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������: 

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

   �� ! 	 ��5� ��6 -���	$.�   7���	�� &���(8 ��8 ���	
�� 7��	��� �
�"�� �1��
         *�(��� -�'���6�� ��� 	�� 9�$ ��$�	���� :��� �+�� 2���� �*�(��� �(�)"	8� 

������� ���.� ! 	 �* �������� ������� ;� �� �<6=� &	�$� �<6=��� >+, 
�������������� 

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

      ���� #����� ��� 2�?��� �$��	 ���	
�� ��� 4���� �5�� �$.� �	��� ������
             ������� 9��� # 	�� �,��� %�"�� 0����� �* ! 	�� &	�$� -2�@�� A�� &���
              ���� ��* �<6=��� >+, ������� ��6��� 7����8 ������ /���� >+, 0��8� :������

��B�    	������� ���C��� ����� ��� �,�         ������=�� ����C��� �* %@��� ��	B� �$	� �
            #��	�� �� �	�� 0�?$��� %��"�� � �	� �* !1�	��� -��*�6� �*�� %��18�
            *����� # 	��� ������� �	��� �
�"� #������ >+, ��� *���� ���.�� :?.�

 :��	�� /	�
��� ��� ���	�� &� ���� :���.�A<�����. 
 

     ������� 	� �������� �� !� ������� ��"        ��* #���� 0���� 4��(3 2�"� �,�$	* 
  ��'���� ��$���� ���� �� :*��� ����� ��'����� ���
�� ��)�"��� A��� �'����� E�����
            %$��	�� �'�(�(�� E������ �(�.� E���� ��'���� ������ ��� 4�( &��� ���

  �� -�CF� ��            G'���	 ��=�� -���	��� �'���� ��� 0�( 4���H ���	
�� 2�"� ������
      %���"�� :��	� ����IB� �������� ?6� ��8 �������� E����� ��1��	� �
�"�� �$+�	��
               A��� �3 ���8 �=� ��� :��	�� �+�� ����	
�� ?6�� �$��	6 ��� ������� ���C����

      �5� �1 /$(� 4����� �� �	��� ���C���       ����5���� ��6��� ��
 ��� ����� G'��	� �
             ��������� &��	 ������ �
�"�� ������� �������� #���� &$� �+� -��$������� 0������

%�� #6=� �'����� ��
�� ��� 4�@�)� �������� >+, �� ���� 0�(�.  
 

��
��#��� �������:�� ����	
�� �<6=� -��	�6��� �$+�	�� -�	�6��� #������ ������� . 
 
�����$� : 

�$���                ������ �� ���� :���6 #��� ���� �<6=��� �� ������ �������� ���	
�� 
            0��� J6�	� ��� ���	$.� A��� ������� ��$�	��� ��� ���*�	� 0�1 ��$�� ���������

         <6�=��� A��� �*�(��� �+, -�()"	� ��� �� K�� ��	� ����$�� ��� �� G��	�� ��� �
            �������� �� 4<(* �+, -��L��� ����	
�� %������� 9����� E���6 M���	
�� �� �$��	��
             A��� ����	� �	,� -����	
�� ��� �� G�	� ���� ���
�� ��)�"��� A��� ��'����
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             ��$+�	 ������� 4�(� ��1��	�� �63 ?��8 /� �����
�� ����� ��� �<6=���
��*� -�������� ���	
�� �(3=��� >+�� #��	� ��� �6�<. 

 

������� �$&��: 
     ���$ / �        �� ��'�� ��� �������� ��NOP QN  RS°  -QQ°    ��" ���� -4C��= 

  #��QOU QRV WQ°  -QOU QRP SX°        #��=�� �� �������� �����$ ��� 4��*�L$� -4�1= 
         �� ������8� ����8� ��.� ���� �1=�� &�	$��� :=�� ��� 
�   ���� &�	$�� �

   ������� �� �*3� ��=� ����� ��L�� &�	$��� &L�� ��� �������� �����$ &�	$
)��5� �1���� ����� -=���� QPWU- ! Q( #6=��� ��6 -)W.( 
 

 
'��) �( : /1�� �����13� ������� ������. 

������ :�� #�� �������       $�� �� ��
�� ;���� %�� ��� ��� ��������?��  ;?�6���  ��'�����  ������� 
 -�	������ 9�
����QPW[. 
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���+� 

������� ,��-": 
��\� ������ 2���: 

W^  ��*�L$ ��	��� 0���1 9�=	8����	
�� :��	���	� ��$�	�� ��".�� ��.  
Q^ � �	�6��� #��������	� G�	� ����� ���	
�� ��	� �	��� ���� �<6=��� !'�
". 
�.    ��1��	 �$+�	 �$�	�� ��������       /�4���	�6� �������� ��������� ����	
�� �� �

��1��� ���� �<6=��� #����.  
 

������� ���-" : 
 �* ������ ��(�� ���,3 /�	��: 

^ ��	� ������ �������� ���� ��� 4��
� ����	
�� �)��"��� ��	�  -���������� 
�,� ��3 &	��$�� ?'�6��� ���'�� �*  ����	�  ���������  ����  ����
�� 

�����
�1 %���� ��� ��$�� ��6���. 
^ ��� ��,��� ���	
�� ��������� �* ���	� ���8 #�� ��� #�	�� ��  #<�" 

���	� �(�	� ��
�1�� ����� �������. 
^ ���� ������ /(�� #� �<6=��� ��1������  #������  ����� �  _��$	 

����	
�� -��������� �,��� #��)�� �* _�$	 ����	
��. 
^ ��,��� �	
���� �* ���	� ������ �� �C�$���  �����  �����  4�����  A���� 

����	
�� ��	� A�� ��=	��  ���?�� �	�������  ������  �������  ���'���� 
&�����8� ������� �� &��=�� ��� #��� 4���1 ���	��� ��������� . 

 

����� ������� ���/��/: 
��F� �* ������ ��6=� #����: 

^ ! 	 ������� ������  ���� ����	� ����  ����	�
��  ����������  ��,��� 
���	��� ����� �������. 

^ ����� #�
��� ����
� ��	����� ! 	. 
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^ ����5���� ��'���� �� 0��
�� ��	����� �����. 
^ "H� `�� #6 ��� ���)�� ������ ����	
�� �������� ���* %�@�	8 %��. 
^ � ��$� %��� ������ � �	�� �	�6��� �������	������ ������� ������ %���. 
 

1���" �����2 3/4/���: 
^ ��	� ���� �������� ��	�6�8� ���<L��8 �* ����	
�� ��������� . 
^ 9� �8 9�(�� ��� /1�� ����	
�� ��������� ���,. ��� �� ���	
�� �* ��������. 
^   ��8 ������� �$�� ����	
�� ���������  #$3 �� ���	���  �����
�1��  ��   #<�" �

��������8 ������� 2�)"���� �� ������ G��	�� ����$8 /* �* ��,������ ������� 0�� .  
^ ������� ���� �* ���	
�� �C�$�� ����
)��� ������� ! 	. 
 

��4�5������� : 
���F� G'��	�� #�
��� ������ ��)� : 

^   �������      � ��������� ����	
�� �� �$��	�� �������� �	�6���   �	�6��� /�?���� 4� *
��'� �� ����	
�� ����	� . 

^             &������� #������� !� 	 ���3 ���� ��������� ����	
�� �<6=� ����
�1����� @������ &+�+���� ������� ��	��� 2�( /�� �������� 0�"���. 

.            ����	�
��� ���$��� ��'�+L�� ����	
�� �� ��$�	�� �������� ���	 ��)�8
�� ����������	����� �I ��	�����. 

 

6-���������� 1����"/  : 
". 6-����� : 

7.    8���9:� 6;����: �          ���*�L$ �� �	� ����� !�"� ���� %��18 E���� #��	�
   �,����� �*���   �	�6 9���������       ��*��� ���� ������� �����8� -��=�

E���� ��(�� �$����� ������ %��18 !'�
" . 
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���<� 

Q^   /��� 6;����8�/4:     a� ����3 #���� �* G�	��� �+, %�"��a�  ����	�
�� �<6=
           ���
���� %��"�� ��	����� ��� �������� A�+� ���$���� ������� ���������
     ��(��� ��?<�� ���������� G'��	��� 7�"��� ����	� 4���6 �������� �)��"���

������ . 
X^   8�����:� 6;����:      �* G�	��� �+, %�"��a�     A�+� ���()�� ��
 �� �6B���

    �� �	�6��� #������ #<" ��   ����	
�� �<6=�     ���� ���1���� G'��	�� ��@8�
��'�
�8 G'��	 ��� ��	�� �� �	� ���
�� /(� %�. 

 

1. 1����=� : 
7.  85��/������ 1/��=�: a��        �*�$����6 &����B� ��	����� #���� �* %�"��

     ��� ���6�� �'�"�� %� E��       ����� �	������ /� ��	����� %����� �����
 G��	� ��	� G�����)Arc GIS 10.5 (   #��6.� G���	��)Excel v.2010(- 

E�8 #$�$� -��� #����$ G��	��. 
�.    ��5��>�� ���/����� ?@� 1/��":    B)63� :�3 �� ���     /�$� ��* &����.� A�� 

  ���A��      ������� ��	�6�8� ���6��� ��'�
���      ���	����� �	�6��� ����� 4��	�6�
     #�
��� %� ���� ��)
��� �'��� ��(��         ���	�6�8 `���� ���6 �'�" #�6=3 

         ��	����� #����� �$����� ������8� ��	����� ����1 �$����� �	�6��� %<���C�
��*�L$�� ���$��� ��+ G'��	��� 7�"��� ���$+�	�. 

 

������� �����: 
7( $����� ��������� : 
. �/� AB���� �/��� ���) �C7+(: ����	
�� ��������� �,��� ��� ���	��� 

-����
�1�� ���� ���� ���	
 G��	�� �* �������� �����$ �*  0�)��
"WVV[^QPWX"- ���� 0��6� �I ���6 -0�=	� ��
�1C�  %������

-�������� ����$ %3 ���� ���<�C�. 
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����	�� ������ 	
������ ��������� �������� #<" 0�)�� )WVV[–QPWX( 
�	�6��� ����?��� ��
'�
" ��� 9�(�� ?��8 /� #����� �,?6� %$�� 

7��	��. 
. E/� AF� ��
� 	�
 ?�G) �C7% :(����	
�� ��������� �,�3� ��� 

���	��� ���� -��������� ���� ����	
�� ��'�+L�� ��C�� -%��"�� "QPPP^
QPWX"- ���� 0���6� �I -0�=	� ����$ %��"��. 

  2��� ��$��	8 #��	� ��8 ������ �,��B� #��	� /� ��'�+L�� ����	
�� ��� 
���	��� -��������� ����� ��	�6� 
	��� �=��� ������ ���	
��� 

�,��H� ������$�� ����
�1���. 
.  ���" ��
� A1�&��)�CC+ :(������� ����	
�� �@*��� �* 0�L
��� ��

 ����$ -&��F� ���6 -���$�� ���� -���	
�� ��*�L$ ���� -%��"��
����	��. 

 /� �+, -%��"�� ��C�� 0�L
��� ��������� ����	
�� ������ >+, ����	��
��'� �� ����	
�� ?�3� /�?����� 7��	�� %$� #��	�. 

.  H�
�� ,�/� I��#�� '�" AJ���)�C70:(  �* ��������� ����	
�� ���
 0�)�� #<" �������� �����$"WVdW^QPWU" ���� ->���6� ���� -

���<�.� ���� %3 ����$ -��<�.� %����� ������ E��� . 
 0�)�� #<" �������� ��������� ����	
�� ���1 �* ����� ������ ����	��

WVdW^QPWU ��
�1�� ��� ����� A�+ �3��������� �	���� . 
. ��� � A��
" ���) �C77(: ��� !'�
"� ���1 ����	
�� ��������� �* 

�������� ��������� ����(�� �(�)��� -����� ��$� ������� -��	��	�� 
����� -J��"�� ���6 &��F� �������� -��	��	�� ����$ < 	�. 

����	�� ������� ����
�1�� ���	���� ��
�1���� ����	
��� ��������� 
��������� �������� ����	
�� ��� �(�)��� ����(��. 



             "#��� $��%�� &�'� 
�(                                                ��'�  � &�������%�� ��) *+** 

���C� 

.  ��&� ��
� '�� A8#&��)�C7�( : ��C� �* ��������� ����	
��
 -%��"��"����
�1.� ��*�L��� �* ����" -0�=	� �I >���6� ���� -

 0,� �� ����$ -��$������ �������� E����� ����. 
	�� %��"�� �* 4��*�L$ ����?��� ��������� ����	
�� ��� ������ ����

 �� �$��	�� �<6=���� ����?�� �* 0�5��� ��*�L$�� ���� ��� #��	� /�
%��"�� �* ����	
�� ���	��� #� ���� ���	
��. 

. A�&� �
� K��) �CC� :(�� ���1 ���	
 ���?�� �����	�� �* ��
�1�� 
-�������� ���� ���$�� �I -0�=	� ���� ������� -�� �*.� ����$ 

0,� ��. 
����	�� >+, ������ e��� 
������	 �* -�������� �����, �=����#6 
��
���&� ��� � ���	
�� ���"���� ��	����� 
�����	�� �*�(��� ��8 
�	� � ��� ��$��� ����	
�� �* ������� ��$���� 
�������	 *�� ����# 
����	�� /� �*�� 21���� ������ ����� �� ����	
�� ���'�� ��C�� %��"�� 

,3��% ����	
�� �* �������- ����C� ���
 ���?�� �����	�� ����,���� �* 
��
�1�� ��� ��             . 

. ����� AF���� �//�� �L�� ��
�) �CC+ :(�� ��� �� %���� ����	
�� 
�* �������� *� 0�)�� �� ���) WVS[^WV[N(- ���� 0���6� �I 

-0�=	� ����$ %��"��. 
2��� >+, ������ ��8 /��� ��� /�	
��� �* ������� �* ��� �� %���� +	� 

��< ��# ����%��WVS[ 2���� ��� �<6=��� ���� �(��8 �+, ����� 
�C����� �����+� .+6A� 2��� ������ ��8 2=6�� �� �������� ���� ������8 
����6��� ��	������ ��1������ �� $3 #���	�� /�	
���� 0�
� ���� 

��� ��� %���� 0�
� �
�" &	�$� �+, 2=6�� �� ;�� ����8 ���"��� 
������ �� $3# ���	�� /�	
���� �* ������� >�3� �* ���� ���	
��. 
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. AF���� 	�� � M������� �4�) �CC+ :(�3 $����8�� ���	��� ����	
�� 
��� ���	
�� -�������� ���� 0��6� �I -0�=	� ����$ %��"�� . 

�� ������ #��	��� ���
)� ��� � ���	
�� �* �������� �<6=���� 
���� ��6 -��$��� #��	�� ���$������ �������� :� ��� ���	��� ����	
��. 

. ,�/� A��/�� 	�
 ��
") �CC0 :(������� ����
�1�� ��� ��� ���	
�� 
�* �������� ���	
� #?L�� G��	��� #<" 0�)��) WVSP–QPP[%" (���� 

����"- ���� 0���6� �I -0�=	� ����$ %��"�� . 
2��� >+, ������ ��8 ����� `��
� ������� ����
�1C�- 2����� 
���#6�=��� ���� f$��� ��� �� ���	
�� �	������- A��� ���� f$��� ���	
 
?L��# G��	��� ��	������ 
� �*�
�"- ��6 �*�, ��8 J��1 ���*�	� >+, 

���	
��- ����� �3 ������� ����� �� <"# J��1 �3 ������� ��� ���*�	� 
>+, ���	
��- A�+� �� <"# ���(* ����# �* ��� ��� �� ���	
�� 

�=��#6 ��� �� 2 � �* 0��� f'��3- ����8 ��6 	
��� ?L��# G��	��� 
%��� ��*�	� 9�$ &���� �,�B� /� ����������. 

. A��
" F���� N���� ���) �C7C :(��1��� ���	
�� �������� 2
	 �1 
�� 2�( �������) WV[P^QPWP(- ��$� ��
�1�� %������ �������� 

����� -��'�
���� -J��"�� ����$ %3 ����. 
#��	��� >+, ������ �1���� ���	
�� �* �������� ����C &'�(�� 

#6�=���� �������� ���	��� �5� ���� ����	
��. 
. �/��� A��
� ��
� ?�� )�C7D :(�3 ����� ����� ���
�1C� ��� 

���1 ���	
�� �������� �* �* 0�)�� )WVVQ^QPW[( ->���6� ���� -
���6 ������� ����$ -������ ����	��. 

�� ����	�� ���1 9��3� ���
�1�� ����� ����� %��)� ��� 2���� ����
 ���1 �B� ��� ��� 2���� ���
�1�� ����� ����� ���� #�1 ����	
��

������� >+, :����� ���	
��. 



             "#��� $��%�� &�'� 
�(                                                ��'�  � &�������%�� ��) *+** 
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. ��� � AO/��� ��� ��
" )�CC+ :(�3 ������ ������ �* ���� ��� �� 
���	
��  -��������"���� ���� ���	
�� �	���� %��"�� ���"#<" 0�)�� 

)WV[N^QPPX( -���� ->���6� ���6 ������� -������ ����$ %��"��. 
�������� ������ ����	�� ���� ����(� ������ #<" 0�)�� �� WV[N^

QPPX��������� ���	
�� #�$� �*  �* �������� ������ ���� #��=� ��� 
��" G���� -���	��� ��	��1� �/�$= ������� ������� -#������ -#����� 

���	���� -�����.� :������� ��3 ��8 ������� ����� ���	
�� -������ &���� 
��� ;�3 ��8 2�( ��,��� ���	
�� �* G��	�� ��� ��. 

. /�" ��
� A��� 1��
 )�CC� :( ���	��� ��� ����	
�� �������� �3
 -�������� �* ����
�1��"���� ���� ���1 ���	
 9����� �*  0�)��

)WVVQ^QPPQ"(���� -���$�� ���� - ������� E������  -��'��	��
����$ %��"��. 
���� ������ ��� ���"8 �����* ����	
�� �������� �* �������� 

��������� ;".� �
�"�� ���	
� 9����� �* 0�)�� �� WVVQ^QPPQ- 
A�+� %�� �� �,�3 =����� �I� =����� ��� ���	
 9����� �* ��������  �*
#�$� /�$=� ������� �* ���	
�� ��'����� A�+6� 0���? 7��	8 /	�
��� 

������� �* %,���� ���L� &���� ������ #�"�� #�$� ��
���. 
. �#��
/�" A?�� ,�/� )�C7% :(#������ 0�5��� ��� ��� ���	
�� 

��������� �* �������� )QPPW^QPWQ( -"���� ���� �6= ���$ ���	
� 
������� 0�������"���6 -���$�� ���� - ��
�1C� %������ ������ ��������� -

����$ �� �*8 ��������. 
��(�� ������ ����	� #������ 0�5��� ��� ��� ����	
�� ��������� �* 

0�)�� #<" �������� QPPW^QPWQ���� ?��8 /� - �* ��,�� ���� #��
 #��� ?�3 ��� 2�1���� ���	
�� ����� #��� #��	�� ���	
�� /�����

���� ����6 ����	
�� ���$ � �	�� ���=����� -�����. 
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�( ���/9 �������� �������� : 
�,� 0��� �� ����$� �� �<$��� %�� =	 ���* E���.� �����.�� ������� 

M#�� El Sevier, Springer, Science Direct, Joster- -#�	���� ����� ����
8 ����$�� 
��*�L$�� ��
��� � ��$�����
�1 ������% �������� �����'�
� ^  ���6����
�1 ������% 

����� ����$� ���%3 ���� �����<�- ���$� ���� �������	��	 -�
��� �*���� A	�� -
�� ������� �<$��� �� ��������������� �����$�� ����6� �
�". 

 

�( ������� ��P��
:�:  
�,� ���� *��� ��� ���$�� ����6��� #�� 0�?� -���	
�� ?��$��� �?6��� 

�'����� ������ �������� �?6��� A	��� �� �� ���	
�� `����� -9�
����. 
 

�( �������� ��������:  
������ ������� 9�	�3 ������ ��� :  

^ �'�"�� ��*�I����� 0*����� ���������. 
^ �'�"�� ���� ���������) Shape file.( 
^ ���'��� ��'�()�� ��	� ���'� ����	C S- ���'�� � �� ���.� #	��	�Q. 
^ �������  ��� 7+��	 ����)��� ����. 

 

�� ! . ������
� ��������� �
�
���� ����" #��� ������ : 

7( '�/����: 
a� #6= %$� 2�(4� '�� #������-����	
�� ���	��� �6�� ���'  ���� ���� 

� �*8 ��8 A�+ ��$� /*� �* ����� ���� ��*�6�� ������� ��"���� ��8 #���� >+, 
 �������)&����� ���- QPWd-!  WXV(- G��	�� ��	�� �+, ������ ����$�� 

�������� ����� 9�����8 ��� QPWQ- QPWXA�+� M &��� 0��" ���'�� �)	�� 
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��6���� ��� #�
)	8 &�	$ �������� �����$ �* ����� QPWW )Mpande et al., 

2012, p. 2(M  -���	
�� ������ #������ %$� ��� �3 ���� J�5 �� ��3. #���
.�� #()� <* ���	$�6 �+� C8 ����	�� #���� �* ������� ��	 >�$�� !* �	

6 `������ 0�65�� 0�� ��8 �*�(8-���	
�� ��"� %���	 &	�$� �+, �� � ��
��������)	� ��8 � ���� %�� ��5� E�� 5 �.� J.� #������	$ �� 

-������� �*�(��� ��)�� #6=� 0�'�)�� �� ��6 �� �63 �6)��� ��8 ��5� 
���1�� �* 0�f��� ��  )��-QPPQ -! [V( . 

 
". �J5�85����� '�/���� : 

 ���	��� @�<a� �������� ����	
�� ����� ��� !�"�� �*
��� #������ :*���
 %�� �� 0�)��� ��
�� A�+ %$� �* ��(�� 4�	���� A�	, �B�QPPV %�� ��8 

QPWV #��$��� ��6 )W ( #6=���)Q (��F� `(�� ����<" �� ;+���: 
• 6�� #������ �� ���	
�� &�
	 ��)�8� 4� *� A�+� �������� ��� :*�� #�����

 ������� �������* ���� �)QPWS- QPWV:*�� g���� M!�"�� #������  
 %�� ���	
���QPWS  �����XX,dXd,Q�����  ���	� 4���	$ QX,[ % ��

 g������ %���� J)	� �������� ����
�1�� ����� �� �*�6� ��6�� #������ ����$8
 �����WUX,d[P,S�����   ��	�� -4���	$� %��QPWV * ����� g�� � 

UX,NVS,X �����  4���	$� ���	�QW,[ %#������ ����$8 ��  ��6��� ����� �
 ����� g������ ����
�1��QPX,WPQ,X ����� 4���	$. 

• 6 ���� �������� 2�@�� ��3 ��6� #��1 �������� �����$ ���� �	
�
 	 ��8 #�
)	�� �:*��_�	���� #������  ��� ����
�1�� ����� �� �*�6� 

��� ���	
��� !�"�� ��
�� g���� ���	
�� ���1 ���*� QPWP � QPWW 
� �����W,[SX,W -Q,PNN,[�����  ���	�� 4���	$ V -WP,Q % &����� ���

 ����$8 �� A�+�:*���� ��	� � ���� %���.� A�� �* _�	���� Wd,[VW,U  -
QP,QPQ,W  �����4���	$%���.  QPWP- QPWW&����� ���  . 
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•  ���)�� #1. ���	����4� *�� #������ %��� >�$	 ���	
��� QPPV ��	� � ���� 
W,QPd,Q  ����� ���	�� -4���	$S,W % ����$8 ���*
��� :*���� _�	���� 

 ��	� � ���� ����� �� �*�6�WU,VSU,d ����� �)�� -4���	$ >�$�8 A�+ 
 ������ ��� � 2�( /� �+, ���	
�� �� �63 ;"H �����1 ���	�� ������

������� . 
 

1. ���� '�/���� 85�����: 

 ���	��� ��3   ��
� 4�(�3 @�<	 �������� ����	
�� ����� ��� !�"�� #������ 
 %�� �� :*���� A�+ %$� �* ��(�� 4�	���� A�	, �B�QPPV %�� ��8 QPWV6  ��

 #��$���)W ( #6=���)Q (��F� `(�� ����<" �� ;+���: 
•  %$� �� ���	
�� &�
	 ��)�8��
�� 4� *� A�+� �������� ��6��  ��
��

#���� ������� ������� � ����QPWS- QPWVM ��
 g���� #������ %��� !�"�� 
QPWS ����� X,U[X,UC�� �����  � ���	�Wd,[ % %���� J)	�g�������  

WV,dXP,S ����� %�� ���� -4���	$ QPWV E�� �� _�	���� ��
�� � �����
W,dP[,dC�� �����  ���	� WW,W % ����$8 ��#������ ��
 �*�6� ��6�� 

L������ %���� J)	� ����
�1�� ����� ��� ����� W[,XNW,d ����� 4���	$. 
• #�
)	j� �$��	�  %$� `$B���
���*
��� %��� #������  QPWW #���� 

�	��� #13� �4���
 � �����UWU,N ����� ����� ���	�� 4���	$ W[,N% -
������ �����1 �*�6 �* #�
)	j� ��$�	�� ������� ������� ��8 A�+ �?��� . 

• 4C��6��8� 4���
 ���)�� #1. #�������>�$	 ���	
��� �*
���  4�(�3  %���
QPPV ��	� � ���� [PX,N ����� 4���	$ ���	�� -W[,S % ����$8 ��

#������ ��
��	� � ���� ����	
�� ����� �� �*�6� �*
���  X,WdS,d 
 �����	3 6+ ��6 A�+ �)�� -4���	$4�) � ;"H �����1 ���	�� ������ >�$�

������� ������ ��� � 2�( /� �+, ���	
�� �� �63 . 
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�( 1P��4��: 
 ����.� �
��� &'�(�� ���k� ���� ���<" �� ����� ������ ������

 ����� 2�, �3 ���
�18 ���� 2�, �+ ��6� �1� ������� ������� 2��,3 :� ���
 �����$8 2�,�3)������- QPWN -! Q[( �����8 �*�� �* ������ ?$� /�� -

 ��6=��� >+, #�� &'�(�� �* ��8 ��$�8 �1�)	�� ����=	 #����� ��*�6
 %�� ��)�l* &'�(�� �� �������� ���	
�� ���1 �	���� -A��$��� 7��	��

 �� �63 �L�� ����QV &��� /	�
��� �� ������ 21�� ��8 ��3 ��� ���( 
���	
�� ��� �� ��� �(�)��� %����� &'�(�� ��)�8 )��- QPPQ -! 

[S( #��$�� �� `(��� -)Q ( #6=���)X.( 
 

 '/�)�( :&'�(�� ���	  ���%�� �(�)��� ��� ��� �� ���	
��. 
 

7D0C 7D<C 7DDC �CCC �CC% 
�� 3/�4���� 

% % % % % 

#���.� _��3 ���( NP U[ UP [P NP 

���( �
"=�� #"��� WP W[ W[ WP WP 

���( �*�(��� ��� �� [ [ [ [ [ 

��
 ���B� ^ ^ ^ QP Q[ 

������ �'����� �'�, %�� ^ ^ W,[ Q,Q[ [ 
�����'C��� %� ^ ^ WP W[ QP 

7��	�� %�� WP W[ W[ WP Q[ 

A��$�� W[ WP W[ Q[ QS 

`�$�� �L�� ^ ^ ^ W Q 
������C� %���� ^ ^ W[ QP Q[ 

��*��� ���( ^ ^ Q X Q 
������ :m����- QPPN! - WWQ. 
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���
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��
 #��$ ��� �������� ������� ����8 
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`(��� �� #��$��) Q (#6=���) X :(A�	, �3 4�	���� �* ���	 &'�(�� 
�����	3� ��� ��� ���	
�� �������� E�� #��� ���( _��3 #���.� &�
	�� 

�6.� g���� ����� NP %%�� WVdP � QPP[ -��	�� g��� ����� [P %%�� 
QPPP- ������ UP %�%� WVVP- ����� ���(�� ��6�$�� E�� g��� �,<�3 %�� 
QPP[ ������ QS %� Q[ %%�� QPPP -%� ��B� &	�$� �� :�� ���( #"��� 

�
"=�� ����� /��� �����	 ����� WP %#<" %���3 WVdP- QPPP- QPP[- 
�+, �*�(��� ���(� ���� 7��	�� g��� �����	 ����� Q[ %%�� QPP[ -������ 
WP %%�� QPPP� WVdP -������ W[ %%�� WVSP � WVVP��	�� - ����� #13 

&'�(�� �* �L�� ��`�$ �L����� W %%�� QPPP- �Q %%�� QPP[. 
 

�5�4��� ���$�� ����4� ������� ��" : ��F� �$����� ���(�� >+, ��(� � *
 &'�(�� ��$��?3 ����� �'����)&����� ��� -QPWd- ! WUN( - >+, 2���

��	B� ���(�� �)�6��� �� `�	��� ��)�(� ���� ��� �� A�� ��� �)k� ���� ����(�� ����"
 ���$ G�	�6 ����� #�� ����=��� �3):���- QPWS- ! QU(A=5� �l* ��������  

��� �� �*�(��� `(�� ���,.� ����	�� ��=	. ���	
�� -��������� ��6 �3  ��� ��
�*�(��� �, 7��	�� �'��	�� 4�
1�	 A<����� ������ ������� /� ��� �� ���� ��  �� 
#����  7��	��)�� �
�� `���� -��	������� ���	
�� 0�?� -���	 QPP[(. 

 
 #��$��� ��6 ������*)X ( #6=���)U (��F� ����<" �� `(��� : 

•  ����� ��������� ����	
�� ��� �(�)��� �*�(��� ��� �� �L��VPU ����� 
 %�� C��QPPP ������ -XPPN %�� C�� ����� QPP[ A�+ ��� /)��� -

 ��8NUUV����  %�� C�� �QPWP %�� �)"	�� -QPW[ ��8 [USQ ����� 
C��. 

•  %�� ���1 ���. ��
� ��	��QPWd ������ SUSW �L�� ��	�� -C�� ����� 
 %�� �*�(��� ��� �� %�1QPWV ������ XWUSC�� ����� . 
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 '/�)�( :��� �� ���  �*�(��� ����	
�� �������� ���������  
 0�)���QPPP–QPWV. 

 
��/���� �R/� 	/������ �5�4��� ���$�� ��/���� �R/� 	/������ �5�4��� ���$�� 

QPPP VPU QPWN dXSd 
QPP[ XPPN QPWd SUSW 
QPWP NUUV QPWS [Q[V 
QPW[ [USQ QPWV XWUS 

������ :������8 � ��� ���
�1�� ����� ������ %�� QPQP. 
 

  
 '��)�( :��� �� ���  �*�(��� 	
������ �������� ��������� 0�)��� QPPP–QPWV. 
������ : #��$ ��� �������� ������� ����8 ��)X.( 

 
 #<" �� %�� #6=� ����	
�� f$��� ���� �<6=��� ��3 &'�(�� #6=��
 �� �� <* -/	�
��� &��
3 ���� &'�(�� �(�)�� ���$�� ��� � ��� *�� %��

��"�� ��������� ���	�?����� &'�(�� �� ����� %�1 /(� /� �+, -/	�
��� ���
 0B=	��� ����?� ;+�� ��=	�� %$� �3 ����	 0���� ��� _��.� ��� �(�)���
 ����� #�1 0������� %�"�� ������ ��� �*�(��� ��� �� ���( �*�  ����	
��

���� %�� ��8 �*�(��� �+, -7��	�� 2���6� K�� �� 2�(� ��� /�	
��� %�?
 �������� 7��	�� 0���� 2���6� ������ G�	��� %?��C ��� &'�(�� ���� �����

����)�8� ��$�	��� ���3 �����. 
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 A��$�� �9�$ � * ����	
�� ��� �(�)��� &'�(�� A�� &	�$�� �+,
#<" �� 0���$�� �<6=��� ��3 #���� :���� &	�$� ����8 0��8 A��$�� ��� 

:���� ������?�� �
�"�� ���� ������ ��
" ���� ��	�1  ���	
�� �������
)���- QPWN-!  WWU( ����$8 �� ������ ���'�� ���	 �()"	8 A�+ /�� -

 ����� �� ����(�� �������dN % %��QPPP ������ XV % %��QPWP A�+� 
 �������� ���	
�� /�$=���� &'�(�� !�� � #$3 ��)Fjeldstad, 2016, p. 11(. 

 
�( ?�4���: 

2��        %"(��� f	B�  ��)��� ������ �* ;������ %���� ���. /���� 
����"��� 0�* #<" ��	�?  %"(��� ����� ��)�l� �������� ����8� -0����

 ���	� �)	�� ���'�� �()"	8 0�3 ��� �+��� ������� &�	$ #�
)	8 &���d[ %
��)�8 &	�$� >���3 ��)�8� f�	$�� ���1 ��)"	8 /� ��'�+L�� ������ ���3 

 ������ %"(��� ���1 ����� ��)�� ��3 ��� �	������QP % %��QPWW #�� � 
W[ % %��QPWP ������ ��$�� &����� ?$�� ��)"	8 /� �+, -WP,[ % %��

QPWW ������ �1 ��	�?����� 4�?$� 4����� ������ G��	�� �� [,U % %��
QPWQ)Mpande, et al., 2012, p. 2.( 

 
 #��$)U(  :����� ��� #��� %"(��� ��6�� #<" 0�)�� )QPPS^QPWV.( 

 
����� &�/�� '��� ?�4��� ����� &�/�� '��� ?�4��� 

�CC< WU,X �C7� XN,V 

�CCD WW,Q �C7% WN,V 

�C7C WX,W �C7+ Wd,S 

�C77 WS �C70 XQ,U 

�C7� X[,W �C7< NX,X 

�C7� Xd,W �C7D [W 

������ :�� � A	��� �?6��� 0��� ���	� -�)��"� &�	�� �� &��� �������. 
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 '��)%( :����� ���  #��� %"(��� ��6�� #<" 0�)��) QPPS^QPWV(. 

������ :����8 ������� �������� ��� #��$ )U.( 

 
@�<�  #��$�� ��)U (#6=��� )[( ��)�8 M ����� #��� %"(��� #<" 

�)��0 )QPPS^QPWQ(E�� - /)�8 �� WU,X %%�� QPPS ��8 X[,W %%�� 
QPWQ- ;?�a�� A�+ 0��� &���3 /����� ��	� �� 	�� ��)"	8� �� 2
 f�	$�� 

�������� #�� � C���� -�6��C�  #
��  ��)��� �* %"(��� ���8 �1� �+,
�� %"(��� #��� ����� %QPWX ������ Xd,W % ������XN,V % %��QPWU- 

���	�� �()"	8� ��8 WN,V %�* %�� QPW[. #��� /)�8 �1� �+, %"(��� ��6�� 
�� WN,V %�* %�� QPW[������ - Wd,S% �* %�� QPWN- %�  ���8

������� ��)���� ������ #
�� XQ,U %�* %�� QPWd ������ -NX,X % �*
%�� QPWS- ��	�� ���	�� �()"	8 ��8 [W %�* %�� QPWV #���� - ��3 %"(���

�������� ������ ��
�1��� ���	��� �$��� ���� �<6=���. 
 
�( �9�&��: 

 &+�+� �3 �3 E�� �������� �* ���	
�� %��3 4� '�� �1���� ��6=a� #���
 �� ������ 21�� �������� /	�
���� '��" E���8� 7��	�� &+�+�� ��5� �1�����

����� A�+� ����	
�� �n=	��� ��
� ��1��� &
� ����	
�� ��������� 
������� ��+� ��� ��6 ��B� �������� ���	
�� )Smith,1971, p. 46.( 
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����� 

". ��P���;��� �9�&��: 
���� �1���� ��'���6�� �	��� ��3 �����.� �* ���� ���	
�� C A�+ /�� 

���? �� �	��� ! 	 �* ���6 �1���� #��� ��� ����)�6� ��)�8 /� �$�	��� 4� '�� 
-���*�	��� ����1 ����� �* ����	
�� �n=	��� %��3  �(�3 �	��� A�+ ��8 �*�(���

�� 	�� �� 9���6�� 06���� #<" #
* ��� -2�
�� 4��(3 &��� �* 0����� 
#����� %�"�� ��	�6����� ������ ��B��� &	�$� �+, -�������� ��� 2�( �"B�� 
2��� 7��	�� ��� ��$�	��� ��'�+L�� �
�" ��$�	���� ���� 7���� ��� ������ 

����l� %�����6 �$������ 0��$��� ���� ���	3 ��$��  ����.��)���3- WVVN- 
! UQ(�+, - �1� g�� %6 �� %� >����� �� 9���6�� ����� dP �'����� ��  9���6��
�� :�� ������� ����� ������ QP �'����� %��"���� ���� ���1��  ��'����6��

)Briceño, 2011, p. 35(. 
 

`(�� �� #��$��) [ (#6=���) N :(�3 A�	, 4�	���� �* �� �1���� ��'���6�� 
��� ��� ���	
�� �������� E�� /)�� �� �1���� ��'���6�� ��� �� ���	
�� �* 

�������� �����$ ��8 WQ 4��	� ���6�� ��� �,� ���3 ��6� ��� �, �$��� #����� 
����	�� E�� #
� #13 �� �1���� �* �������� �,� P,PXQ 4��	� ���6�� ���. 
 

 '/�)%( :�)�6�  �1���� ��'���6�� �������� �	� � ���� #���� QPP[. 
 

��/��� S ���// /�R/���� U  ��/��� S ���///�R/���� U 

  �������  �����$ P,WQ �� ���� P,P[ 

?	�� ��	 P,P[d  ����)�� P,Pd 

 ��	�6 P,PN  �������� P,PXQ 

 �	��� P,Pd  ����� P,PV 

�� ���� P,P[  ������8 P,P[ 
������ : -����	
�� 2L�� ����8QPP[. 
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 �'���6�� ����� ��� 	8 �(
3

 ��������
 0�)�� #<"

QPPX
^

QPPU
. 

���
���

 :
��

 
�������� ������� ����8

 
���

 
#��$

) 
N.(

 



             "#��� $��%�� &�'� 
�(                                                ��'�  � &�������%�� ��) *+** 

���<� 

I4��� 	� '/���) + ('����/) 0(8�V� :  

7. ,��� �������?���� ��/��� : 
•  �����	�6�8� 0B=	��� %$�� 4� *� ������ 2��� ����=���� ��'�+L�� ����	
�� �B��

��� ���	 g���� ��$���	6���� ��	 ��� ����� 2�[ %� 0��6�� �n=	���WU %
� ��������WP % �
�" ��$�	��� 2�� ��� �+, ��5� E�� -0�L
�� �n=	���

������� �������� &��I ���� �*������� '��"�� ���	 ��)�8 �. 
• g��� ��� �* ���	 2���� �������6�� ���	
�) ����
��( ����� WW% 

�n=	��� 0��6�� WQ%��������  �d%�n=	���  0�L
��. 
• ��$�	��� �* ��3 ��	����� ��	
���) 9?$3 �������(g���*  ���	 2���� ����� 

WP%�n=	���  ������ -0��6��WX%��������  �N%�n=	���  0�L
��. 
• ����	
�� ���	���� A���<���6 ;"F�) ��6$�� (g���* ���	 2���� ����� d% 

�n=	���  ����� 0��6��S%-��������   ������WP%�n=	���  0�L
��. 
 

�. 8�=� I4��5 �������/ ���������� '&��� ���� 8�� ��": 
• g��� ���	 ���� ��+I.� ���	
� ��	�6����� #��������� ����= [% 

�n=	��� 0��6�� N%��������  ������ WP%�n=	���  0�L
��. 
• ���	 �L�� ��6 #���� ��	�6����� ���	
� ����� E��F� X%�n=	���  

 ������ -0��6��V% ������ -�������� S% 0�L
�� �n=	����. 
• g��� ��� �* ���	 #���� ��	�6����� ���	
�  :���)���6�� (����� [% 

�n=	��� ������ -0��6�� S%������ #
� ��	�� -��������  WP%�n=	���  
0�L
��.  

• ��3 ���	 #���� ����� g���* �������6�� ����	
�� ��	�6�� WQ%�n=	���  
 ������ -0��6��WX % ����� ��I��� /� -�������� �n=	���V % ������
0�L
�� �n=	��� . 
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• ����	
���� ��	������ �I ������	�) %�"��(�L��  ���	 #����  ��	�6�����
����� X%�n=	���  ������ -0��6�� WQ%������ -��������  S% 

�n=	��� 0�L
��.  
• ��$�	��� ���
 ���� ��	����� ��	
���) 9�?$3 ������� (g���* ���	  #����

��	�6����� ����� U%�n=	���  ������ -0��6�� WQ%-��������   ������
d%��� �n=	 0�L
��. 

• ���	 g��� ��� �* #���� ��	�6���  ����� A��<��� ����	
S%�n=	���  
������ -0��6�� V% ������ -�������� WP%�n=	���  0�L
��.   

 
�. '/����� ��/��� �$�: 

���     %I�� �� *�� ������ �������� �� ������ 7��	�� C8 C f	3 ���? 
�	��� ���	
�� 4�?$� *� ���6 �1���� ��?<�� 0�	��� &	�$� �+, -7��	j� ������ �� 

9�= ��B�� ��?"�� ������ ��������  �C��� ��� * &	�$� ��� 	 2���6� ��)�8�
%@�� 0�	���� �*�(��� �+, -# 	�� 9�	�3 ���.� ����6��� /	�
��� ����� � 

���	
�� �� �)��"��� ! 	 ������  ��������) -o� ���QPWP! - WXX(. 
 

 '/�)0( :#����� 7��	8 ���  #<" �������� 0�)�� )QPPW^QPWQ.( 
 

����� H���2 '/�����) ,�� '����( ����� H���2 '/�����) ,�� '����(  

QPPW d[,Sd QPPd WdN,N 
QPPQ S[,VQ QPPS WNS,SS 
QPPX V[,S QPPV WdX,UU[ 
QPPU dd QPWP WNd,[ 
QPP[ WPX,XQ QPWW WPXd,S 
QPPN WXQ,N QPWQ XV,WS 

������ :������� ���8 �	���� ��
�1C�� ������� 0�?� �� �.  
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��%7� 

`(�� �� #��$��) d (#6=���) S(M A�	, �3 4�	����  #����� 7��	8 �*

 %��� �6.� &�
	�� ��6 E��QPWW���� #����� �� f$��	8 g�� �+���  �

WPXd,S  ��8 ���6�� >+, �()" �3 %� -#��� 2�3XV,WS #��� 2�3 

 �* -#����� 7��	� 4��
� ��6 �+�� ������� &�	$ #�
)	8 ��8 A�+ /$��

%�� �* 7��	�� &+�+� ��� QPPW -QPPQ -QPPX -QPPU ��6* Md[,Sd -

S[ -V[,S -dd %�� �*� -&����� ��� #��� 2�3 QPP[��	�� g�� ��� 7�� 

WPX,XQ �* ��	�� -#��� 2�3 QPPN ������ 7��	�� /)�8 WXQ,N 2�3 

 ������� &�	$ ��� �	�6 ���� #��=�� %<��� ��1�)�8 ��8 A�+ /$�� M#���

���������. 

 

 '/�)<( :?$���  ������� �������� 2Cn� ��	�.� �������� 

#<" 0�)�� QPPX^QPPU. 
 

������� �/�����& ���>��� 

������� 3/� 

K/
��

���
 

W
���

 K/
��

���
 

W
���

 K/
��

���
 

W
���

 

 g����� ����=���� ��'�+L�� ����	
��)�������( W[ [ XQ WP [ [ 
 ���$��� J�<���� ��$��	��� ���	
)�6����( WQ QP U [ X d 

���="�� ��$�	���)���?	��� �����F�( W[ [ QQ WQ P P 
������� 2��L���� :��� ���	
 =	��� �)���6��( WU N WQ X [ X 

 %�)��� #����� ��� �� �������6�� ���	
)����
��( Qd WX QU d N U 
 �	������ �I ��	������ ����	
��)%�"��( WQ [ WS WQ [ X 

 �����.� ��	����� ����	
��)%��	���3( WU [ Q[ [ S Q 
 ��	
� ��	��� ��$�	�)������� 9?$3( WQ S QN WU d S 

 A���<� ;"3 ����	
)�B6$��( U N X [ Q U 

������ :-�������� QPPN! - W[X. 
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@�<	 �� #��$��) S(#6=��� ) V(A�	, �3 M 4�	���� �* !�"�� ?$��� ������� 
�������� �6������� ��� � ���	
�� ��������� /� 2<�"8 %�1 ?$��� #6� ���1 

3�4�(� ��� ����� %$� ����	
�� 0B=	��� `(��� �3: 
• ����	
�� ��'�+L��) �������(�L�� M ��� �� ���	���� �� ������ �������� 

������ [2CH  �� ?$��� [ 2CH �� A�+� ��� ����� �B=	��� 0��6�� 
��3 ��� ����� �������� �B=	��� 0�L
���  g��* ����$8 _�	���� ����� 
XQ 2�3 �� ?$��� ����� WP 2CH ��. 

•  ��$��	��� ���	
� ���	��� ��3)�6����(���1 g�� � * M _�	���� �� ������ 
 ������ ��������WQ  ?$��� �� 2�3QP �n=	��� ����� ��� �� 2�3 

 ������ _�	���� ����$8 g�� ��� �* -0��6��U ?$��� �� 2CH [ 2CH 
��� g�� ��	�� -�������� �n=	��� �� ����� _�	�X?$��� -�� 2CH  d 

��� A�+� �� 2CH ����� �n=	��� 0�L
��. 
• /�� ��� �*  ���1 _�	���� �� ������ �������� ���	
� E��F� ����� W[ 

2�3 �� ?$��� [ 2CH �� ��� ����� �n=	��� �* -0��6�� ��� g�� 
����$8 _�	���� ������ QQ 2�3 �� ?$��� WQ 2�3 -�� ��� ��3 ����� 

�n=	��� ��� �� �+, �* ?$���� _�	���� %�1 %��	�* ��������. 
• ��3  ��1��� ����	
�� ���
 ���)���6��(g�� � * M ���1 _�	���� �� ������ 

�������� ������ W[ 2�3 �� ?$��� WN 2�3 �� ��� ����� �n=	���  -0��6��
g��* �������� �n=	���� ��3 ����$8 _�	���� ����� WQ 2�3 �� ?$��� X 2CH 

�n=	���� g�� ��	�� -�� 0�L
�� ������ [ 2CH �� ?$��� X 2CH ��. 
• ��3 ���	���  ������6�� ����	
��)����
��(� * M g��  ���1 _�	���� �� ������ 

�������� ����� Qd 2�3 �� ?$��� WX3 2� �� ��� ����� �n=	��� 
�* -0��6�� ��� g�� ����$8 _�	���� ����� QU 2�3 ��  ?$���d2CH  

��3 -�������� �n=	��� �� ��� ����� �n=	��� g�� � * 0�L
�� _�	���� 
����� N 2CH �� ?$�� U 2CH ��. 
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• /�� ��� �* ���1 _�	���� �� ������ �������� ����	
�� ��	������ �I 
��	�����) %�"��(M ����� WQ 2�3 �� ?$��� [ 2CH �� ��� ����� 

��n=	�� �* -0��6�� ��� g�� ����$8 _�	���� ����� S2CH  �� ?$��� 
WQ2�3  -�������� �n=	��� �� ��� ��3 ����� �n=	��� g�� � * 0�L
�� 

_�	���� ����� [ 2CH �� ?$�� X 2CH ��. 
• ���	���� ��	����� ����	
�� �����.�) %��	���3(���1 �L��* M _�	���� �� 

������ �������� ����� U2CH �� ?$��� [ 2�3 �� ��� ����� �n=	��� 
�* -0��6�� ��� g�� ����$8 _�	���� ����� Q[ 2�3 �� ?$���[ 2CH �� 

�n=	���� g�� ��	�� -�������� _�	���� ����� S2CH  �� ?$��� WQ 2�3 
�� ����� �n=	��� 0�L
��. 

• ��3 ��$�	��� ���	��� ��	����� ��	
���) 9?$3 �������(g�� � * M  ���1 
_�	���� �� ������ �������� ����� WQ 2�3 �� ?$��� S 2CH �� ��� 
����� �n=	��� �* -0��6�� ��� g�� ����$8 _�	���� ����� QN 2�3 �� 
?$��� WU 2�3 ��� �� ����� �n=	��� g�� ��	�� -�������� _�	���� 
����� d 2CH �� ?$�� S 2CH �� ����� �n=	��� 0�L
��. 

• g�� �1� �+, ���1 _�	���� �� ������ �������� ����	
�� ���	��� ;"F� 
A���<���6) ��6$��(�����  U 2CH �� ?$��� N2CH  �� ��� ����� 

�n=	��� 0��6�� -������ 2CH �� ?$��� [ 2CH �� ��� ����� 
�n=	��� �������� -g�� ��� �* _�	���� ��)�3 ����� ��	� �� ?$��� U 

2CH ����� ��� �� �n=	��� 0�L
��. 
 

%( ������� M/$�� �����: 
 �	�� E�� �������� �* ���	
�� ��� � ���8 ������� �� �� ��6=� ����
 %��� �3 ��*�6�� ������� *�� %��� ��8 /	�
��� �� ��6 �* 7��	�� ���	

�$.� ��)"	8 &	�$� �+, -���9�)6 ��� :�" 4���= ������ ��� #����� %��� 
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%�� /� �+, -� ���� *�� !* %������ &������ �	)�� C ��� ����� �* 
&������ 7��	�� 0���? /*� �����  #�����)-o���� QPWP- ! WQQ.(  ��6

�3 ��,����� ���6�� ���	
�� ��������� �* ����$8 ;� �� ������� #�'( ���L�� 
�,� W,d %� * �3 WNQNSQ #��� ��� �* A�+ A<��� �������� ���"���� 

E�� M�.� #6=a� #����� ���	 SW %�� ;� �� ������� -��������� ����	
��� 
�� �� ���	 ��� WV %����"��� ���� M$3 %�	� W[ %�� A<��� �������� 

������ U %���"��� ���	�� �$��� -�.� 0��6�� ����"����� ���� $3 �* 
����$� ���n=	� 0�L
�� 4�9?$ #���� 4���6 �� ;� ��  �������) `����

-���	
�� QPP[! - [(. 
  

". ������� �/" E�#��2: 
 �3 E�� �������� 0��6�� #6�=��� ��3 �$.� ��)�	8 ��6=� #��k�

��$��	�� ����� �� �* #����� �������� 3���� ������� �
�"�� :� ��� �63 m��, 
��� ��� �	�3%���,8  9C�� ������� ��'���	8� �3 ����	 -��'��� �.� �+�� 

J6�	� ��� %6�� �	��� �$��	��  0��$��) -�����QPPd ! -W[W.( 
 

 '/�)7C( :�������� �$3  ����	
��� ��������� )�6��3 C��.( 
 

����� ��� 	��/��� 

QPPQ QQQd QQP 

QPPX Wd[V Q[Q 

QPPU WSWS XQX 

QPP[ QWXW X[P 

 ������ : -������ ������� ����	
�� ��9�
��� 0=	QPWV! - Wd. 
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'��) 77( :�������� �$3  ����	
��� ��������� )C�����.( 

������ :�� �������� ������� ����8 ��� #��$) WP.( 

 
@�<	 �� #��$��) WP(#6=��� ) WW(A�	, �3 M 4�	����  �������� �$3 �*
 ����	
��� %�� �)* 
� �* �$.�� �	� � �������� ���������QPPQ $3 ��6 

����� g�� �1 �������� �* ��������� ����	
��� �������� QQP  �6��3 4�C��
 ������ 
�  /� �	� ���� #�'( #��� �,�QQQd %�� �*� -�6��3 C�� 

QPPX ����� �������� �* $.� #��� #
� Q[Q6��3 4�C��  �* ��3 -�
 ����� g�� �1 
�Wd[V %�� #����� -�6��3 C�� QPPU �$.� �L�� 

 ����� ��������XQXC��  �6��3  
� �*�WSWS #���� ��3 -�6��3 C�� 
 %��QPP[ ����� �������� �* $.� #
� � * X[P 
� �*� -�6��3 C�� 

QWXW��� �$.� 2�( `(�� �������� �6��3 C��  ��� M
�� 4��	� � �����
&��	��C ����$ /� ������� ��� -#����� ;�3 ��8 0$, 0,���� �������. 

 

1. ������� ,�4: 
 C8 /	�
���� #���� ��,5� ���6 *��� %�� ��8 &������ %���,�� %�� ��5a�
 -7�"�� ���@�� $��� ����� &����� 0������ %��� ����� ��	� #�� �� � ��

����� ����� &��� �������� �* ���	
�� �� %,3 ������.� ���� ����  ������
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 A�=��� !�"��� ��	$.� !�"�� ��� �� /	�
� &��
3 ��� �8� �+, -�,+�)	��
 #$3 �� �

"���� #������ A�� #<" �� /	�
��� #"�� ������ &���� ��	$.�

�+� ->���� ��� #����� 7��	�� /* ��� ������ �* 9�=	8 �,��� �

"�� �* 
#�$� ���	
�� �)* %�� WVN[ 9�=	8 %� ���� ����	
�� E����� �������� /� %�.� 

0������ ����� ���	
�� ����� ���)6�� ���� -��$��	�� �,���� &��� �������� 
# ���� ���	
�� 4����8 g��� �+, O-��	*� ��� &����� �,��� ����� WU  -4�����

���*�(� ��8 ��,����� ��	)�� ����� E���3 ��+L��� �I������ g���� �n=	��� ��� 
0������� ��	 WXQ �+, -�p���� ����� ��6 �8� �� �n=	� ��� �� !�"�� f� 
����� &����� �	���� �
�"�� f� #�� �	�	6 /	
� �)��� 0���$�� �6=� ���� 
/	
�� G��	 �������� .�� ����� %� � f� ������ ��� ��� !�"�� �* #�$� 
&����� �	���� ������ ���$� �6�� ��$ L
 f��=� f�$� /� ����.� ��'���� �� 
�������� �* #�$� ����� �)��"��� ����� �, �=3 �* &����� �$���� �
�"  �3�

&���� ���� �� ����.�  ����� ������ ������� 0$, /� -0��6 �,9�� �)�" �4I�* 
4���6 )-m���� QPPN! - WQU.( 

 
 '/�)77( : %�� �)��"��� ����� ��� ������� �� �� %$� QPPS. 

 
3�&$�� ������%  

���?�� [X 

9�	��� X 

# 	��� ���	
�� [ 

��������� ����	
�� Q 

����"�� QP 

          ������ : -������� �	�6��� �������QPPS. 
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 '��)7�( :%$�  �� �� ������� ����� ��� �)��"��� %�� QPPS. 

������ :�� �������� ������� ����8 ��� #��$) WW.( 

 
 #��$�� �� `(���)WW ( #6=���)WQ( ������� %$� �* ������� A�+ M

 ����� ��������� ����	
�� �* ������� ���	 �L�� E�� �)��"��� ����� ��Q %
 ����� g����� ���?�� ���1 /� �	� �[X%�1� - ����"�� ��QP% #��� ��� -

���	
�� ��� ��� 7��	�� �<6=� ��3 A�+ #���� ������� %$� 2�(  ���. 
 

+(  ?���� ������: 
��� ������ %�"�� ��3 ���� ��� �����.� ���	
�� -��B�� ���,3 ������ %�"�� 

�� #<" �,*�� �� ����	 �	� �� ���)�6� ��8 ����$8 2���6� 7��	�� �* ��3 
���	
 �� ����	  �"H)��$ -&�� QPWX! - VS(- A����� �� �������� �)6� 

�� ������ ������� %�"�� ���1� 0���1 ����	
 ���1 C8 %� f	3 %�� %��� ���<L��8 
��$� ���	�6��� ��?<�� A�+� -����6 �,���� ��
� /� ���	
�� %���� -%�" �* 

 #6=� �,�����l� �������� �� ��6� ��� �� ���?�� f� =� ����	�� -�	������� 
&���� &��I ���"���� ���	
�� ���$����8  ������ �����1 �*�6 ��� :��	����

��3 ��8 #6�=� �* ������ *���  ����	
�� ��$��	�� �,�� �������� -%�"��
��������. 
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". ?���� ������ 85 �$���: 
?�3 �� ���k� �<6=��� � `(�� �����#�$�� ���$ 0�
 ���	
 ���?�� 

�������� �* -�+, �$���� E�� ! 	�� �* ������ %�"�� &��� %�� _�(� 
�������� ���� %6�� 0�$��� ��$�"�� �* ��I�� �����  �3 %�" 0���6 �,��
�

2� �8 :�� �� �������� ������� ���	
�� %�"�� ������ ��3 ����$ ��
��� &�� 
�� f�(� � ���
� ��$��� �������� ��?��. 
 

 '/�)7�( :  �������� ����?�� #�
����� ��� 7��	8 ��� 
 0�)���QPPV^QPW[) �� 2�.�� 7��	��.( 

 
����� 8���/��� '/#�� ?����� U���� ��-W 3/���� 

�CCD VUQ XWS QUd W[Pd 

�C7C [UV QUS UN SUX 

�C77 W,WS[ XNX WQU WNdQ 

�C7� W,PXQ WSd VQ WXWW 

�C7� W,dNd [NQ SN QUW[ 

�C7� VNX QP[ [N WQQU 

�C7% W,SdW dQW [W QNUX 

�C7+ W,PUQ XQV dP WUUW 

�C70 W,SQN [Q[ Sd QUXS 

�C7< W,NNS dSQ W[X QNPX 

������ :� ��� ��	��� A	�� �������� �����$ �?6��� 0��� ���	� �)��"�. 
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 #��$�� �� `(���)WQ ( #6=���)WX( E�� ����?�� &����� 7��	8 ���, M
 �� �	������� #�)�� 7��	8 �)"	8VUQ %�� �� 2�3 QPPV ��8 [UV �� 2�3 

 %��QPWP %�� �* 7��	�� /)��� -QPWW������  W,WS[ f����? /� �� 2�3 
 %���QPWX ������ W,dNd %��� 7��	�� �)"	�� -�� 2�3 QPWU���  ���VNX 

 %��� 4�$��	8 ���	��� ���3 ��	�� -�� 2�3QPW[ ������ WdNd�� 2�3 . 
 

 %�� 4�$��	8 %���.� ���3 ��B�� %����� 7��	8 ������ �+,QPWS ������ dSQ 
 %�� ���� �� 2�3QPW[ 7��	l� dQW %�� 9�$ ��	�� -�� 2�3 QPWQ #1B6 

 ������ %����� 4�$��	8 ���	���WSd�� 2�3 . 
 

�	�� ����� g��� E�� �	����� %� � J�=�� 0,? 7��	8 9�$ �UN %�� �� 2�3 
QPWP %��� ��$��	8 ���3 �9�$ ��	�� -���	��� #1B6 QPPV����� 7��	l�  QUd 

�� 2�3 . ���? 7��	8 >�3 ��� �)"	8 ���	��� ��� ��$��	8 ��)"	� �$��	�
 �$��	6 /	�
��� �� ��6 ��� :<I� A�+ ���5� -%����� �+��� ����" ! 	�

����� ��8 ����?�� NP%  �$��	� �*�� �� ��B�  �+�� �������� #�)�� 7��	8 ��
 -#�)�� 7��	8 �����I ��� #�
��� +��� ��3 �*�� ��C� �* ����	��� &����
 `��� C ��	������� ���6��� �3 C8 ����?�� %�"�� ������ �* ! 	�� �� %I�� ����

���� �����l� ����� ��'��	 f�= ��$�	� �����8 ��� #��� ��	6� ����?�� &� 2���6���
) -�)�
�QPWQ! - QW[.( 

 

1. ���
��� ������� ����" 3�#��2: 
 ����"�� ���3 ��)�8 �, �������� �* ���	
�� f$��� ���� #6�=��� ��     

	$.� �<���� *�� ! 	 ������� 4����� ����)�8 �)�� -��	����� ���������� ���
��� ��6 A�+ `(��� -%�"�� ������ �����l� �
�"��: 
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•  ���  �������� /	�
��� &��
. 6��� ��$�	� ����SPP -���� C�� 
 ����� g�� ������� ���� ��	��UPP �I ��*�	��� `�
� �������� ���� C�� 

	
  ��� ��'� �� ����	
��� �����6�� /�$� #�� /� �'*�6�� 6��� ���
)�,�I� '�
���� ��������.( 

•  �� �,�� ��?� C �	��.� ���	
 �* A�+6�[P #
� -���� C�� 
  ����� ���� ������ ����WQ[���� 4�C�� . 

• ���� ����8 :���� &	�$�� �+, 2��L��� ���6��� �,���3 ��)�l� /�  %��
�,�� � 0��$��� �������� #�$� ��� ��$�	��� �* �
�/	 ����.� ��'$�� ��8 

�����8 >+, �.� �<"���� �+�� ;�5� ��8 ��)�8 2���6� ����.� 7��	8 
�������� ��)�8  �,���3) -6� ��3QPPU! -%SP(. 

 

H. ?���� ������ �5�/� ��������� ?��: 
 =��� �I #6=� %�"�� ������ ���3 ��)�l� ���� ���� �<6=��� �� �,

���� #<" �� �* ���� -��	������� ����?�� %�"�� ������ #�� ��(�� 7��	8 ��
 �+, -����� ��?"��� 2���6� �l* ("��� ��6�)��6 ��$�	��� ��� ��?"� ����
 /*� ��	� ��6�� 2��� ��5� ��� ��?"��� ��?<�� #������� 0�"�� ! 	 &	�$�

4����� �,���3. 
 

0( '$��� : 
%� %��
� ��6�= # 	�� �������� ��� �� ������� �?��$	�� %�� WSVS- 

/� ?�6��� ��� %��"�� ���C���� � 
<��� -��� g���� ����$8 #���3 >+, �6�=�� 
%��"��� ����� UN,WP%6 2�3  �+, �*�(��� 9�=	� :��� ����� ��'���� 

A6���� �������� # 	�� &	�$� M��	�� �5�� ��6�= # 	�� #6=� ��6 �* ���	
�� 
�� E�� �,�=�	8 ����?��� ����*�	�� :*� #��� �,?6� :���.�� �,*���� �+, 
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�*�(��� %6���� #6=� @���� �* ���3 /���� -����	
�� J6�	�� A�+� �<6=� 
# 	�� ��� ���	
�� #6=� =��� ��$��� �����I �<6=� # 	�� �* 9�� ���� 

:��� �*�(��� %��� ��$� ����� 	�6��� �* /�?�� �=�	8� :��� ��� ;���� 
M������ E�� ����� #���3 ��6�= # 	�� ��)"	8� ���*��6 ���C�� :��	�� ��L�� 

��� ���C���� ���*��6 ����� /� ����=��� 0���� #��� # 	�� 2���6� ��)�8 �� ??�� 
�� ��6 A<����� :��	�� 7��	�� :��	� �� /���� #�
�� �
�"�� ��	�?�� `(

 #6=��� 7+��	�� �$��	 �� A�+)WU(#6=��� - )W[ (��F� f	� `(�� �+���: 
• ��#��� ��P�� ���:  :���.� ?6��� :��� ��1��	 �����8 ��� �?����

 #�	�� -:?.� #�	�� -�	� -<�6 -2�( �� -0�?$�� -%��"�� M���C��
8 �)�� M�*�� ���C� ���� ��*�6 ���C�� -���.� ��$� ��)�

 7��	�� :��	� �� & �� #��� ��)�8� :��� �*��6 ��)�8 �$��	 ��'<���
 # 	� ��?<�� ��	�?�� 0���� 
1 ��� J6�	� ��� -A<����� ��1��	 &� �

#13 �)�6��� A<����� :��	�� 7��	�� :��	� �� ����	
�� ��$�	��� . 
• �&�/�� ��P�� ��� :���� �')�� >+, =�	�� ��.� ���� ��C� ��1��	 

 ��*�6 #��= ��C�� �')�� >+, �$���� ��6 -�������� :��� �*��6 ��+
 :��	�� :���.� ?6� �*��6 ��)"	8 E�� �����=�� ��C���� �*�� #��=�
 -�	������ �	�6��� ?6��� E�� ��C� #6 &�1 �� ���	�� ������ 7��	��

�� :��� ���� 9��� �*�(��� !* �� ??�� ��� �*�6 #6=� �,�=�	8 %�
��� 	� �1L����� ��	�?�� 0���� 0���?� # 	�� �)�6� /*. 

• �4#����� ��P���� ��� ���� X�� ��": ��C���� �*�� #��= ���C�� =�	�* 
 &+�+�� %���� �+��� ���C��� >+, �� ��L��� ����=�� :��	�� �
�"� �����=��

:���.� ?6� �	��#6=� 7��	�� :�  ���'�� :��� �� �,��" /� �+, -`(��
 -�	�6��� # ��� ?6��� �,� �*8� 0������ # 	�� �5��� ��$�	��� �'��	�� ���� ���

 �*�(��� ����	
�� ��$�	���� %�"�� 0����� # 	 2���6� ��)�� �$��	6 ����	
��
	�� ���� 9��� �$��	6 ��'�+L�� ����	
�� �� �1�)��# . 
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 '��)7%( : ����	
�� ��$�	��� ��� �,�H� :��� ��	�6��� ��'<��� ��$�. 

������ : #6=��� 7+��	�� G'��	 ��� �������� ������� ����8 ��)WU .( 

 

<( J/��� : 
 ����	
�� 4�+)	� �	�6 ��$�	��� :����� ���'�� &	��$�� ��3 :���� ����
 ���,.� &	�$� �+, ��������� ����	
�� ��'��	�� /���� �'��	�� 2�
��� E��
��6��� �6<����� &���� ��+ /����� �
�"�� ����"�� ������ ���(�� 

)Bale, 1977, p. 46(- M��$�	��� >+�� 4� '�� #��� �1 "F� ���
�� ��� f	3 C8 
�*�	� 0�1 ;��� :������ �<6=� �* ������ ���	$.� A��� ������� ��$�	��� �

 & �� ;��� :���.� /�?�� %�@�	8 %��� �*�(��� �+, -0��$��� ���� E�� ��
 /�?�� ����� ! 	 /� # 	�� ����� ��� �)1������ /���� A�� �
� �� ����� �3
 �+, ��$�	��� /�?���� ��'��=� :�"� ��� ��	������� ���C��� ���� :���.�



             "#��� $��%�� &�'� 
�(                                                ��'�  � &�������%�� ��) *+** 

��++� 

(� &	�$� >+, �� &������ %6�� :� ��� ���� �� � �* ������ &�
 ���C��� ����� ��� # 	�� ���3 ��)�8 #��� #"���� �*�(��� �+, -����	
��
 ���3 ��� ��*�(8 B'�� :�"��� ��� ����?��� ����	
�� �����$��� /(�� :*�

0������� ����	
�� A��� �	� � ������� ����	
�� ��$�	��� A�� &��� ��� 
 �� :���� &	�$�� -�������� ��
�1�� `��
� ���$� ��*�	� :� �� �* 4<�"
 ����	
�� ��$�	��� :������ ����� � �*8 �* #���� �"H A�	�* �<6=�
 %��� 7��	�� 0��$ ������ J�. � �*�� /� ���	$.� ����@	� �	� � �������

���� �6� ��$�	��� ������ ��������6������� &��� ��$����8 /� :* . �1� �+,
 ������� ����� �	�6��� #������ J�3 ��� 4������8 �	, :���� �<6=� #��	� %�

 #6=��� ��6 ���� �$+�	�� ������ ���� �� ��������)WN ( ���L���� 4� *� A�+�
��� ��6 ���<" �� G�	��8 ����� ���'�� �����L��� :���� �* ��6����� #6=

)Wd(��F� `(��� -: 
^ ��� ��P�� ��#���: �?���� ��� �����8 ��1��	  /	�
��� /�?��� ?6��

���� ��	�� ��
���� :��� ��6�= �=�	8 /� :���.� M���C�� -%��"�� 
-0�?$�� -2�( �� -<�6 -�	� #�	�� -:?.� #�	�� -���.� ���C�� 
��*�6 ���� ���C� M�*�� ����� ���$ ��'<��� ��8 ��)���� ��)�8 

�*��6  -:���.� >+, /�?�� �*��6 ��)�8 /� :����� ?6��� ��
���� :���
��)�8 &	�$� �+, #��� %�1 & �� �� :��	� 7��	��. 

^ ��� ��P�� �&�/��: =�	�� >+, �')�� ���� ��1��	 ��C� ���� ��.� 
��+ �*��6 :��� -4���	 �������� ��6 �$���� ��C�� #��= ��*�6 #��=� 

��C���� �*�� &I� &�	$� :=�  ���C�� :��	��� ���� �����=��
E�� M��*�6 &I� &�	$� :?.� #�	�� ��)"	8 �*��6 ?6�  :���.�

4����	 :��	�� ������ 7��	�� ���	�� �� &�1 #6 ��C�  ��)"	8� �*�(���
��� >+, ��1��	� ��'�=�� 0� �����C. 
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^ ��" X�� ���� ��� ��P���� �4#����� �#��4��/:  #6=��� ��6 =�	�*
)Wd( #��= -��.� ���� M���C�� �*�� ��C���� �����=�� �
�"� 

:��	�� ����=�� ��L��� �� >+, ���C��� �+��� ��"� #6=� `(�� �� 
?6� :���.� �	
�� :��	���� 4� '�� :�"� ��� # 	�� ��6�= 2�(� ���

-����$�	� &������ �

"��� :���.� +*�	�� ���	
�� ������� �*  �+,
�,� �*8 /�  �� G��	�� #�"�� �$��	6 ���	
�� %��1 #����� &���� #�����

 ���C��� /� �	� ���� ���C��� >+�� �	�6��� /�?���� ��	�6��� ������� 9��
�� #��� ���� %��"�� �* ��������� ������� ��$���� ���	
�� &� 

!�" #6=� 0�?$���. 
 

         

 '��)70( :����	
�� ��$�	��� ��� �,�H� :���q� ��	�6���  ��'<��� ��$� . 
������ : #6=��� 7+��	�� G'��	 ��� �������� ������� ����8 ��)WN.(  
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$
�	
% . &
%'� �(
��� )� 
*�+��� ���
���� ������
� : 

7( ��#����� ��������: 
����)	�� ����	
�� �, ����)	�� �$��	�� �� ��=	�� ���	
�� #�=�� >+, ����)	�� 

����	
�� r���.� -�
���� 9�	��� ��)�"�� -�	��"��� 0�"��� -��	����� -���?��� 
-����+���� ������� -��'����6�� 0�"� -&="�� ���� ������ 	������� �� %������ .���� �1� 

>+, ����)	�� ����	
�� ���
 �'��� �3 f�= ���
 �3 ��'�� ���� �� 0��"��� ������8 /�. 
�1� �+, E��� ����)	�� ����	
�� ����� 0��$��� ��������� ��'���� &	�$� 0��$��� 

E��� >����� ��*�$�� )Maczulak, 2010, p. 120(A &$� �+� �3 +"B� 	
������ ���	 � 
0���$ 0��� ����)	�� �* ������ �� #$3 �$���� ����)	�� #6=� -#��6  ����$� ��� �����
����1 0���� %��"��C� ���� A�+� �� E����� �'���� )Godswill, 2017, pp. 31-36( - A�+�

 ����� ��� ����� E��� �+ �3 E��� �I ���	
 /��$� ��8 #�
��� #$3 ��
 0B=	��� ����	
��)Jones, 1998, p. 229(A �* ��'� �� ����	
�� %@�� �3 @�<	� 

 %��	� �������� ��� %����� #�� �* �*����� ������� 0�
��� ��	� !�"��� #'���#$3 �� 
0��)������'��� 4����
�18 ��	�  �* A�+�  ����	
�� ��)�"��� �� !�"��� 0�( ����

�� ���
3���� ������ ��=��  �����13 /�+���� ��'� �� /	�
��� #6� 0������ %�.� ���(� 
 �'���� ��� @�)��� 2���) -����QPPS-!  WVP(`(��� - �� #��$��) WX(��F� :  

^ �� /���� ������: �, ��)�"��� ���� G�	� �� ��� ��	�6� /	�
��� �,� 
��6� �'��� ���
 �6�� 0��)���� ��	� ��� �,���� �3 � ���$����>+, ��)�"��� 
�$��	 9�	�3 ���� ������ 7��	�� ���	
�� #�� ����	
�� -������6�� ���	
� 

-������� �I������ ���$��� �,�I� �� %,3� -����	
�� #6�=��� ���� ������ 
��)�"��� >+, ��F� �'���� ���: 

* ����5� ���	�� �$��	 9��� 0��8 >+, ��)�"��� ����� 4����I �� ��6� 
��	�*� �* ����� �3 ��6� ��6��� �* �.� ��� �5� ��� �'���� �� 

:�� ����)� ������ #"�� ��$� >����� �.� �+�� ��5� ��8 E��� >��� 
&=�� #�1� 9���.� ��'����. 
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* 4�	���3 %�� :� ��)�"��� ����	
�� ��� ��?� �� 0���? E���	8 ?�L���� �* 
9����� . 

* ���6�� �* �.� 0�)� ����� ��5� ��8 ����� ��=��� #�� &��+�� ������� 
����� &��� ���3  ���	j�)���� -QPPS ! ! -WQP^ QWQ(. 

^ �� /���� ��P����:  �, ����)	�� ���� � �� �* ���
��� ��'���� p9��� ��	.�� 
��������� �3 ����� %��� ����� � ��8 <�E �����$� ��,: 

* ��/���� 8�/=�: #�=�� ����	
�� ���� G�	� ���* ��)�"� ��'�� C 
#��� 4��( ����= ��@	. �'���� ��'���� %,3� �,?����� ��)�8 ���	 

������ ���(��� ������� � ����� �������� ����� ������ 0���?� ���	 
%��=�� ���?��� ���* ���	� _<�.� ��'�+�� 
�"� ����6�� ��)��)���. 

* ��/���� ���� ��: #�=� ����	
�� ���� G�	� ���* ��)�"� ��'�� 0�( 
��@	. �'���� ��'���� %,3� �,?����� ��)�8 ���	 #6 �� ������ ���
�� 
������� � ����� ���	� _<�.� ��'�+�� ������� ���(���. 

* ��/���� � �� ��: #�=� ����	
�� ���� G�	� ���* ��'�� ��)�"� 0���= 
��@	. (�� �'���� ��'���� %,3� �,?����� ��	3 ����� ��� ���� 

��'���6 ���(�� ���� ��6 ��	3 ����� ��� 
�	� 0�( #�� 
	� 
%�����6�� ��	��.�� ��)��)���) -�$�	 QPWQ! - ! UP^UW.( 

 
". ��#����� ��W�>��: 

���� �� �"3 ��)�"��� ���� ���� �06� ��(.� ���	� ���
�� >+, 
��?�L�� ��8 9����� �1 ��� &��� 0,�@) J������ �����(- #6n�� � �� 
��?�.� ��)�8 ��� #��� ��� �$� 0�� -�.� ���� :��	� 0��6 �* 

%����� �1���� ���.� ��(���� ����� -��$������� >����� ��� ��3 >+�* ��?�L�� 
�+8 %� %�� ���0�� ����� ����� &���� 4���H ��� ����� �'����  0����� �� ��C �+�

 �� ����	��� ������� ���=��� �$����� ����	
�� ��6�� #<" �� �����
 7��	�� ������ 9�	�3  /	�
���)���� -QPPS! - WQQ.( 
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. /01� �
*�+�� ������
� �
�
���
� ���
���� :  

7( ����� ����=�: 
���� ���	
 �	��.� �� ����	
�� ������� �����' ��� f��� �� :'�1�  0���

)6	�6�� (�$��	�� �� ��*.� �*�(8 ��?�L� :����� �+� `�
3 �� ��(�� 
%��"��8 #'��� 	 ����� ������� ���(� %�� ����� ��8 -�$�� ��3 ������ ���� 
%�"��� �* 7��	8 >+, 0����� �, $� J�6�� ,�� �
� �6.�� ���6���%� CaO 
�	��� �63�� �������6 �	���� ������6 	��.���%� J�$��� &��� ������ )-���6� 

QPWN! - Q.( ���	
 �� G�	�� ��	� �������� �� ������ �	��.� : 
 

". ��#����� ������: 
�, 0��� �� ��'�?$�� :'�1���� ���
�� �$��	�� �� 2��"� #��� �������� 

�� ��$��	)-�$)��� -������� -# 	�� -��6��� -����� -:��� -������ �'�����(M E�� 
�3 #6 >+, �������� %�� �� ���<" %��	� ������ ��� 	� ��� ��5� ��8 E���	8  ��L��

���� :��	� �� �"��� /	�
� 4�
�
"� �	��.� �	� ��)�8 ���	 ?�I #�3 
���63 ���6�� �* �)�� E�� 
)�# �<)�� ��'���6�� ��� ��5� ��8 :<�	8 
��L�� ��?�L��� ��8 �$�� -������ ��6 �3 A�	, ����6 �� ��L�� %�� !�"��� ��	� 

�* ��6 �� /	�
� �� �	��.� :�� ����� ��	���� &��� &�6�� ������ %�"�� 
��������� �3 ����	 ��? -��1��� #6=�� ��L�� ������� ��� ����� ��:� dP ^ 

SP %�� ��L�� 2��"�� _����� ��B� ��+�� &�� %$� ����	� -��L�� �6��� 
?������ ��� ����	 �� ��L�� &�� %$� ��\� ��+��: 

^  ���>�� ?�������M �+ ��+�� g����� �,�1 WP ��6�� &���� �* :��	��� 
0��$��� �6��. -������	8 %���� ��B�� 2��( ��� ?��$�� ����)	� E�� �3 
����*��� ��)	.� 21�� 4�9?$ -��	� �,��B� /� ��� ������ �n=	���� �$=.��. 

^ ���>�� ZJ����� ��6�� �� ��+ �,��13 #13 �� WP ��6�� �,� �)�)" 
� ��� � ��� �* 9����� ���)� ����� &���� -9��� &���� ���3 �)��"� 
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���	j� ����6 &������ &�=�� ��'����� -��������� A�+� �$��	 ���<� 
��+ ��L�� ��$�� ������� ���I��� �* ?��$�� -��)	��� /)��� ���� ���.� 
��L�� _������ f� E���	��� ��8 �$�� ������ /	�
� ��$�� �$��	6  �	��.� 

���� � %��� ����. 
  

1. ��#����� ��W�>��: 
����� �� ����� #�.� �, :'�1� 6	�6�� ������� /� ��?�I :����� 
�,� %,.� �".�� ��� �����	����� -�' �� /��	 �������� ?�L���� f� �+��� 

�B�� K�� 3��( �
�" �8 &�I3 /	�
� �	��.� #����� �)	�� ���.� ��1�6 
�+��� ��� 3�� ���	3 ��1��� >������ �6���� -��� %,3 ��?�L�� �$��	�� �� 

:���� �+, , ��1���?�I M� �	�� �63�� -���6�� ?�I �	�� �63�� �6���-� 
��63�� 	���$���� ?�I� #�3 �63�� �1� �+, -���6�� %� ����� 6�����? 

f������� �� >+, :��	� ���� ��?�L�� #6� �� &�6� �$��� �����-� ��6 �, 
���� �* #��$�� ��F�:  
 

'/� )7�( : 6��� &�	�? _������ �� f� �?�L��� #6� ��X 9������. 
 

� /���� ������ 
��" 8�� �� 

������� 

������ 

����/���	 

'/" ��"�� 

	/����� 

������W K/����� [� ����?��/?� C,C% C,C<% 7,C 

������ :-���6� QPWN! - WS. 

 
 #��$�� �� G(���)WU(?t6��� &�	 �3 M ��� _������  �	�� ?�I ��

 �, ���6�� ���63W,P �$����%/%X ����� ��$��	�� ����63� -P,PS[ 
%�$����/%X -�?�I �	�� �63�� �6��� ����� �P,P[%�$���� /%X ) -���6�
QPWN! ! - WX^Wd.( 
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�( ����� �����: 
�$��     ����� �������� /	�
� ��� ��?�� 6��� ��� ��� ���C�  �����$
�������� M#�=� /	�
� 6� ��	$�� ��C�� � -0�?$��/	
 �)�� 6� -0���$�� 

/	
� &I -�	� ��<�� /	�
�� �	�	6� #�	��� ���.� )����- QPWN! - 
QS( A ����� 6��� ���	
 ��)�"� #����Q[ % >+, #�=�� ��6�� 7��	�� ��

 #����� �� 0��� ����� 9�("�� :��.�� /�?��?��� ����	�� %� �� ��)�"���
)�"��� ���$ g���� -9�(" 2<�B6 ����� ��UP % ��?�� #�
���� ���$ ��

 ���	� J� ��� ��� ��XU % ���	� JC�����X % ���	� ���=��� �	�� %�X %
)-o���� QPW[! - W[W.( 85 ��#����� ' ���/: 
• EP�5 U�$���M %�"������ �* ����� �1���� �6���� /	
��� %�� ;+��� 

!�"��� f	� ��'��=� � ��� E�� f� 	 ������ ������� ��8 :��	��� 
��"����� /	
��� ���� _���� ������ >�=�	8 �* &���� ��� �* 

:��	� 0��6 �
�" A�� ��"����� -/	
��� &����� �	� G�	�� �������� 
��	������� #6�=� �* ���
 0��6 �'�� �* �
�" �� J� ��� �+�� 

�	��� f	� %@�� �������� ���6 �3 ��6 -/	
���� J� ��� I� #L����� 
���	3 �� ������ �$��� ���6�� �� %$	� ��=��� 0�(�� ���	j� 

��������6 2���?���. 
• ]/���� XP�4/4��M �5� �+��� ��� /��  0��$��� :��	���� ��������

����� 4������ ��� _������ ������ �B� %���� /� ����	
�� :��	��� Xd  #����
<* �$�� �3 ����� /���� �* ��/	�
� ��� -f	� �5� ��� �������� /�� 

#"�� /	�
���. 
• 8P���� ]/����/ ���-:�%�� E�� M %��"��8 ����6 0��6 �� >����� � � ����� 

X2CH  ����$ �*  >����� 2
� ������ ����3 �� A�,�	 �+, -� �1���
 ��'���� ��$��� ����	
�� ��)�"���� %��=��� ���?��� �������� �	"����

��� �� ������� �$�" �� /	�
��� &
�� ���  ���.�� :?.� #�	��
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#�	���  &������ ->������ ������ �,����� ��'���� ������ ��� 4���� �5� ���
 0��6 ����6� A���.� #�1� ���6�� `'���� A�� ��	� 0��6 �(3 �*

#�	�� >���� JC���� �� �*
	��� ����6�� A��� �$��	6. 
 

�( '/�����: 
 ��)�"��� �� 0��6 ����6 �������� �* #����� �6� #���� �� 2�"��

 #��$��� ��6 ����	
�� ���������)W[ ( ��?�L�� �3 f�<" �� `(�� �+���
 ��	�
��� �������� ������� ���� #����� �6� #��� �� �$��	�� ���	����

���� ���6�� ���63 �	�� E���	8 g�� E�� �P,XN %$��/%X E��	��� ��"� /� 
 ������ � ���� ��	�
�� #�������P,Q[ %$��/%X ����63 E���	8 :�* �1� �+, -

 ������ ��� � ���6�� ���63 �	�� ��$���	��P,U%$�� /%X  ��
� ��� �*
 ����� ���	�� >+,P,W[ ����	��� ���6�� �L�� �1� �+, -��	�
�� ������� 4� *� 

 ���63 #�. ����� ���6��WP%$�� /%X �����* 2�(� A�+ /$� ���� -
��?�L�� �������� �$���� :�. 

 
 '/�)7%( :��?�L��  ����	��� #���� #����� �6� 	� �� �������� �	������� 

��	�
�� ��������� QPP[. 
 

������� 
 8�9=� �
��

?��/?� 

 ��������

������� 

?��/?� 

 ��������

����/���� 

?��/?� 

 ��������

 BW ��������

	/��� 	� 

������� ����" 8��  P,WU P,Q[ P,XN P,PU 

	�/������ �����" P,PPV P,W[ P,UP P,P[ 

	/����� ����" '/" P,UV N WP WP 

������ :�)�
�- QPWQ-!  QUS. 
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 '/�)7+( :��)�"�  >����� �� �*
	��� #����  #������6� 
�	� � �������� ��	�
�� �	������� QPP[. 

 

������� 

 ����� '���

 ?/&���� 

?��/���� 

�
�� 8�9=� 

�������� ������� 

?��/���� 

 8�9=� �
��

 ����/���� ��������

?��/���� 

 0�� �$� �	� �	�$������ #�[Q°% U,[d N^V N^ V 

���6�� ���63 P,PQ[ W W 

��	��.�� ��$���	�� V,VN W[ WP 

���6!����� �'���6�� ��$�6.�  XQd WPP W[P 

����?��� %��=�� WP WP WP 

�)����� ���
�� ������ XQ dP XP 

!����� ������ ��$�6.� ���6 WQ XP XP 

#�	�)�� P,PX P,[P P,[P 

������ :�)�
�- QPWQ-!  QUS. 

 
#��$��� #����� �6� #���� �� �*
	��� >����� ��)�"�� ���	����) WN( M

G'��	 �3 �$	 #���� �������� �* >����� �� �*
	��� #��� �6�  #�����
%��"��� �	� � �������� ��	�
�� �,���� ��
� �1 #13 �� ���� _������  -f�

/�� A�+ �@3 #������ �3 :��� � ����� ������ #��� �6��� �I ����* �* 
#�
��� ��� ������� �� ����	� ���6 �$�6.�� �'����6��  `(�8 �+��� !�����

 ����� �L�� ����6� 0?6�W[P %$��/��X�3 ��� �* - ������ ���
�� � ����� 
���3 �� ���� _�����  ������ �9�$ ����� 4������ f�XQ%$�� /��X ) -�)�
�

QPWQ! - QUS(. 
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]/���� 6����� 	� ������ '$� &#���: 

. ]/���� ���� '$� &#��� 1����=�� :  

�	� ��F� ������� E���� �* &���� �$��	6 ��6�� �* &���	.� ���)	�� 

����� 0��� �� #
�� �$��	 ��3 &���.� �������: 

W^  #6n� &���	.� &��� ����� � %��� /(� ��@	3 ������� �� #6n���. 

Q^  E������ ��=� �����	3 #�� %���
� #'��� # 	�� ��� �,�I� �� &���.�. 

X^  #���3 �1� #'����� ���)	�� �� #<" /(� ����* �* &���	.�. 

U^  #���.� ��6���� �* ��1�3 &���� #���3� &�"���. 

 

. ]/���� ���� '$� &#��� ��9����� :  
%,3 ���� #6�=��� ���� :*�� >+, ������� �, >��� �?����� ���� ����"��� 

>+, �<1�	�� �* >�
 �� -0����� ���� A�+ 9?$�� �� >��� ���� �+�� q�� 

f� �<1�	 �)	�� 4�9?$ �� ��$���
 9�	�3 ����� �,� �I�* �@*����� ��� 

��	?��� #
�� ���	 >+, >����� ��8 ��	 XP %�� %$� �+, -�������� 

�*�(��� ��8 ��
� ;"3 E����� %I���� �� �3 ���6 �� J�	�� ��� ��� 

�3 E���� �<1�	�� �, &���� ���'�� �* E��� >��� ����� C8 �3 �+, �I 

� � � >+�* E������ 0��	 E����� -4��� � �,� �* � � � �.� A�=�C �* 

E���8 �+, E����� ���	�C8 0�L
 C ��?� �� WP %�� #�$� ����6 �)	�� 

������� >���� -����� �1� �+, ���� �3 ��3 &���.� ����'�� ���� �+��E� #'���� 

��?� �)	�� �, A�� ����)	�� �3 ��)�"��� ���)	�� ���� ��� �� �<1�	�� �* 9�	�3 

�,�� �* �� �����)-,��� -���� QPWX- ! QQ.(  4<�� +"B��

��F�6 ��'�� ������ ��	� ��
�� ����	
�� ����5��� ����: 
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 *����� ���: 
#6=k� ����$� ���$ ����	
�� ;��8 %,3 =������� ����	��� ;�6�� ���� 

�����= �������� ��6��� ����$� ���$ �� /	�
��� ���F�: 
• ���$ ����	
�� �������� ��������. 
• �6= ���$ %��	����q�. 
• /	
� J��	��. 
• �6= ���$ ���	
� ������� ��	��=���. 
• �6= ���$ ����"�� 0�������. 
• �6= 7�� ����	���. 
 

 *� " ���#���� �������� ������ ��� X�� �P���� : 
� �5� ��)�"� /	
� ������ &�
��� �* #������ E�"�� G��	�� 9�	�3 �������� 

����	
�� %�� %�� 0��)���� f	� #� %�� !�"��� f	� � ��� ��'��=� �� 
:�� f� 	 ��8 �6��3 ���1 �� /	
��� 4�����  �* ������ ��(� ���3
:.� J$����&�
� �+�� ��6��  �������� /	�
��� A��� ��������. 

� ��L�� �5� ��6 G��	�� 9�	�3 ����� /�	
���  %�� &����� �* �������� ���
���B� �
�� �)��"��� �
�" �� ���� ��� )Industrial Lung 

Disease( �������� # � ��$��	8 #�����. 
� ��	�6�8 ����� 2���?��� ��� ��� ��=���- �
�" �* �6��3 0�"�� 

����)	��� ��� #6=� �p�" ���  ��������)����- QPPS-!  QWS.( 
 

�( 	��/���� ����/
��� �������� 	� ?���� ]/���� ��9�&� �^��: 
%� ������� ��� /�?�� ������� /	�
��� ����	� �������� 0��
�� ��	� �+, 

�*�(��� ��8 #���� & �� �� �������� �����'� ��	���� ��	6��� �������� ��B�� 
��� A�+ ���� ����8 7+��	�� ����� �� ���<" %� /���� A�� ����.� �
�"�� 
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#������� �	�6��� �,����8� %� 9�	� 7+��	�� ���"8� �$'��	 ��6 #6=���) WS( �+, -
�� f�L=� ���� ������� �,��B� J�� �� � �� #6� ����	�� ��?�.� 9���8 /� /1�

 ���	3 �=�	8 &�� ��� �������� �� ��	 #6 �=�	8 �� �� 4��	�6� 7+��	�� �$'��	
-����	
�� :��	��� A�� �� ����� �3 & �� �� �� �������� ����	
�� �1� �+, 

�9�$ G'��	 �$+�	 ��)�"� ��$���	� ��� �'�, ��'* ��6 #6=���) WV:( 
 

 
 '��)7<( :������� /�?�� 7+��	 ��"� ��������� ����	
�� �� ��$�	�� �. 

������ :��� �������� ������� ����8 �� .Model Builder in ArcGIS 
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 '��)7D( :��������� ����	
�� �� ��$�	�� �������� /�?�� ��1��	 . 

������ : #6=��� 7+��	�� G'��	 ��� �������� ������� ����8 ��)WS.(  

 
* �$+�	�� G'��	 �9�$� �+, ��6 0��
�� �������� ��	� 4� *� ��'* �'�, �

��� : 
7. _#��� W��� J�&� : ��?�L�� ��������� ���
�� ����	
�� ��)�"��� A�� %(�

 �
�� ������ 4� *� ������ #6=� �?���� -��'���� ��������� #'����� 2
�
���	
��� :��� ���	
 �=�	8 :��	 �* ���
�� �������� �?���� M�������� �

 %��"�� ��C�� 0=�	���� A���<���� ������ ���	
� ��	������ ��'�+L��
 �,� -���.� #�	��� �	�� <�6� 2�( �� ���C� 9�?$3 ���� 0�?$���
 ��$��� ��8 �*
	��� ��'���� �������� &�	 f� /)�� �+�� :��	�� A�+ f�)	

��� �������� ?�6� ��)�8 �� A�,�	 �+, -��'���� ��'����6�� 
�	��� ��+ ��'��
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 ������ 
�	��� �� �,�I� �����6��� ��$���	��� ���6�� �� 0�(��
 ?�� �* /�$�� ��	�� ��6 #6=� 0?6���� ����	
�� ��,�)�� A�� �� ����	���
 E�� �*�� #��=� &�	$� ��� ���C� ���� 0�?$��� %��"�� ��C�

� ��'����6�� ����	
�� �=�	8 �	��.� ���	
� ��'�+L��� ��	������ ����	
��
 _���� >�$�8� ���6 ��"�	��� 2�@�� #��� �1� �+, -!�
"�� f$� ���
 0���� E�� %��"�� &� � �	����� �=�	�� ?�� �* �������� A�� /*� ���
 ��� 0�5��� �(.� 2��(� ��	� %$	�� ���L�� �����=��� �����=�� _����

���?�����	��� ������� . 
�. &�/�� W��� J�&�: �*��6�� ��)"	8 E�� :����� :��	�� ����� �?��� 

 -<�6� 2�( ��� �	�� 0�?$��� %��"�� m����� /	�
��� ����?����
 &�	$� #��= -�����=�� -#�	�� �	 -��.� ���� M���C�� ?6���

� �+, -�������� &L� �*�� ���C��  ��*�6 &I� ?6�  ��6 �8
 �������� &� � %��?���� :��	�� 4� 
<� #�?�� ���
��� ��'���� ��������

���	
�� :��	�� ����� �=�	8 �'��� ��'����� �������� ��B� E�� �* -
 _���� A�� ��6�� _��)� :��	� ��6��� �$��	6 �������� ���C��� %@���

8 ��� #��� ��� ��'����� �������� 0�'���� A��� /��� #6=� �,�=�	
 ��*.� &�
� ���� ������� �(.� �� ������ ����� ���C���

�������� ��$������� 0����� �� �,�I� ����5����. 
�. �� /��� E#����� W����� J�&�� ������� ��": ��)�"��� A�� �* 4���$�� ��B�* 

��C�� �, ��6 ����	
�� ��� �� ��$�	�� #'������ ��'���� ��.� ���� 
 �������� M������� ����	
�� >+, ��� -:?.� #�	�� ��C�� �����=�� ��C����
 ?6� ��)"	l� ���C��� ��� %���� -��	����� �I ��	������� ��'����6���
 �*�� #��=� �����=�� ��C���� ��.� ���� ��C�6 ��� ����	
�� ��������

 ��6 @���� #6=� #6=���)WV.( 
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% . ������
� ��������� �
�
���� ����� 3��4�� �
567�� :  

7( ������� ����� �;�/�� '/�
��/ ��
��$���: 
 #��	�� ���� A��6 ����	��� ������ ��� #<" �� ������� ��6=� #� %��

 /��� ?6��� �	���� #�,B���� &����� ������ ��	���� 0�(� �������� ��	��

� /� -��$�� 7��	�� ��)�6� ����� �������� 09�)6 /*� ��	������ ���	
�� 0�?

 ���
�� ������ �*�� #<" �� �������� 0��� ��� #��=�� ���B��� 0�(

 �� ������� %���(�3 ������ ������ %���� *��� &	�$� %,�3 %����� %���,���

� :*���� ��� �$q� �	�.� ���� /* #<" -��=����� 2�@��� ���$�� ���.� /

 /� �+, -%����" �� 0��)����� 0,���� ������� &�� ��8 0�(� �*�(��� �+,

 #$3 �� �	)�� %������ #�$�� ����	�� ������� G���� ��"� ������ �	�� 0�(

 ����	
��� ���	��� ���	
�� ������ ������� ��$���	6��� ��� :*��� E���

������������ �����. 

 

�( '$��� ����� �;�/�� �
��$��� '/�
��/ ��
��$��� : 
 ��L�� �������� 0������ :���� ��6�= �� 0�( �* �	, #����� #����

 ����	
�� 7��	�� :��	� ��� ���� 09�)6 /*� ��	������ ���C��� 9�?$3 �*�6

6��� �	��
 0�(� �*�(��� �+, -A<����� :��	�� K	������ �������� A

 # 	� :L����� �1��� �*�� #$3 �� �������� ���� �� ����� :���� ������

 0��� J6�	� ��� # 	�� 2���6� #�� � /� �1�)�� #�� �� ��	
��� ������� ����"��

 ��6�=� %���,�� 0�( ��8 �*�(��� �+, -����	
�� ��$�	��� ���3 ���

� ������ ��B6 :��� ���	�� ��� #��� ��� ���	$.� ��������� &+$� ����	��

���	
�� ��
�1���. 
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�( ?���� ������ ����� �;�/�� '/�
��/ ��
��$���: 
 �� ���� 0�( #<" �� %�"�� 0����� �<6=� #�� ��� ��� #����� ��

���B� ������� ����	
�� ����$�� 0�(� ����.� ����
� ����"�� ��
� /$=� 
 ����	
�� �
* ���� ��� ��������� ����	
�� ���?���� �*�� ��	 �$���� ���
 �6 �* %,��� ����� ���	$.� �<���� �� ��� 	 4�	�?"� �*�� /� ��*�	���� �������
 ����"�� �*��� �$����� ������ �� 	�� ������� ��
 /*� ������� %���� %"(��� 0��

������� ���	������������ ��������� ����	
�� ����8� ��	 /�$=�� . 
 

�( '�/���� ����� �;�/�� '/�
��/ ��
��$���: 
 ����	
�� ��� �(�)��� &'�(�� 2�)"� ��	 ������ >�$�8 ������ %��
 �����?���� �*�6 ��� ��6�$�� ��9�)��� ��$� /� -��� ���"����� %�"�� �������

/(� /� �+, -����	
�� ���	
�� %��� �
�"�� ����	��� ��"��� �<������ 
 A�	��� /�$=� &	�$� �+, -0���� ����� �()"	��� 0�'�)�� ��+ �� �� ������
 �<������ �*�6� ������ #)6� /� ���	
�� ������� ��	 >�$�j� ����������

�( /� ����	
�� �n=	��� ���1� ��?<�� !�"����� �
�"�� ��9�$�� 0
 0�� 2�)"�� ����	
�� %�����=� %�� #<" �� &	�$.� ��������� &+$

����	
�� ��� �(�)��� %���� . 
 

%(  ����� �;�/�� '/�
��/ ��
��$����9�&��: 
 ��1����� ���3 %�� ��	� �1���� �<6=� #�� #������ ���� ��� ��	��

� �)�6� ��)"� #$3 �� ����	
�� �n=	��� �1����� ��8 �*�(��� �+, 7��	�
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There are many industrial problems that impede the manufacturing 

industries in the Republic of Sudan, between the lack of financing for the 
industrial sector at the local level and foreign investments, in addition to 
the high taxes and fees on industrial products, which adds an obstacle to 
the growth of industries in the Republic of Sudan and the weak strength 
of competition with foreign products. The lack of capacity for industrial 
production also leads to production disruption and a decrease in addition 
to the damage to products as a result of electrical outages, to combine 
these problems alongside the problems of the workforce represented in 
the lack of trained manpower and low wages to negatively affect the 
industry as a result of reluctance to work in it due to these conditions, in 
addition to the shortage In the raw material, the deterioration of 
transportation, we find that they are magnified in the northern states, 
Darfur and Kordofan, and decrease in the Khartoum, Gezira, and Blue 
and White Nile regions due to the availability of some of these factors, 
especially infrastructure, transportation, availability of markets, and the 
relative closeness between factories and consumption areas As for the 
effects of industry, we find that it causes many damages represented in 
air pollution and those solid and liquid wastes, which cause damage to 
vital resources and humans, and the modeling results for the scopes of 
pollution in the Republic of Sudan indicate the concentration of 
pollutants, most of them in the scope of Khartoum and the surrounding 
states, so it is necessary to limit these pollutants in order to preserve 
health and the environment. 

 

Key Words: spatial analysis, spatial modeling, manufacturing industries. 
 

 

ABSTRACT 


