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$��	 �������	 )� �'��$� %5� )� �	
����	 (�'

� � )����� (�' %�����	 -��
�� ����
�	 ������ ��	�����	 ������	 *" �������	� ��5"���	 �
 )	
�
�" ;���
�"FORTRAN " 4��� �5"���	 .�	�� ��\	
" 6������ E��� �*������	

��������	 6������	 %����� ������	 �������	 (�' 4���� �@���	��� �7!�$ *��	 �������	 (�'.  
 Y   j
�)08(�9��: 0�*�(� 123�( ����
�	 ����� *" �����	 �5"����� %���	 %������ ,�	� 

��!�	 %���	 X$	�� *��	 �5����	 %����� ��7� ,��$��	 �$���� )> ��	
��	 E�� ;D��� ��> )�� 
 ����PP % (�' ��
�' ��-� �,�8�	 ����� �5"���	 )�RS *" �5"���	 �� %�!�� ��&��' 

���D
 ���� ����� �� *�#CB *�	�� O> �@��� AR,N %������	 ����� )� . )>�MT % )�
 ���� )>� �)����!� �5"���	 *�D��hM %6�"	��	 ����!�	 )� �� 9��
�	 )� .  

Y   j
�)8;(&������� 0 0123�( ����
�	 ����� *" ��!�	 %���� -�-!�	 ��' E���	 G�
�� 
 G���� �������� )�	
�	 ,1��	 �8
 ��	
��	 ������" E���	 G�
�� �
!��	� ��7�" %���	

 ����D
�	 X������� ��!�	 %���� -�-!�	 ��') �	
����	–�5"���	  ( 6��� �X�$� L�� )�
 ������ ,�
��� ,� X��
���� ��7��#� *��	 ������	� �-�$�2 6��8
��	 %	���	� ���=��

 	�7� *�������	 
��?��	 (�0 �"�10 �3
��	 %���	 �!� 9
�$� *" ��
� (�' G�
���	
 ���5��	 %�� ��!�	 %���	 ���� %��� )?� ��	
��	 �8�>� ��7� ����
��	 �5����	� 
�
��	
 ���
�$��	 ��!�$���� 6���$�	 ���	
�!�	 ,�
����	 ,�$��� ���!�	 ���!��	 *"� j
	���	 *"

��� ��!�	 %���	 ���� )� 9
���� �7!�	�� 
����	 (�' 3
���	 ���
��	 �	
���X��� .  
Y  j
� )Foda & Osman, 2010(  /���� *" �7����>� �5"���	 ������ %�8��	 ������0

 �����	 *" 
 ���� ��5"���	� 9��
�	 )�� ����D
�	 %�8�:	 ���� �7��� )� %���	 ����
 ��
����2	 *" �5"���	 ����� )�� �'���� ,��� )� ��������	)
8�( 	&
��?� 
�+� L�� �

(�' 	&
��� �&���� �@���' �5"���� ���� (�0 %�8��	 �!�� �9��
�	 �1
� %���	 ���� 4	�> 
 (�0 	&�����	 ���� (�0 %�8��	 ���#� 
���� ������	 ,��� (�0 %�8��	 ������0 ������
 %���� .D� � �	������ ��	
��	 ��8��� �.�	����� ������	 ���!=�	 6����� /
��	 ����

 ����GIS)(� �!1� L�� � (�' ��5"���	 ���� ,��� ����� *" 6�'����� �	
�+� ��5
�7� ������	 ���!=�	 6����	 /
� ����� �5"���	 ���� ,��� )�� %'�=��	 j��> .  
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Y  j
� )Adebola & Enosko, 2012(  -�-!�� �5"���	 .�	��� ,��� %1"> �����
 %����	 )	����0 *" ��!�	 %���	 %D���)��
�$��(�	��> . �� � *" ��"	
#$�	 �����!��	 � � 

 .�	���	 FD�8� ������ �.�	���	 �'���� ��5"���	 ����� ,�	�� ��45� 3�� �����
 ����� �� ��� ���	
��	 ����� *" 6��$���	)PR ( �	������ E��� ������ �5"�� ����

 E��� )> %�����	 
7 >� �%!=��� 6��$���	 �5"���	 ����� .��8�� �
�� 
���!�)T (
� �	&�$ 6��$ �5"���� �����)CS (� �6��$ �5"�� ����)CC ( �� ��D�� �5"�� ����

 �D���	 �5"���	 ����� ,�	�� ������ ��"	
#$�	 �����!��	 � � ��$7�� (�' ��D�� ��	
��	
 ��'����� 	&���� 	&
��!� �$����	 �
7 >� ���	
��	 ����� *" 
�����	 )� �=���� �$
� ,�

 �� 	�0���	
��	 ����� *" �5"���	 ������ �� ��	� �����$ 3���� *�!�� �7�f" ��=�� .  
Y  c1� )Bachokl, et al., 2013( %�-�� ��!8� �5"���	 ���� ,�	�� ���8�� ����� 

 ,�	���	 ������ *���!�	 �� ��	 /���� %5� )� �9��
�	)GPS( �����!��	 � �� �
 ��"	
#$�	)GIS(�� ���8� �� ��� � %��� (�0 	&
��� 
 ��	 )�� �5"���	 ����� ,�	

 �5"���	 %�#�� ���� ��	
� �	������ �)�
�Z	 )��������	� )�������	 9��
�	 <�
��
 *" ���!�	Kerian �Perak �)��-����( /�
� )' c���	 �����' %5� )� �(GPS) )�� �

����	� ���!�	 �5"���	 *�#��� )��� X�> ��	
��	 �� ;D��� ,�-��� F�8��� ����� ��

� ��:	 ��� )� %��� �� *��	 �5"���	 ���� ,�	�� .  

Y   �������)�<=��)( 0 0123�( %5� )� ���"	
#$�	 �����!��	 � � *" ������	 %���� 
 *" ������	 %���� �	��> (�0 ��
��� ������7�	 ������	 %����� 4���� ������	 .�
!�

 ;���
�Arc GIS��� ����� � ���� %���� %5� )� �����	 ������ %���� /����� <�
 ��� ���� %���� %5� )� ����� ���� ����� *����� <����� �����	 )��� ������ /
��	

.��� ������ 9
��	.  
Y   ��
��) 0
����= 0>�����1213( *" ��!�	 %���	 �� � (�0 %�8��	 ������0 ����� 

5�����	 �	������ ���
�	 ����� *" /
��	 ���� %���� %5� )� ��������	 ��"	
#$�	 �
 
��� ����� %�� �!�	��	 ������	 /�����	 )� %�8��	 ������0 9���� ���
�	 �����

 ���
�	"�
���	 " ����' K����	hS ��7�� ;D����	 )� ��' (�0 ��	
��	 ��8��� ����� 
 )�� ]�	
�� �� )���f�CT %Y PT % ���
�	 ����� )��� )� (�0 �8���	 �7�	
��� 6����

 )�� ]�	
�� ����- 6
�" *" 
����	 ����S � AB )�� ]�	
�� �� ,����� ��� �/D��� S %
 �AT % ����- 6
�" *" 
����	 ���� (�0 �	���	 (�' @	
�� *���	 ������	 )��� )�

 )�� ]�	
��S � AB/D��� .  
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� �?(��:	 %���� )� *��!� ���
�	 ����� )> )��� ��" L�	���	� L����	� O
�
��	 ����-
 (�0 ������� ��> ��5����	 �� )� F����	 *" ����� ��' %�� �� � ��$� ��!� 	&
 � ���
�
��	
 ����> ���� ��" ���"	
#$�	 �����!��	 � � 
� �� )� ��!�	 %����� �8���	 ������	 ���	
��	

)� 9��
�	 )�� (���	 %�8�:	 ���� ��
���'�� �����	 �7$ )� �	
����	 ���� )��� �7$ 
 ������	 %����	 ��> �!� ��!�	 %���	 �� � )> ���	
��	 E�� �
7 > E�� (�0 �"�10� �3
�>
 ����#��	 <���� /����� ���	
��	 E�� ���� L�� ���
1��	 /�����	 *" ����-:	 �$��!��

����	 )�� �"����	 j���� �������� *�����	 ,�-���	 (�' -��
��	���.  
 ���
�	 �	
��� ���� ������ �������	 ������	 %���� (�' �-�
 ��" ��	
��	 �� ��>

 ��"	
#$�	 �����!��	 � � *" *�����	 %�����	 G	��> ��> ��
���'��)GIS ( �������	 (�' 	&����'	
 �������	Spatial Data �������	 
�\� Non-Spatial Data�	
��	� ��������	 �"����	 %��  -

������	 *" ������	 �	
	�2	� ���
�$��	� ������!��	 .  
  

 ��(���  6@��:  
 ������	 ��	
��	 E���	 G�
�� .8�� �%���	 �D��� .8� *" *=8��	 ;7���	

��	
��	 ������	� ���!�	 %���� -�-!�	��' ������	 <���� (�' ���!��	 *�:���:	 ;7���	 
�������	Spatial Optimization	� � *����	 %�����Network Analysis ����� ,�	�� ������ �

�	
���/������ � %�	
��	 )� ��' G���	 �� ��	
��	 �� .	��> .  
 A  B�=C�  ��(���)  #������ D�6Data Collection(:  �	�'0� ,�$ 6����	 �� ���1�

� )�'�� (�0 �������	 ����� )���� ��=���� 
��8� )� �������	 )� ���!�	�� :  

3A    ��$��� #������Spatial Data : ��
�8� �D	
��	 (�' �������	 G���	 	�� %����
���
��	� ����
�	. 

1A    "E=�� #������Descriptive Data: �������	 )� G���	 	�� %���� : 9���	
 ��!�	 %���	 G�1�� ������ *��	 ��-��$�2	 �#��	� ���
!�	 �#���� ����!�	 L����	�

� ����D�8�:	 (�0 �"�10 ���"	
#$�	 �����!��	 � � 
� �� )� %���	� ����' �=8
*�	����	 %�!�	 %5� )� �7!�$ �� *��	 �������	�.  

 A   ��F��  ��(���)   <�(G6�� #������ H���I ����Data Base:(   
3 A  >��$��� ���!�� #����� ����� ��I #������ (9�! Spatial Analyst���� � ������	 %�

Network Analysis ��"	
#$ �$��!� %�' �� �Geo Processing ���!���	 �������� 
 ��7� *��	 �������	 �5�����	 ��> ��> ��"	
#$�	 �$��!��	 
���'�� ����
�	 
��� ������
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 FD�8��	 (�' O���� 6���$ ���� <���0� �
��> �> )����� )�� FD�8��	 %�����
���	 )�� ��
����	 9�	
��	 %���� %�' 6����	 �� ���1�� ����Overlay L�� �

 (�' O���� 6���$ ���� ;����	 )���� ���
����	 ���!��	 ��$�0 (�0 %�����	 	�� .�7�
 ������ �������	 
�\ �������	 6�'�� %���� �������	 ������	 )�� ��
����	 ���!��	 ,��$

 6���$�	Attribute Table��	 FD�8��	 (�'  ������ �
��� L�� �������	 ������� ��
��
����	��2	 G��� ������	� �*"	
#$�	 ,$
��	 *" ������	 %���� %�����	 	�7� . �� ���

*�Z	 *" %���� ��D��	 )� ��' (�' ���$n� ��"	
#$�	 �$��!��	 %�') : ,�� *� O> *"
_�����	 X�" ,�� O��	 *��	 E�� )��� ��' �� _
����	 �����(.  
 ,�����	 %���� 6	�> 
����	 �� ��D��	 �� (�' ���$n��Intersection ���� ;��� 

4����	 ���� ,� ���
�	 
��� ������ ,�	�� �"
!� %�����	 	�� )' ;�� ��� 
 �)����	 ��!� ,�-���	 	�� ��
���� ����
�	 ����� ������� 4���i� ������� ������	

4����	 ������.  
1 A  ���I ����J���� �@�� �=& >!�� #������ H �������	 �"�10 ��� ���
��	 �� *"� �

 �������	Spatial Data 4	
$2 ���
�	 �	
����	 ���� ����� ,�	�� *" �������	 
 *" �������	 �5�����	Spatial Analysis ������	 %����� �Network Analysis.  

 A   F��F��  ��(���)  #������ ���!Data Analysis(:  9����> �!� (�' �������	 %���� ���'	
��"	
#$�	 �����!��	 � � ;���
� *" *�����	 %�����	 )Arc GIS 10.4.1( �!� %5� )� 

*�Z�� )�>-$ (�' *�� ���	
��	 *" ��������	 9�����	� �	���	 :  

� A   >��$��� ���!�� K=���Spatial Analysis *" %����� :  
3.  Buffers: �� �	����	� ����
�	 
��� ����� %�� ���!� ��"��� ����� ��

���!� ������ )�1 ������	 /"	
��	 
8�� 6	��	 ��.  
1.  Point Distance: )�� �'����	 6	��	 �� j��� �
	�$�	 .D� � 3��0 �!� 

 *�����	 %�����	 �	��> ��D�� )�1 6	��	 �� <
���� �������	Spatial 

Analysis Tools� �"����	 
	��� *�!� *�� �%�����	 �	��> )�1 <
��� *��	 
O> )� ��������	  �> ���
� ������	 ���� 4	�� ������	 )� ��
��$� ��� ����

���
�	 �	
��� ���� ������ �����	 /��� ����� %$> )� E��� �6��!� .  
�.  Spatial Autocorrelation (Moran I):  )	
�� %��� �!��)Moran I (

�> 6
�� �	 
8��' )�� *�	��	 ����
:	 3�� )' .���	 *" ��7��	 j������	 �
������� *�����	 ,�-���	 ��� �o���� ����
���	 : � ��� �> ���� ��� �� %�
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�_*D	��' �� �> �������	 )�� ��
� *�����	 ��	
��	 %��!� )> (�0 �"�12�� 
 ������ ��"	
#$�	 ,�	���	 *" �������	 �������	 
�\ �������	� �	
����	

 %�����	 �̀�$
�� 
7 �" ����
�	 ����� 4���> )��� ��' *" �������	 �������	
 @	
�
� p,�$���	 ����	 (�0 � ����	 ����	 )� <
��� *��	 ,�-���	 ����> %���>

 )�� )	
�� %��!� ��� ]�	
�� �*D	��!�	 ������)YA �+A.(  
L.  Near:�$�0 (�' 6	��	 �� %�!�  (���	 �����	 ���!� )�� ���!=�	 �"����	 �

)����� �	����	 �� ���� �������	 �����	 ���!� )� �7� ��!� 9
�>� : ���� (���	
 ������	 /"	
��	 ���� ������	� ����
�	 
��� �����) ������!��	� ����8�	

�	
�=��	� ���D�7�	� ��	
	-��	�(   .  
K A  #�$�)�� ���! K=��� alysisNetwork An*" %����  :  

3.  Service area: ����� )�- /"� �����	 %�$� �"
!� *" 6	��	 �� �'��� 
 ����� 9���� 9����	 	�� . ���� �%�8��	 ���7� ����� *" �'����

�������� ���D
�	 ������	 -�	
�� ������� ���� %�� �����	 .  
1.  Closest Facility:��	 �� ���� .�� �/"
� 9
�>  O> (�0 ������	 9
�> 6	

���� 9
�> (�0 %�8��� *��-�	 ����	 ����� *" @�1�> �'���� �*��� /"
�  .  
�.  Location Allocation: �,�	���	 F�8�� %����  ,����	 ������ �������

/"	
��	 )� 
��> �> ��	� /"
�� *�����	 � 
��� ����� )�� ��
�	 ����
7�"
��	 9�$�	 )���> )��� ���
�	 
8�> (�' 4��� F�8���	 %��� ����� *

 *" �������	 *7�"
��	 9�$�	 )���>� �������	 )�� 
���) ����!�	 /D	���	
��"����	� ����
���	 )����	� ���7�"
��	 )����	� �X�"
��	� /�����	 )���>� .(  

M A   #�&��!Arc GIS Online *" ����� :  
 A    #��=���  �=�Operations Dashboard :   

      ������	 �> L	���	 ���	
� *" �'��� *��	 ��"	
#$�	 �����!��� �
' *�
 @���'�=� @�1
' 
"�� L��� �6��	� ���� (�' @�!� %�!� �'���� ���D
� �
!��

�	
	
��	 ����	 *" �'��� *������� ��������� @5���� �D	
��	 )� �����	 )���� 
��	� j����	 6-7$>� �������	� �D	���	� ������!��	 ���� ��
��� )���� ��	
�+

�7��0 ��	
 
�"��� �7���
� E���� .  
  

 *�� ���	
��	 *" ��������	 9�����	� �������	 %���� �	��> ����� �� E����C ��� 4	-$> 
 %���	 �7�1��)A(.    
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�$)
 )

3( 
 :

�������	 %���� �	��>
.  

(�E
���

 :
������	 �	�'0 )�
. 
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����� �����  :  
*�����	 ����	� *�	
�!�	 ,����	 3�> �D�7�	 �7�
$> ���	
� ��1�>� �%����	 6���- (�0 

 )' ��-� �� )> ���
�	 ����� 
����� ���!�	MC % ����
��	 ���	�� ��� ������	 �5�
�	 )�
 ��!�	 %���	 �5�
 %���� ��8���	R %������	 �5�
 G��$� )� . *" %���	 �D��� ��> )��

*�Z	 ���
�	 ����� :  
3A   E���� #�(���� :�> )> (�0 ���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 �7�
$> *��	 ���	
��	 �
�

 �#�� ���
�	 ����� *" �8���	 �	
����� 
��	 ����� �����A,PR �6
�> %�� 6
��� 
 K���� ����!��	 
��	 )�� ������	 	�� ���=���A,hh ����!� 
�#�	 
��	� A,CS 6
��� 

 %��$�	 E�� c1�� ��� �6
�> %��)A( .  
 )����	 3�� �	����:	 *" 6�D���	 *� �8���	 �	
����	 )f" %���	 %D���� ������� ��>
 �8���	 �	
����	 �	����	 ���� ��8� ��� ����
�	 ����� *" )����!��	 
�\� )����!��	

 9�$�	� ���	��	�hT,R% ����� ����� ��" )�=�	� �8���	 �5"���	 ��> �h,N.%  
  

 �=�6)3: (��	 %D���  ��!� ���
�	 ����� *" %�ATRSـه.  
  

�&��� �N��= ���   8�=��%   8�=�� (P%  >���6Q�  

%�� ����� O> E���� : 6
�>  T,MP  Rh,PR  AC,hM  

6��	� %�� ����� E���� 6
�>  Th,RA  Sh,hN  SR,RA  

%�� )������ E���� 6
�>  RS,Rh  P,Ph  Ah,PA  


��> � %�� %D��� L5� E���� 6
�>  RA,ST  T,NC  AS,AM  

>���6Q�  322  322  322  

(�E���:���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 � ATRSـه. 

  
1A   #�E���� : �������	 ��8���	 %��	 ����
�	 ����� %�	� ��8���	 )� )�'�� �$��

 
�� (�0 �7� �8���	 ������	 4����	 )� %��!�	 %��� *��	 �8���	 ���
��	 �!��
�7���'> .���	 �� *����	� �������	 ���
��	 �7���� *��	 ��8)������( ���?� ��" �

 ��' ��
��	ACMM�7هـ��� ���"� )���	 %�	� 9��
�	 %��� ���� L�� � )O
���	���� � �
RBAS .(  
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��-'� 

� A    H(6C� #�(��)
�=���� :( ��' K�� ��" ����
��� �58	���	 %D��� 3��0 �!�
 ��!� ���
�	 ����� *" 6
$�	 �	
���ATRMـه *�	�� �NB �7����� ,$
� �6
��� .�> 

 *�	���CPB�7�5��� -
�> )� �F���	 G����	 �7����� ���
�  : ��'� ��'
��	
 9�$�� ��"� ��	 3���� *���� ���5��	 3���� *���� �
�
��	 ��	�1� �	-��:	

O
�
��	 /����:	� ����-:	 *" 9���� ��� 9��
 )�� )� G
	���	 )Oo
���	���� � �
BASR .( 

L A  �*C� #5<���� )(!�=$��:( %���	 ����� �7��#��� )����� �	
"� �7����� ��!� �5"�� 
 ��' O
�1�	 
��>� �3
��	 )���	 �!�� ��!�	ACCRهـ *�	��� c�� (�' 4��� �

 *�	�� K�� ����!�	 �5"���	 ��' )> ����
�	 *" �����	 �5"���	 (�' 	
$>ABB 
 )>� ���"��PP %�� �������	� �5"���� ��!�	 
7 ��	 (�' @���� 
�+� ��� ������ �7

 ����� �����D
 ���� ��� (�' %�!�� �9��
�	 ��5� (�'�CB *�#�� �@��� 
 *�	��AR,N %� ��7����� )�hM % 6�"	��	 ����!�	 )� �7���
 )�)Oo
���	���� �� 
RBAS  .(  

  

����� ���� :   
��> ��> )� *D	�7�	 L����	 �!� 3
�> (�0 ����� )� X�����	 ���7�� �*D���	 L����	 G	

 6����� ����- 6�� *")O
���	���� �� RBAS( ����
��	� �	
����	 �	����	 6���- O�+� �
 �$��� �������	 ;��� L�� �����!��:	 � �!� (�0 O
�=��	 ������� %�!� *��	 3
��	

 ��$���	 �������	 G	��> .����� ������	 /	
��	 ��������	 �����	 .5���� %���	 %D��� )'
��"����	 %��� ��7�" �����	 G���� �������	 G���: @	
 � ������	 /	
��	 %�!� �	- ���� 

) �*����	� O
�7���	AMMP(�  ���	
� 6�!� ���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 ����
 ��7����� %��� ���
�	 ����� *" 4	�7�	 ��'�� (�' .
!��� ��	
� %�$��	 	�� *" ��
$>�

 ��	
�� �F�8
��� L����	 3���� j���� ��	
�� ����	
��	 /�	�!��� L����	 3���� �8
�
 �!� -��
� -��$� )' ���	
��	 �� �=�� ��� ��7" E���	 /�
� (�' 4	�7�	 6��$ j����

 )� 6
��8�	 ����!��:	 
���� ���!8� @	
 �� ��7� ]�����	 �����	 �������	 �� %���	 %D���
 L�!��	 �:�!� 9���� ������	 %�	� ��
�
��	 ��
��	 
����� *1��
 <���� 
����

 %��$�	 c1�� L�� �/�
��	 %�� (�' �	-�#�� @	
���� *�!� L��� ��	-�#�	)R ( %�!�
 %���	 %D��� )� L�!��:	) �*����	� O
�7���	AMMP.(  
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 �=�6)1(  :���	 %D��� )� L�!��:	 %�!� ���
�	 ������ %))�/���.(  
  

 
=�($�� ��$� �=� CO 
6=(!��� ���$�   NOX   �6=(�@�� #��=�($��  HC  

A,ChP,BBB  ATM,NSB  PC,BBB  
(�E���: ��!� ��!�	 %���	 %D��� )� ����!��:	 %���� %D	�� ������ ���
�	 ����� *" 4	�7�	 ��'�� ATAhهـ.  

  

���� !�!"�� #$ %��� &��� ������ ���#  ' (�"�� � :  
 *�����	� *�	
�!�	 ����	� �������	 %���	 �� �> 9��� @����� ��1���	 %���	 %����� �$���
 ����� *" ��!�	 %���� -�-!�	 ��' E���	 G�
�� /5�0 �� ��" ����
�	 ����� X� 
�� O��	

��� 4	-$> � !� *�#� ��!�	 %���� ������� ���� ����� ��� ����
�	 G�
�� )���� ����
�	 ��
 %��$�	 *" ��� ���
�	 ������ ��!�	 %���� -�-!�	 ��' E���	)C (��� )����D
 )���� )� : ����

�5"���	 ����� ��	
����	 .  
   

 �=�6)�(  :���
�	 ������ ��!�	 %���� -�-!�	 ��' E���	 G�
�� ������.  
  

�&��� R=()�  #�(��&��  $�)  #5<����  $�)  


����	�	  N�	
���   hB	
���   

%	���	 *���$0  APN��   AMBB��   

�����	  hS����   RhNB����   

���!�	 .�	���	  RA�	
����	 .�	��� ,���   N�	
����	 .�	��� ,�	��   

�����	� ����8�	 -�	
�  P-�	
�   T-�	
�   
(�E���:�	�'0 )� @	����'	 ������	 6
�� (�'  �	 %���� -�-!�	 ��' E���	 G�
����! ���
�	 ������.  

 

3(  #�(��&��  $�):  
��� %��$�	 �7�1�� ��� �	
��� ��� (�' �	
����	 ���� %�)T ( K��� *���$0 %���
 *�	��APN K��� ����� ��!�� ��� hT���� � 
�� )Oo
���	���� � �RBAS ( �	
����	 )>

�7��> �
���!��	 )� ��' /"� ���V� :	 *" �������	 �"����	 *�#� �7�> 9�$�	 /����� �������
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*����	 ���� E���	 
���� ���=�����	� �	
	-��	� ��!��$��� O
�
��	� ���� ���8 ��� 
 /D�� )�� )� 
����	 %�#�� �� � ���!�� ��������	 L��?� �	
����	)@����������> .(  

  

 �=�6)L( :�	
����	 ���� �	
��� c1�� .  
  

(�����  ��
=�  (=����  ���=�  

 (�����C��=  /
->  ���!�	 
��� Y4�����	   Ch��   

(�����>��F��   
��>  s	��' E���	 /�
� 
���  RS,C��   

(�����J��F��   *����
�   6
����	 ������	 /�
� 
���– 
���	 /�
� 
%��	 )��
�	 ��' )� �!�  TB,P��   

(�����D��(��   
=8>  *����	 ���� E���	 
��� /�
� 
���  RM,N��   

(��������� S�  
1�>  -�-!�	��' E���	 /�
� 
���  AR,M��   

(�����S�����   *$�=��   .�' )� )��
�	 ��' /�
� 
���– /�
� 
*�' )� )��� )� )�� t���	  CB��   

(�E���: �	�'0 )�@	����'	 ������	  ������ ��!�	 %���� -�-!�	 ��' E���	 G�
�� 6
�� (�' ���
�	.  
      

�	
����	 .�	��� ������� ��> 
�"�� �� ��" RA )�� �� �7�� %� ,��� �	
����� @�=��� RBBY
NBB (�0 6
����	 )� %����:	 ����' %7�� %��� ������	 3���� (�' �7!�-�� ��� �.��� 

����	� G�
���	 )�1� ��� P %��!�	� )�= ���� 9����� ���
���	 ����8�	� ������� -�	
� 

�	
�� �����8�	� %�#���	 )' )���+���	 )��	 ������� G�
���	 
"� ��� �6
����	� ������ -
 4��� ����� ���5��	�S���	
��	� %�#���	� ������ 6
���� -�	
�  .  

 G�
�� �7$���� *��	 ��D��
7��	 �����	 )> ���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 ��1�
J� �
��̀ 
����	 TNh 
���> ���" �$�� )O
���	���� � �RBAS(�8� ���  /"� ������	 ���

 
�"�� *" ����� *��	 ������	 ��5��	 ����� �	����	 ���8��	 	�� %��� ����� O
��!� ���
RB % �!�� ��5�
�	 �����!� �� �>� ���	
�	 %D��� %���� ���D��
7��	 �����	 E57��	 )�

�	
����� .�	��� ��
�$� �5�� )�1��� ������	� *D��
7��	 
����	 %��� T����  �
����D
�� ���� �7�1�� ��� �5"���	 ����� �=�����	 
����	 �	
��� )�� %������ ����� 
 %���	)R.(  
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1(  #5<���� #�$�) :  
 @����D
 @5��� %���� ����
�	 ������ �	
����	 ����� *��D
�	 �"	
�	 �5"���	 ���� �!�

1��� �4����	 )�1 9��
�� 
�"�� �� ����	
�� [,��� u�� � �5"���	 ���� )�N ,�	�� 
 )�� �� �7�� %� ,��� ��	
����	 .�	���RBB YNBB G�
���	 )�1�� �.��� T ,�	�� 

��-
�> )�� �
���!��	 )� ��' (�' 4��� �5"���	 �	
��� 
����	 ��� �����8�	� ������ :  
A.  �	
����	 ���� ,� %�����	 . 

R.  �	 �$� %����/
��	� G
	���	 (�' �	
���. 
C.  *D���	 L����	 �$� %���� . 

T.  4������ ��
�$��	 -�	
��	� .� ���	 -�	
� ��
 . 

S.  ���
�	 ������ *�������	 ,����	� *�	
�!�	 �����	 ,� /"	���	 . 

  
 )� �5"���	 ���� .�?���C (�' G-��� �������� hB �7��� K���� �@	
��� AMBB ���

�Z�� *��* :  

 A   �=C� T=!����) �E���� (����� #�U #5<���� �=��BRT :( )� )����C �	
��� 
 
�� *���$0 %���ABC  K��� ����� ��!�� ���AAh����  . 

 A  >��F�� T=!����)  ����� #5<���� �=��( : ������	 4����	 ��
� ����!�	 �5"���	 ����
 )� )����� ��!�� �71!�AM�$0 %��� �@	
���  K��� *��MAB K��� ����� ��!�� ��� 

AMRR����  .  

 A  J��F�� T=!����)  UG��� #5<���� �=��( :J� 
��� %��� ������	 4����	 %�	� hMR  ���
 �7�	
��� ��' K��� L�� ����
�	 ����� 4���> � !� *�#��Sh 
���!� ����� ��� �@	
��� 

�� ���#�� %#���	 ���� L��� ������	 �� ����� %��� �5"���	 )� ���� 
�' 4����	 
)�����' ���
�� 64�=�� ������	 (�0� )� 9��
�	.  

   
��
����� )��*���:  

3(  V�(�� (��I #����� >��$��� D�=!��:  
 ����' K����	 ���
�	 
��� ����� G-���hS (�' ����  N .�8�� �����D
 �	
��� 

 (�0 ������	C %���	 �7�1�� ��� ���D" )C ('*�Z	 ����	 (�:  
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Y   ����' K���� �����D
�	 ������	T*�� ������ : ) �:�8�:	� �����	 
8� ����
*����	 -�
��	� ����
#�	 �����	� �����!��	 .( 

Y   ����' K���� %�����	 �����S*�� ������ ) : 6
	-�� ������	� �4	
���	� �E���
� ����!��	*����	 .����	 .( 

Y   ����' K���� �����!�	 ������	PS���� .  
  
1(  
�$��� D�=!= V�(��(��I #���� D�=! 
�  I5���:   

 ���� 4����	 �!� *" �$�" �4����	 )�� ���
�	 
��� ������ *�����	 ,�-���	 )�����
���� )� 
��> 
�Z	 �!��	 *"� �6��	� �*�?� �� <�����:	 )���� :  

� ��� ��������	 )�� )� (���	 ���
��	 ���!�	 ����� �
�8 L %�	� ������	 G��$� K��
 �7� �!����	 4����	RB����  . 

Y   L�� �������	 ��' *" %��	 *�����	 ������ 
��� ����� �!�  ������	 G��$� K��
����� %�� )����� . 

Y    �����	 ������ %����	 ����� *" ������	 G��$� K��N ����� %�� ����� . 

Y   4���i� ������� ��>� G��$� K�� L�� �(���	 ���
��	 *����	 ���� E���	 
��� %��	 ��" 
 
����	 �����N*" X��� ������   ��!� ���!�	 *� ������	 ���
��	S�����  . 

Y    �1� *��	 4����	 ��>C����� � E���	 *�� ��7" E���	 *�� �������	 ���
��	 ����	 ��" 
9�
��	 *�� �-���	 *�� �;����	 *�� �,�
��	 *�� �)���	 ]58 *�� �-�-!�	��'  . 

Y   ���
�	 ����� 4���> %�	� )����	 ,�-�� )������ �	
�#���	 ��> )� �������	 �"����	 )���� 
 
���':	 )�!� ����> 9$� *��	 ��"	
#$�	 %���	 )� c1�� �������	 ,�-�� ��')T ( ,�-��

4����	 )��� ��' 9�� (�' ���
�	 
��� ������ ����� ���
�	 ����� ����� �� ��" 
 (�0 ��	
��	C*�Z	 ����	 (�' �������	 �"����	 L�� )� �������  :  

3.   �"!(�  ��$�  <�F$ #�U W����:' ]�	
�� *��	 4����	 *� ��
�� �7���� �� )� @�
)ACMTTN – PAPPh����  ( %���� ����
�	 ����� (�' �'-��AS@��� � ����� 

 �����	 *� )� %�� �
�� *�� /��� *�� *�
#�	 4�$�
!�	 *� *" 4����	 ��
 -���	� ���!�	� ���������	� 6���$�	 ���=��� ��-�-!�	� �*�
#�	 �����	� *�
��	

-��	� O�����	� ;����	� �17��	� �1�
�	��	
	 , 
��� ����� ��' K��� �����
 4����	 �7� ���
�	RT (�' �'-�� ���� AB 9
��� �� ����� O> ���" 4���> 

RN.%  
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1.   ��=!�  ��$�  <�F$ #�U W����: )� @���
�� �7���� ��' ]�	
�� )PAPPh – 
RNNSh ����( %���� �SA� ��	 *� *" %���� @���  ����
\� ������0� E��
��	� �

 )��!��	� .�8��	� <�
��	� %����	� /��!�	� �����	� �"��8�	� )������	� ���
��
 j����	� %8�" E���	� j���	� ��
��	� �7" E���	� ��-��	� 4	
���	� 
���-:	�
 �5��	� *�	�
�	� 
�
$� 6��
�	� )��
�	� *�
#�	 �����	 �>� *�
��	 �����	 �>�

��	� 6
���	� ��!�	� ������	� �������	� 4�1���	 
	��	� ,�
��	� 6
�-$�	� 4���=�	� 6��!
 	
��� ����	 �$�
!�	� �!����	 6
7 � ������� ���	
$�	� ����'� *�����	�

 6
�8���	� 4	
��\�)������� ( ������	� )���2	� �=��	� *�
#�	 O�����	� 6
�-�	�
6���$�	 ��'��8�	 .� ��' K���� �	� 4����	 %�	� �'-���	 ���
�	 
��� ����

 �������	 �������	 �"����	CN (�' �'-�� ���� RR ����� O> �4����	 �� )� @��� 
 9
��� ��TB  .%  

�.   9"���  ��$�  <�F$ #�U W����: )� %�> @���
�� �7���� ��' RNNSh  �����
� *" �1=����	 �������	 �"����	 �	� 4����	 %����� �1�� ����
�	 ����� 4���> *��

CA 9
��� �� ����� O> ����
�	 
��� ����� )� ���� CT % (�' �'-��AP 
 ��	��	� -�-!�	��' E���	� ���=�	� ��'��8�	� 3
��	 *� *" 4����	 �� ����� �@���
 ,��
�	� 4	�7��	� ���-�!��	� ��!� E���	 �!��$� �������	� �D	
�	� )���	 ]58�

 3���	�*����	 ���� E���	 
���� �
�!�	� ]5=�	�.  
  

�(   
�(=� ���!� >��$��� ���!(X�– >!�U�� ���!(X� ����� )
�(=� ����� :(  
 ���	 ,� ��7��� *�	��	 ����
:	 3��� 
����	 ������ *�����	 %�����	 )	
�� %��!� j���

 �!�� �)-�� 4����	 )��� ��' 
���':���8�2	 j������	 ��> �����	 3�� j��� *��	 ��D
 *" %�����	 ��	
� %5� )� ����!� 6
��  
����	 ��� �"
!� %���� L�� �*�����	 
����:	�

�7��� *�	��	 ����
:	 3��� �@������ 6
�� �	 �	�
=� ,�-�� . )�� )	
�� %��!� ��� ]�	
��)YA �
+A( )� ���
� �����	 ���� 	�f" �YA����	 ����	 (�' E�� %� � �����	 ���� 	�0� ��'�����	 �> ��

 )� ���
�+A E�� )f" �
=8�	 )� ���
� �����	 ���� 	�0� �9
�����	 �> ,�$���	 ����	 (�' ��� �
*�����	 ,�-���	 *" *D	��!�	 ����	 (�' %�� .  

 %���	 c1��)S ( ,�$���	 ����	 ��� �*�	��	 ����
:	 %��!� ,�-�� ���� *D�8�2	 
�
���	
redCluste *" %���� ��� 3����� )value-P (BA,B������	 ������� ���
� *��	 ) score-Z(� K��� 
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 ������	 �����	N�TP������	 �����	 %�� L�� �6
��� ���� *�� �) score-Z ( ��$���	 �!=�
��	
 )	
�� %��!� ����� ������� ��> ��1=��� �> �!=�
� ���� 4	�� 6
��$���	 ����	 X���� (�'

)ran's IndexMo (Sh,B,�$���	 ,�-���	 ��� (�' E�� %�" �
=8�	 )� 
��> *��  . 
���'���
 )	
�� %��!� ����)Moran's Index ( *�	� ����
	 O> �,�$� ��5' ��$� (�' E�� %� ��$��

9$�� *����.  
   

  
 �$))�(  :*D�8�2	 
�
���	 *�����	 *�	��	 ��	
���.  

(�E���:�'	 ������	 �	�'0 )� %�����	 �$��� (�' @	���.  
  
L(   ��&��� 
�  <����� ���!Point Distance:   

 (�'  �=��� �@��7� @	
�> ������	 �'��� �!� ����!��	 )�� ��"����	 ���� 6	��	 �� 9���
 *��	 ��"����	 (�' .
!��	 %$> )�� �
���	 ��� *" 
�+� �'����	 )> ��� �����#���	 64�=��	

����� )�� %8=� ����' K����	� �
��� %� *" ���
�	 
��� N����" ��	
���  %� ����� 
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�'����	 )�� %� ������	 ,�$� (�' E�� .����� ����� �������	 ,=�
	 ����� �'����	 %� (�' 

E���� ����'���� ��
����	 )f" j��> �'����	 �� %�����	  %��$�	 c1��� ��"����	�)S ( �����
 %� ����� )�� �'����	 �'����	 ����� %�> K�� ��� �
��� j����	 
����	 ����� )��) )���	


1��	 (A,BPS ���  
����	 ����� �7��� %��	)/
-�	 )���	 ( K�� �'��� ������A,SR  ���
 *����	 
����	 ����� )�� �'����	 ����� ��>)
���	 )���	 ( K�� ��"A,Nh ���  ����� K�� ���

��	 ����� )�� �'����	 L����	 
��)*����
��	 )���	 ( �#�� ��"A,hS  �'��� ����� (�'> ��> ���
 j����	 
����	 ����� )�� )�� ��")*$�=���	 )���	 ( K�� L��R,PAh  ,�	
�	 
����	 �7��� ���

)
=8�	 )���	 ( K�� �'��� ������R,MN�� .  
  

�=�6 )�( :���
�	 
��� ���� ����� �'��� .    

(�����  #����  
=����  

)�$(  
����! BEI�  

)�(  
����! (EI�  

)�(  
����!�� ��=!�  

)�(  

 /
-�	 %��	  RS  Ch  SAMM  NAP  A,SR  

*����	  
���	  AS  RS,C  CSNB  hSA  A,Nh  

*����
��	 L����	  RR  TB,P  CNBP  TRM  A,hS  

,�	
�	  
�8�	  AB  RM,N  PRPR  Nhh  R,MN  

j����	  
1��	  AR  AR,M  ANhR  PRR  A,BPS  

��	 j����	 *$�=�  AA  RM,M  CPMM  Ahhh  R,PAh  
(�E���:������	 �	�'0 )� %�����	 �	��> �$��� (�' @	����'	 �.  

  

+�,��� ���-� .�/
:   

3(    ����� W<�(��� 
� #������ K(I  :  
 (�0 ������	 *" ������	 ����) ���8�	 /"	
��	– �����!��	 /"	
��	 – �	
	-��	 – 

 ����$�	 �	
�=��	–��D�7�	 ( �)����
� �	������ *��� /"
� 9
�> %���� %5� )� �
(���	 : 6	�> �	������ ���� 9
�� �"����	 %���� *" �����Near �"����	 j��� L�� �

������	� ����
�	 
��� ������ ������	 /"	
��	 )�� 6
�����	 : 
8�� )�-�	 *" �����
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���Shortest network time�	 )�� /
��	 ���� (�'  
��� ������ ������	 /"	
�
 6	�> �	������ E��� ����
�	Closest Facility ���7� j���� )��	��	 )���� ������ L��� �

 %��$�	 c1�� L�� �%�8��	)N ( %�����	 4	
$0 �!� ������	 /"	
��� 6
�����	 �"����	
 6	�> �	������Near .  

  
 �=�6)%( :6
�����	 �"����	  ������	 /"	
���.  

  

 ����� W<�(��� 
 (EI�

  <���)�( 

�=��  

  <���)�( 

 ��=!�

  <�����)�( 

 +�(��X�

 8(�����)�( 

���8�	 /"	
��	 RMC ThPC AhPP ACAA 

�����!��	 /"	
��	 TSS TNPC RBBB AAMS 

�	
�=��	 �v��� CCC TPPC RTPh ATAS 

�	
	-��	 PB CAAT hMS PCT 

��D�7�	 NTA  ThTM AMPC ACBh 

(�E���:������	 �	�'0 )� %�����	 �	��> �$��� (�' @	����'	 �.  
  

1(   ����� W��� ���! Buffer #������:   
 6	�> �	������Buffer�"
!�� �7��0 ������	 �"�10 �� ��=���� ������ ����� ��  : %�

 %� )� ���!� �"��� )�1 ������	 ��' %�!� 9��� �� ��� _: �> �������	 )�1 ,��
��� ����� *�����	 �
��	 %���� �	������ EBuffer %�� ������ ���!� �"��� ����� ��� �

 ��"���� 
����	 ������ ���� 6
D	� 4���f� 6	��	 �� ����� ����
�	 
��� �����
)�'�� (�0 ���
��	 ���� L��� �������� : �
��	 (���� ��"����	 )�1 ,�� �����>

/����	 <
�� ,�� 
�Z	� �*�����	 .� �7�1�� ��� /��� %� )�1 /"	
��	 �
b8V� ��
 %��$�	)P( p6
�����	 �"����	 ����� (�' &4��� ������	 %�� ���!� �"��� ����� ��� �

 ���� )> )��� ��� �������	 �� �7����� *��	 ������	 ��' �"
!��CT % ,�� �	
�=��	 )�
	 ,��$ )�� )� (�'�	 �����	 *�� �L5��	 �������	 <
�� ����� )> *�!� ��� �������

�7����� ���� (�0 <����� ������� 
�\ �	
�=��	 .  
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�=�6 )'( : /��� )�1 �!�	��	 /"	
��	 ��' )ABBB�Y RBBB �– CBBB�(.  
  

W����� 
�9 W<�(��� ��� 
W<�(��� >�$�� ����� 

3222�  1222�  �222�   
� (F$��222�  

S T C R ���8�	 AT 

CN% RM% RA% AT% 

N h T C �����!��	 RA 

RM% Ch% AM% AT% 

N C R T ��D�7�	 AS 

TB% RB% AC% RP% 

AM S R B �	
	-��	 RN 

PC% AM% h% B% 

CR P RS CC  �	
�=��	 MP 

CC% P% RN% CT% 

(�E���:������	 �	�'0 )� %�����	 �	��> �$��� (�' @	����'	 �.  
  
�(  �=E=��  ��$�: Accessibility:   

 �> ������ %�8��	 ������0 j���� �,����	 (�0 %�8��	 ���7� �%�8��	 ������f� �8��
)����
� /����� ��	
��	 ���� %�8��	 ���7� j����� ��"����	 : (�' ���!� (���	 ���
��	

 *�����	 �
��	 6	�> �	������ %�����	Buffer ���� %� %�� 6
D	� ��
� ���
��	 �� ���� L�� �
)� ���� ��$�� 
���'	 )�� �"����	 ����� ��� ���� ����!� �"��� /"� ���
�	 
��� ����� 

 �������	 ������	 6	�> �	������ %�����	 (�' ���!� ������	 ���
��	� �/
��	Service Area �
 ��� �/
��	 ���� (�' &4��� ���
�	 
��� ����� )� ���� %� %�� �"����	 ����� ��� ����

	 ���� /��� *" 
����	 ������ %�8��	 ���7�� ,���� *��	 /�����	 ������ ��	
��ABBB ��
�RBBB� ��CBBB� ��TBBB��  9�� 4����	 ����� ��� �/
��	 ���� (�' @	����'	 E���

������ �!�
> (�0 %�8��	 ���7� ������0 : @	�$ ,=�
�– ,=�
� – ����� – ��� ��=��� 
%���	 �7�1�� )N(�1� ��� � �	
��� �7� 
�� *��	 4����	 )> %�8��	 ���7� ���
� �

 ��> �������	 /����	 (�0 @	�$ ,=�
��	 /����	 )� <
��� �������	 �7�" �$�� *��	� �
����	
 6����	� ����
�	� �17��	� �������	� )������	 *� *" %����" �=����	 /����	 �	� 4����	

�
8���	� �!����	� )��!��	� .�8��	� 9
� )� �\
�	 (�'� �,��8��	� )�� O�	� )	�
���	� �
�1=��� ������	 (�0 �7��8� ���7� )> :0 
����	 
��� )� 4����	 E�� .  
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0���� �/�1*��:   
3(   �=�����  &����� Service Area :  

 ���� )�- /"� �����	 %�$� �"
!� (�' 6	��	 �� �'��� ����� *"� ����!� �"��� �>
 ����
�	 
��� ����� )� ���� %�� �����	 /���� 9���� �7=� �� �� ��� �%�8��	 ���7�
 )� �������	 /�����	 )���� L��� �������	 %�� �������	 /�����	 ����� (�' %�!��

:	 �� ��� �������� ��� ���!� �"��� ���� *" ������	 G
	���	 %� %��� ��!�1� �� (�' ����'
 �����	 /��� ����� *" G
	���	 ���� (�' ���!� �7�� �%�8��	 ���7� /���� ����� *" 6	��	

 %���	 �7�1�� ���)P( J� �"����	 �
��� �hBB �D�7�	 �7���� ��� E��� ����� %� %�� �
���
�	 ����� 
����� ���!�	.  

 

1(  DI�=��� �E�! ���! Location Allocation:   
�� �����!��	 �� � *" *���> %��� ��������	 ����-
	���	 (�0 ,����	 F�8�� 6	�> 
�

 9�� ����� *��	 /"	
��	 )� 
��> �> ��	� /"
�� *�����	 ,����	 ������ ������� ���"	
#$�	
������	 )� ���!� �'��$�  �
��> �> ��	� /"
�� 9���	 ���� )��!�� ����-
	���	 �� ����

F�8�� 
���� %�	�' 6�' 6�'	
� ,� ���
�	 
��� ������ ,��� %1"> ����� (�0 ,����	 
��7=������ 6
"����	 �5�7���	 ��' %�� ��7� ������ (8�>��� �'���   (�' 
��!�	 *" 6	��	

 )� 
�� 
��> ���#� (�' %�!�� �*7�"
��	 9�$�	 )���> )� �'��$� ����� ,�	���	 %1">
 %��� *������� �/"	
��	 9�$�	 )���>� ���
�	 
��� ����� )�� ��
�	 ���� �%�8��	 .�����

 �*7�"
��	 9�$�	 )���>� ������	 )�� 
��� 
8�> (�' &4��� F�8���	 %��� ����� *7�"
��	
 ��"����	 %�� (�' E�� %� ����	 �	- ���� X�0 L�� ��"����	� ������ �����	 �� ���
��

���> ����� �� ��� �c��8 j�!�	�*� ����> �!�
> (�0 *7�"
��	 9�$�	 ) :  
3.   ����� WN����� : �0 �*7�"
��	 9�$�	 %�	�' )� 4	
1��	 �������	� ���!�	 /D	���	 �!�

 %���	 �7�1�� ��� ����
�	 ����� 4���> � !� *" ���!�	 /D	���	 
����)h( ��$�2� �
������ /
#����	 )�-�	 (�' 4��� ���' ����� %�� ���� 9
�> �� %�8��� 6
����	 �	

 6	�> �	����	Location Allocation ]�	
�� ���� �!�>� �h �
���	 ����� )' /D��� 
 ����� )' ����� )� %�> �!�� ���� 9
�>� ��������	 ������ �%=��	 ������ ���8�	 ������

 )> %�����	 	�� �$��� c�1�� ���� ���7�"
��	 )���	AB %8> )� ����� MA��� ����  �
���!�	 /D	���	 .  
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 �$))�( : 6	�> �	������ ���!�	 /D	���	 %����Location Allocation .  

(�E���:������	 �	�'0 )� ���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 ������ (�' @	����'	 �.  
  
1.   <(!��= W=�!�� 
$��� :
��	� /�����	 )���> G-��� ����� 4���> )� ��' (�' X�"

 %���	 �7�1�� ��� ���
�	)M( ��7�"
��	� ��������	 )����	 )' ���� �!�> )> �
 6
����	 �	������) %�� 4�=��	–%�� �5��	  ( ]�	
��P �!�� ���� 9
�> )>� �/D��� 

 O
���$ ���
�	 *" %����� ����� )� %�> X�"
��	� /�����	 -�	
� )'– %�� ���
�� 
 Y %�� ���!�	 – ������	 <
�  Y 	-5� %����� �
���  Y %�� ��
���  Y%�� 3
��8  .

 %8> )� ����� ,�� )> %�����	 	�� �$��� c�1�� ����MA )����	 ���� ���� 
�7�"
��	� ��������	 .  
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�.   @<(!�� 
$��C�: *" ������ ��7�"
��	 )����	 G-��� ��' (�' ���-����	� *�5��	 
 %���	 �7�1�� ��� ���
�	 ����� 4���> )�)AB( (�' 4��� ���� 9
�> ��$�2� �

6	�> �	����	 �� )�-�	 Location Allocation 
	���� �!�� ���� �!�> )> �RB ����� 
 )�$�!��	 -��� ��> �9�!�	 �� -����)��: *��� ( �"���� X� ���� 9
�> )' �!��"

�� )> %�����	 	�� �$��� c�1�� ���� ����N %8> )� ����� MA )����	 ���� ���� 
��7�"
��	 .  

  

   
 �$))32( :6	�> �	������ ��7�"
��	 )����	 %���� Location Allocation .  

(�E���:������	 �	�'0 )� ���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 ������ (�' @	����'	 �.  
  
L.  �!�� 
$��C� <�&F��=  �( : .�����	� ����
���	 ���!��	� ��
��	 ,�	���	 *" %����

 %���	 �7�1�� ���)AA( 6	�> �	����	 �� ��� �Location Allocation 9
�> ��$�2 
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)�-�	 (�' 4��� ���� . ��
���$�	 ��
�� �"����	� L	
��� *����	 )�$
7��	 �!��
	 ����� )' ,�	���	 ,��$ )�� )� �!��	 �"���� 
����Ah 6
	� �!�� ����� ������ 

 ���� ������ )� %�> �7� ���� 9
�> )' �
�!��� ���
�	 -�
�� -�-!�	��' E���	
 )> %�����	 	�� �$��� c�1��N %8> )� ����� MA ����
���	 )����	 ���� ���� 

��"����	�.  
   

 

 �$))33( : �> �	������ ��"����	� ����
���	 )����	 %����6	  . Location Allocation  
(�E���:������	 �	�'0 )� ���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 ������ (�' @	����'	 �.  

  
 �7� )��� )> )��� *��	 ������	 �������	 ��$
���	� �5�����	 �"�� )� <�����:	 )���

 ������	 /"	
��	 �"�� ����� *��	� *�
� %����7�"
��	��	 �7�1�� ���  %��)AR:(   
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 �$))31: (*�
��	 %���	 �	� ������	 .  

(�E���:������	 �	�'0 )� ���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 ������ (�' @	����'	 �.  
  

�2�3�:  
 ����� �	������ ���
�	 �	
��� ���� ������ �������	 ������	 ����� ��	
��	 �� ������

%�8��� ��"	
#$�	 �����!��	 � � ������ �*"	
#$�	 ,����	 ����� *" �������	 ��	
��	 .	��� 
 �*7�"
��	 9�$�	 -�	
�� ������	� )������ �	
�#�� 6�' (�' &4��� *�����	 ,�-���	 ���
 ����� 9��� (�0 �"�10 ��"����	� )�-�	 *���' (�' 4��� %�8��	 ���7� %���� .� ���

�:	 )� ��' (�0 ��	
��	 ��8��� ������	*�?� ���" �������	 ��$���� :  
AY   ���!�	 ����� �1� �0 ����
�	 ����� ������� 4���> )�� ���
�	 
��� ����� ,�-�� )�����

RR���
�	 
��� ����� )� )����� �1� *�����	� 
��� ����� ����� ����� .   
RY   ���	 ����� ��!" �4����	 )��� ��' 9�� ���
�	 
��� ����� ,�-�� )����� %�	� 
�

 �!=�
��	 �"����	 �	� 4����	RT���� � 9
��� �� ����� O> RN % 
��� ����� )�
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 �������	 �������	 �"����	 �	� 4���i� 
����	 ����� ��' K���� ����
�	CN���� � O> 
 9
��� ��TB% �7�" 
����	 ����� ��' K���" �1=����	 �"����	 �	� 4���i� ������� ��> �

CA���� �>  O
��� ��9 CT%�
�+� 
�\ %��' �������	 �"����	 )> (�' %�� 	��� � )� 
�5�
�	 ���� *��	 *� ��
�\� *7�"
��	 9�$�	 -�	
�� %�!�	 -�	
�.  

CY    �9$�� *���� *�	� ����
	 O> �,�$� ��5' ��$� (�' ��$���	 )	
�� %��!� ���� ���
	 �� ���
�	 
��� ����� ,�-�� ��� (�' E�� %�",�$���	 ���� .  

TY   *�Z�� )�� ������	 )�� �'����	 ����� :  
�  �'����	 ����� %�> K�� j����	 
����	 ����� )��)
1��	 )���	 (A,BPS  ���

 
����	 ����� �7��� %��	)/
-�	 )���	 ( K�� �'��� ������A,SR  ����� ��> ���
 *����	 
����	 ����� )�� �'����	)
���	 )���	 ( ��" K��A,Nh  ����� K�� ��� ���
 L����	 
����	 ����� )�� �'����	)*����
��	 )���	 (A,hS �� .  

�  j����	 
����	 ����� )�� )�� �'��� ����� (�'>)*$�=���	 )���	( K�� L�� �
 �7��� �'����	 �����R,PAh  ,�	
�	 
����	 �7��� ���)
=8�	 )���	 ( �'��� ������

 K��R,MN��  .  
SY   
� ������	 /"	
��	 )� ������	 9*�Z�� )�� :  

 A   �E�� W<�(���  ������: 4�1���	 
	��	 ����� ������	 (=���� )�� �"����	 �#�� 
ThPC �"����	 ��> ����8�	 /"	
��	 ,��$ )�� )� %���	 �"����	 �!� E���� ��

� �D���	 6
	-� ����� *!��$�	 -�-!�	 ��' E���	 (=���� )�� ���!=�	 �'	
-�	� ����	
 �#�� �"��� 
8�>RMC���8�	 /"	
��	 ,��$ )�� )� 
8��	 )��� E���� �� �

� ���1�	 O��� ���� (�0 ������	 �	���	 (=���� )� 6
������ %�8��	 /
#���
���8�	 /"	
��	 ,��$ )�� )� 
8��	 �"����	 �!� E���� ������ )� %�>� �#��� 

�	��' E���	 ����� )�� �"����	 )�!�	 ��� ����� �����	 -�-!M *�� �6
������ /D��� 
���8�	 /"	
��	 ,��$ )�� )� �!��	 �"����	 �!� E���  . 

 A   ���!�� W<�(���  ������: 9�� ����� ������	 �!��$ )�� �"����	 �#�� ��" )1Y1 (
TNPC�> �3
��	 �����!��	 /"	
��	 ,��$ )�� )� %���	 �"����	 �!� E���� �� ���� �

 ��7��� �"����	 �#�� L�� ��"��� 
8�> ��$�" ����8�	� )����	 9�� ���
�	
TSN3
��	 �����!��	 /"	
��	 ,��$ )�� )� 
8��	 )��� E���� �� . 

 A  #�(��=��  ������: ��" ���� %�?� 6
������ �7��0 %�8��	 /
#��� ���� 9
�> 
	 6
	-�� )	
���	� G�"��	 6
	-� )� w%� ��$� 6
	-�� �'	
-�	 6
	-�� ������
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 (�0 �7�� 6
������ %�8��	 /
#��� L�� ��	
	-��	 *�� ���!��	 6
	-�� ��8�	
 6
	-�� 
�!��	 *�� ���!��	 6
	-� ��$�� �6��	� ����� )� %�> ���� 9
�>
 )�+��	 6
	-�� )������	 *�� ���!��	 6
	-�� �5'2	� �"����	 6
	-�� ��$
���	

�� ��'���$:	 ��$� ��" �%����C )� �!��	 �"����	 �!� E��� *�� �6
������ /D��� 
��
	-��	 /"	
��	 ,��$ )�� . 

 A   ��6C� #�(�"���  ������: �"����	 ����
"> 9��$ ��
�7�$ 6
�=� )�� �"����	 �#�� 
3
��	 ����$�	 �	
�=��	 ,��$ )�� )� �!��	 . 

 A   ��6C� #�(�"���:=�	 �"����	 �!�  9
�> )��� )�$��
�> ��
�7�$ 6
�=� )�� ���!
 �"��� �7� ����TAB ����$�	 �	
�=��	 ,��$ )�� )� 
8��	 )��� E���� ��

3
��	. 
 A  =#I= �IZ� H(����� #������ B�: �=E=�� W(G!���� 
����  ������0 w%� ��$� ��" 

� ��
�7�$ 6
�=� )����	 /
#��� L�� �)��� ��
�7�$ 6
�=�� 
��� 6
������ %�8�
6��	� ������ K�� ��" ����
"> 9��$ 6
�=�� ���	
�����	 �#���	 ��
�7�$ 6
�=� ����� 

N6
������ /D��� �����$�	 �	
�=��	 ,��$ )�� )� �!��	 �"����	 �!� E��� *��  .  
 A   ���#�N@��: ����	� )g
��	 *" *��!�	 -�$'n� �����!�	 �D�7�	 )�� �"����	 �#�� ��" 

ThTM3
��	 ��D�7�	 ,��$ )�� )� �!��	 �"����	 �!� E���� ��� ������	 �D�� ����� 
 ��7��� �"����	 �#�� L�� �"��� 
8�> ����!��	 ��$����$�	NTA )��� E���� ��


8��	. 
 A  (EIC� 
����: ��'���$:	 �����?��	 ���� (�0 �7�� %�8��	 /
#��� L�� )5B1 (

�$� ����� �6��	� ������!��	 �"����	 ���
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 � .  
NY   *�Z�� )�� ���
�	 
��� ������ %�8��	 ���7� :  

Y    ���7� <
��� ������	 �7�" �$�� *��	� 
����	 �	
��� �7� 
�� *��	 4����	 ,����
 @	�$ ,=�
��	 /����	 )� �7�" %�8��	ABBB ������	 /����	 (�0 ��CBBB� .  

Y   �	 �=����	 /����	 �	� 4���TBBB �17��	� �������	� )������	 *�� %���� �
 �	
�=��	� )	�
���	� ��
8���	� �!����	� )��!��	� .�8��	� 6����	� ����
�	�
 )> :0 
����	 
��� )� 4����	 E�� 9
� )� �\
�	 (�' �,��8��	� )�� O�	��

�1=��� ������	 (�0 �7��8� ���7� .  
PY   5� )� )> )��� �����	 /��� %���� %CT % �L5��	 �������	 <
�� ,�� �	
�=��	 )�

������ 
�\ �	
�=��	 ����� )> *�!� ��� �������	 ,��$ )�� )� (�'�	 �����	 *�� .  



��)�                     �#%�*�� �#+��,-�                                .�)�)01(�.*��  )34 ( 567��8488  

�L12�  

hY    9�$�	 )���> )��� ���
�	 
��� ����� )�� ��
�	 �� ,�	���	 F�8�� %���� *"
���	� ������ ���
� ����� *�����	 ��"����	 %�� (�' E�� %� ����	 �	- ����" ��"�

c��8 j�!�	�  .  
  

��/,�*��:  
AY    ��$�� �$��� *7" ����
�	 
��� �	
���� �7��
� ���� ��$�� �	
�=��	 ����� 
��=�

 
��� ����� ��
� ��0� �*$�=���	 
����	 %���f� ��0 E��� ��7���� ����� 
���
���	 E�� *" 4����	 )�� �5"���	
��� ���� 9
�?� ��� .  

RY   ��' ����D
�	 %�	�!�	 -
�?� %�8��	 ���7� j���� (�' ����':	 ,�-�� ,�	��  ������	
���!�	 *" ������	 �"�12�� (�0 %�	�' 3
�>.  

CY    G����	 ,�$��� E��� ���!�	 %���	 ����� )� 9
���� �!�	��	 ��
�$��	 ,�
����	 ,����
� 9
���� 
�����5� F���	������	 ) .  

TY    ��!�	 %���	 %D��� �	����	 (�' ,�$���� )����	 )� ��!�	 %���	 ����� *����� -"	�� ,1�
�8���	 ����
��	 )� @:�� .  

SY   ����	 L�� )� ����' 64�=�� ,���� *��	� ���"	
#$�	 �����!��	 � � ;���
� .� �� 6
�
1
����
�	 �D	
��	 -�$�0 *" �'
��	�.  
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4����5�  
  

 [X=� : �(��� D6�(���.   
AY  .����	 ��' �t���	 %g)RBBA( �	���� %�� �� � 
����� ������	 F
=�	� �������	 �

 *" %�x!"� )�g ��' %�� 
���� ��� %�' ��
� *" ����� %�' ��
� ����
�	  ������
���
�	 ����� :���
�	 � ������	 F
=�	� �������	. 

RY  9��!� �-�
�)RBAA(
�+� ��	
� � *�� %���� �%���	 ����� *" �58	���	 �	
����� ����� ����� *'��� : O
1��	 %���� �����!�	 ���+��	 ���� ���� ��	
�ETUB .

 �	�
��:	 t�
��RRYAAY RBAh/������ *����	 -�
��	 )� �: 
http://lab.univ-batna.dz/LMTL25/images/pdf/hariz-yakoub.pdf  

CY 6
�� �)����	� ����> �)����	 )RBRA( �" *" ��!�	 %���	 �� � (�0 %�8��	 ������0 �����
�������	 ��"	
#$�	 �5�����	 �	������ ���
�	 �����" ���	
��� s	��' E���	 -�
� �

 �����
���	 L����	�May 2021, KS—2021 – DP 10   Y www.kapsarc.org 

TY O
�7���	 , ���> �*����	� ����	
�0)AMMP(�"  ������ ���
�	 ����� *" 4	�7�	 ��'��
��!�	 %���	 %D��� )� ����!��:	 %���� %D	��" ����
�	 . 

SY  ���� ���	
�0 �O
�1�	)RBAC(�	 �5"����� %���	 %������ ,�	� � ����� *" ����
���
�	 :O
1��	 %���	 ��"	
#$ *" ������� ��	
� . 
���$�� ����
)6
���� 
�\ :( ���

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

NY  ���� 
�' ���"��1�	)RBAT( t�
�� �)��' ����� *" ��
1��	 %���	 ����� �� �> �
 �	�
��:	APYAAYRBAh������2	 ���!�	 ����	
� )� ���'���$:	� : 

http://journals.ju.edu.jo/DirasatHum/article/view/4664/4183  
PY  ����> ���')RBBA( ��� %�' ��
� *" ����� %�' ��
� ����
��� ��!�	 %���	 �D��� �

*" %�x!"� )�g ��' %�� 
�������
�	 �����  :���
�	 �������	 F
=�	� �������	. 
hY  ��!� ���')RBBP( �"O
1��	 %���	 ��"	
#$ Y �7$����� �7�	���� �7��7=�" ����� �

�������	 ��"	
#$�	 ��!�$�	 ���"	
#$ %D��
)  ��!�	CRA( ������	  . 

MY  .�=' �%���)RBAA(%����	 ��	�����	 ��
1��	 �5����� ������� ��	
� � ����� *" ��"����� 
 �	�
��:	 t�
�� �@�$���� �����RBYAAY RBAh)� �: 

http://lab.univ-batna.dz/LMTL25/images/pdf/lekhel-afaf.pdf 

AB Y �!� ���� �O
y���	 )RBAS(�	 %���� -�-!�	��' E���	 G�
��  
�>� ���
�	 ������ ��!�
���
�	 �%����	� %���	 (�' ,�����	 :���
�	 �
���� ��!� E���	 �!��$ 
	� ,���� . 



��)�                     �#%�*�� �#+��,-�                                .�)�)01(�.*��  )34 ( 567��8488  

�L11�  

AA Y  ����
�	 ������ ��!�	 %���� -�-!�	��' E���	 G�
�� ����
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	
 �	�
��:	 t�
��RBYAAY RBAh��
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 ,��� )� �� : 

http://www.ada.gov.sa/res/ada/ar/Publications/Riyadh_Public_Transportaion/in

dex.html 

AR Y ����
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	 RBAN� �	�
��:	 t�
�� RYABY RBAh)� �: 
http://www.arriyadh.com/ar/AboutArriy/Content/getdocument.aspx?f=/ope

nshare/ar/AboutArriy/Content/Mosheraat2.doc_cvt.htm  
AC Y ����
�	 ����� 
����� ���!�	 �D�7�	RBAN� �	�
��:	 t�
�� RYABY RBAh)� �:   

http://www.ada.gov.sa/idc/groups/public/documents/AR_ADA_Researches

/007523.pdf        
AT Y  %5$ �z�=�)RBBA( ���!�	 %���	 
��� ���
�	 ����� *" %���	 �� � %�� ���' 6
 � �

���
�	 ����� *" %�x!"� )�g ��' %�� 
���� ��� %�' ��
� *" ����� %�' ��
� :
���
�	 �������	 F
=�	� �������	 . 

AS Y  
��8 ��
 �%"��)RBAh(��"	
#$�	 �����!��	 � � *" ������	 %���� �. ;���
�� /���� 
Arc GIS  
	�80 AB,S �	�
��:	 �� �
8� �RA YAAYRBAh)� : 

https://drive.google.com/file/d/1dK6o_5sEmD2dJSAnDUe-

hIRx8kLQzGjO/view 

AN Y  *����� �����)RBAA(�	 %���	 � )	
�-�� O
1��	 ���	 ���� ��	
� *'��$�	 O
1� Y 
 �	�
��:	 t�
�� ������ 6���$�	 �����	RC  YAAY RBAh)� �: 

http://lab.univ-batna.dz/LMTL25/images/pdf/louhabi-walid.pdf  
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Optimal Locations for Riyadh Metro Network Stations 

"A study in the Geography of Urban Transportation" 
 

ABSTRACT 

 

This study  discussed evaluating  spatial optimization of the Riyadh metro 

network stations. By using GIS technology to analyses spatial optimization 

depending on many geographical variables that affect stations distribution, 

where this study sought to achieve many goals including evaluating the 

geographical site and locating spatial distribution pattern, additionally how 

suitable spatial distribution is based on multiple variables and employing  easy 

access analysis according to time and distance factors and measuring service 

area. The study  applied deductive approach approved  for  spatial optimization 

model  and network analysis to evaluate stations sites. This study concluded that 

diplomatic quarter lacks a station links Riyadh metro routes  besides variation of  

stations distribution between Riyadh neighborhoods and municipalities. The 

value of the Moran's index indicated that Riyadh metro  stations distribution is 

the combined pattern, whereas the neighborhoods through which train routes 

pass and having stations are characterized with a easy access range between  

very high range of 1000 meter to the moderate range of 3000 meter.  

This study recommends giving incentives to public transportation card 

carriers to encourage use of public transportation rather than private 

transportation, besides enterprises located near public transportation stations 

through encouraging the private sector. 

 
Key Words: the perfect placement, network analysis, stations, spatial analysis. 

 


