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6� �������� ���������� �� ������� ����� ��������� ������)����–����(DG 

4H ��������� ������������� �� ��������� ������ ������� ��)����–����(EH 
44 ����� �� ������� ������ ������� ������� �������������ED 
4D ���� ������ �������� �ض��� ������ ����� ���������� �� �����)����-����(E5 
4E ������ �� �������� �������� �������)����-����(EG 
45 ?��'�� 
� �������� ��,�&��� ?������ ?��)��)46G>+DHH>(E6
4L 	�� "���� "�� ������� ?������ ?��)��DHH> 5C
4> ������ �� ��������� ������ ������� �� ����� ����)����–����(L5 
4G ��� ���� ��� ���� �� �� ����� ��������LL 
4C ������ ��� ������� ���� ����� ����� ������� ����� ����� ����)����–����(LG 
46 ��� ������� ���� ���� ��� ����� ���� �� �� ����� ��������L6 
DH ��� ���� ��� ��������� ������ ������� ���������� �� ������� ��)����-����(>D 
D4 ��� ����� ���� �� �� ������� ���� ���� ��� ����������>L 
DD ������ ���� ������ �� ��������)���� –����(>>
DE ������ �� �������� ������ ����)����–����(GH 
D5 ��� ������� ������ �ن����� ���������GE 
DL ���� ��� ������� ������ �ن����� �����G5 
D> ��� ������� ������ �ن����� ���������GL 
DG ��� ������� ������ �ن����� ���������G> 
DC ��� ������� ����� ���� ��� �ن����� ���������GC 
D6 ������ �� ������� ����� �������� ������)����-����(C4 



�

	��
-$���

%&%�-%$%��� 3�� 	��
��'(�� 

EH ��� ���� ��� ���� �� �� �������� ����������C5 
E4 ������ ��� ��������� �ن���� ������� ����� �������� ������� )���� –����(C> 
ED ��� ���� �� � ���� �� ����� �������� �����������6H 
EE �� ��� ���� �� �� �6������ ��� �������� �����نD 
E5 ��� ��������� ������� �� �6������������ �����نD 
EL ��� ������� �� �6����ت���� ������ ����نE 
E> ������ ��� ��������� �6) ����-����( ����� ������� �� ������� ����نL 
EG � ������� ����� ���� ��� ���� ��� ���� �� �� ������� ����� ������6> 
EC ������ ��� ��������� �6)����-����(������� �� ������� ����نG 
E6 ������ �� ��������� ��4)����-����(���� ��ن��� ��������� �� ������� ����نHH 
5H ��� ���� ��� ���� �� �� �������� ������ ��������4HD 
54 ������ ������� ����� ����� ��������� ��� ��������� ������ ��������)����-����(44E 
5D &�=�� ������� "S� ����;������� �&��!� ������� 
� �
� ?��'�� -SJ)466H+DHH>(44> 
5E ������ �� �������� ������� ����� ������ ������)����-����(44C 
55 �$��� *�
'������� ?��0� ��� ������� 
� �
� �;������� �&��!� ?��'�� -SJ)466>+DHH>(4DD 
5L 	�� �;������ 3��� �������� *�
��
(�� 
������� :
,����DHH> 4DL 
5> 	�� �
��)���� *�;���� VA�� �&��!� �������� :U��� -�'�0� *�
�� -�A�DHHE 4DC 
5G ������ �� �������� �������� ������� ���)����-����(4EE 
5C ������ �� �������� �������� ������ ����� ���)���� -����(4EE 
56 ������ ��� �������� �������� �������� �������� ���)����-����(4EC 
LH ?��'�� -SJ �;������� �&��!� �������� 
$���� O��&P� )466L+DHHL (45E 
L4 �� -SJ �������� �
���� T���� �$�� -���� ?��')46>H+DHH>(45L 
LD 	�� ������� -��� <�� "�&� 
�� ��(���� �
\� Q�
��� �$��� ��(���� ��0� ���DHH> 4L4 
LE 	�� 
�(�� ��(�� 	�;& "�� �������� ��0� �
&(�DHH> 4L> 
L5 ������� �&
�� <�� ")� 
��� .�
��� ���� ����� 4LC 
LL �$�)������ ���&��� R���)$�� �
�$ 	�� �;������� �&��!� ��������DHH> 4>H 
L> ?��'�� -SJ �������� �
 ���)$�� -���0�)46CH+DHH>(4>4 
LG ?��'�� -SJ �������� �
&���A�� �
�&���)46C4 +DHH>(4>L 
LC ������� [���� 
� ���(�� *�'�J���)���!��� �!�&�� ��U)�� [��� (	��XDH4H 4GD 
L6 (�� *�'�J��� 	�� �;������ 3��� �&��!� �������� ���DHH> 4GE 
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>H 	�� �������� ���(�� *�'�J��� ��(�DHH> 4GE 
>4 �*�'�J��� �
�$� 
��
�� ������ �&��!� �������� ?��J�� �
���� 	�� �;������ 3���DHH> 4GL 
>D ��$A�� ����� ������� 	�� �;������ 3��� �&��!� ������� ]���� ?DHHG 4GG 
>E *Y�&��� 1��� �
��(�� ������� <�� �������� �
��
��� *��&��� VA� 
� 	���� ����� ���& 

	��DHHG 
4CD 

>5 	�� �������� �
 ���A�� T��&��� *�����DHHG 46H 
>L 	�� X �������� *�
 ���A�� 
&���DH4H 46D 
>> 	�� <�� ������� �&
��� 
&�$��� ��!�P�DHE> DHE 
>G ?��'�� 
� �U
�A�� 3��� *� � "�� 3�$���)DH4>+DHE>(DHL 
>C 	�� �������� ������� ���DHH> ?��'�� -SJ :�������)DH4> –DHE>(DHC 
>6 ?��'�� -SJ �������� �
��
��� 
��
���� .�
��� ��A� 
��!����� ��!�P�)DH4>+DHE>(D4E 
GH �%%%������� �
��
%%%��� �%%%���A��� ?�%%%�0�� ��%%%��� ��%%%A� 
��!�%%%���� ��!%%%�P�

?��'�� -SJ)DH4>+DHE>(
D45 

G4 	�%� �%������� <&$%��� 	��J�%�S� "�%��� Q�%
� 3%� 
��%
�� 1S)�%�8� �����DHH>
���?��'�� -SJ 
��!����� :���)DH4>+DHE>(

DDH 
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5����
 א

� ������	 
��
 �
	���	 ����� ������	������	 ���� �������	 �� �������� ������) !"# –
%&&# ((�) *
+��, -���	 (�) * �.�/0� 1�� ������	 ��, 23, 4�� ���	 4	����	 56+ �7� �����	 83�
�
�	 ��������	 �3)���	 1�� 4��� ��, ������	 ��3�, 4����� ����� ���9� 
�.

���<�=�א
��א����>5���1*
�����	 �� �������� ������	� 
��
�	 �
	���	 ������) !"# –%&&# (2�; ������	 ���6+ -<���:

>������	 
��
 �
	�� )������	 ��3�, �� 56?	 @�0��	 �9�7�	 (83� �� �����	 ��7� ���7�� �����	
 ��3����	 
��
�	 AB�9�� .��C� D��,; 
��� �������� 
��
�	 ��� �� 4�E+ ���	 ��	�7�	 56+ ���7��

 ��F�
��	 �� ����
�	 5<)3� ��3�F�
�.
>�C��)��	 @��
� 23, 2��?	 ������	 �6 �� ���	�G	 ��)?	 �)��	 �C��)� ��9�, ������	 ����� �7�

�
���� 5�<)�	 8��1 ����� 2�; 4�+ ���	 ��	�7�	 ���7� 
� ��H �������� ��	��7�	� ����
�	 5<)3� �
��F�
��	 �� �.����� 5	�7�	 83� 23, I���3� ����0� 8�1�� ����	 4���7� ���7��.

>� 23, �����, ����� +���� �� * �C��)��	 @��
� 23, 2��?	 ��)��
�	 ������	 ������	 ����� �7� ����
 ����9��	 4�����;� ����� ��7��� �B�� 
� �� J���� ��� * ������	 ��)��
�	.���0��	 ��6J; 23, 4�,�


 �.� �)��
�	.
>������	 �������C��)��	 
�� 
�� K<� ��� ��������� ��3����	 ������	 �6�C� �
	�� ������	) !"# –

%&&# (��
?	 56+� ������	 4��0�� 4���7� ���7�� �� �.3) 5�� ��� 4��0��	 83� 2�; 4�+ ���	 K
��F�
��	.

>�+ ��)��
�	 ��<� �� ��73� ��� �C��)� �9��� ��79�	 
��
 5��+ �
�B��	 �9F��	 ������	 ����� �7�
 �����
�	 L����	 I����� ������	 �3�0� �) 23, ������	 �,�
� �������� �������� ��3����	 4H�<��	 ��

�	� M�	���� ����.

���?���א
��א��*
2�3, ���
+ ����� 5��+ ��)?	 �)��	 �)�
 23, -F� (�) �
	���	 �F��� �6 ������	 ����� �7�

 �� ���0�	 �� K��N L+� ����� 
, �7�� (�) * O����F� ����	 M�	� P& ��� �<���
 ����� 
,� * 5�
 �� K��<�	# 5�.D�F��	 ��, ������	 ����� -F� (�) ��� ��Q#RS!TQQUV�, ��B	� -� W�0

S! R QT%"U���0.�3���	 ���, 
� ������	 
���� ���� ���%Q.P���)?	 �)��	 �)�
 23, O����<
 �3���	 ���, 2�)%#W�7� ��)?	 �)��	 �)�
 23, R?��0 &�)�
�� * K���	 ��)�� 5�P!Q 5�%.
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*=�>��
�>��	��א%��	��א

� ���	 K��
?	 
� �,��<� �<��+������� 26� ��
	�� ����� K����	 ����	 �.3<:

>�
	��� 
���	 ���	��< (�) 
� �.�
	�� 5� 
��� * ��� 
� O�����
 L��� 5� ������	 ����� 
�.� ������	� ������	 
��
 �
	�� 5.��	 
� 
��� * ���	��<.

>-��� 4	1 ������	 ����� 2�; @�+ 8�1 �� �.� ������	 4���F�� J�����	 �.7��� (�) 
� ���� 
���)�	 4���	 �� ������	 ��3, ���	 -���	.

>�	�F�	 M1��� ��,�
�� 
��
�	 ������	 -��� ��3�F�
� ��X� -�9� �7�	����	 ��E)��	 ����0��	 
�.��<� �� R��F�
� ������	 4��0�.

>����	 ��N�K������	 ��3�7� �
�B��	 8�)��	 56 
��
�	 
+ (�) �����
�	 4�
	���	 �� A9���	 

��� M+ 2�� 4�� M+ ��.

>�,�
 �������� ���	��<�	 4���37��	 5C� ��)� �� K����	 ��,Y�� ���F��	 83� 5	���
	 23, 
;
Z	 �.�3, ���	 ���9��� �<���� �3�, J�<�.

*�- ���	&�א
��א������	&�
K����	 43��� ���	 4��0��	 V7� �� ()��	 4���79� 4���7� 43E��+2�6� ��E)� �	�,; ���� D��E

 �������:
>�.��� �9��	 ���79 �������� �������� 
��
�	 ��, ����J 2�; 4�+ ���	 ��	�7�	 8��0�.
>�������� * @��+ 4�C��)� 
� ��	� -��<� �������� ����
�	 -��<��	 ��9)�	 �� ���79 8��6 
��

 �����	 �� ������	 -�� ���7�� 
����
	 4	����
	 23,.
>��E��	 ���
 23, �)�
�	 �� �� ��7�	 5�C��� ���7��	 4�.<�	 ��7� [�)3
��	 4	�F�	 *5�, 
	��� �

�C��)��	 *� L3<� ��B���	 
�B0 J�.< � * ������	 ���� *��6 
��� �������� \�	�0�	 ����)� 8�
 
����	 ��9� 23, ��9)�	 �� ���79.

>
� K�F� �� ���
�� ������	 ���� (�) ()��	 �B	��� 2�	�<������	 ]	��G	S!2�; ���0�	 
� 5� 
5<) 23, �B	���	 ]	��G K����	 ���	 �������� K��<�	A3�� 4���F��	 V7� 5	���
	 5� ��� 

/� �B	���	 ��.CG ����	 ]	��G	 4������	 �.C� 5� �B	���	 V7� �� 
��� ����� ���9 ��� 
K����	 �6�<�� 
�� ��� ��3�9���	.

�>1�א@�א
��א��*
>�
	�� * 
��
�	 AB�9� ���7�� ������	 D��)+ 23, 5.���E�� 
��
�	 -�J��� �����3� ����
�	 5<)�	 

83� ��6�
� @��� �)J���	� ���	��	 ��<.�	 5<) 8�1�� �����	 ��� *
��
�	 ��� �� ��<.�	 ) !"# 



�

–%&&# (
>�
	�� 2�; �
	���	 I�.� ��� H	 ��0��	 AB�9� 
� ��0��	 8�1 ���� ������ �������� M��9�� 

��
	���	 �����	 ���.� �� ���	�G	� ��)��
�	 ���C��	 2�; �/0��	 ��	�� �� �������	 ��0��	.
>�����	 4�����	 �
	�� �.���.� 2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
� �6���� @��� �������� �� .2F3� ��� 

�����	 �� �����3� ���)��	 �����	 ���� 23, D���	) !"#>%&&# . (
>��F�
��	 �� ��3����	 ������	 ����� ������	 
��
� �3�F�
��	 -����	 2�; �
	���	 I�.�.

*���	�
�א
��א�	&�א

H	 5� ������� 26� �
	���	 �F��� 4����� ���	 �F��
�	 4�
	���	 V7�� ���7�:

>������	 ����� * ��
�	 ��3� ��)� ��3� :���	��<�	 4���37��	 5C� 5	���
�� ���	��< �
	�� 
* I��
 ��� �7��<* K	�Z	 ��3�� ���F� ���0�� ��N ���
<�� ���
�* �7� 
, ��70�
H	�%&&!.

�����4AB�9��	 ���7� �� �.�� �����
H	 5� (�) * O���	��< ������	 ����� �
	�� ���
��	 83� 
�������� ������	 �6�C� V7� ���7�� �����3� ��7����	 .

>������	 ����� * ���� ��)� ��� ��
� :���0�� ��N ���
<�� ���
� * 
���	 ���	��< �� �
	�� 
��	 �.7� *�
	�4* ��6�F�	 �7��< * ��F���?	 (�)��	� !"P .

5�, ��� �����	 �� ���
��	 83� �� ������	 �
	�� 5� !"P 4�7� (�) * 
���	 ���	��< ��)�� 
� 
��
	���	 �����	 ��	�� �� ������	 AB�9� ���7� �� 5.� ��� ���
��	 83�.

>\�	���	 * 23�	J�	 ��)� ��
�	 ��)+ �� �
	�� ��)?	 �)��	 �)�
 23, ���9��	 ���)��	 
* ����9��H	 ���	��<�	)���0�� ��N ���
<�� ���
� (* ��6�F�	 �7��< * K	�Z	 ��3� *

* ��6�F�	 !^S .
��0��	 �� \�	���	 83� ���6+� ��)?	 �)��	 �)�
 23, ���)��	 \�	���	 ���
��	 83� 4��, 

H	 ��0��	 �
	�� �� 5.� ��� �.� 
�� ���
��	 83� 
_� �������� * ��)?	 �)��	 �)�
� M��9�� 
H	 ������	 ������ M��9��.

>��)?	 �)��	 �C��)� �� ����3�G	 ������	 4�����; * 23, ��7�	 ��, ��)	 ���� :���	��< �
	�� 
*)���0�� ��N ���
<�� ���
� (** ��6�F�	 * L�0 
�, �7��< * 4����	 ��3� !!S .

83� 
� ����
	 �������� *��)�	 �)��	 �C��)� �� ������	 �6�C�� 4������; ���
��	 83� 4)�� 
������	 ������ ������	 �6�C�� �9���	 4������	 V7� �� ���
��	 .

>* ���9��	 @��)9�	 
��
 * ��)� ��)� M��9 )���
� ���0�� ��N Y	����� (* K	�Z	 ��3� *
* ��6�F�	 * ��6�F�	 �7��< !!% .

�C��)� 
��
 �.�� D	J<+ �� 4��)	 (�) * ���9��	 @��)9�	 
��
 ���
��	 83� 4��7�
	 



�


��
 ����F� ��, �9��� ������	 
��
 �
	�� �� 5.� ���� �7� �.� �������� * ��)?	 �)��	 
�	 ��)?	 �)��	 �C��)� @��
� 23, ����� .

>���9��	 @��)9�	 ���	��< * K�
)� M��9 ��)�"��7����	 K�	�<�	 ) "���E�	 DJ<�	 :
����0�	 D	�)9�	 (�	� ** ��6�F�	 * ����7�	 ��.��	 !!&.

4��1 (�) ����0�	 D	�)93� ��7����	 AB�9��	 �
	�� 4	��0���	 83� 4����� AB�9��	 
3� 4�,�
 �������� ������	 ������ ��7����	 �)�
�	 �� �
	�� �� 4	��0���	 8* ������	 ������ 

�6�C� -�J�� 8�1�� 
��
�	 -�J�� �� �6���� �EX� ���	� �����3� a�
�	 �6�C� �
	�� 8�1�� 
�������� ������	.

*7A�
��-	���א

7�	 �����	 ���9� 4,��� ���9� 4����� ���9�� ���3, -<	�� 
���� ()��	 �� �.�3, ���,	 ���	 ���3
 ���	��� �
	��� ���	�N��� �B	��� ��,��9 ����+.

4+�
��A�� :������ 
37�	 -<	���	 V7� 5���
	��()��	 ��	�� 
� �.�3, ���,	 ���	� ()��	 ����� 5��� ���	 �.8�3� 
�

��
<���	 �B�
� ���37�	 -<	���	 8�1��� �����
�	 4�
	���	 �� ()��	 -��� 4����� ���	 Y	������	� �
�
	���	 -��� 4����� ���	 83� .2�; �
	���	 ������ W37�� ���	 ���37�	 K���	 V7�� ���7�
H	 5� ���

 ��F��	 ����	��< ��E� ��.��; W���� 
�� ���	 �
	���	 K�	�< V7� ������ ���	 ���37�	 K���	 K��<
���	��<� ����0�	 D	�)93� ��7����	 ���	��<�	� �)��
�	 ���	��<� 
	��7�	.

D–�
 �(�P� ���(��� 
��9� 
� �E�+ 23, ���,	;�.��� 4������	 -�<� �B�9):

>* ���)?	 �)��	 �C��)�� 
��
G	� 
��
3� 5�7�	 �	�7��	 * D�9)G	� ���7�	 �B�7�3� MJ����	 J�.<�	
 5	�,? !"# – !^# – !!# >%&&# .

>���7�	 �B�7�3� MJ����	 J�.<�	 ? ����)�	 4	D�9)G	 * D�9)G	� 5	�, ) !"# :%&&# . (
>5�37��	� ������	 ������� �)9�	 ������ �.�3E�+ 
�� �������� �����)�	 4�������	.



�

E+�
��&(�� ����0� ��(� � ��J�� 
��?	 ��9� ���	�N����	 �B	���	 23, ���,	 �
	���	 �F���� L�
+ �B	��� �.�	���
	 �� ��,��9�	 ��

 b�	�� ��
	�� 4����F��	� ��3)��	 ��3�, �� �.�	���
H �B	���	 83�� �����	 ���)��	 ��3�, �� 8�1��
 ������� 26� �7� 
, ��70�
H	� ���	��<�	 4���37��	 5C�.

>L��F� ���	�N����	 ������	 * ����
7�	 �)�
��	 �B�6 5
� :P&.&&& ]���; ������	 �)�� 

 !#& .
>5
� L��F� ���	�N����	 ������	 * ����
7�	 �)�
��	 �B�6 :P&.&&& ���0 ���J< �)�� 

5�, ]���; !#& .
>5
� L��F� ���	�N����	 ������	 * ����
7�	 �)�
��	 �B�6 :P&.&&& �70 ��+ ��< �)�� 

, ]���; �3�F�	 5� !#&.
>5
� L��F� ���	�N����	 ������	 * ����
7�	 �)�
��	 �B�6 :P&.&&& �70 ��+ ��< �)�� 

5�, ]���; �3�F�	 !!&.
>5
� L��F� ���	�N����	 ������	 * ����
7�	 �)�
��	 �B�6 :P&.&&& ]���; ������	 �)�� 

5�, !!&.
>������	 * ����
7�	 �)�
��	 �B�6 5
� L��F� ���	�N����	 :P&.&&& ���0 ���J< �)�� 

5�, ]���; !!&.
>�,��9 ��� ���9 IRS �����9� ���55�, ���9� ���%&&& .
>�,��9 ��� ���9Ikonos �����9� ��� 5�, ���9� ���%&&& .
>�,��9 ��� ���9Ikonos �����9� ��� 5�, ���9� ���%&&% .
>��� ���9 �,��9Quick Bird �����9� ���#&��
 ���9� 5
%&&Q .
>�,��9 ��� ���9Quick Bird �����9� ���#&��
 ���9� 5
%&&" .
>�,��9 ��� ���9Land Sat �����9� ���Q&5�, ���9� ��� !^S .
>�,��9 ��� ���9Land Sat �����9� ���Q&5�, ���9� ��� !!# .
>�,��9 ��� ���9 Land Sat �����9� ��� S5�, ���9� ���%&&& .

*7A�
�������Bא
2������ 26� b.�� 
� �E�+ 23, ()��	 8�1 �� ���,	:

>������	 �6�C� � ������	 
��
 ����F�� ����3�G	 ��)���	 
� ������	 �
	�� 5� (�) ���3�G	 b.���	 
��	��<�	 �.��3�_� .

>����,H	 5� ��� �)/� ��,�����	 ��)���	 
� ������	 
��
 �
	��� 8�1� �,�����	 b.���	 23, 



�

��0� 
��
�	 23, ���7� ���	 ������	 ��3�7� ������	 8�1 ��� 5� 8�1�� 
��
�	 ���	��< 4�
	�� 
X�� �
�
+ 5.��� ������� ���, �� 5.�� �E .

>���	 4������	 ��3)�� 8�1� �3�3)��	 b.���	 ��,� bB����	 ��.C;� �
	���	 �F��� 
, �.7�< 5� 
4������	 83�� 4��3)��	� 4����F��	 .

>��, �� ��3, ���,	 (�) * �
	���	 83� �� 5.� ��� K7� M1�	 �B�9)G	 K�3
?	 
+ ��� 
�
	���	 �� ���.�	 4	�0X��	 V7� ]	���
H 4H��7��	.

>	 M1�	 2�	�<������	 K�3
?	 ��� * ����� ��0 �� 4������	 ]	��G ()��	 ��9� �� �� 5���
 
�B	��3� ����	 ]	��G	 �� 5���
	.

*7A�
�%?��א

�B	���3� L3�+ ()��	 5� ��� * ������ ���
��	 
�� �6 ��9� �
��� ���F� 
� ()��	 ��� 
����
 ������� ��9��	 4����)� 
���:

+-�0� -('�� :&� 3�$��� :
,�� ?��'�� -SJ �������� 	���)46G>+DHH>(
@���
� 23, �����3� ����
�	 �FE�	 a����� ������	 
��
 -�J�� �9��	 8�1 �� K����	 ����� (�)

O���+ ������ * �C��)��	 ���D��)?	 @��
� 23, ������	 
��
 -�J�� ��BJ<�	 83 .8��1 �� D�< ���
�� 
���� �������� 
��
�	 ���E� �9��	 ������	 @��
� 23, ����9�	 ���E��	 
, ���7�	 ���E��	 4�3��	 I

������	 D��)+ @��
� 23, 
��
�	 ���E� a���� 5E *.
��� � �
	���	 ���� ��� 
��
�	 ��� ��7� a����� ������	 
��
 ��� �
	�� 5�+4�E+ ���	 ��	�7�	 56

�
�	 ��� 4����� 56+ K����	 ����� 5E * ��7��	 8�1 �� �E��� ���	� ��7��� 4����� 
� 
���� ���	� 
�
�7��� ��N 4����� 8�1�� 4�����	� ���	���	 ���8��1 �� K����	 W��� (�) ��<.�	 �� �E��� ���	�

 * ��
	���	 ���� ��� �������� ��<.�	 2��9 a����� �������� �)J���	� ���	��	 ��<.�	 ��� 2�; ��BJ<�	
�C��)� 56+ K����	 a�� ���c�J��	 � �����	 4.

<&�=�� -('�� :�
�&���� W��S�� ������� �&
��� 
&�$��� "
$���� 
�9��	 8�1 ��	�� �� K����	 L�� (�) * �������� ������	� 
��
�	 K���� 
�� ������� ���, �<�� (�)

�	 K�����	H	 K�����	 �
	�� 5E 
��
3� M��7�	� �,��O	���+� �,���< H	 K�����	����.��	� M��9.



�

+2��=�� -('��:������� �&
��� �
�&��� ?��'�� -SJ)46G> –DHH> (

����� 4	��0X�� �������	 �6�C� ����� (�) �������� ��3����	 ������	 ��3�, �� ����	 �)	�� K����	
��	 ���� ��� 4�����	 ����� K����	 ����� (�) * 8�1 
��+ ��3� �������� ������	 4����� 
�� ��
	�

9��� ����9��H	 ������	 ���� ����� 5E * ����FE� ������ ��)9� ��,���<	�a����� ��)��
�	 ��<� ��
 �������� ����9��H	 ���C��	 4���� I�� .�
	���	 ���� ��� ���)��	 �����	 ����� K����	 ����� 5E.

+:����� -('�� :� �&
��� � 
��� *���A���� *S$���������� 
��B���	 4��0��	 8�1�� �������� ������	 ��3�, 
, 4<�� 2��	 ���3
�	 ��E?	 56+ �
	�� 5� �9��	 	16 2�

 ������	 ����� ��.� 2��	 .�������� ������	 4���7� 8�1��.

+���J�� -('�� :�������� �
�&���� 3�$��� -�!��� 
�) �������� 
��
�	 ��F�
� ��� K����	 ����� 5�, 2%&Q# ��������� ��7�����	 �������	 ���3�, 8�1��

 5�7�	 8�1 2�) ���3���	�.
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�

������

���	��<�	 4�
	���	 �� ����) ���6+ 23, ����?	 �� 
��
�	 -�J�� ����� M���� ����, ��9�
 -��J�� ������ ���6+ J���� (�) * �9�� ��9� ���3�G	 ������	� �������� �������	 4�
	���	 2��

 
��
3� ������	 �7��	 �
	�� 
� ��<���	 I	�6?	� �<��7��	 W��� �F�� 
��
�	.) (

2�; 
��� 
� 
��
�	 -�J�� 
�����Z 4�� 
� ����� ��� * ��d	 
����	 �� �� 	16 �	�J�� * �)	��
 ���7����	 ����J�	 4H�7� �� I���H	 K�
� ��)��	 �,�
 �<��� ����?	 ���Z	 �� O�)��� 4�����	
 ����� ��6 ���	 ������	 4�

X��	 J��� 2�; 8�1 -<��� * @��+ �.< 
� ��3�	��	 ��<.�	� �.< 
�

 ��, A�� 
� �<��� �� �	�F� W��� 
, ������	 83� 
��
� e�7�	 �.��; 
��<�.�3� �+ �.���
� .)%(

���<.�	 2���9� ��7����	 ����J�	 ��6 
�3��, �39)� H; �6 �� �F��� M? ����
�	 ����	 �7� .

�F��
�	 
�3��7�	 23, I�7��	 �7��–Y�) 23, ��–����F� 
���� ���.��� * ������	 ��<� �� 5.�
����	 ]����
	� 
��
�	 ��, �� ����J�	 ��F�
��	 �� �7�����	 4	� .)Q(

GD�<�:�����
:��	��������א

������Aמ−>	�������

������	��א��A,א��A�
)�٢٠٠٦–�١٩٧٦(�6%+�א
.��A��0	�'��א

��
���� ������	 ������ ����
�	 
J��	 ��0� 
����8�3�� @��9��H	 �FE�	 2�; ��)?	 �)��	 �C��)
 ��
���� ������	H�C��)��	 ��9�� .
���<�	 a���) (��0�	�) (� ������	 �� 
��
3� ��
��	� M��7�	 -�J���	
�� 5.������� �C��)��	

 ���, 
�� ������	 �����	 ��� !"# >%&&# �3� �� �C)�� 
��� ����:

 –������	 
��
 ��, f3� &##Q �	�7� �� ��
� !"# ��
��%S.#%�3�< 
���
 ��) 


�� (��E�	 K�����	 �3�)� �C��)��	
�� 
� h�� 
, ���/�� �C��)��	� K��N L+� �	��9F 

	 ]	���
H 8�1� K�����	 23,������ 
�K��N L+�� ���9F��� 4��
���	 
��7�� .���F��� 
�<��
 
, �����	 83� �� 
���0�	�.

%–	 2�; ������	 4�79 ������2��?	 
��
�� 
��
 ��, �3<
� �C��)��	% P&S ��
�� ��
� 
%^.Q%
��
 �3�< 
� ��)�	�7� �� �C��)��	 !^# K�
) 23, 	16������ K��N L+� 

) (
��
�	 ���	��< * 2)3�9� ��)� �)�� "����, 4�F����� M�C��	 ���G	 "���	 �7��< -����* ���� 5���	 
��0 *%&&S A *Q%  .
)%(�� ���9��	 ������� ������	 4�C��)��	 59	�, �� �����
�	 4	�����	 * 5�C7�	 ��, ���)�	 ��, �<�����E�	 I9��	 �
��07�	 
�F�	 
� *

)���0�� ��N Y	����� (*K	�Z	 ��3��<* L�0 
�, �7�%&&& *����-��.
)�(������ ������ ���� � � ���� ب���: ��� ��� ����� ��� �� ������� ����� � � ����� �ل������ � ��������ل��� ���� ����� ���� .



�

��9F�	��	31
	7<	���������	 2�;� ����E�	
�	 ���) e�7��G 8�1� * �E��E�	 �������� �������� �)�� 
1< ��, K������	 2�; 
��
�	 
� ���	.

Q–4���
	 �	�7� �� ������	 !!# ��
�� 2��?	 ������	
�� �3<
� �C��)��	#&&^P ��
� 
��
��SQ.Q%�����	 83� �� �C��)��	 
��
 (3E 
� �E�+ M+ �C��)��	 
��
 �3�< 
�.

S–� 
�� 2��?	 �.����� 23, ������	 4C��)
��3<
� �C��)��	 #&!&  �	�7� �� ��
� 
%&&# ��
��P^.S%
��
 I9� 
� �E�+ M+ ��) �C��)��	 2�; 8�1 -<��� *:
-���)4(/���� <�� ������� 
&�$��� 3,��� 3�� ?��'�� 
� �;������)46G> +DHH>(

������	K��N L+��<��
��9F�	53, 2
��) (
���0�	�C��)��	

 !"# 

��,

��
�	 

 &##Q S PPS "P %PS^> "#QSQQ&S

%%S.#Q%."!.#%!>S.  &&

K�����	Q S%>P>

 !^# 

��,

��
�	 

% P&S%&#"" &"&"%&Q%">%#PS"P^#!

%%^.Q%".Q S. %#.^>Q.P &&

K�����	 %SQ>P>

 !!# 

��,

��
�	 

#&&^P%"SQQ%QP&"%&S"%%& #P&"^ Q^P! 

%SQ.Q !.^ #.! S.^ .PQ." &&

K�����	 %QS#P>

%&&# 

��,

��
�	 

 #&!& Q ^#&QQ" PQP&SPSS%#!"^ %"P"%^

%P^.S  .# %.% %." .#Q.P &&

K�����	 SQ%#P>

�:�ل���� .�ل��ل� ��ل��� ��ل�ت� �� ����ل����� �ل������ ت���� ���� ������ �ل��� ����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������

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



�

>������	 �7�* �C��)��	 ����) �.� -�<�� (�)+)�	 a��9��	 
� ��, ��� �.� �������� ����� 
�.� 
��
�	 J��� 23, �,�
� ���	 4�����	 
� ��, ���	.

>
� ������	 �7�+@���
� 2�3, ��� K�
)� ��C��)��	 @���
� 23, L�� ��)��
�	 
���	 ��� 
� (�) ��� ����.�<�	5� Q.!%����.�<�	 @��
� 23, �������	 �����	 5<) 
� 5�,%&&! .) (

�,�
 �������� M�	��	 
� 
��
�	 K1< 23, 8�1 @��+ ���,+ �� �+ �)��
�	 ��<� �� ��73� �����	�
 5��� �)��
�	 ��<� .

>4�����	 �E� @��+ 4H�<� �� 
��� K
)� �)��
�	 ��<� �� L�� �������� ��7�	 A�� ���� 
�������� * �F��	� ���<��	� �.��; �3��7�	 @��G	 
� ���� ��, K1<.

�

��

��

��

��

���

���

���

���

���

���� ���� ���� ����

 ��
��

�
��

�����

�������
���� ���
�����
������
��� ����
�������

-$�)4(������� 3�$� ��� �����;������ 3��� ���&��� ?��'�� 
� )46G> –DHH> (

�:�����

�E�����F>��	מ�א*��	��
�٢٠٠٦*	מ����2�3א
K��< �) 2�; ���0 �) 
� ������	 ����� 
��
 -�J�� 
����� )�����Q(*8��1 a��� ���

 ���< 
�)%(���� *�3� �� a���:
�<
 f3� M1�	 
��
�	 ��, (�) 
� 2��?	 ������	 K��< �)! %^P ��
�� ��
�P#."Q %�3�< 
�

 ������	 ��
��	 ��+ ������	 
��
SQ.%" %2�; 8�1 -<��� ���0 �) K�9� 
� 4����:

)�(����� ������� ������� ������ ��������� �http://www.tourism.gov.eg :  



�

 –K��< �) �� ��)��
 @��� W���� 
� �)��
�	 ��0��	 �.
+� 23,� ����9��H	 ��0�?	 J��� 
���)��
�	 J�	���	 (�) K��<�	 ��)�� �3)�
�	 �.
�	 23, ��)��
�	 W�����	 � @�F�	 I)J� 8�1 

�)��
�	 e���<� J���� e�0) �.
 �E� .

����)�(��� ������� ����� �� ������ ��������� )�(

�:�ل����  ������� ����� ت���� ���� ������ �ل��� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������
. �ل��ل� ��ل�ت� �� ���� ��ل���

%–���� @�<�	 ������	 D���� �������	� 
����9�	 D����� �)��
�	 J��� 23, �,�
 K��< �) �� 

��
�	 J��� 23, �,�
 ��� �� �)��
�	 ��0��	 .

Q–	�	J��� ����<� ��)� 
� M��<��	 ��0��	 ��6�J	4A�� ���� 23, �,�
 8�1 �� ����<� 4H��� 
K��< 2) �� 
��
�	 K1< 23, �,�
 ��� ��7�	 .


+ Y��1 ��<� ���� �<�� "5)	J��	Crowding "
���	 �� 
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 ������ �� ������� ������ .)�(

����)�(��� ����� ���� ����� ��� ��� ������� ����� ���� �� �� �������� 
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����� ��� ����� ����� 

����� ��� ����� �.�� �.�� 

������� ���� �.�� �.�� 

������:� � ������� ������ ����� ������� � ������� ������ ������� ������� ������ � ����� ����� ��������� .

)�(5�� D	�J��	 L3<� L�B� �	�F� �F�� ����<� ����0 �) 2�; ������	 5�
F� 5�%    5�7�%&&# 
)�(� ��������� � �������� ������� ��� � � ج������ ������ ��� �������� ����� ��� ���� �������� � ���.
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��� /* ���N . ! ��� /K�����	 23, ���N 5�,%&&# *2�; 8�1 -<��� ��) ��� I���	 ��, �3�

���0 K��< 2)� ��
���� .��	 ����� �� 5)	J��	 ��7� 
��� �������	 ���7�� 
���� �� 	1; �� �) 2�;
 43<
 ���	 ��)?	 �)��	 �C��)� �� 5)	J��	 .&# ��� /���N ������	 2��; 8�1 -<��� * 5�7�	 L���

 �C��)��	 
��
 I9� 
� �E�+ �.� 
�F� (�) �������� 
��
�	 ��, .����F�	 ������	 8��1 2�; I�+
�F� ������	 �� 
��
�3� ��
���� ����<�G	 �C��)��	 
�� ����� ���.
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�	 ��, K
��;V�� �.�3, 
�0�7� ���	 V�?	 �)�
� �3�< 2� �+ V�?	 8�3� 5	���
	 
, �C��	
�.�	���
	 5�,[)9�	 V�?	 �.��
) �� ���� (�)���	� �?	�	����� ����	;�6��N 2� [	16 
+ H;

 ������	 �� 
��
�	 J��� @�� 
, ���
� ���� H; 2�7� H ���E��	 
� ����	 .K�
���� ����B�� 
+ ����

��	 4��� ��3�� * �)�
��	 5<) -� R ��
�, O��)�
 ���E��	 ����� 
�� �)� .) (

���< a��� )S(
+ a��� ���� �
	���	 ���� �� �C��)��	 @��
� 23, ������	 �� 
��
�	 ���E�:

)����– ����(ت���� ������� �������� �� ������� ��� ����� ��� �������� �� ������)�(����

���� ���� ���� ���� 

������� ������� ��� 
���� ��� ����
�������� ���ج�
������ ��������
��� ���� -���
������� �������
�������� ������

������ :������ ���� ����� � ������� ������ ������� ������� ������ ������ ��� �������� ������ ���� �� ������ �� ����� �����
)���� –���� (������� ����� ���� �� �������� ����� ������� �.

) (Clark.,J, Population Geography , London, 1965, p, 29 
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�	 ���E� 4�3� ^���
� /5��%����E��	 ���E�+ ��E�E 
�� ��E�+ M+
5�, �� 8�1� ���, �C��)�3� �����
�	 !"# � 
? 8�1� *����� 4�)�
� �.� �<�� ��)?	 �)��	 �C��)

 K��N L+�� 
���0�	 ����� �� �9��� 
��
��� ���6/� ��N .
>2�; �����3� ����
)�	 ���E��	 47���	Q^��
� /5��%����E��	 ���E�+ ��
�� 
�� K��F� ��� M+

5�, �� 8�1� �C��)�3� ����
)�	 !^# .
>��2�; ����
)�	 ���E��	 4J &  ��
� /5�%5�, �� !!# (�) * �C��)��	 5�
�+ 23, ���F�� 


���0�	� ��9F�	 
� ��� ��E�+ �
�� 8�1�� �<��
� ����
)�	 ���E��	 ��E�+ �E�E 
� K�F� �� �E�� 
�3� ����
)�	 ���E��	 ��E�+ �7�
 
� �E�+� K��N L+�� O�E� 
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>���E��	 4�,���;5�, 
, ��E�+ �E�E 
� K�F� �� 2� !!# 5�, �� 8�1�%&&# 4�3� (�) 
%"  ��
� /5�%�����H 8�1� * ��� �C��)��	 �� 
��
�	 ���E� ��E�+ ��0, 
� �E�+ M+ 
�, ��<.�	 ���7� 8�1 -<��� ��
	���	 �����	 ���.� �� �9��� ����� ���9� �������� 
��
�	 �

������	 2�; �<����	 .

���7�	 ���E��	 
+ W�
 ��� a���-�	��	 L�7� H5�, �� 4��� ������	 �.�3<
 ��
� 23,+ 
? 
%&&# �� 4���� �� 	1; �3�3� ���E� �7� 26� *4���	 8�1 �� ����9�	 ���E�� .

��.�+ H; * �.�3, 
�0�7� ���	 V�?	� 
��
�	 
�� ���7�	 ��� a��� 4���E��	 Y16 
+ 
� 5N��	 23,�
 
�J����� ���;� �7
�0�	 4�)�
��	 Y16 �� �� 
��0��� H 
��
�	 
? D	�)9�	 5�3�; �� ���6?	 �3�3�

F� �� I�E� ��0��L��F��� ����9 �;	 2� 5.� ��)� ���	 �7
	��	 4�)�
�� .)�(

� ���� �ل����� �ل�������)�( ���� ���� )���� –���� : �ل�)������� ��� ������(����� �� ������� �ل����) ����� ����� ���� ����� 
����� � � ���� ���� .
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� �6 ����9�	 ���E��	;R ����9��	 ���E�
��	 V�?	 �)�
� 2� .) (K
�� H M+
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��
�	?	 �� -��� �� 4��� ��+ V�?	 2� V�?	 �.��X� ���	 ���C��	 ����,.)%(

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

 ����������� ��� ������ ���ج� ��� ���� �������

������ ��� ������ ����� ����� ����� ���� ���� 
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������ :��� ������ ����� ������� ������ ����� � ������� ������ ������� ������� ������ ������ ��� �������� ������ ���� ������ .

���<�	 ��� 
� C)��)P(5�, �� �����3� ����9�	 ���E��	 
+%&&# 4FF)���	�,O����E��	 
,
����
)�	 23, ��� 	16� * 5�7�	 L�� ���)�
��	 ��9 ��	3��
��������	 �� O����9��	 .2��; �C������
��E��	����F� ������	 ������ ����9�	 �43E� �.�+ C)�� @��?	 �C��)��	 
���+(�) ���E� �3,
, ��J� 

+ ��0,��E� + �7��+ 
� K�F� ��� 53, 2
�� �� ���E��	��E� ���0�	 �� ���E��	+ (�E 
� �E�+� 
���E� 
�� ��
���� ������	 
��
 5<) ��� 2�; 8�1 -<��� * R ���+ K��N L+� � ��9F�	 
� 23,+ � �<��
2�� 

43E� (�) �C��)��	 
��PP."S %
�;��)?	 �)��	 �C��)� 
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 2���<.
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��� ���� �� ���0 �) �� �.�� 23,+ K��< �)
 K��< 2)� �)�
��	 ��� �F� M1�	 4���	 L�� �� ���0 �) �� ��, K��< �) �� 
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��	 ���� 8�1�

���0 �) K��< 2)� ��
���� ��)�	 L�, 4���	 L�� �� 
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�	 ��, �3��.
8�1� K��< 2)� ���0 �) �� ����
)�	 ���E��	 23, O	��E� ��J� ����9�	 ���E��	 
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 O��<��� �� �F��� 
��
 ���� 2�) @��+ �F��� �� 5.��0�� �� �F��� �� 
��
�	 J��� ���)� �� �	�)?	

�<� ��	�7�	 Y16 
�� �,���3� �7�.) (23� ��� ���0�� ��7��� ��	�, 2�; 5
F�� (�):

)�(Clark.,J, Population Geography and The Developing Countries , Pergamon, London , 1971 , p14  .                         
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��)?	 5C7� �� ��7����	 ��	�7�	 ��7� 

����7��	 ��N 4�.<�	 
����
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��
�	 ��7�; 
, 2��?	.) (������	 5
�� �.� �������� �������	
 ��3��� ����J 4	��� �� �.����� 
� ��)�9� ��� ���)� 
���+ �� 5.���E�� 
��
�	 -�J��� .

>:����� 

��
�	 K1< 23, J�����	 -����	 ��7� (�) 
��
�	 -�J�� �� -����	 �EX�;-����	 8�1 2� (�) *

��� �� D�F��	 ��, ������	 ����� -F�Q#RS!TQQU-� W�0 V�, ��B	�S!R QT%"U���0.
��� b��3� ����� K���<� ����	 M�	� 23, ���
+ ����� Y�<� ��)?	 �)�3� �����	 �)�
�	 23, -F�

 ���
�� L��
�	Q!  �<��
 ����� 
, �7��� 5� �.���< -F� 2��	 �)��# ��)?	 �)��	 R ���0 �6�)�� 5�
 ����0�	 D	�)9�	 ���N� )����� . (

J�����	 ������	 -���� 
�� �F� � 
�� �.�
���
�5�3�G ����) �6�����H R ���
 @��?	 �C��)��	
 ��
� ����.�<�	 L�B� �	�F� �C��)� 4)�9+ 
+ �7� ��)?	 �)��	 !#  2�3, 8��1 �,�
 �������� *

�.� �C��)�3� ��3)��	 4	�	�G	 -��<� .���0�; 23, O���+ ������	 -��� �,�
 �������� �.� O����) O	���� D�
 4	��F�	 ������ ����73� -��<� 
� 8�1 K)�9 ��� ����)�	 ���C��	 26� @��+ ���C� ������	 K�
��	

��)?	 �)��	 23, �.7���� 
�� 5E * ����
7�	 �� ��� K�
��	 ��C��	���3�, �9+ �6 ���	� ��)��
�	
 ������	 �� �3��0�	 ������	.
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�	 �6�C� �EX�H	 ��0��	 23, O�)�	� O	��E/� a� V7� �� O	�,�
� O���, 
��� �F� 
�
�j� @��9��
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��� ����� 5����?	
-��� 
+ �7���� 
��
3� O��1< �6�E�+ �������� ����9��H	 ���	��7�	 4�)��	 IE��� 8�1 .)%(


�� �� c�	��� ���,� @��+ 2�; �F��� 
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����6 
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)�(� � � ��ج� ��� ���� ������ ���� ���� ��.
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	���	 * 
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	�� "V7� 23, ��F���� �
	�� -� ���9��	 
���	� @�F�	 "*

* ��6�F�	 * L�0 
�, �7��< * 4�+� ��7
 ����� !!& A *!%.
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�	 �	���	 23, ��)��
�	 @�F�	
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� 23,
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�	 �	�,+ �� ���� 
� ��, 5<� ��� �.� e�73� 
��
�	 
� ���� ��, K1< �.�,���
	

 ���	�7��	.

*?��'��466> –DHH> 
�<
�� �F��
�	 �����	 
, ����
�	 ����	 ��7� V���	!.^P %M1��	 ��7��	 
� ���	 �	J�� �����

�3<
 �6��C� �����	 2�; 8�1 -<��� ���	�7��	 �����	 83� �� �C��)��	 �H	 b����	 ������3� M���9��
9������� ��E����	� ��)��
�	 �C��)��	 ����� 23, ���< -��� ��.C� * ���	�7��	 �����	 ���.� ��

��� �)��
�	 ���) ��0�� 23, 8�1 �,�
 (�) ������	 ���0 ���� D�0�;� 53, 2
�� ����� �9����
 ��)?	 �)��	 �C��)� 2�; �.<����	 ��<.�	 
� DJ< K��F�
	 
� ��, 5<� ��� �C��)�3� ����<�	 DJ<�	

 �����	 83� �� ������	 ������ ����
�	 ����	 ��7� 23, 8�1 �E	 �������� ��,�9�	 ������	 �� ��73�.

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

%

�������
��������

)����-����(� ���� ن�� ������ �������� ����ن� ��������� �� �����)�(���
C	4
	4�−�����?
�����	&�א
����א
��	�$�א


���	J�� 
��
��� * 
��
�	 �� �EX� ���	 
�9F��	� ����J�	 ��	�, �,��� �<��� ����
�	 ����	 (�)�
���,?	 �� �� 4���� 
� 5.��9� ��� 4���	 L�� �� 
�9������ ���	�� 
� �� 
��J�� ��� .) (

<−��
�א
��א
���	 ������	 �� �6��	�� ����� ���	 ����)�	 ���	�N�����	 4	D�9)G	 56+ 
� ���	���	 4H�7� �7�

 ���; 27
�� 5�F��	 2�; -3��� .�����J�	 (�) 
� �B�9)G	 �6J��� 23, I�7�� 
+ -���
� H ��������
���	 4H�7�� �.����F�� ���	���	 4H�7� �
	�� �7� H; �.���
� ��7����	4�� .)%(

4+	�J�� �
������ -�A� 

* 5��7�	 8�1 I9��� �� 
��
�	 ��, �3�< 2�; �� ��
 �� D��)+ ���	���	 ��, �� �9F� K�����
 I�+ �� ���F�	.
���
�	 AB��9� 2�; �C��	 
�� 
��
�	 �3�< 2�; ���	���	 ��, K
�� ��? 5�� �6�

F� �� 5.��� ���� 
��
�	 I���	� 5.������ ��6�C 
��� ��+ ��7��	 8�1 J��� �� 56+ 
��� [ ���9��	 �	�
 4������	 
� ��E� 2�; ]��)� H� ���
) �� �.
 ��+ ��� -��<��	 �� 5�, �<�� ���9��	.)Q(

)�(������ � ������� ����� ��� �ل����� � � ب��� ت���� � �ل����� � ����� ���� �ل��� .����� �ل����
� ��� �ل����� ������� �ل���)�( ���� �ل���������� � �ل� ����������� �ل����� �ل�����  ������ �ل��ل��ل���� �ل���ب� �ل�����

� ل������� ��ل���� �ل�� � �ل����� ��������� ���� .
)�(� ����� ��� ���� �������� � � . ���� ��ج� ��� ����



��

 O����, 
��E�E �	��� 23, �C��)���� �.����F�� ������	 �� ���	���	 4H�7� 2�; �C����� )����� 
�
	���	 (� M1�	� ���<�	 �)�� )!(��0�	�)P(�3� �� a��� ��.���:

-��
	���	 �����	 ��	�� 4�.0 (�) �
	���	 ���� ��� V����H	 � �����H	 
�� 5���	 ���	���	 ��7� 
����
 �����	 83� ���.� �� 4H�7��	 83� 4����	 ����� * �7���� 4H�7� .2��; ��
	���	 ���� 5�
F� 
����

�7�� 4	��� (�E ������� 26� ���	���	 4H:

*�A'����� *8�A��� ?��� )46G> –46CL (
��) 2�3, ��)?	 �)��	 �C��)�� ������	 ������ ��
���� ���	�� 4H�7� 23,+ �����	 83� 4�.0
 �.���.� 2��; �����	 ��	�� 
� V����H	 2�; �����H	 
� ���	���	 4H�7� ��
� 5�, ��0� 
��� D	�
�	 �
(��) ���?	 ��
� �����	� �������� 5�37��	 ��0��	 5�, 2�; �����	 83� �� ���	���	 4H�7� �����	 -<���

 4�3�Q"."%5�, ������	 
��
 �3�< 
� !"# .
*�������� *8�A��� ?��� )46C> –466L (

V���	 
� �����3� ��
���� ���	���	 ��7�Q&I�?	 �� 8�1� f3� 2�) �����	 ��	�� 
�% .%��
I�?	 ����J�	 �����	 ���.� �� 2�; 8�1 -<��� *4�3� (�) ������	 2� 
��37���	 ��
� �����	P!. %

4�3� (�) ���?	 ��
� V����; 8�1�� P.!%����J�	 �����	 ���.� 2�.

*�U'J&��� *8�A��� ?��� )466> –DHH> (

� ������	 4�.0�� 4H�7����F� �����	 83� �� ������ ���	 �F��
�	 4	������ .���7� f�3� (�)
 ���	���	 ^.^I�?	 �� f3� 2�) V���	 5E �����	 ��	�� �� P.P����J�	 �����	 ���.� �� I�?	 �� .

4��3� (��) ��������� 
��37���	 ��
� �����	 2�; ��6 ���	���	 4H�7� V����	 -<�� (�)^P. %
4�3� (�) ���?	 ��
� V����	�^.Q%5�, 8�1�%&&# 2�� 
�3��7�	 ��
� �����	 8�1 2�; I�+ *

8��
?	 ��9 ���
H� ����?	 I�)�	 2� 
�3��7�	 ��
� V����	� 4�����	 ��<�.

������ ������� �������� �������� �������� �������� �� ������� ����ن� ���������)�(����
)���� –����(

������ 
������� ������ 

 �ل����� �ل������ ���� �ل����� ���� �ل���ل��

 �ل������ �ل����� �ل������ �ل����� �ل������ �ل�����



��

����-����  ��.���.���.��.���.���.�

����-����  ��.���.��.��.���.���.�

����-����  ��.���.��.��.���.���.�

����-����  ��.���.��.��.���.���.�

����-����  ��.���.��.��.���.���.�

����-����  ��.���.��.��.���.���.�

������ :������� �������� � ������� ������ ������� ������� ������ ������ ��� �������� ������ ���� �� ����� ����� ������� 
������ �� �������� ������ ������)���� -����. (

*��� �.���.� 2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
� 5�, ��0� V���	 ���	���	 ��7� 
+ W��
�	 V�7�	 
� a���
�?	 ��
� V����	 �.�6+ 
� K��
+ ��, 2�; 8�1 -<��� �C��)��	� ������	 
� O�� ���
� ������	� ��

 ������	� * �����?	 ���0�?	 ���� 2� �.�����	� 4�����	 ���� 2� 
�3��7�	 ��
� ����J * 
��37���	
 �0�7��	 @��
� .

*4�
	���	 
� ���73� R �F��� �
	���	 ���� ��� �C��)��	� ������	 
� ��� 5���	 ���	���	 4H�7�� �C����
���9��	 ��6�C �
	��� ���.��	 �� 5���	 ���	���	 ��7� ���� 
+ 4)��+ ���	 4�7��<��	 
� ���7�	 ��

 
�� �� c�	��� ����7��	 4�7��<��	 &I�?	 �� * 2��+ �)�P&I�?	 �� 
+ ��F�	 
��� * 29�+ �)�
 ����7��	 4�7��<��	 �B� �� ��.�� �� -�� ��)?	 �)��	 �C��)�� ������	 @��
� 23, ���	���	 4H�7�

 �� �.���9� .)�(

����� ب�ل��� �� ����� �ل���ل��� ب�ل������ ���� �������� ب�ل����� ل����� �ل���ل��� �ل���� ���� ������
� ���� ����� ������� ب�ل���� ل��� ب�� �������� �ل�������� �� 	?�I�.���ل������� ��ل�� ��� 

� �ل���� � �ل����� ����� � � �ل���� � �ل�� ����� ��� �ل����� � ��� ���.�* I�?	 ��%!I�?	 ��
* S.!* I�?	 ��%S* I�?	 �� !. * I�?	 �� #. 5�, 8�1� K�����	 23, I�?	 ��%&&# 

W�
 ���� 4��1 ���	 K��
?	 L��� 	16 -<��� [.

)�(������ �� ���������� ������ �� �������� �������� � � ����� �� ج������: ����- ������ ���� ���� ���� ����  ����� ��ج����(������
������ ���(�� �� � ج���� ��� ��� ����� ������ � ���� .
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��
�

������� ��������

���)�(�� �� ��������� ������ ������� �� ����� �������� ���� ���� )���� –���� (

*��) 23, �C��)��	� ������	 
� �� �� �
	���	 ���� ��� V����H	� �����H	 
�� ���	���	 ��7� 
����
 V�7� a���� ���� 8�1� �
	���	 ���� �� ���	��3� �F3���	 �	�,?	 2�; �C��	 
� ��H 
��� * D	�
�	

? 8�1� �F� 4H�7���� 2���� H� * 
��
�	 AB�9� 2�7� ���� ��
��	 ��F��� ��� 4H�7��	 V����	 

������	 �� 
��
�	 ��� 
, �B��� ���� .) (

�
	���	 ���� ��	�� �� 
�� ������	 �� ���	���	 ��, 
+ C)�� (�)S&S ����� ������	 ����.� 2��� *
%P&Q ����� �����	 ��	�� �� 
�� �C��)��	 8�1�� *%&!S ����� ���.� 2�� *������	 �PP # ������

 ��������� 
��
�	 ��, �����H 8�1� �.���.� 2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
� -���	 ���	���	 ��, 
_� ��������
 �
��F�	 5���	 5	���
	 5� ��9����	 
� ��J��� * �.���.� 2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
�)%(����	���	 ���7�

 ��� 
��
�	 ��,� ���	���	 4H�7�����< �� a��� �6 ) &(��
 1���	 5� (�) !"# L��
+ ��

 ���<�	 
� �C)�� 
�����3� �� :

*8��6 ���, -����	 ��3� (�) ���	���	 ��7� �
��F�	 5���	� 
��
�	 ��7� �
��F�	 5���	 
�� R ����� K
���
 �
��F�	 5���	 
�� R ��
�, K
��� 8��6� * ���	���	 ��, �7� -���	 
��
�	 ��
��F�	 5����	� 
��
�	 ��7�

 ���	���	 ��7� V���	 
��
�	 ��, -���	 ��3� (�) ���	���	 ��7�� .���7� ����
� ����J 8��.� ��������
 �
	���	 ���� ��� ������	 �� ���	���	.

� �ل���� ��� �� ���� ���� ������ ����������� ���)�( � ����� �ل����� ���.
( �ل������ل���)�( . ���–) ���* ��� �����/ �ل��� �ل��ل��=



��

 
����)��(������� ����� �� ������ ���� �������� ����� �������� ���� ������� ����� 

��� ������ )����–���� (

��� �ل���
 �ل���ل��

�ل��� �ل�����
 ��� �ل���ل��ل

����
 �ل���ل��

�ل��� �ل�����
 �� �ل���ل��ل��

���
 �ل����

�ل��� �ل�����
 ��� �ل����ل

���� ��� ��� ��.���� ����� ��� 

���� ��� ��.���.�-�.������ ���.�

���� ���� ���.���-��.������ ���.�

���� ���� ���.���.�-��.�����������.�

� �������� �ل����� �ت���� �ل���� ل������ �ل���: �ل����  �� ���� �ل��ل� �������� ��� ب����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������
����� �� ����� )���� –����(

D–�� -�A� 	�A�� ���(J 

5�6 ����	���	 
? 8�1� ���	�N�����	 �
	���	 ��<� �� 5�6� M��) ����� 
��
�	 ���9� �7�
 4�����	� ���	���	 
�� W���	 �E�� (�) * 
��
�	 ��� �� �
�B��	 ���7�	–I��� ���	 ��7����	 ����J�	

 -��<� M+ �� ����
�	 5�.�	 ���6 2�;) (.
	 ��7� �7� K�����	 �� 4��1�1�	 ��E/� 
� �3F� (�) 5���	 ���	���	 ��7� 
� ��� �E�+ 5�7�	 ���9��

 ����3�G	 4����F�3� R 	���7� �E�+ �����/� 	1.�� ����
�	 .)%(��� ���
 �� D��)+ ���	���	 
, ����, �6�
 ��)�	 

 �� D�
��	 ��, �3�< 2�; R ���
�� ) P–S!(F�� ��7��	 	16 [ ��
 W��
�	 ��7�3� ��
���� a

]��� D�
��	 8�1�� * ���1�	 -��< �7��
	� 4�.�+ 	����� 
+ ���)��	 (��G	 ��7� 5�F��	 ��) ��? 8�1�
 ��)�	 ����.

���<�	 a���)  (��0�	�)#(F� ������	 �� ���9��	 4H�7� �������� ������	 ��� ��C��)����
) !"# –%&&# (�3� �� C)�� ��.��� :

)�(����� ������� ����� � ��������� ���� � ����� ��� ���� ���� � ��������� � ������� � ���� .
���� �ل����� �ل���� �ل���������)�( ��������� � � ����� ���� �ل����� � �����ل������� ���.



��

*2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
� V����H	 2�; �C��)��	 �� �+ ������	 �� D	�
 5�7�	 ���9��	 ��7� �<�	
 
� ������	 �� ��7��	 V���	 (�) * �.���.� P!.^I�?	 �� 2�;"P.!I�?	 �� f3� W����^Q.!

I�?	 �� 
� �C��)��	 �� ��7��	 V���	 ����� [ #P I�?	 �� 2�;^%.!I�?	 �� Y���� W�����
^%. I�?	 ��.

����)��(������ �� ��������� ������ �������� ������� ����)����-����(
����� 

������� ���� ���� ���� ���� 

�.���.���.����.��� �ل�����

�.���.���.����.��� �ل������

��: �ل���� � ت���� �ل���� ��������� �ل����� �� ���� �ل��ل�  ������ ��� ب����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������
)����-����(ل������ �ل��� �����

*�������	 ��� 4�3� (�) �
	���	 ���� ��� �C��)��	 �� �.�� ��+ ������	 �� ���9��	 4H�7� 43C
 P!.^* ^%. *!&.^*"P.!I�?	 �� ��C��)��	 2�� #P * ^S.P*!P.%*^%.!���
? I�?	 5	�, !"# * !^# * !!# *%&&# K�����	 23,.

�
��
��
��
��

���
���
���
���
���
������� ��

���� ���� ���� ����  �����

������� ��������

���)�(������ �� ����� ����� ������� ������ �������� ������� ���� ����)����-����(

*5���	 ���	���	 ��7� -� 5�7�	 ���9��	 ��7� ���0�� K���
+ ���7� 8�1� �
	���	 ���� ��� ������	 ��
.�� ����0��H	� 2,���<H	 ��.9��3� 
���� �
��
�	� @��9������ �3�:



��

+�
�����8� -���A�� 

�+ �����J��� ��; �� -��<� �� ���	���	 ��7� 23, �E/��	 �� ���?	 ����	 ��,���<H	 ��	�7�	 K73�
���� 5� ���	� 
�9F��	 �� �E��� ���	� 
��
�	 ���9� �� ���?	 ����	 �.� 
�� ���	� �6�6�C� 56+ �:

<	
�A��� 

������H	 ���7� K�
) 5� (�) 
���?	 
��
�	 
� ���9� ��+ 5.�/� 
��37���	 
��
�	 J����
 �������� 
��37���	 
��
�	 ��
�� ���	���	 ��7� 
����� �	���� ) !"# –%&&# (������	 ��+ �<�

 f3� �
�,)>&.%S (M++��7� V���	 ������	 �� 
��37���	 
��
�	 ��
� -���	 ��3� �� 8�1� * ���	���	
 5�37��	 
? ����J �� L��3� �E+ �� 
�� 5�37��	 	16 ��� ����; � ����q��	DK7D��?	 23, �B�0�� ���

 5.����+ .

���; ����J	 @��+ ��)�� 
�� ��������� �����	 ��, ]	�J�	 

 ��/� 2�; @�+ 5�37��	 23, 4�����	 �
I��C�	 -��< 4��
� 	1; ��37���	 ��N Y����	 
� ]	�J�	 �� ��	 4	��
 ��, 2�F� ��37���	 Y����	 
_� .


+ ���O��.� �E�+ ��37���	 �+���	 H���; �E�+ �.� 5E 
�� Y	��<� ����6/� R �����;� ��
?	 5�C��� ����; 23,R 
�3B�
�.) (

�����H	 ���7� Y��X� �� 8�1� ���9��	 ��
� 5.��� -����� 
���?	 
��
�	 ��+ *f3� �F� )&.%P (
�����	 2� ) !"# –%&&# (M+ M��� �����	 �6�+-���	 ��3� 
���?	 
��
�	 ��
� 47���	 ��3� ��

�7��L�7�	� ���	���	 .������� 8�1�� 56����� 23, ������H	 c���	 ����
 -� �	��?	 
�� ���?	 ��
�[
���)�	 �F�F) 5.� 23, 
����� ��N 5.37<� ��� .@���
�� ���,	�� 
�� �����	 ]	�J�	 23, 
�3�F� 5.�

	
��37���	 L�, 23, 8�1� K
��� 2,���< .)%(

����)��(�������� ���� ��� ������� ����� �������� ���������� ��������� ���������
 ������ ��� )���� –���� (

 ���� �ل���ل�� �ل��� �ل��ل�

 �ل��ل� �ل�������
 ��.� �ل���� ������

 ��.�- �ل���� �� �ل���� �ل�����
 ��.�- �ل���� �� �ل���� �ل�����

� �ل���� ��ل����� �ل����)�( �: ���� ���� �ب� ����� � ب���� � ��� �ل���� �ل��ب�� � ����ب��� ت������ �� ب�� ������ �ل��ب��
���� .

� �ل���� ������ �ل��������)�( �� ������ � �ل����� � ����� �ل���� �ل����� ������� � ���� .
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 ��.� �ل���� �ل��������ل��ل� ���������
 ��.�- �ل�����ل����

�ل��ل� ���������
 ��.� �ل���� �������� ��ل��
 ��.� �ل���� �������� �ل������

 ��.�- �ث���ل���� �������� �ل�
 ��.�- ���� �ل��� �ل��ل� �ل�����

� �ل���: �ل���� � ت���� �ل���� ��������� �� ���� �ل��ل� �������� ��� ب����� � �ل����� ل������ �ل���� �������
����� � ) ����– ����( �ل����� ل������ �ل��� ����

<�
���,�� ������ 

2E�?	� ��1�	 
�� ]	�J�	 W��� 
, ���, ����?	 K<�� .<�J����	 ��
� ������� �������� ��� 
�
 
���
�	 ���
� 
��� �������	 ��� �����H	 ���7� �<
 (�) * L�7�	� ���	���	 ��
� -��� -��<��	

 ���	���	 ��7�� 
�<�J���	 )&. ! (�����	 ���) !"# –%&&# (M��� �����	 �6� .�<
 �����
 ������	 �� K	J7�	 
��
�	 ��
�� ���	���	 ��7� 
�� �����H	 ���7� )>&.%  (��
�, �����	 �6�

 �����	 L���.
��9��� ��F��� 
, (�) * W���	 ���	���	 �� �EX� ���	 @��?	 ��<	�J�	 ���)�	 �6�C� 
��

 �������� 
�<�J�	���.��� K�<�G	 I��� .* ����� �� 
��3
�3� W���	 �)��; 
_� @��+ ��)�� 
� 
���
I��� �+���	 �7<� W���	 
�) (�; 27
�� *D��F��	 
���� 2�) ����?	 
� 
��� ��, ���+ K�<�; 2

�.<�J 23,.��	�) 
+ 8�1 ��X� �� �7��!&%* ��?	 �����	 K�<�; ��� (�)� W���	 4H�) 
�
%%* ���E�	 ����	 ���Q%Y�7� .)%(
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%

�ل���ل�� ��� ����� �����

)�(Clark J.I. &Fisher W.B., Populations of The Middle East and North Africa, London,1972 , p.296 .                       

)�(� � ���� ��� ���� � �� ��� ������� .
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���)�(������ �� �������� ���������� ������ ������ ����� �������� ���� )���� –���� (
-��������� ������� 

���+ [ �� -��<� �� ���	���	 4H�7� 23, ��0��� ��N� ��0��� W��� ����9��H	 ��	�7�	 �EX�
��9��H	 ���)�	 �� �E���� ��0����	 W���	 ��7�� �	��?	 ��� @��
� 
�� ��
�, ���, 8��.� 
��
3� ��

 �������	 �����	 �1 
��
�	 
� ���9� ��+ �7�����	 �����	 �1 
��
��� * ���	���	 .���+� R�+ ��.��	
�1 
��
3� ���9��	 
+ �<� �F� �	��?	 �.� ��7� ���	 ���)�	@G	 
.��	���	� 
�3��7�	 
� ���9� ��+

���,?�� ��9�	� ��,	�J�	 ���,?	� ������	 .) (���< 2�; �C�����) %(����� ���, 8��6 
+ C)��
 4�3� )&.%P (��9�	� �,	�J��� 
�3��7�	 ��
�� ���	���	 ��7� 
�� ������	 ���) !"# –%&&# (*


�3��7�	 
��
�	 ��
� �����	 -� (�)���9�� ��������	 ) %.PQ %3��7�	 �3�< 
� ��� 
� ���0��	
H	 M��9�� (��9�	 ���)� 
�3��7�	 ��
� ���6 -�� * -���� ���	���	 ��7� 
�� ��
	���	 �����	 ��	�� ��

 ��
	���	 �����	 ���.� ��) .%S %H	 ��0��	 �� 
�3��7�	 �3�< 
� M��9�� (��� V����	 8�1 K)�9
 ���	���	 ��7�.

���� ���, 8��6 
+ R ���+ C)�� 4�3� �)&.%Q (
�3���7�	 
��
�	 ��
� � ���	���	 ��7� 
��
 4�3� ��
�, ���, �<��� * �����E�	 ��0�?	 �� )>&.%S (�
�	 ��
�� ���	���	 ��7� 
�� 
�3��7�	 
�

 �����	 L��� ��E�E�	 ��0�?	 ��.

��ل���� �ب�)�( � �ل����� � �ل���� �ل����� �ل���� ل����� ��� ������� � ����� � � �������� �ب����� ���� .
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+ ��� 1� ��
?	 �6�� 23, ���< DK, ����; 2�7� 
���	 �� ����?	 K�<�; @���
�� 8�� ��7�
?	
 �9��� 
����� -�����	 ��� KN�� H ��
?	 
_� �������� * ��)��
 ����� L�
?	 �� �6 ���	 ������	

 ���)�	 �����	 2�7� ��� K�<�; �.�� 
��� ���	 ������	 ���)�	 L�, 8�1� [ ����?	 
� ���� ��, K�<�;
 ��
q� ����9��H	.���	 ��0����	 ��N W���	 ����� * ����	���	 ��7� 23, ����9��H	 ��	�7�	 �.� �EX�

 ��������� K���0�	 ���, ]	�J�	 

 �����	 23, �,�
 �0�7��	 4�F�� ����J� ��7
?	 @��
� �������
 -��<��	 �� ���	���	 ��7� V����	.
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�������� ������ �������� �������� ������ ����� ����� ����

���)�(�� � �������� ���� ��������� ��������� ������� ������ �� )���� –���� (

-���� ����� 

���	 ��	�7�	 
� �,��<� 8��6 m� �+ ��0� 
��
�	 ���9� �� �EX��<�; 
��� ���	� ��J�3� ���� �6:

<?����� ����� 
������� �.���
/� ��.����6	 2��; ����G�� �.�3, O	���< rDK, I��+ ��7�	 W�
 �+���	 ����

 ��+ �3��7�	 �+���	 �7< ��� 	16 �6���9O���<�; �.����+ ������ s���� ���	 �3��7�	 ��N �+���	 
� .
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 �+���	 L�, ��,���<H	� ����9��H	 ��)���	 
� 
��B��	 �6��, �3��7�	 �+���	 
+ �� �
�� ���, 8��6�
 R ��,���<	� O��
�� �.� �	�F�
	 ����?	 K�<�; �� @�� ���	 �3��7�	 ��N.��3��7�	 ��F�	 5<) -���	 (�)


� (��G	Q."Q %5�, ������	 2� �3��7�	 ��F�	 5<) 
� !"# 2�	 * #.#% %5�,%&&# .

<?����� 
�������� K�<�G	 

 2�; 
39� 2B	�3�	 (��G	 ��, 
� ��J� 4�����	 ��7� V����	 ���7� �����J

���	���	.) (
� 4�����	 ��7� V���	 (�) &.^I�?	 �� 5�, !"# 2�;%.#��I�?	 5�,%&&#.

<?��0� 	
;&� 
� -��<��	 �� D�
��	 
�� ��)�	 -�� �B�
� 5	���
	 ��0��	 ����	���	 ���7� V����	 23, �,�
 .

��7� V����	 23, �,�
� R ����� ��,���	 ������	� ��)9�	 ���,��	� ��
?	 5�C�� ��0�+ �	���
	 (�)
 ���	���	 .) (��7� V����	 
��� �� �5��C�� 5��C�� 1�?	 
, O�<��� ��
	���	 �����	 ���.� �� ���	���	

 ��
 �� ���
� �
��
� �����	 ����� M1�	 ��
?	 !#P .���)�	 -�� �B�
� 4��7�
� ��
� f3� (�)
SP.#%5�, !!# 2�; ��
��	 47���	 5E *"&.!%5�,%&&# .)%(

<[�&�� ���& 
����	 ��
� �����	 �,�
�)Q(f3� M1�	� ��.��� �����H	 ���7� ��6��� �� �6� ���	���	 ��7� V����	 23,

 )>&.%S (�
�, �����	 �6� �����	 ���) !"#>%&&#(������	 ��� ����	 ��
� �����	 (�)
 ��
	���	 �����	 ��	�� �� L�7�	� ���	���	 ��7� �� V����	 ��)�9 �
	���	 
� ���?	.

�–&	���
�א

���+� X����	 �3��)�� R ����E �E�+ �.���� K�<�G	 V���� ���	� 4���	 ��6�C (��) �6 4�����	
 ������	 4��3F�3� R ���7� .
���� * ��F� �����
�	 ��)��	 23, �6��E? L�� 4�����	 �
	�� -<��� 

�9��� 
��
�	 K���� 23, �6��E? R ���+ M��7�	 K�����	.)S(

) (* ��6�F�	 * 
��
�	� ��
?	 5�C�� J�.< * �.��73��� �����
�	 �.���0� �9� * 
	��, 5�)��	 ��, !"#*A &Q .
)�(M��� 5���?	 D	�� �� * ��J�� 
+ :4	D	����
��
�	8�.�
H	� � * ������	������ � ��	�6 
���� ��
 ��<� C��) M��� ��7�<�	 *

* ��6�F�	 * �����7�	 ���FE�	� ���7��	 �0�� ���9��	 !!S A *PP.
)�(��� ������� ������� ������ � ������� ������� ����� � ����� ����� ������ � ������� ���������� � ���.
)�(��� ���1�	 ��, �6 ����	 ��
� && 2E�+ 
)�(� ����� ��� ���� �������� � � . ���� ��ج� ��� ����
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4–�
���� -�A� 	�J�� *

I�9��� �� 
��
�	 ��, �3�< 2�; ��
 ��� 4�����	 ��, K
�� ���� R �,��0 L���F��	 �E�+ �7�
 I�+ �� ���F�	 K���� 5�7�	.

�A���� 5.�� 8�1� �.� ��C����	 ���	���	 4H�7�� 4������� �9���	� 5���	 4H�7��	 23, ����,H	 
���
�� �����J �+ ����
�	 -��<��	 ���7� ���� D��E+.)P(

���
 �� �� -��<�� 5�, �<�� 4�����	 @��
� 
��� 8�1�� ��
� ��+ ��7��	 8�1 J��� �� 56+ 
��
 ��7��	 8�1 23, 1�X� �� 
��� * ���)�+��� ���E� �����
 4�,��<� ]J�� �� O����R �����	 �.�� �����	 I3

� *+���9 23, J���� 
�� �9��7�	 Y16 ]J�� �� R ��J� 2�7� �.� 5E 
�� �
���+������	 (��)� ���
 @����	 4�,��<��	 
�� .) (

���<�	 ��� 
�)!(��0�	�) &(�� 5���	 4�����	 4H�7� 
�)��� 
	13�	 ����F� ������	 �C��)����
 �����	 �� ) !"# –%&&# (���	 ���7� �.�� I3��	 4	��� (�E 2�; �
	���	 ���� 5�
F� 
��� 4���

 26� 5���	:

*�A'����� *8�A��� *��� )46G> –46CL (
�� ����3� 4H�7� �3,+ ������	 43<
 4�3� (�) �����	 83�) &. I�?	 �� (������	 ����

 !"# > !^& 2�; 4����	 5E)^. I�?	 �� (�����	 ��� !^  – !^P [5�7� 8�1�	���0��
�������� ��)9�	 4�����	 �����	 83� �� ����� �<���.

*�������� *8�A��� ?��� )46C> –466L (
��7� �
��� ������	 43<
 (�) * �F��
�	 �����	 
, �C��)��	� �������� 4�����	 ��7� V���	

 f3� 4����)P.SI�?	 �� (�����	 ��� !^#> !!& 2�; 4����	 5E *)Q.^I�?	 �� (����
�����	  !! > !!P .
��
3� ��)9�	 ���,��	 ����J� �������� 5�37��	 ��
� �����	 2�; 8�1 -<���.

)�(H�7�� ��,���	� ����7�	 ����?	 * ��6�F��� ��F���+ ���0� 2�	�<�����	 J����	23, �0� ��<�� * �����	 4� 

) �	� * K�N ��
�	 ��)� 
* ��6�F�	 * K70�	 -����� !#" A * .

)�(�)�� 
	��, ��)	 ��)�M����0�	 �������	 �C��)� 
��
 *:* ���	�<����� �
	��)���0�� ��N ���
<��(��3� *K	�Z	 * ��6�F�	 �7��< *
 !"  A *"P.
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*�U'J&��� *8�A��� *��� )466> –DHH> (

���	 ��7� f3� �F� �
	���	 ���� ��� ����3� 4H�7� ��+ ����J�	 �����	 83� �� ������	 4�.0 ���4
)Q."I�?	 �� (����	 ��� � !!#>%&&& �� ���� ��+ f3� 2�) �����	 ��7� V���	 5E *)Q���

I�?	 (�������	%&& >%&&# Y��� W���� M+ *)&."I�?	 �� (���0��	 2��; 8��1 -�<��� *
�9���	 4���0�
��	 �9��� �������� ��)9�	 4�����	 .

f3� �������� 4�����	 ��7� 
+ ��1��� ���<�%.#?	 ��I�5�,%&&# ��7��	 
� ��+ �7� �6� *
f3� M1�	� ����.�<�	 @��
� 23,#. 
�� ���E� �� �<
 M1�	 ��7��	 
� ��+ ��+ ��� * I�?	 ��

 f3� (�) [ ��� � �����	 � ����0�	 � c����� L��
�	� ��6�F�	 �E� 4�C��)��	 ��)^.!* I�?	 ��
P.#* I�?	 ��Q.Q* I�?	 ��S.#I�?	 �� *#* I�?	 ��SI�?	 �� K�����	 23, [.) (

�7������ rD	�
 4�����	 ��7�V���� 5�, �<�� �C��)���� �+ ��� 	1�6� �����.�<�	 @��
� 
,
 
���
 
� O	DJ< 
+ �6 * V����H	 	16 
� O����< �
�� ���� ���	 ��,���<H	 4	��7�	 V7� 2�; -<��

�C� �� 
�3�7�� 
������ ���) 2�� e�7��	 23, 5.���); �7� �C��)��	 
������ �� 
�,�
 �����) IB
 ��3,� 4�����	 
�� 56�	�,+ ���� H �������� * ��39?	 5.�C��)� �� 
����� 
��C���	 DHX6 �E� ����

 ������ 4�����	 4H�7� �.C� .)%(


+ W�
 ��� b���
� 5���	 4�����	 ��7� ���0�� ��7� -� �� 5���	 ���	���	+��	�� �� R �7���� 
�� ��
 ��
	���	 �����	 ���.� �� �� ���� ��	 f3� 2�) V���� 1�+ 5E * ��
	���	 �����	 .��0��	 2�; 8�1 -<���

 4�3� (�) �9��� ����
,� �����) 4���0�
� 
� �������� ��)9�	 ������	 �6�C�!5�, 4���0�
�
%&&! 	���7�	 ��0��	 8�1� *4�3� 2��	� �����	 4  Q �����	 4�99���	 5C7� 5�� 5�7�	 L��� ����,

.@�+ 8�1 �� ���?	 ��
� V����	� 5�37��	 ��0��;� 
��
3� @��9��H	 @��
��	 �����	 8�1 2�; I�+
 �������� 4�����	 ��7� V�� 2�;.

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

)�(� � � ��ج� ��� ���� ���� ���� ������� .
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���)��(���� ����� ������� �� �� ��������� ������ ������� �� ���� )���� –���� (
D+�
��A�� *�
���� -�A� 

��3�< 2��; ��B� �� �� 4E�) ���	 4�����	 ��, K
�� (�) ����, �B� ��� A�� ��7� �7�
 �� O������ �B��	 L�� �� 
��
�	I�+ ���7�	 4�B� 
�� ����F��	 �� ��
�
+ �7� ����7�	 4H�7��	 Y16 *

������	 
��
� .��< ��� 
�� �) Q(7���� 
�� �������� ����7�	 4�����	 ��7� 
+ C)��O���B�� O	�<
 f3� (�) 4	��
 L�� 
� ��?	 ����?	S%.%I�?	 �� 5�, 8�1� !"# ����� �<��� V���	 �����

 5�, ��%&&# f3���P.%I�?	 �� �	 ���,��	 �� C�)3��	 

)�3� 8�1� ����q� �9�� * �������� ��)9
 -���	+�V����	 2�; @�+ 8�1 �� -���	 ���� D��E+� ��)�	 ���� D��E+ ���)�	 5?�� 5���6H	 ����J ���

 �������� -���	 4�����	 ��7� .

4	��
 L�� 
� �E�?	 ��7�	 4�B�� ����7�	 4�����	 ��7� V���	 5�, �� !"# ��	�� 
��� *
��7�	 �B� 
�)PP>P!(3��� @��+ ��� -���� 1�+ f!^.^I�?	 �� ���7�	 �B�� 8�1� +)"P(8��1�

 ����7�	 4�����	 ��7�� �7��� -��(�) 4��B� ��� -����� 4�����	 ��, �.� �F� 2�
��	 ��7�	 4�B�
 ������	 ��7�	 .5�, �� ����7�	 4�����	 ��7�� ��
���� O	��E� -���	 I3��� H ���%&&# 43<�
 (�)

����� 4H�7� 2�
��	 ��7�	 4�B� 4�3� (�) ������	 ��7�	 4�B�� ����F���� �+����� ���P&.!���
I�?	 ��7�	 �B��+)"P. (

-���)4E(*��&�� �������� �
��A�� *�
���� -�A�)46G> XDHH>(
 �ل���

 ���� ���� ��� �ل��



��

 �� ��������� ��.��.�
�-��.��.�
�� -���.��.�
�� -���.��.�
�� -���.��
�� -���.��.�
�� -���.��.�
�� -���.��.�
�� -���.���.�
�� -���.���.�
�� -���.���.�
�� -����.���.�
�� -����.���.�
�� -����.���
�� -����.���.�
�� �����  ��.���.�
��9��	 :<�	 4����� 23, O	����,	 K����	 K�
) 
�* D�9)G	� ���7�	 �B�7�3� MJ����	 J�. 

4	��
� ��)?	 �)��	 �C��)�� 
��
�	 �	�7�� ����)�	 4	D�9)G	) !"#>%&&#. (
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���� ����

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

E+:U��� -�'�0� *�
�� -�A� 
5���	 4�����	 ��7� 
, ���
) �� I3��� ���3, ��9)� (�) ��,���	� ����7�	 4�����	 ��7��

 ��, ���<� 23, ��
 
, 56���,+ �F� 
�1�	 ����?	 4���� ��, ��
F�D��)+ ���	���	 ��
�	 L�� ���
O���, R �7���� ��7��	 	16 
���� I�+ �� R ������ ���7��	 8�1 L�7� (�) * 5���	 4�����	 ��7� 
,



��

�� 
� ������	 ���F� �� @�� 4�����	 @��
� ���6 �� ���� ��+ ����6 
���� * �.���	��� ��)9 4��
 -��<��	 �� ���.) (��� 5�, 
, b����	 ��9F�	 V7� �.��7� ��7��	 8�1 �.�3, ���7� ���	 4������	 
���

 ���7�	 
� 2��?	 5��?	 �+ 2��?	 4�,�
�	 �� �9��� -���	 ����q� (�)� ���	 4�����	 ��<
�.)%(

)����
?	 ��� O	�< ������ -���	 ����q� 4�����	 ��<
� ��� �<�� 
+ 4�
	���	 V7� ��0� (�
 ��H��	 
� ��?	 .)Q(

���< 
� C)��) S(���F� �������� -���	 4�����	 4H�7� ���� a��� M1�	���� �C��)����
 �����	) !"#>%&&# (�3� ��:

*�� ��7� 23,+ ������	 43<
 5�, -���	 ����?	 4��� !"# f3� (�) PP.!I�?	 �� �7� �6� *
5�7�	 L��� �C��)��	 @��
� 23, �<
 M1�	 ��7��	 
� 23,+.

*4	��
 ��0, ��� ����� ��9� -���	 ����?	 4���� ��7� V���	) !"#> !^P (
� PP.!
I�?	 �� 2�;P&.!I�?	 �� W���� M+ * &P I�?	 �� ��)9�	 ���)�	 

)� 23, 
6��� �� �6� *

��H��	 �7� �9��� ����	� 5?	 �)9� 5���6H	� ������	 
��
�.

*������	 �����	 �� V����H	 �� -���	 ����?	 4���� ��7� ���
	 ) !!# –%&&# (��+ f3� (�) *
�
	���	 ���� ��� ���� &.%I�?	 �� 5�, 8�1� !!" O���+ C)�� *���7��	 
+ ������	 83� 23,

 ��B� V����	 ����� �.���.� 2�; �����	 83� ��	�� 
� V����	 �<
 *f3� (�)% .!I��?	 �� 5��,
 !!# f3��%&.^I�?	 �� 5�,%&&# W���� . I�?	 �� .

����)��(�� ) ����– ����(���� ����� ������� ���ض� �������� ������ ���������

 �ل������ �ل����� �ل��� �ل������ �ل�������ل��
���� ���.����.����� ��.���.�
���� ���.����.����� ��.���.�
���� ���.����.����� ��.���.�
���� ���.����.����� ��.���.�
���� ���.����.����� ��.���.�

)�(� ����� ��� ���� �������� � � . ���� ��ج� ��� ����
)�(� ������ .� ����� ������ � �� �� ���) ��ج�� ��� ����� ������( ������� �������� ������� � �������� ��������� � ���� .
)�(Mortimer Spiegelman, Introdaction to Demography ,Society of Actuaries Textbook, United States of               

 America,195,p.16 .



��

���� ���.����.����� ��.���.�
���� ��.����.����� ��.���.�
���� ��.���.����� ��.���.�
���� ��.���.����� ��.���.�
���� ��.���.����� ��.���.�
���� ��.���.����� ��.���.�
���� ��.���.����� ��.���.�
���� ��.���.����� ��.���.�
���� ��.���.����� ��.���.�
���� ��.���.����� ��.���.�
�.���.�� �ل������.���.�� ����

��: �ل���� � �������� ��� ب����� �ل���� �ل���� ل������ �ل���� ��� ��� �ل��ل� � �������� �ل����� ����� )���� –���� (

*4���� ��7� 23,+ ������	 43<
+-�� ���� PP.!I�?	 �� 5�, !"# 
�) �� ���� ��+ 43<

 &.%I�?	 �� 5�, !!" W����  SP."I�?	 �� ����+ 4���� ��7� 23,+ �C��)��	 43<
 ����� *
-�� SS.QI�?	 �� 5�, !"" *
�) �� ��7� ��+ 43<
 P.SI�?	 �� 5��, !!" W�����

 %^.!I�?	 �� .

*5�� 43<
 5	�,?	 V7� �� 
��� �C��)��	 
� ��+ -�� ����+ 4���� ��7� 5�, �<�� ������	 43<

 
� 23,+ �C��)��	 .

*O�� �� �.���.� 2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
� 5�, �<�� -���	 ����?	 4���� ��7� V���	 ������	 
�
 * D	1��	 @��
� �� 
�
)� 
� ���, ��)�9� ��� 
��
3� @��9��H	 @��
��	 �����H 8�1� �C��)��	�

����	 K��	 ����J� 
��
�	 
�� �)9�	 �,��	 ��0��	 
+ ��� �F� �<�7�	 L��� �B� [�����q� �9��
��H��	 �E��) )-���	 ����?	 . () (

)�(���� �� � ��� ����� ������ ��� ������� ���� ������ � ��� �� ������� ��� ��������� � ����� ج���� ��� ��� ���.
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 �
�ل

���
�

�ل����� �ل������

)����-����(���� ���� ����� ������ ���ض� �������� ������ ��������� �� ������)��(���

:�−�����?
�א
�3	��0א

+ 2�7�� �+ 4�����	� ���	���	 
�� W���	 �6 ��7����	 ����J�	 ����)�	 ���9)� 
�� W���	 �6 ��
 4���	 ��9)� .) (

���<�	 a���)!(��0�	�) Q(������	 �� �C��)��	� ������	 �� ��7����	 ����J�	) !"#–%&&# (
�3� �� ��.�� C)�� (�):

-V���+ � �� ��7����	 ����J�	 ��7� �) 23, �C��)��	� ������	 
� �D	�
�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
� 2
�.���.�*H 8�1� �<��� ���	���	 ��7� V����+���� 5�
F� 
��� (�) * 4�����	 ��7� V����	 
� ���

 ����J 4	��� (�E 2�; �
	���		26� ��7����	 ����J�	 ��7� �.�� I3��:

*�A'����� �
A
���� ?��
,�� ?��� )46G> –46CL (

� ���� ��� ����� ����� ���� ��� �ل���� ����� ب��)�( ���� .



��

 ��	 ����J3� ��
� ���+ �����	 83� 4�.0� [ D	�
 �) 23, �C��)��	� ������	 2� ��7��-<�� 8��1 
@��?	 4	������ ����F���� �� �) 2�; O�7���� �7� 4�����	 ��7� 
+ 
� 5N���� ���	���	 ��7� �����	 2�;
 ������	 8�3� ��� 
���
�	 
�� ���?	 ��
� �����H 8�1� ���+ ���9� 
�� ���	���	 ��7� �����	 
���

���	��J�	 

 V�H	 @��
��	 V����	� ]	 
��
3� @��9��.

*�������� �
A
���� ?��
,�� ?��� )46C> –466L (
43<�
 (��) [ �F��
�	 �����	 
, D	�
 �) 23, �C��)��	� ������	 2� ��7����	 ����J�	 ��7� V���	

 ������	%S.#I�?	 �� �����	 ��� !^# – !!& 2�; ��7��	 V���	 5E * ".Q	 ��I�? ����
 �����	 !! > !!P .

*�������� ������� ���� )���� –���� (
83� ��	�� 
� V����H	 �)� 5�, �<�� 
��F��
�	 
������	 b.� L�� 23, ��7����	 ����J�	 ��7� ��


 
� ��7��	 V���	 (�) * �.���.� 2�; �����	 ) PI�?	 �� (�����	 ��� !!#>%&&& 2�; *) %.P
I�?	 �� (�����	 ���%&&  >%&&# Y��� W���� M+ *)%.%I�?	 �� (.

���0��	 5��7� � ����	���	 ��, ����J� �
	���	 ���� ��	�� �� ��7����	 ����J�	 ��7� �����	 -<��
 �����	 83� �� ��
?	 5�C�� �B�
� .����
�	 -��<��	 �� ����	 ��
� V����	 8�1 2�; I�+ ������3�

 �����	 83� �� �����3� ���	�G	 ���C��	 ��
� 4��� (�) ���	�� 2�� -���� 
�� 4�����	 ��7� 
+ -� *
4�����	 ��7� 
� 2,+ 
�� ���	���	 ��7� 
��� ��
	���	 �����	.

���FE�	 �,��	 ��0��	 2�; ��
	���	 �����	 ���.� �� ��7����	 ����J�	 ��7� V����	 -<��� 
���
3�
 ������ �<��� ���	���	 ��7� V����	 �������� ��
?	 5�C�� �B�
� 5	���
	 ��0��	� 5�37��	 ��
� ����J�

 ��7����	 ����J�	 ��7� V����	 
� ��)�9 ��� .���G�� 	16��������	 
���
� ����	 ��
� �����	 2�;
K3� ���3�� 8�1� Y�F����	 ��<.�	 ���)� W��� ������	 4�.0 (�) �����73� ��������	 �)���
�	 ��0��	

9�������1�	 K��03� .
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��

C	0–��א����B
�א

�����	 �� ��?	 W0�	 �E�� 4�����	� ���	���	 4��� 	1_� * ����
�	 ����	 �9��, 
� ��<.�	 �7�
�B
��	� ����
�	 ���B�
��	� ����
�	 ���3� ���E�	 W0�	 �E�� ��<.�	 
_� * 
��
3� �7����	 ����	 23, 
��

 
��
3� �7����	 ��N ����	 23, .�+ �����, ������
 ���E� �F��� 
, ()�� H ��_� �<�.� 
�) 
�
�G	
�)�� 8�1� * D����	� 2���	� �����	� ���E�	 W���� 
, ()�� L�
?	 �� ���;� * ������ 
� 
�
�G	 8

-�����	 ����	 W���� 2�; V�����	 ����	 W���� .) (

�.�	����
	 ���.
� 8�1� �����	 �)� 4����� �F��� 23, ����,H�� ������	 �� ��<.�	 �
	�� 5��

�37�	 ���	 �.� ��<.�	 
? 8�1� [ 
��<�.�3� ����	� K1<�	 W����� �.9B�9� ���7�� ��<.�	 L��� �� �

�3� ���� a���
 ��� ������	 
��
 
���� ��.

��E��� ���	� * V7��	 ��.�7�� 
�3��� 
�6�<�	 23, �.�	����� ������	 �� ��<.�	 �
	�� ���7� I�

 �3� ���� :

<−9��

�Fא
�������אL�����B��
)٢٠٠٦−١٩٧٦(�?����Aמ�א
A�����0��B	�'	&�א
���< a���) P(��0�) S(<) ���� �������� ��<.�	 5) !"#>%&&# (�3� �� a��� ��.���:

-���)4L(?��'�� <� �������� ?��)�� 	��)46G> –DHH>(

 �ل���

 �ل���� �ل����� �ل���� �ل���� �ل���� �ل�������ل� ����ل����

�ل���� �ل����ل���� �ل��� �ل���� �ل���)�(�ل���� �ل���

���� ���� ��.����� ������ ��.����� ��.�

���� ���� ��.����� ��.����� ��.����� ��.�

���� �������.����� �.������ ��.������ ��.�

���� �������.����� �.������ ��.������ ��.�
��9��	 :�	 �	�7� * D�9)G	� ���7�	 �B�7�3� MJ����	 J�.<�	 4����� 23, O	����,	 K����	 ��, 
���)?	 �)��	 �C��)�� 
��
 *

��� �����	) !"#>%&&#. (

) (�9� ��9�0 * 
	��) ���< :* ��6�F�	 * ��.�	 �	� * -�	��	 DJ<�	 * 
����	 ���F�, �� �
	�� !!P A * Q .
)�(������ ���� =������ ��� ÷����� ������ ��� ×��� 



��

4+?������ ?��)�� 

� ������	 2�; 
��<�.��	 ��, -���	S^%# 5�, ��
� !"# 2�;"S"# 5�, ��
� !^# 5�E

 2�;%QQ   5�, ��
� !!# f3� 2�)PS!S  5�, ��
�%&&# + M+ *������	 2�; 
��<�.��	 ��, 

���C��	 
� ���C��	 ������	 ��)�� 8�1� �.���.� 2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
� O	�< ����� ���9� �	�J	 ��
 ���, A�� 
� ���C��	 83� ����� ��� ��)��
�	 ���	�G	 ���C��	 2�; 5E ���	�G	 ���C��	 2�; ��������	

<����	 ��<.�	 ���� 5��+.2�; �������	 .

�C)�� O���+ 
�� V���	 �� ������	 2�; ���	��	 ��<.�	 ��7� 
+SP.Q%5��, !"# 2��;
QS.^%5�, !^# 5�, �� ����
�	 5<)3� ��
���� ������	 2�; ���	��	 ��<.�	 5<) ��9� 8�1� !^# 

�� �������� 4�
�� �� ��)��
�	 ���C��	 
�� 5� �����	 83� �� 
? 8�1� 
� �B�.�	 5<)�	 K1<� 5� ������

��
�	 5�, �� ��)�	 �6 ���%&&# .5�, �� ��7��	 -���	 5E !!# 2�;Q^.^%V����	 5�E *

5�, ��7��	%&&# 2�;QS. %2�; 8�1 -<����)��
�	 -�0��	 � �������	 ����; 43�9� M1�	;2��
�����	 83� �� ������	 
��
 �� J���	 M1�	 @�
?	 �	�F�
H	 .

�

��

��

��

��

��

��

���� ���� ���� ����

��
���

�
��

�����

����� ����
����� ����

-$�)45(��,�&��� ?������ ?��)�� �����?��'�� 
� �������)46G>+DHH>(

D+��,�&�� ?��)�� 
���< 4����� ��0�) P(
� -���	 �� ������	 
� 
�)J���	 ��, 
+ 2�; &"& 5��, ��
� !"# 

2�;#&^P 5�, ��
�%&&# �
���� �3�3� �7� 
��<�.��	 ��, �� ����J�	 Y16 
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� �)J���	 ��<.�	 23, ���	��	 ��<.�	 K3�� 
��� 4�C��)��	 83� 2�; cJ�� ����� f�3� (�)
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� ��� ��� ب��� ��� ���� �ل� �� �ل���� �� �ت��� ���� ���� �� ���� �ل� �ل�����% �� � ��� �ل� ��� �� ���� �� �ل������� ����� � �ل�ل�� ���
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��<�.��	 �3�< 
�.

5–	��DHH> 
*�)��?������ ?� 

�����	 83� �� ������	 2�; ���PS!S  ���7� �� M+ * �<�.�QS. %�������	 
��
 �3�< 
� .
��� 4��C��)��	 V�7� 4�.C� �F��
�	 5	�,?	 
, D�0�	 V7� ��
�B��	 �����	 4�C��)� 4�3��	

 K�9�� 2��?	 ������	 �� ��� �C��)� 43C 
��� * 2��?	 �7��?	 K�	���	% %S  ���7� �� M+ �<�.�
Q^."%���.C� 8�1� �
	���	 ���� ��� ��
� ��+ �7� ��
��	 Y16� ������	 2�; 
��<�.��	 �3�< 
�

 (�) ������	 2�; 
��<�.��	 �	�,+ �� ����� K
�� 4�C��)��	 V7���0��	 ����.�<�	 D�<�+ �� ������	
 ��0�?	 �� ��73� ������	 2�; ����7�	 ��<6 ��������* ��3����	 ��� W���	� �F��	 �B�
� �� 

)��	 @�+

 A���� 2�; 8�1 @�+ �������� ����.�<�	 4�C��)� 
� �C��)� M+ 
� ��<.�	 ���.
 2�; �����3� ���X��	
 ������	 2�; ���	��	 ��<.�	 �� ��� �C��)� �� 5.
� �� ��
�.
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 K�9�� ����E�	 ������	 �� ��6�F�	 �C��)� 4D�<P^Q" ���7� �� M+ �<�.� &.#%��3�< 
�
 K�9�� �E��E�	 ������	 �� ]�6�
 �C��)� 4�.C� * ������	 2�; 
��<�.��	Q# Q ���7� �� M+ �<�.�

#.#%@�+ ��� * 
��
3� ������	 4�C��)��	 
� �7� ]�6�
 
+ 2�; -<�� 8�1� * 
��<�.��	 �3�< 
�
?	 �)��	 �C��)�� ]�6�
 ���� W��� D�0�; ��
� 47���	 (�) ������	 2�; ��<.�	 5<) ����J 2�; ��)

 
� 
���	��	%."%5�, !!# 2�;#.#%5�,%&&# .

K�9�� �7�	��	 ������	 �� �����	 �C��)� 4�.C%^^^ ���
�� �<��.�P.Q%��3�< 
��
	 ���.
 2�; �����	 
� 
��<�.��	 ��
� �����	 -<��� ������	 2�; 
��<�.��	 (��) ������	 2�; ��9��

 K��N L+� W��� ��.����–�����	 �C��)� 
� 
��<�.��	 ��9� �.
� 8�1 
_� �������� ��� o�0�	
 @��+ �C��)� �� �����	 
�� ��0���.

���0 � c���� � ���<�	 M�	��	 4�C��)� �� 43E��� ������	 2�; 
��<�.�3� OH�
�; 4�C��)��	 ��+ ��+
��
 K��< � D���
 ��7� D� &*  *Q&*"&�<�.�u	K�����	 23, )�����S(.

*��,�&�� ?��)�� 
2�; ������	 
� 
�)J���	 
��<�.��	 ��, -���	#&^P ���7� �� M+ �<�.�Q.^%
��
 �3�< 
�

 ������	 .L���
�	 �C��)� 4D�<� * �F��
�	 4	����	 
, O	��E� c�J��	 4�C��)� I3��� 5� 
��� ���
 K�9�� 2��?	 ������	 "Q# ��
�� �<�.�%^.P%���	��<�	 K��F3� 8��1� 
��<��.��	 �3�< 
�

 K�9�� ��� �C��)� ����E�	 ������	 �� 4D�< ��� * L��
�	 �C��)�� P&  ��
�� �<�.�%S."%
�
* 
��<�.��	 �3�< ��F� @�	��	 K��< �7��< 2� 5�37��	 K�
� 8�1 -<���.��6�F�	 �C��)�� �������	 ��

 K�9�� �E��E�	  %P ��
�� �<�.� ^.P%
��<�.��	 �3�< 
� )�����P(.
8��1� �
	���	 ���� ��� ������	 
� �)J���	 ��<.�	 W��� ���	��	 ��<.�	 5<) 
+ W�
 ��� a���


�	 ��0��	 �9��� ��3����	 4H�<��	 �� ��7�	 A�� ���� (�) * �.� K1<�	 ��	�, ��	��� M1�	 �)��
 ������	 ��N ����7�	 
� ��E��	 K1<� .���)?	 �)��	 �C��)� ���� �F��	 �B�
� �� 

)��	 @�+ ���

 @��?	 ����.�<�	 4�C��)�� ����, W�� ��7� )��	��,J�	 W��� �E�–K��N L+� * 4������	>
]�6�
 * ��� o�0�	–�	��)?	 �)� ��� *–��� * �<��
–���	 * ��9F�	 –
	��
+ * 53, 2
��–


���0�	 (�9�� ������	 ������ ���, ��)?	 �)��	 �C��)�� ��9��	 ���.
 2�;.

�������	 2�; �.�� 
��<�.��	 ����� 2��?	 K�	���	 �� L��
�	� ��6�F�	� ��� 4�C��)� 4�.C
��F� ��	��<�	 ��� �C��)� K�� 2�; 8�1 -<������<��	 4�C��)� ��F�� ���E� �����	 K��< 2�; * �3�F�	

 ��.� -���� ���	 ������	 ��F�	 8�1 2�; I��� * �0�7��	 @��
� 
�
)� �� ��N��	� �C��)��	 �� 
��
�	



��

 ��� 
��
)��79�	 
��
 (���0��	� \�	���	 �� ��7�	 �E� ��3�, ��� ]��)� ���	 ��7�	 W�0�� 5.3�)��
 D����	�.) (�	 A�� �3� 8�1 2�; I�+ ��C��)�� [ ���,	�J�	 �J���)�	 �)�
� W��� �C��)���� ��7

 J������ L���
�	 �C��)� ��+ [ ����� �<��� �.� �����
�	 ���E��	 �����	� ����
�	 �FE��� J���� ��6�F�	
 ��<.�	 5<) ����J 2�; �������� L��
�	 ���� M1�	 �3)�
�	 W����	 �,�
 ��� * �����3� ��
��	 K�F���

 5.���.
��+ * ����<�	 M�	��	 4�C��)� �� 43E��� ���	��	 ��<.�	 5<) �� �3�B� ��
�� 4�6�
 ���	 4�C��)��	

 
� �.� 
��
�	 ��, �3�� �.�)�
� ���� 4�C��)��	 83� J���� (�) D���
 K��< * D���
 ���0 * c����
 ������	 
, �6�7� @��+ ��)�� 
�� ��)��.

4�C��)� 
+ O���+ a��� 4��.C (��) * �
�B��	 �����	 4�C��)� �.
�� �6 ��
�B��	 c�J��	
 ����� e�7��	 23, ��)� ����, ����	 
? 8�1� 2��?	 K�	���	 �� L��
�	� * ��6�F�	 * ��� 4�C��)�
 * ���� ��C��)�� ���
��	 K�F�	 @�+ ��� * �6?	 -� ���, ���� D��F� ��?	 �/0��	 
��� 2�; ���7�	

��
�	 �C��)�� 2��?	 �� M�	��	 K��< �7��< �F� ��<�� L����E�	 2� L��
�	 ���� �7��<� K1< 2�;
 
� ���7�	 ��<�� ����.�<��� �����)�	 4����3� J��� �7� ���	 ��6�F�	 �C��)� 
+ ��� * ��.��; 
��
�	

 �.��; 
��<�.��	 
� ��E� K��F�
	 2�; 8�1 @�+ �.� �6�7��	� 4�7��<�	 .

I3��	 �+ ]	�J�3� �+ ��
	��3� �+ ���73� �����3� 
��
�	 �<�.� (�) * ������	 2�; ��<.�	 K�

 ��0 �)��� �� �6� @��?	 K��
?	 V7� �+ W�	���) P. (

)�(����� ����� ���� ��� ������� ������� ������� � ������� ���� ����� ���� :� ) ����� ��ج���� ��� ������( ����� �� ��������� ���������
���� �

� � ج���� ������� ��������� ����.
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����� ������� ������ ���� �� ��� ����� ����

-$�)4L(	�� "���� "�� ������� ?������ ?��)�� :
,��DHH> 
��9��	 :���� 23, 	����,	 K����	 K�
) 
� 
��
�	 �	�7� * D�9)G	� ���7�	 �B�7�3� MJ����	 J�.<�	 4� 

5�, * ��)?	 �)��	 �C��)��%&&# .

��0�	 
� C)��) P(
��<�.��	 I9� 
� �E�+ 
+)PQ.S(%���7�	 K��
� ������	 2�;
��7�	 A�� ����� 8�1� ���1�	 �9��� 4�

X� 
+ (�) * �)��
�	 ��<� �� �9��� �������� ��3����	

 ����G	)W�����	 (H �� a�����	� �)��
�	 ��0�+ ���� ��� * ���N ��� ��?	 23, ��)	� ��, �9�� ����
 
, �F�"P%A��� ��, L�� ����� �)��
��� �������	 4�����	 ���� ��+ * ����G	 ��0�+ Y���� ���

� ���	 ��7�	 ���� �)��
�	 
+ ��B�.��	 �39)��	 
��� 8�1�� ����G	 4�

X� �6���%."P ���, �9��
 ���N ��� ������) (.W��	���	 2�6� ������	 2�; 
��
�	 ��<.� ��?	 @�F�	 K�
�	 ��+)Q%.Q(%

���
+ K3<� 
+ (�3� �� 5E * ��?	 v��� �� �������� ��73� ���1�	 �<�.� (�) (��j� �9��� e��73�
 ���<�	 
����	 �� ��
?	 
����� e�73� 
��� ���� ������ ��?	 �� K��
� 
+ �7� ������	 �� �7�)%(.

��� ��<.�	 K�
 �� ����� ��
� ]	�J�	 ��0)  ."( %���1��	 KN�� (�) (��G	 �9��� �����3�
M1�	 �9?	 
��� 
� �9��� ������	 ]��� 
� ]	�J�	 �� 8�1� ��� �<�6
?���, M�9��	 K�0�	

 �7� ���<�	 
����	 2�; �.<�J -� �<�J�	 �<�.� �������� �.36+ I�7�� �.��7� ���	 ������� ]	�J�	 ����
 ]	�J�	 ��3�, 5���; .3�0� �
	���	 K�
� �����3� ��<.�	 ��+4�3�3� ��
� 4�3�) .Q(%�� 5�37��	 (�)

�� *W�����	� �)��
�	 �.7� * ������	 ��3���, ��<.�	 Y16� ��)��	 5�3, �.7��C��)��	 5�3�; ��	� 
�.
)�(�� � ����� ���� ���� � ����� �� ���� ������� � � . ���� ��ج� ��� ����
)�(Lan M. Timaeus, Principles of Population and Development, Oxford, 1997, p.161.                                                 
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 %
�6-�א

� -���	 �� �����3� ����
�	 5<)�	 
+ W��
�	 V�7�	 
� A3��
� &##Q 5��, ��
� !"# 

2�; #&!&  5�, ��
�%&&# .� (�) -<�����J�	 83� 2�; �����3� ����
�	 5<)�	 �� 4H�7� �����	 
���
��
�	 (�) ����
�	 ����	 ��7� f3�!.^P %5�, 8�1�%&&# *����J�	 2�; ����
�	 ����	 b����

� 4�����	� ���	���	 
�� W���	 �� �3E����	� ��7����	;��<.�	 �� �3E����	� ��7����	 ��N ����J�	 2�.


� �������� ���	���	 ��7� V���	Q!.!I�?	 �� 5�, !"# 2�; #. ?	 �� I� 5�,%&&# *

� �������� 5�7�	 ���9��	 ��7� V���	 ��� P!.^I�?	 �� 5�, !"# 2�;"P.!I�?	 �� 5��,

%&&# 
���37���	 ���
� 
�� �
�, �����	 �<�� (�) 5�37��	 ��7� �����	 2�; V����H	 8�1 -<���
��+ ��,���<	� ����9��	 ��	�, ��, 2�; V����H	 -<��� * ���9��	 ��7�� @.


� �������� 5���	 4�����	 ��7� V���	 ��� &.^I�?	 �� 5�, !"# 2�;%.#I��?	 ��� 5��,
%&&# .O���+ V���	� 
� -���	 4�����	 ��7� PP.!I�?	 �� 5�, !"# 2�;%&.^I��?	 ��

 5�,%&&# 
	���	 ���� ��� �������� 4�����	 ��7� 
� 23,+ ���	���	 ��7� 
_� �������� *
_� �������� �

� V���	 ����� �
	���	 ���� ��� �������� ��7��� ����J 8��6%!. I�?	 �� 5�, !"# 2�; Q.P

I�?	 �� 5�,%&&# .

���, -����	 ��F� * ����?	 �����	 �� �9��� ������	 
��
 ����J �� ���E�	 ���7�	 ��<.�	 �7�
����	 2�; ���	��	 ��<.�	 
� ��S^%# 5�, �<�.� !"# 2�;PS!S  5�, �<�.�%&&# 43<�
 (�)

 ���<.�	 5<) -���	 ��� * 
��
�	 �.�� ��� ���	 4�C��)��	 56+ 
	�
+� L��
�	� ��6�F�	� ��� 4�C��)�
 
� �)J���	 &"& 5�, cJ�� !"# 2�;#&^P 5�, cJ��%&&# K�<�� ��<.�	 2��9 
_� ��������

� ��� ������	 a��9� 
� 47���	 (�) �
	���	 ���Q"P# 5�, �<�.� !"# 2�;S^^P# 5�, �<�.�
%&&# .�)���
�	 ��<� �� �9��� ��3����	 4H�<��	 �� �������� ��7�	 A�� ���� 2�; 8�1 -<���

�O	���)� ����?	 �����	 ��.
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�����:
K�����	 �7�����
�	 ���	�7�	 
� �,��<� ]��� ��? 8�1� ���	�<�����	 �6�C��	 
� O��.� O	�.C�

 �����	 AB�9��	 ����
�	 K�����	 2�7�� * �� �E/��� ��� �EX� ���	 "Qunatitative "���	 
���
3� �
�	�7��	 4����� 
� �.�3, I�7��	 
��� .
�� -���<��	 ��3�� �� ���7� �� ���� 
��
�	 K���� �
	�� 
;

	�����0� �H	 ��0��	 4�,��� K
) �.���9�� �O���+ ����� ��3����	 @��9�� ����	�N���� �)	��� ��
� ������	 ���)�	� ����	� ��7�	 �E� ���	�N�����	 4	������	 I9� (�) @��+ �7� 4	������	 83�� �6��N

O�
�
+ ���9��	 �E� @����	 ���	�N�����	 4��3�7�	 ��3)�� )���	���	 (��<.�	� 4�����	� .) (

����0+ �� ������	 �EX� (�) -��<��	 8�1 �.� ��� ���	 ������	 ��3�7� -��<� M+ �� 
��
�	 K���� �E/��
�7�	 K�����	 �E� ��3����	 ����
�	 K�����		 K�����	� �,���	� M�H���37��	� @��9��.

�5�� I�
2����	 �)��	 23, �9��	 	16 2� 
��
�	 K�����	 �
	�� :

?�	 :@��7�	� 2,���	 K�����	 
+–�,���	 K�����	 
K–M��7�	 K�����	 

R ����E :H	 K�����	2,���< 
+–����37��	 ���)�	 
K–��<	�J�	 ���)�	 
�<>K������
�<�	 K
) 
��
�	 

R �E��E :H	 K�����	 @��9�� 
+–H	 ��0��	@��9�� 
K–��.��	 

) (* ����, ��+ ��)� �)��%&&S A * Y��1 W�
 -<�� *Q ! .
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CD�<�:
א �����
���*��Fא
���Eא

O����+� ��7�	� ����	 K
) I3��� 
�
�G	 4�<�) 
? 8�1� ����
�	 K�����	 �	��+ 56+ 
� �7�
 ��F�
��	 �� �6���� @��� ����3��� ��3, I����.

�� �7 ��
	�� ��, ����,H	 �� 1�X� 
+ K<� ���	 K�	�<�	 56+ 
� 

�	 4�B�� ���3� O�F�� 
��
�	 -�J��
 �+ 
��
�	+����9��	 ���0� ���	� * ��3����	 �����
�	 �9��7�	 23, ���� ��E/� 
� �� ��� * ������� �)

	X����	� 4	���F��	 �	�,; �� �.���6+ 2�; ����G�� * ��<.�	� 4�����	� �����
�	 4.) (

<–$*��
�א
������א


���� * 4�������	 
� �6��N ��3)�� ��
���� ���6 �.�+ ��� * �.�	1 �) �� ����� ����	 4����� �7�
O	��1 ����	 ��.� 5��F� ���	 ����9��H	 � ��,���<H	 �	��?	 
+ ��� * ���<�)� O��
�
+ O	��)� ��/� 2E�+ �+

 ��
�� �E/�� ����	 ����	 .5�.� �	J�� H 5.����� 
_� * ���� ��0� ������� 4
�� 
��
�<�	 �	�,+ 
+ -��
O����)+ 
��
�<3� ��������	 IB�C��	 K�
� 
���	��<�	 Z	 �.�7�� �3����	� *O����)+ �� ��9��H	 �� @��+

 -��<��	�.)%(

�L�<�	 I���	 ��+ 4��9 ��, �� M��7�	 
, �,���	 K�����	 I3��� ���	�� 
�� ��9�) M+ �B	��
� * 4���	 2�) ���)�	 @�� ���
� 4��E ��+� ��H��	+M��
��	 
� ����� (��G	� ���1�	 
�� ��
��	 
.)Q(

����	 ��
� �7��Sex Ratio 
� ����1�	 ��7� �++K������	 �
	��� �����
��	 L���F��	 �
�
��, �.� �9F�� * ������	 �� 
��
3� �,���	 (��G	 ��, 2�; ���1�	 .I���C3� O	���7� �E�� ����	 ��
��

 ��� �.� 26� * ���	��<�	 4�������	 �
	�� �� ����� �	�+ 26� * �F����	 �� ��B�
�	 ����9��H	� ��,���<H	
H�7�� 
��
�	 ��� �E� * ���	�<���� �9��, ��, �� �EX�H	 K�����	� ]	�J�	 4* ��6��N� @���9��

7� 5.
�� ��,���<H	 4�<���)H	� * 8�.�
H	 ���� *����7�	 ��� 5.� �� ����	 ��
� ���.)S(

) (* ��6�F�	 * 
��07�	 
�F�	 �� �9� 
��
 * 2�	�<�����	 J����	%&&Q A * ^Q .
)%(1�� ����� �� �����
�	 4	�����	 * 2
�
 ��)� ���)+ !PS :* 
��
�	 ���	��< �� �
	��)���0�� ��N Y	����� (*

* L�0 
�, �7��< * K	�Z	 ��3� !!! *AQ&^ .
)Q(* W0�� �7��< �7��� * 
��
�	 53, �� * 2����	 5����	 ��, * W0�� !P! A *!P.
)S(M�
�7�	 ��)� J���*%&&P ** Y��1 W�
 -<�� AQ%% .
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١–���	��������
	��$*��

�A	�'��א
������א	��
���<�	 a���) ^(��0�	�) #(���F� ������	 �� �,���	 K�����	 -�J����C��)���� ���� ������	

 ���	�7��	) !"# –%&&# (�� a��� ���� �3�:

����)��(������� ��������� ������ ������� �� ������ ��������� ������)����-����(

�����

������

 ������ �ل��� �ل��� ����� �ل�����

���� ���� ���� 
����
���� �ل��� ���� ���� ����)�(�ل���

��������������������.��������������������.�

���������������������.��������������������.��

����������������������.���������������������.��

������������������������.�����������������������.��
� ت���� �ل���� ل������ �ل���: �ل���� �� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� ������� ����� �ل��� �� ���� �ل��ل�) ����– ����(�����ل�����

.

>5�, ����	 ��
� 4�3� !"# ������	 �� )  #.QQ (�����	 ��
� 
� ��/� �7���� 4��� 
; 26�
 �������� �����3� ��)��
�	 ���C��	 ��.C ��	�� 2�; 8�1 -<��� * �����	 83� �� �C��)��	 @��
� 23,

.�	 ���) 
�� 5� 
Z	 �.�3, �6 ���	 �<���	 L��� ��<.
>2�; ������	 �� ����	 ��
� 47���	 ) "".%# (5�, 8�1� !^# ����J� M+ )&.!Q (��� �.����

 �����	 83� �� �C��)��	 �.�3<
 ���	 ��
��	 
� ��+ 4�	J.
>2��; ����	 ��
� 4J�� ) P^.P% (4��3� ����	� ��C��)��	 �.�3<�
 ����	 ���
��	 �������

) QQ.QP (5�, �� !!# �6��� ����J� M+ )S .%# (5�, 
, !^# .
–4�3� (�) �.,����	 ������	 �� ����	 ��
� 439	� ) !%.%% (5�,%&&# .26�+��
��	 
� �3,

 4�3� ���	� �����	 83� �� �C��)��	 �.�3<
 ���	 ) PS."P (�6��� ����J� M+)QQ."(���
��	 
�,
 ���	W��
�	 �	�7��	 �� �.�3<
 .

–�6��� ����J ������	 �� ����	 ��
� 43<
 )"P.^! (O���+ 26� �.��	�� 
, ��
	���	 �����	 ���.� �� 
4�3� ���	� �C��)��	 �.�3<
 ���	 ��
��	 
� �E�+ )QS.#P (���	�7��	 �����	 L�� �� .

–������� ����	 ��
�� 
����� 
�� J�����	 
��� 4	��
 �� ��.��+ � !"# * !^# 4���� ����	 26�
 ����	 ��
� �.��+4	��
 �� ����E�	 ��+ * �C��)��	 @��
� 23, ��
��	 
� �� !!# *%&&# 2�6�

 �C��)��	 �� ��
��	 
, ������	 �� ����	 ��
� �.�� 47���	 ���	 .

) (����	 ��
� =���1�	 ��, ÷(��G	 ��, × && 
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 >O	�< �7���� ������	 �� ����	 ��
� �7� ���� 
�� �9)�� ���	� ��7����	 4H�7�3� ��
) &#– &&(
O���+� 4��3� ����	� ���	�7��	 �����	 L�� �� ����.�<�	 �.�3<
 ���	 4H�7�3� ��
���� ) &Q."(*

) &S.S(*) &S.^(*) &S.#(5	��,+ ��� 8�1� !"# * !^# * !!# *%&&# 2�3,
K�����	.

H�7��	 
� 23,+ �7� �.�+ ��� c���� 2
��� L��
�	 � ��6�F�	 �E� 4�C��)��	 V7� �.�3<
 2��	 4
4�3� (�) [ ���� �����	� ����0�	� &Q.%* &Q.!*  S. * &Q.!* &%.Q* &%.%8��1�

 5�,%&&# K�����	 23,.) (

–�����	 -<������	 ��
� �	 �7���� ������	 ������� ��
� (�) ����� * ��)��
�	 ���C��	 �����7�	 ��<6 ���
)�9�� ���1�	 (8�1 �7� ������	 �� �7� e�73� ��
?	 K3< 5E ��?	 v��� �� ��73� .� �<
 (�) ���7

 ����	 ��
� 
�� �����H	 ��)��
�	 ���E��	�)%(+)&.!(���0��	 �	J ���3� 
+ 23, ��� @�� �����	 �6�
 �������� �)��
�	47���+ ����	 ��
� �7� .
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��

�����
�ل����� ���.�����.�����.�����.��

�ل������ ���.����.�����.�����.��

����������������

��� )��(������ �� ��������� ������ ������� �� ����� ����)���� –����(

)�(�� ������ ����� � ������� ������ ������� ������� ������ ��� � ���� ������� �������� ����� ���� � ������ � ������� ����������.
)�(
��
�	 
� I�+ ��� ��)��
�	 ����3�	 ��, �6 ��)��
�	 ���E��	.
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٢–�����

�E�����F>��	מ�א*�=��
������א
5�, �� ������	 ��
� 
�� ����	 ��
� I3���%&&# ���<�	 �)��� �� �6�) !(C)�� M1�	�

�� ��� �3� :

���� )��(��� ���� ��� ���� �� �� ����� �������� .
���� �ل���

 ���� �ل��� ���� ���� �����ل��
���� �� ����� ����� ����� ���.�� 

�� ���� ����� ����� ����� ���.�� 
 ��.��� ������ ����� ������ �ل����

�:�ل���� � �� ب����� �� ���� �ل��ل� �������� . �������� ت���� �ل���� ل������ �ل��� ����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������

–K��< 5
� �<
��� ��
� 7�����	�<R *�3�4%#!.%^ I9�� I7� 
� �E�+ ���1�	 ��, 
+ M+ 
(��G	 ��,.

–���0 �) �� ����	 ��
� 4�3� P%.   M++) �� ��7��	 
� ��� K��< �+O���+ �� ����	 ��
� 
� 
2�; K��<� ���0 �) 
�� ����	 ��
� �� I���H	 -<�� � ��� ������	 @��
� 23,:

•���F
�	 �F��� �� �E����	� \��0�	 �� �	1�)�� �����	 �)��
�	 ��0��	 ���E�� K��< �) J���� )����0
 
��	��0�	 (<�	 �)��
�	 J����	� * ���.�	 �F���� *�����73� J��� ��<� 23, 	16 �,�
 (�) * ����

� �F����	 83� �� ��)��
�	�9�� ����	 ��
� �����	 2�; @�+ ��� ���13�.
•���0 �) �� �����)�	 4	�	�G	 ���3N+ ��<� )a��9��	 ���0–
����	 ��) �F��� (�� 
�� ��� 
+�� �.��) ����
�	 W�����	 ��� �� �E?	 ���� �� 
��
�	 J�� W�����	 83 )�9�� �
?	 (��������

����1�	 ��7� V����	.
•G	 ���F�	 4	1 
��
��	 ��<���� �) 2�; �9����	 ����< )��)��
�	 �F����	 
, �6�7�� 8�1� (�) �� 

���0 
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������� ��� / ���

���� ������ �� ����

��� )��(��� ���� ��� ���� �� �� ����� �������� 

٣–�G	��?�=��

.8	&�א
���א
���<����$�א
��������	��������א��'�	A�
	��
_� ������	 �� ����	 ��
� I3��� ����<�	 �)��� �� �6� 

�	 4�B� I���)%&(���0�	�) ^(

�3� �� b���
� ��.���:
>5�, �� !"# �����3� �����<G	 ����	 ��
� 4�3�  #.Q
�� ��
��	 4�3��	 
;� *

�	 4�B� ����7�	 

4�3� (�) @��?	 ��7�	 4�B� 
�� ��� ��
� 23,+ 2�
��	 ��7�	 �B� 43<
 (�) %". .43<
 ���
 4�3� ��� ��
� 

�	 ���9 �B� &Q. .43<
 �F� 

�	 ���� �B� ��+!S."S ������	 2�; -<�� 8�1�

 �B��	 83� 2� (��G	 4���� 
, ���1�	 4���� ��
�.

���� )��(������ �� �������� ����� ����)����-����(

 ���� ���� ���� ���� ���� �ل��
�-�����.����.����.����.�
�� -�����.����.����.����.�
�� �����  ��.�� ���.���� ��.�� 

�.����.��� ����.��� �����ل�
��: �ل���� � ت���� �ل���� ل������ �ل��� ������� ���� �ل��ل� �������� � ب����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������

)����-����( ل�����

–�����<G	 ��
��	 4�3�����	 ��
��   " 5�, !^# (�) 

�	 4�B� 
�� 4�3��	 � *��7�	 �B� 43<

 )&> S( &#.S
��	 ��7�	 �B� 43<
 ����� [4�3� �7���� O���� ������	 ��7�	 �B�� 2� %S.Q*

 Q#.%������	 ]��� 
� ���13� Y�F����	 ��<.�	 ���, 2�; 8�1 -<��� K�����	 23,.



��

–5�, 2� !!# �����3� �����<G	 ����	 ��
� 4�3� P^.P43<
 (�) *��7�	 �B�)&– S(��
�
 4�3� ��� &%.S��7�	 �B� ����� *) P–#S(43<
� ^". ���7�	 ��B�� [)#P�E�/�� (

43<
� P" .
–2�	 �����3� �����<G	 ����	 ��
� 47���	 !%.%5�, 2� 8�1�%&&# �����	 ���
� 4��3� (�) [

 &!.P��7�	 �B��)&> S(� *%Q".%��7�	 �B�� ) P>#S(� *"&.^% ��7�	�B�� )#P�E�/� (
.

>����� 2� ����	 ��
� 47���	 
� ������	  #.Q5�, !"# 2�; !%.%5�,%&&# 4	������ 8�1�
 2)��
�	 ��0��	 2� ���
 H� ��3����	 4�����	 ��<� 2� ��73� ������	 2�; �<����	 ���1�	 ��<6 (�)

 a��9� ������	 
��
� �,���	 K�����	 �� �3� 2�; @�X� ��� 
��
�	 
� ��)� ��� K1<� �.�+ C)��
4�B� �� ���1�	 ��7�	 

)K��0�	 . () (

–����9�	 ��7�	 �B�)&– S(��+ �7� �B��	 83� 
+ 2�; 8�1 -<��� �
	���	 ���� ��� O	��E� ����� 5�
 ������	 2�	 ��<�.��	 4�B��	 .2��; 
��<��.��	 5�C7� �E�� 2��	 2�
��	 �B�3� ��
���� ��)�	 L�,

������	 .��7�	 �B� ��+ )#P�E�/� (4�.0 �F� ������	 ���� �����	 ��
� O�,����	 !^# – !!# 
2��	 ��)��
�	 4m0���	� 2����3� L	�)� ��73� ���1�	 
� �����3� �<����	 ��<.�	 ���� 2�; 8�1 -<���

 �����	 83� 2� ���0��	 4)� 4��� .
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���

���

���

���

���� ���� ���� ����

���� ��� / ���

 �����

�-��
��-��
�� �����

) (��)?	 �)��	 5�3�G ��)��
�	 ������	 * 
���3
 ��, ��
�	 �E�� :* �)��
�	 ���	��< �� �
	��)���0�� ��N ���
<�� (*��3� * K	�Z	 
* ��6�F�	 �7��< !!" A *!^.
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 ��� )��(������� ���� ����� ����� ������� ����� ����� ���� ��� ������ )���� –���� (
7���� ������	 �� ����	 ��
� 
+ W��
�	 V�7�	 ��� 
� a����9��� �
	���	 ���� ��� O	�<�
9��� ����?	 4	��
�	 �� �����H	 �	�J�� 2�
��	 ��7�	 4�B� 
����	�7� ��%&&# �� 8�1 -<���

�	 ���
H� ������	 �.��.0 ���	 �3��0�	 ������	 2�; ��?	 5�F��	 ��)��
�	 ����� )������	 �� ������	 ����� (
.

����)��(�� ��������������� ���� ������ ����� ���� �� �������� �������� �
��� ������)����-����(

 �ل������ �ل��������)��-��(�ل���� ��� �ل�������� �ل���� �ل���
���� ���� �
���� ����� �
���� ����� ��
���� ������ ��� 

� ت���� �ل���� ل������ �ل��� ����� ���: �ل���� �� ���� �ل��ل� �������� ��� ب����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������
ب � � ����� �ل����� � ��ل����� �ل������ �� ����� ��� �ل������ .����� ��� ������ �ل����� �ل������

2�
��	 ��7�	 4�B� �� ���1�	 ��, 
�� �����H	 ���7� K�
)�� m0���	 ��,� ������	 ������ ��)��
�	 4
�<�+O	�< @�� M��� �����	 �� f3� +)&.!" (�����	 23, 
6��� �� �6� 
�� 2��
��	 ���7�	 4�B�

�	 �B��	 83� �� ����	 ��
� ����J 
� �7��� ��� * ���1�	 ����7�������	 �� ��)��
�	 ������� .

٤–��

.8	&�א�C	��?�$*��

�A<�E�����F	�Iא
������א
���<��א
������א*�


�� ����	 ��
� I3���+
) ������	 ����� D��) 5�7� ��3����	 

�	 4�B� K%&&# �)��� �� �6�
 ���<)%%(��0�) !(�3� �� ����
� ��.���:

–�� K��< �) ��
� �� -���	2�; �����<G	 ��,��%#!.%^ * ���0 �) �.3<
 ���	 ��
��	 
� �E�+ M+
 f3� M���7� I	�)�	 43<
 (�) ��3����	 

�	 4�B� 
�� ����	 ��
� 
������) QP.!. () (

* ����	 ��
� 4�3� (�) &P.   �B�3�)&– S(4�3�� *QP".SQ 2�
��	 �B�3� ) P–#S(*
4�3��SQ. S �B�3� )#P�E�/� . (

>���0 2)� �����<G	 ����	 ��
� 4�3� P%.   f�3� (��) ���3����	 
�
�	 4�B� 
�� 4����� �F� *
@���7��	 I	�)�H	)%!.PS (4�B��	 83� 
�� .
�
�	 ��B� 43<
�)&– S(���7�   .%Q *

)�(-<	� M���7��	 I	�)�H	 
, ��9����	 
� ��J�� ** ����, ��+ �)�� ��)� !^" Y��1 W�
 -<�� *A * &Q .



��

 2�
��	 �B��	 43<
� ) P–#S(��� ��
� "%.^! 3� ����� *����	 ��
� 4� "S.^" �B�3� )#P
�E�/�. (

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

���� 

����� ����

������ ������ 

 ���� �ل��� ���� ���� ���� ���� �ل��� ���� ���� ����

�-������ ���� ���� ���.�� ������������������.�� 

�� -��������������������.�� ������������������.�� 

�� �������� ���� ���� ��.�� ��� ��� ���� ���.�� 

 ��.������������������ ��.������������������ �����ل�

ل: �ل���� � �ل���� �ل����� . ���������� �ل���� �������� ت���� �ل���� ل������ �ل��� ����� ��� �� ���� �ل��ل� �������� ��� ب�����

�

��

���

���

���

���

���

���

���

�� - � �� - �� �� +

���� ��� / ���

������� �����

���� ��
���� ��

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

>K��< �) 
, J���� ���0 �) 
+ a��� W�
 ��� *5�� �<
� 5� ��	����	 ��
�� 
�
�	 4��B� ��
 
, �F� ��3����	   .%Q 
, ��J� 5�� �<
� 5�� * "S.^" �<
 M1�	 K��< �) �� ��)�	 L�,

 5������	 ��
�� ��3����	 ��7�	 4�B� ��4�3� SS
, ��J��QP" I	��)�H	 ���7� �)�� �� �6�



��

 2��; @�+ ��� �6� I�E� �)��
 ��0�� J���� K��< �) 
? 8�1� * K��< � ���0 2)� M���7��	
 �����	����	 ��
� 

�	 �B�� 2�
��	 a���9��	 ���<�� J���� M1�	 ���0 2)� ��
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�%&&# 23, 

�	 ���� ��
� �7�� 5�Q. %� * 
��
�	 �3�< 
� ��
� 
+
 4�3� 

�	 ���9%%. %�
��� �B� ��
� 4�3� 
�) �� *�

�	"S.^%��<6 2�; 8�1 -<��� *

�.� ��7�	 A�� ����� �����3� K��0�	 �B�.

+��A��� -
�� Index Of Aging 

� ��+ ��
��	 Y16 4��� 	1_� * 

�	 ���9 2�; 

�	 ���� ��
� 23, ���7�%&%-���<� 
���

9
�� ��
��	 4)�	�� 	1;� * 

�	 ���%&–%!%
, ��
��	 4�	J 	1; ��+ * R �<��� O�7��<� 
��Q&
%

� -��<� 
�� .)%(�����	 �� ������	 ����� 23, ����7��	 Y16 W������ !"# –%&&# 
+ C)�� 

���� )��(������ ���� � ����� ������ �� ������)���� –����(

 ���� ���� ���� ���� �ل���

 ��.�� ���.��.�� ��.� �ل�� �ل����
�: �ل���� � �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������  �� ���� �ل��ل� �������� ��� ب�����

� ) ����– ����(ل��� ����� �� ����� ت���� �ل���� ل������

)�(4.(��
 
�� * !"  A * Y��1 W�
 -<�� *%&" .
)�(* ��,��
; 23, ��)	 !"# A * Y��1 W�
 -<�� *!&.



��

��7��	 ���� 
� ��	 �
	���	 ���� ���%&%* 
�
�	 ���9 ������	 �� ����
�	 -��<��	 
_� ��������
�;2�; ��0� ��� �.��	�� 
, ��
	���	 �����	 ���.� �� ��7��	 �	�J� 
�� 
+b��� ��)� ���
� ������	 


����
�	 �.7��<�.

�

�

�

�

�

��

��

��

��

���� ���� ���� ����

%

�����

���)��(���������� ���� ������ �� ��������)���� –����(

C)��� ������	 5�
�+ ��++5�, K��< �) 
%&&# �<
��7� ���� %^.S%-���<��	 
_�� ��������
���
�	2O�7��<� �� 4������	� ��)���
�	 ��<� �� ��73� �)�	 	16 �� K��0�	 �B� J���� 8�1� * O�<���

 �� ��0����	 @��?	 .�+�<
� ���0 �) �^. %5�, 

�	 ���9 O�7��<� ���7� (�)%&&# 8��1� *


�	 ���9 ��
� �����	 �������� ��� �
?	 J����.

-�
���� ��A��Median age 


_� 

�	 4�B� K
) 
��
�	 -�J�� �
	�� ��,+2��
� �� �6 ��
�	 Y16 a��� ���	 L���F��	 �)
 I�7�� ��
��	 ��7��� 
����
�� 
��9� 2�; 
��
�	 5
F� M1�	 

�	 ��/�+��6�)+
��
�	 �E��� ��� �3,



��

 ��?	� �����	 

�	 �1+���9�	 

�	 �1 
��
�	 �E��� ��� �� .) (
� �,��<�� ��
��	 ��7�	 �E/�� (�)
 �� �E��� ���	� ��	�7�	 �����ل�� � � ��ل���� � ����� �ل����� .)�(���� �ل���ل��

���� )��(������ �� �������� ������ ����� ����)����-����(

 ���� ���� ���� ���� �ل���

�.���.���.���.��)�( �ل��� �ل����

�: �ل����  ل������ �ل��� ����� ت���� �ل���� �� ����� �ل��ل� ������� ��� ب����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������
)����-����(�����ل ���

:���� ���� �� ��� ����– �����ل����� �� �ل����بت��� �ل��� �ل����)��(���� �ل����

�� (�) ���� �� ������	 ������ ��
��	 ��7�	%%.^5�, ��
 !"# �6 5ER ����� O����6 �5�, !^# 

�<
��%%."� 8�1 �7� -���	 * ��
 �<
�%#.%5�, �� 8�1� ��
� !!# 5�, 2�� *%&&# ��7�	 f3�
 23,+ ��
��	���� ��%".S
�� �����	 83� �� ������	 
��
 I9� 
+ M+ *��


%".S8�1� * ��


 ������	 2�; K��0�	 �B� ��<.�.
����� K��< 2)� ���0 �) �� ��
��	 ��7�	 f3�%P.#*%!."5�, K�����	 23, ��
%&&# .

-������ ���� Dependency Ratio  

)�(* M�
�7�	 ��)� J���%&&P * Y��1 W�
 -<�� *A AQQS *QQP.
)�(���	���	 ��7� :��	 ��7�	 
��� ���	���	 ��7� 
�� ��
�, ���, �<�����	���	 ��7� -���	 ��3�� ��
 4�B� �� 
��
�	 ��, ����J 2�; 8�1 @�X� 

�X� ��� ����9�	 ��7�	L�7�	� * ��
��	 ��7�	 ��9 2�; @���	���	 ��7� V���	 ��3� .
>4�����	 ��7� :��� V����H	 @�X� (�) -���	 ����?	 �9��� @��9�	 

�	 4�B� 4���� ��7� -� ����� ���7� ��
��	 ��7�	 ����� (�)

 a�)9 L�7�	� * ��
��	 ��7�	 ��9 
� ��)�9� ��� 4�B��	 83� �� 
��
�	 ����J 2�; ����?	 4���� ��7� .����7� ���
��	 ���7�	 ������
�, 
� �E�+ 4�B� ���
H ������	 

�	 4�B� 4���� ��7� -� ��
#&���
��	 ���7�	 -���	 4�B��	 83� �� 4�����	 ��7� V���	 ��3� (�) * O���,

 L�7�	�.
>��<.�	 :��, �	J ��3� ���	��	 ��<.�	 ��� ��
��	 ��7�	 23, ��?	 L�, ��E/� ��.�� ��� (�) �)J���	� ���	��	 ��<.�	 �EX� ��� ��3� 

�	 ���9

 L�7�	� ��
��	 ��7�	 �� �����	 K)�9 

�	 ���� ��, �	J ��3�� * L�7�	� ��
��	 ��7�	 .���, �	J ���3� M+ 8�1 L�7� �)J���	 ��<.�	 ��+
 L�7�	� ��
��	 ��7�	 V����	 2�; 8�1 @�+ 

�	 ���� ��, �	J ��3�� * L�7�	� ��
��	 ��7�	 -���	 

�	 ���9 .

-����� �� :��� �������� ���� ������� ����� ������� ������� ����� ������� ������ ���� �������� ��� �������� �������� ������� ����
 ������ ������� )������ ������� ����� (����� ������ ����� ������ ������� ���� ����� �� ���� ���� �� .�������� ����

������� ��������� ������� �� �� )��������� ���� ����� (������� �� ����� ��������� ����� ������� ���� ��� ����� ������� ��
�ج��� ������ �� ������� ��������� ����� �������� ��������� ��� ����� ����� ���. ��������� ��� ������� �� ������ ����� ������� 
� ��� ������ ��� ������ ����� ��� ��������� ������� ������ ����� ��� �����.

)�(L=8 b� ×5/8 b� .L (�) =8 * ��
��	 ��7�	 =5 * �	����	 =8�1 2� -<	� ��
��	 ��7�	 
, ��9����	 
� ��J��� * 4�B��	 J�	�� 
* ������
G	 * ��7��<�	 ���7��	 �	� * ���	��<�	� ��B�9)G	 K���
?	 * 5�6	��; 23, 2
�, !!! A *^%.



��

 W��
�	 ��7��	 
� ���+ �6� 
��
3� M��7�	 -�J���	 a���� �� ��.��	 L���F��	 �)	 �6 )��7�	
 ��
��	 (* ��<����	 �B��	 �6�� 23, -F� M1�	 ���,G	 DK, ���7� �E� ���.�	 �BH��	 V7� 2�7� �.�?

 
+ L�
+ 23, 5�F� �6� -��<����� * ��F� Y�	��+ V7� 5.� 
�<����	 ��+ * 83.�
� -��<��	 �� ��� ��
 @���
� V	���	 -� �<����	 �B��	 ��� �F� M1�	 -��<��	 
� R H�) ���+ �<����	 �B��	 ��
� ��� ��J� M1�	

 ��,���<H	� ��
��
�	� ����9��H	 I��C�	.

��, �3�< ��/� ���,G	 ��7� I��7� 
���� O����9��	 �<����	 ��N ���,?	 �B� �� 
��
�	 )&– P
*+#&(O����9��	 �<����	 ��7�	 4�B� �� 
��
�	 ��, �3�< 2�;.


, 56���,+ �F� 
� ����,	 23, �����
�	 4�
	���	 5C7� W���� PO���, )���9 
���7� (���J� 
��
 
, 56���,+#&R ���, )���� 
���7� (
��	 ��+ *
��� �9)�� ���	� ������	 �� P–P!5�.� O����,

�<����	 ����9��	 
R.) (

)�(* ����, ��+ ��)� �)�� !"^ A * Y��1 W�
 -<�� *%SQ .



��

 ���� )��(������ ����� ������� ���������� ������)���� -���� (
 ����ل�

)�( ����ل� �ل����)�( ����ل� �ل����)�(����ل� �ل���� �ل���

���� ��.�� �.��� ��.�� 
���� ��.�� �.��� ��.�� 
���� ��.�� �.�� ��.�� 
���� ��.�� �.��� ��.�� 

� ت���� �ل����: �ل���� �� ����� �ل��ل� �������� ��� ب����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������  
.) ����– ����( ل������ �ل��� ����� �� �ل����

���<�	 ��� 
� C)��)%"(��0�	�)%Q(
+:
>5�, �� !"# ����<G	 ���,G	 ��7� f3�"Q.P% %�� 
+ M+ && � ������	 
��
 
��7
���

"S 5.�� A�0#^* 

�	 ���9#

�	 ����.
>�; ����<G	 ���,G	 ��7� -���	 2^&. # 5�, !^# ��������� ����E� ��, A�� ���� 5�7� 8�1� 

����9�	 ���,; ��7� 
_� �������� �)��
�	 ��0��	 ��	�� (�)"%.P^ %������	 ����,; ���7��* 
".P^ .%  

>G	 ��7� ��6 2�; ����<G	 ���,S&.   %���7� �<
� * W��
�	 ��7��	 I9� 
� K�F� �� M+ 
���9�	 ���,;Q#.PS %�����	 ���,; ��7�� *Q.P" %5�, 8�1� * !!#.

>2�; �9�� ����6 ����<G	 ���,G	 ��7� �9	�QQ.#^ %�.3<
� ��3��	 ���,j� ��7� ��	 �6� 
�����	 4�����	 ��<� �� �+ �)��
�	 ��<� �� D	�
 �������� ��7�	 A�� ����� 8�1� �
	���	 ���� �� �

* @��?	 2�; �����	 ���,; ��7� �����	 
� 5N����S.&!# %
�� ���9�	 ���,; ��7� ���6 
���
 �E�+%!.P! . %

>
� ����<G	 ���,G	 ��7� ��6"Q.PQ %2�; ��
	���	 �����	 ��	�� ��QQ.#^ %�����	 ���.� �� 
W���� ��
	���	Q!.^S %
� ���9�	 ���,; ��7� R ���+ ��6� *#".#% %��
	���	 �����	 ��	�� ��

 2�;%!.P! %W���� ��
	���	 �����	 ���.� ��Q^.&Q %�	�F�� �����	 ���,; ��7� 8�1� ��6� *
 .^  %�.���.� 
, ��
	���	 �����	 ��	�� 
�.

)�(��7�	 �B� �� O����9��; 
�<����	 ��N 
��
�	 ��, �3�< �6 @��9�	 ���,G	)&> S(
�<����	 
��
�	 �3�< 2�; ��7�	 �B� �� O����9��	 
) P>P!. (

)�(�
�	 ��, �3�< �6 @����	 ���,G	 ��7�	 �B� �� O����9��; 
�<����	 ��N 
� + )#&(
�<����	 
��
�	 �3�< 2�;��7�	 �B� �� O����9��	 
) P>P!. (

)�(������ ������ ��7�	 �B� �� O����9��; 
�<����	 ��N 
��
�	 ��, �3�< �6)&> S(���7�	 �B� + )#&(
�<����	 
��
�	 �3�< 2�; 
��7�	 �B� �� O����9��	 ) P>P!. (8�1 2� -<	� ���,G	 4H�7� 
, ��9����	 
� ��J��� :* @�
�7�	 ��)� J���%&&P -<�� *

A * Y��1 W�
QQ" .
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���� ���� ���� ����
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%

������ ����� ������ ����� ������ ������

���)��(������ �� �������� ������ ����)���� –����(

O���C� OH�7� �7� W�
 ���� ��
	�� 5� �� 
+ 2�; ������	 ����� 
���)5�� (
�� ��� ����7� ��?
 

 
�� 
��
�	 P–P!�� 
����0� H	 ��0��	 -� 2����� 8�1 
��� * 
���7� 
��
�	 ����� @��9��

H	 K�����	-3
�	 5��F� �� ��0��� 
��.
� 
�1�	 �	��?	 ��0� ��7�	 ��� 
H 8�1 
��
3� �37��	 @��9�� 
(��G	� ���1�	 
� ��3����	 ����7�	 4�B��	 �� 4�����	� .) (	��	 
��
�	 V7� 
+ (�) ���� �� 
�3�

O���C� ��7�	 
�����F�	 ����N� * L�	���	 ��3� * 
�3�7���	 5.��E�+ 
�� ��7�	 ��� �� 
��.
� H *
��7�	 23, 

O���+ 4�7��<��	 I3���� 2�; 8�1 -<��� O	���� O�����	 �.� 
�<����	 �	��?	 ��
� �� �.��� ����
 * @��?	 4�7��<��	 V7� L�, O	���� ��7�	 W�
 
�3��� ���1�	� (��G	 
� 

�	 ���9 
+

���G	 �� 
����
� 
��
��	 V7� �<�� 8�1���������� * ������	 4�,��F�	 V7� �� ]��7� 
_�
� ���C��	 ���,G	 ��F�F)�	 ���,G	 ��7� 
, I3�� .

) (* ������
G	 * ��7��<�	 ���7��	 �	� * ���7�	 
���	 �� 
��
�	 �3�0� * ����, ��+ ��)� �)�� !^" A *^".



��

-������� ����� 

����� �����
�	 4�
	���	 �� R ��	���
	 �������	 K���
?	 �E�+ 
� ����
�	 5�.�	 �7� -��J���	 a�
 * �����, �B� �� �� (��G	 � ���13� ���B��	 K
��	 �+ �F3���	 5���?	 V�7� [ 
��
3� �,���	 M��7�	

 ����7�	 
��
�	 AB�9�� �)�	� ���9 2�7� 5�.�	�–��BH� 2�7� 
+ 
��� 5�.�	 ��0� [ ��,���	

��
3� ����7�	 5	�6?	 
_� 5E 
�� [ 5.3�F�
�� 
��
�	 ����� ���6 K����3� �3�9���	 ��3)�3� �d�� �7�

 
����� �E� [ �3�3)� �� ����� ����
�	 5�.�	 ��0 23, L�7�� ���E� 4	�EX� J	��; 
��� (�) * M��7�	
 (�	����	 8�1��� * �)J���	 �+ ���	��	 ��<.�	 4	����� 
��
�	 V�7� @��� * 4�����	� ���	���	 4H�7�

4�,�<��	� K��)�	� ��7����	 .)�(

*��&�$��� 	�)<	�� ������� �&
���46G> .

���< 2�; �C����)%^(��0�)%S(-�J��� A���	�
��
3� 

�	 4�B� K
� 5��, ������	 �� !"# 
������� 26� 4�C)���	 V7� ��� ]����
	 
���:

-7�	 �B� 43E� ����?�� �9���	 �� )L�� 
� ��+ 4	��
 (G	 �+ ���13� D	�
 ��
� ���+ @��
� 23, (��

 �3�<�	 83� �� ������	 
� �����.



�	 �B� �� 
��
3� e����	 (�) ) P– !(9������B��	 83� 
+ 2�; 8�1 -<��� * (��j� ��
����
5�37��	 ���� 2�; �F��� ������	 
+ * ���
H� �
	��3� ������	 
� 
��
�	 ��<6 �������� �����E�	 ���� �E�� 

� �� M���E�	���� 2�; 8�1 -<��� * ���13� ��
���� �B��	 83�� ����J C)�� 
��� [ �����	 83 �����	 ��<.�	
�9��� ������	 2�; �B��	 83�� (�)� M1�	 AF��	 V��7� �������� * ������	 �� ��73� ���1�	.

-e����	 8��6d��7�	 �B� �� 
��
3� ��)%&–%S(	 �9��� ���� 2�; 8�1 -<��� ���1� ]����	 ��<.�	
 ����
7�	 ����3� ������	 
�.

) (* ����	� ��7�	 K
) 
��
�	 ��F
; W�� * 2�	�<�����	 J����	 A * Y��1 W�
 -<��QSS .
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 ���� )��(������ ����� ������ ������� �� �������� ������)����-����(

�ل���
���� �ل��  

���� ���� ���� ���� 

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 

�� �����.��.��.���.��.��.��.�

� �-�.��.���.��.��.��.��.�
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��-���.��.��.��.��.��.��.��.�

��-���.��.���.��.��.��.��.�

��-���.��.��.��.��.��.��.��.�

��-���.���.��.��.��.��.��.�

��-����.��.��.��.��.��.��.�

��-���.��.��.��.��.��.��.��.�

��-���.��.��.��.��.��.��.��.�

��-���.��.��.��.��.��.��.��.�

��+�.��.��.��.��.��.��.��.�

�.���.���.���.���.���.���.���.�� �����ل�

��: �ل���� � ت���� �ل���� ل������ �ل��� � ��� �� ����� �ل��ل� �������� ��� ب����� �ل���� �ل����� ل������ �ل���� �������
�����)����-����. (
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. ��������� �����ن� ������ ������� ���)��(���

-8��6A3F� 5�.�	 ��� �� �) 23, (��G	� ���13� ��
���� D	�
)��7�	 4�B�#PW�� ��� (8�1 -<���
� -���� (�) �����	 K�
� ��?	 
���
 2�;�9�� �����	 4H�7� 4�B��	 83� 
� �� 4���� 	1;�F

�	 4�B� �

.��3)�� �����	 2.�� ����, (�) �B��	 83�� ������	 
� ]����	 ��<.�	 ���� 2�; -<��� ���E�	 K�
�	 ��+
��7�	 )e�7��	 (�� ���, 
� 2F� �� D��� ���� �9��� ��?	 ����� AF��	4�����	 
� ��E��

 �������� �����	 83� ��.
-5�7� ��7�	 5�6 �7� !"# ������	 �	����� �9���	 4��	�6q� ���E��	 ��0�	 
� K��� )�����, ��,��

�� �������. (

•	�� ������� �&
��� 3�$��� 	��46C> .

���< 2�; �C����)%^(��0�)%P(-�J��� A���	�
��
3� 

�	 4�B� K
� 2�5��, �������	 !^# 
	 
��� ������� 26� 4�C)���	 V7� ��� ]����
:

-5�7� ����
�	 5�.�	 
,R 	��E� I3��� 5� !"# ��
���� ����9�	 ��7�	 �B�� )L��� 
� ��+ 4	���
 (
	�,�� *���,�F� ���6 5�.�	 J���� ����� * (��G	 ��
�� �3�3� ����J� * ���1�	 ��
�� ����� ����J 4E�) 
+

 ����,.
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. ������ �����ن� ������ ������� ��� ���)��(���

-W�� 
��
�	 5�.�	 �� C)�� )e����	 (��7�	 4�B� �� ) P– !(*)%&–%S(K�
�	 -<���
 ����
7�	 �����	� * 5�37�3� ������	 
� 
��
�	 ��<6 2�; ��1 
+ W�
 ��� 8�1 ��.

-�9��� 2��
��	 ��7�	 4�B� �� 5�.3� ]�7��	 (�) �)%P–%!(*)Q&–QS(*)QP–Q!(
9��� ��3����	 ��0�?	 �� ��73� �����3� ��<.�	 ���7� 8�1���)��
�	 ��0��	)�)��
�	 ��0��	 ��� ��	��

��������(

-Y �����	 ��7�	 4�B� �� W��
�	 ����	 5�.�	 ��0�+ )#&(��1 
+ W�
 ��� 8�1 �� K�
�	�.

•������� ������ ������ ��� ������� .

���< 2�; �C����)%^(��0�)%#(-�J��� A���	�
��
3� 

�	 4�B� K
� 5��, ������	 �� !!# 
������� 26� 4�C)���	 V7� ��� ]����
	 
���:

-
�F��
�	 
�����	 
, 5�.�	 ��0 ��6 I3��	 ) !"# * !^# (���, �B� �� �F�� 5�.�	 ��,�� 
+ ��
 ����?	 )�� 
� ��+ 4	��
 L(8�1� �39?	 
����	 �� �6���� 5?	 -�� 
+ ���� ��
?	 
? 8�1�

 ��� �3B�7�	 4�� �� 5?	 D�F� @��+ ��)�� 
�� * ��)�� 
� 	16 ������	 
� �E�+ ��)9�	 4�����	 �����
 ��H��	 ��	��.
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. ��������� �����ن� ������ ������� ���)��(���

-8��6e����	 R ���+ ����9�	 ��7�	 4�B� �� )P>!(*) &– S(������ 2�; 8�1 -<�� �����
 �� ��� ���+ @��
�� 5�37��	 ����� 8�1� �39?	 
����	 �� �
�
?	 5�37��	 �3)�� ����	 5�� 
; ��
?	

 �����	 83� �� ������	.

-9��� 2�
��	 ��7�	 4�B� �� ����� ���9� 5�.3� ]�7��	 (�) �� ���13� 2��; W�����	 ��<.�	 ����� 	16
 ��3����	 ��0�?	 �� ��73� ������	.

-5�.�	 �.0W�� ������	 ��7�	 4�B� �� ����� ���9�+ )#&(W�
 ���� �6��1 5� ���	 K��
q� 8�1�.

•*	�� ������� �&
��� 3�$��� 	��DHH> .

���< 2�; �C����)%^(��0�)%"(-�J��� A���	�	 4�B� K
�
��
3� 

 5��, �������	 ��%&&# 
������� 26� 4�C)���	 V7� ��.�� ]����
	 
���:

-<�7��	 4�	�J	 2�
��	 4�B��	 
��� W��
�	 5�.�	 ��0 
,R 	��E� 5�.�	 ��0 I3��� HO���3, 4��� ��,.

-����?	 �B� 4�	J�� )L�� 
� ��+ 4	��
 (�7� ���	 �B��	 83�� ��
���� R 	�< �3�3� 5	��6?	 K�3N+ �� ��
 4�B��	 ���+ �����
�	 )5�.�	 ��,�� (W��
�	 5�.�	 �� ��3, 4��� �� 23, R��3� 4�	�J	 �.���� *.
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. ��������� �����ن� ������ ������� ���)��(���

-8��6 
+ 5�.�	 ��0 
� �.C�e����+ @��9�	 ��7�	 4�B� �� ���� ��0� )P–!(*) &– S(.
-O���+ 8��6 2�
��	 ��7�	 4�B� �� W�� ) P– !(��B��	 8�3�� ������	 
� �<����	 ��<.3� 8�1�

 Y��1 W�
 ��� * 5�37�3�.
-2�
��	 ��7�	 4�B� �� a�	��	 5����	 5�.�	 8�1 �� �)�	��	 4���7�	 56+ 
� )%&–SS(9����

W�����	 ��<.�	 ���� 8�1 D	�� 
���� * ���1�	 ��)�� 9��� ������	 2�;����73� 8�1� ����?	 �����	 ��
 �������	 �<�+ 5C7� �� b���	 �6�C� �����	 8�1 23, �,�
� * @��?	 4�����	 �+ �)��
�	 ��0��	 ��

��������.
-���0� 
��
�	 5�6 �.C �������� * ��3����	 ��7�	 4�B� ���� �� �����	 83� �� 2�
��	 �B��	 ��
� 4�E+

 2�; K��N �� �) )K������ ��0+ ��0. (

*��� ����� ���� ��� ������ ��������� 

���<�	 ��� 
�)%!(��0�	�)%^(����� 26� 4�C)���	 V7� A���
	 
��� :
-� �E�� ���	 5�.�	 ��,�� ����9�	 ���,?	 �B )L�� 
� ��+ 4	��
 (K���< ��) 
� �� �� ����9

��	 K��
?	 L��� 8�1� ���0�* W�
 ���� 4��1 �K��< �) �� �.�� ���+ ���0 �) �� �B��	 Y16 �7��
.



��

-����9�	 ��7�	 4�B�� 5�.�	 ����<� ��/� (�))P>!(*) &– S(��) �� ��� �E�+ K��< �) ��
���0.

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

������� �����

�� ���� ������ 

���� ���� ���� ���� 
�� ��������� �.��.��.��.�

� �-�.��.��.��.�
��-���.��.��.��.�
��-���.��.��.��
��-����.��.��.��.�
��-����.��.��.��.�
��-������.��
��-���.��.��.��.�
��-���.��.��.��.�
��-���.��.��.��.�
��-���.��.��.��.�
��-���.��.��.��.�
��-���.��.��.��.�
��-���.��.��.��.�
��-���.��.��.��.�
�� ����� �.���.��.�

�.���.���.���.�� �����ل�
������ :������ ����� �� ��� ����� ����� ������� ������ ����� ������ ��� ������������ 

-��7�	 �B� �� ���0 �) � K��< 2)� a��+ ���9� e����	 8��6) P> !(K���< �) �� 
��� *
9��� R �0����	 �E�+ ��7��<�	 5�37�3� (��G	 ��<.� 8�1� (��G	.

-���� �) 23, ���0 2)� K��< �) �� 
��
�	 5�.�	 8��1 ��.C� 2�
��	 ��7�	 4�B� �� 8�1� D	�

 ��� ��73� �B��	 83�� ��<.�	 K�
� 	16� K��< �) �� ���13� ��
���� ���+ ���9� ���3����	 ���0�?	

�9��� �)��
�	 ��0��	.
-���� 2�; �9� 2�) ������	 ��7�	 4�B� �� ���0 2)� K��< �) 
� ��� ����
�	 5�.�	 K�	�< 4��)�

 5�.�	.
-�<��J���� ��7�	 �B� �� (��j� + )"P(�� (��j� �����	 ��7� �����	 2�; 8�1 -<��� * K��< �)�

 �B��	 83�.
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. ��������� �����ن� ��� ���� ����� ������� ���)��(���



��

�G�	��	4:��*	���Dא�N8	-%
�א

�	��+ 56+ 
� 
��
3� ��,���<H	 AB�9��	 �7��	�����
�	 AB�9� AB��9� 
� ��, Y��� ���
 X������ 4������	 -�J�� @�� ���7�� * �.<	�� ���	 ��,���<H	 4��0��	 56+ J	��;� ��3����	 -��<��	

�
� A���	 -��<��	 
� .H	 K�����	 5���
�� -��� * -��<��	 ������ ��3�F�
��	 ����	 -�� �� 2,���<
* �	��?	 �0�7� @��
� �3� ����� H	 K�����	 �
	�� ����)�	 (��) 
�� �������	 ����� 
��
� 2,���<
����37��	 ���)�	� ��<	�J�	 �
��
3� ��
�<�	.

<–N8	-%
�א
�3א����א


�� D	�F��
H	� ��3)�3� ���< ���� ��0� �9B�9� 
_� 8�1�� * ��,���<H	 �6	�C�	 56+ 
� �7�
��7�� * 
��
�	 53, �� ���7�� K�	�< 83� ��� (�)� M1�	 -��<��	 �� ������	� ����9��H	 4����
��	 
,

 4�<�J�	 .) (

Z -��<� 
� W���	� ]	�J�	 4H�7� 4�������H	� 2,���<H	 @��
�3� R �F�� 4������ * @��9��
F�� �)	��	 -��<��	 �� O���+O���	� e�7��H	 ���)� ���, ������ 
���� * 4	������	 Y1.� 5�
	���	� * ��


 -��<���� ��B�
�	 ��,���<H	 ����F��	� 4	��7�	 8�1�� * ����9��H	.)�(���� ������ ������� �� ��� ���� ���
 ������ ���� �� ������ �� ��� .)�(

١−0��.

��א
�3א����
������א
�������$�א	A
.�٢٠٠٦–��١٩٧٦א

���<�	 ��� 
� C)��)Q&(� M1�	� �C��)���� �.����F�� ������	 ����� 
��
� ��
��	 -�J���	 
��
 �����	 �� ��<	�J�	 ���)3� R �F�� !"# –%&&# �3� �� :

-��������� ������ 

�, V����� 5��� * 
��<�J���	 
��
�	 K�9� 
� 4��� ��<	�J�	 ���)3� ��
���� 
��
3� ��
� �3,+

)P". (%�� I9��	 
� �E�+ M+ �
	���	 ���� �.

�<�J���	 
��
�	 ��
� 43<
)#!.%(%5�, 8�1� !"# (��G	 ��
� -� ���1�	 ��
� ��6 4��
�� *.

5�, �� 
�<�J���	 
��
�	 ��
� 47���	 !^# 2�; )"&(%M+�E3E ��<	�J�	 ���)3� R �F�� 
��
�	 ��
�
����� ��
�� 
��� (��G	 ��
� 
, ���1�	 ��
� 4�3��	� *.5��, ��� 
�<�J���	 
��
�	 ��
� 4��6

 
) (* ��6�F�	 * ���9��	 ��.��	 ����� * 
��
�	 53, L
+ * �����	 ��, 
	��J !"^ A *%P& .
)%(	 ���	��<� ���	�<�����	 L
?	 * 2����0�	 
�)��	 ��, ��)� � W��9 ��)	 4���
��
� * ���9��	 �3<�?	 ����� ** ��6�F�	 !#! A *

^S .
)Q(Khater S.A., The Population of Greater Khartoum , Journal of the Egyption Geographical Society ,no. 47-48, 

cairo, 1974-1975, p.113 .    



��

 !!# �<
�� R 	��) R ����6)P". (%���1�	 ��
� 4������ * �
	���	 ���� ��� �.3<
� ��
� ��	 26�
 
�<�J���	)P&.%(%4�<�J���	 (��G	 ��
� 
,)" .%. (% 2��; 
�<�J���	 
��
�	 ��
� 4���,

 5�, �� @��+ ��� �����H	%&&# 2�; �9��)#Q.P(%O���+ ��
��	 4�3��	 � *(���G	� ���1�	 
��
 �<
��)P^.S(%*)"P.%(%K�����	 23, .

����)3� R ��7�� 8�1� �
	���	 ���� ��� V����H	� �����H	 
�� 
�<�J���	 
��
�	 ��
� 4�����
 5�, ��
��	 ������� * ����9��H	 !^# ����� 8�1� �F��
�	 �����	 
, ����	 ��������� �)���
�	 ��0��	

 5�, �)��
�	 ��0��	 ��.C ��	�� 4�.0 !"# ���0�3� ��� 
� �7�� ��� * 
��	��0�	 W��� �� �E����	�
 �)��
�	 .

5�, �� ��
��	 4����	 !!# 
�� ��)��9 ��� * �����	 83� �� ������	 4��� ���	 ���
3� 8�1� *
��3
�	 ��E/��	 H	 ��0��	 23,� @��9�� ������� .5�, �� @��+ ��� ��
��	 47���	%&&# e��7��H 8�1�

 5��, �� ������	 �.�3<
 ���	 ��
��	 J��<�� 5� ��
��	 
��� *R ����9��	 ������	 !"# * !^# 
+ -�� *
����	 H	5�, �� �����3� @��9��%&&# ��	�7�	 V7� 4�.C (�) * 2�� 4�� @	 �� ��� 23,+ �7� *

E+ ���	 @��?	 
�� �
�, �����	 8��6 (�) ������	 
��
� ����37��	 ������	 �.��� ��<	�J�	 ���)�	 �� 4�
 ]	�J�	 

 ���/� 2�; @�X� 5�37��	 
? 8�1� ]	�J�	 ��
�� 5�37��	 ��
�.

)����-����(ت���� ������ ��� ������ �������� �������� �� ������)��(����

�������� ������
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�	 ��0��	 ���� �.��
 
�� ���	� ��
	���	 �����	 ���.� �� �9���.
>5�, �� �C��)��	 �.�3<
 ���	 ��
��	 
� ��+ ���� ������	 �� �3��7�	 ��F�	 43<
 !"# ���� *��7� 


8�1 
����)��(������� �� ������ ���� �� ����� ��� ���� ������ ������ 

��� ������)����-����(.

�ل���  

 �ل���
 �ل������ �ل�����

���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���� ��.�� �.�� ��.�� ��.�� �.�� ��.�� 
���� ��.�� �.�� ��.�� ��.�� �.�� ��.�� 
���� ��.�� �.�� ��.�� ��.��.�� ��.�� 
���� ��.���.�� ��.�� ��.�� ��.�� ��.�� 

������ :����� ����� ������� � ������� ������ ������� ������� ������ ������ ��� �������� ������ ���� �� 
������ ��� ����� ����� ������)����-����. (

���� o�����	
��
�	 �3�< 2�; �3��7�	 ��F�	 ��
� �� �C��)��	 
, ������	 4.
-���1�	 �<
 (�) * �
	���	 ���� ��� ������	 �� (��j� �.�� 23,+ ���13� �3��7�	 ��F�	 ��
�QS.   %

*Q".%P %*#&.&^ %*"&.!& %5	�,q� !"# * !^# * !!#*%&&# 
��) �� K�����	 23,
 4�3� K
� (��G	 43<
Q."Q %*#. P %*^.!^ %* #.#% %K�����	 23, 5	�,?	 L���.

-��7�� ��	J� (��j� �3��7�	 ��F�	 5<)+��3��7�	 ���F�	 ��
� 4�,��� (�) * ������	 �� ���1�	 
� ���
+ �7��+ 
� �E�+ (��j���E� ���13� �3��7�	 ��F�	 5<) L�, * �.��	�� 
, ��
	���	 �����	 ���.� �� 2���	

�,���4�
	���	 ���� ��� ��)	� ��� .�9��� ���� ��0� ��7�	 ��� 43�� (��G	 
+ 23, ��� 	16��
4�����	 ��<� ���
H� ������	 �� (��j� ��
����	 ��7�	 A�� ���� 2�; 8�1 -<��� ����?	 �����	 ��.



��

�

��

��

��

��

��

��

���� ���� ���� ����
�����

�������

�������
�

) ����- ����( ��� ��� ���ت��� ن��� ����� ������� �� ������� ����ن� ���������)��(���
-1�� ���� ��0� ������	 �� �3��7�	 ��F�	 ��
� 47���	 O����, !!# -�<��� ��
	���	 �����	 ���.� 2�)�

9�� ����� �<��� 
��
�	 ��, ����J� 8�1�?	 �3)�� �����, ��� ��7�
?	 @��
� �����	 � 2�
��	
; 8�1 @�+ �������� * ��)��
 ����� �.�? 8�1� ������	 �����	 5�,� 8�1 
��+ ��3� ��73� 
��
�	 Y�<�	 2�

 
��
�	 5��+ ����, ��, A�� W3� �������� �)��
�	 ��0��	 ��� 
_� O	���+� * ��7�	 8��� .

٢−+	�)�FA�������$A�$���
�	�
�٢٠٠٦*	מ�א
���0א

��0 
� C)��)Q"(K��< �) 
��
� �����<G	 �3��7�	 ��F�	 ��
� 
+ * ����0 2)� �.�� 23,+
�) 
� �� �� ���13� 23,?	 ��
��	 (�) (��G	� ���1�	 
�� �3��7�	 @�F�	 4�3��	� ���0 2)� K��<

 �) 23, D	�
 .
O���+ C)�� I�3��� -���	 
��� * ���0 �) �� �.�� 23,+ K��< �) �� ���13� �3��7�	 ��F�	 ��
� 
+R

� 23,?	 ��
��	 (�) (��j� ��
���� �)���
�	 ��0��	 J��� 2�; 8�1 -<��� * K��< 2)� �.�, ���0 2)
 4m�0���	 ����3N+ ��� J���� M1�	 ���0 �) L�, * ���1�	 
� �������	 �� ��7� M1�	� K��< �) ��

 ���1�	 
� �E�+ (��G	 �.� ��7� ���	� �����)�	.
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�ن��

 ������� �� ������� ��� ���� ���ن��� ����� ������� �� �� ���� ��� ����)��(���

٣−0��.

�������$�א	��+��
)٢٠٠٦−�١٩٧٦(�?��������א,��א��א
%	�����*�����0א

D��<�
�	� 2����	� ��7�	 
, 
�J<�7�	� 4����	 4���� ��3��	 ��0� ��7�	 ��� 
_� Y��1 W�
 ��� .
������	 �� ������	 ��7� ���� K�
) 
��� 8�1 D�� 23,�.

ن)��(���� )����-����(������ ������ ������� �������� ����ن� ��������� ت���
�����

�����  

������� �������� 

���� ���� ���� ���� ���� ���� 

���� ��.�����.���.���.���.�

���� ��.���.���.���.���.���.�

���� �.���.���.����.���.�

���� ���.���.��.�����.�

������ :����� ����� ������ ����� ����� ������� � ������� ������ ������� ������� ������ ������ ��� ������� ������ ���� �� 
������ ��)���� -����. (

-�����H	 
�� ������	 �� ������	 ��
� 4�3��	 4�3� (�) V����H	�%!."%���
	���	 �����	 ��	�� ��
 �7� 26�+26� �
	���	 ���� ��� ������	 �.�3<
 ����� ��
� �3,��+ ��C��)��	 �.�3<
 ���	 ��
��	 
�

 4�3� ���	�%!.^%�����	 L���.
>5�, ����� �<��� ������	 2� ������	 ��
� 4����	 !^# f3��	%^."%5E *���
� 4���6 �������	

 �<��� 

%



��

 5�, ����� !!# 4�3� (�) Q."%5�, ����� �<��� 4����	 5E *%&&# f3��� #.#. %

�

�

��

��

��

��

��

��

���� ���� ���� ���� �����

%

�������
��������

)����-����(������ ���ن��� ������� �� ������� ����ن� ��������� ت���)��(���

-
�� ������	 ��
� ���7� (�) �������� (��G	� ���1�	 
�� ������	 ��
� 4����� (���G	 
�� �.�� ��+ ���1�	
��
� ���1�	 �<
 (�) �
	���	 ���� ��� ��.�%*��.�%*�.�%*�%4	��
� !"# * !^# 

* !!# *%&&# 
3<�
 (���G	 ����� K�����	 23,SP%*S%.#%*Q .%%*Q^.!%L���� *
���	� ������	 �� ��)��
�	 ������	 2�; 8�1 -<��� * K�����	 23, 5	�,?	 �����, ���, A��� 4���

9�� 
��
3������?	 ����� 
.3�, 23, K3�� (��G	 ����� * ���13�)4����	 4���. (


�א
%	מ�	-��Dא�?	)�
 Crude Activity Rate ���+�א


� �7�+����F�� L���F��	 �
�H	 ��0��	 �� 
��
�	 5�.
; @�� -��<���� @��9�� .���
��	 �6�
� ���B��	 
��
�	 �3�< 2�; R ����9��	 
��0��	 
��
3 .2�3��	 
��
�	 5<) 
�� ���7�	 a��� ��
��	 Y16�

-��<��	 �� ����9��H	 ���)�	 ��3, ���7� M1�	 ��7��� 
���F� 
�1�	 
��
�	 
��� .)�(

f3� (�) H	 ��0��	 ��7� K��< �) �� 5���	 @��9��P^.QS %���0 �) �� ��7��	 
� 23,+ �6�
 f3� M1�	SS.^! %J��� 2�; 8�1 -<���+* K��< �) �� ����<��	 ��)��	� ��)��
�	 4m0���	 K3N

 ���0 �)� ��B	�07�	 W�����	 ��0��	 8�1 2�; I�+ .

) (Chandna R.C., A Geography of population , New Delhi, 1986, p.211 
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�−Dא ?	)�

��	�א
�E�	-���

��0��	 I�7�H	�	 �
���� M1�	 ��0��	 �6 �+ ����	 ��� ��7� M1�	 ��<��	 ��/� @��9�� �+ �

X�
7
� 2�; ��0�?	 5�
F� ��)���	 5�?	 �� 4	D�9)G	 5
� 2��� ��� * ���0��	+ �8��� 
�< 
��� * �<�

 Y��N� ����?	 ��0�?	 26� �7
��	 5�
�?	 5�� �E�E� ��3����	 ��0�?	 ��)Primary ��E�
� M1�	 �6�
��	 ���,+� �,	�J�	 5�� 26� ��7����	 ��	���	 
�
�G	 ��� �����E�	 ��0�?	 �.���E� A�F�	� ��9�	� 4���

Secondary ��0�?	 ��.E��E� * D����	� J���	� D���.��	 ]���;� �,��9�	� �<�)��	 ���,+� 
��7��	 5���
 ��E�E�	 Tertiary Activities 4�����	 �	��+ ����� 4�9	���	� �F��	� ���<��	 5���.)�(

١–Dא ?	)�

�?���א E�	-��������	�����	��������

�A	�'����א	�+6%�0��.
)٢٠٠٦–١٩٧٦(�א

���< a���)Q^(H	 ��0��	 ���� �����	 ��� �C��)���� �.����F�� ������	 �� @��9��) !"# 
–%&&# (������	 4�C)���	 V7� �����
	 
���:

����)��(8� ���&�� ����� ������� �&
�� 3�$�� /��(���;������� �&��! 
?��'�� 
�)46G>–DHH>(

����� 
�������� ������

���� ���� ���� ���� 

������������������������������������������������������������
������ ������� ��.����.����.����.���.���.�� �.�� �.�

������ ���������� ��.����.����.����.���.���.�� �.�� �.�
������� � ������� �.�����.����.��.����.�� �.�� �.�� 

��������� �������� �.���.���.���.���.���.�� �.�� �.�� 
�������������� ��.����.����.����.���.���.�� �.�� �.�� 

���������� �������� ��.����.����.����.����.����.���.��.�� 
������ �������� �.���.���.���.���.���.��.��

��������� ����� �.���.���.���.���.���.�� �.��.�� 
������� �.���.���.���.���.���.�� ��.�� ��.�� 
������� ��.����.����.����.����.����.�� ��.�� ��.�� 

����� ���� ����������� �.���.���.���.����.����.�� �.�� �.�� 
��� ������ ����������.����.����.����.����.����.�� ��.�� ��.�� 

������ ������������������������

)�(* ��,��
; 23, ��)	 !"# A * Y��1 W�
 -<�� * "& .
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������ :��� ������� � ������� ������ ������� ������� ������ ������ ��� �������� ������ ���� ������� ������ ����� �� ����������� �� �
)���� -���� (.

-E�	 ��0�?	 �,��<� 43<
��E� ����9��H	 ��0�?	 ���<� 
� ��
� 23,+)#^.^  ( %5��, !"# *
�E3E 
� K�F� �� M+ H	 ��0��	 4�����	 43E� (�) * @��9�� �6��)� )P&( %���0��	 ��3�< 
��

H	+ * @��9�� 43<
 �F� �����E�	 ��0�?	 �3�< �� ^.^  %����� ��E� (��) * ����E�	 ������	 �3�)�
 D����	� ���0��	) P(%�<�
 (��) ����?	� �E��E�	 ������	 �� ����?	 ��0�?	 �3�< 4D�< R 	���+� *

��9�	� �,	�J�	 ����) %.PQ . (%�� �����E�	 ��0�?	 �3�< 4D�< �C��)��	 @��
� 23, ��+ ������	
	�E�	 ��0�?	 �3�< �6�� 5E 2��?E�K
�� ����?	 ��0�?	 �3�< � �PS.&% %*QS.Q% %*  .## %

K�����	 23, .

-5�, �� !^# 	 �3�< 47���	�E�	 ��0�?E�2�; �������� �)#!.%% (% � ������E�	 ���0�?	 �3�< ��+ *
2�; 4����	 �F� ����?	 ^.#" %* %.   %����	 23, �)���
�	 ��0��	 ����� 2�; 8�1 -<��� * K�

 4�����	 ���� �� ��� 
� ��)�9 ��� �������� .�����?	 ���0�?	 47����� �C��)��	 ��+) S.P^ (%
�	 ��0�?	��EE��)S%.QQ (% �����E�	 ��0�?	 �3�< 4����	� *)SQ.&!. (% 

-5�, �� �������� ��
�B��	 ��0�?	 K���� ����� 5� !!# ��, � 4�3��	 
��� * W�
 ���� ��3, 
�� ��.��
�E�	 ��0�?	 �3�< 4J�� �F�E�2�; �)^P.P^ ( %�����?	� ������E�	 ���0�?	 �3�< K�
) 23, 8�1�

)  .%(%*)Q.%  (% K�����	 23,.
-�E�	 ��0�?	 �3�< 439	�E�4�3� �F� ����9��H	 ��0�?	 �3�< 
�� �.,����	 �� �)^#.%^ ( %8��1�

5�, %&&# ����?	� �����E�	 ��0�?	 �3�< 4����	 *)!.#% (% *)S. (%K�����	 23,.

-5�, ��%&&# �E�	 ��0��	 �3�< 4J��E��3<�
� ���)?	 �)��	 �C��)� @��
� 23, �)^#.%^ ( %*
��
� 43<
 ���	 ���)��	 ��
�	 ���7��+������	 
� �3,.
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 %��
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������� ������
�������� ������
������ ������

������� ������ ��.���.���.���.���.���.���.���.�
�������� ������ ��.���.���.���.���.���.���.��.�
������ ������ ��.���.���.���.��.��.��.��.�

������������������������������������������������������������
������������

���)��(� )����-����(� ������� ����ن�� ��������� �� ������ ���� ��ن��� ���������

-��F� * �.���.� 2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
� �������� V����H	� �����H	 
�� ����9��H	 ��0�?	 4�����
 
� ��9�	� �,	�J�	 ���) 4����	) %.PQ (% 2�;)S. (%D�����	� ���0��	 ���) 4����	 8�1�� *


�) P.%P (% 2�;)P.S^ (% 
�� 4�9	���	� �F��	 ��0� ��
� R ���+ V���	� *)!.#^ (% 2��;
)". Q (% ���0� �.��	��� 
, ��
	���	 �����	 ���.� �� �����	 4�.0 ���	 ����9��H	 ��0�?	 56+ ��+ *


� -���	 M1�	 4�����	)P&.#% (% 2�;)#S.^" (% 
� �.��
� 47���	 ���<��	 ���) *)#.!^ (% 2�;
) %.P# (%.

-
, �.��
� V���� 5� (�) ������	 �� ����9��H	 ��0�?	 56+ 
� �7� 4�����	)S".^# (%M+K�F� ��
H	 ��0��	 �3�< I9� 
� 8�1 -<��� * �
	���	 ���� ��� @��9�� 2�; ������	 
+ �.�6+ 
� K��
+ ��,

 5�, 1�� ���	�G	 �C��)��	 ��9�, �7� !#  4	�	�G	 -�<� 2�; @�+ ��� *J���� * ��������� ��3)��	
 ���<� 2�; ����G�� * �)��
�	 ��0��	 ���E� (�) 
� �C��)��	 
�� ���+ �.�? 8�1� �.� �)��
�	 ��0��	
 �7��<�	 5�37��	 ���� J��� 23, 8�1 �,�
 (�) ������	 ��3� �� �E����	� �.� M�	��	 K��< �7��<� ���

 �.� .

٢−?	)�
�$אDא E�	-��FA���+	�)�FA��� 

C)�����< ��� 
�)Q!(H	 ��0��	 ��
� a��� M1�	� 5�, ���0 2)� K��< �) �� ��,���	 @��9��
%&&# 23� ��:
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 ����ن��� ������ �������� ��� ���� ����� ���)��(���� 

�ل��  
 �ل���� ��������

���� �� ���� �� 
���� ���� ���� ���� ���� ���� 

������ ������� �.��.��.��.�� �.�� �.�� 
������ ������ ���� �.��.��.��.�� �.�� �.�� 

������� � ������� �.��.��.��.�� �.�� �.�� 
��������� �������� �.��.��.��.�� �.�� �.�� 

������� ������ �.��.��.���.�� �.�� �.�� 
������� ������ ������.��.��.���.�� �.�� ��.�� 

������ �������� �.��.��.��.�� �.�� �.�� 
��������� ����� �.��.��.��.�� �.�� �.�� 

������� �.���.��.���.�� ��.�� ��.�� 
������� ��.���.���.���.�� ��.�� ��.�� 

������� �������� ����� �.��.��.��.�� �.�� �.�� 
��������� ������ �� ��.���.���.���.�� ��.�� ��.�� 

��������� ��� ��� ��� ��� ��� 

������ :��� ������ ������ ����� ����� ������� � ������� ������ ������� ������� ������ ������ ��� �������� ������ ���� ������ 

>�	 ��0�?	 �3�<�EE���< �) �� �4��3� (��) ���0 �) �� �.�� 23,+ K)!P.S! (% *)^P.S" (%
 ���
� K��< �) �<
 (�) ����?	 ��0�?	 �3�< �� -���	 L�7�	 
��� * K�����	 23,) .%^ (% *

2)� 
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 �
	���	 �����	 ���.� )�
	���	 ���� ��� 
��
�	 I9� 
� �E�+ . (
�E�� ��	�?	� 
�F3���	 ��
� ��+
�����	 
��
� 2<	�J�	 K�����	 �� 
��3�3� 
���
� ���
	���	 �����	 ���.� �� ������	 ��.��
� 
�� 
;� �

�.��	�� 
,.


�� ��E�+ 
�� (�) 
��
�	 
�� ���?	 ��
� -���� 4���� ������	 
��
� ���37��	 K�����	 
����
 5�, �� 
���+ ������	 
��
 (3E !"# 4�3� 2�) ���?	 ��
� V���� 41�+ 5E^.Q%5�, ��%&&# 

� *�� �3�3� ��
� �E�� 
�� W�� ��� �
��� �6X� 
� ��3����	 5�37��	 4�6X� 
_� 8�1 
� L�7�	 23,
 ����	 �����37��	 �������	 2�; 8�1 -<��� ��
	���	 �����	 ���.� �� ���
� 47���	 5E �
	���	 �����	 ��	��

9��� ������	 �.��.0�����?	 �����	 ��.

+ ��� ������	 4�E+�9��� �.���0 ��7�	 ��� 5<) 
�� (�) ��7�	 ��� 5<) 23, ��)��
�	 ������	
%&.&" %5�, 8�1� ������	 �� 
��
�	 �3�< 
� !"# 2�; 47�����P%.Q% %5�,%&&# .I3��	�

H	 ��0��	 Y���� ����?	 ��0�?	 �3�< �E�� 4��� (�) 
��
3� @��9�� %.PQ %������	 ���	�� ���
����� ��
	���	 2�; 4� .%S %
�� ������E�	 ��0�?	 �3�< 4����	 8�1�� ��
	���	 �����	 ���.� ��

 ^.^  %2�; %.#%�3�< ��
� 47���	 8�1 
� L�7�	 23,� * �.���.� 2�; ��
	���	 �����	 ��	�� 
�
E�	 ��0�?	��E� 
�#^.#%5�, �� !"# 2�;^#.%%5�, ��%&&# .
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�����	 @���
� 23, ���3, �F���� Y1���� �7���� 5��� �� ���� �� �� ]��� �.�_� ������	 I�7�
�<	 4����� ����9��	 4�,��0� 
� �B���	� -��<��	� 2��; �7��<�� ������ @�X� ��,�� ����+ ���)

 

)+ ��0�7� I��C� .) (

������ ��3����	 ������	 �<�+ ����� 5� (�) ����� 
� ��	2��	� ������	 83� �6�C� 56+ �
	�� 5� ��,���<
� 5�37��	 2� �E��� �)9�	 .H	 ������	 �
	��� ���9�	 ���)� ��)��
�	 ������	 2� 43E�� 2��	� ����9��.

��3����	 ������	 �<�	 �.
�
	 23, 4��� 2��	 ���)��	 �����	 ���0 �
	�� �.����	 �
	�� 5� ���.��	 2�� ��
 �
	���	 ���� ��� ������	 �.��.0 2��	 ���	��7�	.

GD�<�:��*	���Dא������
�א
<–

����א��
�%��	&�א

5��� ��F��� 
, (�) -��<��	 �� ����� 
+ K<� ���	 ��,���<H	 4���C���	 56+ 
� 5�37��	 �7�
������ 5.��37�� @��9�	 ��7�	 4�B� 
� ��	�� 
��
�	 �	�,;� �� R ���	��; �E�+ 
���� O���.�� 4���3����

���)�	 .5�37��	 �	��	 5C7� �������� �0��� (�) )�����#. (

١−F�	�,מ�א�
��

��אA��)٢(

a�)9 D��� 8��6 
��� 
+ 
��� �� * D���3� ��
�
?	 �,	�F�	 ���E�� 2
�
?	 5�37��	 �3)�� �E��
 8�1 �.�3, J���� ��39 �,	�� 
��� 5��37��	 �3)�� �6 �� ����37� �3)�� 56+ 
_� ����	 8�1�� * D����	

 2
�
?	.
���<�	 ��� 
� C)��)SS(��0�	�)S (���� 
�)��� 
	13�	 2�� 2
�
?	 5�37��	 �3)��� 5�37��	

���F� ������	��3� �� �C��)����:

+	��466H/4664 
*�������� L�	���	 ��, f3�%^�E�� �
���%!.P%��� * �C��)��	 @��
� 23, L�	���	 �3�< 
�

 ��9��	 ��, f3�%S% �E�� * �9�Q&%@���
� 2�3, 2�
�
?	 5��37��	 �3)�� ��9� �3�< 
�
 �)���	 83� 1���� ��, f3�� * �C��)��	"P^% 	�3E�� * 1��3�%!.!%5��37��	 �3)�� 1���� �3�< 
�

 
)�(� ����� ���� ���� � � ������� �ل����� ������� ��ب����� � �ل���� ���� ���� ��� �ل��� � ���������� �ل���� ��.
� ��� ��� ج�� ��� ���)�( ��� ������ ������� ����� ��� ������ ���� ����� ����� ��.



���

 �C��)��	 @��
� 23, 2
�
?	 .2������� �)� 4��� �������� ��9��	 ���E� 
_�Q 1��3� /26� �9�
 O����F� �C��)��	 @��
� 23, �9��	 ���E� L�� @��
�.

*4�3� �������� 5�7�	 5�37��	 �� ��9��	 ���E�Q%1��3� /26� �9�+L�	����	 2�� ����E��	 
� 23,
 43<
 2��	� �9���	%P3�1�� /H	 @��
��	 2���� 8�1� �9���2� 
��
3� @��9	������;��� �) 2�

 ����� �<��� A���	 5�37��	 23, 
��
�	 ����	 5�, 2������� �����	 83� 2�.
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��������� ����� ����� ���� ������� 
%���� ��

�������� ��.���.���.�-��� ��� ��� -

�: �ل���� . ����� ���) ب����� ��� �����( �� ��� �ل��ل� �������� ��� ب����� ������ �ل��ب�� ��ل����� ب�ل�����

	��466L /466> 

)�(5�, 
� ��	�� 5�37��	 �6�C� �
	�� 5� !!& 8�1 ��� ���� 4������	 ���� 5�7� 8�1�.



���

 * �3)���	 83� 2� L�	���	 ��, -���	;2�Q!�E�� �
���Q .%%(��) * ��C��)��	 @��
� 23,
 @�)�Q&S ��
�� �9�%!.P%��)��	 @��
� 23, ��9��	 �3�< 
� 1������	 ���, -���	 ��� * �C

2�;!P"S ��
�� 1��3�Q%.%%
_� 2������� * �C��)��	 @��
� 23, ��
�
?	 �3)���	 1���� �3�< 
�
 �)� 4�3� �������� ��9��	 ���E�Q%1��3� /��C��)��	 @���
� 23, ���E��	 
� 23,+ �7� 26� �9�

 �)� 4�3� 2��	�%!%8�1 -<���;�������� 
��
�	 ��, �����	 2�.
*4�3� 2��	� 5�7�	 5�37��	 2� �9��	 ���E� 
+ 2� �F��
�	 
, �����	 83� I3��� 5�Q%1��3� /�7� * �9�

+� A���	 5�37��	 2� �9��	 ���E� 
� 23, 4�3� 2��	%%1��3� /O����F� �9�.

+	��DHHH /DHH4 
*�������� L�	���	 ��, J��;2�P#�E�� �
���QQ. %* ��C��)��	 @��
� 23, L�	���	 �3�< 
�

 2�	 ��9��	 ��, -���	 2�������Q^^ ��
�� �9�Q%.P%* �C��)��	 @��
� 23, ��9��	 �3�< 
�
 L�	���	 83�� 537�� (�) % ^! �3E�� 56� * 1��3�
Q#%* �C��)��	 @��
� 23, 1�����	 �3�< 
�

 �)� 4�3� �9��	 ���E� 
_� 8�1��Q 1��3� /�9�.
*�)� f3� (�) ������	 2� ��9���� ���E� 23,+ 5�7�	 5�37��	 �E�QQ1��3� /5��37��	 Y�� 5E * �9�

 ��
�� A���	%!1��3� /6J?	 5�37��	 O	���+� * �9� ��
�� @� Q1��3� /O����F� �9�.

+	��DHHL/DHH> 
*�������� L�	���	 ��, f3�#^�E�� �
���Q%.%%5�� * �C��)��	 �3�< 
�S^% ��
�� @+ �9�

Q#.S%L�	���	 83�� 537�� (�) * �C��)��	 @��
� 23, ��9��	 �3�< 
� #!!  @+ * 1��3�
 2�	�)S%.S%3, 1�����	 �3�< 
� �C��)��	 @��
� 2.��+ ��1��� ���<� 5C� ���F� W��� 
,

 b����� 5	���
�� � �7� 
, ��70�
H	� ���	��<�	 4���37��	Arc GIS 9.2 
��
�	 ��, K�
) 5�
G	��<G	 L�	���	 W��� �� ���� M1�	 2� ��+ �<�� �������� ��B	���!% && W���� 8�1� ��
� 5�

2B	���G	 �
����	 ��))�����"(L�	���	 W��� ���� M1�	 ����<G	 
��
�	 ��, 
+ ��� *
���	�,G	!!%&& W���� 8�1� ��
� .P�
����	 ��) 5� )����� ^. (

*�)� 4�3� �9� ���E� 23,+ �������� 5�7�	 5�37��	 �<
Q^1��3� /2�	�) A���	 5�37��	 5E * �9�%"
1��3� /?	 5�37��	 O	���	� * �9� ���E�� @�6J% 1��3� /O����F� �9�.

5�37��	� A���	 5�37��	 
� ������	 2� O	��0��	 �E�?	 �7� �������� 5�7�	 5�37��	 
	 W�
 ��� a���
H	 2�7� ����)�	 
G 8�1� * @�6J?	 5�37��	 8�1� ���?	 5���6 .�� A���	 5�37��	 
+ O���+ C)���

 -���	 (�) ����� ���9� 2�� 
� 1�����	 ��,Q ! 1��3�;2�%& & ����J�	 �����	 ��	�� 
� 1��3�;2�
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H	 @��
��	 �����	 2�	 ����G�� �������� 
��
�	 ��, �����H 8�1� * �.���.� ������	 
��
� @��9��
9������
	���	 �����	 ���.� 2�.
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���)��(��� ���� ����� �������� ������ ������� ����� ��������� ������
��� ������)����-����(


� ������	 ��9� 2� 1�����	 ���E� 47���	 ���Q 1��3� /5�, �9� !!& *;2�QP1��3� /��9�
 5�,%&&# 8�1 -<���;��� �<��� �������� 
��
�	 ��� 2��K<��
� 2������� ��
	���	 �����	 ���.� 2� �
7� ����F�	 �����	 2� 1�����	 
� ���	J���	 �	�,?	 K�7��
	 5�� 2�) �������� �����	 L�	�� D��� �.

٢−E��	4

�מ�א��

��אA��
�א

���<�	 ��� 
� C)��)SP(������	 ���� �C��)���� ����F� �������� M���E�	 5�37��	 ���
) !!&>%&&# (���	 83� 5�
F� 
��� (�) *��?�� ����J 4	��� -��+ 2�; ��:

>5�, !!& / !!  
�E�� L�	�� �����E �������� �<��Q&.^%����E�	 �3)���	 L�	�� �3�< 
� * ��C��)��	 @��
� 23, �

L�� �.�� ��	�L�
���� 2���	 @���E3�2��9�� ���, �����E �
���� �����) ���, �����E .(��)
 L�	���	 83� @�)�" @+ �9� 2�	�)Q#%�C��)��	 @��
� 23, ��9��	 �3�< 
� .537��� ����

 �3)���	 83�� ! % �3E�� K���
QS.^%
_�� 2�������� * �C��)��	 @��
� 23, K���	 �3�< 
�
 �)� 4�3� �������� ��9��	 ���E�%"K��� /�7� 26� �9�+@���
� 2�3, ���9��	 ���E� 
� ��
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 �)� 4�3� 2��	� �C��)��	%^K��� /8�1 -<��� * �9�;�C��)���� �����E�	 �3)���	 L�	�� AF� 2�
 53, 2
��� 
���0�	 �� �9��� �����	 83� ��.

-���)5L(����M�&�=�� 	
�A��� �;������� �&��!� �������� ?��'�� -SJ )466H –DHH>(
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���� ����� ���� ��.������ ����� ��.�
%���� ��
��������  ��.���.���.�-���������-

��9��	 :* �������� 5�37��	� ������	 ������ )���0�� ��N 4����� (5�, *K����	 ��, 
� ��9��	 ���E�� *%&&# 
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	L�	���	 �3�< 47����0, 2�; �E�� L�	��%"%���� L�	�� ��
 �.�� * �C��)��	 �3�< 
�
 ��.� L�	���	 83� * �9���	 @���E3� �
���� @�6J?	 @���E3� �
���� ���7�	 �����E3� 
��
����^S

��
�� �9�%!.Q%L�	����	 83�� 537�� ��� * �C��)��	 ��9� �3�< 
� ! & �3��0� * K����

Q .Q%�C��)��	 @��
� 23, K���	 �3�< 
� .� 4�3� �������� ��9��	 ���E� 
_� �������� �)%Q
K��� /�)� 4�3� ���	� �C��)��	 �.�3<
 ���	 ���E��	 
� 23,+ �7� 26� [ �9�% K��� /�9�.

�����	 83� 2� ����� ���9� 2)��
�	 ��0��	 ��� (�) ������	 �.��.0 2��	 �����
�	 ����J3� 8�1 -<��� 

+	��DHHH /DHH4 
�������� L�	���	 �3�< 4�3� %��� �E�� �
%P.P%-���	 ��� * �C��)��	 L�	�� �3�< 
�

 2�; ��9��	 �3�<  & ��
�� �9�%!.S%K����	 ��, f3�� * �C��)��	 �3�< 
�%"QP K����
�3�0�
%!.Q%�C��)��	 @��
� 23, K���	 �3�< 
� .43<
 �������� ��9��	 ���E� 
_� ��������
 �)�%PK��� /�9� .�	 ���E� L�� 26� �C��)��	 @��
� 23, ��9�.

+	��DHHL /DHH> 
*2�; �������� L�	���	 �3�< 47���	 #�E�� �� M+ * �
���%!. %2�3, L�	����	 ��3�< 
�

 ��9��	 ��, f3� ��� * �C��)��	 @��
� P% ���7� �� M+ �9�QQ.Q%2�3, ���9��	 ��3�< 
� 
�C��)��	 @��
� .����� K���	 ��, O���+ -���	� ���S"S" ��
�� M+ * K���Q^.S%��3�< 
��

 �)� 4�3� ��9��	 ���E� 
_� �������� * �C��)��	 @��
� 23, K���	Q K��� /�7� 26� �9�+�3,
 �)� 4�3� ���	� �C��)��	 �.�3<
 ���	 ���E��	 
�%"K��� /�9� .

��
�� � �7� 
, ��70�
H	� ���	��<�	 4���37��	 5C� ���F� W��� 
, b����� 5	�Arc GIS 9.2 5��
G	 
��
�	 ��, K�
) ��+ �<�� �������� �����E�	 L�	���	 W��� �� ���� M1�	 2���<%SQ&& ���
�
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)�(������� ������� ������� � �" ����� �� ج������ �������" ������ �� ��������� ������� ���� ��� ���� ���  ������ ��ج���� ��� ������
� ج���� ��� ����� ���� ����� � ���.
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-$�)55(� ���� <� �
��$��� *�
'������� ?��0� ���;������� �&��!� ������� 
-SJ ?��'��)466> +DHH>(

*2�; �3�3� �������� ������	 4	�)��	 
� �.��
� 4����	 (�) * �� �)#.Q%2�;P.Q%��
���� 
�C��)��	 @�� �� �����	 83� ��0��H 8�1� �C��)�3� .

+�
�$�A�� *�
'������ 
��, �������� �<��%�F� �)3
��	 4	�F�	 ��<�� ��)9 4���� 5�F� 4��� ���	 M��
, 2�0�
�

 ���F3� �.�	��+ a��� 41�+ �.���� �����	 .��)� ��<�� ���	 M��
7�	 8���� 2�0�
� �.� 2��?	 ��+
� (�) ���05� %% ���
 ��7�� O	) Q ^.!��
� /���
 (W��,?	 K� 2�0�
� �.� ����E�	 ��+ *

5�, �.)����	 5� ���	 !!^ -F� [K��< �)� )����� &(*��, 23, @��)� (�)Q&���
 ��7��
)PQ#Q.S��
� /���
 (��7��
?	 ��7� ����7�	 4H�7��	 
� 	16YW��,?	 K�� 2�0�
� M+ ��.

+�(�J�� *�
'������ 
�����?	 ����Z	 ��� �������� 4�0��	 ���	 �9���	 4���0�
��	 
� ��, O���+ �������� �<��

9����5�, �7�%&&& ?	 c��
�	 2�; ����G�� ������	 
��
� ��)9 4���� 5�F� (�) 
�1��	 K���<
 ������	 
���J� .�������� �9���	 4���0�
��	 ��, f3� (�)L�� �6 4���0�
� )���<�	>����	–

5�
�	–��)?	 �)��	–��9�	 (��
+ ��, 23, 4���0�
��	 83� @��)� * %& *S&*S *Q *
%% K�����	 23, ���
 ��7��)#QQ.P��
� /���
 (2�0�
� �<�� ��� *����	 ���)�	� M�9��	

 D�0�G	 4)� ���	J�� .(�) 4���0�
��	 ���� ��+ * ���0 �) �� ��9�	 2�0�
�� ���<�	 2�0�
� �<��
 �� �)��
�	 ��0��	� 
��
�	 J���� 8�1� K��< �)� �<��� )����� &. (

٢−���?
�א
��	�א&�א
���� �������	 ��)9�	 4����3� @��?	 �6�C��	 
� �7� -���<� ������	 4	����7�	 8�3� �����

�0����	� R ����F� 4�99���	�
��
�	 4�,��� ��� ��)9 4���� 5�F� (�) ��������.
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-���)56(�;������� �&��!� �������� �(�J�� *���
A�� ���� ?��'�� -SJ )466H –DHH>(
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�ل���

 �ل������ �ل�����
���

 �ل������
%�� �� ��

 �ل������
���

������ 
%���� ��

 �ل������
���

��� ������ �ل������
���� ������.7 ���
���� ����.�����.�����
���� ����.�����.�����
���� ����.�����.������ 

��9��	 :* �������� �)9�	 ������ 4����� 23, O	����,	 K����	 ��, 
�)��N 4����� ���0�� (*%&&# .

���< ��� 
� C)��)S!(�3� �� �C��)���� �.����F�� �������� �����	 4	���7�	 ���� a��� M1�	:
-5�, 4	���, -�
 
� �����	 4	���7�	 ��, -���	 !!& 2�;"P5�, ����,%&&# 4�7���	 (�) *


� �C��)��	 @��
� 23, 4	���7�	 83� ��
�"&%5�, !!& 2�;"#.P%5�,%&&# .
-5�, D���+ ��
 
� D���?	 ��, ���� !!& ��
�� *##."%@���
� 2�3, D����?	 �3�< 
�

 2�; * �C��)��	^!����O���
�� *^ ."%5�, �C��)��	 @��
� 23, D���?	 �3�< 
�%&&# .
-
� �����	 4	���7�	 ���� 
� ����	 K�9� -���	PQ"# ��� /�, ���� ����, 5 !!& *;2�% SP 

��� /���� ����, .��
���� ����	 K�9� ���� ����K���� 
� D���?	 ���� /#%"% 5��, ����
 !!& K��� 2�; */% SP 5�, ���%&&# .

-��� �9��� �������� 
��
�	 ��, �����	 2�; ������	 �� D���?	� �����	 4	���7�	 ��, �����	 -<��
� * ����J�	 �����	 ���.� �������� c��
�	 ��, �����	 2�; O���	 @���
��	 ������	 8��1 2�; I�+ *

H	 �������� �����	 4	���7�	� D���?	 ��, �����	 2�; @�+ 8�1 �� 
��
3� @��9�� .

٣–2�3���&	�
��-
�א

�����9�	 ��<� 23, ��,�
��	 ��	�7�	 
� ������	 �� �����	 4	���7�	� 4���0�
��	 �7� (��) 4
K����	 �� a9�� M1�	 D	���	 -�J��� I�9 �.F��� 
, 5�� .
�� �������� 4�����9�	 ��, ���� �F� 

5�, 4�����9 -��+ !!& ��7��)!S&" ��� /�����9 (2��; * #5��, ������9 !!P ���7��
)QP S ��� /����9 (2�; *S%5�, �����9%&&& ��7��)%S%! ��� /�����9 (���7�	 J�� 5E *

2�; Q" 5�, �� �����9%&&# ��7��)  &  ��� /�����9. (



���

 8��1 -�<��� ������	 4	���7�	 ��, �� ����J�	 
� ���+ 4�����9�	 ��, �� ����J�	 
+ C)��
9��� �������� �9���	 4���0�
��	 ��0��H���	� ��)9�	 4�����	 ��0��	 O���+� * ����?	 �����	 ��

 4�����9�	 83� 23, ��� 8��.� �������� �����	 4	���7�	 
�� ]��� 5� ���	� ��)��
�	 W�����	� @�F�	
9��� ����� �<��� �6��, �����	 2�; @�+ ���O�����9�	 K����	 
+ 8�1 2�; I�+ * ����?	 �����	 ��

a��� 
+ 
��� 
�� ����0��	 ��� ��
� (�) ���<��	 5�C� �� 4�����9�	 ���� 8�1�� �����9 
� �E�+
 4�����9�	 ���� 
� ����	 K�9� ����J 2�; @�+ 	16 �� * ����9�	 ������	 5
�� A�����	� ����	 L+�

 ��������.
�������� ����� ��� �������� ��������� ���

�

��

��

��

��

���

���

���

���

���

���

������� ���� ��� ����� ������ ��� ���� �������
������

������

���)��(� �������� ������� �������� ���������������� ���� ������� 

��� 
� 5	���
_�� �7� 
, ��70�
G	� ���	��<�	 4���37��	 5C� ���F� b������Arc GIS 9.2 

���?	� 4�����9�	 ���E� �.�� ��J� 2��	 
���?	 
���� ��3����	 ������	 4����� 23, 4��3���9�	 -�J�� 5�

 L����?	 �F��� 
+ �<�� 4�����9�	 ���E� �.� V���� 2��	–���0� 5�37��	� ������	–��
����	 ���0
 ��� K6��–��0, ��	>8����P>8����^>D�����	 ���0� ���F
�	 
	���–8�����%–2�0���	

 
� ��+ 5��� �����9 �� 
+ (�) 4�����9�	 ���E� �.� -���� * 2)��
�	Q#^ 
+ 2��	 8�1 -<��� ��
�
L����?	 �F��� �E� 2�0�
� �.�� K��� W�����	 83� ��	 �F���� * ��9�	 2�0�
� 
� ���F� 23, (�)

 8����� ��0,^8�����P*����	 2�0�
�� 4���)�	 2�0�
� 
� ����� .��.� ��F� W���� �<�� ���
 * �����)�	 a��9��	 �.� �0��� �F��� �+ 2��?	 �<����� ��)��
 
���+ ��; W�����	 83�� 4�����9�	 ���E�

��)	��	 �����9�	 5��� (�) 
� �E�+  #" e������	 �F��� 26 W�����	 83�� ���>a���9��	 ���0
 W�
�	�>L�	���	 ���0–8����#–��)��
�	 @�F�	 ���� )����� %(.



���

٤−+�
	A�
���	�+�א
4���7�	 ��3)� 5�� �.F��� 
7� �����	 4	���7�	� 4���0�
��	 
, ���6+ �F� H ��3)��	 ���7� ��<�

���	 �.C� H ���	 V	��?	 V7� ���7� �+ * ���7� V	��+ A��0�� 8�1� ��3�H;��3)��	 W��� 
, 
.5��, 8��1� �	��+ �7�
 ��.� ��7� ��3)�3� 
�3�7� �������� ��3)��	 ���7� ��, f3�%&&& ���7�� *
)P & ^ ��� /��7� (5�, �� ��7�	 J�� 5E *%&&# ��3)�3� ���7� �����E 2�; ��7��)%&  Q ��� /

��7� (�.� ��7�Q ���.
M1��	 �����	 @�� 
���� ������	 ������ ��)9�	 ������	 �6�C�� W��
�	 V�7�	 ��� 
� a���
 
�� �E�+ ��)9�	 4�����	 �.� ����� ������	 ����� 
+ ������	 ������ ��)9�	 �����	 4�

X�� (�)

 ��)?	 �)��	 �C��)� 
�� 
� �6��N .(�) �����9��H	� ��,���<H	 ������	 �� �����	 @�+ 5��C��	�
 ��)9�	 ������	 ���� 2�; M�	�G	) (.��)9�	 ������	 4	�0X� V7� 5	���
	 
��� ���/��	 
� ��J���
 -���	 ����?	 4���� ��7� �.��� .

٥−2>�
����+����	&�א,?.	+�א
��	 @�� 23, I�7��	 �� �0X��	 	16 ���� 
�1��	 ���1���	 @��
�� ��)9�	 ���,��	� �)9�	 5�F

 ������	 ���� 2�; @�X� �� ���0� M+ �.��<�� ��H��	� ��)�	 ��� 5?	 5.� 2C)� .8��1 L��7� ����
�	�� @�� �0X� Y16 �E���� * ��7�	 
� 2��?	 ��
�	 ��� ����	 �.�3, �9)� ���	 ��)9�	 ���,��	 ��

 5�7���	 b�	�� �� ���,��	������	 V	��+ 
� ����?	 ����)� ���,�� ����)�	 �6����� ���	.)%(

���<�	 ��� 
� C)��) S(��.����F�� ��������� -���	 ����?	 4���� ��7� a��� M1�	
 �����	 �� �C��)���� ) !"# –%&&# (�3� ��:

-7���� 
�� -���	 ����?	 4���� ��7�O�f�3� (�) ��
	���	 �����	 ��	�� �� �������� O	�< PP.!2��
I�H	 5�, �� V���	 5E !^# 2�;PS.%I�H	 2� f3��� ������	 �9	� 5E *% .!I�H	 2� 5�,
 !!# f3� (�) �
	���	 ���� ��� �� ���� ��	 f3� 5E *%&.^I�H	 2���
	���	 �����	 ���.� �� 8�1� 

-7� V����	 ��� �����	 ���� 2�; �������� -���	 ����?	 4���� �� (��) M1�	 �����	 @��� ��)9�	
� ��9��� �����	 83�O���+� * -���	 ��3�, D��E+� ��)�	 ���� �� ���)�	 5q� ����,��	 ����� @��

 ����� 5�7�� 
� ���3� ��)9�	.

) (United Nations, Population Bulletin of the United Nations, No. 39, New York, 1995 , p.19                                    
)%(* ������	� 
��
�	 4	�0X� ���� * ��3)��	 ������	� ������	 ��	J�%&&# A *S!.



���

٦–&	'�	A��Q�������	��������
�٢٠٠٣א
�������B*	מ����Qא
�K(�א&�א
-�����A�����א

���< ��� 
� C)��)P&(23� �� :
f3� �� �������� -���	 ����H	 4���� ��7� 
+ P.SI�?	 2� 5�,%&&Q V���� �7� �6� *;�) 2� 

f3� @1�	� ����.�<�	 @��
�� ��
���� ��%SI�?	 2� 
�� ���E�� ���
���� O���	 O������ �7� ��� *
�E� @��?	 4�C��)��	� �����	� c���� 2
��� ����0�	� L��
�	� ��6�F�	��� 43<
 2��	�Q%.S2�

I�?	 *% .%I�?	 2� * !.^I�?	 2� *%%.^I�?	 2� *QQ. I�?	 2� *%".PI��?	 2� *
K�����	 23, .@��
��	 �����	 2�; 8�1 -<��� 
��
3� @��9��H	 

-���)LH(�� �&
��� �
�(�� *���@��� VA� 	�� �
��)���� *�;���� VA�� �&��!� �����DHHE 

������ ������� ������� ������������� 
����
����� ������ ��� 

������
���������

���.���.���.���.���.���.���.������ ����� ������ ���ض�
����/������������������������������
����/�����������������������������������

��9��	 :����� * D	�J��	 L3<�%&&P A * Y��1 W�
 -<�� *P%Q>P%" .

����, 
��)?	 
� ��E� 2�� * ����F��	� 4	��7�	 V7� 2�; 8�1�� * @��?	 4�C��)�3� ��
���� ��������
���� 239?	 �.���� 2�; K61� �.�/� 5q� ��H��	 ��7�� K��F� 2�� 
��� ��/� �����3� 4�� (�) 	1_� 2���

 �������� -���	 ����?	 4���� 4�<
 2� ����H� 
����	 8�1.

-f3� (�) * �����)�	 4���0�
��	 ��
	 23, 
��
�	 ���� ��
���� V���� ��7� ������	 43<
S S 
��
� /��3����	 ����.�<�	 4�C��)�� ��
���� O������ ��7� �7� �6� [ ���
 f3� (�)"Q% *SS! *

  #P *!%! * &%Q ��
� /[ K������	 23, ��� * �����	 * ����0�	 * L��
�	 * ��6�F�	 2� [ ���

 f3� @1�	� ����.�<3� 5�7�	 @��
��	 23, 8�1��^PP ��
� /���
 .
���
�	 ���, �3F� 8�1 -<���

)�	 ��)9�	 4�����	 ����� * 4�C��)��	 83�� ����F� �������� �����.

-f3� (�) * K��� ��� 
��
�	 ��7� ��
���� ���+ ��7� O���+ ������	 43<
 ��� &Q% ��
� /[ K���
 f3� @1�	� ����.�<3� 5�7�	 �
������ 
��� �� 	1; -���� ��7� �6� #Q" ��
� /��� 	1;� * K����

 f3� �F� @��?	 4�C��)�3� ��
���� O���	 
��� ^#  *  "& * !^P *% "P *% QS ���
� /
���, V�����	 2��; 8�1 -<��� K�����	 23, [ ��� * �����	 * ����0�	 * L��
�	* ��6�F�	 2� * K���

 @��?	 4�C��)�3� ��
���� �������� 
��
�	 .
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�

-$�)5>(�� -�A� 	�� �
��)���� *�;���� VA�� �&��!� �������� :U��� -�'�0� *�
DHHE .

G	��	4�:א ��?����	-��Dא������
�
2�3, �����9��H	 ������	 �,�
� (�) * ������	 ������ ������	 �	��+ 56+ 
� ����9��H	 ������	 �7�

���	 ����J �������� K��03� ��, A�� �����G	 ����J 
� 8�1 23, K���� ��� ����)�	 �0�� M1�	 W���
 
� �.�, 5<�� ��� �	��?	 L�X� W���� ����<��	 �����3� �3��0 ����� .

<–��A	��
�א
������א
� * �����	 
�F�	 ��	�+ 1�� ��)��
�	 ������	 ���) �� R 	���� R 	���� ��)?	 �)��	 5�3�; �.0
 �.���9�, �� �9���� ��)?	 �)��	 �C��)� �� ��)��
�	 W������� 5���6H	 ������ 4�����
�	 �F, 
��

9� 5� (�) ������	 ���0�	 �� K��N L+�� ��	��,J��� R 	��� L��
�	 
�� �9	��	 �3)�
�	 W����	 I
K��<�	 �� 
���0�	 2�) .����7�	� ��C����	 4	�B��3� ������	 ���� c����	 
+ ��� )����0�	 (
��

 ������� ���,?	 ��<�� 
�)B�
�	 K1<� ��F�F)�	 ��	���	 �7� * ������	 
��	��0 W��� ����; 5E �)���
�	
 ��������.



���

 ��<����� ���7� ���; �9�� ������	� ���, ��)?	 �)��	 5�3�; �� ��)��
�	 �������� 5���6H	 
��
 5��<��
H	 �)���
 �.�
+� 23, 2�/�� ����3F��	 ��N ��)��
�	 ����?�� 5���6H	 ����J 2�; 2��?	 .) (

� �
�B��	 M��9��H	 ��0��	 �6 �)��
�	 4)�9+� �.7����� �������	 ������ 1F�+ M1�	 ��<��	 W��
 (��) * ������3� 2��?	 �/0��	 �� ����	 �.��; -<�� ���	 ������	 ��F) ���� �7� ��E��H	 
� I�����	
 D���� 
� V�?	 23, 
Z	 Y�.0� �� 
_� ������	 2�; -<�� ������	 D��� L�
+ 
�� 	1; ��	 ��F�	 
���

?	 4	1 �)��
�	 2�; -<�� L�X� 
� ���1< ��� ������	 ������ ��	��7�	 ����	 ���) ���� �� �����	 �E
 4������	� ���
�
?	 ������	 W�	�� ������ ��	��7�	 �	���H	 �6�<� ��0 ���� 
+ 4,���
	 �	��+

 ��3��7�	 M��?	 
� ���1< ��� ��B�� �B�� �� O	�F�
� O���0� O�7��<� W3�� 
+ 4,���
	 ��� * �������� .)%(

2�6� ��
	���	 ����� ��� �������� ��)��
�	 ������	 �<�+ ���� ����� 5�� I�
 ������	 4�)�9�	 ��
 �������:

١−&	�	��L������
	����A	��
�א
������א
a�
�	 �6�C�� ������	 -��� �E� ��7����	 4���F��	 
? 8�1� ���0��	 4�����G	 V7� ����� 5�� I�


� 4��1 �� l����	� �.����� 5�� I�
 ���)��	 �����	 �E� ���0��	 4�����G	 V7� 
+ ��� * ��?	 �9��	 2
�9��	 8�1 2� O�F)H.

+������� �&
��� �
 ��
P� ������ 
���<�	 ��� 
� C)��)P (������	 ��� �������� ��B	��G	 �����	 ����) !"#–%&&# (
�; �����	 83� 5�
F� 
��� (�) 2(�E ������� ����J 4	���:

*?��'��46G> –46CL 
5�� M�	J��	 �	�F�	 �7�"��
� !#S ����E�� ��)���
 �F��� ������	 �F��� ��� 
3,+ M1�	�

� �F� * �������� �)��
�	 ��0��	 �,	�� D�
�G L�
?	 �<) 5�, �)��
 W��� ��+ D�0�; 5 !#P )W���
 
��	��0�	 (7� 23, �S.P* M�)��	 D�����	 K��< 5� 2�3, 4��� ���	 ����
7�	 4��	���H	 
+ H;

 5�, 2�) 4���	 8�1 �� �)��
�	 ��0��	 5�F� 
�� 4��) ����	 !"P ����	� 5�
�	 ��6�7� -���� �7�
 �)��
�	 ��0�3� ��F�F)�	 4���F��	 �.�)�9.)Q(�� 5�, !"# �/0�� �������� �<�� 
�� ��)	� )W���� 


��	��0�	 (5��  ! � ���N%"  5�, 2�) -���	 8�1 ���
	� * ���
 !"! ����� D�0�; 5� �F�
 4���+ ���	� ��)��
�	 e���<�Q P � ���N#Q& ���
 .

)�(� � ���� ��� ���� � ����� ���� ���� � . ���– �������� ���� �� �ل���
� ����� �ل�����)�( ��ل������� ����� ������� ب������� ��� �ل�������: ���� ���� ���� �ل��� ) ����� ��ج���� ��� ������( ��������� �� ب��

� � ج���� ��� ���� ����� ���� ����� � ���.
)�(� � .����� ����ج�



���

 ����; M+ ������	 �.0� 5� L�� �3�� ��)��
�	 4m0���	 ��7� 
����<�	 ���� D�0�; 5� 2�) 4	��

 ��
 !^S 2�; -F� ���	� ����; (�) e���<� ���� 
� ���0�	Q!  � ���N"^% ����
	� * ���


 �����	 83� ���.� 2�) -���	 8�1 .����	 83� �� �������� (��E ��)��
�	 4m0���	 ��, f3� �4m�0��
 @�)�^%P 5�� ���N #^Q ���
 .��� W��� ��� ��
?	 ��,� I���	 ��, �
��� 
+ O���+ C)��

3� ���.� �� -���	 83� ���.� �� W����3� ��B	��G	 �����	 5<) ����J 23, �0X� �7� 	1� �.��	�� 
, �����	 8
�����	 .

*?��'��46C> –466L 
4���+ ���	 �����	 83� ��	�� �� ����0��	 ���� 4/0�+ P& � ���NQ & 5��7�	 2��� * ���


 !^" 4���+ ���	� ���
�	 ���� D�0�; 5�%#  � ���NP%% ���
 .
����� D�0�; 5� �����	 5�7�	 2��
 8��1 ��� ����) ���0�� �.B�0�_� �C��)��	 5�F� ��)��
 �/0�� ��+ ���7� ���	� 
	��0 ���� 2��?	

 ����; ���	� �����	Q#^ � ���N"Q# �	����	 29�+ ���7� ���	 
��
���	 ���� �.� ����E�	 ��+ * ���

���	 K��< 2�; ��)��
�	 @�F3� ����+ (�) 8	1�d ���S"& � ���N!S& ���
.

5�, e�7��	 (�) !^! ��	 �	�,+ ��(�E D�0�; 5� �F� ��)��
�	 4m0� 4����+ ��)���
 @��P^Q 
� ���N  ## * ���
������� W���� L��6 2
 W���� ���J<�	 W��� 26� W���� �E�E D�0�; 5� ���.

?	 ��	���	 ���E�� W�����	 Y16 ���7� (�) W�����	 83� 4���+ �F� �������� ���70�	 W����3� 2�� Q% � ���N
%#S ���
 .������	 ������ ��)��
�	 4m0���	 ��, f3� �F� 4�������E�	 ���.� -� 
_� �������� Q�/�0��

 @�)�%"^! � ���NPQ%  ���
.

�+� 4����7
��	 ��	�� 1�� �������� ��)��
�	 4m0���	 ��, J�� �����	 ���.� 2�) ����� 4	J�� J�F� 1
�	�7��	 5��, ��� * �� !!& m�0���	 ���, f�3� ��)���
�	 4 ^4��� �/�0��Q" " � ����N
" Q& 5�, �� ����� * ���
 !!P �������� ��)��
�	 4m0���	 ��, f3�P!4��� �/�0�� &%S" 

�.� ���N !^"# ���
.�B	��G	 �����	 �
��� V���+ ��� �������� ��)��
�	 W����3� �������	 8�3�
 4�3� (�) �����	 83� ���.� �� �9��� "S ���N /* W���QQ" ���
 /5�, ���N !!P 8��1� *

��B	��G	 �����	 ��9� J���� ���	 �����	 83� �� ���70�	 W�����	 
� ��E� D�0�G.



���

 -���)L4(
� �������� �
 ��
P� ������ ���� ?��'��)46G>+DHH>(

 ��� ����� ��� �ل��� ��� �ل����� �ل���
���� /
���� 

���� /
���� 

���� ���� ��� ��� ��� 
���� ���� ��� ��� ��� 
���� ���� ��� ��� ��� 
���� ���� ��� ��� ��� 
���� ���� ��� ��� ��� 
���� ���� ��� ��� ��� 
���� ���� ��� ��� ��� 
���� ���� ��� ��� ��� 
���� ���� ���� ��� ��� 
���� ���� ���� ��� ��� 
���� ���� ���� ��� ��� 
���� ����� ���� ��� ��� 
���� ����� ���� ��� ��� 
���� ������ ���� ��� ��� 
���� ������ ���� ��� ��� 
���� ������ ���� ��� ��� 
���� ������ ����� ��� ��� 
���� ������ ����� ��� ��� 
���� ������ ����� ��� ��� 
���� ������� ����� ��� ��� 
���� ������� ����� ��� ��� 
���� ������� ����� ��� ��� 
���� ������� ����� ��� ��� 
���� ������� ����� ��� ��� 
���� ��� ����� ����� ��� ��� 
���� ��� ����� ����� ��� ��� 
���� ��� ����� ����� ��� ��� 
���� ��� ����� ����� ��� ��� 
���� ��� ����� ����� ��� ��� 
���� ��� ����� ����� ��� ��� 
���� ��� ����� ����� ��� ��� 

��9��	:4����� 23, O	����,	 K����	 ��, 
� *��)?	 �)��	 �C��)� 5�, 
	���� �)��
�	 ��	�;)�N 4��������0�� �(*%&&#.



���

 * ?��'��466> –DHH> 
5��, ��� �F��
�	 4	���3� ��
���� �������� ��B	��G	 �����	 5<) �� ����J ���+ �����	 83� 4�.0

 !!# ��)��
�	 4m0���	 ��, f3�"%4�� �/0��  ^%^ �.� ���N%%^SQ I,���� ����� * ���

.� �� O����F� ��)��
�	 4m0���	 ��, ��)���
�	 4m�0���	 ���, f3� (�) ����J�	 �����	 ��� Q# �/�0�� 

)����� Q(*4��%!^%P �.� ���NP"&&& ���
 .+��� W���� ���� ��B	��G	 �����	 �
���
 f3� (�) �.���.� �� -���	 ����� �����	 83� ��	�� 
� V����% ! ���N /* W���S ! ���
 /W����

 5�,%&&# � 8�1� *���9� J���� ���	 ������	 �
� �� �)��	 �)�
 23, D����	 �����	 ��0 23, �0X
 ���B	��G	 ������	 (��) 
� ������	 W�����	 D��� ������	 �.0� I�
 �������� * W����3� ��B	��G	 �����	

 D��)G	 �F��� �� �9��� .

	 ��	���	 4�.0 2��?	 �����	 
+ W��
�	 V�7�	 
� a��� �)���
�	 ��0��	 �,	�� D�
�G 2��? 
�����	 83� 4J��� �F� ���������	 4m0���	 ��, f3� (�) �������� �)��
�	 ��0�3� �7�	��� ��	�� �� ��)��


(�E �����	 83� ���.� 4�) 4m0��^%P � ���N #^Q ���
.

	� ��)��
�	 4m0���	 ��, �� ����� ����J 4�.0 �F� ����E�	 �����	 ��+ ������)�	 ���.<�	 �<��� D�< M1�
������G	 ����
H4���)�	 -<	���	 �7� ��E��H	 
� ������	 D�F� 
���� 8�1� * ������	 -���� ��7����	

 
� 
��� �����3� 2��?	 �/0��	 �� ����	 ���; -<�� M1�	� ������	 ]���; ��+��.<�	 83� J�� �	��9;
������	 �B�.�� ���	�G	 
��	�F�	 G�� * ���	�G	� ��)��
�	 ���C�3� ����)�	 ������	 ���� ����� 2�; ����

 5�,� ��� �0��� ��0� ����)�	 ����	 D�< ��� * �)��
�	 ��0��	 ����� �����	 ������	 ���� D�0�;�
 ��)��
�	 
	��0 ���� �E� ��)��
�	 4m0���	 D�0�_� �)��
�	 ��0��	.

���	� ����?	 �����	 ����� ������	 8�3� 23, W3�� 
+ 
��� ��� �)��
�	 ��0�3� ��� ���+ 4�.0
*���0��	 ���� M1�	� ������	 ��)��
�	 ������	 23, ������	 4�.C (�) �)��
�	 ��0�3� b���	 ����

 ����� �<��� �.� �)��
�	�F� ** M����
�	 �)��
 �.�� * ����3F��	 ��N �)��
�	 
� ����< �	��+ 4�.C
	 �)��
� 5��<�
H.
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+�
��
��� ,$����� 
	 
��7�3� �<��� ��)?	 �)��	 �C��)� �� 4B0�+ ���	 ��)��
�	 J�	���	 4��� ��B�.�	 -� ���
��

 J�	���	 Y16 ��, f3��� * ��)��
�	 �����3� ���7�	%PD�0�G	 4)� �.�7�� �7���� Y1���� 5� �� �.�� R 	J���
 ������� 26� �<��� �.�7�� 
�����	 ��	� �.�� ��)��
 J�	�� �7��+ �������� �<�� (�):



���

 *
��
��� �&���� ,$�� :�7� 23, -F�%&������	 ���0 5� �)�
��%# ! J���� ���7� (�) 
	��
 �
���� �<
�� 
�3��73� 
��
; � I��< K,��� A�� ����� L�	��� 2�0�
� 
� 4�����	 ������
 * W���� D����.��	� Y�����	� �)9�	 I�93� ����, ���)� ���� 23, �)��
�	 ���<�	 J��� ���7��

��	� 5�)3�	� ��,	�J�	 4�<���3� ��	J� ��, 2�; ����G��* 
<	� 2��	 O	���� R 	 DJ< ���� 4�<���)	 
�
 J����	 .���<�	 8������ �� �<�� ���	 ��)��
�	 @�F�	� W�����	 56+ 
�� )PPS * ���NPQ" ���
 (

���	��� 
��	��0 *)QQ^ * ���NP%# ���
 (I��< �<�� 
<���0 *)%#^ * ���NS#" ���
 (*
��� K�3� )%Q! * ���NS"^ ���
 (*@�� 
��3
 )  P * ���N% & ���
. (

*d
�� -)� ,$�� :8��1� ����	��7�	 �3���	 
, ���7� �F��� �� W��
�	 J����	 
� K��<�	 2�; -F�
 �)�
� 23,S%&& 3����	 4������	 ��, 5� ��� 
	�� �� D��� L�
+ 23, ���0��	 	1.� �2�3, ��J� H

 P %���	 @�F�	 56+ 
�� �)�
��	 Y16 
� e�0) �.
 @����	* �� �<�� ) &% *c��<%&S ���
 (

�,���	 ��3�� *)Q#& * ���N"#& ���
 (e��� �	��� *)%SS * ���N%"^ ����
 (
����< *

I��� )P%% * ���N  && ���
 (e��� b��� 
��3�6 *)! % * ���N  S# ���
 . (

*/�� /��$� ,$�� :���
��	 I9��� �� -F� �� ������	 
, �7�� (�) �<��
� ������	 
��Q&23, 5�
 �)�
�QP&& ��� ��F����	 83� 
+ �6J��� �� 56+ 
��� �7� ���)��	 �����	 W�	�� �� ����� 5� (�) 
	��

 @��� @���� 
������� �.�� @��� W���� ��, �.� �<�� ���	 @�F�	 
�� �)��
�	 ��0�3� ��
���� ��� 4�	J 
) &S! ���N * "^# ���
 (@���� ����� J�	� 
9 *)S^  * ����N^QP ����
 (������� *

@�� @���� )PP% * ���N &S^ ���
 (4��J�� @���� J����� *)P P ���N +^* c���<^PQ 
���
 (@���� ��	�< *)Q&% * ���N#&S ���
 (
����� @���� ������
 *) #" * ����NS&# 
���
 (�J	 ����� *�)Q"& * ���NPP& ���
. (

+����� ,$��� 
L����	 �)���
 26� �.��7� �)��
 K1<� ���	 4���F��	 56+ 
� L���	 J�	�� �E��Diving 

��	��� �������� ��B���	 D��)?	 ����� * �����	 �.�	��/� ����<���	 K�70��� Y���� ��)?	 �)��	 J���� (�)
	 ���;< 
� c��
�q� ����7��	 D�)�+ -�� 
�� �������	 �� L���	 J�	�� �0���� * W��,?	 ��<� �����


 ������	 �� L���	 J�	�� ��, f3� (�) * ��)��
�	 @�F�	 ��	�� K��<�	 2�; ���0�	  # (��) J���
��)� 
���+ �� L��3� ���)� 4�)� ��)��
�	 @�F�	 5C��Y��)?	 �)��	 �� .-F� J�	���	 83� 56+ ��



���

 K,��
� (�) �6���+ �6� e���<� ����^&O����6 J���� 8��6� * 
����� ��0, 5.����� 23, I�0�
d����� f3�� 
���<�	 ���� �� ��#&O����6 
����� ��
 5.����� 23, I�0�.) (

R ���+ �<��� SL��3� 
��� )�����  S(*���0 �� 
���+ �7�
 �� L��3� 
���+ �7�
� * ������	
 ���<�	 �.)��� ��� 26� �.���<)P%(.

-���)LD(����� 3$��� ������� �&
�� "�&�� -��� 	��DHH> 

��	 
���+L�������	 ���0��	 
���+L�������	 K��<
��F�� ��+ K�70���� ��+ K�70L�)� ��+ K�70���<�	���� ��+ K�N K��<
�� 5+ K�70�L����� K�70I��7�	 K�70	���3� K�70 K�Ne�0) ��+ ���J<

�������	 ���J<��F�� ��+�����F� ��+	���3� K�70 W�0
�3��� K�70
���<�	 ���0@��9�	 ���
��	�< ���� ��+
e7�	 5+ K�70@����	 ���
e���< ���J<

��9��	 :5,�� 4���37��	 J��� * �C��)��	 5�, 
	��� * D�9)G	 ��	�; * �	�F�	)���0�� ��N 4����� (5�, *%&&#.

٢−�����
	��FA	��
�א
������Aא
�(	?�א

+�
��
��� 
��
���� .�
��� ����� 

����7� �����J ���� �� �� �F��� �� ��)��
�	 ������	 �0X� a��� ���	 ��.��	 L���F��	 
� �7�
 ���<�	 ��� 
��)PQ(� a��� M1�	� ��� �C)�� 
��� �������� ��)��
�	 ����3�	� c��
�	 �	�,+ ���

 �3�:
*
�)B�
�	 ��, f3� �������� # Q^ 5�, aB�
 !^& *	���%SS#S �
���� ��)��
 �3�� .P��3��

 aB�
 ���.
*
�)B�
�	 ��, I,��� L�� �7� 	��3� �F� * 4	��
SSS&% 5�, aB�
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�3��7�	 �3�< 
� !"# .
����

 2�; 4����	 5.��
� .%S %5�,%&&# 
�� -���	 �� ��9�	 ���)� 
�3��7�	 ��, 
+ 
� 5N��	 23,
Q!  5�, ���, !"# 2�; &"% 5�, ���,%&&# 2� 
�3��7�	 ��, �����	 2�; 8�1 -<��� *��0�?	

 ���
	���	 �����	 ���.� 2� �9��� ����� ���9� 4�����	 ���� ���
H� �������� ��3����	)#"."^ ( %
5�,%&&# .

-���)LC(�;������ /���� <�� ������� 
� 3���� 
$���� O��&P� ����
-SJ ?��'��)466L –DHHL(

 ���� ���� ���� �ل���
 ����� ���� ���� �ل�����
 ����� ����� ���� �ل������

�.���.���.�� ���� ����� �ل����� �� ���� �ل������
��9��	 :* �������� �,	�J�	 ������ 4����� 23, O	����,	 K����	 ��, 
� )���0�� ��N 4����� (5�, *%&&#.

) (L
+ * ��7
�	 ��)	 5�6	��;K	�Z	 ��3� 4	��0�� * ����9��H	 � ���0��	 ���	��<�	 K3) �7��< * ����
�G	 5�37�	� * !!" A * PQ .
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 ���<�	 
� C)��)P^(
�	 ]���G	 
+ f3� �������� ��� &&& 5�, 
� !!P ) ^.S5<� /��
�
 ( ���7� �� M+ * S.!%
� ������	 �7� (�) * �C��)��	 ]���; �3�< 
�+]���; �� �C��)��	 
�� ���

 4<��+ ���	 53, 2
�� @�
 8�1 �� �.F�
� H� 8��
?	S& & 5�7�	 8�1 �� 
�.
5�, �� ]���G	 -���	%&&& 2�;^&&& ����7� �� M+ 
Q#.%%
�;(��) �C��)��	 ]���	 2���<

 2�; ���
�	 ]���G	 
� ����	 K�9� -���	^%.Q5<� /��� .2��; ��������� ����
�	 ]���G	 J�� 5E
%! && 5�, 
�%&&P ��
��Q^.#%]����G	 
� ����	 K�9� -���	 ��� * �C��)��	 ]���; �3�< 
�

 2�; �������� ���
�	 !!.S5<� /���.

�

�

��.�

�.���

��.�

��.��

�

��

��

��

��

��

��

��

��

���� ���� ����

�� ���

�����

�������

��������

-$�)LH(�;������� �&��!� �������� 
$���� O��&P� ����-SJ ?��'�� )466L +DHHL (
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�	4
	4�:���A�
�א
�����א

���
�	 ���, �	J ��3�� * 
��
�	 �	�,+ �� ����J3� �<��� �������� ���)��	 �����	 �� �����	 (�)�

 
� ���)��	 �����	 
� 5.���3��� 4�	J * �)�9�	 I��9�	� Y�����	 ���� ��� �.�9�� W���	 D�0�;
 8�1 2�; ��� 4�����3��	� D���.��	 ���� �� 8�1��.����0 ��<� ����9��H	 ������	 4��3��� 
� 8�1�

 5�C� �.�3, 5�F� ���)��	 �����	 
� ����	������ @��9��.

<−+��
�א

��� �� �� M��)�	 �F��	 ���0 �7��� �7�M��)�	 �����	 23, ���� �.��C�� � �.���E� @�� � �� .
� �)	��	 ���� � �<� ���+ 23, �.�B�C� M�X� ��C�� ����� 
��� 23, 
������	 ���� 23, ��7� ���

�.���
� 
��?	 .) (

١−E��
�א
��+�א
>T���� 

� 5�� �.F��� 
7� * �
<�	 �� ���� ���	 
��	�0�	 ���E�� W���	 �7� ���3����	 �������	 ���)� ��
 ������	 ��� �.��; ��9��	 ��79 4��� ��B�� 
���+ 2�; ��9��	 5��R ���+ �.F��� 
,� * �������� .

	 �����	 @�� 23, 5�)�	 
��� �.F��� 
7� ���.�	 ��
�
?	 �����	 4	�0X� 
� W���	 �7��H@���9��
�39	��	 ��
<�	� ������	 ���)� �E�� �.� *�� �F���� ��3����	 -�	���	 
��.)%(

��0�	 
� C)��)P (@��� �������	 ������ �����	 W���	 ���0 �	��+ ���� a��� M1�	�
 W���	 ���0 ��� 
�� �F� W����	 8�1 K�9+ M1�	 �����	!P."5�5�, !#& 	1�6 K
���� (�) *
)��	 5�)�	 ��.C ��	�� �����	 83� �� ������	 -�� -� 5<)�	 �����3� 23)���	�G	 ���C��	 . (4���� 5E

 f3��� ���0�	 83� �	��+ &% 5�5�, �� !!& ���0� ������ 5� �F��	 ���0 �	��+ 
+ ��6 C)��� *
����	� W����	 V7� I9� ���,;� 
�
)� 4�.0 �F� W���	 83� ���< �� ���� 4�.0 �.���� ����

0 
� ���� M1�	 �3)�
�	 ���3�G	 W����	 �.�� ���	 W���	 V7� I9� 8�1�� * �.���< 2�; ������	 ���
 �����3� ��)��
�	 ���C��	 e�7��	 ��	�� �����	 83� 4��	� ��� * ��� 
� ���9�� 
�� 5� .�	���+ 4J��

 2�; W���	 ���0PPQ.#5�5�, �� 8�1�%&&# K�
���� ����� �����3� ��)��
�	 ���C��	 b�� (�)
���
�	 ������	 ��� -� 8�1 ��
� I�+ ��� 
��� (�) * ��	��7�	� �Q.SW���	 
� 5�.

)�(� � �ل������–�ل����� �ت���� �ل��� �ل���� ��� �� ب� ���� � ����� �ل����� � ��ل� ����� �ل����� . ���� ب��� ت����
)�(���J�	 L��� ��)�* �0, ����)�	 �7���	 * ��7��<�	 ���7��	 �	� * �F��	 ���	��< ** ������
G	  !!# A * !.
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���� ���� ���� ����

-$�)L4(T���� �$�� -���� ���� �
���� ��������-SJ ?��'��)46>H +DHH>. (
��9��	 :��
 !#& * !!& A * Y��1 W�
 -<�� * ��
�	 ��3� ��)� ��3�!P.

��
%&&& � ���)�L����+ �,��9 ��� ���9� ��� ��� ��
 ���9� ���%&&& b����� 5	���
_� *
Arc GIS 9.2 .

��
%&&# ��� * ���� 8��� �,��9 ��� ���9� ���� ���)�#&��
 ���9� 5
%&&" b����� 5	���
_� *
Arc GIS 9.2 .

�����	 
+ C)�� O	���)�� ����?	 ��
 
�%&&& 2�;%&&# 1����� ��� ����� �������	 4�.�0
 ���3�G	 W����	 23, 
� ����	 �F� �.��6 
�� ���	� �������� W���	 4�,��0�)�3)�
�	 (���)�� 2�;

����< W���� 2�; ������	 ���)� K1< 
� ��, /0�� ��� K���	 )����� #(*8�3� 5�6+ 
�� 
���
 4�,��0��	:

*�
�?	 M�B	��	 W����	 :W��� -� -��F�� 2�) ���0�	 �� ���<�	 K��< ���3�G	 W����	 
� +��� �6�
 ���� K��<�	 �� �����	%Q����0 
� �����	 ���) �F� �6 W����	 8�1 D�0�; 
� I�.�	 
��� * 5�

 ������	 K3F� �����	 
�� ��0��� ������	 K��<� �
� 2�; ������	.

*W����	 �<����	 M�B	��	 :-�� -���F�� 2��) ���0�	 �� ���<�	 K��< ���3�G	 W����	 
� +��� �6�
 �3���	 ��, e�0) �.
 �F��� �� ���3�G	 W����	%&���� ������	 K��<QQD�0�; 
� I�.�	� * 5�

�	� K��<�	 
�� 2�; ���0�	 �� K��N L+� 
� ����F�	 ����3�G	 ���)�	 �F� �6 W����	 8�1 
�� L��7
���3�G	 W����	 
, ���)�	 ��� I���� �������� �����3� ����
�	 �3���	 �� �����	.
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 * ������	 �
� 
� ���)�	 �F�� M1�	� �����	 W��� -�
��� ]	��J	 )���F
�	 �F��� (O�����< ���<�G	 5E
?	 M�B	��	 W����	 -� -��F�3�O����< Y�<�H	� �<����	� �
� ��
 ����� 2�; W����	 8�1 ��� f3��� * �<

%& 5�.
*��<��	 W��� :������	 �
� 
� ���)�	 �F�� �6� )��6��	 �F��� (��
�?	 M�B	���	 W�����	 2��;

 �� �F��
�	 W���	 
, I3��� �6� L�7�	� �<����	�+K����	 2��; W�0�	 
� Y�<�	 �� ���)�	 �F�� ��
	 �F�� ���	 �F��
�	 W��3� ��
���� ��)�	 L�, K��<�	 2�; ���0�	 
� ���)� .

** J�<)�	 W���� * e������	 W���� * 
��	��0�	 W���� * �9��	 W��� 
� �� I9� ���,;� 
�
)�
 5�
�	 ���0� ���
G	 ���0� a��9��	 ���0� I.��	 ���0 �E� ����7�	 W���	 V7��.

+-!&�� - ��� 
23, K3��	 -� ����<G	 
��
�	 ��, ����� ���3� ���+ 1; * ����� ���9� K���3� �3�	��	 �F��	

 �F��	 23, K3��	 �	�J� �������� [ ������	 4�)��	 ��, �	�J	 
��
�	 ��, �	�J	 .���, -����	 ���3��
 ����
�	 4	����
 �.��� * ��,��<�	 �F��	 �B�
�� ����9��	 @��< 8��6 4��� �������� 
��
�	L����	 *

��	 �F��	 �� ���E 4E�)+ ����?	 4	��
�	 �� K���3� �3�	.)�(

. ����ت���� ����� ����� �� ������� ���� ����� �������� ���)��(����
��� ������ 

 ����� ��� ��� ��ج���� ����� ��������
������� ��������� ��� ���� 
�������� ��� ������� ��� ���� 

������ :� ������� ������ ������� ������ )������ ��� ������ (��� ����� .

���< 
� C)��)P!(���� 5�7�	 �F��	 4�
����+ ��, 
+ 4�3� ����#P5��, L�����+%&&# 
�E��*P%.S%
�;f�3� *�C��)��	 @��
� 23, 5�7�	 �F��	 4�
����+ 2���<;��< 8�3�� �7�
�	 2��

 4�
����?	QQ^& K�	� .A���	 �F��	 4�
����+ ��, f3��Q"L����+ 5�,%&&# *������<; �7�
�
^^^ 
���� 
�� ��.��C�� �F�� ���	 ��)��
�	 W�����	� @�F�	 �� 4�
����?	 83� ��7� (�) * K�	�

�� ��7� ���	 4�
����?	 ��0� ��� * L�7�	� ��7�	 
��� 2�; �)	��
H	 1�����	 �F�� �9���	 L�	���	
 L�	���	 2�; .4�3�� �3�	��	 �F��	 4�
����+ ��+% 
����+O�5�,%&&# *������<; �7
�P^^ K��	�

 @��.�	 ���0� ���<�	 ���0 �E� ������	 �� ��7� ���	 �3�	��	 �F��	 4���0 �� 4�
����?	 83� �E����

 
) (�F��	 * ���) z	 ��, ��)� ��)	�3�	��	 ������ K���3��.�� "���	��< �
	�� "��3� *K	�Z	 * �.�� �7��< * !!Q A *P.
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 ���
 A�� ���0 � 4�< .���	 ��, f3� ����� 4�9�����P^% 5�,%&&# *�����<; �7
�S S^ K�	�
 f3�� �������� ��7� M1�	 �
����	 ��, ��+ *Q%P �
��� 5�,%&&# *�7
�;�����<!"P K�	�.

+T���� <�� ������ �$�� 
��� * ���6+ 
� ��	�0�	 Y16 ��3, ��� ��F�F) ���9 2�7� ��	�0�	 ���0 23, �����	 5<) �
	��

 ��� �������� W���	 I��9� 
� L�	��	 
��� ���	 4���37����.) (

-���)>H(	�� ������� �&
��� [������ �$�� <�� �
������ ���=$��DHHG 

 �ل�������
�ل����� �ل������

 �ل�������)�()��/ �����(
�ل����� �ل������

)����� /��(
�� �����.��� �ل���
�.�� �ل����.�� �ل���

�.� �ل������.�� �ل����ت��
�.� �������.�� �ل���ل�
�.� �ل�����.�� �ل����

� �ل����� �ل������.�� �ل������
�.� ����� �ل������.�� �ل����

������ :��� ���� ���� ����� ��� ���� ����� ��� ������� ������ ��� ������� ����� ������ � ������ ������Arc GIS 9.2  
.

���<�	 
� a���)#&(�������	 ���E��	 4�3� �F� �9��	 ���0 �� 43E�� ������ ���E� 23,+ 
+
 �� &#.^����
 /����
 �F��� IE�/� ��� �.� �����3� M�F��	 ���7�	 ���E�� �9��	 ���0 
? 8�1� 5� 

)��6��	 �F��� (�� ��+ ��� ����0�	 8�1�� �������	 ���E��	 
+ ��1��� ���<� [ ��6���� ���F
�	 �F��� ��
�.� ���,��� 
�� I3��� �9��� ����0�	 ���F�	 �� -���� L�����?	 ��F��� 
�� ��9)��	 DJ<�	 ��

 DJ<�	 8�1 �� ���0�	 W��� 8�1� 4�,��9��	 -�� 
	���� .

����E�	 ������	 �� 5�
�	 ���0 D�< ������ ���E��!!.S����
 /���� 5�
�	 ���0 
? 8�1� 5�
��)�� 
�� * �������� ����)��	 ��	�0�	 
� ��6� J�<)�	 ���0� �9��	 ���0 
�� ��F���� ��� @��+

R �����
 ���E�)V��7�� e�� �F��� . (4�3� �7���� ������ ���E� 
��	��0�	 ���0 �<
^^.S����

 /� ��� ��? 8�1� 5�	�	J���	� ����<��	 4H���	� ��)��
�	 W�����	 (�) �����3� ��?	 M��<��	 K3F��4*

)�(�	 �F��	 * ��)� 
�)��	 ��, 5�6	��; ���
 * ��
�B��	 ����0�� ���� ����� �� �3�	� )�N ���
<������0�� (* ���� �7��< * K	�Z	 ��3� *
 !!% A * "% .

)�(b����� ��� 
� Arc GIS 9.2, ���)���	 �F��	 �B�
� ��, �9� 5��,��9 ��� ���9 23, 
� W���	 23 ��� ���� 8���#&5

5�, ���9�%&&" .
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O���+ R �����
 ���E� �F����	 83� 
+ ��� .4��3� ������� ���E�� -�	��	 K�����	 �� a��9��	 ���0 D�<
"Q.^����
 /�<�� @��+ �.< 
�� �.< 
� �9��	 ���0� J�<)�	 ���0 ���� ��? 8�1� 5� K3N	 ��

 O�����
 ����, ���E� �1 �37< ��� �����)�	 a��9��	 .@���0� J��<)�	� e������	 � �����	 ��	�0 ��+
 4�3� ��
��� ������ ���E� 43<
� D��)?	� L�	���	� I.��	�%!. * !.%* #."* #* &."*

". *P.%�� �����
 ���E� �1 W����� ��� �.�3N+ 
? 8�1� K�����	 23, W����� �+ ��� �) 2�; ��
�
 ��)��
 .4�3� ������ ������ ���E� 43<
� �
�?	 M�B	��	� �<����	 M�B	��	 � ��<��	 ��	�0 �����

%.%* *&.S����
 /���	��7�	 �3���	 ]��� �.,���� 8�1� K�����	 23, 5�.

٢−E��
�א
��+�א
0�+ (�) * ������	 ���� 2� @�<�	 �F��	 �E��� �7� 23, ��?	 v��� 2� /#�������	 K���< 5�

 8�1 �7� 5���
	 5E ���) ����� )������ !"" (������	 �)��
� f3�� * �����	 
	����	 ���� 2�
S&.Q�5%.�7
� K���3� 2��� 23, @��)� �6�%P&& K�	� /2�����	 �)��
� 4�3� (�) �,�


 PPQS 5%��C��H	 ���9 I��� )�����	 ()�
�� �P #" 5%4	D	�<G 
����9 �����	 5�� ��� [
�)�
�� ��
�	QP&& 5%�)�
�� �����	 ��
3� ���9� *SP&& 5%�)��
�� �3�	���	 ��
3� ���9� *

QS# 5%�)�
�� �����	 ��9�3� ���9� * P"P 5%�)�
�� �3�	��	 ��9�3� ���9� * QP& 5%*
��7� �����	 ��J� ���Q�7
 83���%^��B��) (.

−"�$���� *�� ���� �$���
������	 ���.� 2� �9��� ������	 ���� 
� �������	� ����F�	 K����	� 4	�B���	 ���) 47���	

 ���< �)��� �� �6� ����?	)# (�3� �� a��� ���� :

-���)>4(� 
����P ���&��� ������� ���� <� "�$���� *�� ���� �$�� ���& �
��)���� *���� 
-SJ ?��'��)46CH +DHH>(

��
�	�	 ���)4	�B���	 ���)K���
 !^&&."&.P
 !^#%.S%
 !!# &.#  .Q
%&&# S.  ^."
��9��	 :* ���0�� ��N 4����� * �����	 
	����	 �B�6 * 4����� 23, O	����,	 K����	 ��, 
�%& & .

>B���	 ���) 47���	 
� ������	 ���� 2� 4	�&."%5��, ����.�<�	 4	���� 2���<; 
� !^& *
2�; S. %5�,%&&# .
�� ������	 ���� 2� K����	 ���) 47���	 ���&.P%
��;2����<

 
)�(����� ��������� �http : // ar . Wikipedia . org  
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 5�, ����.�<�	 4	���� !^& 2�; ^."%5�,%&&# H	 ����3� 8�1� *����� � �����3� @��9��
 �������� �)��
�	 ��0��	*�F� 
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�� K��<�	 �� ������	 
���� %5�%���7� �� M+%%.P%�������� ���	��7�	 �3���	 
�
J���� ** �3)��
�	 �.
�	 23, ��)��
�	 @�F�	 ���� (�) 
�F��
�	 
�,��F3� ��
���� ��E	�)� ���F�	 8�1

 ���� ����3���	 ������	 ���� K���	 ��)�� ���F�	 8�1� �<�� * ��)��
�	 @�F�	 
� K���	 2�; ���	��7�	
 K���	 ��)�� ���	��7�	 �3���	 ��� �� O���0� O�7��� �7� M1�	 @�<�	 .+V�7� ����F�	 8��1 ��� D20�

 8���� �F��� �E� K��0�	 
��
G �����)�	 -���0��	P8���� �#O����+ �<��� �E���	 2)� V�7�
 ��������������?	 5�
F�� e���<� 5�
F� �E� ��	�q� ����<�	 5�
�F��	.

��A��א&�א
����א
���א�$−�:
��� ��)� ���	 �6 ���	��< 4	��)� ��, �<�� Y��<�	� 
Z	 ��.�3, �6 ���	 �.��6�<�	� ������	
 ������� 26� �.�7� ��1 5� (�) * ��F�
��	 �� ����	:

١−2>��
�א
-������ �9F�Site ������	 �.��� 5�F� ���	 �7F��	 R 	DJ< �E�� -����	 
_� 8�1�� *
�� O	��)�

 -����	Situation .a��
�	 �
	�� -����	 �9��, 
����� W�37�� ���� K��
����	 (��) 
��
 �� �<�� �� ���	 �����	 �+ 4	�	�)�H��.) (Y�<�	 �� ������	 ��� ����� �<��� ��) ������	 ����� -����

 ����
�	 �3���	 ��3, 4�� M1�	 �3)�
�	 �.
�	 (�) K��<�	 2�; ���0�	 
� 5�, �<�� ���� .�<�� ���
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�	 �3��� ���	 4�7�����	 V7� ��������43�, (�) ���	��7�	 �3�� �2�3, ��7��� J<	�)� 4�7�����	 83
 ��F���� ����0�	 ���.�	 �<�� ��� * ��6��	 �F���� �<�� M1�	 e�7�	 ��< �E� ���	��7�	 �3���	 ��9�	

 ��0��� �)��	 23, ���.�	 I�0� (�) �3)�
�	 �.
�	 W�� 23, 43�, ���	 ���F
�	 .������	 
+ ���
��3� V�?	 K�
��� -��
 ��0� K���	 ��)�� ������	 ��� 5�, 2�; @�+ K���	 2�; ��.<�	 .
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�� ���E�� 2.� �����3� IB�C��	 5��+ 
� �6 �� �����3� ��
�B��	 IB�C��	 
� ����
7�	 ���C��	 �7�

�����	 W���	� �.< 
� L��
�	 b�3�� ����<�	 �����	 ���	�� �� 5�F�� ���� ����	 M�	� 2�; �9� ���	
 �����
7�	 ���C��	 �� ������	 V�+ 
� �7
�0 4�)�
� ����
�� e�<�	 5�� �������� @��+ �.< 
� .

9��� ��	��7�	 ����	 5��+ @�0� WB�7� IF� W�����	 83� 
+ (�)�* �������	 ���0 D��)?	 �F��� ��
6 ��� ����
�	 �F����	 K3� �� 
���?	 83� �<�� ��� 
���?	 83� 4�+ (�) * ���F
�	� ��6��	 �� ��)�	 �

���	��7�	 �3���	 4�E7� 2�; * ������	 �� 4m0���	 �����H ���� -�� �)3
��	 4	�F�	 
+ 8�1 2�; I�+ *
�F��� 
� ���F�	 83� I3��� (�)2�; 2�; ��9 
�� ���� @��+ P* ��� )�����% . (

٣−+����
���	?�Uא���	�3א

�� ����+ ��) 
	��7�	 2�� (�) * -����	 8�1 �� ������	 �/0� �� �
�B��	 K�
�	 �6 ������	 

��)���
�	 ����C��	 2��; ������	 ��)�� ������	 ]���+ V���	 ���7� 
��� ������	 �/0� ��	�� �� 4�J�	

 �	 ��� ��	��7�	 ����	 �<� �� @�0� WB�7� IF� (�) * ���Z	 83� W�N; 5� ���	�G	� 
6	���	 4���
9������6��	 �F��� ��.
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9��� K���	 �.< ��	��7�	 ����	 �<� �� @�0� WB�7� �����	 IF���) ���F
�	 �F��� ��(����
 K��<�	 �.< ���� ��0 �� 
	��7�	.
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7�	 ����	 ���)� ��)� ���	 ���0��	 ��	�7�	 
� ��	�?	 ��7
+ �7� ��7�
+ J����� (�) * ��	��
 ���0� ���< ��)� ��.C 2�; 8�1 @�+ (�) ����?	 ���Z	 �� �9��� �����H�� ������	 �� ��	�?	

���3� ��	��7�	 ����	 ���)� �� ��� 
� ��1 ��, I3���_�� * �
+��	 ��)��	 �6� H+ [ �� ��7�
+ �����
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�	 ��, ��	�?	 ���)��	 23, ������	 ��� 5�,� ���?	 ���Z	 �
������	 �/0� ��	�� �� ��3, 
�� ��, -��
 ��0� ��F�?	 .��������� 2�	�?	 ��7
	 
+ 8�1 2�	 I�+

 * O	��0��� �)��	 23, �3���	 26 �������� V�q� �7
 23,	 (�) * �)�
�	 ����� �����?	 �0	 �����
2�	 ��.<�	 ��3� �7
�	 �F�� K���	 
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4���� (�) * ������	 ������ �3��0�	 ������	 ���� �� ���� 8��6 
+ W��
�	 V�7�	 
� a���
 ����37��	 �����	 *
� �������� 4�6X��	 �1 
��
�	 ��
� 47���	 �F�Q#.%%5��, 
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�	 �3�< 
�

 !"# 2�;^P. %5�,%&&# .� ���	 4�����	 ��7� V���	 �F� ��)9�	 4�����	 4����
� -��
 PP.!‰5�, !"# 2�; #.S‰5�,%&&# .Y16 
� 
�����
��	 ��, -���/� ���FE�	 ��<� �� ��+

 
� �����	 PP#& 5�, ��
� !!& 2�; #%QP 5�, ��
�%&&# .

��� �7� ���	 ����9��H	 ������	 �� �B�6 ���� (�) ��� O�E� ��)��
�	 �������� * �3��0�	 ������	 ��
 �)	� W��� 
� �������� ��)��
�	 �/0���	 ��, -���	)
��	��0�	 (5�, !"# 2�; S  5�, �/0��%&&# 


� ������	 2�; 
�)B�
�	 ��, -���	 ��� * # Q^ )B�
O�5�, !^& 2��;%SSS%&% )B��
O�5��,
%&&# �
�	 ���E��+ O���	 47���	� *
� ��)�%P.S���
 /5�, ��
� I�+ !"# 2�;QPS.Q���
 /

��
� I�+ .O���+ a��� 
�� ����
�	 ]���G	 ���� �F� �����3� ��
�
?	 I�)�	 
� ��9�	 ���) 
+
 &&& 5�, 
� !!P 2�;%! && 5�, 
�%&&P .

�� 2�3� 2�) * ���)��	 �����	 ����� 
��� �3��0 ����� �<�� H ��� 8�3� ������ ��� 
��
�	 4��3�
O���+ 2�3�� * K
����	 ��0��� �����	 ����� ���<� 
� ���� * ��,���<H	� ����9��H	 ������	 4��3���

 
� W���	 �	��+ �� ���� 4E�) (�) * K
����	 ��0��� �������� �3��0�	 ������	 ��
� 2�) ���� ���)�
!P.#�5�, 5 !#& 2�;P#%.#55�,%&&# .�������	 
��
� �����	 8�.�
H	 �
��� -���	 ���

 K�0�	 Y��� 
�#&&S 5Q/5�, 5�� !!& 2�;QPQ!^ 5Q/5�, 5��%&&# .����	 K�9� ���� ���
 
� ����G	 �� ��3.�
��	 D���.��	 
�!"#.!! 8.�.5��, O����
 L !^# 2��;" Q!.S8.�.L

O����
 5�,%&&# .

O���+ (�) ���� ���,���<H	� �����9��H	 �����3� @�9 8�1� �����3� ���	��7�	 ������	 �� �B�6
 5.� ��H ��)�	 �7���� 
��
�	 DHX6 (�) * ������	 2�; ���	��	 ��<.�	 4	���� 4��3��� 2�3� 2�) ��������

3� ���	��7�	 ������	 �� �3B�6 ���� 4E�) �������� 5.� 5�F� 4����� 5.��X� 
���+ 
� ���	�� 
�� �����
 �.���.� 2�; ��
	���	 �����	.
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5�6+ 
�� * ������	 ����� 2� ������	 ��3�, �<	�� ���	 4���)��	 ���+ 
� ��B���	 4��0��	 �7�
(�3��	 4��0��	 83� ������	 ��B���	 (��3�� �B�� (�3�� �B	�6 (�3� 
� ��3����	 �,	��/� �3��0��

 4��B	�07�	.�������	 ���3�, �<	�� ���	 4��0��	 
�� 
� ������	 �.� V�7�� ���	 ���
�	 
+ ���
9��� * ������������ 
��� 
��)?	 V7� 2�� �/<� (�)� ���
�	 83� 
+ I�F� ��� ��� ����� O	�< �

�.���+*�������� ������	 ��3�7� ��3�F�
��	 ����	 ���)� 2� 
���B
��	 4�����+ 56+ 
� �7� �.�_� �������� .

CD�<�:7�
�
�א
W�	�� 2� �3� (��)� �<��� ��B�� ��6�� 2�7� (�3���� * 
�
�G	 �..<	�� �E��� ���+ �6 (�3��	

 D	�+ 23, �.���� �F�� (�)� �.� ������	 �9��7�	 �7����	 �6���.) (

<−����

��7א
����8א��
١−&	.
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�	�� M+ �.�/� 4��3���	 I�7� )��39–�3B�
–��J�N (26� * �)�	� ����9��	 ���� �.� L��
	1; 
�
�G	 �)9 23, �EX� ��� �.�� A3���	 5�� 5�� 4��	�� ���3
 W.
+ 
���� 4��3����� 8�1 -��

�	 4���	 2� �E�� �6����� ��,+ �� 	1; 8�1� O��.� O����9��	 O	��9� 
6	� .���3F� 2�3, �,�
� �� �6�
���G�� * 
�
�G	 �)9 ����) 5E 
�� �B���	 (�3��	���	����	 5	���
	 
� �3F�
 ������	 ��3�, 
+ 2�;

 ��7����	 )5���	 �	���	 (
+ O	��7� ��6����,�� �.�3, �C��)��	� �.�� ��<���	 ��N �9�� �
��������3� O�
 ��	��
��	.
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����	 ����0��	 56+ 
� ����)�	� ����<��	 4m0���	� �J����	 
� b��� ���	 ��39�	 4��3���	 �7�
 ������	 ����� �<	�� .7��<� 5�� (�) ��B	�� �F���� �.�� A3���	� 4��3���	 -�< 5���.2��; ��.3F�� �

��	 �������� ����7�	 K3F )%%������	 K�N K��< 5� (��B	�� @��+ W���� W�)��� �.�� A3���	 5���
 ��)9�	 ���03� �����
� ��N W�� 26� .4	1 W�������� ������ W�����9 ��<� 5�, 2�; ����G��

 D�����	� * �6�<�� ��	J�J� K�7�	 �F��� �E� �F���	 ��	�0�	 .	 W�����	 V7� 2� 
+ ��� �<�� ���
 ��B�� 4�E�3�� ����+ K�
� ��� �.3�	�� ����F�	 W�)� W����9 �.�)%(.

)�(� ������ ����� ������ ��������� � � . ���� ��ج� ��� ����
)�(� � . ������ ����ج�
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+ ��� K�3F��	� �����F�	 W����9 ��	�� ��B	�07�	 W�����	 ��	� 4��3���	 J�� ��6�C ��0��	
 2�3, 8��1 �EX�� �������� ��)��
�	 
���	 
� ������	 
+ �9��� M���) ��N O	�.C� �7� ����7�	

�M���)�	 �6�.C.
-���)>C(	�� �;������ 3��� �&��!� ������� �&
��� �)���&�� ���(�� *�'�J��� �
�$DHH> .
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���0�	&& &.Q&.%P&.% .%P&.Q
����<G	  &&QQ# &&  S &&SP  &&

��9��	 :* K����	 ��, 
� K
��	� * ����1��	 
���	 L��<� * ��)?	 �)��	 �C��)�%&&# .

���< 
� C)��)#^(9�	 4��3���	 ���� 
+34�3� �������� ��S&& � ��� 26� O����� 
� ��E�
^^."%��� 2�; �������� ��
��	 83� �����	 -<��� * �C��)��	 �.<��� ���	 ��39�	 4��3���	 ���� 
�

 4�3� ����� 4��3�� 
� 5.�, b��� ��� �����3� ����
�	 �FE�	 2�; ����G�� �����3� ���	��7�	 �3���	 �)�
�
Q&& �E�� O����� 
�"P%<��� ���	 4��3���	 ���� 
��.��	 �����E��� ^!.Q%4��3���	 �3�< 
�

�.<��� ���	 �C��)��	.
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 8����� e���<�� ���	�, �F��� �E� ���7�� W���� 2� �������� D����	 ���) ��0��	 
+ ��� Q����	�
���� �.�, b��� 4�3� ����� ��39 4��3�� && �E�� �� �6� O����� 
�%P%���	 4��3���	 ���� 
�

 �E�� ��� �������� b���^".#%�C��)��	 @��
� 23, b��� ���	 4��3���	 ���� 
� .
8��1� �C��)��	 @��
� 23, ��
� �E�� H ���� O	�< �3�3� �.� �,	�J�	 
, b��� ���	 4��3���	 
, ��+

�	 
? �)�
��	 5C7�� O	�< �3�3� �������� �,	�J )%^& 
	�� (���9�)�� ��,	�J�	 K�9�	 2� ��J�
 ���E� 4��3�� �.�, b��� H �.���� ��� .
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����	 �+ �<��� �+ �)9�	 W����	 ��	� 2������ ����73� �+ A��0�3� �����
��	 �	���	 �� �6
 W��� 
, ���3
�	 W����� �.�� A3���	 K<� (�) * �)9�	 W����	 ��	� �9�0�	 5	���
H	 
� b���

 Y��N� 5�F7��	� 
	��?	� W��)��	 .�����	 4��3���	 5
F�� (�) 2�;:

•?��J �
�� *�'�J� 
��N �F���� �.7� ���7��	� �.� V�7��	 ��, �	��/� A��0?	 V7� K�9� ���� 4��3�� �6
 4��3��� * ���) 4	��+� * �70��	 �	��3� ���� 4��3��� * ���7� ���� 4��3�� 
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���� 26� �)�)9

 ��B����� .

•?��J �
\ �
�� *�'�J� 
��� ���	 26� 4���3�� 
�� 
���� 26� �)9�	 W����	 ��	� �	��q� �9�0�	 5	���
H	 
� b

@��+ D��0+� 8��
���	 L���+� 4�<�<J� W���	� ��7�?	.
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�
�C��)���� b��� ���	 �����	 4��3���	 ���� 2��; �����G�� ������	 ������ ����
�	 �FE�	 2�; 8�1 -<���

 4��3���	 83� �.�, b��� ���	 �������� �����	 4	���7�	� 4���0�
��	 ��E�) (.��<�� ��+ ��1��� ���<�
-��+ �<�� (�) * �C��)���� �����	 4��3���	 
� A3��3� W��)����)� 2��0�
�� ������	 ����� 2�

4���)�	 .
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��B	�0, �F���� �.�� A3���	 5� �� 	1; �.� ���)��	 �B���	 23, O���3
 O	��E/� ��39�	 4��3���	 �EX�
 2� ��	1�	 W	��)H	 �+ I�0���	 W�)�	 �+ c����	 �6��J� I�
 �������� ���0���	 K��F���� �.B�F�; D	�


����� 4���� L��� ���) ��� 4	��E/���	 Y16 
�� ����
�	 �3���	 ��	� �+ �����7�	 K��F���� ����F�	 
�
 D���	 �+ ����?	 �+ D	�.�	 23, 
���.

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



���

•���(�� *�'�J��� �
=e� R��)�� <�� 
-��<��	 W����9 �+ 4��3���	 -��<� 
���/� ���)��	 �F������ 4��3���	 83� 
� �.��� aB	�� �����

7��� 8�1� *�<�� 4��3���	 83� 
+ �9��� * �����7�	 K��F��	 2� �.�	��)	 ��, �F���� ���
 4	J�N (
�.�	��)	 ��, ���
 4	J�N �.�� ����� ���	� 8��
���	 
� L���+ 2�.

-��<� 8�1�� �����	 �������	� 4������	 V7� ��� 2�; @�X� �3��� 4	���� 4��3���	 83� 8�� 
+ ���
	� 4	�0)�	� K��1�	 
�
�G	 2�; V	��?	 �F� 2�; @�X� ��� 4��3���	 83� 23, 
	�B��	� V�	�F�.
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�����

����� ��� ������� �����  ������  ���� ���� �������

-$�)>4(� 
��
�� ������� �&��!� �������� ?��J�� �
���� *�'�J��� �
�$ 
	�� �;������ 3���DHH> 

•���(�� *�'�J��� �
=e� ������ <�� 
�����	 23, 4��3���	 �EX� Y�����	 a0�� O	�C� �.� ���)��	 ��	�?	 V7�� K3F��	 �.�3, 5�F��	

 ����, �	�� 
� �.�� ��� 4��3���	 4����� ���� 
� �<����	 .8�3� 2�3, �����?	 V�7� ��F
�
 2�; �����	 �	���	 V7�� �3�)� Y����	 83� K�
� 2�; 8�1 @�X� �������� ���0���	 K��F��	 2� 4��3���	

	 V�?	 4�F�� K3F���� ���)��	 V�?	 23, 8�1�� ����<�	 Y����	 23, ��E/��	 �������� 23�
�.

•���(�� *�'�J��� �
=e� R���� <�� 
V�7� K�
� 2�; @�X� ���)��	 �J<�	 ��	� �+ \�	�0�	 
� K�F��� �+ D���	 �� 4��3���	 D�F�;

 ���
�	� �����	 �	���	 )��B������	 (��7�	 �	���	 8�1�� ��7��� ����� 2��; �6����� @�X� ���	� ��
 Y����	 AB�9�� .2��; I�+ ����7�	 �	���	 23, @1��� ���	 �����	 K��)��	 ��0��	 2�; @�X� ���



���

 �9��7�	 ��
� ����J� D���	 
� �.��� aB	�� (�7��	 2�; @�X� D���	 2� ����7�	 �	���	 ���� ����J 8�1
 ���)�	 23, O���3
 �EX� ��� �3�FE�	 �����<�� K�7�0� I)�
� 8��
+ 
� �E�3��	 W�����	 83�� ���)��	

 ��.��	 ���)��	 4��B���	 
� �6��N�.
٢−$A-
���	�Sא
-�@�א

5� �� 	1; �9��� ������	 ����� �<	�� ���	 ��B���	 4��0��	 
� �)9�	 I�9�	 Y��� �3�0� �7�
�<��7� 
�� ��0��� Y����	 83� 5	���
	 .

������	 K�N -F� �)9�	 I�9�	 Y���� �<��7� ��)� ������	 ������ �<�� )�)���	 e, �F��� (23,
 �)�
�###."
� �<��7�3� ��)��	 ���� ���	 Y����	 ���� 4�3� (�) * 
	��^&&& 2�; &&&& ���

 f3�� ��)�3� �����9��	 �����	 
+ 537�	 -� * O����F� O����� K7�� ^&&& � ��� O����� K7� .��<�� ���
 �)��
�	 ���<�	 J���� �9�� 26� ���<�	 �F���� @��+ �<��7� ��)�.

������	 K�N ���<0�	 �����	 �<�� (�) �������� �,	�J�	 2� �)9�	 I�9�	 Y��� 5	���
	 5��
 �<��7��	 ��)� 
� K�F��� .��������� ��
�B��	 ��	�0�	 V7� 2� ��<0?	 @� 5�� ��� ����0 ��E�

 ������ -�� K
����H 	16� [ �����	 @1X� �.��� aB	�� ��, b��� ��� Y����	 83�� �9��	 ���0� �����	
 2)��
�	 ������	 -�� 23, 8�1 �EX� (�) ������	 �E� ��)��
.

I�9� 4/0���	 V7� 
_� ��)��
�	 4/0���	 ��0��; 8�1�� ������	 2� 
��
�	 ��, ����J� O	�C�
 Y������ �E�3� Y����	 83� 
��� (�) * ���)��	 �B���	 23, O	��� K�
� ��� �)��	 2� 2)9�	 I�9�	 Y���
 ������	 4���������	� ��������	 �	���	 V7�� ��,��9�	 4��C���	� 
���9��� ��������	� ����7�	

 ��6�C 2� K�
�� ��� * �����������.�	 4������	� )2B	1��	 D	�EG	 () (��	� �6	��C�	 56+ 
� �7� �
��B���	 4�)�
��	 2� (�3E3� �E�)��	 ��7����	.

2���	� K���)��	 �.� 5�F� 2��	 V�?	 4��3�, ����J 2�; D���	 2� ����7�	 �	���	 ��
� �����	 @�X�
 K���)�3� 2<������	 �3)��	 4��3�, 
� ��J�� �������	 �0�� 8�1� O�7��� C�)3� ��0� �6�E��� 2�; @�X�

�W�����	 ��E� ����
< �	��+ 8�1 23, K����� D���	 2� K	1��	 
�<
�?	 ��
� ��3F� 2�; @�X� ��
 �.��� aB	�� ���9 8�1�� �.��)�9 5�,� Y����	 
�7�� @��?	 ���)��	 4��B���	� 8��
q� 2,��<�	

 �.��)%(.

)�(� ������ ����� ��� �������� �� ����� ����� ����� ����� ������������ ������ ����� ����� ��� �������� ���� �� .�������� ��� ����� ����� 
 ����� ��� ���. ������� ��������� ����ج��� �� ����� ����� ����� �� ������� ����� ���� ������ �� ������� ������. ����� ������ ��������

����� ��� ����� �� ������� ����� ��� ��������� ����� ������� �������� �� ������ ��� �� 
)�(� � � ��ج� ��� ���� ������ ����� ������ �������� .



���

�C	��	4−���A�
��(�6&�א
����8א

�	���	 56+ 
� ��)?	 �)��	 �7���, ��)?	 �)��	 �C��)�� ��7����	 ��9�� ������	 ������ �*
�3���0�	 ������	 2�; @�+ Y���� @1�	� ��)?	 �)��	 \�	�0 23, L�
?	 2� �)��
�	 ��0��	 5�� (�)

 ���)�	 4���	 2� ������	 �6�.0� ���	 .���� 56+ �7� ��)?	 �)��	 
_� ��������	L�� �����3� @��9��
 ��
���� 
��� K
)� �)��
�	 ��0�3��@��?	 ����9��H	 ��0�?	 �� .

<−7�
�
�א

� �9F� 
��
�j� O	��� �37<� (�)� ���	�) �<�� -�� �+ ���; ����� 4����� ����; D���	 (�3�
 ���, ��9� ��B���	 D��)?	� 4����	� 
	��)�	�.

N�� ��N �	�� 23, @��)� Y��� �6 �E�3��	 Y������ ��N �+ ���
 O�)��+ �	���	 Y16 4��� D	�
 �.�� K�
 ����, ��N �+ ����, * ��B	1 ��N �+ ��B	1 �	�� * ���
 .���� 2�; ������	 �	���	 Y16 @�X� (�)

 ��� ��B���	 D��)?	 23, 2�F�� ���
�� D��3� ��B�����	� ��B��J���	 4��9�	) (.
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-$�)>D(� ?��$A�� ����� ������� ���& 	�� �;������ 3��� �&��!� ������� ]���DHHG .
��9��	 :�	 �C��)�� �B���	 
�B0 J�.< * 4����� 23, O	����,	 * K����	 ��, 
��5�, * ���0�� ��N 4����� * ��)?	 �)%&&" .

)�(����� ����� ������ ���� � ������ ����� ����� � ���� ���� ���� "������ ��� � ������ ��� ������ ������ ����� ��� ����� ����� 
�� � ������ � ��������� � ���� .



���

 ��0 
� C)��)#%(��C��)��	 
��� \�	��0 
�� 23,?	 �7� ������	 \�	�0 2� �)�3��	 ��
� 
+
* @��?	 ������	 43<
 (�)SQ.QY��� 2� 2F3� ���	 4�E�3��	 ��
� �����	 2�; 8�1 -<��� I�?	 2�

.��<���)	 �
� �)��	 D�� ��3)� 23, ��)��
�	 4m0���	 ��7� (�) * �)��	����3)��	 ��3�, �7�� D���	 
�
��� O	�< ����, �)�3� �<�� �1 ��/� J���� �6� �)��	 2�; -<	��	 D���	 I�9 5�� ��)�3� ��<�� -���

 ������	 \�	�0 5��+ Y����	.
4�3� (�) O���+ �7���� ������	 \�	�0 5��+ ��)?	 �)��	 D�� 2� ����7�	 �<�� 
+ C)�� ��� . S 

UTN) (���0�?	 2�; ��
��	 83� �����	 -<��� * K��N L+� ����� ��N ����7�	 �<�� 2� �.F�
� H�
F3� ��� c��
3� �9��� ���)��	 ����7�	 �<�� -��� ��� �)��	 D�� 2� 4��3�� 
� Y�.

���E�� ���+ Y�E+ 
��� �� (�)� (�3� M+ 
+ 2�7� 	16� �F3���	 ��)��	 
� ��/� ��)?	 �)��	 �7�
 ���+ �,�
� �.B�� ��<� 
+ -���
� ���	 �)�����	 ��)��	 2� (�)� ��� .(�3�� ���9� ��, 8��6 �<��

��)?	 �)��	 Y��� ������� 26�:

١−+����
�א

�)����� M��.�	 ��)��	 ���� (�) ������	 �F�� 2<��	���
	� 5�6 �)�� ��� ��)?	 �)��	 �7�
 ������	 ]	���
	� 4���0��
H O�7��� �7� ��+ 2�; ����G�� 	16 * �
����	 .4��J�	 ���� 4��� ���

�	 �F����	 2� ��)?	 �)��	 Y��� 2� ���
���	 ������	 2�� ��9F�	� K��N L+� 
�� �7�	� !"! 2��;
 !^  ��	�)� && 5	�<�33� /��� .��	��)� ���)?	 ��)��	 
� @��+ W���� 2� 4��� ��� &
5	�<33�� /@1��	 (��3��	 5<) 2�; ��0�� O	�< �7���� K
��	 Y16 ���7� 
����)�	 �� 2�� D���	 
� ���

 ������	 K�
� �)��	 	16 ��� 2��7�)%(.

�����	 2�� (�) �� �������� ��)?	 �)��	 Y��� (�3� 23, �3E�?	 �.0+ 
�� !^% (��) *
4��3� ��� * ��F0 L+� �F��� ��, ��)?	 �)��	 Y���� 5���	 4�J�	 
���+ 
� I��?	 4	�0, 4�3��	

H ���	� ������	 �J< V7� 4��9+ (�) * 4	��� �3�� ��, ����J�	 -F��	 V7� ����+ ��.� Y��E+ �	J� 
��F�� ��+ ���J< O�9�9�� 
Z	 2�) .��������	 (�3��	 �)����� 
�J��� D�0�; 5� ��+ ��1��� ���<�

)����Z	� K��N L+� 2� ��6�)+ ��)?	 �������	 2� �� .

)�(������� ���� ����)������� ����� ���� (����� ������ ���Nelson Turbidity Unit 
)�(������ �� ������ ����� ����� ���� ��� ���� ��� � ����� ����� ������� ������ ��� ������� �������� � ���� ��� ���� �����/�/���� ��� 

��/�/���� � ������� ������ ������ ����� ���� � ������� ������� ������� ������ ����� � ���.



���

•W��'�J�� -������� ���0� ����� Q�
� 2��� *����� 

?	 �)��	 Y��� (�3� 2�; @�X� 4���
� ��, 8��6 �3� �� �.��� �������� ��):
>���)��	 ��9�?	 ��, �������� 
�
3� f�����	� 
)0�	 4��3�,.
>�	�)�	(
�
�	 �.� V�7�� ���	 �+ ���9�?	 2�� 
�
�	 83� ��)0 �9��� �������� �3�)��	

 ����<���	 K�70��� 5	��9H	.
>�	 ���Z	 
� 5���	 ]	���
	� ��)�	 ��3�, D��E+ ������	 K�
��)��	 ��	� 2� 
��� ��.
>5��3� K�
� (��) �<���	 W���� 
� �3F� K����+ 
� ��9�?	 2�; �)��	 ��	�.
>\��0� (��)�	 �������	 (�3��	 �E� \��03� ����<��	 ���Z	 V7� 
� 5���	 4�J3� K�
� (��)

 ���� 5��� 5�� 4�J ��<� 2� �E���� �����3� ���7�	 ���0�	S&O����F� 5�.
>D�F�; ����<���	 
J	���	 Y��� f���� �<��� 4�����	 �.3�)� ���	 ��������	 4��3���	� 4������	 V7�

 �N����	 4�����	 2� )�����9�	 Y���. (
>����4��J�	 
� ���� 
� ��, b��� ��� ��9�?	 ��	� �+ �)��	 V�, 2� 4�J3� 
�
�	 V7� �

Y����	 (�3� .

•-������� 2����� ���U� 

I���� A	��� �.�6+ * ��	�, ��, 23, �)��	 2� ����J -F� ��<� 
� b����	 ����	 5<)
 8�1 2� O���6 O	��� K73� ���<�	 ��	�7�	 
+ ��� [ �
�� 4�J�	 .2�; �������	 (�3��	 ����� -<���

 �)	��	 
���<�	 2��� 1; * D���	 a�
 23, 4�J�	 ��0��	 �,�
 P&& 5%	1�6� * D���	 a�
 
�
����)��	 4��	��)�	� 4������	 ���) 23, O��3
 �EX� ��� ���)��	 Y���3� D���	 ��9� -��) (.

���	�7�	 K��
�� * O��<���� �)��	 Y��� W�� ��0��H	 2� K�
���	 4�J�	 +��� 4H�)�	 V7� 2��
 �6 a��9�� ����<��	 W�����	 2�; c����	 �3�)�� * ��� DJ< ������ ��	�)�	 �9��� * ���<�	 D	�

 O�E�3� �3� �F����	.

@�X� ��� \��0�	 Y�<�	 2� 4�J�	 �7F� -��� ]	��?	� c����	 5�F� 
��)?	 V7� 2� 
+ ���
 \���0�	 ���� 
� 1��� ���	 �����	� ���)��	 4��	��)�	 
� ��E��	 23, D��F�	� ����� (��3� 2�;

�
�	� 
����9��	 
���) 
, O��� * �.� O����� Y���9� \��0�	 
� DJ<�	 	1.� -����	 
�)B .

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



���

 ����� ��.� �3�FE K
	�� 2�; 4�J�	 -F� V7� ��)�� (�) * �)��	 ��� 2�; ����	 ���� ���
 2�� 4	���� ���
� * �������	 �J< ��� ��, (�) �� �E� * �)��	 ��� 2���� * W��,?	 2�; 4���	

 �� ��7����	 ���)�	 23, ��EX�� 
����	 �7���.
�B������ ��,��� (�)� �F� [ 2B���� (�3� (��) �������� �)��	 D�� (�3� K)�9� �� O����)+�–


�� ��<����	 �	���	 Y16 V7�� * L�0�	 �70+� @�<�	 D	�.�	 
�<
��+ � 4�J�	 �7F� 
�� �B��
4��B��3� �.���
 �<�� 
� ��J� ��� D���	 2� 
���1�	 23, ���F�	 �.� ��B������	 4�,����	 2�� ��)�	

 �F����	.

�<��� * ����� �	��+ 4�J��� (�3��	 K�
� ���)��	 ��)�	 4��B��3� (�)� ���	 �	��?	�
 ��
?	 4���	 �+ 
�,����� I9�� (�3��	 	16 �E� 
+ .2�� O��3� (��)� ����J�	 �7F��	 ��<��

; L�0�	 �70+ ��9� -��� �.� * �B���	 
J	���	� ��B	1��	 �3
3
�	 �������	 4��B�.�	 2� )
��������	
 ������	 (�.B	1N 
���� 2� �B���	 D����	 23, ���7� ���	 .���)�	 L�
+ �7� ������	 
�������	 	16�

 O��B	1�N O	��9� �6���� ���7� ���	� * �.B	1N 2� ��3, ���7� ���	 @��?	 ���)��	 4��B���	 
� ��E��
 @��+ 4��B��� O���6.

1 2�; I�+ ���� * ����9�	 ���)��	 4��B���	 L��� ���,; 23, �)��	 Y��� 2� ����J�	 -F��	 ��7� 8�
 2�; @�X� �+ * @��?	 ���)��	 4��B���	� 8��
?	 ��F� (�) D���	 2� �0��� ���
 �	��� ��9� �.�+

 �F����	 
, �6��7��	.

•������� �&
��� �
������ �!�&��� 
������� 2����� 	

!�DD/>/DH4H )���� �����(

��F��� ��6 ��.���F�� �6�9) 5� ���	� �������	 4�J��� 4E�3� ���	 ��3)�
�	 �F����	 �7�
 ��7��� 4���)� )������	 ���0 (�	��F� ��37��	 �����0�	 �J<�	 ���)� ���) ��	� �.,���� O	�C�

 5�� D	�J��	 L3<� L�B� # ^ ��
�%&&# .f3�;)�
��	 ����< 4���� ���	 ��B��0�	 �#!P" 
���
� ���7� �� M+ ���"��.<� 
� �7� ���	 ��3)�
�	 �F���3� ��
���� O	�< ����� �)�
� 26� 5�

 O	�< �06 �F��� �6 ��B���	 �C��	.

@�F�	 
� �,��<� 23, @��)� (�) �)��
 ��0� 4	1 �F��� �.�/� �F����	 Y16 K3N+ J����
�)��
�	 W�����	� ������	 ��3�� ��)��	 5�3, �.7� 5�� ��� * �*M�����	 ���6+ 
�� ���, \�	�0�

 2,���<G	 .�)	� ������ K�
� (��) (��) �<��� 4���� 
���?	 83� �� 
+ ��1��� ���<�.



���

 -���)>6(
������� 2������ *��U� 
��� T��&��� 
� 	�� ������� �&
��DH4H.
5���0��	 5
	\��0�	 �)�
�

������ �������	 
��
�

�)�
��	 
(�3��	 5<)

 4���� J�	� 
9 ����PQ&�.������<���	 K�70�	 �.C �F��� �� (�3�
%5�� 5�, \��0SS&&�.��\��03� ���� (�3�
Q	J�� 
��3�6%P#�.��\��03� ���� (�3�
SL��6 2
##�.����������� ���)��	 Y���3� ���� (�3�
P, \��05�Q^%�.��\��03� ���� (�3�
#e��� ��
Q&�.��\��03� ���� (�3�
"5�
�<�	P&�.��\��03� ���� (�3�
^e��� ���
#&�.��\��03� ���� (�3�
!�����?	##�.��\��03� ���� (�3�
 &
����9 �F��� S&�.����9�	 K�	�� 
� DJ<� M�)� 
�
� (�3�
  
	��0 ����%!&�.��M�)��	 
�
3�	� \��03� ���� (�3�
 %2,���<G	 M����	% %�.��\��03� ���� (�3�
 QC��)��	 ��
�	 ���#&�.��\��03� ���� (�3�
 S]�������	 ���� &&�.��\��03� ���� (�3�
 P20��	� ����"P�.��\��03� ���� (�3�
 #������� ����Q&�.��3� ���� (�3�\��0
 "e��� ����3
Q&�.��\��03� ���� (�3�
 ^e��� 5��� &S�.��\��03� ���� (�3�
 !M	��6Q*%PP�.��(�3�%P%\��0�	 
�
%&��)��	 5�3, �.7�% %�.��\��03� ���� (�3�
% ������	 ��3�^P�.��\��03� ���� (�3�
%%J�3<��� ��	����� %S�.���� (�3�\��03� ��
%Qe��� 
���< 	�������%&&�.��\��03� ���� (�3�
%SD��)?	 ���0 �F���

)��70 ��+ �F���(
Q&&&

��.��

\��03� ���� (�3�

%P�����J ���� P&�.��\��03� ���� (�3�
%#���<�	 ������%P&�.���)�
�� Y����	 (�3�%P&���

)�
��	 ����<;�#!P" &&
��9��	 :<?	 �)��	 4���)� * �B���	 
�B0 J�. * K����	 ��, 
� K
��	� * ��)%& & .
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��� 
� 8�1� ���)��	 �B���	 (�3� 23, �)��	 �)�
 23, 5�F� ���	 83�� ��)��
�	 4�,��0��	 ��7�
 ���0��	 �7�� D�0�G	 �3)��.

+��

����� R��&P� �
��� R�&=� Z��&�� 2���� 
�	 5�F�4m0�� Y��� 2� ���0��	� D����	 4��3�� D�F�_� �)��	 �)�
 23, /0�� ���	 83�� ��)��
�	

 ��
� �����	� D���	 2� ���7�	 �����	 �.�, b��� (�) 4��3���	 83� �F� ��3�� ��)� 
��� 8�1� �)��	
 ���	� �3�FE�	 �9��7�		 
+ ��� * 4�����	 4��3�� 2� ��E�� 
��� 2��; �9� 5���	 
� ��,���	 �	���

 �6����� ����<���	 K�70�	 4�7�<�.
* ��)��	 2�� 5���	 W��� 
, 8�1� �.��
) 2�; V�?	 
� 4�)�
� I��� ��� 8�1 2�; I�+

 �)��	 
� 4��� ���	 �)�
��	 4�3� (�) ."P -��� ��� �3�� )�����%%. (
��� K��	�� ��
�� \�	��� V	�)+ ��7� �J<�	� ���	 4����� 2� ��)�	 23, 4m0���	 83� ��7�

 L���	� M���
�	 .���	 83�� 
�	�� O���+ ��7�� ���7����	 �B���	 ����� 2�; @�X� 8�1 �� * K�	
 ���)��	 �B���	 (�3� ��� �)�
�	 ��� .

������� �������
 % ��.�

����� �����
 % ��.�

����� ����� ������� �������

-$�)>E(��
��� *��&��� VA� <� 	���� ����� ���& 1��� �
��(�� ������� <�� �������� �

 	�� *Y�&���DHHG 



���

 -���)GH(	���� �����)������ :�����(	�� �������� �
��
��� *Y�&��� VA� 
�DHHG .

�ل����� �ل���� ����� �ل��� ��� �ل������
���� ����� �ل��� ��

 �� �ل�������ل�
�.�� ����� ����� ���� �ل��������
��� �� ����� ����� ����ث��
�.� ������ ���� ���� ب����
�.�� ����� ����� �ل������
����� �� ����� ����� ��.�
������ ���� ���� ����� ��.�
�.�� ����� ���� ���� ب�����
������ ���� ����� ������ ��.�
������ ���� ����� ����� ��.�
�.�� ������ ����� ���� ��ب�� ��
�� ������ ����� ����� ��.�
�.�� ����� ����� ���� �ل���� ��
�� ���� ���� ���� ����� ��.�
�� �� �� ����� ����� ��.�
�.�� ����� ����� ������ �ل��� ��
�� ������������� ����� ������ ��.�
�.�� ����� ���� ������ ب��� ��
�.�� ����� ����� ��� ب��� ��
�.�� ����� ����� �ل������� ��
�.�� ����� ����� ����� ب��� ��

�.�� ����� ����� ���� �ل���� ��
�.�� ����� ���� �ل���ب�� ��
�� �� �.�� ����� ���� ���ل��
�.�� ����� ����� �ل���ب�� ��
�.�� ����� ���� �ل����� ��

�.�� ������� ������ �����ل�
�9��	 �:O	����,	 K����	 ��, 
� ���9� 4�
 ��H �,��9 ��� ���9 23, !^S ���9� ���� 8��� �,��9 ��� ���9� 

��
%&&" ��.� ��, 5� * ������	 ������Change Detection b����� ��
	��Arc GIS 9.2  .



���

+-
����� �A� Z��&�� 2����� 
3, -F� ���	 4m0���	 ���0� �7� W��� 
, 8�1� ���)��	 �B��3� (�3� �.�, b��� \��0�	 2:

•K�
� ��.� � �)�3��	 ����, O����N 
���� ��3)��	 ��)� 
� �7<	��	 Y����	 I�9 
, b����	 (�3��	
 @�X�� ��� Y����	 2� �)�3��	 ��
� -��� �������� ��F���	 ��3�, 2� 5���
� ���	 4��������	 
� �����

K�����	 ���� 2�; Y���3� �7����	.

•(�)� ��� ��)��
�	 4m0���	 5C7� 2� ��<	����	 �)9�	 I�9�	 �<��7� 4��)� 
, b����	 (�3��	
 ���)��	 �B���	 2�; �)9�	 I�9�	 Y��� K�
� 
�.

•�0�� ����)��	 �B���	 2� �6X�F�; 5�� �� O	��E�� DHJ�3� �9�0�	 ���7�
H	 
, �<����	 4��3���	���
�7� K3, 23,����<���	 K�70�	 ����� 2�; 4��3���	 83� @�X� 4�) ��7�+ ���F�� �����
��� ��� .

•������ 2�� �����
��	 �����9�	 Y��� ��0�� �.
�� L���	� M���
�	 K�	�� 
, �<����	 4��3���	
 (��) ��.��C��� K��	���	 83� ��
N ��3�, 2� 5���
� ���	 Y����	 83�� * K�	���	 83�� ���	���	

�
� ��)���
�	 4m�0����� �9���	 
�	���	� �
	����� �6X�F�; 5�� �����������6� ������� �	�� 5��
 ���)��	 �B���	 (�3� ��������.

٣−�.�

��Yא-��Qא�A<��Zא���
�א

1 M�)��	 ������	 D���� �7�	�,�
� (�) * �����3� ��
���� �F��	� ���<��	 ���)� ��
���� ����� ���6+
 23, ���7�	 b�3��	 �F��� 
� �9��� �������� �)��
�	 ���) ��0�� .����9� 
� ��9� �E�� �����

 * D������� �
�� ���	 
�
3� �)��	 D�� 2� 4��3���	 
� ��E��	 
� A3���	 5�� ��? 8�1� M�)��	 (�3��	
�	 4��B���	 ����� 2�; @�X� ��� D�����	 ��� 2� Y����	 �7��� 
� ���� �������� �.� ���)� .


�
�	 a�39�� V�) �������� �<�� )WJ+ (���F�
�	 ��F���� M�)��	 ������	 D���� 
� K�F���
 K
� �����	 2�; @�X� ��� 
�
3� ���0��	� �����)�	 ����.�	 ���<�� ����F�	 K�	��3� e� ��, 5�� (�)

93� ������	 4�����	 2� 5���
� @��+ ��B����� �9��,� A�9��	 [ �����������.�	 �	���	 8�1�� * +�
 ��)?	 �)��	 D��� ������	 4�E�3��	 
� ��E� ����; 2�; 8�1 @�X� ��������.



���

�−���	���

��8���Fא
(�	��א*����
�
�א
��4Kא&�א

��� �� ��	�)�	 �<�� c�	��� (�) ����<���	 K�70�	 ���� �)��9�	 4�B���	 
� ��)?	 �)��	 �7�
 
��% U>%%W�, �� �7�� (�) O���
� �3)� \��0�	 
� K�F��� W��,?	 ����� * U%&& 
, ���

 
�� �� c�	��� ���
�� \��0�	 ��%&>QPf3�� (�) �� �)�3��	 �<�� -���� ��� * ��� �3��S&DJ<
 I�?	 2�) (Y�����	 D��9� D��6 23, �,�
 ������	 \�	�0 5��+ �J<�	 �	���	 8�1 2�; I�+ *8�3��

 ����<���	 K�70�	 ��� 2�; @�+ 8�1 �� �F����	.

��� ���<���	 �)�
�	 ���7� ������	 �)�
 23, W3�� 
+ ����	 �)	��
�	 23, 5
H	 	16 W3�� (�)

����<���	 K�70�	 �6�	���	 23, ���� )%(.

-���)G4(������� -��� 	��� �
&������ "�A��� VA� *����� 
 ���� ��� ��ب�ب�ل �ل����� ����

 ��.� ��� �ب� �����
���� ��� �.�� 
 ��.� ��� �ب� ����
 ��.� ��� �ل������

 ��.� ������� �ب�
 ��.�� ��� �ب� ���
 ��.�� ��� �ب� �����

 ��.� �� ����� �ل�������
 ��.� �� ����� �ل�������

 ��.� �������� �ب�
��9��	 :, O	����,	 K����	 ��, 
� 5
� L��F� ����� �)�
� �B	��� 2��� ���)� 23 :P&&&& 

�	�9; * 23�F�	 �70 ��+ ��< � K��< ���0 � ������	 4�)�� !!& b����� 5	���
_� *Arc GIS 9.2 .

������	 D2�	�0 5��+ ����<���	 K�70�	 �)�
� 4�3� &% 5�%�����<���	 K�70�	 ���� (�) * O����F�
 
� �E�+ 2� �F�� 4	��)� D2��0�	 
, �.39��� �)�
�	 �	�<� ���� (�) ��3)�
�	 K�70�	 * �.�� ���

 �.�)�
� f3�� 2��	� �70 ��+ K70 �.�3E�+ 
�� �3)� Q.!! 5�%�)��
�� 
���0 ��+ K70� * O����F�
 ^.&P 5�%�.���� ������	 �)�
 ��� 23, ���� ����<���	 K�70�	 
+ ��1��� ���<� [ O����F� 2� -�F��

 ����<���	 K�70�	 ��� 8�1 W�,+ 2������� �)�
�	 
� K�F��� D���	 W�7� 8�1� D�����	 �F��� .�<�� ���
 ��.�3E�+ 
��� O���,� O�F�, �E�+ 4	��)� ��, �.39�� 
��� �)�
3� ��J	�� ���� (�) J<	�)�	 K70

 �)�
�� �������	 K70S.&S 5�%O����F� .	 �J<�	 K70 O���	 �<��� 
�<���	 
� 4�F3) 26� * ��F3)�
 e����< 5+ K70 �.�3E�+ 
�� * �J<�	 ��) ���� D2��0�	 
, +��7� �<�� ���,� ���)� 4	��)� 4���

 
)�(�� � � � ��ج� ��� ���� ����� ���� ����.
)�((* ������
G	 * ��7��<�	 ���7��	 �	� * ��<�3������<�	 * ���< 
��
) ���< !!^ A *SPP 



���

 �)�
�� @����	 .Q# 5�%�)�
�� ����, ��+ K70� * O����F� .QP 5�%���F� ���+ K70� * O����F�
 �)�
��&."^ 5�%�)�
�� ����� ��+ K70� * O����F�&. P 5�%�)�
�� ]�?	 K70� * O����F�&.&! 

5�%O����F�.

١−���	���

(�	��א
���B���-	�*�
@��0�	 ��<0+ -� ��<�����	 ���7� ����<���	 K�70�	 ����� )I��<����	 (� ���)��	 K�0,?	�

 ��3���	 D2�	�0�	.

+/����� *���\ )����&����(
@��0�	 4���N 5�F� )������	 ���0 ���<�	 �F���� �<�� (���� 2�3, �,�
� ���6 IB�C� ��7�

 �.��� @��)� 2��	� * 8��
?	� @���<�	 ���9� 4����) ��<0?	 83� �E�� (�) * ����<���	 K�70�	
 8��
?	 ��� ��<0?	 83� 
� ����
�	 W	��?	 
+ ��� * ����<���	 K�70�	 8��
+ �	��+ 
� ���7�	 23,

1���� ���.�	 ��B	1��	 �9��7�	� D	 .K�
	���	 ��9� -��� 4�)0��� ��<0?	 83� ��7� 8�1 2�; I�+
 ��B�� 2��)� 2�7��� J<�) @��0�	 4���N �7� 2������� �.��	 ����<���	 K�70�	 ��� 2��	 �9��7�	�

 ����<���	 K�70�	 .

+�
����� "���0� 
����� ���� 2��	 ���)��	 K�0,?	 ��7� 8��
+ 
� ��E� ���9� 4����)� ����<���	 K�70�	 
�

 ����<���	 K�70�	 2�; ���7�	 Y����	� K
	���	 ��9� -��� ��� * ����<���	 K�70�	.

+�
����� R<������ 
4����
���	 a��0�� 23, 4������ eB�0)� ��<0+ 
� �.�3, ���� ��� ��3���	 D2��0�	 �,�
�

� * ���	 
� ����F�	 ���3���	 D2�	��0�	 8�3� �	J� ����,� [ ����<���	 K�70�	 2�; ��9��	 
� �.7���
 �.3�F�� ����<���	 K�70�	 23, �F
� 
+ I9	�7�	 -� ����F�	 K
	��3� 
��� 4������	�.
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�Fא
(�	��א*��4K��F�
�א
�%	?��א
��?	 ���?	 2� �3��0 ����� ������	 ����� 4�.0 2�3, ����7� 2��	 ��)��
�	 ������	 �9��� ��

 ����� �<��� ��)?	 �)��	 D2�	�0 .K�7�0�	 ��9��� ����)��	 �B����� 4��	 �� ������	 83� 
���
 �����3� 2F�F)�	 ����	 L+� �7� 2��	 ����<���	.

+"���!�� �)���� ���J� 
�0� 2��	 W�����	 2� �9�� ����<���	 K�70�	 V�7�� ����)��	 4��	��)�	� 8��
?	 ����� �.

 ���6G	� (�	�)�	 K�
� �	��?	 
� ��E�� * A��3� �)��9�	� �7����	 ���<� .8�3� 5�6+ ��E����
 @���)�	 Y�
���	 K����	 �B�� 2F3� ����, ���0��	 )K3.�	 (
+ ��1��� ���<� * ����<���	 K�70�	 23,

��0G�� 4��� ��)�	 �)��	 4���)� ��	�; ��)?	 �)��	 23, �C��)��	 ��7�< -� 8	 )���6 (5�C� ��7�
 b�����	 )4��	�7�	 (�6��
��� K�70��� 5��9��	 -��� A���	 
���+ 2� K�	���	 ���� A9�� 2��	�

.

�� 4��B��	 ����� 2.� �	��?	 
� ��E� �.� K�
�� ����<���	 K�70�	 23, K�	���	 8�)�� ����,�

)� 2� 
�<���	 4��B�� ���� ����<���	 K�70�	 ��) K
	���	� �����	 ��E� K�	���	 
+ ��� * ��)	� �C
 ����	 f3�	 �.� K�
� .2��	 Y����	� 4�J� ���� ���F� 
� �.���3��� 2F3� K�	���	 83� 
+ 8�1 2�; I�+

 Y�����	 AB��9� ����� 2�; @�X� 2��	� ������� 4��C�� 23, @��)� 2��	� K�	���	 83� �.� IC��
��� ���)��	 �B���	 ����� 2���� .��3��� ���� �C� 2��	� 8��
���	 L���?	� 5�7��	 4��3�� D�F�	 5�� ���

 ����<���	 K�70�	 ����� 2�; @�X� 8�1 �� �3)�� 
+ 
���.

+� ���� �
(�� 
8��
?	 
� ��E�� @�/� ����<���	 K�70�	 �7� .����<���	 K�70�	 �B�� ��.� ��� ��E� 2� (�)

 5	����
+ ��.�3E�+ 
�� ���)��	 �B���	 ���� 2��	 �B����	 W���	 V7�� 8��
?	 ��9 5�� 4H�)�	 V7�
 ���� 2��	 8��
���	� 
�3����	 ���� �E� ��3)�3� �3��� ��N ���� 
� -�9� 2��	 8�0�	 
� �	��+ 
����9�	

 ����<���	 K�70�	 .9�	 2� 4�������	 
����9�	 5	���
	 8�1�� W��� -0�	 �F����	 83� �7� (�) * ��
 ����<���	 K�703� �B�6 ����� 2�; @�X� ��� ���)��	 4��	��)�	� 8��
?	 
� ��E� ��F� (�) ��9�	 .

+�
����� [��,��� 
2�3, 2�3�
 ��E/� �.� 
��� * ����
�	 ���E�	 ����� 2� ��.��	 �B�
��	 
� ����
�	 ��	J��	 �7�

 ����<���	 K�70�	 )�D��)?	 �F���� 8��
q� 2
�� �,�J . (D����	 (���3� 2��; ��	J��	 Y16 @�X�



���

 8���
?	 ����� D��E+ ����
�	 V	�)q� I��� 2��	 4��9���	� ����)�	 4	������� .����� 2��������
 ���)��	 Y���3� ��7����	 AB�9��	.

+N����� �
����� *�U�
��� 
A���	� ���)��	 4������	 �EX� ����<���	 K�70�	 �B�� 23, O���3
 O	��E/� .
+ I���7��	 
��

 5.��7���
	 23, �F����	 83� ���� W��� �� ���, 
�9	���	 
� O	���� O	��, K1�<� ���.0�	 A���	 -�	��
 �.�� e�7� 2��	 4��B���	 ����� W�����	 Y16 ��6��� 4���	 ���� -�� .��7� ���)��	 4������	 
+ ���

���E; 23, ����<���	 K�70�	 ��) K
	���	� �����	 .��
�	 �E� 
�9	���	 V7� 8�3
 8�1 2�; I�+
 
���3� @��1� �.� C���)q� K�70�	 83� V7� ��
��� ����<���	 K�70�	 23,.

+�
&������ "�A��� :�� 
�	 4��)� 2�� ����� ���� ���0+ ��,� * 23)�	 -�9 �<+ 
� ����<���	 K�70�	 -�<� ��	��.

 ���J�	 8��
+ ����� V	�)+ 2� �.7�� �+ * 4	�	J��	� .W����
� ����<���	 K�70�	 
+ ��1��� ���<�
 �.�� 4�F� 2��	 D	J<?	 D��� ��7� 2�) ��B���	 I��C�	 ���+ 4)� 4	��
�	 4	�0,.

>2����� 
���� * ����<���	 K�70�	 ��.� 2��	 ������	 
� �7� �)��	 Y��� (�3� K��
� �<��� �������� (�3

 8�1 �� �����9�	 D�� �<��� �+ * ������	 4���� ���)�� f���� D��E+ �<��� �+ K����?	 ���� 
� 4�J�	
 ����<���	 K�70�	 ����� 2�; @�X� ��� ���)��	 �B���	 (��3� 2�; @�X�.

�.7� I�<� a�
�	 23, �F�����	 Y����	 
+ 2�; @�X� ����?	 ���6 
+ ��� ��.3��F� 2��	 4�E�3��	 -��<
 ����<���	 K�70�	 23, K3
��� �EX� ��� �)��	 2� �.� 2F3�� �.F��� 2�.

+�
������ 	���� *�
��� 
DJ�< ����G O��0��� �)��	 23, ��� 2��	 4/0���	 5C7� �.� 5�F� 2��	 D2��0�	 5�� ��3�, �7�

D2��0�	 K��.�� 8�1�� �.�)�
� 2�; �)��	 
� ����<���	 K�70�	 ���� 2��	 ��	�7�	 
� .��3�, 
+ ���
 23, O���3
 �EX� 4	���� * ��,��9 D2�	�0� * 
�
 V	�)+ -�9� D2��0�	 �� 23, @�<� 2��	 ��)�	

 ����<���	 K�70�	 �B�� .
� �.� �9���	 
�
�	 �
�� ��)��
�	 4m0���	 2� 
�	���	 D�0�; 8�1 2�; I�+
, �EX� 2��	 ��	�7�	 ����<���	 K�70�	 �B�� 23 .
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�C	4
�א
�(�א�8	4�:&	

��.� ����7��	 5��C���	 
��	�F� ������ 4��� 2��	 W�����	 83� �.�/� 4��B	�07�	 I�7� )
����
 A���� (23,� �.���
 23, O	��� �E��� * ���7�	 ���
�	� ��)9�	� ���	��7�	 
��	�F�	 8�1 ��0�� *

���� ��� �+ -��<��	 * ��.� ���<���	 4	J�.<��	 I��C� �+ �.���E� �+ �.����� @��
� 2� ���7�	 �)39
 5�3
�	 
�
3� ��
����	 �����	� ��
���	� ��)9�	 ����7��	 
� �6��N� .) (

<−�����
����2�3א
�(�א�8	&��	

�	 �F��� 26� ������	 �
�� J���� ��B	�0, W���� ��, ������	 ������ �<�� * e�7�	 ��<� �)��
 �6�<� �F��� * D�����	 �F��� * ��	J�J �F��� * K�7�	 �F���.

-���)GD(	�� �������� �
 ���A�� T��&���DHHC 
5�F����	 5
	�)�
��	)
	��(
��
�	 ��,
 �)���	� e�7�	 %^." #^P&
%K�7�	P!.^"P&&
Q��	J�JPQ#P&&
SD�����	P%.S !"&&
P�6�<�".!S%&&

��9��	 :��� ���� 8��� 2,��9 ��� ���9 23, O	����,+ K����	 ��, 
� �)�
��	#&5�, ���9� 5
%&&" 
��
�	 ��,� * ������	 ������
 5�, * ������	 ����� L3<�%&&^ .

���< 
� C)��)"%(4�3� ��B	�07�	 W�����	 �)�
� 
+Q&&.#��� 2�3, ��,J�� O����F� 
	�� L
2������ 26� W����:

١−�A6�
���?���א
�.]��א
4�3� (�) * �������� ��B	�07�	 W�����	 ���+ �F����	 83� �7� %^."�E�� �� @+ 
	��S%.#%

�F����	 83� 
��
 ��, f3� ��� * �������� ��B	�07�	 W�����	 �)�
� 2���<; 
� #^P& ��
�.)%(8�1�
 5�,%&&^ .�	 83� -F� e������	 ���0 ���0�	 �.< 
� �6�)� * L����?	 �F��� I3� ���0 2)� �F���

 
)�(������ ������ ��������� ������� � �" ����� ج������" ���� ���� ��� ����� ��������� ���� � ������� ����� ������ ����� � ��.
)�(��� � ������� ���� ��� �� ������� ������ ��������� ������� ���� ��� ������ .
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 (��) * ��
����	 ����0 K���	 
�� K�0 K��
 ���0 W�0�	 
�� * �9��	 ���0 K��<�	 
�� *

��
� D��� 2�; �����3� 
��<�.��	 
��
�	 ��, (�) ��������	 ������	 �/0� ��	�� 2� �F����	 83� 4����

 e07�	 
� 
��C���	 ����� ������	 �
��.� 
��
� 
� ���F� 23, .���� ����� ���9� 4�� �.����
 �������� ��)��
�	 �����	 ) !!&>%&&# (������	 2�; W�����	 ��<.�	 ���� (�).

�������	 
���
��	 
? 8�1� �F�+ ����J 2��)�	 4���	 2� �.0�H �F����	 83� 
+ ��1��� ���<�
 �6�)� e�7�	 ���6 W�� 2��� 
��
��	 V7� 2� 
��� * 4�.<�	 -��< 
� )��F����	 83� ���
� -<��

 ���.�	 83� 2�; . (
��3�	 K����	� e�07�	 
� �.���
� 5C7�� ���)��� �F�� �F����	 83� ��	�0
 
�F��� �+ W��� 2�; -����� a��9�	 
� IF
?	� ���<)�	�.

Y����	 ���0 �F����	 83� 2�; ���� * ��)���	 �F���� 2)9 I�9 ���0 * 4�����3��	 ����� D���.��	�
 
��C���	 V7�� ���C��	 ���,� 
����)�	� ������	 ����7�	 
� 5.�3N+ �F����	 83� 
��
 
+ ���.

٢−���
���?���א
�.�)�
� f3��P!.^�E�� �� @+ 
	�� !.^%��������� ��B	�07�	 W�����	 �)�
� 2���<; 
� *

�F����	 83� 
��
 ��, f3���"P&& 2�70�	 W�
�	 �F��� �	�<� ���0 2)� -F� �.�+ ��� * ��
� )
�����	 W�
 (���C��	 ���,� 
�7B���	� ������	 ����7�	 �.��
� *.

������� �����
%��.�

�����
%��.�

������
%��.�

�������
%��

�%

-$�)>5(*����� ���& �������� �
 ���A�� T��&��� 	��DHHG .



���

G	� W����� �F����	 83� ��	�0 I9�� * a��9�	� K0��	 
� IF
+� �3��) �B	�) �.���
�� 4	D��)�
 
�F��� �+ W��� �.� 2�����	 �����	 f3�� ��� .4H�9�G	� D���	� D���.��	 ���0 �.� ���� (�) .���<�

 �F����	 83� ��.C 2� 2
�B��	 K�
�	 �6 �����3� -��
�	 ����	 �3)�� 
+ ��1���.
� ����
� �F����	 83� 
+ ��� ��9��	 ����0 �E� �.�� ���F� 23, 2��	 �������� ��
�B��	 W���	 ���0 


a��9��	 ���0� 5�
�	 ���0�.

���?���3�3א�0−٣
�)�
� 23, 5�
�	 ���0 
� K�F��� ���0 2) 2� -F� * �/0��	 �E��) ��B	�07�	 W�����	 
� �7�PQ

���7� �� @+ O����F� 
	�� ".#%	 �)�
� 2���<; 
� �������� ��B	�07�	 W����� .��.7��� 
�� (�)
 * ��F����	 83� ��� 2� O���
 �������� 
J����	� e��3� -�<� ���+ 5�� @1�	� 5�
�	 ���0 
� K�F���

 �.� K
��� 
�
 �F����	 83� 2� �<� ���C��	 ���,� ������	 ����7�	� e���	 ���, 
? 8�1�.
�,� W����� �F����	 83� ��	�0 I9�� ����0� IF�
+� ��3��)�	 �B	�)�	 
� �.������ * ���F�
H	 5


��E	 �+ W��� 2�����	 83� �����	 f3��� a��9� .D���.��	 ���0 �.� ���� �F����	 83� 
+ ��1��� ���<�
 D��� V�+ �<�� (�) ���0�	 �.< D����	 ��3�, 2� ��0� �F��� �.�+ ��� * 4H�9�G	� Y����	�.

83� 
��
 ��, f3� �F����	#P&& 2�	�) @+ * ��
� %%��B	��07�	 W������	 
���
 2���<; 
�
 ��������.

٤−I	���
���?���א
������	 �/0� 2�; �.�/0� -<�� (�) * K��< 2) 2� -F� 2��	 ���)��	 ��B	�07�	 �F����	 �7� )

��������	 �3)���	 (
��
� D���� 	����� ��9�	 ���, -�<� (�) 8�3� 4��.C 2�������� D�����	 K��
 �.�)�
� 4�3� (�) * �F����	P%.S���7� �� @+ O����F� O��	�� "%W������	 �)��
� 2����<; 
�

 �������� ��B	�07�	.

2� ����<� �F��� IE�+ �.� ��� (�) ���F
�	 �F��� @��<��	 ������	 K3� 2� -F� �.�+ �F����	 83� J����
�	 ���0 �6� ������	 @��<��	 5	���
H	 �F����	 83� 2� V�?	 ���7�
	 23, K3�� 2������� 
��	��0.


�� IF�
?	� �3��) �B	�) �.����� 
+ ��� * ���F�
H	 5�,� W����� �F����	 83� ��	�0 I9�� ���
5��� �.�+ ��� * W�	�� �E�E �<� �� O	����� 
�F��� �+ W��� �.����� �����	 f3��� a��9�	� K0��	 ���0�

 4H�9�	� D���.�� 2)9 I�9� K�0 Y��� .���0 �E� ����)� ��	�0 �.� ��� ��	 8�1 2�; I�	
 ���F
�	 
	��� �.�� * D�����	 ���0� 
��	��0�	.

������	 ��.�6+ 
� K��
	 ��7� -<�� 8�1� 
�9F�3� 4��7� �� �F����	 83� �)�
� 
+ ��1��� ���<�

�	 �������	 D�0�; ��, �.�� DJ< 2)�� )2)��
�	 �������	 5��+ -F� (�) (����	�G	 2�����	 D�0�G 8�1�



���

 �������	 5��+ ���0�	 ������ ������3� .����
 4	���, D�0�;� �.� W�����	 V7� ����� 8�1 2�; I�+
 
���
� D����� 
��
��	 V7� D	�0 23, 
��
�	 ��, 2������� �����3� @��<��	 K3F�	 2� -F� 26 (�)

 �E��) �.�.
�F����	 83� 
��
 ��, f3� !"&& �E�� �� @+ ��
�QP%��B	��07�	 W������	 
���
 2���<; 
�

 ���
���	 ����7�	� 
����9�	 �F����	 83� 
��
 23, K3�� (�) * ��������.

٥−�1	�����?���
�/0��	 �E��) �F����	 83� �7� )�)��
�	 �����	 �+ -��
�	 ������	 ��� �3)�� �(���0 2) 2� -F� [

4�3� 2��	� �)�
��	 (�) 
� ��B	�07�	 W�����	 ��9+ �7� 26� * �6�<� ���6 ��)".!�� @+ 
	��
 �E��Q%5��,� W������ �.,�	��0 I�9�� ��� * �������� ��B	�07�	 W�����	 �)�
� 2���<; 
�

�	 V7�� a��9�	� K0��	 
� IF
?	� �3��) �B	�) �.������ ���F�
H	 �6�<� ���6 23, -F� 2����.
�F����	 83� 
��
 ��, f3�S%P& �E�� �� @+%%(�) * �������� ��B	�07�	 W�����	 
��
 2���<; 
�

 
��C���	 V7�� ���C��	 ���, � ������	 ����7�	 �F����	 83� 
��
 23, K3��.

?��()>L(X �������� *�
 ���A�� 
&��� X ����� �!�&� 	��DH4H .
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��(�6&�א
��	?�Uא
�(�א��8−�

W�X�� ���� W�����	 83� O���+ �.��
� 2��	� ��B	�07�	 W�����	 �.� V�7�� 2��	 4��0��	 V7� �<��
 2�?	 2� �6J�<�	 
���� ������	 
��
� 
���B
��	:

 >� e��7�	 �F��� �E� ��B	�07�	 W�����	 V7� �.� V�7�� 
+ 
��� 2��	 ����?	 4	���.�H	 ��F���
 ����E�	� e�7�	 ���6 2��?	 * 
�����< 
����6 W��� ��) 2��� W�����	 83� 
��
� 
? 8�1� �6�<�

 �6�<� ���6 .���� �����+ 4	���.�	 (�) �� 	1; ��7��� (�	��� ���, W�����	 83� 
_� 2�������
 �F����	 �F��� 2� (�) )��6�F�	 W�0 K��< (5�,%&&^ .

%>	 5�,� ��	�0�	 W�� 2� �����	 -���
�H 2����	 �����	� I�7
G	� D2�����	 4���, �7<� �.���F�

 8�3� �.� V�7�� �� 2��	 (�	���	� (�	�)�	 �.<	�� 2� 
��
�	 ��,�
�� �.<	��� W�����	 83� V7�

 2���� ���.�	 �+ WB	�)�	 �E� W�����	.

Q>���F�	 
, 
�<����	 � 
���<�3� /<3�� O	��� W�����	 83� �7� ���0��	 2�3, 8��1 �,��
� 2������� 

�������� ����<�	 .@�X� ��� W�����	 83� 
��
 2� V���	� �.<�	� �F��	 ��
� �����	 8�1 2�; I�+

 �������� ��
��	 ��6�C ��0��	 �E� 2)��
�	 ������	 -�� -� 20���� H ���	 �6�C��	 V7� ��0��	 2�;
.

S>��F� 23, ��B	�07�	 W�����	 V7� �<�� ���0��� ��� 2��	 D�����	 ��B	�0, �E� 2)��
�	 ��0��	 
� �
2)��
�	 ��6��	 W�
 
� ���F� 23, -F� 2��	 e�7�	� �)���	 �F���� * 2)��
�	 �������	 23, )���0

 4	�	J��	 (2��; W�����	 83�� 
���<�� 
�1�	 c��
�	 V7� V�7� 2�; 8�1 @�X� ��� e�����	 ���0�
�� ���
� K9� ���,+ ��J	J��G	 ��7�?	 V7�� Y	��G .83� ���9�� c��
�	 V7� 5��� 8�1 2�; I�+

 ]����	 2� 2)��
�	 ������	 �.C� 23, �EX� ��� W�����	.

P>W�����3� �9��� Y��� ���0� 2)9�	 I�9�	 �E� 4��B	�07�	 W���� V7�� ���, W�	�� ���0 �� 5�,
�0, W���� V7� �E� �7���� W���� 23, -F� 2��	 �6�<�� e�7�	 4��B	.
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��A����

�+�אA
�א
�(�א�8	&��(�
��א
�������� ��B	�07�	 W�����	 �6�C� V7� V	�7�
	 ��� 
� 4�.C 2��	 �)��F��	 ��3)�	 V7� 8��6

 2����	 2� �6J�<�	 
��� *:

 >��	JG	 :	 W������� I9�� 2��	� ��B	�07�	 W�����	 V7� ��	J_� 8�1� * ���7����	 (�	��3� ���7��
 �����+ 4	����.�G V�7�� 
+ 
��� 2��	 �6�<� ���6� e�7�	 ���6 ��) -F� 2��	 W�����	 83� .

����� W���� 2� @��+ 
��
� �.��)9+ V��7�� .��B	�07�	 W����3� ��
���� K
�?	 �7� �)�	 8�1.

%>���<��	� ��)G	 :��B	�07�	 W�����	 5�6 W��� 
, 8�1� K,���
� ��E��) ����� 
��
� D����
 ��B	�07�	 W�����	 
��
.

Q>������	 :8�3� W����� ������� �7
	� ��	�0 D�0�_� ��B	�07�	 W�����	 ����� W��� 
, 8�1�
 
���+� K,��� WB	�) D�0�; �E� W�����	 83�� �����<�	 �6�C��	 V7� ����; -� * ��B	�07�	 W�����	

����	 83� ��	� a����3� W�.

S>���)��	 :
Z	 ��3, 26 ��� ���+ �)�
� 23, ��B	�07�	 W�����	 ��
�	 5�7� 2B��� �) c��F��	 8�1 �7�
 ��B	�07�	 W�����	 ��) -F� 2��	 D����	 V�?	 ����
	� ����� W��� 
, 8�1�.

P>��� 
��
� D���� c��
�	 5�,� �����3� �7����	 2�	�?	 �� 23, ����
�	� ������	 V�� 
����F3� ����
 ��F�
��	 2� ����< ��B	�0, W���� �.C� H 2�) * A���� 
����.

#>�	�F�
H	� ��7�	 V��� �����3� 
����F�	 
��
3� 8�1�� �������� 
���F��	 
��
3� ����� 
��
� �����
 ��B	�07�	 W�����	 2� 
�
�	 5�, �+ ����< ��B	�0, W���� �.C�H 2�) 8�1� [ �.� .
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�������	 ����� � ��3)�
�	 
���	 ��.� 2��	 ��B���	 4��0��	� ������	 
� ���
�	 �7� .(��)
 
�, ��<����	 ����
�	 
���< ���.� 2�; W���	 ���0 8�1�� ������	 ������ ���	��7�	 �F����	 V�7��

���<�	 ����?	 
� 1���� �F����	 Y16 2� �F
� 2��	 ����?	 �.� @��<� .

<−@��-�
�א�Aא�Qא
�)��
� AB��9��	 8�3� 56+ 
�� * D���	 
���< ��3�, 23, I��9��	 V�) AB�9� �EX�

 �)�
 �	�)�	� * V�)�	 ��0� * ��3�	��	 �����	� * ��<����<�	 4�������	� * I��9��	 V	�)+.
�<�� %[ ������	 
���� -� -��F�� ������	 �F���� I��9� V�) ����) ���	� �3��+ -F� �� �.��

 ������	 
���� ]��� ��� DJ< -F� �� �.��� * ������	 
���� .23� �� V	�)?	 83� 56+�:

١−��
����<�E�א��Q�A�
���0 Y�<�	 2� 5E * W�0 K��< Y�<�	 2� ���9� ���
�� ��37�	 -�����	 2� 2
�B��	 @�	��	 @�<�

 2�; �9� �����	 
� W�0#&& 4	�	��)�_� 
�����<�	 
� ��	�� ��� K9� (�) * �
��� ]���� ���
 @�<0� 8��0�� ��� 2� �7� 5)�3� � ����0 .4	��
� 
� ����� D	J<+ 2� l��0�	� ���9�	 5�)���

 ��,���	 Y��	��� 2
�B��	 @�	��	 .(�) �9B�9� I3��� ��3�<�	 �F����	 2
�B��	 @�	��	 J��<� ����,�
-
��� * �)� 
��� 
����� * �������	 c�	���	� ����<��	 4�,����	 �� �E��� ��)� ��N� 
����<�	

 @�<� (�) �
����	 �.
�	 2��� 2��	 �����)�	 K
	���	 2
�B��	 @�	��	 W���� ��6� �	�)�H	 I���
 ������	 ����� ���0 ���.��	 2� K9� (�) ��
��	 2� a<�/�� �3��� 4���
�� �.�� .

٢−
	��E�א��Qא�A��*�
��Uא
������	 
� �����	�< ���9 
� 2
�B��	 ���	� -���� ��0�	 �3���
� �F��� V�)�	 	16 ��)�

 2�; �9� P&& 2�� K����	 2� ����0 4	�	�)�_� 
����<�	 
� ��	�� �� 5)�3�� * �
��� �	�)���� ���
 �.���<� 2� l��0�	� ���9�	 5�)�� (�) * 8��0�� ��� .	��	 ���) -
�� ����) 8�1�� 2
�B��	 @�

 ��.
�	� ����<��	 4�,����	� K70��	 ��E�� ���)���� J���� (�) ��3�<�	 �F����	 YJ���<	 V7� V�)�	
 2�� ��)��	 2� K9� 2�) �����) K
	�� �.�3, K3�� ��
��� V�+ W���� 5E * ������	 4�0���	�

 �����3� �����<�	 �F����	.) (

)�(���� ���� ����� � ������� ������� ����� ����� ���� ��� ��� ������� ������ ������ ������ � ������ ����� ��� ��� 
�� ������� ������ � ����� ����� ������ ���� ��� �� ������ � ������� � ������ �������� ����� –��� .
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٣−+B�

�Uא	��E�א��Q�A�
��)�
� f3�� Q& 5�%
�� ��E�+ ���F��	 ��<� �����0�	 4	�	�)���	 
� -��� ��
�B��	 Y��	�� *

 &&& W����	 ��<� *��� .���
�� ���� ��9 �
� �F��� -�F� �
�?	 �BJ< 2��Q�7� �)��� * 5�
 ������ ��� �3�� 
� �E�+ 2�; DJ<�	 	16 2� @�	��	 V�, ����J 2�; 4�+ 2��	 ��	���	 V7� ����	�<

 �)�	� .����F� ����
�� 2����	 ���0�	 
� 
����� 
	��	� �7� 2F�3� �)��	 
� @�	��	 K��F� ����,�
 Y	�<� ��)� ���9) 4���� �
� .-��F� 2<�3� K9� ���9 2� K�7�	 5�0 ��, �)��	 2� 2.����

 D2��0�	 ��� W9���	 2��<���	 ���?	 .) (

�−�
�����א,�����א
�	���א
�B��F���א

+ ������	 ������ �������	 ��,��9�	 ����?	 ��9 8�1�� * ��������	 �B	���	 ��� 
� a���

 ����0�	 D	�)9�	 4�7���� 
� +��� 2��	 
�����	 
� ���7��� ��.�� ������	 ����� )��)��	 ����< �3
3

��)?	 (
� �E�+ 4�,������ ������	 K�N -F� 2��	 &&& � W�� ��� -����� (�) [ �)��	 a�
 K�
�

 2��) �����, �,�
�� �7�����	 K�
����	 Y16 
� ����9� ����
� �	�� 
� �.�)�9� ��� ���
�	 Y���
 ��)?	 �)��	 Y��� 2� �.� K9� .

K
	����� q��� 5�� * ����9 �.��7��� �F���� �F��, ��37�	 �.���<� (�) K��0��� ����?	 83� J���� ���
��<� 2� H; �����	 �.�.)%(

@�	� [ ���<�	 ���0 ��3)�
�	 �F����	 ��.� @1�	 23�� @�	� K��<�	 2�; ���0�	 
� ����?	 Y16 56+ 
��
 @1��	 L�6� 5+ @�	� [ ��)��
�	 ���<�	 �F��� ��.� (�) 23�F�	 �70 ��+ ��< 
� -��� @1�	� �70 ��+

�� @�	�� ���, ��+ @�	� * D��)?	 ���0 �F��� ��.� �,���	 W���� @�	� -� 
��)�3� 
	13�	 2�����	 J
��0, ��	 �F��� �9��� ������	 �
� �F��� ��.� Y���� @1�	� )����� S. (

K��< -F� 2��	 ��)��
�	 @�F�	� �����	 �F��� ��.� @1�	 
�����	 ���+ 
� �7� @1�	� �.
�	 W��� M�	�
�H 5�0� LH�� ������ 
���<�	 ���� �E� ������	 4����	 V7�� ����	 ��	�< W���� �����0�� ����� I

@��?	 ��)��
�	 4/0���	� �9���	.

-�F� (�) * ������	 
� �����<�	 �F����	 
	��.� 
	13�	� ��3� 5+ @�	�� I�, ��	 @�	� 8�1 2�; I�+
 �����	 e���� ������ ���9�	 ����� ���0�	 ���� ���� �E� ��)��
�	 4/0���	 V7� ��.�9� 2� L��

 �����
 W���� .V7� -F� (�) @��< 5+ � K�, 5+� ���, ��+ ����+ �����<�	 �F����	 2� O���+ �<���

 
)�(� � � ��ج� ��� ���� ����� ���� ������� .
)�(� � . ������ ����ج�



���

 �3�� I�	� e��� ��	�� D	�)9�	 ���� W���� �	���� W��� �E� ����?	 83� 4��9� �� ��)��
�	 4m0���	
 ���� 23, ����� e��� 
���	 D�, ����� 8������ ������	 W���� �3���.

:��−+���

�A	�������%	?��א
��A����

�+�אA
�א

�, ����7� -�F� ���F
��� D�����	 �F��� 2�; ��6��	 
� �E����	� ������	 K3� 
+ W�
 ��� a���
 ������	 K��<� �����	 �F���� ���<�	� D��)?	 �F��� 
��� ������	 ��.� 2��	 ��
�B��	 ���
�	 4	���

��9� 2� �.�3N+ -F� 2�3, ����+ ��F
 ���) 2� ����, ����� �1 �.�7� 
��� 2��	� ����?	 V7� 4
������	 K�N -F� 2��	 4�7�����	 .8�3� ������ 
� �)3� ��B����	 D��0?	 V7� ��, c��F� 2�������

 2������ 26� ���
�	:
 >��3�<�	 W�����	 ��, ����
���	� �������	 ���
�	 V7� D�0�; )���?	 83� -���� �(���� J<) 2�������

 ����< Y���� �.��J�� �+ �,	�J�	 2� D	�
 �.����
	� Y����	.

%>������	 ���0 
� +��� (��E @�B	� W��� ��, )���<�	 �F��� ���0 (2�������� �������	 K��< 2�)
 ���
3� �9�� W����	 5
< ����
	� ������	 K�N 2�; ������	 ��3�, �� 2� W����	 8�1 ���
� �� 2��	

 Y��� W��� 23, �,�
� 2�� o�	���	 ��, �E� W����	 5
< 2� ��
��.�	 4��3�7�	 V7� D�0�; -� (�)�
 W����	 -�� 5��H 2�)� 5C��� ��0� ���
�	.

Q>�.�3, -F� ���	 4m0���	 ����H 2�) ����?	 4��9� ��, �.���
� ���7�� ���
�	 4	��� V7� K�1.�.

C	��	%�:�����

����������	&�א	��

���, �.���+ �<�� �3��0�	 ������	 83� 
��� �
	���	 ���� ��� ������	 ������ �3��0 ����� 4E�)
 ������� 26� ���0�� ��7��� 4���7�:

<−�����?�&	���� :��3�, 5��+ ��E, �<) ���E�� 4��� ���	 ��7����	 4���7��	 
� �,��<� 8��6 
��	�7�	 83� 56+ 
�� �������� �3��0�	 ������	:

 –������	 -��� :�������� ����	 �.� 
, �6�7� �� �
�B��	 K�
�	 D	�)9��� I�����	 ������	 -��� 
��
 ������	 ��� ���	 Y����	 AF� .��������� �������	 ���3�, ��/� �� �
�B��	 K�
�	 Y����	 AF� 
�� (�)

�� �� �9��� W��� 
, ������	 2�; 2�/� Y����	 4��� (�) ��
	���	 �����	 ��	)�����9�	 (��3)� 26�
 L��
�	 2�; ������	 �F� K�	��� ���7�	 .2�3, ��F�
��	 �� �������� ������	 ��3�, ����� I�
 8�1��



���

 ���	 Y����	 ���� ����J 
� ���� �������� ������	 ]��� 
� �.��/� ���	 Y����	 ���� ��
� �������	 2�; 2�/�
 ��F�
��	 �� 
��
�	 �<�).

%–a�
�	 �6�C� :��� a�
�	 �6�C� 4�7�O	����O	��;2���?	 �/�0��	 1�� �������� ������	 ��3�, ���,
 �����<�	 ���.�	� e�7�	 ��< �E� ���	��7�	 ������	 ��3�, �� J<�)� 4�7�����	 V7� 4��� (�)	2��

 �)�
�	 23, ��� .�K���	 ��)�� ������	 ��� �� J<�)� K���	 ��)�� ���� ���	 4�7�����	 4��� �� .
�)��
� 23, �6�	���	 5�,� ������	 L��� 2�; 8�1 @�+ 
���?	 V7� �� �)�
�	 W�� 2�; ����G��

 V�?	 
� �����.

Q>�)�
�	 ��� D����	 V�?	 �)�
� A���� :�) �������� �)��
�	 ��0��	 D�� 1�� 5��� ����)�	 ����� 2
H ��������� D����	 �6�C�� �����	 ��0 2�; M�+ ��� �)�
�	 �� 23, ��)��
�	 4�0���	 D��� ��3�, 5C7�

 �<��+K��<�	� ���0�	 ��)�� ������	 
���� -�
�� 
� ��H 8�1�� ��F�
��	 �� �.�3, D���3� D��� V�
 ���E�
�� ����< A�� W3� 5�� 2�) *.

���0 �7�4 ���: א
�(����א
��א�+−���	 ��	�7�	 
+ ���O	83� 56+ 
�� ������	 ��3�, ���,; �� O���+ 
�6�C��	�3� �� :

 >����
7�	 -�	���	 :������	 ��3�, �� 
�
�G	 -�9 
� ���0� J<	�)� ����
7�	 -�	���	 IF� 
���	 V7� 
+ �9��� ������	 �
� �� -F� -�	.

%������	 J����	 W���� :�� ����
7�	 -�	���	 �� 4��� M1�	 ����	 L��� ������	 J����	 -�	�� 4��� 
9��� -�	���	 V7� �� ������	 ��� ���,;�
����	 ��) �F��� ��.

Q>������	 ���� :� �)�
� 23, ������	 ���� ���� I�� (�) ������	 K��< �� V�?	 
� ���� 
�<� �� @�0� J<�)� �������� ������	 ��3�,.

S>4����<�	� 
�	���	 :���F
�	 �F��� �� ���	��7�	 �3���	 �
� �������� 4����<�	� 
�	���	 -F� 
	 ��3�, �<� �� WB�7� ��7� ���	� ��6��	� ������.
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%
�6-�א

�EX� ��7��� 4��0� � ������	 ������ �3��0�	 ������	 ��3�, 
, 4<�� ��B�� 4��0� ��, 8��6
 �������� ������	 ��3�, 23, .4��3� (��) * ��39�	 4��3���	 
, b����	 (�3��	 4��0��	 83� 56+ 
�

 4��3���	 ����S&& ���7� �� @+ O����� 
�^^."%
��C��)��	 2���<; .�������	 b���� ���P#.P
���7� �� @+ O����� ���� 4��3�� 5<�Q^.#%�C��)��	 2���<; 
�.

2�������	 ��0��	 
, b����	 (�3��	 �.�� �������� ���)��	 �B���	 23, �EX� ����, 4��0� �<��
 �� 5�F� ��� 
�
�	 (�	�) 8�1�� f�����	� 
)0�	 4��3�, 
� 8��)��	 4�J ���� 
� K�	���	 V7�

 �)��	 D�� 2� YX�F�	� .D��F�_� ����0��	 ��� ���)��	 �B���	 (��3� 23, ��7� ��)��
�	 4m0���	 
+ ���
 5���+ 4���� 2��	 D2�	�0�	 �)�
� 4�3� (�) D2�	�0�	 5��� �)��	 D�� 2� D����	� ���0��	 4��3��

 ������	 �)	�
 ."P 5�%2�)%&&" �; I�+ *D��F�; 
�� ���0��	 ��3�, �7� b����	 (�3��	 8�1 2
���)��	 �B���	 �7��� ���� 23, ��7� ��� �)��	 2� I�9�	 Y���� 4��3���	 V7�.

V�7� ��<�� (��) * ����	 2�; V�7�� 2��	 ���)��	 4�B���	 56+ 
� ����<���	 K�70�	 �7�
3�,� �B�<�	 ��9�	 �.�� �.�B�� ��.� 2��	 ������	 b����	 (�3��	� 5���	� K�70�	 83� ��
��� A���	 4��

D2�	�0�	 5�� 4��3�,� * �)��	 D�� �)�3� �����	� ������	 
,.

�.�)�
� 4�3� 2��	� �������� �0��� 2��	 4��B	�07�	 �3�0� 
+ ���Q&&.#2�3, �,J�� 
	��
	J�J �F���� K�7�	 �F���� �)���	� e�7�	 �F��� W���� L�� * �6�<� �F��� � D�����	 �F���� ��

 ��.F���� V7� 2� W�	���	 ���0 �����	 5�,� 2�����	 �D	��� ��	�0�	 W��� W�����	 83� J���� (�)
 W�����	 83� 2� �.<�	� V	��?	� �F��	 ��0��	 8�1�� .���.� 2���	 @��?	 ��B���	 4��0��	 
��

���?	 4	��� V7� �<�� (�) * ���
�	 ������	 W��	���	� W����	 ���0� ����
�	 �3���	 ��.� 2��	 �
��3� 5+ @�	�� �.
�	 W��� @	��� �,��	 W��� @�	� ����?	 83� 56+ 
�� ��������.
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7��	� �.�3, ���7� ���	 ��
�
?	 JB����	 
� ��3�F�
��	 �����
�	 4���F
G	 �7� * 4��
��
�	 	�
 * ��F��
��	 �� 
��
�	 �	�,+ 23, I�7��	 
���� * ���7���	 ��,��F�	 b�	���	 	���9�� * 
������	�
 ��N �����3� ������	� 4�
��
�	 -�� ��3�, ���� * ����9��H	 � ��,���<H	� ���	�<�����	 5.9B�9��

 ���.�
��	 4�7��<��	 4�<���)	 ���3�� �.<�� .Y16 ���� (�) -���<��	 4��<���)	 ���)� �� 4���37��	
 
�� �6��N� ������	� ���FE�	� 
��
G	� ��7�	 W�
� 5�37��	� �)9�	 4H�<� �� -3
 
� ���B� I3����
 ����	 �3���0�	 ��,���<H	� ����9��H	 ������	 ��� �� ���	J�	 �<) �6���� ��0� ���	� [ 4H�<��	

* 
�
�G	 �0�7� @��
� -�� 2�; I�.� ���6��� W�F)�� .W��� 
, �.��; ��0��	 4���37��	 ����� 5���
 ��
�
?	 4������	 �.�� ����� H ���	 ���J?	 �� �6X	�<; 5�� ���	 �����
�	 4���F
G	� 4	X������ 2�
� ��

 KF, ����
�	 ����	 4������ * 
��
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� �����7�	 �.����� 
��� �.< 
� @��?	 �C��)��	 
�� 
�� ��)��
�	 .

) (* ��6�F��� 2�	�<�����	 J����	* 
��07�	 
�F�	 �� �9� 
��
 * 
���d� I�3�� 

) 5�06%&&Q A *QQ# .



���

>�
�&��� ���� :2�; ���E�
H	 W��� @��� �������� ������	 5<) 23, O���+ �����3� ����
�	 5<)�	 I����

	��3����	 4H�<��	 �� ��73� �����3� 
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�	 ����	 ��7� I3��� (�)

�
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�.
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��9��	 :5�,%&&# K����	 K�
) 
� ������	 4	��
�	� �������� �)9�	 ������ 

���< ��� 
� a���)""(��.� ��7� * 
������) 
���0�
� �������� �<�� ��	 !S � K���
 SP [ V��� ��� ���%P& ��7�� M+ ���
 .PP ���
 /���7� 
� ��+ ��7� �6� * ��
� I�+
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 f3�� M1�	 �)9�	 ��	J�Q���
 /��
� I�+) (����F�	 ����7� ��
?	 ��, �� AF��	 8�1 
��� *
�9�� 4���0�
� L��� M��
, 5.�� 
��E+ * 4���0�
� -�
 �������� �<�� (�) * M��
7�	� A���	

83� 5�� (�) *4���0�
��	Q%# �
q� ����<G	 ��7�	 -���� �������� * ���
Y2��; ���������P"# 
��7�� M+ * ���
Q.#���
 /��
� I�+ .�9���	� ����
7�	 4���0�
��	 83�� ��7� ��� P^ K���

 ) K��� / & ^ ��
� (2�; D���q� ����<G	 ��7�	 -���� ��������QP% ���7�� M+ K���)K���� /
SP". (

����; 
� ���� ������	 ������ �����
�	 4���F
G	 ��7�� O�F���(�E 5��� ������) 4���0�
�
Q!& D�0�; 8�1�� * ���
  5��� * A��� M��
, 2�0�
�P&^ 5��, 8��1� ����
%& # 

��3, �6 �� 23, 
��
3� �)9�	 ��7��	 L�� 23, �C��)�3�%&&# .���, 
���� 
+ V�����	 
��
	�
?Y�����)�	 4���0�
��	 �� #Q" 5�, ���
%&%# 
��� 
+� *S ^" 5�, ���
%&Q# .
��

�
?	 ��, -���� 
+ O���+ V�����	Y2�; ����
7�	� �9���	 4���0�
��	 ��% QS 5�, ���
%&%# 
�;2�PS#& 5�, ���
%&Q# .)�	 4���0�
��	 �� D���?	 ��, -���� 
+ V�����	 
� ��+ ��� ������

 2�;S!# 5�, K���%& # � *;2� %"& 5�, K���%&%# � *;2�Q%S! 5�, K���%&Q# .
��
 2�; �9���	� ����
7�	 4���0�
��	 �� D���?	 ��, -���� 
+ V�����	S&S 5�, K���%& # �;2��

 &QS 5�, K���%&%# �;2�%#S# 5�, K���%&Q# .

4������	 ��, ��+f3��  SP ����� 5�, �����)�	 4���0�
��	 ��%&&# ����� ��7�� M+ /
  &  2��; ������)�	 4���0�
��	 �� 4������	 ��, -���� 
+ V�����	 
�� �������� * ��
�Q"  

5�, �����%& # � *;2�!S! 5�, �����%&%# � *;2�%S%! 5�, �����%&Q# .f�3� ����
 �9���	 4���0�
��	 �� 4������	 ��, "P ���� 5�, �%&&# ������ 
+ M+ */! ! * ���
�

 2�; 4������	 ��, -���� 
+ V�����	 
�� ��������SS^ 5�, �����%& # � *;2�  S# �����
 5�,%&%# � *;2�%!Q  5�, �����%&Q# .

�������� �<��  Q 5�, ���� ����,%&&# ���� ����, ��7�� / S%S 2�3, �C��)�3�� * ��
�
��	 8�1 �����	 4	���7�	 ��, 
��� 
+ V�����	 
�� ��7%^! 5�, ����,%& # �"S& 5�, ���� ����,
%&%# � ^!Q 5�, ���� ����,%&Q# .5�, ���7� �����E �������� �����	 ���7��	 ��, f3� ���%&&# 

)�(�� � ����� ��� ���� � �������� ������� ����� ������ ����� .
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 ��� ��7� ��7�� M+ */%&  Q ���	 ����7��	 ��, 
��� 
+ V�����	 
�� �������� * ��
� ���%&
5�, ��7�%& # *P%5�, ��7�%&%# * QS 5�, ��7�%&Q# .

5�, �9�� ���� J�	�� �
�� �������� �<�� ���%&&# ���� J���� ��7�� M+ */Q% ^ * ���
�
 �����	 J�	���	 ��, a�9� 
+ V�����	 
�� �������� Q5�, J���%& # *QQ5��, J���%&%# *

^S 5�, J���%&Q# .
�9�	 ��+ �������� �<��� 4���� "# 5�, �����9%&&# �����9 ��7�� M+ */! S 
_� �������� * ��
�

 4�����9�	 ��, f3�� 
+ V�����	 
�SP& 5�, �����9%& # *  P% 5��, �����9%&%# *%!S^ 
5�, �����9%&Q# 5�, ��3, M1�	 ��7��	 L�� 23, �C��)��	 5�� 2�)%&&# .

C	4
א:�4	 +���������	-��Dא������
�

�������� ���, 8��6 (�) * �������� ����9��H	 ��0�q� a�	� J��� ����?	 4	��
�	 4�.0
�3����	 ����9��H	 ��0�?	� 
��
�	 ��, 
��H	 ��0��	 ���� 
_� �������� * �I����
 �������� @��9��

 ��F�
��	 �� �����3� ����
�	 5<)��� ����� �<��� 
� ���0��	� ��7����	 ����9��H	 ��	������ ��)�� 
�
 �������� ���<���	 ����9��H	 ��0�?	 V7� �
	�� 5�� I�
 ������	 4�)�9�	 �� 8�1�� [ @��+ ��)��

 ��� 
� �6��1 5� ���	 ����
�	 ��F
G	 4	��
 L�� 23, J�����	 5� (�) ��F�
��	 ��.
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��� ���+ �<��� J���� �.���� �����7�� ��3)�
 ����� �.���� ������	 ������ ����9��H	 ��0�?	 ��
 23, �)��
 K1< �F���� ������	 �F��� 23, O	���0 O	J���� ����?	 4	��
�	 4�.0 (�) * �)��
�	 ��

 ������	 ����� 23, ��)��
�	 4	���E�
H	 4�	��� * 23)��	� ����7�	 
����
��	 
+ 2�) M�)��	 �.3)�
�
 2�; �6��, �9� ����.�<�	 @��
� 23, ��)��
�	 4�,��0��	 
� ���7�	 8��6%PI������� O�,���0�

 �����E�
	!Q& D���
 �F��� 5E �<��
� ������	 �� �.�C7� J���� ���< 
��3� .) (

) (* Y��1 W�
 -<�� * ��	��7�	 �����3� ���7�	 �B�.�	 !!Q *AQ%.
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� ������	 	��	J 
�1�	 
�)B�
�	 ��, -��� # Q^ 5�, aB�
 !^& 2�; *%SSS%&% aB�

 5�,%&&# ����
 ����J �
���� M+ *!QQ^" 5.����J -�����	 c��
3� ��F
; ��, 5� 5E 
�� * aB�


 W��
�	 �
����	 23, rD��� ��F�
��	 �� ������	.
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 ���� ���� ���� ���� �ل���

 ������� ������� ������� ������� ��� �ل����

 �������� �������� �������� �������� �ل������ �ل���ل�

 ����� ����� ����� ����� ��� �ل���

����� ��� ����� ����� ������ ������ 

 ������ ������ ������ ����� ��� �ل���ل�

��9��	 :5�,%&&# 5�, 4����� 23, O	����,	 K����	 K�
) 
� ������	 4	��
�	� �C��)��	 5�, 
	���� �)��
�	 ��	�;%&&#.

�9� 
+ -�����	 
� (�) * �.��; 
���	��	 c��
�	 �	�,+ �� ����� ����J �.0� I�
 ������	 
_� ��������
 2�; 56��,QQ"^&"Q 5�, aB�
%& # � *;2�SQ  !SS 5�, aB�
%&%# � *;2�P%SP^ S aB�


 5�,%&Q# .����, ��)��
 4���F�� J���� ������	 
+ ����J�	 83� 23, �,�
� I�
 M1�	�)��6��1 5�
��?	 �9��	 �� (�J<�	 V7� �E� ��� 
� ���
� 5� ���	 4���F��	 V7� 5	���
	 
����	 
� ��+ ��� *

���	 ����	�� ���+ ���9� M�	�)9�	 ��.C�	 ����
	 
��� ��� * O	��� �	J�H ���	 ������	 �)�
 5��
 M���
�	 �)��
.
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�<���H������	 �� c��
�	 DHX6 �.���F� ���	 ��)��
�	 ����3�	 ��, �7� -���� c��
�	 ��, �����
�	 ��7� ��F
; ��, 5� (�) *�����,H	 5� (�) ��F�
��	 �� ������	 2�; 
���	��	 c��
3� ��)��
�	 ����3

 5�, �� aB�
 ��� ����3�	 ��, �
��� 23,%&&# )!�3�� /aB�
 (���, �����<; 
_� 8�1 23, rD����
 5�, ��)��
�	 2����	%& # 
���
Q&Q#^^"S 2�; -����
� * ��)��
 �3��Q^"#SQ"% 5��, ��3��

%&%# � *;2�S" P!^"  5�, �3��%&Q# .
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2��; 
����	��	 c��
�	 ��, �� �7�����	 ����J�	 K,��
� ���	 ��F�
��	 �� I���	 ��, ����J �7�
 �������� ��)��
�	 I���	 ��, f3� (�) * �������� �)��
�	 ��0��	 ������ 4��
�
?	 
� ������	%!^%P 

5�, ���N%&&# �������� *2�; I���	 ��, ����J V�����	 
��S %%& 5�, ���N%& # � *;2��
P%# # 5�, ���N%&%# � *;2�#S&   5�, ���N%&Q# .���0 ������	 �)�
 
+ ��1��� ���<�

4m0����� \3��� � 
��� 4�)��
��	 83� 1�+ 
� ���� �)3
��	 4	�F�	 A�� ���	 4�)�
��	 V7� �<�
�� �)��
�	 ��0�3� �.9�9��� ��F�
��	.

K�N D��)?	 �F��� �E� �3)�
�	 ��.C�	 23, W���� D�0�; W��� 
, I���	 ��, ����J 
��� ���
 2��3�?	 W����	 .�	J�� ��� ���	� ���<�	 �F��� 
� ���0�	 2�; -F� ���	 �F����	 ���
� 
+ 
��� ���

 �)��
�	 ��0��	 �� �7� ���
� 5�� O	��� .��� ����
	 
���� ���9� ������	 K��< �F+�9��� ����
R ����) �<�� ���	 4�0���	 
� K���	 2�; W���� 2��� 
+ 
��� (�) @���� b�3� �F���.
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/� I���	 83� D�� 
� ���� ��F�
��	 �� ��)��
�	 I���	 ��, ����J� �<��� .��, f3� (�)
 ��
?	P"&&& 5�, ���
%&&# �
���� M+ [ .!���
 /�������� * ���N ��
��	 83� 23, �C��)�3�

 2�; ��
?	 ��, ����J V�����	 
�� ��F�
��	 ��"^""^ 5�, ���
%& # � *;2� &&PPS ����

 5�,%&%# � *;2� %%QQ% 5�, ���
%&Q# .
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��7��	 @��?	 4�,��F�	� �)��
�	 ���� 
+ 8�1� ����7�	 ���9� 
� O��.� ��9� �)��
�	 �7� ��
 �0��� ��N� �0��� ��0� ��3,)���E��	 ���0 (����9��H	 ��0�?	 2�; �C���� ��7�	 �9�, 5	���
	 ��

 �)��
�	 
+ ��� * @��?	 )���� ��0� (I���C� R ����� ��
��� �.37<� 	16� ����7�	 5	���
	 �� I�E�
�1��� ���<� [ ������	 
� ����, ��
� 
� ����7� ��� M�9��	 ��9��H	 ��� ���Z	 5	���
	 
��� H ��+ �

������ ���N �� 
+ 2�; ��0� 4�
	���	 
+ ��� �)��
�	 ��0��	���� %."P 4H��<� ��� ��, �9��
 ��3���.) (�)���
�	 ��0��	 �.<��)�
 ���	 �3��7�	 M��?	 5<) ���7�� ��7��	 8�1 5	���
	 5� ��������

�; ����7�	 ��, -����
 (�) * ��F�
��	 �� 2  QQP# 5�, ���,%& # 2�; � * SS#!S 5�, ���,
%&%# � *;2� "#&Q  5�, ���,%&Q# .
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�א)��	�Rא

�������	 ��7� (�) * �,	�J�	 ]���j� a39� H �6���� ���	� ���	�)9�	 �7������ ������	 J����
.<��� 
� ��B	1��	 �	���	 
� �.��<�) �
 23,�9����	� ��� 
� ���9 ���) �.C� �������� [ ��6�F�

 ��B	1��	 �	���	 
� �.��<�) �
 �� �����3� ����� 8��
?	 .

���3�, 8�1��� 8���
?	 e�7� �)��9 �B�� �7� M1�	� ]�7���� ������	 5��+ \��0�	 �� J�����
8��
?�� �F����	 2�N 23, \��0�	 �� 5��+ ���� ���	 �J<�	 �,�
� ��� * o�����	 .���9��	 4�.C+

 �������	 
��
� ��
�B��	 I�)�	 
� 26� �����3� 2��?	 I�)�	 
� �7� 8��
?	 ��9 ���) 
+ �F��
�	

 
)�(������� ����� � ������ ������ ��� ���� :� �������� � ������� ����� ����� � �������� ������������ � ���� .
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 ������	 �.<��� ���	 8��
?	 ���� 4�3� (�) * 
6	��	 4���	 ��%! && 5�, 
�%&&# ��E�� 26�
Q^.#%
�;8��
?	 
� �C��)��	 ]���; 2���< .

��� K73���
?	 ��9 ���)8�	����	 
�� O	����� O	DJ< ���� �.� ������	 ��9��	 �� O��.� O	���
 ��������� �)��
�	 ���) ��0�� 23, �,�
� �.�+ ��� * 
��
3� ����, ��, A�� ����� * �����3� ��B	1��	

?	 �	��+ ���+ M�B�9� JB	�<�	 5�F�� 8��
?	 ��9� 4���<�.� �������� 5�, �� 5�F� (�) 
�� 8��
 )
����–�	�0 ��+–	���	��... o�	 (K��03� 23,?	 L3<��	� �C��)��	 ���,� 4)� 4�F��
��	 Y16 5���

 M����� 
�����9�	 ��7�<� 8��
?	 ��9� M�9��	 ��)�G	� �)��
�	 ��0��3� ���7�	 �B�.�	� ������	�
M�9��	 ��9�	.

��
��	 �� 8��
?	 ��9 ���) ����� 
� ���� 8�1 
+ ��1���� ����<� * 
���
�	 4�<�)� ��� 2�) ��F
 5�, �<����	 8��
?	 ���� 
� ����	 K�9�%&&# 4�3� ^&.!5�/��� /��
 ��C��)�3� ��������� *

8��
?	 
� �<����	 �����	 ����J V�����	 
�� ��F�
��	 �� �<����	 8��
?	 ���� 
� ����	 K�9� 23,
 2�;"SS"%.!5�, 
�%& # � *;2� !&PSP.#5�, 
�%&%# � *;2�S^"P%P.P5��, 
��

%&Q# .
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��	 �����	 �� ������	� 5�F��	 @�� 23, ��F�
��	 �� ����9��H	 ������	 @�� I���� ������3� ����)
� ��� * ����� �<��� @��� ��3�F�
��	 �����
�	 ����J�	 I��� ������
 �����J K�7��
	 23, ������	 ����

 ���)��	 �����	 �� ������	 @�� 23, �7����.
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�	���?	 �F� 5�� ���� 
� (�) * ������	 �F��� �� ����9��H	 ������	 4���F� 56+ 
� �F��	 �7�
* 
	��7��� ���7� 
���+ ��� 5� ���
	��� * ��+ 2�; 
��� 
� -3
�	� 2��; ���9��	 5� ���
	�� ���

 �F��	 
��� �.��; ��9��	 K79�	 
� 
�� 
���+ .
���� ������	 ��� 5� (�) ������	 23, 	16 W����
 ����7�	 W���	 ��� 
� �����	� M�	���� ������	 ��� 5�� ���3�G	 W����	 W��� 
, @��?	 �C��)��	

�	 �)�
 2�; �9� 2�) ����0�	 D	�)9�	 W0� ���	 ��)?	 �)�.
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� Q" 5�, 8�1� �����9%&&P .8�1 ��

 
� �������� -���	 ����?	 4��� ��7� V�� 2�; @�+ PP.!‰5�, !"# 2�; #.S‰
5�,%&&# .

>��)	� �/0�� 
� �������� ��)��
�	 4m0���	 ��, J�� )
��	��0�	 W���(5���  ! � ����N
%"  5�, ���
 !"# 2�; * Q# 23, @��)� �/0��%!^%P � ���NP"&&& 5��, ���


%&&# .�.�1���	 ����	 ���
��
�	 4	�	�F�	 �.�� ��	�7�	 
� �,��<� 2�; �����	 8�1 -<���
 ������) 4�,���0�� ��)��
 W���� D�0�; �E� ��3�7�	 4	D	�<G	 � ���)�	 )
	���0 �����

��)��
�	 (��)?	 �)��	 �)�
 23, J�����	 ������	 -��� 8�1�� *.
�)B��
�	 ��, -���	 ���
 
� �������� # Q^ 5�, !"# 2�; *%SSS%&% 5�, aB�
%&&# 
����?	 ��E� (��) *

�������� �)��
 4��
�<�	 �E�+ L���	�.

>
� �������� 8��
?	 ]���; -���	 &&& 5�, 
� !!P 2�; *%! && , 
� 5�%&&P ��� *

� 8��
?	 ��9 ���)� 
�3��7�	 ��, -���	Q!  5�, ���, !"# 2�; * &"% 5�,%&&# .

>4�3� �����	 W���	 
� ���0 ������	 ������ ����PPQ.#5�, 5�%&&# �B�
� ��, f3� ����� *
�������� �F��	 &Q& 5�, �����%&&# .�������	 ���� �� �E���� @�<�	 �F��	 ��+ * @��<�	

 
� �� 4	�B���	 ���) 47���	 (�)&."%5�, ����.�<�	 4	���� 2���<	 
� !^& 2��;
 S. %5�,%&&# 
� ������� K���	 ���) 47���	 ��� *&.P%5�, ����.�<�	 2���<	 
�
 !^& 2�; * ^."%5�,%&&# .(�) M�)��	 ������	 D���� �� �E���� M�)��	 �F��	 �����

 23, �,�
 ����� ���	 ��)��
�	 
�
�	 �
��� f3� �F� * �������� ���<��	� �)��
�	 ���) ��0��
 D�����	#"P K����	 ��, �
��� f3�� * O����
 ����
P&& O����
 K�	� I�+.
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 >W���� 
, 8�1� ����	 �.� ��?	 * 
��
�B� 
���9� �� �������� K�0�	 Y��� ���9� �E���
��	 ��� M1�	� ��� Y��� �� �� ����QP&& 5Q��� ������	 ��� M1�	 4������	 Y��� ��� * O�����

S%&&& 5Qb��� ���	� �)��	 23, ���F��	 ��3)��	 4��)� �� �E���� ���E�	 ��9��	 ��+ [ O�����
Q^Q%P 5QO����� .��3.�
��	 Y����	 ���� �
��� 4�3� (�)QPQ!^ 5Q5�, O�����%&&#.

>�)9�	 I�9�	 ���0 
���� ����� ���9� ��
�B� �<��7� ��)� 
� �������� ^5 I��+Q/
��)��
�	 ���<�	 �F��� 5��� 26� ���<�	 �<��7� ��)�� * 5�� .(��) * -���	 4��)� 8�1��

 ��,�� �E�E� ��
�B� 
��E	 �.�� -�� 4��)� L�� �<�� .����� �	�)�	 ���0 2�; ����G��
 ��� .��� �39���	 �
?	 ��, f3� (�) �)9�	 I�9�	 W� !^"  ��E�� ��
+# %
��

 ������	 @��
� 23, �
?	 �3�<.

>��,� * ��B���.� 4��)� �E�E 
� �������� D���.��	 ���0 
����##  f3��� * 4H�)�� 8�0�+
 �
����	 �.<�	 4���� ��� # Q.PP V�����	 �.<�	 4���� f3� ��� * 5� %  .#S * 5�

 5�, 8�1�%&&# .��� c����	 ���� ��� 
� �������� D���.��	 b��� .D����.��	 ���� 4�3��
 �������� �<����	" !.!5.8.L.��3.��
��	 D����.��	 ����� 4��3� ����� * O����
#PP.P

5.8.�.L.5�, 8�1� O����
%&&# .
� �B���.��	 ��)�	 ���� ���%5�, 4	��<�� !^& 2�;
 SP.%5�, 4	��<��%&&# .

><�� �3��7�	 �����	 ��, f3� (�) * 4H	���
 L�� �������� �%"P^& ������	 ��,� * ��
 �J�<)��	 Q % ������	 �����	 ��,� * �� S ^" 5�, 8�1�%&&# .

>
� �������� ���	��7�	 �3���	 �)�
� 4����Q.&P^ 5�%5�, !^  2�	 *PQ.%P 5�%O�����F�
 5�,%&&# .

>�39�	 4��3���	 ���� 4�3� �������� �S&& �E�� * O����F� O����� 
�^^."%4��3���	 ���� 
�
 �C��)��	 �.<��� ���	 .�������� �����	 �����	 4��3���	 ���� 4�3� �����P#.P5<� /O����F� 5��

 . �������� D���	� �����	� D	�.�	 23, 4��3���	 83� �EX� (�).

><� 2�; �������� ���)��	 �B���	 V�7�� ������	 
, b��� M1�	 (�3��	 ��6+ 
� ������	 
� �,��
 4�3� �F� * ����7�	 ��
� �����	� * . S UTN (��) ��)��	 D��� �)�3��	 �<�� �����	� *

4�3�SQ.Q������	 \�	�0 5��+ I�?	 �� .
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 >�<�� (��) * �������	 �.��.0 ���	 �,��
���	 ������	 ��3�, 4���3
 56+ 
� 4��B	�07�	 �7� �
��	J�J �F���� * K�7�	 �F���� * �)���	� e�7�	 �F��� 26� ��B	�0, W���� L�� ��������

 4�3� �����<; �)�
� ��0� [ �6�<� �F���� * D�����	 �F���� *Q&&.#O����F� 
	��.

>�<�� 
? 8�1� ��+� 
�) �� ���
�	 ������ ������	 V�7�� %��F���� I���9� V�)
-� -��F�� ������	 ����?	 4��9� �� 4m0���	 
� �,��<� �<�� (�) * 
�����	 .83� 56+�

 �.
�	 W��� M�	� V�)� [ �,��	 W��� M�	� V�)� [ ��3� ��+ M�	� V�) V	�)?	.

4���3�
�	 ��3�, 
�� ��)3� K�����	 �6	�� 4��9�� ��7� ]����	 
��� 5�F� ��� D�� 23,
�	 ��3�, 
, 4<�� ���	 4��0��	� 2�6� ��F��
��	 �� ������	 ��3�, ����J� 8�1�� * �,��
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>8�1��� ��������� 
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��	 ��, ����J
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�	 DHX6 �
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>���	 �9��� �������� ��0����	 �B	�07�	 
�
�	 �3�0� �<��7� * �)���
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H	 
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, 8�1� * ��)?	 �)��	

� @��+ 
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�� W�����	 83� 
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 V��7�� ��	JG	 W��� ����� W���� �.

>����)��	 �B���	 (��3� ���) �� ��)��
�	 4m0���	 K�)9+ 23, �,�	� 4���F,� ����9 ���� V��
 �����3� ��7����	 ���E�	 ������.

>�������	 �)	��
 5��+ ������	 ���)��	 �J<�	 \�	�0 23, ��.�����	 ��0�?	� L���	 ��3�, 
��F�
 �J<�	 83� 23, C��)3� 8�1�.

>���7� ���	� ����
�	 ���E�	 23, C��)3� 8�1� 
��
�	 V7� �.
���� ���	 �B�<�	 ��9�	 ��3�, 5��<
 ������	 
��
3� ��
�B��	 ����	 ���9� 
�.

>����� 8�1� * �������� D����	 ��3�, �� ��
�
?	 ���0�	 
� �7� ���	� �����H	 ���� �� �C��	 ���,;
�	 2�; ����
7�	 ������	 ���C� ���	�G	� ��)��
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 ]���� ����3�G	 ���)�	 �F�� 8�1� * 
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	 ��0� �6����,	 5�,� * �����
 4���� 2�; ������	 V�7� ��� �)��
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 4	����	 V7� �� .D��0�_� �,��9�	 ��0��	 8�1�� �����3� M��<��	 ��0��	 ����J 
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 �������� �)��
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� .���)�	 ������	 ��3� �F� �F� 
� ��H ��� ��F� 2�;

 �C �� �9��� ������	 
��
 ��� ����
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%>______________ * 4�+� ��7
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�	 �3�0� * 
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* ��6�F�	 * !#P .
!>�9� ��9�0 * 
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����	 ���F�, �� �
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* !!P.
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G	 * ��7��<�	 ���7��	 �	� * ��<�3������<�	 * ���< 
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) ���< !!^ .
  >* V����	 * o����	 �	� * ��� 5�6	��; ���0 ��)� ��<�� * 
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 !^S .
 % >	��;� 
����	 �,�� ��)?	 �)��	 * 
���d� ��� ��+ 

) 4�
��
3� M�9��	 b������	 * �0��	 �
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)
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 S>�� z	 I3� * �7�< M��)�	 �F��	 ���
�� ������	–�
��	 ����� ���) * �3�
��	 �7��< * �3 

�B	J<�	 o���� 
��� *.
 P>L��� .�6.��)� ��<�� * 
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* ���9��	 �3<�?	 ����� * ��6�F�	 !#! .
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 ^>* ��6�F�	 * ���9��	 ��.��	 ����� * 
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+ * �����	 ��, 
	��J !"^ .
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���	 c�9��.� ������	 ��� * ���)���
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* ���9��	 ���<��	 J����	�����	 ���
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%&>* ������
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�	 ���� L��, !^&.
% >���)�	 ��,���� 4�
	�� *��53,
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?	 * 5�6	��; 23, 2
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+ :4	D	����
��
�	8�.�
H	� ��
 ��<�� * ������	� 
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* �������	%&&Q.
Q" >�97�	 �3�0� �B���	 (�3� * 
���3
 ���)� 2��9� � ���, 
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Q^>
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