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���� �� !� � �"���� #�������� ��$% !�% ��
�����&� '��() ��� 	�*���� 	�
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����� 	(����� 	�
������ ��
����� !��+�� 	(�� �� !�%�, 	���-(�� ����� ��� �.
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����� 	��+��� ����,� �� '��� ����
��� ��
����� 1 � ��� 	������ ������ 2�$���� 3�4�
����� ����� �� �5��6� ����� �����
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����� ����� ��� '�
� 	�
������ 	������ ��� ���

 	�
��� ����� ����� ���� 7�%�� ������&� '��() �8��% �� !98�� 	��%�� ����$��
 	���-(�� ����� ��� �.
 :���� 	*�� � 	���+�� ��
����� 3�� !�%�) 3�4 � � ���� #	������

 ;��+��� �� <���� �8���+�� �8�(�� �� �� ��� #	������ 	�
��� ����� �� 	
����� ��%����
 ������ 7�%�� 	���
�� ��=��� ���9� �4�� �������� 	��%�� ������� �� !� ��� <�����

	�
����� 	(4�
��� �
����� ������� ������ '��() !�% �� 	������ 	�
���# 7%� ��� 3�4� 
 !�+ 	����=�� 1��� ��� 	�
���� 	�$
���	
����� . ��� ;�+>� ����� 	
��� ����%� �� ���

 ��� ��� 	 ����� 	������ � �
5 	
����� ��?�� #����� =���� 	��� �� 	�������� 	.�+�
 � �5 3�4� #�8
�� 7��%��� 	��%�� ���� ��� �� !� � � ������ ��� @�+ �� 	.�+���
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���� 	�$
��� 	+��� @�+ �� �AB�0 2����� ������� 7��%��� 	��%�� ���� �� !� � � 
 ��� ���) #	�������� ���� ��� �DEFG 7 #DE .( 1 � �� I���+� ��� �5����%� �� 3�4�

�
��� �� $�$%��� 	*�5 !�% �� 	�*���� J$�
�� �K
9� ���� J$�
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 ����� ����� ?�
�� �8��� ���� ���� ������� 	��"�� �5 3�4� #	������&� �8�$�
0� �8
���� �8�
���

� 1��� �����%��� !���0 	��� !���� ;����� �8
?� 	������ 	�
��� ����� �AB�0 <� M�� #��8
 ����%�� �� �5��6� 	��$��� N������ J�$�� ����� 	���(� �5� 	�=����&� �
��� ����%� �����
 	(�+ ���=��� #�OK� 	��B+ 	*�� ����� 	������ ��8��� �� �8��(9� � �5� #	�����(&�� 	�
K��

 �A��
� �A�� ����%�� N48� ������ �B+���� ������ 2�) #���%0� #P���+�� ���DEED 7 #FQR .( 
 �8
?� <� M� ��� #P�B+�� S��T� 	������ 	�
��� U�$���� �
 � �������� ��K�� ��

 I�K�.�� 2�$B� �� ������ P� 	�=���� 	������ 	���%�� 	$�
��) #���( �+�� ��+�DEEV #
 7DWV .(��$�� �� ��� �8���5� !������� 	��K��� @�+ �� �8������ �8����� 	���� � 

���� P�B+ ��.
 ����� ����� � 	��% �'�K���� . 	������ N45 ����5� ��+� �5 �45 ���
����� 	
���� 	�
���� 	�$
��� � 	������ 	�
��� ������ 	���
�� ��=��� ���9� ��� <����� . 

 

�
���� �	� !: 
�(�� � 	������ 	��50 UB�� :���� � 	�"����� 	"��+�� ���
����� 	�
������ 	������ ��� 2

 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ����� !��
�� #� � �� �� ���&�� 	���-(�� ����� ��� �.

�8� ������� 3��� 7�%�� 	���
�� ��=��� ���9� ��� <������ �����. 
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���� ��	&: 
	������ �0�� �� �8� ��� ��� 3�4�� 	�
��9��� ����� ��� � ����
��� ��
����� ��� �� 

 �(������&� $$%��� ��
��� 1 � 3�4�� #	
����� � ������ !�+��� =���� 	��% ����

 	��%�� 	�
����� ����$��� ��� �� ��� #�
��� �� $�$%��� 	*�5 � ����� 	
���� 7�%��

 �0 ������ 2� ������&�� ���� �� 	+��� 2� 	����� ������&� ����$� �� X�$� !� ���+ ����
 ��� ���+��DEDD ��� 	+������ ����$��� 1 � 	+��� � 7�
 �0 ����=� 3�4 ��� '���� #�

DEDG ��� �
��� �� $�$%��� 	�� �� 	*�8�� �8�
�� ���� 	�
�(���� ����$��� 	����� �Y���+� �45� �
FWZ[ J+�� #�)F( #)D(�  )R.( 

 ���-� ����$��� ���
�� �=��� ��� �� ������� �
������ !� �� '��() 	��8�� 3�4�
 ���-� ����$��� 3�� � J�0 ����� ���
�� �=��� ��� � J��$� �0 ��O��� �� #	+�����

�A����) 	
����� �8
� ����� ���� ��%��� ����� 	��%��� 	+����� ����� �5��6 �� 	+����� . ���
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� �Y��$ J�� ��� �8����� �� X�$� 
 	�*�BK�� 	�*���� �� �8��� ��� #�
��� �� :��
�� � S
�(��� �5 �
5 S
�(��� S��0

)Sentinel-2A/UTM/WGS84/Z36N ( 2��� ��USGS ]����� DE ������ DEDF 	���� #�
 �-�� 	�
���FE���  .����$��� N45 �� 	
����� � 	%��� !� ���
 ��+ ���. 

 ��
����� �
����� ������� 	��� � '�(��� �� 3�4�Interpolation ��
����� ������  ��6
 :��
�� !�% �� 	���-(�� ����� ��� �.
 :���� 	*�� � 3�4� #	��� ���Arc GIS 10.8 ��� #

� 	������ 	��� �� 3�� ��(�%� !� !�%� �" ̂	�
��� 	(4�
 	���� � ����( ��%�� !"��Spatial  
Modeling 	
���� 	�
���� 	�$
��� � 	������ 	�
��� ����� !�� ���
 �=� 2B� �8��% �� ��� 

����� .X�
��� ����� ��O� J��$�� �A�
��� �8��"��� ��
����� �*��+&� !��+��� '�(��� �� �AB�0. 
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 I(�� �9�
 �������� #	������ 	�
��� ����� 	���� !��
� !�� 	���-(�� �������� � ���

 ������ 	��%�� 	������ �������� �� 	���(� �
5 	������ ���� ���� #�8����� 	����� !��
�
 �5� ��� I(�� ����%�� �
����� �������� 	��% 	���� ������ 3�4� #�8������ 	������ 	�
���

�(���� �� �8
�� #	���-(�� ��6� 	���-(�� �������� ��� 2: 
 *  �
��) )*%�+, -
�, -	��� ����.�'(: 1 � � ���*��� �� X�B�� 	������ ����
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 �8� 	������ 	�
��� ������ 	�*��� �� J$�
��� <���� @�+ �� 3�4� #��5���� 	.�+� J$�
�
��) ���$� ��� #!��+��� ��+������ 2B�� �� 	�*��� �� J$�
��� 	���
�� ��=��� 7%� �� 

 �� !"�9� 	������ 	�
��� X�$� �0 ��) ������ #	������ 	�
��� ����� �� �5���+� @�+
 �� ����QE % L��� 	�
�� 	�$
� P0 I��� ���� �0 �(� �� ����() ��QE % 7%� 	������

�� �����(&� ������� 7%� �� �8 �� I�K
 ���� �� 	��+	�$
��� � ����  . 
*  �
��) )��
�� ��� �	
� �����.��(: ���0� 	������ 	�
��� ����� 	������ ����
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�� � �� &) ������� 3�� ������ 1� �� ��� #	��%�� ���� 	
��� � �8����� ��� '�B��. 
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��)  )*0��� 1����� ��� 2	&��� ��� �	��+�..'(:�� ����� 	���� ����
�  	�
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 ����� ��� �.
 ���%���� ��
 	
��� ��� J��$��� 2� ��5���� 	.�+� � 	������
 ��� #	������ 	�$
� � 	������ 	�
��� ������ ��������� 2B��� ����
�� #	���-(��

�8����� �0 �8������ 1� ��. 
* �
��)  )3�	�� 4�&0� 3+
� 45+�.�.(:��� 	�
��� ����� 	���� ����
�  	���

 $*��%�� !��+�� 1�� � 	���-(�� ����� ��� �.
 	����� ���%���� #���K�� 	
����
	������ 	�
��� ����� ������ 1� �� ��� �8� 	��%�� . 
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5 ����� 	
��� �'�(

 !�� #	��������)F(� �5� # �5=���� 	���-�� <��$�� ��� 2�)����� =��� ( ��� �5���(��FG 
 !�� #�8
� J���� ��) 2�� �8�� =����� ;��  �� 	���)D .( ;���� N45 �0 I� 3� & ����

 #����%�� 1 � ���� � 	
����� ��� �5������� 	��% 	�
��� ���� � ����� 	
��� 2� $����
� ;���� �� �5���� !"�9� 3�4�� � 	��% 	������ 	�
��� ����� ��� $-B� '�� ����(��

J�$�� 	��� . �8�+��� ����() \���DF,[ \��� �� �8
� 	�
���� 	�$
��� 7%�� #2��� �� Z,G �� 
 	��
� P0 2���[E,G % !�� #	
����� 	+��� ����() ��)R.( 

 

 
 7�8)�( : 	�������� 	.�+�� P���,� ������� DEDD�. 
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 7�8)�( : ����� 	
���� ����� =��� ;�� DEDD�. 

�0���: ����� 	
��� S�(� #������ !�+��� =��� DEDD<���� #�. 
 

 ��� P��� � ��+ �%0 � ����� 	
��� ���� ��� \�� ���DEFG ����+ �
F[V,[RE ���"��� #	��
 DE,G %  I
��� ��� \�� P4�� ����� =��� ���� ����() ��

GEG� SK
 � 	��
 <�0  =��� ���� S�M% �� !���� ��=� �� �B� �8 3�4�� #�� �
 ��� @�+ �� �5=��� � 	����,� ���+��� ���0 ����� 	
��� 3�4� ����� #�����

I
��� . 	������ � ����� 	
��� �'�(�RD ����() �� D[F @�+ �� 	���� 	
��� 
 �
����� �(+��) #N��� ��� <��0DEDF 7 #FDR .( !��(� �Y��$�)F ( !���)Q (

��� �� �����: 
 *  �� 	
����� ���� �(+ 2K���FEG ��� 	��
 <�0 DEEV �� ��=��� ��) F[V <�0 

 ��� 	��
DEFG \�� ����= !� �� RV,[ % ���� �� ���. 



                     ��()*�� ��+�),-� ��.�                                   
�.�)01(�
*�� ) 34 (��5�	 6766 

���9� 

 
 7�8)'( : ����� 	
��� !�+ 	����=�� 1���� 	�
���� 	�$
��� DEDF�. 

�0���: 	�*�BK�� 	�*���� �� ������ Sentinel-2 	��� FE ]����� ��� DE ����� DEDF�. 
 
 *  ����+ ������ ��� \���� 3�4� ���$FVV ��� 	��
 <�0 DEDD !�� �0 2������ ��� #

 ��)DEF ��� 	��
 <�0 DERE)F( ���M� 	����0 	�
� ����� ��(� ������ �� �5� #
�� �� ;�%�� �8��(���+� 	���� �� Y�B #	 ������ ������ ��(���+� 	�
���� ���+�

;�%�� �����%��&��. 
*  	%��� �'�( #�
����� �(+�� @�+ �� ����� 	
��� ��%��� ;���� ��� ����� �8.

)0 ����� ���� ( ��%��� �� !� �8���� #�Y
��� ��%����� ���?�) ����� ���� #0 ����� P�+�
	$+��� ������ #� (��� �. � ��%����� N45 �B�� 	
����� �WZ %) �� ���� ����(

 ��%��� ��( ��
�� #	
�����)c ����� ����� � ����� P�+� (	
����� ��
(� !��� � 
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)((  *�+�,� ��# �-�	. /0121 3��-4,� ���	� ��56 7�89. :,� ��
��;� ��,��8�� �,���� �<	5= 
 >�
 ?@,�� A�+�,� �BC,� D��� ��56� �-�C�,�2,2 %  G��# "
011H�  01(I. 
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 =��(�� �
��� �(+� ������� ���D % ����8� �
��� �� ;��+��� 	 ��$� �45 2(��� #!����
 �
����� �(+�� ��8� !�� �4� P��(���� ���
��� 2��$�� ��8��� ��-� @�+ ���%�����

����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ���9� � �Y�+& 3�4 �"0 �8.���. 
 *  ��%��� �
���� !�� #�8�+��� � ����� 	
���)[( 	%��� �'�(� #)0 ����� P�+� (

 @�+ �AB�0 ������ �
����� �8�(+ 2� ���� �+ ��) JK�� �� �5� Y	+��� ��%����� ���?�
 !��( #������ ��� @�+ �� 	�
�"�� 	������ � �
��)F( 	%��� �'�( ��
�� #) ����� ����

� (
�� 2� 	+��� ��%����� ���0 �
�" !� ��� 	���� 	�� �� #�Y
��� ��%����� ���0 �8
�
����� �(+��� 	+����� @�+ �� ��8
� . 

 

 
 7�8)6( : ����� 	
���� P���,� ������� )��%��� (DEDD�.(*) 

�0���: ����� 	
���� �(������&� $$%��� #�
��� �� $�$%��� 	�� �� 	*�8�� DEDG<���� #�. 
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(*) �8�9�� : ��C5�� �	JC�� KL GM �N�O��P QRBS. :,�� �C-�B�, ���O��,� �-���T� ��#�J	,� U@M
 "58- �� �M� ��C-���
 ��C5�� �	JC�� D�V ��#��4,� GW��X� QBY8, �8Z [� �����\ �C-�� QO�� ]	

 Q+P ^�)2 (����\ �C-�� _ ��#��4,� 7�X�� ��C5�� �	JC�� ^#. 
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��� � ������ ��� DEEV� DEFG ���� 2������� DEDD�DERE. 
 

���	8�� �..9 �.�: �.�� �.'.  %���
�� �� 

0 ����� P�+� DF,RQR DW,F[E RD,VZE RW,GQW FW,W 

� ����� P�+� F,GFG D,R[R D,VDZ R,FWG F,V 

	$+��� ����� FV,GRW DD,Z[R DQ,VFZ RF,FVG FQ,V 

0 ����� ���� [V,WWW V[,FRV GF,WDV ZG,QEQ [R,Z 

� ����� ���� FW,VRV DV,GWG RE,EQD RV,QVD FZ,R 

c ����� ���� ZQW F,FGF F,RFR F,QWV E,Z 

3���"=� �.:,'.' �69,6'. �99,�'? �.�,;�9 �.. 

 

  
 7�8)�( : ���� ����� 	
��� � ������ ��� DEEV� DEFG ���� 2������� DEDD � DERE. 
�0���: ���� 	�������� 	.�+� ���� ��� � #'��+,�� 	�� �� 	*� ��� ;=����� =�8(�� DEEV � DEFG #

 ��� � ��
��� ��� �
5 	��*��� ��
�� ����� ��DEFG � ������ ��� ����� �� 3�4� #DEDD � DERE �Y��$ 
	����+�� 	�������� 	��� ��. 

 

�
���� ���%@%�: 
�
� ���� �
5� ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ����� �� 	������ ����B�� !�

 � ��
�����&� '��(>� 	��%�� 	�
������ ��
����� 2� !�������� 	���-(�� ����� ��� �.
 ���%����
��� ��� 	������ ����B�� !"���� #	������ 	�$
�: 

AB%! :���� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ��
����. 
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���?� 

�C	+�D :����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� 7*��%. 
�AD��D :����� 	
��� � 	������ 	�
��� ������ 	���
�� ��=���. 
�C#�� :����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� �����. 

�C
��� :����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� �����. 
 

���� E �� ������ ����� ����������� ��	
� � ���:   
 �� ���9� ��B 	������ 	�
��� ����� �'�(FQ ����� � ���+�� 	���
 ����O� �� ��O� 

)Rogerson, 1999, p. 32 ( ������ <��5�� J��+� !(0 �� S����� 	������ ����O��� �� �5�������
 ����� � P�B+�� '����) #d� ��� :��0DEFW 7 #FDZ .((� �> 3�4� ������� 3�� �(��� ��

�8�'�K� �� �.
�� 1-� ������� N45 �� 	
����� 	��K�� �4
9� �48 	
����� ���� � 	����. 
 

 7�8)9( : ������� ��
��� )J����� ( ����� 	
��� �DEDD�. 
�0���: ����� 	
���� �(������&� $$%��� #�
��� �� $�$%��� 	�� �� 	*�8�� DEDG<���� #�. 
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� ���� !�� �� �8.)V ( 	�$
��� !%�� �(�� ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ��
��� �>
 ������� �� �0 �45 �� :�
��9�� #	
����� ����� !�+ 	����=�� 1��� � �Y��$� �(���� &� 	�
����

� 	����=�� 1��� � �� �� 	���� �
����� ���� &� 	�
���� 	�$
��� ��� ���� 	
������ �) ��0 �5� #	
�����
 !�+ 	����=�� 	 ���� ��� .�K+�� � �"0 �� I� ��� I��� '�
"�� �=�� 	�4�K
��� ��8(�� �� �A����� ���
 '���8���� ����� N��� ��$+� � !"��9��� J���� �5 	�
���� 	�$
��� !%�� ��(���� �0 &) #	
�����

&���
���� � ��$�� =�-�� ��$+�� �+��� <�����	�B��� �&���&�� 	��%�� �. 
 1��� ��� ����( �� �(� �0 �
��� 	�� J����� 3�� �� ������� �� �� 2
�� �(�� &�

 	
����� !�+ 	����=��)#����,�� '�
��� @�+� =���DEE[ 7 #FW .( ���0 ���� ����� �8����
����� �� &�� �B���� 3�� � ����(�� �
����� ������� 3�� �� � J$�
��� ������� �� ����) �

 !��� ��� 	������)����� S
��� ( '��(>� ����� �A�%?�� '�( e��( !� � 3�4 I��
 �0 �

���
 ���+�� J�� ���
, 	����) #���+ ��+�FWWQ 7 #DZ .( 

 !��( #���*��� �� �� ����� 	
��� � 	�
���� 	�$
��� ��%� & �AB�0)D ( �����)Gf0 (
�)Gf� (���Y�+& ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ���9� �� �8K��� UB�� <�. 
 

 7%�")�( : �8�+���� ����� 	
��� � 	�*��� �� J$�
��� DEDD�. 
 

- ��&+��� F�� -� ���
��� 

F �=(�
���� P�5=�� E,Q 

D ���+�� 	���� P�+� E,D 

R ���� �� E,F 

[ 	�������� ���
( E,D 

Q g�
��� E,D 

V h���� $�6 E,D 

G 2����� J��$�� ��6 E,F 

Z ]���� � � E,EV 

W S�
�� ���) 	�=� E,EEQ 

FE 	��
� E,F 

3���"=� �,: 

�0���: ����� 	
���� �(������&� $$%��� #�
��� �� $�$%��� 	�� �� 	*�8�� DEDG<���� #�. 
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 7�8):E!( : ����� 	
��� � 	�*��� �� J$�
��� DEDD�. 

 
 7�8):E$( : ������&� ����$�� �Y��$ ����� 	
��� � 	�*��� �� ��6� 	�*��� �� J$�
��� DEDD�. 
�0���: ����� 	
���� �(������&� $$%��� #�
��� �� $�$%��� 	�� �� 	*�8�� DEDG<���� #�. 
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 ����� 	
��� � 	�*��� �� J$�
��� 	+��� ����() \�� ���F,G ����() �� 2��� �� 
 �8�+��� \����� 	�
���� 	�$
���Z,G�� J$�
��� �0 P0 #2��� ��  �� ���� �� !"�M� �
5 	�*��� 

DE %����� 	
���� 	�
���� 	�$
��� 	+��� ����() �� . 
 �� �5� �8����� � 	������ ����0 ����� �� J$�
��� 3�� 	�*���� ��� !�0 S���

 J+�� � �8.�)[( f ���� )F(#�0 ���� & �����  #	�� �� 	�.
��� J� �� �
5 	�*��� �� 
 ����$��� N48� 	������ 	�
��� ����� ���9� � 	�*��� �� 3��� �"0 �8.�� �A��+ ����

�Y�+&. 
 	
����� S�(� ��8� �0 1��K��� ���)P����� S�(��� ( 	K��%��� ����%��� ���� �� ��*��

�� �� ��6� 	�*��� �� '��� 	
����� ����$� !� !%�� ������ 1� I�+ �� 3�4� #	�*�
 	������ 2�( ����� J� �� ��� 	��% 	
����� ����� !%�� �i�
���� ������ ��� �*��B���

) #��� ��+0FWWZ 7 #[ ( 	
����� '�+
0 !� � ��� !��� I�� K� ��� �� ���� �0 ���� ���
 #@��+�� �
��� �� ��
�� J$�
� �0 ������ ���� �� J$�
� � '��� J+��)[( f ���� )D (

�����) R.( 
 !��( �� �8. ���)D ( �����)Gf0 (�)Gf� ( �0GE % � 	�*��� �� J$�
��� ��

 !���� �8��
( � �(���� ����� 	
���RE %�8���� � . ����� ���� �
5 ���� �� � ����
 J+�� #!����� �� �"�0 ��
(�� � 	�
���� �8����� 	
�����)[( f ���� )[ (����� )Q .(

 P��(��� 1��� ���%��� @�+ 	
����� ��
( ���0 � J$�
��� 3�� �8.� �� �45 �6��
 J$�
��� !� ��� �
���� ���%��&� �$��� ��
�� #	
����� �� '=(�� �48� =��9��� ���
����

����� 	
���� 	�*��� ��. 
 

������ E ����� ��	
� � ����� ������ �����  !�"# : 
��
� ���� �
5� #����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� �� 1 �� 	��
��� 	��$�� �� !� !

	
����� � 	������ 	�
��� ����� 1 � !��$0 3�4�� . 
 

�( $%	�, �+	�� 3G �	
�
H� �	+��� ����8 I#�� �	%+
�� �,�&�� : 
  ��� P�� ��O�� 	������ 	�
��� ����� �� 	��� !�� 	��� ���&� 	��$�� �'�( ���(

 	��B+�� J$�
���� 	��% ���+��)Monday Ohi, 2011, p. 6 ( !��( ���)R ( �� �����
���: 
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 7%�")'( : ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ������ 	��
��� 	��$�� DEDE 	 ������� DERE. 
 

���8�� �	%+
�� �,�&�� �.�. 
 ���� $	0+

�.�. 

 �	%+
�� �,�&��

 �#,%�����.'. 

� 	��8����� 	�����R/�A��
� ����� N���	��
��  
Z,REE,[WV 

QD,Z[ FE,VVD,WGW 

� 	(�
��� 	�����R/�A��
� �+��� <���� N��� 
FW,VGR,QEE 

FDQ,DR DQ,DGD,WVF 

3 	��8����� 	��$��.�.�A��
� S '���8��� 
FE,VDZ,DDR 

VG,VQ FR,VQR,DDD 

��������� ��� ����()) %�B�0 $( 	�B��� �&���&� 
DD,RFV 

E,F[ DZ,VVZ 

�0���: #����� 	
��� S�(� #������ !�+��� =��� #	������ 	�
��� ����) DEDF N��� ����� �� ��
��� #
<���� #	�B��� �&���&�� '���8���� <����� �����. 

 
E �	�+�� $8�� J�	� ���8 3G: �A��
� 	��8����� ����� N��� 	��� �-�� Z,R ����� �R � 

DEDE ����+ ����� 	
��� � �A��
� ��K�� ���
 \�� 3�4� #�QR� R/��/ �
 � �� #	
�
 L� ���9� ������ I���
 $���� �0E,F[� R/��/ !���� �� �0 #���F[E��� /��/ ���

 \�� �� 	��%�� ���� 	
��� !"� ����(� ��� � I��"� �� !�� �8 �48��[EE 
���/��/ ���) #���+ ��+�DEFQ 7 #FRQ( �� ����� 	
��� � ��K�� ���
 !��� #

 \�� P4�� ��K�� P����� $������REE��� /��/ ��K�� ���
 $���� �0 ��+ � #���
 \�� 	������� ��+���� ���&��� �DEE��� /��/ \�� 	��� ��� 	��� �� 	������ �� ���

DGF��� /��/ ���)� <����� ����� N���� 	B����� 	����� #�+��DEFZ .( ��� 3�4�
 ������ 2������ �� �� � P�
��� ��K�� ���
 $���� ��B� �
 � 	�B��� 	���� !�%

 ���DERE \���� ��=�� ����� 	
��� � �A��
� 	��8����� ����� N��� 	��� �0 ���� �
FE,Q� ����� R ��� ���O� 	�
��� ����= 2� �A���� 3�4� DERE� . �
5 ���� <�� &�
�
� 	(�
9��� ����� N��� ���(� ��5�� �5 !� #$� �A������� 	 ������ 3�8��&� ���+ 

 ���k� ��� �����&� �� �4) 	��% �8� ��(���� ��"������ J� �� ��� 3�4� #	
����� �
 	
����� ����� N����� ���� � 	���*��� ����� N��� 	$+� �
�(� 	�=������)Naeem 

Akram, 2020, p. 48      .( 
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E 3�0�� 20�� J�	� ���8 3G: 	
��� � �A��
� 	(�
9��� �+��� <���� N��� 	��� �-�� 
 �����FW,G� ����� R � DEDE !��� ��=��� #�DQ,R� ����� R  �DERE \��� �48�� #�

 ����+ ��K�� <���� $����RRE��� /��/ �OK� 	�*�� 	��� ��(� ������ �� �5� #���
�� <�� ������ ���+��� !���� �� �� & P=������� #N����� �� ������� ������� 3

 	�� �� 	����� ��� 	�
���� ��6� 	�
����)World Bank Group, 2020, p. 54 ( 	��%
 	������ <������ � 2
����� <�� @�+ 	
����� ��
(� !��� �) #	�
������ 	������

 ���
� #����� 	
���DEDD�.( 
E ��� ���8 3GK��5: 	��8����� '���8��� 	��� �-�� )3.�.S ( ����� 	
��� �DEDE �

 L� ���9� ��FE,V3 ����� .�. !��� ��=��� #SFR,G3 ����� .�. � SDERE ��� #�
 	
������ '���8��� �� ��=
��� 3�8��&� !"�VG%  P�
��� ��K�� 3�8��� !� � \��� #

[QD3 .�. S)��� �� �� �(�����&� $$%��� #����� 	
���� ����K�DEDE .( 3�4�
 =�-�� ���%��� ����= 2� 	��% 	�*���8��� 	��$�� c��
) ����=� �AB�0 ��5�� ����

 ��� � ��+���� 	����� ;���� ��� ������� ��$+� � � ��$��)Shahid Hasan, et 

al., 2020, p. 11.( 
E �	@H� �B�0�B� ���8 3G: $�$%�� ��� ����() \��  ����� 	
��� � 	�B��� 	�K��8��

DD !���� #$% <�0 V[ �-�� !�-�) 	��
� P0 #����� 	
��� �����
� � e��� $% <�0 
R[,[%  ��) ����� 	
��� � 	�K��8�� 	��%�� � ��������� ��� !�� �0 2������ ��� #
DZ � 3���� <�0 DERE� �� ����� #	������ !�-�,� 	��
 SK
 ���" !. � � IK�B

 � �5��� & �� �=�� �� 	��B+�� J$�
��� � �&���&� 	���  �5� &0 	�K���� J$�
���
 � � �� !� ��) #������ ��� ��+�DEFE 7 # RZ( !� �� ��8� 1 � =�(
& 3�4� #

 �8 � !�� ��� � 	�����%� !.� 	����� N45 �0 &) #�8
� 	����+�� 	��% ������� c��%
	��% �8����� ��	�
���� ���+���  . ��$�� �� ���
,� ���+� � �8� ��� �8� �AB�0�

 �� � �8
0 I� !���� ���9� �+� �
��
,� 	��% ���� � �5��� !�% �� I�
��5� ������
 @������ �� �+� �0 2
�� �� Y����)N.V. Rogovskaya, 2009, p. 307.( 

E 3#	�&�� ��L�� ���8 3G ��! :���� �8��%� 0�� �� ��� ����� 	
DEED !�% �� 3�4� #�
 �� � ��$�� =�-�� �8( 1�K%�� 	$+� '��
))GEfG ( ���+�� I������ �A��8�� #���

 $-B �
� 	
������ 	K��%��� 3�8��&�)[fE,F (��� . � ��
����� 7�
 1�� � �����
 � ��$�� =�-�� 3�8���� !���� ����� ������� !�% �� � ��$�� =�-�� 	��� 	
��� �

�Y�+& ����� . 
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�( $%	�, �+	�� 3G �	
�
H� �	+��� ����8 I#� 7�%&! : 
 � 	������ 	�
��� ����� �50� 1 � !��$0 ��� '�B�� '���) �� �
5 ���� !%� &
 #������� 	��K�� �'�K� �� !� ;����� ������� !��$0 ��� 	����� 	�� �� 3�4� #����� 	
���

+����� @�+ �� 3�4�� !��( ��� #	��� !� !��$0 �� 	
����� � N�$-��� 	)[ ( !���0�
)Zf0 (�)Zf� (�)Zfc (�)Zf� (��� �� �����: 
 

 7%�")6: ( ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� 1 � !��$0 DEDD�. 
 

$8�� 
7%&�� 

�� 
20�� 

7%&�� 

�� 
K��5��� 

7%&�� 

�� 
�B�0�B� 

7%&�� 

�� 

 $%DQE�� G,GGF $% FDEE�� Q,WWV 

 $%DEE�� R[,EQV  $%ZEE��  R[G 

 $%FQE�� FD,FEE  $%VEEfQEE��  FE,GQV 

 $%FEE�� F[,DRZ  $%REEfFQE��  Q[,VQQ 

$% 
�8( 
FF 
< 3 

RQ,VVE 

 $�$%
 �&����
	���*� 

FZ,RWD 

M%�"��� 9;,�9� M%�"��� :�,:�6 M%�"��� '�,99. M%�"��� �;,'?� 

�0���:*�8��  �
��� �� $�$%��� 	�� �� 	)DEDE( ����K���� �� �� �(������&� $$%��� ����) X���� #
����� 	
����f 	�������� 	.�+�DEDG <���� #��5���� # + ����� $*��% �� @+���� �8� ��� ������

 !���0 �� 	������ 	�
���)Zf0 #� #c #�.( 
 
E �	�+�� $8�� J�	� ���8 3G : ��$+� ��� \�� 	
������ 	��� �� N�����[ ��+�� �8
� ��$+� 

 �5��� \�� 	�=����,� ���k� �� 	���(� �
�(�� #	
����� ��
( 	���*�[ J�� ��� ���m 
GE	��
�� ����� N���� 	�� �� 	����� ��� 2�� �8��� #� . �8
���� 	
����� ��(���+� ��� 3�4�

����� N��� ��. 
� �������� �� 	���(� ����0 ��� N��� � 	+����� 	(�� � ����= 3�
5 �0 ��������

 	�=����,� ���k� N��� 2� �8$��%� 	(��
 	
������ �����) �� �� �(�����&� $$%���
 #����� 	
���� ����K����DEDE .( ����� N���� 	���*��� 	$+��� 4%?� �0 ��) 	�B)
 	
���=�� 	��� �� 	
������)	"����� (	
����� ��
( .� ����+ 	����� !�$ ����() \�� 3�4

VZ 	�������� 	���-�� 	������� J$�
��� ��8. ��
�� #	
����� J$�
� �. � �$-M� �� 
 2(�� J�� ���� ����� N��� 	��� �� 	�"��� 	���� �0 	�� 
� 	
����� �� 	���
(��� 	������

� ��� 	���
� J$�
�� @��+ �
���� ��
 J$�
� �8
�� �8� ��$� �45������ . 
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 7�8);E!( :����� N��� 	���  

 ����� 	
��� �DEDD�. 
 7�8);E$( :�+��� <���� 	���  

 ����� 	
��� �DEDD�. 
 

  
 7�8);EN( : ����� 	
��� � '���8��� 	��� 

DEDD�. 

 7�8);E�( : 	�B��� �&���&� 	���  
 ����� 	
��� �DEDD�. 

 
E 3�0�� 20�� J�	� ���8 3G : 3�
5Q �+��� <���� 	�� �� 	����� ��%� ��$+� 

 S��� ��� 	���� 	������ 	(�� ��� 	$+� ��) �A��6 	
����� <�� !�� I(��� #	
������
 	��$� ����� =���� 	 �����[E,EEE� �� ��� /��� . �+� <�� 	��� 	
����� ��%��

 ��� �5��$�0 e�����FQE – FDEE<���� 	��� !�$ \�� ��� #��  ����+ 	
������ GD 
 J$�
��� � 	�$-��� !�� ����� N��� 	��� � J�� ���� #	
����� J$�
� �. � �$-M� ��

	
����� �� 	���
(��� 	������ 	�������� 	���-�� 	������� . 



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

��9:� 

E K��5��� ���8 3G: �8( 	��$� ��+�� �&�+� 	$+� 	
������ �(�� VV / FF< 3  .
 �8 ��R�
5� 2�=�� ��+��  �� � e���� 3G !��+� 	��B) 2�=�� ��+�� DEDG �

) #����� 	
���� ����K���� �� �� �(�����&� $$%���DEDE .( �� 	����� !��$0 �-���
 �8( $%FF ����+ < 3 RQ & ��� �� $-B�� '���8� $�$% �0 ��4��� ���(� #�� 

���� 	$+� �� 	���� 	
����� ��
( ��� �8
�� 	
����� ����� J��%� ��) ��5���� ��6 �
	
������ 	���*��� �&�+��� 	$+� . 

E �	@H� �B�0�B� ���8 3G : ��� 	
������ �(��D 	 �� ��m !���
� V[ #e��� $% <�0 
 ����+ �8��$ \�� 	���*� �&���� $�$% 	��� 3�4��FZ '��
>� e���� 3�
5� #�� 

�� ��) 	���+
�� 3���� 	��� ���-� 2� @��" !���
� 	�B) 2� ��QQ �
�(� 	
���� Q[ 
 	���� 	
����) #����� 	
���� ����K���� �� �� �(�����&� $$%���DEDE  .( 

 

��$��� E ����� ��	
� � ����� ������ ����%� ���&��� '�(��� : 
 ���
� ����� 	
��� � ������&� ��
��� ��� '�
�DEDD �� 	���(� J� !� �� �� �� #�

'��(,� � 	������ 	�
��� ����� ���9�� 	���
�� ��=��� S���� ���� �+ ��) �K� ���� ��
��� �� !�% �� 3�4� 	
�����: 

0f  �� � ������&� ����� ��VE �� � ������� RE X�$� !�� ��������� !� ��� 	
������ X�$�. 
�f   �� ���� X�$� !� ����� ��)1 ( ��))30.( 
cf  ��+ ��� !�� �� ���� �=� 3�4�� 	��� !�� )	��� ( #	��� !�� 	���
�� 	��5�� ��+

 	������ 	�
��� ����� !� � ��"O�� 	���+ 	��� � � �8
� '���8��� 	���� 	������ �
���
 ;�%��)Zaw Zaw Aung, 2010, p. 26 .( ������ �=���� ��+�� ����� ���� �48��

��� ��� 	��� !��: 
E K��5��� ���8 )E ... ( 4��H� ����� 7���%)�.( 

E $8�� J�	� ���8 )W ... ( �	+�D�� ����� 7���%)�.( 

E 20�� J�	� ���8 )S ... ( �D��D�� ����� 7���%)'.( 

E 3#	�&�� ��L�� ���8 )G ... ( �#���� ����� 7���%)6.( 

E �B�0�B� ���8 )C ... ( 7,H� ����� 7���%)�.( 

 ����� �+ %)� ( ����� ��! 4��H� 3 )� (4+�H� 3 . 
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�f   �5 ����� :��
�� ����� X�$� !� � ����� 2�( �� ������&� � �)FQ ( �5 !����)E (
	������ 	�K���� I+B�� �� ��+: 

) *� � ' 6 �) = (�� (����8�� 7� �� ��%���. 

) *E � ' 6 �) = (�6 (K��5��� ���8 4�P N����. 

) *� – ' 6 �= () �' ($8�� J�	� ���8 4�P N����. 

 * )� � – 6 �) = (�� (3�0�� 20�� ���8 4�P N����. 

 * )� � ' – �) = (�� (3#	�&�� ��L�� ���8 4�P N����. 

 * )� � ' 6 E) = (�. (�	@H� �B�0�B� ���8 4�P N����. 

 * )E E E 6 �) = (? ( 20��% $8�� J�	�% K��5��� ����8 4�P N����3�0��. 

 * )E E ' – �) = (; (3#	�&�� ��L��% $8�� J�	�% K��5��� ����8 4�P N����. 

 * )E E ' 6 E) = (: (�	@H� �B�0�B�% $8�� J�	�% K��5��� ����8 4�P N����. 

 * )� � ' E E) = (9 (�	@H� �B�0�B�% ��L�� 3���8 4�P N����. 

 * )E E E E �) = (� ( ����8� N����3#	�&�� ��L��% 3�0�� 20��% $8�� J�	�% K��5���. 

 * )� – ' E E) = (6 (�	@H� �B�0�B�% 3#	�&�� ��L��% $8�� J�	� ����8� N����. 

 * )� � E E E) = (' (�	@H� �B�0�B�% 3#	�&�� ��L��% 3�0�� 20�� ����8� N����. 

 * )E � E EE) = (� (��% K��5��� ����8� N���� �B�0�B�% 3#	�&�� ��L��% 3�0�� 20

�	@H�. 

 * )� E EEE)= (� ( 3#	�&�� ��L��% 3�0�� 20��% $8�� J�	� ����8 4�P N����

�	@H� �B�0�B�%. 

 * )E E E E E) = (. (����8�� 7� 4�P N����. 

��� �&������   fـه�$� ;���� ��� ���
�� �=��� c��
��� ��)REX�$�  (K���� ��+ 	�
 ����( #����K��� <�
���� @�+ 	������)Q (�)V ( �����)Wf0 (�)Wf�  .( 

�f  ��%����� ;���� ��� ���
�� �=��� c��
��� ��)V��%���  ( 	���
�� ��=���� c��%��
 !��( #�� �� <�
���� @�+ 	
����� � 	%��� !�� 	��%��)G ( �����)FEf0 (�)FEf

�  .( 
=f $��� ��� X�
� S��� �� � 	������ 	�
��� ����� ���9�� 	���
�� ��=���� 	��%�� ���

 !��( #X�
��� ������ S��( ��O� !�% �� ����� 	
���)Z( �
5 \��� #E,Q �
 � �45� 
 � �5=��� ���� 	
������ 	K��%��� 	���
�� ��=�T� 	�"���� ����$��� �� � ���
 X�
� ��(�

�+�� ���
 �=�. 
GM =1- [(∑X2) / (∑X)2] = 0,5 



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

��9?� 

 7%�")�( :���
� ����� 	
��� � ������&� ����$�� 	���
�� ��=��� DEDD�. 
 

 �%�
M�&��� 

E W S G C Total 
 �%�
M�&��� 

E W S G C Total 

1 F D R [ Q FQ 16 F D R [ Q FQ 
2 F D R E E V 17 F D R [ Q FQ 
3 F D R E E V 18 F D R [ E FE 
4 F D R [ Q FQ 19 F D R [ Q FQ 
5 F D R [ Q FQ 20 F D R [ Q FQ 
6 F D R [ Q FQ 21 F D R [ Q FQ 
7 F D R [ Q FQ 22 F D R [ Q FQ 
8 F D R [ Q FQ 23 F D R [ Q FQ 
9 F D R [ Q FQ 24 F D R [ Q FQ 

10 F D R [ Q FQ 25 F D R [ Q FQ 
11 F D R [ E FE 26 F D R [ Q FQ 
12 F D R [ Q FQ 27 F D R [ Q FQ 
13 F D E E E R 28 F E E E E F 
14 F D E E E R 29 F E E E E F 
15 F D R [ Q FQ 30 F E E E E F 
�0���: ���
� 	�
������ 	������ DEDD�. 

 
 7%�")9( : ����� 	
��� � ����$��� ���� 	������ 	�
��� ������ 	���
�� ��=��� DEDD�. 

 
 ��%��

3�
+�� 

 ���

����&��� 

���
��� 

F�� -� 
����8�� �� 3�
+�� ��%�� R%��� 

)FQ( DF Q,[F ������� !� I� ���� 

)FE( D E,DZ  ��) c��+��&���&� 	��� 

)V( D F,FR �&���&�� � ��$�� =�-�� ����� ��) c��+� 

)R( D E,GZ  � ��$�� =�-��� �+��� <���� ����� ��) c��+�
�&���&�� 

)F( R F,EW  �+��� <����� ����� N��� ����� ��) c��+�
�&���&�� � ��$�� =�-��� 

3���"=� '.M�&,  ;,9?F�� -�   

�0���:���  ���
� 	�
������ 	���DEDD�. 
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 7�8)?E!( : ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ���o�� 	���
�� ��=��� DEDD�. 

 

 
 7�8)?E$( : ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ���o� �� ����$��� ����� DEDD�. 
�0���: ���
� ����� 	
��� � 	�
������ 	������ DEDD�. 



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

��:�� 

 7%�"):( : ����� 	
��� ��%��� � 	������ 	�
��� ������ 	���
�� ���=��� DEDD�. 
 

 ���
���)F�� -�( 
���	8�� 

 ��%��)��(  ��%��)�.(  ��%��)9(  ��%��)'(  ��%��)�( 

3���"=� 

0 ����� P�+� F,GW E F,FR E E D,WD 

� ����� P�+� E E E E,GZ E E,GZ 

	$+��� ����� E,ZZ E,FD E E E F,EE 

0 ����� ���� F,ZZ E,FV E E E D,E[ 

� ����� ���� E,ZV E E E E E,ZV 

c ����� ���� E E E E F,EW F,EW 

3���"=� �,6� .,�; �,�' .,:; �,.? ;,9? 

	
����� !�+ 	����=�� 1��� �8 � !%�� &� ����� 	
��� � 	�
���� 	�$
��� $� ��+����� N45 
�0���:���� 	������  ���
� ����� 	
��� � 	�
��DEDD !�� �� ������� �)FEf0(. 

 

 7%�");( : 	���
�� ���=���� 	��%�� ����$��� ��� X�
�  
 ����� 	
���  	������ 	�
��� ������DEDD�. 

 
��%�� ����&��� ��� ����&��� ��� F�� 

FQ DF [[F 

FE D [ 

V D [ 

R D [ 

F R W 

'. 69� 

3���"=� 

?.. 69� 

�0���: ���
� ����� 	
��� � 	�
������ 	������ DEDD�. 
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��:�� 

 
 7�8)�.E!( : ����� 	
��� ��%���� 	������ 	�
��� ������ 	���
�� ���=��� DEDD�. 

�0���: ���
� ����� 	
��� � 	�
������ 	������ DEDD�. 

 

�8 7)�.E$( : 	������ 	�
��� ������ 	���
�� ���=��� ���9�  ����� 	
��� ��%����DEDD�. 



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

��:'� 

 ���� ���)FEf0 (�)FEf� ( ���
�� �=��� ��$�� �
�(��)FQ ( 	
����� ����$� ���
��� �� 	%��� !�� 	�"���� ����$��� 	���
�� ��=��� X��(� ��+ ��%����� ��9� �� ���� ��: 

 *  ���� 	%��� �'�( ����� 	������ �)� ����� (?� �5�+� 	
����� ��
( !� ��� 	��� ���
��%����� . 

 *  ��%��� �'�( 	�
�"�� 	������ �)	$+��� ������ 0 ����� ���� ( !���� ��6 ��
(
	
����� � ������ ���� �� !"��� ������� ��� 	
����� J��. 

 *  	%��� �8��"� 	"��"�� 	������ �)0 ����� P�+� ( �8� ��=� 	%��� �5� 	
����� ��6 !���
�� 	+���@��+�� �
��� �� ��
�� J$�
� �8� 3�4�� #	����=�� 1�. 

 *  	%��� �8��"� 	 ����� 	������ �)� ����� P�+� ( �����%��&� �8��� ��-� 	%��� �5�
	���
���. 

 *  	%��� �8��"� 	���%�� 	������ �)c ����� ���� ( !� ��� 	��� !��� 	%����� �5�
�&� �8��� �M�-� @�+ #��%����� ����� N��� ������ ���K�� #	���
���� 	���(��� �����%�

 ��K�%� <�� � ��� �� �+��� <���� 	���� ���K� 3�4�� #�8�$�
� 1 � �
 ��
( ��
��)� S���
� ���� !"� 	������ 	�B��� <������ ��� �8� 2
�����

 ����� 	
���) ���
� #����� 	
��� #	�
������ 	������DEDD� .( 
 

�)*�+� E ����� �,�%������ ��	
� � ����� ������ :  

 ������) 7�
 �5 ��8��0 ����0 � ��� I(�� 	������ 	�
��� ����� ����� ��(��
 ������ � 	����� 3�� �'�K� ;�� �5 �%k�� #���� �� J$�
� � ������� 3�� �������

�� IB�� �� �� !�% ��� ����� 	
��� � �
5� #�5���� ���� ��� ������&� :*��
 �� �Y��
 ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� �'�K�� 	��K� �� 1 � !��
�� $*��% �� �A���+ IB��

 !���0 ���)FFf0( #)FFf�( #)FFfc( #)FFf�( #)FFfـه( !��� #)FD ( !��(�)W ( UB��
��� ��� !"��� ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ����� �0: 

E  $8�� J�	� ���8 3G :�� N��� 	���� 	���� ����� 	
��� �
��� �'�( ����� 	��
� ���
 ��WE % !����FE % N����� 2��� �����$ ��� ��� �� #	�� �� 	������ 	���� ��6 �
���

 N��� '��� �0 	�
$����) ���
� #	�
������ 	������DEDD�( N����� �� � 	���� ��(� 3�4� #
�� J���$�� ��
�� #!��� J��$�� ;� �� & @�+ 	
����� ��
( ���0� !��� ���0 � ��� 

 N����� 	$+� �� ����� @�+ 	
����� ��
(� $�� � 2������ @��"�� J��$�� ����
N����� ������� $�-B��� 	���*���  . 
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 7�8)��E!( : ����� 	
��� � �B��� J��$�� � � ����� N��� �� � ����� DEDD�. 
�0���: ���
� ����� 	
��� � 	�
������ 	������ DEDD�. 

 
 7�8)��E$( : ����� 	
��� � �+��� <���� 	���� !���&� ����� DEDD�. 

�0���: ���
� ����� 	
��� � 	�
������ 	������ DEDD�. 
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��:�� 

 
 7�8)��EN( : ����� 	
��� � �*���8��� ������ X�$�
� ����� DEDD�. 

�0���:��  ���
� ����� 	
��� � 	�
������ 	����DEDD�. 

 
 7�8)��E�:( ����� 	
��� � � ��$�� =�-�� 	���� !���&� ����� DEDD�. 

�0���: ���
� ����� 	
��� � 	�
������ 	������ DEDD�. 
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��:9� 

 
 7�8)��Eـه( : ����� 	
��� � 	�B��� �&���&� 	���� !���&� ����� DEDD�. 

�0���:��  ���
� ����� 	
��� � 	�
������ 	����DEDD�. 
 

 7%�")?( : ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ������ �8����� ��+ �
����� 2�=�� DEFG�. 
 

K��5��� ���8 $8�� J�	� ���8 3�0�� 20�� ���8 3#	�&�� ��L�� ���8 

!��� !��� ��6 !��� !��� ��6 !��� !��� ��6 !��� !��� ��6 

FW,FRV F,FQW FG,WZD D,RFR FV,FWE [,FEQ V,ZWQ FR,[EE 

DE,DWQ DE,DWQ DE,DWQ DE,DWQ 

W[,R Q,G ZZ,V FF,[ GW,Z DE,D R[,E VV,E 

�.. �.. �.. �.. 

 

 



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

��::� 

 

 7�8)��( : ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ������ �
����� !���� 	��+9� DEFG�. 
�0���: #	�������� 	.�+� #������ ��� �  #���+���� �
�����DEFG�. 

 
E  3�0�� 20�� ���8 3G : �� ���� �� �0 ����ZE %� ����� 	
��� �
��� �� 	���

 !���� �+��� <���� 	����DE % ���� ����� 	
��� $�� �8. 3�4� #	���� ��6
 J�� !��� ���0 � 2B��� S�� #�+��� <���� 	���� !���&� � �����


����� J�� ��
( ���0� <�� � ��� � ���� 	���(���� 	���
��� J$�
��� @�+ 	
 ��
(� !��� ��
���� S���
� ���� !"� ����(��� <������ ��� N����� �� �8�(�+

������� ��� ����� 	
��� . � 	
����� �� 	���-�� 	������� J$�
��� � 	���� ��8. �AB�0
��=�� �B���� @�+ �+��� <���� 	���� �8����� ��� ��
�� J$�
�� 	
������ 	��

 J+�� #	�$
��� N45 � �+��� <���� 	���� �� .+�M� ��� #@��+�� �
��� ��)[( f
����) V (�) ���
� #	�
������ 	������DEDD� .( 	��%� 	��� ��) ����� 	
��� ���K��

3�4� #	��
��� J$�
� @�+ 	���
(��� 	������� ����$
���� 	��%�� 	���"�� N����� <��� 
 ��$��� N��� <��� 	��%�� ��������� �(��� ��) ���K�) ���
� #	�
������ 	������

DEDD�.( 
E  K��5��� ���8 3G: �� ���� �� �0 ���� WQ % 	������ !��� ����� 	
��� �
��� ��

�8��� �� ���� �� !���� 	�� �� 	�*��Q % � ��� 	����� �8 ��� ��� =�( �)� #!��� ��6
� ����) #	�
���� J$�
���� ����� !� � !� ����� � $� S�� 	������ 	�
��� ����� 	��

 �*���8��� ������ X�$�
�� 	��%�� ������� 1 � ��8. ����� 	
��� ��) 	������
 ���
� #	�
������DEDD� ( !�K�� '�
"0 3�4�� #�+���� ����� '�
"0 	K��%� ����K� 3�4�
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 ��� '��� �+���� �%�
���A'��� �0 �YK�� . �
� � & ����� 	
��� ��
( J$�
� �0 ���� ���
 ����%�� 	�$
�� 	���(���� 	���
��� J$�
��� @�+ �*���8��� ������ X�$�
� �� ���"�
 �i�
��� �� �5��6� ����� �K����� �� �� ����� �K���� @�+ 	
����� � 	���*���

� 	���
��� 	�$
��� � !�+�� 3�4� #	���+��	
����� !���  . � A'�� ���� ��=� ����
 ��� 3�
5 ������ ��� �� ����� 	
��� ��6 !��� � @��+�� �
��� �� ��
�� J$�
�

 	�
���� �8���+�� '���8��� 	��� !����� 	��%�� ���������) 	���� ��O� !�-��� �
 ��
�
�����) �*���8� ���� ��� !��+�� ��+� P��� !����� '���8���) ( #	�
������ 	������

 ���
�DEDD�.( 
E  3#	�&�� ��L�� ���8 3G: �0 ���� R[ %��� ����� 	
��� �
��� �� $� =�-�� 	���� 	�

 !���� � ��$��VV % ��� � �45 �0 �
��K� &� #	���� ��6DEFG ! K��� ��� �0 ��� 
 � ��$�� =�-�� I� !%�� �� ����� 	
��� <�
 �� �"�0 ..� ����� ������ !����� \� � =�-

 =��(�� �� ����� 	
���ZQ % 	�� ��� 	�
���� �8�
��� ��) =�6 	���� 	
����� S�(�� ���$
 ���
� 	�
������ 	������� #������ ���DEDD�( �� �5 � ��$�� =�-�� 	��� �> 3�4� #

� ��$�� =�-�� ����� �� =�(� & @�+� �+��� <���� 	��� 2� J��� ���� ������� � 
 ����� ���� ����� 	
��� $�� �8. ��� #�+��� <���� 	��� �� 	���+��� J$�
���
 �
$�� ����%� 	��+� �8��� ���� J� �� @�+ ��
 ��� &) � ��$�� =�-�� 	���� !���&� �
 X������ 1�� � ���� $���� 3�4� #& �0 � ��$�� =�-�� 	��� �� � 	�
���� ���+���

�8B�� !�� ���� �� )F,Q���  ( � ��$�� =�-�� ����� �� �8� � �� �����) #S�(�)
 L� ��=
��� � ��$�� =�-�� !���� X����� 	�����(&�� 	�*���� ����"?��� ����� 	����FF 

 #	���� 	.�+�DEFV 7 #DFG( 	������ 	���
(��� 	������ 	������� J$�
��� ��8.� #
�� =�-�� 	���� 	���� ��6 	
����� ��	���(���� 	���
��� J$�
��� @�+ � ��$ . 3�4�

 � � ��$�� =�-�� 	���� 	���� ��6 ��8. 	
����� �� 	���-�� 	������� J$�
��� � !�+��
 ��6 @��+�� �
��� �� ��
�� J$�
�� 	
������ 	����=�� 1��� @�+ �8�
��� �� ��"�

 �+��� <���� 	���� 	���%���) ���
� #	�
������ 	������DEDD�  .( 
E  �	@H� �B�0�B� ���8 3G: 	���
 	��50 ��4� ������ ;�� 	�����%&� ������� �� �5� 

 	���� !���&�� �
�K����� !���&� �8� ��� P4�� !��+��� ��K����� !�� ���� �A���� �8�
 	������ ����� ���)�
��
,�( 	���� �$-� 	
����� $�� �8. ����� 	
��� �� #

��&� 	���
(��� 	���-�� 	�������� 	������ 	������� J$�
��� ��8. ��+ � #	�B��� �&�
 	�B��� �&����� 	�� �� 	������ 	���� ��6 	
����� ��) #	�
������ 	������DEDD� .(



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

��:?� 

 	
��� !%�� ������ 	��4�� ����%�� ����� � 	����� N45 ��� �����&�� ��5�� �AB�0 ����
 �����)Ahmed WA Hammad, 2019, p. 3.( 

E  M�%8��% �&�� ���8 3G : ���( ��6 ����� 	
��� � 	���K��� 	���*��� J�$�� ��8.
 <����) ���
� #	�
������ 	������DEDD�( 	��%���� X������ 	��� � !�+�� 3�4� #

 J+�� #	
������)[( f )���� G #Z #W #FE .(�B �> ��� I(�� 	������ ����� �� J
 ��.�
&� �� Y�B #P������ ����+&� J�% ��) ����O� ��.�
&� ����0 7�
� X������
 X������ ���+�� ����=��� 	��B�� X������ � �����%��&� �� �� J�$�� ��
(0 !�$ ���

 �A���=�� �A����� �Y
���+� J�%� �" ��� #������ 	��+ �� 1K%� �8��) #����� P��+
DEFV 7 #FGR .(�4� ��� 	�
��� �� J$�
���� !�
�� !����� $$%��� ����� ���0 �� 3

 J�K
�� ����� �
�"�� $%��)	��%�� ����f��
��� ( 	���� ��� '�
� 3�4� ����� 	
��� ��)
 ��� ��+ ������ �� � O�
��� 	�������DEDG !���� �� ��������� ��+ \�� P4��� �DEE 

 ��� !��+� 	��
 <�0DERE �) ������� #�*�8
��DEEG 7�%�� �(������&� $$%��� #�
 ;����� ��5���� ����) !%�� 	�
��� �� J$�
��� � !�
���CREATS7 #7  RFfRD .(

 7� �� 	��%�� ���� 	
��� � ������ $% ��$ �+0 �� �
����� ������ ���(��� ��=��
� 	* ��) ����� 	
��� !��
� �48�� #����� 	
��� ��) $%�� �45 �� ���� 	�
������ 2��

 �
����� �(+�� �48� 	���
� 	����0 	�
� 	��� ��� �8��� I�=�� �� �� #������ 	�+�=�
�8� 	�
���� 	�$
��� 	��
��� ������ . 

 

��&��# E ����� ��	
� � ����� ������ ����� ����� : 
 	������ ��(�%��� !�� 	�
����� 	(4�
�� !�% ��)
�� ����( ��%��c4�� ( 	��%���

 � ������� N48� �
��� ������ c��%�� ���9� #����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ������
 ���� ��� 2�( ��� ������ 	���-(�� ����� ��� �.
 :���� 	*�� � c4��
�� !�� �� ��� #	
�����

� ��%�� 	��% ��� c4��
�� �45 ����� ��� #�Y
=���� �A �( 	�
����� c��%�� ��) ��0 J�� ��
 ���� #	
������ 	������ 	�
��� ������ ��� ������)FR (� )F[.( ��� ��� ��%���� 3�� ��"���: 

0f  ��� �� J���$�� � N����� �� � ���� �� �Y��$ ����� N��� ������ �
����� ������� 	$��%. 
�f  �� �+��� <���� 	��� ������ �
����� ������� 	$��%!����� ��6� !������ 	��%� . 
cf  �*���8��� ������ X�$�
� ��� !�$� 	��%��� '���8��� 	��� ������ �
����� ������� 	$��%. 
�f  !����� ��6� !������ 	��%��� � ��$�� =�-�� 	��� ������ �
����� ������� 	$��%. 
�f  Bـه�� �&���&� 	��� ������ �
����� ������� 	$��%!����� ��6� !������ 	��%��� 	�. 
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 7�8)�6( : ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ����� DEDD�. 
�0���: 	������ 2��� �� 	(��
��� ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ����� $*��% ��� �A������ 

 ���
� 	�
������DEDD�. 
 

 �� �" ���������� 	$��%� c��%��� ��%���� 2�()  !��F[(#��� �� �8
� ���� ���  : 
0f   	
����� J$�
�� ����� ���0 	�+�� �5� ����� 	����� I��� �$��� ����� 	
��� $�� �8.

 	������ 	�
��� ������ 7�%�� 	���
�� ��=��� ���9� ��) � ����� !�0 	�+�� �8
� 	������ 	�
��� �����	
����� !%� .( 

�f   	����� � ����� 	
��� � 	���-�� 	�������� 	������ 	������� J$�
��� �� '�=(0 �'�(
	���
(�� J$�
��� 1 � 2� 	�
�"��. 

cf   ��+ 	"��"�� �� ����� �8��� �$��� �8��
( ���0� 	
����� !��� ���0 J$�
� �'�(
���� �8� �8. ���� J$�
��� ��4 �5� #	���%�� 	������ 	�
��� ����� !� � ���"� �

 !���0 �� �Y���� �8. ���� ����� 	
����)FFf0( #)FFf�( #)FFfc( #)FFf�( #)FFfـه.( 
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�f   ����� 	��% #�8� 	������ 	�
��� ����� !�� !��� ����� ����� 	
��� c��+� ��� I(��
� ���� ������� � 3�4� #'���8���� �+��� <����� ����� N��� ����� �8� �8.� �

	�B��� �&���&�� � ��$�� =�-�� ����� !"� �����. 
 

���-�.��� /!�.���: 

�( ST��+��: 
f   �� S��� !����� !� �5 ��� I(�� ����� � 	������ 	�
��� ����� ���9� �0 ����

 ��� �(4��
� ����� ���� �0 ��� #I����$� ���( ;���� ��� 0=(�� �0 U�+���
 ;��������$��� !�. 

f   �. 9� �K #��� �� J���$�� N����� �� �� J� �� ��� ����� N��� 	��� ����� �50 �'�(
 @��� �� 3�5�
 #�
�"�� J��$�� �� 	���� N����� �� � 	���� I(��� ����� 	
��� J$�
�

 	��=
� 	(�� � ���+� ����� �0 N����� '���� 	
����� ����� 2� P4�� ����� N���)��� .( 
f   	��% 	
����� J$�
� 1 �� !�� �� �8
�� � �+��� <���� 	��� ����� �50 ��"��

 	���
(��� 	������� J$�
��� �4�� �8
� 	���-�� 	�������)	���(���� 	���
��� .( ��) 	�B)
 <���� $�$% �� 1 � ������
)� ��+�K$� 	��%��� �8��� <�� ���� �������

���� 3�4� #�+��� 	����� ��� ��$��� N���� <��� ������� ��� �� � 	��% �
�+��� <���� 	�� ��. 

f   	
����� !��� � ���� !��� �*���8��� ������ X�$�
� � '���8��� 	��� ����� �50 ��"��
 	(�+�� 2� #���(��� 1K%
��� �8(�� 2�=�� ��+�� 1 � 	(�+ 3�4� #�8��
( �� �"�0


� �8( 2�=�� ��+�������( 1K% . 
f   ����� 	
��� J$�
� 1 �� �8���� ��� � � ��$�� =�-�� 	��� ����� �50 ��"��

 ��
(� !��� J$�
� 1 � �� 	
����� ��6 !��� @��+�� �
��� �� ��
�� J$�
� 	��%
	
������ 	���
��� 	�$
��� @�+ 	
�����. 

f  !�� �� �8
�� � 	�B��� �&���&� 	��� ����� ��"�� !��� J$�
� 1 �� �AB�0 
	
����� ��
(�. 

f   =�+ ����� ����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� �'�K� ����=� 	��
� �0 ��O��� ��
 �5 �.�
��� ���
��� X�$��� � 	��% #	
����� �.�
� ���� 	������&� 	��
��� �� ��=��

	���
(��� 	������� 	
����� <��$0 � �AB�0 .�� �=� �)� � 	��% ��$� �� �� & �
5 ��
	
������ 	���"�� N����� ��$ $�$% 7��%� !�% �� �+��� <���� N��� 	���. 
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f   ������� ���B,� ��) 2�$��� P�O� 	��� ����� 	������ 	�
��� ����% ����� ��� �)
) 3�4�� I����0 	��� @����� !�% �� 3�4 �8.�� #'��� �+ ��� 	��B+�� 	*����� ����


 J��+� ��) P�O� �� �'�K��� ����%�� 3�� ���� �4) @�+� S� ��� #	*����� 1�����
 �=���� !��� �8����$� 	��� !��� P��
� 2���) #���5 e��DEFV 7 #[WW (

�)Allison Shertzer, 2016, p. 5 (�)Koen Olthuis, 2015, p. 274(. 
 

�( ��	0%���: 
��� ��� 	������ ����: 

f  � '�
��� ����)� ���$��� ������ ��� 	������ 	�*���� �����,�� ��*�8�� 	������ :*��
 I�(�
	��B+�� J$�
��� � !�5?���� . 

f   J$�
��� 	��
� ��) P�O� ���� P�B+�� ���(��� 	����� ����+���� 	�4�K
��� ��8(�� X����
� 3�4� #����K�� '��+�� �0 ����� !%�� 	������ 	��B+�� N����� ������ �5����) !�% �

 '��
)� ��K�%��� �� 7�%���� J�$�� 	��K�� <��� 	
���� e��)� #'���8���� 	��
��
 	�
���� ���+��� 1�� ����=� #	��%���� ��������� !�
�� !*��� @��+�� J��� =����

 �+�=��� �&� � 1K%� ��+��� ��$�� 	�����) #������� ��� ���DEFZ 7 #F[W .( ���
 �� 	�4�K
��� ��8(�� ���9� $���� �
��� �(+ ��4 ����� 	
��� �0 �5 �
5 ���� !8��

3�4. 
f  	����� 	���� @�+ '����,� ��B�� '����,� 	�
���� 	������ '����,�� ����%���  	�����(,�

'����,�� 	������  	�
����)� � ��+� 2��� #DEE[ #7 FD( 	
���� 3�4 J�+�� ��� #
	������� 	 ��9� 	�4�K
� ������� �Y��  ����(��� ����� 	��� �� �����. 

f   ;���� 3�4�� #��� I(�� ������ 	��%�� 	�
��� �� �=�+��� ��
������ ��+ �� ��&
 	*�5 3�4� ����� #�����=���� �
����� ��
��� �
��� �� ��
�� !. � �8
� ������ @��+��

��� � �
��� �� $�$%��� ����� S��(�� ��.�+��� � 	�"�� ����+��� 2� ��� ���� 	��
 ���
� S�% !� �A���� ��$$%��� 	 (��� ��� �0 ��� #;�����) #���� ��+��� ���

DEFR 7 #DEE.( 
f   	��%�� ;���� �9�+�� �8�'�K�� �8���K� J� 	������ 	�
��� ����� !� ����� �� ��&

 !�?� Y&�0 	������)����� <�% #��DEFQ 7 #FVD.( 
f   � ���5����� J$�
��� 	��
� ��) <�8� P4��� $�$%��� 	�� �� 	������� <� 9� �� X����

 �� #	�� �� ����%��� 	������ 	�
��� ������ !���&�� �
��� �� $�
�� @�+ �� 	
�����
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����� ����� 	���������� 	���+�� ��(���+&� !����)Telfer Creek, 2017, p. 11 (
)Provincial Policy Statement Report, 2014, p. 15.( 

f   ������� �����,� �8
� 1��� �����%��� �� 	K��%� 	�$�$%� ������� 3�
5 �
�� �4)
 #����� � ��%���� !�
�� ����� $�$%� I���� ��� 2�� ������ ;������ �0 &) ��+����

=������ 0��� J��+� !��� �� �45 ����� ����,�� $�$%��� � 	�)Albert Engel, 2011, 

p. 189( 	�
��� ����� ������ ����)� 	 ���� ��9+ ��+��� ;������ J��� ��� 2�� ��
�� #
	������   . 

f  ������ �� �AB�0 ���$� 	+����� 	�������� 	���"�� �?� ����� 	
��� � ���� �A=�+ ������ 

���+���� #�8� !%��� 
��� ��	� 	��B+�� 	������ � �A���% ��� !����  	���
��) :��
��
 #!*����DEFV7 # R[( �(�� !"� 	
������ 	��%�� 	�
���� ����=��� � �45 !"��� ��� #

 S���� �5�.��)3������� �8� ( ��+��� ��� P��� �(���)<�� �� ��+��� ��� �(�� (
 ���� P��� �(���)UN-Habitat, 2018, p. 13 ( �)Laura Jaitman and José 

Brakarz, 2013, p. 11(. 
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01,2� 
 

 ����)� :( ���
� #����� 	
��� � 	������ 	�
��� ����� ����� ������� �������DEDD�. 
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 ����)�(  : ���
� #����� 	
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Evaluation of Infrastructure Networks in Qalyub City 

"Geographical Study, Using Geographical Information Systems" 
 

ABSTRACT 

 

The idea of the study depends on monitoring and evaluating the problems 

of infrastructure networks in the city of Qalyub through two integrated lines, 

they are represented in the field study to conduct sectoral surveys, and 

geographical information systems to enter, process and analyze field data. Also, 

the study relied on some published data, whether from the local administration 

of the city or censuses and other data sources. The field study was carried out 

based on the city's division into internal sectors, through which it is easy to 

conduct a questionnaire to monitor infrastructure network problems. Then, that 

field data is entered into the GIS software environment to be processed and 

analyzed to reveal the internal content of the city from the infrastructure 

networks. The problems related to the networks as well as the composite of 

relative weights for the infrastructure networks were identified by performing 

Interpolation and spatial modeling, this is with regarding to the built-up area 

without agricultural lands around the city. the city of Qalyub was chosen as one 

of the cities of Qalyubia Governorate and as the capital of the Qalyub Center. 

The city comes in the fourth place among the cities of the province in population 

after the cities of Shubra Al-Khaimah, Al-Khosos and Banha, and it is also in 

the fourth place in the built-up area after each of Shubra Al-Khaimah, Al-

Khosos and Al-Oboor (Qalyubia Population Census, 2017, pg. 20). It was also 

selected for its contents of some areas that were classified as slums by the 

General Organization for Physical Planning or (GOPP). 

 
Key Words: Infrastructure Problems, Infrastructure Evaluation, Relative Weights, Field Study, 
Homogeneous Sectors, Qalyub. 

 

 


