا-3عجً اٌّشصٚلخ، عجً عَٛ، عجً عش، ثئش ع١ذح، ٚٚادٞ فشٜ (ؽىً 

أِب اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ، فمذ رشوضد فٟ ألقٝ ؽّبي  ث١ٓ ٘زٖ اٌّٛالغ ٚاٌخقبئـ اٌغ١ٌٛٛع١خ ٌٍّٕطمخ.

اٌؼز٠ت، خبفخ فٟ ِٕبهك ِٕزغغ ٘بث١زبط، ثب١ٔبْ رشٞ، ِٚغشػ ِشا٠ب، ٟٚ٘ ِٛالغ رؼىظ رٛعٗ غشة ِشوض 

د). ِٚٓ صُ ٠ئوذ ٘زا اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ أ١ّ٘خ -3ٌزغبسة اٌضمبف١خ اٌّز١ّضح (ؽىً اٌؼلا ٔؾٛ رؼض٠ض اٌغ١بؽخ اٌفبخشح ٚا

اٌزخط١و اٌغ١بؽٟ اٌّزٛاصْ، ٌنّبْ رٛص٠غ الأٔؾطخ اٌغ١بؽ١خ ثطش٠مخ ِغزذاِخ رشاػٟ اِىبٔبد اٌّٛاسد اٌطج١ؼ١خ 

ًِ اٌّىبٟٔ فٟ لطبع ٚاٌضمبف١خ، ٚرغُُٙ فٟ رٛع١ٗ الاعزضّبساد ثؾىً فؼّبي، ِّب ٠ؼضص إٌّٛ اٌّزٛاصْ ٚاٌزىب

 اٌغ١بؽخ ثّؾبفظخ اٌؼلا.
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 ( رقذَز كثبفخ اننىاح نًؼبنى انجذة انسُبحٍ فٍ يحبفظخ انؼلا8شكم )

 

 

أْ  )،4اٌؾىً ( Standard deviation ellipse - SDE  (اٌمطغ إٌبلـ اٌّؼ١بسٜ)أظٙشد ٔزبئظ رؾ١ًٍ  -

اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌّؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا ٠زخز ؽىلاا ث١نب٠ٚاب ِبئلاا ٠ّزذ ثّؾٛس ِٓ اٌغٕٛة 

ب ع١بؽ١اب  42رشوض  ؽ١شاٌغشثٟ ٔؾٛ اٌؾّبي اٌؾشلٟ، ٚ٘ٛ ارغبٖ ٠زٛافك ِغ اٌؾىً اٌغغشافٟ اٌؼبَ ٌٍّؾبفظخ.  اّ ِؼٍ

ب خبسط اٌؾىً ثٕغجخ  32اٌّؼبٌُ، ث١ّٕب رُ سفذ  % ِٓ اعّب10.2ٌٟداخً ٘زا اٌؾىً اٌج١نبٚٞ، ِب ٠ّضً  اّ ِؼٍ

ا ٠زفك ِغ اٌؾىً اٌؼبَ ٌٍّؾبفظخ. ...9 ا  22غطٝ اٌؾىً اٌج١نبٚٞ  وّب%، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼىظ ّٔطاب ِزّشوضا ِشوضا

ب ٌٍّؼبٌُ فٟ 3.0.اداس٠اب، أٞ ِب ٠ؼبدي  ا ٚاعؼاب ِٚزذسعا % ِٓ اعّبٌٟ ِشاوض ِؾبفظخ اٌؼلا، ِّب ٠ؼىظ أزؾبسا

عذ ٚ خ.اٌّؾبفظ ُٚ  00ثبٌٕغجخ ٌـ اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ، فبْ رٛص٠ؼٙب ٠زّبؽٝ ثٛمٛػ ِغ الارغبٖ اٌج١نبٚٞ اٌؼبَ، ؽ١ش 

ب ربس٠خ١اب داخً اٌؾىً اٌج١نبٚٞ، ِب ٠ّضً  اّ  )1(% ِٓ اعّبٌٟ اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ، ٟٚ٘ ِزشوضح فٟ 03.1ِؼٍ
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أِب اٌّؼبٌُ  % ِٓ اٌّشاوض الإداس٠خ...21بدي ِشاوض سئ١غ١خ5 اٌؾغش، اٌؾلاي، اٌؼز٠ت، اٌجش٠ىخ، ِٚغ١شاء، ِب ٠ؼ

ا٘ب ث١نب٠ٚاب ٠ّزذ ِٓ اٌؾشق اٌٝ اٌغشة، ٚ٘ٛ ِب ٠زطبثك ِغ اٌؾىً اٌؼبَ  اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ، فمذ أظٙشد ارغب

، ثٕغجخ 22ِؼبٌُ ِٓ أفً  3ٌّشوض اٌؼز٠ت اٌزٞ ٠نُ غبٌج١خ ٘زٖ اٌّؼبٌُ. ٚلذ اؽزٜٛ اٌؾىً اٌج١نبٚٞ ػٍٝ 

اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ، فمذ رجٕذ ثذٚس٘ب ٔفظ الارغبٖ  ٌٍّؼبٌُثبٌٕغجخ ٚ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبٌُ. % ِٓ اعّبٌٟ..0.

ب داخً اٌؾىً اٌج١نبٚٞ (أٞ  2.اٌؾّبٌٟ اٌؾشلٟ، ؽ١ش رّشوض  –اٌغٕٛثٟ اٌغشثٟ  اّ % ِٓ اعّبٌٟ 19.0ِؼٍ

عذ  ُٚ ب خبسط اٌؾىً ثٕغجخ  02اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ)، ث١ّٕب  اّ ش اٌٝ ّٔو رٛص٠غ ؽجٗ %، ِّب ٠ؾ93.3١ِؼٍ

ا عغشاف١اب.  ِزّشوض ٌٚىٕٗ أوضش أزؾبسا

ٚثٕبءا ػ١ٍٗ، رؼىظ ٘زٖ إٌزبئظ أْ غبٌج١خ اٌّؼبٌُ اٌغ١بؽ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا، خبفخ اٌزبس٠خ١خ ٚاٌضمبف١خ، رزجغ      

ا٘ب ِزّبصلاا ِغ اٌج١ٕخ الإل١ّ١ٍخ ٌٍّؾبفظخ، ِغ رّشوض ٚامؼ ؽٛي اٌّشاوض اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌجٕٝ ا ٌزؾز١خ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼُذ ارغب

 د١ٌلاا ل٠ٛاب ػٍٝ ػٛاًِ رخط١ط١خ ٚعغشاف١خ رئصش فٟ رؾى١ً ٘زا إٌّو اٌّىبٟٔ.

) أْ اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ ٠0زنؼ ِٓ ٔزبئظ رؾ١ًٍ أثؼبد اٌمطغ إٌبلـ اٌّؼ١بسٞ وّب ٠ٛمؾٗ اٌغذٚي (     

ِشوض٠خ ِشرفؼخ ٚرشو١ض ِىبٟٔ ؽذ٠ذ فٟ ِٕطمخ وُ، ِب ٠ذي ػٍٝ لٛح عزة  .23.1رّزٍه ألقش ِؾٛس هٌٟٛ ثٍغ 

وُ، ِّب ٠ؾ١ش اٌٝ دسعخ رّشوض ِؼزذٌخ. ٚفٟ  3..09ِؾذدح، ١ٍ٠ٗ ِجبؽشح اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ ثّؾٛس ألقش لذسٖ 

وُ، ِغ أػٍٝ صا٠ٚخ أؾشاف  .49.1اٌّمبثً، عغٍذ اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ أهٛي ِؾٛس ٌٍمطغ إٌبلـ ثٍغ 

ب ِٚٛصػاب ه١ٌٛاب ػجش اِزذاد عغشافٟ وج١ش فٟ اٌّؾبفظخ. ث١ّٕب ، ِب ٠ؼى°292.90ثٍغذ  ا٘ب ِىب١ٔاب ٚامؾا ظ ارغب

، ٚرؾ١ش اٌٝ ١ًِ اٌزٛص٠غ ٔؾٛ °2..42وبٔذ صا٠ٚخ أؾشاف اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ ٟ٘ الألً، ؽ١ش ثٍغذ 

لـ ٌىً ّٔو ع١بؽ5ٝ أِب ِٓ ؽ١ش ِغبؽخ اٌمطغ إٌب اٌؾشق، ِب ٠ؼضص ِلاؽظبد اٌزّشوض ؽٛي ِشوض اٌؼز٠ت.

ؽ١ش عبءد اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ فٟ اٌّشوض الأٚي ِٓ ؽ١ش اٌزّشوض، ؽ١ش ثٍغذ ِغبؽخ اٌؾىً اٌج١نبٚٞ 

 23..102فمو، ِب ٠ؼىظ أم١ك ٔطبق رٛص٠غ. ر١ٍٙب اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ ثّغبؽخ ثٍغذ  0وُ 9.2.24اٌزٞ ٠غط١ٙب 

ا أٚعغ ٔغج١اب. ث١ّٕب 0وُ رّزٍه اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ أٚعغ أزؾبس ِىبٟٔ، ثّغبؽخ ، ِّب ٠ؼىظ أزؾبسا

، ٚ٘ٛ ِب ٠فُغّش هج١ؼخ ٘زٖ اٌّؼبٌُ اٌّشرجطخ ثزى٠ٕٛبد عغشاف١خ ِزؼذدح ِٕزؾشح ػجش أٔؾبء ِؾبفظخ 0وُ 291.2.2

ا، فٟ ؽ١ٓ أْ اٌّؼبٌُ  اٌؼلا. ِٚٓ صُ رٛمؼ ٘زٖ اٌّئؽشاد أْ إٌّو اٌضمبفٟ ٚاٌزشف١ٟٙ ٘ٛ الأوضش رّشوضا

ا، ِّب ٠ٛفش أعبعاب ٌزخط١و ِٛاسد اٌغ١بؽخ ٚرٛع١ٗ اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ ثؾىً اٌ غ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ ٟ٘ الأوضش رؾززاب ٚأزؾبسا

 أوضش دلخ ؽغت ّٔو وً ِٛسد ع١بؽٟ.
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 ( انقطغ اننبقص انًؼُبرٌ نثلاثخ أنىاع ين انًؼبنى انسُبحُخ فٍ يحبفظخ انؼلا9شكم )
   )(                                                                    
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 لأنًبط انًؼبنى انسُبحُخ انًخزهفخ فٍ يحبفظخ انؼلا انًؼُبري( يؼهًبد انقطغ اننبقص نلانحزاف 6جذول )

 )²اٌّغبؽخ (وُ صا٠ٚخ الأؾشاف (وُ)y هٛي اٌّؾٛس (وُ)X هٛي اٌّؾٛس إٌّو
 220.22O 102..23 0692. 096.3 اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ
اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ 

 ٚاٌزشف١ٙ١خ
23.1. 3.22 42..2 O 9.2.24 

اٌّؼبٌُ 

 اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ
94.21 49.1. 292.90 O 291.2.2 

ِؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٝ 

 ثّؾبفظخ اٌؼلا
9062. 42622 292.24 O 22222.4 

 

 

 )الاسزنزبجبد(: اننزبئجخلاصخ 

 0202أعفش اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ ٚاٌضِبٟٔ ٌّٕو رذفك اٌغ١بػ ٚرٛص٠غ ِؼبٌُ اٌغزة فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا خلاي اٌفزشح ِٓ 

ػٓ ِغّٛػخ ِٓ  ِٓ خلاي الاػزّبد ػٍٝ ّٔبرط ع١ٛاؽقبئ١خ ِزمذِخ ٚرم١ٕبد اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ 0202اٌٝ 

الاعزٕزبعبد اٌّّٙخ اٌزٟ رغُٙ فٟ ثٕبء رقٛس اعزشار١غٟ ٌز١ّٕخ اٌغ١بؽخ اٌّغزذاِخ فٟ إٌّطمخ، ٠ّٚىٓ رٍخ١ـ 

 أثشص٘ب ف١ّب 5ٍٟ٠

زغُ ثذسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌّٛع١ّخ، رزغٍٝ ثٛمٛػ فٟ رشوض اٌزذفمبد ارنؼ أْ إٌؾبه اٌغ١بؽٟ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا ٠ -

% ِٓ اعّبٌٟ ِؼذي اػذاد اٌضٚاس خلاي فزشح 92.4اٌغ١بؽ١خ خلاي فقً اٌؾزبء، اٌزٞ اعزؾٛر ثّفشدٖ ػٍٝ ٔؾٛ 

%) ٔز١غخ اٌظشٚف إٌّبخ١خ اٌمبع١خ. ٠ؼٛد ٘زا اٌزجب٠ٓ اٌٝ 22.4اٌذساعخ، ِمبثً رشاعغ ٍِؾٛظ فٟ اٌق١ف (

دسعخ ِئ٠ٛخ)  92ئـ إٌّبخ١خ اٌقؾشا٠ٚخ ٌٍؼلا اٌزٟ رزغُ ثذسعبد ؽشاسح ِشرفؼخ ف١فاب (رقً اٌٝ اٌخقب

 دسعبد ِئ٠ٛخ)، ثبلإمبفخ اٌٝ رم١١ُ اٌفؼب١ٌبد اٌّٛع١ّخ، لا ع١ّب "ؽزبء هٕطٛسح". 4ِٚؼزذٌخ ؽزبءا (رقً اٌٝ 

سح ػب١ٌخ ػٍٝ اٌزٕجئ اٌّىبٟٔ لذ )Ordinary Kriging(أظٙشد ٔزبئظ اعزخذاَ رم١ٕخ وش٠غ١ٕظ الاػز١بدٞ  -

 ِزٛعو إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّشثغ عزس اٌخطؤثّؼذلاد أػذاد اٌغ١بػ فٟ ِخزٍف اٌفقٛي، ؽ١ش عبءد ع١ّغ ل١ُ 

%RMSE  ِٓ ًِّب ٠ؼىظ ِٛصٛل١خ إٌّٛرط. وّب دػّذ ٘زٖ إٌزبئظ 23مّٓ اٌؾذٚد اٌّمجٌٛخ اؽقبئ١اب (أل ،(%

 2.420اٌزٟ رشاٚؽذ ث١ٓ ) R²()، ِٚؼبِلاد اٌزؾذ٠ذ 2.40ِؼبِلاد اسرجبه ث١شعْٛ اٌّشرفؼخ (رغبٚصد 

اٌّمذسح. ٚرئوذ ٔزبئظ ا١ًٌّ  ، ِب ٠ؾ١ش اٌٝ رفغ١ش دل١ك ٌّؼظُ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌم١ُ اٌّشفٛدح ِٓ خلاي اٌم2.410ُ١ٚ

ٚالأؾذاس اٌخطٟ ػٍٝ ٚعٛد ػلالخ خط١خ ل٠ٛخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد، ِغ ٚعٛد أؾشافبد هف١فخ لا رئصش ػٍٝ فبػ١ٍخ 

 إٌّٛرط.

، وّب  - أصجزذ اٌذساعخ أْ ِؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ فٟ ِؾبفظخ اٌؼلا لا رزٛصع ثؾىً ػؾٛائٟ، ثً رزخز ّٔطاب ِزىزلاا

ثذلاٌخ اؽقبئ١خ ل٠ٛخ. ٚلذ رشوضد  9.02-ثٍغذ  Z ٚدسعخ ِؼ١بس٠خ 2630  بًِ فٍخ اٌغٛاسػىغذ رٌه ٔزبئظ ِؼ

أغٍت اٌّؼبٌُ فٟ ؽذٚد ِٕطمخ اٌز١ّٕخ اٌغ١بؽ١خ، لاع١ّب فٟ ِذ٠ٕخ اٌؼلا اٌمذ٠ّخ، ِٚشوضٞ اٌؾغش ٚاٌؼز٠ت. 

ؽم١م١اب ثذلاٌخ ِؼ٠ٕٛخ، ٚرخزٍف ؽذح ٘زا اٌزىزً ؽغت ٔٛع اٌّؼ5ٍُ ؽ١ش أظٙشد اٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ رىزلاا 

فٟ ؽ١ٓ وبْ اٌزىزً فٟ اٌّؼبٌُ اٌزبس٠خ١خ مؼ١ف اٌذلاٌخ، أِب اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ فىبٔذ راد ّٔو ِزجبػذ 

 .ٔغج١اب

اٌّزّضً فٟ اٌغجبي  -أثشصد ٔزبئظ رؾ١ًٍ وضبفخ إٌٛاح ٚاٌزٛص٠غ الارغبٟ٘ أْ اٌزى٠ٛٓ اٌغغشافٟ اٌطج١ؼٟ ٌٍؼلا  -

ا عٛ٘ش٠اب فٟ رٛع١ٗ ِٛالغ اٌّؼبٌُ ٚاٌزى٠ٕٛبد اٌق خش٠خ (عجً اٌف١ً، عجً أصٍت، ٚٚادٞ ؽشػبْ) رئدٜ دٚسا

اٌغ١بؽ١خ. وّب أعّٙذ ِؾشٚػبد اٌزط٠ٛش اٌغ١بؽٟ فٟ رشو١ض الاعزضّبساد فٟ ِٕبهك ِؾذدح، أؼىظ رٌه فٟ 

٠نّٓ رؾغ١ٓ رغشثخ رشوض إٌّؾآد اٌغ١بؽ١خ اٌفبخشح (ِٕزغؼٟ ٘بث١زبط ٚثب١ٔبْ رشٞ) فٟ ِٕطمخ اٌؼز٠ت، ثّب 

 اٌضائش فٟ ث١ئخ ِزىبٍِخ.

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ رؼذد ِؼبٌُ اٌغزة اٌغ١بؽٟ فٝ ِؾبفظخ اٌؼلا، فبْ اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ ٌٙب لا ٠ضاي غ١ش ِزٛاصْ،  -

% ِٓ ِغبؽخ اٌّؾبفظخ، دْٚ اعزضّبس فؼٍٟ ٌزٍه 32ؽ١ش رغطٟ إٌّبهك راد اٌىضبفخ اٌغ١بؽ١خ إٌّخفنخ ٔؾٛ 

ب فٟ إٌّبهك اٌطشف١خ اٌّغبؽبد. ٠ٚشرجو ر ٌه ثغ١بة اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ إٌّبعجخ، ٚلٍخ اٌزىبًِ ث١ٓ اٌّؼبٌُ، خقٛفا

(ِغ١شاء ٚثئش الأسان). ٚلذ أدٜ ٘زا اٌزجب٠ٓ اٌٝ ػذَ اعزفبدح وبفخ ِشاوض اٌّؾبفظخ ِٓ اٌؼٛائذ اٌغ١بؽ١خ، ِّب 

.  ٠غزذػٟ رذخلاد رخط١ط١خ لإػبدح رٛص٠غ إٌؾبه اٌغ١بؽٟ ثؾىً أوضش ؽّٛلاا
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% فمو ِٓ اعّبٌٟ اٌّؼبٌُ) 0.20وؾفذ إٌزبئظ ػٓ مؼف اٌزشاثو ث١ٓ اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ (اٌزٟ رّضً  -

ٚاٌّؼبٌُ اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ إٌّزؾشح ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ. ٠ٚؼُضٜ رٌه اٌٝ رخط١و غ١ش ِزىبًِ أٚ غ١بة اٌجشاِظ 

ٍْ ٚاؽذ، ػٍٝ اٌزٟ رغزضّش فٟ رمذ٠ُ رغشثخ ع١بؽ١خ ِزؼذدح الأثؼبد، رغّغ ث ١ٓ اٌضمبفخ، اٌطج١ؼخ، ٚاٌزبس٠خ فٟ آ

 اٌشغُ ِٓ الإِىبٔبد اٌّزبؽخ.

ٚثٕبءا ػ١ٍٗ، رئوذ ٔزبئظ ٘زٖ اٌذساعخ ػٍٝ أ١ّ٘خ رىبًِ اٌغٛأت إٌّبخ١خ، اٌغغشاف١خ، ٚا١ٌٙى١ٍخ فٟ رؾ١ًٍ       

رؼزّذ ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ الأّٔبه اٌغ١بؽ١خ فٟ اٌؼلا، وّب رغٍو اٌنٛء ػٍٝ اٌؾبعخ اٌٝ رط٠ٛش اعزشار١غ١بد 

 اٌذل١ك ٌنّبْ الاعزذاِخ، ٚرؾم١ك رٛص٠غ ػبدي ٌٍّٛاسد ٚاٌفشؿ اٌغ١بؽ١خ فٟ ِخزٍف أٔؾبء اٌّؾبفظخ.

 

 :انزىصُبد

ا لأخفبك أػذاد اٌغ١بػ فٟ فقً اٌق١ف ثغجت اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ (ؽ١ش لا رزغبٚص ٔغجزُٙ  - %)، 22.4ٔظشا

٠ُٛفٝ ثبٔؾبء ِشافك ِغٍمخ ِٚى١ّفخ ِضً ِؼبسك رشاص١خ رفبػ١ٍخ، فبلاد ِزبؽف سل١ّخ، ٚػشٚك مٛئ١خ ١ٍ١ٌخ، 

 .ٚاٌضمبف١خ ٌٍؼلا ثّب ٠زّبؽٝ ِغ اٌطج١ؼخ اٌزشاص١خِغ اٌزٛعغ فٝ اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ اٌخنشاء، 

ثٕبءا ػٍٝ إٌغبػ اٌىج١ش ٌّٙشعبْ "ؽزبء هٕطٛسح" وّؾفض سئ١غٟ ٌٍغ١بؽخ اٌؾز٠ٛخ، ٠ُٛفٝ ثزٕظ١ُ فؼب١ٌبد  -

ِّبصٍخ فٟ فقٍٟ اٌشث١غ ٚاٌخش٠ف ٌغزة اٌضٚاس ػٍٝ ِذاس اٌؼبَ، ِضً "سث١غ اٌؼلا ٌٍزشاس" أٚ "خش٠ف اٌفْٕٛ 

 ٚاٌّغبِشح"، ِغ رٛظ١ف ػٕبفش ا٠ٌٛٙخ اٌّؾ١ٍخ.

عبئؼ، خبفخ الأهشاف اٌغشث١خ  2922% ِٓ ِغبؽخ اٌّؾبفظخ رغزمطت ألً ِٓ 30.2رظُٙش إٌزبئظ أْ  -

ٚاٌغٕٛث١خ. ٌزا ٠ُٛفٝ ثزط٠ٛش ِشاوض اعزشاؽخ ث١ئ١خ، ِغبساد عفبسٞ، ِٚخ١ّبد فٕذل١خ ِزٕمٍخ فٟ ٘زٖ إٌّبهك، 

 ع١ذح"، ٚ"ٚادٞ دلٓ".خبفخ راد اٌزى٠ٕٛبد اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ اٌفش٠ذح ِضً "عجً اٌؾؾش"، "ثئش 

اعزٕبداا اٌٝ رشوض ِشاوض اٌغزة اٌغ١بؽٝ فٟ ٚعو اٌؼلا، ٠ُٛفٝ ثشثو اٌّؼبٌُ الأصش٠خ ِضً "ِذائٓ فبٌؼ"  -

ٚ"اٌخش٠جخ" ثبٌّؼبٌُ اٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّغبٚسح ِضً "عجً أصٍت" ٚ"فخشح اٌف١ً" ِٓ خلاي ِغبساد ع١بؽ١خ ِٛؽذح، 

 رغشثخ ِزىبٍِخ ٌٍضائش.رؾًّ ٌٛؽبد رفغ١ش٠خ ِٚؾطبد خذِبد، ٌزمذ٠ُ 

أظٙش اٌزؾ١ًٍ رجبػذ اٌّؼبٌُ اٌضمبف١خ ٚاٌزشف١ٙ١خ ػٓ اٌّشاوض اٌشئ١غخ، ِب ٠غزذػٟ أؾبء ٚؽذاد رشف١ٙ١خ عذ٠ذح  -

وبٌؾذائك اٌزؼ١ّ١ٍخ أٚ عبؽبد ػشٚك ؽشف١خ، خبفخ فٟ إٌّبهك غ١ش اٌّخذِٚخ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٝ ِشوض 

 ِغ الأّٔبه اٌؾب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ.ِغ١شاء أٚ ِشوض ثئش الأسان، ثّب ٠زّبؽٝ 

ثؼل إٌّبهك أظٙشد ِؼذلاد ع١بؽخ ِزٛعطخ (إٌّبهك اٌّؾ١طخ ثّشوض اٌؼز٠ت ٚؽلاي ؽشلاب)، ٌزا ٠ُٛفٝ  -

ثزؾغ١ٓ ؽجىبد اٌطشق، الإمبءح، ٚالارقبلاد فٟ رٍه إٌّبهك، ثبلإمبفخ اٌٝ دػُ الإ٠ٛاء اٌش٠فٟ (ِضبي5 ٔغ١ُ 

 اٌؼز٠ت) وّؾفض ٌض٠بدح الإلجبي.

وبٌزؾ١ًٍ اٌغ١ٛاؽقبئٝ ٚاٌّىبٔٝ فٝ ث١ئخ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد ٛفٝ ثزفؼ١ً ٔظبَ سفذ دٚسٞ ثبعزخذاَ أدٚاد ٠ُ  -

"وش٠غ١ٕظ" ٚ"رؾ١ًٍ اٌىضبفخ إٌمط١خ"، ٌزؾذ٠ش اٌج١بٔبد اٌخبفخ ثؤػذاد اٌغ١بػ ٚرٛع١ٗ ػ١ٍّبد  اٌغغشاف١خ وطش٠مخ

 اٌزذفك اٌغ١بؽٟ.ارخبر اٌمشاس، خبفخ فٟ ظً اٌزجب٠ٓ اٌّٛعّٟ ٚاٌّىبٟٔ اٌٛامؼ فٟ 

ٌض٠بدح الاعزفبدح ِٓ اٌّٛاسد اٌجؾش٠خ ٚرؾف١ض ر١ّٕخ اٌغ١بؽخ اٌّغزّؼ١خ، ٠ُٛفٝ ثزٕف١ز دٚساد رذس٠ج١خ فٟ  -

ب فٟ اٌمشٜ اٌّؾ١طخ ثّشاوض اٌغزة اٌغ١بؽٝ ِٕٚٙب5  اٌن١بفخ، الإسؽبد اٌج١ئٟ، ٚاٌقٕبػبد اٌزشاص١خ، خقٛفا

 "لبع اٌؾبط" ٚ"ِغ١شاء".
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