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 ممخص: 
لا غنػ  نناػطح حيػس أ ػاـ اػذا الػنمط  ػ  جعػؿ يعد النقؿ الجوي أحد أنمػطط النقػؿ ال ػ  

العطلـ قرية صػيير،ح وان قػؿ ن ػر ةػ لة النقػؿ الجػوي النػطس وال لػطاف والوقط ػطلح وي نػطوؿ 
اػػذا ال حػػس الجطنػػ  ا هػػر مػػف اػػذا الػػدور الػػذي ي موػػؿ  ػػ  إ ػػاطـ ةػػ لة النقػػؿ الجػػوي 

 .  :312جد العطلمية    نقؿ ونةر الأو اةح م مولة    و طء  يروس لورونط الم  
أدوال  حليػػػؿ الةػػػ لطل الاج مطنيػػػة  ـ ػػػـ  حليػػػؿ الةػػػ لة المعقػػػد، للنقػػػؿ الجػػػوي  ط ػػػ هدا
ح وقػد  ػـ ح ػط  مجمونػة مػف (Gephiالمع مد، نلػ  نظريػة الةػ لطل المعقػد، ا رنػطم  

المؤةرال للة لة موؿ  نية الة لة و رلي اط المج مع  و ـ ا  هداـ مؤةرا  جري يػط  ػم  
و ػػطا  لقيػػطس ال ػػ وير وال ػػ ور الو ػػطا   ػػيف مج معػػطل الةػػ لةح لمػػط  ػػـ  معطمػػؿ ال ػػ وير ال

ح ػػط  مؤةػػر المرلزيػػة االدرجػػةح ال ينيػػةح مرلزيػػة الم جاػػطل الذا يػػة( ودرجػػة المحوريػػةح 
ووجػدل نققػة ار  ػطط قويػة  ػيف  ر يػ  الػػدوؿ  ػ  اػذ  المؤةػرال ونػدد ا صػط طل  اػػط. 

ح وػـ 3131طر هقؿ ةاري ينطير و  رايػر وأظار ال حليؿ ليؼ مولل الصيف  ؤر، لقن ة
 ييػػرل و عػػددل  ػػؤر الان ةػػطر  يمػػط  عػػدأ وليػػؼ لطنػػل أورو ػػط والولايػػطل الم حػػد،  ػػؤر   

 أ3131الان ةطر الألور   ويرا  يمط  عد ةار   راير 
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 المقدمة: 
يعيش العطلـ ا ف حطلة غير م  وقة مػف الحظػر وال هػوؼ ونػدـ اليقػيف النػط      
( COVID-19نطلميطً  ػ ا يعرؼالذي  :312 يروس لورونط الم  جد  جطاحةنف 

Coronavirus Disaster 2019 ح و ةاد ال ةرية للاط حطلة غير م ػ وقة لػيس
نمػط  ػ   ػرن ة ال فةػ  والان ةػطر والعػدوه لاػذا    حجـ ا صط طل أو الو يطلح وا 

 الفيروس    نصر مف العلـ والعولمة لـ  عيةاط ال ةرية أيلطً مف ق ؿ. 
إف الم   ػف لموػؿ اػػذ  الحطلػة منػػذ  ػداي اط يقحػػظ  لػؿ  ػػاولة ال طػور الزملػػطن     

spatiotemporal  لاػػػػذا الفيػػػػروسح  قػػػػد ان ةػػػػر ملطنيػػػػطً لييطػػػػ  اللػػػػر، الأرلػػػػية
مليػػوف  :8لػػة الأولػػ  مػػف ال ةػػط نح لمػػط أنػػن أصػػط  ألوػػر مػػف هػػقؿ الأةػػار القلي

ح واػػذا العػػدد اللػػهـ   ػػ    يػػن ةػػهص واحػػد 3131ن ػػمة ح ػػ  ناطيػػة دي ػػم ر 
واػػػو الةػػػهص الػػػذي يموػػػؿ الحطلػػػة الأولػػػ  المصػػػط ة  ػػػطلفيروس  ػػػ  مدينػػػة  واػػػطف  
الصػػينيةح و اػػذا الةػػهص ومنػػن  حولػػل مدينػػة  واػػطف  الصػػينية إلػػ   ػػؤر، و طايػػة 

ان قؿ مناط الو طء إل  أرجطء الصيفح ومف الصيف ان قؿ الفيروس إل  لط ػة  محلية
ف لطنل  رنة الان ةػطر  عػود  دوؿ العطلـ ن ر الطرؽ الجوية وال حرية العطلميةح وا 

    الأ طس إل  حرلة النقؿ الجوي ن ر العطلـ. 
ي حػػػس اػػػذا المقػػػطؿ  ػػػ  العققػػػة  ػػػيف هصػػػطاص ةػػػ لة النقػػػؿ الجػػػوي العطلميػػػة    
(ح ولػػذا  اػػو يهػػوض مجػػطلًا يعػػطن  :2-ن ةػػطر  يػػروس لورونػػط الم ػػ جد الو يػػدوا

مف ندر، الدرا طل نل  م  وه المدر ػة العر يػةح وير لػز نلػ  محػوريف أ ط ػييف 
ح Complexed networkامط  حليؿ ة لة النقؿ الجوي العطلمية لة لة معقػد، 

ولػػن إلػػ  جطاحػػة و ػػ وير هصػػطاص الةػػ لة  ػػ  ان ةػػطر و ػػطء لورونػػط الم ػػ جد و ح
Pandemic .ح ومف انط ي  مد ال حس أامي ن 
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ويادؼ ال حس إل   حليؿ ة لة النقػؿ الجػوي و حديػد نقق اػط  طن ةػطر الو ػطءح    
ولذا  إف الفرلػية الأ ط ػية لاػذا ال حػس اػ   وجػود نققػة  ػيف هصػطاص ةػ لة 

للػف ال  ػطؤلال النقؿ الجوي العطلمية وان ةطر الو طء ح ورغػـ واقعيػة اػذ  الفرلػيةح 
ال ػػ   وػػطر حولاػػط  جعػػؿ انػػطؾ لػػرور، لل حقػػؽ مناػػطح  ليػػؼ يملػػف ال عػػرؼ نلػػ  
هصػػػطاص الةػػػ لة و حليلاػػػط لةػػػ لة معقػػػد،أ وليػػػؼ لع ػػػل الةػػػ لة دور  ػػػ  نقػػػؿ 
الفيروس  يف أجزاء الة لةأ ومط ا  العققة  يف مده قػو، ا صػطؿ الػدوؿ  ييراػطح 

ة اػ  أيلػط محػور المةػللة ال حويػة ومعدؿ هطور، إصػط  اط  طلو ػطءأ واػذ  الأ ػال
 لاذا المولوع. 

ويرلػػز ال حػػػس نلػػ  ا ػػػ هداـ مناجيػػة م عػػػدد، ل حقيػػؽ الاػػػدؼح حيػػس ان  مػػػد     
واػو أحػد  Systems Analysis Approach (SAA)نلػ  مػدهؿ  حليػؿ الػنظـ 

المػػػداهؿ الم ػػػ هدمة  ػػػ  جيرا يػػػة النقػػػؿ وي ػػػ هدـ ل حليػػػؿ ننطصػػػر نظػػػطـ النقػػػؿ 
ن ونمليط ػػػن ومهرجط ػػػنح وقػػػد ا ػػػ هدـ اػػػذا المػػػدهؿ مػػػف هػػػقؿ لنظػػػطـ لػػػن مدهق ػػػ

ح وال نيػػة Gephi حقيػؽ ال لطمػؿ  ػيف  يطنػطل ال حليػؿ الةػ ل  النط جػة مػف  رنػطم  
ل حػػد  ArcGIS 10.8الملطنيػػة لةػػ لة النقػػؿ الجػػوي العطلميػػة مػػف هػػقؿ  رنػػطم  

قػد،  يع مػد  رمجيطل نظـ المعلومطل الجيرا ية. أمط  حليؿ ة لة النقؿ الجوي المع
نلػػػ  نظريػػػة الةػػػ لطل والأ ػػػطلي  المه لفػػػة ل حليلاػػػطح وانػػػط  قػػػد ان مػػػد نلػػػ  أحػػػد 

 Social Network Analysis (SNA)أ ػػطلي   حليػػؿ الةػػ لطل الاج مطنيػػة 
ل حػػػػد ال ػػػػرام  الحط ػػػػو ية  Gephiوا ػػػػ هدـ اػػػػذا الأ ػػػػلو  مػػػػف هػػػػقؿ  رنػػػػطم  

نيػػة هصوصػػطً. و ػػـ الم هصصػػة  ػػ   حليػػؿ الةػػ لطل نمومػػطح والةػػ لطل الاج مط
ومؤةػر مرلزيػة الدرجػة  حModularity حليؿ مؤةػرال ال نيػة المج معيػة للةػ لة 

Degree Centrality  ومؤةػػر مرلزيػة ال ينيػػةBetweenness Centrality 
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 Hubودرجة المحورية   Eigenvector Centralityومرلزية الم جاطل الذا ية 

Degree  . مف هقؿ اذا ال رنطم 
 سابقة: الدراساا ال

حطولػػػػل العديػػػػد مػػػػف الدرا ػػػػطل اللةػػػػؼ نػػػػف أوػػػػر ةػػػػ لطل النقػػػػؿ  ةػػػػلؿ نػػػػطـ     
وةػػػ لطل النقػػػؿ الجػػػوي  ةػػػلؿ هػػػطص  ػػػ  ان ةػػػطر الأو اػػػة والأمػػػراضح  قػػػد رجػػػ  

اػػػػذ  العققػػػػة مػػػػف هػػػػقؿ درا ػػػػ ن لجطاحػػػػة  (2ا(3002)جرياااايل إيماااايل جاااا سل 
لجطاحػطلح لمحطلػط، ا SEIR ط  هداـ نمػوذ   3111-2:79ا نفلونزا  يف نطم  
إل  ال ػفر ن ػر  أف ان ةطر الأنفلونزا حوؿ العطلـ يرجف جزايطً حيس أو  ل درا  اـ 

دور ةػػػ لة  (3ا(3002كاااولييا ووخااارونل ا. لػػػذلؾ ألػػػدل درا ػػػة الهطػػػوط الجويػػػة
م ػػ هدميف  ػػ  ذلػػؾ النقػػؿ الجػػوي  ػػ  ال ن ػػؤ والقػػدر، نلػػ   وقػػف الأو اػػة العطلميػػةح 

را ػػة أف انػػطؾ نققػػة وويقػػة  ػػيف هصػػطاص النمػػطذ  الريطلػػيةح وقػػد   ػػيف مػػف الد
ةػػ لة النقػػؿ الجػػوي والػػنمط العػػطلم  ل و اػػةح وأف ال ػػمطل المعقػػد، ال ػػ     ػػـ  اػػط 
الةػػ لة اػػ  الأ ػػطس  ػػ  الان ةػػطر العػػطلم  غيػػر الم جػػطنس ل و اػػةح وذلػػؾ دوف 
الأهػػذ  ػػػ  الان  ػػطر ا وػػػطر النط جػػػة نػػف اهػػػ قؼ الهصػػطاص الملطنيػػػة ونقق اػػػط 

مػػػػػػرض االظػػػػػػروؼ الصػػػػػػحية وأنظمػػػػػػة الرنطيػػػػػػة  ػػػػػػ  ال لػػػػػػداف(ح ولػػػػػػذا  طن ةػػػػػػطر ال
 الاه ق طل المو مية و  ويرا اط    ان ةطر الأو اة.

لمولػػوع  نرلػػطً نظريػطً ةػػطمقً  (4ا(3117وقػد قػػدـ ا  ػط يـح روجػػرسح اػطيح      
ةػػػػ لطل النقػػػػؿ العطلميػػػػة وان ةػػػػطر الأمػػػػراض المعديػػػػةح ونرلػػػػوا لأاػػػػـ الجطاحػػػػطل 

طحل العطلـ ودور ة لطل النقؿ    ان ةطراطح لمػط نرلػوا  ػ  والأمراض ال   اج 
هطػط مقحيػػط  حريػط وجويػط مػػف حيػس معػػدؿ الهطػور،  ػػ   31اػذ  الدرا ػة لأنلػػ  

 . ح و عولة النمر الأ يويةان ةطر  عض الأو اة لحم  اللنؾ
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نمػػػػػوذ  مع مػػػػػد نلػػػػػ  نظػػػػػـ المعلومػػػػػطل  (5ا(3123ااػػػػػوان ح و هػػػػػروف طػػػػػو ر    
دور المطػػػطرال والهطػػػوط الجويػػػة  ػػػ  نقػػػؿ وان ةػػػطر الأمػػػراض الجيرا يػػػة ل حديػػػد 

واػذ    Vector-Borne Diseasesالمعديػة ال ػ   نقلاػط النػطققل االحةػرال( 
 Web-Based ػػػـ  طويراػػػػط ل لػػػػوف مع مػػػػد، نلػػػػ  الويػػػػ   (VBD-AIR)الأدا، 

وا  هدمل مجمونة مف ال يطنطل الملطنية الم مولة  ػ   وزيػف الأمػراض والأو ػطط 
لػػػة لاػػػط االحةػػػرال( حػػػوؿ العػػػطلـح وال يطنػػػطل المنطهيػػػةح و يطنػػػطل حرلػػػة النقػػػؿ النطق

الجػػػػويح و ػػػػـ دمػػػػ  اػػػػذ  ال يطنػػػػطل لا ػػػػ هرا  معطمػػػػؿ المهػػػػططر الن ػػػػ ية للعػػػػدوه 
وقػد أ طحػل اػذ  الأدا، معلومػطل ة النقػؿ الجػوي نقلاػطح والنطققل ال   يملػف لحرلػ

صػفراءح حمػ   يػروس نف أمػراض نديػد، موػؿ المقريػطح حمػ  اللػنؾح الحمػ  ال
الةػػيلونيونيطح ونققػػة اػػذ  الأمػػراض  ةػػ لة النقػػؿ الجػػوي والان قػػطؿ المو ػػم  لاػػط 

 ن ر ة لة الهطوط الجوية.
 ػػيف حرلػػة رلػػط  النقػػؿ الجػػوي  (6ا( 3124ر طػػل درا ػػة ا ػػيمنزاح و هػػروفح    

وأورو ػػطح وقػػطـ ال ػػطحووف  Dengue ػػيف المنػػططؽ النةػػطة  ػػ  و ػػطء حمػػ  اللػػنؾ 
ال يطنطل الم طحة نف ندد ا صػط طل  حمػ  اللػنؾ  ػ  منػططؽ  فةػ  مف هقؿ 

 Hierarchical regression modelالو ػػطء   طػػوير نمػػوذ  انحػػدار ارمػػ  
ل حديػػػد العققػػػة  ػػػػيف نػػػدد حػػػطلال ا صػػػػط ة  حمػػػ  اللػػػنؾ الم لػػػػ  نناػػػط داهػػػػؿ 

ح و  ػػيف أف معػػدؿ أورو ػػطح ونػػدد الرلػػط  القػػطدميف جػػواً مػػف منػػططؽ نةػػطة و طايػػطً 
للػػػؿ زيػػػطد،  ػػػ  نػػػدد الرلػػػط   :2.1ا صػػػط ة  حمػػػ  اللػػػنؾ داهػػػؿ أورو ػػػط  لػػػ  

  لاؼ رال طً. 21مقداراط 
الان ةطر/الا صػػػػػطؿ العػػػػػطلم  للمقريػػػػػط ن ػػػػػر  (7ا(3124درس ااػػػػػوان ح  ػػػػػط يـح    

الهطػػػوط الجويػػػةح مػػػف هػػػقؿ الػػػدم   ػػػيف هػػػرااط الهطػػػور، للمقريػػػط مػػػف ال يطنػػػطل 
 قػػػػػة ن ػػػػػر الهطػػػػػوط الجويػػػػػةح لوصػػػػػؼ دور الهطصػػػػػة  ػػػػػطلرحقل المجدولػػػػػة والم د
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الهطوط الجوية    ان ةطر المقريط وا صطلية  ؤر ان ةطراطح وقد ا  هدـ ال طحوطف 
 Weighted حليؿ الة لطل مف هقؿ ح ط  مؤةرال المرلزية المرجحة  دهؿم

centrality  موػػػػػػؿ الدرجػػػػػػة أو مػػػػػػط ي ػػػػػػمياط ال طحوػػػػػػطف القػػػػػػو، االقػػػػػػو، الداهلػػػػػػةIn-
strength  الهطرجة ح القو ، Out-strengthوالمػرج ح   ػيطال  ال ينيػة ( ومؤةػر

ال ػػػ   ق ػػػـ الةػػػ لة إلػػػ   Network Modularity وال حليػػػؿ المج معػػػ  للةػػػ لة
مجمونطل م ةط اة الهصطاص مف العقد. وأظارل ال حلػيقل  را طػط جويػط ل يػر 

  يف المنططؽ المو وء،  طلمقريط.
ولػل درا ػة ا ملطنػطل المح ملػة لم ػطامة  قػد  نط (8ا(3127أمط درا ػة الػويرح    

المططرال الفردية  ػ   فةػ  الأو اػة ن ػر ةػ لة النقػؿ الجػوي العطلميػةح مػف هػقؿ 
 –مطػطر  4569ا 3125 صميـ نمػوذ  ل حليػؿ ةػ لة النقػؿ الجػوي العػطلم   ػ  

هط مقح  وقد  ـ    يط الة لة  عمؿ وصػلة واحػد،  ػيف لػؿ مطػطريف  79931
زالػػػػة اله طػػػػوط الجويػػػػة الملػػػػرر،( وان مػػػػدل الفلػػػػر، نلػػػػ  قيػػػػطس القػػػػو، م صػػػػليف وا 

 Airport the Expected Force of  الم وقعػػة للمطػػطر لنقػػؿ العػػدوه
Infection (AEF)   إذا مػػط  ولػػدل العػػدوه  ػػنح و ػػـ محطلػػط، ذلػػؾ ن ػػر و ػػطء

ال ػػػ    ػػػػ هدـ  GLEAMvizوقورنػػػل الن ػػػطا  مػػػف أدا، المحطلػػػط،  :311أنفلػػػونزا 
الأو اة ان مطدا نل   نقػؿ النػطس. و  ػيف مػف الدرا ػة أف النمػوذ  لمحطلط، ان ةطر 

يةػػػػرد جيػػػػدا  (AEF)المع مػػػػد نلػػػػ  معطمػػػػؿ قػػػػو، المطػػػػطر المملنػػػػة لنةػػػػر العػػػػدوه 
 هطور، الو طء ويحطل  ان ةطر   م  وه جيد.

درا ػة حػوؿ  ػ وير الرلػط  المنقػوليف جػواً  ػ   (9ا(3127 قدـ امطلػؾح ن ػد اه    
 ػػػػػػ  أمريلػػػػػػطح  طلان مػػػػػػطد نلػػػػػػ  نظػػػػػػـ  (H1N1) :311نزا ان ةػػػػػػطر و ػػػػػػطء انفلػػػػػػو 

المعلومػػػطل الجيرا يػػػةح م ػػػ  ال طحوػػػطف نمػػػط الو يػػػطل  ػػػ  الولايػػػطل الم حػػػد، زمنيػػػطً 
وملطنيػطًح وا ػػ هدمط لوط ػػة ال ػػلطف مػػف ال وزيػف الملػػطن  لعػػدد حػػطلال الو يػػطل لفاػػـ 
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نقػػؿ الجػػوي ط يعػػة ال وزيػػف الملػػطن  لحػػطلال الو ػػط،ح ور طػػط  فةػػ  الو ػػطء  حرلػػة ال
 القطدمة مف المل يؾ إل  الولايطل الم حد،.  

 *درا ػػػػػػة ا ػػػػػػ هداـ مفاػػػػػػوـ الم ػػػػػػط ة الفطنلػػػػػػة (:ا(3128حػػػػػػطوؿ ا رولمػػػػػػطفح     
Effective Distance  ل ديؿ نف الم ط ة الجيرا ية ال قليديةGeographical 

Distance ا ػ هداماط ل  ػلو  فلفاـ حرلة ان ةطر الأو اة العطلميػة وليػؼ يملػ 
جديد يملف مف هقلن  طوير أدوال وو طاؿ ال ن ؤ لاه  طر ا  را يجيطل الاح واء 
الألوػػر  طنليػػة. ا ػػ هدـ ال طحػػس المحطلػػط، الحط ػػو ية لمحطلػػط، الان ةػػطر الجيرا ػػ  

(ح SARSا 3114و يػػروس  ػػطرس  (H1N1) :311والزمنػػ  لفيػػروس أنفلػػونزا 
   االم ط ة( اليومية   راود  يف و  يف مف المحطلط، الحط و ية أف الان ةطر الجيرا

لـ/يػػػػوـ مػػػػف  ػػػػؤر، الو ػػػػطء الم مولػػػػة  ػػػػ  إقلػػػػيـ  اػػػػون  لػػػػون   واػػػػذا  511 – 361
مػػر، مػػف ان ةػػطر و ػػطء الطػػطنوف الأ ػػود  ػػ  القػػرف الرا ػػف  211الان ةػػطر أ ػػرع  ػػػ 

 ملػػف ال طحػػس  GLEaMنةػػرح و ط ػػ هداـ أدا، محطلػػط، الأو اػػة وال نقػػؿ العػػطلم  
م ػط ة الفطنلػة ومحطلػط، ان ةػطر الو ػطء مػف مدينػة اػون  لػون  مف  ط يؽ مفاوـ ال

 ن ر ة لة النقؿ الجوي و قط للم ط ة الفطنلة  يف المططرال.
درا ػػة مرجعيػػة حػػوؿ  ػػ وير  (21ا) 3129قػػدـ لػػؿ مػػف ا نػػدلا رح  وجػػوشح     

ال نقػػؿ ال ةػػري  ػػ  ان ةػػطر الأمػػراض المعديػػة  ػػطل رليز نلػػ  ال ػػفر جػػواًح ونطقةػػط 
فر جوا نل  ان ةطر العديد مف الأو اة هػقؿ القػرف العةػريف وال ػ  مناػط   وير ال 
 ح وغيراط. Ebola  ح إي ولاMERS  ح ميرسSARS طرس 

 ػػػػػػ  درا ػػػػػػ اـ الأد يػػػػػػطل العطلميػػػػػػة  (22ا(3131اميػػػػػػول ح و هػػػػػػروف ا ػػػػػػ عرض    
الم علقػػػة  طلنقػػػؿ والأمػػػراض المعديػػػةح وقػػػد أةػػػطرل ن ػػػطا  اػػػذ  الدرا ػػػة إلػػػ  الػػػدور 

لقطػػػػطع النقػػػػؿ أونػػػػطء  فةػػػػ  الأمػػػػراض المعديػػػػة  حيػػػػس دور   ػػػػ   فةػػػػ   الم  ػػػػطدؿ
العػدوهح ودور  قلػػيص الأنةػػطة اهػطر  المنػػزؿ( نلػػ  قطػطع النقػػؿح ووجػػدوا أيلػػط 
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أف قيود ال فر المحلية والدولية لاط دور  عطؿ    ال ػيطر، نلػ  ان ةػطر الأمػراض 
 المعدية.

وؿ اح مطليػػػة ال فةػػػ  درا ػػػ اـ حػػػ (23ا(3131قػػػدـ لػػػؿ مػػػف ا وجػػػوشح و هػػػريف    
العطلم  لفيروس لورونط مف الصيفح و نطء نل   حليلاـ للرحقل الجويػة للرلػط  

مػػػدف صػػػينية اوواػػػطفح  لػػػيفح ةػػػطنياطيح لونمينػػػ ح  ةػػػنيدوح  21الهطرجػػػة مػػػف 
ةػػيطمفح اػػطيلوح قواني ةػػوح ةن ةػػفح اونػػ  لونػػ ( إلػػ  العديػػد مػػف الوجاػػطل ال ػػ  

ميقفح  طرةلونط( ومدف أمريلػط   طريسح ندفحلطف أاماط مدف غر  أرو ط اأاماط ل
القػطار،( ومػدف  –الوس أنجلػوسح نيػويروؾح  ػطف  ران  ػلو( ومػدف نر يػة اد ػ  

أ  راليط ا يدن ح مل ػورف( والمػدف الجنػو  ةػرؽ أ ػيوية المحيطػة  طلصػيف أاماػط 
و ػػـ مقطرنػػة حجػػػـ الػػرحقل الػػوارد، إلػػػ    ا ػػطنلوؾح  ػػنيط ور،ح طوليػػوح  ػػػيوؿ(

 Infectiousالمه لفػػػة مػػػف مؤةػػػر  الح ط ػػػية ل مػػػراض المعديػػػة  الوجاػػػطل 
Disease Vulnerability Index (IDVI)  ،نلػ   الدولػةالػذي يع ػر نػف قػدر

( يػدؿ الصػفر نلػ  نػػدـ 2-1مواجاػة  اديػدال الأمػراض المعديػةح وي ػراود  ػيف ا
  قدر، الدولة نل  مواجاة المرض.

 حديػػػػد المطػػػػطرال الحرجػػػػة  (24ا(3131حػػػػطوؿ لػػػػؿ مػػػػف انليػػػػولاوح ديمي ريػػػػوح    
لل ػػػيطر، نلػػػ  ال فةػػػ  العػػػطلم  ل مػػػراض المعديػػػةح مػػػف ال رليػػػز نلػػػ  المطػػػطرال 
الأورو يةح وذلؾ مف هقؿ  حليؿ الة لة وقيػطس مؤةػرال المرلزيػة لهطػو، أولػ  

-stressنطريواطل اه  ػػطر ال حمػػؿ ي وليػػد  ػػو ل حديػػد المطػػطرال الألوػػر مرلزيػػةح 
test  م طنػػػػة لاه  ػػػطر مقطومػػػػة وrobustness  المطػػػػطرال الأور يػػػػة ل فةػػػػ  الو ػػػػطء

ح وان مػػػػػد المػػػػػنا  ال حليلػػػػػ  لاػػػػػذ  GLEAMvizوذلػػػػػؾ  ط ػػػػػ هداـ أدا، المحطلػػػػػط، 
مصػط   –الدرا ة نل  وقوة  ينطريواطل لنموذ   فة  الو طء امح مؿ ا صػط ة 

 (Susceptible-Infected-Recovered (SIR) modelمعػػط  ( ا –
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م ييػػر مػػف الوقوػػةح وط ػػؽ ال ػػينطريو الأوؿ نلػػ  مطػػطرال   معػػدلال مه لفػػة للػػؿ
أ ريقيػػػةح والوػػػطن  نلػػػ  مطػػػطرال أ ػػػيويةح والوطلػػػس نلػػػ  مطػػػطرال أمريلػػػط الجنو يػػػة 
 اػػدؼ  قػػدير إملطنيػػة  فةػػ  الأو اػػة داهػػؿ أورو ػػط ننػػدمط يحػػدس الو ػػطء  ػػ  وػػقس 

ـ أهيػػػرا قػػطرال مه لفػػػة. و ػػػ  الهطػػػو، ال طليػػػة حػػػدد ال طحوػػػطف المطػػػطرال الحرجػػػةح وػػػ
حددا ا جراءال الواج  ا هطذاط    الأوقطل المنط  ة لل يطر، نل   فة  الو ػطء 

 ن ر المططرال.
العققػػة  ػػيف النقػػؿ الجػػوي الػػدول  والػػداهل   (25ا(3131الاوح و هػػروف   نػػطوؿ    

ح حيػػػس قػػػطـ ال ػػطحووف   حليػػػؿ  يطنػػطل حرلػػػة النقػػػؿ :312وان ةػػطر جطاحػػػة لرونػػط 
أقػػػطليـ الصػػػيف( والػػػدول  امػػػف الصػػػيف إلػػػ   ػػػطق  العػػػطلـ( الجػػػوي الػػػداهل  اداهػػػؿ 

ومقطرن اط   يطنطل حطلال ا صط ة  فيروس لورونط الم  جد اداهػؿ الصػيف( و ػ  
لؿ دولةح ووجدل الدرا ة نققة ار  طط هطية قويػة  ػيف حػطلال ا صػط ة  لو يػد 

لػذا ( و R2=0.92وحجـ حرلة الرلط   طلنقؿ الجػوي داهػؿ أقػطليـ الصػينيةح ا :2
ح (R2=0.98)نققػػة ار  ػػطط قويػػة  ػػيف حرلػػة الرلػػط  الدوليػػة وحػػطلال ا صػػط ة 

وحذرل الدرا ة مف أف الأقطليـ الألوػر ار  ططػط  طلصػيف مػف حيػس  ػد ؽ الػرحقل 
الجويػػػة اػػػػ  نرلػػػػة ل زايػػػػد  فةػػػػ  الو ػػػطءح موػػػػؿ أقػػػػطليـ   ػػػػيطح وأمريلػػػػط الةػػػػمطليةح 

فةػػػ  موػػػؿ أمريلػػػط الجنو يػػػةح  ػػػطح  ػػػ  حػػػيف أف انػػػطؾ أقػػػطليـ أقػػػؿ نرلػػػة لل و وأور 
وأ ريقيط. للف لـ    هدـ الدرا ة مؤةػرال  حلػيقل الةػ لطل وان مػدل  قػط نلػ  
 قيطس نققة الار  طط  يف  يطنطل حرلة النقؿ الجوي وحطلال ا صط ة  طلفيروس.

ون   نف العمؿ الملن  لل ػطحويف  ػ  مجػطلال نػد، حػوؿ اػذا المولػف مناػط    
العديػػد مػػف النمػػطذ  والأدوال ال ػػ   قػػوـ ةػػ لطلح وغيرامػػطح نلػػـ الأو اػػةح ونلػػـ ال

 محطلػػػط، ان ةػػػطر الأو اػػػة ان مػػػطدا نلػػػ  نػػػد، م ييػػػرال مناػػػط ةػػػ لة النقػػػؿ الجػػػوي 
ال ػػػ   ع مػػػد نلػػػ  ةػػػ لة  GLEaMوالمطػػطرالح ومػػػف اػػػذ  النمػػػطذ  والأدوال أدا، 
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 ال ػػػػ  InfluSim ػػػػ  محطلػػػط، ان ةػػػطر الأو اػػػةح وأدا،  SIRلنقػػػؿ الجػػػوي ونمػػػوذ  
  لمف  عض الهصطاص ال لطنية ال   ي وقؼ نلياػط ان ةػطر المػرض لطل رليػ  

 CommunityFluالعمػػري للنػػن لا يع مػػد نلػػ  أي  نيػػن ملطنيػػة للمحطلػػط،ح وأدا، 
 FLuTeأ ػر،ح وأدا،  2111ال    حطل  ان ةطر الأنفلونزا    مج مػف ملػوف مػف 
 STEM Theيليةح وأدا،  ال    حطل  ان ةطر الأو اة    الولايطل الم حد، الأمر 

Spatiotemporal Epidemiological Modeler   ال ػ   عػد أدا،  ع مػد نلػ
  (26ا نية ملطنية لمحطلط، ان ةطر الأو اة.

وي ػػدو مػػف ال حليػػؿ ال ػػط ؽ أف الدرا ػػطل ال ػػط قة قػػد ا هػػذل مناجيط اػػط أر عػػة     
والنمػػػػطذ   أنمػػػػطط مه لفػػػػةح  مولػػػػل  ػػػػ  ال حليػػػػؿ الطو ولػػػػوج  للةػػػػ لةح الأ ػػػػطلي 

الريطليةح ال حليؿ ا حصطا  لعققة الار  طط  يف حجـ الحرلة وندد ا صط طلح 
و قنيػػػطل نظػػػـ المعلومػػػطل الجيرا يػػػة. و ػػػي ـ ا ػػػ هداـ مناجيػػػة م عػػػدد،  ػػػ  اػػػذ  
الدرا ػػة  ػػيف ال حليػػؿ الط ولػػوج  للةػػ لة  طلان مػػطد نلػػ  مناجيػػة  حليػػؿ الةػػ لطل 

 يطنطل و ي ـ  ولي  ذلؾ  يمط يل .الاج مطنيةح وال حليؿ الاحصطا  لل 
 منهجية الدراسة: 

الةػػ لطل المعقػد، واػػو   حليػؿ مػدهؿا ػ هدـ اػذا ال حػػس المادخل المسااتخدم:  -9
 Systems الػػػنظـ  أحػػػد المػػػداهؿ الحديوػػػةح لمػػػط ا ػػػ هدـ مػػػدهؿ  حليػػػؿ

Analysis Approach  واػػػو أحػػد المػػػداهؿ الم ػػ هدمة  ػػػ  جيرا يػػة النقػػػؿ
طـ النقػػػػػػػؿ لنظػػػػػػػطـ لػػػػػػػن مدهق ػػػػػػػن ونمليط ػػػػػػػن وي ػػػػػػػ هدـ ل حليػػػػػػػؿ ننطصػػػػػػػر نظػػػػػػػ

  (96).ومهرجط ن
 مراحل البحث:  -3

 فػ  المرحلػة الأولػػ   ؛المناجيػة المراحػػؿ والهطػوالمػر ال حػس  مجمونػة مػف 
ملونة مف ملفػيف  Excel ـ  نطء و جايز ة لة النقؿ الجوي  ط  هداـ  رنطم  
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يف  مويػػػؿ المطػػػطرال االعقػػػد(ح  ػػػ  حػػػ Rowصػػػفطً  4536يح ػػػوي الأوؿ نلػػػ  
يموػػػؿ الهطػػػػوط الجويػػػػة  ػػػػيف  Rowألػػػػؼ صػػػػفطً  78يحػػػوي الوػػػػطن  ألوػػػػر مػػػف 
الذي ا   هدـ  ػ   حليػؿ  Gephiو ـ إدهطلاط ل رنطم  المططرال االوصقل(ح 
 قليػػػؿ حجػػػـ  معطلجػػػة اػػػذ  الةػػػ لة مػػػف هػػػقؿ وقػػػد  ػػػـاػػػذ  الةػػػ لة اللػػػهمةح 

يف الوصػػقل  إليػػطء الوصػػقل الملػػرر،ح وان  ػػطر الوصػػل طف الل ػػطف  ر طػػطف  ػػ
نفػػػس العقػػػد يف وصػػػلة واحػػػد،  ػػػر ط العقػػػد يف  ػػػ  الا جػػػطايف ممػػػط قلػػػؿ نػػػدد 

و ػ  المرحلػة الوطنيػة  ػـ ا ػ هرا  العديػد مػف  وصػلةح 486:6الوصقل إلػ  
المؤةػػػػػرال ال حليليػػػػػة مناػػػػػط مؤةػػػػػرال المرلزيػػػػػة االدرجػػػػػةح وال ينيػػػػػةح ومرلزيػػػػػة 

لة. وا ػػ هدـ الم جاػػطل الذا يػػة( ودرجػػة المحوريػػة ولػػذا ال نػػطء المج معػػ  للةػػ 
 ػ  المرحلػة الوطلوػة ل حويػؿ قطنػد، ال يطنػطل الهطصػة  ةػ لة  Arc GIS رنػطم  

النقؿ الجوي مػف ةػ لة اج مطنيػةح إلػ  قطنػد،  يطنػطل ملطنيػةح وػـ  ػـ ا ػ هرا  
دولػػة ووحػػد،  يط ػػية وال ػػ  ان ةػػر  ياػػط الو ػػطء  316المؤةػػرال ال رالميػػة لعػػدد 

ا حصػػطا  الم موػػؿ  ػػ  ا ػػ هرا   . وقػػد  ػػـ إجػػراء ال حليػػؿ3131ح ػػ  أ ريػػؿ 
نققػػطل الار  ػػطط  ػػيف مؤةػػرال اػػذ  الػػدوؿ ونػػدد ا صػػط طل  فيػػروس لورونػػط 

    المرحلة الرا عة.  SPSSالم  جد  اط  ط  هداـ  رنطم  
 در البياناا: امص -2
  ط لػط ة  مطػطراًح 4536 ػـ  نػطء ةػ لة النقػؿ الجػوي العطلميػة الملونػة مػف 

الحصػػوؿ  ػػيف اػػذ  العقػػد و علػػاطح وقػػد  ػػـ  هطػػطً جويػػطً  78774إلػػ  نػػدد 
اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذ  الةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ لة مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف موقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف نلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   يطنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػطل 

https://openflights.org/data.html  واػػػػػػػػػػ  قطنػػػػػػػػػػد،  يطنػػػػػػػػػػطل لعػػػػػػػػػػطـ
حيس لـ ي  طف ال طحس الحصوؿ نل   يطنطل أحدس مػف ذلػؾ  (28ا.3125

 نظرا ل لطليفاط ال طاظة. 

https://openflights.org/data.html
https://openflights.org/data.html
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  الم ػػ جد مػػف  قػػطرير  يطنػػطل ا صػػط طل  فيػػروس لورونػػط   ػػـ الحصػػوؿ نلػػ
الأ ػػػ ونية والةػػػارية لمنظمػػػة الصػػػحة   Situation Reportsالحطلػػػة 
ناطيػػة أ ريػػؿ مػػف نػػطـ إلػػ   ينػػطيرواػػ   يطنػػطل للف ػػر، مػػف ح WHOالعطلميػػة 
ح وقػػػد  ػػػـ الان مػػػطد نلػػػ  اػػػذ  الف ػػػر،  قصػػػدح  اػػػذ  الف ػػػر،  موػػػؿ   ػػػر، 3131
الفيروس    ظؿ ا طحػة ال ػفر والان قػطؿ  ػيف دوؿ العػطلـ ن ػر ةػ لة  ان ةطر

ناطيػػػة حيػػػس  ػػػـ ا غػػػقؽ الجػػػوي اللطمػػػؿ لمعظػػػـ دوؿ العػػػطلـ النقػػػؿ الجػػػويح 
 (29اولطف قد ال مؿ ان ةطر الفيروس    العطلـ للؿ.ح 3131أ ريؿ 

 الأدواا المستخدمة:  -4
   برنااامGephi :ة واػػو  رنػػطم  ل حليػػؿ ةػػ لة النقػػؿ الجػػوي العطلميػػ ا ػػ هدـ

حط ػ   لػ  مف ػػود المصػدر ل حليػػؿ الةػ لطل الاج مطنيػػة والملطنيػة ال  ػػيطة 
 Socialنلػػػػػ  مػػػػػنا   حليػػػػػؿ الةػػػػػ لطل الاج مطنيػػػػػة  والمعقػػػػػد،ح ان مػػػػػطداً 

Network Analysis (SNA) . 
   برنامArc GIS 10.8 دار، ال يطنطل الملطنيػة    واو  رنطم  حط    ل 

ا ػػ هرا  المؤةػػرال الةػػ لية ال رالميػػة  هدـ  ػػ و حليلاػػط ونمػػذج اطح وقػػد ا ػػ 
 للؿ دولة. 

   برنااامSPSS  أحػػد  ػػرام  ال حليػػؿ الاحصػػطا  لل يطنػػطلح وقػػد ا ػػ هدـ  ػػ  
و عػػػػػػػض العققػػػػػػػطل   حليػػػػػػػؿ نققػػػػػػػطل الار  ػػػػػػػطط  ػػػػػػػيف الم ييػػػػػػػرال المه لفػػػػػػػة

 ا حصطاية الأهره.

  أداةSnakyMatic  اسااتخدما هاالأد الأداة المعتماادة وماا  الوياا :Web 
 مويػػؿ مصػػفو ة ال ػػ وير وال ػػ ور الو ػػطا ح واػػ  أدا، مجطنيػػة م طحػػة نلػػ   ػػ  

و  ػػ هدـ لر ػػـ الأةػػلطؿ ال يطنيػػة  /http://sankeymatic.com/buildالموقػػف 
 .Snakyمف نوع 

http://sankeymatic.com/build/
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 م مح شبكة النقل الجوي الدولية: أولًا: 
وي ال ػػػ   ػػػـ الان مػػػطد نلياػػػط  ػػػ  ال حػػػس مػػػف نػػػدد   لػػػوف ةػػػ لة النقػػػؿ الجػػػ     

وط قػطً ل قريػر المنظمػة الدوليػة  .هططً مقحيطً جويػطً  486:6مططراًح وندد  4536
 إف نػدد الرلػط  المنقػوليف ن ػر اػذ  الةػ لة  :312لعطـ  ICAOللطيراف المدن  

 %4.7مليػطر رالػ ح  زيػطد، مقػداراط  5.6   رحقل مجدولة ادوليط ومحليط(  ل  
مليػػطر  2.9ح وقػػد  لػػ  حجػػـ الرلػػط  الػػدولييف 3129نمػػط لػػطف نليػػن الولػػف نػػطـ 

% مػػف الرلػػط  الػػدولييف 59. ا ػػ  ور إقلػػيـ أورو ػػط  ن ػػ ة :312رالػػ  هػػقؿ نػػطـ
%ح وجػػطء 37المنقػوليف جػواح  ػ  حػػيف ا ػ  ور إقلػيـ أ ػيط والمحػػيط الاػطدي  ن ػ ة 

مريلػػط الةػػمطلية  ن ػػ ة %ح  ػػ  حػػيف جػػطء إقلػػيـ أ21.3إقلػػيـ الةػػرؽ الأو ػػط  ن ػػ ة
%ح  ػ  حػيف جػطء إقلػيـ أ ريقيػط 5%ح  ينمط جػطء إقلػيـ أمريلػط الق ينيػة  ن ػ ة 9.8
%. و جدر ا ةطر، إل  أف إقليـ أ يط والمحيط الاطدي ي     ػ  المر  ػة 4.2 ن  ة

%ح يلين 48الأول  مف حيس إجمطل  الرلط  المنقوليف جوا ادوليط ومحليط(  ن  ة 
%ح ممػػػط يف ػػػر 33.8%ح وػػػـ أمريلػػػط الةػػػمطلية  ن ػػػ ة 37.2ن ػػػ ة إقلػػػيـ أورو ػػػط  

الان مطد الوال  لاذ  الأقطليـ الوقوة نل  النقؿ الجوي. لذلؾ  ل  حجـ ال لطاف 
مليػوف طػف  ػ  نفػس  68.7المنقولة ن ر ة لة النقؿ الجوي    رحقل مجدولػة 

 (:2االعطـ.
لمنقولػػػػة جػػػواً نطاػػػػدال ولمػػػط أف لاػػػػذا الحجػػػـ الاطاػػػػؿ مػػػف الرلػػػػط  وال لػػػطاف ا    

اق صػػػػطدية ل يػػػػر،  ػػػػإف لػػػػن نطاػػػػدال صػػػػحية و يايػػػػة   موػػػػؿ  ػػػػ  نولمػػػػة الأمػػػػراض 
وان ةطراطح حيس  ن قػؿ نػدوه الأمػراض والأو اػة المه لفػة  ػيف دوؿ العػطلـ   ػرنة 
ل يػػر،ح ممػػط يعمػػؿ نلػػ   حػػور و طػػور اػػذ  الأمػػراض لػػ قاـ ال ياػػطل الجديػػد، ال ػػ  

 فةػػ  أنفلػػونزا الطيػػورح وأنفلػػونزا الهنػػطزيرح وأهيػػرا  ن قػػؿ إلياػػطح واػػذا مػػط حػػدس  ػػ  
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اللورونػػطح ولػػذا  ػػإف الةػػ لة ال ػػ   قػػوـ  نقػػؿ لػػؿ اػػذا  جػػدر درا ػػ اط و حليلاػػط لفاػػـ 
 الدور الوال  لاط    ان ةطر وان قطؿ الأو اة. 
 : ثانياً: تطور النطاق الجغرافي لجاسحة كورونا

وس ال ػطج  الم ػ جد  ػ  مقططعػة  ـ   جيؿ أوؿ حطلة مؤلػد، لصصػط ة  ػطلفير     
ينػػطير  4وهػػقؿ وقوػػة أيػػطـ اح ػػ    :312دي ػػم ر  42 واػػطف الصػػينية    ػػطري  

حطلة مػف الال اػط  الراػوي غيػر معػروؼ ال ػ    ػ   55(  ـ ا  قغ نف 3131
 ينػطير  ػـ  حديػد ال ػقلة الجديػد، مػف الفيػروس ال ػطج  االلرونػط(ح 8الصيفح و   

 ةػػطر الفيػػروس  ػػ  لط ػػة أنحػػطء العػػطلـح و ػػـ ال عويػػؿ نلػػ  منػػذ ذلػػؾ الحػػيف  ػػدأ انو 
ةػػػ لة النقػػػؿ الجػػػوي  ػػػ  اػػػذا الان ةػػػطر ال ػػػريف للفيػػػروسح و ػػػدأ رصػػػد العديػػػد مػػػف 
الحػػطلال  ػػ  الػػدوؿ المه لفػػة وأرجعػػل منظمػػة الصػػحة العطلميػػة الحػػطلال الأولػػ  

وؿ لصصط ة  طلفيروس    الدوؿ إل  ال فر ن ر هطوط النقؿ الجوي  يف اذ  الػد
 . *هره مو وء،و يف الصيف أو  يناط و يف دوؿ أ

 ػػدأل العديػػد مػػف الػػدوؿ  منػػف ال ػػفر  يناػػط و ػػيف الصػػيف لػػإجراء أولػػ  لل ػػيطر،    
ح وا هذ اذا المنف أر عة أةػلطؿ 3131وذلؾ  داية مف ينطير   فة  الفيروسنل  

رو    موؿ    ا غقؽ اللل  أو الجزا  للحدود مف الصيفح وحظػر الػدهوؿ والهػ
 طلصػيف هػقؿ  ذيف مػرواللؿ مػف يريػد ال ػفر إلػ  الصػيف أومناػط أو للم ػط ريف الػ

لػ    فراـ  واء لطنوا مواطنيف أـ أجطن ح وقؼ   ةػيرال الػدهوؿ أو ال ػفر مػف وا 
لػػ  الصػػيف وح ػػ   دايػػة أ ريػػؿ لػػطف انػػطؾ  الصػػيفح ووقػػؼ الػػرحقل الجويػػة مػػف وا 

  ػػػط ف إغػػقؽ الحػػػدود ووقػػػؼ  وقػػػدح (31ادولػػة قػػػد ا هػػذل أحػػػد اػػػذ  ا جػػراءال 7:
لمػػػط حػػػدس  ػػػ   3131الطيػػػراف  ػػػيف الػػػدوؿ و علػػػاط  دايػػػة مػػػف من صػػػؼ مػػػطرس 
 .(32االا حطد الأورو   وـ دوؿ الهلي  و طق  دوؿ العطلـ   طنطً 
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أنػداد الان ةطر الملطن  للفيػروس و طػور و نطء نل  مط   ؽ  قد  ـ رصد  طور    
ل ع ػػر  3131أ ريػػؿ  – ػػر، مػػف ينػػطير ا صػػط طل  فيػػروس لورونػػط الم ػػ جد هػػقؿ الف

نػػف  طػػور ان ةػػطر الو ػػطء والعػػدوه  ػػ  ظػػؿ ظػػروؼ إ طحػػة ال ػػفر وا ػػ مرار حرلػػة 
النقػػؿ الجػػوي  ػػيف اللويػػر مػػف الػػدوؿ المصػػط ة  ػػ  العػػطلـ وق ػػؿ ا نػػقف نػػف الحظػػر 

يولػحطف  فاللػذا ( 2( ةػلؿ ا 2جػدوؿ اللطمؿ لل فر  ػ  معظػـ دوؿ العػطلـح ة ن ا
الو ػطء  زايػدل   ػرنة مطػرد، حيػس لطنػل قطصػر، نلػ  الصػيف منػذ أف رقعة ان ةطر 

ح وػػـ ان قلػػل للػػدوؿ المحيطػػة  اػػط هػػقؿ ةػػار ينػػطيرح حيػػس وصػػلل :312دي ػػم ر 
ح وػػـ ا  ػػعل 3131% مػػف دوؿ العػػطلـح زادل للر ػػف  قري ػػط هػػقؿ   رايػػر 21لقرا ػػة 

 رقعة ال فة  ح   ططلل لط ة دوؿ العطلـ  قري ط ناطية أ ريؿ. 
 (3030أبريل  –( تفشي وباء كورونا في دول العالم في الفترة )يناير 9جدول )

 أبريل مارس فبراير يناير البيان/الشهر
 316 291 64 31 ودد الدول المصابة

 41:1556 8619:1 96514 937: الإصاباا )مصا ( ودد
من  % (الصين)

 782 11 9.89 9.89 الإجمالي

 المصدر  ال طحس ان مطدا نل   
WHO (2020) Coronavirus disease 2019 (COVID-19) Situation Reports, No11-40-71-101, 
available at; https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/situation-
reports , Accessed in 10.11.2020. 

 لاؼ حطلػة  21ا صػط ة ا جمطليػة  ػ  العػطلـ للػؿ قػد  ليػل قرا ػة كلألك يبدو واضحاً     
مقيػػيف  4ح ار فعػػل  ةػػلؿ  ػػريف وملػػطرد ح ػػ  وصػػلل لألوػػر مػػف 3131ح ػػ  ينػػطير 

إصط ة    أ ريؿح و جدر ا ةطر، إلػ  أنػن رغػـ ال فةػ  ال ػريف للو ػطء إلا أف الن ػ ة الأل ػر 
ح وهػقؿ ةػاري مػطرس وأ ريػؿ 3131ناطيػة   رايػر  مف ا صػط طل لطنػل  ػ  الصػيف ح ػ 

% مػػػف جملػػػة ا صػػػط طل  فيػػػروس لرونػػػط الم ػػػ جدح ممػػػط 3.8لػػػـ  عػػػد الصػػػيف  موػػػؿ  ػػػوه 
يعنػػػ  الان قػػػطؿ اللطمػػػؿ للفيػػػروس ول ػػػؤر، الجطاحػػػة هػػػطر  الصػػػيف  مطمػػػطً  دايػػػة مػػػف مػػػطرس 

3131  . 

https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/situation-reports
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/situation-reports
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3030( التطور اليمني والمكاني لانتشار فيروس كورونا المستجد 9شكل )

 
 .WHO (2020) Op.,Citالمصدر  ال طحس ان مطدا نل  
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 : 99-ثالثاً: خصاسص شبكة النقل الجوي وتفشي وباء كوفيد
يملف الوقوؼ نل  العققة  يف هصطاص ة لة النقؿ الجوي وا  طع رقعػة  فةػ  
و ػػطء لورونػػط الم ػػ جد مػػف هػػقؿ مجمونػػة مػػف المؤةػػرال ال حليليػػة لةػػ لة النقػػؿ 

   المؤةرال مط يل  الجويح ومف اذ
  ورد مفاػػػػوـ Community structureلمشاااابكة  البنيااااة المجتمعيااااة -9

 ػػػػ   Modularityال رليػػػػ  المج معػػػػ  أو الجزاػػػػ ح أو مػػػػط نػػػػرؼ  طلنمطيػػػػة 
ويقصػػد  اػػط  ق ػػيـ الةػػ لة اللليػػة إلػػ   (33ا(3115درا ػػة انيومػػطفح جير ػػطفح 

 ياػػػػػط  مجمونػػػػػة مػػػػػف الةػػػػػ لطل الفرنيػػػػػة االمج معطل/الأنمػػػػػطط( ال ػػػػػ   لػػػػػوف
 ال را ططل  يف العقد لويفة  ةلؿ أل ر مػف  را طط اػط مػف المج معػطل الأهػره

 ػػ  الةػػ لةح و معنػػ   هػػر  ػػإف العقػػد،  ػػ  مج معاػػط المحلػػ   لػػوف  المجػػطور،
ألور ار  ططط   طق  العقد    نفس المج مػف مقطرنػة  طر  ططاػط  عقػد أهػره مػف 

النقػػػؿ الجػػػوي يقصػػػد  ػػػ  الةػػػ لةح  فػػػ  ةػػػ لة  المجػػػطور، المج معػػػطل الأهػػػره
 طل رليػػ  الجزاػػ  أف المطػػطرال داهػػؿ الدولػػة الواحػػد، م را طػػة   علػػاط ألوػػر 

 موؿ مج معط  رنيط داهػؿ ةػ لة النقػؿ الجػوي  مف ار  ططاط  دوؿ أهرهح وانط
ويمكاااان الوصااااول  (34اللقػػػػطر، مػػػػوقح أو داهػػػػؿ ةػػػػ لة النقػػػػؿ الجػػػػوي العطلميػػػػة.

  :(34)لة التاليةلممجتمعاا الفروية لمشبكة من خ ل المعاد

 
اػ  مجمػوع الوصػقل الم صػلة  ai( و iا ا  ندد الوصقل ال ػ   ػر ط  ػيف نقػد المجمونػة eiiحيس 

 داهؿ الة لة للؿ. (i) عقد المجمونة 
نف  نية مج مف قويػة داهػؿ  (2ا(  حيس  ع ر القيمة 2-1 يف ا Qو  راود قيمة 

وو قػػط  القػػيـ الأنلػػ   نػػطدر،.أمػػط  )1.8 – 1.4ا   ػػراود القػػيـ  ػػيف الةػػ لةح ونمليػػطً 
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 أ ط ػػػػػيطً  مج معػػػػػطً  23لاػػػػػذا المؤةػػػػػر  نق ػػػػػـ ةػػػػػ لة النقػػػػػؿ الجػػػػػوي العطلميػػػػػة إلػػػػػ  
community  3يولحاط الجدوؿ ا  ). 

 أف الولايػطل الم حػد، ودوؿ أمريلػط الو ػط  اػ  أل ػر 3ي  يف مف الجػدوؿ ا )
مج مػػػػف داهلػػػػ   ػػػػ  ةػػػػ لة النقػػػػؿ الجػػػػوي العػػػػطلم ح واػػػػذا المج مػػػػف الةػػػػ ل  

Module  مػػس نقػػد الةػػ لة امطػػطرال( واػػو مج مػػف    ػػـ يلػػـ ألوػػر مػػف ه 
 يػػن العقػػػد  طللوط ػػػة العطليػػػة وال قػػػطر  و   ػػػـ  يػػػن الوصػػػقل الداهليػػػة  قصػػػراط 

% مػػػػف إجمػػػػطل  حرلػػػػة النقػػػػؿ 36.6الن ػػػػ  ح وي ػػػػاـ اػػػػذا المج مػػػػف  ن ػػػػ ة 
الجػػويح لػػذلؾ يح ػػؿ اػػذا ا قلػػيـ ال ر يػػ  الوػػطن   ػػيف المج معػػطل مػػف حيػػس 

 %. 47.16 صط طل  ن  ة ندد ا
  موػػؿ منطقػػة أورو ػػط وةػػمطؿ أ ريقيػػط المج مػػف الوػػطن   ػػ  ةػػ لة النقػػؿ الجػػوي 

ال ػ   ر لػز نلياػط   Hubsالعطلميةح واػ   لػـ مجمونػة مػف العقػد المحوريػة
 رانلفػػػورل  الحرلػػػة النقػػػؿ الجػػػوي العطلميػػػة  ػػػيف الةػػػرؽ واليػػػر  موػػػؿ مطػػػطر 

نقد الة لة العطلميةح وي  ـ اذا وزيورخ وغيرامطح ويلـ اذا المج مف  دس 
 Participantالمج مػػػف   عػػػدد العقػػػد المحوريػػػة وزيػػػطد، معطمػػػؿ المةػػػطرلة 

coefficient   ا المج مػف الػذي يموػؿ نػدد الوصػقل الرا طػة  ػيف نقػد اػذ
ونقد المج معطل الأهرهح وقد اح ؿ اذا المج مف الة ل  ال ر ي  الوطن  مف 

  حػػيف أنػػن اح ػػؿ ال ر يػػ  الأوؿ  ػػيف %ح  ػػ36.3حيػػس حجػػـ الحرلػػة  ن ػػ ة 
 الأقطليـ مف حيس ندد ا صط طل.
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 ( الأنماط/المجتمعاا الشبكية الفروية داخل شبكة النقل الجوي العالمية 3جدول ) 

% من  الإقميم/النمط
 المطاراا

الإصاباا  % من
 3030حت  أبريل 

%من إجمالي حركة 
 3099الركا  وام 

 6.57 :6.4 ::.9 أمريكا الجنوبية
 3.37 2.86 4.67 كندا

 7.48 4.89 39.: افريقيا والشرق الأوسط
 24.96 6:.6 24.66 جنو  شرق وسيا والهندي

 36.61 47.16 31.29 الوسط أمريكا الولاياا المتحدة و 
 :36.2 21.:4 7:.27 أوروبا وشمال أفريقيا

 1 1.12 7.42 كندا غر ألاسكا وساحل 
 4.67 5.17 6.28 شمال ووسط أسيا

 2.97 1.39 8.99 استراليا وجير الهادي
 1 1.38 1.87 النروي 

 5:.26 4.41 6.95 الصين والكوريتين
 1 1.17 2.63 جرين ند

 211 211 211 جمالي الإ
   .Gephi 0.9.2 , ArcGIS 10.8  - WHO (2020), Op.Citالمصدر  ال طحسح ان مطدا نل   رنطمج  

- ICAO (2020) Op. Cit. 

   جنػػػػو  ةػػػػرؽ   ػػػػيط وال ػػػػطحؿ و جنػػػػو  دوؿ ان ظمػػػػل المطػػػػطرال الواقعػػػػة  ػػػػ
الير   لأ  راليط    مج مف داهل  داهؿ الة لة العطلمية للنقؿ الجويح حيػس 
   ػػـ  ياػػط الوصػػقل  طم ػػدادال م و ػػطة و  ػػوزع  ياػػط العقػػد  ةػػلؿ ةػػريط  
 ػػػطحل ح ممػػػط يجعػػػؿ الوصػػػقل  يناػػػط   هػػػذ نفػػػس الةػػػلؿ ن ػػػ يطًح ولػػػـ اػػػذ 

% مف نقد الة لة العطلميةح لمط ا ػ  ور اػذا المج مػف  ن ػ ة 24.6مف ج الم
% مف حجـ الحرلة الجويةح ولذا جطء    ال ر ي  الوطلػس مػف حيػس 24.96

 %  قري طً. 7ندد ا صط طل  فيروس لورونط الم  جد  ن  ة 
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  ؿ ةػػػػ ن  ةػػػػلؿ مطػػػػطرال أ ريقيػػػػط اجنػػػػو  الصػػػػحراء( مػػػػف القػػػػرف الأ ريقػػػػ  ودو
 هػر  ػػ  ةػػ لة النقػػؿ الجػػوي العطلميػػةح  مج معػػط داهليػػطً يػػة والةػػطـ الجزيػر، العر 
مف المططرالح و قؿ انط العقد المحورية  طلن  ة للةػ لة  %4.:حيس لمل 

الداهليػػة لاػػذا المج مػػفح وقػػد جػػطء  ةالمحليػػ للةػػ لةالدوليػػة وللػػف  زيػػد  طلن ػػ ة 
يف اػػذا ا قلػػيـ  ػػ  ال ر يػػ  الهػػطمس مػػف حيػػس حجػػـ الحرلػػة الجويػػةح  ػػ  حػػ

 اح ؿ ال ر ي  ال طدس مف حيس ندد ا صط طل.
  مػػف نقػػد الةػػ لةح :مولػػل أمريلػػط الجنو يػػة مج معػػط محليػػط ي ػػ  ور  ن ػػ ة %

 لمػػػط مولػػػل منطقػػػة ةػػػرؽ ا ػػػ راليط وجػػػزر المحػػػيط الاػػػطدي المقط لػػػة لاػػػط أيلػػػطً 
 ةػػ ل الصػػيف واللػػوري يف لمج مػػف  مج مػػف جػػطءاًح لػػذلؾ أهػػر  محليػػطً  مج معػػطً 

المحيطػػة واػػذ   لطد، ا صػػطلاط  طلمج معػػطيػػجػػة العقػػد ن يجػػة ز ي  ػػـ  طر فػػطع در 
ال ػمة  ع ػػر نػف أاميػػة اػػذا المج مػف  ػػ  الةػػ لة الداهليػة لمحطػػطل وصػػوؿ 
أو محطػػػطل انطػػػقؽ للػػػرحقل. لمػػػط أناػػػط  موػػػؿ  ػػػ  الوقػػػل نف ػػػن محطػػػطل 

مف نقد المج مػف الةػ ل  ال ػ   طرايمحورية داهلية ن يجة زيطد، ا صطلا اط  ي
أمػػط منطقػػة و ػػط وةػػمطؿ   ػػيط  قػػد مولػػل أيلػػط مج معػػط م ػػ قق   ن مػػ  إليػػن.

داهؿ الةػ لة العطلميػة واػ  مج مػف طر ػ   قػؿ  يػن العقػد المحوريػة العطلميػةح 
والنػػػػروي   جػػػػطءل لمج معػػػػطل ح وجرينقنػػػػدح لنػػػػداألا ػػػػلطح و أمػػػػط مج معػػػػطل 

   ـ المططرال انط  طلموقف الطر      الة لة صيير، ن  يط ن يجة  طر اطح و 
 قػػؿ  ياػػط العقػػد المحوريػػة أو و لدوليػػة ممػػط جعلاػػط  ػػدايطل وناطيػػطل للػػرحقل ا

 . لطد  نعدـ
  ي  ػػيف مػػف الجػػدوؿ أيلػػط وجػػود نققػػة ار  ػػطط طرديػػة قويػػة  ػػيف نصػػي  لػػؿ

 ػػن وقػػد  لػػ   :2-مج مػػف مػػف حجػػـ الرلػػط  ونصػػي ن مػػف ا صػػط طل  لو يػػد
لػػ  ح أي للمػػط زادل حرلػػة النقػػؿ الجػػو :1.9معطمػػؿ ار  ػػطط  ير ػػوف  ي مػػف وا 
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المج مػػف زادل اح مطليػػة  فةػػ  الو ػػطء  ػػن. وي وا ػػؽ ذلػػؾ مػػف مػػط  وصػػلل إليػػن 
حيػػػػس او  ػػػػل وجػػػػود نققػػػػة  ػػػػيف حرلػػػػة  (36ا(3131الاوح و هػػػػروف درا ػػػػة 

ف لػػطف الاهػػ قؼ (R2=0.98الرلػػط   لػػؿ دولػػة وحجػػـ ا صػػط طل  اػػط ا  ح وا 
 لة.   القيمة نط   نف  ط يقاـ نل  دوؿ العطلـ وليس مج معطل الة 

 قوة الاتصال بين مجتمعاا الشبكة:  - أ
 موؿ ة لة النقؿ نمومػطً ةػراييف  لػمف  قػطء نظػطـ النقػؿ و لفػؿ نةػططن وحرل ػنح 
و عػػػػد  حديػػػػد المج معػػػػطل الداهليػػػػة للةػػػػ لة  إنػػػػن لا ػػػػد مػػػػف  حديػػػػد درجػػػػة ال ػػػػرا ط 
 والا صػطؿ  يمػط  يناػطح ويملػف ذلػؾ مػف هػقؿ نمػؿ مصػفو ة الا صػطؿ/ال جطور 

adjacency Matrixومف هقؿ ح ط  4لأقطليـ أو مج معطل الة لة جدوؿ ا )
ندد الوصقل الرا طة  يف لؿ مج مف والمج معطل الأهره    الةػ لة ي  ػيف أف 

   
 الةػػػ لةح حيػػػس ي  ػػػيف أف انػػػطؾ  للا يوجػػػد  ػػػرا ط لطمػػػؿ  ػػػيف لط ػػػة مج معػػػط

 مج معطل  ر  ط  مج معيف أو وقوة أو ألور مف ذلؾح للف لا ي حقؽ ال را ط
اللطمػػػؿ لأي مج مػػػف مػػػف لط ػػػة مج معػػػطل الةػػػ لة. لػػػذلؾ  ػػػإف قػػػو، الار  ػػػطط 

وصػػلة واحػػد، لمػط اػػ  الحػػطؿ  ل صػػؿ إلػ م مولػة  ػػ  نػػدد الوصػقل   فػػطول 
 ينمػػط  ػػ  الا صػػطؿ  ػػيف مج مػػف ةػػمطؿ وو ػػط أ ػػيط و ػػطحؿ ةػػمطؿ النػػروي ح 

ي ل  الا صطؿ أقصط   يف مج مف الولايطل الم حػد، وأمريلػط الو ػط  ومج مػف 
 وصلة(.  538أورو ط وةمطؿ ا ريقيط ا

  ي   ور مج مف أورو ط وةمطؿ أ ريقيط   قوه ا صطؿ  مج معػطل الةػ لةح حيػس
% مف وصػقل الةػ لة  ػواء لػطف ةػ لة ر ػط داهليػة  ػيف دوؿ 44.8يم لؾ 

ا قلػػيـح أـ ةػػ لطل ر ػػط هطرجيػػة  ينػػن و ػػيف الأقػػطليـ الأهػػرهح ويػػر  ط  ةػػلؿ 
 حػػػػد، وةػػػػمطؿ وو ػػػػط   ػػػػيطح وأ ريقيػػػػط والةػػػػرؽ أل ػػػػر  مج معػػػػطل الولايػػػػطل الم
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الأو طح وجنو  ةرؽ   يط وجزر المحيط الانػدي. ورغػـ أف اػذا يموػؿ ميػز، 
لاػػذا المج مػػف إلا أنػػن يزيػػد اح مطليػػة  ػػ ور   طلأو اػػة ال ػػ  يملػػف أف   فةػػ   ػػ  

 أحد أجزاء الة لة.
 

 ( مصفوفة الاتصال بين مجتمعاا شبكة النقل الجوي العالمية2جدول )

 Gephi 0.9.2, ArcGIS 10.8, Microsoftالمصػدر  ال طحػس ان مػطدا نلػ   ػرام  
Excel 13  
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  جطء مج مف الولايػطل الم حػد، وأمريلػط الو ػط   ػ  ال ر يػ  الوػطن  مػف حيػس
% مف جملة وصقل الةػ لة  ػواء 34.3قو، الا صطؿح حيس ي   ور  ن  ة 

أمريلػط الجنو يػةح  لللر ط الداهل  أو الهطرج ح وير  ط  ةػلؿ أل ػر  مج معػط
أ ريقيػػط والةػػرؽ الأو ػػطح و جعػػؿ اػػذ  الميػػز، مػػف اػػذا أورو ػػط وةػػمطؿ أ ريقيػػطح و 

المج مػػػػف م ػػػػ ق عقً وموزنػػػػطً جيػػػػداً ل و اػػػػة ال ػػػػ    فةػػػػ  و ن قػػػػؿ ن ػػػػر أجػػػػزاء 
 الة لة.

  اح ػػؿ مج مػػف جنػػو  ةػػرؽ   ػػيط وجػػزر المحػػيط الانػػدي ال ر يػػ  الوطلػػس مػػف
% مػػف جملػػة الوصػػقلح 23حيػػس نػػدد روا ػػط الا صػػطؿ حيػػس  لػػ  نصػػي ن 

وصػلة( ومج مػف أورو ػطح  521ير  إقليـ الصيف واللوري يف اوير  ط  ةلؿ ل 
ومج مػػف الةػػرؽ الأو ػػط وأ ريقيػػط. ولاػػذا  ػػإف اػػذا المج مػػف يعػػد أيلػػط م ػػاولًا 
مف الصيف نف  رنة ان ةطر الفيروس إل  العطلـ لأف إجػراءال حظػر ال ػفر 
ال ػػ  ا هػػذ اط الػػدوؿ لطنػػل مػػف الصػػيف  قػػط ولػػيس مػػف المج معػػطل المحيطػػة 

 ا صطلًا  طلصيف. الألور
  جػػطء مج مػػف الصػػيف واللػػوري يف  ػػ  ال ر يػػ  الرا ػػف مػػف حيػػس قػػو، الا صػػطؿ

% مػػف جملػػة روا ػػط الا صػػطؿح وار ػػ ط هطرجيػػط  ةػػلؿ 7.:حيػػس  لػػ  نصػػي ن 
أقوه مف مج معطل جنو  ةرؽ   يط وجزر المحيط الانديح وأورو ط وةػمطؿ 

 أ ريقيطح وةمطؿ وو ط أ يط. 
 ةرؽ الأو طح وةػمطؿ وو ػط أ ػيطح وأمريلػط الجنو يػةح جطءل أقطليـ أ ريقيط وال

وأ ػػ راليط لػػمف المج معػػطل م و ػػطة الا صػػطؿ  مج معػػطل الةػػ لة الأهػػرهح 
ويموػػػؿ مج مػػػف أ ريقيػػػط ألوػػػراـ ا صػػػطلا  طلمج معػػػطل الأهػػػرهح وللػػػف مج مػػػف 

 ةمطؿ وو ط أ يط او أقوااـ ا صطلًا. 
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 Epidemiological Impact coefficient: معامل التأثير الوباسي -  
 نقؿ ة لة النقؿ الجوي العطلمية الوقط ة والعولمة والأةهطص وال لطافح لمط  ن قؿ 
ن راط الفيرو طل والأو اة أيلطًح و ظاطر دور الا صطؿ الة ل   يف المج معػطل 
الداهلية للة لة    ان ةػطر  يػروس لورونػط الم ػ جد يملػف الان مػطد نلػ  معطمػؿ 

( ل نػػػػػطء  4لػػػػػف ا ػػػػػ هداـ مصػػػػػفو ة الا صػػػػػطؿ جػػػػػدوؿ ا ال ػػػػػ وير الو ػػػػػطا . وقػػػػػد أم
مصػػػػػػػػفو ة ال  وير/ال ػػػػػػػػ ور الو ػػػػػػػػطا  االا صػػػػػػػػطؿ المػػػػػػػػوزوف(ح وا ػػػػػػػػ هرا  معطمػػػػػػػػؿ 
ال  وير/ال  ور الو ػطا   ػيف أقػطليـ الةػ لة و   ػف   طػور اػذ  العققػة هػقؿ الةػاور 

 (. 3131أ ريؿ  – 3131الأر عة اينطير 
ر/ال ػػػ ور الو ػػػطا ؛ معطمػػػؿ  ػػػ وير لػػػؿ  مصػػػطل  ال  وي -إجراايػػػط–ويقصػػػد ال طحػػػس 

مج مػػف  ػػ  لط ػػة مج معػػطل الةػػ لة و طايػػطًح وذلػػؾ مػػف هػػقؿ حجػػـ الار  ػػطط  ينػػن 
و ػػيف لػػؿ مج مػػف مػػف مج معػػطل الةػػ لة موزونػػط  طلأاميػػة الن ػػ ية لاػػذا المج مػػف 

ال عريػػؼ  او نػػطء نلػػ  اػػذو طايػػطًح انصػػي ن مػػف إجمػػطل  ا صػػط طل هػػقؿ الةػػار(. 
نف ن حجػـ ا صػط طل داهػؿ المج مػفح أي   يلوف اوير الو طا   إف معطمؿ ال  و

 مػف  ػ  مج معػطل أف نصي  مج مف مط مف ا صػط طل يموػؿ قػو،  ػ وير اػذا المج
 نطء مصفو ة للحصوؿ نل  اذا المعطمؿ الذي  ـ ح ط ن قد  ـ الة لة الأهرهح و 
  (37اال طليةمف هقؿ المعطدلة 

Eicij = (
   

    
)   

   

    
  

 =  jو  iبٌن المجتمع  (EIC)معامل التأثٌر الوبائً 

)عدد (× gباقً مجتمعات الشبكة و i/ إجمالً الوصلات بٌن  j...gو  i)عدد الوصلات بٌن  

 (g/ إجمالً الإصابات فً مجتمعات الشبكة  iالإصابات فً المجتمع 

لؿ نطـ لنظطـ حيوي و   نظر نط للة لطل المعقد،  ةلؿ هطصح وة لة النقؿ  ة
ح    حرؾ الأةيطء ن ر  وهقلنح  إف  حليؿ ال را ط  ػيف الأقػطليـ  ػ  ةػ لة النقػؿ 
الجوي وان ةطر الفيروس هقؿ الةاور الأر عة الأول  مف هقؿ مصػفو ة ال ػ وير 
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( يملف    ف  طور دور الا صطؿ  ػيف مج معػطل الةػ لة 2وال  ور الو طا  ملحؽ ا
 لؿ ةار نل  حد، نل  النحو ال طل       ان قطؿ الفيروس   

  ي  يف أف مج مف الصيف واللوري يف او المج مف    3030خ ل شهر يناير
ح وذلؾ 3131الأنل    ويرا     فة  الو طء هقؿ ةاري ينطير و  راير نطـ 

للونػػػن  ػػػػؤر، الو ػػػػطء االصػػػيف( ممػػػػط يعنػػػػ  أنػػػن  ػػػػيؤور  ةػػػػلؿ حػػػطد  ػػػػ  لط ػػػػة 
قؿ ان قطؿ حطلال حطملة للفيروس ن ػر ةػ لة المج معطل المر  طة  ن مف ه
الأهػػػرهح مػػػػف الأهػػػذ  ػػػػ   والمج معػػػػطل المج مػػػفالنقػػػؿ الجػػػػوي الرا طػػػة  ػػػػيف 

الان  ػػػػطر أف اػػػػػذا ال ػػػػػ وير يػػػػػزداد للمػػػػط زادل نػػػػػدد الوصػػػػػقل الرا طػػػػػة  ػػػػػيف 
وقػػػد  لػػػ  معطمػػػؿ  ػػػ وير مج مػػػف  .المج مػػػف والمج معػػػطل الأهػػػره  ػػػ  الةػػػ لة

ح وقػد لػطف  ػ وير الصػيف ةػديدا 376.::لة الصيف    لط ة مج معطل الةػ 
نلػػػ  مج مػػػف جنػػػو  ةػػػرؽ أ ػػػيط وجػػػزر المحػػػيط الاػػػطديح حيػػػس  لػػػ  معطمػػػؿ 

وذلػػػؾ ن يجػػػة قػػػو، ال ػػػرا ط الةػػػ ل   22.38 ػػػ وير الصػػػيف  ػػػ  اػػػذا المج مػػػف 
ر مج مف الصيف هقؿ اذا الةار  ةلؿ م و ط  ػ  مج مػف  ينامطح ولذا أو  

ح و ػػنفس القػػدر  قري ػػط أوػػر  ػػ  2.35ليػػل أورو ػػط وةػػمطؿ أ ريقيػػط  قػػو،  ػػ وير  
( ولػطف ال ػ وير م و ػططً ن ػ يط  ػ  مج مػف 2.32مج مف ةمطؿ وو ػط أ ػيط ا

ح  ػػػ  1.94الولايػػطل الم حػػػد، الأمريليػػػة وأمريلػػػط الو ػػػط   قػػػو،  ػػػ وير  ليػػػل 
حيف لػطف ال ػ وير لػعيؼ نونػط مػط  ػ  لػؿ مػف مج مػف ةػرؽ أ ػ راليط وجػزر 

(. وجػدير 1.39ف أ ريقيػط والةػرؽ الأو ػط ا(ح ومج م1.41المحيط الاطدي ا
ان قػطؿ الفيػروس ن ػر  طلذلر أف ال  وير الداهل  لمج مف الصيف لػطف الأةػد ا

ن يجػة زيػطد،  عقػد  95.2( حيػس  لػ  معطمػؿ ال ػ وير الة لة الداهلية للمج مػف
ةػػ لة النقػػؿ الجػػوي الصػػينية الداهليػػة ممػػط أده ل فةػػ  الو ػػطء داهػػؿ الصػػيف 

   رنة ل ير،. 
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الة لة هقؿ ةار ينطيرح  ي دو والحطً  لمج معطلأمط معطمؿ ال  ور الو طا  
ح واذا ال ػ ور جػطء مػف 95.28أف الصيف ا  الأنل    وراً  معطمؿ   ور  ل  

 4163ال ػػػرا ط الةػػػ ل  الػػػداهل  لمج مػػػف الصػػػيف نف ػػػن حيػػػس يػػػر  ط  عػػػدد 
هل  إلط ة وصلة ليح ؿ  ذلؾ را ف مج مف مف حيس قو، ال را ط الة ل  الدا

 للونن  ؤر، الو طء     داية الموجة الأول . 
ح  قػػػد  ػػػ ورل لط ػػػة مج معػػػطل الةػػػ لة و طايػػػط هػػػقؿ دو ط ػػػ ونطء إقلػػػيـ جرينقنػػػ

الةار الأوؿ مف الجطاحةح وللف  ةلؿ م فطول ح   ار  ططاط  طلمج معػطل 
الأةػػػد نرلػػػة لل ػػػ ور  طلصػػػيفح وقػػػد لػػػطف ال ػػػ ور أنلػػػ   طلن ػػػ ة للمج معػػػطل 

قلػػيـ ةػػمطؿ ر، المجػػطو  للصػػيف جيرا يػػط والم مولػػة  ػػ  إقلػػيـ جنػػو  ةػػرؽ أ ػػيط وا 
لػػ وؿ واػػو معطمػػؿ  ػػ ور ل يػػر  22.66وو ػػط أ ػػيطح  قػػد  لػػ  معطمػػؿ ال ػػ ور 

لمػػػط  ػػػػ ور  2.34ن ػػػ يطًح ولػػػطف ال ػػػ ور م و ػػػػطط للوػػػطن  حيػػػس  لػػػػ  المعطمػػػؿ 
ح 2.5مج مػػف أورو ػػط وةػػمطؿ أ ريقيػػط  ةػػلؿ م و ػػط حيػػس  لػػ  معطمػػؿ  ػػ ور  

ـ ال عػػػد الجيرا ػػػ   ينػػػن و ػػػيف الصػػػيف إلا أنػػػن يػػػر  ط  اػػػط ةػػػ ليط  ةػػػلؿ ورغػػػ
قلػيـ ةػمطؿ وو ػط أ ػيط  ةػلؿ  م و طح وير  ط مف إقلػيـ جنػو  ةػرؽ أ ػيط وا 

 أ(.-3ل يرح ممط يزيد مف معطمؿ   ور  و طايطً. ةلؿ ا
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قل ( الدرجة النسبية لمعامل التأثير والتأثر الوباسي بين مجتمعاا شبكة الن3شكل )
 3030الجوي العالمية خ ل شهري ينايرل فبراير 

 
 .SnakyMaticوأداة  (9المصدر: الباحثل اوتمادا وم  ممحق )        
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 لػػػـ يه لػػػؼ الولػػػف لويػػػرا نمػػػط لػػػطف نليػػػن  ػػػ  ةػػػار    3030شاااهر فبرايااار
ينطيرح حيس  ق  مج مف الصيف الألور   ويراً    ان ةطر الو طء ن ر الة لةح 

و  ةرؽ أ ػيط اػو الأةػد  ػ وراًح وللػف  جػدر ا ةػطر، إلػ  لمط ظؿ مج مف جن
أنن هقؿ اذا الةار  دأل  نمو  ؤر و طايػة جديػد،   موػؿ  ػ  مج مػف أورو ػط 

ولػػذلؾ  2.39أ ريقيػػطح حيػػس  لػػ  معطمػػؿ ال ػػ وير الو ػػطا  لاػػذا ا قلػػيـ  وةػػمطؿ
ح لمػػط  جػػدر ا ةػػطر، إلػػ  1.766إقلػػيـ جنػػو  ةػػرؽ أ ػػيط  معطمػػؿ  ػػ وير  لػػ  

وألا ػػلطح  دلط ػػة أقػػطليـ الةػػ لة أصػػ حل ذال  ػػ وير و ػػطا  مطنػػدا جرينقنػػأف 
 . (-3   حيف أص   الجميف م  ورا و طايطً. ةلؿ ا

  هػػػػقؿ اػػػػذا الةػػػػارح حيػػػػس   مطمػػػػط   حػػػػوؿ الولػػػػف  3030شااااهر مااااارس
أصػػ حل ال ػػؤر الو طايػػة النطةػػاة هػػقؿ الةػػار المطلػػ   ػػؤرا راي ػػة والعلػػسح 

 و طا  يملف مقحظة ال طل   و طلن  ة لمعطمؿ ال  وير ال
جػػطء مج مػػف أورو ػػط  ػػ نل  معطمػػؿ  ػػ وير و ػػطا   ػػيف مج معػػطل الةػػ لةح  -

وقد أور داهليطً  ةلؿ رايس  ػ  دوؿ اػذا  63.9حيس  ل  معطمؿ ال  وير 
المج مػػػػفح  ػػػػ  حػػػػيف أوػػػػر هطرجيػػػػطً و ةػػػػلؿ والػػػػ   ػػػػ  مج مػػػػف الولايػػػػطل 

ح و ػػػػ  2.88لػػػػ  الم حػػػػد، الأمريليػػػػة وأمريلػػػػط الو ػػػػط   معطمػػػػؿ  ػػػػ وير  
و ػػ  جنػػو  ةػػرؽ  2.49مج مػػف ةػػمطؿ وو ػػط أ ػػيط  معطمػػؿ  ػػ وير  لػػ  
و ػ  مج مػف أ ريقيػط  2.41أ يط وجزر المحيط الاندي  معطمؿ   وير  لػ  

ح وأوػػر  ةػػلؿ لػػعيؼ  ػػ   ػػطق  2.3والةػػرؽ الأو ػػط  معطمػػؿ  ػػ وير  لػػ  
 مج معطل الة لة مطندا مج مف ةرؽ أ  راليط وجزر المحيط الاطدي.

وأمريلػػػط الو ػػػط  ل ػػػؤر،  ةأيلػػػط مج مػػػف الولايػػػطل الم حػػػد، الأمريليػػػنمػػػ   -
ح أوػرل 31.2و طء جديد، داهؿ الة لةح حيس  ل  معطمؿ   ويراط الو طا  

 ةلؿ أ ط      مج معاط الداهل ح  ػ  حػيف أوػرل  ػ  لػؿ المج معػطل 
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الة لية الأهره  ةلؿ م فػطول امطنػدا النػروي  وجرينقنػد( واةػ د ال ػ وير 
 أ(.-4نل  مج معطل أورو ط وجنو  ةرؽ أ يط ولندا. ةلؿ ان  يط 

 ػػدأل مج معػػطل أهػػره  نمػػو و طايػػط ل موػػؿ  ػػؤر نطةػػاةح  ي ػػدو أف معطمػػؿ  -
( ومج مػف ا ريقيػط والةػرؽ 9.2ال  ور الو طا  لمج مػف جنػو  ةػرؽ أ ػيط ا

( ومج مػػف ةػػمطؿ وو ػػط 3.2( ومج مػػف أمريلػػط الجنو يػػة ا5.2الأو ػػط ا
ف مقطرنػػة  طلولػػف هػػقؿ الةػػار المطلػػ .  ػػ  حػػيف (  ػػدأ ير فػػ3.2أ ػػيط ا

 ػػدأ مج مػػف الصػػيف ي راجػػف  ةػػلؿ جػػزري  ػػواء  ػػ  معطمػػؿ ال ػػ وير أـ  ػػ  
معطمػػػػؿ ال ػػػػ ور. واػػػػذ  المج معػػػػطل النطةػػػػاة و طايػػػػط  ػػػػ ورل  ةػػػػلؿ والػػػػ  
 مج معػػػطل أورو ػػػط وةػػػمطؿ أ ريقيػػػطح والولايػػػطل الم حػػػد، الأمريليػػػة وأمريلػػػط 

 لم  مر  مج مف الصيف. الو ط ح  ط لط ة ل  وراط ا
  يقحظ مف معطمؿ ال  وير الو طا  هقؿ اذا الةار مط    3030شهر أبريل

 : يل 
ار فػػػف  ػػػ وير مج مػػػف الولايػػػطل الم حػػػد، ل ػػػؤر، و طايػػػة داهػػػؿ الةػػػ لةح و ػػػدأ  -

 47.2ينطزع مج مف أورو ػط نلػ  الصػدار،  جػطء الأوؿ  معطمػؿ  ػ وير  لػ  
ح ونلػػ  ذلػػؾ  ػػإف اػػذيف 2.:4لػػ   ػػ  حػػيف جػػطء الوػػطن   معطمػػؿ  ػػ وير  

ح لمػط 3131المج معيف موق  ؤر   ال فةػ  الراي ػي يف منػذ ةػار مػطرس 
زاد ةػػ ف مج معػػ  جنػػو  ةػػرؽ أ ػػيط وأمريلػػط الجنو يػػة مػػف حيػػس معطمػػؿ 
ال ػػػ ويرح  لقامػػػط يػػػر  ط  ةػػػلؿ جيػػػد مػػػف المج معػػػيف ال ػػػط قيف. الجػػػدير 

ان  طرامػط الم ػاوليف  الم حػد، وأورو ػط يملػف طلذلر أف مج مع  الولايػطل 
الراي ييف نػف  فةػ  الو ػطء  عػد ان ةػطر  هػطر  مج مػف الصػيفح حيػس أف 

 معطً  لط ة مج معطل الة لة الأهرهح اذيف المج معيف ير  ططف
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( الدرجة النسبية لحركة التأثير والتأثر الوباسي بين مجتمعاا شبكة النقل 2شكل )
 3030الجوي العالمية خ ل شهري مارسل أبريل 

 
 (.2المصدر  ال طحسح ان مطدا نل  ملحؽ ا   
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 ػػػػػػطلأوؿ يػػػػػػر  ط  لط ػػػػػػة المج معػػػػػػطل الأهػػػػػػره مطنػػػػػػدا مج معػػػػػػ  النػػػػػػروي  
وجرينقنػػػدح  ػػػ  حػػػيف يػػػر  ط الوػػػطن   لط ػػػة الأقػػػطليـ مطنػػػدا مج مػػػف ةػػػرؽ 

 ا  راليط والمحيط الاطدي.
 ( أف انػػػػطؾ  ػػػػؤر نطةػػػػاة  نمػػػػو  ةػػػػلؿ -4وي  ػػػػيف أيلػػػػط مػػػػف الةػػػػلؿ ا -

ال    ر  ط  اطح واذ   ،اد نمواط م  ور،  طلمج معطل المو وءوال ح و يزد
( 7.8ال ؤر   موؿ  ػ  مج مػف جنػو  ةػرؽ أ ػيط الػذي  لػ  معطمػؿ  ػ ور  ا

( ومج معػ  ةػمطؿ 6.6ومج مف أمريلػط الجنو يػة الػذي  لػ  معطمػؿ  ػ ور  ا
 (. 5.33( وأ ريقيط والةرؽ الأو ط ا5.34وو ط أ يط ا

واػػ  مقيػػػطس المرلزيػػػة   Degree Centrality درجاااةال مركيياااةمؤشااار  -3
نػػػدد  Node Degree يقصػػػد  درجػػػة العقػػػد،المع مػػػد نلػػػ  درجػػػة العقػػػد،ح و 

   الة لةح واػ  انػط يقصػد  اػط نػدد الطػرؽ الجويػة  الوصقل الم صلة  اط
Airways .و طػور  (38اال    ر ط المططر  ييػر  مػف المطػطرال  ةػلؿ م طةػر

 ريمػطف ح و (39ا2:85ف ومناـ نيمينػيف اذا المؤةر نل  يد العديد مف ال طحوي
 المع مػػػػد نلػػػػ  درج اػػػػط (iوو قػػػػط لامػػػػط  ػػػػإف مؤةػػػػر مرلزيػػػػة العقػػػػد، ا 2:89

Centrality index based on node degree  مجمػوع نػدد ي ػطوي
الوصقل ال     صؿ  اط  ةلؿ م طةر    الة لةح وللمػط لػطف العػدد ل يػراح 

 Adjacencyمصػفو ة الجػوار للمػط لطنػل العقػد، ألوػر مرلزيػةح و ط ػ هداـ 
matrix  3اال طليةي ـ ح ط  درجة المرلزية مف هقؿ المعطدلة:)   
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اذا لطنل العقد، م صلة  عقد، أهره  وصلة م طةر،ح و  طوي صفر     aij = 1حيس  

 حطلة العلس
 Cumulative Degree   لؿ دولة ومف هقؿ ح ط  الدرجة ال رالمية للعقد

قط لاػذ  الدرجػة ل حديػد الػدوؿ الأنلػ   ر ي  لدوؿ العطلـ و يملننط الحصوؿ نل  
لياػػط وداهلاػػط  ػػ  ةػػ لة النقػػؿ الجػػويح جػػدوؿ   مػػف حيػػس نػػدد الوصػػقل مناػػط وا 

 (. 5ا
 يملف نرلاط لمط يل   ال   إل  مجمونة مف النقطط الاطمة  (5ا يةير الجدوؿ

 داهليػط  موؿ أمريلط الدولة الألور ا صطلًا    ة لة النقػؿ الجػوي حيػس   صػؿ 
ألػؼ وصػػلة. يعػػود ذلػؾ إلػػ  الأاميػػة  24طلعػػطلـ الهػطرج   ػػ لور مػػف  و  ػرا ط 

ال   يمولاط النقؿ الجوي لاذ  الدولة لدولة نظم    را ط داهليػط وهطرجيػط مػف 
الدولة الألوػر  ػ ورا  يمػط هقؿ ة لة النقؿ الجويح لمط يعن  ذلؾ أناط   لوف 
لمط اناط   لوف الأقػؿ  حإذا حدس  فةي  لو طء مط داهؿ الدوؿ ال    ر  ط  اط

 ػػيطر، نلػػ  ا صػػطلاط  طلعػػطلـ الهػػطرج  ن يجػػة لػػهطمة الةػػ لة ال ػػ   ر طاػػط 
  طلعطلـ.

  الصيف لوطن  أل ر دولػة مػف حيػس ا صػطلاط  طلعػطلـ وا صػطؿ العػطلـ  اػطح     
 ةػيلاط الصػيف نلػ  هريط ػ  ال ػلطف والقػوه الاق صػطدية حيس الأامية ال   

العطلميػةح ممػػط يجعلاػػط منةػػ  ومقصػػد للػػرحقل الجويػػة العطلميػػةح ويلػػعاط ذلػػؾ 
أيلط    دااػر، الهطػر  يمػط إذا  فةػ  و ػطء مػط  ػ  أحػد المنػططؽ ال ػ    صػؿ 
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هير،  ؤر، مولل الأ اطح والهطر او نف ن نل  الدوؿ المر  طة  طلصيف إذا مط 
 و طء مط.ل

 والاصاباا في العالم( الدول الأوم  من حيث الدرجة التراكمية 4جدول )

 الدولة م
ودد العقد 
 المحسوبة
 )وقدة(

الدرجة 
 الإجمالية

(000) 

ودد 
 الإصاباا

(000) 
 الدولة م

ودد العقد 
 المحسوبة
 )وقدة(

الدرجة 
 الإجمالية

(000) 

ودد 
 الإصاباا

(000) 
 782 .989 :4 اليونان 27 199089 1.87 663 أمريكا 2

 282 9892 :5 النروي  28 080. 282 286 الصين 3

 1189 98.9 9 الإماراا 29 12587 81. 63 بريطانيا 4

 .98 9829 75 اندونيسيا :2 15981 .78 43 ألمانيا 5

 7180 9829 37 السعودية 31 71789 782 51 إسبانيا 6

 .8.. 9822 6 هولندا 32 19285 782 223 روسيا 7

 .798 .982 :4 السويد 33 17281 780 66 فرنسا 8

 1782 9821 22 بولندا 34 79.82 780 47 إيطاليا 9

 7085 9829 25 البرتغال 35 5980 .78 316 كندا :

 589 9859 43 ماليييا 36 2189 182 235 البراييل 21

 9.82 .985 53 إيران 37 11282 .18 55 تركيا 22

 89. 9852 43 تاي ند 38 1081 187 73 اليابان 23

 .798 9851 6 سويسرا 39 81.. 187 82 الهند 24

كوريا  :3 282 181 :21 أستراليا 25
 الجنوبية

26 980. 198. 

 0289 .980 6 بمجيكا 41 .128 181 68 المكسيك 26

 Gephi 0.9.2 , ArcGIS 10.8المصدر: الباحثل اوتمادا وم  برنامجي 
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 الن ػػ ة الأل ػػر مػػف الػػدوؿ الوقوػػيف الأنلػػ  مػػف حيػػس  اح لػػل الػػدوؿ الأورو يػػة
و رن ػط وايططليػط  ا  ػ طنيطالدرجة ال رالمية للعقدح حيس جطءل  ريططنيط وألمطنيط و 

و رليػػط واليونػػطف والنػػروي  واولنػػدا وال ػػويد و ولنػػدا وال ر يػػطؿ و وي ػػرا و لجيلػػط 
دوؿ ذال ( دولػػة مػػف الػػدوؿ الوقوػػيفح ونظػػرا لأاميػػة اػػذ  الػػدوؿ لػػػ25 عػػدد ا

اق صػػػطديطل م قدمػػػة لمػػػط أف أغل اػػػط دوؿ  ػػػيطحية  ح ػػػؿ مرالػػػز م قدمػػػة  ػػػيف 
منػػػػططؽ المقطصػػػػد ال ػػػػيطحية لفرن ػػػػط وايططليػػػػط و ولنػػػػدا  ػػػػإف ا صػػػػطلاط  طلعػػػػطلـ 

 الهطرج  يعد لرور، لهدمة اق صطداط ونمواط.
  جػػػػطءل دوؿ أ ػػػػيوية أهػػػػره غيػػػػر الصػػػػيف لػػػػمف مجمونػػػػة الوقوػػػػيفح ومناػػػػط

ح  طيقنداندح اندوني يطح ا مطرالح مطليزيطح إيرافح ال عوديةح رو يطح اليط طفح ال
 لوريط الجنو ية. 

  مولل ال رازيػؿ الدولػة الأنلػ  ا صػطلا  طلعػطلـ  ػ  أمريلػط الجنو يػة  ةػلؿ نػطـح
 عد المل يؾح واذا يعن  أف ال رازيؿ  موؿ دولػة محوريػة  ةو   أمريلط الق يني

    ة لة النقؿ الجوي العطلم .
أ( أف انػػطؾ نققػػة طرديػػة قويػػة جػػداً -5ةػػلؿ ا  مػػف معطمػػؿ الار  ػػطط وي لػػ

 يف الدرجة ال رالمية للدولة ونػدد ا صػط طل  اػطح حيػس ي لػ  معطمػؿ الار  ػطط 
(R2) 1.95 ويرجػف ذلػؾ إلػ  أف ان ةػطر الو ػطء 1.12نند م ػ وه معنويػة ا )

وقػػؼ ن ػػر الةػػ لة يع مػػد نلػػ  مػػده ا صػػطؿ العقػػد   علػػاطح واػػذ  الأهيػػر،   
نل  ندد الوصقل ال    ر ط لؿ نقد،  ييراط مف العقدح وي ل  مف الدوؿ 

% مػػػػف نػػػػدد 2:الوقوػػػػيف الأنلػػػػ  مػػػػف حيػػػػس الدرجػػػػة أناػػػػط ا ػػػػ  ورل  ن ػػػػ ة 
 . 3131( هقؿ ةار أ ريؿ :2-إصط طل الو يد
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  يقيس مؤةػر Centrality Betweenness (CB)البينية مركيية درجة  -4
رجػػػػة  ينيػػػػة العقػػػػد، دور العقػػػػد، لو ػػػػيط داهػػػػؿ درجػػػػة المرلزيػػػػة المع مػػػػد نلػػػػ  د

الةػػ لةح واػػ   ةػػير إلػػ  مرلزيػػة العقػػد، ان مػػطدا نلػػ  مجمػػوع أطػػواؿ الم ػػطرال 
 .(41االأقصر الواصلة  يف العقد و علاط مروراً  طلعقد، المقصود،

   (42او ح   درجة ال ينية مف هقؿ المعطدلة ال طلية

 
 – (i)  مػرورا  طلعقػد،  kإلػ  العقػد،   jلعقػد، اػ  نػدد الم ػطرال الأقصػر مػف ا gjk(i)حيس 
 .i-k  ع ر نف ندد الم طرال  يف العقد يف  gjkأمط 

و ح ط  مؤةػر ال ينيػة ال رالمػ  لػدوؿ العػطلـح املػف  ر يػ  دوؿ العػطلـ ط قػط لاػذا 
( الػػػدوؿ الوقوػػػيف الأنلػػػ  مػػػف حيػػػس مؤةػػػر درجػػػة 6المؤةػػػر ويعػػػرض الجػػػدوؿ ا

 ال ينية. 
ي  يف أف الدوؿ الوقويف الأنل  مف حيس ال ينية  موؿ محططل ( 6للجدوؿ ا وو قط

ن ػػور أو وصػػوؿ أو انطػػقؽ للػػرحقل الجويػػةح ممػػط يجعلاػػط اػػ  الألوػػر نرلػػة 
ل فةػػ  الأو اػػة المنقولػػة ن ػػر الةػػػ لةح وي  ػػيف مػػف الجػػدوؿ أف دوؿ أمريلػػط ولنػػػدا 

يفح  ػ  حػيف ولولوم يط وال رازيؿ و نمػط اػ  الأنلػ  مػف حيػس ال ينيػة  ػ  الأميػرل 
جػػػػطءل دوؿ  رن ػػػػط و ريططنيػػػػط وألمطنيػػػػط وا  ػػػػ طنيطح واولنػػػػداح والػػػػدنمطرؾح النػػػػروي ح 
ال ويدح و رليط ا  الأنل   ػ  القػطر، الأورو يػةح لمػط جػطءل دوؿ الصػيف ورو ػيط 
ندوني ػػػػيطح  واليط ػػػػطفح ولوريػػػػط الجنو يػػػػةح والانػػػػدح و ػػػػنيط ور،ح و طيقنػػػػدح ومطليزيػػػػطح وا 

الػػػػدوؿ الانلػػػػ   ينيػػػػة  ػػػػ    ػػػػيط وا ػػػػ راليطح وجػػػػطءل دوؿ  والفل ػػػػيف وا ػػػػ راليطح مػػػػف
ا مػػطرال وال ػػعودية لػػ نل  دوؿ الةػػرؽ الاو ػػطح  ػػ  حػػيف جػػطءل جنػػو  أ ريقيػػط 

    ال ر   الأوؿ أ ريقيط وال طدس والعةريف نطلميطً.
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 ( ةػػلؿ العققػػة  ػػيف درجػػة  ينيػػة الدولػػة ونػػدد ا صػػط طل -5ويولػػ  الةػػلؿ ا
ننػػػد م ػػػ وه  R2 )1.91معطمػػػؿ الار  ػػػطط  ير ػػػوف ا اػػػطح حيػػػس  لػػػ   :2- لو يػػػد

لاػػط ح ممػػط يعنػػ  أف  ػػرص ان ةػػطر العػػدوه أنلػػ   ػػ  الػػدوؿ ال ػػ  (1.12معنويػػة ا
درجػػة  ينيػػة أنلػػ  مػػف غيراػػط داهػػؿ الةػػ لةح واػػذ  العققػػة منطقيػػة  درجػػة ال ينيػػة 
المر فعػػػة  عنػػػ  الأاميػػػة المر فعػػػة للعقػػػد، اللدولػػػة(  ػػػ  الةػػػ لة لوناػػػط  موػػػؿ نقطػػػة 

حوريػة للع ػور  ػيف العقػػد المه لفػة  ػ  الةػ لةح ممػػط يعنػ  أف اػذ  الػدوؿ  ػػ لوف م
 مع را للرحقل الجوية الوارد، مف المنططؽ المو وء،. 

 دولة في شبكة النقل الجوي. 20( درجة البينية التراكمية لأوم   2جدول ) 

 الدولة م
ودد العقد 
 المحسوبة
 )وقدة(

درجة 
البينية 
 التراكمية

(000) 

دد و
 الإصاباا

(000) 
 الدولة م

ودد العقد 
 المحسوبة
 )وقدة(

درجة 
البينية 
 التراكمية

(000) 

ودد 
 الإصاباا

(000) 

 .98 599 75 اندونيسيا 27 199089 2292 663 أمريكا 2

 81.. 0.9 82 الهند 28 5980 7.12 316 كندا 3

 89. 9.. 43 تاي ند 29 080. 1591 286 الصين 4

 589 27. 59 كولومبيا :2 282 .1.1 :21 استراليا 5

 282 22. :5 النروي  31 2189 1.19 235 البراييل 6

 1582 22. 2 سنغافورة 32 17281 999 66 فرنسا 7

كوريا  33 19285 9.9 223 روسيا 8
 .198 2582. 26 الجنوبية

 589 7.. 43 ماليييا 34 12587 927 63 بريطانيا 9

 989 .1. 9 انماركالد 35 15981 992 43 ألمانيا :

جنو   36 1189 7.. 9 الإماراا 21
 580 797 :2 افريقيا

 7180 722 37 السعودية 37 989 72. 31 جرين ند 22

 .798 725 :4 السويد 38 1081 .21 73 اليابان 23

 287 727 8 بنما 39 11282 522 55 تركيا 24

 87. 729 48 الفمبين :3 71789 .50 51 إسبانيا 25

 79.82 .75 47 إيطاليا 41 .8.. 592 6 لنداهو  26

 Gephi 0.9.2 , ArcGIS 10.8المصدر: الباحثل اوتمادا وم  برنامجي 
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: Eigenvector Centrality (EC)درجااة مركييااة المتجهاااا اللأاتيااة  -5
  ػيططح ويع ػػر ط مقيط ػ 2:89يعػد مؤةػر مرلزيػة الدرجػػة الػذي قدمػن  ريمػػطف 

 ػػ   ػػر ط العقػػد،  ييراػػط مػػف العقػػد دوف  قػػط نػػف نػػدد الوصػػقل الم طةػػر، ال
الان  ػػطر لأاميػػة العقػػدح حيػػس أف للػػؿ نقػػد، أاميػػة ووزف  ػػ  الةػػ لةح  مػػوق 
يجعػػؿ الا صػػطؿ  طلنػػطس المػػؤوريف الةػػهص ألوػػر  ػػ ويرا مػػف ا صػػطلن  طلنػػطس 

 عطػػ  للػػؿ نقػػد،  (EC)غيػػر المػػؤوريفح ولػػذا  ػػإف مرلزيػػة الم جاػػطل الذا يػػة 
د وجود،/أاميػة العقػد ال ػ   ػر  ط  اػطح  ط صػػطؿ درجػة مرلزيػة  ع مػد نلػ  نػد

نقد،  عدد ل ير مف الوصقل والعقد لا يعن  أناط العقد، الأنل  مرلزية مف 
العقد الأهره    الة لة ال   قد  لوف مر  طة  عدد أقؿ مف العقد للناط نقد 

 ذال   وير نطل     الة لة انقد محورية(. 
 Nodeالذا يػػة نلػػ  درجػػة العقػػد،  و ع مػػد  لػػر، ح ػػط  مرلزيػػة الم جاػػطل

Degree  ال ػػػ   ح ػػػ  مػػػف هػػػقؿ مصػػػفو ة الجػػػوارح و عػػػد ذلػػػؾ يػػػ ـ نمػػػؿ
   (43امصفو ة جديد،   وزاف العقدح و ح   ريطليطً مف هقؿ المعطدلة ال طلية

 
 حيس 

 
 .jدرجة العقد،  Xjامرلزية الدرجة(.  iدرجة العقد،  Aijوط ل ػ  

 ػ  ر ػط الدولػة  ييراػطح وقػد  لػوف نقػد مػط ذال   اطلؿ نقد، أاميلحيس أف و 
دوه  ػيف المنػططؽ درجة أقؿ و ػؽ المؤةػرال وللناػط الألوػر  ػ ويرا  ػ  نقػؿ العػ

 ػػإف ح ػػط  الدرجػػة ال رالميػػة لا ييفػػؿ دور أي نقػػد، ويعيػػد ال ػػ   ػػر ط  يناػػط 
مػػف دولػػة  41( أنلػػ  7 ر يػػ  الػػدوؿ و ػػؽ الدرجػػة اللليػػة. ويولػػ  جػػدوؿ ا

 مرلزية الم جاطل الذا ية. المية لدرجةال ر  درجةحيس ال
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  أ ل الولايطل الم حد، الأمريلية ل نل  دولة مرلزية    العطلـح  ل اط الصيف
ممػط يعنػ  أف اػػط يف الػدول يف يمػػوقف محػوريف نػطلمييف لةػػ لة النقػؿ الجػػوي 

ولػػذا  إنامػػط  ػػيلونطف العقػػد يف الألوػػر  ػػ ويراً  ػػ  الةػػ لة  ػػ  حػػطؿ العطلميػػة. 
 مط  امطح لمط حدس     فة  و طء لورونط.   فة  و طء

 دولة من حيث درجة مركيية المتجهاا اللأاتية 20( أوم  6جدول )

 الدولة م
ودد العقد 
 المحسوبة
 )وقدة(

درجة 
المركيية 
 التراكمية

ودد 
 الإصاباا

(000) 
 الدولة م

ودد العقد 
 المحسوبة
 )وقدة(

درجة 
المركيية 
 التراكمية

ودد 
 الإصاباا

(000) 
 93.6 9.63 99 بولندا 96 9004.0 32.89 223 أمريكا 9
 28.8 9.46 2 هولندا 97 84.4 8.79 972 الصين 3
 34.2 9.44 94 البرتغال 98 929.9 6.78 23 ألمانيا 2
 39.2 9.49 2 سويسرا 99 962.3 6.73 23 بريطانيا 4
 30.2 9.24 29 السويد 30 393.9 6.63 40 إسبانيا 2
 99.9 9.20 8 الاماراا 39 302.6 6.99 26 ايطاليا 6
 79.9 9.32 934 البراييل 33 937.9 2.44 22 فرنسا 7
 39.4 9.92 36 السعودية 32 906.2 4.06 993 روسيا 8
 30.2 9.92 7 ايرلندا 34 997.6 3.77 44 تركيا 9
 4.4 9.99 92 المغر  32 20.4 3.76 306 كندا 90
 9.0 9.09 8 كالدانمار  36 3.6 3.70 29 اليونان 99
 92.4 9.09 6 النمسا 37 22.9 9.82 79 الهند 93
 47.9 0.97 2 بمجيكا 38 94.9 9.80 63 اليابان 92
 3.9 0.94 8 كرواتيا 39 96.8 9.77 27 المكسيك 94
 2.0 0.86 23 تاي ند 20 7.7 9.69 49 النروي  92

 Gephi 0.9.2 , ArcGIS 10.8المصدر   ال طحسح ان مطدا نل   رنطمج     

 يملف الهرو   مجمونة مف الن طا  حوؿ اذا الجدوؿ ومناط  
  دولػػػة أورو يػػػة لػػػمف الػػػدوؿ الوقوػػػيف الأنلػػػ  مػػػف حيػػػس المرلزيػػػة  29أ ػػػل

لطنػػل أنقاػػط ألمطنيػػط و ريططنيػػط وأدنطاػػط  لجيلػػط ولروا يػػط. ممػػط يعنػػ  أف قػػطر، 
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وؿ الأورو يػة ولاػذا  ػإف الػدأورو ط  قري ط  موػؿ محػورا أ ط ػيط داهػؿ الةػ لة. 
  لوف ألور نرلة لا  ق طؿ الأو اة المنقولة ن ر الة لة.

  وال ػعودية وا مػطرال مػف الصػيف الػدوؿ   طيقندمولل رو يط والاند واليط طف و
 الا يوية الأنل  مف حيس درجة المرلزية. 

  99-ودد الإصاباا بكوفيدخصاسص الشبكة و  الارتباط بين و قاا( 4كل )ش

 
 حس ال حليؿ الاحصطا  لمعطمؿ ار  طط  ير وف لعدد ا صط طل والمؤةرال ال رالمية للؿ دولة.المصدر  ال ط

  جطءل المير  لمف الدوؿ الوقويف الأنل  مف حيػس المرلزيػة واػ   موػؿ
 ػػ  نطػػطؽ ةػػمطؿ أ ريقيػػطح والجػػدير  طلػػذلر أف مصػػر أ ػػل  ػػ   hubالمحػػور 
يعنػػػػ  أف الػػػػدول يف  ػػػػيف دوؿ العػػػػطلـ و ػػػػؽ اػػػػذا المؤةػػػػر. ممػػػػط  42ال ر يػػػػ  

 ف    ة لة النقؿ الجوي    ةمطؿ أ ريقيط. ي موقف محوريف راي ي
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 نيػػةح ةػػللل المل ػػيؾ وال رازيػػؿ دول ػػيف مرلػػزي يف راي ػػ يف  ػػ  أمريلػػط الق ي
  ولذا  إنامط  يلونطف الألور نرلة ل فة  الأو اة المنقولة ن ر الة لة.

الم جاػػطل الذا يػػة للدولػػة ونػػدد وقػػد وجػػدل نققػػة ار  ػػطط قويػػة  ػػيف درجػػة مرلزيػػة 
اننػد م ػ وه معنويػة  لػ   :1.9 (R2)ا صط طل  اطح حيس  ل  معطمػؿ الار  ػطط 

( ويعن  اذا أف العقد االدوؿ( الأنل     المرلزية   لوف ألور  رصة    1.12
ان ةػػػطر العػػػدوه  اػػػطح وي لػػػ  ذلػػػؾ مػػػف أف أنلػػػ  وقوػػػيف دولػػػة مػػػف حيػػػس درجػػػة 

. 3131ح ػ  أ ريػؿ  :2-% مف الاصػط طل  لو يػد96.5المرلزية     ور  قرا ة 
  (. -5ةلؿ ا

 : Hub Score Analysis (22)المحوريةدرجة تحميل  -2
يقصػػػد  مفاػػػوـ المحوريػػػة ولػػػف العقػػػد، داهػػػؿ الةػػػ لةح حيػػػس أف درجػػػة المحوريػػػة 

العقػػػد، المحوريػػػة اػػػ  و للعقػػػد،  عنػػػ  أاميػػػة العقػػػد،  ػػػ  ا صػػػطلاط  طلعقػػػد الأهػػػرهح 
 ل ر نػدد مملػف مػف العقػد داهػؿ الةػ لة مػف هػقؿ وصػقل العقد، ال    ػر  ط  ػ

 هػػػػر  مناػػػػط إلػػػػ  اػػػػذ  العقػػػػدح ويقط ػػػػؿ اػػػػذا المصػػػػطل  مصػػػػطل   هػػػػر يعػػػػرؼ   
Authority Score  و عنػػ  نػػدد الوصػػقل ال ػػ   ػػر ط العقػػد  ال ػػلطةأو درجػػة
وي ـ ح ط امط مف هقؿ مصفو ة  لرارية يعػطد ح ػط اط و ػؽ الأهره  اذ  العقد،ح 

( وللمػػػط اق ر ػػػل 2-1لعقػػػد  ػػػيف ال /ال ػػػلطةح و  ػػػراود درجػػػة محوريةلفػػػةأوزاف مه 
و جػػد ا ةػػطر، إلػػ  أف  .الدرجػػة مػػف الواحػػد الصػػحي  دؿ ذلػػؾ نلػػ  ةػػد، المحوريػػة

(  ػػ  حػػطؿ ح ػػط  الدرجػػة ال رالميػػة لمجمونػػة نقػػد داهػػؿ 2الدرجػػة قػػد  زيػػد نػػف ا
 (. 8الة لة لمط يول  جدوؿ ا

 طط الاطمة ال طلية  ( مجمونة النق 8ي ل  مف جدوؿ ا و 
  قػػػػدـ الولايػػػػطل الم حػػػػد، الأمريليػػػػة دوؿ العػػػػطلـ مػػػػف حيػػػػس درجػػػػة المحوريػػػػة  

ال رالمية لمططرا اطح ويرجف ذلؾ إل     يف أولامط ار فطع ندد المططرال    
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مطػػطرا مػػدنيطً  ػػ  الةػػ لة المع مػػد نليػػن  ػػ   663اػػذ  الدولػػة حيػػس يهصػػاط 
لأوؿ  ػػػيف الػػػدوؿ مػػػف حيػػػس نػػػدد اػػػذ  الدرا ػػػةح واػػػ   ػػػذلؾ  ح ػػػؿ ال ر يػػػ  ا

المططرالح أمط الوػطن   ي موػؿ  ػ  ار فػطع درجػة محوريػة العديػد مػف مططرا اػط 
و ػػػيف حيػػػس  موػػػؿ مطػػػطرال لل رانزيػػػل  ػػػيف دوؿ أمريلػػػط الةػػػمطلية والجنو يػػػة. 

 دوؿ الأميرل يف و طق  دوؿ العطلـ.

 رونابكو  ( درجة المحورية التراكمية لدول العالم وودد الإصاباا7جدول )

 الدولة م
درجة 

المحورٌة 
 التراكمٌة

عدد 
 الإصابات

(666) 
 الدولة م

درجة 
المحورٌة 
 التراكمٌة

عدد 
 الإصابات

(666) 

 68.8 6.254 هولندا 41 4661.6 6.281 أمرٌكا 4

 29.6 6.218 سوٌسرا 47 459.4 4.498 ألمانٌا 2

 41.8 6.211 المكسٌك 48 415.2 4.496 برٌطانٌا 6

 26.6 6.267 السوٌد 49 242.9 4.488 إسبانٌا 1

 41.4 6.261 الٌابان 26 266.1 4.687 إٌطالٌا 5

 44.9 6.267 الإمارات 24 427.4 6.951 فرنسا 1

 26.6 6.264 إٌرلندا 22 81.1 6.956 الصٌن 7

 1.1 6.499 المغرب 26 461.5 6.154 روسٌا 8

 9.6 6.479 الدنمارك 21 447.1 6.172 تركٌا 9

 45.1 6.478 النمسا 25 2.1 6.174 نالٌونا 46

 24.1 6.471 السعودٌة 21 56.1 6.691 كندا 44

 17.9 6.476 بلجٌكا 27 7.7 6.299 النروٌج 42

 2.4 6.419 كرواتٌا 28 42.1 6.296 بولندا 46

 74.9 6.411 البرازٌل 29 66.4 6.215 الهند 41

 46.1 6.412 أوكرانٌا 66 21.5 6.251 البرتغال 45

 Gephi 0.9.2 , ArcGIS 10.8المصدر : الباحثل اوتمادا وم  برنامجي    

  موػؿ دوؿ أورو ػػط أغل يػة الػػدوؿ الوقوػػيف الأنلػ  مػػف حيػس درجػػة المحوريػػةح 
واػػذا يؤلػػد الػػػدور الػػذي  لع ػػن المطػػػطرال الأور يػػة  ػػ  هدمػػػة ال رانزيػػل  ػػػيف 

ةػػ لة  ةػػرؽ العػػطلـ وغر ػػنح لمػػط يؤلػػد مػػده أاميػػة المطػػطرال الأورو يػػة  ػػ 
النقػػػؿ مػػػف هػػػقؿ ار فػػػطع نػػػدد الهطػػػوط الجويػػػة ال ػػػ   ػػػر ط اػػػذ  المطػػػطرال 
  غلػػػ  مطػػػطرال العػػػطلـ. ونلػػػ  ذلػػػؾ  قػػػد اح لػػػل ألمطنيػػػط ال ر يػػػ  الأوؿ مػػػف 
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وػـ إيططليػطح وػـ  رن ػط.  يمػط جػطءل  إ ػ طنيطحيس المحوريػة  ل اػط  ريططنيػط وػـ 
النػروي  و ولنػدا م و ػط موػؿ  رليػط واليونػطف و دوؿ أورو ية أهػره  ػ   ر يػ  

وال ر يػػػطؿح لمػػػط جػػػطءل دوؿ أهػػػره  ػػػ   ر يػػػ  م ػػػ هر  ػػػيف الػػػدوؿ الوقوػػػيف 
الأنلػػ  ومناػػط اولنػػداح  وي ػػراح ال ػػويدح إيرلنػػداح الػػدنمطرؾح النم ػػطح  لجيلػػطح 

 لروا يطح أولرانيط. 

  يف دوؿ العػطلـ مػف  م قدمطً  دوؿ الصيفح رو يطح الاندح اليط طف  ر ي طً اح لل 
حوريػػػة ال رالميػػػةح ويرجػػػف ذلػػػؾ لأاميػػػة مطػػػطرال اػػػذ  الػػػدوؿ حيػػػس درجػػػة الم

ح و ػ  منطقػة   ػيط الة لة    منطقة ةرؽ العطلـ نمومػطً  لمج معطل طلن  ة 
 ةلؿ هطصح لمط يرجف ذلػؾ ل اميػة الاق صػطدية لاػذ  الػدوؿ لطق صػطديطل 
م قدمة يػزداد ان مطداػط نلػ  النقػؿ الجػويح و طل ػطل   ػر  ط  ػدوؿ نديػد، مػف 

 طوط النقؿ الجوي. هقؿ ه

  موػػػؿ ا مػػػطرال العر يػػػة الم حػػػد، إحػػػده الػػػدوؿ الأنلػػػ  مػػػف حيػػػس المحوريػػػة 
  ػػػػػ   أامي اػػػػػط ال ػػػػػيطحيةح و  ػػػػػ   الان مػػػػػطد نلػػػػػ  مططرا اػػػػػط  ػػػػػ  هدمػػػػػة 
ال رانزيػػل  ػػيف أورو ػػط وا ريقيػػط مػػف نطحيػػة وةػػرؽ وجنػػو  ةػػرؽ وجنػػو  أ ػػيط 

ال ػػعودية لػػمف  وأ ػػ راليط مػػف نطحيػػة أهػػره. لػػذلؾ جػػطءل الممللػػة العر يػػة
الدوؿ الوقويف الأنل  مف حيػس المحوريػة   ػ   أاميػة مططرا اػط وار  ططاػط 
 طلعديد مف المططرال    انحطء العطلـ لهدمة الان قطؿ إل  المنػططؽ المقد ػة 
هػػػقؿ الموا ػػػـ الدينيػػػةح أمػػػط الميػػػر   جػػػطءل أيلػػػط لػػػمف الػػػدوؿ الأنلػػػ  

 ػػره  ػػ  ةػػمطؿ أ ريقيػػطح لمػػط لمحوريػػة نظػػراً للوناػػط إحػػده الػػدوؿ ال ػػيطحية ال
وػػؿ نقطػػة  رانزيػػل ممػػف نطحيػػة اليػػر  و طل ػػطل     موػػؿ أقصػػ  ام ػػداد لليػػط س

 مامة  يف ةرؽ العطلـ وغر ن. 
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 يػػروس لرونػػط الم ػػ جد ن ػػر  وان ةػػطرو يمػػط يهػػص العققػػة  ػػيف درجػػة المحوريػػة 
(ح أف انػطؾ د-5ة لة النقؿ الجػويح ي لػ  مػف معطمػؿ الار  ػطط  ير ػوف ةػلؿ ا

اننػػد م ػػ وه معنويػػة 1.97 لػػ   (R2)ققػػة طرديػػة قويػػة  ػػيف الم ييػػريفح حيػػس ن
ممط يعن  أف الدولة الأنل  محورية داهؿ الة لة ا  الألور نرلة  (1.12 ل  

واذا مط ي دو والحطً مف ار فطع نصي  الدوؿ الوقويف الأنل  مف ل فة  الو طءح 
 حيس ا صط طل.

 ة: تحميل رتبة الدول في مؤشراا الشبك -6
لعقػػد،  ػػ   – ظاػػر ال حلػػيقل وجػػود نققػػطل ار  ػػطط قويػػة  ػػيف أاميػػة لػػؿ دولػػة 

وأنداد ا صط طل  فيػروس لرونػط الم ػ جدح    ر يػ  الػدوؿ ح ػ  ر  ػة  –الة لة 
ح الر ػػػ اػػػذ  م و ػػػط  ػػػ  لػػػؿ مؤةػػػر مػػػف المؤةػػػرال ال ػػػط قةح وح ػػػط  لػػػؿ دولػػػة 
ي  ػػيف أف الػػػدوؿ (ح  9جػػدوؿ ا الػػدوؿ الوقوػػيف الأنلػػػ  مػػف حيػػس الر  ػػػة  و حديػػد

الأنلػػػ   ػػػ  اػػػذ  المؤةػػػرال جػػػطء مػػػف  يناػػػط ال ػػػؤر العطلميػػػة ل فةػػػ  الو ػػػطء هػػػقؿ 
( والموجػػػػة الوطنيػػػػة ال ػػػػ  3131يوليػػػػو  – :312ر دي ػػػػم الموجػػػػة الأولػػػػ  ا ػػػػيف 

  .يعيةاط العطلـ ا ف
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 3030دولة وفقا لرتبها وودد الإصاباا بين أبريل وديسمبر  20( أوم  8جدول )

 لدولةا
متوسط 
 الرتب

 الترتٌب

 اتعدد الإصاب

 الدولة
متوسط 
 الرتب

 الترتٌب

 عدد الإصابات 

 حتى أبرٌل
(666) 

 حتى دٌسمبر
(666) 

 حتى أبرٌل
(666) 

حتى 
 دٌسمبر

(666) 

 119589 9.82 10 71 إٌران 1.20989 199089 1 1 أمرٌكا

 .5.98 5980 10 71 كندا 200.82 2189 7 5875 البرازٌل

 1.987 189 15 7.875 تونس .7128 1081 . 585 الٌابان

 .17528 1782 15 7.825 بولندا 1.1989 11282 0 5825 تركٌا

 .2928 .98 12 72825 إندونٌسٌا 95987. 19285 5 2875 روسٌا

 .928 080. 12 .7 الصٌن 120989 15981 2 2 ألمانٌا

جنوب 
 أفرٌقٌا

 19.89 589 .1 7.85 مالٌزٌا 99089 580 2 10875

 5.85 1582 19 79 سنغافورة 0.80. 1580 . 15 النمسا

 25087 .8.. 79 9. هولندا .7.8 282 . 15 أسترالٌا

 2781. 7180 71 825.. السعودٌة .8..79 79.82 9 1585 إٌطالٌا

 07287 .798 77 0. سوٌسرا 1.2787 .128 19 12 المكسٌك

 081. 089 .7 0875. فٌنلندا 1.5589 71789 11 1285 إسبانٌا

 79089 781 70 2. كرواتٌا 89..2 0289 17 1.859 بلجٌكا

 1.581 782 75 875.. الٌونان 759285 17281 17 1.859 فرنسا

 775289 12587 .1 1.825 برٌطانٌا
بابوا 

 نٌوغٌنٌا
.9 72 9891 98. 

 المصدر   مف إنداد ال طحس ان مطدا نل   
ح :312الصحة العطلميةح ال قرير الأ  ون  لحطلة و طء لورونط الم  جد  منظمة - (. 8ح 7ح 6ح 5جداوؿ ا -

ح م طد نل  الرا ط 3131 قرير الأ  وع الأهير لةار دي م ر 
-december-29---update-epidemiological-s/m/item/weeklyhttps://www.who.int/publication

 .  3131  راير  : ـ الدهوؿ   طري   2020

أف العققة نل ية  يف ر  ة الدوؿ وندد إصػط ط اط حيػس  ( 9ا  ي  يف مف الجدوؿ
 يمػط  1.55- ( ا   حيف  ل  معطمػؿ الار  ػطط1.4-ا ل  معطمؿ الار  طط  ير وف
أي  قػػػؿ ا صػػػط طل للمػػػط زادل ر  ػػػة الدولػػػة اأي نلػػػ ( يهػػػص الػػػدوؿ الوقوػػػيف الأ

للمط قلل أامية الدولة لعقد،    الة لة( واذا لأف انطؾ نوامؿ أهره مؤور،  ػ  
ان ةػطر الو ػطء وازديػطد نػػدد المصػط يف موػؿ العوامػػؿ الديموغرا يػة وال يايػة والقػػدرال 

لجػوي م ػاوؿ نػف الط ية للؿ دولة وغيراط مف العوامؿ الأهرهح  ػإف لػطف النقػؿ ا

https://www.who.int/publications/m/item/weekly-epidemiological-update---29-december-2020
https://www.who.int/publications/m/item/weekly-epidemiological-update---29-december-2020
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لو ػػػػطء  ػػػػإف اػػػػذ  العوامػػػػؿ م ػػػػاولة نػػػػف ازديػػػػطد نػػػػدد ا  ػػػػطع الرقعػػػػة الجيرا يػػػػة ؿ 
 ا صط طل    العطلـ واه ق اط مف ملطف  هر. 

يظاػػػر مػػػف الجػػػدوؿ أف اػػػذ  الػػػدوؿ الأنلػػػ  مػػػف حيػػػس الر ػػػ  قػػػد ا ػػػ  ورل لػػػذلؾ 
% مػػػف ا صػػػط طل هػػػقؿ الةػػػاور الأر عػػػة الأولػػػ ح  ػػػ  حػػػيف أف اػػػذ  96 ن ػػػ ة 

 61.5ا إجمػػػػطل  إصػػػػط طل  لػػػػ   3131%  ػػػػ  ناطيػػػػة نػػػػطـ 74.7ن ػػػػ ة  ليػػػػل ال
يططليػط و ريططنيػط  مليوف ن مة  قري طً( وقػد جػطءل دوؿ الولايػطل الم حػد، وا  ػ طنيط وا 

% مػػف ا صػػط طل(  ػػ  حػػيف 67.6ح ا3131ل ػػؤر و طايػػة  ػػ  ناطيػػة ةػػار أ ريػػؿ 
طاية    ناطيػة نػطـ جطءل ا  نف اط إلط ة إل  ال رازيؿح رو يطح و رن ط ل ؤر و 

 % مف ا صط طل(.61ا 3132و داية نطـ  3131
 : الخاتمة

الدرا ػػػة الحطليػػة أف انػػػطؾ نققػػة ار  ػػػطط قويػػة  ػػػيف هصػػطاص ةػػػ لة النقػػػؿ   ؤلػػد
ولػـ  قػؿ قػو، نققػة  الجوي وان ةطر  يروس لرونط وا  طع النططؽ الملطن  للو ػطءح

و  فؽ اذ  الن طا  مف درا ة  ح ممط يدؿ نل  قو، العققةح1.9( نف R2الار  طط ا
مف الأهذ    الان  طر الفرؽ  يف الدرا  يف  ػ  ا ػ هداـ ( 7979لاو وآخرون، ا

ح ورغػـ االة لة ال    حمػؿ وصػق اط حجػـ حرلػة النقػؿ( الأهير، للة لة الموزونة
ذلػػػػؾ    لػػػػد العققػػػػة أيلػػػػط مػػػػف  حليػػػػؿ ال نيػػػػة المج معيػػػػة للةػػػػ لة العطلميػػػػة للنقػػػػؿ 

 الجوي. 
لدرا ة أف ان ةطر الجطاحة وا  طع نططقاط الجيرا   لطف نطلميػطً مم ػد إلػ   ظار ا

النطػػطؽ المعمػػور مػػف اللػػر، الأرلػػيةح وقػػد لػػطف الان ةػػطر أل ػػر  ػػ  نصػػؼ اللػػر، 
الةػػمطل ح لعػػد، أ ػػ ط  يولػػ  ال حػػس الحػػطل  أف لوط ػػة ةػػ لة النقػػؿ الجػػوي  ػػ  

رع واللويػؼح وهػػقؿ النصػؼ الةػمطل  لػطف  ػػ  طً مػف أ ػ ط  اػذا الان ةػػطر الم  ػط
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الأةػػار الوقوػػة الأولػػ  مػػف ال ةػػطؼ الو ػػطء  ػػ  المدينػػة ال ؤريػػة اوواػػطف( ان ةػػر 
الفطصؿ الزمن  لطف صيير جدا أمػطـ ا هػطذ الو طء للط ة دوؿ العطلـ ممط يعن  أف 

اجريػزح إيلػزح جػقسح ح وي فؽ ذلؾ مف درا ػة ال دا ير القزمة لل قليؿ مف ال فة 
ال ػػدا ير و حديػػد النطػػطؽ الجيرا ػػ  للحجػػر الصػػح  للدولػػة   ػػإف نػػوعح لػػذا (3114

 يعد أمراً مامط    موؿ اذ  الظروؼ. 
لػػ  الصػػيف  ا هػػذل العديػػد مػػف الػػدوؿ قػػرارال اغػػقؽ حػػدوداط ومنػػف ال ػػفر مػػف وا 
ل ػػػؤر، و ػػػطءح وػػػـ  ػػػوال   و ػػػيف النطػػػطؽ  يمػػػط  عػػػد الةػػػاور الوقوػػػة الأولػػػ  لظاػػػور 

 حليػؿ ال نيػة لػذا  ػإف اػذ  الرؤيػة لطنػل قطصػر،ح الو طءح و   رأي اذ  الدرا ة أف 
أمػػػراً مامػػػط للػػػدوؿح حيػػػس يقػػػوـ نلػػػ  درا ػػػة  يعػػػد ة النقػػػؿ الجػػػويلةػػػ لالمج معيػػػة 

المج معػػطل الفرنيػػة ال ػػ   لػػماط الةػػ لة العطلميػػةح واػػذا ي ػػم    حديػػد المج مػػف 
قرار ال ؤري وليس الدولة ال ؤرية ل و اةح ممط ي م    و يف الرؤية أمطـ م هذي ال

ح ويزيد مف جدوه  دا ير اغقؽ الحدود أمػطـ الحرلػة الجويػة القطدمػة ة ف اذا   
 مف مج مف معيف أو الدوؿ الألور ا صطلا  اذا المج مف    الة لة العطلمية. 

ي  ػػيف أف الولايػػطل الم حػػد، الأمريليػػة اػػ  الدولػػة الألوػػر أاميػػة  ػػ  ةػػ لة النقػػؿ 
 ويراً  ػ  نقػؿ وان ةػطر الو ػطءح حيػس اح لػل لطنل مف الدوؿ الألوػر  ػالجويح ولذا 

المر  ػػػة الأولػػػ   ػػػيف الػػػدوؿ  ػػػ  م و ػػػط الر ػػػ ح مػػػط يػػػدؿ نلػػػ   فوقاػػػط  ػػػ  لط ػػػة 
المؤةػػرال الةػػ ليةح وجػػطءل أيلػػط  ػػ  مقدمػػة الػػدوؿ مػػف حيػػس نػػدد ا صػػط طل 

. و  فػؽ اػذ  الن يجػة % مف ا صط طل ح   ناطية أ ريؿ43.6حيس  ل  نصي اط 
 ػ  درا ػ اـ للنقػؿ وأوػر   ػ  نقػؿ  (3117 يـح روجرسح اطيح ا  ط مف مط جطء  ن

الأو اػػػةح حيػػػس لػػػطف مػػػف أاػػػـ الهطػػػوط الجويػػػة العةػػػريف الأنلػػػ  هطػػػرا  ػػػ  نقػػػؿ 
هطػػطً  صػػؿ  ػػيف دوؿ  24وان ةػػطراط  Ae.dbopictus عولػػة النمػػر الفيرو ػػية 

 جنو  ةرؽ أ يط والولايطل الم حد،. 
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  مػػػػػػنا   حليػػػػػػؿ الةػػػػػػ لطل أظاػػػػػػرل  رمجيػػػػػػطل  حليػػػػػػؿ الةػػػػػػ لطل المع مػػػػػػد، نلػػػػػػ
الاج مطنية لفطء اط     حليؿ ة لة النقػؿ الجػوي لةػ لة معقػد،ح لمػط أناػط  م ػطز 
   ػػػػػطط اط و ػػػػػاولة  ط يقاػػػػػطح لػػػػػذا وجػػػػػ  ال وصػػػػػية  ػػػػػ ف يعيػػػػػر الجيػػػػػرا ييف اػػػػػذ  
ال رمجيطل اا مطمطًح ويعملوف نل   حقيؽ ال لطمؿ  يف اذ  ال رمجيطل و رمجيطل 

  نظـ المعلومطل الجيرا ية.
ط ػػػػػ لمطؿ درا ػػػػػة مولػػػػػوع  فةػػػػػ  الأو اػػػػػة  ا مػػػػػطـ الا وصػػػػػ  الدرا ػػػػػة  لػػػػػرور، 

 ط ػػ هداـ ال حليػػؿ الةػػ ل  لةػػ لطل النقػػؿ المه لفػػة ونمذجػػة ان ةػػطر الأو اػػة ولػػذا 
ال ن ؤ  اط نر يط ومحليطًح وانط يملػف ال وجيػن  لػرور، أف يلػوف الاا مػطـ مػف ق ػؿ 

 هصػػص  ػػ  النقػػؿ دوراً لا  ػػرؽ  حويػػة م عػػدد، ال هصصػػطل يلػػوف للجيرا ػػ  الم
يقػػؿ نػػف غيػػر  مػػف الم هصصػػيف. وأف يػػ ـ درا ػػة الان ةػػطر الػػداهل  للو ػػطء ن ػػر 

  مه لؼ أنواناط. للنقؿ الة لطل الداهلية 
يةلؿ اػذا المولػوع جػزءاً مػف أحػد المحػطور والا جطاػطل ال حويػة الجديػد، ن ػ يطًح 

ونظػػػراً لأف مدر ػػػ نط واػػػو ا جػػػط   ط يقػػػطل الةػػػ لطل المعقػػػد،  ػػػ  درا ػػػة الأو اػػػةح 
العر يػػة  عػػطن  نقصػػطً ملحوظػػطً  ػػ  اػػذا الا جػػط   ػػإف اػػذا ال حػػس يموػػؿ حلقػػة مػػف 

  ل لة أ حطس م  ق لية  ي ـ إنجطزاط إف ةطء اه. 
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 ( مصفوفة التأثير والتأثر الوباسي بين مجتمعاا الشبكة9ممحق )
 شهر ٌناٌر

 A B C D E F G H I J K L الرمز
إجمالً 

 ٌرالتأث

A 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 6.6666 

B 98999 
98972
7 

98999 989999 
9899.
. 

98999
1 

98999 98999 98999 98999 98999 989999 6.6661 

C 
98999
1 

98999 989. 98990 98991 98995 98999 
98999
. 

98999 98999 98999 989997 6.6168 

D 
98999
. 

98999 98977 98727 98999 98977 98999 98999 9899. 98999 98999 989.. 6.6172 

E 98991 
98999
. 

98999
. 

989999 98955 9899. 
98999
1 

98999
7 

98999
1 

98999 98999 989997 6.6142 

F 
98999
2 

98999 9899. 9899.1 
98990
. 

98172
0 

98999
1 

98990 98999 
98999
. 

98999 989995 6.4128 

G 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 6.6666 

H 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 98999 6.6666 

I 
98999
7 

98999 
98999
1 

989929 
98991
2 

98999
9 

98999 98999 989.1 98999 98999 989999 6.6948 

J 98999 98999 98999 989999 
98999
9 

98999
9 

98999 98999 98999 98999 98999 989999 6.6666 

K 98999 98999 98999 989999 
98999
9 

98999
9 

98999 98999 98999 98999 98999 989999 6.6666 

L 98999 98999 98722 118720 
98.72
9 

18709
5 

98999 1871. 98.9. 
98999
9 

98999
9 

.081.7 99.2155 

اجمال
ي 

 التأثٌر
9899. 98972 98.. 11855 98997 18.92 

98999
7 

18772 98.97 
98999
. 

98999 .08122 466 

 شهر فبراٌر

 A B C D E F G H I J K L الرمز
إجمالً 
 التأثٌر

A 
98991
9 

98999
9 

98999
9 

989999 
98999
1 

98999
9 

98999 
98999
9 

98999
9 

98999
9 

98999
9 

989999 6.6642 

B 
98999
9 

98910
2 

98999
9 

989999 
98991
. 

98999
9 

98999 
98999
9 

98999
9 

98999
9 

98999
9 

989999 6.6411 

C 
98999
. 

98999
9 

98199
. 

989122 
98997
2 

98919
9 

98999 
98999
9 

98999
1 

98999
9 

98999
9 

989992 6.4561 

D 
98999
2 

98999
9 

989.9
2 

980220 
98912
. 

989.9
. 

98999 
98912
2 

98910
1 

98999
9 

98999
9 

989592 6.1554 

E 
98991
5 

98999
0 

98999
0 

989911 
9892.
9 

9899.
2 

98999
1 

98999
7 

98999
7 

98999
9 

98999
9 

98999. 6.6758 

F 98992 
98999
1 

98979
1 

98972 
9890.
1 

181.5
5 

98999
5 

989..
0 

98999
9 

98997
5 

98999
7 

989902 4.2829 

G 
98999
9 

98999
9 

98999
9 

989999 
98999
9 

98999
9 

98999 
98999
9 

98999
9 

98999
9 

98999
9 

989999 6.6666 

H 
98999
9 

98999
9 

98999
9 

98999. 
98999
1 

98999
9 

98999 
9899.
0 

98999
9 

98999
9 

98999
9 

989991 6.6617 

I 
98999
1 

98999
9 

98999
9 

989972 
98999
5 

98999
9 

98999 
98999
9 

98972
7 

98999
9 

98999
9 

98999. 6.6291 

J 
98999
9 

98999
9 

98999
9 

989999 
98999
9 

98991
0 

98999 
98999
1 

98999
9 

98995
2 

98999
9 

989999 6.6674 

K 
98999
9 

98999
9 

98999
9 

989999 
98999
9 

98999
9 

98999 
98999
9 

98999
9 

98999
9 

98999
9 

989999 6.6666 

L 
98999
9 

98999
9 

98721
5 

118195
0 

98.10
2 

18771
9 

98999 
18190
2 

9879.
2 

98999
9 

98999
9 

.78.29
. 

97.7711 

مالاج
ي 

 التأثٌر
9891 98915 9805 118277 9890. 78077 

98999
2 

18709 98..9 9899. 
98999
7 

.789.5 466 

 شهر مارس

 A B C D E F G H I J K L الرمز
إجمالً 
 التأثٌر

A 4.14 6.66 6.665 6.661 6.411 6.612 6.66 6.66 6.666 666 6.66 6.66 4.117 
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B 6.66 6.78 6.66 6.66 6.691 6.662 6.66 6.6 6.666 6.66 6.66 6.666 6.878 

C 6.667 6.66 2.61 6.679 6.657 6.167 6.66 6.62 6.664 6.66 6.66 6.646 6.221 

D 6.661 6.66 6.16 1.721 6.475 6.166 6.66 6.47 6.41 6.66 6.66 6.166 1.126 

E 6.69 6.46 6.4 6.279 48 6.985 6.61 6.61 6.65 6.66 6.66 6.619 26.685 

F 6.21 6.661 4.2 4.46 4.77 11.7 6.62 4.68 6.66 6.46 6.64 6.488 52.798 

G 6.66 6.66 6.66 6.666 6.664 6.6 6.62 6.66 6.66 6.66 6.66 6.666 6.626 

H 6.66 6.66 6.666 6.627 6.661 6.68 6.66 6.61 6.66 6.66 6.66 6.644 6.155 

I 6.662 6.66 6.664 6.616 6.64 6.66 6.66 6.66 6.148 6.66 6.66 6.667 6.199 

J 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.42 6.66 6.64 6.66 6.17 6.66 6.666 6.587 

K 6.66 6.66 6.66 6.666 6.66 6.662 6.66 6.66 6.66 6.66 6.45 6.666 6.452 

L 6.66 6.66 6.61 4.157 6.44 6.41 6.66 6.41 6.61 6.66 6.66 46.88 42.862 

اجمال
ي 

 تأثٌرال
2.67 6.89 1.68 8.61 26.1 19 6.68 2.44 6.85 6.57 6.41 44.77 466.66 

 شهر أبرٌل

 A B C D E F G H I J K L الرمز
إجمالً 
 التأثٌر

A 1.14 6.66 6.62 6.64 6.55 6.26 6.66 6.66 6.64 6.66 6.66 6.66 5.69 

B 6.66 4.55 6.66 6.66 6.49 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 4.75 

C 6.64 6.66 2.75 6.11 6.67 6.18 6.66 6.62 6.66 6.66 6.66 6.64 6.78 

D 6.64 6.66 6.61 1.21 6.41 6.61 6.66 6.45 6.46 6.66 6.66 6.51 5.95 

E 6.76 6.49 6.47 6.56 62.61 4.77 6.67 6.46 6.69 6.66 6.66 6.42 61.65 

F 6.49 6.66 6.89 6.81 4.64 61.14 6.62 4.62 6.66 6.68 6.64 6.41 69.46 

G 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.64 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.64 

H 6.66 6.66 6.66 6.21 6.61 6.76 6.66 2.96 6.66 6.66 6.66 6.46 1.61 

I 6.66 6.66 6.66 6.62 6.66 6.66 6.66 6.66 6.25 6.66 6.66 6.66 6.28 

J 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.65 6.66 6.66 6.66 6.24 6.66 6.66 6.27 

K 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.61 6.66 6.61 

L 6.66 6.66 6.64 6.67 6.66 6.61 6.66 6.61 6.64 6.66 6.66 2.86 6.66 

اجمال
ي 

 التأثٌر
5.52 4.71 1.22 1.18 61.7 68.6 6.69 1.26 6.18 6.29 6.67 6.72 466.66 
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The Impact of the Global Air Transport Network on the Spread 

of Covid-19 Pandemic  

Abstract 

Air transport is one of the global indispensable modes of 

transport. It contributes to making the world a small village, 

and through the air transport network people, goods and 

cultures are moved. This research deals with the other side 

of this role, which is the contribution of the global air 

transport network in the transmission and spreading of 

coronavirus disease 2019 (COVID-19). 

The complex network of air transport was analyzed 

using social network analysis tools based on complex 

network theory (Gephi Software). A set of indicators for the 

network were calculated such as Community 

structure/Modularity, here, the epidemiological impact 

coefficient (EIC) was used as an experimental indicator to 

show the effect of network communities on some 

epidemiological conditions. Centrality index (degree, 

betweenness, Eigenvector Centrality) and Hub score were 

also calculated and converted to cumulative indicators by 

(Arc GIS 10.8 software). 

There were statistical relationships that certainly have 

the role of the global air transport network in the epidemic 

spread; a strong correlation was found between the ranking 

of countries in these indicators and the number of infections 

with them. The analysis showed how China was the 

epicenter of the epidemic during January and February 
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2020, and then the hotspots of spread changed and 

multiplied later? In addition, how Europe and the United 

States represented the two hot spots of COVID-19 spread 

after February 2020? 


