dadial) bl s B Ay i L) aal
PSENENISE
Elo by (@l s (S ()5S, S Ol
b sy Aa i
e Jis e 2]

“ -

dania

ped Jadi I sl jall 8 ) e 55 ae dadiaall UL jeac 4 ) L) jrall Cuicaial
pads (YOI (s Al ) e il sad (ulds (Yo Y e (oals ) Al Glaldl 8 aall 4y e
Ll Al (e paibadd) 2 jaiul &3al ) (Y000 (s ATy 55) sl Jamll JMA e A8EN Layl o )
& 2l el & sl g o ) w3l Jumdy g easdl Y QU s e (Y00 0 0aT 5 0l 52) daag )
Py A geda (Y0 Y £ clysainny 52 m) ST 4805 00 i Lgman oy ) A pucal) £l L) Sl
Cle gane dsga Jazady a3l 138 5 3e (sme e 13a3 Jlaal) 138 agdy oY) ddle Luusall &
(8 Axaine g Laa Agaledl Claall (e panll a5 il da gide O sal i gE 5 diaadiall dall
aisal) o sk acn s JS33

ot shill s e ) GeoAl s ASall L8l jrall ellaaY) oS3 allaas
48 gad) O Jad el Adle A sall  cdadicall dplSall 4l jaal) il g ¢ elihal) (1S3
(Scheider e 30 o SY skl ad S Jaall 138 o e a2 ) e (2022 ¢ ) Alsdl)
Aol 488 Juadhy oalall 8l il 8 clul )l wly ¢us cand Richter, 2023)
(Smith, 1984; Couclelis, 1986; cliba¥l oSA zalia aladinly Akl COIKEL
i V) (GeoAl) elibhall il jaall elSH a1y Da 28 o 431 Y) «Openshaw, 1992)
L) Wl el Jadi ) Ao 8l cVlaal) e aaall e @l By 85 3 ,a Y Gaedd) il i)
a3 Ladie ¢ pdiall o il Chuatia ) oelihual¥) flSH) Jsual &l (Say (Wang et al., 2024).
(@ sai )3 3 Jae Ay dial Gl (1956 sle Cana i " clilaa¥) KA ) giay ¢ 5 e 1l
elha¥) SN | e cagal 8 A& (Negnevitsky, 2024). elibal¥) oK) 2Dle JCE L
Cwe 5 A A (gl ol alaill il s e il JS o ) see 3 LS MASAY eV de e duaia g ale oL
Lol Al aia Ko Cuny dasadl Cua e Aualite 48y Lghoa y Sa KA il

Aia Ay Jhe Lee " elibia¥) clSUIM mllias Led aadind 3l 36015l oo oda culS
YY) e 5 Sl pelilaal) oS3l clagl @3S ) (2007 ¢ Sasdy 5S) (o o) il axiil) 6 3agas
e 5 olal) ALLEN AIY) 4 sgia 7 8 A iy 55 VT (e S Cilaalise ga «SEA Ja 5 5 30l
Azl )l Bl Jal 4 V) celilaa¥) oSA Aokl caaala (1999 (5 50) (5 s 183 (ol 3lSLae
G Uy 238il) IS ¢ Kaall J5ill (g a2 1 e Adas didaia alga ool 5 et sl Jie ilall caal
"8 pall el V) oA allaas a3 g ) Gl aY) slSla aia 5 Ay sadall 5,080 33 s0n
"AlSal) Al jrall Clild) Jidail celilaa¥) oS () iny Jee A5 DA 2018 ale (8 e
O @il gl 5 ¢ (GIScience)ddl xadl Claslaall aglal Joall jaigall Jsall jaisall b cadie
(2021 «sle) AulSall Al jrall aslall 5 elilaal¥) olSA Jlae 8 <l shatl) o i




£lSA zad DA (e Bae il i (50 e ) jrall elilaaV) e\SA o geda ) skt 8 (clld aa g
oo Jlain¥) dgapdall Ll jral) Jie) dlall il liaadill § 4008l 41 pall o glall an oo lilaa)
iy 8 Al ) pal) Qdatl) 4 elilaaW¥) oSO byl gty okt T (Al o slall 5 cany
Larl i) Jiise JlaeS i) jaall elihiaV) olSA a1 il 5 ooy jeall il yie W) (S ((Bilas
«Couclelis) ailSall 23l jaall Gl juudiy Aale (A eliaal¥) SKAN &) jdl) aladin) ae
Jelaill A pelilaa¥) oSAL jSaall alasial) ) Al jeall elibaaV) oS3 Gl asii (Say (2023
_Lfa\s‘dt

Gl qen Bk 85 58 A jaall il slaall by skt Caaal o pdall o A0
Gree 5 2 e JSd Lgaad & oo lilaiaV) o SAN L 085 aa g Lgada je 5 Lelidad 5 40lSal) 4381 sl
e d )y ol 138 i€l 4 i) Aadaill 5 AplSall bl Jalas 3y 3al 480 jrad) il laall ol as
Gl B G oe g @laill Al g Aila Al jra ULy dle gane Gy Al dadiall cililal) L)
Ala Sy el ) dadazall UL seda 531 (2022 <Li & HSU) el oS3 7l
selibal) oA A gune pe a b gl Y AulSall Claglaall o de sile gl sl s Dlle de s
abai Jia) dplSall 4l jradl cilymill eay ae JalSil 138 Tay ol i Al Aty sl Gl 81 jral)
Glly Ly caaall 33 e Clily Cle sanae g Jalaill 8 (30 0o laind) 5 480 pall e sleal)
L) by g oelaa¥) Jual gl Qi s <l say o painal clily 5 dpeluall LaY) ) sa
Glai Ao elaall agaill il calaia¥) Lalis 5 Al clilag) e Jail) cilily 5 A sanall (il sl
(MY alxdll 5 gelilaa¥) clSA il )l i aladiind 23 35 (2024 <2022 «s0als a3l 58) asf
Gl 38 e g3l Clalai¥ g Ll padlaiuy dedall clibdl e gana & a5 Al
Al Sl Al 4d) jaal)

¢l ) (GeoAl) eliha¥l ) pall (A (Say dediall bl (e 306Y1 DA
Ll g1) Ll 5 (aainall (o) Qs a3 shatall g Baeall 48Dl (o CaiSH 31SH ST Al Cldas
g mnl saill il Aadail 5 einl) ol il Gl Alatd AY1 A8 e Jie ¢ (Randall 5 dyisal
30 e Jsanll G Ul 138 (Rah (2024 «psaTs &) s) A8 & pdall datal) Ll 5 ¢ SISl 5
Jie sl JS2 ueLaia ¥l o lall 5 & p8l) Ll jaall Jlae (3 ol JISUY) ady Lee cduiill AL 5 48y i<
saill o) Aaaall e Hll g (g panll Jaaall 5 ASEN 4 jaa 5 Ao laia¥) L) jrall 5 ¢ juzaall 48 j2a
S8 xad) SA a5 a8 Gl ) sed e lidaall olSAl by 8 sl 5 dadall cllall el
Liilaaing 5 Linaal ASaalipall (il gl 3 510) 5 agdl dada 3lal alaay Laa ¢ elikaY)

Al slhal) ¢l au gl
el bl e lilaall oIS ¢ un ) i€ A gl S ¢ Al Wil aall Jgas
o sl i 55yl S a0 e il e llaa) oIS 5y Gy i ) ) i
A sl gl il Al il g Al i)y elilaa¥) oSN ol ool 385 4alads
Tl e 8 Ui ¥ a3 Canal Lae o ilSall L saal) Galaills Qs (e 3n peme 56k
Dy duclicall JLaY) jpmy latin¥] il b skl B giae «lblall Gouud) i ail
(sl &l sa) AnlSal il slaall (pe Gie Uy 3ae Jis Lae A gandll 5 3gaY) 5 ¢ elaia¥) Jual il



Gty e i pa Mledual) CL” anls Gle L) i Al «nlilbad) e 35580 028 (2024
iaall LSl Do Laia ) el shall agd ) GaeLudl (bl jaall

el Jie Sl (R dadal) clill) ) i 8 Ll Bl e lilaaV¥) +1SH) ual
Sl gana (o 5 Re I (55 blail padlainl e Cigulall 43y 5 ampdal) dalll Aallaa s ¢(Gpenl
et A8y g cBlad e Wy o o AuilSall calibal) Julas ol ohail) oda chals] a8 de gita g dadiaa iy
acys (Janowicz et al., 2022). L) 480 jaal) Jiluall J gs 3aias ol ) slaie 238 Laa A8 sue
Alaaal) G sal) Jie oy pualall Al ) 3 el slaill dadiall clildly e lidaiaY) oS e
ila€ Jalat g Aallaal e Uy 530 s 5 Ay gl 508l Aginill i) o3a B 5 e 1o e s gall g
Google Earth Engine Jie daland dawsal) claia 238 36U Al i) (e 5508
SIS i aall Jabaill ol ) g sl) S okl 343 ¥ s <Amazon Web Services s
DSEY) 5 O sladll (e de siie i ga g IR (e Cpfialil (R0 Laa ey 58l

B ) 3l dakail g 5 ) ghatall AKall dudl jrad) cililal) ae) @ sk (b elly e 5 e
ULl Gile s glus g 4l bl daasll Sl 868 i g leela yinl 5 AnlSall Gila daall andat Jeu
5SS S ag e aea )l allall alaill g ¢ all allall Gullal 5 ¢ ArcGISJie édilSall 448 jaal
L) Jals s Lee e sl 40180 4 by e gana ) LS e Vseas oz sidall Jgaa sl
lSal) i) ral) bl bl JalS €l dran ) Aally Aiail) ) oda aad | ) Jadall 406
fSA G U o O adsiall el sl Baaria s Aleldl) claill aca s ddlide ylas (g
Ll jaaldl 35 508 <y shat ads Al g g @ ) A o1 53000 Aiatl) ) g Aadiazall il 5 e il
LSl s Laied s 0 gyl () 5l jrad) Lgan) 5 (Al JSLA 5 Ll s 2l 55 e Laps Y 0l
Sy Lae 3oLy Al bl (e Al leS st g dadlaa o 5080 JalSill 138 Jgasd | KAl
Baiaal) Al L Laia¥) ol bl Jon Beel 53 GlaiS) e il jaal)

RAJM\ Jdbaall SJJJ:’ s aaall UA\#’ s\ ;\AU\
Jalaill Jas Lo cqpenll il jaall s 1S3 Jlae dali] 4o 55 405 4 gidall jaladl) 4 ja ciiaa]
Ll S Bl seeall o B g ST msl dag b Jsliie il JISA) ) jaal
Cd cladaidl o all e Lealaiul (e 3a oo dilKa g Lald Clea o 1758 KA 20 jaal)
o3 add 6 da gitall jobiadl) clliaiey il g3l ) seda atlu 28y (2010 s AT s &) aad) i sal
Cunl 28y A L) jaall cliplatl ) G eall Uty ¥ e ST Ay e Laa ¢ € ISy (31 pa)
Ostaill 5 A8 HLial () ghaall Aaliia b 63 JUA (e ¢ saill 138 (8 U 5a0 1593 GitHUD Jis claie
¢ daal da gite LSl Caadli i) jrall (S Jlae & SIS e Lelan Lae ccibina ) 8

«GeoPandas (Jordahl et al., 2021)5 « QGIS (Moyroud & Portet, 2018)Jis

geemap (Wu, s «Rasterio (Gillies, 2019)5 «PySAL (Rey & Anselin, 2009)

052 3 shile 48 43l jaa Clad o) ) e Gpelaall s fiald) S 8 Sl W e 5 <2020)

o (e sl alga Dlad) AlSa) <l ga¥) oda calil a8y il Adaaly dma g gt S ) dlad)
Y alell iyl o dasiiall AplSall culebiaay) ) AslSall el 5 )l 5 asla) Jadl Al

33 saaall 3 ) gall 0l Clisns 5l (g Cpfinlal) (Sl ol 3) Apaa W) AL Akl jiapall a2 Y S

o O s A gaall IS il 5 Claaladl e ) sialid) Lpaadiinn ) L dadiiiall <l sa¥) ) J gean sl

3



e 35Me AplSall Ll jrall adine A& ol jall s 4 pall Alae ST a5 58 ) 6] Laa clgalasin
Jaxdl (i)ss cbaiiall ¢ yim) A peall Joliiy o slaill 2808 da gidall jalad) 48 a @) ie celld
Clalie ZU1 Lae aaall da gite 4l pall Clagleall @l 0 diaiadiadl 4y Y G jaisall g
8 A gladll 7 55l o3 Caaalis BB Bagaa liphai ki g (OISR o ISEY) Qo] (preniinuall
Cua ¢19-28 6 Aadla DA @l a3 LS ¢ 81 all celihaV¥) oSO Jlae & ST 5 05 ag s
(Li oosal) i) Jalas s acii 8 saal) (b 15l aaall da gide il gl g g puall gl
et al., 2021; Brovelli & Coetzee, 2021; Malarvizhi et al., 2022).

OSad A ardeill g ol Rl ey b Laala 1550 da i) jalial) A4S a camd el e 35000
O3 Al jaal) o gladd) s Gaaal A dalee 3 ud GlLaiS) Aigall agl e Al (8 Gavigall 5 WAl
SHorall elila¥) (A Jlae 8 dealuall agigh s Al agh) jlee GASIAY) 138 3 3ads ke 25
rad) da gt ) gpall clihaaY) (SN Cgal By e ) Ae giie a3 Cleass 8 She Jslay
ShY) g daliaal) bl jilaas e JelSEL mavs ae (Cibacaddll daxie Gaal) ac i Caill Ll
el AlSall e laia ) Llcadl) dallaal A0l

Ailsal) e Laiay) clidalf cufaibad CdS sl g &) gl el

) g ol ga) b Jadh (eSS Y 4 gas oA glatl) Adanday 1 all elidaaY) cISA Gy
e b Bairall Claadll dallaad 33y 58 LK) 55y Laa ¢ pualiad) 038 gras o 308l 8 edga il
Gind e Gfialll 1 jaall e liaiaV) AN LIS dagdall (K (bt Al dpclaial) jal skay ausy
dapal) dalleal dpaa ) (L el 138 323 (2024 <03 AT s @l 5) Al yaall WLl 483 g 30 gals JiST agd
381 YA (e 8 (e ool olSAI 5y 6 3l Al Jlae sa 5 Ao pdal) LI aadl dx oY) Basia
S 8 jrall olSA sty AplSall Al jrall cilEll 5 e lidaal) £ISA 4y ) 5l Uy o
Joshai ST Jsla s cllat o) sa) s Lea cdpaiil) 350l

L) ae e lidaa¥) A Jlaa & ) ghaill Caaal ganl dua il 2 (5l jral) Jaiul S8
2 Al ULl Aalles il 5 S lily skt ) ool Laa AilSall il sall 5 AlSall 481 jzal
Jas lxd ) shal) 038 ¢y poadl 4y e ey pal) (sl ral) 35 385 | S ISy Jlaall 128
coelin¥) dual sl Jilu s iy Jolat) egdall Aall) Aallae ol A8EN ) jra aadiny (JUdll
(s Als iis) shladl Calise jue EEDN lalas¥ly S glull g @l el 4 Llal e (idls
A e Aulal elha¥) oAl aseaall AW Jilaill duludl gl jra axiius (2013
(2021 <@l 2021 oAty Gl sd) Al sl laalinall 5 A paall e Jill 5 eyl
A e Ay paall 5 laYl s Taphadill Cpaadl ) jrall el clSAI (o juaall gl jra dii
(2022 ¢ Sialiy ) diall Al ghai g ¢ ol JYI alaiaal 5 ¢ g yall 48 ja Jalail Jolas

Llail 5 i) e sapal) ol ppailly il ) pad) elihia¥) oS cpe QIS gl jra dydia
Jary «lly ) A8LaYU (2021 o5 aTs @lsa 2020 «Jiisls ol s0) Gl asis gl
O DS Ol §my ¥laall Calise (o day gy juaS (GEOA) Dmall il radl oS3
e liaaY) ISl il 5 AplSall 481 jrald) clill uludl zaall (e ALl 45) )08 (K claadsl)
Soah sdtadl 5 de gt Al delaiay) Ll dallad 4468 slal alaay Las caadidl 4d jedll
Ll jeae 5 (GEOAI) Jmall (Sl jradl olSA W i (Al ey ) sadl Jladl g 3 ) shaiall il

4



@ uaadill Calide (el 5 HISEY) Jals Jead Lai 3 jrall Jidadll Gac g 385 daduzal)
OF @5t oosbaill maiiiy Salall S JA e B0 dslas ) () Saaadill o BS (KT
Sl Ao Laia W) Clasill 3 1) 5 agh 8 1508 Laali (GEOA) Jmall (Al jrall oS3 3is)

Juliuall
SA) skt ) et s bl Yl s bl s ) (& o paiise Lo g T et 2l
Ll aall 8 Ganyy alindai Blai gty Of @ siall (e A8l o glall & (GEOAI) JJmall Al jaal
Jadilly Lgia SIS alinn paall Jlaall 138 ) sl aa cipanill g a1 (e el 2a 5 A )

oAl
il cSH e 3 el sl 3 lgie 5D (Sa Baae Bacly gad aas
Al coldail) b sl YA e QA pia Alae Cpend (V) Al Jadi | elihaal)
) jal dul 0 sk A dles 5 5 uzaall Taphadll 8 208l 5 33 sanall 3 ) sall 5 US SYI 3 oYl
zloakal aladiuly 4y paall Ghliall dgda oIl (glaliall aaadl s 83 5a3 (2019) 232k s slis
da il Ll g pumall Jadadill o dage 130T Jany Les calaia W) Lalis <ilily (g 4 jrall o gaaill
LGl sl ae ) Bl Aaall Bl e CalSh e 5 ) 5 ey saiil) <l Hadll Cauaty laid A0l
35500 Al 50 5,8 SlaBY) 5 ¢ S Ay Y ale 5 Al 5 5 liall Al Gaudail) ¥l Jadis
Jal iy A gaiall (ol pa¥1 ecae (e aall el celidaal) oISA dgsl 450l 5 506 (2024)
sl 5 0be Gl e ARGV ey el gl aia )l AplSa) sed Gl W (202440 ) 5830)
sl ledll gl 8 8 jral) elia¥) olSA AaE axdiud 5 dass Slo Al bl
(2024 <05 AT fa) Lo shall A prall ladinall &3] 5 clibiagl) jlalaa

Glaaadl)

Bl 5 48 (a5 (bl 33 sy laty L o) clhand sae 8 jaall elilaa¥) oS3 4al
la yaall 48y Glaa Je ey Gaan aelin  ulie JS0 L)y dde siiall Gllull Cile gana
bl Sl o G (20271 ¢50) Sl kel ilay laid (U (gaaill Ll Lgillae 5 ARG L laa g
Jarll 4 lladl) Gl o Apuliie e )5S5 Le Bl Lgle Uy ()bl paal il ) dplil) dliaal
Gl g Al ) ol s Cpania daa Gy el oo i Las ¢ oo liaal) il jzall oS3 Jlae b
g 3y WSe ()5S e e elihall il jeall olSA) Jsla gkt of Ca e dlSlly Callil) saacll
¢Sl AlSa) Allie @llin o) 58l 5 Al shaliall g culadaiall 5 ol 531 e asl Glas e ik g
Gy Gle gana 5 dagae Gla )l 3 e Ulle Jaall juu g celilhial) Al jrall olSA) ~ 3l el Cua
dallae 2ais  apenill Ll 5 ol 48 6ign Ly Caslia I (525 Lae el ) S5 Cunmy diaiaia
S rall olSA Cilingial au gl Slaie) 3y 3ads A8 Ld Apaal) Al 1 5el sda ) SN AlSa) il
(scliaYl




< gldal)

Jexd 8 Eya Gpally Jeailly Jo¥) saY) slady | (GBS ¢ gumge CilSy bae Ciglie ek
) s il ) o 8 lae clibad) 8 53 sa sall il Jaail) 3y 3a8 e aial (0 eyl sal)
¢ 5a51) Baal) oLl ghaliad s apaas ) ol il Al 53 e 8 JSLEe @l e ABaY) ey Aakls
Ulse 568 AN Jelal) Ll A8AY) Cilidanall 5 45 68l bl 4 sl Aadll) dpaa) XS5 128 5 (2023
Alual) @ gall iy o added L Wle A1 jaall oS3 e daldl) bl o 1555 dua suadl)
@AY daldl Caglad) (e ol AW (3 gia djlaad 4883 5 jla) Y S gig g aua ) dale dala cllia
Leliall JLdY) ) sa Jie doelilal 401K 48 jaa Dlly 216 (Sa Eua A8 all Wil jaall" ) sela
SAl Clipdai 8 A gl 8 Lae cagilestee sy (bl dilail iy jall Ll Al 5 dd3edl)
Gl Caglae ey A GEDAY) cuilall ged 5a¥) Jelall Wil (2021 «sals shi) el
B G Aol Cilaaiadl s Ldagad) gl Ll Laps Y ecililal) 480 5 480 gall Jsa dpn gadlly
3l Al fsabial) ey Apelaia) ol il P8l ) Gl o 8 ey lsall @l el i
AL g pasall il laall s JSEYI G 30 i) Baiad elidaia) i jaall c\SA CllSa) (e ALISY

duadAll

il AL CUISA) by o 303 2y 31 ¢ oo liaca¥) i) jaadl flSAN Jlae oy caliadl &
osadll ol gl () sSi Ay il Ll jaadl Gaca GVl (e drsl 5 Ao sana 8 5ol a5 HISEY)
dall 5 s pmall ol Ve 8 e Ak e coliydat ol B agdii i calaiad 5 i el
panll Y G Jass e a8y g dae a1 a5 oyl oI5 ) 5 ¢ Al

Ll jradl 8 o) gu) eliaal) ) jaall olSA) o callaty ¢ pdiall Jiisall 138 cails )
$1S3 sal Ll (panimy Loy AialSl) ad glia s ailoand e JS50 llay Las e g (Lea s Sl 4l
Jea3 B i) Jaall 138 skt 1 il ae (2024 <0535 il Jle). g3 e lidaial Al jaa
bl iad Glada A sacluall dege dan ()5S Cilaainall y i) glicay Gl (o sl
o hlie (e 2all aa 4l BalE



