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ABSTRACT 
 

Cloud computing has become a practical solution for processing big data. Cloud service providers have heterogeneous resources and offer a wide range of services 
with various processing capabilities. Typically, cloud users set preferences when working on a cloud platform. Some users tend to prefer the cheapest services for 
the given tasks, whereas other users prefer solutions that ensure the shortest response time or seek solutions that produce services ensuring an acceptable 
response time at a reasonable cost. The main responsibility of the cloud service broker is identifying the best data centre to be used for processing user requests. 
Therefore, to maintain a high level of quality of service, it is necessity to develop a service broker policy that is capable of selecting the best data centre, taking 
into consideration user preferences (e.g. cost, response time). This paper proposes an efficient and cost-effective plan for a service broker policy in a cloud 
environment based on the concept of VIKOR. The proposed solution relies on a multi-criteria decision-making technique aimed at generating an optimized 
solution that incorporates user preferences. The simulation results show that the proposed policy outperforms most recent policies designed for the cloud 
environment in many aspects, including processing time, response time, and processing cost. 
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1. Introduction  

Nowadays, the amount of digital data is increasing dramatically, and 
it is expected to continue growing by more than 25% in the USA and 
more than 30% in Western Europe in one year. This indicates that the 
size of digital data will double every three years (Gantz and Reinsel, 
2012). Big data is defined as a collection of a huge amount of data 
with a great variety of types, generated based on velocity. Various 
fields are involved in big data contexts, such as economics, social 
networks, e-Science, scientific disciplines, and web applications. It 
has been proven that adopting traditional data processing platforms 
to process big data is inadequate and undesirable for many reasons. 
This is due to the fact that big data has unique characteristics that lead 
to many difficulties when processing data using these traditional 
platforms (Chen and Zhang, 2014). Cloud computing has become a 
practical solution for big data applications. It has been argued that 
soon, around 40% of digital data will be hosted or processed by cloud 
computing (Gantz and Reinsel, 2012). Considering the significant 
growth in the volume, variety and velocity of data, cloud storage is a 
successful platform for servicing big data (Chen and Zhang, 2014). 
Typically, cloud storage systems comprise several data centres (DCs) 
(Amazon S3, 2018; Google Cloud Storage, 2018; Windows Azure, 
2018; IBM Cloud, 2018) connected through a network (Wu, 2016). In 
other words, DCs often contain many heterogeneous machines 
distributed around the world. The heterogeneity is derived from the 
different capabilities, varying communication channel specifications 
and diverse loads of DCs. The processing cost for each DC varies and 
is determined based on certain factors within the context of each 
particular DC. Among the factors that influence the processing cost of 
each DC are the type of job the client offers and the time at which the 
client’s job was submitted for processing. Another factor that impacts 
the processing cost is the user preferences specified when the job is 

submitted to the cloud broker. Certain users might prefer a plan that 
ensures the minimum cost for running a job, whereas other users 
might prefer a plan that accomplishes their request and guarantees 
the shortest response time or a plan that fulfils their request by 
balancing the processing cost and the response time. Thus, they are 
seeking a plan that offers running the given job at an affordable cost 
while maintaining an acceptable response time. Therefore, the main 
task of a service broker in the cloud computing paradigm is to identify 
and select the DC that offers the best plan in terms of improving the 
response time and minimizing the cost when carrying out users’ jobs 
(Benlalia et al., 2019; Khan, 2020; Manasrah and Gupta, 2019; 
Youssef, 2020).  
Most of the service broker policies introduced in the literature focus on 
improving limited aspects, such as cost, response or time when running 
a user’s job. However, other aspects, such as user preferences, are also 
important and should be reflected in the proposed plan for running the 
jobs. Nevertheless, it would be very challenging to identify and design 
an ideal service broker policy that fulfils both requirements, namely, 
minimum response time and minimum cost. From the literature, we can 
conclude that three groups of researchers work on service broker 
policies in cloud computing. The first group concentrates on designing 
service broker policies to minimize the response time of the user’s job 
(Mehdi et al., 2012; Radi, 2014; Sharma, 2014; Trabay et al., 2021). The 
second group aims to produce service broker policies to reduce the 
processing cost when running users’ jobs (Chudasama et al., 2012; 
Rekha and Dakshayini, 2018; Sun et al., 2019). The third group focuses 
on developing and incorporating service broker policies that offer a 
trade-off between the response time and the processing cost when 
processing users’ jobs (Khan, 2020; Kofahi et al., 2019; Manasrah et al., 
2017; Manasrah and Gupta, 2019; Mehdi et al., 2012; Mehdi et al., 
2011; Subramanian and Savarimuthu, 2016). The work presented by 
Arya and Dave (2017) introduces a new service broker policy for the fog 
computing environment that identifies the best plan for DC selection, 
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taking into account desirable user preferences while maintaining a 
reasonable cost without compromising the performance of running 
users’ jobs (Chauhan et al., 2018). 
From the reviewed literature, we observe that a limited number of 
previous works addressed the issue of incorporating the user’s 
preferences when running the jobs (Al-Tarawneh and Al-Mous, 2019; 
Arya and Dave, 2017; Chauhan et al., 2018; Manasrah and Gupta, 
2019; Zakaria et al., 2019). We argue that user preferences are an 
essential factor that should be considered when designing a service 
broker policy. This is due to the fact that the user preferences reflect 
the degree of satisfaction of the user, who is looking for a service with 
a high level of quality of service (QoS), which depends mainly on the 
user’s preferences (Arya and Dave, 2017). Since the resources and 
services for cloud users is based are provided on a pay-per-use basis, 
it is important to take into consideration the user’s priorities when 
selecting and assigning a DC to meet the user’s requirement. It has 
been argued that many factors could optimize services in cloud 
computing. Therefore, dynamic policies are better suited to the ever-
changing nature of cloud computing (Kofahi et al., 2019). 
From the literature, we observe that certain specific factors have been 
used to determine the best DC. These factors are cost, DC capacity, 
current load, communication channel specifications, and user 
requirements. We also noticed that most of the existing policies in the 
literature have considered a very limited number of these factors. It is 
essential to design a service broker policy that is capable of 
negotiating between cost and performance (response time and 
processing time) based on user priorities, also taking into account the 
most critical factors affecting the services in cloud paradigms, such as 
cost, DC capacity, current load, and communication channel 
specifications. This problem can be formulated as a multi-criteria 
decision-making (MCDM) problem.  
This paper proposes an efficient and cost-effective service broker 
policy for DC selection in a heterogeneous cloud environment using 
VIKOR. The proposed policy relies on the idea of exploiting user 
priorities when assigning the service to the designated DC. The 
proposed service broker policy strategy takes into consideration the 
response time and the overall cost to optimize users’ specified 
priorities. The proposed service broker policy has been developed 
using a cloud analyst simulator (Limbani  and Oza, 2012) to evaluate 
its performance and efficiency. The experimental result demonstrates 
that our service broker policy solution outperforms the previous 
approaches in terms of the total cost, response time and DC 
processing time for different scenarios (Al-Tarawneh and Al-Mous, 
2019; Arya and Dave, 2017; Manasrah and Gupta, 2019). 
The remainder of the paper is organized as follows. Section 2 presents 
a detailed discussion of the previous works related to cloud service 
broker policies for DC selection. Section 3 explains the detailed steps 
of the proposed service broker policy based on users’ specified 
priorities. Section 4 describes the experiment setting and the 
experimental results of the proposed approach compared to the most 
recent existing service broker policy approaches. Finally, Section 5 
concludes the paper and outlines some potential future work 
directions. 

2. Related Work 

The main concerns, from the user’s perspective, when selecting the best 
DC are the response time and the cost. It has been reported that 
producing the best plan to select a DC that best serves the user, with the 
shortest response time and the cheapest cost, is a challenging process 
(Al-Tarawneh and Al-Mous, 2019). In cloud computing, a large number 
of researchers have focused on developing service broker policies for 
optimum DC selection. One of the most famous static service broker 

routing policies is the Proximity Service Broker policy, which routes the 
user’s job to the closest DC. If many DCs have the same network delay, 
the algorithm randomly selects one of them (Limbani  and Oza, 2012). 
Nevertheless, the proposed algorithm in Limbani  and Oza (2012) 
ignored many critical factors, such as DC specification, cost, and DC 
overhead. Many research studies have attempted to further enhance 
the Proximity Service Broker policy by avoiding the random selection of 
a DC when many have the same delay. The work described in 
Chudasama et al. (2012) and Mishra et al. (2014) considers the cost of 
the DC and routes the job to the DC with lower cost if more than one 
DC has the same network delay. Additionally, the work presented in Al 
Sukhni (2016), Kapgate (2014) and Radi (2015) attempts to improve 
the performance by avoiding random selection. These proposed 
policies consider DC specification and use a round-robin policy with 
weights based on DC specifications to route the user jobs. The work 
presented in Rafieyan et al. (2020) modifies the randomization in the 
Proximity Service Broker policy. It attempts to select the DC via 
minimum distance based on the k-nearest neighbour. However, static 
policies do not consider the present state of the network or the status of 
the DC, which could increase the job response time.  
The work proposed in Nandwani et al. (2016) aims to improve DC 
selection by giving specific weights to each DC depending on the 
number of virtual machines (VMs) and selecting the DC in a circular 
manner based on the weights. However, performance-aware static 
strategies lead to increased service cost, while cost-aware strategies 
increase the processing time. Moreover, none of the previous static 
strategies considered the issue of the dynamic changes in the cloud 
environment. Most importantly, none of these previous approaches 
considered the anticipation of the user preferences in designing a 
broker policy for DC selection in a heterogeneous cloud environment. 
Conversely, other researchers concentrate on dynamically evaluating 
the resources and the incoming jobs to reduce response and 
processing time by considering bandwidth, latency and the size of the 
job to route the job to a DC in the minimum time to transfer the job 
and the minimum expected processing time (Manasrah et al., 2017). 
However, the work proposed by Manasrah et al. (2017) does not take 
into consideration the DC cost and user preferences. The work in 
Benlalia et al. (2019) suggests using the ratio of efficiency that 
depends on a set of efficiency parameters over the cost of the VM and 
threshold value to select the best DC with the lowest ratio and less 
than the threshold value. However, the idea of their approach relies 
on defining the threshold manually, which has a negative impact on 
the performance. Furthermore, their work does not consider the user 
preference, and the work lacks the experimental result to justify the 
effectiveness of the proposed solution. More recently, a dynamic 
service broker policy improved the DC selection process by using the 
concept of test jobs to evaluate the DCs and then used a vector space 
model and a multi-objective optimization technique to dynamically 
select the best DC (Kofahi et al., 2019). Taking into account static and 
dynamic parameters, a normalization-based hybrid service broker 
(NHSB) approach is proposed by Khan (2020). The NHSB approach 
considers several factors, such as the number of VMs, VM image size, 
VM memory, VM bandwidth, cost per VM/s, cost per VM memory, 
storage cost, bandwidth cost/GB, total memory, total storage, 
machine bandwidth and total processor speed as static parameters. 
Moreover, it considers a set of dynamic parameters, such as request 
load, network delay, and last recorded processing time. The NHSB 
approach computes the normalized values of those static and 
dynamic parameters and then selects the DC with the minimum sum 
of normalized values for distributing load among the DCs. 
Additionally, a heuristic service broker policy approach is proposed 
by Rekha and Dakshayini (2018). The proposed approach aims to 
achieve an acceptable response time with a minimum processing 
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time and total cost. The approach is capable of selecting the DC based 
on the lowest network delay, expected processing time, and 
minimum cost. However, the idea of the work presented in Rekha and 
Dakshayini (2018) did not consider the user preferences. 
Additionally, the work proposed by Manasrah and Gupta (2019) 
attempts to trade-off the expected cost and the performance of the 
selected DC by introducing  an optimized service broker policy using 
a differential evolution algorithm based on a set of parameters to 
select the DC where the response, processing time and total cost are 
optimized.  
In this regard, various service broker algorithms that have been 
proposed in the literature incorporate user preference in their policies. 
The work proposed in Arya and Dave (2017) considers the users’ 
priorities and the current load on the DCs to select the optimal DC in the 
fog computing environment. The idea of the proposed policy relies on 
calculating a value γ, based on users’ priorities and DC characteristics, 
and selecting the DC with the highest value of γ for each. Moreover, the 
value of γ is dynamically changed when aiming to improve load 
balancing and reflecting the current latency of the DC. Similarly, the 
work in Al-Tarawneh and Al-Mous (2019) proposes an adaptive fuzzy-
based cloud service broker (AFBSB) algorithm. The idea of their work 
relies on selecting the DC based on user cost and performance 
preference, request processing requirements, and currently available 
bandwidth. The algorithm focuses on user preference and does not 
balance cost and performance. Moreover, the proposed algorithm 
considers the heterogeneity of the DC and some important 
specifications of the DC, such as the number of processors and each 
processor’s speed. The proposed work presented in this paper also 
considers the number of processors and the processor speed as crucial 
factors in selecting the best DC. Nevertheless, our work differs from that 
of Al-Tarawneh and Al-Mous (2019) in that it uses a multi-objective 
optimization approach to balance user cost and performance.  

The main objective of a service broker policy is to balance cost and 
performance (response time and processing time) based on user 
priorities, also taking into account the most critical factors affecting 
the services in cloud paradigms, such as cost, DC capacity, current 
load, and communication channel specifications. However, the 
service broker policy process has multiple conflicting criteria. MCDM 
methods can be used to evaluate conflicting criteria to find the best 
solution. Recently, MCDM methods have been utilized in cloud 
computing to evaluate cloud services. For example, Patiniotakis et al. 
(2015) used the fuzzy analytical hierarchical process (AHP) method 
for ranking cloud services. Additionally, TOPSIS has been employed 
to compute the trust value of a cloud service provider (Sidhu and 
Singh, 2017), and TOPSIS with a triangular fuzzy number was 
employed to rank cloud services in Kumar et al. (2018). The VIKOR 
technique falls under the MCDM approach, which has been used by 
many researchers over various applications, and it is preferred due to 
its characteristic (Alabool et al., 2013). Chauhan et al. (2018) and 
Otay and Yıldız (2021) utilized VIKOR methods to find ranks of given 
service alternatives within given QoS constraints. 
Most of the service broker policies introduced in the previous works 
focused on optimizing certain parameters while ignoring other 
critical factors, such as specified user priorities. Unfortunately, an 
optimal service broker policy that meets both minimum response 
time and minimum cost has not yet been found. As mentioned 
previously, the objective of some users is to minimize the response 
time, while other users are interested in minimizing the total cost. It 
has been found that most of the previous works did not consider 
users’ priorities. Since cloud providers offer resources to users on a 
pay-per-use basis, it is important to consider the user’s priorities 
when selecting the DC to process the user’s request. Since in cloud 
computing there are many factors to be considered to optimize the 

process of running the user’s task, the dynamic policies are more 
suitable for the continuously changing nature of cloud computing 
(Kofahi et al., 2019). We have also noticed that a set of factors are 
used to select the best DC, such as cost, DC capability, current load, 
communication channel specification, and users’ requirements. This 
paper aims to propose an efficient service broker policy that can 
trade-off between cost and performance (response time and 
processing time) based on user priorities considering the most 
important factors, such as cost, the DC’s capability, current load and 
communication channel specifications. 

3. The Proposed Service Broker Policy 

This section presents and discusses the proposed service broker 
policy. The proposed approach has four components: Cloud Service 
Broker, Modelling Service Brokering Problems, Service Broker Policy 
Based on VIKOR, and VIKOR-based Service Broker Algorithm. These 
components are further elaborated in the following subsections. 

3.1. Cloud Service Broker (CSB) 
This component is responsible for identifying and determining the 
most suitable DCs that are located in different regions around the 
world to execute the requests submitted by clients. The process flow 
of this component works as follows. First, the user submits the 
request, based on the CSB, aiming to collect the current metadata of 
the factors for all DCs. Next, the brokering algorithm attempts to 
identify the best DC based on the collected information and the user’s 
specified priorities. This user’s request will be routed to the 
designated DC for execution. Finally, the cloud service broker 
attempts to send back the reply to the user who is requesting the 
service. Figure 1 illustrates the detailed process of the service broker 
policy component.  

 
Figure 1: Service Broker Policy 

3.2.  Modelling Service Brokering Problem 
The main function of this component is modelling the service 
brokering problem as a decision problem. It aims to determine the 
best DC among the alternative heterogeneous DCs that could be 
selected to run the given task, considering response time, cost or 
balance. Then, the alternatives, represented here by a set of DCs, 
leave various options open to the users to be considered in the 
decision. The criteria of a decision problem are a set of factors 
affecting the selection process. The alternative cloud DCs will be 
evaluated by comparing the factors (criteria) to measure their 
potential fit in the problem. In a heterogeneous cloud system, there is 
a collection of n DCs defined as a set: DC = {DC1, DC2, DC3,..., DCn}. 
Each DC is characterized by a set of criteria: Cost, DC Specification, 
Current Load, and Communication Channel Specifications. A detailed 
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explanation of these criteria is given below. Table 1 describes the 
criteria that have been adopted for the service broker decision 
problem. 

Table 1: The criteria of a decision problem 
Criteria Symbol Parameters Aim 

Cost DCC Data transfer cost and processing costs Minimize 
DC Specification DCS Processor speed and number of processors Maximize 

Current Workload DCCL Number and size of loaded jobs Minimize 
Communication Channel Specification DCCS Transmission delay time Minimize 

 
These criteria are defined and computed as outlined below.  
• Cost: Each DC has a different cost, which comprises the data transfer 

cost and the processing cost. The essential task of the service broker 
algorithm is to determine the DC that will introduce the lowest cost 
that accomplishes the user’s request. The formula given in equation 1 
describes the computation of the cost of the DC. The cost of the DC is 
computed by calculating the cost per VM in one hour’s time and the 
cost of data transfer in GB.  
DCC = cost per VM $/Hr + data Transfer cost $/GB                               (1) 

• DC Specification: DCs in the cloud have different hardware 
specifications, such as different processor speeds and a varying 
number of processors. Therefore, the proposed service broker 
algorithm attempts to determine the best DC that has the highest 
value of DC specification. Equation 2 represents the formula for 
computing the value of the DC specification for each active DC in the 
cloud.                
DCS = number of processors × processor speed                                    (2) 

• Current Workload: The third criterion that has been taken into 
consideration for selecting a DC is the current workload. During the 
run time, each DC is loaded with a varying number of user requests, 
and the current workload is dynamically computed based on the 
service broker algorithm for each DC. The service broker algorithm 
aims to select the DC that produces the lowest workload. 

• Communication Channel Specification: The last criterion 
considered in this component is the transmission delay between the 
user region and the DC region. The proposed service broker algorithm 
needs to compute the transmission delay time for each DC to 
determine the best DC. The algorithm chooses the DC that introduces 
the lowest transmission delay. The formula for the transmission delay 
time is given in equation 3.  
DCD = Delay_Matrix(User region, DC_Regioni)                                       (3) 

Since the decision matrix contains DCC, DCS, DCCL and DCD, which 
have different measurement units, computational problems can 
occur. Therefore, it is necessary to compute normalized values from 
the original value to perform attribute comparison. We use linear 
normalization, which scales the original value to be between [0, 1]. In 
linear normalization, the normalized values 𝑛𝑜𝑟𝑖𝑗of each attribute, 
xij, are calculated based on the formula given in equation 4.  

𝑛𝑜𝑟𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

1
          where 𝑖 = 1 … 𝑚,   𝑗 = ⋯ 𝑛                 (4) 

The values of DCS, DCC, DCCL and DCD are normalized based on 
equations 5, 6, 7, and 8, respectively. 

𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝑆𝑖𝑗 =
𝐷𝐶𝑆𝑖𝑗

∑ 𝐷𝐶𝑆𝑖𝑗
2𝑚

1

 
 (5) 

 

𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝑖𝑗 =
𝐷𝐶𝐶𝑖𝑗

∑ 𝐷𝐶𝐶𝑖𝑗
2𝑚

1

 
 (6)      

 

 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿𝑖𝑗 =
𝐷𝐶𝐶𝐿𝑖𝑗

∑ 𝐷𝐶𝐶𝐿𝑖𝑗
2𝑚

1

 
(7) 

 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐷𝑖𝑗 =
𝐷𝐶𝐷𝑖𝑗

∑ 𝐷𝐶𝐷𝑖𝑗
2𝑚

1

 
 (8)  

 
Finally, it is clear that the model service brokering problem favours a 
DC that introduces minimum cost and communication delay while 
maintaining the highest capability of workload to produce a fast 
response time. Therefore, it is necessary to evaluate the n DCs with 
more than one criterion to select the DC. This type of problem is called 
a multiple attribute decision-making (MADM) problem 
(Wickremasinghe et al., 2010). This paper implements the VIKOR 
method to design a service broker policy, which is explained in the 
next subsection. 

3.3. VIKOR-based Service Broker Policy 
This section presents the proposed VIKOR-based technique to 
resolve the issue of multi-criteria optimization in complex systems. 
The idea of the proposed technique relies on employing a set of 
conflicting criteria to characterize, rank and select the best DC from 
the set of alternative DCs in the cloud. The VIKOR strategy produces 
a ranking index based on the measure of closeness to the ideal 
solution (Wickremasinghe et al., 2010). There are n alternative DCs 
(DC1, DC2, DC3,..., DCn), and each DC is characterized by m criteria, in 
which m comprises up to four criteria: DCC, DCS, DCCL, and DCD. 
The preferred ratings of each DC (alternatives) in each criterion are 
described in Table 2. 

Table 2: The preferred ratings of the data centres 

Data 
Centre 

Cost: DCC DC Specification 
DCS 

Current Workload 
DCCL 

Communication Channel 
Specification DCD 

Weight =𝑾𝐃𝐂𝐂  Weight =𝑾𝐃𝐂𝐒 Weight =𝑾𝐃𝐂𝐂𝐋  Weight = 𝑾𝐃𝐂𝐃  
DC1 DCC1 DCS1 DCCL1 DCD1 
DC2 DCC2 DCS2 DCCL2 DCD2 
DC3 DCC3 DCS3 DCCL3 DCD3 
DC4 DCC4 DCS4 DCCL4 DCD4 

… … … … … 
DCn DCCn DCS5 DCCL5 DCDn 

Since all MADM-based methods assume that every criterion should 
have a predefined weight, the proposed VIKOR-based service broker 
policy assigns a predefined weight value for all the criteria. A 
subjective method has been incorporated to determine the weights 
for the considered criteria. The weight value for the criteria will be set 
by the client to reflect the preferred priorities, which could be one of 
the following: cost minimization, shortest response time, or balance 
between cost minimization and shortest response time. The proposed 
service broker policy sets the weight for each criterion based on the 
formula given in equation 9. 
∑ 𝑊𝑗 = 1𝑛

𝑗=1                                                          (9)   
where 𝑊𝑗  is the weight of the criterion j. 
The detailed steps of the adopted VIKOR-based service broker 
algorithm to solve the service broker issue are shown in Figure 2 
(Wickremasinghe et al., 2010). The input of the algorithm comprises 
the details of the user-based (UB) properties and the weight details of 
DCC, DCS, DCCL and DCD for the available DCs, while the output of 
the algorithm identifies the most appropriate DC to be selected for 
the user’s task. The algorithm starts by computing the given criteria 
pertaining to DCC, DCS, DCCL and DCD for each involved DC, using 
equations 1, 2, 3 and 4 in Section 3.2 (steps 1–5). Next, the values of 
these criteria for each DC are normalized based on equations 5, 6, 7 
and 8 in Section 3.2 (steps 6–10). This is followed by determining the 
values of the best fj

∗and the worst fj
− functions of all the criteria, j = 

1, 2,…, m, as depicted in steps 11–19. It should be noted that if the jth 
function represents a benefit, then fj

∗ = maxkfjk and fj
− = minkfjk. If 

the jth function represents a cost, then fj
∗  = minkfjk  and fj

−  = 
maxkfjk. Since DCC, DCCL and DCD represent a cost function, then 
fj

∗ 𝑎𝑛𝑑  fj
− are computed as shown in the algorithm: 

• 𝑓1
∗ = DCC∗ = min (DCC1, DCC2, DCC3 … . . DCC𝑛) 

• 𝑓3
∗ = DCCL∗ = min (DCCL1, DCCL2, DCCL3 … . . DCCL𝑛) 

• 𝑓4
∗DCD∗ = min (DCCL1, DCCL2, DCCL3 … . . DCCL𝑛) 

• 𝑓1
− = DCC− = max (DCC1, DCC2, DCC3 … . . DCC𝑛) 

• 𝑓3
− = DCCL− = max  (DCCL1, DCCL2, DCCL3 … . . DCCL𝑛) 

• 𝑓4
− = DCD− = max(DCCL1, DCCL2, DCCL3 … . . DCCL𝑛). 

Furthermore, the maximum and minimum values fj
∗ 𝑎𝑛𝑑 fj

−  of the 
function for DCS are computed as follows: 

• 𝑓2
∗ = DCS∗ = max(DCS1, DCS2, DCS3 … . . DCS𝑛) 

• 𝑓2
− = DCS− = min(DCS1, DCS2, DCS3 … . . DCS𝑛) 

Steps 20–22 demonstrate the details of computing the values of Sk 
and Rk, k = 1, 2,…, n, using the formulas in equations 9 and 10, 
respectively:  
𝑆𝑘 = ∑ 𝑊𝑗|𝑓𝑗

∗ − 𝑓𝑗𝑘|/|𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−|𝑚
𝑗=1                                        (10)   

𝑅𝑘 = 𝑚𝑎𝑥
𝑗

{𝑊𝑗|𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗𝑘|/|𝑓𝑗

∗ − 𝑓𝑗
−| , 𝑗 =  1,2 3 … 𝑚}           (11)   
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where 𝑊𝑗  is the weight of the jth criterion, 𝑆𝑘  represents the utility 
measure and 𝑅𝑘represents the regret measure. The value of Qk, k = 1, 
2,…,n, is computed utilizing the formula in equation 11, as described 
in steps 23–24:  

𝑄𝑘 =
𝑣(𝑆𝑘−𝑆∗)

𝑆−−𝑆∗
+

(1−𝑣)(𝑅𝑘−𝑅∗)

𝑅−−𝑅∗
, 𝐾 = 1,2,3 … 𝑛 𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠 (12)  

where 𝑆∗ = 𝑚𝑖𝑛 𝑆𝑘
𝑗

, 𝑆− = 𝑚𝑎𝑥
𝑗

𝑆𝑘, 𝑅∗ = 𝑚𝑖𝑛 𝑅𝑘
𝑗

, 𝑅− = 𝑚𝑎𝑥
𝑗

𝑅𝑘, 
and v is the weight for the strategy of the ‘majority of criteria’, while 1 
− v is the weight of the individual regret. In step 25, the values of S, R 
and Q are ranked in ascending order, producing three ranking lists. 
Finally, a compromise solution is produced and returned (step 26). 

Input: requested user base, 𝑊DCC , 𝑊DCS, 𝑊DCCL , 𝑊DCD  

Output: Target data centre name 

1.  For each data centre i 

2.  DCCi = cost per VM $/Hr + data transfer cost $/GB 

3.  DCSi = number of processors × processor speed 

4.  DCDi = Delay_Matrix(User region, DC_Regioni) 

5.  DCCLi = number of current requests  

6.  For each data centre i 

7.   norDCSij =
DCSij

∑ DCSij
2m

1

 
 

8.  norDCCij =
DCCij

∑ DCCij
2m

1

 
 

9.   norDCCLij =
DCCLij

∑ DCCLij
2m

1

 
 

10.   norDCDij =
DCDij

∑ DCDij
2m

1

 
 

11.  Determine the best 𝒇𝒋
∗ and the worst 𝒇𝒋

−  

12.  𝑓1
∗ = DCC∗ = min ( norDCC1,  norDCC2,  𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶3 …  norDCC𝑛) 

13.  𝑓2
∗ = DCS∗ = max( norDCS1,  norDCS2, nor𝐷𝐶𝑆3 …  norDCS𝑛) 

14.  𝑓3
∗ = DCCL∗ = min ( norDCCL1,  norDCCL2, nor𝐷𝐶𝐶𝐿3 …  norDCCL𝑛) 

15.  𝑓4
∗DCD∗ = min (norDCCL1, norDCCL2, norDCCL3 … norDCCL𝑛) 

16.  𝑓1
− = 𝐷𝐶𝐶− = 𝑚𝑎𝑥 (𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶1, 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶2, 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶3 … 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝑛) 

17.  𝑓2
− = 𝐷𝐶𝑆− = 𝑚𝑖𝑛(𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝑆1, 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝑆2, 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝑆3 … 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝑆𝑛) 

18.  𝑓3
− = 𝐷𝐶𝐶𝐿− = 𝑚𝑎𝑥  (𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿1, 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿2, 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿3 … 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿𝑛) 

19.  𝑓4
− = 𝐷𝐶𝐷− = 𝑚𝑎𝑥(𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿1, 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿2, 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿3 … 𝑛𝑜𝑟𝐷𝐶𝐶𝐿𝑛) 

20.  Compute the values Sk and Rk, k = 1, 2,…, n, 

21.  
𝑆𝑘 = ∑ 𝑊𝑗|𝑓𝑗

∗ − 𝑓𝑗𝑘|/|𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−|

𝑚

𝑗=1

 
 

22.  𝑅𝑘 = 𝑚𝑎𝑥
𝑗

{𝑊𝑗|𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗𝑘|/|𝑓𝑗

∗ − 𝑓𝑗
−| , 𝑗 =  1,2 3 … 𝑚}  

23.  Compute the value Qk, k = 1,2,…,n,  

24.  𝑄𝑘 =
𝑣(𝑆𝑘 − 𝑆∗)

𝑆− − 𝑆∗
+

(1 − 𝑣)(𝑅𝑘 − 𝑅∗)

𝑅− − 𝑅∗
 

25.  Sorting the values S, R and Q in ascending order 

26.  Return the first data centre in the Q-sorted list 

Figure 2: VIKOR-based service broker algorithm 

4. Results and Discussion 

4.1. The Experimental Settings 
To evaluate the performance and prove the efficiency of our proposed 
solution, the VIKOR-based service broker policy, in generating an 
optimized solution that incorporates user preferences when ranking 
and selecting the best DC from the set of alternative DCs in the cloud, 
several extensive experiments were designed. These experiments were 
conducted on an Intel Core i7 3.6GHz processor with 32GB of RAM on 
a Windows 8 Professional operating system. The proposed service 
broker policy was applied and tested using the Cloud Analyst simulator 
and then compared to the performance of two well-known broker 
policies, namely, the closest DC policy and the optimized routing policy. 
The comparison was based on three crucial parameters: total cost, total 
response time, and processing time. The comparison included five 
different cases, which were as follows: 
• The first case used the closest DC. 
• The second case used the optimal response time. 
• The third case used the proposed approach with the high user priority 

to reduce total cost. 
• The fourth case used the proposed approach with the high user 

priority to reduce response time. 
• The fifth case used the proposed approach to balance the response 

time and total cost. 

For the simulation, there were six heterogeneous DCs and three user 
bases; the configurations for the DCs, user bases and other simulator 
parameters are outlined in Tables 3(a), 3(b), and 3(c), respectively. In 
addition, the default parameters were set for internet characteristics, 
and the evaluation process was in different configuration scenarios. In 
all the scenarios, the duration of the simulation was set as one day. The 
locations of the DC and the user base varied in each case. Below are the 
details of the three scenarios considered in this work.  
• First scenario: Six heterogeneous DCs were located in the same 

region, while three UB DCs were distributed over three different 
regions. 

• Second scenario: Six heterogeneous DCs were located in different 
regions, while three UB DCs were located in the same region. 

• Third scenario: Six heterogeneous DCs and six UB DCs were 
distributed across all regions. 

Table 3: The parameter settings of the simulation 
(a) Data centre configurations 

DCs 

Cost 
per 
VM 

$/Hr 

Memory 
Cost $/s 

 

Storage 
Cost $/s 

 

Data 
Transfer 

Cost 
$/Gb 

Physical 
HW 

Units 

Memory 
(MB) 

Storage 
(MB) 

Available 
BW 

Number of 
Processors 

Processor 
Speed 

DC1 1.6 0.05 0.1 0.2 2 512 100,000,000 1,000 3 500-1000 
DC2 2.4 0.05 0.1 0.7 1 512 100,000,000 1,000 4 1000 
DC3 5 0.05 0.1 3 3 512 100,000,000 1,000 4 10000 
DC4 0.1 0.05 0.1 0.1 1 512 100,000,000 1,000 3 100 
DC5 0.24 0.05 0.1 0.11 1 512 100,000,000 1,000 3 200 
DC6 0.13 0.05 0.1 0.2 1 512 100,000,000 1,000 3 2000 

 (b) User-based data centre properties 

UB User 
Requests/Hour 

Request 
Size (KB) 

Start of UB’s 
Peak Hours GMT 

End of Peak 
Hours GMT 

Avg Peak 
Users 

Avg Off-
Peak Users 

UB1 120 1000 3 9 5000 500 
UB2 60 100 3 9 1000 100 
UB3 60 100 3 9 1500 150 

(c) Other parameter settings 
Parameters Value 

User grouping factor 1000 
Request grouping factor 50 

Request size (bytes) 100 
Load balancing policy Throttled 

4.2. The Experimental Results 
This section presents the experimental results of the VIKOR-based 
service broker policy solution for DC selection in a heterogeneous 
cloud environment, in which the proposed policy identifies the most 
appropriate DC to handle the user-specified service based on the 
user’s priorities. In the experiment, three crucial performance metrics 
involving various scenarios were considered, namely the response 
time, the overall cost and the DC processing, to measure and evaluate 
the performance and the efficiency of the proposed solution. 
4.2.1. The Overall Response Time 
In this section, we present the experimental results of both our proposed 
solution, the VIKOR-based service broker policy, and the previous 
approaches for the three scenarios considered in this paper concerning 
the overall response time. This set of experiments aimed to investigate the 
impact of incorporating user preferences (priorities) on the overall 
response time of the process of identifying and selecting the most 
appropriate DC among the available set of DCs to execute user tasks. 
Figures 3(a), 3(b), and 3(c) present the overall response time achieved by 
the proposed service broker policy strategy and the other previous 
strategies in the context of cloud computing based on scenario 1, scenario 
2, and scenario 3, respectively. From the experimental results, it is evident 
that our proposed policy, the VIKOR-based service broker policy, 
outperformed the other policies in terms of the overall response time in 
all three scenarios. The results also demonstrate that the average 
improvements of 34.74% and 13.86% were obtained by the closest DC 
and optimized response time approaches, respectively. In the case where 
the user priority was to balance cost and response time, the proposed 
approach obtained an overall response time close to the best overall 
response time of 87%. 
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4.2.2. The Data Centre Processing Time 
In this section, we discuss the effects of identifying user priorities as one 
of the crucial factors influencing DC processing time when selecting a 
DC. We aimed to examine the performance of the VIKOR-based service 
broker policy and its capability in handling the process of identifying 
and selecting DCs in the cloud paradigm. In this section, we also 
illustrate the experimental results of our proposed solution, the VIKOR-
based service broker policy, in the three scenarios concerning the DC 
processing time. The experimental results for the overall DC processing 
time are presented in Figure 4. Figure 4(a) shows the performance of 
the VIKOR-based service broker policy based on the first scenario of the 
processing time of the DC. Similarly, Figures 4(b) and 4(c) illustrate the 
results of the experiments based on the second and third scenarios 
taking into consideration the DC processing times, respectively. The 
results indicate that the proposed solution, the VIKOR-based service 
broker policy, achieved the best results for both the first and second 
scenarios compared to the other approaches (closest DC, optimized 
response time, reduced cost, and balance). This is due to the fact that 
our proposed solution incorporated the user priority factor, which 
resulted in reducing the overall response time by producing a lower 
processing time for the DC in all three scenarios. In the case where the 
user priority was to balance cost and response time, the proposed 
approach obtained a DC processing time close to the best processing 
time. 

   
a. First Scenario b. Second Scenario c. Third Scenario 

Figure 3: The results of overall response time of the three scenarios 
 

   
a. First Scenario b. Second Scenario c. Third Scenario 

  Figure 4: The results of data centre processing time of the three scenarios 

4.2.3. The Total Cost 
In this section, we illustrate the experimental results of our proposed 
solution, the VIKOR-based service broker policy, in the three 
scenarios with respect to the total cost. Figure 5 shows the results 
obtained for total cost corresponding to the three scenarios. Figure 5a 
5b, and 5c present the experimental results for the first scenario, the 
second scenario, and the third scenario, respectively. From the results, 
it is evident that the proposed approach, employing user priorities, led 
to a significant reduction in the total cost for all cases. The results also 
indicate that the proposed strategy steadily outperformed the other 
approaches by generating a lower cost for the three scenarios 
considered in this study. The average improvement of 54.55% and 
73.8% were obtained by the closest DC and optimized response time 
approaches, respectively. Finally, from the results, it can be concluded 
that the proposed approach obtained total cost data that was better 
than the closest DC and optimized response time approaches in the 
case where the user’s priority was to balance cost and response time. 

 

   
a. First Scenario b. Second Scenario c. Third Scenario 

Figure 5: The results of the total cost for the three scenarios 

4.2.4. Comparison with Other Policies  
For evaluation purposes, the proposed approach was compared with 
the priority-based service broker policy (PBSBP) for a fog computing 
environment proposed by Arya and Dave (2017), the AFBSB 
algorithm (Al-Tarawneh and Al-Mous, 2019), and the optimized 
service broker routing policy (OSBRP) proposed by Manasrah and 
Gupta (2019). For simplicity and without loss of generality, our work 
followed the same experimental settings and other environment 
configurations in the experimental study as those in Arya and Dave 
(2017) and Manasrah and Gupta (2019). The details of the 
configurations for the DC, UB, and load balancing and grouping factor 
are described in Tables 4(a), 4(b), and 4(c), respectively. 

Table 4: The configuration of the simulation for the comparison with other policies 
(a) Data centre configuration 

DCs 
Physical 

Hardware 
Units 

Processor per 
Hardware 

Unit 
Arch OS Cost per 

VM $/Hr 
Memory 

Cost 

Data 
Transfer 

Cost( $/Gb) 

Processor 
Speed 

FDC1 2 3 x86 Linux 1.60 0.05 0.20 500-1000 
FDC2 1 4 x86 Linux 2.40 0.05 0.70 1000 
FDC3 3 4 x86 Linux 5.00 0.05 0.30 10000 
FDC4 1 3 x86 Linux 0.10 0.05 0.10 100 
FDC5 1 3 x86 Linux 0.24 0.05 0.11 2000 

 (b) User base configuration 

UB User 
Requests/Hour 

Peak Hours Start 
(GMT) 

Peak Hours End 
(GMT) 

Avg. Peak 
Users 

Avg. Off-Peak 
Users 

UB1 120 3 9 5000 500 
UB2 60 3 9 1000 100 
UB3 60 3 5 1500 150 

(c) Load balancing and grouping factor configuration 
Parameters Value 

User grouping factor in userbases 1000 
Request grouping factor in datacentres 50 

Executable instruction length per request (bytes) 100 
Load balancing policy across VMs in a 

single datacentre (default load balancing algorithm) Throttled 

Simulation duration 24 h 
Available memory (MB) 512 MB 

Storage 1 TB 
Available bandwidth 1000 

VM policy TIME_SHARED 
VM image size 10,000 

Table 5 illustrates the results of the experiment that concentrates on 
comparing the proposed broker policy with the most recent broker 
policies, namely PBSBP (Arya and Dave, 2017), OSBRP (Manasrah 
and Gupta, 2019), and AFBSB (Al-Tarawneh and Al-Mous, 2019). The 
main reason for selecting these works is that these works match the 
objective of this work (i.e. minimizing response time, processing time 
and the overall cost). From the results, it is evident that our proposed 
approach outperforms the previous approaches in terms of the total 
cost, the overall average response time, and the average of the DC 
processing time.  

Table 5: Comparison with other policies 
Performance Parameters PBSBP OSBRP AFBSB Our Proposed Approach 

Total cost 2000 1967.6 1125 1047 
Overall response time (Avg.) 97 85.8 85.2 84.3 

Data centre processing time (Avg.) 25 15.2 15.1 15 

The results also demonstrate that the PBSBP technique (Arya and 
Dave, 2017) is the worst by incurring the highest total cost, the 
longest average overall response time and the longest average DC 
processing time. Furthermore, the results of the experiment indicate 
that the AFBSB technique (Al-Tarawneh and Al-Mous, 2019) is better 
than PBSBP (Arya and Dave, 2017) and OSBRP (Manasrah and 
Gupta, 2019) in terms of total cost, the average overall response time 
and the average DC processing time. 
The results of the experiment illustrate a significant improvement in 
the proposed policy in terms of the average response time, the 
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average DC processing time and the total cost. Most importantly, the 
results also demonstrate that the idea of incorporating the user 
priority in the proposed broker policy led to a balance between the 
response time and the total cost, which, in turn, improved the 
efficiency while maintaining a low services cost. Similarly, Table 6(a) 
and 6(b) describes the experimental result for both cases, namely the 
third case and fourth case comparisons, for the proposed broker 
policy against PBSBP (fourth case) (Arya and Dave, 2017), and AFBSB 
(cost) (Al-Tarawneh and Al-Mous, 2019), respectively. It is clear that 
our proposed approach for the third case outperforms both PBSBP 
(fourth case) (Arya and Dave, 2017) and AFBSB (cost) (Al-Tarawneh 
and Al-Mous, 2019) in terms of the total cost, the average overall 
response time and the average DC processing time. The results shown 
in Table 6(a) denote that the PBSBP technique (fourth case) is the 
worst compared to AFBSB (cost) and our proposed approach (third 
case) by incurring the highest total cost, the longest overall response 
time and the longest DC processing time. Likewise, the experimental 
results reported in Table 6(b) indicate that our proposed technique 
(fourth case) is the best compared to PBSBP (third case) and AFBSB 
(performance) in total cost, the overall average response time, and the 
average DC processing time. Finally, we can conclude that the idea of 
exploiting the user priority in our proposed service broker policy is 
very beneficial by selecting the best DC that ensures a significant 
reduction in the total cost, the overall average response time and the 
average DC processing time. 

Table 6: The result of the experiments for the third and fourth cases 
 (a) Third case comparison 

Performance Parameters PBSBP Case (iv) AFBSB Cost Our Proposed Approach 
Third Case 

Total cost 1350 1150 951 
Overall response time (Avg.) 190 520 499 

Data centre processing time (Avg.) 110 215 368 

 (b) Fourth case comparison 

Performance Parameters PBSBP Case (iii) AFBSB 
Performance 

Our Proposed Approach 
Fourth Case 

Total cost 16000 2400 1601 
Overall response time (Avg.) 150 98 76 

Data centre processing time (Avg.) 70 50 21 

5. Conclusion 

In the last decade, cloud computing has become a crucial practical 
solution for a huge number of big data applications. In a 
heterogeneous cloud environment, many DCs may implement 
different user jobs at different times and costs. In real-world 
environments, cloud users typically have different priorities. For 
instance, some users seek a solution that best serves their request for 
minimum cost. Conversely, other users seek a plan that processes the 
given jobs while ensuring minimum response time or are interested 
in carrying out their tasks at an affordable cost with an acceptable 
response time. The primary objective of the cloud service provider is 
to identify the most suitable DC to process the user request, ensuring 
a high level of QoS, which depends on the predefined user priorities. 
In this paper, we proposed an efficient and cost-effective service 
broker policy for DC selection in a heterogeneous cloud environment 
based on VIKOR, taking into consideration users’ specified priorities. 
To this end, the proposed service broker policy endeavours to 
minimize the response time and the overall cost based on the users’ 
specified priorities for user-oriented cloud systems. The results of the 
experiment, performed in various scenarios, demonstrated that the 
proposed solution outperformed the current policies in terms of 
response time, DC processing time and total cost in all cases. 
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 الملخص 
دورًا   التكنولوجي  التحول  بالثورة    امهم  يلعب  عليه  يطلق  ما  وهو  اليوم  العالم  في  للغاية 

 ، مما يمثل  ( 4IR)الصناعية الرابعة  
ً

في العديد من مجالت الصناعة في مختلف   اكبيرً   تحول
وذلك بسبب   ؛من نوعه وبداية لعصر جديد للنمو الحضري   افريدً البلدان، ويعد هذا التحول  

تميزه بالسرعة الهائلة واتساع نطاقه، وبالتالي نتج عنه العديد من تحديات التنمية الحضرية 
المدن التجاه نحو ابتكار حلول  بدورها ستفرض على   ذكية لتحسين مستوى المعيشة  التي 

الحضري لتوفير حياه أفضل لسكانها، وعليه يهدف البحث لمناقشة هذه التحديات  الرتقاءو 
على تطوير وتحضر المدن وتحويلها (  4IR)واستكشاف كيفية تأثير الثورة الصناعية الرابعة  

اء الصطناعي الذك  :إلى مدن ذكية، من خلال تسليط الضوء على مجموعة من التقنيات مثل
(AI  )ال مساهمة  واختبار  الأبعاد  ثلاثية  والطباعة  الكتل  وسلسلة  التي (  4IR)  والروبوتات 

من قبل مجموعة من المختصين في   تدعم المدن الذكية  في تحديات تحقيق التنمية الحضرية
)المصممين   النسبية   –المخططين    –المجال  الأهمية  إلى  الوصول  ومحاولة  الستشاريين(، 

 الأهميته  اتبعً   اترتيبهشاركة كل تطبيق في تحديات تحقيق التنمية الحضرية وإعادة  لم
ً

 ، وصول
 إلى إطار العمل المقترح. 

 

ABSTRACT 
 

Technological transformation plays a crucial role in our world today. The 
Fourth Industrial Revolution (4IR) represents a significant transformation in 
many areas of industry in different countries. The rapid speed and scope of 
the transformation resulted in many urban development challenges, which 
will subsequently force cities to devise smart solutions to improve the 
standard of living of urban settlements to provide a better life for their 
residents. The research aims to discuss these challenges and explore how 
the 4IR affects the development, urbanisation and transformation of cities 
into smart ones by highlighting various technologies such as artificial 
intelligence (AI), robotics, blockchain and 3D printing. Furthermore, a group 
of specialists in the field (designers, planners and consultants) will be 
assessing the contributions of the 4IR that support smart cities and the 
challenges of achieving urban development and try to reach the relative 
importance of the participation of each application in achieving urban 
development and rearrange them according to their significance, to meet 
the proposed framework. 

KEYWORDS 

 الكلمات المفتاحية
Smart city, technological development, urban challenges, urban development, urban upgrading, 4IR applications 

 ( 4IR) تطبيقات،  المدينة الذكية ،التنمية الحضرية ،التطور التكنولوجي ،التحديات الحضرية ،الرتقاء الحضري 
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 المقدمة. 1
 . عرض إشكالية الدراسة1.1

تسارع   )مع  الرابعة  الصناعية  الثورة  البتكارات أسرع  (4IRوتيرة  ، أصبحت 
ويمكن الوصول إليها على نطاق أوسع من ذي قبل. أصبحت    ،وأكثر كفاءة

 التكنولوجيا أيضًا مرتبطة  
ً
بالعديد من الصناعات في مختلف    اكبيرً   اارتباط

الرقمية  الندماجات  من  العديد  اليوم  العالم  يشهد  حيث  المجالت، 
إلى   وال أدى  مما  والبيولوجية،  تستخدم  فيزيائية  ذكية”  “مدن  ظهور 

القدرة   وتعزيز  الستدامة  وتعزيز  الكفاءة  لتحسين  المتقدمة  التكنولوجيا 
( المشهد  4IRالثورة الصناعية الرابعة )، حيث غيّرت  التنافسية القتصادية 

في   السكان  عدد  تزايد  ومع  التصنيع،  مجال  في  المنافسة  في  الآونة  العالمي 
عاني العديد من المدن في جميع أنحاء العالم من عدة قضايا مثل

ُ
  : الأخيرة ت

في   الفاعلة  غير  والبرامج  للطاقة  الكبير  والستهلاك  المروري  الزدحام 
النفايات من  إيجاد    ،التخلص  المدن  على  سيتعيّن  المستقبل  إلى  وبالنظر 

التحتية بنيتها  لتحسين  ذكاءً  أكثر  تحديدًا  ،  (UN-Habitat, 2016)حلول  وهنا 
 . ارئيسي  تلعب التكنولوجيا دورًا 

( الرابعة  الصناعية  الثورة  لستخدام  كبيرة  الفرصة  التنمية  4IRإن  في   )
خلال  من  الذكية  المدن  لبناء  الحضرية  التحديات  ولمواجهة  الحضرية، 

التكنولوجيا   تطبيقات  )تسخير  الصطناعي  الذكاء  والروبوتات AIمثل   )
 تحدث    التي ،  (PwC, 2017)  والطباعة ثلاثية الأبعاد  وسلسلة الكتل

ً
 تحول

في النظم البيئية والجتماعية والقتصادية، وبالتالي تؤدي إلى إعادة   امؤثرً 

مستدامة،   نتائج  لتحقيق  المشتركة  العالمية  لبيئتنا  إدارتنا  كيفية  تصميم 
الصناعية الثورة  قدرة  الورقة  هذه  تستكشف  )  وعليه سوف  ( 4IRالرابعة 

الذكية للمدن  الحضرية  للتحديات  ومتطورة  سريعة  حلول  إيجاد    ، على 
( في تحقيق  4IRوذلك من خلال تسليط الضوء على  مساهمات تطبيقات )

 التنمية الحضرية. 

 : أهداف البحث  .1.2

عمل لإطار  الوصول  إلى  البحث  تطبيقات    لتفهم  يهدف  الثورة  مساهمة 
التعا في  الرابعة  معالصناعية  المدن    مل  لبناء  الحضرية  التنمية  تحديات 

 ومناقشة تطبيقات بتلك الالذكية من خلال التعرف على المفاهيم الخاصة 
 لتطبيق التنمية الحضرية داخل المدن الذكية.  المحتملةالتحديات 

 :أهمية البحث. 1.3

( تطبيقات  مفاهيم  على  الحضرية    ( 4IRالتعرف  والتنمية  الذكية  والمدينة 
للاستفادة بشكل أفضل من التطور التكنولوجي السريع   ابينهالربط    وأهمية

المستدامة  الحضرية  التنمية  مجال  في  التطبيقات  والنهوض    لهذه 
 بالمجتمعات الحضرية.

 : حدود البحث. 1.4

  مجموعة من المدن التي تطبق مفهوم المدن الذكية   الحدود المكانية: •
   .في أبوظبي( )العاصمة الإدارية في مصر، مدينة مصدر

مع بدايات القرن الحادي والعشرين وتمتد لعشرات   الحدود الزمانية: •

https://doi.org/10.37575/b/eng/210076
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 . ان عامً ي خمسالسنين المستقبلية قد تصل إلى 
الموضوعية:  • والثورة    الحدود  التكنولوجي  والتطور  الحضرية  التنمية 

 . الصناعية الرابعة 

 : البحثإجراءات . 1.5

استخدم البحث المنهج الوصفي التحليلي في وصف وتحليل تطبيقات الثورة  
المسحي  والمنهج  ،  ( وتحديات تحقيق التنمية الحضرية4IRالصناعية الرابعة )

من    ،التطبيقي لمجموعة  موجه  استبيان  تصميم  خلال  من  الخبراء  وذلك 
همة تطبيقات المتخصصين في المجال للوصول إلى إطار العمل المقترح لمسا

 ( في تحقيق التنمية الحضرية. 4IRالثورة الصناعية الرابعة )

 : مصطلحات البحث. 1.6

الحضرية:  • مما    التنمية  المجتمع  فئات  لمختلف  التنمية  تحقيق  هي 
يضمن تحقيق النمو القتصادي والتوزيع العادل للموارد والمحافظة  

ع وتلبية متطلبات  على البيئة وحمايتها واحترام التنوع الثقافي للمجتم
القادمة الأجيال  تلبية  على  المساومة  دون  الحالية   United)   الأجيال 

Nations, 2014).  
الذكية: • قادرة على جمع وتحليل كميات كبيرة من    المدينة  هي مدينة 

البيانات من مجموعة واسعة من الصناعات )من التخطيط الحضري  
عملية   لتصبح  البيانات  هذه  واستخدام  النفايات(  من  التخلص  إلى 

 .( (Serrano, 2018التنمية أكثر كفاءة
• ( الرابعة  الصناعية  التغيير   (:4IRالثورة  إلى  "ثورة"  مصطلح   يشير 

المفاجئ والجذري. على مر التاريخ، أحدثت تقنيات الختراق الجديدة 
التغيير   من  الفترات  هذه  من  يغير   همالمالعديد  الذي  الخطي  وغير 

( عميق  بشكل  الجتماعية  والهياكل  القتصادية   ,Schwabالنظم 

الرابعة2016 الثورة الصناعية  فترة جديدة من هذا    (، ويعتبر وصول 
وترسخت الثورة الصناعية الثانية    .ر التحويلي العميقالنوع من التغيي 

للتصنيع على    1890في عام   الكهرباء واتباع مناهج جديدة  مع ظهور 
الضخم والإنتاج  التجميع  خطوط  الصناعية    .أساس  الثورة  ظهرت 

الثالثة في الستينيات من القرن العشرين مع ظهور أشباه الموصلات  
والإنت الكمبيوتر  أجهزة  ثورة    أما  . رنتوانتشار  نواجه  فنحن  اليوم 

( رابعة  الصناعية  4IRصناعية  للثورة  الرقمية  التقنيات  على  بناءً   )
(، يتم تشغيله من خلال مجموعة (Pîrvu and Zamfirescu, 2017  الثالثة

الجديدة )مثل   ،واسعة من الختراقات  الرقمي  المجال  في  ليس فقط 
المجال   في  أيضًا  ولكن  الصطناعي(،  الجديدة( الذكاء  )المواد  المادي 

التقنيات  هذه  تعد  حيث  الحيوية(،  )الهندسة  البيولوجي  والمجال 
الذي  المتوقع  التغيير  وعمق  واتساع  لسرعة  نظرًا  ثورية  الجديدة 

 : يتميز بخاصتين أساسيتين وهما  اا جذري  تغييرً سيحدث 
o :مسبوق غير  وعمق  الرابعة    اتساع  الصناعية  الثورة  خلال  في   (4IR)من 

 طرق   لجديدة والتفاعل بينها وخلقالمجالت من خلال التقنيات ا  نم العديد  
والستهلاك   للإبداع  تقديم    ،(Lambert, 2017)جديدة  طريقة  وستغير 

ا جديدة للتواصل والحكم،  
ً
الخدمات العامة والوصول إليها، وستتيح طرق

)الوظائف،   :جانب من جوانب حياتنا تقريبًا من حيثوبالتالي سيتأثر كل  
وأنظمة  الجتماعية،  والتفاعلات  الصناعية،  والهياكل  الأعمال،  ونماذج 

 الحكم(. 
o :ويتم تبنيها اكبيرً   ظهورًاحيث ظهرت التقنيات الجديدة    تسريع وتيرة التغيير ،

من  العديد  وهناك  مض ى،  وقت  أي  من  أكبر  تأثيرًا  وتقدم  أسرع  بشكل 
والقيادة ال الآلي  )التعلم  مثل  للتغيير،  المتسارعة  الوتيرة  تدعم  التي  عوامل 

البيانات  تحليل  عملية  فإن  وبالتالي  بعد(  عن  الستشعار  وأجهزة  الذاتية 
 لم تعد تتطلب في كثير من الأحيان العنصر البشري   (Big Dataالضخمة )

Prisecaru, 2016))  ،تأ أن  هو  التغيير  هذا  كل  نتائج  الثورة ويعتبر  ثير 
 الصناعية الرابعة سيمثل طفرة تحول عالمية إلى عصر التكنولوجيا.

 )مراجعة الأدبيات(  الإطار النظري للبحث. 2
( للتنمية الحضرية في  4IRأهمية الثورة الصناعية الرابعة )  .2.1

 المستقبل:  

إن المدن الناشئة في العالم لديها القدرة على تقديم مستقبل مستدام إذا 

في السريع  التكنولوجي  التغيير  من  بذكاء  تجذب 4IR)  استفادت  حيث   ،)
القتصادات الناشئة اليوم مواطنين حضريين أكثر من أي وقت مض ى، ومن 

٪ من سكان المدن الجدد في 90المتوقع أن تستوعب المدن في آسيا وأفريقيا  
إلى ، وأدى ذلك التحضر  2050مليار بحلول عام    2.5العالم البالغ عددهم  

قوة حضرية   مراكز  لإنشاء  الدخل  وزيادة  البتكار  وتعزيز  الإنتاجية  زيادة 
عالمية اليوم في  كل من )دبي ولندن ونيويورك وسيول وشنغهاي وسنغافورة(  

Kitchin, 2016)  ،) ًأوجوت )كولومبيا( ولغوس في المدن الناشئة مثل )  اوأيض
الب من  العديد  ويرى  )الهند(،  ومومباي  التحدي  )نيجيريا(  أن  النامية  لدان 

التوسع الحضري المستدام هو التحدي الأساس ي  في   Ingwersen)  المتمثل 
and Serrano-López, 2018    )  ففي كثير من الأحيان لم يتم تخطيط المدن

التحتية   البنية  توفير  فشل  إلى  أدى  مما  جيد  بشكل  تمويلها  أو  إدارتها  أو 
احت مواكبة  في  لحقًا  الحضرية  والقتصاد،  والخدمات  الناس  ياجات 

المساواة  وعدم  والمرض  الفقر  من  مقلقة  مستويات  العواقب  وشملت 
 والأضرار البيئية. 

وبالتالي يجب أن تتسارع عملية التنمية الحضرية بالدول بشكل كبير في هذه 
( وعدًا 4IRباعتبارها أسرع فترة ابتكار تكنولوجي على الإطلاق،  وتقدم )  الفترة
لتخطي التنمية التقليدية وتسريع النتقال إلى مستقبل حضري أكثر  كبيرًا  

( والمركبات ذاتية  AIالذكاء الصطناعي )مثل ) (4IRاستدامة، وتعتبر تقنيات )
)  ،القيادة الأشياء  وإنترنت  طيار،  بدون  المتقدمة  ،( IoTوالطائرات    ، والمواد 

من الحيوية(  والتكنولوجيا  الأبعاد،  ثلاثية  التقنيات    والطباعة  أهم 
القطاع تشكيل  إعادة  في  الحضريةالمستخدمة  النقل    -ات  ذلك  في  بما 

حيث يمكن    ،((Nam and Pardo, 2011والطاقة والنفايات والمياه والمباني
إلى جنب بعضها   الرائدة جنبًا  التقنيات  ومع   مع بعضللمدن تسخير هذه 

ال الإنتاجية  لتعزيز  فقط  ليس  الجديدة،  الأعمال  قتصادية  نماذج 
لتقليل التأثير السلبي على البيئة وزيادة الرفاهية، ومع    أيضًا   الحضرية ولكن

( فإن  تحتاج  4IRذلك  بها، حيث  الخاصة  المخاطر  أيضًا مجموعة  تعرض   )
المدن الناشئة إلى الستثمار في تمكين البنية التحتية التكنولوجية والمهارات  

 (. 4IRالآثار الضارة غير المقصودة لـ )لضمان عدم تخلفها عن الركب، وتقليل  

2.2.  ( ابتكارات  تدعمها  التي  الرئيسية  لتحقيق  (4IRالتحديات 
 التنمية الحضرية:

يمكن رصد عدد من التحديات الرئيسية التالية التي يلزم مواجهتها بشكل 
ابتكارات  تدعمه  أن  ويمكن  المستدامة،  الحضرية  التنمية  لتحقيق  خاص 

(4IRفي المدن ال )ناشئة، هذه التحديات تتمثل في الآتي(Klein and Kaefer, 
2008): 

 التخطيط والبناء الذكي للاستفادة بشكل أفضل من البيئة المبنية.  •
 النقل المستدام والخدمات اللوجستية لزيادة التنقل والتوصيل.  •
 الطاقة النظيفة والمرافق لتحسين كفاءة النظم الحضرية والبيئة.  •
والموارد الحضرية لخفض التلوث وتحسين المعيشة والقدرة  الصحة   •

 على تحمل التكاليف.
أنظمة حضرية مرنة لتمكين المدن من الستعداد للصدمات والكوارث   •

 البيئية وتحملها. 

للتحديات    .2.3 الحضرية  والابتكارات  الحلول  أهم  تلخص 
 Castelnovo)  ي أتيفيما     (4IRالرئيسية التي تدعمها ابتكارات ) 

et al., 2015:) 

 الذكي  التخطيط والبناء. 2.3.1

التخطيط الحضري الرقمي المتكامل، والتخطيط الشفاف لستخدام   •
تسمح   التي  الواضحة  الملكية  وحقوق  والإدارة،  والمراقبة  الأراض ي، 

 بتطوير المساحات المشتركة. 
ب  خلق مجتمعات أكثر كثافة ومتكاملة ومتعددة الستخدامات بالقر  •

 من عقد النقل. 
تحسين   • تعمل على  الوظائف  متعددة  مباني  الأرضية   ساحةالمإنشاء 

 على مدار الساعة طوال أيام الأسبوع. 
تصميم أكواد البناء باستخدام التصميم الرقمي والمواد النانوية للحد   •

 بشكل جذري من الكربون المتجسد في عمليات الإنتاج. 
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الو  • في  الموقع  خارج  التصنيع  والتصنيع  استخدام  المناسب،  قت 
المرنة  البناء  وأجزاء  البناء  كفاءة  من  يحسن  مما  والمسبق،  المعياري 

 والقابلة لإعادة الستخدام.
تكاليف  • من  للتقليل  الذكية  والتجارية  السكنية  المباني  إدارة 

 .الستخدام غير الفعال للطاقة والمياه

 النقل المستدام واللوجستيات . 2.3.2

الاستخدام   • وفيما أنظمة  المدن  داخل  المتكاملة  واللوجستيات  نقل 
النقل  ومراقبة  وإدارة  الخاصة  المركبات  إلى  الحاجة  يقلل  مما  بينها، 

 والمرور في الوقت الحقيقي. 
تتيح   • الكربون  منخفضة  تنقل  وحلول  كهربائية  مركبات  استخدام 

أكبر للاستفادة بشكل أفضل   بحرية  الدراجات  المش ي وركوب  للناس 
الحالية والجديدة للتنقل الجماعي المشترك والمستدام،    من الأشكال

 على سبيل المثال )الدراجات والحافلات والمركبات المستقلة(. 
الأفضل  • والستخدام  الستخدامات  متعددة  الأحياء  تصميم 

 للخدمات المنزلية مما يحسن الوصول إلى السلع والخدمات.

 الطاقة النظيفة والمرافق  .2.3.3

على  • الشمسية  الطاقة  مثل  واللامركزية  المتجددة  الطاقة  توليد 
 ات تدفئة المدن وأنظمة الطاقة من نظير إلى نظير. الأسطح وشبك

وأدوات   • الذكية  والعدادات  الحرارة  درجة  مستشعرات  استخدام 
لتحقيق الركاب  في  الطاقة    التحكم  استخدام  في  والتحكم  الكفاءة 

 ياه. والم
واستخدام   • الأصول  مراقبة  في  المرافق  الذكية  الشبكة  إدارة  تساعد 

 النموذج وضمان عمليات فعالة من حيث التكلفة.
 استخدام البطاريات المتطورة لتخزين الطاقة والمركبات الكهربائية.  •
شبكات   • ذلك  في  بما  طاقة  إلى  النفايات  تحويل  محطات  تصميم 

 التدفئة والتبريد المرتبطة بها. 

 الصحة والموارد الحضرية . 3.42.

استخدام مبادئ القتصاد التشاركي لتطوير الحلول الذكية وسلاسل   •
يمكن أن تساعد في تلبية الحتياجات البشرية    التي التوريد الفعالة،  

الحد   البصمات،ضمن  من  وتقليل   الأدنى  الحياة  نوعية  وتحسين 
 الخسائر القتصادية من النفايات غير المدورة. 

م القتصاد الدائري لإعادة التصنيع والتجديد وإعادة التدوير تصمي •
الآثار   وإدارة  الضرر  وتقليل  والمواد  المكونات  تداول  على  للحفاظ 

 البيئية السلبية. 
 الإدارة المتكاملة للنفايات البلدية والصناعية.  •
 تقييمات دورة الحياة لجودة المياه وإدارتها وإعادة استخدامها.  •
 الهواء ومنقياته، بما في ذلك المرشحات الحيوية. عزل تلوث  •
والزراعة   • الخضراء  والمساحات  "الحية"  المباني  واجهات  تصميم 

 الحضرية.

 أنظمة حضرية مرنة .2.3.5

الوقت  • في  للتكيف  وقابلة  متكاملة  حضرية  إدارة  أنظمة  استخدام 
الحقيقي وإدارة التغيير للتكيف بشكل أفضل مع الصدمات والتعلم  

 والستجابة لها. منها 
الأمن  • تدابير  مع  جنب  إلى  جنبًا  بها،  والتنبؤ  المخاطر  مراقبة  تعزيز 

إدارة   وكذلك  والمرافق  المدينة  في  مرنة  وظائف  أجل  من  الحديثة، 
 التأمين. 

وإضافة   • للكوارث،  الجاهزة  الحضرية  والمباني  التحتية  البنية  تطوير 
الكو  من  للوقاية  للطوارئ  الذكية  الستجابة  الطبيعية  أنظمة  ارث 

 . والتخفيف من حدتها والتعافي منها

( التي تدعم المدن  4IRتكنولوجيا الثورة الصناعية الرابعة ) .2.4
 الذكية:

( وتأثيرها على المدن الذكية لتحقيق التنمية  4IRتتضمن مجموعات تقنيات )
 . (Hollands, 2008(: )1)الحضرية المستدامة كما هي موضحة بشكل 

 ( 4IR( مجموعة تطبيقات الثورة الصناعية الرابعة )1الشكل )

 

 طباعة ثلاثية الأبعاد . 2.4.1

التصنيع المضافة المستخدمة لإنشاء كائنات ثلاثية الأبعاد بناءً  تقنيات    هي
المواد من  متتالية  طبقات  "طباعة"   PwC and World Economic)  على 

Forum, 2016.)  

 المواد المتقدمة )بما في ذلك المواد النانوية(  .2.4.2

المواد،   علوم  تقنيات  من  وغيرها  النانوية  التقنيات  من  مجموعة    التيهي 
يمكن أن تنتج مواد ذات وظائف محسّنة بشكل كبير أو جديدة تمامًا، بما 
في ذلك الوزن الخفيف، والمواد الأقوى والأكثر موصلة للكهرباء، والتخزين  

و المواد البيولوجية  ( )مثل المواد النانوية أVollath, 2008)  الكهربائي العالي
 أو الهجينة(. 

 الذكاء الصطناعي .2.4.3

خوارزميات تعلم علوم الكمبيوتر بحيث تكون قادرة على أداء المهام التي    هو
ذكاءً    

ً
عادة )   ابشري  تتطلب  بعده  الإدراك  Adunadepo, 2016وما  )مثل   )

 البصري والتعرف على الكلام واتخاذ القرار(.

 علم الروبوتات  .2.4.4

يتم  التي  والهجينة  والبيولوجية  الكهروميكانيكية  الآلت  استخدام  هو 
تمكينها بواسطة الذكاء الصطناعي والتي تعمل على أتمتة الأنشطة البشرية 

 Boenig) أو زيادتها أو مساعدتها، بشكل مستقل أو وفقًا لتعليمات محددة
and Liptsin, 2017.) 

 ذاتية القيادة الطائرات بدون طيار والمركبات  .2.4.5

القيادة، ذاتية  مركبات  استخدام  ويمكنها    هو  الروبوتات   بواسطة  تعمل 
استخدام   مثل  بدونه،  أو  البشري  التحكم  من  القليل  مع  والتنقل  العمل 

تطير أو تتحرك في الماء بدون طيار ويمكن أن تعمل  التي  الطائرات بدون طيار  
 (.Macrorie et al., 2019) بشكل مستقل أو يمكن التحكم فيها عن بعد

 التقنيات الحيوية  .2.4.6

هي التقنيات التي تشمل الهندسة الحيوية والهندسة الطبية الحيوية وعلم  
والبيولوجيا   الحيوية  والمحاكاة  والبروتيوميات  الجينات  وتحرير  الجينوم 

هذه المجموعة التكنولوجية لها تطبيقات في مجالت مثل الطاقة   ،التركيبية
 Kougiasاد والكيميائية والصيدلنية والزراعية والصناعات الطبية )والمو 

et al., 2019 .) 

 التقاط الطاقة وتخزينها ونقلها .4.72.

تتراوح تقنيات الطاقة الجديدة من تقنيات البطاريات المتقدمة إلى الشبكات 
السائل  الحيوي  والوقود  العضوية  الشمسية  والخلايا  الذكية  الفتراضية 

 (.Pîrvu and Zamfirescu, 2017)  الكهرباء ونقلها والنصهار النووي  لتوليد

 (Blockchain(دفتر الأستاذ الموزع  .2.4.8

هو دفتر الأستاذ الإلكتروني الموزع الذي يستخدم خوارزميات برامج التشفير 
لتسجيل وتأكيد المعاملات و/ أو الأصول الثابتة مع الموثوقية وإخفاء الهوية،  

ا سلطة مركزية وتسمح بالعقود الآلية التي تتعلق بتلك الأصول وليس لديه
 (.Peters, 2017 ) والمعاملات )العقود الذكية(
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 الهندسة الجيولوجية  .2.4.9

الأرض،    هي لكوكب  الطبيعية  النظم  في  ومتعمدة  النطاق  واسعة  تدخلات 
المثال سبيل  الشمس   :  على  أشعة  خلق  أو  الأمطار  هطول  أنماط  تغيير 

 (.Nordrum, 2017) الصطناعية أو تغيير الغلاف الحيوي 

 الأشياء إنترنت. 2.4.10

والجو   هي الأرض  في  المتقدمة  والمحركات  الستشعار  أجهزة  من  شبكة 
والكمبيوتر،   بالشبكة  والتصال  البرامج  مع  مدمجة  والفضاء  والمحيطات 

جمع البيانات وتبادلها عبر الإنترنت وتمكين الحلول الآلية لمجموعات  يمكنها  
 (.Marsal et al., 2016) المتعددة شكلاتالم

 التقنيات العصبية .2.4.11

هي مجموعة التقنيات التي تمكن البشر من التأثير على الوعي والتفكير من 
التفاصيل من خلال خلال فك تشفير ما يفكرون فيه بمستويات دقيقة من  

مواد كيميائية جديدة تؤثر على العقول لتحسين الوظائف وتمكين التفاعل  
 (.Zhang, 2017) مع العالم بطرق جديدة

 تقنيات الحوسبة الجديدة  .2.4.12

مثل تقنيات  ذات    :هي  الصلبة  الأقراص  ومحركات  الكمومية  الحوسبة 
الثورة  تقنيات  بين  والجمع  النووي  الحمض  على  القائمة  الصلبة  الحالة 
الصناعية الثالثة )مثل البيانات الضخمة والسحابة( مع التقنيات الأخرى  
)مثل إنترنت الأشياء ومنصات الستشعار المتقدمة(، حيث تستفيد أجهزة  

مية بشكل مباشر من ظواهر ميكانيكا الكم مثل التشابك الكمبيوتر الكمو 
المستحيلة   المهام  من  معينة  لفئة  النطاق  واسعة  حسابية  عمليات  لإجراء 

 (. Jules, 2017) حاليًا من خلال مناهج الحوسبة التقليدية

 منصات الستشعار المتقدمة )بما في ذلك الأقمار الصناعية(  .2.4.13

الفيزيائ الستشعار  الثابتة  أجهزة  المتقدمة  والبيولوجية  والكيميائية  ية 
والمتحركة من أجل الستشعار المباشر وغير المباشر )الستشعار عن بعد( 
لعدد ل يحص ى من متغيرات البيئة والموارد الطبيعية والأصول البيولوجية  
من المواقع الثابتة أو في المركبات المستقلة أو شبه المستقلة في الأرض والآلت 

 الهواء والمحيطات والفضاء. و 

 الواقع الفتراض ي . 2.4.14

(  ARمحاكاة مولدة بالحاسوب لمساحة ثلاثية الأبعاد مغطاة بالواقع المعزز )
يمكن أيضًا أن تقلل   (.VR()Rosique et al ., 2019)  فتراض ي ال أو بيئة الواقع  

المساحات   في  والمختلط  والمعزز  الفتراض ي  الواقع  اجتماعات  خدمات 
التصال ا يعزز  مما  الجتماعات،  لحضور  السفر  إلى  الحاجة  من  لمشتركة 

 الأوسع والقدرة التنافسية للشركات الأصغر في المدن الناشئة. 

 )الدراسة التطبيقية( الإطار العملي للبحث. 3
تكنولوجيا   تطبيقات  اختبار مساهمة  البحث  من  الجزء  هذا  سيتم خلال 

( التي تدعم المدن الذكية في تحديات تحقيق  4IRالثورة الصناعية الرابعة )
 – التنمية الحضرية من قبل مجموعة من المختصين في المجال )المصممين  

الستشاريين(، ومحاولة الوصول إلى الأهمية النسبية لمشاركة   –المخططين 
ترتيبها  المستدامة وإعادة  الحضرية  التنمية  تحقيق  تحديات  في  تطبيق  كل 

 سوف    ايضً وألأهمتها،    اتبعً 
ُ
التي    عرضت المختلفة  التحليل  وِّّرتخطوات 

ُ
 ط

 من خلالها.  النتائج

 الطرق المستخدمة في تحليل البيانات: .3.1

  Weighted Mean الوزن النسبي المرجح أو الموزون  .3.1.1

وهو من حيث الفكرة    ،يعد هذا المقياس من المقاييس المهمة للنزعة المركزية
عتيادي، ولكن الوسط العتيادي يعتبر مفردات يماثل الوسط الحسابي ال 

العينة قيد الدراسة لها نفس الأهمية والتأثير في حساب أي مؤشر إحصائي، 
غيرها من  أهمية  أكثر  المفردات  بعض  تكون  الحالت  بعض  في  مما    ،ولكن 

العتبار أهمية   فييستوجب استخدام مؤشر أخر لحساب المعدل مع الأخذ 

مفردات   من  مفردة  أو    ،العينةكل  المرجح  النسبي  الوزن  هو  المؤشر  وهذا 
 ، ومن هنا تكون قيمة هذا الوسط أكثر دقة من الوسط العتيادي ،الموزون 

 .منه ااستخدامً غير أنه أقل 

 طرق إيجاد الوزن النسبي المرجح:  )البيانات العتيادية( . 3.1.2

على التوالي   X1,X2,X3,….,Xn ومفرداتها n لدينا عينة عشوائية حجمها  تكانإذا  
العينة     W1,W2,W3,……,Wnوان   لمفردات  المقابلة  الأوزان  الوسط    ن إفهي 

 :تيةالآوفق الخطوات  بحس  يُ الموزون 

 .إيجاد مجموع الأوزان  •
ضرب كل مفردة من مفردات العينة فيما يقابلها من الأوزان وإيجاد   •

 .مجموع نواتج الضرب
 حساب الوسط الموزون.  •

فئاته   عدد  تكراري  توزيع  لدينا  كان  هي    Kإذا  وان    f1, f2, ……, fkتكراراته 
M1,M2,……,MK    تمثل مراكز فئات التوزيع وأنWK   W1,W2,….   تمثل الأوزان

المقابلة لفئات التوزيع عندئذ يمكن إيجاد الوسط الموزون وفق الخطوات  
 : تيةالآ

 إيجاد مراكز الفئات.  •
 ل له وإيجاد مجموع نواتج الضرب. ضرب كل تكرار بالوزن المقاب •
لها  • المقابل  وبالوزن  لها  المقابل  بالتكرار  الفئة  مركز  من  كل  ضرب 

 وإيجاد مجموع نواتج الضرب. 
   . حساب الوسط الموزون  •

 تصميم الاستبيان الابتدائي: .3.2

( الرابعة  الصناعية  الثورة  تكنولوجيا  تطبيقات  تحديد مجموعة  (  4IRبعد 
تدعم   المستدامة  التي  الحضرية  التنمية  تحقيق  تحديات  في  الذكية  المدن 

ومستدامة،  ذكية  مدن  نحو  استطلاعية    للتحول  دراسة  بعمل  القيام  تم 
متكاملة تشمل جميع مراحل البحث الميداني، ومن ثم عرض لطرق تحليل  

استبيان ابتدائي للوصول الي الأهمية النسبية لمشاركة كل   م مِّّ صُ البيانات،  
 تطبيق في تحديات تحقيق التنمية الحضرية. 

 الهدف من الستبيان .3.2.1

تطبيقات  • لمجموعة  المرجح  النسبي  الوزن  تحديد  الي  الوصول 
( التي تدعم المدن الذكية في 4IRتكنولوجيا الثورة الصناعية الرابعة ) 

 مية الحضرية. تحديات تحقيق التن
مدي   • لها،    مةءملااختبار  المخصص  للهدف  الستبيان  استمارة 

وضوح   درجة  ملاحظة  مع  بتصميمها،  المتعلقة  الملاحظات  وتسجيل 
 الأسئلة.  

التي يمكن أن    شكلاتلماتجريب الستبيان على عينات البحث لدراسة   •
 تواجه التطبيق. 

 تطبيق الستبيان على عينات البحث .3.2.2

من    مصُمِّّ قد   مجموعة  يطرح  مبدئي  استبيان  الأولية  الفروض  على ضوء 
 التساؤلت حول النموذج الإرشادي، وقد  

ُ
هذا الستبيان على شريحة   قبِّّ ط

المصممين،  )المخططين،  للبحث  الستطلاعية  العينات  من    متنوعة 
 الستشاريين(. 

 تحديد عينات البحث  .3.2.3

الست تطبيق  بغرض  البحث  عينات  اختيار  هو موضح  تم  كما  عليهم  بيان 
 .(2بالشكل ) 
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 ( يوضح عينات البحث النهائية 2شكل ) 

 
 وقد 

ُ
وذلك حتى يمكن الحصول   استبيانً ا( 60الستبيانات على عدد ) تقبِّّ ط

 (80على نتائج أفضل في تحليل البيانات، كما تمت زيادة العدد المطلوب إلى )
 لتعويض أي استبيانات لم تستكمل أو بها بعض الأخطاء.  ااستبيانً 

الستطلاعية   الدراسة  نتائج  خلال  عينة    يأتيما    يعو رُ ومن  مواصفات  في 
 البحث:

  بية و أور تعليم محلي أو بعثات علمية  تنوع في التعليم ما بين    وجديأن   •
 مما يضمن اختلاف وجهات النظر واتجاهات التفكير. 

 . امعً تنوع في الجنس حيث تشمل العينة على الجنسين  وجديأن  •
الخاصة    وجديأن   • القطاعات  في  الوظيفة  ونوع  الخبرات  في  تنوع 

 والحكومية المختصة بتخطيط وتصميم الموقع.

ومن خلال التحليل العام للعينة الإحصائية تم الوصول إلى نتائج المعدلت  
 (:1كما هي موضحة بالجدول )
 ( نتائج معدلات التحليل العام لعينة البحث 1جدول )

 نتائج معدلات التحليل العام لعينة البحث  بحوث تصنيف بيانات الم الترقيم 
 العينة إجمالي% من  60 نسبة الذكور  1
 العينة أجمالي% من  40 نسبة الإناث  2
 العينة إجمالي% من  57 سنة  50:30المتوسطة من   الأعمار  3
 % حاملي مؤهلات عليا  100 المستوي التعليمي   4
 العينة جماليإ% من  55 سنة 20:7عدد سنوات الخبرة من  5

 تطبيق وتصميم الستبيان على العينات النهائية للبحث .3.2.4

تكنولوجيا    ممِّّ صُ  تطبيقات  مجموعة  وصياغة  طرح  خلال  من  الستبيان 
( الرابعة  الصناعية  الذكية  4IRالثورة  المدن  تدعم  التي  كل (  إجراء  بعد 

حتى يلائم الأغراض المطلوبة من   ؛التعديلات اللازمة على الستبيان المبدئي
تجنب   يمكن  وحتى  في   شكلاتلماالبحث  التجريبي  التطبيق  واجهت  التي 

ومن ثم تصميم الستبيان النهائي الخاص بالعينات   ،الدراسة الستطلاعية
 تية: الآالنهائية للبحث بحيث يتناول الأجزاء 

ن مالئ  بيانات عامة ع هو الجزء الخاص بالمبحوث وهو  الجزء الأول: •
 الستبيان من المشاركين. 

الثاني: • نظر    الجزء  وجهة  من  للتطبيقات  النسبية  الأهمية  تحديد 
 المشاركين. 

 خطوات التحليل: .3.3

الإحصائي    ترضعُ لقد   بالتحليل  الخاصة  والنتائج  الخطوات  جميع 
برنامج   الرئيس ي   أجراهاالتي    SPSSباستخدام  الهدف  لتحقيق  الباحث 

   :تيكالآ للبحث، وهي

 ى ولالخطوة الأ . 3.3.1

الخطوة   هذه  المشاركينتعرض  عينة  لستبيان  الإحصائي  التحليل  .  نتائج 
 
ُ
موضح   يعطأ هو  كما  العمل  لإطار  المقدمة  الآلية  في  خطوة  لكل  ترميز 

 :  تيالآ( 2بالجدول )

( التي تدعم  4IRالثورة الصناعية الرابعة )( ترميز تغير كل خطوة في الآلية المقدمة لمساهمة تطبيقات تكنولوجيا 2جدول )
 في تحديات تحقيق التنمية الحضرية المستدامة المدن الذكية 

نظمة حضرية أ الترميز 
 مرنة

الصحة والموارد 
 الحضرية 

الطاقة 
النظيفة 
افق   والمر

النقل المستدام 
والخدمات  
 اللوجستية 

التخطيط  
 ( 4IRتقنيات ) والبناء الذكي 

X1       ثلاثية الأبعادطباعة 

X2        المواد المتقدمة )بما في
 ذلك المواد النانوية(

X3       الذكاء الصطناعي 
X4      الروبوتات 

X5      
الطائرات بدون طيار  

والمركبات ذاتية  
 القيادة

X6       التقنيات الحيوية 
X7      التقاط الطاقة 
X8      التخزين والنقل 

X9      Blockchain   ودفتر(
 ستاذ الموزع( الأ 

X10       الهندسة الجيولوجية 
X11      الأشياء إنترنت 

X12        تقنيات الحوسبة
 الجديدة 

X13       منصات استشعار
 متقدمة 

X14       الواقع الفتراض ي
 والمعزز والمختلط 

 

 الخطوة الثانية . 3.3.2

(  4IRتكنولوجيا الثورة الصناعية الرابعة )الوزن النسبي المرجح لتطبيقات  
التي تدعم المدن الذكية في تحديات تحقيق التنمية الحضرية المستدامة من  

 خلال نتائج المشاركين: 

من خلال تحليل نتائج الستبيان للمشاركين كما هو موضح بالجدول  •
 : تيالآ

 الأهمية النسبية.  xمعادلة التوزيع التكراري المرجح = العدد  •
التوزيع   •  = المرجح  النسبي  التكرار    ي التكرار الوزن  أجمالي  المرجح/ 

 المرجح. 

تحليل  نتائج  على  الحصول  خلال  من  السابقة  بالمعادلت  التعويض  تم 
بتطبيقات   الخاصة  المرجح  التكراري  التوزيع  على  للحصول  الستبيان 

) تكنول الرابعة  الثورة الصناعية  التي تدعم المدن الذكية وإعادة  4IRوجيا   )
التحديات وكانت   في  المشاركة  في  الأهمية  كما هي     ائجنتالترتيبها من حيث 

 :تيكالآ( 3موضحة بالجدول )
  اترتيبه( وإعادة 4IR( الوزن النسبي المرجح لتطبيقات تكنولوجيا الثورة الصناعية الرابعة )3جدول )

 
من   اا لأهميته طبق

 وجهة نظر المشاركين 
  لوزنا

النسبي  
 المرجح 

أنظمة حضرية 
 مرنة

الصحة والموارد 
 الحضرية 

الطاقة 
النظيفة 
افق   والمر

النقل المستدام 
والخدمات  
 اللوجستية 

التخطيط  
 والبناء الذكي 

 ( 4IRتقنيات )
 

 الترتيب 
 
 للوزن النسبي  اوفق

 (13ثلاثية الأبعاد )طباعة  0.2 0.3 0.6 0.5 0.4 2%

المواد المتقدمة )بما في ذلك   0.3 0.5 0.9 0.3 0.5 2.5%
 ( 12المواد النانوية( )

 (1الذكاء الاصطناعي ) 4.5 4.5 2 2.5 2.5 16%
 (3الروبوتات ) 2 5 0.5 3 0.5 11%

الطائرات بدون طيار   2 4.5 1.5 0.5 0.5 9%
 ( 6والمركبات ذاتية القيادة )

 (11التقنيات الحيوية ) 1 0.8 0.6 0.2 0.4 3%
 ( 10التقاط الطاقة) 1 1.3 0.3 0.4 0.5 3.5%
 ( 8التخزين والنقل ) 0.5 0.5 0.5 0.5 3 5%

4.5% 0.5 0.4 0.6 1.5 1.5 Blockchain   ودفتر الأستاذ(
 ( 9الموزع( )

1.5% 1 0.2 0 0.3 
 ( 14الهندسة الجيولوجية ) 0 

 (2الأشياء) إنترنت 4 3.5 1.5 2.5 2.5 14%

تقنيات الحوسبة الجديدة   2.5 2.5 2 2 0.5 9.5%
(5 ) 

منصات استشعار   3 1.5 1.5 0.7 1.3 8%
 (7متقدمة)

اقع الافتراض ي) 3.3 2 2 1.4 1.8 10.5%  (4الو
100%       

الأهمية النسبية لكل    تددِّّ حُ ليلية السابقة  ومن خلال تطبيق الدراسة التح
( الرابعة  الصناعية  الثورة  تكنولوجيا  تطبيقات  من    وإعادة   (4IRتطبيق 

 وعليه    ،للأهمية النسبية الناتجة من استبيان المشاركين   اتبعً   اترتيبه
ُ
  حظ و ل

 : تيالآ( 4الختلاف في نتائج التطبيقات كما هو موضح بالشكل )

30 30 30
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عينات البحث
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 -المخططين)( من وجهة المشاركين 4IR( الوزن النسبي المرجح لتطبيقات تكنولوجيا الثورة الصناعية الرابعة )3الشكل )
 الاستشاريين( -المصممين

 
 

( الصطناعي  الذكاء  حصول  السابقة  الدراسة  نتائج  %( 15توضح 
( )  إنترنتو %(  11والروبوتات  مشاركة  14الأشياء  في  نسبة  أعلى  على   )%

التركيز  إلى  مما يدعو    ،التطبيقات لتحقيق التنمية الحضرية للمدن الذكية
إمكانيات   المستقبلية على  الدراسات  الثلاثة وكيفية    كلّ  في  التطبيقات  من 

 طويرها للوصول إلى النتائج المرجوة. ت

توضح الدراسة السابقة أنه يجب إعادة ترتيب التطبيقات لأهميتها كما هو  
( بالجدول  )4موضح  ال  من  كل  بين  التكامل  تطوير  خلال  من   ،)4IR  )

إلى  للوصول  وذلك  الحضرية،  التنمية  لتحقيق  الرئيسية  والتحديات 
الص الثورة  تكنولوجيا  تطبيقات  )إسهامات  الرابعة  تطوير  4IRناعية  في   )

 المدن الذكية. 
  اترتيبه( وإعادة 4IR( الوزن النسبي المرجح لتطبيقات تكنولوجيا الثورة الصناعية الرابعة )4جدول )

 
من   اا لأهميته طبق

 وجهة نظر المشاركين 
 التنمية الحضرية المستدامة  لتحقيق (4IR)مساهمة  ( 4IR) تقنيات

 كفاءة  أكثر وبطريقة المناسب الوقت في الوظائف متعددة جديدة مبان   إنشاء الأبعاد  ثلاثية طباعة
 .النفايات إنتاج والحد من بيئية ببصمة عامة ومساحات جديدة بناء أشكال إنشاء إمكانية المتقدمة  المواد

  الطاقة توليد وتحسين المحليين والمستهلكين  المواطنين طلبات على بناءً  وتكييفها المساحات مراقبة الاصطناعي  الذكاء
 . عليها والطلب

 وفرزها. النفايات والشبكات وجمع الأنابيب في العيوب وإصلاح الصحة تقييم الروبوتات 

 ذاتية والمركبات طيار  بدون  الطائرات
 القيادة

  اللوجستية والخدمات النقل لخدمات القيادة ذاتية المركبات استخدام
 المشتركة 

 الكوارث. بعد الأضرار وتقييم الطوارئ  إمدادات لتوصيل استخدامهاو 

 الميكروبية  المخلفات إدارة يمكن من خلال استخدام البلاستيك الحيوي تحسين الحيوية  التقنيات
 الأراض ي قيود لتخفيف الصطناعي الحيوي  يمكن استخدام الوقود

 التقنية تخزين الطاقة واستخدامها كمصادر للطاقة المتجددة.يمكن من خلال  الطاقة  التقاط
 وشحن البطاريات الكهربائية يمكن إعادة استخدامها للسيارات والنقل التخزين

 أوقات خلال الخدمات العقارية، وتقديم والتطورات التخطيط عمليات في تساعد (Blockchainالموزع ) الأستاذ دفتر 
 الذروة

 الحضرية  والمزارع الحية المباني واجهات لإنشاء التقنية استخدام يمكن الجيولوجية الهندسة
 الخضراء  المساحات من المزيد وخلق الهواء تنظيف في تساعد أن يمكن

 .الطريق على بالمركبات الزدحام وإبلاغ المرور حركة مراقبة الأشياء  إنترنت
 .الدفيئة  الغازات انبعاثات  وتقليل السفر وقت وتقليل المسار تخطيط تحسين

 الفعالة والمرافق الطاقة عالية والتحكم في أنظمة بدقة التلوث  ومراقبة تتبع الجديدة الحوسبة تقنيات
 .التدوير وإعادة منها التخلص وتحسين النفايات توليد وتتبع التنبؤ متقدمة  استشعار   منصات

اقع  الكوارث. لمحاكاة للمدن فرصًا الفتراض ي الواقع يوفر الافتراض ي  الو

 . المناقشة والنتائج والتوصيات4
 . نتائج البحث )إطار العمل المقترح(: 4.1

خلال   والتطبيقيةمن  النظرية  العمل   الدراسة  إطار  إلى  الوصول  يمكن 
( الرابعة  الصناعية  الثورة  تكنولوجيا  تطبيقات  لمساهمة  التي 4IRالمقترح   )

المستدامة كما هو موضح   الحضرية  التنمية  لتحقيق  الذكية  المدن  تدعم 
يقترح مصفوفة تحدد المساهمات المختلفة لتطبيقات   الذي،  (5بالجدول )

4IR  المتوقعة )موزعة في الأعمدة( حيث تم  )موزعة في الصفوف( والتحديات
مع   التطبيقات  فيها  تتقاطع  التي  الخلايا  في  الممكنة  المساهمات  اقتراح 

 التحديات.
( التي تدعم المدن الذكية  4IRتكنولوجيا الثورة الصناعية الرابعة )( إطار العمل المقترح لمساهمة تطبيقات 5جدول )

 هة تحدياتها ومواج  لتحقيق التنمية الحضرية المستدامة

 والموارد الصحة مرنة  حضرية أنظمة
 الحضرية 

  النظيفة الطاقة
افق   والمر

 المستدام النقل
  والخدمات
 اللوجستية 

  والبناء التخطيط
 الذكي 

 تقنيات 
(4IR ) 

  ثلاثية مطبوعة هياكل
 للكوارث مقاومة الأبعاد

  للطعام ذكي تغليف
 لمراقبة ومستشعرات
 التلوث 

  سقف بلاط
  مطبوع شمس ي
 الأبعاد ثلاثي

  مطبوعة  سيارات
 الأبعاد ثلاثية

  المطبوعة المباني
 الأبعاد ثلاثية

  ثلاثية طباعة
 الأبعاد 

 لتعزيز الذكية الخرسانة
 للخطر  المعرضة الهياكل

استخدام الرقائق  
 غير ملوثة  بناءومواد 

 تطبيقات
  لتوليد الجرافين

 الطاقة

استخدام البطاريات  
 المتقدمة 

  منخفضة خرسانة
 المتقدمة  المواد الكربون 

 الكوارث  بمخاطر التنبؤ
  حركة توجيه وإعادة

 المرور 

 المنتج هدر من الحد
 بالسلوكيات والتنبؤ

 الملوثة 

  الذكي  التنبؤ
  على بالطلب

 الطاقة

 محسّنة  عبور  طرق 
والتنبؤ الذكي  

 بالطلب 

 عن ليالآ الكشف
 الصطناعي  الذكاء الستخدام  تغير

 للكوارث الستجابة دعم
 مناطق في طيار بدون 

 الخطر 
 وفرزها  النفايات جمع

 الصحة تقييم
  في العيوب وإصلاح

 لشبكات

  الأجزاء إصلاح
  والصيانة المعيبة

 الكفاءة  لتحقيق

  تجميع في المساعدة
 الجاهزة المباني

 الروبوتات
 

 بدون  الطائرات شحنات
 للكوارث  للاستجابة طيار

  البيئة مراقبة
  ذلك في بما الحضرية
 الهواء  جودة

  وصيانة مراقبة
 وأصول  الشبكات
 التحتية  البنية

  مستقلة مركبات
 فعالة لشبكات

 استخدام صور 
 لتخطيط الطائرات
 الأراض ي  استخدام

  بدون  الطائرات
 والمركبات طيار

 القيادة ذاتية

 للهياكل الحيوية المحاكاة
 المرنة

  استخدام البلاستيك
 لتحسين  الحيوي 
 المخلفات  إدارة

  أكثر طاقة مصادر
 نظافة

 الأشجار
 التي الصطناعية

 الهواء  تنقي

 الطبيعة  محاكاة
  واستخدام مواد

 حيوية 
 الحيوية  التقنيات

  من الطاقة تخزين التكيفية  الطاقة
 التالي  الجيل

  من الطاقة تخزين
 التالي  الجيل

 الطاقة مصادر
 المتقدمة 

  الطاقة تخزين
 الطاقة التقاط اللامركزي 

 الشبكات الموارد  كفاءة المتنقلة  الطوارئ  طاقة
 اللامركزية 

  شحن السيارات
 والنقل التخزين البناء  كفاءة الكهربائية

التشاركي   القتصاد الإعانة  مدفوعات
 التدوير وإعادة

  الطاقة أنظمة
  والدفع

ً
 بأول  أول

 

 التوريد سلسلة تتبع
 والشفافية والسداد

 الآلي

الذكية  البناء عقود
  وتقييمات
 التخطيط 

  الأستاذ دفتر)
 ( الموزع

ضد  الطقس أنماط تغيير
 الكوارث 

 تغير آثار من لتخفيف
 تلوث من الحد- ----------  المناخ 

  الهندسة ---------  الهواء
 الجيولوجية 

 الأخطار لرصد مجسات
 الطبيعية 

 لرصد مجسات
 التلوث 

 النفايات ومراقبة
 أجهزة على القائمة

 الستشعار 

 القائمة الشبكات
  أجهزة على

  الستشعار
 والشبكات
 الحضرية 

  حركة تدفق إدارة
 المرور 

 الأسطول  وإدارة
 الذكية 

 داخل مستشعرات
وخارجها   المباني
 البناء تلوث لتحسين

 الأشياء إنترنت

  التلوث  ومراقبة تتبع --------- 
 عالية بدقة

  الحوسبة
  لأنظمة الكمومية
  والمرافق الطاقة

 الفعالة 

 الكمية الحوسبة
 التوريد لسلاسل

 فائقة واللوجستيات
 الكفاءة

 معلومات نمذجة
  الدقة فائقة البناء

(BIM ) 

  الحوسبة تقنيات
 الجديدة 

 الفعل ورد الستباقي الأمن
  متقدمة نانوية سوائل
  موارد  ومراقبة لتقييم

 المياه 

 مستشعرات
 لإدارة متقدمة
 ومراقبتها الشبكة

 الوقت تحسين
 لتدفق الفعلي

 الشحن 

  كيميائية مجسات
 البناء  لمواد

 استشعار منصات
 متقدمة 

  لمحاكاة الواقع الفتراض ي-
 الكوارث للاستعداد

 للطوارئ 

 / VR / AR تجارب
MR السلوك  لتغيير 

 طاقة محطات
 الفتراض ي الواقع AR رحلة تجارب افتراضية 

 الحضري  للتخطيط
 الفتراض ي الواقع
 والمختلط  والمعزز 

 : مناقشة نتائج البحث .4.2

ل  ِّ
ّ
 ( 4IRمن تطبيقات الثورة الصناعية الرابعة )  اتطبيقً   14في هذه الورقة    حُل
والتعرف على  مساهمتها في بناء المدن الذكية في جميع أنحاء العالم    رصدو 

التحديات المتوقعة أمامها الرائدة سوابق  حيث أصبحت هذه المدن  ،  أهم 
والمستقبلية المتنامية  و للتوجهات  الصناعية  ،  الثورة  لتطبيقات  ن  يُمكِّ

( الحضرية 4IRالرابعة  التنمية  في  المساهمة  الأخرى  الرقمية  والتقنيات   )
القطاعات  انظرً ،  المستدامة جميع  عبر  الإنتاجية  زيادة  على  مما  ،  لقدرتها 
 سيخلق  

ً
ويوفر    اأسواق للا   افرصً جديدة،  ذلك  ،  زدهارهائلة   هناك فومع 

لتحليل  المتكامل  التقني  الجتماعي  النهج  من  البحث  من  مزيد  إلى  حاجة 
إلى جنب مع تعزيز مثل هذه   الناشئة جنبًا  التحديات الجتماعية  مختلف 

 وذلك من خلال: التقنيات والممارسات في سياقات المدينة

إلى  :4IR  ل ـ  المدن   تنمية  ستراتيجياتاوضع   • الوصول    لمحاولة 
 مع   ومتكاملة   المدن،   لسياقات  ة صاخ  ومصمم   واضحة  ستراتيجياتا
 القطاع  بدعم  وتحظى  تشارك  التي   المدينة،  منطقة  ستراتيجيةا

 .والإقليمي  الخاص
  ومتابعة   لرعاية  ووطنية:  حضرية  حكومية  ابتكار  وحدات  إنشاء •

حيث  الخاصة  4IR  وتطبيقات  البتكار   إلى   المدن   تحتاج   بالسياق، 
 وتحقيق   التغيير،  لأجندة  وفقًا  للعمل  والستعداد  القيادة  إظهار

 المخاطر  بشأن   المستقبلة  الرؤيةذات    الطموحات  بين   التوازن 
 والتكاليف.

 4IR  تقنيات  نطاق  توسيع  لتمكين   التنظيمية:  والبيئة   السياسة •
  وحوافز   والبيئة  المناخ   تراعي  بطريقة   وتطبيقها  تطويرها  وضمان 
  سياسات   وضع  إلى  الحكومات  تحتاج  المواطنين،  واحتياجات  الأعمال
 .للتنفيذ وقابلة للتكيف  وقابلة شفافة ومعايير ولوائح

  القطاع   تسليم  مخاطر  وكذلك  الحوافز  لمواءمة  مبتكرة:  تمويل  آليات •
.  المبكرة   المرحلة   تسويق  ودعم  المدينة  مستوى   على  4IR  لمشاريع  الخاص
الشراكة    حلول   توفير  إلى  والوطنية  الحضرية  الحكومات  تحتاج

 وتطوير  العام الصالح من أجل والخاص العام القطاعين  المبتكرة بين 
 . التكنولوجيا

  ومشاركتها   البيانات  جمع  لضمان   والمشاركة:  المعلومات  منصات •
 للتعاون.   منصات   إنشاء   في  القيادة  إلى  المدن  تحتاج  للجمهور،  وإتاحتها

  بين(  والستخدام)  الرقمي   الوعي  لبناء   التدريب:  وإعادة  المهارات •
  الوظائف،   على  للأتمتة  السلبية  الآثار  لمواجهة  وكذلك  المواطنين،

  الجديدة  4IR  مهارات  تعزيز  والوطنية  الحضرية  الحكومات  على  يجب
 .الستدامة بعدسة التدريب وإعادة

 هي   الرابعة   الصناعية  الثورة  أن   لضمان   المسؤولة:   الأعمال  في  القيادة •
 أن   الحكومات  مع  بالتحالف  الخاص  القطاع  على  يجب  مستدامة  ثورة
  مبادئ   تضمين   خلال  من  عملياته  تحسين   في  المبادرة  زمام  يأخذ

 الستثمار. وقرارات التكنولوجيا تصميم في الستدامة
  يجب   الناشئة،  المدن   تهم   التي   المشكلات  لحل  الحضري:   البتكار   رواد •

  في  الستثمار  الكبرى   التكنولوجيا  وشركات  الناشئة  الشركات  على
   المستمر،  البتكار

ً
 لتطوير   معينة  لمدن   تجريبية  نماذج  ابتكار  عن  فضلا
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(4IR)تطبيقات تكنولوجيا الثورة الصناعية الرابعة 
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 . "ذكية" مستدامة حلول 
 لوضع اللازمة الحوكمة وصياغة اتفاق  إلى  للوصول  والتعاون: الإبداع •

 على   ( 4IR)  مشاركة  من  أخرى   ومجالت  البيانات  ومشاركة   المعايير
  واسع   نطاق  على  التعاون   إلى  الخاص  القطاع  يحتاج  المحلي،  الصعيد

 . والمواطنين  والمرافق  المحلية الحكومية الهيئات مع

 : توصيات البحث .4.3

( للقيام بالمزيد من أجل 4IRهناك فرص كبيرة لتطبيقات الثورة الصناعية )
بها في هذا البحث هي مجرد   والإجراءات الموص ى ،  والزدهارالنمو الحضري  

الإمكانات هذه  تحقيق  نحو  أولى  وسيكون ،  التحديات  ومواجهة  خطوة 
الحكوم بين  المستمر  والصناعة    اتالتعاون  الأكاديمية    ا ضروري  والأوساط 
ومواصلة تقديم الإمكانات المذهلة لتطبيقات ،  لتنفيذ هذه التوصيات الآن 

 ( في المستقبل. 4IRصناعية )الثورة ال

الحكومة على  الحكومية  ،  يجب  الرقمية  الخدمات  خبرة  على  بالعتماد 
الإدارات  في  البيانات  مع  يعملون  الذين  والخبراء  البيانات  علوم  وشراكة 

تطوير برنامج عمل لإعداد القطاع العام ونشر أفضل الممارسات  ،  الأخرى 
( الرابعة  الصناعية  الثورة  العمليات4IRلتطبيقات  لتحسين  خدمات  و   ( 

 يمكن أن يشمل هذا البرنامج: و  للمواطنين،

البيانات جاهزة للاستخدام • إدارة ،  إرشادات حول جعل  في ذلك  بما 
 . ومنع التحيزات في بيانات التدريب،  الخصوصية والأمان 

 .(4IRقواعد الممارسة الفنية لستخدام تطبيقات ) •
العادلة • المعاملة  لضمان  توجيهية  عن    مبادئ  والإبلاغ  والشفافية 

خاصة عند استخدامها لدعم   ( 4IRالوظائف التي تحركها تطبيقات )
 .اتخاذ القرار

 . ومجموعات البيانات (4IRأطر اختبار التنوع في تطبيقات ) •
( 4IRبما في ذلك توضيح كيف يمكن لتطبيقات )،  المشاريع التوضيحية  •

 . المساعدة في حماية مصالح الأفراد
معلومات لكبار صانعي القرار حول المكان الذي يمكن أن تضيف فيه   •

( تنموية4IRتطبيقات  قيمة  والفوائد ،  (  التكاليف  تقييم  وعن 
 .والمخاطر

ورصد احتياجات   المراقبة والستعداد للتغييرات في ممارسات العمل، •
 ودعم تنميتها. ، تطوير المهارات

 . ضل الممارساتدعم المشاريع الإرشادية لتحديد وتقنين أف •
تصبح    حداثإ • أن  ضمان  على  تساعد  التي  والإرشادات  التوعية 

 
ً

 (. 4IRلتطبيقات ) ا ذكي  الحكومة عميلا

 المؤلف نبذة عن 
 مهاد سيد عمارة 

 قسم الهندسة المعمارية، الأكاديمية الحديثة للهندسة وتكنولوجيا البناء، القاهرة، مصر،
engmehademara@gmail.com،00201099876428 

الحديثة   بالأكاديمية  المعمارية  الهندسة  بقسم  مصري  مدرس  عمارة  د. 
حصل على    ،2021حتى    2018تخصص التصميم العمراني منذ عام    ،بمصر

السكنية من   المجاورة  العمراني تحت عنوان  التصميم  في مجال  الدكتوراه 
البعد الجتماعي لتقييم  )نحو منهج  نشر    ،(منظور الستدامة الجتماعية 

محلية مجلات  في  العلمية  الأبحاث  من  من   عالمية و   العديد  العديد  في 
المعمارية  الهندسة  مجال  مح  ،تخصصات  مؤتمرات  بحضور  لية  وشارك 

من أكثر  وحضر  مجال   10  وعالمية،  في  تعليمية  وورش  تدريبية  دورات 
بدراسة مجالت    ولديه اهتمامات في الأبحاث الخاصة  ،التصميم العمراني

التصميم الحضري وتأثيره على سلوك المستخدم، وتأثير التطور التكنولوجي  
 . على البيئة الحضرية
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 الملخص
هرمي    تركيب  باتباع  الحضرية  السكنية  المناطق  لتخطيط  العالمية  التجارب  تلخصت 

مجاورة سكنية، وربطت   – حي سكني    –لتخطيطها من الأكبر إلى الأصغر: منطقة سكنية كبرى  
، بهدف توفير بيئية سكنية 

ً
كل مستوى بالمساحة وعدد السكان والخدمات اللازمة لهم معياريا

امة، وهي أسس أكدت عليها جميع معايير المملكة المتعلقة بتخطيط حضرية مناسبة ومستد
السكنية  المشاريع  لتخطيط  العام  الاتجاه  مناقشة  على  البحث  ركز  وقد  والإسكان.  المدن 
 في 

ً
بالمملكة ومدى تطبيقها لتلك الأسس من خلال تحليل ثلاثة نماذج تم اختيارها عشوائيا

الحي –طية الهرمية، وهي: المنطقة الكبرى )الشوقية(مدينة مكة المكرمة، تمثل تلك التخطي 
المجاورة السكنية )مخطط الروابي(، وقد تم تخطيط هذه المشاريع قبل -السكني )الشرائع(  

. ومن خلال المقارنة تبين ضبابية تطبيق تلك التخطيطية 
ً
أربعة عقود وأصبحت واقعا معاشا

التق السكنية  المجاورة  مفهوم  واتباعها   الهرمية، 
ً
جدا المنخفضة  بكثافته  تقريبا  ليدي 
 
ً
، في أكثر المخططات. وهي مشكلة تزداد سوءا

ً
تخطيطا، والكثافة المتوسطة والعالية تنفيذا

مع زيادة سكان المدن واستمرار التوسع الحضري والعمراني الأفقي والرأس ي. ويهدف البحث 
تخ في  خاصة  لها  الممكنة  الحلول  عن  والبحث  المشكلة  إبراز  الإسكانية إلى  المشاريع  طيط 

والتحليل المستمر،  الممارسة  القائم على  التطبيقي  العلمي  المنهج  باتباع  الجديدة. وتم ذلك 
في  حاليا  المتبعة  الفكرية  المنطلقات  تغيير  ضرورة  وهي  التوصيات،  بأهم  البحث  لينتهي 

لمية المعاصرة تخطيط الإسكان، وإعادة تنظيم مشاكله المتراكمة وفقا لخلاصة التجارب العا
 والمعايير المحلية المرشدة لها.    

 

ABSTRACT 
 

Global experiences of planning urban areas are characterised by adopting 
hierarchical structures from large to small structures, i.e. residential quarter 
(large residential area), residential district and then residential 
neighbourhood. Each structure is characterised according to the area, the 
number of people and the services required for targeting a sustainable 
urban environment. This concept is a milestone in urban planning in Saudi 
Arabia. The research attempted to discuss the general trend of planning 
housing projects in Saudi Arabia and the extent of applying the hierarchal 
concept. Three models were chosen randomly in Makkah, showing such 
planning hierarchy. These are Al Shawqiyyah, Al Sharaie and Al Rabwah. 
These projects were planned four decades ago and became a reality. 
Through comparative analytical methods, findings revealed ambiguity of 
the hierarchal planning concept in these projects. Further, the traditional 
neighbourhood concept was prevalent in most neighbourhoods 
characterised by low-density development in planning but medium and 
high densities in reality. The problem is getting worse as cities grow 
horizontally and vertically. Consistent scientific analysis based on practice 
and continuous meta-analysis was used. The paper calls for the need to 
change the current premises of housing plans and reorganise the 
accumulated problems according to global experiences and local standards. 

KEYWORDS 

 الكلمات المفتاحية 
Hierarchical structure, housing, urban planning, services, planning standards, land use 
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 مقدمة  .1

سرعة   كثيرة، رافق  جوهرية  تغيرات  المعاصر  والعمراني  الحضري  النمو 
عليه  ترتب  مما  وتركيبها،  المدن  أحجام  تغير  في  الهائلة  الطفرة  تلك  أبرزها 
اختلال كبير بين المفاهيم الثقافية التقليدية، وبين ممارسات يومية فردية 
المدن،   في  الحضري  التطور  متطلبات  أملتها  التغيير  سريعة  وجماعية 

 عن المفاهيم التقليدية. الم
ً
 ختلفة كليا

المدن  تخطيط  على  السرعة  بنفس  التغيير  ذلك  ينعكس  أن  ويفترض 
التطبيقات  من  كثير  في  يبدو  لكن  تنفيذها،  وواقع  السكنية،  ومناطقها 
التخطيطية لنظم الإسكان أن مفاهيم التركيب الهيكلي لتخطيط المناطق  

ت غير دقيقة في تطبيقاتها العملية،  السكنية ومعاييرها المقررة رسميا لا زال
التغيرات  من  الرغم  على  عقود،  أربعة   

ُ
منذ مكررة  شبه  كونها  عن  فضلا 

 الحضارية والثقافية والمفاهيمية الكبيرة في كل مجالات الحياة ومنها السكن.

السكنية   بنُظمه  مرتبط  المدن  في  السكنية  المناطق  تخطيط  فإن  وعموما 
وا  المنظمة له،  الفرد، ولا  والمعايير  السكان والكثافات ونصيب  لمحددة بعدد 

أراض ي   ونسب  مساحات  تغيير  علينا  يحتم  الإسكان  نظم  تغير  أن  شك 
)سكني  المشاريع  تلك  لمحتوى  المختلفة  خدمات(،    – طرق    - الاستخدامات 

ظم الإسكان تقسيمات ونسب مختلفة.  
ُ
ن بها. لذا كان لكل نوع من  لارتباطها 

ظم الإسكان، وبدراسات خاصة  وتثبيت بعضها أحيانا مت 
ُ
غير مرتبط بنوعية ن

 متعلقة به. 

ويتناول هذا البحث ثلاثة نماذج مختلفة في تركيبها الهيكلي لمشاريع سكنية 
الماضية  الأربعة  العقود  خلال  تنفيذها  ثم  ومن  واعتمادها،  تخطيطها  تم 
إسكانية  لمشاريع  كنموذج  خذت 

ُ
ات كونها  عن  فضلا   ،

ً
معاشا  

ً
واقعا لتصبح 

كثيرة في معظم المدن الرئيسية، وتلك المشاريع بإيجابياتها وسلبياتها يمكن  
المشاريع  توجيه  لإعادة  إلهام  ومصدر  للتعلم،  ومدرسة  مرجعية  اعتبارها 
التي لم  المعتمدة  أو تنظيم المخططات  الإسكانية الجديدة بأطراف المدن، 

لمعمرة )المرصد  % من المساحة ا80تنفذ بعدُ وتشكل في بعض المدن أكثر من  
الرغم من اختلاف تركيبها  37:2010  الحضري، أنه على  البحث  ن  بيَّ (. وقد 

كبرى  )مناطق  استعمالات   -أحياء  -الهيكلي  تقسيم  نسب  فإن  مجاورة( 
نجاح   عليها  يغلب  تخطيطية جوهرية  مشكلة  وهي  متساوية،  أراضيها شبه 

https://doi.org/10.37575/b/eng/210053
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)الدرديري،   التخطيطي  النجاح  عن  العقاري  (، 116:2013الاستثمار 
والاختلاف النسبي لاستعمالاتها _ إن وجد _ مرتبط بنوعية الشوارع. فكلما  

 كبر المشروع احتاج التخطيط لشوارع أكثر وأكبر. 

اختيارها   تم  التي  الثلاثة  السكنية  المخططات  تحليل  أن  إلى  الإشارة  وَيجب 
 لها بقدر  

ً
 لتخطيط الإسكان في المدن الرئيسية، ليس نقدا

ً
اعتبارها  عشوائيا

 لتجارب  
ً
 ومنهلا

ً
 لكثير من المشاريع السكنية المشابهة، واعتبارها مدرسة

ً
نموذجا

لأن   والمستقبل؛  الحاضر  إسكان  مشاريع  لتوجيه  منها  الاستفادة  يمكن 
تخطيطها وتنفيذها كان قبل أربعة عقود، وكانت المفاهيم السائدة للتحضر  

كلي  مختلفة  حينه  في  الإسكان  وتخطيط  العصر  والعمران  مفاهيم  عن  ا 
الراهن، بل كانت تعتبر رائدة بتخطيطها وأفكارها، ومن غير المناسب استمرار  
 اتباع نفس الآلية، في مجتمع سريع التغير الحضري والاجتماعي والاقتصادي. 

 :  هدف البحث .1.1

الخدمات  كفاءة  مستوى  نقص  استمرار  جذور  تتبع  إلى  البحث  يهدف 
البيئية   تخطيطها  والمتطلبات  محددات  لفهم  بالرجوع  السكنية،  للمناطق 

التصميمية  الأفكار  توجيه  لإعادة  منها  الاستفادة  بهدف  تنفيذها،  وواقع 
للمخططات السكنية الجديدة، واتخاذ الإجراءات اللازمة لإعادة تنظيمها،  
الخدمات   بكفاءة  الحاد  النقص  لمعالجة  الممكنة  الإصلاحات  عمل  وأيضا 

 19  لبعض المخططات القائمة، والتي أثبت وباء كوفيد  والتدهور الحضري 
 في تخطيطها.

ً
 قصورا

 المشكلة البحثية:  .1.2

ضبابية المدن   أنتجت  في  الإسكان  لتخطيط  الهيكلي  التركيب  مفهوم 
مخططات سكنية يفتقد بعضها لأسس تخطيط المناطق السكنية التي توكد 

المملكة المتبعة عالميا،  عليها معايير تخطيط الأحياء والمجاورات السكنية في  
تلك التي تؤكد على ضرورة اتباع التركيب الهرمي لتخطيط الإسكان بالمدن؛  
بهدف تحقيق التسلسل الهرمي للخدمات المرتبطة بعدد السكان والكثافات.  
بمختلف  السكنية  المشاريع  كثير من  إلى تخطيط  الالتباس  ذلك  أدى  وقد 

لنسب وفقا  أراضيها  بتقسيم  مختلف   مستوياتها،  بين  متساوية  شبه 
ونوعية  الهرمي،  تركيبها  النظر عن  بغض  المشاريع،  لتلك  المكونة  العناصر 
الإسكان المختلفة والمتطلبات المعيارية لكل مستوى، وهو ما حاول البحث  

 مناقشته من خلال النماذج الثلاثة المشار إليها في البحث.

يرة وتوسعها الغالب  وهذه مشكلة لم تكن محسوسة عندما كانت المدن صغ
والمتطلبات  الرأس ي،  وتوسعها  سكانها  وازدياد  المدن  تضخم  لكن   ،

ً
أفقيا

ن   وبيَّ المشكلة،  تلك  أبرز حجم  المتغيرات،  لتلك  المرافقة  والبيئية  الخدمية 
بغرض  مناقشتها  البحث  حاول  وقد  خدماتها،  بكفاءة  المستمر  النقص 

 معالجتها في المشاريع السكنية المستقبلية.

 نهجية البحث:  م .1.3

اتبع البحث المنهج العلمي المقارن لتحليل الظاهرة استنادا لأسس تخطيط  
في  الإسكان  لتخطيط  المنظمة  المعيارية  والتشريعات  السكنية،  المناطق 
من   الماضية،  الأربعة  العقود  خلال  تنفيذها  وقع  تجارب  وتحليل  المملكة، 

طاتها ومقارنتها بواقع  خلال مناقشة ثلاثة نماذج مختلفة التركيب من مخط
تنفيذها، بغرض فهمها، ليسهل معالجتها. كما تتلخص المنهجية بالممارسة 

 والتقييم والتكرار الحلزوني الارتقائي.

 التركيب الهيكلي لتخطيط المناطق السكنية  .2
تبين خلاصة التجارب العالمية أن تقسيم وتخطيط المناطق السكنية يتم وفقا  

بر إلى الأصغر؛ بهدف تنظيم تخطيط المدن ومستوى  لتسلسل هرمي من الأك 
واقتصادية،   تنظيمية،  ولأهداف  السكان،  بعدد  المرتبطة  الخدمات 

   واجتماعية وبيئية. 
 

 :كلي لعنصر الإسكان بالمدن عالمياالتركيب الهي .2.1

العمل  )أو  الصناعة  هي:  مدينة  لأي  المكونة  الكبرى  الرئيسية  العناصر  إن 
المواصلات. ويشكل عنصر السكن بحسب   – الخدمات    –  السكن  -بأنواعه(  

من   العالمية  )جرانوتييه،  40الى    32المعايير  تقريبا  إجمالي %1987  من   )
مساحة أي مدينة، وتؤكد عليه معظم المعايير التخطيطية، وهو معيار وضع 
 لتنظيم نمو المدن المعاصرة وتنظيم السكن بها بمتطلباته الصحية والبيئية. 

إن عملية تخطيط المناطق السكنية بالمدن قد مرت بطرق معقدة تتلخص   
في: التخطيط والتنفيذ والتقييم، ومن ثم إعادة التخطيط والتقييم بشكل 
متتالي؛ لتستقر لاحقا بنُظم حددت الهيكل التخطيطي للمناطق والمجاورات  

 السكنية على النحو التالي.

   مجموعات سكنية    اورات سكنية مج   حياء سكنة  أ مناطق سكنية كبرى  

ظم السكن وبعدد السكان والكثافات 
ُ
ن وقد ارتبط ذلك التقسيم بتحديد 

التأكيد على ضرورة  ومستوى الخدمات وأقطار الخدمة لكل مستوى، مع 
المسكن   داخل  مستوياته  بمختلف  المستدام  الصحي  السكن  تحقيق 

 ومحيطه وفقا لمعايير دقيقة. 

و  التطور  استمرار  الحضري ومع   النمو  لسرعة  المرافق  والتجديد  التغيير 
للنمو  المرافقة  السكنية  والمجاورات  المناطق  معايير  اعتماد  تم  والعمراني، 
الحضري السريع لكل دولة بحسب قدرتها الاقتصادية وفهمها لمسار نموها  
الحضري وثقافتها السكنية، بالاستفادة من تجاربها وتجارب الدول السابقة 

 لها، وفي  
ً
مدن بعض دول شرق آسيا حديثة التطور، والتي استخلصت تقريبا
وخاصة  لها  السابقة  الحضري  والإسكان  المدن  تخطيط  ظم 

ُ
ن معايير  كل 

ظمها السكنية بتحديد الحي السكني لدول الغرب الأ
ُ
كثر تقدما، واعتُمدت ن

الف نسمة، ليحتوي على الخدمات اللازمة   50  -30بعدد سكاني يتراوح بين بـ  
)العبس ي،  م وغيرها  وتجارة  وترفيه  وحدائق  ومستوصفات  مدارس  ن 

بنوعية نظم 38:2009 بمرونة مرتبطة  (، وتضمن هيكل تقسيم تخطيطها 
و  وعبقرية  )إالسكن  الشكل  يبينها  وكما  المخطط  تلك 1بداع  رافق   )

لتسلسل   
ً
وتفصيلا تنظيما  أكثر  معايير  الإسكان  ظم 

ُ
ن ونوعية  التقسيمات 

حيث تقسيمات واستعمالات الأراض ي لكل نوع وكما يبينه   تركيبها الهرمي من
(، ومنه يتضح أن نسبة الأرض المخصصة للسكن على مستوى 1الجدول )

%، أما  65%، وعلى مستوى المجاورات لا يتجاوز  60الحي السكني لا تتجاوز  
يتجاوز   فلا  السكنية  المجموعة  مستوى  مساحة 80على  نسبة  أن  أي   ،%

المخ  الصافية  تتجاوز  الأرض  لا  النهائية  المحصلة  في  للسكن  % 35صصة 
الحي) إجمالي مساحة   من 

ً
(، Chinese Urban Planning Standards, 2004تقريبا

مع التأكيد على أن هذه النسب ارتبطت بنوعية السكن المختلط المتوسط 
ظمها  

ُ
ن تغيير  مع  تتغير  أن  ممكن  وهي  الشقق،  ونظام  الارتفاع  والعالي 

 ع تأكيد ثبات نسب الخدمات والفراغات العمرانية.السكنية ولكن م
 ( يبين ثلاثة احتمالات لتقسيم الحي او )المنطقة السكنية( 1شكل ) 

 مجموعة سكنية مجاورة سكنية   منطقة سكنية  -أ 
 مجاورات سكنية   منطقة سكنية  -ب 
 مجموعات سكنية منطقة سكنية  -ج 
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 معايير تخطيط وتصميم المناطق السكنية  –استعمال ارض المنطقة السكنيةالتحكم بنسبة )%( : ( 1جدول ) 

المناطق السكنية   الأرض عناصر استعمال  
)%( 

المناطق السكنية  
 المجموعة السكنية )%(  الصغرى)%( 

 50 - 60 55 -65 70-80 (R01)الاستعمال السكني  -1
 15 - 25 12 -22 6-12 (R02)المباني العامة -2

 10-18 9-17 7-15 (R03)استعمال الطرق  -3
 7.5-18 5-15 3-6 (R04)المناطق الخضراء -4

المساحة المستعملة للمنطقة   إجمالي  
 100 100 100 (R)السكنية 

  Chinese Urban Planning Standards (2004) المرجع:

بالمملكة  .  2.2 السكينة  المناطق  لتخطيط  الهيكلي  التركيب 
 : والمعايير المنظمة لها

المناطق   بتخطيط  المتعلقة  التخطيطية  للمعايير  السريعة  القراءة  تبين 
كما   العالمية،  المعايير  مع  تتشابه  أنها  المملكة  لمدن  السكنية  والمجاورات 
تتشابه مع معايير الإسكان للدول الآسيوية حديثة التطور، مع أخذ البعد  

لاعتبار؛ لأن مصدرهما واحد وهو معايير الزمني والمتغيرات الحضرية بعين ا
أفضلها،   من  استخلصت  أنها  يتضح  والتي  الغربية،  الدول  في  السكن 
الإيجابية  والمرونة  بالعمومية  بعضها  اتصف  وإن  تقريبا شامل،  ومحتواها 
الداعمة لتطور العمل التخطيطي، وتحسين البيئة التخطيطية والسكنية 

أحيانا يساء فهم تطبيقها، وهي بحاجة إلى   العامة بمختلف معاييرها، إلا أنه
إعادة تقييم تطبيقاتها خلال فترات زمنية معينة، لإصلاح أي ثغرات قانونية 
قد يستغلها المطورون لتمرير مخططاتهم الاستثمارية، وهي ظاهرة تكررت في 

 كثير من الدول في مرحلة ما من النمو الحضري وتمت معالجتها. 

 يب الهرمي لتخطيط المناطق والمجاورات السكنية.( الترك2ويبين الشكل )
 يبين التركيب الهيكلي لتخطيط الاحياء والمجاورات السكنية : ( 2شكل ) 

 
 3: 2005المصدر: وزارة الشؤون البلدية، 

 

 مجموعة سكنية  مجاورة سكنية   حي سكني 

 ( الجدول  يبين  المناطق  2بينما  معايير  من  مختصرة  نماذج  والمجاورات  ( 
والقروية،  البلدية  الشؤون  )وزارة  المملكة  في  ما  12  : 2005  السكنية  وهو   ،)

المطورة   المعايير  أن  كما  العالمية،  المعايير  أفضل  من  استخلصت  أنها  يؤكد 
أكدت على اتباع منهجية التركيب التخطيطي    2016للخدمات الصادرة عام  

طبيقاتها على واقع التخطيط  الهرمي لتخطيط الإسكان نفسها، إلا أن تحليل ت 
 (. 2016العملي لم يعكس ذلك بدقة )وزارة الشؤون البلدية والقروية،  

 التركيب الهرمي لتخطيط المناطق السكنية )مساحة وسكان( بالمعايير التخطيطية في مدن المملكة : ( 2جدول ) 
 المجموعة السكنية  المجاورة السكنية  الحي السكني  العنصر 
 ( 3)ص 1200– 900 ( 4)ص  6000– 3000 ( 5)ص 15000 -10000 السكان 
 المساحة 
 )هكتار( 

هكتار.  144هك بمتوسط  500 – 75
 مجاورات(  3-5)

  36هكتار متوسط 25-100
 (4هكتار )صـ

 
 ---- 

اهم الخدمات  
 بالمركز

شوارع، مدارس متوسطة، ثانوية  
 –خدمات صحية  - مساجد جوامع

 حديقة على مستوى الحي..

مدرسة ابتدائية، جامع  شوارع،  
مسجد، حديقة عامة، تجاري،  

 اخرى 

تجاري، مسجد محلي،  
 حضانة، منطقة مفتوحة 

 
  500 ------  قطر الخدمة 

ً
 -----  م تقريبا

 ملاحظات: 
ظم العالمية. -1 

ً
 التركيب الهرمي لتخطيط الإسكان متشابه مع الن

ظم الإسكان. بحاجة إلى  –تتصف المساحة والخدمات بالعمومية و -2 
ُ
 لائحة تفصيلية تربطها بن

 بينت المعايير بوضوح التركيب الهيكلي للخدمات بحسب وهو ما لم يتبع بالنماذج التي تم التطرق لها.  -3 
 ربطت المعايير الكثافة بالمساحة والخدمات، لكن المخططات المنفذة لم تعكس ذلك.  -4 

 . 5-3: 2005المرجع: وزارة الشؤون البلدية والقرية، 

لتخط.  3 تحليلية  والمجاورات يدراسة  والأحياء  المناطق  ط 
 السكنية في مدينة مكة المكرمة

بعد أن تم استعراض مختصر للتركيب الهرمي لتخطيط المناطق السكنية 
 بالشرح والأرقام، وارتباط تلك المعايير والنظم بعدد السكان 

ً
 مدعما

ً
عالميا

للأحياء   التخطيطية  بالمعايير  ومقارنتها  والكثافات،  الإسكان  وأنظمة 
الم النظم  أفضل  اتبعت  والتي  المملكة،  بمدن  السكنية  عيارية  والمجاورات 

العالمية، سوف يستعرض البحث الجانب التطبيقي الفعلي للتركيب الهرمي 
تحليل  خلال  من  الرئيسية،  المدن  بعض  في  الحضري  الإسكان  لتخطيط 
عن   معلومات  على  الحصول  تم   مكة  مدينة  في  تخطيطية  نماذج  ثلاثة 
في صور   تتمثل  قيمة،  ذات  وهي معلومات  الرسمية،  الأساسية  مخططاتها 

استخدام عن   ونسب  المساحة  تبين  مرفقة  وجداول  الأصلية،  مخططاتها 
وتاريخ  الواقع،  على  تنفيذها  وإرشادات  المختلفة،  وظائفها  بين  أراضيها 
 من ملاحظات 

ً
اعتمادها، ودراستها وتحليلها إلى جانب ما تم رصده ميدانيا

المستوي تمثل  أنها  تبين  بها،  المتعلقة  والخدمات  تنفيذها  لواقع  ات نظرية 
الحي   –الثلاثة للتركيب الهرمي لتخطيط الإسكان )المنطقة السكنية الكبرى  

المجاورة السكنية(. كل هذا كان دافعا لكتابة هذا البحث باعتباره    –السكني  
 خلاصة تمثل تقريبا بعض مشاريع الإسكان في المدن الرئيسية. 

 المنطقة السكنية الكبرى: . 3.1

برى في سياق البحث، هي المنطقة التي تتكون  إن مفهوم المنطقة السكنية الك
أحياء سكنية وكل حي يحتوي على عدة مجاورات، وتحدها طرق  من عدة 
بعض  لإنشاء  ومناسب   ،

ً
نسبيا كبير  سكاني  عدد  على  وتحتوي  رئيسية، 

وثقافية  رياضية  ونوادي  مستوصف  مثل  الأساسية،  الحضرية  الخدمات 
توفي الممكن  الكبرى  العناصر  من  هذا وغيرها  وفي   ،

ً
اقتصاديا وإنشائها  رها 

والعبس ي،   )منور  كنموذج  الشوقية  منطقة  مخطط  اختيار  تم  البحث 
2020.) 

الشوقية  .  3.1.1 منطقة  إعداد   - مخطط  عند  التخطيطية  المحددات 
 :مخططه العام

بها المخطط   التي سمى  التسمية  الشوقية" وهي  يمثل   الذي "مخطط أرض 
كبرى  منطقة سكنية  الراهن  وواقعه  تقسيمه،  وطريقة  بحجمه ومساحته 
متكاملة بالمفهوم المعاصر للتركيب الهرمي لتخطيط المناطق السكنية، حيث 

در عدد سكان المنطقة عند إعداد   يحتوي 
ُ
على عدد من الأحياء السكنية، وق

منخفض ألف نسمة، على اعتباره سكنا مستقلا    30و   20المخطط ما بين  
الارتفاع بنظام الفلل، وتم استنتاج ذلك من تحليل نظم الإسكان السائد في 

 تلك الفترة الزمنية، بأعلى التوقعات.

 :الموقع والحدود. 3.1.1.1

عنه   ويبعد  الحرم  غرب  جنوب  الطريق   5.7يقع  الشمال  من  ويحده  كم، 
ق بجدول الدائري الثالث ومن الشرق طريق الليث، وكما يبينه المخطط المرف

(3.) 

 :تاريخ اعتماده. 3.1.1.2

 سنة.  45 ، أي قبل1975تم اعتماد المخطط في 

 للمشروع:الإجمالية  المساحة . 3.1.1.3

المساحة   بـ    الإجماليةتقدر  معايير   392.7للمشروع  بحسب  وهي  هكتار 
نظم   بحسب  وأيضا  عالميا،  المتبع  الإسكان  لتخطيط  الهيكلي  التقسيم 

الإسك تخطيط  الهرمي ومعايير  والتركيب  المساحة  حيث  من  بالمملكة  ان 
الراهن   بوضعها  وعدد سكانها  ظم سكنها 

ُ
ون وتقسيم شوارعها،  لتخطيطها 

لنُظم    إخضاعها 
ً
يعني نظريا ما  يمكن تسميتها منطقة سكنية كبرى، وهو 

الأراض ي  استعمالات  تقسيم  من حيث  الكبرى،  السكنية  المناطق  تخطيط 
العناصر بين  نسبها  إليها   وتوزيع  المشار  السكنية  للمناطق  المكونة  المختلفة 

حدد وفقا لنظم السكن  
ُ
ببعض المعايير العالمية والمحلية في بداية البحث، وت

 الكثافات المخططة في المنطقة. 

 عدد سكان المنطقة عند التخطيط: . 3.1.1.4

 المخطط لم يبين عدد السكان، ولغرض التحليل تم استنتاجه بطريقتين:

 في تلك الفترة _ وما   •
ً
من النظام السكني المتبع بمدن المملكة الذي كان سائدا

كل قطعة منها تحتوي على سكن أراضٍ  زال _ وهو تقسيم المنطقة إلى قطع  
مستقل منخفض الارتفاع لأسرة واحدة بعدد سكاني محدد. يمكن افتراض  
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ة، وتضمن  شخص/أسر   8.2متوسط أفرادها )بمفهوم تلك الفترة الزمنية( بـ  
عنه    3684المخطط   ينتج  ما  وهو  المساحة،  مختلفة  أرض    30000قطعة 

 على مستوى المنطقة  76 نسمة تقريبا، بكثافة سكانية  
ً
نسمة/هكتار تقريبا

 كاملة. 
للسكان المحجوزة بالمخطط معياريا، ووفقا  الأساسية  من مستوى الخدمات   •

بكثير   أقل  بالمخطط  المحددة  الخدمات  تعتبر  المعايير،  للمعايير  أدني  من 
السكان  وعدد  المعايير  بحسب  للتعليم  حجزها  المطلوب  الأرض  فمثلا 

أعلاه   بالمخطط  12.8المستنتج  المحجوزة  بينما  فقط،   7.12هكتار،  هكتار 
لا  كان  التخطيط  عند  معياريا  المقدر  السكان  عدد  أن  إلى  يشير  ما  وهو 

ا  20يتجاوز  يمكن  نفسه  المفهوم  أساس  وعلى  نسمة(.  باقي الف  ستنتاج 
 الخدمات الرئيسة على مستوى المنطقة كاملة. 

 تقسيم المخطط:. 3.1.1.5

(    3يبين التحليل أنه تم التعامل مع مخطط منطقة الشوقية كما في )شكل  
( كمجاورة 3والجدول  المخطط  أراض ي  وتقسيم  استعمال  يوضح  والذي   )

ي كما  المتوقع،  السكان  وأهمل عدد  منخفضة،  كثافة  ذات  أن سكنية  بين 
تشكل   بالمخطط  الأراض ي  قطع  مساحة  عالية،  62.12نسبة  نسبة  وهي   %

السكن   بنظام  المجاورة  لأغراض  الأراض ي  استعمال  حد   
ً
كثيرا تتجاوز 

المعيارية   نٌظمها  لها  سكنية  كمنطقة  وليس  )الفلل(  الارتفاع  المنخفض 
على  ليس   

ً
كثيرا تقل  والتي  ونسبها،  الخدمات  مساحة  تبينه  كما  الخاصة، 

المفترضة  الخدمات  ظم 
ُ
ن عن  وحتى  بل  والأحياء فحسب،  المناطق  مستوى 

 معياريا للمجاورات السكنية. 

 بمخطط .  3.1.1.6
ً
استعمالات الأراض ي وشروط البناء: )كما أرفقت حرفيا

 :أرض الشوقية(

 نظاميا يسمح بأربعة أدوار   •
ً
سكني ولا يسمح بالارتفاع لأكثر من دورين. )حاليا

 ذلك(يتجاوز والواقع 
على   • والصناعية  التخصصية  عدا  العادية  التجارية  بالأنشطة  يسمح 

 الشارعين التاليين: 
o  متر المحور شمال جنوب الملتقي مع الطريق الدائري الثالث. 50شارع عرض 
o  متر المحور شرق غرب الملتقي مع طريق الليث.  50شارع عرض 

تؤكد   1الدور المتكرر. )نقطة% في  75% من الدور الأرض ي و65نسبة البناء   •
 نظاميا دورين فقط(

م والارتداد الأمامي خمس عرض الشارع على  2الارتدادات الجانبية والخلفية   •
 م.  2م والبروز في الدور المتكرر  6أن يكون الارتداد أمام المحلات التجارية  

يجب توفير موقف للسيارات )موقف لكل وحدة سكنية وموقف واحد لكل   •
 ي(. تجار  2م50

 : مخطط الشوقية الرسمي المعتمد  ( (3شكل   

 

في  المحدد  النشاط  تغير  عدم  مثل  الاشتراطات  بعض  بالمخطط  أرفق  كما 
المخطط المعتمد، وأنه لا يجوز تقسيم الأراض ي الى أجزاء أصغر ولا يجوز  

  البناء في القطع المخصصة للمرافق والخدمات العامة. الخ.
 مساحة ونسب استعمالات أراض ي مخطط الشوقية الرسمي المعتمد مع مخططها المرفق بجانبه يبين تقسيم : ( 3جدول ) 

 هكتار 2م النسبة %  المساحة  العنصر  م
اقف السيارات  1  %32.9 129.19 1291888 الشوارع والممرات ومو
 %1.32 5.19 51925 المساجد  2
 %1.81 7.12 711557 المدارس  3
 %1.33 5.20 52085 الحدائق  4
افق العامة  5  %0.42 1.67 16680 الخدمات والمر
 %62.22 244.32 2443218 قطع الاراض ي  6
 %100 392.7 3926953 المساحة الكلية للأرض  

ملاحظات: أعلاه هي نسب استخدام الأراض ي كما أرفقت بالمخطط، ويلاحظ ان تخطيط المنطقة كاملة يشبه تخطيط  
 تقسيم الأرض، وهي مشكلة تخطيطية تحتاج إلى تحليل أكثر لتتوازن مع المفاهيم المعيارية. مجاورة سكنية، من حيث 

 .2019: سندي،  1975المصدر: وزارة الشؤون البلدية والقروية، 

 
 : النمو العمراني والسكاني للمنطقةالوضع الراهن وتوقعات . 3.1.2

ن المنطقة قد  عند تقييم الوضع العمراني الراهن للمنطقة، يتضح أن عمرا
تحول كليا عما خطط له، وأن التغيير الأساس ي الذي جرى عليه هو تحول 
نظم السكن من سكن مستقل )كل قطعة أرض لأسرة واحدة(، إلى عمارات 
سكنية متعددة الطوابق يصل بعضها إلى ستة طوابق في كل طابق شقتان 

مخطط )يشبه  طوابق  بأربعة   
ً
نظاميا اعتماده  برغم  المتوسط،  الربوة   في 

  (.c-4شكل 

جوهري   تغيير  روهذا 
ّ
ث
َ
عند    أ اتبعت  التي  المثالية  الأفكار  كافة  على  كليا 

كما   رالتخطيط، 
ّ
ث
َ
المسكن   أ داخل  المعياري  السكن  متطلبات  أدنى  على 

ومحيطه وعلى مستوى الحي والمنطقة. وأهم تلك التجاوزات تمثلت في عدد 
عه كل محددات التخطيط الوحدات السكنية وعدد السكان الذي تتغير م

 ومتطلباته.

وبحسب عدد الأدوار المسموحة نظاميا، وهو أربعة أدوار وشقتان بكل دور  
بـ   أفراد فقط، يستنتج أن عدد   5.1وبمتوسط عدد أفراد الأسرة الجديدة 

المنطقة   لكل  عدد    150300السكان  تغيير  فإن   
ً
وتخطيطيا  ،

ً
تقريبا نسمة 

السكان يؤدي إلى تغير كل نظم تخطيط المنطقة من حيث تقسيم الأراض ي 
  
ً
وتحديد المساحة والنسبة لكل استخدام لارتباط مساحة الخدمات معياريا

 بعدد السكان. 

واختراقها   المنطقة  تخطيط  طبيعة  إلى  إضافة  السكان  لعدد  الرقم  وهذا 
رئيسي  بجانب  بشوارع  المرفق  المخطط  يبينه  أحياء كما  إلى  ة هيكلية قسمته 

 ( مفهوم  3جدول  يتجاوز  الشوقية  منطقة  مخطط  أن  إلى  يشير  هذا  كل   ،)
معايير   لها  كبرى،  سكنية  بمنطقة  سميت  ولهذا  السكني،  والحي  المجاورة 
في   إليها  تمت الإشارة  التي  والمجاورة  الحي  كليا عن معايير  تخطيطية مختلفة 

 للخوض بالتفاصيل الحسابية المعقدة، التي توكد  2( و) 1لين ) الجدو 
ً
(، وتجنبا

تلك الحقيقة، فإن نسبة قطع الأراض ي في هذا النظام السكني معياريا يجب  
تزيد عن   لا  متطلبات  40أن  تحقيق  في حالة  المنطقة  إجمالي مساحة  % من 

م  2020ة عام  التخطيط المعياري والسكن الصحي. ويبدو أن وباء كورونا في بداي 
قد قرع جرس الإنذار لتطبيق المعايير المنظمة لتخطيط الإسكان، التي جاءت  

 في الواقع خلاصة متراكمة لكثير من المخاطر كالحرائق والأوبئة.  

ولتأكيد أهمية تلك المتغيرات فإن المسطحات الخضراء فقط المطلوبة لعدد  
ن بكل شققها وفقا لأقل  السكان المتوقع بالمنطقة عند اكتمال بنائها والسك

شخص، وبنسبة   /2م0.8هكتار بمتوسط    12المعايير، يجب أن لا تقل عن  
% من إجمالي مساحة المنطقة، والتي يجب توزيعها على حديقة المنطقة  3.1

المعياري  للتعليم الابتدائي  أما مساحة الأرض  وحدائق الأحياء والمجاورات. 
عن   يقل  لا  أن  يجب  الأدنى  وبنسبة  هكتا  22بحده  إجمالي 5.6ر  من   %

كاملا  للتعليم   
ً
فعليا المحجوزة  المساحة  إجمالي  يتجاوز  لا  بينما  المساحة، 

%، مع العلم أنه كلما تغير عدد السكان تغيرت بالتالي مساحة الأرض 1.81
 المحجوزة للخدمات ونسبها. 

 : الشرائعالنموذج الثاني: تخطيط حي سكني في منطقة  . 3.2

منطقة   من   
ً
جزءا تعتبر  متوسطة  سكنية  منطقة  هو  السكني  الحي  مفهوم 

سكنية كبرى، ويتكون من عدة مجاورات سكنية. وجاء إنشاؤه بغرض توفير  
خدمات أكثر من مجرد مدرسة ابتدائية )وهو ما اتصفت به المجاورة السكنية  

انتشار  بداية  من  في  أكبر  وخدمية  تجارية  ومحلات  ثانوية  مدارس  مثل  ها(، 
الكبرى، ومساحته   المنطقة  السكنية، وأصغر من خدمات  المجاورة  خدمات 
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، وبحسب بعض المعايير  (Tao et al, 2002)مرتبطة بنظمه السكنية وعدد سكانه  
بينما  (،  Chinese Urban Standards, 2004ألف نسمة )   50- 30العالمية يتراوح بين  

  5  - 3أشارت المعايير المحلية الى أنه يحتوي على عدد من المجاورات تتراوح بين 
نسمة )وزارة الشؤون البلدية  15000– 10000مجاورة وبعدد سكان يتراوح بين  

القرن    . ( 2005والقروية،   خمسينات  في  الإنجليزية  المعايير  تشبه  بهذا  وهي 
من  إلى جمع  تشير  والتي  بين  مجاو   4الى     2العشرين  يتراوح  بعدد سكاني  رات 

مجرد   23000 و   17000 من  أكثر  توفير خدمات  بغرض  د.ت(  )موس ى،  نسمة 
السكانية   الكثافة  حالة  في   

ً
مناسبا يكون  قد  معيار  وهو  ابتدائية،  مدرسة 

نظام   ذات  السكنية  العمارات  في حالة  مناسب  غير  أنه  إلا  المنخفضة جدا. 
 الشقق.   

من ناحيتين: الأولى محددات التخطيط   وسوف يتم مناقشة الحي السكني
العمراني للحي السكني عند تخطيطه، والثانية الوضع الراهن للحي السكني 

 وتوقعات اتجاهه مستقبلا. 

عند .  3.2.1 السكني  الحي  مخطط  لأعداد  الموجه  التخطيطي  الفكر 
     :تخطيطه

عند   سكنية  مجاورة  أو  حي  أو  منطقة  لأي  التخطيط  محددات  تتلخص 
ها، بنوعية الإسكان والكثافات وعدد السكان المتوقع عند اكتمالها  تخطيط

السكان  بعدد  المرتبطة  ومبانيها  الخدمات  أراض ي  وبمعايير  مستقبلا، 
والمتطلبات البيئية والاستدامة. والحي الذي تم اختياره كنموذج لتأكيد ما  

 (. 3أشار إليه محتوى البحث هو )مخطط شرائع المجاهدين رقم 

 :الموقع والحدود. 3.2.1.1

شرائع   "مخطط  مسمى  تحت  الشرائع،  منطقة  في  السكني  الحي  يقع 
، من    2كلم  13.5("، شرق المسجد الحرام، ويبعد عنه  3المجاهدين رقم )

ً
تقريبا

تم  السكنية،  الأحياء  من  عدد  من  تتكون  كبرى،  سكنية  منطقة  ضمن 
 من منطقة 

ً
تقسيمها الهرمي إلى أحياء ومجاورات بشكل احترافي أكثر وضوحا

مجاورات  أربع  على  يحتوي   ،" سكني  "حي  له  العلمية  والتسمية  الشوقية، 
 م.  1982(، وتم اعتماده في 3ومركز شكل )

 :(3ة الاجمالية للحي السكني رقم )المساح. 3.2.1.2

(. 162.46إجمالي المساحة )
ً
 هكتار تقريبا

 :عدد سكان الحي السكني. 3.2.1.3

تم  التحليل  ولغرض  السكان،  عدد  إلى  الحي  بمخطط  المرفقات  تشر  لم 
استنتاجه بنفس طريقة استنتاج عدد سكان منطقة الشوقية، مع التأكيد  

لمنطقة هو تخطيط حي سكني بما يحتويه  على أن النظام الهيكلي لتخطيط ا
 من معايير، وتم تقدير عدد السكان من ناحيتين هما: 

بالمنطقة: • المتبع  السكني  وتم    النظام  زال(  )وما  حينه  في   
ً
سائدا كان  والذي 

( الأراض ي  قطع  عدد  وهو  إليه  المساحة    1656الإشارة  مختلفة  قطعة 
،   13250  أفراد، والذي يعطي  8)ومتوسط عدد أفراد الأسرة  

ً
نسمة تقريبا

الحي. وليس على مستوى 82  وبكثافة سكنية    نسمة/هكتار على مستوى 
المنطقة، كما أشير إليه في منطقة الشوقية. وهما مفهومان مختلفان، إلا أن 

 نسب التقسيم متقاربة.
معياريا: • بالمخطط  المحجوزة  للسكان  الأساسية  الخدمات  بتحليل    مستوى 

ة للخدمات بناءً على عدد السكان المستنتج، وبعيدا مساحة الأراض ي المحدد
أنها متساوية معها تقريبا في حال  للبحث، يتضح   

ً
عن التفاصيل واختصارا

لها،  خطط  كما  الفلل(  )نظام  الارتفاع  منخفض  سكنا  المنطقة  اعتبار 
حيث  للحي،  التعليمية  الخدمات  ذلك  ومثال  منخفضة،  سكنية  بكثافات 

ة للتعليم بمختلف مستوياته تتساوى تقريبا مع ما يتضح أن الأرض المحجوز 
 هو محجوز، ولا توجد مشكلة في ذلك. 

( الشكل  )4ويبين  رقم  والجدول  تخطيط 4(  بين   
ً
مقارنة بالمخطط  المرفق   )

 الحي السكني واعتماده وبين واقعه الراهن.
 ارفق بالمخطط المعتمد ( تقسيم مساحة ونسب استعمال أراض ي مخطط شرائع المجاهدين كما 4جدول ) 

 1542عدد قطع الأراض ي   -هكتار   162.46مساحة المخطط 

 هكتار  2م   النسبة )%(  المساحة  الاستعمال 
 59.67 97.00 969500 السكني 
 3.1 5.5 50500 التعليمي
 0.4 0.64 6400 الديني 

 3.3 5.44 54400 اجمالي المرافق والخدمات 
 1.5 2.48 4800 الحدائق 
 1.1 1.87 18700 المواقف 

 30.84 50.03 500300 الطرق والمواقف وفراغات 
 100 162.46 1624600 الإجمالي
  6.2 6200 أخرى 

  168.66  الإجمالي 
 .1982المصدر: وزارة الشئون البلدية والقروية، 

3.2.2 . 
ً
 : الوضع الراهن وتوقعات اتجاه تخطيطها العمراني مستقبلا

الوضع الراهن لتنفيذ مخطط الحي السكني )شرائع المجاهدين  عند تحليل  
(، يتضح أنه تم تنفيذه تقريبا كما خطط له من حيث شق الشوارع 3رقم

بمستوياتها المختلفة، وتحديد أراض ي الخدمات والفراغات العمرانية وقطع 
 . الأراض ي السكنية بعددها ومساحتها المختلفة

ظم
ُ
البناء السكني، وتحول البناء على قطع   وقد لوحظ التغير الجوهري في ن

)الفلل المستقلة( لأسرة واحدة فقط  الأراض ي من سكن منخفض الارتفاع 
ذي  الارتفاع  ومتوسط  منخفض  السكني  النظام  إلى  الأرض،  كامل  على 
الشقق المتعددة، لتحتوي كل عمارة على عدد من الشقق والأسر، تختلف 

 باختلاف المساحة وعدد الأدوار.  

وضيح ذلك تم الرجوع للواقع التنفيذي لمعظم العمارات السكنية للحي ولت
القانونية   الإجراءات  بحسب  بالمنطقة  البناء  اشتراطات  وإلى  ومجاوراته، 
والذي  السكني  الحي  في  البناء  تنظيم  في  الراهن  الوقت  في  المتبعة  الرسمية 

 يتلخص على النحو التالي:

 هكتار 162.5 ،اهدينمخطط شرائع المج :مساحة الحي السكني •
السكني: • الحي  للحي    تقسيم  ومركز  سكنية  مجاورات  أربع  إلى  تقسيمه  تم 

 (. 4)شكل )
العمارات: • السكنية    عدد  للعمارات  المخصصة  الاراض ي  عدد  إجمالي 

 أرضية.   1704)بالمركز( = 48+  1656بالمجاورات 
عمارة: • بكل  والشقق  الأدوار  العمارات   عدد  بعض  أن  إلا  وملحق.  طابقان 

شكل   الربوة  مخطط  )مثل  أدوار  أربعة  ارتفاعها  تم C -5تجاوز  وقد   .)
الأراض ي  أن بعض  الرغم من  في كل دور، على  بالمتوسط شقتين  الافتراض 

 ، وتحتوي على ثلاث شقق وأكثر في كل دور.  2م700مساحتها تتجاوز 
ظم    نظام البناء الرسمي: •

ُ
النظام القانوني دوران وملحق، إلا أنه لم يحدد ن

(، والبناء الغالب في الحي هو نظام العمارات السكنية  
ً
 أو شققا

ً
البناء )فللا

ذات الشقق المتجاورة؛ لذا يمكن حساب عدد الوحدات السكنية بحسب 
بمجموع   بالملحق  وشقة  دور  لكل  شقتين  بمتوسط  كل   5النظام  في  شقق 

شقة،   8520=  5* 1704إجمالي عدد الوحدات السكنية هو:    عمارة، أي أن
 نسمة/هكتار.  262 إجماليةنسمة، بكثافة   42600والذي ينتج عنه 

أن  والمتوقع  والسكان حاليا.  والشقق  الأدوار  في عدد  ازدياد مستمر  هناك 
يتضاعف عدد السكان والكثافات عما خطط له في المستقبل، بينما ستبقى  

ل المخصصة  بعضها الأراض ي  استثمار  ثف 
ُ
ك وإن  لها،  كما خطط  لخدمات 

منطقة  نمو  مسار  بنفس   
ً
مستقبلا تسير  سوف  أنها  يعني  وهذا  رأسيا؛ 

  الشوقية وغيرها من المناطق المشابهة.
 الوضع الراهن.  ( 3مخطط شرائع المجاهدين رقم )  :( 4شكل )      

  
ب.  3.3 الربوة  منطقة  تخطيط  الثالث:  مكة  النموذج  مدينة 

 :مجاورة سكنية -المكرمة

الربوة )أو زهرة كدى( هو عبارة عن مجاورة سكنية تمثل  مخطط منطقة 
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رقم يتم 3النموذج  سوف  الذي  السكنية،  المناطق  تخطيط  لهرمية   ،
 لمنطقة 

ً
مناقشته في هذه المقارنة، فإذا كان مخطط أرض الشوقية نموذجا

 للأحياء السكنية،    3سكنية كبرى، ومخطط شرائع المجاهدين رقم
ً
نموذجا

لتخطيط   الهرمي  التسلسل  حيث  من  يعتبر  الربوة  مخطط  الإسكان فإن 
 مجاورة سكنية.  

 :الفكر التخطيطي الموجه لأعداد "مخطط الربوة". 3.3.1

من   سكنية  مجاورة  تسميته  يمكن  كدى،  زهرة  أو  الربوة  منطقة  مخطط 
السكنية، لأن المناطق  لتخطيط  الهرمي  التسلسل  مساحته وطريقة   حيث 

تخطيطه والشوارع الحدودية تؤكد ذلك؛ لذا فمخطط منطقة الربوة هو 
 مخطط لمجاورة سكنية. 

 :الموقع والحدود .3.3.1.1

، بالقرب من    4يقع مخطط الربوة جنوب الحرم المكي ويبعد عنه  
ً
كلم تقريبا

( الثالث ومن b  -4منطقة كدى شكل  الدائري  الشمال طريق  (. ويحده من 
 طريق أم المؤمنين أم سلمة. الغرب

 : تاريخ التخطيط والاعتماد .3.3.1.2

سنة، وبعد  11، أي بعد مخطط الشوقية بـ 1986تم تخطيطه واعتماده عام 
سنوات، وقد اتبع في تخطيطه التفصيلي نفس طريقة   4مخطط الشرائع بـ  

حي  مجاورات  تخطيط  كان  وإن  التقليدي،  السكنية  المجاورة  تخطيط 
 ثر وضوحا من حيث تقسيم المجموعات.الشرائع أك

 :مخطط الربوة. 3.3.1.3

( تفاصيل تقسيم استعمالات أرض مخطط الربوة الرسمي 5يبين الجدول )
للفعاليات   ونسبها  أراضيه  استعمالات  مساحة  عليه  والموضح  المعتمد 

هكتارا، وهي مختلفة   32  المختلفة، ويتضح من مخططه الأولي أن مساحته
عن واقع مساحته الفعلية التي تمت مراجعتها واعتمادها في مخطط شبكة 

الجدول ليصبح   ،  ( 112-113  2019 :سندي،  (  هكتارا 44.36 الأمانة بنفس 
والبرامج  إرث  جوجل  خريطة  واقع  من  المساحة  من صحة  التأكد  تم  وقد 

 المساحية الأخرى. 
افقة له، يبين تفاصيل استعمالات الأراض ي( مخطط الربوة المعتمد و 5جدول )   الجداول المر

 نسمة 4000عدد السكان المتوقع -645 )اجمالي عدد القطع السكنية بالمخطط 
 النسبة )%(  2شبكة الأمانة م النسبة %  2المخطط المعتمد م الاستعمال 
 % 66 292768.3 % 51.34 168412.16 السكني 
 % 2.64 11708.53 %2.5 8210 التعليمي 
 % 0.95 4238.08 % 1.56 5150 التجاري 
 % 1.03 4590.33 % 1.74 5712 الدينية 
افق   % 0.79 3528.01 % 0.89 2922 المر
 % 2.45 10877.5 % 2.53 8332.84 الحدائق 

 % 7.87 34942.45 % 9.22 30327.84 اجمالي الخدمات 
اقف   % 26.13 115931.5 % 39.44 129450 الطرق والمو

 % 100 443642.3 % 100 328190 الاجمالي 

 113:2019: سندي، 1986 المصدر: وزارة الشؤون البلدية، 

ونسبها   الأرض  استعمالات  تقسيمات  المقارنة  لغرض  البحث  وسيعتمد 
الموضح  المجاورة  تخطيط  واقع  تحليل  بغرض  الأمانة  شبكة  من  المحدد 

 (. 50:2020استعمالاته بالجدول )المجرش ي والعبس ي، 

المجاورة:  .  3.3.1.4 الاراض ي    -هكتارا    44.36مساحة  قطع  قطعة   645عدد 
من   %66ضية. وتشكل مساحة قطع الأراض ي  للأر   2م  454بمتوسط مساحة  

 إجمالي مساحة المجاورة. وهي نسبة مرتفعة جدا.

لم يحدد المخطط عدد السكان إلا أنه تم استنتاجه   عدد السكان:.  3.3.1.5
وهو  حينه،  في  سائدا  كان  الذي  السكني  والنظام  الأراض ي،  قطع  عدد  من 

النظ مفهوم  ومن  )فلل(.  مستقل  الارتفاع  منخفض  التخطيطي سكن  ام 
نسمة، وقد تم   5000و   3000السكني التقليدي للمجاورة، والذي يتراوح بين  

.   4000تحليل أراض ي خدماته المعيارية وحقق متوسط ذلك، أي  
ً
 نسمة تقريبا

المتبعة:.  3.3.1.6 والمعايير  إعداده  عند  المخطط  النظرة   محددات  تشير 
والبناء   الأراض ي  تقسيم  بنظام  خططت  أنها  إلى  المنطقة  لتخطيط  العامة 
المستقل منخفض الارتفاع، وقد حددت كل أرض لأسرة واحدة، والذي نتج 

، بمتوسط كثافة سكنية إجمالية    4000عنه  
ً
نسمة/هكتار.   90نسمة تقريبا

باني العامة ونسبها وهو المعيار السكاني المقدر الناتج من مساحة أراض ي الم 
بع عند التخطيط لا يختلف كثيرا 

ُ
لخدمات المخطط، وهو افتراض نظري ات

بين  الشاسع  الاختلاف  من  الرغم  على  والشرائع،  الشوقية  مشروعي  عن 
 مفاهيم التركيب الهرمي مع تلك المشاريع السكنية.

د وبتحليل المســـــــــــاحة المحددة للخدمات، بناءً على عدد الســـــــــــكان المقدر عن 
التخطيط المشـــــــار اليه أعلاه، يتضـــــــح أن بعضـــــــها مناســـــــبة ومحققة نوعا ما 
التعليم  أن عــــــدد تلاميــــــذ  المثــــــال نلاحظ  المعــــــايير، فعلى ســـــــــــــبيــــــل  لمتوســـــــــــــط 

تلميـــذ يحتـــاجون لمـــدرســـــــــــــتين   560الابتـــدائي المقـــابـــل لعـــدد ســـــــــــــكـــان المجـــاورة  
زة  هكتار تقريبا وهكذا، والمســــاحة والنســــبة المحجو  0.6ابتدائية كل مدرســــة 

بـالمخطط والمـذكورة بجـدول اســـــــــــــتعمـالات أرض المخطط الملحقـة بـه محققـة 
 لعدد السكان المقدر.

ومساحتها   الخدمات  جميع  مستوى  تحديد  تم  قد  أنه  يتضح  ذلك  ومن 
  ،
ً
مسبقا المقدر  السكان  وعدد  للتخطيط  الموجه  الفكر  على  بناء  وأنواعها 

الإجمالية   الخدمات  نسبة  الطرق  7.87وكانت  ونسبة  بينما  %26.13،   ،%
الباقية   %، وهي إجمالي مساحة قطع الأراض ي المحددة لأغراض 66النسبة 

 السكن، وهي نسبة مرتفعة جدا. 

ولا يختلف ارتفاع نسبة مساحة أراض ي السكن كثيرا عن مخططي الشوقية  
شوارع  تخطيط  إلى  تحتج  لم  صغيرة  مساحتها  أن  الفارق  مع  والشرائع، 

، وقلل نسبة الشوارع محيطة كبيرة، وهو ما رفع ن
ً
سبة أراض ي السكن نسبيا

والخدمات، أي أن مفهوم الفكر التخطيطي كان متشابها مع أفكار تخطيط 
منطقة الشوقية الكبرى، وحي الشرائع. وقد يكون لذلك علاقة بالتركيز على 
التركيب  مفهوم  النظر عن  بغض  للخدمات،  النسب  استقطاعات  تساوي 

طلباته المعيارية، أو أن التركيز كان على الجانب الهرمي لطبيعة المخطط ومت
حساب  على  الأراض ي،  قطع  من  عدد  أكثر  على  والاستحواذ  الاستثماري 
المساحة  تقليل  إلى  أدى  ما  وهو  السليم،  المعياري  التخطيطي  الجانب 

 المستقطعة لأغراض الخدمات العامة وأثر على كفاءتها.

 :عات مستقبلهاالوضع الراهن لمخطط الربوة وتوق .3.3.2

تم التخطيط للمجاورة بالطريقة المشار إليها أعلاه تقريبا، ولحداثة التحضر  
وسرعته وحداثة المرحلة، ومحدودية المعلومات الحضرية المتعلقة بتوقعات 
، جرى عليها ما جرى على غيرها من المخططات السكنية،  

ً
تطورها مستقبلا

اعتم بعد  السكنية  ظمها 
ُ
ن تغيرت  ما  البناء  فسرعان  وتحول  تخطيطها،  اد 

إلى  عليها من سكن مستقل منخفض الارتفاع لأسرة واحدة )نظام الفلل(، 
 (.a-5شكل ) ( سكن متوسط الارتفاع )نظام الشقق

طط له، وأثر بالتالي على 
ُ
وقد أدى هذا إلى زيادة عدد السكان أضعاف ما خ

مستوى كفاءة التخطيط المعتمد، خصوصا فيما يتصل بالنقص الحاد في  
العمرانية  والفراغات  الخضراء  والمسطحات  الخدمية  المباني  أراض ي 
للمجاورة.  وعند تحليل عدد السكان _وهو المعيار الأساس لقرارات تخطيط 
السكن وتقسيم استعمالات الأراض ي_ يلاحظ أن ارتفاعات المباني تتراوح بين 

3-5  ( )الشكل  أحيانا  وأكثر  بالمتو c-5طوابق  دور  كل  في  شقتان. ((،  سط 
قانونيا   المتبعة  المسموحة  البناء،   4والنظم  نوعية  تحديد  دون  من  أدوار 

وعلى افتراض أن الدور الأرض ي في كل العمارات غير سكني، ولاعتبارات أخرى 
فسوف يفترض حساب عدد السكان بناء على أنها عمارات من ثلاثة أدوار 

سكا  
ً
عددا يعطينا  هذا  وحساب  شقتان،  دور  كل  في  هو:  فقط   

ً
 19350نيا

. )علما أنه من الناحية التخطيطية المعيارية الرسمية يفترض 
ً
نسمة تقريبا

 حسابه على نظام أربعة أدوار(. 

بينما   له،  عما خطط   
ً
تقريبا مرات  أربع  السكان  عدد  تضاعف  يعني  وهذا 

ظلت الأراض ي المخصصة لمختلف الخدمات كما هي في المخطط المعتمد دون 
أخل   مما  سكانها  تغيير،  عدد  بين  للمجاورة  المعياري  التخطيطي  بالتوازن 

%. أي يجب أن تتوازن نسبة الخدمات 300وكفاءة الخدمات بنسبة تتجاوز  
 المفترضة مع نسبة عدد السكان المتوقع.
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اقع تنفيذ بعض عماراته  :( 5شكل )   يبين الوضع الرهن للمخطط وموقعه ونماذج من و

 

أراضي    .4 ونسب  مساحة  لاستعمالات  تحليلية  مقارنة 
 المخططات السكنية الثلاثة 

في   السكنية  المناطق  تخطيط  معايير  ومنها  التخطيطية  المعايير  جميع  تؤكد 
المناطق السكنية،    المملكة على أهمية اتباع طريقة التركيب الهرمي لتخطيط 

وفقا لمعايير استخدام الأرض ونسب تقسيمها بين مختلف الوظائف المنظمة  
كبرى  )منطقة  الهرمي،  تركيبها  من  مستوى  كل  مجاورة(،      – حي    - لتخطيط 

والمرتبط بنظم البناء السكني وعدد السكان والكثافات والمتطلبات البيئية ـ مع  
 لمعيار تحديد الخدمات لكل مستوى؛  التأكيد على اعتبار نصيب الفرد أساس 
ً
ا

لارتباطه بمتغير عدد السكان، وعند مقارنة النماذج الثلاثة ذات المستويات  
وربما   المعيارية بوضوح،  المتطلبات  تلك  تعكس  أنها لا  يتضح  أعلاه  المختلفة 

    إلى تحتاج بعض المعايير المعتمدة  
ً
 ونسبا

ً
 وأرقاما

ً
، مساحة

ً
لوائح أكثر تفصيلا

؛ لكي تأخذ مجراها التطبيقي الدقيق. وتعريف 
ً
 ا

وتبين المقارنة أن التعامل مع مخططات الإسكان الثلاثة التي تم مناقشتها 
)كنموذج لمشاريع كثيرة مشابهة(، لم يبين تلك الهرمية التخطيطية بوضوح،  
تقسيم  حيث  من  السكنية،  المجاورة  بمفهوم   

ً
جميعا تخطيطها  وتم 

استعم بين  والنسب  المكونة  المساحات  المختلفة  للوظائف  الأراض ي  الات 
الموجودة  الطفيفة  الفوارق  وارتبطت  المختلفة،  السكنية  للمخططات 
ذات  السكنية  والأحياء  المناطق  في  السكنية  الاستعمالات  نسب  بانخفاض 
أكثر.  ليس  وأكبر  أكثر  لشوارع  المختلفة  باحتياجاتها  الكبيرة  المساحات 

( الم6والجدول  باختصار  يوضح  الأراض ي (  استعمالات  نسب  بين  قارنة 
 مجاورة سكنية(. –حي سكني  -للنماذج الثلاثة المختلفة )منطقة كبرى 

 مقارن نسب استخدام أراض ي المشاريع السكنية المختلفة المستوى  :( 6جدول ) 
مسمى المخطط  

المساحة   المسمى العلمي  المعتمد 
 )هكتار(

كثافة متوقعة   عدد السكان )شخص( 
 فرد/هكتار 

نسبة الاستعمال السكني  
 المتوقع  بالمخطط )%(

منطقة سكنية   الشوقية
 62.21 375 147400 30000 392.7 كبرى 

 59.76 252 42700 13250 169 حي سكني  (3الشرائع رقم)
 66 430 19300 4000 44.4 مجاورة سكنية  زهرة كدى 

 ملاحظات: 
  استخدام الأراض ي في الأنواع الثلاثة، وارتفاع نسبة مساحة الطرق بكل من الشوقيةيلاحظ تقريبا تساوي نسب -1

 كأحياء ومناطق.  -والشرائع بسبب وضع ترتيبها التخطيطي الهرمي واحتوائها على شوارع كبيرة 
 لمدن الرئيسية. تمثل النماذج التخطيطية الثلاثة أعلاه تقريبا الطرق التخطيطية المتبعة في تخطيط الإسكان في بعض ا -2

 تم تخطيط المستويات الثلاثة من منطلق المجاورة السكنية نظام تقسيم الأراض ي، وتم اهمال عدد السكان المتوقع  3-
يلاحظ ان الكثافة الاجمالية بتخطيط الوضع الراهن تقل مع كبر مساحة المشروع لارتباطها بنسب مساحة الشوارع  4-

 الكبيرة. 

 أراضي الخدمات الأساسية بالمخططات ومعالجتها  .5
أراض ي الخدمات الأساسية المعيارية في المخططات السكنية، هي الأرض التي 
تحجز معياريا لأغراض المباني الخدمية في المخططات)بمختلف مستوياتها،  
 وإن كانت في حدها الأدنى 

ً
المتوازنة مع عدد سكان المخطط المتوقع مستقبلا

صحة، حدائق ..الخ(، إلا أنه نتيجة لقصور توقعات مستقبل بعض   )تعليم،
البناء  نظم  في  والتغير  الحضرية  للتغيرات  ونتيجة  السكنية،  المخططات 
تفقد   المعيارية  الخدمية  المباني  فإن  المخططات،  تلك  من  لكثير  السكني 
د كفاءتها تدريجيا مع ازدياد عدد السكان، وعندما تسوء كفاءتها أكثر، وتزدا

الاحتياجات الملحة لبعض الخدمات، تتدخل المعالجات بمختلف الوسائل 

والاحتياجات  والأمان  الجودة  معايير  تهمل  وحينها  المتطلبات،  تلك  لتلبية 
 البيئية والاستدامة وغيرها من المتطلبات المعيارية.

وهذا ما حدث ويحدث في كثير من مشاريع المخططات السكنية المنتشرة في 
المدن الرئيسية، ومنها المشاريع السكنية التي تمت مناقشتها أعلاه.  كثير من  

 ولتوضيح ذلك نورد المثال التالي:   

رقم • مخطط  المجاهدين  شرائع  حي  رقم    3في  )(cمجاورة  شكل   )4-c  عند  )
هكتار 1.2تخطيط المجاورة، تم حجز أرض لمدرسة متوسطة بنات بمساحة  

 تستو a-5تقريبا )شكل  
ً
طالب، إلا أن    600إلى    500 عب من(، وهي معياريا

تنفيذها الفعلي قد تغير، وتم تحويلها من مدرسة متوسطة بنات إلى مجمع  
بنات(، إضافة الى مكتب التربية بنات    -ابتدائي-متوسط    –مدارس )ثانوي  

(، لعدم توفر الأراض ي اللازمة لتلك المدارس، أو b-6بمنطقة الشرائع )شكل
 على بعض لعدم أخذها بالاعتبار عند  

ً
التخطيط، وينطبق هذا المثل تقريبا

من   كثير  وعلى  المذكورة،  الثلاثة  النماذج  في  المحجوزة  الخدمات  أراض ي 
 .
ً
 المخططات المشابهة لها تقريبا

لإدارة  ثانوية، متوسطة، ابتدائية+ مبنى تحول أرضية معتمدة لمدرسة متوسطة بنات الى مجمع مدارس بنات )  :( 6شكل ) 
 التربية بالشرائع( 

 
 a- مساحة المدرسة المتوسطة المعتمدة كما خطط لها   b -  :نفس مساحة المدرسة المتوسطة تم تقسمها الي 
 بنات  -مكتب التربية -4   مدرسة ابتدائية بنات -3  مدرسة ثانوية بنات -2بنات       -مدرسة متوسطة-1  

 لاصة والاستنتاج الخ. 6
 الخلاصة:  . 6.1

من مقارنة المشاريع الثلاثة مختلفة المستوى المذكورة أعلاه، يتبين أن عملية 
تخطيط المناطق السكنية في الأغلب لم يراع فيها التركيب التخطيطي الهرمي 
لنُظم الإسكان المتبعة عالميا والتي تؤكد عليها كل معايير تخطيط الإسكان 

كبرى   سكنية  مناطق  تخطيط  في:  سكنية    –المتمثلة  مجاورات   –أحياء 
(، والذي يحدد متطلبات كل مستوى 2مجموعات سكنية جدول )   –سكنية  

السكنية  بنظمه  والمرتبطة  به،  الخاصة  الخدمات  ومباني  الأراض ي  من 
 وبحجمه وعدد السكان والكثافات وغيرها من المتطلبات. 

يت  أنه  المقارنة  بينت  أراض ي وقد  ونسب  مساحات  تقسيم  الأغلب  في  م 
المخططات السكنية بين محتوى عناصرها المختلفة بغض النظر عن تركيبها  
ذات   التقليدية  السكنية  المجاورات  تخطيط  مفهوم  يشبه  بما  الهرمي، 
المدن   في  الفعلي  تنفيذها  نسب  تتناقص  والتي  جدا.  المنخفضة  الكثافات 

(، وهي حالة ربما كانت مناسبة قبل  12:2008الرئيسية باستمرار )الشدي،  
عقدين من الزمن، إلا أن النمو الاقتصادي الحضري والعمراني والمتطلبات 

 البيئية المعاصرة، تحتم تغييرها لتتوازن مع المتطلبات الجديدة.  

كما بينت المقارنة وجود نقاط مشتركة كثيرة تم اتباعها في توجيه منطلقات 
السكنية   النماذج  تلك تخطيط  أهم  وتتمثل  مناقشتها،  تم  التي  الثلاثة 

 النقاط المشتركة في تخطيطها بالتالي: 

من   • المستوى  المختلفة  الثلاثة  النماذج  تخطيط  ومحددات  أفكار  انطلقت 
مفهوم تخطيط المجاورة السكنية، بمفهوم تقليدي شبه ثابت، بغض النظر 

لمناطق السكنية عن المفهوم العلمي المعاصر للتركيب الهرمي التخطيطي ل
بحاجة   وهي  للأصغر.  الأكبر  من  والمحدد  المتجددة،  ومتطلباتها  الحضرية 

 للمراجعة نتيجة المستجدات وتغير المتطلبات الحضرية. 
برغم اختلاف أحجام المشاريع الإسكانية التي تتراوح بين مناطق سكنية كبرى  •

العناصر  بين  الأراض ي  استعمالات  نسب  تقسيم  فإن  ومجاورات،  وأحياء 
أن   يؤكد  ما  تقريبا، وهو  كان متساويا  الثلاثة  بالنماذج  المختلفة  الوظيفية 
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السكنية، وأن  المفهوم الغالب لتخطيط تلك المشاريع كان بمفهوم المجاورة  
مساحة   اتساع  لاختلاف  طبيعية  نتيجة  هي  النسب  البسيطة  الاختلافات 
الأراض ي لبعض المخططات واحتياجاتها لطرق أكبر وأكثر لتتوافق مع كبرها،  

 غير أنها متساوية النسب في المحصلة النهائية تقريبا. 
تقسيم   • مفهوم  مستوياتها  بمختلف  السكنية  المناطق  تخطيط  اتبع 

الارتفاع  المخططا  منخفض  لسكن  المساحة  مختلفة  أراضٍ  قطع  إلى  ت 
وهرميتها   المنطقة  مخطط  حجم  عن  النظر  بغض  واحدة،  لأسرة  مستقل 
الإسكان،   ظم 

ُ
ن في   

ً
كبيرا تغيرا  الدراسة  وبينت  والكثافات.  السكن  ونوعية 

ظم سكن العمارات ذات الشقق المتجاورة، والفرق شاسع بين 
ُ
وتحولها إلى ن
ال   النظاميين 

ً
رأسيا المدن،  لتوسع  مرافقة  ظاهرة  وهي  جانب  إلى  سكنيين. 

معيارية  سكنية  بمخططات  وعكسها  بها  التسليم  يجب  الأفقي  توسعها 
 حضرية.

تم   • التي  الثلاثة  الإسكان  تخطيط  نماذج  أن  البحث  من  يستخلص  أخيرا 
 تعكس تخطيط كثير من مشاريع الإسكان في بعض المدن  

ً
مناقشتها، تقريبا

النُظم الرئيسية،   تغير  ومستوى  التخطيط  وطريقة  الأرقام  تباينت  وإن 
 السكنية. 

الثلاثة المشار  نموذج من المخططات  نقاطا خاصة بكل  المقارنة  بينت  كما 
 إليها تتلخص في التالي: 

الشوقية: • أرض  كبرى   مخطط  سكنية  منطقة  تخطيط  له  العلمي  الاسم 
( وا  392.7مساحته  سكنية  أحياء  على  لاحتوائه  التقسيم، هكتار(  ضحة 

تحدها شوارع رئيسية كبرى، كل حي يحتوي على عدد من المجاورات، كما أن 
أن   يفترض  وتخطيطها،  تقسيمها  على  بالمعايير  المحددة  الخدمة  أقطار 
تحتوي على مركز خدمة على مستوى المنطقة )يمكن اعتبار سوق الكعكية 

للأحياء والمجاورات، خاصة فيم ( ومراكز 
ً
له حاليا بالخدمات  بديلا  يتعلق  ا 

حاليا   ويتصف  الراهن،  الواقع  أو  المخطط  يوضحه  مالم  وهو  الأساسية، 
أحيانا،   بعضها  وانعدام  في الخدمات  بازدحام سكاني شديد، ونقص حاد  

 احتمالية ازدياد ذلك.  إلى كانعكاس لذلك التخطيط. والتوقعات تشير 
، وتخطيطه  الاسم العلمي له تخطيط حي سكني  مخطط شرائع المجاهدين: •

بعت الأسس العلمية السليمة في تحديد مركز  
ُ
كحي سكني واضح جدا، وقد ات

الحي وتقسيم مجاوراته السكنية، إلا أن مفهوم مركز الحي الخدمي للأسف  
  
ً
ما يشبه مجموعة سكنية، وتم تقسيمه إلى أراض سكنية  إلى  تحول وظيفيا

وبذلك   المجاورات،  داخل  السكنية  المجموعات  مثل  مفهوم  مثله  إلغاء  تم 
مركز الحي بخدماته الأساسية من مدارس ثانوية وحديقة عامة وغيرها من 
وكفاءة   جودة  على  انعكس  مما  الحي،  مستوى  على  الرئيسية  الخدمات 

 (. 5مستوى المباني الخدمية والترفيهية له شكل )
الربوة: • المساحة    مخطط  حيث  من  سكنية  مجاورة  هو  له  العلمي  الاسم 

تبع في تقسيم استعمالات نسب أراضيه مثل ما سبق. وارتفاع  والتخطيط، وا
 نسبة السكن به هي نتيجة لعدم وجود شوارع محيطة بها. 

 : التوصيات. 6.2

الرئيسية   المدن  في  السكنية  المناطق  البحث جوهر مشكلة تخطيط  تناول 
 
ً
أخذا معاصرة،  مستقبلية  رؤية  خلال  من  السعودية  العربية  بالمملكة 

الم استخلاص بالاعتبار  تم  وقد  المدن،  وتضخم  الحضرية  ستجدات 
السكنية،  المناطق  لتخطيط  السابقة  المتراكمة  التجارب  من  محتوياته 
النقاش  باب  فتح  أمل  على  البحث  حدود  في  المشكلة،  عموميات  وتناول 
التجارب  كل  واعتبار  منها،  المتفرعة  المشاكل  في  والتمحيص  والبحث 

 تلخص التخطيطية المتراكمة بمختلف م
ً
ستوياتها ومراحلها الزمنية مدرسة

المدن  مستقبل  تحديد  في  منه  يستفاد  واقعيا  علميا  ومنهلا  التجارب  كل 
والإسكان، بما يتوافق مع المتغيرات الحضرية والمفاهيمية، بدلا من خوض 

 الدراسات في الجانب النظري والمثاليات المنفصلة عن الواقع كليا. 
توصيات للجهات ذات العلاقة التي تتلخص   ومما تقدم يوص ي البحث بعدة

 فيما يلي:

التخطيطية  • الأنظمة  خلال  من  الحضري  الإسكان  تخطيط  تبني  أهمية 
معايير  في  وتأكيدها  استخلاصها  تم  والتي  عالميا،  المتبعة  العلمية  المنهجية 
إلى  الكل  من  التخطيط  يتم  أن  في  وتتلخص  المملكة،  في  الإسكان  تخطيط 

المنا  ومن  كأساس  الجزء،  المجاورات،  ثم  الأحياء  إلى  الكبرى  السكنية  طق 
تخطيطية  آلية  عمل  مع  كان حجمها،  مهما  منطقة سكنية،  أي  لتخطيط 
المتناثرة   الجديدة  والمشاريع  المطورين،  أمام  ذلك  لتسهيل  معها  متوافقة 

 بضواحي المدن، مع تأكيد التسلسل الهرمي لمراكز الخدمات. 

ق السكنية بخطط مستقبلية بعيدة المدى  العمل على ربط تخطيط المناط •
الفرد،   ونصيب  والكثافات  السكان  وعدد  ونظمه  الإسكان  نوعية  في ضوء 
والعمراني،  الحضري  النمو  في  المتسارعة  والمتغيرات  الهرمي  للتركيب  وفقا 

 والاستثمار المكثف للأراض ي كما هو محدد بالمعايير.
المستقطع  • التقديرية  النسب  عن  كليا  من الابتعاد  والشوارع  للخدمات  ة 

لمحددات   وإخضاعها  مستقبلا،  تخطيطها  المفترض  الإسكان  مشاريع 
وعدد   الإسكان  ونظم  السكن  ولنوعية  للمدينة  الشامل  العام  المخطط 

 السكان والكثافات المتوقعة مستقبلا. 
إعادة النظر في طرق تقسيم الأراض ي ومساحاتها والتأكيد على أهمية تحقيق   •

دا  الصحي  وتظليل  السكن  وإضاءة  تهوية  من  وخارجه  المسكن  خل 
 وخصوصية وفراغات عمرانية.  

تقسيم محتوى نسب الاستعمال السكني في كل مخطط مستقبلي بحاجة  •
ربطها  بغرض  معياريا؛  وتأكيدها  تحديدها  يتم  دقيقة  علمية  دراسات  إلى 

 بالنُظم السكنية المتوقعة. 
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1. Introduction and Preliminaries 

The semigroup of full transformations on a set has been studied 
extensively, and many research papers have been published on this 
subject, such as Howie (1966) and Howie (1971). The semigroup 
order-preserving (monotone) full transformations of a totally ordered 
set has also been investigated thoroughly, and substantial literature 
exists on this subject, such as Howie and Schein (1973), Schein 
(1975), and Kemprasit and Changphas (2000). The semigroup of all 
singular self-maps of a totally ordered set has also been studied in 
Gomes and Howie (1987), Gomes and Howie (1992), and Umar 
(1992a). As such, it is reasonable to present a new approach to the 
semigroup order-preserving full transformations of a totally ordered 
set based on order relations that are in increasing and decreasing 
orders. Therefore, in the 1990s, the study of semigroup order-
increasing full transformations of a totally ordered set and the 
semigroup order-decreasing full transformations of a totally ordered 
set were investigated, see Umar (1992a), Umar (1992b), and Umar 
(1996). All of this research studied the order-preserving full 
transformations of a totally ordered set as a semigroup. Sohail (2010) 
considered the pomonoid full transformations of a poset in 
connection with the ordered representation of a pomonoid. The 
category of pomonoids has been considered more recently by many 
researchers, such as Gould and Shaheen (2010), Al Subaiei and 
Renshaw (2016), Ahanger and Shah (2020), and Al Subaiei (2021). 
This paper aims to study the order-preserving full transformations of 
a poset as a pomonoid without limiting the order on the poset for the 
total order relation. 
A set 𝑋 with a partial order relation is known as a poset. A map 𝑓: 𝑋 
⟶  𝑌  where 𝑋  and 𝑌  are posets is called a monotone (order-
preserving) whenever 𝑥 ≤ 𝑥′ then 𝑥𝑓 ≤ 𝑥′𝑓 , where 𝑥, 𝑥′ ∈ 𝑋  and 
𝑥𝑓, 𝑥′𝑓 in 𝑌. Throughout the study, for any map 𝑓, 𝑓 will be written 
on the right of its argument as 𝑥𝑓, and the set of images of 𝑓 will be 
denoted by 𝐼𝑚𝑔 𝑓. 
A semigroup (resp. monoid) with a partial order relation is called a 
posemigroup (resp. pomonoid) whenever the partial order relation is 
compatible with the binary operation. This indicates the following: 
consider the posemigroup 𝑇 and the partial order relation ≤, when 
𝑡 ≤ 𝑡′, then 𝑡𝑡′′ ≤ 𝑡′𝑡′′𝑎𝑛𝑑 𝑡′′𝑡 ≤ 𝑡′′𝑡′ for all 𝑡′′ ∈ 𝑇. An element 
𝑡 in a semigroup 𝑇 is an idempotent if it satisfies the condition 𝑡2 =

𝑡. Readers can refer to Howie (1995) and Kilp et al. (2000) for basic 
information and terminology on semigroups and monoids and Sohail 
(2010) and Al Subaiei (2014) for posemigroups and pomonoids. 
A full transformation of a set 𝑋 is the set of all maps from 𝑋 to 𝑋 and 
is usually denoted by 𝒯(𝑋). It is well known that 𝒯(𝑋) is a monoid. 
The order-preserving full transformations of a poset 𝑋 is the set of all 
monotone maps from 𝑋 to 𝑋 and is usually denoted by 𝒪(𝑋). This 
set 𝒪(𝑋) is a pomonoid where the binary relation is composition and 
the partial order relation is a point-wise order (for any 𝑓, 𝑔 ∈ 𝒪(𝑋), 
𝑓 ≤ 𝑔  whenever 𝑥𝑓 ≤ 𝑥𝑔  for all 𝑥 ∈ 𝑋 ). It is clear that the 
pomonoid 𝒪(𝑋) is a submonoid of 𝒯(𝑋) . The pomonoid 𝒪(𝑋) is 
known also as the pomonoid full transformations of a poset 𝑋. 
Let 𝑋 be a finite poset. The subsemigroup of all singular self-maps of 
𝑋 is  

 𝑆𝑖𝑛𝑔 = {𝛼 ∈ 𝒪(𝑋): |𝐼𝑚𝑔𝛼| ≤ |𝑋| − 1}. 
It is clear that this subsemigroup with the point-wise order is a 
posemigroup. The set of all decreasing singular self-maps of 𝑋  is 

 𝑆− = {𝛼 ∈ 𝑆𝑖𝑛𝑔: ∀𝑥 ∈ 𝑋 , 𝑥𝛼 ≤ 𝑥} 
while the set of all increasing singular self-maps of 𝑋  is 

 𝑆+ = {𝛼 ∈ 𝑆𝑖𝑛𝑔: ∀𝑥 ∈ 𝑋 , 𝑥𝛼 ≥ 𝑥}. 

The set of shifting points of the mapping 𝛼 in 𝒪(𝑋) is  
 𝑆(𝛼) = {𝑥 ∈ 𝑋 : 𝑥𝛼 ≠ 𝑥} 
and the cardinality of this set is called shift of 𝛼, usually denoted by 
𝑠(𝛼). The defect of 𝛼  in 𝒪(𝑋) is the cardinality of the set 𝑍(𝛼) =

𝑋\𝐼𝑚𝑔 𝛼. The set of fixed points of mapping 𝛼 in 𝒪(𝑋) is defined 
as:  
 𝐹(𝛼) = {𝑥 ∈ 𝑋 : 𝑥𝛼 = 𝑥}. 
The cardinality of the set of fixed points of 𝛼, 𝐹(𝛼), is denoted by 
𝑓(𝛼).  

2. Results 

The primary objective of this work is to study the pomonoid full 
transformations of a finite poset 𝑋 ,  𝒪(𝑋) . The aim is to examine 
some known results for the semigroup full transformations of a 
totally ordered set as in Umar (1992a) on the pomonoid full 
transformations of a poset, where the order on the poset is any partial 
order relation. As the analog of most properties in the category of 
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monoids has two versions in the category of pomonoids, the first with 
" = " and the other with " ≤ ", this will also apply to the set of fixed 
points. Therefore, the ordered versions will be as follows: 

𝐹(𝛼)< = {𝑥 ∈ 𝑋: 𝑥𝛼 ≤ 𝑥} 
and  

𝐹(𝛼)> = {𝑥 ∈ 𝑋: 𝑥𝛼 ≥ 𝑥}. 

The poset 𝐹(𝛼)< will be called the set of decreasing fixed points of 
mapping 𝛼, while the poset 𝐹(𝛼)> will be called the set of increasing 
fixed points of mapping 𝛼. The following result is straightforward to 
prove. 

2.1. Lemma: 
Let 𝛼 ∈ 𝒪(𝑋). Then,  
1. 𝐹(𝛼) = 𝐹(𝛼)< ∩ 𝐹(𝛼)>. 
2. When 𝛼 ∈ 𝑆− then 𝐹(𝛼)< = 𝑋. 
3. When 𝛼 ∈ 𝑆+ then 𝐹(𝛼)> = 𝑋.  

2.2. Theorem: 
The set 𝑆− and 𝑆+ are posemigroups. 
Proof: It is obvious that 𝑆− and 𝑆+ are subsemigroups of 𝑆𝑖𝑛𝑔. We 
want to prove that 𝑆−  and 𝑆+  are posemigroups; specifically, we 
want to prove that the partial order relation is compatible with the 
binary operation. Suppose that 𝛼, 𝛽 ∈ 𝑆− and 𝛼 ≤ 𝛽. So, for all 𝑥 ∈
𝑋 , we have 𝑥𝛼 ≤ 𝑥𝛽 . Then, for any 𝛾 ∈ 𝑆− , we know from the 
definition of 𝑆−  that 𝛾 ∈ Sing . Hence, 𝛾 ∈  𝒪(𝑋) , and so we get 
𝑥𝛼𝛾 ≤ 𝑥𝛽𝛾. Thus, 𝛼𝛾 ≤ 𝛽𝛾. Now, since 𝑥𝛾 ∈ 𝑋 and 𝑥𝛼 ≤ 𝑥𝛽 for 
all 𝑥 ∈ 𝑋 , we get 𝑥𝛾𝛼 ≤ 𝑥𝛾𝛽 . Thus, 𝛾𝛼 ≤ 𝛾𝛽 . Therefore, 𝑆−  is a 
posemigroup. By using a similar process, we can show that 𝑆+ is also 
a posemigroup. ∎ 
 
Clearly, we can obtain the following corollary. 

2.3. Corollary: 
The set 𝑆− and 𝑆+ are subpomonoids of 𝑆𝑖𝑛𝑔. 
It is known from Lemma 1.1 of Umar (1992b) that when the order of 
𝑋 is totally ordered, then 𝑆− and 𝑆+ are isomorphic; however, this is 
not true for any partial order relation as the following example shows. 

2.4. Example: 
Let 𝑋 = {𝑎, 𝑏, 𝑐} be a poset with a partial order relation defined as: 

Figure 1: The partial order relation of the poset 𝑿  

  

Then, 𝒪(𝑋) = {𝛾1 = (
𝑎 𝑏 𝑐
𝑎 𝑏 𝑐 ),  𝛾2 = (

𝑎 𝑏 𝑐
𝑎 𝑎 𝑎 ), 

𝛾3 = (
𝑎 𝑏 𝑐
𝑎 𝑎 𝑐 ),  𝛾4 = (

𝑎 𝑏 𝑐
𝑏 𝑏 𝑐 ),  𝛾5 =

(
𝑎 𝑏 𝑐
𝑏 𝑏 𝑏 ),  𝛾6 = (

𝑎 𝑏 𝑐
𝑏 𝑏 𝑎 ),  𝛾7 = (

𝑎 𝑏 𝑐
𝑏 𝑎 𝑐 ), 

𝛾8 = (
𝑎 𝑏 𝑐
𝑐 𝑐 𝑐 ),  𝛾9 = (

𝑎 𝑏 𝑐
𝑎 𝑐 𝑐 ),  𝛾10 =

(
𝑎 𝑏 𝑐
𝑏 𝑐 𝑐 ), 𝛾11 = (

𝑎 𝑏 𝑐
𝑐 𝑏 𝑐 ), 𝛾12 = (

𝑎 𝑏 𝑐
𝑐 𝑎 𝑐 )}.  

The subset of decreasing singular self-maps of 𝑋  is 𝑆− =
{𝛾8, 𝛾9, 𝛾11}, and the subset of increasing singular self-maps of 𝑋 is 
𝑆+ = ∅. It is clear that these are not isomorphic.  

2.5. Lemma: 
Let 𝑋 be a poset. Then,  
1. If 𝑎𝑖  is not comparable with any elements, then for any 𝛼 ∈

𝑆− , 𝑎𝑖𝛼 = 𝑎𝑖. 
2. If 𝑎𝑖  is not comparable with any elements, then for any 𝛽 ∈

𝑆+ , 𝑎𝑖𝛽 = 𝑎𝑖. 
3. If 𝑋 has a minimum element 𝑎, then for any 𝛼 ∈ 𝑆− , 𝑎𝛼 = 𝑎. 
4. If 𝑋 has a maximum element 𝑏, then for any 𝛽 ∈ 𝑆+, 𝑏𝛽 = 𝑏. 

Proof: 
1. Suppose that 𝑎𝑖  is not comparable with any element and 𝛼 ∈

𝑆−. From the definition of 𝑆− , we have 𝑎𝑖𝛼 ≤ 𝑎𝑖 . Since 𝑎𝑖  is not 
comparable with any element and the relation on 𝑋 is a partial 
order relation, then 𝑎𝑖𝛼 must be equal to 𝑎𝑖 .  

2. The proof is obtained by using a similar argument to case (1).  
3. Suppose that 𝑋 has a minimum element 𝑎. From the definition of 

𝑆− 𝑎𝛼 ≤ 𝑎.  Since 𝑎 is a minimum element, then 𝑎 ≤ 𝑎𝛼 ≤ 𝑎. So, 
as the relation on 𝑋 is a partial order relation, then 𝑎𝛼 must be 
equal to 𝑎. 

4. The proof is obtained by using a similar argument to case (3). 
∎ 

In the following results, we will concentrate on some particular partial 
order relations and examine some related properties of the full 
transformations on the pomonoid full transformations of a poset.  

2.6. Theorem: 
Let 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 𝑎} be a finite set with a partial order relation 
≤1 defined such that 

Figure 2: The poset 𝑿 with ≤𝟏 

 
Then, 𝑆+ = ∅.  

Proof: Suppose that 𝛼 ∈ 𝑆+ . Then, 𝑎𝑖𝛼 ≥ 𝑎𝑖  and 𝑎𝛼 ≥ 𝑎  where 
1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. Since there are no elements greater than 𝑎𝑖 , then 𝑎𝑖𝛼 =
𝑎𝑖 . From Lemma 2.5, we get that 𝑎𝛼 = 𝑎. Hence, 𝛼 will be the identity 
map and 𝛼 ∉ 𝑆𝑖𝑛𝑔. Since this is a contradiction, there is no 𝛼 in 𝑆+. 
∎ 

2.7. Theorem: 
Let 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 𝑎} be a finite set with a partial order relation 
≤2 such that 

Figure 3: The poset 𝑿 with ≤𝟐  

 
Then, 𝑆− = ∅.  
The proof has a similar argument to the proof of Theorem 2.6. 

2.8. Proposition: 
Let 𝑋 be a finite poset.  
1. When 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 𝑎} is a poset with the partial order 

≤1, then for any 𝛼 ∈ 𝑆− 𝑎𝑖𝛼 ∈ {𝑎, 𝑎𝑖}, for all 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛. 
2. When 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 𝑏} is a poset with the partial order 

≤1, then for any 𝛽 ∈ 𝑆+ 𝑎𝑖𝛽 ∈ {𝑏, 𝑎𝑖}, for all 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛. 

Proof:  
1. Suppose that 𝛼 ∈ 𝑆− . Hence, 𝑎𝑖𝛼 ≤ 𝑎𝑖  and 𝑎𝛼 ≤ 𝑎 . 

Therefore, 𝑎𝑖𝛼 ∈ {𝑎𝑖 , 𝑎}.  
2. The proof is obtained by using a similar procedure to case (1). 

∎ 

2.9. Theorem: 
Let 𝑋 be a finite poset.  
1. When 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 , 𝑎} is a poset with the partial order ≤1, 
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then |𝑆−| = 𝐶(𝑛, 1) + 𝐶(𝑛, 2) + ⋯ + 𝐶(𝑛, 𝑛) =  
𝑛 (𝑛+1)

2
. 

2. When 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 , 𝑏} is a poset with the partial order ≤2, 
then |𝑆+| = 𝐶(𝑛, 1) + 𝐶(𝑛, 2) + ⋯ + 𝐶(𝑛, 𝑛) =  

𝑛 (𝑛+1)

2
. 

Proof:  
1. From Proposition 2.8, we know that for any 𝛼 ∈ 𝑆− , 𝑎𝑖𝛼 ∈

{𝑎𝑖 , 𝑎}. Also, from Lemma 2.5 (3), we get that 𝑎𝛼 = 𝑎. When 
all the elements of 𝑋 under 𝛼 have an image equal to 𝑎, then 
there is only one element in 𝑆− having the form 𝐶(𝑛, 𝑛) = 1. 

When the 𝑛 − 1 elements of the 𝑎𝑖  have an image equal to 𝑎 
under 𝛼 , then there are 2  different elements in 𝑆−  with the 
form 𝐶(𝑛, 𝑛 − 1) = 2. So by using this sequence, we will end 
when only one element of the 𝑎𝑖  has an image equal to 𝑎 under 
𝛼 and 𝑛 different elements in 𝑆− have the form 𝐶(𝑛, 1) = 𝑛. 
Therefore, the total number of elements in 𝑆−  is equal to 
𝐶(𝑛, 1) + 𝐶(𝑛, 2) + ⋯ + 𝐶(𝑛, 𝑛) . This formula is equal to 
the 𝑛th triangular number, which has the form 

𝑛 (𝑛+1)

2
. 

2. The second statement can be proved by using a similar 
argument to (1). ∎ 

2.10. Example: 
In Example 2.4, |𝑆−| = 𝐶(2,1) + 𝐶(2,2) = 2 + 1 = 3.  

2.11. Theorem: 
Let 𝑋 be a poset.  
1. If 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 𝑎} is a poset with the partial order ≤1, 

then the number of 𝛼 that satisfies 𝐹(𝛼)< = 𝐹(𝛼)> is 𝑛𝑛 . 
2. If 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 𝑏} is a poset with the partial order ≤2, 

then the number of 𝛼 that satisfies 𝐹(𝛼)< = 𝐹(𝛼)> is 𝑛𝑛 .  

Proof:  
1. Suppose that 𝑋  has the order ≤1  and 𝛼  satisfies 𝐹(𝛼)< =

𝐹(𝛼)>. Since 𝑎 is the only element that is comparable with all 
other elements, then 𝑎𝛼 = 𝑎. For the other element 𝑎𝑖 , where 
1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, 𝑎𝑖𝛼 ≠ 𝑎, if 𝑎𝑖𝛼 = 𝑎, this means that 𝑎𝑖 ∈ 𝐹(𝛼)< 
and 𝑎𝑖 ∉ 𝐹(𝛼)> , and this is a contradiction. Hence, each 
𝑎𝑖𝛼 ∈ {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛} . Moreover, 𝑎𝑖𝛼  has 𝑛  options. 
Therefore, the number of 𝛼  that satisfies 𝐹(𝛼)< = 𝐹(𝛼)>  is 
𝑛𝑛 . 

2. The second statement can be proved by using a similar 
argument to (1). ∎ 

Consider the finite poset 𝑌 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗}  with a total order 
relation defined as 𝑎1 < 𝑎2 < ⋯ < 𝑎𝑗  . Define the map 𝜌: 𝑌 → 𝐼 
where 𝐼 = {1,2, … , 𝑗} is a subset of the natural number. Then, it is 
known that 𝜌 is an order embedding map. 
The poset 𝑌 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗} with a total order relation 𝑎1 < 𝑎2 <
⋯ < 𝑎𝑗  can be extended to the poset 𝑌′ =

{𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗 , 𝑎𝑗+1, … , 𝑎𝑛}  with a partial order relation ≤3  such 
that 𝑎1 < 𝑎2 < ⋯ < 𝑎𝑗  where other elements are not comparable 
with the rest of the elements.  

Figure 4: The poset 𝒀′ with ≤𝟑  

 
It is clear that the partial order relation ≤3 on 𝑌′ is not a total order 
relation. 

Also, the poset 𝑌 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗} with a total order relation 𝑎1 <
𝑎2 < ⋯ < 𝑎𝑗  can be extended to the poset 𝑌′ =
{𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗 , 𝑎𝑗+1, … , 𝑎𝑛}  with a partial order relation ≤4  such 
that 𝑎1 < 𝑎2 < ⋯ < 𝑎𝑗  and 𝑎𝑗+1 < 𝑎𝑗+2 < ⋯ < 𝑎𝑛.  

Figure 5: The poset 𝒀′ with ≤𝟒 

 
It is obvious that the partial order relation ≤4 on 𝑌′ is not a total order 
relation. 
In the following two results, we generalize the result of Lemma 1.1 in 
Umar (1992b) to the poset 𝑌′ when the partial order relation is ≤3 
first, and then when the partial order relation is ≤4 . The idea of the 
proof is inspired by Lemma 2.1.1 in Umar (1992a) and Lemma 1.1 in 
Umar (1992b). 

2.12. Theorem: 
Let 𝑌′ = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗 , 𝑎𝑗+1, … , 𝑎𝑛}  be a poset with the partial 
ordered relation ≤3 . Then, 𝑆−  and 𝑆+  are isomorphic 
subposemigroup of 𝑆𝑖𝑛𝑔𝑌′.  
Proof: From Theorem 2.2, we know that 𝑆−  and 𝑆+  are 
posemigroups. Now, we want to prove that there exists an order 
isomorphism map between the two posemigroups 𝑆−  and 𝑆+ . So, 
define the map 𝑓: 𝑆− → 𝑆+ by 𝛼𝑓 = 𝛼∗, where 

(i) 𝑎𝑖𝛼∗ = 𝑎𝑖 = 𝑎𝑖𝛼 when 𝑗 + 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, and  
(ii) 𝑎𝑖𝛼∗ = 𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌}+1 when 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑗 where 𝑎𝑖𝜌 = 𝑖 

where 𝛼 ∈ 𝑆− and 𝛼∗ ∈ 𝑆+.  
It is clear that 𝛼∗ ∈ 𝑆+, since the following statements are satisfied: 
(i) when 𝑗 + 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 , 𝑎𝑖𝛼∗ = 𝑎𝑖  from Lemma 2.5. Hence, 
𝑎𝑖𝛼∗ ≥ 𝑎𝑖,  and 
(ii) when 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑗 , we have 𝑎𝑖𝛼∗ = 𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌}+1 ≥
𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝜌}+1 = 𝑎𝑗−(𝑗−𝑖+1)+1 = 𝑎𝑖. Hence, 𝑎𝑖𝛼∗ ≥ 𝑎𝑖. 
First, we will prove that the map 𝑓 is order embedding. Suppose that 
𝛼 ≤ 𝛽 . By using the fact that 𝜌  is order embedding, we have the 
following: 
(i) when 𝑗 + 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, we have: 𝛼 ≤ 𝛽 ⇔ 𝑎𝑖 = 𝑎𝑖𝛼 ≤ 𝑎𝑖𝛽 = 𝑎𝑖  
⇔ 𝑎𝑖𝛼∗ = 𝑎𝑖 ≤ 𝑎𝑖 = 𝑎𝑖𝛽∗ ⇔ 𝛼𝑓 ≤ 𝛽𝑓.  
(ii) when 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑗, we have: 
𝛼 ≤ 𝛽  ⇔  𝑎𝑖𝛼 ≤ 𝑎𝑖𝛽  ⇔  𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼 ≤ 𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛽  ⇔ 
𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌 ≤ 𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛽𝜌  ⇔  𝑗 − {𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌} + 1 ≤ 𝑗 −
{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛽𝜌} + 1  ⇔  𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌}+1𝜌 ≤ 𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛽𝜌}+1𝜌  ⇔ 
𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌}+1 ≤ 𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛽𝜌}+1 ⇔ 𝑓(𝛼) ≤ 𝑓(𝛽).  
Since 𝑓  is order embedding, and from Al Subaiei and Renshaw 
(2016), we see that 𝑓 is well defined. Now, we want to prove that 𝑓 
is a morphism. To show that, suppose 𝛼𝑓𝛽𝑓 = 𝛼∗𝛽∗. Then, we have 
the following cases: 
(i) when 𝑗 + 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 , we have 𝑎𝑖𝛼𝑓𝛽𝑓  = 𝑎𝑖𝛼∗𝛽∗ = 𝑎𝑖𝛽∗ =
𝑎𝑖 = 𝑎𝑖(𝛼𝛽)∗ = 𝑎𝑖(𝛼𝛽)𝑓.  
(ii) when 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑗 , we have 𝑎𝑖𝛼𝑓𝛽𝑓  = 𝑎𝑖𝛼∗𝛽∗ =
𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌}+1𝛽∗ = 𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−[𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌}+1]+1)𝛽𝜌}+1  =

𝑎𝑗−{𝑎{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌𝛽𝜌}+1 = 𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝛽𝜌}+1  = 𝑎𝑖(𝛼𝛽)∗ =
𝑎𝑖(𝛼𝛽)𝑓 . It is clear from the definition of 𝑓  that 𝑓  is surjective. 
Therefore, 𝑓  is an order isomorphism, and so 𝑆−  and 𝑆+  are 
isomorphic subposemigroups of Sing𝑌′. ∎ 
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2.13. Theorem: 
Let 𝑌′ = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗 , 𝑎𝑗+1, … , 𝑎𝑛}  be a poset with the partial 
order relation ≤4 . Then, 𝑆−  and 𝑆+  are isomorphic 
subposemigroups of 𝑆𝑖𝑛𝑔𝑌′.  
The proof has a similar procedure to the proof of Theorem 2.12 above 
and Lemma 1.1 in Umar (1992b). We simply need to define the map 
𝑓: 𝑆− → 𝑆+ by 𝑓(𝛼) = 𝛼∗ as the following: 
(i) 𝑎𝑖𝛼∗ = 𝑎𝑛−{𝑎(𝑛−𝑖+1)𝛼𝜌}+1 when 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑗. 

(ii) 𝑎𝑖𝛼∗ = 𝑎𝑗−{𝑎(𝑗−𝑖+1)𝛼𝜌}+1 when 𝑗 + 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. 
where 𝑎𝑖𝜌 = 𝑖. 

2.14. Proposition: 
Let 𝑌′ = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗 , 𝑎𝑗+1, … , 𝑎𝑛}  be a poset with the partial 
order relation ≤3. Then,  
1. For any 𝛼 ∈ 𝑆− , then 𝑎𝑖 ∉ 𝑍(𝛼)  where 𝑗 + 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  and 

1 ≤ defect of 𝛼 ≤ 𝑗. 
2. For any 𝛼 ∈ 𝑆+ , then 𝑎𝑖 ∉ 𝑍(𝛼)  where 𝑗 + 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  and 

1 ≤ defect of 𝛼 ≤ 𝑗.  
Proof.  
1. From Lemma 2.5, we know that 𝑎𝑖𝛼 = 𝑎𝑖  when 𝑗 + 1 ≤ 𝑖 ≤

𝑛. Hence, 𝑎𝑖 ∈ 𝐼𝑚𝑔 𝑓. Therefore, 𝑎𝑖 ∉ 𝑍(𝛼). Since there are 
𝑛 − 𝑗 elements not in 𝑍(𝛼), then 1 ≤ 𝑓(𝛼) ≤ 𝑗.  

2. The proof of this case has a similar argument to case (1). ∎ 

2.15. Remark: 
It is known from Lemma 2.3.1 in Umar (1992a) that 𝐹(𝛼𝛽) =
𝐹(𝛼) ∩ 𝐹(𝛽).  However, this is not true when the partial order 
relation is not totally ordered. In example 2.4, we have 𝐹(𝛾4) ∩
𝐹(𝛾7) = {𝑏, 𝑐} ∩ {𝑐} = {𝑐} ≠ 𝐹(𝛾4𝛾7) = 𝐹(𝛾3) = {𝑎, 𝑐} . Also, 
this result does not hold for the ordered version of the set of fixed 
points, which is the set of decreasing fixed points of 𝛼 and the set of 
increasing fixed points of 𝛼. Furthermore, in Example 2.4, we have 
𝐹(𝛾9)< ∩ 𝐹(𝛾7)< = {𝑎, 𝑏, 𝑐} ∩ {𝑐} = {𝑐} ≠ 𝐹(𝛾9𝛾7)< =
𝐹(𝛾10)< = {𝑏, 𝑐}  and 𝐹(𝛾2)> ∩ 𝐹(𝛾6)> = {𝑎, 𝑐} ∩ {𝑏, 𝑐} =
{𝑐} ≠ 𝐹(𝛾2𝛾6)> = 𝐹(𝛾5)> = {𝑏, 𝑐}. Therefore, in the pomonoid 
full transformations of a poset, we have the following general cases: 

 𝐹(𝛼𝛽) ≠ 𝐹(𝛼) ∩ 𝐹(𝛽) 
 𝐹(𝛼𝛽)< ≠ 𝐹(𝛼)< ∩ 𝐹(𝛽)< 
 𝐹(𝛼𝛽)> ≠ 𝐹(𝛼)> ∩ 𝐹(𝛽)> 
Moreover, it is known from Lemma 2.3.1 in Umar (1992a) that 
𝐹(𝛼𝛽) = 𝐹(𝛽𝛼). However, this is also not valid when the partial 
order relation is not totally ordered. In Example 2.4, we have 
𝐹(𝛾4𝛾7) = 𝐹(𝛾3) = {𝑎, 𝑐} ≠ 𝐹(𝛾7𝛾4) = 𝐹(𝛾4) = {𝑏, 𝑐} , 
𝐹(𝛾9𝛾7)< = 𝐹(𝛾10)< = {𝑏, 𝑐} ≠ 𝐹(𝛾7𝛾9)< = 𝐹(𝛾12)< =
{𝑎, 𝑐} , and 𝐹(𝛾2𝛾6)> = 𝐹(𝛾5)> = {𝑏, 𝑐} ≠ 𝐹(𝛾6𝛾2)< =
𝐹(𝛾2)< = {𝑎}. Therefore, in the pomonoid full transformations of a 
poset, we have the following cases in general: 

 𝐹(𝛼𝛽) ≠ 𝐹(𝛽𝛼) 
 𝐹(𝛼𝛽)< ≠ 𝐹(𝛽𝛼)< 
 𝐹(𝛼𝛽)> ≠ 𝐹(𝛽𝛼)> 

2.16. Theorem: 
Let 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 𝑎}  be finite poset with the partial order 
relation ≤1. Then, any 𝛼 ∈ 𝑆− is an idempotent.  
Proof. Suppose that 𝛼 ∈ 𝑆− . From Lemma 2.5, we know that 𝑎 
𝑎𝛼 = 𝑎. For all 𝑎𝑖 , where 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, it is clear that 𝑎𝑖𝛼 ∈ {𝑎𝑖 , 𝑎}. 
When 𝑎𝑖𝛼 = 𝑎𝑖 , then 𝑎𝑖𝛼2 = 𝑎𝑖 . While when 𝑎𝑖𝛼 = 𝑎  then 
𝑎𝑖𝛼2 = 𝑎. Therefore, 𝛼 is an idempotent. ∎ 

By using a similar argument, we can obtain the following:  

2.17. Theorem: 
Let 𝑋 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 𝑎}  be a finite poset with the partial order 
relation ≤2. Then, any 𝛼 ∈ 𝑆+ is an idempotent.  
As known from Lemma 2.1.4 in Umar (1992a), 𝛼 is an idempotent if 
𝑓(𝛼) = 𝑛 − 1. However, this is not true in general for any partial 
order relation. Consider the element 𝛾8  in Example 2.4 𝛾8  is an 
idempotent and 𝑓(𝛾8) = 1 ≠ 2. 
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ABSTRACT 
 

An experiment was conducted to investigate suitable feed for Carassius auratus juveniles. 30-day-old juveniles (3.31±0.14 cm and 0.84±0.3 g) were reared in 
glass aquaria (50×30×30 cm3) at stocking density of 10 juveniles/aquaria in triplicates. The juveniles were fed four different feeds, Tubifex, egg custard, 
commercial feed, and aquarium feed, twice daily until satiation. After 28 days of trial, fish fed custard and Tubifex had significantly higher survival rates (91% 
and 88%) than those fed aquarium feed (81%, P < 0.05) and commercial fish feed (75%, P < 0.05). The final length, weight, abs olute growth rate and metabolic 
growth rate were significantly varied among the treatments (P < 0.05). However, no significant differences were evident in weight gain and SGR (P > 0.05). The 
fish fed custard and Tubifex were comparable in terms of growth performance (P > 0.05) while a significantly lower growth rate was found in fish fed 
commercial feed (P < 0.05). Fish fed Tubifex and custard had significantly higher protein content (15.28% and 14.86%, respectively) than those fed commercial 
fish feed (13.41%) and aquarium feed (12.21%). The overall findings suggest that the formulated egg custard can promote growth and survival in goldfish. 

KEYWORDS 

Ornamental fish, Tubifex, egg custard, juveniles, growth performance 

CITATION 

Mathew, R.T., Debnath, S., Kundu, P., Alkhamis, Y.A., Rahman, M.M., Rahman, M.M., Sarower, M.G. and Rahman, S.M. (2022). Growth and survival of goldfish (Carassius 
auratus) juveniles fed Tubifex, custard meal and commercial feeds. The Scientific Journal of King Faisal University: Basic and Applied Sciences, 23(1), 30–5. 

DOI:10.37575/b/vet/210080 
 

1. Introduction 

The rising interest in rearing ornamental fish has led to an increased 
international aquarium fish trade. Among the widely accepted 
ornamental fish, goldfish (Carassius auratus) is one of the 
commercially important species. It was originally popular from 
China to Eastern Europe and has now spread all over the world due 
to its wide range of morphological adaptation and diversity (Ota and 
Abe, 2016). Nowadays, this species is mostly reared in an intensive 
culture system where the growth of the fish largely depends on the 
nutritional quality and quantity of the food provided (Kaiser et al., 
2003). Food quality as well as availability affect the fish growth in all 
life stages and have a great influence on successful aquaculture. In a 
production cycle, the earlier life stage is considered the most crucial 
stage for most fish species (Abi-Ayad and Kestemont, 1994). The 
earlier life stage of goldfish requires specific environmental 
conditions including appropriate feeds to survive and grow 
(Kestemont, 1995). 
The larval rearing of non-salmonid fish such as goldfish and carp 
largely relies on the culture of live feeds, although several efforts 
have been made to find suitable alternatives (Bryant and Matty, 
1980). In general, living feed organisms contain higher crude protein 
(60–65%), moderate lipids (8–9%) and lower crude fiber (4–5%) 
(Sharma, 2020). Different live feeds, such as Branchionus, 
Chirononus, Moina, Tubifex and Artemia have long been used for 
rearing the larvae or juveniles of various fish species (Cruz and 
James, 1989; Evangelista et al., 2005; Fermin and Recometa, 1988). 
Among the live feeds used in fish larvae culture, Artemia nauplii is 
the most widely used food item. However, the demand for Artemia 
cysts has exceeded the supply, and prices have risen exponentially, 
creating a bottleneck for the expansion of hatcheries (Lavens and 
Sorgeloos, 2000; Sorgeloos et al., 2001) and increased problems for 

developing countries in terms of affordability (Evangelista et al., 
2005). Thus, research leading to the use of an alternative feed or at 
least optimization of cyst usage can reduce production costs.  
Tubifex is one of the potential live feed candidates because of its 
substantial use as a nutritious food commodity for fish larvae. 
Although it grows in waste water with health hazard issues and the 
risk of spreading certain protozoan diseases in fish (Brinkhurst, 
1996), the availability and appropriate size make this candidate 
prominent in the aquarium business as well as the commercial fish 
business. Moreover, Tubifex is rich in protein and essential fatty 
acids such as n-3 (C18: 3n-3 and C20: 5n-3) and n-6 (C18:2n-6 and 
C20:4n-6) fatty acids (Görelşahin et al., 2018; Yanar et al., 2003). It 
has already been established to increase the growth performance of 
different fish species such as Chitala chitala (Sarkar et al., 2007), 
Clarius macrocephalus (Santiago et al., 2003), Notopterus chitala 
(Sontakke et al., 2019), and Sander lucioperca (Bódis et al., 2007). 
Furthermore, several studies reported Tubifex as an alternative to 
Artemia for different fish species such as catfish (Arslan et al., 2009; 
Evangelista et al., 2005). Beside live feeds, studies reported that 
formulated egg custards are also used for larval rearing of different 
fish species and attained better results than commercially available 
formulated feeds (Malla and Banik, 2015). Formulated feeds are 
specially aimed to achieve optimal growth of certain fish species 
with species-specific, appropriate and adequate nutritional 
composition(Sultan Mohideen et al., 2014). Moreover, these feeds 
are also being targeted to attain lower conversion ratio to minimize 
the feed cost. 
Hitherto, there is no study comparing the effect of live feed and egg 
custard on goldfish. Therefore, the present study was undertaken to 
investigate the effects of live feed (Tubifex), homemade egg custard 
and two commercial feeds (fish feed and aquarium feed) on growth, 
survivability, and body protein content of the goldfish (C. auratus).  
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2. Materials and Methods 

2.1. Feeds: 
Four experimental feeds, namely Tubifex, homemade egg custard, 
commercial fish feed (Quality Feeds Limited, Bangladesh) and 
aquarium feed (Sky Fish, China), were used in this study. 
Commercial fish feed was collected from the local feed market. Live 
Tubifex and aquarium feed commonly used for goldfish were 
collected from local aquarium shops. Tubifex was chopped into 
small pieces using a disinfected blade and scissors, and preserved in 
a refrigerator (-18oC) in the form of a small cube until use. The egg 
custard was prepared using several ingredients, as presented in 
Table 1. The ingredients were blended, and the mixture was boiled 
in an autoclave for 30 min. at 110–118oC. After cooling, it was cut 
into small pieces, individually wrapped with polyethylene film, and 
stored at -18oC until used. Moisture and protein contents of the 
experimental feeds are presented in Table 2. 

Table 1: Ingredients (g/kg) used for preparing egg custard (Nik Sin and Shapawi, 2017). 
Ingredients Unit 
Cornflower 50 g 

Agar powder 20 g 
Milk powder 500 g 

Egg 325 g 
Cod liver oil 5 g 
Prawn meat 100 g 

Table 2: Moisture (%) and protein (%, dry weight basis) of four different dietary treatments. 
Dietary treatments Moisture (%) Protein (%) 

Tubifex 82.28±0.32 55.64±3.3 
Custard 70.23±0.41 43.08±2.54 

Commercial fish feed 11.45±0.27 29.17±0.54 
Aquarium feed 11.26±0.19 18.80±0.73 

2.2. Fish Rearing: 
Thirty-day-old goldfish juveniles were collected from the local fish 
breeders of Khulna city, Bangladesh and transported in oxygenated 
polythene bags to the Fish Physiology Laboratory of the Fisheries 
and Marine Resource Technology Discipline, Khulna University, 
Khulna, Bangladesh. Fish were randomly stocked in 12 rectangular 
glass tanks (50×30×30 cm3) each containing 15 liters of water. All 
tanks were adorned with an air stone to ensure sufficient dissolved 
oxygen (DO). Key water quality parameters (temperature, pH, and 
DO) were checked regularly to maintain the water quality in 
optimum ranges (Table 3).  

2.3. Experimental Procedures: 
The experiment was conducted for 28 days. The four experimental 
feeds were randomly assigned in 12 tanks, resulting in 3 replications 
per treatment. In total, 10 fish with a mean initial length of 
3.31±0.14 cm and weight of 0.84±0.3 g were randomly assigned to 
each of the 12 tanks from the common batch. About three-fourths of 
the water was changed twice a day before feeding (morning and 
afternoon). Adhered dirt inside the tank walls and small pieces of 
hose pipe used as fish shelters were cleaned twice a week.  
The fish were hand-fed at their satiation level twice per day (8:00 am 
and 5:00 pm) and before every feeding, uneaten feed and feces were 
removed by siphoning. Before feeding, each Tubifex cube was 
thawed and given to the fish. Likewise, egg custard was thawed and 
crushed to make smaller pieces and sieved by a net with a 1 mm 
mesh size before feeding the fish.  

2.4. Analytical Procedures and Calculations: 
2.4.1. Fish Performance  
At the end of the study, growth performances of individual fish were 
assayed by determining their weight and length gain, specific growth 
rate (SGR), and absolute and metabolic growth as described in Maas 
et al. (2021). Weight gain (g) was calculated as Wf- Wi, where Wf is 
the final weight of the fish, and Wi is the initial weight of the fish. 

Likewise, length gain (cm) was calculated as Lf- Li, where Lf is the 
final length of the fish and Li is the initial length of the fish. Absolute 
growth rate (GRabs, g d-1) was calculated as Wf- Wi/t, where t is the 
duration of the experiment. Specific growth rate (SGR, % d-1) was 
calculated as 100 × (LnWf- LnWi)/t. Geometric mean body weight 
(Wg, g) and mean metabolic body weight (MBWg, kg0.8) were 
calculated as √(Wf- Wi) and (Wg/1000)0.8, respectively. Growth rate 
on metabolic weight (GRmbw, g kg-0.8 d-1) was calculated as (Wf- 
Wi)/(MBWg × t). Survival rate (%) was calculated as Nf/Ni × 100, 
where Nf is the number of fish at the end of the experiment and Ni is 
the number of fish at the beginning of the experiment. 
2.4.2. Determination of Moisture and Protein 
At the end of the growth trial, three fish from each tank were 
randomly sampled to determine their protein and moisture 
contents. Fish samples were stored at -20oC until further analysis. 
Fish and feed samples were analyzed using the same methods. The 
pellet feed samples were analyzed as whole pellets. Frozen fish 
samples were ground and homogenized, and then fresh ground fish 
samples were taken to determine moisture and crude protein. 
Moisture was determined by oven drying at 105oC for 24 hours until 
achieving constant weight. Crude protein (N×6.25) was determined 
according to the Kjeldahl method (AOAC, 1995).  

2.5. Statistical Analysis: 
Statistical analysis was performed using the IBM Statistical Package 
for the Social Science (SPSS) program (version 26.0; NY, USA) (IBM, 
2019). Normality was checked using the Shapiro–Wilk test. To 
check homogeneity of variance, Levene's test was performed. To 
determine group differences in growth performance, survival, and 
body protein, data were subjected to one-way ANOVA. The Tukey 
post hoc test was performed for comparison of the mean among 
different groups. Significance was considered at P < 0.05.  

3. Results 

3.1. Water Quality Parameters: 
The ranges of temperature, pH, and DO are shown in Table 3. The 
results show that water quality parameters did not show any 
significant (P > 0.05) differences among the dietary treatments and 
were in the optimal ranges for goldfish juveniles. 

Table 3: Water quality parameters (Mean±SEM) measured during the experiment over 28 days.  
Parameters Tubifex Custard Fish feed Aquarium feed 

Temperature (oC) 26.05±0.08a 26.35±0.22a 27.21±0.61a 26.26±0.14a 
pH 8.29±0.23a 7.96±0.34a 8.29±0.16a 7.89±0.45a 

DO (mg/l) 7.85±0.26a 7.59±0.21a 6.89±0.27a 7.33±0.33a 

The same superscripts in a row indicate no significant differences (P > 0.05) 

3.2. Growth Performance: 
The influences of four dietary treatments on growth performance 
parameters are presented in Table 4, and Figs. 1 and 2. Initial length 
and weight of goldfish juveniles did not vary significantly among the 
dietary treatments (P > 0.1). All fish significantly increased in length 
and weight during the experiment (P < 0.05; Figs. 1 and 2). After the 
28-day feeding trial, significant differences were observed in final 
total length (cm), final weight (g), length gain (cm), weight gain (g), 
absolute growth rate (g d-1), and metabolic growth rate (g kg-0.8 d-1) 
(P < 0.05). There were no significant differences in growth 
performance parameters among fish fed custard and Tubifex except 
length gain. Fish fed custard had the numerically highest absolute 
growth rate (0.06 g d-1) followed by those fed Tubifex (0.05 g d-1) 
and aquarium feed (0.04 g d-1). The lowest growth rate (0.03 g d-1) 
was observed in fish fed commercial fish feed (P < 0.05). Similar 
patterns were also observed in metabolic growth rate (g kg-0.8 d-

1)and SGR (% d-1). 
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Figure 1: Mean length (±SEM) of goldfish fed different dietary treatments over 28 days. 

 
Figure 2: Mean weight (±SEM) of goldfish fed different dietary treatments over 28 days. 

 

Table 4: Growth performance parameters (Mean ± SEM) of goldfish fed different dietary treatments.  
 Tubifex Custard Fish feed Aquarium feed P value 

Length gain (cm) 1.54±0.12a 1.00±0.08bc 1.08±0.11bc 0.62±0.04d 0.001 
Weight gain (g) 1.50±0.05ab 1.61±0.07b 0.82±0.09c 1.18±0.08a <0.001 
Weight gain (%) 183.59±4.03a 199.56±33.53a 104.84±28.55a 135.35±21.58a 0.087 

SGR (% d-1) 3.69±0.05a 3.85±0.40a 2.48±0.47a 3.03±0.34a 0.081 
GRabs (g d-1) 0.05±0.00ab 0.06±0.00b 0.03±0.00c 0.04±0.00a <0.001 

GRmbw (g kg-0.8 d-1) 10.35±0.18a 10.91±1.09a 6.56±1.20b 8.33±0.90a 0.037 
SGR = Specific growth rate; GRabs = Absolute growth rate; GRmbw = Metabolic growth rate 
Different superscripts in the same row indicate significant differences (P > 0.05)  

3.3. Survival: 
The percentage of survival is shown in Fig. 3. The highest survival 
rate was recorded in fish fed custard (91%), which was higher in 
percentage than those fed Tubifex (88%), but significantly higher 
than those fed aquarium feed (81%) and commercial fish feed 
(75%). The lowest survival rate was found in fish fed commercial 
fish feed. Aquarium fed fish had significantly higher survival than 
those fed commercial fish feed (P < 0.05). 

Figure 3: Survival of goldfish fed different dietary treatments. Different superscripts indicate 
significant differences among treatments (P< 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Protein Content in Fish Body: 

Whole-body protein (%, wet weight) is presented in Fig. 4. Like 
survival, there was no significant difference in body protein among 
fish fed Tubifex and custard (P > 0.05). However, fish fed Tubifex 
contained numerically higher body protein (15.28%) than those fed 
custard (14.86%). The lowest body protein (12.71%) was found in 
fish fed aquarium feed (P < 0.05). 
Figure 4: Body protein (%, wet weight) of goldfish fed different feeds. Different superscripts indicate 

significant differences among treatments (P < 0.05) 

 

 

 

 

 

 

4. Discussion 

Feeds and feeding are crucial elements in the culture of aquatic 
animals. Among the various life stages, the juvenile stage is 
considered one of the most sensitive phases during their life cycle. 
Juveniles of goldfish collected from the local market were reared for 
28 days in this experiment to explore the effects of live and artificial 
feeds on growth performance and survival.  
The results of the present study revealed that goldfish juveniles fed 
proteinaceous feed, Tubifex and custard, exhibited higher growth 
performance than those fed fish feed and aquarium feed. The higher 
growth achieved in juveniles fed Tubifex is similar to the findings of 
Mohanta and Subramanian (2002) and Mellisa et al. (2018) who 
found that goldfish fed Tubifex exhibited better growth 
performance. It has already been proved in different studies that 
Tubifex is one of the potential live feed candidates for larvae of 
different aquarium fish species such as zebrafish (Brachydanio rerio) 
(Bouguenec, 1992), guppy (Poecilia reticulata) (Görelşahin et al., 
2018), knifefish (Chitala chitala) (Sarkar et al., 2006), Siamese 
fighting fish (Betta splendens) (Mandal et al., 2010), and sailfin 
molly (Poecilia latipinna) (Mohideen et al., 2014). Moreover, 
Tubifex also exhibited better performance in other fish species. 
South American catfish, surubim (Pseudoplatystoma fasciatum) 
juveniles fed Tubifex, for example, exhibited higher growth 
performance than those fed other formulated feeds (Arslan et al., 
2009). Likewise, higher growth performance by Tubifex was 
reported in two Asian catfish, Pangasius bocourti (Hung et al., 2002) 
and Clarias macrocephalus (Evangelista et al., 2005).  
The differences in growth performance in the present study could be 
attributed to the nutrient composition in terms of protein content 
and the acceptability of the feeds, although many factors are related 
to making differences in growth performances. The adult goldfish 
can grow with vegetables matters, while juveniles of goldfish require 
a higher protein content in their feeds for better growth 
(Bandyopadhyay et al., 2005). It has been reported that 40% protein 
is sufficient for optimal growth of goldfish (Mohanta and 
Subramanian, 2002). In the present study, the crude protein 
contents of the experimental feeds were 55.64, 43.08, 29.17, and 
18.80% in Tubifex, custard, fish feed, and aquarium feed, 
respectively. Therefore, higher growth in Tubifex- and custard-fed 
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juveniles might be due to the presence of higher protein content in 
Tubifex and custard. The specific amino acids composition may play 
a great role in the growth performance of fish. Tubifex is rich in 
lysine (Yanar et al., 2003), which acts as a growth promoter in 
juvenile goldfish, and it is reported that goldfish juveniles require 
feeds with high lysine content (Gatlin, 1987). Therefore, Tubifex 
could be a potential live feed candidate for goldfish juveniles. 
However, Tubifex is related to health hazard issues as it grows in 
waste water and also acts as a host of a myxozoan parasite, 
Myxobolus cerebralis (Brinkhurst, 1996). Although custard had 
lower protein content than Tubifex, fish fed custard showed 
numerically higher growth performance than those fed Tubifex. This 
may be due to the softness, palatability, and nutritional composition, 
as well as high consumption, which provided energy for fish growth. 
Therefore, homemade custard could be a promising alternative to 
Tubifex for ornamental fish species because the preparation of 
custard is easy for households. Moreover, the development of 
custard feed could reduce the dependency on live feeds as well as 
operational costs.  
The poor growth rate observed in fish fed the pelleted feed suggests 
that the pellets used in this study were not suitable for optimal 
growth of goldfish juveniles. Formulated feeds can only be used for 
larval rearing of many finfish species if the level of acceptance is 
adequate and the particle intake per unit time per liter of water is 
high enough to prevent rapid disintegration of the feed (Pillay, 
1993). In the present study, commercial fish pellet was used to 
compare the palatability with other feeds. The growth rate of fish 
with appropriate quality and adequate quantity of feed mostly 
depends on voluntary feed intake and assimilation of nutrients 
(Diana et al., 1988; Sarkar et al., 2007). It has been reported that 
feed acceptability is influenced by chemical stimuli created by the 
feed (Mackie and Adron, 1978). Moreover, feed intake largely 
depends on certain crucial factors, such as feed size, type, physical 
appearance, and attractiveness (Sarkar et al., 2007). Although fish 
feed contained higher protein (29.17%) than aquarium feed 
(18.18%), the results showed that goldfish juveniles fed fish feed 
had significantly lower growth (P < 0.05). The crude protein present 
in the fish feed might have higher indigestible protein for goldfish, 
which, therefore, affected the feed utilization. Furthermore, it can be 
speculated that more energy was spent in processing the fish feed 
after ingestion resulted in poor growth.  
Higher survival determines the success of any aquaculture 
operation. The survival rates were comparable between fish that 
consumed Tubifex and custard (P > 0.05) but significantly higher 
than those fed aquarium and fish feed (P < 0.05). In accordance with 
the present study, Mellisa et al. (2018) and Mohanta and 
Subramanian (2002) also recorded comparatively higher survival 
rates in goldfish juveniles fed Tubifex. The improvement in survival 
by Tubifex was also observed in Pangasius bocourti (Hung et al., 
2002), Betta splendens(Mandal et al., 2010), Pseudoplatystoma 
fasciatum (Arslan et al., 2009), Poecilia latipinna (Mohideen et al., 
2014), and Poecilia reticulata (Görelşahin et al., 2018). Lower 
survival rates in goldfish juveniles fed fish feed may indicate the 
inappropriateness of commercial feeds for goldfish. Kaiser et al. 
(2003) also reported significantly lower survival rates in goldfish fed 
artificial feed than those fed live feed (Artemia) and combination, 
which is in line with the present study.  
The findings of this study revealed that fish fed proteinaceous feeds 
had higher body protein content than those fed feed with lower 
protein levels. The highest body protein content was found in fish 
fed Tubifex, whereas the lowest body protein content was reported 
in fish fed aquarium feed. It is reported that goldfish can easily 
assimilate protein in their body and thus egest less nitrogen 

(Bandyopadhyay et al., 2005); however, it depends on feed quality. 
Bandyopadhyay et al. (2005) found that goldfish fed commercial 
feed had higher nitrogen and lipid excretion, and therefore, protein 
was not assimilated in the body, which resulted in poor feed 
utilization. Although Tubifex contained comparatively higher 
protein content than custard, the present study revealed numerically 
higher growth performance in fish fed custard than those fed 
Tubifex. In the present study, nitrogen balance was not investigated; 
therefore, further study is needed to solve this paradox.  

5. Conclusions 

The present study identified suitable feed for goldfish juveniles. In 
goldfish juveniles, custard meal and Tubifex yielded better growth 
than those fed fish feed and aquarium feeds. Custard meal and 
Tubifex not only reduced mortality but also improved the protein 
content in muscle. Considering the overall growth performances, 
availability, price, formulation, and ecological and economic 
benefits, custard meal could be a suitable feed for the juveniles of 
goldfish and other ornamental species. However, digestion and 
assimilation of the tested feeds in this study deserve further 
investigation. 
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ABSTRACT 
 

Building skins have a vital role in energy efficiency, particularly in terms of the conservation or consumption of energy. Many factors must be considered by 
designers to prevent wasting significant quantities of energy, to preserve and provide internal air conditioning and lighting, particularly in hot dry locations where 
the integration of sun protection systems is highly recommended. This pilot study looks at the challenge of developing energy-efficient building skins in hot 
regions like Biskra city by applying a natural daylight strategy represented by a parameterised moveable shading component to the skin of a hospital patient’s 
room. In this research, we aim to assess the adoption of building skin parameterisation as a beneficial technique for reducing energy consumption and improving 
internal temperature and lighting in this environment by developing and implementing a computational design methodology. Promising experimental results 
demonstrate the benefit of this proposal. The use of parameterisation in the design of patient’s room skins, with moveable, tightly folded morphology, providing 
self-shading, are essential and effective techniques for ensuring good natural lighting and reducing both temperature and energy consumption.. 
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1. Introduction  

In the context of climate change, energy efficiency, and renewable 
energy, we are looking for novel energy optimisation techniques 
leading to the identification of designs and technologies that will 
reduce energy use and maximise energy saving in hot and dry 
locations (Sansaniwal et al., 2021). 
To address this challenge, we are concentrating on the installation of 
energy-efficient technology, particularly in building skins (Huang et 
al., 2020). Because they operate as intermediary filters between 
conditions in the external environment and the functional 
requirements of the internal occupants (Karaseva and Cherchaga, 
2021), building skins play an essential role in the management and 
control of lighting, thermal comfort, and energy consumption 
(Bowman et al., 2021; Kalousek, 2021; Jalloul, 2020). 
Because of these critical functions, building skins have been the focus 
of several research studies in recent years (Knippers et al., 2012; 
Kolarevic, 2015), with the aim of improving efficiency and 
performance in terms of energy, comfort, or structure (Attia et al., 
2020; Odiyur Vathanam et al., 2021; Elchishcheva et al., 2021; 
Alkhatib et al., 2020). 
One of the most important comfort aspects of a building’s is the 
lighting, which has a direct and substantial impact on people's health 
(Frontczak and Wargocki, 2011). Lighting influences mood and 
human circadian cycles (Heschong, 2002), which go beyond the 
safety considerations of giving adequate illumination to see. Glare, 
headaches, skin problems, eyestrain, and different forms of sight loss 
can all be caused by poor illumination. Designers, building owners, 
and tenants must address these concerns (Mesloub et al., 2019a; 
Bluyssen, 2019). 
Studies on natural lighting have traditionally concentrated on 
schools, offices, and commercial buildings, despite healthcare 
buildings being the most impacted, particularly considering people 

who are bedridden (Ju-Yoon and Kyoo-Dong, 2017; Eijkelenboom et 
al., 2020). Due to large internal loads, healthcare facilities are usually 
regarded as significant energy users (Sun et al., 2020). This is 
worsened in dry locations by the high demand for cooling caused by 
intense sun exposure. 
Designing for health has a long history, but it was addressed in many 
approaches and was labelled as alternative or supplementary 
medicine, affecting both staff and patient well-being (Baker and 
Koen, 2014; Eijkelenboom et al., 2019). Design guidelines require the 
provision of external windows in these buildings (Boyce et al., 2003; 
Choi et al., 2012), providing daylight and access to the outside world 
(Sadatsafavi et al., 2015), while also increasing sun penetration in 
hostile desert climates (Phiri and Chen, 2013; Quan et al., 2011). 
Careful design of windows and associated shading systems can aid in 
lowering total energy loads while maintaining aesthetic comfort 
(Roessler, 1980; El Sheikh, 2011). Virtual imitations of nature, natural 
lighting, artwork, soothing hues, and therapeutic music have been 
shown by scientific experts to substantially speed the healing process 
and provide a less stressful healthcare environment (Ulrich, 2001; 
Heerwagen and White, 1998; Barlow et al., 2009; De Giuli, 2013; 
Mariëlle et al., 2018). 

Kinetic systems that react to different levels of solar radiation are by 
far the most common adaptive façade solution (Attia et al., 2020). 
There are examples of micro, macro and combined systems, but 
computer-controlled macro systems are the most common. There are 
many different shapes and forms of adaptive solar shading systems. 
There are external shading devices like those proposed by Alkhatib et 
al. (2020), Karaseva and Cherchaga (2021) and Kalousek (2021) and 
internal systems as proposed by Bowman et al. (2021); different kinds 
of blinds and shutters but also more innovative examples both 
concerning shape and appearance and also in terms of the driving 
mechanism. 
 A common method to reduce solar heat gain is to use windows that 
have an additional coating as described by Kalousek (2021). These 
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coatings can be of different kinds but have one thing in common, 
under influence of high levels of radiation, high temperature or an 
electric current they can change their transparency and thus reflect 
heat radiation, preventing it from entering the room. This is an 
example of a commonly used micro level system, but now it has the 
drawbackthat it cannot be overridden. 
Karaseva and Cherchaga (2021) presented another adaptive solution 
which is to allow the U-value of the walls to alter according to the heat 
load from the surroundings. This could be achieved in several 
different ways, for example by introducing controlled airflow in the 
wall cavity or using moveable insulation panels that can be 
repositioned to a configuration that is suitable for current external 
conditions. 
There are several different concepts that use the response to water as 
a mechanism for change as stated by Cao et al. (2021). Material like 
the well-known fabric Gore-Tex does not change per se but behaves 
differently depending on the state of the water. It allows water vapour 
to penetrate but blocks the liquid form. Conversely, other materials 
called hygrodiodes exist that grant liquid water unlimited access 
while preventing the entry of water vapour. While Gore-Tex is a 
polytetrafluoroethylene(PTFE)-based polymer, a hygrodiode is a 
layered construction that allows water to penetrate by capillary 
suction through a felt-like material. There are also materials that alter 
their properties depending on the relative humidity of the 
surroundings.  
The city of Biskra, Algeria (Figure 1), is in a hot, dry region. It has a 
harsh climate with very hot, dry summers and very cold winters 
(Khelil et al., 2016). These characteristics challenge the achievement 
of thermal and visual comfort. The construction of building skins in 
this location must tale many factors into account to prevent huge 
wastage of energy to maintain interior comfort.  

Figure 1: Location and bioclimatic analysis of the case study 

 

According to the bioclimatic analysis of Biskra (Figure 1), the city is 
outside the thermal comfort zone for most of the year (only 20.5 
percent of the year is naturally comfortable). Shielding from direct 
solar radiation is one of the most common strategies to achieve 
thermal comfort (Ioannou and Itard, 2017) and minimise energy 
consumption in buildings in this location during the summer season 
(Shariful et al., 2010; Mesloub et al., 2019). 
We conducted a research project in this region to develop sustainable 
and energy efficient architecture. The most crucial design challenges 
in hot, arid regions involve thermoregulation and light harvesting 
(Cao et al., 2021; Naglaa, 2016; Laracuente, 2015). We applied a 
kinetic shading system to the building skin and proposed a novel 
system to optimise heat gain, daylight harvesting and energy 
efficiency. This study is an examination of the efficiency of the 
proposed dynamic building skin, in a south-east facing patient's 
room.  
The room in the case study has rectangular geometry with 

dimensions of 8.30 m x 5.50 m and a height of 4.00 m. The window 
facing south-east is 3.00 m in length and 1.40 m in height and from 
the windowsill to the floor is 0.85 m. The surface reflectances are 20% 
for the floor, 90% for the ceiling, 50% for the walls and 80% for the 
window glass. This study seeks to assess the proposal’s daylight 
harvesting, thermal and energy performance, and the introduction of 
detection systems and adaptiveness to building skins.  
This system can change its configuration in response to the 
surroundings using established design criteria. When it is dark, the 
entire system can be shut down, but when daylight is good, the 
system is fully operational.  

The shading panels open and close as follows (Figure 2):  
• Maximum opening of the shade panel when it is in the shade: 100% 

radiation penetrating inside the building  
• Partial opening of the shade panel when it is partially exposed to the 

sun 25–50% of radiation penetrating inside the building  
• Total closure of the shade panel when fully exposed to the sun: 0% 

radiation entering the building  
Figure 2: The reference model showing different configurations in response to solar radiation 

(Rhinoceros) 

 

2. Materials and Methods 

In this section, we present the experimentation protocol (parametric 
performance evaluation of the proposal) to assess the environmental 
performance of the kinetic shading device, using the following 
parametric modelling tools: Grasshopper for Rhino, Ladybug plugin, 
Honeybee plugin, Energy plus, Diva and Ecotect.  
Because of the complex proposal's geometry and the relatively easy 
management of geometric variables, the proposed shading device 
was modelled in a parametric environment. Some of the most 
interesting elements of parametric tools include data manipulation, 
interaction with other tools, and simulation possibilities, and this led 
us to create the geometry of the base-case patient's room and the 
integrated kinetic shading device in Rhinoceros. All the elements of 
the model were parametrically controlled in Grasshopper, using the 
plugin Honeybee, to connect it to specialist simulation software. 
For the assessment of the shading system with the optimum 
performance, a combination of thermal, lighting (visual) comfort, and 
energy indices was used under dynamic conditions. Four evaluations 
were produced:  
• Thermal behaviour of the patient’s room  
• Patient’s room illumination analysis, daylight factor, daylight 

autonomy and radiation 
• Estimation and optimisation of the solar gain  
• Energy consumption of the patient’s room 

The evaluation was carried out by comparing the cooling/heating 
loads as well as the energy consumption of the case study patient's 
room with and without the integrated building skin. All the materials 
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were determined from Honeybee's Radiance material component 
database and allocated to each surface. To facilitate the evaluation of 
the proposal three contraction patterns have been considered 25%, 
50% and 75%.  
Two experimental design days, design day 1 (DD1) and design day 2 
(DD2), were selected for the simulation. Their selection was based on 
daily averages of solar radiation (Table 1) and temperature variables 
(Table 2). DD1 was the day with the highest (maximum) temperature 
(t) and highest (maximum) solar radiation (during the hot period), 
and DD2 was the day with the lowest temperature (t) and lowest 
solar radiation (during the cold period). The challenge for this 
research is to cover the range of temperatures and solar radiation 
levels over a 365-day period. The days DD1 and DD2 were chosen to 
measure these two criteria at their maximum and minimum values, 
respectively. 
 In the problem of design day selection, multi-objective optimisation 
techniques are used to concurrently optimise (maximise or minimise) 
these criteria. DD1 is 22nd July, which represents the brightest and 
hottest day. DD2 is 1st January, which represents the most overcast 
and coldest day.  

Table 1: Average daily and monthly solar radiation, in Biskra city 
 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

Average daily 
radiation 6.3 8.2 9 9.7 10.3 11.2 12.4 11.5 10.5 8.2 7 7 

Average monthly 
radiation 216 230 278 290 320 337 383 355 314 254 210 219 

Table 2: High and Low Temperature in Biskra city 
 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

High 15°C 19°C 22°C 26°C 31°C 37°C 40°C 39°C 34°C 28°C 21°C 17°C 
Low 6°C 9°C 12°C 15°C 20°C 25°C 28°C 28°C 24°C 18°C 12°C 8°C 

3. Results and Discussion 

In this section, we present the simulation results. Outcomes are 
represented graphically in each case for clarity, ease of understanding 
and comparison purposes. The results are categorised into four 
sections as listed in the Materials and Methods (Section 2) 

3.1. Thermal Behaviour of the Theoretical Base Case 
Patient’s Room 
As explained in the previous section, we evaluated the thermal 
behaviour of the theoretical case study patient’s room. The indoor air 
temperature and the optimisation of temperature control during the 
overheating period were analysed before and after implementation 
of the proposed system. 
The graphs (Figure 3) compare three temperature profiles for the 
experimental design days (DD1 and DD2) to assess the thermal 
efficiency and performance of the proposed system:  
• The current case: interior temperatures without integration of the 

proposed system 
•  The interior temperatures after the implementation of the proposed 

system  
• External temperatures  

By interpretation of the graphs, we notice an improvement of the 
temperatures for the two design days in the case of the patient’s room 
with the proposed system, where the difference registered between the 
two cases for DD1 is of 4° and for DD2 is of 2°. 

Figure 3: Comparison of indoor air temperatures of the base-case (with and without the proposed 
system) Top: During DD1. Bottom: During DD2. 

 

 

Due to the implementation of the suggested system in the case study, 
an optimisation of temperature control during the overheating period 
is seen, leading to a significant temperature drop of between 3°C and 
3.7°C, which is important for the building's energy performance. It 
should also be noted that, despite the use of this technology to reduce 
the temperature during the overheating period that defines the hot, arid 
local environment, overheating has not been completely eliminated. 
This minor problem is because the device is not integrated with any 
other cooling solutions. 

3.2. Patient’s Room Illuminance Analysis, Daylight Factor, 
Daylight Autonomy and Radiation 
DIVA for Rhino software was used to evaluate natural lighting in the 
case study. A series of simulations was carried out to study the influence 
of kinetic facades on the lighting of healthcare facilities. The aim was to 
show the effect of intelligent kinetic shading on buildings with glass 
facades. The shading device must be able to adapt to the specific 
environmental conditions at its location. The weather files for Biskra on 
the two specified design days were used for this analysis. 
Based on the results obtained on DD1, we observe that with the 
presence of the proposed kinetic shading device, 62% of the area was 
between 200 and 500 lux. In the subject area, 8% of the area had 
more than 500 lux while 30% had less than 200 lux with clear skies. 
On the same day and without the kinetic shading system, 68% of the 
area was between 200 and 500 lux, 13% of the area received 
illuminance levels above 500 lux and 19% received illuminance 
levels less than 200 lux (Table 3). 
However, for DD2, with the proposed kinetic shading device, 67% of 
the area was between 200 and 500 lux. In the subject area, 22% of the 
area had more than 500 lux while 11% had less than 200 lux with clear 
skies. On the same day and without the kinetic shading system, 65% of 
the area was between 200 and 500 lux, 7% of the area received 
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illuminance levels above 500 lux and 28% received illuminance levels 
less than 200 lux (Table 3). 

Table 3: Illuminance levels for DD1 and DD2 with clear skies 
 DD1 DD2 

Illuminance level 
(lux) 

Percentage of the 
Subject area without 

shading device % 

Percentage of the 
Subject area with 
shading device % 

Percentage of the 
Subject area 

without shading 
device % 

Percentage of the 
Subject area with 
shading device % 

200- 500 68 62 65 67 
Above 500 13 8 7 22 
Below 200 19 30 28 11 

A remarkable enhancement in the illuminance values is revealed, in the 
case of the patient’s room with the responsive shading device, where 
we had the ability to reach the recommended illuminance values for 
normal purposes in the patient’s room in the region of Biskra.  

Concerning the daylight factor, 68% of all illuminance sensors have a 
daylight factor of 5.2% during the occupancy period for the case of 
the subject area without shading device (Figure 4). However, in the 
case of the subject area with the shading device, 38% of the 
illuminance sensors have a daylight factor of 3%.  
For daylight autonomy (DA), in the case of the model without the 
shading device (Figure 4), about 50.8% of the studied area had an 
spatial DA of 300 lux for more than 60% of the occupied hours. For the 
second case of the study (with the shading device), 46% of the space 
has a spatial DA of 360 lux for more than 60% of the occupied hours. 

When analysing the radiation maps of the subject area, with and 
without the shading device, we distinguish an enhancement of the 
solar penetration in the second case, which is favourable in such 
climatic contexts for thermal comfort.  
Based on the simulation results obtained, it appears that the 
suggested shading device should be regarded as a passive method for 
ensuring adequate natural lighting in the patient's room, where the 
kinetic shading device's functionality is directly dependent on the 
sun’s path. Comparison of the patient’s room with and without a 
kinetic shading system, reveals a performance gap that allows an 
ideal solution to be considered that meets the requirement for 
improved lighting. 

Figure 4: Illuminance, daylight factor, daylight autonomy and radiation analysis 

 

3.3. Estimation and Optimisation of the Solar gain: 
Very strong solar radiation characterises the city of Biskra with an 
insolation exceeding 3500 Wh / year and a direct solar radiation of 
900 to 1100 W / m² vertically. In this section, we present simulation 
results concerning the monthly averages of the annual loads for the 
case study before and after the integration of the proposed system. 
Secondly, we present how the orientation of the building could affect 
the solar gain in the case study (with and without the bio-kinetic 
system).  
3.3.1. Monthly Averages of the Annual Loads (Direct Solar gain) 
Figure 5 presents an estimation of monthly averages for the solar gain 
throughout the year for the case study with and without the kinetic 
shading device. In the research, we have defined the amount of 
incident solar radiation for the city of Biskra at 613W / m² (ASHRAE, 
2009). This value represents the direct radiation threshold and 
therefore all values above this value have the periods of undesirable 
solar gain. Using this threshold and according to the presented 
results, we notice that an optimisation of monthly averages of direct 
solar gain in the case study with the proposed system, where the 
period of undesirable solar gain is decreased.  
In the base-case without the kinetic system, the period of undesirable 
solar gain is eight months, from March to October. However, for the 
base-case with the proposed system this period is decreased to five 
months, from May to September.  
Figure 5: Monthly averages of Direct Solar gain (Top: case study with shading device / Bottom: case 

study without shading device) 

  

 
3.3.2. Impact of Orientation on the Optimisation of Solar Gain  
The amount of solar gain is strongly related to the building’s 
orientation. In this section, we present the results of the solar gain 
simulation for the base-case in three orientations (east-, south-, and 
west-facing) and for four scenarios:  
• 1: Case study without shading panel (glazing only) 
• 2: Case study with shading panel 25% opened 
• 3: Case study with shading panel 50% opened 
• 4: Case study with shading panel 75% opened 
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Table 4 presents the comparison of the simulation results for the base 
case annual gains for the east-, south- and west-facing orientations 
under the different shading panel scenarios. From the results 
obtained, we see that the south-facing orientation has the most 
intense solar gain (22.4%) relative to the west-facing orientation 
(14.5%) and the east-facing orientation (9.7%), for the base-case 
without the kinetic shading device. Solar gain is intense in the 
summer period for all the presented cases.  
For the second scenario, with the shading panel 25% opened, we see 
a reduction in the amount of solar gain especially for the south-facing 
orientation (4%) but also for the east- (1%) and west-facing 
orientations (2%). The third scenario, with the shading panel 50% 
opened, presents a reduction of 7.3% for the south-facing orientation. 
However, a reduction of 1.4% is obtained for the east- and 2.4% for 
the west-facing orientations. Concerning the last scenario, with the 
shading panel 75% opened, we see a significant reduction of solar 
gain: 8.5% for the south-, 2.1% for the east- and (4%) for the west-
facing orientations.  
Based on these results, we find that the south-facing orientation is the 
most critical orientation in terms of solar gain, especially in the 
summer. The fourth scenario, with shading panel 75% opened, seems 
to be the most optimal case. 
Table 4: Comparison of annual estimated solar gain for the case study with and without the shading 

panel 

Orientation Without shading 
panel % 

With shading panel % 
Opened 25% Opened 50% Opened 75% 

East 9.7 8.3 8.3 7.8 
South 22.4 19 15.7 14.9 
West 14.5 12.6 12.2 10.7 

3.4. Energy Consumption of the Patient’s Room  
The energy analysis was based on a 1-hour energy simulation for 
each of the four modelled building skin scenarios with the three 
orientations (south-, east-, and west-facing). The calculated daily load 
was for the case study patient’s room and was based on the 
previously selected simulated design days. The patient’s room was 
considered thermally controlled between 08:00 and 17:00 hours.  
Figure 6 presents the energy consumption simulation results of all the 
scenarios. In summary, Tables 5 and 6 were developed to collate the 
results for all configurations in terms of their energy consumption 
during the period of their activation. 
For the south-facing orientation, it is observed that for DD1 there is a 
decrease in energy consumption with a slight difference between the 
different scenarios. The fourth scenario seems be the most optimal 
for this case. However, for DD2, it is shown that there is an increase 
in energy consumption. This difference is slightly higher for the third 
and fourth scenario; however, the second scenario seems to be the 
most optimal.  
In the energy consumption simulation results for the west-facing 
orientation, we notice that the energy consumption for DD1 
decreases while using the proposed secondary skin. If the opening of 
the system increases, the energy consumption decreases. However, 
the difference in energy consumption between using the proposed 
kinetic system and glazing only is marginal for DD2. 
It is observed in the energy consumption simulation results for the 
east-facing orientation for DD1 that the energy consumption for the 
first hours of the day is high and it starts to decrease at 11:00 for all 
the scenarios. The results obtained show an improvement in energy 
consumption in the second, third and fourth scenarios. However, for 
DD2, we notice a slight difference in the energy consumption 
between the four scenarios until 13:00, where no significant 
improvements are noticed. After 13:00, we see the energy 
consumption for the first scenario decreases However in the three 
remaining scenarios it increases. The fourth scenario presents the 

highest energy consumption.  
Figure 6: Base-case energy consumption (DD1, DD2) 

  

The results in the tables (Tables 5 and 6) show efficient outcomes 
during DD1 and DD2. When compared to buildings with the shading 
device (25%, 50% or 75% open), the static configuration (glazing 
only) has inefficient energy performance. In addition, the glazing-
only scenario does not accommodate the daily solar cycle, and so 
does not improve the internal environment. It is useful at certain 
times and altitudes, but not throughout the entire day. 
Therefore, the suggested kinetic shading device is primarily designed 
to respond to climatic and environmental variables, whereas glazing 
only is unable to react to these variables. 

Table 5: Comparison of the energy consumption of the different secondary skin configurations 
(DD1) 

Secondary skin 
configuration 

Watt Hours consumption of all skin configurations 
Dynamic simulation DD1 

8H 9H 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 

Ea
st

 o
rie

nt
at

io
n 

Glazing only 246.7 239.2 243.8 244.7 231.3 229.6 219.8 198.6 187.3 179 

With shading device 
25% open 242.1 234.6 239 239.9 230 224 212.3 183 181.3 167.9 

With shading device 
50% open 238.7 229.9 231.3 233.4 219.7 212.8 209.8 181.2 176.8 161.2 

With shading device 
75% open 230 222.3 221.5 221.2 211.3 204.3 196.3 180.2 177.2 159.6 

So
ut

h 
or

ie
nt

at
io

n Glazing only 198.7 202.3 231.7 256.8 287.2 306.1 323.2 316.8 304.1 283.9 

With shading device 
25% open 192.3 197.4 201.7 213.9 232.1 265.3 272.9 283.5 291.6 252.3 

With shading device 
50% open 189.5 194.3 198.6 208.5 218.9 238.4 264.3 271.3 268.3 245.3 

With shading device 
75% open 188.4 191.3 197.3 212.3 223.4 245.3 253.2 261.3 257.8 248.9 

W
es

t o
rie

nt
at

io
n Glazing only 198.4 199.2 213.4 236.9 256.7 287.5 292.4 303.2 328.9 331 

With shading device 
25% open 192.1 189.4 198.4 221.3 243.5 264.8 284.5 298.4 312.4 318.9 

With shading device 
50% open 188.6 188.2 191.3 196.4 215.3 225.3 248.5 262.1 288.5 303.1 

With shading device 
75% open 182.1 186.8 189.2 191.2 196.3 201.3 208.5 210.4 226.3 231.4 

Table 6: Comparison of the energy consumption of the different secondary skin configurations 
(DD2)  

Secondary skin 
configuration (scenarios) 

Watt Hours consumption of all skin configurations 
Dynamic simulation DD2 

8H 9H 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 

Ea
st

 o
rie

nt
at

io
n 

Glazing only 267.9 278.8 282.1 312.1 348.2 357.6 349.3 332.6 298.6 276.8 
With shading device 

25% open 265.9 268.4 281.9 299.6 326.7 353.9 352.6 348.9 332 327.9 

With shading device 
50% open 271.3 276.9 282.4 304.9 338.6 362.8 353.1 356.2 359.5 361.3 

With shading device 
75% open 282.1 284.8 292.7 311.6 339.5 366.3 372.1 374 379.3 381.9 

So
ut

h 
or

ie
nt

at
io

n Glazing only 223.4 229.6 232.7 245.7 243.9 249.1 238.6 229.7 224 212.6 
With shading device 

25% open 221.4 226.3 228.9 232.7 239.4 248.6 246.3 242.1 240.7 247.8 

With shading device 
50% open 231.4 239.6 243.5 251.3 258.9 261.3 269.3 271.3 278.5 321.3 

With shading device 
75% open 234.3 236.7 247.4 249.7 259.4 264.3 271.1 283.5 312.4 331.3 

W
es

t o
rie

nt
at

io
n Glazing only 231 239.4 265 287 292.1 301.8 314.6 337.9 343.8 356.9 

With shading device 
25% 227.8 237.3 259.5 288.9 297.4 317.4 324.5 339.5 348.9 362.5 

With shading device 
50% 234.2 243.1 263.6 291.4 307.9 321.4 336.1 341.3 351.4 369.1 

With shading device 
75% 240.2 249.4 270.1 299.1 311.2 335.4 340.1 352.2 363.1 371 
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In this study, we explained how the integration of kinetic skins with 
the thermal regulation and lighting systems of buildings can increase 
energy efficiency and enhance indoor comfort. The main 
contribution of this research is a dual methodology for the design and 
evaluation of kinetic skins, using parametric design as an alternative 
platform for designers to improve, validate and make informed 
decisions during early design development while offering 
unprecedented ways to explore design options and strategies to 
optimise kinetic facades for environmental performance.  
The parametric tools were useful in determining the best 
combination of the different design elements to achieve a balance of 
the performance objectives. The findings also aided in understanding 
the combined influence of the design elements on performance. 
However, computational software alone was insufficient since we 
needed to manually adjust the selected outcomes to improve their 
performance further. This underlines the importance of the architect, 
even in a design method that is mainly computational.  

4. Conclusion  

Throughout this research, we aimed to test the reliability and 
environmental performance of the proposed kinetic shading device 
to assess the effect of the adaptability and parameterisation of a 
building’s skin on energy consumption, while optimising internal 
temperatures and access to daylight.  
When the results of the energy consumption, thermal and daylighting 
simulations are combined, the proposed parameterised kinetic 
shading system clearly has a significant influence on thermal comfort, 
access to daylight, and energy consumption. When the outcomes of 
DD1 and DD2 are compared, it is clear that DD1 (representing the 
hot period) achieves more savings than DD2 (representing the cold 
period). One cause for this disparity might be that direct entry of solar 
radiation plays a key role in heat transfer in buildings during the 
winter, but heat transfer into buildings during the summer is mostly 
owing to the temperature differential between the interior and 
outdoors.  
The daily energy savings are around 13% in the summer and 9% in 
the winter. This level of energy saving is because, as compared to a 
building skin with glazing only, the dynamic skin system with its open 
device configuration can still allow entry of indirect daylight. The 
results shown that the moveable, tightly folded morphology, which 
enables parametric self-shading, is crucial to lower temperatures, 
allow daylight entry, and optimise energy use. 

This research covers several subjects. It has only been possible to 
touch on each to develop a high-level interdisciplinary knowledge. 
Further research into multidisciplinary and interdisciplinary, kinetics, 
building interactions, the use of parametric design and more would 
ultimately enrich this research further. Ideally, all this research should 
be expanded by an interdisciplinary team of experts. There are many 
avenues for future research on both theoretical and practical levels:  
• Verify the results obtained using physical prototypes.  
• Investigate the application of biologically inspired materials, different 

morphologies and geometrical designs. 
• Consider other research strategies. During the planning stages of this 

research, an alternative research method was considered that would 
test the acceptability of the concept to various relevant social groups 
using models for participants to observe. This research would 
highlight any preconceived notions people have about architecture 
that is adaptable, responsive, kinetic and/or transformable. 

• Consider post occupancy analysis to understand how occupants react 
to such buildings and their performance effectiveness.  

• Train designers further on computer modelling to help them 
understand the performance characteristics of different building skin 
strategies.  

• Formulate a new vocabulary, develop a new type of construction 
method and describe a new aesthetic. Kinetic architecture has begun. 

• Generate useful inputs such as life cycle assessments, business models 
and marketing strategies  

• Develop monitoring-based benchmarks in order to inform the 
professional and research communities of requirements and needs for 
adaptive facade assessment. 
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ABSTRACT 
 

The integrity of bone mass depends on the balance between osteoblastic bone formation and osteoclastic bone resorption. Osteoclasts derived from 
hematopoietic stem cells in bone marrow via a mechanism mediated mainly by two cytokines: the receptor activator of nuclear factor-κB ligand (RANKL) and 
macrophage colony-stimulating factor (M-CSF). Osteoclast stimulatory transmembrane protein (OC‐STAMP) is a newly identified master fusogen that functions 
as a regulator of osteoclastogenesis. It is considered a key factor during macrophage fusion and differentiation. Osteoclast formation is mediated by a variety of 
factors and mechanisms other than OC-STAMP. Furthermore, numerous preclinical studies have investigated drugs that could target osteoclast differentiation, 
to allow better management of pathological bone metabolism. To improve understanding of osteoclast fusion and differentiation processes, this review will 
discuss recent findings on OC-STAMP and related signalling pathways. 
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1. Introduction  

Bone remodelling is a metabolic process that plays a critical role in bone 
homeostasis. The remodelling of bone is controlled by the interactions 
of three cell types: bone synthesising cells (osteoblasts), bone degrading 
cells (osteoclasts) and mechanosensing cells (osteocytes) that originate 
from osteoblasts and are embedded within the bone matrix (Chambers, 
2000; Kylmaoja et al., 2016; Parfitt, 2002). An imbalance between bone 
formation and resorption can lead to several bone diseases including 
osteoporosis, rheumatoid arthritis, multiple myeloma, periodontal 
disease and metastatic cancers (Boyle et al., 2003). 
Bone production is carried out by osteoblasts, which are mononucleate 
cuboid cells. Immature mesenchymal stem cells give rise to osteoblasts. 
A giant Golgi apparatus and an abundance of rough endoplasmic 
reticulum appear when they are active (Caetano-Lopes et al., 2007). 
During bone development, osteoblasts form the components of bone 
matrix and regulate osteoclasts and the deposition of minerals 
(Florencio-Silva et al., 2015).  
Osteoclasts are multinucleated cells derived from monocyte/ 
macrophage precursor cells (Teitelbaum and Ross, 2003). 
Osteoclasts are characterised by bone resorption properties and are 
uniquely capable of forming a ruffled membrane during contact with 
bone, allowing the cells to absorb the bone matrix (Blair et al., 1989; 
Boyce, 2013).  
Osteoclast fusion is considered one step in osteoclastogenesis, a 
complicated process consisting of several stages: differentiation of 
the progenitor, mononuclear pre-osteoclasts, fusion to form 
multinucleated mature osteoclasts and activation of these osteoclasts 
to resorb bones (Xing et al., 2012). Several studies have demonstrated 
that osteoclast stimulatory transmembrane protein (OC‐STAMP) 
plays a crucial role in osteoclast fusion (Ishii et al., 2018; Miyamoto et 
al., 2012; Witwicka et al., 2015).  
OC-STAMP is a multi-pass transmembrane protein with six-
transmembrane helical domains, consisting of 498-amino acids with 
a putative glycosylation site known to be important for protein 
stability. Both its N- and C-termini face the cytosol (Witwicka et al., 

2015).  
It has been shown that OC-STAMP is essential for macrophage 
differentiation and polarisation (Yuan et al., 2017). The role of OC-
STAMP during cell differentiation was first demonstrated in an in vivo 
study of osteoclastogenesis by Yang et al. in 2008. Further 
investigations conducted by Miyamoto et al. (2012) identified the 
involvement of OC-STAMP in osteoclast fusion. Most tissues express 
OC-STAMP, which suggests it also has functions in other tissues (Kim 
et al., 2011). 
Dendritic cell-specific transmembrane protein (DC-STAMP) is also 
considered an important regulator of osteoclastogenesis (Zhang et 
al., 2014). OC-STAMP and DC-STAMP share several common 
features in terms of their structure and function. For example, both 
are transmembrane proteins, play an important role in osteoclast 
fusion and are stimulated by the receptor activator of osteoclast 
fusion, RANKL. (Chiu and Ritchlin, 2016). This paper reviews the 
current knowledge of OC-STAMP, focusing primarily on its regulation 
of osteoclast fusion, its interaction with other signalling pathways 
and its structure.  

2. The Mechanism of Osteoclast 
Formation and Fusion 

During embryogenesis, the early stages of bone formation involve 
cellular fusion. Remodelling of bone depends on bone resorption by 
multinucleated cells (osteoclasts). Therefore, osteoclast cell–cell 
fusion is a key process during osteoclastogenesis to guarantee 
effective bone resorption.  
The mononuclear precursor osteoclast cells differentiate into mature 
multinucleate osteoclasts due to activation by two cytokines: RANKL 
and M-CSF, also known as colony stimulating factor 1 (CSF-1). 
Osteoclast differentiation occurs via multiple rounds of cell fusion 
(Charles and Aliprantis, 2014). The proliferation and survival of 
osteoclast progenitor cells depends on M-CSF receptor activation 
(Dai et al., 2002). RANKL is a critical regulator of osteoclastogenesis. 
It is a member of the tumour necrosis factor (TNF) family and 
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activates RANK (Dougall et al., 1999). 
The formation of osteoclasts from immature myeloid precursor cells 
is a complex process involving several stages. These include precursor 
cell proliferation, cell fusion to form multinucleated cells, cellular 
polarisation, attachment to bone and activation of functional 
resorption. These stages are controlled by many factors, specifically 
those affecting the two transmembrane proteins DC-STAMP and OC-
STAMP, that induce cell–cell fusion by reorganising the cell 
membrane structure (Ishii et al., 2018); see Figure 1.  

Figure 1: Osteoclast formation 

 

Immature myeloid precursor cells give rise to osteoclasts. They 
upregulate RANK when activated by M-CSF and afterwards generate 
mononuclear osteoclasts that merge into multinucleate cells when 
stimulated by M-CSF and RANKL. The multinucleated osteoclasts 
become effective bone resorbing cells when they polarise and attach 
to bone. The stimuli needed for osteoclast formation to progress are 
shown in blue on Figure 1. Transcription factors for osteoclast 
formation are shown in red. Critical osteoclast genes are highlighted 
in orange boxes. Abbreviations: PU.1, PU box-binding protein; M-
CSF, macrophage colony-stimulating factor; MITF, microphthalmia-
associated transcription factor; RANKL, nuclear factor kappa-B 
ligand-receptor activator; ITAM, immunoreceptor tyrosine-based 
activation motif; NF-κB, nuclear factor κB; NFATc1, nuclear factor of 
activated T cells; RANK, receptor-activating NFkB; OC-STAMP, 
osteoclast stimulatory transmembrane protein; DC‐STAMP, dendritic 
cell-specific transmembrane protein; ATP6V0d2 ATPase, H+ 
transporting, lysosomal 38 kDa, V0 subunit d2; TRAP tartrate 
resistant acid phosphatase; CTSK, cathepsin K.  
OC-STAMP knockdown suppressed the formation of multinucleated 
osteoclasts and reduced the expression of the cell-fusion-related 
protein meltrin-α (Kim et al., 2011). Additionally, myeloid precursor 
cells from OC-STAMP-knockout mice do not form mature 
multinucleated osteoclasts when induced by RANKL in vitro 
(Miyamoto et al., 2012). Continued research into aspects of OC-
STAMP-knockouts provides insight into the vital role of this protein 
in pre-osteoclast fusion (Witwicka et al., 2015). 

3. OC-STAMP as a Regulator of Cellular 
Fusion in the Formation of Osteoclasts 
and Foreign Body Giant Cells 

Cell–cell fusion is a regulated biological phenomenon that is 
necessary in mammals for various processes including fertilisation, 
skeletal muscle growth, placenta formation and development of the 
immune system. It also involves several different cell types and 
tissues, such as cells from the macrophage lineage including 
osteoclasts and foreign body giant cells (FBGCs) (Blumenthal et al., 
2003; Hernandez et al., 1996). 
Monocyte/macrophage cells originating from bone marrow can 
merge to generate FBGCs. This is triggered by foreign body reactions 
that occur at either implantation or infection sites (Miyamoto et al., 
2012). FBGCs also act to loosen implanted medical substances, 
including artificial joints and other devices. Interleukin (IL)-4 and the 
granulocyte–macrophage colony-stimulating factor (GMCSF) are 

both essential for FBGC generation (McNally and Anderson, 1995). 
However, IL-4 prevents osteoclasts from facilitating the 
differentiation of monocyte/macrophages into FBGCs (Bendixen et 
al., 2001). GMCSF has a dual effect on osteoclasts depending on the 
length of exposure. Short-term osteoclast progenitor exposure to 
GMCSF contributes to increased osteoclast formation, whereas long-
term osteoclast exposure decreases their formation (Hodge et al., 
2004).  
Although osteoclasts and FBGCs are functionally different, they share 
many common features. Both are formed from the macrophage cell 
lineage. They are positive for tartrate-resistant acid phosphatase 
(TRAP) staining, which is an important osteoclast activity marker 
(Anazawa et al., 2004; Khan et al., 2013). They play a role in peri-
implantitis and express the cell surface receptor proteins DC-STAMP 
and OC-STAMP (Yagi et al., 2005; Yang et al., 2008).  
OC-STAMP has been identified as a multi-pass transmembrane 
protein that plays an important role in osteoclast formation. It has 
been demonstrated that OC-STAMP regulates both osteoclast fusion 
and differentiation (Ishii et al., 2018; Miyamoto et al., 2012; Witwicka 
et al., 2015; Yang et al., 2008). Its mRNA is highly upregulated in pre-
osteoclast primary cell cultures and RAW264.7 cells, a cell line of 
macrophage/osteoclast mouse precursors, when the cells are 
stimulated with RANKL (Yang et al., 2008). Further studies using 
either OC-STAMP knockdown or OC-STAMP antibody approaches 
continue to support the essential role of OC-STAMP in osteoclast 
fusion. A study conducted by Kim et al. (2011) identified that 
expression of OC-STAMP might be needed for the entire formation 
process of multinucleated osteoclasts. This is based on observations 
in RAW264.7 cells and mouse bone marrow-derived macrophages 
(BMMs), that RANKL induction of OC-STAMP causes OC-STAMP 
mRNA, to be detectable throughout osteoclastogenesis. In addition, 
they demonstrated that the knockdown of OC-STAMP did not affect 
the viability of the cell. However, OC-STAMP inhibited the bone 
resorption activity of osteoclasts, highlighting the involvement of OC-
STAMP expression in the formation of multinucleated osteoclasts. 
It was claimed that OC-STAMP induces cell fusion to form osteoclasts 
and FBGCs. The expression of OC-STAMP was shown to be 
upregulated with the activation of osteoclast and FBGC formation. 
OC-STAMP-deficiency in both cell types resulted in the complete 
abolition of fusion (Miyamoto et al., 2012). Interestingly, OC-STAMP 
expression that was exogenous to either osteoclasts or FBGCs in OC-
STAMP-deficient mice restored the OC-STAMP cell–cell fusion 
activity. Khan et al. (2013) have consistently indicated that inhibition 
of OC-STAMP by anti-OC-STAMP antibody leads to reduced fusion 
during osteoclast and FBGC formation. However, osteoclasts and 
FBGCs, in turn, exhibited increased expression of OC-STAMP 
compared with macrophages in this study. OC-STAMP knockout 
(OC-STAMP-KO) bone marrow mononuclear cells (BMMCs) reveal a 
total failure of osteoclast precursors to fuse, yet this deficiency was 
recovered by OC-STAMP expression (Witwicka et al., 2015). 
Additionally, restoring OC-STAMP expression in OC-STAMP-KO 
BMMCs increased both osteoclast fusion and their resorbing activity. 
All the above authors have suggested that OC-STAMP plays an 
important role in cell fusion. 

4. Transmembrane Proteins of 
Osteoclasts: OC-STAMP and DC-STAMP 
Relationship and Cooperation 

DC-STAMP was initially defined as a seven-transmembrane protein 
expressed in dendritic cells, subsequently found in macrophages and 
osteoclasts and induced by IL-4 (Hartgers et al., 2000; Staege et al., 
2001; Yagi et al., 2005). DC-STAMP‘s role during cell fusion in 
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osteoclastogenesis was first demonstrated in an in-vitro study (Kukita 
et al., 2004). Both DC-STAMP and OC-STAMP have common 
characteristics; for instance, based on its structure, DC-STAMP is 
considered to belong to the G-protein-coupled receptor (GPCR) 
superfamily (Mensah et al., 2010). Additionally, based on its 
homology with DC-STAMP, OC-STAMP may also belong to the GPCR 
family (Witwicka et al., 2015). Both are expected to be multi-pass 
transmembrane proteins without much direct homology between 
amino acids, and thus, significant similarity in the secondary structure 
is expected (Yang et al., 2008). Furthermore, OC-STAMP possesses an 
amino acid residue at position193, corresponding to a DC-STAMP 
family consensus, whereas overall there is just 17% homology 
between OC- and DC-STAMP. (Yang et al., 2008). According to 
predictions by the PHYRE 2 server, the 3D structures of the two 
STAMPs are different (see Figure 2). 

Figure 2: The PHYRE 2 server generated the predicted 3D structure of the OC-STAMP (NP_083297) 
(A) and the predicted 3D structure of the DC-STAMP (NP_083698) (B). The molecular modelling 

tool PyMOL generated the final structure of both STAMPs 

 

Although most transmembrane structure predictions for OC- and DC-
STAMP identified six-transmembrane domains with the amino- and 
carboxy-termini on the cytosolic side, a seven-pass transmembrane 
structure for DC-STAMP was predicted in some studies (Hartgers et 
al., 2000). In contrast, the PHYRE 2 server predicted six 
transmembrane helices for both OC- and DC-STAMP, with 
intracellular locations for both OC-STAMP termini and extracellular 
locations for both DC-STAMP termini. See Figure 3.  

Figure 3: Predicted transmembrane helix regions of OC-STAMP and DC-STAMP by PHYRE 2 
 

OC-STAMP 

 
DC-STAMP 

 
The grey shaded region represents the cell membrane. S1–S6 are the 
transmembrane domains. The N- and C-termini of OC-STAMP are 
predicted to be intracellular, while both DC-STAMP termini are 

predicted to be extracellular. 
In addition to their structural similarity, the STAMPs have similar 
functions. Both OC-STAMP and DC-STAMP were shown to be 
involved in the fusion and differentiation of osteoclasts. RANKL 
induced expression of both OC- and DC-STAMP causing the 
concentration of both proteins to increase during the fusion process. 
When RANKL was suppressed by siRNA or antibody this hindered the 
formation of multinucleated osteoclasts, whereas the differentiation 
of multinucleated osteoclasts was encouraged by the overexpression 
of both STAMP proteins (Kukita et al., 2004; Yang et al., 2008). It was 
shown in vitro that isolated osteoclast precursor cells from each 
STAMP’s knockout (KO) mice are unable to develop mature 
multinucleated osteoclasts under RANKL stimulation (Miyamoto et 
al., 2012). It was demonstrated that both STAMPs are involved in 
facilitating bone lytic diseases, including periodontitis, by 
upregulating osteoclast fusion during osteoclastogenesis. The role of 
both STAMPs in periodontitis has been investigated using anti-DC-
STAMP- and anti-OC-STAMP-mouse monoclonal antibodies to block 
the action of the STAMPs, resulting in suppression of the large 
multinuclear osteoclasts (TRAP+) fusion and pit formation (Ishii et al., 
2018; Wisitrasameewong et al., 2017). 

Although both STAMPs are structurally and functionally quite similar, 
these proteins are distinct, cannot be interchanged and are expressed 
independently of each other. For example, normal expression of DC-
STAMP in both OC-STAMP-deficient mice osteoclasts and FBGCs was 
observed and vice versa. This indicates that OC- and DC-STAMP can 
independently regulate cell fusion in osteoclasts and FBGCs 
(Miyamoto et al., 2012). In addition, when the OC- or DC-STAMP 
deficient cell cultures were mixed, the fusion conditions of osteoclast 
and FBGC cells were not induced. In adult mice, DC-STAMP-KO mice 
exhibit an osteopetrotic bone phenotype but OC-STAMP-KO mice do 
not. However, osteoclasts from both STAMP knockout mice had 
major deficiencies in resorption. Unexpectedly, OC-STAMP-KO 
lacked a skeletal phenotype while DC-STAMP-KO mice increased the 
volume of cancellous bone tissue (Miyamoto et al., 2012; Yagi et al., 
2005). Overexpression of OC-STAMP cannot complement DC-
STAMP deficiency. Correspondingly, DC-STAMP overexpression is 
unable to complement OC-STAMP deficiency (Chiu and Ritchlin, 
2016). Therefore, it remains to be determined whether OC-STAMP 
and DC-STAMP can interact with each other during 
osteoclastogenesis.  

5. Regulation of OC-STAMP Expression 

Ligands for OC-STAMP have not been identified. Therefore, the entire 
landscape of the downstream signalling pathways remains to be 
discovered (Kodama and Kaito, 2020). However, it was 
demonstrated that RANKL significantly induces OC-STAMP mRNA 
expression in several tissues (Kim et al., 2011).  
The effect of several signalling pathways associated with the initial 
stage of osteoclastogenesis, such as the protein kinase C β (PKCβ), 
p38 mitogen-activated protein kinase, c-jun N-terminal kinase (JNK) 
and nuclear factor kappa B (NF-B) pathways, have been tested for 
their effect on the expression of OC-STAMP mRNA induced by 
RANKL. It was found that the PKCβ, p38 and NF-B pathways can 
totally inhibit the expression of OC-STAMP mRNA, whereas the JNK 
pathway suppressed the expression of OC-STAMP mRNA only 
slightly. Furthermore, other inhibitory signalling pathways associated 
with mature osteoclast survival, such as Ras, mitogen-activated 
kinase kinase (MEK), phosphatidylinositol 3-kinase (PI3K) and 
protein kinase B (AKT), also known as PKB, can be grouped into two 
categories based on their impact on the expression of OC-STAMP 
mRNA induced by RANKL. The first group, including Ras, MEK and 
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PI3K, improved the expression level of OC-STAMP, whereas AKT 
inhibited OC-STAMP mRNA expression (Kim et al., 2011); see Figure 
3. 
 It has been demonstrated that some steroid hormones, including 
oestrogens, regulate osteoclastogenesis to enhance bone density and 
reduce bone resorption (Boyle et al., 2003; Sipos et al., 2009). Kim et 
al. (2011) have shown that the expression level of OC-STAMP mRNA 
in the ovary was lower than in other tissues, indicating it may be 
down-regulated by oestrogen. Further investigations have revealed a 
dual effect of Estradiol on OC-STAMP mRNA expression: low 
concentrations of 17β-Estradiol (E2) results in an upregulation of 
OC-STAMP expression, whereas high concentrations of E2 result in a 
down-regulation of OC-STAMP expression. However, continuous 
analysis of the action of oestrogens on the regulation of OC-STAMP 
remains to be carried out.  
In addition, OC-STAMP is sensitive to inflammatory mediators which 
correlate closely with bone loss in several clinical and experimental 
conditions. For example, RAW264.7 cells exhibited a fourfold 
increase of OC-STAMP following treatment with the pro-
inflammatory lipid lysophosphosphatidylcholine for two hours. 
Furthermore, it was observed that OC-STAMP was significantly 
reduced by lipopolysaccharide (LPS) and cytokine interferon- γ (IFN-
γ) activation but improved by IL-4 treatment (Yang et al., 2008); see 
Figure 4. 
Figure 4: Diagram summarising the regulation of OC-STAMP expression. Positive regulatory factors 
improve the expression of OC-STAMP. Negative regulatory factors inhibit/decrease the expression 

of OC-STAMP. 

 

6. RANKL as an Inducer of OC-STAMP to 
Promote Osteoclast Differentiation 

The receptor activator of osteoclast fusion RANKL 
(TNFSF11/osteoprotegerin ligand OPGL) has been identified as a type 
II transmembrane protein expressed on the cell surface of bone marrow 
stromal cells, pro-B cells and T cells (Anderson et al., 1997). However, 
osteoblast cells are considered the main cell type that expresses RANKL 
to assist osteoclastogenesis (Nakashima et al., 2011). RANKL interacts 
with the osteoclast and osteoclast precursor surfaces exclusively via 
RANK and then activates many signalling pathways (Takagi et al., 
2017a; Xiong et al., 2011). RANKL is a critical factor for the regulation 
of osteoclastogenesis and protection of mature osteoclasts (Fuller et al., 
1998). Additionally, it is considered an essential bone remodelling 
regulator (Charles and Aliprantis, 2014).  
The cell–cell interactions between osteoclast precursor cells and both 
osteoblasts and bone marrow stromal cells in bone induces osteoclast 
differentiation in vitro (Chambers et al., 1993; Takayanagi, 2007). 
RANKL, which was identified as a membrane-bound ligand, also 

induced differentiation of the osteoclast in its soluble form 
(Miyamoto, 2013). The soluble form of RANKL, and M-CSF, a crucial 
cytokine for osteoclastogenesis, have been used to generate 
osteoclasts. M-CSF can stimulate the conversion of progenitor cells 
into osteoclast precursors, which can ultimately be transformed into 
mature osteoclasts. (Willkomm and Bloch, 2015). Furthermore, 
RANKL can substitute for bone marrow stromal factors in 
collaboration with CSF-1 to facilitate the differentiation of osteoclasts 
from myeloid precursors (Dougall et al., 1999b). 
OC-STAMP can facilitate osteoclast differentiation due to its role in 
osteoclast fusion. Several experiments confirmed that RANKL 
induces the expression of OC-STAMP protein in osteoclasts. 
Microarrays and real-time RT-PCR experiments have shown that in 
RANKL-induced osteoclast differentiation, the mRNA of OC-STAMP 
increases from relatively low levels to extremely high levels (Yang et 
al., 2008). This result was confirmed using mouse OC-STAMP 
northern blots. Recent research has confirmed that sulforaphane (a 
sulphur-containing compound, SFN) strongly suppressed osteoclast 
differentiation (Takagi et al., 2017a, b). Several proteins, including 
OC-STAMP, were down-regulated after SFN treatment. In addition, 
OC-STAMP mRNA-expression was inhibited by SFN during 
osteoclast differentiation (Takagi et al., 2017a). OC-STAMP is thus 
regarded as an essential gene product for the regulation of the 
differentiation of osteoclasts.  

7. Regulation of OC-STAMP by Factors in 
the RANKL Signalling Pathway 

7.1. OC-STAMP Expression Requires Nuclear Factor of 
Activated T cells (NFATc1) in Osteoclasts:  
NFATc1, also known as NFAT2 or NFATc, is a central regulatory factor 
of osteoclast differentiation and the downstream gene of RANKL 
(Song et al., 2009). RANKL induces NFATc1 via the TNF receptor 
associated factor 6 and c-Fos signalling pathways. However, despite 
the inducing effect of RANKL, NFATc1 embryonic stem cell deficiency 
leads to failure of osteoclast differentiation, indicating that NFATc1 
functions as a central modulator of osteoclastogenesis (Takayanagi et 
al., 2002).  
NFATc1 induces the expression of its target genes by binding to their 
promoter regions. In addition, NFATc1 can bind to its own promoter 
during RANKL-induced osteoclast differentiation, leading to an 
enhanced expression level of NFATc1 (Asagiri et al., 2005). Miyamoto 
et al. (2012) have demonstrated that the mouse OC-STAMP 
promoter, which contains two binding sites for NFATc1, is required to 
induce OC-STAMP expression. In the presence of the NFAT inhibitor, 
FK506, NFATc1 expression was suppressed in wild type osteoclasts. 
Correspondingly, FK506 greatly inhibited OC-STAMP expression, 
indicating that OC-STAMP expression might be induced directly by 
NFATc1. In addition, it has been reported that OC-STAMP can be 
upregulated by lysophosphatidic acid (LPA) via NFATc1, indicating a 
direct correlation between NFATc1 and OC-STAMP (Hwang et al., 
2014). However, several inhibitors completely prevented RANKL-
induced OC-STAMP expression, whereas the NFATc1 activation 
inhibitor III had no impact, indicating that the regulation of OC-
STAMP mRNA expression may be independent of the NFAT 
signalling pathway (Kim et al., 2011). Furthermore, NFATc1 mRNA 
expression levels of wild type and OC-STAMP knockout mice have 
not been reported to show any differences (Witwicka et al., 2015).  

7.2. Role of CD9 in Regulation of OC-STAMP:  
CD9 is a membrane glycoprotein and a member of the tetraspanin 
protein superfamily, which is involved in a range of cell processes, 
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including muscle–cell fusion, myotube homeostasis, formation of 
myelinated axons and cell–cell fusion (Ishibashi et al., 2004; Kaji and 
Kudo, 2004; Tachibana and Hemler, 1999). In addition, CD9 was 
determined to play an important role during mammalian fertilisation 
(Kaji et al., 2002). The members of the tetraspanin superfamily that 
facilitate cell fusion include CD9, CD63 and CD81.  
RANKL stimulated the expression of CD9 in a particular membrane 
lipid raft of mouse cells. It has been reported that inducing CD9 
expression targeted to a specific lipid raft membrane microdomain by 
RANKL is crucial for cell fusion during osteoclastogenesis. 
Furthermore, inhibition of CD9 by a neutralising antibody or RNA 
interference decreases osteoclast formation, whereas over-
expression of CD9 promotes cell fusion events in the absence of 
RANKL (Ishii et al., 2006).  
It has been demonstrated that OC-STAMP can potentially contribute 
to promoting osteoclast fusion for pathogenic bone resorption in 
periodontitis via upregulation of CD9 that is expressed in osteoclast 
precursor cells. Furthermore, reduced CD9 expression induced by 
RANKL was observed in osteoclast precursor cells in OC-STAMP-KO 
mice (Ishii et al., 2018). 

8. Role of OC-STAMP in Macrophage 
Polarisation through Signal Transducer 
and Activator of Transcription (STAT)6 
and STAT1  

The STAT family has seven members that are needed for the 
transduction of cytokine signals, including STAT1 and STAT6.  
STAT6 expression is triggered by cytokines IL-4 and IL-13, which can 
facilitate macrophage fusion (Miyamoto, 2013). STAT6 is also 
necessary for cell–cell fusion during the formation of FBGCs, and its 
deficiency has been shown to inhibit their formation (Moreno et al., 
2007). In STAT6-deficient FBGCs, the expression of OC-STAMP was 
strongly inhibited. The absence of STAT6 enhanced the activation of 
STAT1, greatly inhibited cell–cell fusion and reduced the expression 
of OC-STAMP in FBGCs induced by IL-4. STAT1 deficiency in 
macrophages, by comparison, increased cell–cell fusion in FBGCs 
and raised the expression of OC-STAMP. This suggests that STAT1 
and STAT6 regulate the expression of OC-STAMP and are fusogenic 
in FBGCs (Miyamoto, 2013). 
The polarisation of macrophages has a complex mechanism that is 
regulated by interactions between several signalling pathways 
including JAK/STAT, Notch, PI3K/Akt, JNK and B7-H3/STAT3 (Szanto 
et al., 2010). Macrophages are needed to sustain homeostasis from 
an immunological perspective. There are two main types of 
macrophages: M1 and M2. M1 macrophages intensify inflammation 
and tissue damage, mediate resistance to pathogens and have 
effective microbicidal properties (Liu et al., 2014). In combination 
with lipopolysaccharide LPS, M1 macrophage activation is caused by 
cytokine IFN-γ. M2 macrophages play a crucial role in the 
suppression of inflammation and the facilitation of tissue repair 
(Mills, 2015). M2 macrophages are activated by the cytokines IL-4 
and IL-13.  
OC-STAMP was shown to trigger macrophage polarisation via STAT6. 
Knockdown OC-STAMP enhanced STAT1 activation during 
stimulation by LPS and the cytokine IFN-γ, while OC-STAMP 
overexpression raised STAT6 phosphorylation in RAW 264.7 cells. 
STAT1 phosphorylation was increased when OC-STAMP was 
knocked down in RAW264.7 cells under IL-4 induction (Yuan et al., 
2017). Furthermore, overexpression of OC-STAMP could 
substantially suppress the M1 pro-inflammatory state. Therefore, 
knocking down OC-STAMP could increase the number of M1 
macrophages. These findings suggest that OC-STAMP controls 

macrophage polarisation through STAT6 and STAT1.  

9. OC-STAMP Structure and Localisation  

Currently, information regarding the structure of OC-STAMP is still 
incomplete. Recent studies consider OC-STAMP to be a significant 
diagnostic or therapeutic target; therefore, it is worthwhile to clarify its 
structure and localisation to improve that development. Microarray 
studies of mouse primary bone marrow cells and RAW264 detected 
OC-STAMP for the first time. The OC-STAMP gene is located on mouse 
chromosome 2H3 (Yang et al., 2008b). Orthologous proteins are found 
in all mammalian species for which sequence is accessible. A variety of 
transmembrane prediction programmes suggest that OC-STAMP is a 
multi-pass transmembrane protein. OC-STAMP is reported to cross the 
plasma membrane six times with three extracellular loops and four 
intracellular sections. The intracellular locations of both C- and N-
termini were detected using antibodies linked either to 3X FLAG 
Peptide or green fluorescence protein (GFP) tags, and both termini were 
found in the cytosol (Witwicka et al., 2015).  
In addition to other potential subcellular locations, CELLO2GO, a 
web-based system for subcellular protein localisation, classified OC-
STAMP as a plasma membrane protein as shown in Table 1. The 
fusion protein signal was also observed in the endoplasmic reticulum 
and Golgi apparatus. Therefore, the precise localisation of OC-STAMP 
requires further investigation. 

Table 1: CELLO2GO predicted OC-STAMP subcellular localisation  
Localisation Score 
Extracellular 0.755 

Plasma membrane 3.553 
Cytoplasmic 0.096 
Cytoskeletal 0.006 

ER 0.067 
Golgi 0.023 

Lysosomal 0.082 
Mitochondrial 0.195 

Chloroplast 0.018 
Peroxisomal 0.057 

Vacouole 0.008 
Nuclear 0.139 

It has been shown that almost all the OC-STAMP genes found in the 
database have a putative N-linked glycosylation site. Additionally, the 
glycosylated extracellular loop would be on the plasma membrane 
side, as predicted by the transmembrane analysis programme. 
Glycosylation appears to be unnecessary for fusion under 
experimental conditions. It was shown that replacement of 
asparagine (N162) in the glycosylation loop by aspartic acid (D) made 
no differences to OC-STAMP in terms of its ability to rescue defective 
fusion in the OC-STAMP-KO osteoclasts.  

10. Conclusion  

This review has outlined the role of OC-STAMP in osteoclast cell–cell 
fusion and differentiation and macrophage polarisation. Current 
evidence suggests that OC-STAMP is not only a master regulator of 
cell fusion but may also have other important roles because it is 
expressed in most tissues. Determining the structure, localisation and 
ligands of OC-STAMP will complete the landscape and offer excellent 
potential to treat bone diseases by the regulation of OC-STAMP-
mediated osteoclastogenesis. 
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 الملخص 
على الاقتصاد العالمي  2019من  الأخير في الربع  ت ظهر  تي ال 19- الجائحة العالمية كوفيد  ت أثر 

خطيرة   لتأثيرات مما أدى الى تعرض العديد من القطاعات مثل الطاقة والمباني والصناعات  
اء  تعد    جرَّ فلم  استراتيجيات   الاعتبارات الوباء،  مع  تتماش ى  للمباني  الاعتيادية  التصميمية 

سات التي أجريت على انتقال  شارت الدرا وقد أ وتقليل انتشار الأوبئة داخلها.    استهلاك الطاقة 
إلى وجود علاقة مباشرة بين عدد الشاغلين وخطر الإصابة بالعدوى. تهدف هذه    19- كوفيد 

ة التي تم باعتبارها أحد العوامل الرئيس   الإشغال الدراسة الى التركيز على استراتيجية كثافة  
والتي   عنها  عل التغاض ي  الفيروسات   ى تؤثر  انتقال  وخطر  الطاقة  المباني    استهلاك  داخل 

كثافة   التجارية.   الإشغال وتحديد  المباني  خاصة  المباني  في  الطاقة  استهلاك  لتقليل  المثلى 
التطبيقي عن طريق استخدام برنامجي التحليل  المنهج  لتحقيق هذه الغاية، تم استخدام 

المقترحة   الإشغال لتطبيق كثافة    COVID Occupancy Score toolو   COVE.TOOLوالتقييم  
م بأشهر المراكز التجارية في بعد الاعتبارات التصميمية الجديدة على منطقة ساحة الطعا 

 .لتقليل انتشار الأوبئة وترشيد الطاقة بها  تها كفاءمول العرب وتقييم  وهو   مصر 

 

ABSTRACT 
 

The COVID-19 pandemic, which emerged in the last quarter of 2019, has 
seriously affected the global economy, including sectors such as the energy 
and building industries. Studies of COVID-19 transmission indicate a direct 
relationship between the number of occupants in a building and the risk of 
infection. The aims of this study were to focus on workplace density strategies 
as a primary, overlooked factor that can affect energy consumption and the risk 
of transmission of viruses within buildings and to determine optimal 
workplace density strategies to reduce energy consumption, especially in 
commercial buildings. To this end, the practical approach was used by applying 
COVE.TOOL technology and data from COVID-19 tracking projects to the 
proposed occupant density after new design considerations for the food court 
of the Mall of Arabia – the most famous shopping mall in Egypt. This approach 
was also used to evaluate customer visits to reduce the spread of disease and 
improve their energy efficiency. 
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 . المقدمة 1
على   2020الأول من    الذي ظهر في الربع   19-الجائحة العالمية كوفيد   ت أثر 

الاقتصاد العالمي مما أدى الى تعرض العديد من القطاعات مثل الطاقة 
اء والمباني والصناعات لتأثيرات خطيرة   ، (Qarnain et al., 2020)الوباء    جرَّ

السعودي   للإحصاء  العامة  الهيئة  ذكرته  لما  في وغ  بل وطبقا  الانخفاض 
ام المرتبطة إجراءات العزل الع   أنكما  %  10.1معدل نمو القطاع الخاص 

تفش ي   الربع   19-كوفيد بمكافحة  في  بشدة  السعودي  الاقتصاد  أضرت 
انكمش    ، الثاني  حيث  تضررا،  الأكثر  النفطي  غير  القطاع   %8.2وكان 

 (Barbuscia, 2021 ) . 

مسئولة     مصادر  استهلاك   فيكشفت  تراجع  عن  والطاقة  الكهرباء  وزارة 
 الماض ي من الطاقة الكهربائية خلال شهر مارس    والتجاري   الصناعي القطاعين  

تراجع بنحو   التجاري وأوضحت أن استهلاك القطاع  ،  مقارنة مع شهر فبراير
مليون كيلووات ساعة، مقارنة مع شهر   492ليسجل خلال مارس نحو    % 5.7

. كل هذه ( Salem, 2021)   مليون كيلو وات ساعة  522و  سجل نح   الذيفبراير  
والطاقة جعلت  الاقتصاد  وغيرت مساري  العالم  على  التي طرأت  التغييرات 

 من نسبة تقارب  لأن المباني تمثل إدارة الطاقة أكثر أهمية من ذي قبل. ونظرا 
فإن لديها القدرة على التخفيف   الطاقة،من طلب المجتمع على    % 40إلى    % 30
 (. Fesanghary et al., 2012)  المشكلات المتعلقة بالطاقة من  

، فإن أنظمة التدفئة والتهوية EIAالأمريكية  فقًا لوكالة معلومات الطاقة  و و 
من استهلاك الكهرباء في   % 42( مسؤولة عن حوالي  HVACوتكييف الهواء ) 

استهلاك   التجارية. المباني   ترشيد  مؤشرات  في  تطورات  حدثت  انه  كما 
 
ً
فترة وباء كوفيد   الطاقة وخصوصا المؤشرات هو   19- بعد  تلك  اهم  ومن 

في المباني و   الإشغال نسبة   في المباني أحد أهم المعايير  يعد وجود شاغلين 
ومع   التكييف.  لأنظمة  الطاقة  استهلاك  على  تؤثر  هناك   ذلك، التي 

سائدة أخرى لاستهلاك الطاقة لأنظمة التدفئة والتهوية وتكييف   مؤشرات 
في    لهواء، ا  التحكم  أن  الدراسات  تظهر  أن   الإشغال كثافة  ولكن  يمكن 

المبنى   في  الطاقة  استهلاك  إدارة  في   
ً

فعالا ، ( Wang et al., 2020) يكون 
 وخصوصا خلال فترات الأوبئة مما قد يساهم أيضا في مواجهتها.

 البحثية   المشكلة .  2
انتشار وباء كوفيد  تعد    وتأثيره   19-مع  فلم  المباني  في  الطاقة  السلبي على 

تصميم الاعتيادية ال   الطاقة التقليدية تتماش ى مع طرق   مؤشرات استهلاك 
هذه الدراسة هي كثافة    اتركز عليه هم تلك الاعتبارات التي  لتلك المباني وأ 

في   الإشغال  انتشار الأوبئة داخل   ودورها  ترشيد استهلاك الطاقة وتقليل 
 . ة المراكز التجاري 

https://doi.org/10.37575/b/eng/210026
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 الدراسة  أهمية .  2
التجارية تساهم الدراسة على   انتشار الأوبئة داخل المراكز  تقليل معدل 

لتقييم  مقترحا  تقدم  كما  داخلها،  الطاقة  استهلاك  مؤشرات  وتطوير 
البيئية   المحاكاة  برامج  طريق  عن  الأوبئة  لمواجهة  المباني  تلك  كفاءة 

 والتصميم البارامتري.

 هدف الدراسة.  3
زمة لكل شخص المساحة الاحترازية اللا و   الإشغال كثافة  التأكد من كفاءة  

بها من مركز السيطرة   من جهة وترشيد استهلاك   الأمراض   على والموص ي 
 الطاقة داخل تلك المباني من جهة أخرى. 

 الدراسةمنهجية  .  4
   ين محور يتكون البحث من  

ً
 لتحقيق هدفه. بحيث ُخصص  رئيسين تسلسلا

  النظري للتعريف بالمشكلة البحثية وطرح   المنهج من البحث    الأول المحور  
ومناقشة محدداتها واستقراء ما تناولته الأبحاث العلمية    ها إطار نظري ل 

الاستراتيجيات  من  مجموعة  واستخراج  المشكلة  هذه  نطاق  في  السابقة 
وهو المنهج التطبيقي   الثاني التي سوف يتم استخدام جزء منها في المحور  

 هذه الاستراتيجيات في حل المشكلة البحثية.   تأثير لبيان مدى  

غيير استراتيجيات التصميم لمواجهة انتشار الأوبئة . ت5
 وتأثيرها على الطاقة

كوفيدعمل   تصميم    19- وباء  طريقة  تغيير  من على  فالعديد  المباني، 
لمراحل المتقدمة تبحث في في ا  أو المشاريع سواء في مراحل التصميم الأولية 

عل  إعادة  التركيز  مع  كما    ى التصميم  الفيروس،  انتشار  حددت تقليل 
العالمية وسلطات أخرى الاستنشاق أو الاتصال المباشر  منظمة الصحة 

الأسطح   الفيروس، بقطرات   مع  الرذاذ  خلال  من  المباشر  غير  والاتصال 
السبب   الملوثة،  الرئيس ا باعتبارهما  السريع  ا ن  للانتشار  للفيروس  ن 
إجراءات    ح وللتوضي  ساعات    الإغلاقأدت  وتحديد  في   الإشغال والتباعد 

الى تخفيض استهلاك الطاقة داخل تلك   - محل الدراسة    - المراكز التجارية  
المراكز بصورة واضحة ولكن على النقيض تسبب ذلك في الارتفاع الشديد 

والعلاجية فبالتالي استهلاك الطاقة في استهلاك الطاقة في المباني السكنية  
كوفيد  انتشار  تسبب  لذلك  مرتفع  الطاقة    19-العام  استهلاك  زيادة  الى 

الدرا  تقترح  إبينما  تعيد  التي  الاستراتيجيات  بعض  على سة  الضوء  لقاء 
عناصر استهلاك الطاقة وبالبدائل المتاحة لإعادة هيكلة المراكز التجارية  

 لاك الطاقة.من حيث التصميم وعناصر استه 

يلي استراتيجيات رئيس  لتقليل الانتشار داخل المباني وتأثيرها على فيما  ة 
 : ( EUIكثافة استخدام الطاقة في المبنى ) 

اتيجية كثافة . ا 5.1  : الإشغال ستر

بهدف الحد و   آثار مدمرة على جميع جوانب الحياة اليومية   19-لكوفيد كان  
انتشار   الوباء، من  الأمراض   هذا  لمكافحة  الأمريكية  المراكز  أصدرت 

( منها  التباعد CDCوالوقاية  الأشخاص  يمارس  بأن  توص ي  إرشادات   )
الأقل   على  الجسدي  الفصل  على  )الحفاظ  بين    6الاجتماعي  أقدام 

يعادل    شخصين  Centers for Disease Control and) سم[183]ما 
Prevention, 2021) ب   تصميمي، من منظور  . ف  6تخيل دائرة بطول  يوص ى 

لكل   مخصصة  لكل زائر أقدام  اللازمة  المساحة  من  الأدنى  الحد  فإن   ،
 هي: شخص لممارسة التباعد الاجتماعي  

* radius * radius  π قدمًا مربعًا   113.04نق[ ، والتي تصل إلى  × نق  × ]ط
 [2م 10.50] 

سيكون يوفر تلك المساحة )على الأقل( لكل شخص    مبنى تجاري أي  لذلك   
داخل   الاجتماعي  التباعد  على  الحفاظ  على  الفراغ.قادرًا  لدليل    هذا  وفقًا 

 ,ASHRAE 2019 IECC equivalent"  (Qarnain  "  الآشري استخدام كود الطاقة  
Sattanathan, Sankaranarayanan and Ali, 2020)،    أن مباني  يجب  توفر 

التجااالمر  من  كز  وطبقا /2م  9- 4]  ~  شخص  /2قدم  100-50رية  شخص[. 
تخصيص   يتم  بالمملكة  التجارية  والمراكز  للأسواق  البلدية  لاشتراطات 

,    )وزارة لكل زائر    2م10مساحة لا تقل عن   البلدية والقروية   .(0202الشؤون 
سيلزم   المبنى،  فراغاتإذا تم تطبيق قواعد التباعد الاجتماعي على    لذلك،

 . [2م10.50]  / شخص  2قدم  113.04إلى    المبنى زيادة المساحة لكل شخص في  

اتيجية التحكم في جودة الهواء الداخلي: .  5.2  استر

المستمر عن مدى تأثير جودة الهواء الداخلي الرديئة في   19-كشف كوفيد 
الكثير  الفير آثار  زيادة   وسات المحمولة جوا بدلا من تعزيز الصحة ، وفي 

من الأحيان تتسبب بيئتنا المبنية في تدهور الهواء الداخلي عن طريق قلة  
البناء   مواد  ومواصفات  الهواء  وتجديد  الطبيعية  التهوية  سبل 

أنظمة   ( Wagdi, 2015) والتشطيبات   عن  الناتج  التلوث  الى  بالإضافة 
دمج  أهمية  الدراسات  من  العديد  وتوضح   ، التكييف  و  التبريد 
المبنى  تصميم  في  المغلقة  الأماكن  في  الهواء  جودة  تحسين  استراتيجيات 
وتقليل الاعتماد  على أنظمة التكييف الى اقل مستوى لما يساهم ذلك في  

انت  من  والحد  الطاقة  استهلاك  الأوبئة  تقليل   ,.Sloan Brittain et al)شار 
2020 )    ( يوجد أنظمة مثل 1بالشكل  كما   Demand Controlled    - ( ،كما 

Ventilation  –DCV   الهواء وتساهم التقنية تقوم على إعادة تدوير  وهذه 
 . ( O'Neill et al., 2020) هذه القنية في ترشيد  استهلاك الطاقة  

و عدد الزوار المتوقع    HVACيوضح العلاقة بين معدل تبادل الهواء مع الطاقة المستهلكة في أنظمة التبريد    : 1شكل  
 في المباني  19اصابتهم بكوفيد  

 
 المصدر: 

 Mokhtari, R. and Jahangir, M.H. (2021). The effect of occupant distribution on energy consumption and 
COVID-19 infection in buildings: A case study of university building. Building and Environment, 190, 107561 

-معدل انتشار كوفيد  أنثبتت العديد من الدراسات أ - بفضل الله   - ولكن 
الترشيح    19 تكنولوجيا  ساهمت  حيث  التكييف  معدل  بازدياد  يزداد  لا 

الموجودة داخل أنظمة التكييف الحديثة والتي في تطور مستمر من الحد 
من انتشار اغلب الفيروسات، وقد وصلت العديد من الدراسات حاليا الى  

وليس فقط تمنع انتشاره   19- تقض ي على كوفيد  الوصول الى أجهزة تبريد 
 . )IVP  ")M. Post, 2021مثل مكيف الهواء " 

السلبي   التصميم  استراتيجيات  لاستخدام  الأولوية  إعطاء   لتشجيعيجب 
ب  التهوية الطبيعية وتوزيع الهواء التصميم الذي يستفيد من المناخ ويعرف 

في تقنالمبنى.    للحفاظ على درجة حرارة مريحة  السلبي: ومن  التصميم  يات 
التهوية الأرضية، التبريد التبخيري. كما    أنفاقالفناء الداخلي، أبراج التهوية،  

الإضافي   يقلل  التبريد  أو  التدفئة  إلى  الحاجة  يلغي  أو  السلبي    التصميم 
وهو ما يمثل نسبة كبيرة لاستخدام الطاقة في المباني. يستخدم    "،"الميكانيكي
المصادر  التصميم للتدفئة    السلبي  الشمس    والتبريد،الطبيعية  مثل 
خلال  البارد.  والنسيم من  ذلك  على   ويتحقق  مناسب  بشكل  المبنى  توجيه 

والنوافذ والجدران  "السقف  المبنى  غلاف  وتصميم  ",   موقعه  والأرضيات 
إذا كانت    كفيها. لذلخسارة الحرارة غير المرغوب    أووهذا للتقليل من كسب  

المعماري وتم تصميمها وفقًا للمناخ    لتوجيه عملية صنع القرارهذه التدابير  
وظروف   الميكانيكية   الموقع،المحلي  الحلول  على  الاعتماد  تقليل  فيمكن 

 . (HVAC)الهواء  مثل أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف  الإضافية،

السنوات  فف بمساعدة    الأخيرة،ي  التصميم  أدوات  تحسين   الحاسوبتم 
(CAD)  داخل المبنى والمناطق المحيطة  الهواء  التهوية الطبيعية وتوزيع لمحاكاة

  (BIM)  التطورات في نمذجة معلومات البناء ولقد سهلت  بشكل مستمر.    به
 (. 2019et alGan ,.)للتصميم البيئي للمبنى  أدوات محاكاة تدفق الهواء
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التلوث   العالية من  التهوية   المحيط،في المواقع ذات المستويات  حيث تمثل 
تحديات   الداخل  كبيرة،الطبيعية  الهواء  ترشيح  باستخدام   للمبنى   يمكن 

الكفاءة   عالية  جسيمات  هواء  ( Efficiency Particulate Air)-Highمرشحات 
(HEPA الفيرو والملوثات  الجزيئات  لإزالة  المناسب  الحجم  ذات  سية  ( 
(., 2020et alChristopherson ) والاهم من ذلك تقلل خطورة انتشار كوفيد -
 .( 2020et alLi ,.)المرشحات  حتى دخوله عبر أو 91

يجب على المصممين    ،وخاصة المباني التجارية  بالنسبة لمعظم أنماط المباني 
  تة تجنب الاعتماد فقط على الترشيح الميكانيكي لأنه يتطلب طاقة إدخال ثاب

الصيانة متطلبات  تجاهل  يتم  ما  به  وغالبًا  هناك  الخاصة  من  .  مجموعة 
على   تقوم  التي  الداخلية  الدراسات  الهواء  تنقية  مثل    الطبيعية،أنظمة 

أو   النباتات  بمساعدة  الحيوية  التطوير    الب،الطحالمرشحات   حاليًا، قيد 
إزالة    ذلك، ومع   في  فعاليتها  حيث  من  البحث  من  مزيد  إلى  حاجة  هناك 

ملوثات الهواء وتأثيراتها على الرطوبة النسبية. في حين أن استخدام النباتات  
إلا أنه من غير    الأخيرة، لتحسين جودة الهواء الداخلي قد انتشر في السنوات  

حجمالعملي   على  طبيعية    كاملا،  بناءال  تطبيقها  وترشيح  عزل  كوسيلة 
(Cummings and Waring, 2020.) 

ا 6 كثافة  .  في  الأوبئة   الإشغال لتحكم  انتشار  لمواجهة 
 وتأثيرها على الطاقة

التوجيهية   المبادئ  على   للتباعدإن  السيطرة  مركز  وضعها  التي  الاجتماعي 
 عن إثارة تساؤلات، في الوقت CDCالأمراض )

ً
( تطرح تحديات جديدة، فضلا

الذي يحاول فيه المجتمع العودة إلى "وضع طبيعي جديد". وبمجرد أن يرتبط  
  المباني العامة والمراكز التجارية، هذا التحدي بتصميمات المباني، وخاصة  

ن تصاميم  في    حيث يبدأ الناس
ّ
العودة إلى روتين حياتهم اليومية. هل ستمك

إلى   بأمان  الناس من العودة  الروتينية مع الحفاظ    أعمالهم المباني الحالية 
هل  جديد،عند تصميم مبنى  بها؟ الموص ي  سم[183]ما يعادل    أقدام 6على 

تم   الاجتماعي؟ ولمعالجة هذه الأسئلة، التباعد  يعزز التصميم المخطط له  
التحليل   أداة  تحليلية  وبها    Cove.Tool   (Aguirre, 2021)استخدام  طريقة 

 -  Grasshopper for Rhinoيتم تنصيبها على العديد من البرامج مثل    -جديدة  
RIVET في    الاجتماعي  التباعدعلى    وتركز كفاءتها  مدى  لبيان  المباني  وتقيم 

 .19-مواجهة الأوبئة العالمية مثل كوفيد

كميًا   مقياسًا  ا 
ً
حديث تطويرها  تم  التي  الطريقة  يُسمى درجة    للمباني،توفر 

إشغال   على   (،COVID Score)  كوفيدتقييم  الحفاظ  إمكانية  تعكس  والتي 
تخدام هذا المقياس التباعد الاجتماعي داخل تصميم مبنى معين. يمكن اس

المساقط  لتحسين   التباعد لل  الأفقيةرسومات  على  تشجع  بحيث  طوابق 
 الاجتماعي إلى أقص ى حد ممكن

٪ للأرضية إلى أنه في  100تشير الدرجة    المثال، . على سبيل  أ(-2كما )بالشكل   
سيكون بإمكان شخصين الحفاظ على مسافة   الطابق،كل نقطة على ذلك  

 ي جميع الاتجاهات المحيطة بكل نقطة.أقدام على الأقل ف 6

هذه الأداة على مجموعة من الاعتبارات الموجودة في   أويعتمد هذا المقياس  
 AIA Re-occupancy "  "  من  الإشغالأداة تقييم إعادة  نظم تقييم عالمية مثل:  

Assessment Tool  التجريبي    ونظام  LEED Safety First: Re-Enter Yourالتقييم 
Workspace""    وهي نظم    وفقًا لإرشادات التباعد الاجتماعي  الإشغاللحساب

وكثافة    أخذت نسب  الاعتبار  معدلات    الإشغالفي  لكل    الإشغالوتناولت 
   الإشغالفراغ ودرجة تقيمه طبقا لكثافة  

ً
-بعد وباء كوفيد  داخله وخصوصا

19(U.S. Green Building Council, 2021.)  

 

 لاحد المباني الأفقيةعلى المساقط   COVID إشغالدرجة تقيم  -ب  الإشغالتوضيح مفتاح نسب  -: أ2شكل 

 
 ( Aguirre, 2021)المصدر: 

مساحة أرضية المبنى بأكمله لتقديم توصيات  (  COVIDتقييم إشغال  )يحلل  
بأكمله وللمبنى  )لكل مستوى  المبنى  لعدد شاغلي  الأقص ى  هو    (،للحد  كما 

)الشكل في  فيها  ب(    -2موضح  يمكن  التي  الأرضية  المئوية لمساحة  والنسبة 
  ية خريطة الحرار ال  وتصور   بأمان، المبنى ممارسة التباعد الاجتماعي    لشاغلي

( بالمخاطر  المحفوفة  يحافظ   بنفسجي؛للمواقع  أن   
ً

احتمالا الأقل  تلك 
على   )الأزرق    الموص ي  التباعدشخصان  الآمنة  والمواقع  تلك   والأخضر؛ به( 

أقدام   6التي بها مساحة غير معوقة كافية لشخصين للحفاظ على مسافة  
 بشكل كافٍ(.

ثم ينتقل    .(COVID Score) نقاطحساب  توضيح طريقة  م  في هذا الجزء سيتو
 بما في ذلك خريطة التمثيل اللوني  النتائج،النقاش إلى شرح كيفية تفسير  

)الوضع الحالي  تم تقديم حالتين  سي  وأخيرًا،.  Heatmapريطة الحرارية  الخ  أو
المقترحة( البدائل  الطريقة   وأفضل  هذه  استخدام  يمكن  كيف  لتوضيح 

 عمليا. 

 : الإشغال. منهجية تقييم كثافة 6.1

،.  شبكة مديوليةهو تحليل قائم على    COVIDتقييم إشغال  
ً
ينقسم كل    أولا

قدم. بعد    1قدم ×    1  وحدات مديوليةطابق من المبنى الذي تم تحليله إلى  
أي الجدران   العوائق،يتم فحص وجود  وحدة مديولية،من مركز كل  ذلك،

وجود    والأثاث،والنوافذ   حالة  في  الاتجاهات.  تحديد    عائق،في جميع  يتم 
مركز   من  هذه ويتم    العائق،إلى    الخلية  أوالوحدة  المسافة  استخدام 

نقاط   حساب  في  المديولية    لهذه  (COVID Score)المعلومات   أوالوحدة 
 . الخلية

الى  من الوحدات الكل خلية    COVIDبعد حساب نقاط   يكتمل   أن لمديولية 
الأ  ثمالمسقط  بالكامل  للطابق  إلى    تحويليتم    فقي  ن لإنشاء والأ الدرجات 

الخريطة الحرارية هو توفير تمثيل مرئي  حرارية. الغرض من هذه  الخريطة  ال
 أ(. -3كما )بالشكل  بأكمله للطابق (COVID Score) كوفيد لدرجات

درجات   متوسط  حساب  وحدات    COVIDيتم  لكل   المديوليةالشبكة  لكل 
حدة،طابق   )  COVIDنقاط    يجعلمما    على  الطابق  =    COVID-floorلهذا 

ك حساب متوسط درجات  (. يتم بعد ذلCOVID-gridsكة كوفيد متوسط شب
COVID    الطوابق نقاط    لاستنتاجلجميع  )  كوفيدمجموع   -COVIDللمبنى 

building  طوابق متوسط  نتائج  COVID-floor  كوفيد  =  ستخدم 
ُ
ت  .)COVID  

وللمبنى أيضًا لتقديم توصيات بشأن الحد الأقص ى للإشغال لكل    للطوابق
 . على التوالي بالكامل،طابق وللمبنى 

 أ

 ب
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ريقة على حقيقة أن مساحة الدائرة التي يبلغ نصف قطرها  تعتمد هذه الط
  غرفة   وهي أكبر من مساحة  (،2نق    xطقدمًا مربعة )   113.097أقدام هي    6

)  x 10ماقدأ  10 مربع(  100أقدام  قطر  [2م9.29]  قدم  نصف   أقدام،  6. 
يسمح بالوصول    الاجتماعي،به للتباعد    الموص ي الذي يمثل الفصل المادي  

تشكلها الدوائر الماسة للدائرة التي   التي المساحة  ( عبر  الانتقالالبشري )أي  
 القطر. شكلها نصف 

يمكن استخدام هذا المبدأ كدليل لتحديد أماكن إشغال    ذلك،علاوة على  
تطبيق  المبنى   في  الحريقللمساعدة  مستويات   ،أيضا  كود  إلى  بالإضافة 

بها من  الموص ي  التباعد الاجتماعيخدام مسافة والتي ستتأثر باست شاغليه،
.  (Gorbunov, 2021)  أقدام  6تبلغ    والتي   CDCمركز السيطرة على الأمراض  

الأمثلة.  -3)الشكل  في  و من  مجموعة  الحسابية    ب(  العمليات  لتبسيط 
هذ مساحة    التجربة،  هولأغراض  استخدام  قدم   100تبلغ    افتراضيةيتم 

 من مسا
ً
  113.097أقدام )  6حة دائرة نصف قطرها  مربع لكل شخص بدلا

المسموح بها    الإشغالكمقارنة بالنسبة لمستويات    [،2م10.50]  قدمًا مربعًا(
 . في كود البناء

مجموعة من الأمثلة  المختلفة  -ب  COVID Score  الأفقيفي المسقط  19رسم بياني يوضح درجات تقييم كوفيد  -:أ 3شكل 
شخص على الخريطة   يتمركز بهاالمئوية للحفاظ على التباعد الاجتماعي لكل وحدة مديولية  النسب -للنسب المئوية   ج

 الحرارية 

 

 
 ( Aguirre, 2021)لمصدر: ا

   :تحليل نتائج برنامج المحاكاة . 6.2

والتي يتم   ،COVID Scoreكوفيد  درجة   يه  ىالأول  ،نتيجتين كوفيد يوفر تقييم  
كنسبة   المساح  مئوية،تقديمها  مقدار  تمثل  طابق   اتوهي  لكل  المفتوحة 

.  الزوارلمبنى بأكمله الأكثر قدرة على الحفاظ على التباعد الاجتماعي بين  لو 
  شغال وهو الحد الأقص ى المقترح للأ   الموص ي بها،  الإشغالنسبة    يه  ةوالثاني

بأمان على  بأكمله للحفاظ  للمبنى  لكل طابق ويتم توفيره كمجموع إجمالي 
لكل   المناسبة  الاجتماعي  التباعد  على زائرإجراءات  طابق  كل  تحليل  يتم   .
مواقع   لتبين   يةخريطة الحرار الحدة ويتم ترميزه بالألوان باستخدام شبكة  

ا تختلف  )زرقاء وخضراء(.  آمنة  إلى مواقع  )أرجوانية(  الناتجة  خطرة  لقيم 
الحرار الومخطط   لكثافة    يةخريطة  الحوائط و   كل طابقوفقًا  أماكن    رسم 

 والأثاث الداخلي. 

 : Heatmapنقاط كوفيد والخريطة الحرارية . 6.3

من   الهدف الرئيسحظ أن  لو   ،COVIDفيما يتعلق بالخريطة الحرارية لنقاط  
فيها   يتواجد  أن  ينبغي  لا  التي  الأماكن  إلى  الإشارة  ليس  التخطيطي  الرسم 

أقل   بل   ،الأشخاص إمكانية  لديها  التي  تلك  هي  خطورة  الأكثر  المواقع  إن 
النقاط لكل   النسب المئوية مجموع  التباعد الاجتماعي. توفر  للحفاظ على 

وللمبنى   إمكانية  بأكمله،طابق  المئوية  النسب  هذه  على   وتمثل  الحفاظ 
وحدة مديولية من الأسهل قراءة المخطط كما لو أن كل  فالتباعد الاجتماعي.  

 .ج(-3)الشكلكما هو موضح في  منتصفها،تمثل شخصًا يقف في 

 الزوار:  أو الشاغلين  هناك ثلاثة شروط تحاكي السيناريوهات الرئيسية لسلامة  

  الشبكة، خلية    أو ديولية  الوحدة الم حدود الدائرة حول    يعوق إذا لم يكن هناك ما   •
درجة   على  هذه  الشبكة  خلية  هناك  % 100فستحصل  كان  إذا    يعوق   ء ش ي . 

 . العرقلة وفقًا لمدى    % 100فستتلقى خلية الشبكة هذه درجة أقل من    الدائرة، 
بنسبة    الداخلي،   الحائط في   • مسدودة  تحصل   ؛ % 50الشبكة  خلية   وبالتالي 

 . % 50الشبكة المجاورة لجدار داخلي على درجة 
تحتوي العوائق أيضًا على نصف قطر فعال يحاكي إمكانية إعاقة الشخص من   •

 . ولكن لا يمنعه بشكل مباشر من القيام بذلك   ، الاجتماعي الحفاظ على التباعد  

 ة الدراسة التطبيقي. 7
   :منطقة الدراسة. 7.1

هو مول ومركز تجارى كبير يقع في التطبيقية في مول العرب و تمت الدراسة 
السادس من أكتوبر بميدان جهينة وهو أكبر   جمهورية مصر العربية بمدينة

في   افتتاحه  وتم  بالمدينة  شركة  2010ديسمبر    24مول  المراكز    وتملكه 
عائلة   من  أشقاء  ثلاثة  بالتساوي  يملكها  التي  العقاري  للتطوير  المصرية 

السعودية  الحكير العربية   ،  بالمملكة 
ً
عددا المول  هذا  المحلات   ويضم  من 

الاتصالات   وشركات  والرياضة   وأماكن  والسنيماتالتجارية  الألعاب 
  أخرى ومجالات    FOOD COURTكبيرة  والبنوك ونافورة راقصة وصالة مطاعم  

 . كثيره عالمية ومحلية
 الرئيسية المحيطةمسقط افقي لمول العرب والمحاور  -د : 3شكل 

 

 FOOD COURTمسقط افقي لمنطقة الطعام  -ه  : 3شكل 

 
 المصدر: الباحث 

 

  :منهجية الدراسة. 7.2

في   البحث  الاعتبارات    إجراءاستند  تطبيق  منهجية  على  العملية  دراسته 
في    إمكانياتها التصميمة الموص ي بها في بروتوكول التباعد الاجتماعي وتقييم  

،  في مصر  Mall of Arabiaبمول العرب    FOOD COURTمنطقة ساحة الطعام  
المعدلا  استخدام  بعد  المقترح  والبديل  الحالي  الوضع  تقييم  تم  ت حيث 

باستخدا أالجديدة  تقييم  ميزة  أداة  م  في  كوفيد  وبرنامج    Cove.Toolشغال 

 ج ب

 أ
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Grasshopper for Rhino    ألتحقيق الأكثر  الأثاث  مقاعد  وعدد   ترتيب 
ً
 مانا

بين الزوار ويقلل آمنة  يحافظ على مسافة    أن الذي يمكن    الإشغالومعدل  
المفترض   من  الطاقة.  استهلاك  حوالي    أن أيضا  الطعام  ساحة  تستوعب 

لكل   2م  2بتخصيص    2م  4293  الإجماليةمساحتها    إنشخصا حيث    2146
الميدانية    (2010 زوين،)شخص   الزيارات  القديمة وخلال  للاعتبارات  طبقا 

حتى    أن تبين   يكفي  الموجود  الاعتبارات    2400الأثاث  وبتطبيق  شخصا 
من   بها  علىالموص ي  السيطرة  تبلغ  و   CDCالأمراض    مركز    أقدام  6التي 

 [ توصلت الدراسة الى مجموعة من النتائج كما يلي: 2م10.50]

   :نتائج الدراسة. 7.3

التعديلات   إضافة  قبل  الأساس ي  الوضع  تحليل  نتائج  تقييم    إن أظهرت 
يكافئ    إشغال %  وهي نسبة خطيرة بسبب توزيع عناصر الفرش 56كوفيد 

الى   عددها  طاقة    2400وزيادة  استهلاك  وزيادة  كثافة  "أو    EUIمقعد 
نتيجة أجهزة  سنة /2.ساعة/م وات كيلو 190.61بمعدل   "استخدام الطاقة

)بالشكل    والإضاءة التكييف   .حيث  4كما  ساعات    إن (  في  شاغلين  وجود 
يجعل الطلب على الكهرباء يتفاوت خلال هذه الساعات    مختلفة من اليوم

 الزوار ، بحيث تزداد كمية الحرارة المتولدة من قبل الشاغلين مع زيادة كثافة  
، مما يؤدي إلى زيادة استهلاك الطاقة من قبل المختلفة  في المناطق الحرارية  

م إجراء  الراحة الحرارية. ت  لتحقيقأنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء  
في كل    مختلفة  فتراتالمحاكاة على   تأثير وجود الشاغل    وقت بحيث يتضح 

الهواء وتكييف  التهوية  لأنظمة  الكهرباء  استهلاك   Mokhtari and)  على 
Jahangir, 2021.) 

 : يوضح كمية الطاقة الحرارية المتولدة من الزوار طبقا لنوع النشاط  1جدول 

 
Heat Gain / Person btuh Typical Level of Activity 

LHG (ql) SHG (qs) Application  
105 245 Theatre Seated, at rest 
155 245 Office Seated, light work 
200 250 Office Moderate office work 
250 250 Retail Sales Standing, walking slowly 
475 275 Factory Light bench work 
545 305 Nightclub Dancing 
870 580 Factory Heavy work 

   (Thomas, 2021) المصدر:
من حيث التوزيع  FOOD COURTكوفيد للوضع الحالي لعناصر الفرش بمنطقة  إشغالنسبة تقييم  -: يوضح أ4شكل 

عناصر الطاقة المستنفذة وخاصة طاقة التبريد ونسبة التخفيض المثلي  –كثافة استخدام الطاقة الحالي ج  -ب والعدد
  الإشغالفرش ودرجات لقطة منظورية من البرنامج توضح الخريطة الحرارية لعناصر ال –للاستهلاك طبقا لهذا الوضع د 

 صورة للوضع الحالي  –للوضع الحالي ه 
 

 

 

   المصدر: الباحث 
  :لبديل الأمثل وتقييمه. ا7.4

أ  تطبيق مسافات لتحقيق  تم  العدوى  انتشار  الأمان وتقليل  على قدر من 
الطعام   ساحة  فرش  عناصر  بين  بها  الموص ي  الاجتماعي   FOODالتباعد 

COURT    باستخدام أداةCove. Tool   تقليل شغال و إلى أفضل نسبة إ  للوصول
ج( نتج -5شخص كما )بالشكل    800لى عدد  استهلاك الطاقة تم الوصول إ

تقييم   يكافئ    لإشغاعنه  بالمسقط  76كوفيد  موضح  هو  كما   الأفقي % 
( وتأثير ذلك على استهلاك الطاقة نتيجة انخفاض نسبة الطاقة 5)بالشكل  

الحرارية المنبعثة من الزوار وما يترتب عليه من انخفاض الطاقة المستهلكة 
 114.23بمعدل   " EUI كثافة استخدام الطاقةفي التبريد وبالتالي انخفاض "  

)الشكل   سنة./2م/ ةت. ساعكيلووا الوضع 6ويوضح  بين  المقارنة  ( ملخص 
  الحالي وأفضل البدائل المقترحة.

 أنحيث  كوفيد بعد تقليل وإعادة توزيع عناصر الفرش وتطبيق التباعد الاجتماعي إشغالنسبة تقييم  -: يوضح أ 1شكل 
 الآمن ارتفاع النسبة يدل على الاقتراب من الوضع 

 
  

   المصدر: الباحث

على تقييم   وتأثيره الزوار حين تم تقليله  أعداد–انخفاض كثافة استخدام الطاقة نتيجة التعديل ج  -: يوضح  ب 2شكل 
 المول.  إشغالكوفيد وأيضا مواعيد  إشغال
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 المصدر: الباحث 

 
 إجماليمقارنة بين  -الانخفاض في كثافة استهلاك الطاقة ونسب عناصر استهلاك الطاقة في الحالتين ب -: يوضح أ 3شكل 
التكلفة السنوية للطاقة المطلوبة للوضع الحالي وبعد تطبيق البديل  إجمالي  -الطاقة قبل وبعد التعديل  ج استهلاككثافة 

 المقترح
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ABSTRACT 
 

Soil degradation associated with wind and water erosion and physical and chemical deterioration is increasing at an alarming rate worldwide. This research 
identified soil characteristics and spatial distribution of soil degradation risks in the Al Ahsa Oasis. Several quantitative analytical approaches used geospatial 
techniques, namely, ArcGIS, Erdas Imagine10, and ENVI 5.3. Six selected remote sensing indices were used, i.e. the salinity index (SI), normalised difference 
salinity index (NDSI), brightness index (BI), normalised differential vegetation index (NDVI), vegetation soil salinity index (VSSI), and soil adjusted vegetation 
index (SAVI) software. Field verification monitored the degradation of different types of soil. Samples were collected in May 2019 and processed using satellite 
images and mechanical and chemical laboratory analysis for 36 samples. The Universal Soil Loss Equation and climatic data were used to measure the annual 
soil loss rate in the Al Ahsa Oasis. Integration of these datasets resulted in a map of soil degradation values. The results show that the sampled oasis soils have 
degraded physically, chemically, and biologically. The average physical degradation was 9.93 g/cm3/year, the average biological degradation was 2.93%/year, 
and the average chemical degradation was 36.36 mmhos/cm. 
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1. Introduction 

Soil degradation is one of the serious environmental challenges 
affecting agricultural production. Overpopulation, poverty, 
overgrazing, poor agricultural practices, and lack of appropriate are 
considered some elements that lead to land degradation (Drechsel et 
al., 2001; Duraiappah, 1998), but little is known about the 
interactions between these drivers and the biophysical environment, 
including biophysical stability domains (Gunderson, 2003). 
Integrating a geographic information system (GIS) and remote 
sensing applications has helped employ a comprehensive 
methodology of calculating several variables included in statistical 
equations (Mohamed et al., 2014). The equations and models used 
for assessing soil erosion and soil degradation and the possibility of 
estimating losses through the Global Rate of Loss of Soil (RUSL) 
model are examples. 
Remote sensing is a tool recommended for detecting, mapping, and 
monitoring the problems of different degradation types (Sujatha et al., 
2000; Zizala et al., 2018). These problems include the degree of 
spread and range effects over time (Abdelrahman, 2008). 
A GIS is a flexible and powerful tool that can store large volumes of 
data sets and manipulate and combine different data sets into other 
sets. These sets can be presented in thematic maps (Al-Mashreki et al., 
2010). A GIS can help in measuring soil degradation. A GIS and GPS 
are combined to provide a good platform for storing a database and 
presenting the results and development of a user interface. 
These techniques were used to process the information that 
characterises and quantifies spatial variation of rational interpolation. 
Additionally, they were applied to estimate the variance of 
interpolated values (Stenger et al., 2002). 

2. Materials and Methods 

2.1. Study Area: 
Al Ahsa Oasis is one of the important agricultural areas in Saudi 
Arabia, covering an area of about 225,000 km2. The cultivated land is 
approximately 75,970 km2. The oasis is located within the tropical 
desert between Latitudes 25° 10' and 25° 45' N and Longitudes 49° 
30' and 49° 50' E (Fig. 1-A). The oasis is bordered by the Al- Dahnaa 
desert to the west, the marsh of Umm Al-Hamam to the north, the Al-
Jafurah desert and the marsh of Al-Tarfa to the south, and the Al-Asfar 
sabkha and Gulf shore to the east (Al-Barrak, 1993). 

Figure 1: Location of the study area and samples soil 

 
B. Locations of samples soil A. Location of the study area  

2.2. Methodology: 
Different analyses, including remote sensing, GIS-assisted spatial 
modelling, and method validating, were used to determine the 
feasibility of using remote sensing and a geographical information 
system to map soil salinity and soil degradation directly from the soil, 
indirectly from vegetation, and with a questionnaire from farmers . 

2.2.1. Sampling and soil analysis 
A survey was conducted in addition to several field visits. Thirty-six 
samples of disturbed soil (0–30 cm) were collected from 12 sites (Fig. 

https://doi.org/10.37575/b/agr/210070
https://www.researchgate.net/profile/Daniel-Zizala-2
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/remote-sensing
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-salinity


59  
 

 

 

 Hassan, A.H.M. (2022). Determination of soil characteristics and degradation using geospatial technologies in Al Ahsa oasis. The Scientific Journal of King Faisal University: Basic and Applied Sciences, 23(1), 58–65. DOI: 
10.37575/b/agr/210070 

1-B). Three samples were taken from each site and put in plastic bags 
using hand tools. 
The samples were taken to the Faculty of Agriculture Laboratory at 
King Faisal University to determine the type of degradation. Many 
environmental variables, including Landsat image analysis, elevation, 
and slope, were considered. This method uses input variables to split 
sample points into N intervals of equal probability. All samples were 
air-dried then sieved using a 2 mm sieve. The soil texture, percentage 
of soft silt, coarse silt, clay, pH, organic material ratio, calcium 
carbonate, electrical conductivity (EC), and total solids were 
measured in the saturated paste extracts. EC in the soil was measured 
to know whether soluble salts exist. In this study, 250 g of air-dried 
soil was weighed, and deionized water was then added to saturate the 
soil sample. 
2.2.2. Satellite image and software 
A Sentinel-2B and Landsat 8 OLI satellite image Level 1T product 
radiometrically corrected and co-registered to a cartographic 
projection and terrain corrections was acquired on 22 March 2021, 
with a resolution of 30 m. The radiometric calibration tool and 
FLAASH atmospheric correction model of the ENVI 5.3 were applied 
to the radiometric calibration and atmospheric correction of the 
satellite images. The geological variation in the area under study is 
very low. All satellite images were processed by ENVI 5.3. The image 
was analysed using ArcGIS 10.5, ERDAS Imagine 10, ENVI 5.3, and 
SPSS statistical software Version 10. 
2.2.3. Modelling vegetation and degradation indices 
Stressed vegetation can be an indirect sign of degradation in the soil. 
Six selected remote sensing indices, such as the salinity index (SI), 
normalised difference salinity index (NDSI), brightness index (BI), 
normalised differential vegetation index (NDVI), vegetation soil 
salinity index (VSSI), and soil adjusted vegetation index (SAVI), were 
used to discriminate and map degradation soils. 

2.2.4. Questionnaire from farmers 
Fifty questionnaire forms were distributed to farmers to identify the 
types of chemical fertilizers and pesticides used to control crop 
insects and to know the sources and types of irrigation used in 
agricultural land in the Al Ahsa Oasis. 

3. Results (Patterns of Agricultural Soil 
Degradation in the Al Ahsa Oasis) 

Patterns of indicators of soil degradation in the Al Ahsa Oasis are 
variable when considered as an environmental problem. Among 
those patterns are the high level of groundwater, the high salinity and 
alkalinity of the soil, and soil exposure resulting from the degradation 
of the vegetation cover. When wind erosion is activated, the wind 
erodes the disjointed upper layer of soil, which removes the fine layer 
of granules containing organic matter, leaving behind the coarse 
constituents (Al-Bana, 2000). Because of the importance of this topic, 
FAO has developed a method for directly assessing land degradation 
by monitoring changes in certain soil specifications (Zucca et al., 
2009). 
By studying the agricultural soils of the study area, it has been 
possible to monitor their degradation and verify them in the 
laboratory by investigating a series of chemical, physical, and 
biological properties that reflect the regression in the optimal 
properties of non-degraded soils. The patterns of land degradation 
can be illustrated as follows. 
 

3.1. Physical Degradation: 
Physical degradation is high apparent density g/cm3/year or low 
permeability cm/hour/year. Waterlogging and irrigation affect the 
physical degradation of soil along with crop failure of the whole land 
surface, heavy machinery use, wasteful irrigation, and rice cultivation. 
A guide can be used to quantify the physical state of the soil (Balbaa 
and Naseem, 1994): 

C

ZCZF +

                                                                                                     (1) 
ZF = Percentage of soft silt (2–20 microns) 
ZC =  Percentage of coarse silt (20–50 microns) 
C = Percentage of clay 
There is a quantitative indication of the physical state of the soil, 
which is less than 1.5 g/cm3/year for soils with an on-surface crust 
and greater than 2.5 g/cm3/year for soils of large capacity to form a 
surface crust. Applying Balbaa and Naseem's 1994 equation and 
based on the results of laboratory analysis (Table 1), the obtained 
result ranges from 0.87 to 64.29 g/cm3/year (Table 2), suggesting that 
the soil of the study area suffers from physical degradation and is 
susceptible to the formation of a solid shell that is largely 
impermeable on the surface. 
This degradation leads to a decline in soil productivity due to the 
degradation of its physical characteristics. In fact, this degradation is 
caused by soil shedding, construction disorder, pore blockage, and 
the formation of a dried crust. There are many forms of physical 
degradation, namely, surface crust formation, pore clogging, sand 
accumulation, and sand dune movement with the poor cover of 
natural plants. These degradation types include areas exposed to 
sand creep and deposition and have resulted in the migration of 
people from these areas due to their desertification. This includes the 
villages of Al-Omran, Al-Muqam, Jawatha, Al-Kalabiyya, Al-Kawkeeb, 
Wasit, and Abu Al-Hassa in the northern and northeastern regions of 
the oasis, with an area of 193.08 km2 (Fig. 2-A) using the vegetation 
soil salinity index (VSSI) and the normalised differential vegetation 
index (NDVI). 

Table 1: Mechanical and chemical analysis of samples from the soil of Al Ahsa Oasis 

Sample Source Silt 
% 

Clay 
% 

Sand 
% 

(1:1) 
PH 

EC 
mmhos/cm 

Organic Material 
Ratio% 

Calcium 
Carbonate% 

Al-Jafer 38 12.56 49.44 8.54 3.75 8.04 20.21 
Al-Omran 31 4.28 64.72 8.60 53.6 4.67 21.56 

Al-Mansura 58 4.56 37.44 8.80 12.9 5.70 24.28 
Al-Battalia 26 8.56 65.44 8.89 13.0 6.56 15.62 
Al-Mubriz 30 16.56 53.44 9.14 1.7 5.51 14.94 
Al-Shaeba 18 20.56 61.44 8.74 43.3 6.05 15.96 
Al-Halila 50 16.56 33.44 9.03 6.4 4.47 16.34 
Al-Jurn 62 4.56 33.44 8.51 129.6 4.37 52.98 

Al-Waziyah 42 8.56 49.44 9.38 94.4 5.21 14.77 
Al-Ayoun 22 12.56 65.44 9.15 1.28 4.46 11.88 
Al-Fudhul 56 20.38 23.62 8.62 75.2 5.78 15.11 
Al-Marah 36 0.56 63.44 9.62 1.15 6.05 11.37 
Average 39.08 10.85 50.39 8.91 36.36 5.57 19.58 

Figure 2: Patterns of agricultural soil degradation in Al Ahsa Oasis 

 
A. Degrees of physical soil degradation 

 
B. Degrees of chemical soil degradation 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vegetation-index
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vegetation-index
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vegetation-index
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C. Degrees of biological soil degradation D. Soil degradation by wind erosion 

Table 2: Degrees of physical degradation in the soil of Al Ahsa Oasis 
Sample 
Source 

Soft Silt 
% 

Coarse Silt 
% 

Clay 
% Result Physical 

State of Soil* 
Degrees of 

Physical Degradation* 
Al-Shaeba 7 11 20.56 0.87 <1.5 Low 
Al-Mubriz 18 12 16.56 1.81  

1.6–2.5 
 

High Al-Ayoun 5 19 12.56 1.91 
Al-Omran 15 16 4.28 7.24  

 
 
 

>2.5 
g/cm3/year 

 
 
 
 

Very High 

Al-Jafer 18 20 12.56 3.02 
Al-Mansura 26 32 4.56 12.72 
Al-Battalia 13 13 8.56 3.04 
Al-Halila 23 27 16.56 3.02 
Al-Jurn 31 31 4.56 13.59 

Al-Waziyah 21 21 8.56 4.91 
Al-Fudhul 28 28 20.28 2.76 
Al-Marah 10 26 0.56 64.29 
Average 17.92 21.33 10.85 9.93   

*Balbaa and Naseem, 1994 

Based on the laboratory analysis results (Table 1 and Fig. 3), it was 
found that the predominant texture is loam, sandy loam, and silt 
loam. The clay average was 10.85%, and the sand average was 
50.39% of the analysed samples, which indicates that soil in the study 
area is in the middle category in terms of degradation and erosion 
processes. 

Figure 3: Soil texture triangle according to results of soil samples analysis in Al Ahsa Oasis 

 

3.2. Chemical Degradation: 
The manifestations of the chemical degradation of soil characteristics 
are salinisation, acidosis, alkalinity, and possibly the hardening of the 
soil surface crust (Balbaa and Naseem, 1994). Saline soils contain 
relatively large amounts of highly dissolved chloride, calcium 
sulphate, sodium, and magnesium salts, with electrical conductivity 
higher than 4 mmhos/cm, a pH of less than 8.5, and osmotic pressure 
impeding plant growth (Biswas and Mukhejree, 1994). 
The laboratory analysis results of soils from the study area are shown 
in Table 1. The soil texture has the same texture as the sandy loam 
and silt loam according to the ratios of the three main constituents: 
silt, clay, and sand. Due to the interference of the three elements, 
varying degrees of soil overlap are observed in the oasis. The loamy 

structure texture that is more recognised is considered a good soil in 
terms of fertility. The soil of the oasis does not have an acidity 
problem, as the pH value has not fallen below 8.5 in any of the 
samples (Table 1). 
The level of soil degradation can be chemically measured by 
comparing the levels of salt accumulation, as illustrated in the case of 
the Al Ahsa Oasis soil (Table 3). 

Table 3: Degrees of chemical degradation in the soil of Al Ahsa Oasis 

Sample Source EC mmhos/cm Electrical 
Conductivity* 

Degrees of Chemical 
Degradation * 

Al-Mubriz 1.7  
<2 mmhos/cm 

 
Low Al-Ayoun 1.28 

Al-Marah 1.15 
Al-Jafer 3.75 3–5 mmhos/cm High 

Al-Omran 53.6  
 
 

5 mmhos/cm 

 
 
 

Very High 

Al-Mansura 12.9 
Al-Battalia 13.0 
Al-Shaeba 43.3 
Al-Halila 6.4 
Al-Jurn 129.6 

Al-Waziyah 94.4 
Al-Fudhul 75.2 
Average 36.36  

*Source: Morgan, 1995 

The electrical conductivity values in the soil of the studied area range 
from 1.15 to 129.6 mmhos/cm, indicating a high level of salt 
accumulation. The highest value of 129.6 mmhos/cm was reported 
in the sample collected from the village of Al-Jurn. The lowest value 
of 1.15 mmhos/cm was represented by the sample from the village of 
Al-Marah (Fig. 2-B), using the normalised difference salinity index 
(NDSI), brightness index (BI), and vegetation soil salinity index (VSSI). 
The study concluded that the soil of the study area has saline 
characteristics as a manifestation and evidence of the chemical 
degradation of the soil, along with the hardening of the surface crust 
of the soil in most of the Al Ahsa Oasis. These areas include the 
villages of Al-Waziyah, Al-Halila, Al-Fudhul, and Al-Mansura (Fig. 4) 
and the cities of Al-Ayoun and Al-Omran. These soils suffer from a 
moderate degree of salinity extending from the city of Al-Ayoun to 
the villages of Al-Mutairfi, Al-Jalijla, and Al-Tarf, east of Al-Mubarraz 
and south of Al-Hofuf, with a total area of 20.53 km2. 

Figure 4: Salinisation and soil drift by the wind in Al Ahsa Oasis 

 
A. Salinisation is a manifestation of chemical degradation in Al-Fudhul village 

 
B. Soil drift by the wind in the city of Al-Omran 
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The salted soil is also highly prevalent in the villages of Beni Ma'an, 
Al-Batalia, Al-Mansoura, Al-Qur'in, Al-Jiljila, Al-Shaqiq, Al-Jafer, and 
Al-Tweithir and the city of Al-Ayoun, with an area of 61.65 km2. In 
addition, the soil suffers from very high salinisation to the east of Jebel 
Al-Garah and the surrounding area of Al-Tahimiya village as well as 
the area around Al-Jisha village and the area north of the villages of 
Al-Jayjal and Al-Qurn up to the northern covering borders of the oasis, 
an area of 79.85 km2. 

3.3. Biological Degradation: 
The direct result of biological deterioration is the lack of organic 
matter in the soil, causing physical degradation, nutrient deficiency, 
and drift. This is caused by any non-drifted dissolution of organic 
material. The rate of loss of organic matter resulting from the impact 
of terrestrial calcium carbonate is estimated in accordance with the 
Reny and Marin equation (Balbaa and Naseem, 1994). 

( ) ( )
K

A C
x2

1200

200 200
100=

+ +  
K2 = Annual rate of loss of organic matter 
A = Percentage of clay 
C = Percentage of calcium carbonate 
Application of this equation to the soil samples of the study area (Table 
4) indicated that the soil suffers from a high degree of biological 
degradation according to Balbaa and Naseem's 1994 estimates, with an 
annual loss rate of organic material ranging between 0.8–5.1%, with 
the city of Al-Jafer being low, Al-Mubarraz and Al-Batalia medium, and 
Al-Omran and Al-Ayoun the highest along with the villages of Al-
Mansura, Al-Shaeba, Al-Halila, Al-Waziyah, Al-Fudhul, and Al-Marah. 
The highest rate was found in Al-Jurn (Fig. 2-C). 

Table 4: Degrees of biological degradation in the soil of Al Ahsa Oasis 

Sample 
Source 

Clay 
% 

Carbonate 
% 

Annual Rate of the Loss 
of the Organic Material 

% 

Loss of the 
Organic 

Material* 

Degrees of 
Biological 

Degradation * 
Al-Jafer 12.56 20.21 0.8 <1%/year Low 

Al-Battalia 8.56 15.62 2.4 1–2.5%/year  
Medium Al-Mubriz 16.56 14.94 2.2 

Al-Omran 4.28 21.56 2.6 

2.5–5%/year 

 
 
 

High 

Al-Mansura 4.56 24.28 2.7 
Al-Shaeba 20.56 15.96 3.2 
Al-Halila 16.56 16.34 3.1 

Al-Waziyah 8.56 14.77 4.2 
Al-Ayoun 12.56 11.88 2.9 
Al-Fudhul 20.28 15.11 3.3 
Al-Marah 0.56 11.37 2.6 

Al-Jurn 4.56 52.98 5.1 >5%/year Very High 
Average   2.93   

*Source: Balbaa and Naseem, 1994 

3.4. Soil Drift by Wind: 
This type of degradation is the most important and widespread 
degradation process in the study area, resulting in sand creep at a rate 
of 5–9 metres, with an annual average of 6.8 metres (Abdelhamid, 
2007). The north, northeast, northwest, and south wind gusts cause 
the loss of fertile topsoil that spreads in Al-Omran (Fig. 4), Al-
Muqaddam, Jawath, Al-Kalabiya, Al-Koekb, Wasit, and Abu al-Hass 
(Abu al-Khair, 1984). It spreads in the flat layer or riparian plains and 
sandy soil. The soil drift occurs when strong winds blow into 
unprotected soil, intensifying dry and disjointed soil. Figure 2-D 
displays the distribution of lands affected by soil drift, constituting a 
total area of 66.99 km2. 

4. Discussion 

4.1. Causes of Soil Degradation in the Al Ahsa Oasis: 
Many physical and human factors have contributed to the soil 
degradation in the Al Ahsa Oasis; they are presented as follows. 
4.1.1. Soil characteristics 
The soil of the Al Ahsa Oasis is a sedimentary formation from the 
quaternary that consists of sandstone, limestone, clay, and loam (Al-

Taher, 1999). Based on the laboratory analysis of soil samples, it was 
found that the dominant texture is loam, sandy loam, and silt loam, 
which is in the middle group based on classification (Husenbiuiler, 
1985). This means that the value of the soil's drift varies from 105–195 
ton/ha/year. 
The drifting potential of soils can also be determined according to the 
prevailing texture through indicators suggested by FAO. Based on the 
laboratory analysis results (Table 5), it was found that the average 
clay ratio was about 10.85%. In comparison, the average sand ratio 
reached 50.39% of the components of the samples analysed, 
indicating that soils of the study area are in the middle category in 
terms of probability of degradation and drift. The study concluded 
that some factors lead to the rapid degradation and erosion of the soil; 
these factors depend on the structural and textual characteristics of 
the soil. 

Table 5: Percentage of clay and sand in samples from the soil of Al Ahsa Oasis 
Sample 
Source Clay % Sand % Sample Source Clay % Sand % 

Al-Jafer 12.56 49.44 Al-Halila 16.56 35.44 
Al-Omran 4.28 64.72 Al-Jurn 4.56 33.44 

Al-Mansura 4.56 37.44 Al-Waziyah 8.56 49.44 
Al-Battalia 8.56 65.44 Al-Ayoun 12.56 67.44 
Al-Mubriz 16.56 53.44 Al-Fudhul 20.28 23.62 
Al-Shaeba 20.56 61.44 Al-Marah 00.56 63.44 

4.1.2. Climatic factors 

Climatic factors contribute to increasing the effectiveness of soil 
degradation. The data of the Al Ahsa meteorological station, located 
at Latitude 25 17 53 N and Longitude 49 29 11 E and at the height of 
178.17 metres, where an influence extends 50 km, shows the 
following results (Table 6): 
• The minimum temperature values are 8.5°C and decrease during the 

winter months to an average of -0.5°C, while the maximum 
temperatures are 45.7°C and rise during the summer months. The 
significant difference between the minimum and maximum values in 
the summer and winter average temperatures and the large quarterly 
temperature range of about 37.2°C has a considerable effect on 
salinisation processes and, therefore, the chemical degradation of the 
soil in the oasis. 

• The average annual rainfall is 6.9 mm, while the annual evaporation 
rate is 12.8 mm. The environment is arid, with high evaporation rates 
not allowing for any runoff level, thus leading to soil degradation. 

• The maximum daily amount of rain is about 56.2 mm, the annual 
wind speed rate is 7 knots, and the maximum wind speed is 80 knots; 
this causes the soil surface layer to drift. 

Table 6: Monthly averages of some climatic elements of Al Ahsa station 

Month 
Temperature (°C) Vapor Surface Wind (Knots) Rainfall (mm) 

MX MN M M Max Speed M 24-Hour 
Total (Ext.) 

01 21.2 8.5 9.2 7 36 15.0 50.6 
02 24.2 10.6 9.5 8 40 11.6 28.9 
03 28.9 14.3 10.5 8 60 16.2 56.2 
04 35.1 19.6 12.7 7 80 10.7 21.1 
05 41.5 24.9 13.1 7 45 2.1 15.3 
06 44.4 27.6 12.6 8 40 0.0 .3 
07 45.7 29.4 14.2 8 42 0.0 1.1 
08 45.4 28.9 17.7 7 39 0.9 19.4 
09 42.3 25.3 16.0 6 38 0.0 .0 
10 37.6 21.1 14.7 5 40 0.6 6.7 
11 29.9 15.6 12.4 6 41 5.1 27.9 
12 23.4 10.5 10.5 7 39 21.1 51.9 

Maximum 45.7    80  56.2 
Mean   12.8 7  6.9  

Source: General Authority for Meteorology and Environmental Protection, 1985–2018 

4.1.3. Terrain factors 
The Al Ahsa Oasis is surrounded by the rocky edge of the Ghawar 
Desert in the west and sand dunes covering the adjacent plain in the 
east. Most parts of the oasis lie between 100–250 m above the mean 
sea level. This plain slopes towards the east with a slight gradient of 
about 1 km (Al-Sayaria and Zotl, 1978). The surface of the Al Ahsa 
Oasis is even with a gradual decline to the east and northeast from 
250 metres above sea level at the Othmaniyah mountain and 
Shadqam to the west of the Al Ahsa Oasis. The Al Ahsa Oasis also 
declines from 150 metres at the western boundary of the oasis to 125 
metres at the eastern boundary down to 25 metres at the Al-Uqair 
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near the western coast of the Arabian Gulf (Al-Taher, 1999). 
Consequently, the morphological features of the oasis allowed 
natural drainage by moving the irrigation water excess in the oasis in 
the general slope direction. This has led to the groundwater level 
being elevated in the oasis's agricultural fields, sabkha and swamps 
forming within and around the agricultural land from the east, north, 
and south, soil salinity increasing, and waterlogging, resulting in the 
deterioration of soil properties. 
4.1.4. Irrigation water 
The Al Ahsa Oasis is characterised by an excess of groundwater, with 
hydrological estimates indicating a contribution of 141.9 million 
m3/year, with 887 wells and 102 springs (Irrigation and Drainage 
Authority, 2019). Groundwater salinity values in the oasis vary from 
one aquifer to another. In general, salt concentrations in groundwater 
formations of the oasis increase from west to east in the direction of 
the groundwater flow due to long-term interaction between water 
and rock formations in high temperatures and a low recharge and 
high pumping rate (Al-Khatib, 1980). The salinity values of the 
groundwater range from 1,036 to 7,601 ppm with the Neogene, 
Umm Al-Radhma, and Al-Wasie formations in the Al Ahsa Oasis 
(Irrigation and Drainage Authority, 2019). 

In general, when method salts accumulate in the soil after the water 
evaporates, the groundwater can cause land degradation and 
desertification due to using groundwater for irrigation by inundation. 
The excessive use of irrigation water by farmers also causes 
groundwater levels to rise to the level of the capillary property so that 
water containing salts moves to the surface. Under high evaporation 
conditions, salts are deposited in the pores of the soil and on the 
surface (Al-Zubeidi, 1994). When formed, the salt crust is weathered 
by the wind, then gravity causes it to fall downward, affecting the soil 
formation in the vicinity (Briggs et al., 1997). 
The water system in the Al Ahsa Oasis was naturally balanced, but in 
the early 1960s, with the discovery of oil, the oasis experienced 
excessive well drilling, causing some springs to dry up, and water 
balance in the area began to deteriorate (Al-Gabr, 2002). 
It should be noted that domestic, industrial, and agricultural demands 
for water in the Al Ahsa region doubled from 10.125 m3/sec to 20.689 
m3/sec during the period from 1977 to 2010 (Irrigation and Drainage 
Authority, 2019). The annual flow rates of the main springs also 
varied from 229.016 million cubic metres to 213.541 million cubic 
metres during the period from 1974 to 1983 (Al-Gabr, 2002). The 
adverse effects also began with the depletion of natural springs 
followed by a large number of the wells during the period from 1990 
to 2002, with lower and deeper nutritional gaps. This has resulted in 
significantly reducing the contribution of the irrigation and drainage 
project from 7.1 m3/sec to 2.4 m3/sec (Kuwaity and Ahmed, 2003). 
Consequently, because of increased water consumption in the study 
area in addition to climatic conditions (in terms of temperature rise 
and an increase in evaporation capacity), low flow rates, and the 
depletion of several springs and wells, the soil condition has been 
affected and salinisation has increased, especially in the total root 
area of plants during  droughts between irrigation. This ultimately led 
to the degradation of soil characteristics. 
4.1.5. Sand dune creep 
Sand and sand dune creep play an important role in increasing soil 
degradation, as the biological capacity of agricultural soil decreases 
or disappears once and for all (Ghanimi, 1997). The sand dunes cover 
large areas in the study area, namely, the Jafurah Desert, which is on 
the northern, eastern, and southern boundaries of the Al Ahsa Oasis. 
Sand dunes in the study area move at a rate of 5–9 m/year, with an 
annual average of 6.8 metres, where the eastern and central regions 

are the most mobile and active (Abdul Hamid, 2007). The yearly 
average amount of sand drift is 12.7 m3/m (Al-Taher, 1996). 
Sands around the oasis have become vulnerable to creep as a result 
of northern, northeastern, northwestern, and southern winds 
affecting the oasis because of its geographic location in the middle of 
the desert, thus invading cultivated areas in the northern and 
northeastern sides, such as Al-Omran, Jawatha, and Al-Kalabiyya. The 
Wakutty survey in 1963 shows that the total cultivated area in the 
oasis was 80.94 km2, which decreased to 40.45 km2 in 1965. This 
situation is apparently a result of sand dune creep and the 
deteriorating condition of the soil (Al-Gabr, 2002). Generally, sand 
creep devours about 0.23 km2 of farmland annually (Irrigation and 
Drainage Authority, 2019). 
4.1.6. Soil salinisation 

As a result of the worldwide expansion of dryland farming, 
salinisation and waterlogging are recognised as signs of land 
degradation. Salinisation problems are associated with poor drainage 
and soil erosion (Williams and Balling, 1996). A study by Al-Dakheel 
(2011) indicates that the salinity-affected land area of the Al Ahsa 
Oasis is constantly increasing over time due to the excess of the 
salinity of irrigation water. The shortage of water required for 
irrigating the cultivated lands, resulting in the reuse of agricultural 
wastewater in many areas of the oasis at varying mixing rates and 
sometimes with no mixing, leads to wastewater irrigation. 
This is in addition to the high salinity of groundwater in the Al Ahsa 
Oasis due to excessive and uncentred pumping from water-bearing 
layers, increasing the salinity of wells and salt accumulation in 
agricultural soil. 
Based on the use of the salinity index (SI), normalised difference 
salinity index (NDSI), and the vegetation soil salinity index (VSSI), 
figure 5-A shows that the sandy soil structure of the studied area has 
a very high salinity (more than 5 mmhos/cm) concentrated in the 
areas east of Mount Al-Qarah and the surrounding area, around the 
village of Al-Omran, and the area north of the villages of Al-Jilijla and 
Al-Qurn up to the Al-Ayoun city boundaries. The areas of high salinity 
(2–5 mmhos /cm) are in Al-Jefer, Al-Asfar, and some areas around the 
villages of Al-Shuqaiq and Al-Jalilah. The other three categories are 
limited, where the least affected zones are around the Umm Khodod 
and Ain Umm Sabaa. This indicates the severe degradation of the soil 
condition in the Al Ahsa Oasis and its subsequent exposure to 
desertification (Al-Dakheel, 2011). 

Figure 5: Causes of the soil degradation in Al Ahsa Oasis 

 
             A. Degrees of salinisation of agricultural soil                      B. Urban sprawl on the agricultural land 

4.1.7. Population growth 
According to the most recent census (2019), the oasis has more than 
1.51 million inhabitants, while in 1986, the total population was only 

7,237 21 (Al Ahsa Municipality, 2020). This rapid population growth 
(0.61%) will undoubtedly result in population pressure on water 
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resources and attempts to intensify usage of agricultural soil, leading 
to the degradation of soil characteristics. 
4.1.8. Urban sprawl 
The extension of urban blocks at the expense of agricultural land is a 
pause and reduction in the biological productivity of agricultural soil, 
making it one of the most important causes of agricultural soil 
degradation and desertification (Thomas and Middleton, 1994). 
The Governorate of Al Ahsa's 1435 census indicated that 598 new 
families had been added since the 1905 census. Thus, free-load lots 
are needed to set housing facilities for accommodation. Agricultural 
lands in the outskirts of cities have been a targeted area for providing 
more housing units. While the number of households increased by 
37.9% between 1905 and 2019, the amount of farmland decreased 
from 113.31 km2 to 68.70 km2 during the same period (General 
Authority for Statistics, 2020). While not all the agricultural land of 
17.20 km2 has been reserved for residential purposes, there are other 
agricultural land uses. Yet urban sprawl has shaped most of the 
agricultural land. 
It should be noted that urban sprawl on agricultural land is carried out 
by the government, which can be regarded as an official urban 
encroachment of the government and local administration. This 
alone cut out some 43.75 km2 of agricultural land for urban uses 
between 2000 and 2019 (Fig. 5-B). Examples of urban growth at the 
expense of agricultural land include the plantation scheme in the 
southeast of the Al Ahsa Oasis and the Munifa residential scheme in 
the city of Al-Hofuf. 
According to the Survey and Planning Authority (2019) data, 1974 
witnessed a reduction in the cultivated area, from 71.43 km2 in 1969 
to 59.76  km2 in 1974. Even though it increased to 71.79 km2 in 1980, 
it declined to 71.32 km2 in 2019. This fluctuation is because there are 
areas in the oasis where agricultural lands have shrunk, namely, the 
areas between the cities of Al-Hofuf and Al-Mubarraz, represented by 
Al-Seifah, Umm Khrisan, Ain Al-Zawawi, Ain Al-Morjane, and Al-
Qilaybat. The cultivated area was 3.04 km2, which has been reduced 
by half due to urban expansion at the expense of agricultural land. 
From the field survey and interviews with farmers in the study area, it 
has been found that agricultural areas located south of Al-Hofuf city 
that existed in 1971 have completely disappeared, including Ain 
Umm Al-Hamir, Asilah, Tawilibiyah, and Sarafiyah. The area, which is 
about 0.04 km2, was turned into residential areas carrying the same 
names and is now located in the centre of the city of Al-Hofuf, 
including Al-Thalithiya, Al-Mazruia, Al-Sindiya, Al-Murabdiyah, and 
Al-Wasitah. As for Al-Raqqa, the area had more than 40 hand-dug 
wells, and about 2.53 km2 grain-cultivated land had been converted 
into residential houses and blocks of the same name; Al-Sharafiyah 
area and southwest of Ain Al-Haara east of Al-Mubarraz. Urbanism 
above the ground became the dominant manifestation after the 
disappearance of agricultural land. 
These results were confirmed by the study and analysis of satellite 
scenes in 1986, 2000, and 2019. The decline in cultivated areas was 
observed in contrast to the increase in urban areas (Fig. 6). The area 
under cultivation was 145.47 km2 in 1986, while it became 114.43 
km2 in 2000 and decreased to 82.92 km2 in 2019. The area is growing 
steadily in terms of urban areas, from 157.6 km2to 167.85 km2 to 
231.77 km2 in 1986, 2000, and 2019, respectively. 

Figure 6: Agricultural and urban lands in Al Ahsa Oasis between 1986–2019 

 

4.1.9. Agricultural practices 
Farmers in the study area rely on some agricultural practices that 
increase rates of qualitative soil degradation. The most important one 
is submerged irrigation resulting in increased soil salinity (Al-Zubeidi, 
1994), characteristic of most dry and semi-dry areas. This happens 
because of increased evaporation/evapotranspiration and less 
precipitation. Salts then accumulate because there is insufficient rain 
to wash the soil. Inundation leads to high groundwater levels 
approaching the earth's surface, which means that the plant's root 
area is saturated with water and cannot get sufficient air for 
respiration. These elements lead to a deterioration in agricultural soil 
characteristics, gradually reducing its productivity. 
The increased irrigation by farmers has also resulted in increased 
water and soil salinity due to doubling irrigation to twice a week in 
winter and from three to four times in summer (Al-Zubeidi, 1994). 
This irrigation system has prevailed because of the water 
requirements of the main crops of palms and rice. The poor water 
retention of sandy soil and high evapotranspiration also lead to the 
same result. These environmental risks of irrigation increase if 
irrigation water quality decreases, such as the high salt concentration 
(1,430 to 6,440 ppm) of groundwater used for irrigation (Ministry of 
Environment, Water, and Agriculture, 2019). 
The study area suffers from groundwater pollution (Irrigation and 
Drainage Authority, 2019). Since wells are the only water source, 
continuous pumping from groundwater aquifers has led to low 
groundwater levels and high concentrations of dissolved salts and 
iron and manganese salts. The first leads to salinisation and 
desertification of soil. Iron salts in the water of the wells reached more 
than 7,601 ppm, causing a serious problem when modern irrigation 
systems are applied. This is because of blocking sludge due to the 
deposition of iron salts. Soluble salts in water also erode pipes used 
for spray irrigation, thus deteriorating agricultural soil, ultimately 
leading to unsuccessful agriculture. 
Digging irrigation canals at higher levels than the agricultural soil is 
an improper irrigation method, increasing the degradation process, 
especially in permeable soils. It salinises the soil, causing poor 
biological capacity that may reach full infertility, becoming a 
biologically dead soil, a very severe state of desertification. This has 
occurred in the villages of Al-Weziyah, Al-Mutarifi, Al-Halila, and Al-
Ayoun, where the water level is insufficient for irrigation water supply 
and transport by gravity. It is, therefore, necessary to transport 
irrigation water manually, exposing the soil to saline infiltration, 
degradation of its properties, and subsequent desertification. 
In addition, farmers in the oasis grow several crops, the most 
important of which are rice, vegetables, and fruits, cultivated 
simultaneously with palms. Thus, soil saturation is increased, 
especially in the case of the near-surface caterpillar layer, leading to 
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waterlogging, salinisation, and degradation. 

4.1.10. Soil pollution 

The study area suffers from soil contamination resulting from 
chemical fertilizers and pesticides where farmers use nitrogen and 
phosphate fertilizers. Nitrogen is considered the main chemical 
ingredient that needs to be added to the soil. The oasis consumes 
about 3,129.6 tons/year of azotic fertilizer and about 506 tons of 
phosphate fertilizer, where phosphate is used during the land 
preparation stage (Directorate of Agriculture, 2019). The excessive 
fertilizer amount not used by plant roots is estimated as 25% (El-
Amrawi, 1997). In other words, the loss of nitrogen fertilizers is about 
782.4 tons, and that of phosphate fertilizers is about 126.5 tons 
during a single agricultural season. Farmers also use animal waste as 
an organic fertilizer, estimated at 89.15 tons, which varies from one 
farmer to another (Directorate of Agriculture, 2019). 
Although adding organic fertilizers can increase production, improve 
the soil's physical quality, and provide important nutrients such as 
nitrogen, phosphate, and potassium, it causes contamination of 
heavy metals and salts. Additionally, the soil and crops will be subject 
to bacteria and pathogenic microbes infection. 
Pesticides pollute the soil because of the excessive unregulated use 
by farmers during pest resistance. In the study area, it was concluded 
that the surveyed sample of farmers used six types of pesticides: 
organic phosphorus, manufactured pyrethroids, carbamates, growth 
organisation pesticides, manufactured nicotine, and acaricides to 
control crop-harmful insects (Tayseer and Al-Saikhan, 2011). Thus, 
the irrational use of chemical fertilizers, pesticides, and agricultural 
sewage water can be regarded as land degradation problems in the 
study area. 

4.2. Proposals to Protect Soil from Degradation: 
Based on the field survey, several attempts have been made by oasis 
farmers and governmental agencies to resist land degradation. These 
methods are illustrated below. 
The wind is one of the main factors that causes soil drift and sand 
creep in the Al Ahsa Oasis, in addition to a lack of vegetation cover. 
Therefore, governmental agencies sought to resist soil degradation in 
the study area by constructing the sand reservation project northeast 
of the oasis in 1962, which is 20 km long and 250–750 m wide. This 
protects the southeastern parts of the oasis. 
The various protection methods in the project are mechanical. These 
include using equipment to transport the sand, digging trenches to 
break and settle the sand, building dry fences from palm plumage, 
putting polyethylene, block, or cement walls, and growing green belts 
using drought-tolerant, saline, and high wind-resistant trees. 
Eighteen species are grown in the project, the most important of 
which are Tamarix, Prosopis, Eucalyptus, Casuarina, and Acacia. One 
chemical method is spraying asphalt, raw oil, or chemicals on sand 
dunes. It should be noted that these methods are also used 
throughout the oasis (Al Ahsa National Park Administration, Al Ahsa, 
2019). 
The soil of the Al Ahsa Oasis is fragile, of low depth, and poor in 
organic matter; therefore, farmers apply the following methods to 
preserve soil: 
• Establishing a specific programme for drilling and monitoring wells to 

avoid problems arising from dried wells and reduced water levels 
• Rationalising the use of irrigation water by introducing sophisticated 

and economical irrigation systems such as drip irrigation in some parts 
of the oasis, including in the city of Al-Omran and the villages of Al-
Weziya, Al-Jarn, and Al-Bataliah 

• Rehabilitating agricultural soil degraded by salinisation by washing 
and adding soil conditioners such as gypsum (farms are given four 
excess irrigations to remove salts from the soil sector), by constructing 

banks, and by obligating farmers to work out exposed field banks 
inside their farms to collect salts from wastewater 

• Treating the waterlogging of soil resulting from poor drainage in the 
oasis by draining the wet sabkhas, raising the efficiency of field drains 
and linking them to the main drains, and cleaning the main drains to 
prevent the return of water back to the farms, or by adding gypsum to 
the waterlogged soil before washing, as in the case of the village of Al-
Marah 

Based on the above, the study recommends several ways to reduce 
land degradation in the oasis: 
• Trend towards land reclamation in the Al Ahsa Oasis, especially in the 

west, and use a new agricultural cycle to reduce soil degradation 
• Use mechanical barriers with biological barriers to combat sand creep 

and sand dunes in agricultural soil 
• Use biological pest resistance and return to organic fertilizers to 

combat chemical soil pollution and degradation 
• Conserve available water resources through the rationalisation of 

irrigation processes and human uses to reduce the depletion of wells 
• Resist soil degradation through soil drift control, sand creep 

resistance, and regulating of agricultural processes, as seen in the Al 
Ahsa Oasis 

5. Conclusions 

Through discussion and analysis based on the use of geospatial 
techniques and field verification, the following were identified: 
• The soil suffers from three types of degradation. The first is physical 

deterioration. There is evidence of from 0.87 to 64.29 g/cm3/year in 
the villages of Al-Shaeba and Al-Marah; therefore, the soil is exposed 
to the formation of a solid crust that is not implemented on the 
surface. The second is chemical degradation, evidence of which was 
the electrical conduction of the soil of the research area ranges from 
15 to 129.6 mmhos/cm1. This indicates a high level of salt 
accumulation in these areas, especially in the villages of Al-Marah, Al-
Waziyah, Al-Mansura, and Al-Fadhul. And the third is the biological 
degradation of the soil that expresses the loss of and the high suffering 
from the organic matter in the soil, 0.8–5.1% annually, meaning that 
it experiences elevated degradation in Al-Omran, Al-Ayoun, and Al-
Jurn. 

• The highly degraded soil covers an area of about 277 km2, which 
accounts for 0.36% of the total cultivated area of the oasis. The 
average degraded soil area is 149 km2, accounting for 0.20% of the 
total area of the oasis. The lower degraded soil area is about 174 km2, 
which accounts for 0.23% of the total area of the oasis. 

• The factors affecting land degradation were the human factor of 
population growth at an average rate of 0.61% per year, putting 
pressure on agricultural resources; poor agricultural practices using 
submerged irrigation and growing water-intensive crops; the urban 
sprawl on agricultural land as a result of the 19.6% increase in the 
number of households during the period from 1986–2019; using 
nitrogen fertilizers (3,129 tons), phosphates (1,506 tons), and organic 
fertilizers (89.15 tons) resulting in soil and groundwater pollution; 
and natural factors, including characteristics of the water and soil, 
climatic conditions, the drying up of wells, and salts at 7,601 parts per 
million. 
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 الملخص 
الاستخدام  في  التطورات  هذه  ساهمت  التقنية، حيث  التطورات  في   

ً
تسارعا اليوم  العالم  يشهد 

المتزايد للأجهزة والمنصات والتطبيقات الإلكترونية، إذ أصبحت هذه التقنيات من العناصر المهمة  
للعديد من الجهات الحكومية. لذلك صاحب هذه التطورات التقنية تطورات في التحول الرقمي  

مماثلة في تقنيات الجرائم السيبرانية، تلك التي أضحت قضية دولية تحظى بالمزيد من الاهتمام  
وإحدى أولويات الأمن الوطني على صعيد العديد من دول العالم. ولأهمية هذه القضية، صدر أمر 

دارة للأمن السيبراني في الجهات الحكومية في المملكة العربية السعودية وهدفها سامي كريم بإنشاء إ 
الرئيس حماية الأصول المعلوماتية والتقنية، ذلك ما يجعل الأمن السيبراني أحد أهم العناصر في 

. تأتي هذه الدراسة لتسليط الضوء على واقع الأمن السيبراني وتحدياته 2030تحقيق رؤية المملكة  
المملكة، ولتحقيق أهداف هذه الدراسة تم تصميم استبانة إلكترونية تشمل المحاور الرئيسة  في  

السيبرانية،  التهديدات والمخاطر  مع  السيبراني  الأمن  إدارة  تعامل  السيبراني،  إدارة الأمن  التالية: 
وال  السيبرانية،  والمخاطرة  التهديدات  لإدارة  المتبعة  الأمنية  الأساليب  أو  تحديات التقنيات 

وثباتها، تم  التحقق من صدق الاستبانة  المستقبلية )الاستراتيجية( لإدارة الأمن السيبراني. وبعد 
 إلى عينة الدراسة، وقد شارك في الاستبانة ) 

ً
( من موظفي تقنية المعلومات ممن 98إرسالها إلكترونيا

أن مستوى واقع الأمن   يعملون في جهات حكومية مُختلفة. وقد أظهرت نتائج التحاليل الإحصائية 
 .السيبراني في المملكة مرتفع لمواجهة التهديدات والمخاطر السيبرانية 

 

ABSTRACT 
 

Recent technological developments have led to an increasingly wide use 
of electronic devices, platforms and applications. These technologies are 
now an important factor in the digital transformations taking place in 
many governmental agencies. In parallel with these technological 
advancements, new cybercrime techniques have been developed, making 
them a complex and highly prioritized national security issue for many 
countries around the world. To address this challenge, the Saudi Arabian 
government, through a royal decree, has urged government agencies to 
create internal cybersecurity departments to safeguard their information 
and technical assets. This makes cybersecurity a critical element of the 
Kingdom’s 2030 Vision. This study aims to shed light on the reality of 
cybersecurity and its challenges in the Kingdom of Saudi Arabia. The 
researcher designed a questionnaire to measure several dimensions, 
including cybersecurity management, addressing cyber threats and risks, 
security techniques, and future (strategic) challenges. A sample of 98 IT 
employees working in different government agencies participated in this 
study. The results of the data analysis show that the level of cybersecurity 
against cyber threats and risks is high in the government agencies of Saudi 
Arabia. 
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 المقدمة . 1
يكاد لا يتوقف على صعيد تطور   

ً
 مستمرا

ً
العالم هذه الأيام تسارعا يشهد 

ضروريات التقنيات   من  ضرورة  استخدامها  أصبح  والتي  الإلكترونية، 
العصر الحالي، بل وأداة من الأدوات المهمة في التحول الرقمي، وهو ما فرض 
سعي أغلب الجهات الحكومية في المملكة العربية السعودية تقديم الخدمات  
كفاءة   أكثر  لتصبح  الحكومية  الجهات  أداء  تحسين  أجل  من   

ً
إلكترونيا

)يسر،  وفعالي الأجهزة    (.2016ة  استخدام  انتشر  فقد  لذلك  نتيجة 
والمنصات والتطبيقات الإلكترونية في المملكة العربية السعودية، وزاد معها  
الماضية  السنوات  خلال  عالية  بمعدلات  الانترنت  خدمات  انتشار  نسبة 

)هيئة    2018% في نهاية عام  93إلى    2017% عام  82حيث ارتفع المعدل من  
(. وإذا كان الواقع المعيش يشهد بوجود 2018لات وتقنية المعلومات،  الاتصا

تقنيات   تطورت  المقابل  في  فإنه  واستخداماته  التقني  التطور  في  التسارع 
( المتحدة  للأمم  دراسة  فوفق  السيبرانية،  والمخاطر   ,UNODCالتهديدات 

نترنت الذين يقعون ضحايا المخاطر  (، تظهر أن نسبة مستخدمي الإ 2013
النامية. والواقع   % وهذه النسبة تزداد في الدول 17و  1السيبرانية تتراوح بين  

 أن ما أصاب كثير 
ً
دول من خسائر نتيجة المخاطر السيبرانية المتطورة، المن    ا

وما حدث في المملكة العربية السعودية خير شاهد على ذلك، حيث حدث 
"شمعون"  2012عام   فيروس  باستخدام  سيبراني  شركة    (1) هجوم  على 

 
 .يثبت نفسه على جهاز الضحية لحذف محتويات القرص الصلب عبارة عن برنامج ضار  1

مالية  خسائر  السعودية  العربية  المملكة  كلف  والذي  السعودية  أرامكو 
مرتفعة.  الإلكترونية    ومادية  والخدمات  المعلومات  تقنية  أصول  ولحماية 

للأمن   وطنية  هيئة  لتأسيس  السعودية  العربية  المملكة  حكومة  شرعت 
لمرجع الوطني لكل ما يتعلق بشؤون الأمن السيبراني، إذ السيبراني لجعلها ا

فرضت "على الجهات الحكومية إنشاء إدارة مستقلة بالأمن السيبراني "أمن  
يشغل  أن  على  المعلومات،  تقنية  إدارة  عن  عملها  في  تستقل  المعلومات" 
رئاسة الإدارة موظف ذو كفاءة عالية في مجال الأمن السيبراني"، حتى يعمل  

الشبكات على   وحماية  الحكومية  للجهة  السيبراني  الأمن  مستوى  تحسين 
بما   حكومية  جهة  كل  التزام  عن   

ً
فضلا الإلكترونية.  والبيانات  والأنظمة 

)الهيئة   وإرشادات  وضوابط  ومعايير  وأطر  سياسات  من  الهيئة  تصدره 
، فإن الدراسة الراهنة  مأنه وفقا ما تقد(.  2018الوطنية للأمن السيبراني،  

تى لرصد الواقع المرتبط بالأمن السيبراني في الجهات الحكومية في المملكة  تأ
السيبراني  الأمن  إدارة  على  خاص  بشكل  التركيز  مع  السعودية،  العربية 
والتهديدات والمخاطر السيبرانية التي تواجهها، وذلك من خلال تطبيق المنهج  

ف   ةعلى عين  التحليليالوصفي   المعلومات  تقنية  ي مجموعة من  من موظفي 
الجهات الحكومية داخل المملكة العربية السعودية وذلك من خلال استبانة 

 صُممت لهذا الغرض.  ةإلكتروني 

https://doi.org/10.37575/b/cmp/210075
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 إشكالية الدراسة . 2
عد الجرائم السيبرانية من أبرز التحديات الأمنية التي تواجه دول العالم 

ُ
ت

بشكل عام مُشكلة تهديد وخطر سيبراني على الأصول المعلوماتية والتقنية،  
تصاعد  مع  عام  بعد   

ً
عاما السيبرانية  الجرائم  معدلات  تتصاعد  حيث 

الخسائر   من  يزيد  مما  الحديثة  الإلكترونية  التقنيات  المالية استخدام 
لعام   السيبراني  "الجرائم  تقرير  فوفق  عن  2019والتقنية،  الصادر   "

Cybersecurity Ventures(2)  في المتوقعة  المالية  السيبرانية  الجرائم  تكلفة  أن   ،
 . 2021تريليون دولار بحلول عام  6 العالم أكثر من

  - في واقعنا الحالي-الجهات الحكومية في المملكة العربية السعودية    وحيث أن 
على التقنيات الإلكترونية من أجل أتمتة الأعمال   كلية شبه    تعتمد بطريقة

الحكومية   الجهات  مع  والتكامل  الإلكترونية  الخدمات  وتقديم  الإدارية، 
والتقنية المعلوماتية  )الأصول  التقنيات  هذه  أصبحت  لذا   الأخرى. 

ً
محورا  )
للجرائم    

ً
هدفا جعلها  مما  الحكومية لأهدافها،  الجهات  تحقيق  في   

ً
أساسيا

 في ذلك  السيبرانية من قِبل أفراد مارقين أو منظمات تخريبية، مستخدمين 
 أدوات تقنية غير شرعية من أجل تنفيذ أهدافهم الإجرامية. 

عبورها  اإن   تنفيذها من حيث  السيبرانية وطبيعة  الجرائم  للحدود نتشار 
يُلزم الجهات الحكومية ممثلة بإداراتها للأمن السيبراني  الجغرافية للدول، 
على وضع آليات لتصدي لهذا الجرائم ومنع حدوثها، وذلك من أجل الحد 

في تقرير "تكلفة خرق   IBM(3)من الهدر المالي والمعلوماتي، حيث ذكرت شركة 
لعام   الا 2019البيانات  تكلفة  متوسط  أن  العربية   ختراق"،  المملكة  في 
 ملايين دولار. 6السعودية بلغ 

لذا، تأتي هذه الدراسة لتسليط الضوء على واقع الأمن السيبراني في المملكة 
 العربية السعودية والتحديات التي تواجهها في التصدي للجرائم السيبرانية.

 أهداف الدراسة. 3
ه سيبراني وتحدياتتهدف هذه الدراسة في تسليط الضوء على واقع الأمن ال

 في المملكة العربية السعودية. وتتضح أهداف الدراسة في النقاط التالية: 

حماية   • في  السيبراني  الأمن  إدارة  به  تقوم  الذي  المهم  الدور  على  التعرف 
 الأصول المعلوماتية والخدمات الإلكترونية.

المخاطر  تبيان التقنيات أو الأساليب الأمنية المستخدمة لإدارة التهديدات و  •
 السيبرانية.

الوقوف على تعامل )تفاعل( إدارة الأمن السيبراني مع التهديدات والمخاطر   •
 السيبرانية.

 السيبرانية.  رصد أبرز التحديات المستقبلية في التصدي للتهديدات والمخاطر •

 أهمية الدراسة. 4
اهتمام   نالت  التي  المواضيع  أبرز  بين  من  السيبراني  الأمن  موضوع  أصبح 

 من سياساتها الوطنية، لاسيما أن  الد
ً
 أساسيا

ً
ول في الوقت الحاضر وجزءا

أ من التكتيكات الحديثة للحروب   الحرب السيبرانية أصبحت جزءًا لا يتجزَّ
أهمية تكمن  لذا  الدول.  الأمن  الدراسة    هذه  بين  واقع  عن  الكشف  في 

عن   كذلك  والكشف  السعودية  العربية  المملكة  في  الم السيبراني  هم  الدور 
في حماية أصول  للجهات الحكومية  الأمن السيبراني    اتإدار   تقوم بهالذي  

الإلكترونية والخدمات  المعلومات  رفع تقنية  في  يُسهم  قد  الذي  الأمر   ،
مستوى عالي وملائم تحقيق  السيبرانية و الحرب    رمن خطمستوى الحماية  

 .من الأمن

عتبر 
ُ
المعلومات  مهمة    ت تقنية  أصول  مهمة  حماية  الإلكترونية  والخدمات 

في  أبرزها  حصر  يمكن  التي  المعقدة  التحديات  من  العديد  لتخللها  شاقة 
ضرورة وجود إدارة فعالة وقادرة على التغلب على تحديات الأمن السيبراني 
لضمان استدامة أصول تقنية المعلومات والخدمات الإلكترونية، وهذا ما  

با  السعودية  العربية  المملكة  وحماية أولته  التقني  الجانب  لتنمية  لاهتمام 
الأصول المعلوماتية من التهديدات والمخاطر السيبرانية باعتباره أحد الركائز  

لرؤي  الأساسية  المملكة  الاستراتيجية  أمر  2030ة  في صدور  توجه  ما  وهو   ،
 

 إمريكية رائدة في أبحاث الأمن السيبراني على مستوى العالم. شركة  2

رقم   للأمن  2017/ 10/ 31وتاريخ    6801ملكي  الوطنية  الهيئة  بتأسيس   ،
المر  لتكون  في  السيبراني  السيبراني  الأمن  بشؤون  يتعلق  ما  لكل  الوطني  جع 

 (. 2018المملكة العربية السعودية )الهيئة الوطنية للأمن السيبراني، 

 تساؤلت الدراسة . 5
التالي: الرئيس  التساؤل  في  الدراسة  تساؤل  الفعلي    يتحدد  الدور  ما 

في المملك العربية والمستقبلي لإدارة الأمن السيبراني في الجهات الحكومية  ة 
السيبرانية؟  والمخاطر  التهديدات  مواجهة  في  هذا   السعودية  على  وللإجابة 

 تساؤلات رئيسة هي:  ةالتساؤل قام الباحث بتجزئته إلى أربع 

العربية  • في المملكة  في الجهات الحكومية  إدارة الأمن السيبراني  ما هو واقع 
 السعودية؟  

لإ  • المتبعة  الأمنية  الأساليب  أو  التقنيات  والمخاطر ما  التهديدات  دارة 
 السيبرانية؟

والمخاطر  • التهديدات  مع  السيبراني  الأمن  إدارة  )تتفاعل(  تتعامل  كيف 
 السيبرانية؟ 

 ما هي التحديات المستقبلية )الاستراتيجية( لإدارة الأمن السيبراني؟   •

 الإطار النظري . 6
  ثمة مفاهيم وموضوعات متعددة تفرض نفسها في تناول موضوع الدراسة 

 الراهنة وهي: 

 مفهوم الأمن السيبراني:  . 6.1

الأمن   مفهوم  إلى  الأخيرة  الآونة  في  والدارسين  الباحثين  من  العديد  تطرق 
من   بمجموعة  وقد حظي  موحدة،  إلى صيغة  الوصول  محاولين  السيبراني 
فحسب   المعلومات.  تقنيات  تعاريف  من  العديد  شأن  شأنها  التعريفات 

من   الصادر  لعام  التعريف  السيبراني  للأمن  الوطنية  بأنه    2018الهيئة 
التشغيلية،   التقنيات  وأنظمة  المعلومات  تقنية  وأنظمة  الشبكات  حماية 
من   تحتويه  وما  خدمات،  من  تقدمه  وما  وبرمجيات،  عتاد  من  ومكوناتها 
أو  استخدام  أو  دخول  أو  تعديل  أو  تعطيل  أو  اختراق  أي  من  بيانات، 

ل مفهوم الأمن السيبراني أمن المعلومات والأمن استغلال غير مشروع، ويشم
   الإلكتروني والأمن الرقمي ونحو ذلك.

( يعرف  بأنهSchatz et al., 2017كما  السيبراني  الأمن  الأدوات،  (  مجموعة 
ونهج  والتوجيهات،  الأمنية،  والضمانات  الأمنية،  والمفاهيم  والسياسات، 

وأفضل والتدريب  والاجراءات،  المخاطر،  والضمان    إدارة  الممارسات، 
والمنظمة   السيبرانية  البيئة  لحماية  استخدامها  يمكن  التي  والتقنيات 

 والأصول.   

ويعرفها الاتحاد الدولي للاتصالات في تقرير "اتجاهات الإصلاح في الاتصالات 
" فقد تم تعريف مصطلح الأمن السيبراني بأنه "مجموعة  2011- 2010لعام  

وسا  تجميع  مثل  المهام،  توجيهية من  ومبادئ  أمنية  وإجراءات  ئل وسياسات 
يمكن  التي  والتقنيات  الممارسات  وأفضل  وتدريبات  المخاطر،  لإدارة 
 استخدامها لحماية البيئة السيبرانية وموجودات المؤسسات والمستخدمين".

بأنها الحد من المخاطر الضارة على البرامج    Amoroso (2006وكذلك يعرفها ) 
وا الحاسبات  الاقتحام وأجهزة  عن  للكشف  أدوات  باستخدام  لشبكات، 

وتمكين   المصادقة  وفرض  الخبيث  الوصول  ومنع  الفيروسات  وإيقاف 
 الاتصالات المشفرة. 

تعريف   يمكن  سبق،  ما  على  السيبراني"وبناءً  من   "الأمن  إجرائية  بطريقه 
العمل أو النشاط الذي يحمى الجهة   بأنه  "...  منطلق هذه الدراسة بالتالي:

المخاطر  الح أضرار  من  والحد  السيبراني،  بالفضاء  المرتبطة  كومية 
والإجراءات  السياسات  أفضل  باستخدام  السيبرانية  والتهديدات 

 حال وقوع الخطر السيبراني
ً
 .  ..." والتقنيات، وإعادة استمرارية العمل فورا

 استشارية وتقنية إمريكية شركة  3
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 : الأمن السيبراني في المملكة. 6.2

خلال التقنيات الإلكترونية لأهداف غير شرعية "إجرامية"    استخدامأصبح  
دول    لكلو يُشكل هاجس للمملكة العربية السعودية بل  ،  السنوات الماضية 
أصبح لذا     تالعالم، 

ً
تحديا السيبراني  الجرائم  هذه  الصعيد   مواجهة  على 

للحد   السيبراني  أمنها  تعزيز  في  المملكة  توكأت  التحدي،  هذا  وأمام  الدولي. 
 لتقليل من أثار هذه الجرائم على التالي:وا

لرفع مستوى    ،2006المركز الوطني الإرشادي لأمن المعلومات عام    تأسيس •
الوعي بمخاطر أمن المعلومات ويعمل بالتعاون مع الجهات والأطراف المؤثرة 
في  الالكتروني  والمخاطر  للتهديدات  والتصدي  الوقاية  جهود  تنسيق  على 

 المملكة.  
المعلومات  ركم  انشاء • لأمن  التميز  الخدمات   ،2008عام  ز  تقديم  بغرض 

 الاستشارية للجهات الحكومية في مجال أمن المعلومات. 
عام   • تأسس  والذي  الإلكتروني  للأمن  الوطني  للاستجابة  2012المركز   ،

للحوادث الإلكترونية، وحماية الفضاء الإلكتروني للمملكة ضد التهديدات  
 الإلكترونية.  

لكي  ،  2017حاد السعودي للأمن السيبراني والبرمجة والدرونز عام  الات  ولادة  •
بناء قدرات محلية واحترافية في مجال الأمن السيبراني بناءً على    على  يعمل

 أفضل الممارسات والمعايير العالمية.
تقوم    لكي،  2017الهيئة الوطنية للأمن السيبراني والذي تأسس عام    قيام  •

لوطنية للأمن السيبراني، والإشراف على تنفيذها،  على إعداد الاستراتيجية ا
والضوابط والإرشادات   والمعايير  الحوكمة والأطر  وآليات  السياسات  وضع 

 المتعلقة بالأمن السيبراني، ومتابعة الالتزام بها، وتحديثها. 

في أطار تحقيق الأمن السيبراني فإن   وعلى الرغم من هذه الجهود الحثيثة 
لم الإحصائي  والمخاطر التقرير  التهديدات  المملكة عن  في  الوطني  الأمن  ركز 

بين أن هناك زيادة في عدد التهديدات    2018السيبرانية للربع الأول من عام  
. وهو ما فرض  2017% مقارنة بالربع الأول من عام  13.5والمخاطر بنسبة  

صك سياسات وإجراءات أمنية وطنية تضع ضمن أولوياتها واستراتيجياتها  
 (. 2018)الهيئة الوطنية للأمن السيبراني،  لأمن السيبرانيتحقيق ا

 التهديدات والمخاطر السيبرانية:. 6.3

داخل المملكة العربية السعودية  سواءً كانت الجهة  لا توجد جهة حكومية  
محصنة بشكل تام ضد التهديدات   مرتبطة بالفضاء السيبراني،أو خارجها  

بل والمخاطر السيبرانية، حيث من  
َ
ستغل الثغرات الأمنية من ق

ُ
الممكن أن ت

الإلك والخدمات  المعلوماتية  الأصول  على  للهجوم  للجهة  المخربين  ترونية 
وتدميرها. يُعرف    الحكومية  التهديدات    Rusi and Lehto (2017)حيث 

لتدمير أو تعطيل شبكة أو نظا  بأنها إمكانية المحاولة الضارة  م  السيبرانية 
آلي. من    Andress (2014)ويُعرف    حاسب  بأنها مجموعة  السيبرانية  المخاطر 

إلى  يؤدي  السيبراني، مما  الفضاء   على 
ً
تؤثر سلبا أن  يمكن  التي  التهديدات 

 خسائر مادية ومالية ومعنوية على حدّ سواء.  

وإنما هي عملية    ،الحماية من المخاطر السيبرانية ليست باليسيرة  إن عملية 
ثلاث من  تتكون  ومعقدة  هي:  صعبة  رئيسة    السلامة،  السرية  عناصر 

يجعل  التوافرو  ما  ذلك  والمخاطر ،  التهديدات  من  الحماية  إجراءات  كل 
والبيانات   المعلومات  إيصال  وهو  واحد  هدف  إلى  تهدف  السيبرانية 
المناسب الوقت  وفي  المناسبين  الأشخاص  إلى  الإلكترونية  ، والخدمات 

 ما لم يستطع الأشخاص  
ً
والمحافظة على سريتها وسلامتها وهذا لا يعني شيئا

 المخولين الوصول إليها.

مفهوم   يُعرف  سبق،  ما  على  السيبرانية" وبناءً  والمخاطر  في   "التهديدات 
بالتالي: الراهنة  )إجرامي( ضد  بأنه    "...  الدراسة  نشاط سيبراني غير شرعي 

الحكومية   الغالب الجهة  في  هدفها  أن  السيبراني، حيث  بالفضاء  المرتبطة 
 . ..." تدمير الأصول المعلوماتية والخدمات الإلكترونية

 إدارة المخاطر السيبرانية:  . 6.4

خلال السنوات الماضية، أسست الجهات الحكومية البنية التحتية الرقمية  
ات الإلكترونية  المتصلة بشبكة الإنترنت، وازداد إعتمادها على تقديم الخدم

الإلكترونية   والخدمات  المعلومات  تقنية  أصول  أصبحت  إذ  كبير.  بشكل 
أو   مارقين  أفراد  من  السيبرانية  للمخاطر  معرضه  الحكومية  للجهات 

مدى  تدرك  أن  الحكومية  الجهات  على  ينبغي  لذا  شرعية.  غير  منظمات 
 المسؤولية في إدارة هذه المخاطر السيبرانية. 

السيبرانية"، ينبغي التطرق   يح مفهوم "إدارة المخاطرقبل الخوض في توض
من  بالعديد  القدم  منذ  عُرفت  فالإدارة  "الإدارة"،  مصطلح  لتوضيح 

بتحديد العمل المطلوب القيام به من   Taylor (1911التعريفات، حيث عرفها )
قِبل العاملين، والتأكد من أدائها بأفضل السبل وأقل التكاليف. كما عرفها 

(Fayol (1949   بأن ممارسة الإدارة تشير إلى التنبؤ بالمستقبل والتخطيط بناء
 عليها وإصدار الأوامر والتنسيق والمراقبة.  

أطار  في  يقودها  من  هناك  أن  بالإدارة،  المرتبطة  الأدبيات  في  المتداول  ومن 
أن هناك   إلى  يتوجب الإشارة  بها،  المراد  تفعيل ممارساتها، ولكي أقف على 

التع من  الدراسة  جمع  اغراض  بتعدد  تتعدد  "القادة"  مفهوم  ريفات حول 
 . ا يجعلها لا تأتي بتعريفه موحدهوتوجهاتها المعرفية، وذلك م

وحيث أن موضوع الدراسة يفرض التعامل معها في سياق معرفي معين، فإن  
فعلى سبيل المثال عرفها  .  ركز على بعض التعاريف في القادةالباحث سوف ي

(Northouse (2010    بأنها "عملية يؤثر من خلالها فرد واحد على مجموعة من
( بأنها "عمل  2009)الأفراد بهدف تحقيق أهداف مشتركة". ويعرفها كنعان  

 يقوم به شخص ما، ثم ينجزه آخرون حسب توجيهات هذا الشخص". 

"...    يُشار إلى تعريف "القادة" بطريقه إجرائية بالتالي:  في الدراسة الراهنة و
ل الذي تمارسه قادة الأمن السيبراني في الجهة الحكومية لتوجيه  العم  أنها

وتحفيز أفراد الجهة من أجل تحقيق أقص ى درجات الحماية الأمنية لأصول 
 . " ...  تقنية المعلومات والخدمات الإلكترونية من المخاطر السيبرانية

السلامة وتحقيق  وإذا كان المراد من مفهوم إدارة الأمن السيبراني هو تعزيز  
والأمان، والحماية  السرية  درجات  والمعايير    أقص ى  للتقنية  الوطني  المعهد 

(NIST( في إصداره رقم  تقدم  (  800-39(  بما  الوفاء  بضرورة  يوص ى من أجل 
( المعلومات  تقنية  مخاطر  إدارة  في  العليا(  )الإدارة  القادة   ,NISTمشاركة 

برانية، وإيجاد السبل الوقائية  (، بهدف تحقيق الأمن من الجرائم السي2011
لكي  خطورتها  وتقليل  السيبرانية،  التهديدات  مع  التعامل  من  تمكنها  التي 
تتمكن من القيام بوظائفها وأهدافها على الوجه الصحيح، كما حدد المعهد 

كالتالي: وهي  المعلومات  تقنية  مخاطر  لإدارة  عناصر  المخاطر  أربعة  ، إطار 
 مراقبة المخاطر. ، و للمخاطر الاستجابة، تقييم المخاطر

بكل   له  الإشارة  السالف  المعهد  إتيان  أن  هنا،  ها  نسجل  أن  بنا  وحرى 
إلى يعود  فإنه  بالسرية،  البيانات  لتغليف  السابقة  تتمتع   الاحترازات  ما 

العقول المدبرة للجرائم السيبرانية ببراعة تِقنية مكافئة لنظرائهم في مجال 
    الأمن السيبراني مما يزيد من

ً
التهديدات والمخاطر السيبرانية يوما خطورة 
 على قادة الأمن السيبراني زيادة المعرفة والتعامل مع  

ً
بعد يوم، لذا كان لزاما

هذه التهديدات والمخاطر وفق خطوات مدروسة بأفضل الأساليب وبتطبيق 
 لتقرير 

ً
%  27، يُخطط 2018لعام  pwcأحدث تقنيات الأمن السيبراني. وفقا

قادة   تستخدم من  التي  السيبراني  الأمن  تقنيات  في  للأستثمار  المنظمات 
 صطناعي والتعلم الآلي من أجل الحماية من الجرائم السيبرانية. الذكاء الا 

يشير  الباحث  فإن  تقدم  ما  "إدارة    أنه وفق  إلى مفهوم  الراهنة  الدراسة  في 
بالتالي: السيبرانية"  أنها مجموعة  المخاطر  و الا   "...  دارية  الإ ال  عمالأ جراءات 

الصحيح، والمرتكزة  دروسة  المتقنية  الو  والتنظيم  السليم،  التخطيط  على 
الصائبة  الرقابة   

ً
وأخيرا الحكيمة  والقيادة  المدروس،  قِبل  والتوجيه  من   ،

   ...." القيادات التقنية، لمواجهة النشاط السيبراني غير الشرعي 

 الدراسات السابقة . 7
ب المرتبطة  القضايا  السيبراني  حظيت  الأمن  واسعة   بمناقشاتمخاطر 

في العديد من الدراسات السابقة خلال السنوات القليلة الماضية.    النطاق
الجهات  من  العديد  بدأت  القضايا،  هذه  بشأن  المخاوف  تزايد  ومع 
الحكومية، سواءً داخل المملكة أو خارجها، في التعامل مع هذه القضايا وفق  

حماي أجل  من  فعالة  والخدمات  أساليب  المعلومات  تقنية  أصول  ة 
أجراها   التي  الدراسة  بعض (Rothrock et al. 2018الإلكترونية.  حددت   )

للتعامل مع هذه القضايا،  تُنفذها المنظمات  التي  الأنظمة وأدوات المراقبة 
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مراقبة   وأنظمة  المرور،  كلمات  وإدارة  البيانات،  تسرب  منع  تشمل  والتي 
للد  لهذه المحتوى، وجدار حماية 

ً
فاع عن حدود الشبكة الخارجية. فوفقا

السيبراني،   الأمن  لقضايا  تقنية   
ً
حلولا توفر  الأساليب  هذه  أن  الدراسة، 

  Miranda (2018 دراسة ) ولكن ليست فعالة بما فيه الكفاية للحماية الكاملة.  
الأمن   قضايا  إدارة  في  الأساسيات  من  للموظفين  الأمني  التدريب  بأن  بينت 

 إدارة المخاطر السيبرانية.  السيبراني
ً
  Bauer et al. (2017كما أوص ى ) وتحديدا

بأن تقوم المنظمات بتخصيص الوعي بالأمن السيبراني وبرامج التدريب على  
أساس مستوى الموظف ومجال المسؤولية. لذلك يُعد الوعي والتدريب الأمني  

بشكل   تحدث  أن  ويجب  السيبراني  الأمن  من سياسات   
ً
مهما  

ً
متكرر  جزاءا

 (. Mamonov and Benbunan-Fich, 2018لتحسين الوعي الأمني )

دراسة   بالأمن    ((Alzubaidi  2021ركزت  للوعي  الحالي  المستوى  قياس  على 
السعوديةالسيبر  العربية  المملكة  في  الأمن    ، اني  ممارسات  حيث  من 

الحوادث عن  والإبلاغ  الوعي،  ومستوى  استبانة السيبراني،  خلال  من   ،
تعبئتها   في  شارك  أن    1230إلكترونية  الاستبانة  نتائج  أظهرت  ا. 

ً
مشارك

عامة للوصول إلى الإنترنت،   Wi-Fi٪( من المشاركين استخدموا شبكة  31.7)
( لإنشا51و  الشخصية  معلوماتهم  استخدموا  الخاصة ٪(  المرور  كلمات  ء 

( و  و 32.5بهم،  الاحتيالي،  التصيد  هجمات  عن  فكرة  أي  لديهم  ليس   )٪
(21.7( بينما  السيبرانية  للجرائم  ضحية  كانوا  عن ٪29.2(  أبلغوا  منهم   )٪

توصيات  بتقديم  الدراسة  وتُختتم  وعيهم.  مستوى  يعكس  مما  الجريمة، 
 مبنية على تحليل النتائج لتعزيز مستوى الوعي.

خلال   الشمري  ومن  الفضاء    استعرضتم  (  2015)دراسة  حماية  واقع 
بمخاطر   توضيح  إلى  بالإضافة  السعودية.  العربية  المملكة  في  الإلكتروني 
على   والوقوف  السعودية،  العربية  المملكة  سيادة  على  الإلكتروني  الفضاء 
الفضاء   مخاطر  من  بالمملكة  المعلومات  أمن  عن  المسؤولين  وعي  طبيعة 

) الإلك في   Hu et al. (2012تروني. دراسة  العليا  استنتجت أن مشاركة الإدارة 
الالتزام   نحو  بتوجه  العاملين  على  قوي  تأثير  لها  المعلومات  أمن  مبادرات 

 بالسياسات الخاصة بأمن المعلومات.  

اهتمام )  وتمحور  طاش  هيئة    على(  2015دراسة  في  المعلومات  أمن  واقع 
بالم العام  والادعاء  السعودية.  التحقيق  العربية  المملكة  في  الرئيس  قر 

والأمن   المعلومات،  أمن  إجراءات سياسات  بأن  نتائجها  الدراسة  ولخصت 
العام   التحقيق والادعاء  بهيئة  الرئيس  في المقر  البشرية  للموارد  المعلوماتي 

أما التطبيق.  المعلوماتي، وتنظيم   بالرياض مرتفعة  الأمن  تقنيات  إجراءات 
المعلوم فأنها  الأمن  بالهيئة  الرئيس  المقر  في  المعلوماتي  الأمن  وبيئة  اتي، 

متوسطة التطبيق. وأوصت الدراسة بمجموع من التوصيات كإنشاء إدارة  
إلى  بالإضافة  الهيئة،  داخل  المعلومات  لأمن  وتنظيمي  إداري  هيكل  ذات 
تدريب وتأهيل الكوادر الوطنية في إدارة أمن المعلومات. كما أوصت بتحديد  

تهدد أمن المعلومات داخل الم يمكن أن  التي  الثغرات الأمنية  خاطر وتقييم 
 أوصت بتوعية العاملين بأمن المعلومات. 

ً
 الهيئة. وأخيرا

( الشهري  وأسبابها،    (2019دراسة  الإلكترونية  الجرائم  طبيعة  عرفت 
ووضحت المهددات والمخاطر التي تعترض الأمن السيبراني في المملكة العربية 

ية للوصول إلى رؤية استراتيجية تحد من الجرائم الإلكترونية وتعزز السعود
الأمن السيبراني. واستنتجت الدراسة بأن التقنيات الحديثة والإنترنت أدت  
لإنتشار الجرائم الإلكترونية، وأن أنتهاك السياسات الأمن السيبراني يمثل  

 ملكة. أهم التهديدات والمخاطر التي تواجه الفضاء السيبراني للم

( للمملكة    Amanullah and Khan (2019دراسة  الاستراتيجي  الموقع  أن  ذكرت 
العربية السعودية في المنطقة يجعل من البنية التحتية للتقنية والمعلومات 

للحوادث والا بإستمرار  مهددة  والخاص  العام  القطاعين  في  تصالات 
كما قدمت هذه   السيبرانية، مما يؤثر على الإستقرار الإقتصادي والسياس ي.

الدراسة لمحة شاملة عن رحلة المملكة في مجال الأمن السيبراني والمؤشرات  
التقنية المختلفة مثل الإختراقات التقنية، والقدرات السيبرانية، والحوادث  
السيبراني.  الأمن  أبحاث  عن  الناتجة  والمبادرات  والاستثمارات  السيبرانية، 

عم  بإطار  الدراسة  اختتمت   ،
ً
ووصت وأخيرا للمملكة،  السيبراني  للأمن  ل 

 .
ً
 بزيادة القدرات السيبرانية الحالية من أجل إقتصاد آمن رقميا

بالوقوف على واقع إدارة المخاطر بمركز المعلومات 2018)العويمر    قامو   )
المخاطر   لإدارة  متخصصة  إدارة  وجود  الدراسة  نتائج  وأظهرت  الوطني، 

ال المعلومات  لمركز  التنظيمي  المركز  بالهيكل  بأن  الباحث  أوضح  كما  وطني. 
المتبعة   الأمنية  للسياسات   

ً
وفقا باستمرار  التحتية  البنية  بتحديث  يقوم 

وتتبع  فيه. استكشاف  أجل  من  أمنية  برامج  استخدام  إلى  بالإضافة 
كما أشار الباحث بإهتمام المركز    .الاختراقات وتحليلها عند تقييم المخاطر

الدورات   من  بالمزيد  والحاقهم  الموظفين  لدى  الأمني  الوعي  بتطوير 
 المتخصصة في مجال أمن المعلومات.

( إطار عمل منهجي لتقييم Hathaway et al., 2015قدم مجموعة من الباحثين ) 
الجاهزية الإلكترونية لمائة وخمسة وعشرين دولة، هذه المنهجية قائمة على  
الحوادث،   مع  والتعامل  الوطنية،  الاستراتيجية  هي:  رئيسة  عناصر  سبعة 
والجريمة الإلكترونية وتطبيق القانون، ومشاركة المعلومات، والاستثمار في  

والتجارة، والدفاع والتعامل مع الأزمات،  البحث والتطوير، والدبلوماسية  
المخاطر   لبعض  الدول  جاهزية  لمدى   

ً
تصنيفا من خلالها وضعوا  التي  تلك 

من   تحسينها  يمكن  التي  المجالات  تعيين  عن   
ً
فضلا المحددة،  الإلكترونية 

 خلال تطوير السياسات والمعايير والقوانين للحفاظ على الأمن الإلكتروني.    

)كلا دراسة    وألقت وكنيك  والمخاطر 2011رك  التهديدات  على  الضوء   )
الإلكترونية المحيطة بالفضاء الإلكتروني في دول الخليج، كما ناقشت نقاط 
تضع    

ً
وأخيرا بها،  الضرر  لألحاق  استهدافها  وإمكانية  الشبكات  ضعف 

السيبراني،   الفضاء  ولتأمين   .
ً
إلكترونيا أمن  لفضاء  طريق  خارطة  الدراسة 

المتحدة الإمريكية استراتيجية وطنية بهذه الخصوص عام  وضعت الولايات 
عام  2003 في  دولية  استراتيجية  لتصبح  الاستراتيجية  وسعت  ثم   ،2011 

(The White House, 2011). 

بانقا   دراسة  سلطت  السيبرانية 2019)كما  المخاطر  أهمية  على  الضوء   )
تأ بالهجمات وآثارها الإقتصادية وكيفية إدارتها، وذكرت نماذج دولية  ثرت 

السيبرانية، ثم حللت وقيّمت أوضاع دول مجلس التعاون الخليجي كدراسة 
واستدراك   السيبراني  بالأمن  الإهتمام  زيادة  إلى  الدراسة  وهدفت  حالة. 

 الثغرات في التخطيط الإقتصادي لمجابهة هذه المخاطر.  

قاعدة   فبينت أن الاتصالات عبر الانترنت أصبحت  Herhalt (2011أما دراسة ) 
أساسية في هذا العصر، مما يسبب للحكومات مخاطر متزايدة من أن تصبح 
 للهجمات السيبرانية. ولمحاربة هذه الجرائم ذكرت الدراسة بأنه ينبغي  

ً
هدفا

على الحكومات التعاون لتطوير نموذج فعال الذي من شأنه السيطرة على  
 Mylrea et al. (2017)  ولتخفيف من هذا الجرائم السيبرانية قدم هذه الجرائم.

إطار عمل للأمن السيبراني، هذا الإطار يزود المنظمات بمجموعة من أفضل  
ممارسات الأمن السيبراني، والسياسات والإجراءات من أجل تحسين وضع 

 الأمن السيبراني.

وإذا كان الجزء النظري للأدبيات المرتبطة بموضوع الدراسة الراهنة يكشف 
تها وأهدافها ونتائجها، لذلك يسلط الباحث الضوء عن مدى تباين موضوعا

في هذه الدراسة على الواقع الفعلي والمستقبلي للأمن السيبراني، ناهيك عن 
في المملكة   التي تواجهه الجهات الحكومية  التحديات  تصديها للكشف عن 

 العربية السعودية.

 منهج الدراسة . 8
ي الباحث  فإن  الراهنة،  الدراسة  المنهج  في ضوء طبيعة  استخدام  إلى  عمد 

لهذه   الوصفي، ملاءمة  البحث  مناهج  أكثر  من  المنهج  هذا  يُعتبر  حيث 
الجهات   مختلف  من  الموظفين  آراء  استقصاء  إمكانية  بسبب  الدراسة 

حيث في  هذه  تعتمد    الحكومية.  )الأرقام(  البيانات  توظيف  على  الدراسة 
من الحصول على دراسة الواقع ووصفه بشكل دقيق. وحتى يتمكن الباحث 

البيانات، فإن الباحث قام بتصميم أداة الاستبانة التي تم توجيهها إلى عينة  
الدراسة من موظفي تقنية المعلومات في الجهات الحكومية من أجل التعرف 
العربية   المملكة  في  السيبراني  الأمن  لإدارة  والمستقبلي  الفعلي  الدور  على 

والمخ التهديدات  مواجهة  في  شملت  السعودية  حيث  السيبرانية.  اطر 
 الأبعاد التالية: على الاستبانة 

بإدارة الأمن السيبراني والبالغ   البُعد الإداري: • العبارات الخاصة  وتضمنت 
 عبارات. 10عددها 

الأمني: • الأمنية   البُعد  الأساليب  أو  بالتقنيات  الخاصة  العبارات  وتضمنت 
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 عبارات. 10والبالغ عددها  المتبعة لإدارة التهديدات والمخاطرة السيبرانية
التفاعلي: • الأمن   البُعد  إدارة  )بتفاعل(  بتعامل  الخاصة  العبارات  وتشمل 

 عبارات.  10السيبراني مع التهديدات والمخاطر السيبرانية والبالغ عددها 
ويحتوي على العبارات الخاصة بالتحديات المستقبلية    ستراتيجي:البُعد ال  •

 عبارات.  10)الاستراتيجية( لإدارة الأمن السيبراني والبالغ عددها 

 مجتمع وعينة الدراسة. 9
من   الدراسة  مجتمع  الجهات يتكون  في  المعلومات  تقنية  إدارات  جميع 

 لأن مجتمع الدراالحكومية في المملكة العربية السعودية، 
ً
سة موزعين  ونظرا

على جميع مناطق المملكة العربية السعودية، لذا تم الاعتماد على أسلوب 
 لهذا    البسيطة المعاينة العشوائية  

ً
ليتسنى الحصول على العينة الأكثر تمثيلا

 على مجموعة    استمارةالباحث بتوزيع  ، حيث قام  المجتمع
ً
الدراسة إلكترونيا

ختلفة موزعة جهات حكومية مُ   ممن يعملون فيمن موظفي تقنية المعلومات  
تلقوا التدريب في بعض البرامج التدريبية   ، والذينعلى جميع مناطق المملكة

العامة  التقنية الإدارة  أكتوبر    (4) في معهد  الفترة من  يناير    2018خلال  إلى 
نحو  ،  2019 إليه  منها    (120)إذ وفد  تُمثل    استمارة مكتملة   (98)استمارة 

 عينة الدراسة. 

 ق وثبات أداة الدراسةصد. 10
 تم قياس صدق وثبات أداة الدراسة على النحو التالي:

 :الصدق الظاهري . 10.1

تعتبر الاستبانة الأداة الرئيسة لهذه الدراسة والتي تتكون من أربعة محاور، 
على   محور  كل  يشمل  الاستبانة   10حيث  صدق  من  وللتحقق  عبارات. 

مجموعة من المحكمين في مجال البحوث  عُرضت بعد صياغتها الأولية على  
وتقنية المعلومات من منسوبي معهد الإدارة العامة؛ لمعرفة مرئياتهم حيال  
. وبناءً على ملاحظاتهم  

ً
عبارات الاستبانة ومعرفة مدى صحة عباراتها لغويا

 تم إعادة صياغة بعض العبارات. 

 :صدق البناء. 10.2

للاستبانة قام الباحث بحساب معاملات بعد التأكد من الصدق الظاهري  
( بيرسون  حيث  (Pearsonالارتباط  من  للاستبانة  الداخلي  الصدق  لمعرفة 

مدى اتساق درجة كل عبارة من عبارات الاستبانة مع الدرجة الكلية للبُعد  
 التي تنتمي إليه هذه العبارة.

ملات عن معا حيث تبين وحيث أننا أخضعنا عبارات أداة الدراسة للقياس، 
الإداري(   )البُعد  الأول  البُعد  عبارات  من  عبارة  كل  درجة  بين  الارتباط 

موجبة   للبُعد  الكلية  )  حيثوالدرجة  بين  و)0.624تراوح  وذات   (0.920( 
( وبذلك يعتبر البُعد الإداري صادق لما  0.01دلالة إحصائية عند مستوى )

 وضع لقياسه. 

ارات أداة الدراسة وفق بُعدها  ولتبيان معامل الارتباط بين كل عبارة من عب
العبارة،   إليه  تنتمي  الذي  موجبة    تبينالأمني  الارتباط  معاملات  حيث  أن 

( بين  و)0.650تراوح   )0.909)  ( مستوى  عند  إحصائية  دلالة  ( 0.01وذات 
 وبذلك يعتبر البُعد الأمني صادق لما وضع لقياسه. 

التفاعل البُعد  عبارات  من  عبارة  كل  على درجة  الثالث( وللوقوف  )البُعد  ي 
وذات  (0.960( و)0.834تراوح بين )حيث أن معاملات الارتباط موجبة  تبين 

( وبذلك يعتبر البُعد التفاعلي صادق لما  0.01دلالة إحصائية عند مستوى )
 وضع لقياسه. 

بين    توضيحول الارتباط  )البُعد  كل  معامل  الرابع  البُعد  عبارات  من  عبارة 
بين أن معاملات الارتباط موجبة  تكلية للبُعد، فإنه  الاستراتيجي( والدرجة ال

)حيث   بين  و)0.867تراوح  مستوى    (0.969(  عند  إحصائية  دلالة  وذات 
 ( وبذلك يعتبر البُعد الاستراتيجي صادق لما وضع لقياسه. 0.01)

ما إذا أردنا أن نقف على قيم معاملات الارتباط لأبعاد الاستبانة مع الدرجة 
 

الموظف متخصص في تقنية المعلومات وممارس  يشترط معهد الإدارة العامة للقبول على هذه البرامج أن يكون  4
 لهذا التخصص بما ل يقل عن سنة. 

( وذات دلالة احصائية  0.969( و)0.884تراوحت بين )ها  فإن   الكلية للاستبانة
( مستوى   صدق  من  مرتفعة  درجة  وجود  يعني   مما  ،(α=    0.01عند 

 .الاستبانة

 : ةثبات الأدا . 10.3

عطي نفس النتيجة عند توزيعها على عينة  
ُ
يقصد بثبات الاستبانة؛ أي أنها ت

ولقياس ثبات أداة الدراسة تم الدراسة أكثر من مرة في فترات زمنية معينة. 
(،  Cronbach Alphaاستخراج معامل الثبات باستخدام معامل كرونباخ ألفا )

( بين  تتراوح  الدراسة  لمحاور  الثبات  معامل  قيم  بأن  ( 0.689ليتضح 
حيث    (،0.814(، وبلغت قيمة معامل كرونباخ ألفا للأربعة محاور )0.888و)

( وهو الحد 0.60بعة محاور أكبر من )بلغت قيمة معامل كرونباخ ألفا للأر 
(، ليتضح  Sekaran and Bougie, 2006الأدنى الموص ى بها من قِبل الإحصائيين )

 . مما سبق صدق وثبات أداة الدراسة

 المعالجة الإحصائية للبيانات  . 11
البالغ  الدراسة  عينة  افراد  من  عليها  الحصول  تم  التي  للاستجابات   

ً
وفقا

( ف98عددهم   ،
ً
فردا الاستبانة،  (  عبارات  على  الاستجابات  قياس  تم إن 

الخماس ي   استخدامب ليكرت  )مدى مقياس  المدى  حساب  تم  حيث   ،
( للمقياس  الأعلى  الوزن  من  الأدنى  الوزن  بطرح  وذلك  (، 4=1-5الدرجة(، 

يُضاف ،  (. وبعد ذلك0.8=5÷4ومن ثم تقسيمه على الوزن الأعلى للمقياس )
كما هو موضح  لمقياس ليصبح طول الدرجات  ناتج القسم إلى أدنى وزن في ا

 (:1في الجدول رقم )
 1الجدول )

ُ
افقة لأبعاد )عبارات( الدراسة (: المعيار الم  عتمد في تفسير درجة المو

افقة  التقدير الكمي   التقدير اللفظي لدرجة المو
 )الوزن( 

 النسبة المئوية  الدرجة
افقة(   إلى من )نسبة المو

(أوافق بشدة 
ً
 % 100-%84.2 5 4.21 5 )مرتفعة جدا

 % 84-%68.2 4.20 3.41 4 أوافق )مرتفعة( 
 % 68-%52.2 3.40 2.61 3 محايد )متوسطة( 

 % 52 -% 36.2 2.60 1.81 2 لا أوافق )منخفضة( 
 )
ً
 % فأقل36 1.80 1 1 لا أوافق بشدة )منخفضة جدا

المتوسطات الحسابية على مقياس وحري بنا أن نشير هنا إلى أنه يتم حساب  
عينة   أفراد  لاستجابات  المئوية  والنسبة  المعيارية  والانحرافات  ليكرت 

 الدراسة حول درجة الموافقة لكل بُعد من أبعاد الدراسة. 

إجرا تم  الدراسة  هذه  أن  معينؤ وحيث  نوعية  على  تقنية    ةها  موظفي  من 
الذي يكشف   (1من خلال شكل رقم )  المعلومات، فإن خصائصهم تتحدد

أن   في  من  (%72.45)نحو  عن  البكالوريوس  يحملون درجة  الدراسة  عينة 
التخصص، وهم يمثلون أعلى الاستجابات، بينما يأتي في المرتبة الثانية من  

( الثانوية  شهادة  يحملون %(،  16.33يحملون  من  الثالثة  المرتبة  في  ويأتي 
لأخيرة من يحملون شهادة  بينما يحتل المرتبة ا(،  %10.20شهادة الماجستير )

 %(. 1.02الدكتوراه )
 (: توزيع عينة الدراسة حسب المؤهل العلمي 1) شكل 

 

المعلومات،  في مجال تقنية  وإذا ما أردنا الوقوف على طبيعة سنوات الخبرة 
من شكل رقم   يتضح لارتباطها بعملية تطبيق قواعد ومعايير الأمن السيبراني،  

أن خبرات عينة الدراسة في أطار تقنية المعلومات قد تنوعت بتنوع سنوات (  2) 
الخبرة، فنجد أن من هم من عشر سنوات إلى أقل من خمس عشر سنة قد 

يليها نسبة  ( % 34.69) سجلوا نسبة   وكانت من نصيب الذي   ( % 25.51) ، ثم 
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إلى أقل من عشر سنوات و  كذلك نفس يحظون بخبرات من خمس سنوات 
أكثر من خمس عشر سنة، بينما ن نصيب الذين يحظون بخبرات  النسبة م 

 .(% 14.29) يأتي في المرتبة الأخيرة من سنة إلى أقل من خمس سنوات بحوالي  
 (: توزيع عينة الدراسة حسب سنوات الخبرة2)  شكل

 

 تحليل نتائج الدراسة. 12
التي تضمنتها إذا كنا قد أشرنا في أطار منهج الدراسة عن الأبعاد الرئيسة  

 الاستبانة الإلكترونية، فإنه من خلال تحليلها، يمكننا الاشارة إلى ما يلي:

 : فيما يرتبط بالبُعد الإداري )التساؤل الأول للدراسة(. 12.1

للوقوف على طبيعة البُعد الإداري في إطار تفاعلات عينة الدراسة معه فإنه  
)البُعد الإداري( جاء  2يتضح من الجدول رقم ) الأمن السيبراني  ( أن إدارة 

مقداره   حسابي  بمتوسط  وذلك  مرتفعة  موافقة  وانحراف    (3.52)بدرجة 
مقداره   مقدارها    (1.36)معياري  موافقة  أعلى (%70.39)ونسبة  وجاءت   .
بمقدار   الشبكة    (%80.62)نسبة  ربط  لأجهزة  المخصص  "المكان  لعبارة 

ولا   مؤمن  الخوادم(  ويعزو  يُ )غرفة  إليه"،  بالوصول  المختصين  لغير  سمح 
الباحث ذلك إلى الإجراء الإداري الذي تتبناه إدارة الأمن السيبراني في الجهات  
الحكومية لحماية الأصول المعلوماتية )غرفة الخوادم( لتحقيق إحدى أهم  

 ألا وهو السرية. 
ً
 عناصر الأمن والمذكورة سابقا

بمقدار   نسبة  أقل  جاءت  "تُ   (%65.15)بينما  إشرافيلعبارة  لجنة    ة وجد 
لمتابعة كل ما يتعلق بالأمن السيبراني"، ويعزو الحكومية  متخصصة بالجهة  

 الباحث ذلك إلى حداثة تطبيق الأمن السيبراني في الجهات الحكومية.
 

افقة للبُعد الإداري حسب استجابات عينة الدراسة2جدول )  (: درجة المو

اني  عبارات إدارة الأمن الس م  يبر
 )البُعد الإداري(

المتوسط 
 الحسابي 

النحراف  
 المعياري 

النسبة المئوية  
افقة(   )نسبة المو

درجة 
افقة   المو

ترتيب  
 العبارة

وجد لدى الجهة إدارة مستقلة للأمن السيبراني 1  5 مرتفعة 70.31 1.47 3.52 تُ

يحظى القادة المعنيون بالأمن السيبراني بكفاءة  2
 6 مرتفعة 69.48 1.34 3.47 الأمن السيبراني عالية في 

يتمتع العاملون بإدارة الأمن السيبراني بمهارات  3
 7 مرتفعة 68.45 1.31 3.42 وكفاءات عالية في مجال الأمن السيبراني 

يتدرب العاملون بإدارة الأمن السيبراني على  4
 3 مرتفعة 70.72 1.40 3.54 المهارات الأساسية اللازمة لرفع مستوى الكفاءة 

تُوجد لدى إدارة الأمن السيبراني هيكل تنظيمي   5
 9 متوسطة  66.60 1.48 3.33 مُعتمد 

توجد لدى إدارة الأمن السيبراني سياسات   6
 4 مرتفعة 70.52 1.36 3.53 وإجراءات للأمن السيبراني 

حدد الأدوار والمسئوليات لجميع العاملين بإدارة  7
ُ
ت

 8 متوسطة  66.80 1.40 3.34 السيبراني الأمن 

وجد لجنة إشرافية متخصصة بالجهة   8
ُ
ت

 10 متوسطة  65.15 1.45 3.26 الحكومية لمتابعة كل ما يتعلق بالأمن السيبراني

9 
 
ً
تُطبق معايير الأمن السيبراني المعترف بها محليا

 داخل الجهة الحكومية )على سبيل المثال:  
ً
ودوليا

 الأمنية لجدار الحماية( المعايير 
 2 مرتفعة 75.26 1.27 3.76

10 
المكان المخصص لأجهزة ربط الشبكة )غرفة 
الخوادم( مؤمن ولا يُسمح لغير المختصين 

 بالوصول إليه 
 1 مرتفعة 80.62 1.15 4.03

  مرتفعة 70.39 1.36 3.52 إجمالي البُعد الإداري  

 
 : )التساؤل الثاني للدراسة(فيما يتصل بالبُعد الأمني . 12.2

( أن التقنيات أو 3من خلال عينة الدراسة، فإنه يتضح من الجدول رقم )
)البُعد  السيبرانية  والمخاطرة  التهديدات  لإدارة  المتبعة  الأمنية  الأساليب 

  ( 3.92)الأمني( جاء بدرجة موافقة مرتفعة وذلك بمتوسط حسابي مقداره  
مقداره   معياري  مقدارها    (1.14)وانحراف  موافقة  . (%78.41)ونسبة 
"يتم    (% 85.31)وجاءت أعلى نسبة بمقدار   حماية أجهزة الحاسب  لعبارة 

المثال: استخدام  )على سبيل  المستخدم  التحقق من هوية  الآلي من خلال 

احدى   كونها  إلى  ذلك  الباحث  ويعزو  المرور("،  وكلمة  المستخدم  اسم 
العناصر المهمة في أنظمة التحكم بالوصول. بينما جاءت أقل نسبة بمقدار  

اصة بالعاملين بالارتباط الشخصية الخ  سمح للأجهزةلعبارة "لا يُ   (67.14%)
"، ويعزو الباحث ذلك إلى تطبيق الإدارة لضوابط  الحكومية  بشبكة الجهة

الأجهزة   بأمن  الخاصة  السيبراني  تشكيل    الشخصيةالأمن  عدم  أجل  من 
ستغل من القراصنة بنشاط غير شرعي مسبّبة 

ُ
نقطة ضعف في الشبكة قد ت

 خطر سيبراني. 
افقة للبُعد3جدول )  الأمني حسب استجابات عينة الدراسة (: درجة المو

 م
عبارات التقنيات أو الأساليب الأمنية المتبعة 

 لإدارة التهديدات والمخاطر السيبرانية 
 )البُعد الأمني( 

المتوسط 
 الحسابي 

النحراف  
 المعياري 

النسبة المئوية  
افقة(   )نسبة المو

درجة 
افقة   المو

ترتيب  
 العبارة

1 
الحكومية أنظمة وتطبيقات  توجد لدى الجهة 

إلكترونية من مصادر مرخصة )على سبيل المثال:  
 أنظمة مكافحة الفيروسات( 

 2  مرتفعة 84.08 1.04 4.20

2 
يتم فحص ثغرات الشبكات والأنظمة والتطبيقات  
الإلكترونية المصنفة ضمن المخاطر السيبرانية  

 إن وجدت
ً
 وتعالج فورا

 5 مرتفعة 79.59 1.10 3.98

3  
ً
 6 مرتفعة 78.37 1.09 3.92 تُحدث حزم الأنظمة والتطبيقات الإلكترونية دوريا

4 
ستخدم تقنيات للبريد الإلكتروني في تحليل  

ُ
ت

 الرسائل  
ً
وتصفية رسائل البريد الإلكتروني خصوصا

 مجهولة المصدر
 7 مرتفعة 77.96 1.20 3.90

 8 مرتفعة 80.61 1.07 4.03 يتم عمل نسخ احتياطيه للبيانات بشكل دوري  5

6 

تُطبق متطلبات الأمن السيبراني لحماية صفحات  
الموقع الإلكتروني للجهة الحكومية )على سبيل  
المثال: استخدام بروتكولات آمنة مثل بروتوكول 

https ) 

 3 مرتفعة 81.63 0.94 4.08

7 
تُوفر إدارة الأمن السيبراني الاحتياجات اللازمة  

المعلوماتية والتقنية من الفقد لحماية الأصول 
 والسرقة والتخريب

 8 مرتفعة 75.51 1.13 3.78

8 
يتم حماية أجهزة الحاسب الآلي من خلال التحقق 
من هوية المستخدم )على سبيل المثال: استخدام  

 اسم المستخدم وكلمة المرور( 
   مرتفعة 85.31 1.01 4.27

ً
 1 جدا

9 
ي الجهة  يتم تغيير كلمات المرور للعاملين ف

 )على سبيل المثال: طلب تغيير كلمة  
ً
الحكومية دوريا

 يوم( 180أو  90المرور كل 
 9 مرتفعة 73.88 1.30 3.69

لا يُسمح للأجهزة الشخصية الخاصة بالعاملين   10
 10 متوسطة  67.14 1.47 3.36 بالارتباط بشبكة الجهة الحكومية 

  مرتفعة 78.41 1.14 3.92 إجمالي البُعد الأمني 

 : بشأن البُعد التفاعلي )التساؤل الثالث للدراسة(. 12.3

لتبيان مدى تعامل )تفاعل( إدارة الأمن السيبراني مع التهديدات والمخاطر 
الجدول رقم   فإنه من خلال  الدراسة،  السيبرانية حسب استجابات عينة 

بمتوسط حسابي 4) وذلك  مرتفعة  الموافقة  جاء درجة  التفاعلي(  )البُعد   )
مقداره    (3.48)مقداره   معياري  مقدارها    (1.25)وانحراف  موافقة  ونسبة 

بمقدار  (69.61%) نسبة  أعلى  وجاءت  إدارة   (73.06%).  "تستفيد  لعبارة 
مر  فيها  الوقوع  لتجنب  السابقة  السيبرانية  المخاطر  من  السيبراني  ة  الأمن 

آخرى"، ويعزو الباحث ذلك إلى تعرف الإدارة على الثغرات الأمنية المسببة  
للخطر ومعالجتها لمنع تكرارها واعتبارها كدروس مستفادة. بينما جاءت أقل 

نفذ إدارة الأمن السيبراني تجارب عملية لعبارة "تُ   (%65.31)نسبة بمقدار  
ع إلى  ذلك  الباحث  ويعزو  سيبراني"،  خطر  وقوع  خطة  تحاكي  وضع  دم 

استراتيجية لبعض إدارة الأمن السيبراني من أجل اكتشاف نقاط الضعف 
 الأمنية الغير معروفة والتي قد تؤدي إلى تهديدات ومخاطر سيبرانية. 

افقة للبُعد التفاعلي حسب استجابات عينة الدراسة4جدول )  (: درجة المو

 م
اني مع   عبارات تعامل إدارة الأمن السيبر

 لمخاطر السيبرانية التهديدات وا
 )البُعد التفاعلي( 

المتوسط 
 الحسابي 

النحراف  
 المعياري 

  النسبة المئوية
افقة(   )نسبة المو

درجة 
افقة   المو

ترتيب  
 العبارة

تمتلك إدارة الأمن السيبراني الخبرة الكافية في   1
 3 مرتفعة 70.82 1.28 3.54 إدارة التهديدات والمخاطر السيبرانية

2 
إدارة الأمن السيبراني المهارة المناسبة في  تمتلك 

تحليل التهديدات والمخاطر السيبرانية ومعرفة 
 سبب نشوئها

 4 مرتفعة 69.8 1.23 3.49

3 
تعمل إدارة الأمن السيبراني على استثمار جميع  
الإمكانيات المادية والبشرية لإدارة التهديدات 

 والمخاطر السيبرانية 
 8 مرتفعة 68.78 1.24 3.44

تمتلك إدارة الأمن السيبراني القدرة على   4
 7 مرتفعة 69.18 1.24 3.46 التكيف مع الخطر السيبراني المفاجئ 

توجد لدى إدارة الأمن السيبراني خطة لتوزيع   5
 9 متوسطة  67.96 1.25 3.40 المهام على العاملين أثناء الخطر السيبراني 

6 
السيبراني على الحلول  تعتمد إدارة الأمن 

الحديثة في التعامل مع التهديدات والمخاطر 
 السيبرانية

 5 مرتفعة 69.39 1.22 3.47

تهتم إدارة الأمن السيبراني بالتنبؤ بالتهديدات   7
 6 مرتفعة 69.39 1.27 3.47 والمخاطر السيبرانية وتضع برامج للتعامل معها 

تجارب عملية تحاكي  تُنفذ إدارة الأمن السيبراني  8
 10 متوسطة  65.31 1.33 3.27 وقوع خطر سيبراني 

تقوم إدارة الأمن السيبراني بتوعية العاملين  9
 
ً
 2 مرتفعة 72.45 1.26 3.62 بالتهديدات والمخاطر السيبرانية دوريا

10 
تستفيد إدارة الأمن السيبراني من المخاطر  

مرة السيبرانية السابقة لتجنب الوقوع فيها 
 آخرى 

 1 مرتفعة 73.06 1.16 3.65

  مرتفعة 69.61 1.25 3.48 إجمالي البُعد التفاعلي 

 : بخصوص البُعد الستراتيجي )التساؤل الرابع للدراسة(. 12.4

الأمن  لإدارة  المستقبلية  بالتحديات  الاستراتيجي  البُعد  ارتباط  ضوء  في 
( يتضح أن البُعد الاستراتيجي حظي 5السيبراني فإنه من خلال الجدول رقم ) 
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مقداره   حسابي  بمتوسط  وذلك  مرتفعة  موافقة  وانحراف   ( 3.44) بدرجة 
. وجاءت أعلى نسبة ( % 68.84) ونسبة موافقة مقدارها    ( 1.31) معياري مقداره  

التقنية   ( % 71.84) بمقدار   الأدوات  السيبراني  الأمن  إدارة  "تُوفر  لعبارة 
حماية   في  للمساعدة  المثال: الحكومية  الجهة  بكة  ش الحديثة  سبيل  )على 

("، ويعزو الباحث ذلك NGFWاستخدام الجيل الحديث من جدران الحماية  
بالتقنيات  الاهتمام  السيبراني  الأمن  إدارة  على  يفرض  الحالي  الواقع  أن  إلى 
التهديدات  ضد  المعلوماتية  الأصول  حماية  من  تزيد  التي  الحديثة  الأمنية 

صمم لعبارة "تُ   ( % 66.53) ة. بينما جاءت أقل نسبة بمقدار  والمخاطر السيبراني
إدارة الأمن السيبراني خطة تدريب للعاملين في مجال الأمن السيبراني للحصول 
على الشهادات المهنية الاحترافية )على سبيل المثال: التحليل الجنائي في مجال 

استر  خطة  وجود  عدم  إلى  ذلك  الباحث  ويعزو  السيبراني("،  اتيجية الأمن 
موظفيها  لمهارات  الاحترافي  التطوير  في  الحكومية  الجهات  لبعض  مستقبليه 
 في النسبة المئوية للعبارة الأولى 

ً
العاملين بالأمن السيبراني وهذا ما كان واضحا
 .( % 67.35) من عبارات البُعد الاستراتيجي والمقدرة بالقيمة  

اتيجي حسب ا5جدول ) افقة للبُعد الستر  ستجابات عينة الدراسة(: درجة المو

 م
عبارات التحديات المستقبلية  

اتيجية( لإدارة الأمن السيبراني   )الستر
 )البُعد الستراتيجي(

المتوسط 
 الحسابي 

النحراف  
 المعياري 

  النسبة المئوية
)نسبة 

افقة(   المو

درجة 
افقة   المو

ترتيب  
 العبارة

السيبراني توجد خطة استراتيجية لإدارة الأمن  1
 8 متوسط  67.35 1.34 3.37 واضحة ومكتوبة 

تمتلك إدارة الأمن السيبراني رؤية ورسالة   2
 6 مرتفعة 68.57 1.32 3.43 استراتيجية تعمل على تحقيقها 

تتواءم الخطط الاستراتيجية لإدارة الأمن   3
 2 مرتفعة 70.41 1.37 3.52 م2030السيبراني مع رؤية المملكة 

بإدارة الأمن السيبراني كفاءات في وجد ت 4
 5 مرتفعة 68.98 1.21 3.45 التعامل مع التحديات المستقبلية 

تضع إدارة الأمن السيبراني بدائل استراتيجية   5
 3 مرتفعة 70 1.27 3.50 للتعامل مع الأحداث المتغيرة والطارئة

6 

وفر إدارة الأمن السيبراني الأدوات التقنية  
تُ

الجهة  شبكة الحديثة للمساعدة في حماية 
)على سبيل المثال: استخدام الجيل  الحكومية 

 (  NGFW الحديث من جدران الحماية

 1 مرتفعة 71.84 1.25 3.59

7 

صمم إدارة الأمن السيبراني خطة تدريب تُ 
السيبراني للحصول  للعاملين في مجال الأمن 

على الشهادات المهنية الاحترافية )على سبيل  
المثال: التحليل الجنائي في مجال الأمن  

 السيبراني(

 10 متوسطة  66.53 1.38 3.33

8 
وجد مقاييس لتقييم أداء ومستوى الأمن تُ 

السيبراني من أجل إجراء تحسينات في 
 المستقبل القريب

 9 متوسطة  66.94 1.35 3.35

 7 مرتفعة 68.20 1.28 3.41 وجد خطة استجابة للحوادث الأمنية تُ  9

10 
تقوم إدارة الأمن السيبراني بتحديث الخطط  

  السيبرانيةالاستراتيجية للتعامل مع التحديات 
 
ً
 دوريا

 4 مرتفعة 69.59 1.30 3.48

  مرتفعة 68.84 1.31 3.44 إجمالي البُعد الاستراتيجي  

افقة لأبعاد الدراسة(: 6الجدول ) افات المعيارية لتقديرات عينة الدراسة على درجة المو  المتوسطات والنحر

المتوسط  أبعاد الدراسة 
 الحسابي 

النحراف  
 المعياري 

  النسبة المئوية
افقة(  افقة  )نسبة المو  الترتيب درجة المو

 2 مرتفعة 70.39 1.36 3.52 البُعد الإداري 
 1 مرتفعة 78.41 1.14 3.92 البُعد الأمني

 3 مرتفعة 69.61 1.25 3.48 البُعد التفاعلي
 4 مرتفعة 68.84 1.31 3.44 ستراتيجي البُعد الا 

  مرتفعة 71.81 1.27 3.59 المتوسط العام 

وإذا ما أردنا الوقوف على موقف عينة الدراسة وتقديراتهم للأبعاد الخاصة  
( يتضح  6الإلكترونية، فإنه من خلال الجدول رقم )المتضمنة في الاستبانة  

 لنا ما يلي:

 
ا
: فيما يرتبط بدرجة الموافقة على كل بُعد من أبعاد الدراسة فإننا يمكن أول

 أن نستدل على ما يلي:

بشأن البُعد الإداري لإدارة الأمن السيبراني: فإن استجابات عينة الدراسة   •
بمتوسط   مرتفعة  موافقة  بدرجة  البُعد  هذا  عبارات  مجمل  على  جاءت 

ونسبة  (  1.36)وانحراف معياري مقدر بالقيمة    (3.52)حسابي مقدر بالقيمة  
مقدارها   السيبراني(%70.39)موافقة  الأمن  إدارات  أن  يعني  وهذا  في    ، 

 الجهات الحكومية تهتم بالجانب الإداري بدرجة مرتفعة. 
وحول البُعد الأمني لإدارة الأمن السيبراني: فإن استجابات عينة الدراسة على   •

مجمل عبارات يكشف عن درجة موافقة مرتفعة بمتوسط حسابي مقدر  
بالقيمة    (3.92)بالقيمة   مقدر  معياري  موافقة  (  1.14)وانحراف  ونسبة 
الجهات (%78.41)مقدارها   في  السيبراني  الأمن  إدارات  أن  يعني  وهذا   ،

 الحكومية تهتم بالجانب الأمني بدرجة مرتفعة.  
التهديدات   • مواجهة  في  السيبراني  الأمن  لإدارة  التفاعلي  بالبُعد  يرتبط  فيما 

والمخاطر السيبرانية: فإن استجابات عينة الدراسة توضح أن درجة الموافقة  
حس بمتوسط  بالقيمة  مرتفعة  مقدر  مقدر   (3.48)ابي  معياري  وانحراف 

، وهذا يعني أن إدارات  (%69.61)ونسبة موافقة مقدارها  (  1.25)بالقيمة  
 الأمن السيبراني في الجهات الحكومية تهتم بالجانب التفاعلي بدرجة مرتفعة.  

أما البُعد الاستراتيجي لإدارة الأمن السيبراني: فإن استجابات عينة الدراسة  •
بالقيمة  ت مقدر  حسابي  بمتوسط  مرتفعة  الموافقة  درجة  أن    (3.44)بين 

، (%68.84)ونسبة موافقة مقدارها  (  1.31)وانحراف معياري مقدر بالقيمة  
بالجانب  تهتم  الحكومية  الجهات  في  السيبراني  الأمن  إدارات  أن  يعني  وهذا 

 الاستراتيجي بدرجة مرتفعة.  

 
ا
 توصل الباحث إلى النتائج التالية:  ، فقد: فيما يرتبط بالنتائج العامةثانيا

يتم   • السيبراني  للأمن  الفعلي  الواقع  أن  إلى  الدراسة  عينة  استجابات  وفق 
تطبيقه في الجهات الحكومية بدرجة مرتفعة من وجهة نظر موظفي تقنية 
مقدر   عام  بمتوسط  وذلك  المملكة؛  في  الحكومية  الجهات  في  المعلومات 

بالقيمة  (3.59)بالقيمة   مقدر  معياري  وانحراف  موافقة (  1.27)،  ونسبة 
؛ مما يدل على إدراك إدارات الأمن السيبراني للتهديدات  (%71.81)مقدارها 

تراوحت   إذ  في المملكة،  التي تواجه الجهات الحكومية  والمخاطر السيبرانية 
وجميعها بدرجة  (3.92)و  (3.44)المتوسطات الحسابية لأبعاد الدراسة بين 

العربية   المملكة  وضعية  في  الحاصل  التحسن  يعكس  ما  وهذا  مرتفعة، 
للأمن   العالمي  القياس ي  الرقم  مؤشر  حسب  العالمي  الترتيب  في  السعودية 

( ITU, 2018)   2018السيبراني الذي أصدره الإتحاد الدولي للإتصالات لعام  
ذات بتقرير  لعام   مقارنة  تقرير  ITU, 2020)  2020الإتحاد  ( حيث كشف 

 في مستوى التأهب لتهديدات    13عن احتلال المملكة المرتبة    2018ام  ع
ً
عالميا

. أما في تقرير  (0.881)ومخاطر الأمن السيبراني، بمؤشر قياس عالمي مقداره  
المرتبة  2020عام   المملكة  احتلت  مقداره    2،  عالمي  قياس  بمؤشر   

ً
عالميا

لرقم القياس ي العالمي  حسب التزامها بالمعايير التي يحددها مؤشر ا  (0.9954)
التي  وهي  التقييم  عند  محاور  خمسة  برصد  يهتم  والذي  السيبراني  للأمن 

 تتمثل في المعايير التالية:
o  .المعايير التشريعية 
o .المعايير التقنية 
o .المعايير التنظيمية 
o   .بناء القدرات 
o .التعاون الدولي 

الأمن السيبراني ساهمت  ذلك ما يعني إن جهود المملكة العربية السعودية في  
عن المؤشر لعام    2020في ارتفاع مؤشر الرقم القياس ي للأمن السيبراني لعام  

مستوى 2018 على  متقدمة  مكانة  السعودية  العربية  المملكة  تبؤت  أذ   ،
 الترتيب العالمي في أمنها السيبراني. 

ي بهدف  تحتل الجوانب الأمنية والإدارية الأولوية لدى إدارات الأمن السيبران •
تطبيق أفضل التقنيات الأمنية في التصدي للجرائم السيبرانية، بالإضافة  
الدولية   المعايير  بتطبيق  وذلك  الإداري  العمل  أداء  وتحسين  تعزيز  إلى 

 والإقليمية والمحلية في مجال الأمن السيبراني.
 أحتل البُعد الاستراتيجي المرتبة الأخيرة من أبعاد الدراسة.    •
الوصول   • سيبراني  يصعب  الجهات آلفضاء  بين   

ً
جدا مرتفع  بمستوى  من 

الحكومية، حيث تبقى مستويات الأمان متفاوتة، فأي جهة تعمل على تأمين  
الأمن   مستوى  يرتفع  السيبرانية  والمخاطر  التهديدات  من  أكبر  بشكل  ذاتها 

 السيبراني بشكل ملحوظ.

 توصيات الدراسة   . 13
لنتائج الدراسة نضع  في ضوء تحقيق أهداف الدراسة وما   نتج من تحليل 

 مجموعة من التوصيات كالتالي: 

إشرافي • لجنة  جهة   ةتشكيل  بكل  السيبراني  الأمن  مجال  في  متخصصة 
السيبراني   الأمن  بضوابط  السيبراني  الأمن  إدارة  تقييد  لمتابعة  حكومية 

 الصادرة من الهيئة الوطنية للأمن السيبراني. 
لمخاطر السيبرانية من خلال تنفيذ تجارب  تحسين التعامل مع التهديدات وا •

مدى  ومعرفة  تقييم  أجل  من  وذلك  سيبراني،  خطر  وقوع  تحاكي  عملية 
 جاهزية الأمن السيبراني في الجهة الحكومية.

بشكل دائم على التقنيات الحديثة  وتدريبهم  تأهيل موظفي الأمن السيبراني   •
المع الأصول  مراقبة  أجل  من  السيبراني  الأمن  مجال  والتقنية في  لوماتية 

 وتحليل التهديدات والمخاطر السيبرانية والتصدي لها. 
ضرورة اهتمام إدارة الأمن السيبراني بالبُعد الاستراتيجي كأحد أبعاد الأمن  •

، ومراقبة التقدم المحرز في تنفيذ  2030السيبراني لتتواكب مع رؤية المملكة  
 الخطط الاستراتيجية.
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ABSTRACT 
 

Sarcomas are a heterogeneous group of malignant tumors that arise from mesenchymal cells and can arise anywhere in the body, whether it is soft tissue or bone. 
Epidermal growth factor receptor (EGFR) expression in pediatric sarcomas is explored in the current study. A key feature of EGFRs is their general involvement in 
signal transduction and oncogenesis, making them one of the most studied receptor protein-tyrosine kinase families. The study included 104 archived formalin-
fixed paraffin-embedded blocks assessed using immunohistochemical stains for EGFR expression in rhabdomyosarcoma, osteosarcoma, and Ewing's sarcoma. 
EGFR gene copy number was analyzed by dual silver in situ hybridization (DISH). EGFR was positively expressed in 56.7% of pediatric sarcoma. Immunostaining 
for EGFR was significantly associated with deep large tumors, stage, and histologic grade. Significantly, lower chances of overall survival were observed with 
elevated levels of EGFR five years post-diagnosis. EGFR staining identified independent risk factors for poor patient outcomes. The results of in situ hybridization 
did not indicate EGFR gene amplification in any of the cases assessed. EGFR overexpression was an independent predictor of pe diatric sarcoma outcome, which 
is highly associated with histologic grade and stage. Results indicate EGFR inhibitors should be potentiated and directed against pediatric sarcoma. 
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1. Introduction 

Sarcomas are a heterogeneous group of malignant tumors that arise from 
mesenchymal cells and can arise anywhere in the body, whether it is soft 
tissue or bone. The data collected by the Saudi Cancer Registry concerning 
bone sarcoma shows lower incidence rates of pediatric sarcomas than those 
reported worldwide. It has been thought that factors contributing to this are 
underreporting by hospitals, a smaller population, and a failure to assess 
local risk factors (Aljuhani et al., 2021). The prevalence of osteosarcoma, 
Ewing’s sarcoma, and rhabdomyosarcoma in patients younger than 18 is a 
widespread problem in the Middle Eastern, North African, and West Asian 
regions (Steliarova-Foucher et al., 2017; Basbous et al., 2021). 

In the data collected by the Saudi Cancer Registry, there were high mortality 
rates for rhabdomyosarcoma (RMS) and about 30% of patients died despite 
improving treatment outcomes. RMS comprises two main subtypes, 
embryonal rhabdomyosarcoma (ERMS) (approximately 60%) and alveolar 
rhabdomyosarcoma (ARMS) (approximately 20%). These two subtypes are 
similar in morphology but completely different in biological characters, and 
differentiated upon basis of histopathological, immunohistochemical (IHC) 
and molecular markers (Rudzinski et al., 2021). An accurate diagnosis of 
RMS is made by evaluating not just morphology, but also by evaluating 
ancillary studies, including immunohistochemistry, to reflect the underlying 
nature of the tumor (Rudzinski et al., 2021). 

For bone sarcoma in children and adolescents, osteosarcoma (OS) is the 
most common of diagnosed cases. It has a bimodal incidence, being rare in 
children less than five years old, then increases its incidence with age with a 
peak of incidence during childhood, another peak during adolescence, and 
then it decreases its incidence again in adulthood (Yang et al., 2021). 

Ewing’s Sarcoma (ES) has a strong pediatric predilection with high mortality 
and morbidity among children and young adults. It is a frustrating type of 
sarcoma with poor prognoses in bone and soft tissue. ES is the second most 
common type of malignant bone tumor in children and adolescents after 
osteosarcoma (Zöllner et al., 2021). 

A key feature of epidermal growth factor receptors (EGFRs) is their general 

involvement in signal transduction and oncogenesis, making them one of 
the most studied receptor protein-tyrosine kinase families. The alteration of 
EGFRs during cancer progression demonstrates their role as an effective 
oncogenic driver. EGFRs are membrane-bound receptor tyrosine kinase 
proteins that are frequently overexpressed in many cancers (Roskoski, 
2019). Cancer therapeutics have been developed in part by targeting EGFR's 
kinase activity, namely with small molecules that target the EGFR ATP 
binding pocket and monoclonal antibodies that target EGFR ligand binding 
domains (Roskoski, 2019; Thomas and Weihua, 2019; Kaufman et al., 
2021). EGFR proteins are highly expressed in soft tissue sarcoma; therefore, 
analysis of the activity of EGFR signaling in sarcoma is needed for the 
detection of predictive markers of patient outcome and survival, and to 
enhance future strategies of targeted therapy (Yang et al., 2017). EGFR 
amplification is associated with constant membrane staining, however, IHC 
markers are not reliable predictors of treatment response, but they are 
important when performing silver-enhanced in situ hybridization analyses 
(SISH), that is, identifying tumor areas with highest EGFR gene copy number 
(GCN) (Ålgars et al., 2011).  

The main goal of this study is to reevaluate the prognostic and predictive 
relevance of EGFR relating to clinicopathological parameters and survival 
rates in pediatric sarcoma. Herein, the expression of EGFR is assessed by 
immunohistochemical staining in formalin-fixed paraffin-embedded blocks 
and gene amplification status from primary tumor or metastases for 
rhabdomyosarcoma, osteosarcoma, and Ewing’s sarcoma. 

2. Materials and Methods 

2.1. Patients: 
Archived formalin-fixed paraffin-embedded blocks were obtained from 104 
patients with rhabdomyosarcoma, osteosarcoma, or Ewing’s sarcoma. 
Patients were diagnosed and treated between December 2015 and January 
2021. Blocks were retrieved from the pathology files of the National Guard 
Hospital in Jeddah, Saudi Arabia. 

All archival blocks of patients admitted for first diagnosis, metastatic or 

https://doi.org/10.37575/b/med/220003


76  
 

 

 

 Huwait, H.F., Almaghrabi, H.Q., Gayyed, M.F. and Abd Elmoneim, M.H. (2022). Potential for using EGFR expression in rhabdomyosarcoma, osteosarcoma and Ewing’s sarcoma: Clinicopathological and prognostic significance. The 
Scientific Journal of King Faisal University: Basic and Applied Sciences, 23(1), 75–9. DOI: 10.37575/b/med/220003 

recurrent tumors were selected, but archival blocks belonging to patients 
with incomplete clinical data or missing follow-up data were excluded. 
Clinical records included age, gender, type of tumor, date of presentation of 
illness, history of clinical illness, tumor size, tumor localization, treatment 
regimen, and patients’ response rate to treatments at the end of the study. 
Relevant clinical data reflecting aggressiveness of the disease or clinical and 
radiological data of the patients during treatment were evaluated during the 
follow-up period. Patients were categorized into three groups: complete 
remission, partial remission, or tumor progression. Two pathologists 
reviewed all Hematoxylin and Eosin (H&E) stained slides from all cases to 
determine the sarcomas’ histological diagnoses and their subtypes 
according to the World Health Organization classification (Choi and Ro, 
2021). 

The study protocol was approved by the Institutional Review Board 
of the Umm Al-Qura University. Data follow-up began at diagnosis 
and the median follow-up was 60 months post-diagnosis. Overall 
survival is defined as the time to death post-diagnosis due to disease-
related causes. 

2.2. Immunohistochemical Analysis of EGFR: 
Immunohistochemical (IHC) staining was conducted on formalin-
fixed paraffin-embedded blocks. The paraffin-embedded material 
was cut into 4 m sections, dewaxed with xylene, and rehydrated 
with graded ethanol. The sections were then microwave-irradiated in 
EDTA buffer for antigen retrieval. After endogenous peroxidase 
inhibition, sections were subjected to the primary antibody overnight 
at 4°C, and then stained with a streptavidin-biotin-peroxidase kit. 
Finally, sections were immersed in 3.3′-diaminobenzidine, 
counterstained, and mounted. In accordance with the manufacturer's 
instructions contained with the EGFR detection system, 
immunohistochemical staining of the paraffin block sections for 
EGFR (EGFR pharm Dx kit, DakoCytomation, Glostrup, Denmark) 
was performed using the anti-EGFR monoclonal antibody, clone E30 
diluted at 1/100. With each run, negative controls were also included 
without the primary antibody. Breast carcinomas were used as the 
positive controls for the anti-EGFR antibody. 
In the IHC scoring process, tissue control slides were typically 
compared with scored slides and two pathologists oversaw the 
procedure; in addition, a highly circumscribed scoring system was 
used because of its ease of use. To grant validity to any conclusions 
based on EGFR staining, a modified score was used that incorporated 
the fact that EGFR is localized to the membrane and not the nucleus 
or cytoplasm. Scores were based on the intensity of staining 
combined with the distribution of the staining. The proper 
immunohistochemical score of a tumor was based on intensity: 0 = 
no staining; 1+ = weak staining; 2+ = moderate staining; 3+ = strong 
staining. The percentage of positive cells was also recorded to impart 
the diffuse or focal nature of positive cells: sporadic (positive cells < 
10%); focal (11% < positive cells < 50%); diffuse (positive cells ≥ 50%). 
Slides with immunohistochemical scores of 2+ and 3+ with focal to 
diffuse distribution were considered as positive for EGFR. The 
location of the EGFR-positive staining was noted as membranous and 
cytoplasmic (Sato et al., 2005; Salgado et al., 2020).  

2.3. Dual Silver-Enhanced In Situ Hybridization (DISH): 

On parallel sections of a thickness of 5 m, the EGFR gene was 
detected with the Ventana/Roche DNA Probe (EGFR gene) and the 
Chromosome 7 gene was detected with the Ventana/Roche 
oligonucleotide Probe (Chr-7 gene). DISH was performed by using 
the ultra-view SISH Detection Kit (Ventana/Roche). In the area of 
highest immunohistochemical reactivity from each tumor, Gene 
Copy Number (GCN) was measured, and Chr-7 numbers (the number 
of chromosome copies per cell) were counted. The EGFR gene (or 
centromere 7) was visualized as a single black dot in the nucleus after 

the silver precipitation was deposited. On the EGFR SISH slides, 20 
nuclei from three areas were counterstained, creating a total of 60 
nuclei to be analyzed. The copy number ratio of EGFR:Chr-7 was also 
calculated, in addition to EGFR/Chr-7 averages. The presence of 
nuclei with a EGFR:Chr-7 ratio of >2 was considered an intensified 
sample of EGFR (Gaiser et al., 2009). 

2.4. Statistical Methods: 
Data analysis was performed using Statistical Package for the Social 
Science (SPSS: An IBM Company, Version 21.0, IBM Corporation, 
Armonk, NY, USA). The chi-square test was used to evaluate the 
association between EGFR expression and clinicopathological 
variables. To estimate the rate ratios for possible factors associated 
with adverse events, a Cox proportional-hazards regression analysis 
with forward selection of variables was used. For evaluating the 
association between overexpression of EGFR and overall survival, 
Kaplan-Meier plots and log-rank tests were applied. P values ≤ 0.05 
were regarded as significant.  

3. Results 

Clinical and pathological characteristics were compiled from medical 
records. Table 1 summarizes the clinical and pathological 
characteristics of the 104 patients in this study. At the time of analysis, 
all patients had a median follow-up period of 60 months (95% 
confidence interval). The study group included 38 cases of 
rhabdomyosarcoma, 35 cases of osteosarcoma and 31 cases of 
Ewing’s sarcoma.  

Table 1: Patients Characteristics 
Clinicopathological Characteristics No. % 

Histopathological 
type 

Ewing’s sarcoma 31 (29.8%) 
Osteosarcoma 35 (33.7%) 

Rhabdomyosarcoma 38 (36.5%) 

Gender 
Male 68 (65.4%) 

Female 36 (34.6%) 

Age 
0–10 34 (32.7%) 

10–19 70 (67.3%) 

Site 
Trunk 57 (54.8%) 

Extremities 47 (45.2%) 

Size 
≤ 5 cm 29 (27.9%) 
> 5 cm 75 (72.1%) 

Depth 
Superficial 41 (39.4%) 

Deep 63 (60.6%) 

Grade 
Grade 1 22 (21.2%) 
Grade 2 25 (24.0%) 
Grade 3 57 (54.8%) 

Stage 
Stage 1 24 (23.1%) 
Stage 2 27 (26.0%) 
Stage 3 53 (51.0%) 

Vascular invasion 
Absent 73 (70.2%) 
Present 31 (29.8%) 

Metastasis 
Absent 71 (68.3%) 
Present 33 (31.7%) 

5 Year Survival 
Survival 76 (73.1%) 

Death 28 (26.9%) 

Recurrence 
Absent 59 (56.7%) 
Present 45 (43.3%) 

EGFR 
Negative 45 (43.3%) 
Positive 59 (56.7%) 

The age range was 0–19 years old showing a median age of 15 at the 
time of diagnosis, with a striking predominance of males (M:F = 17:9). 
The primary tumor location was axial in 57 cases (54.8%); the 
remaining 47 patients (45.2%) had tumors localized in the 
extremities. Seventy-one patients (68.3%) had the disease locally 
advanced at the time of diagnosis. The patient characteristics are 
shown in Table 1. 

3.1. Relationships of EGFR Expressions with 
Clinicopathological Features: 
Regarding EGFR-immunostaining, positive cytoplasmic and 
membranous expression was observed in 59 of 104 (56.7%) patients, 
which included 17 of 31 (89%) cases of Ewing’s sarcoma, 22 of 38 
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(57.9%) cases of rhabdomyosarcoma and 20 of 35 (57.1%) cases of 
osteosarcomas. Representative examples of immunohistochemistry 
staining for EGFR can be seen in Figures 1–3. 

Figure 1: Immunohistochemical pattern of EGFR expression in rhabdomyosarcoma showing strong 
membranous and diffuse staining. (Magnification X 400). 

 
 

Figure 2: Immunohistochemical pattern of EGFR expression in osteosarcoma showing moderate 
membranous and diffuse staining. (Magnification X 400). 

 
 

Figure 3: Immunohistochemical pattern of EGFR expression in Ewing’s sarcoma showing moderate 
membranous and diffuse staining. (Magnification X 400). 

 
 
There was a higher frequency of positive immunostaining for EGFR in 
deeper (P < 0.001) and larger tumors (P = 0.002). Overexpression of 
EGFR was significantly correlated with tumor stage and histological 
grade (P < 0.001). Age, gender, and anatomic location were not 
significantly associated with EGFR-positivity. In 104 patients, high 
levels of EGFR were significantly associated with a lower five-year 
survival rate. Correlation of the IHC expression of EGFR was performed 
with different clinicopathological features, as shown in Table 2. 

Table 2: Correlation between EGFR and different clinical and pathological factors of  
pediatric sarcoma 

Clinicopathological Characteristics EGFR 
Negative Positive P value 

Type 
Ewing’s sarcoma 14 (45.2%) 17 (54.8%) 

0.966 Osteosarcoma 15 (42.9%) 20 (57.1%) 
Rhabdomyosarcoma 16 (42.1%) 22 (57.9%) 

Gender Male 30 (44.1%) 38 (55.9%) 0.488 Female 15 (41.7%) 21 (58.3%) 

Age 0–10 18 (52.9%) 16 (47.1%) 0.207 10–19 27 (38.6%) 43 (61.4%) 

Site Trunk 23 (40.4%) 34 (59.6%) 0.554 Extremities 22 (46.8%) 25 (53.2%) 

Size ≤ 5 cm 20 (69.0%) 9 (31.0%) 0.002 > 5 cm 25 (33.3%) 50 (66.7%) 

Depth Superficial 31 (75.6%) 10 (24.4%) 0.000 Deep 14 (22.2%) 49 (77.8%) 

Grade 
Grade 1 17 (77.3%) 5 (22.7%) 

0.001 Grade 2 10 (40.0%) 15 (60.0%) 
Grade 3 18 (31.6%) 39 (68.4%) 

Stage 
Stage 1 15 (62.5%) 9 (37.5%) 

0.002 Stage 2 15 (55.6%) 12 (44.4%) 
Stage 3 15 (28.3%) 38 (71.7%) 

Vascular invasion Absent 37 (50.7%) 36 (49.3%) 0.030 Present 8 (25.8%) 23 (74.2%) 
Metastasis Absent 37 (52.1%) 34 (47.9%) 0.010 

Present 8 (24.2%) 25 (75.8%) 

Recurrence Absent 36 (61.0%) 23 (39.0%) 0.000 Present 9 (20.0%) 36 (80.0%) 

5 Year Survival Survival 39 (51.3%) 37 (48.7%) 0.007 Death 6 (21.4%) 22 (78.6%) 

In all 59 cases evaluated, there was no evidence of genomic 
amplification at either of the test loci, as no EGFR gene copy number 
signal ratio > 2 could be observed, as can be seen in Figure 4. 

Figure 4: Dual-color SISH of the EGFR (black signal) and Chr 7 (red signal) in tissues with no EGFR 
amplification. (Magnification X 650) 

 

3.2. Survival Analysis: 
To examine whether several variables affected survival, univariate 
analyses showed that tumor stage, histologic grade, depth, 
metastases, recurrences, vascular invasion, and positive EGFR 
staining were significant predictors. Based on multivariate analyses, 
tumor stage, histologic grade, recurrence, and positive EGFR staining 
were independent risk factors for poor outcomes, as can be seen in 
Table 3. 
Table 3: Univariable and multivariable analysis with respect to five-year disease-free survival in 104 

cases of pediatric sarcoma 

Clinicopathological 
Characteristics 

Univariable cox model Multivariable cox model 
P 

Value HR (95% CI) P 
Value HR (95% CI) 

Lower Upper Lower Upper 

Gender Male 0.779 0.893 0.403 1.976     Female 

Age 0–10 0.190 1.776 0.752 4.194     10–19 

Site Trunk 0.311 0.675 0.315 1.445     Extremities 

Size ≤ 5 cm 0.349 1.539 0.624 3.797     > 5 cm 

Depth Superficial 0.004 5.926 1.788 19.646 0.087 6.772 0.760 60.360 Deep 

Grade 
Grade 1 0.094    

0.013 2.166 1.181 3.973 Grade 2 0.564 1.611 0.319 8.130 
Grade 3 0.051 3.337 0.997 11.172 

Stage 
Stage 1 0.003    

0.022 2.475 1.141 5.369 Stage 2 0.317 2.384 0.436 13.046 
Stage 3 0.005 8.186 1.916 34.970 

Vascular 
invasion 

Absent 0.000 4.478 2.106 9.523 0.507 1.733 0.342 8.778 Present 

Metastasis Absent 0.000 4.508 2.119 9.588 0.386 1.961 0.427 8.998 Present 

Recurrence Absent 0.000 0.151 0.061 0.376 0.033 3.217 1.098 9.429 Present 

EGFR Positive 0.012 3.194 1.289 7.914 0.070 2.438 0.929 6.398 Negative 

4. Discussion 

Rhabdomyosarcoma, Ewing’s sarcoma and osteosarcoma account for 34.8% 
of all childhood cancers (Capasso et al., 2020). Several pediatric sarcomas 
express the surface proteins with the epidermal growth factor receptor. 
Although surgical resection is performed and adjuvant therapy is started 
with early diagnosis of pediatric sarcomas, poor prognoses are expected, so 
targeted personalized therapies are needed without delay (Pilbeam et al., 
2017).  

In the current study, high incidence of RMS, ES, and OS occurred during the 
periods of childhood and adolescence, at a median age of 15 and with male 
predominance. Rhabdomyosarcoma is most commonly found in male 
children, who display higher incidence of RMS than females based on the 
findings of El Demellawy et al. (2017). OS and ES also demonstrate these 
age-related sarcomas during adolescence. An enhanced pubertal growth 
period may play a role in vulnerability to pediatric sarcoma (Martin-
Giacalone et al., 2021).  

In this study, there was significant overexpression of EGFR in 59 out of 104 
(56.7%) tissue samples of different histologic types. This finding is supported 
by other studies, suggesting that soft tissue sarcomas are generally over-
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expressed with EGFR (Yang et al., 2017; Thomas and Weihua, 2019). 
Osteosarcoma cells exhibit EGFR-signaling, which could be used as a 
therapeutic target (Ji and He, 2019). Epidermal growth factor may interact 
with intracellular protein kinase pathways to enhance cell proliferation and 
survival and regulate senescence. High EGFR expression is coupled with 
high proliferation activity and invasion (Pilbeam et al., 2017). In Ewing’s 
sarcoma, inhibition of EGFR changed the cell cycle, prompting arrest in G1 
and aggregation of the sub-G1 population. Eventually, polyploidy reduction 
and accumulation of senescent cells increased (Kersting et al., 2018).  

In the current investigation, there was a higher frequency of positive 
immunostaining for EGFR in deep and larger tumors. This is in contrast with 
other studies that have concluded that there is no association between EGFR 
expression and tumor size or site (Sato et al., 2005; Kersting et al., 2006; Yang 
et al., 2006).  

The overexpression of EGFR being significantly correlated with tumor stage 
and histological grade found in this study agrees with other studies that have 
concluded that EGFRs are significantly associated with higher histologic 
grade and clinical stage (Sato et al., 2005; Kersting et al., 2006). The 
expression of EGFRs and their associated downstream signal transducers 
was associated with sarcoma progression, suggesting that EGFR 
downstream signaling pathways may jointly support sarcoma cell survival 
(Yang et al., 2017). Other authors have revealed the expression of EGFR in 
78% of soft tissue sarcoma cases but in those studies the EGFR was not 
correlated significantly with histological grade and stage (Yang et al., 2006; 
Teng et al., 2011).  

Herein, age, gender, and anatomic location were not significantly associated 
with EGFR-positivity. These results have also been observed in another 
report showing no correlation between EGFR expression and metastasis, 
age, gender, sarcoma histological classification, or anatomic location 
(Borgatti et al., 2017).  

In the present study, increased levels of EGFR were significantly associated 
with a decreased probability of overall survival at five years post-diagnosis. 
This suggests that cancer cells expressing the wild type of EGFR aren’t 
dependent on kinase activity but are dependent upon its presence in order 
to survive, regardless of its tyrosine kinase activity (Thomas and Weihua, 
2019). EGFR has historically been associated with poor outcomes in 
pediatric sarcoma patients treated with EGFR-targeting based on expression 
in RMS and ES cells (Oh et al., 2018). Expression of the EGFR protein has no 
association with the tumor-specific patient survival, but low expression of 
the EGFR protein in conjunction with their RNA analyses were associated 
with poor patient survival of sarcoma (Rot et al., 2018). The expression of 
EGFR by tumors typically means a more aggressive type of sarcoma (Braun 
et al., 2018). Patient gender, location of the primary lesion, and an absence 
of invasion at diagnosis each had an independent favorable effect on patient 
survival (Jagodzińska-Mucha et al., 2021). Seventy percent of patients with 
osteosarcomas and tumors that have spread locally to extremities can 
survive long-term (Kager et al., 2017).  

Based on the multivariate analyses, there were several independent 
predictors of poor outcomes, including tumor stage, histologic grade, 
recurrence, and presence of positive EGFR staining. Based on the current 
data, activated EGFR is an independent predictor for overall survival. In 
cancer cells, epidermal growth factor and related ligands bind to EGFR and 
phosphorylate tyrosine kinase residues result in the triggering of other signal 
transduction pathways. Cancer cells are dependent on mitochondrial 
metabolism for glucose generation due to their high energetic requirements. 
These enzymes act in conjunction with the growth factors MAPK, PI3K/Akt, 
and JAK/STAT, which block cell death (Wang et al., 2020). Inactivation of 
signaling in several downstream EGFR pathways such as PI3K/AKT and 
JAK/STAT3 has also been incriminated in osteosarcoma progression and 
metastasis (Yang et al., 2021).  

Anti-EGFR therapies with improved specificity could be selected for patients 
based on the results of EGFR gene amplification and immunohistochemistry 
in the treatment of esophageal squamous cell carcinoma and gastric 
adenocarcinomas (Sunpaweravong et al., 2005; Oyama et al., 2015; 
Birkman et al., 2016).  

All sarcoma tumors in this study group were negative for EGFR amplification 
using DISH. In a similar study on rhabdomyosarcoma, some cases expressed 
the EGFR protein, but there was no evidence of chromosome amplification 

(Ganti et al., 2006). Although this data provides important biological insight, 
it does not completely rule out the possibility of using EGFR inhibitors with 
anti-tyrosine kinase activity to treat pediatric sarcoma. Despite the lack of 
mutations in the EGFR kinase domain in a subset of patients with recurrent 
malignant glioma, EGFR inhibitors were effective in some cases; PTEN loss 
and increased signaling through the PI3K-Akt-mTOR pathway were 
associated with such a response (Nadeem Abbas et al., 2019). It has been 
recognized that an EGFR mutation is tied to tyrosine kinase inhibitors’ 
reaction in cancer and this reaction is a crucial parameter for cancer patients 
harboring EGFR mutations (Shi et al., 2018). Using immunohistochemistry, 
high levels of EGFR in soft tissue undifferentiated round cell sarcomas during 
infancy were detected, but not accompanied by EGFR amplification, 
suggesting that protein expression may not be augmented by gene copy 
number changes (Salgado et al., 2020).  

5. Conclusion 

A high level of EGFR overexpression in pediatric sarcoma is a significant 
prognostic factor, independent of the histological grade and stage. The 
current data concluded a highly frequent EGFR expression and significant 
association with poor prognostic parameters in pediatric sarcoma. EGFR 
inhibitors are potential therapeutic agents that can be developed and 
directed at pediatric sarcomas displaying EGFR protein and gene expression. 
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ABSTRACT 
 

Hadith is a collection of texts containing sayings of the prophet Muhammad, which, along with accounts of his daily practice, constitute the second major source 
of legislation for Muslims after the Holy Koran. The Hadith collection comprises thousands of text pieces transferred over the years by many narrators with 
varying degrees of credibility. Hadith scholars are faced with the challenge of assessing the degree of a specific Hadith’s authenticity to classify the Hadith as 
Sahih (fully authentic and accepted) or Daif (rejected). Automatic Hadith classification has been addressed in the literature; however, the results vary and are not 
directly comparable, as no dataset has been made available for benchmarking. In addition, no previous work has utilised deep-learning (DL) approaches for 
Hadith classification. This work contributes by 1) collecting and publicly releasing a benchmark Hadith dataset of almost 4,000 Hadith texts to facilitate future 
research, 2) exploring DL model performance on binary Hadith classification tasks, and 3) benchmarking traditional machine learning against DL models. Our 
best results were recorded with an ARBERT DL model that provided an accuracy score of 91.56%. 
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1. Introduction 

According to the United Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organisation UNESCO (2021), Arabic is the language of more than 
400 million people around the world. Arabic can be divided into three 
major classes: Classical Arabic (CA), Modern Standard Arabic, and 
Dialectal Arabic (Habash, 2010). Hadith is one of the most well-
known CA texts. The literal meaning of the word Hadith in Arabic is 
“anything spoken or told among people” (Al Ma’ni Online Dictionary, 
2021). The Oxford Dictionary definition of Hadith is “a collection of 
traditions containing sayings of the prophet Muhammad which, with 
accounts of his daily practice, constitute the major source of guidance 
for Muslims apart from the Koran”. Hadith science is a branch of the 
Islamic sciences concerned with studying the sayings and actions of 
the prophet Mohammad (Al Ma’ni Dictionary, 2021). It is crucial 
since Hadith is the second primary source of legislation, namely a 
constitution, after the Holy Koran for almost 1.6 billion Muslims 
worldwide (Desilver and Masci, 2017). The Hadith corpus is vast and 
has been recognised in the universal European Language Resources 
Association catalogue (European Language Resources Association, 
2021). Each Hadith consists of two main parts: a Matn, which is the 
body text of the Hadith, and an Isnad, which is the chain of narrators 
who have transmitted the referenced Hadith from the days of the 
prophet until the day that the Hadith was documented in one of the 
significant Hadith books (Duderrija, 2021). The most well-known 
Hadith books are Imam Al Bukhari, Imam Muslim and Ibn Majah. 
During Hadith collection and before any Hadith is written in one of 
the crucial Hadith books, Hadith collectors perform an extensive 
verification process, checking the degree of Hadith authenticity to 
avoid documenting any Hadith that is not genuine. Due to the 
Hadith’s vital role as a leading source of legislation, the Hadith 
collectors – Imam Al Bukhari, Imam Muslim and Ibn Majah, among 
others – take their responsibility for verifying Hadith authenticity 
seriously. For instance, they check whether all  the chains of narrators 
of a particular Hadith are reliable, that is, they verify the absence of a 
reason to doubt their credibility. They also identify any gap between 
narrators, for example, if the lives of two consecutive narrators 

overlap and whether they have met in their lifetime (Azmi et al., 
2019). Based on its level of authenticity, the Hadith corpus can be 
classified into three major categories: Sahih, which is fully verified to 
be genuine; Hasan, which is highly likely to be genuine and usually 
accepted by most scholars but does not qualify to be Sahih because 
of a minor issue; and Daif, or weak Hadith. The latter category refers 
to Hadith that does not have the qualifications of the Sahih or Hasan 
Hadiths. Weak Hadith is not used as evidence since at least one of its 
narrators has committed a transgression or been accused of lying or 
another act that negatively affects the narrator’s credibility. 
In this work, the focus is on the automatic classification of Hadith 
based on its level of authenticity. Specifically, a deep-leaning (DL) 
approach is employed to perform automatic classification to 
determine whether a specific Hadith text is Sahih, namely genuine, or 
Daif. To do this, a publicly available dataset of the Hadith corpus is 
utilised. To the best of our knowledge, no previous work has focused 
on the use of DL models for automatic detection and classification of 
Hadith categories based on the Hadith’s level of authenticity. This 
work also contributes to the literature by making the collected and 
pre-processed dataset publicly available for further research. To the 
best of our knowledge, there is no publicly available benchmark 
Hadith dataset that has been prepared for this task. 
The remainder of this paper is structured as follows. A review of 
previous natural language processing (NLP) research that focuses on 
Hadith science is provided in section 2. The subsequent section 
outlines the dataset used in this work and the experimental setup. 
This is followed by the methodology section, which describes our 
methodology in detail, explains the experimental results, and 
discusses error analysis. The final section summarises the main 
findings and highlights potential directions for future research.  

2. Related Work 

Computational NLP research has approached Hadith science in 
several ways, including automatic Hadith topic classification, 
automatic Hadith question answering systems, and a graphing 
narration tree designed to ascertain how the Hadith text spread (Azmi 
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et al., 2019). In this work, the investigation is focused on exploring the 
use of a machine learning-based approach that utilises DL models to 
classify a specific Hadith as Sahih or Daif automatically, a task 
typically completed manually by Hadith scholars. To perform such 
classifications, the Hadith scholars must study several circumstantial 
factors, such as narrators’ biographies and their levels of reliability 
and credibility.  
Ghazizadeh et al. (2008) report their work on a dataset of 999 Hadiths 
collected from three books: Sahih Al Bukhari, Jamiu Al-Termithi, and 
Silsilat Al-Ahadith Al-Daeifah Wal Al-Mawdhuah. The authors 
employed a fuzzy system that utilised a set of rules extracted from 
their dataset. The system was implemented using expert system 
software. Subsequently, the collected Hadith sample was inserted 
into the database to be assessed utilising documentary information. 
The best performance achieved by this system included an accuracy 
rate of 94%. Similar work was conducted by Najeeb (2021); however, 
the author did not provide the results. 
Aldhaln et al. (2012) used the decision tree (DT) algorithm C4.5 to 
extract classification rules. This step was followed by applying Naïve 
Bayes (NB) with the goal of improving overall performance. The 
authors reported that the best accuracy rate achieved by their system 
was 97%, with a similar finding reported by Aldhaln et al. (2012b). 
Fadele et al. (2021) proposed a taxonomy of four levels. Their 
approach included a document classification phase that used features 
extracted in the form of keywords to train the model. In addition, a 
keyword list was created at each stage of hyperactive rectangle tree 
formation. Thus, the keyword lists that correlated with the document 
categories were combined and fed into the classifier for document 
category prediction. Finally, a classification technique was applied to 
each document to determine the authenticity of a specific Hadith. 
Table 1 summarises previous studies that investigated various 
methods of automatic Hadith authenticity detection. A 
comprehensive review of Hadith-related NLP tasks is presented in 
Azmi et al.’s (2019) paper. 

Table 1: Summary of previous Hadith classification studies 
Paper Dataset Performance Approach 

Ghazizadeh et al. 
(2008) KAFI dataset 94% accuracy Fuzzy system, extracted rules 

Aldhaln et al. 
(2012a) 999 Hadiths Recall: 97%, 

accuracy: 97% DT C4.5 for rule extraction and NB 

Aldhaln et al. 
(2012b) 999 Hadiths Recall: 97%, 

accuracy: 97% DT C4.5 

Najeeb (2021) Not reported Not reported Association rule mining 

Najiyah et al. 
(2017) 

Sample of 346 
Hadiths 

False negative = 
0%,  

False positive = 
0.097% 

Expert system and DT algorithm 

Abelaal et al. 
(2019a) 

Hadith 
collection 93.69% accuracy DT, linear support vector classifier (linear SVC), 

Stochastic Gradient Descent (SGD) classifier 
Abelaal et al. 

(2019b) 
Hadith 

collection 93.75% accuracy NB 

Fadele et al. 
(2021) Not reported Not reported Taxonomy, keyword extraction, classifier 

3. Experimental Framework 

This section describes the experimental dataset, architecture and 
parameters used in this study and reviews the parameter tuning 
performed. Figure 1 shows our workflow pipeline and indicates the 
significant data pre-processing steps and the DL algorithms 
employed. 

3.1. Data Collection: 
This study utilised a publicly available Hadith dataset. It is worth 
mentioning that the datasets used in previous work were not 
available for result benchmarking. As such, random Hadith samples 
were collected from Sahih Al Bukhari and Daif Ibn Majah to represent 
our Sahih vs Daif binary classes. 

 
1 PyArabic is a publicly available Python library explicitly designed for the Arabic language. Available at: 

https://pypi.org/project/PyArabic/ and accessed on 20/10/2021 

3.1.1. Example of Hadith Sahih 

Hadathana alhumaydiu eabd allah bn alzubayr qal hadathana sufyan 
qal hadathana yahyaa bn saeid al'ansariu qal 'akhbarani muhamad 
bn 'iibrahim altaymiu 'anah samie ealqamat bn waqaas allaythia 
yaqul samiet eumar bn alkhataab radaa allah eanh ealaa alminbar qal 
samiet rasul allah salaa allah ealayh wasalam yaqul  " 'iinama al'aemal 
bialniyaat wa'iinama likuli amri ma nawaa faman kanat hijratuh 'iilaa 
dunya yusibuha 'aw 'iilaa amra'at yankihuha fahijratuh 'iilaa ma hajar 
'iilayh”. (Source: Al Bukhari) 

3.1.2. Example of Hadith Daif 

Hadathana suid bin saeid hadathana aibn 'abi alrijal ean eabd 
alrahman bin eamrw al'awzaei ean eabdat bin 'abi libabat ean eabd 
allah bin eamriw bin aleas qal samieat rasul allah salaa allah ealayh 
wasalam yaquli: "lam yazal 'amr bni 'iisrayiyl muetadilaan hataa 
nasha fihim aalmualadun 'abna'an sabaya aal'umam faqaluu bialraay 
fadaluu wa'adalwa". (Source: 4760, Daif ibn Majh)  

The dataset was split as follows: 70% training, 15% validation, and 
15% test. Statistics that relate to the dataset collected are provided in 
Table 2. As one of the contributions of this work, the dataset used in 
this set of experiments, with the same training-validation-test 
distribution, is being released to allow replication and benchmarking 
of our results. The dataset distribution shows that Sahih Hadith 
instances are the majority class and constitute almost 76% of the 
dataset. This is common, as data are imbalanced or skewed towards 
a majority class in many real-world applications (Avati et al., 2018). 
The preliminary experiments found no significant impact of class 
imbalance on the overall performance. As such, no class balancing 
mechanisms were employed during the experiments described in this 
paper. 

Table 2: Dataset description 
Dataset No. of instances No. of Sahih instances No. of Daif instances Total 
Training 2761 2100 661 5522 

Validation 592 450 142 1184 
Test 591 450 141 1182 

Total 3944 3000 944  

3.2. Data Pre-processing: 
The obtained data were pre-processed using computationally 
motivated steps designed to reduce the feature space: 
• Normalising exchangeable Arabic letters: Mapping letters with 

various forms – Alef, Hamza and Yaa – to their representative 
characters. The data was pre-processed using the AraBERT-base pre-
processor (Antoun et al., 2020). 

• Text segmentation: This step was performed to separate tokens based 
on spaces and punctuation marks. The dedicated tokenisers were 
used for BERT-base, ARBERT and ARABER. For classical machine 
learning (ML) models, the tokeniser provided by the PyArabic 1 
package was employed (Zerrouki, 2010). 

• Removing special characters and punctuation that separate Matn 
from Isnad. 

• Text stemming: This is a further text pre-processing step that aims to 
alleviate the high dimensionality of the text data by using reduced 
forms of words such as stems. Previous work has shown the 
importance of employing such a technique (Refaee, 2017). The 
problem of high dimensionality becomes very pronounced when 
dealing with a morphologically rich and highly derivative language 
like Arabic. Refaee (2017) highlights the significance of this text pre-
processing step and argues that Arabic text classification tasks can be 
problematic when the compressed forms of words are not used, as 
trained models can be exposed to many previously unseen features 
(words) that might actually be present in training and testing but in 
different forms. This study employed the ARLSTem2 2  Arabic light 
stemmer (Abainia and Rebbani, 2019). 

The following step in our workflow pipeline involved extracting 
numerical features from tokens using the term frequency-inverse 
document frequency with n-grams from one to four (see Figure 1). 
Each instance is represented as a 50,000-dimensional vector.  

2 The implementation of the ARLSTem2 Arabic stemmer is available at: 
https://www.nltk.org/_modules/nltk/stem/arlstem2.html 

https://pypi.org/project/PyArabic/
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Figure 1: Workflow pipeline 

 

3.3. ML Models: 
This section describes the ML models used in this work. To the best of 
our knowledge, no previous work has utilised DL models to perform 
automatic classification of Hadith texts based on their degree of 
authenticity, namely Sahih or Daif. As such, several state-of-the-art 
Arabic DL models were employed, specifically, the AraBERT model 
with a classification layer on top of it (Antoun et al., 2020). In addition, 
and to have common ground with previous work that used traditional 
ML models (see Section 2), several traditional models were used. It is 
argued that having comparative results for traditional vs DL ML 
models on a benchmark dataset is important in exploring potential 
Hadith classification performance variation. The datasets used in 
previous studies were not available for the purpose of conducting 
comparative investigations; therefore, this paper presents a 
comprehensive set of experiments that cover traditional vs DL 
models and clarifies how different categories of ML models perform. 
First, experiments were conducted with AraBERT, a common DL model 
(Antoun et al., 2020). The model was fine-tuned using two stages. The 
first stage included freezing the AraBERT model and training only the 
classification layer using the following configuration settings: a 
maximum sequence length of 128, a batch size of 32, 10 epochs, a 
learning rate of 0.0001, and dropouts for the attention and feed forward 
layers of 0.3. In the second stage, the best model was selected – based 
on its F1 score on the validation set – from the previous stage, and 
AraBERT was unfreezed using a learning rate of 0.00001. Following El-
Alami et al. (2021), AraBERT as a pre-trained model was used and fine-
tuned for Arabic Hadith text classification. The text representation was 
computed using the contextual pre-trained AraBERT to introduce 
Arabic text into a fixed-length vector. This was accomplished by 
connecting the AraBERT output to an additional layer involving the 
Softmax classifier to predict the Hadith class. First, each text was 
tokenised to N tokens, and an input representation was generated for 
each token constructed by adding the vector embeddings 
corresponding to the token, the segment, and the token position. Then, 
the generated vectors were fed into the AraBERT model.  
The second set of experiments were conducted using several 
traditional ML models, specifically, LinearSVC with a Radial Basis 
Function (RBF) kernel and a DT. This second set of experiments 
sought to compare the results from DL models – used for the first 
time in this work – with those from a few traditional ML models – 
used in previous work but without data provided to enable 
reproduction of results. Figure 2 shows the overall system 
architecture of our Hadith classification approach.  

Figure 2: The Arabic Hadith classification system architecture 

 

3.4. Evaluation Metrics: 
The following evaluation measures were used to assess ML model 
performance: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁+𝐹𝑃
                                                                              (1) 

𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                                                                       (2) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

True positive (TP) and true negative (TN) denote numbers of positive 
and negative examples that are classified correctly, while false 
negative (FN) and false positive (FP) represent the number of 
misclassified positive and negative examples, respectively. 
In classification problems, the overall performance is measured by 
identifying the success rate, which is the proportion of correctly 
classified instances divided by the entire set of instances. The results 
are reported using two metrics: the macro-F-score and accuracy. The 
F-score is defined as the harmonic average of precision and recall; 
accuracy is one of the most widely reported metrics in the literature. 
A simple problem formulation was used, treating Hadith 
classification as a single-level or flat binary classification. Previous 
studies wherein the major task was to determine whether a given 
Hadith is genuine (i.e. Sahih) treated the Hadith classification 
problem as a binary classification. Alternatively, the classification can 
be performed as a two-level, multi-way classification. In the latter 
method, the Hadith is first classified as genuine or not. Whenever a 
Hadith is classified as genuine, its text is then classified based on its 
degree of authenticity, such as Hasan. This work experimented with 
the first setting, namely using binary classification, as it seems that the 
major concern of Hadith scholars is to distinguish Sahih vs Daif. Since 
Hadith is a major source of legislation for millions of Muslims 
globally, the ability to distinguish Sahih Hadith vs Daif is a vital task 
for Hadith scholars (Azmi et al., 2019). As such, this work focuses on 
the task of binary classification of Hadith into Sahih and Daif (Baru et 
al., 2017). 

4. Results 

This section presents the results of the experimental investigations 
conducted using our Hadith dataset. This work studied the binary 
classification of Hadith text into Sahih vs Daif using DL models. 
Various experiments were performed to investigate several DL 
models. Table 3 presents the main findings of the first set of 
experiments. The ARBERT model achieves the best performance, with 
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91.56% accuracy and an F-score of 88.64%, using embeddings and 
two encoder layers. Figure 2 shows the performance variation among 
various DL models and different settings within the same model. To 
the best of our knowledge, no previous work has utilised DL models 
for Hadith classification; therefore, the current results are considered 
a benchmark for future work, especially since our dataset is being 
released as a part of this publication. 
Most previous work has focused on using the entire Hadith, namely 
Matn + Isnad (see Introduction). Therefore, the impact of isolating 
Matn from Isnad on the overall performance of our top-performing 
model was studied to determine whether Isnad has the positive 
impact of being informative for the model.  
Example of Hadith Sahih with Matn + Isnad 

Hadathana alhumaydiu eabd allah bn alzubayr qal hadathana 
sufyan qal hadathana yahyaa bn saeid al'ansariu qal 'akhbarani 
muhamad bn 'iibrahim altaymiu 'anah samie ealqamat bn waqaas 
allaythia yaqul samiet eumar bn alkhataab radaa allah eanh ealaa 
alminbar qal samiet rasul allah salaa allah ealayh wasalam yaqul " 
'iinama al'aemal bialniyaat wa'iinama likuli amri ma nawaa faman 
kanat hijratuh 'iilaa dunya yusibuha 'aw 'iilaa amra'at yankihuha 
fahijratuh 'iilaa ma hajar 'iilayh ". (Source:  Al Bukhari) 

Example of Hadith Sahih with Matn only 
Yaqul  " 'iinama al'aemal bialniyaat wa'iinama likuli amri ma nawaa 
faman kanat hijratuh 'iilaa dunya yusibuha 'aw 'iilaa amra'at 
yankihuha fahijratuh 'iilaa ma hajar 'iilayh ". (Source: Al Bukhari) 

The last row of Table 3 indicates a significant drop in performance as 
a result of eliminating Isnad and experimenting with only Matn. This 
finding is in line with the theories formulated by Hadith scholars that 
highlight the vital role of Isnad in detecting Hadith authenticity (Azmi 
et al., 2019). This suggests that better performance is expected if an 
additional set of features that show whether a narrator has been 
discredited by Hadith scholars can be linked and utilised.  

Figure 3: Summary of the main experimental findings 

 
 

In the last set of experiments, to place our findings in a meaningful 
context alongside previous works, this work experimented with a 
number of traditional ML algorithms, namely LinearSVC, a support 
vector machine (SVM) with an RBF kernel function, and a DT. The 
maximum depth for the DT was set to 20 to avoid overfitting. For the 
LinearSVC and the SVM with an RBF kernel, the random seed was 42. A 
simple majority baseline algorithm for majority class prediction was 
used. The algorithm achieved an accuracy score of 76.14% and an F-
score of 43.23%. Table 4 shows that the best performance is achieved 
by the LinearSVC, which achieves an accuracy score of 90.69% and an 
F-score of 86.55%, as shown in Figures 2 and 3. It is interesting to note 
that previous work has also reported that the SVC is among the best- 
performing models on the same Hadith classification task (see Table 1). 
Overall, DL models achieve better performance than traditional ML 

models, as shown in Figure 3, which is probably due to the advances 
that DL models, such as ARBERT, achieve by learning from a huge 
number of word features. This is in line with recent findings that DL can 
notably outperform traditional ML models on many NLP tasks, such as 
sentiment analysis (Patwa et al., 2020). Figure 4 shows the precision 
and recall scores attained by all the models employed and reflects a 
steady and gradual performance improvement achieved by the DL 
models, with a slightly varying performance achieved by traditional ML 
models, especially DT. Overall, DL models show a better tendency for 
further improvements , for example, by utilising larger datasets or more 
tuning of the models. Traditional ML models, on the other hand, seem 
to attain a flat performance, which has been reported in previous text 
classification tasks with the same traditional ML models (Patwa et al., 
2020).  

Figure 4: Comparative summary of DL and traditional ML model results 

 
 

Table 3: Results of binary Hadith classification using DL models 
Trial No. Model Frozen layers Dropout Performance 

1 (Isnad + Matn) AraBERTv2 None 0.3 79.5% Acc. 
70.60% F1 

2 (Isnad + Matn) AraBERTv02 Embeddings + 2 encoder layers 0.1 88.32% Acc. 
85.12% F1 

3 (Isnad + Matn) AraBERTv02 None 0.1 89.85% Acc. 
87.00% F1 

4 (Isnad + Matn) ARBERT None 0.1 91.03% Acc. 
88.34% F1 

5 (Isnad + Matn) ARBERT Embeddings + 2 encoder layers 0.1 91.56% Acc. 
88.64% F1 

6 (Isnad + Matn) ARBERT Embeddings + 4 encoder layers 0.1 90.86% Acc. 
88.00% F1 

7 (Isnad + Matn) ARBERT Embeddings + 6 encoder layers 0.1 89.17% Acc. 
85.70% F1 

  8 (Matn only) ARBERT Embeddings + 2 encoder layers 0.1 75.30% Acc. 
62.53% F1 

Table 4: Results of binary classification using traditional ML models 
Data Traditional ML Model Performance 

Isnad + Matn DT 83.76% Acc. 
75.51% F1 

Isnad + Matn LinearSVC 90.69% Acc. 
86.55% F1 

Isnad + Matn SVC with RBF kernel 84.60% Acc. 
74.32% F1 

 
Figure 5. Precision and recall of binary classification using DL and traditional ML models 

 



84  
 

 

 

 Refaee, E.A. (2022). Detecting hadith authenticity using a deep-learning approach. The Scientific Journal of King Faisal University: Basic and Applied Sciences, 23(1), 80–4. DOI: 10.37575/b/sci/210084 

5. Conclusion and Future Work 

This work explored the NLP task of classifying Hadith text as Sahih or 
Daif based on its authenticity. A dataset of almost 4,000 Hadith 
samples was collected and pre-processed. It was not possible to 
obtain datasets from previous work on the same task; therefore, by 
collecting Hadith samples, this work created a dataset, which is 
divided into training, validation and test data, that is available as a 
testbed to facilitate research. Two different sets of experiments were 
performed: DL models with various settings, and traditional ML 
models to determine whether to they could compete with the DL 
models. This work also experimented with two different dataset 
settings: Isnad + Matn and Isnad only. The best performance was 
achieved using a DL model (ARBERT) trained on the Isnad + Matn 
dataset, which achieved an accuracy score of 91.56%.  
Future research directions may include experimenting on an English 
dataset of Hadith text. It would be interesting to determine whether 
model performance can be improved further by experimenting with 
English translations of Hadith text. Another direction may involve 
expanding more features regarding Isnad. Specifically, it is expected 
that better results can be achieved by using information – features – 
available from Hadith science regarding the status of the narrator. 
One of the reasons that Hadith can be treated as Daif is the presence 
of a narrator who has been chastened as having a weak memory or 
has been discredited. Such information can be utilised to provide 
informative features that may help to improve the model’s ability to 
distinguish Sahih from Daif. Another future direction may involve 
expanding Hadith classification from binary to three-way 
classification by including the third category of Hadith Hasan. It is 
anticipated that the dataset collected and cleaned as a part of this 
work will be helpful for future research by providing a testbed for 
exploring further tools, methodologies, and approaches.  
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 الملخص 
تهدف هذه الدراسة المرجعية إلى الاستقصاء عن خواص الانسيابية لكل من عصير التمر 
خواص  من  العديد  تداول  تم  لهما.  السريان  سلوك  على  والتعرف  ومركزاتهما  والرمان 
الانسيابية، ومنها اللزوجة، ومعامل دليل سلوك السريان ونوعه، ومعامل التماسك؛ حيث 

الانسيابية   في تعد معرفة خواص  أهمية قصوى  والرمان ومركزاتهما ذات  التمر  لعصير 
المختلفة.   الغذائي  التصنيع  ومعامل إعمليات  التنشيط  وطاقة  السريان  سلوك  دليل  ن 

–410×1.9،  1.45–0.776و    0.988–0.605التماسك لعصير التمر والرمان تراوحت بين  
)باسكال.    0.075–0.0013و    0.102–0.002)جول/مول(،    54430–32200و    410×3.3

 من عصير التمر وعصير الرمان بمركزاتهما المختلفة لها سلوكٌ  إ(، على التوالي.  nثانية
ا

ن كلً
من   العديد  توجد  الفاكهة.  نوع وصنف  يختلف حسب  إذ  بلًستيكي؛  شبه  نيوتوني  غير 
النموذج  أهمها  والرمان  التمر  لعصير  السريان  سلوك  وصف  استطاعت  التي  النماذج 

عدُّ درجة الحرارة وتركيز المواد الصلبة الذائبة في عصير التمر والرمان .  τ=kγ^nالأس ي 
ُ
ت

معادلة   تستخدم  السريان.  وسلوك  الانسيابية  خواص  على  المؤثرة  العوامل  أهم  من 
رهينياس للتعبير عن تأثير درجة الحرارة على الخواص الريولوجية لعصير التمر والرمان آ

اللز  أن  الذائبة  ومركزاتهما المختلفة. كما  الصلبة  المواد  تركيز  بزيادة  تزيد  الظاهرية  وجة 
 .وانخفاض درجة الحرارة

 

ABSTRACT 
 

This review aims to investigate the rheological properties of date juice, 
pomegranate juice and their concentrates and to identify their flow behaviour. 
There are many rheological properties that have been studied, including 
viscosity, coefficient of flow behaviour index, type, and cohesion coefficient. 
Knowing the rheological properties of date juice and pomegranate and their 
concentrates is of paramount importance in various food processing 
operations. The flow behaviour index, activation energy and cohesion 
coefficient of date and pomegranate juices ranged between 0.605–0.988 and 
0.776–1.45 J/mol, 1.9*104–3.3*104 and 32200–54430, 0.002–0.102 and 
0.0013-0.075 Pa.sn, respectively. Both date juice and pomegranate juice with 
their distinct concentrations, have a non-Newtonian, semi-plastic behaviour 
that varies according to the type and variety of the fruit. There are several 
models have been used to describe the flow behaviour of date and 
pomegranate juices. The most important factors that affect the rheological 
properties and flow behaviour of the date and pomegranate juices are the 
temperature and the concentration of dissolved solids in the juice. Arrhenius 
equation is used to express the effect of temperature on the rheological 
properties of date and pomegranate juice and their various concentrates. Also, 
the apparent viscosity increases with rising concentration of dissolved solids 
and decreasing temperature. 

KEYWORDS 
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Date juice, pomegranate juice, rheological properties, flow behaviour, cohesion coefficient 
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 المقدمة  . 1
المادة  تشوه  يدرس  الذي  العلم  بأنه  الأغذية  انسياب  مبحث  علم  يُعرف 
الغذائية وانسيابها تحت فعل القوى المؤثرة عليها. كما عرف اليونانيون كلمة  

(Rheology  )  ا لأهمية خواص الانسيابية بأنها كلمة تعني علم السريان. ونظرا
م إلى  تنقسم  الغذائية؛ حيث  الموائع  تدفق  نيوتونية  في وصف ظاهرة  وائع 

بلًستيكي  )شبه  نيوتونية  غير  يمكن    ،وديلًتيني   ،وموائع  فإنه  وبنجهامي(؛ 
استخدام العديد من المفاهيم الخاصة بهذه الظاهرة منها اللزوجة، ومعامل  
دليل سلوك السريان ونوعه، ومعامل التماسك. يوجد العديد من العوامل  

السا الأغذية  في  الانسيابية  خواص  على  أهمها  المؤثرة  السائلة  وشبه  ئلة 
المواد  وتركيز  الحرارة،  ودرجة  فيه،  الذي  والطور  الغذائية،  المادة  مكونات 
التي   والميكروبية  الكيميائية  والتفاعلًت  الرطوبي،  والمحتوى  فيها،  الصلبة 

 .,Kuria) (2020تحدث في المنتجات الغذائية 

الغذائية  دتع للمواد  الانسيابية  خواص  ال  ،دراسة  منهاوبخاصة    ، سائلة 
( لها  الحس ي  والتقييم  الجودة  ومراقبة  وتصنيع  مناولة  في   

ا
جدا  ,Raoمهمة 

بالمعاملًت 1999 للتنبؤ  أساسية  الانسيابية  خواص  معرفة  أن  كما   .)
الهندسية مثل معاملًت انتقال الكتلة والحرارة لتطوير المنتجات وتصميم  

المختلفة   التصنيع  عمليات  عن  وتقييم   
ا
الفضلً والتغليف  عمليات  تعبئة 

أجريت    (.Abdulagatov et al., 2008; Dogan and Kokini 2007)  والتخزين وقد 
وعصائر    ، العديد من الدراسات لتحديد خواص الانسيابية لهريس الفواكه

(، إلا أن Krokida et al., 2001; Steffe et al., 1986وهريس الخضراوات )  ،الفاكهة
.  الدراسات المتعلقة بخواص الانسي

ا
ابية لعصائر التمر والرمان قليلة جدا

أحدث  عن  شاملة  عامة  نظرة  إعطاء  إلى  المرجعية  الدراسة  هذه  وتهدف 
 النتائج في خواص الانسيابية لعصائر التمر والرمان. 

يتم إنتاج عصير التمر ومركزاته عن طريق إضافة المياه إلى التمر؛ لكي تذوب 
يتم  وفيها  الاستخلًص،  عملية  تليها  ثم  الأخرى،  والمكونات  السكريات 
ثم   في صورة مستعلق،  التمر  في  المذابة  المواد  من  قدر  أكبر  على  الحصول 

على عصير  عملية الترشيح، وفيها يتم فصل الشوائب في المستعلق للحصول  
صافٍ، ثم عملية التبخير للحصول على مركزات التمور، في حين أن عملية  
وإنتاج   الرمان،  بذور  وترشيح  هرس  تتطلب  ومركزاته  الرمان  عصير  إنتاج 
لإنتاج   الصناعية  العمليات  من  لسلسلة  تخضع  ثم  ومن  الرمان،  عصير 

https://doi.org/10.37575/b/agr/220004
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   (. El-Nagga and Abd El–Tawab, 2012; Sadeghi et al., 2009) مركزاتها

عدُّ درجة الحرارة وتركيز المواد الصلبة من أهم العوامل المؤثرة على اللزوجة 
ُ
ت

يمكن   الانسيابية.  خواص  على  تأثيرها  ومدى  الغذائية  المنتجات  وتدفق 
التعبير عن تأثير درجة الحرارة على لزوجة عصير التمر والرمان ومركزاتهما،  

ماذج المشابهة. تعد معرفة معامل  رهينياس أو النآوذلك باستخدام معادلة  
خواص  أهم  من  التنشيط  وطاقة  السريان  سلوك  ودليل  التماسك 
الانسيابية لعصائر التمر والرمان ومركزاتهما، وإيجادها عن طريق النمذجة 
مختلفة  حرارة  درجات  عند  الظاهرية  اللزوجة  وتقدير  الريولوجية 

(2019 and Mohammed, Kamışlı , 2013;et al.Bodbodak  .) 

تأتي أهمية دراسة خواص الانسيابية لعصير التمر والرمان ومركزاتهما في  
نقل وتداول المواد الغذائية، وفهم هندسة   التعرف على تأثيرها أثناء عملية

متطلبات  على  التعرف  في  الخواص  هذه  تساعد  حيث  الغذائي؛  التصنيع 
وتحديد   الغذائي  التصنيع  عملية  لإتمام  اللًزمة  الحرارة الطاقة  كمية 

تطوير   في  تستخدم  الخواص  هذه  أن  كما  التسخين،  عملية  أثناء  المتولدة 
المنتجات الغذائية وإعطاء صفات مرغوبة في المنتج النهائي. سلوك السريان  
أثناء   المباشر  لتأثيره  وذلك  الغذائي؛  التصنيع  مهندس ي  لدى  أهمية  له 

، الفصل، والغليان.  عمليات التصنيع مثل الاستخلًص، الترشيح، التبخير
المواد   تركيز  أهمها  السريان  على سلوك  المؤثرة  العوامل  من  العديد  يوجد 

 . (Hassan and Hobani, 2002)الصلبة ودرجة الحرارة 

 . تمر النخيل  2
التمر نخيل  أشجار  عد 

ُ
الأشجار     (.Phoenix dactylifera L)  ت أهم  من 

عامة والمملكة العربية بالاقتصادية والصناعية والغذائية في الوطن العربي  
خاصة. وتعد المملكة العربية السعودية من أهم الدول المنتجة بالسعودية  

مليون طن، وتشغل مساحة    1.5للتمور في العالم، ويقدر إنتاجها بأكثر من  
  450ألف هكتار. يوجد في المملكة العربية السعودية ما يزيد عن  152حوالي 

ا من التمور التي تنتشر في أرجاء المملكة )وزارة البيئة والمياه والزراعة،   صنفا
2020.) 

تتميز معظم مناطق المملكة العربية السعودية بملًئمة بيئتها الحارة لزراعة  
 
ُ
ت االنخيل.  حيث تستهلك بصورة   ؛عد التمور من أكثر أنواع الفاكهة انتشارا

 ,Vayalil)  مباشرة أو منتجات ثانوية من خلًل العمليات التصنيعية المختلفة
2012.)  ( الحمدان  إما  2008ذكر  تخزينها  يتم  النضج  كاملة  التمور  بأن   )
يتم   طة المستهلكين أنفسهم أو بواسطة بعض بائعي ومنتجي التمور، أوابوس

أو   النوعية  رديئة  التمور  أما  الحديثة.  التمور  في مصانع  وتعبئتها  تصنيعها 
ا 
ا
مخلفاتها فتستخدم كأعلًف للحيوانات. اتجهت بعض مصانع التمور حديث
التمور مثل الخل   التحويلية المشتقة من  إنتاج تجاري من الصناعات  ، إلى 

 عنوالدبس، ورحيق التمر، 
ا
 معجون التمر.   فضلً

ت صناعة التمور في المملكة العربية السعودية بشكل كبير من مرحلة  تطور 
إنتاج دبس  التحويلية مثل  الصناعات  إلى مرحلة  التحويلية  الصناعة غير 

وعلى    .التمر وعصير التمر ومعجون التمر والخل والخميرة والسكر السائل
في هذا المجال، فإن العمليات الأساسية   الكبيرة  التطورات  مثل  الرغم من 

 El-Nagga and Abd)الفرز هي الأساسية لجميع العمليات الصناعية المختلفة  
El-Tawab, 2012.)    80تمتاز فاكهة التمر بأن السعرات الحرارية لديها تصل إلى 

، وتحتوي على نسبة عالية من الفيتامينات والعناصر المعدنية والألياف،  %
بالبوتاسيوم ومنخف بالصوديوموهي غنية بصورة استثنائية  -Habibi))  ضة 

Najafi and Alaei., 2006; El-Nagga and Abd El-Tawab, 2012.  كما تمتاز بأن لها
الصناعية   التطبيقات  من  العديد  في  استخدامها  نستطيع  طبيعية  حلًوة 
التي  الغذائية  التمر على العديد من المركبات  المختلفة. كما تحتوي فاكهة 

تستخ التي  المنتجات  من  مثل  تجعلها  الأمراض  من  العديد  علًج  في  دم 
السعال، والروماتزم، وأمراض الجهاز التنفس ي، والحمى، وارتفاع الضغط.  
كما أثبتت بعض الدراسات تأثيرها في الحد من خطر الإصابة بالعديد من  

   (.Bureau et al., 2009; Gad et al., 2010)الأمراض العصبية 

 الرمان   .3
الرمان   فاكهة  زراعة  الغربية    (.Punica granatum L)تنتشر  المناطق  في 

المملكة من  والجنوبية  الغربية  الرمان    ؛والشمالية  من  انتاجها  يبلغ  حيث 
مساحة    29حوالي   على  طن  والمياه    1.6ألف  البيئة  )وزارة  هكتار  ألف 

  .(2020والزراعة، 
ا
مال الهند،  في بلًد وسط آسيا إلى جبل الهيملًيا شوعالميا

عدُّ منطقة البحر الأبيض من أكثر المناطق زراعة لفاكهة الرمان 
ُ
-Bassiri)  وت

Jahromi, 2018).    تختلف سميكة  خارجية  قشرة  من  الرمان  فاكهة  تتكون 
حيث   والمناخية؛  البيئية  والظروف  الرمان  وصنف  نوع  حسب  سمكتها 

عة كبيرة من  مواد عضوية. كما يوجد في الثمرة مجمو   %28–%25تحتوي على  
الحبوب على مواد سكرية،  تحتوي  الرمان؛ حيث  لب  في  الحبوب موجودة 

بنسبة   وماء  الستريك،  مثل  % 80وحمض  معدنية  وعناصر  وفيتامينات   ،
والكالسيوم، والحديد، ومواد دهنية والبوتاسيوم،   Humeida)   الفوسفور، 

, 2014et al.and Hobani,1993; Cevik  .) 

فاكهة الرمان على هيئة حبوب طازجة أو على صورة عصير  يُعد استهلًك  
يحتوي الجزء الصالح للأكل   .طازج من خلًل عمليات العصر لحبوب الرمان 

من فاكهة الرمان على نسبة عالية من الأحماض والسكريات والفيتامينات 
ا بالمركبات الفيولينة التي    ،ومضادات الأكسدة ا غنيا كما يُعدُّ الرمان مصدرا

ا للأكسدة والالتهابات  ثبت ا مضادا
ا
عادة   .(Sadeghi et al., 2009)  أن لها نشاط

الأطباق   من  كثير  وفي  طات، 
َ
السل على  الرمان  عصير  مركز  استخدم  يتم 

(Maskan, 2006).    زاد الاهتمام في الآونة الأخيرة بالعمليات التصنيعية للرمان؛
والمكم  جرى حيث   والمساحيق  ومركزاتها  العصائر  الغذائيةتصنيع  ؛ لًت 

ويعود السبب في ذلك إلى وجود العديد من التقارير حول الفوائد الصحية 
كما يمكن استخدامه    (.Tzulker et al., 2007; Altan and Maskan, 2005)للرمان  

في إنتاج المربى والدبس، ويدخل في صناعة بعض المشروبات، كما يستخدم  
كملوّن ومحسّن نكهة لبعض المنتجات الغذائية. أظهرت الدراسات السابقة  
أنه تم قياس خواص الانسيابية لعصير الرمان بتركيزاته المختلفة في نطاق 

بركس(   70–17.5صلبة ذائبة )°م، وتركيزات مواد  90درجة حرارة تصل إلى  
الجوي   الضغط   ,Altan and Maskan, 2005; Kamisli and Mohammed)عند 

2019 .) 

 طريقة إنتاج عصير التمر ومركزاته  .4
يُعرف عصير التمر بأنه عبارة عن سائل يحتوي على مواد ذائبة ناتجة من  

مباشر  المستهلكة  غير  التمور  أصناف  بعض  لثمار  الاستخلًص  ة،  عملية 
ويحتوي على نسب عالية من السكريات والفيتامينات والعناصر المعدنية  

(Alanazi, 2010  .) 

يوجد العديد من العوامل المؤثرة على زيادة كفاءة استخلًص عصير التمر  
بها المعامل  الحرارة  للتمور ودرجة  النضج  منها صنف ودرجة  -Al)  ومركزاته 

Hilphy et al., 2021 )   . ر ومركزاته بأنه يمكن إنتاجه بجودة  يمتاز عصير التم
لإنتاج   اللًزمة  الصناعية  فالعمليات  منافسة،  اقتصادية  وتكلفة  عالية 

عالية وبتقنيات  متوفرة  بمركزاته  التمر  -Ahdno and Jafarizadeh)  عصير 
Malmiri, 2017.)   يفضل المختلفة  ومركزاته  التمر  عصير  صناعة  عند 

أصن من  ا  سعرا الأقل  التمور  إلى استخدام  بالإضافة  المتميزة،  التمور  اف 
التمور التي من الدرجة الثانية؛ حيث يتم الحصول عليها من وحدات فرز 

 (.2008)حسن،  التمور في مصانع التمور 

ا لعدم وجود   يُعدُّ دبس التمر أحد المنتجات التحويلية المتميزة للتمور، ونظرا
فإ الصناعي؛  المستوى  على  لإنتاجه  تقنية  تعقيدات  سيكون أي  إنتاجه  ن 

والتصدير،  المحلي  للًستهلًك  ناجحة  اقتصادية  وجدوى  عالية  بجودة 
ذلك   الحال-ويتطلب  التقنيات    -بطبيعة  أفضل  باستخدام  الاهتمام 

)حسن،   والتغليف  التعبئة  وفي  تصنيعيه،  في  تختلف  2008المستخدمة   .)
العربي؛ الوطن  في  أخرى  إلى  منطقة  من  بمركزاته  التمر  عصير   مسميات 
حيث يسمى مركز التمر في المملكة العربية السعودية والعراق بالدبس، في 
التمر   عصير  إنتاج  طرق  تختلف  كما  مصر،  في  التمر  عسل  يسمى  حين 

 (.  Al-Hilphy et al., 2021) بمركزاته المختلفة

حوالي   وتشكل  المتحولة،  السكريات  على  التمر  دبس  من    %90–80يحتوي 
المواد الصلبة الذائبة، ونسبة ضئيلة من البروتينات، وعناصر معدنية مثل  
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الحديد، الصوديوم، الكالسيوم، البوتاسيوم، الكالسيوم، المنجنيز، اليود.  
بحدود   الدبس  في  رطوبي  الفيتامينات، ومحتوى  من  عالية  –22.41ونسبة 

31.080% (Al-Hilphy et al.,2021 Al-Hilfi et al.,2019; .) 

طريق   عن  وذلك  النوى،  بإزالة  ومركزاته  التمر  عصير  إنتاج  عملية  تبدأ 
فصلها في صورة جافة، يلي ذلك عملية طحن وفرم التمر منزوع النوى، مع  
 ؛إضافة القليل من الماء أو بخار الماء للحصول على معجون تمر متجانس

بح المادة الخام الرئيسة لاستخلًص المواد الذائبة. تتم عملية الخلط  ليص
الميكانيكي لمعجون التمر مع كمية محدودة من الماء عند درجة حرارة وزمن  
محددين للحصول على المواد الذائبة، ومنها السكريات، والأملًح المعدنية، 

. تليها (1)شكل  وبعض الفيتامينات في صورة مستعلق مائي كما هو مبين في ال
عملية  تبدأ  ثم  الذائبة،  غير  الصلبة  المواد  من  التمر  فصل عصير  عملية 

 (. 2008التركيز تحت التفريغ )حسن، 

يُعدُّ دبس التمر من مشتقات التمور التي يمكن إنتاجها بجودة عالية، وهو  
عبارة عن المستخلص المركز للمواد الصلبة الذائبة في التمور، وهو سائل  

ال بحدود  غليظ  فيه  السكريات  تركيز  يصل   ,.Al-Hilfi et al)  %85–70قوام 
ودرجة    (.2019 التمر،  لبّ  لون  حسب  لونه  يتفاوت  ممتازة.  بنكهة  ويمتاز 

 ,Hobani)  تعرضه للحرارة من اللون الذهبي الرائق إلى اللون الكراميل الداكن
1989 .) 

 (. 2008العمليات المتكاملة الرئيسة لإنتاج دبس التمر على مستوى تجاري )حسن،  :(1شكل ) 

 الشكل معدل عن المرجع الأصلي.   

العمليات    في  الطاقة  استهلًك  تكاليف  تقليل  نحو  العالم  يتجه   
ا
حاليا

التصنيع الغذائي المختلفة. توجد العديد من الدراسات قام الباحثين فيها 
التم عصير  الطاقة  باستخلًص  استخدام  على  تعتمد  بطرق  ومركزاته  ر 

حيث قام باستخلًص عصير التمر   (Eltawil et al.,2021البديلة منها دراسة )
المركز)الدبس( باستخدام الطاقة الشمسية. تم تصميم نظامين مبتكرين 
يعتمدان على الطاقة الشمسية مع نظام الضغط الهيدروليكي لاستخلًص 

استخدا  تم  التمر.  التمر  عصير  عصير  استخلًصه  لتسخين  النظام  م 
بار. كما تم 7باستخدام الضغط الهيدروليكي حيث بلغ الضغط المستخدم  

مخزن   معه  ملحق  هوائي  شمس ي  وحمام  شمس ي  مائي  حمام  استخدام 
بين   الاستخلًص  خزان  داخل  التمر  حرارة  درجة  بلغت  –49للصخور. 

بهذه  54 المستخلصة  الدبس  وكمية  جودة  تقييم  أظهرت °م.تم  الطرق. 
الشمس ي  المائي  الحمام  طريقة  باستخدام  الاستخلًص  كفاءة  أن  النتائج 

الأخرى  48.87 الطريقة  وفي  الشمس ي  %13.16  الحمام  طريقة  أن  كما   .%
بمعدل   الوقت  وفرت  بمعدل  38المائي  الإنتاجية  وزادت  أوص ى %36   .%

ظ على  الباحثين باستخدام طريقة الحمام المائي الشمس ي وذلك لأنه تحاف
 البيئة وتوفر في استهلًك الطاقة.  

 . طريقة إنتاج عصير الرمان ومركزاته  5
يُعدُّ عصير الرمان من أهم المنتجات التجارية التي تهم قطاعات الصناعات  

ا؛ حيث يستخدم لونه ونكهته على مجموعة واسعة من   الغذائية اقتصاديا
الغذائية   .  (Al-Maiman and Ahmad, 2002; Alper and Acar, 2004)المنتجات 

يمتاز عصير الرمان بأنه شراب منعش ومغذي، ويحتوي على نسبة عالية  
المعدنية.   والأملًح  س ي  فيتامين  ا  خصوصا الفيتامينات،  السكريات،  من 

على   الرمان  عصير  أحادية   % 10ماء،    %85يحتوي  )سكريات  سكريات 
، أحماض  الماليك( وثنائية(، أحماض عضوية )أسكوربيك، سيتريك، حمض

ا )   Altan andدهنية، وأحماض أمينية، وغيرها من المركبات النشطة بيولوجيا
Maskan, 2005  ذكر  .)Legua et al. (2000)    على تحتوي  الرمان  عصارة  أن 

من   إلى  8السكريات  الرمان %20  في  السائدة  السكريات  عدُّ 
ُ
ت حيث  %؛ 

بنسبة   والماء  والفركتوز  بنسبة80الجلوكوز  والبروتين  والدهون 1  %،   ،%
%. يمتاز 19% إلى  8%، والألياف بنسبة من  2%، والرماد بنسبة  0.5بنسبة  

ومنها  العضوية،  الأحماض  من  مرتفعة  نسبة  على  باحتوائه  الرمان  عصير 
تساعد على  العصير؛ حيث  في  السائدان  الماليك والستريك، وهما  حامضا 

(، كما Vegara et al., 2014هضم الدهون والوقاية من العديد من الأمراض )
يحتوي الرمان على مواد مضادة للأكسدة تعادل ثلًثة أضعاف الموجودة في 

باحتوائه  (Negi et al., 2003الشاي الأخضر. ذكر   يمتاز  الرمان  بأن عصير   )
ويعود   عالية،  وصناعية  طبية  قيمة  له  فإن  بالتالي  فينولية،  مركبات  على 

والالت للأكسدة  مضاد  لأنه  ذلك؛  في  مضاد  السبب  فإنه  وبالتالي  هابات، 
 لتصلب الشرايين. 

يتم استخلًص عصير الرمان، وذلك عن طريق غسل الثمار بالماء. ثم تقطع 
طريقتين   استخدام  تم  العصير.  لاستخراج  متساويين  جزأين  إلى  ثمرة  كل 

الرمان  الطريقة    (، Salehi, 2020et al.Usman ;2018 ,)  لاستخراج عصير  ففي 
ا وفصل البذور واستخراج العصير بواسطة  الأولى يتم تقشير الفاكهة يدويا

فيتم تقطيع الثمار إلى نصفين، ومن    الأخرى جهاز طرد مركزي. أما الطريقة  
يرشح   ثم  ميكانيكي.  مكبس  باستخدام  الفور  على  العصير  استخلًص  ثم 

اش. يلًحظ بعد طة قطعة قماالعصير الناتج من كل عملية استخلًص بوس
ا، ويكون عرضة  ا يجعل حفظه صعبا ا عكرا تعطي مظهرا أنها  العصر  عملية 
للمنتج  الحفظ  قابلية  لزيادة  تصفية  عملية  إلى  يحتاج  بالتالي  للفساد، 
والحفاظ على اللون الأحمر لعصير الرمان. بعد الانتهاء من عملية العصر 

في درجة حرارة   العصير  ) مئوية لحفظه.  اتدرج  4يوضع  الشكل   (2ويبين 
 (.  2020et al.Conidi,) المختلفة الخطوات التصنيعية لعصير الرمان بتركيزاته

 (. Conidi et al., 2020(: مخطط عملية تصنيع وإنتاج عصير الرمان بمركزات مختلفة )2شكل ) 

 
 الشكل معدل على المرجع الأصلي 
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 خواص الانسيابية   .6
يعرف علم مبحث انسياب الأغذية بأنه العلم الذي يهتم بدراسة تشوه المواد  
خواص   تختلف  حيث  عليها؛  المؤثرة  القوى  تأثير  تحت  وانسيابها  الغذائية 
فمنها  بها،  المتواجدة  الصورة  بناءا على  السائلة  الغذائية  للمواد  الانسيابية 

  (.  2016et al.Ahmed ,) المائع أو المستعلق

بال  أخذها  يجب  التي  الهندسية  الخواص  من  العديد  عند   حسبان هناك 
دراسة خواص الانسيابية للمواد الغذائية منها اللزوجة واللزوجة الظاهرية؛  
حيث تعد من أهم العوامل المؤثرة على العمليات التصنيعية للعصائر مثل  

  كثافة التركيز، والتبخير، والضخ، والتجانس للحصول على مركزات عالية ال
(Elansari, 2002Assiry and  .)  تعرف اللزوجة بأنها عبارة مقاومة السائل لحركة

في  اللزوجة  مصطلح  يستخدم  حيث  اللزوجة؛  معامل  ويمثلها  الجزيئات 
التصنيع الغذائي كمعلم أساس ي لقياس مدى تماسك المادة الغذائية تحت  

الرياضية المستخ في قياس  ظروف معينة. توجد العديد من المعادلات  دمة 
مواد  على  تحتوي  التي  الموائع  حالات  ففي  والمستعلقات.  السوائل  لزوجة 

 (. Zhong and Daubert, 2013)صلبة غير ذائبة يمكن استخدام المعادلة التالية  

    𝜇 = 𝜇𝐿(1 + 2.5𝑋𝑐)                                                )1(  

 حيث 

 𝑋𝑐  صيغة عشرية. تركيز الجسيمات في 

 𝜇𝐿 .لزوجة السائل 

أن   حين  لزوجة  في  هي  النيوتينية  غير  السوائل  حالة  في  الظاهرية  اللزوجة 
و  أالسائل النيوتيني الذي يبدي نفس المقاومة للًنسياب عند اجهاد القص 

ي الذي  القص  يتم    جري معدل  الخط  إاختياره.  ميل  طريق  عن  يجادها 
ة في المنحنى غير الخطي بنقطة الأصل.  المستقيم الذي يصل النقطة الممتاز 

يوجد العديد من العوامل المؤثرة على اللزوجة منها الطور الذي فيه المادة 
الغذائية،  للمادة  التدفق  وخصائص  التصنيع،  عملية  أثناء  الغذائية 

الغذاء. المنتجات  وتركيب  أغلب  تكون  الغذائي،  التصنيع  عملية  أثناء 
هيئة   على  من  الغذائية  معينة  نقطة  عند  مركزة  محاليل  أو  مستعلقات 

يكون  التصنيعية  العملية  في  الغذائي  المنتج  التصنيع. عند دخول  عمليات 
عدُّ عملية   هعلى صورة مستعلق، وبالتالي لابد من نقل

ُ
على هذه الصورة. وت

نقله بهذه الصورة صعبة؛ وذلك لصعوبة نقلها بالسريان الطبقي، وبالتالي 
 (.   2016et al.Ahmed ,)في جدران الأنابيب وأجهزة النقل  تتكون رواسب

خواص   قياس  في  استخدامها  يمكن  التي  الأجهزة  من  العديد  يوجد  كما 
أجهزة   منها  المرتفع  التركيز  ذات  السوائل  أو  الخفيفة  للسوائل  الانسيابية 
النوع  من  اللزوجة  قياس  وأجهزة  الشعري،  السريان  ذات  اللزوجة  قياس 

وذا وذات  الفوهة  الدورانية  اللزوجة  قياس  وأجهزة  الساقطة،  الكرة  ت 
 (. Sahin and Sumnu, 2006) الأسطوانة المتمركزة، وغيرها من الأجهزة

تكمن أهمية دراسة خواص الانسيابية للأغذية في توفير معلومات تساعد  
والكتلة الحرارة  انتقال  عملية  فهم  على    ،( 2002et al.Kaur ,)  في  والتعرف 

ال السريان  خواص  سلوك  وفهم  وتقييمها،  الغذائية  للمنتجات  جودة 
للوحدات  المناسب  للتصميم  الهندسية  الحسابات  إجراء  وفي  للأغذية، 

والكتلة الحرارة  انتقال  معدلات  تقدير  طريق  عن  وتحديد    ،التصنيعية 
معدل الضخ في المضخة ومتطلبات الطاقة، والتعرف على النماذج الرياضية  

ي التي  الغذائيالتجريبية  المنتج  نوع  حسب  استخدامها  يمكن ،مكن  كما 
للغذاء الجودة  وخواص  الحس ي  التقييم  اختبارات  عمل  في   استخدامها 

(, 2007et al.Sahin and Sumnu, 2006; Razavi .)   

   : خواص الانسيابية لعصير التمر ومركزاته. 6.1

مها كمية  تعتمد خواص الانسيابية لعصير التمر على العديد من العوامل أه
ثمرة  ومكونات  الحرارة،  ودرجة  فيها،  الماء  وكمية  الذائبة،  الصلبة  المواد 
التمر. وتوجد العديد من طرق القياس لهذه الخواص منها ملًحظة التشوه 

 (.  2001et al.Marcotte ,) الناتج عن تسليط قوة في خلًل زمن معين 

لابد من معرفة خواص الانسيابية لعصائر التمور، وفهم خصائص التدفق 

من  العديد  استخدام  جرى  المختلفة.  والتركيزات  الحرارة  درجات  على  لها 
وبعض  التمر ومركزاته  لعصير  السريان  لتمثيل سلوك  الرياضية  النماذج 

للتمور مثل نموذج   ج ونموذ  ،(Power law)  المنتجات السائلة وشبه السائلة 
(Bulkley-Herschel) ،  ونموذج   (Bingham)،   ونموذج  (Cross.)    درسRazavi et al 

الخواص الريولوجية لمعجون السمسم وعصير التمر قليل المحتوى   (2007)
الدهني بدلالة التغير في المحتوى الدهني ودرجة الحرارة. ولاحظ أن معجون 

 السمسم مع عصير التمر يسلك سلوك 
ا
 ( Power law)  نموذجغير نيوتيني، وأن    ا

بالتحقق من تأثير درجة     et al.Ahmed (2005)  مثلها بشكل صحيح.  في حين قام
الحرارة على خواص الانسيابية لعجينة التمر، وأظهرت النتائج أن لزوجة  

 عجينة التمر تقل مع انخفاض درجة الحرارة.

قامت بقياس وتقدير خواص الانسيابية   التي   توجد العديد من الدراسات
منها المختلفة  بمركزاته  التمر  بقياس  ؛ 2013et al.Gabsi ,)  لعصير  قام  حيث 

درجات  أربع  عند  وذلك  المركز.  التمر  لعصير  الانسيابية  خواص  وتقدير 
  39، 31، 24, 17°م( على أربعة تراكيز مختلفة )80، 60، 40، 20) حرارة مختلفة

إجها  بركس( من  بمعدل  النموذج    ،1-ثانية  100–10د  استخدام  تم  كما 
الرياض ي ليوضح العلًقة بين إجهاد القص ومعدل القص، وأظهرت النتائج 
أن معامل التماسك، ومعامل التدفق لهما تأثير كبير على التغيرات الناتجة 
اللزوجة الظاهرية   النتائج أن  تأثير درجة الحرارة والتركيز. كما أظهرت  من 

 ومع انخفاض درجة الحرارة.   ،دة تركيز المواد الصلبة في عصير التمر تزيد بزيا

التمر    Najafi and Alaei (2006-Habibi)   كما درس  خواص الانسيابية لعصير 
مع مزيج عجينة السمسم؛ حيث استخدام تراكيز مختلفة لعصير التمر من 

،  45بركس(، كما تم خلط عجينة السمسم بمعدل )  65،  60المواد الصلبة )
°م(. تم  45،  35،  25(. تم قياس اللزوجة للخليط على درجة حرارة )%  55،  50

الحصول على اللزوجة الظاهرية، كما تم استخدام السرعة لوصف سلوك  
نموذج باستخدام  لجميع   (.power law)  السريان  التماسك  دليل  قياس  تم 

 (.  n)باسكال. ثانية  8.2–4.11بمعدل  (k>1) العينات، وقد لوحظ أنه

بدراسة خواص الانسيابية لدبس    Kamisle and Mohammed (2019)  كما قام
تم السمسم؛ حيث  المخلوط مع عجينة  نسبة مواد    تالتمر  معاملته على 

( )%55–20صلبة  حرارة  بدرجات  قياس  60–25(،  جهاز  باستخدام  °م(، 
  30–2.5أسطوانات متداخلة عند معدل قص في حدود )لزوجة دوراني ذي  

الدبس وعجينة  1-ثانية بين  المدروسة  التراكيز  أن جميع  النتائج  وأظهرت   .)
عند جميع درجات الحرارة. تم إيجاد   الانسيابيالسمسم سلكت السلوك  

  دليل سلوك  ومعامل  ،(law-Power)اللزوجة الظاهرية بالاعتماد على نموذج  
 بالاعتماد على البيانات التجريبية.  (k) دليل التماسك و  ،(n) السريان 

( بدراسة إنتاج دبس التمر من صنفي تمر السكري 2017كما قام الأمشيطي )
المتكاملة  العمليات  واشتملت  التجريبي.  المعملي  المستوى  على  والخلًص 
والخلط   التمر،  عجينة  لإنتاج  الميكانيكي  والفرم  النوى  إزالة  على  الرئيسة 

خين لعجينة التمر مع الماء المضاف لإنتاج مستعلق التمر المتجانس،  والتس
الذي   الصافي،  التمر  عصير  لإنتاج  المستعلق  ترشيح  ثم  تركيزه    جرى ومن 

وقد   الجودة.  عالي  التمر  تفريغ لإنتاج دبس  من   جرى تحت  العديد  قياس 
بجهاز  قياسها  تم  إذ  الانسيابية؛  خواص  ضمنها  من  الهندسية  الخواص 

القص    لزوجة معدلات  حدود  وكانت  وحدود 1-ثانية  200–0.000دوراني،   ،
الحرارة   للقياسات    80–5درجات  التجريبية  النتائج  مواءمة  تمت  وقد  °م، 

كما    الانسيابية الأس.  قانون  معادلة  باستخدام  كبير  قياس    جرى بنجاح 
المنكه  الانسيابيةخواص   الحليب  لمشروب  عند    الأساسية  التمر  بدبس 

  0.00م في حدود معدلات القص ° 80و   60و  40و  25و  10و  5درجات الحرارة 
. وكما هو متوقع فقد انخفضت قيم اللزوجة لجميع العينات 1-ثانية  200  –

لقياسات   التجريبية  النتائج  مواءمة  تمت  وقد  الحرارة.  درجة  بزيادة 
قانون   الانسيابية باستخدام معادلة  الأس. قدرت متوسطات   بنجاح كبير 

التمر على مدى معدلات   اللزوجة الظاهرية لمشروب الحليب المنكه بدبس 
( تطبيقها  تم  التي  درجة  1-ثانية  200–0.00القص  بدلالة  حسابها  وتم   ،)

الحدود   في  الحرارة. وقد    80–5الحرارة  بارتفاع درجة  قيمها  قلت  °م؛ حيث 
الحدود   في  المتوسطة  اللزوجة  قيم    4.230–1.080و  5.750–501.3تفاوتت 

لمشروب حليب البقر بدبس    ثانيةمل.باسكال.    3.800–0.970و  5.790–1.500و
(، وحليب النوق بدبس %10(، وحليب البقر بدبس الخلًص )%15السكري )
( على الترتيب. كما تمت  %10(، وحليب النوق بدبس الخلًص )%15السكري )
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مواءمة النتائج التجريبية للزوجة المتوسطة لكل من العينات الأربع لمشروب 
بدلالة درجة   المتوسطة  اللزوجة  عن  تعبر  أسية  بمعادلة  بالدبس  الحليب 

ارتباط   معاملًت  بقيم  ممتازة  الرياضية  المواءمة  وكانت  في    R)2(الحرارة، 
)0.969–0.937الحدود   الجدول  الدراسات  1.  أهم  ملخص  يوضح  عن  ( 
 ومركزاته.  لعصير التمر الانسيابيةخواص 

 
 ملخص عن أهم الدراسات في خواص الانسيابية لعصير التمر ومركزاته  :(1جدول )

 معدل القص  النتائج  المرجع 
 ( 1-)ثانية

تركيز المواد 
 الصلبة )بركس( 

درجة الحرارة  
 المنتج )°م( 

 Gabsi et al. 
(2013) 

اللزوجة   أن  النتائج  تزيد أظهرت  الظاهرية 
بزيادة تركيز المواد الصلبة وانخفاض درجة 
أن  كما  التمر،  عصير  مركز  في  الحرارة 
يكون  التركيزات  لجميع  السريان  سلوك 

 (n<1 ).   ( ( Power Law Modelاستطاع 
 . وصف سلوك السريان لجميع التراكيز

 مركز عصير التمر  80،60،40،20 39،31،24،17 100–10

Habibi-Najafi 
and Alaei 

(2006) 

التماسك   معامل  أن  النتائج  أظهرت 
المدروسة العينات  من   لجميع  ،  1أكبر 

التدفق أn)  ومعامل  من  (  أن 1قل  كما   .
درجة آمعادلة   تأثير  وصفت  رهينياس 

 الحرارة والتركيز بشكل جيد.

عصير التمر/مزيج   25،35،45،55 60،65 100–10
 عجينة السمسم 

 :الرمان ومركزاتهخواص الانسيابية لعصير . 6.2

لعصير الرمان على العديد من العوامل أهمها نوع    الانسيابيةتعتمد خواص  
الصنف، ومدى نضجه، والمكونات الكيميائية للرمان، وتركيز المواد الصلبة  
في العصير، ودرجة الحرارة. تعتمد قيم معامل سلوك السريان على العديد  
سلوك  ودليل  التنشيط،  وطاقة  التماسك،  معامل  أهمها  العوامل  من 

هناك العديد من الدراسات التي قامت بالتحقق    (. 2014et al.Cevik ,)  السريان 
  ؛Hobani (1994)  لعصير الرمان ومركزاته، منها دراسة الانسيابيةمن خواص 

خواص   بدراسة  قام  سلوك    الانسيابيةحيث  ودراسة  الرمان،  لعصير 
(  السريان لثلًثة أنواع من عصيرات الرمان )الطائفي، والبناتي، والمنفلوطي 

حدود   في  متداخلة  أسطوانات  ذي  دوراني  لزوجة  قياس  جهاز  باستخدام 
( مستخلصة  )  0.65–13.7تركيزات  قص  معدلات  وحدود  –10بركس(، 

م(. وأظهرت النتائج أن معادلة  °70–25(، وحدود درجات حرارة ) 1-ثانية979
𝜏)  القانون الأس ي  = 𝑘𝛾𝑛)  مناسبة لوصف سلوك العصائر المختلفة، كما

، كما أن 1في حدود أقل من    (n)أظهرت النتائج أن قيم دليل سلوك السريان  
في   ا  كان واضحا الرمان  لعصائر  الظاهرية  اللزوجة  الحرارة على  تأثير درجة 

التماسك دليل  كان  بينما  الحرارة،  درجة  ارتفاع  مع  اللزوجة  (  k)  خفض 
ا م

ا
ا اختلًف ا بالنسبة لأنواع الرمان الثلًثة. كما درسمختلفا  et al.Cevik   عنويا

التركيز،    الانسيابيةالتغيرات في خواص    (2014) أثناء عملية  الرمان  لعصير 
  الانسيابية تم التحقق من التغيرات التي تحدث لخواص  ، وفي هذه الدراسة

خلًل عملية التبخير؛ ليبين تأثير العمليات الحرارية على المواد الصلبة في  
%(؛    50،  40،  30،  20)  إذ تمت الدراسة عند تركيز مواد صلبة ذائبة  ؛العصير

عند معدل    الانسيابيةحيث تم استخدام المبخر الدوار، وتم قياس خواص  
( الأسط1-ثانية  264–0قص  اللزوجة  قياس  جهاز  باستخدام  الدوار. (  واني 

الصلبة؛   المواد  تركيز  زيادة  تزداد مع  الظاهرية  اللزوجة  أن  النتائج  أظهرت 
  في حينباسكال. ثانية للعصير الطازج.    0.0024حيث بلغت اللزوجة الظاهرية  

تركيز   زيادة  عند  بلغت  حيث  الصلبة؛  المواد  تركيز  زيادة  مع  القيمة  زادت 
انية. كما تم استخدام أربعة نماذج  ( باسكال. ث0.01342)  %50المواد الصلبة  

التجريبية، وهي النتائج  مع   Newton)  رياضية لملًحظة أفضل نموذج توائم 
Bulkley model –model, Power Law model, Bingham model and Herschel   وقد .)

أفضل نموذج لوصف النتائج التجريبية، كما    (Power Law)   لوحظ أن نموذج
المتحصل عليها في هذه الدراسة يمكن أن تفيد   سيابيةالانأن بيانات خواص  

( الجدول  الضخ.  نظم  مثل  أخرى  صناعية  أهم 2عملية  ملخص  يوضح   )
 لعصير الرمان ومركزاته.  الانسيابيةالدراسات عن خواص 

 ملخص عن أهم الدراسات في خواص الانسيابية لعصير الرمان ومركزاته  :(2الجدول )

 النتائج  المرجع 
معدل 
 القص 

 ( 1-)ثانية

تركيز المواد 
 المنتج درجة الحرارة )°م( الصلبة )بركس( 

Hobani (1994)  

القانون   معادلة  أن  النتائج  أظهرت 
𝝉)الأس ي   = 𝒌𝜸𝒏)   مناسبه

المختلفة،  العصيرات  سلوك  لوصف 
ن قيم دليل سلوك أكما أظهرت النتائج  

في حدود  nالسريان ) ن  أ، و 1قل من  أ( 
اللزوجة  على  الحرارة  درجة  تأثير 
ا  الظاهرية لعصيرات الرمان كان واضحا
درجة  ارتفاع  مع  اللزوجة  خفض  في 

 الحرارة، 

عصير  70–25 0.65–13.7 979–10
 الرمان

Cevik et al. (2014) 

اللزوجة  قيمة  أن  النتائج  أظهرت 
المواد   تركيز  زيادة  مع  تزداد  الظاهرية 
اللزوجة   بلغت  حيث  الصلبة؛ 

 الظاهرية. 

عصير   20،30،40،50 264–0
 الرمان

Kamisli and 
Mohammed 

(2019) 
 

الظاهرية   اللزوجة  أن  النتائج  أظهرت 
الصلبة  المواد  تركيز  بزيادة  تزيد 

 Powerوانخفاض درجة الحرارة، وأن )
Law Model  السريان سلوك  وصف   )

لجميع التركيزات كان بشكل جيد، كما 
أربع  استخدام  الدراسة  هذه  اقترحت 
الحرارة  درجة  تأثير  لوصف  معادلات 
وتركيز المواد الصلبة، ولوحظ أن هذه  
بتقييم  التنبؤ  استطاعت  المعادلات 

 جودة المنتج.

2.5–30  55،40،30،20 60،50،40،30،25 

دبس الرمان  
مخلوط مع  
عجينة  
 السمسم

 . سلوك السريان الانسيابي   7
تصنف المواد الغذائية السائلة وشبه السائلة من حيث سلوك السريان إلى 
مجموعتين هما: مجموعة ذات سلوك نيوتوني، ومجموعة ذات سلوك غير 

 ( الشكل  يبين  ومعدل  3نيوتوني.  القص  إجهاد  بين  للعلًقة  تخطيطي  ( رسم 
النيوت  الموائع  من  لمجموعة  النيوت و القص  وغير  من و نية  العديد  توجد  نية. 

المعادلات المستخدمة لوصف سلوك سريان التدفق للمنتجات الغذائية منها  
الخطية، وهي تستخدم في حالة الموائع ذات السريان النيوتوني، ومنها الأس ي، 

 (. et alMarcotte   2001,.)  حالة سريان بنجهامي أو شبه البلًستيكي  وتستخدم في 

تعرف المادة الغذائية السائلة ذات السلوك النيوتوني بأنها المادة التي تكون   
أما المواد الغذائية   (. Sahin and Sumnu, 2006)   لزوجتها مستقلة عن معدل القص 

عتمد على معدل القص، السائلة ذات السلوك غير النيوتوني فإن لزوجتها ت 
نيوتونية  غير  السريان  ذات  غذائية  مواد  صنفين؛  إلى  تصنيفها  ويمكن 

الزمن على  معتمدة  غير  وأخرى  الزمن،  على   ,Assiry and Elansar)   والمعتمدة 
كما تصنف المواد الغذائية ذات السلوك غير النيوتوني والمعتمدة على  (. 2002

بأن  وتتميز  هلًمية،  سوائل  إلى  مستوى الزمن  عند  اللزوجة  قياس  عند  ها 
عند  لزوجتها  السوائل  هذه  تفقد  الزمن،  مرور  مع  تتناقص  فإنها  منخفض 
وغير  النيوتونية  غير  السوائل  بينما  التمر.  معجون  مثل  ثابت  قص  معدل 
المعتمدة على الزمن فإن اللزوجة لا تتغير فيها مع الزمن. ويوجد ثلًثة أشكال 

 (. Sahin and Sumnu, 2006)  ي ي، وسريان بنجهام منها السريان شبه البلًستيك 

رسم تخطيطي تمثيلي يوضح العلاقة بين معدل القص وإجهاد القص للموائع النيوتونية وغير النيوتونية  :(3شكل ) 
(Sahin and Sumnu, 2006.) 

 
 على المرجع الأصلي 

ً
 الشكل تم إعادة رسمه اعتمادا

يوجد العديد من العوامل المؤثرة على سلوك السريان للمادة الغذائية منها  
وبعض   الحرارة،  ودرجة  السائلة،  الغذائية  المادة  في  الصلبة  المواد  تركيز 

مثل اللزوجة الظاهرية التي تعرف بأنها الخاصية المعبرة    الانسيابيةخواص  
محدد قص  معدل  عند  السريان  مقاومة  بينت   . ( Alanazi, 2010)  عن 

القص  زيادة معدل  تتناقص مع  الظاهرية  اللزوجة  أن  السابقة  الدراسات 
النيوتونية للسوائل  سواء    .بالنسبة  النيوتونية  غير  للسوائل  بالنسبة  أما 

اللزوجة  قياس  في  التعقيدات  بعض  تحدث  فإنه  المركزات  أو  المستعلقات 
لاستخدامها في  الظاهرية لها، وقد تم اقتراح العديد من النماذج الرياضية  

 (. 2016et al.Ahmed ,)  قياس هذه الخاصية، ففي حالة السلوك نوع بنجهامي

𝜏 = 𝑘 [−
𝑑𝑣

𝑑𝑦
]

𝑛
                                      )2(                                                

 حيث 

 𝑘 باسكال. ثانية( معامل القوام n ) 
 𝑛  .مؤشر سلوك السريان 

والتي    ،أما بالنسبة للسوائل ذات السريان غير النيوتونية شبه البلًستيكي
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الرمان، فإن الموائع بعد   التمر، ومركز  تمثل أغلب السوائل مثل مستعلق 
يمكن وصف   استجابة.  لها  الابتدائية سيكون  الخضوع  نقطة  إلى  وصولها 

المعاد باستخدام  البلًستيكية  التاليةالسوائل شبه   ,Sahin and Sumnu)  لة 
2006 .) 

𝜏 = 𝑘 [−
𝑑𝑣

𝑑𝑦
]

𝑛
+ 𝜏𝑦                             )3(                                                

وشبه  السائلة  الغذائية  المواد  سريان  لأشكال  المختلفة  الأنواع  تمثيل  تم 
 لا يعتمد على الزمن،  

ا
في  السائلة باستخدام نموذجين؛ الأول يكون مستقلً

ا ما   حين  يعتمد الآخر على الزمن. النماذج الرياضية المستقلة عن الزمن غالبا
ن قانون  مثل  للسوائل  المميزة  الخواص  لتحديد  والقانون تستخدم  يوتن، 

وقانون هرشل معرفة   (. Assiry and Elansari, 2002)  بلكي-الأس ي،  أهمية  تأتي 
على   التعرف  في  ا  مهما ا  دورا يلعب  لأنه  الفاكهة؛  لعصائر  السريان  سلوك 
التغيرات التي تحصل للهيكل التركيبي لعصير المادة الغذائية أثناء تعرضها  

 (.  2016et al.Ahmed ,) للحرارة

 :سلوك السريان الانسيابي لعصير التمر .7.1

مهندس ي   لدى  ا  مهما ومركزاته  التمر  لعصير  السريان  سلوك  معرفة  يعد 
التصنيع الغذائي؛ وذلك لتأثيره المباشر على العديد من العمليات التصنيع 
من   العديد  توجد  والغليان.  والفصل،  والتبخير،  الترشيح،  مثل  الغذائي 

ل المستخدمة  منها  المعادلات  ومركزاته  التمر  لعصير  التدفق  وصف سلوك 
 (.  2001et al.Marcotte ,)  النيوتوني أو الأس ي أو بنجهامي

التمر    لعصير  السريان  سلوك  على  المؤثرة  العوامل  من  العديد  يوجد 
المادة   وتركيب  الحرارة،  ودرجة  الصلبة،  المواد  تركيز  أهمها  ومركزاته 

إن معرفة سلوك السريان   (. 2002et al. Hassan ,)  الغذائية، وكمية الماء فيه
الانسيابي لعصائر الفاكهة يساعد في فهم عمليات انتقال الحرارة والكتلة، 
كما أن المعلومات المتعلقة بسلوك السريان للأغذية تساعد في زيادة تطور 

 (.Hobani,1998) عمليات التصنيع الغذائي

سل بدراسة  قامت  التي  الدراسات  من  العديد  لعصير يوجد  السريان  وك 
والتي كانت عن سلوك   ،Hobani (1998) التمر ومركزاته المختلفة منها دراسة  

التمر لمركز  )الخضري، صفري،    -السريان  التمور  من  أصناف  لثلًثة  الماء 
بركس(. تم استخدام جهاز قياس    70،  60،  50،  40،  30،  20وسري( بتركيز )

اللزوجة الدوراني ذي الأسطوانات المتداخلة، وأظهرت النتائج أنه عند تركيز 
يسلك سلوك   30و    20 فإنه   بركس 

ا
 نيوتوني  ا

ا
بحدود    ا حرارة  درجة  – 25عند 

85  ،في حين م  ( تركيز  التمر والماء    70،  60،  50،  40عند  فإن مركز  بركس( 
شب  نيوتوني  غير  ا 

ا
سلوك درسسلك  كما  بلًستيكي.    Hassan and Hobaniه 

خصائص السريان لمستعلقات معاجين التمور؛ حيث قاموا بتقدير    (2002) 
ا. في   خصائص السريان لمستعلقات معاجين صنفي )صفري، وسري( تجريبيا

  55إلى    5ودرجات الحرارة من    (،1-)ثانية    500إلى    50حدود معدلات القص من  
أنه  %مواد صلبة كلية    29.79إلى    22.34م(، وتراكيز من  °) النتائج  . وأظهرت 

معاجين   مستعلقات  لجميع  بلًستيكي(  )شبه  نيوتوني  غير  ا 
ا
سلوك يسلك 

إلى   0.266تراوحت في الحدود من    (n)التمور، وأن قيم دليل سلوك السريان  
  . كما قام  nباسكال. ثانية  7.302إلى    0.949ومن    (k)، ومعامل التماسك  0.445

(Mohamed and Hassan (2016  لمركز التمر؛ حيث   الانسيابيةبدراسة خواص
ا 
ا
تم استخدام مركز تمر البرحي. أظهرت النتائج أن مركز التمر سلك سلوك

 . من الرتبة الأولى (thixotropic)غير نيوتوني 

( سلوك السريان لعينات دبس التمر من صنفي  2014كما درس الأمشيطي )
حيث تم قياسها بجهاز لزوجة دوراني، وكانت حدود    )السكري، والخلًص(؛

القص   الحرارة    ،1-ثانية  200–0.000معدلات  م. وقد  °  80–5وحدود درجات 
كبير   بنجاح  الريولوجية  للقياسات  التجريبية  النتائج  مواءمة  تمت 
باستخدام معادلة قانون الأس. وقد أوضحت النتائج أن دبس السكري يتبع  
سلوك   دليل  وقيم  التماسك  معامل  قيم  فيه  تفاوتت  نيوتوني  غير  ا 

ا
سلوك

الحدود   في  ثانية  38.944–0.970السريان  على   0.922–0.759و   -n باسكال. 
انخفاض  التماسك بصورة منتظمة مع  قيم معامل  ازدادت  التوالي؛ حيث 

ا مع تغير   في حين درجة الحرارة،   ا منتظما
ا
لم يتبع دليل سلوك السريان نمط

درجات   عند  ا  نيوتونيا ا 
ا
سلوك اتبع  فقد  الخلًص  دبس  أما  الحرارة.  درجة 

ا غير نيوتوني عند  °  80و  60و    40الحرارة العالية  
ا
 5درجات الحرارة  م، وسلوك

م. وقد تفاوتت قيم معامل التماسك وقيم دليل سلوك السريان °  25و  10و

الحدود   ثانية  6.06–0.032في  ازدادت 1.000–0.789  و -n باسكال.  . وكذلك 
 في حين قيم معامل التماسك بصورة منتظمة مع انخفاض درجة الحرارة،  

ا.  ا منتظما
ا
 لم يتبع دليل سلوك السريان نمط

( أن مشروبي حليب البقر مع دبس السكري 2014استنتج الأمشيطي )كما  
(15%( الخلًص  دبس  مع  البقر  وحليب  نيوتوني 10%(  غير  ا 

ا
سلوك يتبعان   )

اختبارها. وقد تفاوتت قيم معامل التماسك    جرى لمعظم درجات الحرارة التي  
.  باسكال 0.144–0.013وقيم دليل سلوك السريان لكلً المشروبين في الحدود 

سلوك  1.000–0.672و   -n ثانية ودليل  التماسك  معامل  من  كلٌ  يتبع  ولم   ،
ا مع تغير درجة الحرارة. أما مشروب حليب النوق مع   ا منتظما

ا
السريان نمط

ا  %15دبس السكري ) ا نيوتونيا
ا
الحرارة  عند درجتي   (n=1.00)( فقد اتبع سلوك

الحرارة  °  40و  25 عند درجات  نيوتوني  غير  ا 
ا
م،  °  80و  60و  10و  5م، وسلوك

وتفاوتت قيم معامل التماسك ودليل سلوك السريان للمشروب في الحدود 
ثانية  0.086–0.017 مشروب    1.000–0.902و   -n باسكال.  وأظهر  التوالي.  على 

ا  %10حليب النوق مع دبس الخلًص ) ا نيوتونيا
ا
عند درجات   (n=1.00)( أ سلوك

ا غير نيوتوني عند درجتي الحرارة  °  40و  25و  10و  5الحرارة  
ا
 80و  60م، وسلوك

م، تفاوتت قيم معامل التماسك ودليل  °  80–5م. وفي حدود درجات الحرارة  °
الحدود   في  السريان  ثانية  0.047-0.014سلوك  .  1.000–0.681  و -n باسكال. 

( الجدول  السريان   (3يوضح  سلوك  عن  الدراسات  أهم  عن  ا  ملخصا
 لعصير التمر ومركزاته. الانسيابي 

اته  :(3الجدول )    يوضح ملخصًا عن أهم الدراسات عن سلوك السريان الانسيابي لعصير التمر ومركز
 المنتج سلوك السريان  المرجع 

Hobani (1998)  ا 20،30عند تركيز ا نيوتينيا
ا
، وفي باقي  بركس يسلك سلوك

ا غير نيوتيني شبه بلًستيكي.
ا
 عصير تمر )الخضري، السري، الصفري(  التراكيز يسلك سلوك

Hassan and Hobani 
ا غير نيوتيني شبه بلًستيكي. (2002)

ا
 معجون تمر )صفري وسري(  جميع الأصناف تسلك سلوك

(Gabsi et al. (2013  .ا غير نيوتيني
ا
 المركز عصير التمر  يسلك سلوك

Gadallah et al. (2015) .ا غير نيوتيني شبه بلًستيكي
ا
 مربى تمر البرحى مع هريس الجزر واليقطين  يسلك سلوك

ا غير نيوتيني.  (2000الحمدان )
ا
مشروب الحليب بدبس التمر )خلًص،   يسلك سلوك

 )نبوت سيف والسكري 

   : سلوك السريان لعصير الرمان ومركزاته. 7.2

إن معرفة سلوك السريان الانسيابي لعصير الرمان ومركزاته مهم للعديد 
من عمليات التصنيع الغذائي ومراقبة الجودة والتقييم الحس ي والتطبيقات  
متطلبات  تحديد  في  ا  وأيضا الصناعية،  المنشآت  تصميم  أثناء  الهندسية 

السريان الطاقة اللًزمة للضخ. توجد العديد من العوامل المؤثرة على سلوك  
والتركيب   الحرارة،  ودرجة  الصلبة،  المواد  تركيز  أهمها  الرمان  لعصير 
الكيميائي له؛ حيث يتكون العصير من مواد صلبة ذائبة. كما أن المعاملًت 
بالتالي لابد من دراسة   الرمان،  لعصير  السريان  تؤثر على سلوك  الحرارية 

والديناميكية   والحرارية  الطبيعية  أجل   الانسيابيةالخواص  من  للعصير؛ 
 (. Salehi, 2020) فهم عمليات إنتاج عصير الرمان والتحكم به

يوجد العديد من الدراسات التي قامت بوصف سلوك السريان الانسيابي  
المواد   ونسبة  العصائر،  مكونات  على  ا  اعتمادا ومركزاته  الرمان  لعصير 

ديد من الصلبة الذائبة، وتأثير درجة الحرارة والضغط؛ حيث استخدم الع
لعصير   الانسيابي  السريان  سلوك  لوصف  النيوتوني  النموذج  الباحثين 

 . Altan and Maskan ,2004; Hobani,1994)et al.(Cevik ;2014 ,الرمان ومركزات  
وتطرقت هذه الدراسات لسلوك السريان الانسيابي لعصير الرمان بتركيزاته  

حرارة   درجة  نطاق  في  وتركيزات  90–20المختلفة  كما  17.5–75°م،  بركس. 
توجد العديد من الدراسات التي قامت بدراسة سلوك السريان الانسيابي  

ريان والتي كانت عن سلوك الس   ،((Hobani, 1994لعصير الرمان منها دراسة  
غير   ا 

ا
سلوك يسلك  الرمان  عصير  أن  النتائج  وأظهرت  الرمان،  لعصيرات 

نيوتيني شبه بلًستيكي؛ حيث تم استخدام ثلًثة أنواع من الرمان )الطائفي، 
مستخلصة   تركيزات  حدود  في  والمنفلوطي(  بركس، 13.7–0.65والبناتي، 

كما  م.  °70–25، وحدود درجات حرارة  1-ثانية  979–10وحدود معدلات قص  
لعصير     and MaskanAltan (2005)  قام الانسيابي  السريان  سلوك  بدراسة 

م  °55–10بركس، وعلى حدود درجة حرارة    75–17.5الرمان في حدود تراكيز  
باستخدام طريقة التراكيز، وأظهرت النتائج أن طريقة التركيز لم تؤثر على  

لرمان يسلك  ، كما أن عصير ا(P > 0.05) سلوك التدفق عند مستوى معنوية
بدراسة سلوك السريان   Sorror and Helmy (2016) كما قام  سلوك النيوتوني.

، 40  ،30،  23لعصير الرمان أثناء عملية التبخير بتركيزات مواد صلبة ذائبة )
م(، ومعدلات 70،  60،  50،  40،  30(، ودرجات حرارة مختلفة )70%،  60،  50

. وأظهرت النتائج أن عصير الرمان يسلك 1-ثانية  39إلى    9.30قص تتراوح من  
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( الجدول  يوضح  بلًستيكي.  شبه  نيوتوني  غير  ا 
ا
أهم    (4سلوك عن  ا  ملخصا

 الدراسات عن سلوك السريان الانسيابي لعصير الرمان ومركزاته. 
 يوضح ملخصًا عن أهم الدراسات عن سلوك السريان الانسيابي لعصير الرمان ومركزاته  :(4جدول )

 المنتج سلوك السريان  المرجع 
Hobani, (1994) .ا غير نيوتيني شبه بلًستيكي

ا
 عصير الرمان يسلك سلوك

Altan and Maskan (2005) .ا النيوتوني
ا
 عصير الرمان يسلك سلوك

Sorror and Helmy (2016) .ا غير نيوتيني شبه بلًستيكي
ا
 عصير الرمان المركز  يسلك سلوك

الحرارة والمواد الصلبة الذائبة على خواص  تأثير درجة    .8
 الانسيابية لعصير التمر والرمان

عدُّ درجة الحرارة وتركيز المواد الصلبة في عصائر الفاكهة من أهم العوامل 
ُ
ت

وسلوك سريان التدفق للأغذية. يجب معرفة    الانسيابية المؤثرة على خواص  
حيث تتعرض معظم   للأغذية؛  الانسيابيةتأثير هذه العوامل على خواص  

المواد الغذائية إلى درجة الحرارة أثناء عملية التصنيع الغذائي المختلفة مثل 
العمليات من  وغيرها  والتعقيم،  يمكن  (.2005et al.Mansy -El ,)  البسترة، 
للسوائل النيوتونية    الانسيابية التعبير عن تأثير درجة الحرارة على خواص  

النيوتونية معادلة    وغير  خلًل  لهآمن  المشابهة  النماذج  أو  El-) رهينياس 
, 2005et al.Mansy .)    ا لربط 4رهينياس معادلة رقم )آتستخدم معادلة ( عموما

للأغذية )اللزوجة، واللزوجة الظاهرية،   الانسيابيةدرجة الحرارة مع خواص  
ة  ومعامل القوام(. توجد العديد من الدراسات التي استخدمت هذه المعادل 

خواص  على  الصلبة  المواد  وتركيز  الحرارة  درجة  تأثير  على  التعرف  في 
ومركزاتهما  الانسيابية والرمان  التمر   Hobani, et al.Cevik ;2014 ,)  لعصير 

1998; Mohamed and Hassan, 2016 .) 

   𝜇𝑎 = 𝐴 𝑒𝑥𝑝(−
𝐸𝑎
𝑅 𝑇

)                                  )4 (                                      
 حيث 

 𝐴 ثابت   ،𝐸𝑎  ،التنشيط العام، 𝑅  طاقة  الغاز  الحرارة    T  ثابت  درجة 
وذلك بقياس اللزوجة الظاهرية    (،𝐴( ،)𝐸𝑎)  المطلقة. يمكن تحديد العوامل

 (.  et al.Cevik ,2014) عند درجات حرارة مختلفة

حراة   لدرجة  والتخزين  التصنيع  عملية  أثناء  الفاكهة  عصائر  تتعرض 
مرتفعة أو إضافة مكونات تزيد من تركيز المواد الصلبة في العصائر. يمكن  
سلوك  معرفة  خلًل  من  ا  تقديريا الغذائية  الصلبة  المواد  تركيز  معرفة 

   (. et al.Bodbodak, 2013) وذلك عن طريق معرفة دالة اللزوجة ،السريان 

يوجد العديد من النماذج الرياضية التي يمكن استخدامها للتعبير عن تأثير  
درجة الحرارة على لزوجة السوائل النيوتونية ومعامل القوام للسوائل غير 

والذي يُعدُّ كدالة في المحتوى    ،النيوتونية. تم اقتراح نموذج متعدد الحدود
 م(.2000الكلي للمواد الصلبة ودرجة الحرارة )الحمدان، 

𝐿𝑜𝑔𝜇 = 𝐴0 + 𝐴1𝑡 + 𝐴2𝑡2 + (𝐵0 + 𝐵2𝑡2)𝑠 + (𝐶0 + 𝐶2𝑡2)𝑠2      )5(  

لوحظ أن المعلومات عن    ،من خلًل البحث والاطلًع على الدراسات السابقة
الذائب الصلبة  المواد  وتركيز  الحرارة  درجة  خواص  تأثير  على    الانسيابية ة 

بالتحقق   (  2005et al.Ahmed ,) لعصير التمر والرمان قليلة ونادرة؛ حيث قام
من تأثير درجة الحرارة على خواص اللزوجة وحركية التغير في اللون. كما تم  

وتركيز   تطوير نموذج للتنبؤ باللزوجة الظاهرية بالاعتماد على درجة الحرارة
كما   الصلبة.  بوصف    Najafi and Alaei (2006-Habibi)   قامالمواد  دراسته  في 

السمسم  بعجينة  الممزوج  التمر  لعصير  اللزوجة  على  الحرارة  درجة  تأثير 
معادلة   )آباستخدام  التنشيط  طاقة  بلغت  حيث  –22.366رهينياس؛ 

كجول/مول(. أما بالنسبة لتأثير معدل القص على خواص التدفق   29.478
لرتبة الأولى، وبالتالي تم التنبؤ بسلوك السريان. كما  فقد تبين أنه يكون من ا

أن تأثير تركيز المواد الصلبة ودرجة الحرارة   ( 2013et al.Gabsi ,)  بينت دراسة
ا، وقد تم التعبير    الانسيابيةعلى خواص   لعصير التمر المركز يكون مختلفا

اللزوجة الظاهرية تزيد مع   ،(Power Law)  عنها باستخدام نموذج زيادة    وأن 
تركيز عصير التمر، وتتناقص مع ارتفاع درجة الحرارة عند جميع مستويات 

 التركيز بالنسب للعصير. 

 في دراسته لسلوك السريان الانسيابي  and Mohammed (2019 Kamişle)ذكر  
لدبس التمر مع عجينة السمسم، أن قيمة اللزوجة الظاهرية تزيد مع زيادة 

بين   العلًقة  تم وصف  كما  الحرارة.  درجة  وانخفاض  الصلبة  المواد  تركيز 
معامل التماسك والتركيز لجميع نسب الخلط باستخدام النموذج الأس ي؛ 

الذائبة  حيث يستخدم النموذج لتوضيح تأثير درجة الحرارة والمواد الصلبة  
( طاقة التنشيط ودليل 5جدول )اليبين    في الدبس على اللزوجة الظاهرية.

سلوك السريان ومعامل التماسك لعصير التمر والرمان ومركزاتهما لبعض 
 الدراسات.

 طاقة التنشيط ودليل سلوك السريان ومعامل التماسك لعصير التمر والرمان ومركزاتهما.  :(5الجدول )

 طاقة التنشيط   المنتج
 )جول/ مول( 

دليل سلوك  
 السريان  

 معامل التماسك 
 المرجع  (n)باسكال. ثانية

معجون التمر لصنفي  
–0.266 16780–13701.5 الصفري والسري 

0.445 0.949–7.302 Hassan and Hobani 
(2002) 

عصير التمر/مزيج عجينة  
  Habibi-Najafi and Alaei 8.2–4.11 0.7–0.34 29478–22366.32 السمسم

(2006) 
عصير التمر )الخضري،  

–0.605 33000–19000 صفري، سري( 
0.988 0.002–0.102 Hobani (1998) 

عصير الرمان )الطائفي، 
–0.776 - البناتي والمنفلوطي( 

0.974 320.00–0.53 Hobani (1994) 

 Bodbodak et al (2013) 0.075–0.0013 1.45–0.97 24.05–9.07 عصير الرمان الماليزي 
 Altan and Maskan (2003) - - 32.2–5.34 عصير الرمان

   الانسيابيةالنمذجة الرياضية لخواص  .9
تهدف النمذجة الرياضية إلى دراسة سلوك السريان لعصائر الفاكهة؛ مما 
التجارب   من  وأوفر  أسرع  بشكل  المختلفة  التقنيات  تطوير  في  يساعد 
وذلك   الفواكه،  لعصائر  التدفق  سلوك  وصف  يمكن  المكلفة.  المعملية 
العصائر.  على طبيعة  بالاعتماد  الرياضية  النماذج  من  العديد  باستخدام 

لتحديد خواص  النماذ ما تستخدم  ا  غالبا الزمن  المستقلة عن  الرياضية  ج 
)  الانسيابية معادلة  نيوتن   قانون  القوانين  هذه   من  للعصائر     ، (6المميزة 

 .  (8وقانون هرشل  بلكي معادلة  رقم )   ،(7وقانون الأس  معادلة رقم )

𝜏 = 𝜇 𝛾                                                        )6(    
𝜏 = 𝐾 𝛾𝑛                                                                                 )7(                                                    
𝜏 = 𝜏0 + 𝐾 𝛾𝑛                                                                   )8(                                                    

 حيث 

 τ  إجهاد القص  (Pa)  ؛γ    ؛  /ثانية1معدل القصμ  اللزوجة  Pa.s))    ؛K   معامل
 (.  Pa)  الإجهاد العائد  𝜏0، مؤشر سلوك التدفق  n(  ،n)باسكال. ثانية  التماسك

الرياضية   النماذج  استخدام  معدلات  تم  من  واسع  نطاق  على  السابقة 
وفي مجموعة كبيرة ومتنوعة من الأغذية السائلة وشبه السائلة، في   ،القص

الأخير   النموذج  تم استخدام  بلكي)حين  السريان   (هرشل  ليناسب سلوك 
الانسيابي للأغذية المختلفة. وبسبب تعرض عصائر الفاكهة لدرجات حرارة  

ا  أثناء  مختلفة  وتركيزات  مثل  وضغوط  المختلفة  التصنيعية  لعمليات 
والاستهلًك؛ لابد من دراسة تأثير    ،والتسويق  ،والتبخير   ، والتركيز  ،التخزين

عصائر   تختلف  حيث  والتركيز؛  والضغط  الحرارة  لدرجة  كدالة  اللزوجة 
ا في سلوكها الريولوجي.   ا كبيرا

ا
 فاكهة التمر والرمان اختلًف

ب قامت  التي  الدراسات  من  العديد  للخواص توجد  رياضية  نمذجة  عمل 
(؛ 2000)  لعصير التمر والرمان ومركزاتهما منها دراسة الحمدان   الانسيابية

لمشروب الحليب   الانسيابيةإذ قام بعمل نمذجة رياضية تجريبية للخواص  
الحليب   لمشروب  الانسيابي  السلوك  دراسة  وتمت  التمر،  دبس  بنكهة 
ونبوت   )خلًص،  التمر  من  أصناف  لثلًثة  الدبس  أضيف  حيث  بالدبس؛ 

مل حليب باستخدام جهاز قياس    100مل/  15  - 2.5سيف، وسكري( بمعدل  
وعند   ،م 65–5لزوجة ذي محور دوراني مخروطي عند حدود درجات حرارة 

إلى   0.02تراوحت قيم اللزوجة الظاهرية بين  .1-ثانية  500–عدل قص صفرم
أو    1.06 وانحداري  )الأس ي،  رياضيين  نموذجين  استخدام  تم  باسكال. 

المضافة   الدبس  كمية  بدلالة  الظاهرية  اللزوجة  عن  للتعبير  لوغاريثمي( 
كل للحليب. ووُجد أن النموذج الأس ي يعبر عن بيانات اللزوجة الظاهرية بش

. كما تم استخدام 0.989  و  0.943أفضل، فقد تراوح معامل الارتباط ما بين  
؛ ليتضمنا تأثر اللزوجة الظاهرية بكل 

ا
نموذجين رياضيين آخرين أكثر شمولا

وكذلك كمية الدبس المضافة للحليب.   ،ومعدل القص  ،من درجة الحرارة
التج البيانات  عن  يعبران  النموذجين  أن  النتائج  أظهرت  بشكل  وقد  ريبية 

قام كما  لمعجون    Hassan and Hobani (2002)   جيد.  رياضية  نمذجة  بعمل 
وتم تقييم نموذجين رياضيين للتنبؤ باللزوجة الظاهرية لمستعلقات    ،التمر
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ومعدل القص.    ،ودرجة الحرارة  ،معاجين التمور لكل صنف كدالة للتركيز 
وقد عبر النموذجان الرياضيان بدرجة عالية عن كل النتائج التجريبية التي  

قام   قياسها. كما  نمذجة رياضية لوصف سلوك   ،Hobani (1998)تم  بعمل 
التمر لمركز  الانسيابي  )  -السريان  عند حدود درجة حرارة   ،°م(  95- 25الماء 

توصي استطاع  الأس ي  النموذج  أن  النتائج  والماء  وأظهرت  التمر  مركز  ف 
بعمل نمذجة رياضية للخواص  ( 2013et al.Bodbodak ,)بشكل جيد. كما قام 

للنتائج التجريبية   مواءمةالانسيابية لعصير الرمان الماليزي؛ حيث تم عمل 
هرشل نموذج  سلوك  -باستخدام  دليل  قيم  أن  النتائج  وأظهرت  بلكي، 

درجا  1.45  و  0.97بين  (  n)السريان   جميع  وحدود  عند  والتراكيز  الحرارة  ت 
معدلات قص الطبيعية. تم تطوير نموذج رياض ي لوصف تأثير درجة الحرارة  
لظروف   ا  وفقا الرمان  لعصير  التماسك  معامل  على  الصلبة  المواد  وتركيز 
الدراسة. كما أظهرت النتائج أن تأثير تركيز المواد الصلبة على اللزوجة يمكن  

في دراسته    Magerramov (2007)  . كما قاموصفها باستخدام النموذج الأس ي 
 باستخدام العديد من النماذج الرياضية )نماذج الأس ي، قانون القوة(. 

 الاستنتاجات  .10
الاستهلًك شائعة  المنتجات  من  ومركزاتهما  والرمان  التمر  عصائر  عدُّ 

ُ
  ؛ ت

يوجد العديد من الخواص الريولوجية التي تم  .لصفاتها الحسية والتغذوية
قياسها والتنبؤ بها باستخدام النماذج المختلفة. تبين من الدراسة أن سلوك  
السريان لعصير التمر والرمان يكون غير نيوتوني شبه بلًستيكي.  كما تبين  
اللزوجة  تزيد  الحرارة  درجة  وانخفاض  الصلبة  المواد  تركيز  زيادة  مع  أنه 

. تم التعبير عن تأثير درجة الحرارة على اللزوجة الظاهرية بشكل الظاهرية
التي   عام من خلًل علًقة الرياضية  النماذج  العديد من  يوجد  أرهينياس. 

𝜏  يمكن استخدامها لوصف دليل السريان. يُعدُّ النموذج الأس ي  = 𝑘𝛾𝑛  هو
 النموذج الذي وصف سلوك السريان لعصير التمر والرمان. 

 ؤلفي المنبذة عن 
 براهيم حوباني إعلي 

السعودية.  الرياض،  الملك سعود،  جامعة  والزراعة،  الأغذية  علوم  كلية  الزراعية،  الهندسة    قسم 
00966505770696, hobani@ksu.edu.sa 

هندسة   أ.د. حوباني في تخصص  والدكتوراه  الماجستير  على درجتي  حصل 
عامي   بإنجلترا  كرانفيلد  جامعة  من  الأغذية  على 1989و    1985تصنيع   ،
عام   دكتور  أستاذ  درجة  إلى  ترقيته  وتمت  وترجم  2002التوالي،  أعد    7م. 

   30كتب في مجال التخصص كما نشر أكثر من  
ا
في مجلًت محلية    اعلميا   ابحث

من   أكثر  وله  والانجليزية،  العربية  باللغتين     12وعالمية 
ا
مؤتمرات  في    ابحث

 على    ،رسالة ماجستير  15محلية وعالمية. أشرف على وناقش  
ا
ويشرف حاليا

هندسة   في  المتكاملة  العمليات  في  بحثية  اهتمامات  له  دكتوراه،  رسالة 
للمواد   الهندسية  والخواص  للأغذية،  الحراري  البثق  الغذائي،  التصنيع 

 الغذائية.
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00966508290501, moath204@hotmail.com 

م. عثمان يمني الجنسية، بكالوريوس في الهندسة الزراعية )جامعة صنعاء(  
جامعة   والزراعة،  الأغذية  علوم  كلية  الزراعية،  الهندسة  قسم  وماجستير 

سعود.   علوم  الملك  كلية  الزراعية  الهندسة  قسم  دكتوراه  طالب   
ا
حاليا

سعود.   الملك  جامعة  والزراعة  محاضرا يالأغذية  في عمل  الهندسة    ا  قسم 
اليمن.   صنعاء،  جامعة  والبيئة  والزراعة  الأغذية  علوم  كلية  الزراعية، 
في المعاملًت الحرارية المختلفة وتأثيرها على الخواص   البحثية  الاهتمامات 

الغذائيةالطبيعي للمنتجات  والميكانيكية  والحرارية  اللحوم.    ،ة   
ا
وخصوصا

التسخين   ،التقنيات الحديثة في مجال هندسة تصنيع الغذائيبوالاهتمام  
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ABSTRACT 
 

Valorisation of raw foods can substantially improve the resilience of the food chain, thereby mitigating the escalating food crisis. As date fruits contain most of 
the essential ingredients, it could serve as an unprecedented source of functional food production. This study aimed at valorising the commercially less valued 
date fruit, reziz, to prepare a carbonated drink. The collected reziz date fruit was subjected to date syrup (dibs) extraction using a specifically designed apparatus, 
Dibsi 10101, at 4 different pressures, 1000, -1.4, -2.8 and -5.5 millibar (mbar). However, the dibs extracted at -5.5 mbar yielded better clear dibs and thus was 
used in downstream production. Hulu-Mur (sweet and sour), a nutrient-rich flavouring agent derived from sorghum and Sudanese spices extract, was used as a 
favour enhancer. To produce the carbonated drink "Abridate," a different proportion of Hulu-Mur extract (1:5 w/v) and carbon dioxide were blended and 
subjected to a 10-point hedonic organoleptic evaluation. The results demonstrated that the superior Abridate was obtained by blending 6.89% of Hulu-Mur 
flavour extract with 11.8 TSS dibs at 4-bar carbon dioxide pressure. Abridate was comparable to commercially available carbonated beverages and held a 
substantial advantage over hazardous carbonated drinks due to its organic nature. 
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1. Introduction 

Date palm (Phoenix dactylifera L., family Arecaceae) is a 
monocotyledon, dioecious, perennial woody fruit tree with a genome 
size of ~650 Mbp (Al-Mssallem et al., 2013; Mathew et al., 2014). This 
majestic and holistic plant also referred to as the “tree of life,” has the 
oldest cultivation history, which can be traced up to 7000 BC (Ahmed 
et al., 1995). Date palm is native to Arabian Peninsula, possibly 
originated from Iraq and being cultivated in Mauritania, Pakistan, Iran 
(Pintaud et al., 2011), sub-Saharan African countries, Australia, the 
United States (California), Peru, and a few other warmer parts of the 
world. With a total production of circa 8.5 million tons, the worldwide 
area under date palm cultivation is 1.5 million hectares (ha) (FAOSTAT, 
2020). Kingdom of Saudi Arabia (KSA) ranked fourth in date palm 
production with 1.54 thousand tons of date fruit production from circa 
152 thousand hectares of cultivated area (FAOSTAT, 2020). Worldwide 
diversity of date palm comprises circa 300 varieties, which are grown in 
Saudi Arabia (El-Habba and  Al-Mulhim, 2013); nonetheless, only 50–
60 cultivars are consumed at commercial scale, while other cultivars 
have very limited utilities with almost zero commercial values.  
Date palm is strongly associated with the socio-economic values of the 
people in the Arabian Peninsula and serves as a livelihood for the 
natives, providing the raw material for housing, timber, handicrafts, and 
shelter. In addition, it had been a source of wine production and 
consumption among the Ancient Egyptians. Date palm tree starts 
fruiting at circa 5 years with an average production of about 70–140 
kg/tree/year and continues to produce for up to 60 years (Al-Alawi et 
al., 2017). The five stages of pre-maturation, maturation, and ripening 
of date are Hababauk, Kimri, Khalal, Rutab, and Tamer (Al-Mssallem et 
al., 2013). Date palm fruits have highly nutritious ingredients and are 
strongly fortified with carbohydrates (44-88%), lipids (1.5-4%), fat (0.2-
0.5%), protein (2-5%), moisture (11%), fibre (4-6%), nutrients including 
calcium (55.60 mg/100g), magnesium (53.24 mg/100g), Iron (0.1-

0.5%), Potassium (440.18 mg/100g), sodium (10.05 mg/100g), 
phosphorous (70.24 mg/100g),  manganese (0.26 mg/100g), copper 
(0.21 mg.100g), zinc (0.29 mg/100g), and vitamins including A (10-150 
IU), B6 (10%), C (0.3-0.8%) and K (2.7 µg) (Booij et al., 1992; Al-Shahib 
and  Marshall, 2002; Habib et al., 2011; El-Sharnouby et al., 2014; and 
Assirey, 2015). Date palm fruits are berries containing a single seed and 
usually vary in their physical, organoleptic and chemical characteristics 
(Al-Qarawi et al., 2004).  
Although a total of 1.4 million tons of date fruit are produced 
worldwide, quite unfortunately, only 1.1 million tons are marketed and 
circa 305 thousand tons of fruit get wasted. The major utilities of 
marketed date fruits in KSA include direct consumption, paste 
production, dibs, vinegar, feed and production of medical-grade alcohol 
(Aleid et al., 2015). However, a huge amount of date palm fruit gets 
wasted in KSA, primarily because of poor taste, shape and hard texture 
and such dates are referred to as second-grade dates. In fact, with an 
average of 427 kg/capita amount of food wastage, KSA ranked top in 
the world. Ironically, the country that is relying on the import of food (~ 
80-90%) has limited arable land and scarcity of water (Baig et al., 2019). 
Such aggravating issues demand a wise use of available food to meet 
the sustainability of food production.  
The surplus and less valued dates are excellent stuff for yielding refined 
sugar, confectionery pastes, concentrated juice, fermented products 
and most importantly, soft drinks (Samarawira, 1983). Soft drinks fall 
among the most demanded globally, especially in teenagers; in 
addition, the availability of soft drinks in various tastes and flavours has 
tremendously increased their global consumption. The population of 
KSA is about 34.2 million, and about 45% of them are in their youth 
(General Authority for Statistics, Saudi Arabia 
[https://www.stats.gov.sa/en/43]). Furthermore, natives of the 
Arabian peninsula have a strong religious and social affiliation towards 
the date palm, so this scenario favours a great potential for marketing 
date palm-based soft drinks. Reziz dates are highly enriched with 
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carbohydrates and other nutrients; therefore, in KSA, these dates are 
consumed to prepare dibs (date juice). Nonetheless, preparing dibs 
from reziz dates is of less advantageous than making the soft drink, as 
liquid sugar obtained from Reziz dates has more sucrose content, it 
would, therefore, be ideal to substitute refined sugar in various food 
combinations such as carbonated soft drinks, confectionery and sweets 
(Mikki 1998). This will ultimately lead to value-addition and help in 
meeting the increasing demands of soft drinks, contribute to food 
sustainability, reduce the environmental hazards associated with 
spoilage of dates and minimise the health hazards associated with the 
soft drinks consumption.  

Recently, innovative date by-products have been produced to 
manufacture value-added items with higher nutritional content. 
Production of high-quality natural sweeteners from date by-products 
for sucrose replacement in food formulations was a prime goal. 
Nonetheless, the production of an economical, nutritious, and 
functional beverage (soft drink) was a prime target of the present study. 
In 1991, the concept of functional food was coined by Japanese 
researchers who deemed the relationship between nutrition, sensory 
acceptance, fortification and physiological system variation and 
obtained a legal status from Food for Specified Health Use (FOSHU) 
(Burdock et al., 2006).  
The present study aimed at valorising the less commercial value date, 
reziz, to produce a soft drink. To meet the objectives of this 
investigation, a modified and efficient method of dibs production was 
opted to yield good quality and clear dibs from reziz dates and mixed 
with Sudanese local flavouring agents (Hulu-Mur) to prepare a 
carbonated drink, referred to as Abridate. Abri is a Sudanese drink that 
is consumed widely especially during the holy month of Ramadan 
(Dirar, 1993) and has three different types, white Abri, colored Abri and 
Hulu-Mur. Hulu-Mur is prepared in flakes from fermented sorghum, 
spices, and herbs such as lesser galangal (Alpinia officinarum), 
cardamom, cinnamon, coriander, ginger, mugwort (Artemisia), date 
paste and tamarind. 

2. Materials and Methods 

2.1. Materials: 
2.1.1. Sample Collection 
During 2017, fully ripened reziz dates, at the tamr stage, were collected 
from the local market of Al Ahsa, KSA. After washing, the collected date 
fruits were air-dried at room temperature, packed into plastic containers 
and stored at 4°C until used in dibs production. All the work was carried 
out in the fermentation technology lab, Central laboratories, college of 
Agricultural and Food Sciences, King Faisal University, KSA. 
2.1.2. Commercial Reziz Dibs 

To compare extracted reziz dibs, commercial-scale reziz fruit dibs was 
purchased from Golden Dibs Factory, KSA. The compared parameters 
include total soluble solids (TSS), pH, colour, minerals, clearness and 
recovery of soluble solids (RSS).     
2.1.3. Preparation of Hulu-Mur and its Proximate Analysis 
In the present study, 10 grams (g) of Hulu-Mur flakes were soaked for 6 
hours in 50ml of water at room temperature, then the extract filtered 
through filter paper, Wattman No. 1, then stored in a clean air tight glass 
container in the refrigerator at 4oC until use. 
Proximate analysis of Hulu-Mur was performed using Kjeldhal’s 
method to assess the total proteins (Kirk, 1950) using KjelFlex K-360 
(Switzerland). Moisture estimation was performed in the moisture 
analyser (HG63 halogen, Mettler Toledo, Switzerland). Ash and oil 
contents (percentages) were determined according to AOAC (2005). 
The Nutrients in Hulu-Mur flavour were quantified by an atomic 

absorption spectrophotometer (AA-7000 Shimadzu, Kyoto, Japan) after 
following the procedure (Meligy, 2018).   
2.1.4. Reziz Date Syrups (Dibs) Production 
To extract the reziz dibs, collected reziz dates with stones (ca 1 kg) were 
washed with distilled water, air-dried and then the clean dates were 
socked in four-litres of water at 75°C for 30 minutes. Soaked dates were 
then transferred to the Dibsi 10101 and blended for 20 minutes at 1000 
rpm. The Dibsi 10101 is a specially designed machine to yield the 
maximum amount of clear dibs with less fibre and polymer contents 
(M. Yousif unpublished data). The resultant raw date syrup was then 
vacuum extracted at four different pressure (1000, -1.4, -2.8 and -5.5 
mbar) followed by an array of four filtrations using different filter sizes 
(1, 0.25, 0.112 and 0.011mm) to yield the clear dibs. The finally yielded 
reziz dibs were mixed with water in a 1:4 ratio to yield the required brix. 
This Dibsi 10101 based method offers wonderful utilities over its 
competitor techniques to avoid date crushing using a pitched blade. So, 
the resultant dibs were very clear and contained fewer date fibre and 
stone endocarp layers.  
2.1.5. Carbon Dioxide (CO2)  
The CO2 used in the study was of food-grade quality and was obtained 
from the Second Industrial City of Dammam, KSA. 

2.2. Soft Drink Formulation: 
The extracted reziz dibs were diluted to 11.8 Brix using an abbe 
refractometer (Milton Roy, USA), followed by pasteurisation at 85oC 
for 30 minutes (Triowin, PT-20P, China). The pasteurised dibs were 
then flavoured with the Hulu-Mur (Hulu-Mur flavour extracted out 10g 
Abri flakes/50 ml water). Finally, the dibs were carbonated (Triowin, 
TW-FC 01, China) at three different pressures (3, 4 and 5 bar) to yield 
the carbonated drink, Abridate. 

2.3. Physiochemical Analysis of the Hulu-Mur Flakes, Hulu-
mur Extract and Reziz Dibs: 
Hulu-Mur flakes were subjected to physicochemical analysis to assess 
moisture contents, oil, ash, protein contents and minerals (AOAC, 
2005). In addition, Hulu-Mur extract was tested for pH, colour, TSS, 
acidity, total sugars, phenolic content, and minerals. The Reziz dibs 
were also tested for TSS, pH, total sugars and minerals. Furthermore, 
TSS (Brix) (RFM-960, Bellingham Stanley UK), reducing sugar 
(Blakeney and Mutton, 1980), total phenolic contents (Biglari et al., 
2008), and the colour through a Chroma meter (Konica Minolta-CR-
410-Japan) was also assessed. 

2.4. Organoleptic Evaluation: 
Abridate, the reziz dibs based soft drink, was carbonated under three 
different carbon dioxide pressures (3, 4 and 5 bar) (Figure 1), and then 
subjected to organoleptic (sensory) evaluation using a standard 10 
points hedonic scale (Table 1) after paired comparison evaluation 
(Ramadan, 1995). In the organoleptic evaluations, 15 staff members of 
the College of Agricultural & Food Sciences, King Faisal University, 
Saudi Arabia, were included to evaluate aroma, taste, odour, and colour 
(Figure 1; Table 1). The obtained scoring data were statistically analysed 
using analysis of variance (ANOVA) and the least significant difference 
(LSD) at 0.5% probability according (Lawless and  Heymann, 2010). 

Table 1: Organoleptic (sensory) evaluation and panelist evaluation layout 
Treatment Code: 

Sample Code: 
Panelist name: 

9= Like extremely: Desirable: 
1= Dislike extremely: Undesirable 

 
Evaluation degree 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Taste          
Odour          
Colour          

After taste          
Overall acceptance          
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Figure 1: Graphical representation of organoleptic evaluation based on hedonic 10-point scale 

  

2.5. Microbiological Analysis of Abridate: 
To assess the presence of viable microbial count, the standard plate 
count method was opted and a serial dilution of Abridate was used. 
Coliforms were determined on violet red bile agar plates (VRBA, 
CM107, Oxoid) after incubation at 37oC/24 hours. While yeast and 
mould were counted on potato dextrose agar plates, the plates were 
incubated at 30oC for 3 days spread on to count agar (CM0325, 
Oxoid) and then at 37oC/16 hours (Tournas et al., 2001). 

3. Results 

3.1. Physiochemical Analysis: 
3.1.1. Reziz Dibs  
The extracted reziz dibs (using Dibsi 10101) were analysed and the 
results revealed that all the tested parameters (pH, colour, clearness 
and TSS) differ significantly (p ≥ 0.05) except TSS, which were 
comparable in both dibs (Table 2).  

Table 2: Analysis of Reziz syrup extracted under different pressures. 
Pressure (mbar) TSS (Brix) pH Sugar (%) ∆E 

1000 14.93a 5.41b 48.80a 42.80d 

-1.4 14.63a 5.38b 47.23a 43.25c 

-2.8 14.70a 5.39b 48.85a 46.38b 

-5.5 14.87a 6.03a 48.14a 47.54a 

The letters mentioned in the superscript are statistically significantly 
different (p ≤ 0.05) if have different letters and vice versa (Fisher's 
least significant difference test). The higher the color measurement, 
the highest the fruits clear. 

In addition, the comparative minerals analysis pinpointed that the 
level of K, Na, Zn, Fe, Cu, Ca, and Cr was higher (p ≤ 0.05) in all 
extracted reziz dibs than the commercial dibs (Table 3). While the 
levels of Mn and Mg were comparable in both types of dibs. 
Nonetheless, a significantly higher amount of all the minerals was 
achieved at -0.014 and -0.028 mbar pressure (Table 3). 

Table 3: Micro/macronutrients in the Reziz dibs extracted at different pressures in comparison to 
commercial dibs 

Tested dibs at different 
pressure (mbar) Cr Fe Cu Zn Mg Ca Na K Mn 

Commercial dibs 26.65a 32.55c 15.79b 6.44c 268.33b 159.44d 45.47b 1045.96c 17.53a 

Extracted dibs at 1000 32.96a 32.55c 20.92a 19.78b 266.96ab 197.27c 56.06a 1169.55a 17.77 a 
Extracted dibs at -1.4 30.36a 45.57a 17.57ab 19.84b 271.87a 261.56a 55.47a 1168.67a 17.18 a 
Extracted dibs at -2.8 31.02a 46.15a 19.13ab 15.29b 265.59ab 236.33a 58.33a 1151.74a 17.34 a 
Extracted dibs at -5.5 28.21a 42.54b 19.23ab 24.58a 261.64c 212.73c 47.03b 1108.74b 16.91 a 

Values having different letters (mentioned in superscript) are 
statistically significantly different at p ≤ 0.05 (Fisher’s least significant 
difference test). 
3.1.2. Analysis of Hulu-Mur and its Extracted Flavour  
The proximate analysis of Hulu-Mur flakes revealed 8.3% moisture 
content, 1.07% fats content, 2.16% ash, and 13.87% of total protein 
(Table 4).  
In the minerals’ analysis, the most abundant minerals were Mg with 
ca 575 ppm concentration, followed by Ca (ca 495 ppm), K (ca 491 
ppm), Fe (ca 190 ppm), Cr (ca 57 ppm), Na (ca 30 ppm), Mn (ca 27 

ppm), and Cu (ca 5.1 ppm) on dry matter basis (Figure 2).   
Table 4: Proximate analysis of Hulu-Mur Flakes  

Proximate analysis Mean±std 
Moisture 8.30±0.01 

Oil% 1.07±0.04 
Ash 2.16±0.01 

Protein 13.87±0.21 
 

Figure 2: Estimation of micro- and macronutrients in Hulu-Mur flakes 

 
  

Sugar content measured in Hulu-Mur flavour, after following 
Blakeley and Mutton (1980), was 211.1 g/kg sugar content (Table 5). 
The phenolic content as Gallic acid (as GAE) obtained was 519.17 per 
100g after following the Folin-Ciocalteau essay. In the chemical 
analysis of Hulu-Mur flavour, pH was found to be acidic 3.73 with an 
acidity percentage of 0.21, whereas moisture level was quite high 
(above 92%). The colour and TSS values were found to be 75.61% 
and 7.43%, respectively (Table 5). 

Table 5:  Chemical and physical analysis of Hulu-Mur extract  
Parameters Value 

pH 3.73±0.06 
∆E 75.61±2.13 

Moisture (%) 92.57±0.08 
TSS (%) 7.43±0.08 

Acidity (%) 0.21±0.003 
Sugar (g/kg) 211.07±0.03 

Phenolic (conc. GAE/100g) 519.17±0.07 

3.2. Organoleptic Evaluation of Abridate: 
The preliminary sensory evaluation based on hedonic criterion 
revealed that Abridate obtained at carbonation under 4 bar and the 
addition of the 6.98% Hulu-Mur extract earned significantly (p≤ 0.05) 
high desirability with a cumulative acceptance score of 25.4 out of 40 
points (Figure 1). All other combinations got less desirability scores in 
the order: 5 bar (score 22.47) > 3 bar (19.87), respectively (Figure 1). 
The chemical analysis of Abridate showed no significant differences 
(p ≤ 0.05) in Abridate produced at three different carbocation 
pressures (Table 6). Almost all the tested parameters (including pH, 
colour, moisture, TSS and acidity) were comparable to each other 
except for minor changes that were statistically insignificant. The pH 
of all Abridates was mildly acidic with a range of 4.36-to-4.43, while 
the titratable acidity values were ca 0.19%, and no significant 
difference in the colours of the Abridates were observed (Table 6). 

3.3. Microbiological Analysis: 
 The total viable microbial counts (yeast and mould, total count and 
faecal coliform) of all the formulated Abridates were performed prior 
to organoleptic evaluations (Table 6). The results demonstrated that 
the highest number of yeast and mould was (44 cfu/ml) in 3 bar 
carbonated Abridate followed by 5 bar (24 cfu/ml) and 4 bar (17 
cfu/ml). However, the highest total count was (26 cfu/ml) at 5 bar 
and the least (13 cfu/ml) was 4 bar pressure (Table 6). Interestingly, 
no viable coliform could be detected in the carbonated Abridates. 

Table 6: Chemical, physical and microbial analysis of Abridate  

Pressure 
bar ∆E Acidity% TSS% Moisture% pH ∆E 

Yeast & 
Molds 
cfu/ml 

Coliform 
cfu/ml 

Total counts 
cfu/ml 

3 73.66a 0.19a 13.59a 86.41a 4.36a 72.91a 44 Not 
Detected 23 

4 70.93b 0.18a 13.26b 86.65a 4.36a 72.38a 17 Not 
Detected 13 

5 71.22ab 0.19a 13.56ab 86.44a 4.43a 72.22a 24 Not 
Detected 26 
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4. Discussion 

The use of date syrup (dibs) or date powder as a sugar substituent in 
the preparation of different kinds of food had been an old practice 
and has been exploited in yogurt preparation (Hariri et al., 2018 and 
Amerinasab et al., 2015), soft drink (Hariri et al., 2017), fibre (Hashim 
et al., 2009), dairy cream (Ahmed et al., 2016), milk (Ardali et al., 2014 
and Kazemalilou and  Alizadeh, 2017), tomato ketchup (Mikki et al., 
1987) and powder. Although high sugar contents in date fruit are an 
excellent source, nonetheless, the major faced challenges in 
obtaining high-quality dibs are taste, texture, phenolics, flavonoids 
and polymers that can affect the reformulated products. To deal with 
such problems, a new modified machine, the Dibsi 10101, was used 
to extract reziz dibs under vacuum conditions. The obtained reziz dibs 
was of high quality with higher sugar content, good texture, low 
phenolics, and low polymers. Importantly, this method was devoid of 
heating or enzymes usage which ultimately led to cost-effectiveness. 
After achieving dibs through an array of filters, clear dibs were 
achieved which showed that clarification steps removed all 
unwanted substances except the sugars. The pH of the dibs was in a 
range of 5.38-to-6.03, that was slightly higher to 4.24 (Farahnaky et 
al., 2016), 5.26 (Hariri et al., 2019), and 4.91 (El-Sharnouby et al., 
2014) than earlier extracted dibs and concur with Abekhti et al., 2013. 
This increase in pH demonstrated that extracted dibs might contain a 
higher percentage of sucrose as the pH of sucrose solutions are 
usually in the range of 7.3-7.9 or this may be attributed to the 
reduction in organic acids which usually are present in date fruit or 
produced during processing. While the pH of Abridate was reduced 
to ca 4.36, which was obviously due to the presence of carbonic acid. 
The reduction in pH corroborated by researchers, who reported that 
pH in all sorts of soft drinks is in the acidic range (Lin et al., 2003; 
Hariri et al., 2017).   
The moisture content decides the shelf-life of the materials. As a rule 
of thumb, the lower the moisture level, the longer the shelf-life, so 
moisture content is a significant quality indicator. Abridate moisture 
content was slightly lower (circa 87%), owing to less chances of 
microbial growth. The low moisture content accompanied with the 
high soluble solid contents of Abridate explained its longer shelf life 
without spoilage (Mintah et al., 2011). The microbial count revealed 
that the best Abridate, achieved at 4 bar pressure, contained small 
amounts of microbes. The total yeast and moulds count was 17 
cfu/ml and the total coliform count was 13 cfu/ml, while faecal 
coliform could not be detected. Our data deciphered that the total 
viable microbial count was significantly lower than the earlier report 
by Hariri and his colleagues, who reported that the average total 
viable count in the produced soft drink was in the range of 8.8×104 
for control to 12×104cfu/ ml (Hariri et al., 2017). In organoleptic 
evaluation, Abridate carbonated at 4 bar pressure got the highest 
desirability, the fewer microbial counts could also be the reason. The 
significant reduction of the microbial count in Abridate may likely be 
due to the presence of phenolics or tannins. Phenolic compounds are 
plant secondary oxidation products and possess antioxidant activity 
that not only inhibits microbial growth but also plays a pivotal role in 
delaying chronic diseases such as cardiovascular diseases, cancer, 
bowel syndrome and Alzheimer's (Chun et al., 2005). The presence of 
a higher amount of phenolics linked to the reduction of microbial 
activity has been reported in yoghurt (Şengül et al., 2012) and date 
fruit (Chaira et al., 2009). Although, the presence of phenolics is good, 
up to a certain threshold limit and beyond that limit, these 
compounds trigger taste and colour to rot. Our phenolics 
concentration (519.17 as GAE/100g; Table 6) was comparable to 
previously reported levels of phenolics of 453.04 (as GAE/100g 
sample) (Farahnaky et al., 2016) and 368.35–529.29 (as GAE/100g) 
(Abbès et al., 2013). The small discrepancy between studies is most 

likely due to differences in the date varieties used or the method of 
extraction. These results indicated that the extraction method could 
either reduce or eliminate the natural functional compounds present 
in the dibs.  
The minerals contents in reziz dibs and Hulu-Mur was assessed and 
presented (Table 3 and 4), respectively. In reziz dibs, a comparative 
analysis was also made with the commercially available reziz dibs, 
which deciphered that almost all the tested minerals had more in 
reziz dibs. It could be attributed to the Dibsi 10101 machine, which 
thoroughly chopped all the date fruits and released the maximum 
amount of minerals, or we can speculate that our opted method is 
devoid of heating steps and heating could degrade the minerals. In 
reziz dibs, the highest amount of potassium was found, followed by 
magnesium, calcium, sodium, and iron. Similar findings had 
previously been discovered by (Farahnaky et al., 2016) and (El-
Sharnouby et al., 2014) with the highest potassium level followed by 
magnesium, sodium, calcium and iron. Nonetheless, another study 
recorded the maximum concentration of sodium accompanied by 
potassium, calcium and magnesium (Al-Hooti et al., 2002). Reziz dibs 
contained a relatively small amount of sodium, hence taking into 
consideration the additional regular consumption of sodium for 
diabetic and hypertension users, lower sodium concentrations of the 
date concentrate and in particular, the liquid sugar may be beneficial 
for the formulation of Abridate. In Hulu-Mur, the highest amount of 
magnesium (576 ppm), followed by calcium (495) and potassium 
(491ppm), was detected. Despite the exception of magnesium, the 
Hulu-Mur equivalent produces a slightly higher mineral content (p ≤ 
0.05) (Na, K, Ca, and Fe) than commercial non-alcoholic carbonated 
beverages (Baidab et al., 2016). Among the analysed minerals, 
Abridate contained a higher amount of almost all the essential 
minerals than standard non-alcoholic beverages. Therefore, the 
established carbonated drink, Abridate, will provide children with 
some important minerals for proper growth and healthy life. 
Analysis for Hulu-Mur in this study revealed that there are a high 
protein and ash content as compared to previous findings (Baidab et 
al., 2016). In addition, Hulu Mur flakes contained high phenolic 
content and mineral contents than the findings of Mahgoub et al., 
(1999) in the fermented Hulu-Mur, which may be due to surface soil 
contamination or the effect to the stone milling machine (Mahgoub 
et al., 1999). 
The tested shelf life of Abridate was found to be not much longer. 
After just one-week of storage, the taste of the Abridate changed 
slightly, so here we assume that the main causative agent would be 
some impurities such as pectins or tannins in dibs. Such impurities 
were observed in Abridate when stored in the refrigerator for more 
than a week. The other possible reasons for bitter taste could be some 
microbial growth or reactions that took place between Hulu-Mur 
flavour, reziz dibs and carbon dioxide. 

5. Conclusions 

Dibsi 10101 yielded clear reziz dibs with higher TSS and minerals, 
indicating that it can be used to extract dibs on a pilot or industrial 
scale and the extracted dibs can be used to substantially substitute 
sugar in various kinds of functional foods, including soft drinks. The 
produced Abridate was comparable to commercially available soft 
drinks, however, its organic nature makes it superior over synthetic 
and hazardous soft drinks. In addition, it contained reducing sugar 
(Glucose and Fructose) and valuable supplements; thereby, if 
commercialised properly with improved shelf-life, it holds a 
tremendous potential to substitute soft drinks. 
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ABSTRACT 
 

Breast cancer is a type of cancer that develops in the breast tissues. When some breast cells begin to grow abnormally, breast cancer develops. These cells grow 
and divide at a faster rate than healthy cells and continue to grow, generating a lump or mass. Cancer cells in the breast may spread to lymph nodes or other 
places of the body. The hormone estrogen encourages cancer growth when it binds to the receptor of the targeted protein. The purpose of this study is the 
rational screening of a 15,000 phytochemicals library against the estrogen receptor alpha protein. The library was employed for molecular docking to find the 
binding affinities and simulation analysis of the top-selected compounds. The top four compounds, Mangostenone E, Exiguaflavanone M, Sanggenon A, and 
Flaccidine were identified as direct inhibitors of estrogen receptors as evident from their high binding affinity and occupancy of specific binding sites. 
Mangostenone E was the leading phytochemical that showed a high docking score—15.97 (kcal/mol)—and bonding interaction at the active site of 
Mangostenone E. Leading phytochemicals were subjected to analysis for drug-like properties that further reinforced their validation. Potential molecules 
identified in this study can be considered lead drugs for the treatment of breast cancer. 
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1. Introduction  

Breast cancer is the most frequent type of cancer in women (Parkin, 
2001), and early identification is a critical component of cancer 
treatment effectiveness (Michaelson et al., 2022). Cancer is one of 
the most common causes of death in the modern world, accounting 
for around one-third of all deaths. The condition is extremely 
complicated, multifaceted, and linked to oxidative stress, as is the 
case with most human diseases (Tiwari, 2004). 
The most prevalent type of cancer in women is mammary gland 
cancer, which originates in the gland itself. In developed countries, a 
woman's lifetime chance of developing breast cancer is estimated to 
be between 1 in 7 and 1 in 10. In Catalonia (Spain), the most recent 
estimates indicate that the cumulative lifetime risk of acquiring 
breast cancer is 1 in 11, with a 1 in 33 chance of dying from the 
disease (Gonzàlez et al., 2005). 
Breast cancer affects roughly 10% of females at some point in their 
lives (Feuer et al., 1993). Around 30–40% of these people will die 
from this disease, mostly due to metastases, an irreversible 
condition in most cancers (Kleeff et al., 2016). Breast cancer is one 
of the most significant health issues in our society because of its 
high incidence, complexity, and the financial implications of 
treatment. Over the previous two decades, there has been a 
noticeable decrease in the rate of breast cancer-specific death 
(Clèries et al., 2006).  

Patients' survival rates have been increasing in recent years, which 
might be due to both earlier diagnosis and increased treatment 
efficacy. Western countries have introduced widespread population-
based screening programs during the last thirty years. As a result, the 
disease is being diagnosed at an earlier stage, with higher rates of 
curability (Brocklehurst et al., 2013). Breast cancer treatment has 
improved due to better staging procedures, as well as developments 
in surgery and radiotherapy, which has resulted in higher local 
control rates while decreasing mutilation and the number of side 

effects associated with the disease. Improved systemic treatments 
have resulted in a significant breakthrough in patient outcomes, 
even when the disease is recognized as a systemic disease in its early 
stages (McDonald et al., 2016). Chemotherapy and targeted 
techniques involving hormonal manipulations and anti-Her-2/neu 
medications are mainly used as systemic therapies in curative 
settings. Hormone therapy has the best-documented role in 
adjuvant settings for most patients, as well as the best 
toxicity/efficacy profile (Urruticoechea, 2008). 
The number of molecular factors that are employed recently in 
diagnosis and treatment against breast cancer. Estrogen receptor 
alpha (ER-α) is the most used molecular marker for breast cancer. 
ER-α is a member of the nuclear receptor family that controls 
several physiological processes. Estrogen is the ligand of ER which 
activates the estrogen receptor. Overexpression of ER-α is seen in 
breast cancer (Joy et al., 2001). 
Computer-aided drug discovery is one of the most important 
methods for determining a drug's actions using computational 
structure-based drug discovery, and it is gaining popularity. Physics-
based equations in various software programs were used to study 
how various chemicals interacted with their respective binding sites 
(Podlogar et al., 2001). In several docking studies, breast cancer 
proteins, particularly ER-α, have been targeted in the hope of 
identifying the amino acids that are critical for the interactions in the 
active site in breast cancer. However, this has been unsuccessful. 
The use of medicinal plants and their extracts as a source of 
medication is widespread. Plants are used to make 25 percent of all 
medications in affluent countries, whereas the percentage in 
underdeveloped countries is substantially greater (Joy et al., 2001). 
Phytochemicals are substances found in plants that control the 
disease. This study aimed to find effective bioactive chemicals that 
could be future ER-α inhibitors and potentially prevent breast 
cancer. 
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2. Materials and Methods  
Figure 1: Flowchart of the methodology 

 

2.1. Preparation of Protein: 
From the Protein Data Bank, (RCSB PDB, http://www.rcsb.org) we 
obtained the crystal structure of breast cancer with the PDB ID: 1a52 
(Berman et al., 2000). After that, Discovery Studio 2019 was used to 
remove water molecules and heteroatoms and add polar hydrogens 
to the ER-α crystal structure in preparation for docking simulations. 

2.2. Preparation of Compound Bank:  
A library of 15,000 drug-like molecules was collected from ZINC 
PubChem, Mdpi, and PubChem databases, and their structures were 
downloaded. Before docking, these structures were optimized using 
the Gaussian 09 software using the B3LYP/6-31g basis set, which 
was then used to dock them (Frisch et al., 2016). The Molecular 
Operating Environment (MOE) performed all computational 
operations, including ligand and protein synthesis and molecular 
docking (Vilar et al., 2008). 

2.3. Molecular Docking Studies: 
The docking procedure was confirmed by redocking co-crystallized 
ligands into the protein structure using the MOE. Molecular docking 
studies are useful in determining the conformations and interactions 
that a ligand can have with a protein of interest (Venkatesan et al., 
2010 and Alamri et al., 2021). The MOE found the active pocket on 
the receptor protein molecule. The MOE software was used to 
screen a library of 15,000 phytochemicals against the ER-α protein 
interaction residues. The MOE software used the “Triangular 
Matcher” technique to verify correct ligand confirmation before 
using it as the default ligand insertion approach (Vilar et al., 2008). 
The London dG scoring algorithm in MOE was utilized to rescore 
simulated poses. The phytochemicals with the top and best 
conformations were identified once docking was completed based 
on their root mean square deviation (RMSD) values and S-score 
binding affinity. The MOE LigX tool was used to analyze and 
interpret two-dimensional plots of ligand-receptor interactions. The 
MOE was also used to make 3-D images of protein-inhibitor 
complexes. 

2.4. Drug Toxicity Prediction:  
The absence of toxicity of the chosen compound is regarded as a 
significant element in the selection of a component as a potential 
therapeutic (Segall and Barber, 2004). The current study examined 
the screened compounds’ toxicity, including carcinogenicity, 
cytotoxicity, and mutagenicity. The Protox tool was used to assess 
the compounds' toxicity (Kumar et al., 2018 and Sadeghi et al., 
2020).  

2.5. Pharmacological Evaluation of the Chosen Compounds: 
The evaluation of the pharmacological properties of the finalized 
compounds is the most critical and significant step in the in silico 
study process. The Lipinski parameter was used to investigate the 
compounds. The selected components met the Lipinski parameter's 
requirements and were tested for adsorption. The Lipinski 
characteristics of the selected components were assessed using the 
SwissADME database at http://www.swissadme.ch/index.php) 
(Yalcin, 2020).  

2.6. Molecular Dynamics Simulation: 
Moleculary dynamics (MD) simulation is a successful in 
silico method for studying the dynamic behavior and stability of 
protein-ligand complexes under various conditions (Komanduri et 
al., 2000). Molecular dynamics simulation of the best ligand poses 
was performed using the Desmond v3.6 program to verify the 
docking performance, as mentioned earlier (Srivastava et al., 2021). 
The TIP3P solvent model was used in conjunction with an 
orthorhombic designed boundary box. By introducing Na + salt, the 
OPLS-2005 forcefield was used to counter the process. A hybrid 
algorithm of gradient descent and LBFGS algorithms was used to 
decrease the protein-ligand system (Blessy and Sharmile, 2015 and 
Sweke et al., 2020). After docking, the MD simulation was run at 
100 ns on Desmond for early confirmation of the protein-ligand 
complexes. 

3. Results 

3.1. Structural Retrieval: 
The three-dimensional structure of estrogen receptor alpha was 
retrieved from the PDB database having PDB IDs: 1a52 as shown in 
Figure 2. The structure was chosen as a target because it has a higher 
resolution than other PDB structures. The resolution of 1a52 was 
2.8 Å. The structure was optimized and then used as a receptor.  

Figure 2: 3D visualization of the Estrogen Receptor Alpha 

 

3.2. Molecular Docking: 
This section involves the results obtained through docking the 
receptor protein structures with the phytochemicals library using 
MOE software. Ten different conformations were obtained for each 
compound. All these compounds’ conformations were sorted based 
on binding affinity (S score), RMD values, and bonding interaction 
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with the active sites of the protein. The top four compounds 
Mangostenone E, Exiguaflavanone M, Sanggenon A, and Flaccidine 
were selected from each receptor protein for further analysis based 
on the lowest S value. These selected compounds have shown 
strong interactions with the binding pockets of the proteins and 
have minimum binding energies with the scoring function of each 
docked ligand as shown in Table 1.  

Table 1: Detailed interactions and docking scores of the top four bioactive phytochemicals against 
Estrogen Receptor Alpha along with the reference drug 

PubChem 
ID 

Compound 
Name Compound Structure Docking 

Score 
RMSD 
Value 

Interacting 
Residues 

11495983 Mangostenone E 

O

OH

HO

O

OH

O

HO

OH

 

-15.97 1.41 Arg A394 
IIe A386 

42607846 Exiguaflavanone 
M 

O

O

OH

HO

HO

OH
OH

 

-14.66 1.33 Lys A449 
Pro A324 

156707 Sanggenon A 

O

OH

O

O OHOHO
 

-14.02 1.31 
Leu A327 
Arg A394 
TrpA393 

44260021 Flaccidine 
O

O

OO

O

O

HO

OH

O

 

-11.84 2.47 Arg A394 
Lys A 449 

3.3. Receptor-Ligand Interaction: 
The ligand interactions of these top four compounds were checked 
with the receptor protein. The LigX tool was used to analyze the 2D 
plots of receptor-ligand interactions with the highest docked 
complexes to check their interactions. 
When the integral-alpha-6 protein was docked with the ready-to-
dock library of 15,000 phytochemicals, the Mangostenone E docked 
complex showed good interaction. It was ranked at the top due to its 
lowest docking score of -15.97 kcal mol-1 and has shown potential 
interactions with Arg A394 and IIe A386. Exiguaflavanone M, which 
was ranked next to the Mangostenone E, and showed interactions 
with Lys A449 and Pro A324 with a binding score of -14.66 kcal mol-

1 as shown in Figure 3. 
Figure 3: Docked Mangostenone E and Exiguaflavanone M with Estrogen Receptor Alpha side chains 

atoms of Arg A394, IIe A386, Lys A449, and Pro A324 making hydrogen bonds. Docked poses of 
compound highlighting the most active residues of a protein’s binding pocket 

 

Moreover, Sanggenon A demonstrated the binding affinity of -14.02 
kcal mol-1 and interaction with the sites Leu A327, Arg A394, and 
TrpA393. Flaccidine showed strong binding with Arg A394 and Lys 
A449 via hydrogen bonds, having a docking score of -11.84 kcal 
mol-1 as shown in Figure 4. All top four compounds showed great 
potential with the active site of the receptor protein. 

Figure 4: Docked Sanggenon A & Flaccidine with Estrogen Receptor Alpha side chains atoms of Leu 
A327, Arg A394, Trp A393 Arg A394, and Lys A 449 making hydrogen bonds. 

 

3.4. Drug-Likeness: 
A drug scanning was performed via the Molinspration server to 
evaluate the drug-likeness properties of the top compounds. 
Lipinski’s Rule of Five was used as a standard. This rule illustrates 
the significant properties of the drugs like pharmacokinetics 
properties, interactions with metabolism in the human body, and 
excretion. Selected compounds displayed zero-violations according 
to Lipinski’s five rules and exhibited considerable drug-like 
properties, i.e., molecular weight (Table 2). 

Table 2: Interacting compounds examined for the Lipinski rule of five by molinspiration 
Compound 

I’D 
Molecular Weight 

(g/mol) 
Number of Hydrogen Bond 

Acceptor 
Number of Hydrogen 

Bond Donor miLogP 

11495983 444.48 8 5 4.18 
42607846 442.51 7 5 5.55 

156707 436.46 7 3 4.60 
44260021 442.42 9 2 3.32 

3.5. Pharmacological Evaluation/Drug Toxicity: 
The Swiss ADME and ADMETsar tools were utilized to forecast 
different types of pharmacokinetic features. The ADME and toxicity 
of the top therapeutic candidate molecules can be predicted using 
pharmacokinetic variables as shown in Table 3. The ADMET 
properties of derived phytochemicals are important for both targets. 
Because of poor pharmacokinetic qualities and toxicity, many 
medications do not involve this mechanism in their development. 
Early drug discovery relies on high-performance and quick ADMET 
profiling tests to identify active lead compounds. The ADMET 
profiling revealed that none of the candidate compounds had any 
absorption negative effects. 

Table 3: ADMET profiling of Estrogen Receptor Alpha (includes drug-like properties such as 
absorption, metabolism, and toxicity) 

Compounds IDs 11495983 42607846 156707 44260021 
Gastro-Intestinal Absorption Low Low High High 

Blood-Brain Barrier No No No No 
P-glycoprotein-substrate No No No No 

CYP1A2 Inhibitor No No No No 
CYP2C19 Inhibitor No No Yes No 
CYP2C9 Inhibitor No No Yes Yes 
CYP2D6 Inhibitor Yes No No No 
CYP3A4 Inhibitor No Yes Yes Yes 

Toxicity 
Carcinogens Non-Toxic Non-Toxic Non-Toxic Non-Toxic 

Cytotoxicity Non-Cytotoxic Non-
Cytotoxic Non-Cytotoxic Non-Cytotoxic 

Mutagenicity No No No No 
Rat Acute Toxicity (LD50) 3.62 mol/kg 2.00 mol/kg 2.50 mol/kg 2.58 mol/kg 
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3.6. MD Simulation: 
Docking analysis was performed to choose the best pose where the 
ligand can bind strongly with the receptor. Moreover, MD 
simulation was performed to determine the interaction patterns of 
ligands with the target protein Estrogen Receptor Alpha. Real-time 
MD simulation was performed by Desmond. In Desmond, the 
system builder used an overt aqueous medium to bring the 
complexes to the least energy level followed by the complex 
minimization step. The whole simulation process runs on three real-
time simulations at 100 ns. Each of these simulations explicated the 
interaction patterns and stability of the complexes in terms of 
protein ligands RMSD and RMSF. RMSD was calculated during 100 
ns simulations for each complex. The RMSD was used as a function 
of time for the best ligands (Mangostenone E and Exiguaflavanone 
M) with Estrogen Receptor Alpha protein. 

3.7. Root Mean Square Deviation: 
The RMSD results revealed that MD simulation was equilibrated, 
and conformational changes varied between 1.2 Å and 2.1Å for 
Mangostenone E/ ER-α; these conformational changes are tolerable 
for small globular protein as shown in Figure 5A. These RMSD 
results signify that estrogen receptor alpha did not undergo large 
conformational changes. The RMSD plot of the Exiguaflavanone M/ 
ER-α suggested that it showed a minor deviation of 0.75 Å up to 50 
ns after that it becomes stable during simulation with respect to the 
protein binding pocket as shown in Figure 5B.    
Figure 5(A,B): Statistical investigation of the intermolecular stability and dynamics of the two ER-α 

protein complexes using molecular dynamics simulations. The stability of the compounds is 
indicated by the Root Mean Square Deviation (A) Mangostenone E/ ER-α complex (B) 

Exiguaflavanone M/ ER-α complex. 

 

3.8. Root Mean Square Fluctuation (RMSF):  
The complex Mangostenone E/ ER-α study showed RMSF values 
ranging from 1.3 Å to 1.6 Å up to the residues number four 
hundred, as shown in the Figure 6C, while the complex 
Exiguaflavanone M/ ER-α revealed that its value ranges from 0.7 Å 
to 1.0 Å as shown in Figure 6D. 

 

Figure 6(C,D): (C) RMSF plot trajectories of Mangostenone E/ ER-α complex, (D) Exiguaflavanone 
M/ ER-α complex reveals the RMSF plot trajectories 

 

4. Discussion 

Estrogen receptors have been known to play a role in the 
development of a high percentage of breast cancers (Ali and 
Coombes, 2000). Furthermore, the presence of elevated ERα 
receptors in breast epithelium appears to be associated with a 
greater risk of breast cancer, implying that ERα may play a key role 
in the beginning and progression of breast cancer (Tecalco-Cruz and 
Ramírez-Jarquín, 2017). Endocrine therapy does not work for all ER-
positive cancers, and the majority of those that do respond become 
resistant over time (Zhao et al., 2011). Most resistant tumors are ER-
positive and react well to alternative endocrine therapy, indicating 
that ER continues to play a role in breast cancer cell proliferation 
(Skliris et al., 2008). The problem of resistance has led to the search 
for and development of a variety of hormonal medications to block 
ER action, while research into the mechanisms that underpin 
resistance has revealed cellular mechanisms that control ER function 
with ligand binding. 
In silico analysis has changed the drug formation method by the 
effective decrease in the expenditures as compared to the 
conventional drug formation procedure with the advancement in 
the bioinformatics field tools. Software developed by using these 
approaches targets for different drugs (Sliwoski et al., 2014). Due to 
the development in the field of chemoinformatics, in silico 
compound libraries are present even though the modern 
computational methods screened the properties of these 
compounds for drug-likeness (Terstappen and Reggiani, 2001). 
In this study, we used molecular docking for the overexpressed 
proteins against Estrogen Receptor Alpha for structure prediction of 
receptor-ligand complexes even though a protein receptor and 
ligand may be a small compound to attach to a receptor to show its 
activity (Kuntz et al., 1982). Molecular docking studies were 
explored as a tool used for drug discovery and lead optimization of 
those compounds that are attached to the proteins (Levinthal et al., 
1975 and Salemme, 1976). An in silico approach for molecular 
docking is also used to prescreen the virtual compounds database. 
All these protein molecules were docked in the same pocket. Four 
compounds were chosen from a library of 15,000 molecules and the 
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interaction analysis was used to further assess them. Lipinski's Rule 
of Five was applied to all the completed molecules (Chen et al., 
2020). Four completed compounds demonstrated the qualities 
required for a therapeutic candidate. The four compounds had a 
lower docking value and more stable bonding with the 
overexpressed Estrogen Receptor Alpha protein, according to the 
current study. 
In the current studies, the selected compounds showed the best 
docking scores along with closer interactions with the Estrogen 
Receptor Alpha protein as compared to the compounds first 
reported. Our studies showed that a comprehensive and integrated 
approach to the identification of novel inhibitors based on inhibitors 
of the Estrogen Receptor Alpha can serve as a starting point for the 
efficacy of these compounds for the in vitro test target. However, a 
more extensive description of compounds that interrelate is needed 
along with the permitted vibrant conformations over 100 ns MD 
simulations. These approaches are initially used to ensure safer and 
more practical inhibitors for the prevention of breast cancer. 

5. Conclusion 

In the current study, Mangostenone E, Exiguaflavanone M, 
Sanggenon A, and Flaccidine were identified as potential 
phytochemicals exhibiting good binding capability with Estrogen 
Receptor Alpha and found to possess all drug-like properties. Our 
present findings can be useful in designing and developing novel 
compounds with improved inhibitory action against breast cancer. 
However, in vitro and in vivo experimental analyses are strongly 
recommended to test for this study’s effectiveness. 
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ABSTRACT 
 

Due to their remarkable convergence properties and performance in practice, conjugate gradient (CG) methods are widely used for solving unconstrained 
optimisation problems, especially those of large scale. From the 1950s until now, many studies have been carried out to propose new ones to improve existing 
CG methods. In this paper, we present a condition that guarantees the global convergence of CG methods when they are applied under the exact line search. At 
the same time, based on this condition, we did a minor modification on the CG methods of Polak-Rebiere-Polyak (PRP) and of Hestenes-Stiefel (HS) to propose 
new modified methods. Furthermore, to support the theoretical proof of the global convergence of the modified methods in practical computation, a numerical 
experiment based on comparing the proposed methods with other well-known CG methods was done. It has been found that the new modified methods have 
the fewest number of iterations and require the shortest time for solving the problems. In addition, they have the highest percentage of the test problems that 
solved successfully. Hence, we conclude that they can be used successfully for solving unconstrained optimisation problems. 
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1. Introduction  

The conjugate gradients (CG) methods are one of the most widely 
used methods for solving unconstrained optimisation problems, 
especially those of large scale. The general formula of an 
unconstrained optimisation problem is 

min
x∈Rn

f(x)                                                                                          (1.1) 

where f: Rn → R is a continuously differentiable function. Starting 
from an initial point x0 ∈ 𝑅𝑛 , a nonlinear conjugate gradient 
method generates a sequence of approximation points {xk} using 
the iterative formula 

xk+1 = xk + αkdk,     k = 0, 1, 2, …,                                (1.2) 

where αk > 0 is a step length that is obtained by means of a one-
dimensional search direction method called line search, and dk is 
the search direction which is computed as follows: 

dk = {

−gk,                           if k = 0,

−gk + βkdk−1,        if k ≥ 1,
                                                               (1.3) 

where 𝛽𝑘  is known as the conjugate gradient coefficient and 𝑔𝑘 =
𝛻𝑓(𝑥𝑘) is the gradient of the function 𝑓 at 𝑥𝑘 .  
If the line search is exact, the step length αk is obtained in the 
direction dk by the rule 

f(xk + αkdk) = min
α≥0

 f(xk + αdk)                                              (1.4) 

which the orthogonality condition 

gk
Tdk−1 = 0,                                                                                            (1.5) 

is satisfied.  
In addition, we note 

gk
Tdk = −‖gk‖2,                                                                                  (1.6) 

that is, by combining (1.3) and (1.5) together. 
There are other rules for finding αk > 0 that guarantee the global 
convergence of a CG method. These rules are called the inexact line 
search methods. The most popular one is expressed by Wolfe 
conditions (Wolfe, 1969; Wolfe, 1971). 
Different choices for the coefficient βk lead to different CG methods, 
such as the method of Fletcher-Reeves (1964 ), Dai-Yuan (2000) 
and the Conjugate Descent (Fletcher, 1987), where coefficients are 
respectively given by 

βk
FR =

‖gk‖2

‖gk−1‖2,                                                                                        (1.7)  βk
DY =

‖gk‖2

dk−1
T (gk−gk−1)

,                                                                                (1.8) 

βk
CD = −

‖gk‖2

dk−1
T gk−1

,                                                                                 (1.9) 

where ‖. ‖ stands for the Euclidean norm of vectors. Clearly, (1.7), 
(1.8) and (1.9) are identical when the line search used is exact line 
search. However, the methods of Polak-Rebiere (1969) and Polyak 
(1990), Hestenes-Stiefel (1952) and Liu-Storey (1992), whose 
coefficients are respectively given by 

βk
PRP =

gk
T(gk−gk−1)

‖gk−1‖2 ,                                          

βk
HS =

gk
T(gk−gk−1)

dk−1
T (gk−gk−1)

,                                                 

βk
LS = −

gk
T(gk−gk−1)

dk−1
T gk−1

,                                                 

are also identical when exact line search used. Many studies have 
been carried out to analyse the global convergence of conjugate 
gradient methods under both exact and inexact line searches. The 
global convergence of the FR(1.7) is known as Fletcher and Reeves 
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(1964) method was established using both exact (Zoutendijk, 1970) 
and inexact (Al-Baali, 1985) line search on general functions. The HS 
(known as Hestenes-Stiefel (1952)) and PRP (known as Polak –
Ribiere-Polyak (1969)) methods share the common numerator 
address, the jamming of the FR, that is, when jamming occurs 
𝑔𝑘+1 ≈ 𝑔𝑘 , 𝛽𝑘

𝐻𝑆  and 𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃 ≈ 0, so that 𝑑𝑘+1 = −𝑔𝑘+1. In other 

words, the HS and PRP methods perform a restart when they 
encounter a bad direction. This explains why HS and PRP perform 
much better than the FR in practice. Nevertheless, as a consequence, 
by the example of Powell et al. (1984), the HS and PRP methods 
may not converge, even if the line search is exact. Therefore, Powell 
et al. (1986) suggested that 𝛽𝑘

𝑃𝑅𝑃  should be modified by 

  𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃+ = 𝑚𝑎𝑥{𝛽𝑘

𝑃𝑅𝑃 , 0} 

which is equivalent to 

𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃+ = {

𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃           if  𝛽𝑘

𝑃𝑅𝑃 ≥ 0        

0,               otherwise.    

                       (1.10)  

Inspired by Powell's work, Gilbert and Nocedal (1992) proved the 
convergence of the PRP+ method when the line search is strong and 
the step length 𝛼𝑘 satisfies the sufficient descent property, and 
showed that PRP+ performs better than PRP. Moreover, Gilbert and 
Nocedal (1992) extended this by defining 

𝛽𝑘
𝐻𝑆+ = {

𝛽𝑘
𝐻𝑆           if  𝛽𝑘

𝐻𝑆 ≥ 0           

0,               otherwise,                 

                    (1.11)  

and proved that the HS+ method is also convergent. The 
convergence properties of the HS and PRP methods have been 
studied by many researchers, e.g. Gonglin et al. (2017), Wei et al. 
(2006) and Wei et al. (2006). 
In the last years, in order to establish the global convergence and to 
obtain superior numerical performance in practice, much effort has 
been devoted to develop new conjugate gradient methods and to 
modify well-known methods, such as the modifications by 
Abdelrahman et al. ( 2021) on the method in Rivaie et al. (2015) and 
the modification of Abubakar et al. (2022) on the Liu-Storey (LS) 
method.  

Rivaie et al. (2012) proposed a new coefficient denoted by βk
RMIL, 

that is 

 βk
RMIL =

gk
T(gk−gk−1)

‖dk−1‖2 ,  

and showed that the RMIL method can be used in practical 
computation and is globally convergent when it is applied under 
exact line search. However, Dai (2016) pointed out a mistake in the 
steps of the global convergence proof. To guarantee the 
convergence via exact line search, he suggested the modified RMIL+ 
method, in which the coefficient is given by 

βk
RMIL+ = {

gk
T(gk−gk−1)

‖dk−1‖2          if 0 ≤ gk
Tgk−1 ≤ ‖gk‖2   

0,                                  otherwise.       

  (1.12) 

The global convergence of the RMIL method is essentially 
dependent on the inequality 

0 ≤ βk
RMIL ≤

‖gk‖2

‖dk−1‖2 , for k ≥ 1,                                               (1.13) 

as shown in Rivaie et al. (2012) and Dai (2016).  
In addition, in 2020, based on (1.13), Yousif has proven the global 
convergence of RMIL+ via strong Wolfe line search. 

Therefore, if we generalise inequality (1.13) for any CG coefficient 
βk

∗  with the following extension  

0 ≤ βk
∗ < C

‖gk‖2

‖dk−1‖2
, for k ≥ 1 and a real number C ≥ 1,                   (1.14) 

we expect to get better results. Furthermore, based on the condition 
in (1.14) and for better convergence properties, we can obtain 
modified CG methods by doing a little modification on any CG 
coefficient in order to satisfy it (1.14). 
In this paper, we will prove that the global convergence to any CG 
method satisfies the condition in (1.14) when it is applied under the 
exact line search in Section 2. Based on this condition, we propose 
new modified coefficients for both the PRP and the HS methods that 
are in Section 3. In Section 4, in order to show the efficiency of the 
modified versions of PRP and HS in practical computation, we 
compare them with the PRP, HS, PRP+, FR, and RMIL methods. In 
Section 5, we give a conclusion.     

2. A Condition for the Coefficient 𝛃𝐤    

In this section, motivated by the denominator of 𝛽𝑘
𝑅𝑀𝐼𝐿 and the steps 

of the proof in Yousif (2020) of the global convergence of RMIL+, we 
will show that every CG method whose coefficient βk

∗  satisfies the 
condition in (1.14) is globally convergent when it is applied under 
the exact line search for solving unconstrained optimisation 
problems.  
Next, we will prove the global convergence of the CG method, 
whose coefficient is given by (1.14). Before that, we note if the 
sequences {𝑔𝑘} and {𝑑𝑘} are generated by any CG method via the 
exact line search:  

‖g𝑘 + 𝑑𝑘‖2 = (g𝑘 + 𝑑𝑘)𝑇(g𝑘 + 𝑑𝑘),     

                    = ‖gk‖2 + ‖dk‖2 + 2gk
Tdk 

              = ‖gk‖2 + ‖dk‖2 − 2‖gk‖2                     (By using (1.6)) 

              = ‖dk‖2 − ‖gk‖2.                                                                                 (2.1) 

Therefore, 
‖dk‖2 ≥ ‖gk‖2, 

which means 

‖gk‖2

‖dk‖2
≤ 1.                                                                                            (2.2) 

In addition, we can obtain (2.2) by noting that 

‖gk‖4

‖dk‖2 =
(𝑔𝑘

𝑇𝑑𝑘)
2

‖dk‖2 =
‖gk‖2‖dk‖2 cos2 𝜃𝑘

‖dk‖2 .                                   

Since 0 ≤ cos2 𝜃𝑘 ≤ 1, we have 

‖gk‖4

‖dk‖2 ≤ ‖gk‖2,                                   

which leads again to (2.2). 
To prove the global convergence, we assume that the objective 
function f(x) satisfies the following assumption.  

Assumption 2.1 
i. The level set  Ω =  {x ∈ Rn ∶ f(x) ≤ f(x0)} is bounded, where 𝑥0  is 

the starting point. 
ii. In some neighborhood   N  of  Ω  , the objective function is 

continuously differentiable, and its gradient is Lipschitz continuous; 
namely, there exists a constant 𝑙 > 0 such that ‖g(x) − g(y)‖  ≤
𝑙 ‖x − y‖ , ∀ x, y ∈ N. 

From (ii) in Assumption 2.1, we have 

‖gk+1‖ − ‖gk‖ ≤ ‖gk+1 − gk‖  ≤ 𝑙 ‖xk+1 − xk‖ = 𝑙αk‖dk‖. 

Using the iterative formula (1.2) and the inequality (2.3), we come to 
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‖gk+1‖ ≤ ‖dk‖(1 + 𝑙 αmax)                                                           (2.3) 

where 𝛼𝑚𝑎𝑥  is a user-supplied bound on the maximum step length 
allowed in the practical computation. 
Under Assumption 2.1, we have the following lemma, which was 
proved by Zoutendijk (1970).  
Lemma 2.1 
We suppose that Assumption 2.1 holds. Consider any CG method of 
the form (1.2) - (1.3), where dk is a descent search direction and αk 
is a step length obtained by means of a one-dimensional search 
direction. Then the following condition known as the Zoutendijk 
condition holds 

∑ ‖gk‖2 cos2 𝜃𝑘 < ∞∞
k=0 ,                                                                                (2.4) 

where 𝜃𝑘  is the angle between 𝑑𝑘 and the steepest descent 
direction −𝑔𝑘 . 
The Zoutendijk condition (2.4) implies that 

lim
𝑘=0

‖gk‖2 cos2 𝜃𝑘 = 0.                                                  

This means if the angle 𝜃𝑘  is bounded away from 
𝜋

2
, there exists a 

positive constant 𝛿 such that  
cos 𝜃𝑘 ≥ δ > 0 , for all 𝑘,                                                  

or 
       tan𝜃𝑘 <  ∞,    for all. 
It follows immediately 

    lim inf
k→∞

‖gk‖ = 0, 

which guarantees the global convergence. 
In addition, from (2.5) and (1.6), we have 

∑
‖gk‖4

‖dk‖2 < ∞∞
k=0 .                                                                                     (2.5) 

Now, substituting (1.14) in (1.3), gives  

         dk = −gk + βk
∗ dk−1,    𝑘 ≥ 1. 

Squaring both sides of the above equation and then using (1.5), we 
come to 
     ‖dk‖2 = ‖gk‖2 + (βk

∗ )2‖dk−1‖2,    𝑘 ≥ 1. 

From the definition of 𝛽𝑘
∗ in (1.14), we get 

 ‖dk‖2                                   

< ‖gk‖2 + Cβk
∗ ‖gk‖2, 𝑘

≥ 1. 

Therefore, using (2.1), we come to 

βk
∗ >

1

𝐶
(

‖dk‖2−‖gk‖2

‖gk‖2
) =

1

𝐶
(

‖gk+dk‖2

‖gk‖2
).                                               (2.6) 

Also, if 𝜃𝑘  is the angle between 𝑑𝑘  and the steepest descent 
direction −𝑔𝑘 , then 

       cos 𝜃𝑘 =
−𝑔𝑘

𝑇𝑑𝑘

‖gk‖‖dk‖
. 

From (1.6), we get 

cos 𝜃𝑘 =
‖gk‖

‖dk‖
.                                                                                                            (2.7) 

Since the cosine is positive in the interval [0,
𝜋

2
] and negative in 

[
𝜋

2
, 𝜋], the equation (2.8) implies that 𝜃𝑘 ∈ [0,

𝜋

2
]. 

From (2.7), we find 

‖dk‖ = ‖gk‖sec 𝜃𝑘 .                                                                                          (2.8) 

Both (2.1) and (2.8) together lead to 

sec2 𝜃𝑘 − 1 =
‖dk‖2

‖gk‖2
− 1 =

‖dk‖2−‖gk‖2

‖gk‖2
=

‖gk+dk‖2

‖gk‖2
.           (2.9) 

From the formula (2.6) of βk
∗  and (2.9) above, we get 

βk
∗ >

1

𝐶
(

‖gk+dk‖2

‖gk‖2
) =

1

𝐶
(sec2 𝜃𝑘 − 1) =

1

𝐶
tan2𝜃𝑘 .                    (2.10) 

The following theorem establishes the global convergence.  
Theorem 2.1 
We suppose that Assumption 2.1 holds. Then the CG method, its 
coefficient given by (1.14), is globally convergent under the exact 
line search, that is 

lim inf
k→∞

‖gk‖ = 0.                                                                           (2.11) 

Proof 

The proof is by contradiction. It assumes that (2.11) does not hold; 
then there exists a constant 𝜀 > 0 and an integer 𝑘1 such that  

    ‖gk‖ ≥ ε, for all k ≥ k1,                                                                       (2.12) 

which leads to 

1

‖gk‖2 ≤
1

ε2 ,     for all k ≥ k1.                                                         (2.13) 

From (1.3), by squaring both sides of 𝑑𝑘 + 𝑔𝑘 = 𝛽𝑘
∗𝑑𝑘−1, we get 

‖dk‖2 = −‖gk‖2 − 2gk
Tdk + (βk

∗ )2‖dk−1‖2.                 (2.14) 

Using (1.6) and substituting (1.14), we obtain 

‖dk‖2 < ‖gk‖2 + C2 ‖gk‖4

‖dk−1‖2.                                                   (2.15)    

Dividing both sides of (2.15) by ‖𝑔𝑘‖4, we get 

‖dk‖2

‖gk‖
4 <

1

‖gk‖
2 +

C2

‖dk−1‖2
.     

From (2.2), since 1

‖𝑑𝑘‖2 ≤
1

‖𝑔𝑘‖2, we have 

‖dk‖2

‖gk‖4 <
1

‖gk‖2 +
C2

‖gk−1‖2.                                                                               (2.16) 

Combining (2.13) and (2.16), we come to 
‖dk‖2

‖gk‖4 <
(1+C2)

ε2 ,       for all k ≥ k1 + 1.      

This means 
‖gk‖4

‖dk‖2 >
ε2

(1+C2)
,  

then 

∑
 ‖gk‖4

‖dk‖2
n
k=k1+1 > (n − k1)

𝜀2

(1+C2)
.     

Since ∑  ‖gk‖4

‖dk‖2
∞
k=0 ≥ ∑

 ‖gk‖4

‖dk‖2
∞
k=k1+1  

and  

∑
 ‖gk‖4

‖dk‖2

∞

k=k1+1

= lim
n→∞

∑
 ‖gk‖4

‖dk‖2

n

k=k1+1

>
ε2

(1 + C2)
lim
n→∞

(n − k1) = ∞, 

 we come to         
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∑
 ‖gk‖4

‖dk‖2

∞

k=0

> ∞. 
 

This contradicts (2.5). Therefore, the proof is completed.                                                    

3. Modified Versions for the PRP and HS 
Methods 

In this section, motivated by the proof of the global convergence in 
Section 2, the outperformance of the PRP and the HS methods in 
practical computations for the minimisers of functions, and by the 
formulas in (1.10) and (1.11), we propose modified versions of the 
PRP and HS methods, that is, to restrict the coefficients βk

PRP  and 
βk

HS in order to satisfy the coefficient βk
∗  in (2.1) as follows: 

𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃∗ = {

𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃 ,       if 0 ≤ 𝛽𝑘

𝑃𝑅𝑃 < 𝜇
‖gk‖2

‖dk−1‖2                     

0,           otherwise,                                       

(3.1) 

and 

𝛽𝑘
HS∗ = {

𝛽𝑘
HS,           if  0 ≤ 𝛽𝑘

HS < 𝜇
‖gk‖2

‖dk−1‖2
                

0,               otherwise,                                     

        (3.2) 

where 𝜇 ≥ 1. Clearly the new proposed coefficients 𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃∗ and 

𝛽𝑘
𝐻𝑆∗ satisfy the condition (2.1), that is, 

0 ≤ 𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃∗ < C

‖gk‖2

‖dk−1‖2
, for k ≥ 1 and a real number C ≥ 1, 

and  

0 ≤ 𝛽𝑘
𝐻𝑆∗ < C

‖gk‖2

‖dk−1‖2 ,   for k ≥ 1 and a real number C ≥ 1, 

with 𝜇 = 𝐶 , so that both coefficients 𝛽𝑘
𝑃𝑅𝑃∗  and 𝛽𝑘

𝐻𝑆∗ can be 
considered modified versions of 𝛽𝑘

𝑃𝑅𝑃  and 𝛽𝑘
𝐻𝑆 . This means, from 

Theorem 2.1, the proposed CG methods PRP* and HS* are globally 
convergent when they are applied under the exact line search.  
We also note, like the PRP and HS methods, the PRP* and HS* 
methods perform a restart when they encounter a bad direction, i.e. 
when 𝑔𝑘  approaches 𝑔𝑘−1 , then both 𝛽𝑘

𝑃𝑅𝑃∗  and 𝛽𝑘
𝐻𝑆∗  approach 

zero, so that 𝑑𝑘  approaches −𝑔𝑘 . Hence, we expect that they 
perform better than the FR method in practice. Also, like PRP, HS, FR, 
PRP+, and RMIL, both PRP* and HS* are globally convergent under 
the exact line search as proved in Theorem 2.1, but it remains to 
show their performance in practical computations. This will be done 
in the next section. 

4. Numerical Results and Discussion 

In this section, to show the efficiency of the PRP* and HS* methods 
in practical computation when they are applied under the exact line 
search, we compare them with the FR, PRP, HS, PRP+, and RMIL 
methods. The comparison is based on solving 41 well-known 
unconstrained optimisation problems; most of them are from Andrei 
(2008). The test problems were implemented under low, medium, 
and high dimensions, namely 2, 3, 4, 10, 50, 100, 500, 1000, and 
10,000. To show the robustness, two different initial points for each 
dimension were chosen. The comparison is based on the number of 
iterations and the time (in seconds) of run (CPU) of each problem. 
To do the comparison, a MATLAB coded program was run with a 
stopping criterion set to ‖𝑔𝑘‖ < 10−6. In Tables 1, 2, 3, and 4, we 
report ‘Fail’ if a method failed to solve a problem. In Tables 1, 2, 3, 
and 4, a method is considered to be failed, and we report ‘Fail’ if the 
number of iterations exceeds 15. 

Table 1: A comparison between FR, HS, PRP, and PRP+ for low dimensions 
PRP+ PRP HS FR Dim. Test Problem No. NOI/ CPU NOI/ CPU NOI/ CPU NOI/ CPU 

17/ 0.09 
46/ 0.22 

16/ 0.08 
30/ 0.15 

16/ 0.08 
30/ 0.15 

74/ 0.28 
283/ 0.88 2 EXTENDED WHITE & 

HOLST 1 

9/ 0.06 
14/ 0.09 

10/ 0.07 
14/ 0.09 

10/ 0.07 
12/ 0.08 

50/ 0.24 
915/ 3.72 2 NONSCOMP 

 2 

22/ 0.12 
20/ 0.11 

13/ 0.08 
16/0.10 

30/ 0.15 
19/ 0.11 

19/ 0.11 
Fail 2 THREE-HUMP 3 

4/ 0.04 
9/ 0.08 

4/ 0.04 
8/ 0.06 

4/ 0.04 
8/ 0.06 

11/ 0.07 
8/ 0.06 2 SIX-HUMP 4 

9/ 0.07 
47/ 0.27 

11/ 0.08 
30/ 0.18 

15/ 0.10 
30/ 0.18 

37/ 0.22 
611/ 3.05 2 CUBE 5 

17/ 0.10 
46/ 0.23 

16/ 0.09 
30/ 0.16 

16/ 0.09 
30/ 0.15 

74/ 0.36 
263/ 1.51 2 LEON 6 

10/ 0.09 
49/ 0.26 

13/ 0.10 
49/ 0.26 

13/ 0.10 
43/ 0.23 

15/ 0.11 
29/ 0.16 3 DIXON & PRICE 7 

456/ 2.46 
365/ 1.97 

456/ 2.47 
365/ 1.97 

454/ 2.46 
460/ 2.48 

160/ 0.88 
271/1 .46 4 QUARTIC 8 

139/ 0.71 
92/ 0.46 

139/ 0.71 
82/ 0.40 

139/ 0.71 
82/ 0.40 

Fail 
34/ 0.20 4 COLVILLE 9 

3/ 0.03 
30/ 0.17 

3/ 0.03 
21/ 0.12 

3/ 0.03 
27/ 0.14 

2/ 0.02 
548/2.31 4 EXTENDED MARATOS 10 

1672/9.03 
1698/ 9.13 

1581/8.51 
1207/6.53 

1581/8.51 
943/5.11 

Fail 
Fail 4 EXTENDED POWELL 11 

463/ 2.40 
209/1.12 

180/ 0.98 
259/1.36 

226/ 1.21 
199/1.05 

Fail 
Fail 4 EXTENDED WOOD 12 

8/ 0.06 
Fail 

7/ 0.05 
10/ 0.08 

7/ 0.05 
7/ 0.05 

15/ 0.10 
27/ 0.13 4 FREUDENSTEIN & ROTH 13 

4/ 0.04 
10/ 0.09 

4/ 0.04 
9/ 0.08 

4/ 0.04 
9/ 0.08 

5/ 0.05 
Fail 4 GENERALIZED 

TRIDIAGONAL 2 14 

27/ 0.17 
27/ 0.17 

27/ 0.17 
27/ 0.17 

27/ 0.17 
27/ 0.17 

36/ 0.22 
43/ 0.26 10 GENERALIZED 

TRIDIAGONAL 1 15 

26/ 0.14 
7/ 0.08 

29/ 0.17 
6/ 0.07 

29/ 0.17 
6/ 0.07 

13/ 0.10 
12/ 0.09 10 EXTENDED PENALTY 16 

6/ 0.08 
9/ 0.09 

5/ 0.07 
8/ 0.09 

5/ 0.07 
8/ 0.09 

7/ 0.08 
9/ 0.09 10 ARWHEAD 17 

21/ 0.16 
21/ 0.15 

20/ 0.15 
20/ 0.15 

20/ 0.15 
20/ 0.15 

Fail 
Fail 10 LIARWHD 18 

21/ 0.13 
25/ 0.15 

21/ 0.13 
25/ 0.15 

22/ 0.15 
25/ 0.15 

20/ 0.14 
24/ 0.14 10 POWER 19 

Table 2: A comparison between HS*, PRP*, and RMIL for low dimensions 
RMIL PRP* 

(𝛍 = 𝟓) 
PRP* 

(𝛍 = 𝟏𝟎) 
HS* 

(𝛍 = 𝟏𝟎) Dim. Test Problem No. 
NOI/ CPU NOI/ CPU NOI/ CPU NOI/ CPU 
23/ 0.11 
24/ 0.10 

26/ 0.11 
25/ 0.11 

17/ 0.09 
32/ 0.16 

17/ 0.09 
28/ 0.12 2 EXTENDED WHITE & HOLST 1 

15/ 0.10 
16/ 0.12 

11/ 0.08 
15/ 0.10 

9/ 0.06 
15/ 0.10 

9/ 0.06 
15/ 0.10 2 NONSCOMP 

 2 

14/ 0.09 
Fail 

22/ 0.12 
22/ 0.12 

22/ 0.12 
22/ 0.12 

19/ 0.11 
21/ 0.11 2 THREE-HUMP 3 

5/ 0.05 
8/ 0.06 

5/ 0.05 
8/ 0.06 

5/ 0.05 
8/ 0.06 

5/ 0.05 
8/ 0.06 2 SIX-HUMP 4 

32/ 0.20 
24/ 0.16 

10/ 0.07 
25/ 0.16 

10/ 0.07 
30/ 0.18 

10/ 0.07 
28/ 0.17 2 CUBE 5 

23/ 0.12 
24/ 0.15 

17/ 0.10 
25/ 0.14 

17/ 0.10 
30/ 0.16 

17/ 0.10 
28/ 0.14 2 LEON 6 

35/ 0.22 
56/ 0.34 

10/ 0.09 
49/ 0.26 

10/ 0.09 
49/ 0.26 

10/ 0.09 
43/ 0.23 3 DIXON & PRICE 7 

740/ 3.95 
804/ 4.31 

456/ 2.47 
365/ 1.97 

456/ 2.47 
365/ 1.99 

454/ 2.46 
460/ 2.50 4 QUARTIC 8 

375/ 1.88 
290/ 1.93 

139/ 0.71 
92/ 0.46 

139/ 0.71 
92/0.46 

139/ 0.71 
92/ 0.46 4 COLVILLE 9 

3/ 0.03 
18/ 0.11 

2/ 0.02 
29/ 0.16 

2/ 0.02 
26/ 0.14 

2/ 0.02 
26/ 0.14 4 EXTENDED MARATOS 10 

Fail 
Fail 

528/2.89 
1698/9.13 

1672/9.03 
1698/9.13 

1670/9.00 
1694/9.20 4 EXTENDED POWELL 11 

981/5.06 
1021/5.30 

182/ 0.98 
85/ 0.46 

463/ 2.40 
209/ 1.12 

175/ 0.95 
372/1.92 4 EXTENDED WOOD 12 

9/ 0.07 
Fail 

8/ 0.06 
9/ 0.07 

7/ 0.05 
Fail 

7/ 0.05 
Fail 4 FREUDENSTEIN & ROTH 13 

4/ 0.04 
7/ 0.06 

4/ 0.04 
8/ 0.06 

4/ 0.04 
1/ 0.101 

4/ 0.04 
11/ 0.10 4 GENERALIZED 

TRIDIAGONAL 2 14 

25/ 0.16 
27/ 0.18 

27/ 0.17 
27/ 0.17 

27/ 0.17 
27/ 0.17 

27/ 0.17 
27/ 0.17 10 GENERALIZED 

TRIDIAGONAL 1 15 

20/ 0.13 
20/ 0.13 

16/ 0.11 
6/ 0.07 

26/ 0.14 
6/ 0.07 

26/ 0.14 
6/ 0.07 10 EXTENDED PENALTY 16 

6/ 0.08 
10/ 0.10 

5/ 0.07 
9/ 0.09 

5/ 0.07 
9/ 0.09 

5/ 0.07 
9/ 0.09 10 ARWHEAD 17 

19/ 0.12 
19/ 0.14 

17/ 0.13 
21/ 0.5 

17/ 0.13 
21/ 0.15 

50/ 0.29 
56/ 0.32 10 LIARWHD 18 

123/ 0.60 
139/ 0.70 

21/ 0.13 
25/ 0.15 

21/ 0.13 
25/ 0.15 

22/ 0.15 
25/ 0.15 10 POWER 19 

 
Table 3: A comparison between FR, HS, PRP, and PRP+ for medium and high dimensions 

PRP+ 
NOI/ CPU 

PRP 
NOI/ CPU 

HS 
NOI/ CPU 

FR 
NOI/ CPU Dim. Test Problem No. 

283/ 1.12 
33/ 0.15 

283/ 1.12 
33/ 0.15 

283/ 1.12 
33/ 0.15 

Fail 
35/ 0.17 

50 
 FLETCHER 1 

28/ 0.22 
33/ 0.25 

28/ 0.22 
33/ 0.25 

27/ 0.20 
30/ 0.23 

27/ 0.20 
31/ 0.24 50 DIXON3DQ 2 

7/ 0.07 
Fail 

7/ 0.07 
Fail 

7/ 0.07 
Fail 

55/ 0.27 
306/ 1.28 50 QP1 3 

70/ 0.36 
55/ 0.29 

70/ 0.36 
55/ 0.29 

70/ 0.36 
55/ 0.29 

116/ 0.60 
613/ 2.86 50 QF2 4 

38/ 0.21 
41/ 0.23 

38/ 0.21 
41/ 0.23 

39/ 0.22 
41/ 0.23 

38/ 0.21 
41/ 0.23 

50 
 QF1 5 

25/ 0.20 
25/ 0.20 

25/ 0.20 
25/ 0.20 

25/ 0.20 
25/ 0.20 

24/ 0.19 
21/ 0.21 100 HAGER 6 

841/ 5.52 
336/2.23 

842/ 5.56 
336/2.23 

842/ 5.56 
327/2.16 

Fail 
11018/68.62 100 GENERALIZED ROSENBROCK 7 

58/ 0.37 
61/ 0.38 

58/ 0.37 
61/ 0.38 

58/ 0.37 
61/ 0.38 

58/ 0.37 
61/ 0.38 100 SUM SQUARE 8 
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5/ 0.04 
6/ 0.05 

6/ 0.05 
9/ 0.08 

6/ 0.05 
9/ 0.08 

6/ 0.05 
11/ 0.10 100 GENERALIZED QUARTIC [16] 9 

67/ 0.44 
197/ 1.18 

67/ 0.44 
257/1.53 

66/ 0.43 
238/ 1.41 

68/ 0.44 
Fail 100 RAYDAN 1 [16] 10 

42/ 0.80 
44/ 0.80 

35/ 0.67 
46/ 0.82 

45/ 0.86 
46/ 0.82 

Fail 
Fail 500 QP2 12 

5/ 0.07 
7/ 0.10 

6/ 0.09 
10/ 0.12 

6/ 0.09 
10/ 0.12 

6/ 0.09 
12/ 0.14 500 QUARTC 12 

19/ 0.47 
13/ 0.33 
19/ 0.81 
13/ 0.57 

15/ 0.37 
13/ 0.33 
15/ 0.66 
13/ 0.56 

15/ 0.37 
13/ 0.32 
15/ 0.66 
13/ 0.56 

733/ 17.06 
452/11.00 
843/ 35.98 
517/ 21.88 

500 
 

1000 
 

EXTENDED TRIDIAGONAL 1 13 

5/ 0.08 
9/ 0.11 
5/ 0.10 
9/ 0.21 

5/ 0.08 
9/ 0.11 
5/ 0.10 
9/ 0.21 

5/ 0.08 
9/ 0.11 
5/ 0.10 
9/ 0.21 

10/ 0.13 
13/ 0.15 
10/ 0.20 
13/ 0.22 

500 
 

1000 
EXTENDED DENSCHNB 14 

22/ 0.27 
19/ 0.24 
22/ 1.84 
20/ 1.68 

18/ 0.22 
20/ 0.25 
19/ 1.58 
20/ 1.66 

18/ 0.22 
20/ 0.25 
19/ 1.58 
21/ 1.73 

211/ 2.34 
56/ 0.64 

227/ 18.23 
62/ 5.10 

1000 
 

10000 
EXTENDED ROSENBROCK 15 

9/ 0.15 
7/ 0.13 
9/ 0.95 
7/ 0.73 

9/ 0.5 
7/ 0.13 
9/ 0.95 
7/ 0.73 

9/ 0.15 
7/ 0.13 
9/ 0.95 
7/ 0.73 

243/ 3.22 
15/ 0.23 

253/ 25.37 
16/ 1.65 

1000 
 

10000 
EXTENDED HIMMELBLAU 16 

17/ 0.28 
44/ 0.74 
17/ 1.94 
44/ 5.95 

17/ 0.28 
43/ 0.72 
17/ 1.94 
43/ 4.85 

17/ 0.28 
43/ 0.72 
17/ 1.94 
43/ 4.84 

35/ 0.59 
Fail 

35/ 3.94 
Fail 

1000 
 

10000 
STRAIT 17 

7/ 0.12 
9/ 0.15 
7/ 0.65 
9/ 0.85 

6/ 0.08 
9/ 0.13 
7/ 0.64 

10/ 0.89 

6/ 0.08 
9/ 0.14 
7/ 0.64 

10/ 0.89 

18/ 0.24 
175/ 2.24 
19/ 1.71 

190/ 16.93 

1000 
 

10000 
SHALLOW 18 

10/ 0.50 
9/ 0.44 

10/ 4.35 
9/ 3.84 

10/ 0.50 
10/ 0.49 
10/ 4.35 
10/ 4.23 

10/ 0.50 
10/ 0.49 
10/ 4.35 
10/ 4.18 

75/ 3.50 
Fai 
Fail 
Fail 

1000 
 

10000 
EXTENDED BEALE 19 

 
Table 4: A comparison between HS*, PRP*, and RMIL for medium and high dimensions 

RMIL 
 

NOI/ CPU 

PRP* 
(𝛍 = 𝟓) 

NOI/ CPU 

PRP* 
(𝛍 = 𝟏𝟎) 
NOI/ CPU 

HS* 
(𝛍 = 𝟏𝟎) 
NOI/ CPU 

Dim. Test Problem No. 

951/3.62 
35/ 0.17 

283/ 1.12 
33/ 0.15 

283/ 1.12 
33/ 0.15 

283/ 1.12 
33/ 0.15 

50 
 FLETCHER 1 

889/ 5.39 
992/ 5.89 

28/ 0.22 
33/ 0.25 

28/ 0.22 
33/ 0.25 

27/ 0.20 
30/ 0.23 50 DIXON3DQ 2 

Fail 
26/ 0.17 

8/ 0.08 
0/ 0.101 

7/ 0.09 
8/ 0.07 

9/ 0.09 
10/ 0.10 50 QP1 3 

78/ 0.42 
69/ 0.38 

70/ 0.36 
55/ 0.29 

70/ 0.36 
55/ 0.29 

70/ 0.36 
55/ 0.29 50 QF2 4 

69/ 0.37 
78/ 0.40 

38/ 0.21 
41/ 0.23 

38/ 0.21 
41/ 0.23 

39/ 0.22 
41/ 0.23 

50 
 QF1 5 

25/ 0.20 
26/ 0.21 

25/ 0.20 
25/ 0.20 

25/ 0.20 
25/ 0.20 

25/ 0.20 
25/ 0.20 100 HAGER 6 

5179/34.06 
7594/49.72 

841/ 5.52 
394/2.60 

841/ 5.52 
336/2.23 

840/5.48 
327/2.16 100 GENERALIZED 

ROSENBROCK 7 

128/ 0.79 
146/ 0.90 

58/ 0.37 
61/ 0.38 

58/ 0.37 
61/ 0.38 

58/ 0.37 
61/ 0.38 100 SUM SQUARE 8 

6/ 0.05 
9/ 0.08 

5/ 0.04 
6/ 0.05 

5/ 0.04 
6/ 0.05 

5/ 0.04 
6/ 0.05 100 GENERALIZED 

QUARTIC [16] 9 

99/ 0.91 
690/3.58 

67/ 0.44 
197/ 1.18 

67/ 0.44 
197/1.18 

66/ 0.43 
204/ 1.22 100 RAYDAN 1 [16] 10 

58/ 0.10 
61/ 1.14 

43/ 0.81 
37/ 0.68 

45/ 0.86 
41/ 0.77 

42/ 0.80 
42/ 0.77 500 QP2 11 

6/ 0.09 
10/ 0.12 

5/ 0.07 
6/ 0.09 

5/ 0.07 
7/ 0.10 

5/ 0.07 
7/ 0.10 500 QUARTC 12 

169/ 3.92 
186/ 4.29 
200/ 8.42 
211/ 8.90 

40/ 0.95 
64/ 1.51 
52/ 2.22 
92/ 3.94 

19/ 0.47 
22/ 0.53 
19/ 0.81 
22/ 0.94 

19/ 0.47 
19/ 0.47 
19/ 0.81 
20/ 0.87 

500 
 

1000 
 

EXTENDED 
TRIDIAGONAL 1 13 

6/ 0.09 
10/ 0.12 
6/ 0.12 

10/ 0.17 

5/ 0.08 
10/ 0.12 
5/ 0.10 

10/ 0.18 

5/ 0.08 
10/ 0.12 
5/ 0.10 

10/ 0.17 

5/ 0.08 
10/ 0.12 
5/ 0.10 

10/ 0.17 

500 
 

1000 
EXTENDED DENSCHNB 14 

28/ 0.34 
22/ 0.26 
28/ 2.33 
24/ 1.98 

23/ 0.29 
9/ 0.24 

23/ 1.91 
19/ 1.58 

22/ 0.27 
19/ 0.24 
23/ 1.91 
20/ 1.66 

22/ 0.27 
19/ 0.24 
23/ 1.91 
20/ 1.66 

1000 
 

10000 

EXTENDED 
ROSENBROCK 15 

7/ 0.13 
10/ 0.17 
8/ 0.84 
10/ .04 

10/ 0.16 
7/ 0.13 

10/ 1.05 
8/ 0.84 

9/ 0.15 
7/ 0.13 
9/ 0.95 
8/ 0.84 

9/ 0.15 
7/ 0.13 
9/ 0.95 
8/ 0.84 

1000 
 

10000 

EXTENDED 
HIMMELBLAU 16 

38/ 0.66 
66/ 1.09 
38/ 4.48 
66/ 7.50 

17/ 0.28 
44/ 0.73 
17/ 1.93 
44/ 5.00 

17/ 0.28 
44/ 0.73 
17/ 1.94 
44/ 4.95 

17/ 0.28 
45/ 0.76 
17/ 1.94 
45/ 5.05 

1000 
 

10000 
STRAIT 17 

26/ 0.37 
11/ 0.17 
29/ 2.58 
12/ 1.08 

7/ 0.12 
10/ 0.16 
8/ 0.74 

10/ 0.89 

7/ 0.12 
10/ 0.16 
8/ 0.74 

10/ 0.89 

7/ 0.12 
10/ 0.16 
8/ 0.74 

10/ 0.89 

1000 
 

10000 
SHALLOW 18 

52/ 2.41 
24/ 1.12 

54/ 23.12 
26/ 11.03 

12/ 0.57 
12/ 0.57 
12/ 5.03 
12/ 5.02 

11/ 0.53 
12/ 0.57 
11/ 4.76 
12/ 5.02 

11/ 0.53 
12/ 0.57 
11/ 4.76 
12/ 5.02 

1000 
 

10000 
EXTENDED BEALE 19 

 

As can be seen from Tables 1, 2, 3, and 4, PRP* with 𝜇 = 5 solves all 
test problems, so it reached 100%, whereas FR, HS, PRP, PRP+, PRP* 
(with 𝜇 = 10), HS* (with 𝜇 = 10) and RMIL reached about 90%, 
99%, 99%, 98%, 99%, 99%, and 95%, respectively. Therefore, based 
on the ability of solving test problems, there is a little improvement 
in PRP* with 𝜇 = 5. Furthermore, based on the number of iterations 

and the CPU time, we can show the performance of the CG methods 
in Tables 1, 2, 3, and 4 by using the performance profile introduced 
by Dolan and More (2002). According to Dolan and More, 
benchmark results or performance profiles are formed by running a 
method or a solver denoted by 𝑆 on the test problem denoted by 𝑃 
and recording the information in focus, such as the number of 
iterations and CPU time. Assuming that 𝑛𝑠 solvers and 𝑛𝑝 problems 
occur, for each problem 𝑝 where 𝑝 ∈ 𝑃 and solver 𝑠 where 𝑠 ∈ 𝑆, 
they termed 
       𝑡𝑝,𝑠 = Computing time (the number of iterations or CPU time) or 
others required solving problem 𝑝 by solver 𝑠. 
Using a baseline for comparison, they compared the performance on 
problem 𝑝 by solver 𝑠 with the best performance by any solver on 
this problem, using the performance ratio: 

𝑟𝑝,𝑠 =
𝑡𝑝,𝑠

𝑚𝑖𝑛{𝑡𝑝,𝑠:𝑠∈𝑆}
  

Let us suppose that a parameter 𝑟𝑀 ≥ 𝑟𝑝,𝑠  for all 𝑝, 𝑠 is chosen, and 
𝑟𝑝,𝑠 = 𝑟𝑀  if solver s does not solve problem 𝑝. The performance of 
solver 𝑠 on any given problem might be of interest, but due to this, 
they would prefer to obtain an overall assessment of the 
performance of the solver, then it was termed as: 

𝑡𝑝,𝑠 =
1

𝑛𝑝
𝑠𝑖𝑧𝑒{𝑝 ∈ 𝑃: 𝑟𝑝 ≤ 𝑡} 

Thus, 𝑝𝑠(𝑡) was the probability for solver 𝑠 ∈ 𝑆 that a performance 
ratio 𝑟𝑝,𝑠  was within a factor 𝑡 ∈ 𝑅 of the best possible ratio, and 
then function 𝑝𝑠 was the cumulative distribution function for the 
performance ratio. The performance profile 𝑝𝑠: 𝑅 → [0,1] for a 
solver was non-decreasing, piecewise, and continuous from the 
right. The value of 𝑝𝑠(1) is the probability that a solver will win over 
the rest of the solvers. In general, the solver with the highest values 
of 𝑝𝑠(𝑡) or at the top right of the figure represents the best solver. 

       Figure 1: The performance based on the NOI 

 
                  

Figure 2: The performance based on the CPU time 

 

In Figures 1 and 2, 𝑃𝑅𝑃′ represents PRP* with 𝜇 = 5. An observation 
on Figures 1 and 2 shows that HS, PRP, PRP+, HS* with 𝜇 = 10, PRP* 
with 𝜇 = 10, and PRP* with 𝜇 = 5 are almost identical. Furthermore, 
their curves lie above the FR and RMIL curves. Therefore, the new HS*, 
PRP*, and PRP* with 𝜇 = 5 perform much better than both the FR 
and RMIL methods. Moreover, since FR, CD(1.9) is known as 
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Conjugate Descent (Fletcher, 1987),   and DY(1.8) is known as Dai-
Yuan (2000)  are identical with exact line search, then HS*, PRP*, and 
PRP* with μ = 5 are also much better than the CD and DY methods. 

5. Conclusion 

In this paper, we presented a sufficient condition that guarantees the 
global convergence of the CG methods via the exact line search. 
Based on the new condition, we proposed new modified coefficients 
for both the PRP and the HS methods, that is, by restricting their 
values in order to satisfy the proposed condition. Moreover, to show 
the efficiency of the modified coefficients of PRP and HS in practical 
computation, we have compared them with the FR, HS, PRP, PRP+ 
and RMIL methods. The result of the comparison is that the new 
ones perform almost as HS, PRP, and PRP+, much better than both 
FR and RMIL, and a lot better than the CD and DY methods because 
of the similarities of the FR, CD, and DY methods when the line 
search is exact. Furthermore, HS* and PRP* are flexible, that is, a 
certain choice for the value of μ may lead to the solution of an 
optimisation problem as in Table 1 the PRP* with 𝜇 = 5 solved all 
problems but HS, PRP, PRP+, HS* with 𝜇 = 10, and PRP* with 𝜇 =
10 did not. Therefore, we conclude that the new modified methods 
can be used successfully for solving optimisation problems, and they 
are better than FR, CD, DY, RMIL in all and better than HS, PRP, and 
PRP+ in some cases. 
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ABSTRACT 
 

An odontogenic keratocyst is a common oral lesion with high recurrence rates. There is an absence of a solid treatment consensus. Recurrence rates are reported 
to be higher in conservative treatment options. In this case report, we present a new method, utilizing a specially fabricated acrylic stent-obturator, aiding the 
conservative treatment methods in order to minimize lesion recurrence. A 42-year-old Saudi male with a 3.5 x 2.5 keratocyst on the right mandibular angle was 
treated successfully and conservatively in full abidance by medical community standards using the stent-obturator after lesion curettage alone, with no 
recurrence at three year follow up. 
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1. Introduction 

The odontogenic keratocyst (OKC) has been described in the 
literature as an aggressive but benign odontogenic lesion contained 
within the bony structures of the jaw. Its origin is believed to be from 
the remnants of the dental lamina, as the name suggests, OKC forms 
a cystic space that could be occupied by keratin. Cystic lining is 
composed of multiple layers of parakeratinized squamous 
epithelium, with a basal layer that is formed from palisaded columnar 
cells or cuboidal cells type (Boffano et al., 2021). The cyst has a 
tendency toward infiltrating the surrounding tissues by forming 
satellite cells in its basal layer (Borghesi et al., 2018). 
OKC can occur at almost any age, with some reports documenting 
OKC diagnoses in an eight-year-old child and up to an 82-year-old 
adult. However, the third decade of life registers OKC peak diagnosis 
with more incidence in the male population. OKC has also been 
reported in both the upper and lower jaw, with the maxilla bearing 
only half the number of mandibular cases; in particular, most cases 
were reported in the posterior mandible. A keratocyst could be 
manifested with dental structure; multiple OKC is usually one of the 
diagnosis criteria of Gorlin-Goltz syndrome (Borghesi et al., 2018; de 
Castro et al., 2018; Safadi et al., 2020). OKC is also reported in no 
association with any dental structures (Al-Bodbaij et al., 2016). 
Moreover, some extensive tangling with deeper and more vital 
structures has been described in the literature (Goto et al., 2020). 
In regard to radiographic appearance, it can be seen as a unilocular or 
multilocular, well-defined, radiolucent lesion surrounded by a clear 
corticated margin that may cause resorption of surrounding teeth 
roots or expansion and perforation of the cortical plates (Borghesi et 
al., 2018). 
OKC management methods may include enucleation-curettage 
alone, marsupialization, or decompression with enucleation as 
conservative ways of treatment and up to marginal or en bloc 
resection as an aggressive way of treating the lesion (Boffano et al., 
2021). 

2. Case Report 

A 42-year-old Saudi male was referred to the oral and maxillofacial 
department at King Faisal Hospital, Al Ahsa, Saudi Arabia, for 
consultation and further investigation of a radiolucent lesion in the 
posterior region of the right side of the mandible, discovered during a 
routine dental examination. 
The medical history of the patient was unremarkable. The extraoral 
and intraoral examination showed neither swelling nor color 
changes, and the patient reported no symptoms at all. 
Orthopantomography showed a well-defined, radiolucent lesion in 
the posterior region of the right side of the mandible, with a scalloped 
and sclerotic border. The radiolucency extended from the distal 
surface of tooth number 47, which is separated from the lesion by a 
thin layer of bone, to approximately the middle of the ramus with no 
effect in the surrounding structure. The estimated dimensions of the 
lesion were 3.5 x 2.5 cm (see Figure 1). The patient has no wisdom 
teeth and does not recall any history of wisdom teeth extraction. 
Based on radiograph appearance, our differential diagnosis was 
odontogenic keratocyst, residual cyst and, less possible, unicystic 
ameloblastoma. 
On 4 October 2018, fine needle aspiration and incisional biopsy was 
taken and sent to the pathology laboratory. The aspiration showed a 
straw-colored and cheesy fluid; laboratory analysis revealed few 
squamous cells in a background of granular keratinous debris, no 
protein estimate was carried out for the aspirate. The incisional 
biopsy revealed a cystic lesion lined by uniform, 6–10-thick, 
parakeratinized, stratified squamous epithelium, characterized by a 
corrugated surface, palisaded basal cell layer nuclei, and flat 
epithelium connective tissue interface (see Figure 2A). Based on this, 
our initial diagnosis of odontogenic keratocyst was confirmed. 
After discussing the treatment options with the patient, the patient 
insisted on conservative treatment and refused to ‘‘walk with a tube 
or gauze in his mouth for months’’ (in patient’s own words). Thus, 
marsupialization or decompression options were excluded. We 
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discussed another conservative option with the patient involving 
using a specially designed acrylic stent-obturator to keep the lesion 
site open for re-curettage in order to reduce the recurrence rate. 
Upon patient’s approval on October 21, 2018, the lesion was 
deroofed, enucleated, and curettage performed on the dental chair 
under local anaesthesia (lidocaine hydrochloride 2% with 
epinephrine 1:80,000, inferior alveolar nerve block, one carpule). The 
removed tissue was sent for histopathologic examination. 
Additionally, an alginate impression was taken of the site of operation 
to construct the removable stent-obturator described above. The 
impression was sent to the lab and a diagnostic cast was made. A 
custom design stent-obturator was made on the diagnostic cast using 
a suck-down machine. The posterior part of the stent-obturator that 
was to occupy the cystic cavity was reinforced by orthodontic acrylic. 
Thirty minutes later, the stent-obturator was tried, adjusted in the 
clinic, and delivered to the patient (see Figures 3 and 4). 
The histopathologic examination of the excisional tissue came in 
concordance with the incisional biopsy result, confirming OKC 
diagnosis. 
Two weeks after the first visit, the lesion underwent re-curettage, and 
the removed tissue was sent to the histopathologic examination, 
which revealed only granulation tissue, without any evidence of OKC 
(see Figure 2B). In addition, the patient reported a slight numbness on 
the lower lip at the surgical sight. Two weeks’ follow-up, on 6 
November 2018, showed a clean operation site with good healing 
(see Figure 5). Two months’ follow-up visit, on 19 December 2018, 
also showed a clean operated site with significant healing and normal 
lip sensation. At this visit, the patient was instructed to stop wearing 
the stent-obturator. Intraoral examination after four months, on 17 
February 2019, showed complete healing of the operated site. The 
case has been followed for three years, until 24 October 2021, with 
no recurrence (see Figure 6).  

Figure (1): Panoramic radiograph showing large radiolucency on the right mandibular angle 

 

Figure (2): (A) H&E cross section showing a uniform, 6–10 thick, parakeratinized, stratified squamous 
epithelial characterized by a corrugated surface, palisaded basal cell layer nuclei, and flat epithelium 
connective tissue interface; (B) multiple fragments of granulation tissue with a piece of pre-existing 

bone. 

 

Figure (3): Showing the specially fabricated acrylic stent-obturator, reinforced part (arrow) 

 

Figure (4): Showing the acrylic stent-obturator inside patient’s mouth 

 
 

Figure (5): Two weeks after cyst enucleation, and patient still wearing the stent-obturator 

 
 

Figure (6): Panoramic radiograph three years after cyst removal, with no recurrence 

 

3. Discussion  

OKC is commonly approached via more conservative methods like 
marsupialization, decompression with or without enucleation, 
enucleation by itself, or enucleation with peripheral osteotomy, 
which is considered an aggressive adjunctive therapy. Although they 
show less recurrent rates, the more aggressive or radical methods like 
marginal resection are minimally used, making a conservative 
approach the preferable method for the surgeon (Boffano et al., 2021; 
Mohanty et al., 2021). Many factors affect the recurrence rate, 
including the size of the lesion, age of the patient, cortical perforation 
(which is associated with multilocular lesions), association with 
dentition and surrounding tissue infiltration (Titinchi, 2021). 

Decompression accompanied by enucleation is a good treatment 
choice, especially if accompanied by peripheral osteotomy. This 
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combination is reported to significantly reduce the recurrence rate 
and is advocated in the OKC-suggested management protocols 
(Titinchi, 2020). On the other hand, utilizing conservative methods 
alone, such as simple enucleation, without adjunctive therapies like 
peripheral osteotomy and Carnoy’s solution, shows a higher 
recurrence rate and therefore is not recommended (Zecha et al., 
2010). The use of chloroform in human beings has been restricted by 
the American Food and Drug Administration (FDA), which has led to 
avoidance of Carnoy’s solution usage in this case (Helman et al., 
2007; Dashow et al., 2013) . 
Post-operative infection is another issue to consider while treating 
jaw cysts; this was reported in a multi-center study of OKC (Boffano 
et al., 2021). Accordingly, bacterial infection within the jaw cyst 
should be viewed cautiously, especially with new reports suggesting 
links between infection and lesion progression (Scalas et al., 2013). 
In this case, and in order to avoid infections and patient discomfort 
associated with marsupialization and decompression, and due to 
patient refusal of these methods, we used an acrylic stent-obturator, 
which served the purpose of keeping the operation site open yet clean 
in order to aid in re-curettage and minimize the recurrence rate. Due 
to repetitive curettage, and thanks to the stent-obturator, which 
served well in keeping the surgery site open for re-curettage and clean 
from debris or food accumulation, we also experienced increased 
patient comfort, avoidance of inflammation, and highly disturbing 
bad breath. Although the lesion has relatively small in size, we 
preferred to perform re-curettage over simple enucleation due to the 
higher recurrence rate associated with simple enucleation (Titinchi, 
2020). To our knowledge, there are no reports documenting or 
reporting the use of acrylic stent-obturators for the described method 
in treating OKC. We came across the use of an acrylic obturator in a 
dentigerous cyst’s conservative decompression with reported 
successful outcome (Chouchene et al., 2021). The presented case has 
been treated conservatively and successfully in full abidance to 
treatment protocols acknowledged by the medical community in 
such cases, with the new idea of using an acrylic splint and with no 
recurrence at the three-year follow up. 

4. Conclusion 

Based on the combination of patient comfort, expected reduced 
chances of infection, and setting the grounds for multiple curettages 
with minimal patient and surgical site disturbances aiming for 
recurrence reduction, we strongly advocate the repetition of our 
presented method in the conservative treatment of OKC or similar 
oral lesions when conservative treatment is advocated and 
decompression or marsupialization are, for one reason or another, 
not an option. 
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ABSTRACT 
 

Despite the positive effects of physical activity on type 2 diabetes mellitus (T2DM) management, the lack of adequate evidence on the effects of dietary intake 
has raised concerns. This study aimed to assess dietary intake and its effect on glycaemic control among active and inactive patients with T2DM. A cross-sectional 
observational study was conducted on patients with T2DM. Dietary food intake and physical activity were assessed using a validated questionnaire through face-
to-face interviews. The daily consumption of fruit and vegetables was significantly higher in active patients compared with inactive patients (p = 0.00). 
Significantly higher daily rice consumption (p = 0.00) and lower dietary non-starch polysaccharide (NSP) intake (p < 0.01) were reported among inactive patients 
compared with active patients. The results also revealed a significantly higher glycated haemoglobin (HbA1c) level (8.37 1.51% vs 8.015 1.50%; p=0.02) and 
BMI (34.956.06 kg/m2 vs 31.725.62 kg/m2; p = 0.00) among inactive patients compared with active patients. A positive correlation was found between 
physical activity and NSP intake. The study found that a variety of lifestyle modifications, including increased physical activity and fruit and vegetable 
consumption, could help manage glycaemic control in patients. The study further found that carbohydrate-rich NSPs may help lower BMI levels in patients with 
T2DM. 
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1. Introduction 
Type 2 diabetes mellitus (T2DM) is a chronic disease affecting almost 
366 million people worldwide, and this number is expected to 
increase to 552 million by 2030 (Whiting et al., 2011). The 
International Diabetes Federation has confirmed that Saudi Arabia is 
among the top 10 countries, both regionally and globally, in terms of 
having the highest diabetes rates among adults aged 20–79 
(Boutayeb et al., 2014; Ogurtsova et al., 2017). Diabetes leads to 
various long-term complications that negatively affect individuals' 
quality of life and potentially their lifespan, with harmful effects on 
both the individual and society (Glasgow et al., 1997). It is well 
established that high blood glucose levels will increase the risk of 
diabetes complications and mortality (Seshasai et al., 2011). 
Studies conducted in Saudi Arabia have shown that most patients 
with T2DM have poor glycated haemoglobin (HbA1c) control, which 
may accelerate the progression of diabetes (Alzaheb and Altemani, 
2018). According to previous reports, the prevalence of poor control 
of HbA1c in patients with T2DM in the Tabouk and Najran regions of 
Saudi Arabia is 75% and 85%, respectively (Alzaheb and Altemani, 
2018; Al-Qahtani, 2020). A previous study conducted in Saudi Arabia 
has suggested that T2DM patients have poor dietary habits (Sami et 
al., 2020). However, some previous studies are limited due to having 
investigated dietary habits alone, without assessing physical activity. 
Dietary fibre is reported to exert an important effect on human health, 
including reducing blood glucose and blood cholesterol levels and 
modulating gut microbiota (Alarifi et al., 2018). These changes may 
also decrease body weight and reduce appetite (Hobden et al., 2015). 
To achieve glycaemic control among people with T2DM, all possible 
associated risk factors of poor glycaemic control should be 
considered.  
This observational study therefore aims to assess dietary intake and 

its effect on glycaemic control of active and inactive T2DM patients.  

2. Materials and Methods 

2.1. Study Design: 
In this cross-sectional study, patients with T2DM were recruited from 
the diabetes clinic at the Ministry of National Guard Health Affairs, Al 
Ahsa, Saudi Arabia. Using convenience sampling, all Saudi patients 
with T2DM who attended the diabetes clinic between November 
2018 and March 2019 were screened for enrolment. The inclusion 
criteria were patients with T2DM on oral or injectable medication, 
aged over 20 and under 80. The exclusion criteria were the presence 
of chronic kidney or liver disease and the use of medications that 
affect diabetes control (e.g. glucocorticoids and pregnancy-related 
medications). All patients were required to provide written informed 
consent, and the study protocols were approved by the Institutional 
Research Board, Ministry of National Guard Health Affairs (IRB, Ref. 
No. IRBC/0666/19). Blood pressure, height and weight were initially 
recorded upon arrival at the clinic. Patients’ electronic medical 
records available at the time of the interview were reviewed, and data 
were collected for the following variables: body mass index (BMI), 
fasting blood glucose (FBG), random blood glucose (RBG), HbA1c, 
triglyceride (TG), total cholesterol (TC), high-density lipoprotein 
(HDL) and low-density lipoprotein (LDL) levels. 
A validated questionnaire (Al-Mssallem, 2018; Al-Mssallem et al., 
2019) was used, to collect data from patients through face-to-face 
interviews on their physical activity and amount of dietary intake. 
Physical activity was assessed, and patients were assigned as active or 
inactive, based on the intensity, duration and frequency of their 
physical activity (Al-Nozha et al., 2007). 
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2.2. Statistical Analysis: 
Descriptive statistics were reported using the Statistical Package for 
Social Sciences (SPSS software, version 26, IBM Corp.© Copyright 
IBM Corporation), by calculating the means and standard deviations 
for laboratory test results, food items and total nutrient consumption 
for active and inactive patients, along with proportions of major 
nutrients for every food item. A Student’s t-test with a two-tailed 
significance level of 5% (p < 0.05) was used to compare laboratory 
test measures, food items, and nutrient consumption between active 
and inactive patients. The correlations between food items and 
laboratory test measures and between laboratory test measures and 
nutrient consumption among active and inactive patients were 
assessed using the Pearson correlation test. 

3. Results 

3.1. Characteristics of Participants: 
This study included 404 patients with T2DM who were categorised 
into active (n = 144) and inactive (n = 260) patients. As shown in 
Table 1, the mean age was 55.848.84 years for inactive participants and 
54.2610.97 years for active participants. A significant difference was found 
between the two groups in terms of their weight, which was significantly 
higher (p = 0.03) for inactive patients, with a value of 88.6416.61 kg, 
compared with 84.9716.40 kg for active patients. Consequently, the 
inactive group had a significantly higher (p = 0.00) BMI of 34.956.06 
kg/m2 compared with 31.725.62 kg/m2 for active patients. Moreover, 
inactive patients had a significantly higher (p = 0.02) HbA1c level of 
8.371.51 than active participants (8.011.50) (Table 1). However, no 
differences in blood levels of the lipids TC, LDL, HDL and TG were observed 
between groups (p > 0.05). Interestingly, obesity and morbid obesity were 
dominant among inactive patients, where the percentages were 
approximately double and four times (for obesity and morbid obesity, 
respectively) that in active patients (Figure 1). Moreover, active patients had 
a significantly lower weight and consequently lower BMI than inactive 
patients (p < 0.05 and p < 0.01, respectively). 
Interestingly, a positive correlation between dietary non-starch 
polysaccharide (NSP) intake and physical activity (r = 0.226, p < 0.01) 
was observed. 

Table 1. Descriptive characteristics of the study participants (meanSD) 
Measurement Inactive (n=260) Active (n=144) p value 

Age (years) 55.848.84 54.2610.97 0.11 
Height (m) 159.158.45 163.619.46 0.00 
Weight (kg) 88.6416.61 84.9716.40 0.03 

BMI (kg/m2) 34.956.06 31.725.62 0.00 
DBP (mmHg) 71.8310.01 73.8911.35 0.06 
SBP (mmHg) 138 18.72 139.88 17.36 0.32 

FBG (mmol/L) 9.86 3.73 9.51 3.50 0.35 
RBG (mmol/L)  11.14 4.31 11.35 4.28 0.64 

HbA1c (%) 8.37 1.51 8.015 1.50 0.02 
TG (mmol/L) 1.68 0.91 1.62 0.96 0.55 
TC (mmol/l)  4.46 0.94 4.30 0.88 0.1 

HDL (mmol/L) 1.05 0.24 1.03 0.25 0.31 
LDL (mmol/L) 2.73 0.82 2.64 0.77 0.28 

1- DBP, diastolic blood pressure; SBP, systolic blood pressure. 

2- Values are expressed as meanSD 

Figure 1. BMI classification among inactive and active patients with T2DM. 

 

3.2. Dietary Food Intake: 
The reported dietary food intake of the inactive and active groups is 
presented in Table 2. The consumption of fruit and vegetables 
reached 4.760.19 portions/day among active patients and was 
significantly higher (p = 0.00) than the amount consumed by inactive 
patients (3.690.11 portions/day). Similarly, the consumption of 
milk and milk products was also significantly higher among active 
patients, with a value of 1.700.07 portions/day compared with 
1.480.05 portions/day in inactive patients (p = 0.01). On the other 
hand, the consumption of rice was significantly lower among active 
patients than among inactive patients (p = 0.00). However, the active 
group consumed more fish than the inactive group (p = 0.01). 

Table 2. Dietary food intake (meanSE) among inactive and active patients with T2DM 
Food intake (portions/day) Inactive (n = 260) Active (n = 144) p value 

Fruits and vegetables  3.690.11 4.760.19 0.00 
Milk and milk products 1.480.05 1.700.07 0.01 

Meat  0.260.01 0.220.01 0.08 
Chicken 0.570.02 0.590.02 0.64 

Fish and seafood 0.100.00 0.130.01 0.01 
Egg  0.270.02 0.290.02 0.68 
Rice  10.050.22 8.900.30 0.00 

Pasta and whole grains 0.820.04 0.870.08 0.55 
Bread  4.580.09 4.520.12 0.69 

Legumes 0.650.05 0.820.08 0.08 
Fast food 0.140.01 0.130.02 0.51 

Confectionery 0.450.05 0.410.04 0.67 

3.3 Nutrients Intake: 
Table 3 compares the energy and macronutrient intake between 
inactive and active participants. No significant differences in the total 
daily intake of protein, fat, available carbohydrates or overall energy 
were found. However, the intake of NSPs was significantly higher in 
the active group than in the inactive group, reaching 32.320.97 
g/day compared with 27.220.60 g/day (p = 0.00). 

Table 3. Energy and macronutrient intake (meanSE) among inactive and active patients  
Energy and nutrients Inactive (n = 260) Active (n = 144) p value 

Available carbohydrates (g) 305.274.28 300.476.45 >0.05 
Proteins (g) 65.251.29 66.541.75 >0.05 

Fats (g) 47.930.87 46.901.14 >0.05 
Non-starch polysaccharides (g) 27.220.60 32.320.97 <0.01 

Total energy intake (calories) 1988.7129.07 1988.2241.96 >0.05 

4. Discussion 

This cross-sectional study assessed dietary intake between active and 
inactive patients with T2DM. Active patients consumed significantly 
more fruit and vegetables and less rice than inactive patients. The 
study also identified that the sources of protein in the patients’ daily 
intake were milk and milk products, meat, chicken, fish and eggs. 
However, significant differences were found between the two groups 
of patients in their intake of fish and milk and milk products (p < 0.05). 
The differences between the two groups’ intake of meat, chicken and 
eggs were not, however, significant (p > 0.05). As a result of this 
variation in the source of protein in patients’ diets, the intake of 
protein was not significant (p > 0.05). This result indicates the 
effective roles of both eating habits and an active lifestyle in 
improving glycaemic control.  
Previous data has shown a negative association between HbA1c 
levels and physical activity in patients with T2DM (Alramadan et al., 
2018; Alzaheb and Altemani, 2018). Moreover, poorly controlled 
HbA1c levels have been associated with adverse effects in patients 
with diabetes (Alramadan et al., 2018). A possible explanation is that 
physical activity may reduce intra-abdominal fat, which is a known 
risk factor for insulin resistance and potentially reduces body fat 
stores (Nakanishi et al., 2020). Therefore, increasing physical activity 
is an effective strategy for glycaemic control and reducing the risk of 
T2DM (Ansari, 2009). In general, poor glycaemic control among 
patients with diabetes has been reported in previous studies 
conducted in other regions of Saudi Arabia, including Jizan, Tabouk, 
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and Al Ahsa (Khan et al., 2012; Badedi et al., 2016; Alzaheb and 
Altemani, 2018). Another United Arab Emirates’ (UAE) study of 
patients with diabetes found that only 31% had an HbA1c level of less 
than 7% (Al-Kaabi et al., 2008). Similarly, Alramadan et al. (2018) 
reported that only 24.1% of patients with T2DM met the 
recommended target for HbAc1 levels (< 7%). High blood glucose 
levels increase the risk of diabetes complications and mortality 
(Seshasai et al., 2011). The American Diabetes Association (ADA) 
(2017) guidelines recommend performing exercise for at least 150 
min/week to improve HbA1c levels (ADA., 2017). The beneficial 
effect of physical activity on T2DM relates to it increasing insulin 
sensitivity, and it can prevent the progression of T2DM during the 
initial stages, before insulin therapy is required (Sampath Kumar et 
al., 2019). During an exercise session, contracting skeletal muscle 
increases glucose uptake into the cells, which increases blood flow in 
the muscle and transports glucose into the muscle cell (Evans et al., 
2019). It can also reduce glucose storage of adipose tissue (Honkala 
et al., 2020). 
Another factor that affects the health of patients with T2DM is 
obesity. In this study, the prevalence of obesity and morbid obesity 
was 72%. Most patients were inactive, among whom the percentages 
of obesity and morbid obesity were approximately double and four 
times, respectively, the values observed in inactive patients (Figure 1). 
Moreover, active patients had a significantly lower weight and, 
consequently, lower BMI than inactive patients (p < 0.05 and p < 0.01, 
respectively). Similar studies conducted in Saudi Arabia have 
reported that the prevalence of a lack of physical activity among 
patients with T2DM (70.5%) did not meet the recommended time 
and length of physical activity (Alzaheb and Altemani, 2018). In 
another study, only 26.4% of patients met the recommended physical 
activity levels (Mohamed et al., 2020), and 28.7% of patients with 
T2DM were obese (Memish et al., 2014). 
Our findings likewise indicate a higher intake of fruit and vegetables 
in active patients than in inactive patients. The consumption of fruit 
and vegetables is considered a healthy dietary habit among patients 
with T2DM. Reports emphasise that the consumption of at least 26 g 
of fruit and vegetables a day lowers the risk of developing diabetes by 
18% (Du et al., 2017), which is similar to our results. Poor glycaemic 
control is associated with a lower intake of fruit and vegetables 
(Alramadan et al., 2018). Similarly, a seven-year prospective study 
conducted in China concluded that consumption of fresh fruit and 
vegetables lowers the risk of diabetic complications by 12% (Du et al., 
2017). Another study conducted in Saudi Arabia, shows that  patients 
with T2DM consumed low fruit and vegetable intake (Sami et al., 
2020). The current guidelines for people with diabetes recommend 
eight to ten servings of fruit and vegetables per day (American 
Diabetes Association, 2017). 
Based on this study, a restriction of the amount of starchy staple foods 
may be very important, as it was found to be correlated with BMI, 
which is consistent with a previous study conducted in the UAE (Al-
Kaabi et al., 2008). In the present study, rice consumption was 
significantly higher among inactive patients than among active 
patients.  
NSPs play a crucial role in health improvement. NSP intake was 
significantly higher in active patients than in inactive patients. A 
significant weak positive correlation between NSPs and physical 
activity was also observed in this study (r = 0.13, p < 0.01). NSP-rich 
foods are digested and absorbed more slowly than other food types 
due to their role in increasing the viscosity of the gastrointestinal tract, 
improving post-meal satiety and decreasing subsequent hunger 
(Lovegrove et al., 2017). Studies have suggested that NSPs may 
prevent and control diabetes and micro- and macrovascular 
complications. A previous study conducted in the Netherlands found 

that a high intake of NSPs is related to a lower BMI. One of the 
benefits of NSPs is that they enhance the composition of the gut 
microbiota towards a balanced microbiome; this modulation may 
help maintain weight, by controlling appetite (Hobden et al., 2015; 
Alarifi et al., 2018). Additionally, one possible explanation for the 
significant correlation between physical activity and NSPs is that the 
increase in consumption of fruit and vegetables and NSP-rich food by 
active patients may improve their attitude towards exercise. A large 
body of evidence from studies of the brain–gut axis explains the 
relation between ingested food and mood/behaviour changes. 
Lifestyle and environmental factors are the leading causes of extreme 
increases in the incidence of T2DM. Additional investigations are 
required to further determine the causes of increased rates. The link 
between obesity and T2DM may be difficult to prove. Also, the 
existence of limited health care plans may be a contributing factor. 
Physical activity remarkably improves abnormal glucose tolerance. A 
healthy diet and physical exercise are critical in T2DM management. 
Patients with T2DM may prevent disease progression during the 
initial stages, before insulin therapy is required. In Saudi Arabia, the 
increasing number of patients with T2DM who have poor control of 
their HbA1c levels should be managed properly. Health care 
providers should develop effective methods to raise the awareness of 
patients about the importance of maintaining their HbA1c levels. 
Physical activity and regular exercise are essential for improving the 
quality of life of patients with diabetes. 
The cross-sectional approach used to examine the association 
between physical activity and HbA1c and obesity, was a limitation of 
this study, as no follow-up study was undertaken, to identify other 
new cases of the disease. However, the study has given an overview 
of T2DM disease, and it is acknowledged that follow-up studies are 
needed to investigate the link between physical activity and dietary 
intake of Saudi individuals with diabetes. Dietary habits may be 
included in future research, in terms of exploring food choices that 
affect dietary intake. 

5. Conclusion 

In conclusion, the critical finding of this study was that patients with 
T2DM could achieve normal ranges of blood glucose levels by 
modifying their lifestyle, including increasing their intake of fruit and 
vegetables and practising daily physical activity. Healthy eating habits 
and regular exercise are fundamental contributors to T2DM 
management and overall health, in addition to required medication. 
Additionally, the need for regular follow-up visits and measurements 
of body weight and other anthropometric parameters as essential 
indicators of being overweight or obese is emphasised. Further 
studies are needed to devise a health care system that supports 
patients by improving these services and evaluating the system. In 
conclusion, this study provides an overview of the dietary habits of 
T2DM people in Saudi Arabia.  
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 الملخص 
فيروس كورونا   انتشار  للحد من  السعودية جملة من الإجراءات الاحترازية  العربية  المملكة  اتخذت 

. وقد تمثلت هذه الإجراءات في منع 2020يونيو    21وحتى    2020مارس    8( خلال الفترة من  19-)كوفيد
لفترات محددة خلال اليوم، وعزل بعض الأحياء عن بقية أجزاء التجول داخل الأحياء، بشكل كامل أو  

تلبية  على  السكان  قدرة  من  الإغلاق  عمليات  حدت  فقد  السكان.  حياة  على  أثرت  والتي  المدينة، 
احتياجاتهم المعيشية، وممارسة العديد من أنشطتهم الحياتية اليومية، ولكن التأثير الأكبر ظهر في  

تهدف   الكثافة، والتي لا يتوفر بها الخدمات المتكاملة داخل الحي السكني.الأحياء السكنية منخفضة 
من  الرفع  في  تساهم  التي  التطبيقية  والإجراءات  التوصيات  من  مجموعة  تحديد  إلى  الدراسة  هذه 
جودة الأحياء السكنية في مدينة الرياض، لتجنب أي تأثيرات سلبية على السكان نتيجة الإغلاق الكلي  

بسبب تطبيق الإجراءات الاحترازية. وقد تم ذلك )من خلال: تحديد الإجراءات الاحترازية    أو الجزئي،
المتخذة للحد من انتشار فيروس كورونا، وحصر فترات تطبيقها، ورصد ردود الأفعال الناتجة عن  

، تحديد أوجه القصور في البيئة العمرانية والمتسببة في ظهور الآثا 
ً
ر السلبية تطبيقها وتحليلها، وأخيرا

وعدم استيعاب أنشطة السكان واحتياجاتهم خلال فترات تطبيق الإجراءات الاحترازية(. وقد نتج عن  
هذه الدراسة تقديم توصيات لمجموعة من المتطلبات والإجراءات المساهمة في تحسين جودة الأحياء 

 .يةالسكنية لتفادي التأثيرات السلبية عند تطبيق أي إجراءات احترازية مستقبل

 

ABSTRACT 
 

Saudi Arabia was one of the countries that undertook early 
precautionary measures from March 8 to June 21, 2020, to avoid the 
spread of Covid-19. These measures consisted of partial lockdowns 
and isolating some neighbourhoods from the rest of the city. The 
precautionary procedures impacted the isolated residents' ability to 
meet their needs and conduct `their daily activities, but the greatest 
impact appeared in low-density neighbourhoods that do not have 
full services. This paper proposes a set of recommendations and 
practical procedures to improve the quality of residential 
neighbourhoods and avoid negative effects as a result of a partial or 
total lockdown in the future. The steps involved in the study include 
the following: identify precautionary procedures; monitor and 
analyse the reactions resulting from their application; and identify 
the shortcomings that cause the negative effects and inability to meet 
the needs of the population. Based on the findings, this paper 
outlines recommendations for a set of procedures that would 
improve the quality of residential neighbourhoods and avoid 
negative effects should future precautionary measures be required. 
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Corona, precautionary measures, quality of residential neighbourhoods, Riyadh 

 (، مدينة الرياض 19-، كورونا )كوفيدحترازية، جودة الأحياء السكنيةالإجراءات الا 

CITATION 

 الإحالة
Haider, E.A. and Bahammam, A.S. (2022). Durus mustafadat min kuruna lirafe jawdat al'ahya': Alsiyaq alsueudiu ‘Lessons learned from the Covid-19 pandemic to raise the 

quality of residential neighbourhoods: The Saudi context’. The Scientific Journal of King Faisal University: Basic and Applied Sciences, 23(1), 120–8. DOI: 
10.37575/b/eng/220012 [in Arabic] 

فيصل: العلوم  المجلة العلمية لجامعة الملك . : السياق السعوديدروس مستفادة من جائحة كورونا لرفع جودة الأحياء السكنية(. 2022. )، علي سالم عمرو باهمـام ، عصام عبدالوهاب احمدحيدر

 . 128-120، (1)23 ،الأساسية والتطبيقية
 
 

 المقدمة . 1
كان   )للطالما  العالمية  الحروب  مثللأزمات  تأثي :  على    رمباش  روالأوبئة( 

وباء الكوليرا في القرن التاسع   انتشار  أدى  فقد  ،العمراني والمعماري   التشكيل
إلى   وانتشارها  ظهور عشر  الصحي  الصرف  أهمية   وتأكدت  ،أنظمة  كذلك 
الإسكان   الطبيعية  والتهوية  الإضاءة  اشتراطاتتطبيق   لوائح   بصفتها  ،في 

 تدبير 
ً
 وقائي  ا

ً
أم  من  للحد  ا الفقيرة  تفش ي  الأحياء  في  التنفس ي  الجهاز  راض 

، التركيز تم وقد  (.The City Fix.2020المكتظة في أوروبا )
ً
  ، وبشكل مباشر عالميا

المدن    نقاطبوصفها  على 
ً
)كوفيد  ا كورونا  فيروس  لانتشار    لما   ؛(19-ساخنة 

  سهولة و   السكان،  عدادأ  زيادةو   المساحة،كبر    خصائص  من  المدن   به   تتميز
المدن    في  أعلىالإصابة بالفيروس    حالات  معدلات  كانت  لذلك  ؛بينهم  الاتصال
أستاذة السياسة الحضرية العالمية في كلية التصميم بجامعة    ونبهتالكبرى.  
أكوتو  ملبورن، التصميم  أ  إلى،  ميشيل  تقاطع    مع   المدن   في  العمرانين 

العامة الصحة  متزايد و حرجة    قضية  يشكل  أصبح  ،موضوع  بشكل 
(2020, Lab Bloomberg City .) 

 
    مختبر    ة مديرConnected Cities،    عمل في مجال الصحة الحضرية في عدد   الحضرية؛وهو مركز رائد لتطوير السياسات

 . على فهم أبعاد التخطيط الحضري للتأهب للجائحة  ،COVID-19 وعمل، خلال جائحة كورونا الجهات،من 

المطبقة  الإجراءاتلفتت    انتشار    الاحترازية  على   كورونا  جائحةللسيطرة 
أسلوب    فيبعض التغييرات الفورية    حداثلإ   حاجةال  إلى  الانتباه(  19-)كوفيد
بدائل مختلفة ومتعددة   يجادإو   العمرانية،  تجمعاتها  وتصميم  المدن   تشكيل
حيث  (,Muggah  2020) للتنقل التباعد   وقواعد  الإغلاق،  إجراءاتعملت  ، 

  تغيير   على  ،جائحةالخلال    المسكن،العمل من  و وقيود الحركة    ،الاجتماعي
 أساليب  في  تغير  عنها  نتج  الحضرية،  بالحياة  المتعلقة  المفاهيم  من  مجموعة
  ، الأحياء  فيالمشتركة    العامة  والفراغات  الحضرية  للمرافقسكان  ال  استخدام

)مثل:    للسيارات  البديلة  التنقلأساليب    استخدام  على  أكبربشكل    قبالالإو 
وقد (.  UN-Habitat, 2021)  وركوب الدراجات(، ووسائل النقل العامة  ،المش ي 

   الظروف هذه  كشفت  
ً
العمراني   التصميم  في  الخلل  من  ش يء وجود  عن   أيضا

السكنية  الوبائي    أكدفقد    ،للمناطق  توافر مساحات    علىالإغلاق  ضرورة 
 قريبة، ( على مسافة  العامة  والساحات  ،عامة مفتوحة كافية )مثل: الحدائق

 الكثافة  مرتفعةالذين يعيشون في المباني السكنية    للسكان خاصة بالنسبة  
(AHURI, 2020.) 

السعودي الصحة  وزارة  لبيانات  اكتشاف  وفقًا  تم  كورونا أة  حالات  ولى 
COVID-19   .في الثاني من شهر مارس واستمرت في الزيادة على أساس يومي

https://doi.org/10.37575/b/eng/220012
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حالة    751بحلول نهاية أبريل، بدأت الحالات في الزيادة بشكل كبير بمتوسط  
إلى  يوميًا لتصل  حيث    2033،  الاتجاه،  هذا  واستمر  مايو.  في  يوميًا  حالة 

حالة في اليوم بنهاية شهر يونيو. في يوليو،   3570ى وصلت الحالات اليومية إل
 إلى  انخفض متوسط  

ً
حالة يوميًا. ووصلت عدد الحالات   3303المعدل قليلا

إلى   )   20يوم    240474التراكمية  مدينة Alahmari et al., 2021يونيو  في  أما   .)
مارس،     13(، فقد ظهرت أولى الحالات في1الرياض، وكما يوضح الشكل رقم )

من شهر   الثاني  الثلث  بداية  مع  حالة  الألف  نطاق  الحالات  عدد  وتعدت 
يونيو    29إصابة في    44667إبريل، في حين وصل عدد الإصابات التراكمية إلى  

 (.2022)صحتي، 

 مدينة الرياض  ( في19-كورونا )كوفيد عدد الحالات الفردية والتراكمية لانتشار فيروس :(1الشكل رقم )

 
(. إحصائية الحالات اليومية للإصابات بفيروس كورونا في مدينة الرياض. موقع إلكتروني. تم  2022صحتي. ) :المصدر

 /https://sehhty.com/sa-covid1. 31/3/2022استرجاعه بتاريخ 

 الاحترازية،  الإجراءات  من  جملة  السعودية  العربية  المملكة  اتخذتوقد  
على   في    حياة  طبيعةالمؤثرة  انتشار    من  للحد  السكنية،  أحيائهمالسكان 

عن   الإعلان   وحتى   2020مارس    8  من  الفترة  خلال  ،(19-)كوفيدفيروس كورونا  
 الإجراءات  هذه  أهم  من  وكان   .2020يونيو    21العودة إلى الحياة الطبيعية في  

إقامة و   والمحافظات،  المدن   بعض   إلى  والخروج  الدخول )تعليق   تعليق 
العملالمو التجمعات   مقرات  إلى  التوجه  وتعليق  الاجتماعية،    ،ناسبات 

المغلقة التجارية  والمجمعات  الأسواق  تعليق و   ،والمفتوحة  منها  وإغلاق 
الطيران الداخلي والدولي، ومنع التجول لفترات محددة خلال اليوم أو لمدة 

(. 2020  الصحة،  وزارة( )عن باقي أحياء المدينةسكنية    أحياءساعة، وعزل    24
  العديد  فيروس،ال  تفش ي نتيجة لتطبيق الإجراءات الاحترازية لمنع    ظهروقد  
أظهرت هذه   كما.  السكان   حياة  طبيعة  علىوالتأثيرات السلبية    المشاكلمن  

  منع   حدود   ىتعد  ن مفهوم "الأمن" في الأحياء السكنية ومعالجاتها،  أالأزمة  
أوسع  الجريمة  انتشار مفهوم  إلى    ، الاجتماعيو   ،فس ي الن  الأمن  :يشمل) ، 

 .أحيائهمللسكان داخل  (والمعيش ي 

الأحياء   تمكنت  جيد    المدمجة،  السكنية لقد  بشكل    الوفاء   منوالمصممة 
الجائحة فترة  المستجدة خلال  أنشطة   واستيعاب  ،بالاحتياجات  في  التغير 
في    كبير   بشكل  ساهم  ماوهو    ،السكان الاجتماعية والاقتصادية والثقافية

الصحي    والتقليل   تهم،رفاهي الحجر  آثار  هذه    استيعاب   ولكن.  عليهممن 
يتطلب النظر    ،في غيرها من الأحياء السكنية   وإيجادهاالتغييرات الإيجابية  

صميم الأحياء السكنية بمجرد  التي يجب عكسها على ت  الإجراءاتبعناية في  
 (.Habitat, 2021-UNالسيطرة على الأزمة )

 : البحثية المشكلة. 1.1

والمعيشية   والاجتماعية  النفسيةالآثار    بعض  ظهور   الدراسات  من  عدد  رصد
نتيجة لتطبيق الإجراءات الاحترازية للحد من   ،على سكان الأحياء السكنية

)كوفيد كورونا  فيروس  عنها  19-تفش ي  نتج  وما   وحظر  منزلي  حجر  من(، 
  مدينة تعتبر  و (.  Singh et al, 2020; Pouso et al, 2021; Ahrens et al, 2021)  للتجول 
 نموذج  الرياض

ً
ها السكنية لتطبيق  ؤ للمدن السعودية التي تعرضت أحيا   ا

السكان،    سلبية  تأثيرات  من   صاحبهات الاحترازية، وما  الإجراءا   نتيجة على 
خلال فترة الحجر،   الساكنين  باحتياجات  الوفاء  عن  السكنية  الأحياء  عجز
تطبيق الآثار    لىإ  للتعرف  دراسة  إجراء  إلى  الحاجة  يبرز  وهذا عن  المترتبة 

 
   ( كم 2على الرغم من وجود بعض الأحياء في مدينة الرياض بأبعاد غير مربعX  2 بسبب إضافة أجزا ،)إلى المربع   ء كم

ربع، نتيجة التقسيمات الإدارية أو البلدية للأحياء، إلا أن هذه الورقة ستعتمد على حي  الأساس ي، أو دمج أكثر من م
 "مربع دوكسيادس"، بصفته الوحدة البنائية الأساسية لغالبية الأحياء في مدينة الرياض. 

  العمرانية   القصور جوانب    وتحديد  ،ت الاحترازية في الأحياء السكنيةالإجراءا
العلاقة  والمعمارية من    ،ذات  مجموعة  والإجراءات  وتقديم  التوصيات 
 المساهمة في تلافيها.التطبيقية 

 : الدراسة أهداف .1.2

والإجراءات   تقديم  إلى  الدراسةهذه    تهدف التوصيات  من  مجموعة 
للوفاء    للرفعالتطبيقية   الرياض  مدينة  في  السكنية  الأحياء  جودة  من 

  إلى   الحاجة  فترات  في  وبالأخص  أنشطتهم،  واستيعاب  السكان،  اتجباحتيا
 خلال  منالرئيس    الهدفإلى    الوصول   وسيتم.  الاحترازية  الإجراءات  تطبيق
 التالية:  الفرعية الأهدافتحقيق 

  كورونا   فيروس  انتشار  من  للحد  المتخذة   الاحترازية  الإجراءات  تحديد •
 . اتخذها وفترات ،(19-)كوفيد

 ردود الأفعال على تطبيق الإجراءات، ومراجعتها.   رصد •
  سكان  على   الاحترازية  الإجراءات  تطبيق   عن   المترتبة  السلبيةالآثار    حصر •

 .السكنية الأحياء
القصور   تحديد • استيعاب   والمعمارية  العمرانية  جوانب  عدم  في  المتسببة 

 ة.   أنشطة السكان واحتياجاتهم خلال فترات تطبيق الإجراءات الاحترازي
ة في تحسين  مجموعة من التوصيات والإجراءات التطبيقية المساهم  تقديم •

أي إجراءات   تطبيق  عند  السلبية  التأثيرات  لتفادي  جودة الأحياء السكنية
 . المستقبل فياحترازية 

 :الدراسة منهجية. 1.3

بعت   التالية:   المنهجيةالخطوات لتحقيق أهداف الدراسة اتُّ

وتحديد    حصر • الرياض،  مدينة  مستوى  على  المتبعة  الاحترازية  الإجراءات 
فيها اتخذت  التي  الزمنية  وثائقيالفترات  مسح  طريق  عن  للتقارير    ، 

 .من الجهات الرسمية والمنشورات
السعودية،    مسح • العربية  المملكة  في  الرسمية  للصحف   فترة  خلالوثائقي 

  المواد  من  العديدتحوي    حفالص  كون   وذلك  تطبيق الإجراءات الاحترازية،
 توثيق  تقدم التي    ،المنشورة   الصحفية

ً
 جيد  ا

ً
وقت    المجتمعنظر    لوجهة  ا في 

 لمواد ل  المحتوى   تحليل  أسلوب  استخدام  وسيتم.  الجائحة  معايشة
تطبيق    المترتبة  السلبية الآثار    صلاستخلا   ؛الصحفية   الإجراءاتعن 
 على السكان.   الاحترازية

الأحياء السكنية المعاصرة في مدينة   العمراني فيالقصور  جوانب استعراض •
  اشتراطاتإلى    الرجوع مع    ،تأثيراتها السلبية على السكان  ة الرياض ومناقش

الرياض،   مدينة  في  السكنية  الأحياء  وتخطيط  الأراض ي    لتحديدتقسيمات 
في    العوامل   السكان  أنشطةاستيعاب    عن  السكنيةالأحياء    عجزالمتسببة 
 .الاحترازية الإجراءات تطبيق  فترات خلال احتياجاتهم وتوفير 

من    صياغة • التطبيقية  التوصياتمجموعة   مع   يتوافق  بما  والإجراءات 
تحسين    فييساهم    وبما  ، في مدينة الرياض  السكنية  الأحياء  استدامة  هدافأ

على   معيشية  أو  اجتماعية،، أو  نفسيةسلبية    ثارآ  أي  من  والحد  جودتها،
 . السكان

 : الدراسة حدود . 1.4

اعتماد    ستتناول  بعد  تطويرها  تم  التي  السكنية  الأحياء  الدراسة  هذه 
القرن    دوكسيادوسمخطط   من  السبعينيات  تمثل   والتي  العشرين، في 

الرياض   مدينة  في  السكنية  الأحياء  مربع    والمصممةغالبية  على  بناء 
 . كم( 2 ×كم 2) بعادذي الأ  دوكسيادس

 السكنية  الأحياء  مستوى   على   الحترازية   الإجراءات .  2
 الرياض  مدينة  ف 

زية للحد المملكة العربية السعودية مجموعة من الإجراءات الاحترا  اتخذت
كورونا فيروس  انتشار  (  2020مارس    8)  من  الفترة  خلال  ،(19-)كوفيد  من 

 الجدول )(  2020يونيو    21عن العودة إلى الحياة الطبيعية في )  الإعلان   وحتى 
 بعض  إلى  والخروج  الدخول   تعليق  الإجراءات؛  هذه  أهم  من  وكان   (.1رقم  
التجمعات  و   والمحافظات،  المدن  إقامة  الاجتماعية،  و تعليق  المناسبات 
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التجارية  والمجمعات  الأسواق  وإغلاق  العمل  مقرات  إلى  التوجه  وتعليق 
تعليق الطيران الداخلي والدولي، ومنع التجول لفترات  و   ،والمفتوحة  المغلقة

  ساعة.   24سكنية لمدة    أحياءساعة، وعزل    24محددة خلال اليوم أو لمدة  
  السكان  على  التأثيرات  من  مجموعة  الإجراءات  هذه  تطبيق  عن  نجم  وقد

استعراضها    السكنية،  الأحياء  داخل   مسح  خلال  من  ومناقشتهاسيتم 
 التي   ،المنشورة  الصحفية   المواد  وتحليل  المحلية،   الصحف  من  مجموعة
 الإجراءات الاحترازية. تلك  تأثيراتتناولت 

 .    الرياض( في مدينة 19-)كوفيد كورونا فيروسالمطبقة للحد من انتشار  الاحترازية الإجراءات :(1) رقم الجدول 
 الإجراءات الاحترازية   التاريخ 

( لمدة  6مساءً إلى  7التجول من )منع  مارس 23
ً
.  21صباحا

ً
 يوما

 منع الدخول والخروج من الرياض.  مارس 25
 منع الدخول والخروج من جميع المناطق. مارس 26
 م(.  3ص إلى  6ساعة مع القدرة على التموين داخل نطاق الحي )من  24منع التجول  أبريل  6

 )من  أبريل  26
ً
 م(.  5ص إلى  9( من الساعة )2020مايو  13ريل إلى  أب 26رفع منع التجول جزئيا

 (. 2020مايو  27مايو إلى  23منع التجول الكامل لكافة مناطق المملكة )من  مايو 23

 مايو 28
م( مع السماح بالتنفل  3ص إلى  6( تغيير وقت منع التجول )من الساعة 2020مايو  30مايو إلى  28)من 

 بين المناطق بالسيارة. 

 مايو 31

م( مع السماح بإقامة  8ص إلى  6( تغيير وقت منع التجول )من الساعة 2020يونيو  20مايو إلى  31)من 
الجمع والجماعات في المسجد، والعودة إلى العمل، وعودة رحلات الطيران الداخلية، والسماح بالتنقل بين  

 المناطق بوسائل النقل المختلفة.
 البدء بالعودة إلى الأوضاع الطبيعية. يونيو 21

 . 19-كوفيد لجائحة الصحية والاستجابة الاستعداد في السعودية  العربية المملكة تجربة. 2020. الصحة وزارة : المصدر

الحترازية  آثار.  3 الإجراءات  كورونا لج  تطبيق  ائحة 
 الصحافة   من  الأحياء السكنية   سكان ( على  19-)كوفيد
   المحلية

 على  طفت  والتي   السكنية  بالأحياء  العلاقة  ذات  القضايا  من  العديد  أثيرت
  (2)  رقم  الجدول   ويعرض(.  19-)كوفيد  كورونا  فيروس  انتشار  في فترة  السطح
  فترة في الصحف المحلية خلال  المنشورة عن هذه القضايا، الصحفية  المواد

الاحترازية الإجراءات  )  ،تطبيق  عددها  بلغ    تم (،  صحفية  مادة  11وقد 
محتواها  الجدول   في  تصنيفها أربعة    ،بحسب    الكثافة :  محاور ضمن 
 . المطلوبة والإجراءات المفقودة، الأنشطةو  المطلوبة، الخدماتو  السكنية،

عن    الناتج  الكبير،  والضغطالنفسية    الآثار  أن   المنشورة  المقالات  أظهرت
تدفع    من  كان   الضيقة،  والشقق  المسورة  المنازل   فيالعزلة   التي  الأسباب 

الأطفال،    بالسكان، والتباعد    مخالفة  إلىوخاصة  التجول  منع  تعليمات 
كورونا.  الاجتماعي   جائحة  تحليل   مناقشةيلي    فيما  وسيتمخلال  نواتج 

المقالات    ى محتو  في هذه    تحت   النتائج  عرضخلال    من  بالتفصيل،ما ورد 
 . الفرعية  المواضيع  من   مجموعةيندرج تحتها    التيالرئيسية،    المحاور   من  عدد

  مع( 2020يونيو  30)  وحتى( 2020 مارس 2المنشورة في الصحف المحلية خلال الفترة من تاريخ ) المواد(. 2الجدول رقم )
 . تصنيفها 

الكثافة  عنوان المادة الصحفية  التاريخ -العدد-الصحيفة الرقم
 السكنية 

خدمات 
 مطلوبة 

أنشطة  
 مفقودة

إجراءات  
 مطلوبة 

  20الاثنين -17363-الجزيرة 1
 أبريل

نطاق الحي كورونا وتعريف 
 √ √ √  السكني 

  13الاثنين -17375-الجزيرة 2
 أبريل

كيف سيغير كورونا شكل  
 √  √ √ مدننا؟ 

- 9747-الاقتصادية 3
 يونيو  18لخميس ا

مناعة المدن.. إعادة تصميم  
 √ √ √  الحواضر.......

الخميس  -19588-عكاظ 4
 أبريل  23

علاج كورونا بالتخطيط 
 √ √ √  العمراني

  10الأحد -17132-اليوم 5
 مايو

كورونا وأراض ي مراكز  
 √ √ √  الأحياء 

  21الأحد -18990-الرياض 6
 √ √ √  بين كورونا وجودة الحياة يونيو 

الجمعة  -18960-الرياض 7
 √ √ √  كورونا وحي العشرين دقيقة مايو 22

  18الإثنين  -19609-عكاظ 8
 √ √   السماح برياضة المش ي  مايو

  17الأحد -19608-عكاظ 9
 √ √   غول ما يتسلل مايو

  26الأحد -17368-عكاظ 10
 أبريل

التخطيط الحضري أوقات  
 √ √ √  الأزمات: أزمة كورونا

ومنافع   19-حجر كوفيد يونيو 6السبت -2220-مكة 11
 √    فرض استدامة .....

 : السكني الحي  نطاق تحديد. 3.1

    الأكثر  الموضوع  ةالسكني  للأحياءالعمراني    التصميم  شكل
ً
  المواد   فيعرضا

السكان في أحيائهم    على  الاحترازية  الإجراءات  تطبيق  ثارآالمتعلقة ب  الصحفية
إلى  وكانتالسكنية.     نطاق   محددات  ماهية  لتحديد  الحاجة  الأولوية تشير 

في    وإعادة  السكني،  الحي   بتطبيق   المباشرة  لعلاقتها  تحديده،  طريقةالنظر 
 للأحياء  والجزئي  الكلي  والإغلاق  المنزلي،  العزل )مثل:    لاحترازيةا  الإجراءات
  إلى(  2020،  17363-المنشور في صحيفة )الجزيرة  المقال  دعا(. فقد  السكنية

مبادئ    الإنساني،  بمفهومه   السكني   الحي  تعريف  إعادة إلى  يستند  والذي 
تراكمية   الوظيفي  تفض ي وحلول عمرانية  بالمعنى  أحياء سكنية  إيجاد    ، إلى 

  ،18960-المنشور في صحيفة )الرياض  المقال ناقش    بينما.  المكاني فقط  وليس
إ2020 الحاجة   حي  فكرة  مع  يتوافق  بما  السكنية  الأحياء  ترتيب  إعادة  لى( 

 على  السكنية  الأحياء  في  الساكن  حصول   على  تقوم  والتي   ،دقيقة  العشرين
إلى    وحتى   ،يحتاجها  التي   اليومية  الخدمات  في  ،أمكن  إن   ،العملالوصول 

   دقيقة  العشرين  نطاق
ً
  خارج   سكان اللتفادي خروج    وذلك،  الأقدام  على  سيرا

السكني   نطاق الحاجة   وتقليل  اليومية،   احتياجاتهم  تلبية  وتسهيل  ،حيهم 
السكنية   عند  وخاصة  ،للتنقل  السيارة  لاستخدام الأحياء  ما    إذا  ،عزل 

المنشور في صحيفة    المقال  أكدإجراءات احترازية في المستقبل. كما    أي  طبقت
   ذلك  على(  2020،  2220-)مكة

ً
من السلع   بتطوير أحياء سكنية مكتفية ذاتيا

 . مسافات المش ي  ضمنالخدمات و الأساسية 

بناء    الأحياء السكنية  تقسيميمكن، في سياق تحديد نطاق الحي السكني،  
نطاقاتها والحي    ،Face-Blocksالمتقابلة    البلوكات)  ؛مستويات  ثلاثة  إلى  على 

المؤسس ي    ،Residential Neighbourhoodالسكني    Institutionalوالحي 
Neighbourhood ،)   للبلوكات المتقابلة    نسمة   500  بين يتراوح عدد سكانها    والتي

بالإضافة إلى تأثير .  (Park and Rogers, 2015)  ألف نسمة للحي المؤسس ي   15و
سكان المناطق الحضرية مع بيئتهم الحضرية على    فيها  تفاعلي  التي   كيفيةال

في    تؤثروالتي    والتنقل،لا سيما فيما يتعلق بالأماكن العامة  و   الحي،مستوى  
 نطاقهحي  تكتسب فكرة  و   .بشكل أفضل  السكنية  تخطيط الأحياء  أسلوب

 على الأقدام دعم  15
ً
 دقيقة سيرا

ً
 متزايد  ا

ً
إعادة تشكيل    وذلك عن طريق  ،ا

لتقليل   المفهوم  هذا  حول  المدينة  في  السكنية  التنقل المناطق    مسافات 
 (. UN-Habitat, 2021والتلوث )

مداخل   تقليل اقتراحتم  السكنية الأحياء تصميمالمستويات الأدنى من  وفي 
صحيفة   يالمنشور ف  المقال  ناقش  وقد  والعزل،  المراقبة  عملية  لتسهيلالحي  

  نافذة   غير  أحياء  تخطيط  طريق  عن  ذلك  إمكانية(  2020،  19588-)عكاظ
والساكنين من السيطرة    المعنية  السلطات  لتمكين  ؛محدودة  مداخل  وذات

  الطرح  مثل هذا تحققوي. ن باقي الأحياء المجاورةعوعزله   ،المطلقة على الحي
 مميزةكبوابات    تعمل  بجعلها  السكنية،  للأحياء  والمخارج  المداخل  بتقليل
الأمنية    للحي،  وفريدة السيطرة  على  القدرة  تعزيز  أجل    من   والتقليلمن 
 (.2000 باهمام،) الجرائم

 :السكنية الكثافة. 3.2

الأمم    برنامجبالشراكة مع    والإسكان   وزارة الشؤون البلدية والقروية  حددت
   ؛(UN Habitatالمتحدة للمستوطنات )

 
  مدينة   في بها    ىالموص   الكثافة    متوسط

تقرير الرؤية الشاملة لمدينة الرياض   ضمن شخص/هكتار(،    150بـ )  الرياض
ة في استخدام  (، بهدف تحقيق الكفاء2019)وزارة الشؤون البلدية والقروية،  

  وللتوافق ،الخدمات والمرافق العامة
ً
إيجاد  نحو العالمية التوجهات مع أيضا

 ،وحدة/هكتار(  50  –  30المدن، يكون في حدود )  فيإسكان متوسط الكثافة  
في   عليهاالأسر من الحصول    تمكين و   اكنتكاليف الحصول على المس  لخفض

 حدود مقدرتها المالية. 

الكثافة    موضوع  علاقة  إلىفي الصحف المحلية    المنشورة  المواد  تطرقت  وقد
الأحياء    فيالمرتفعة    السكنية في  الإجراءات  معبعض  المطبقة    ها الاحترازية 

المنشور في   المقال  توقع  حيث  ،(19-)كوفيد  كورونا   فيروس  انتشار  من  للحد
  والأحياء   المباني  تصميمعلى    تطور   ظهور   ،(2020،  17375-صحيفة )الجزيرة

 مت  التي   السكنية
 
إلى    تكدس،  بدون بكثافات عالية    الاختلاط  من  الناس  نك

تكلفة   من  للتخفيض  الاقتصادية  الإصلاحات  من  العديد  هذا جانب 
الكثافات   الأوبئة  مكافحة  على  المدن   مقدرة  وعن   .التطوير ارتفاع  ظل  في 

الحاجة أهمية  مناقشة  تمت  المدن  في   حضرية  بدائل  بتكارلا   السكنية 
(.  2020،  9747  -ة)الاقتصادي  داخل المدن   الأوبئة  احتواء  أو  مقاومة  بمقدورها

فإنه   السياق  هذا  مباشرة  توجدوفي   الكفاءةو   الكثافة  معدل  بين   علاقة 
السكنية    فالكثافاتالناحية الاقتصادية،    منالسكنية    للأحياء  التشغيلية
  التحتية   والبنية  الخدماتتنفيذ    تكلفة  خفضفي    تساهم  المتوسطة 

  بأسلوب   تطبيقها،أن    كما  أفضل،  بكفاءةتعمل    يجعلها  ماوهو  تشغيلها،  و 
الآثار    السكان   يجنب  ماوهو    ،تكدسالأو    التزاحممن    يحد  جيد،  عمراني
-UNالإصابات )   عدد  الفيروس وارتفاع  انتشار  سرعةعن    الناتجة  السلبية

Habitat, 2021.) 

المفتوحة    خدمات  توفر .  3.3 والمناطق    التنقل  ووسائلالحي 
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 : المتنوعة

 نوقشتتعد من أهم المتطلبات التي    المفتوحة   والمناطق  الخدمات  رتوف  إن 
في    لاتالمقافي   من  المنشورة  )عكاظكل  وصحيفة    (2020،  19588-صحيفة 

  ة متطلبات الحيا  توفيرفي الحاجة إلى    تمثلت  والتي   ،(2020  ،18990-)الرياض
في     واليومية،   التجارية  الأنشطة)مثل:    السكنية  المجاوراتاليومية 

 والأثاث  الأخرى،  النقل   شبكات  عن  كليا  المعزولة  المشاة  وممرات  والحدائق،
   ،( العمرانية  الفراغات  في  المستخدم

ً
في الرفع من مستوى جودة    لأهميتها   نظرا

التقليل    تساهم  صحية،  بيئة  توفير  خلال   من  ،الحياة   التأثيرات  من في 
 العزل   إجراءاتتطبيق    مع  ةالمتزامن  ( والاجتماعية   منها  النفسية)  يةالسلب

وهذا  كورونا  فيروس  جائحة  أثناء   الصحي  والحجر  من  عدد ؤكده  ي  ما . 
الرياض    الأحياءمعظـم  ف  الدراسات، مدينة  في  نقــص  يالســكنية  مــن  عاني 

   ،اليوميــة  مفي حياتــه   السكان التــي يحتاجها    المتطلبات  فيـر  يكبـ
ً
 تي فئ  خصوصا

العامـة(   والحدائق  ، والنــوادي الرياضيـة  الملاعب،)مثــل:    ،الشباب والأطفال
   ذلك  يعزى   وقد(.  2018  المسيند،)

ً
الصحراوية    إلى  أيضا   ينة لمدالطبيعة 

ومحدودية )وزارة    الطبيعية  الخضراء المساحات  الرياض،   الشؤونفيها 
 .(2019 والقروية، البلدية

ودورها المحوري    ،مراكز الأحياء   أهمية  المنشورة  الصحفية   المواد  ناقشت  كما
منظومة    بنيتها تعزيز  ب  العناية   وضرورة  العمراني،  التصميم ضمن 

الأراض ي الحكومية    منالعمل على تأمين فراغات عامة كافية  و   ،التكنولوجية
(. 2020  ،17368-داخل المناطق السكنية لاستخدامها في وقت الأزمات )عكاظ

إلى   على   تشجع  سكنية  أحياءالتي تمنع تصميم    الإشكالات  معالجةإضافة 
المش ي،   نسبة    والرفعرياضة    الخضراء،   والمناطقالنباتي    الغطاءمن 

)الرياض  لأنشطة   كنأما   وتخصيص المشتركة  (  2020  ،18990-السكان 
المواد    وأشار(.  2020  ،19609-عكاظ)و(  2020  ،19608-عكاظ)و بعض 

 وفق   السكنية  الأحياء  داخل  الخدمات  أراض ي   تخطيطإلى ضرورة    يةالصحف
 على الأقدام،    وتسهيل  المستدام،   التخطيط  معايير

ً
  وأنالوصول إليها سيرا

 تحوي  
ً
   الأوبئة،  لمواجهة  مركزا

ً
الرقمية  ومركزا    ،للخدمات 

ً
للتواصل    ومركزا

  الوسيلة   بصفتها  ،على السيارة  الاعتماد  إن (.  2020  ،17132-الاجتماعي )اليوم
أدت    ،يعد مشكلة عمرانية  الرياض  مدينة  في  للتنقل  ، )والمفضلة(  الأساسية

السكان،    والترابط واصل الت ضعفإلى   مراكز بين  إلى  الوصول  وصعوبة 
 الخدمات  

ً
الأقدام    سيرا والقروي على  البلدية  الشؤون    إن.  (2019ة،  )وزارة 

  الشوارع   أفرغ تصميم المناطق السكنية المشجع على استخدام السيارات،  
دعم  وهو    الإنساني، مقياسها من ضعف  إلى  أدى    المتنوعة  الأنشطةما 

أ(2018)المسيند،    للسكان  كما  في   الموجودة  الأرصفة  من  كبيرة   نسبة  ن . 
الرياض    الأحياء   شوارع  مدينة  في    ممرات تكون    لأن  مناسبة   غير السكنية 
الحواجز المادية الثابتة والمتحركة    لكثرة  ماإ  عليها،  المش ي   لصعوبة  ؛للمشاة

ا  لانعدام  أو  ،فيها من  المطلوب  المستوى  لتوفير  اللازمة  لراحة  المعالجات 
  (.Bahammam, 1995) تأثير مناخ الرياض الحار الجاف من والحد ،الحرارية

أهم    السابق  العرضمن    يتضح أن  المنشورة،  الصحفية   الجوانبللمواد 
  الحجر  فترة  خلال  الاحترازية  الإجراءات  بتطبيق  العلاقة  ذات  العمرانية
 الرئيسة التالية:   القضايافي مجموعة  تتلخص الجزئي، أو الكامل الصحي

  مي  بما  ،السكني  الحي  نطاق  تحديد  أهمية •
 
المعنية    نك  ضبط   منالجهات 

السكان  يضمن  وبما   ،ومراقبته  الصحي  الحجر  إجراءات تلبية   من  تمكين 
 دقيقة.   15عن  تزيد لا مش ي بمسافة ،الضرورية الحياتية احتياجاتهم

  المتوسط  حدود  في  الأحياء  داخل  السكنية   الكثافةمعدلات    بجعل  العناية •
البنية  العالمي توفير  تكلفة  المساكن وخفض  الحصول على  تكلفة  لتيسير   ،

للحي حدوث    ،التحتية  عند  التكدسوتجنب  صعوبات  من  يصاحبه  وما   ،
 التباعد الاجتماعي.   إجراءات تطبيق

 ( والتجارية  ،والصحية  ،والتعليمية  ،الدينية)  الخدمات  كاملتوفير    أهمية •
 والمساحات   المفتوحة  العمرانية  الفراغات  من  شبكةمع    ،ي السكنيداخل الح 
تحقق الاكتفاء الذاتي للسكان، وتمكنهم    التي  ،المتصلة  والخضراء   الترفيهية

   .الحي لمغادرة المختلفة دون الحاجة  الأنشطة من مزاولة
يسهل الوصول إليها    ،المفتوحة  ومناطقه  الحي  خدمات  مواقع  باختيار  العناية •

 . لدراجاتلأو  لمشاة ل المخصصة مراتالممن  شبكة من خلال

  لتطوير   العمرانية  الشتراطات  ومراجعة  تحليل.  4

 ف مدينة الرياض    السكنية  الأحياء
المطور عن مخطط    إنترناشيونال  سيتشركة    قترحلم  الرئيس ي   المخطط  أخذ

 الخدمات  مراكز  من  أنواع  ثلاثة  الاعتبار  في  دوكسيادس للأحياء السكنية؛
  روعي   حيث  ،( المناطق  ومراكز   العامة،  الخدمة  ومراكز  الأحياء،  مراكز:  هي)

بها    مطابقة التسلسل   لمستواهاكل مركز    ضمنالاستخدامات المسموح  في 
  التعليمية، )  افقللمر مختلطة    استخداماتوجود    مع  ولكنالهرمي،  

والتجارية   والصحية،  ممرات    من  شبكة   ضمن (،  التجزئة  وبيعوالدينية، 
بطاقة استيعابية تكفي    نية،السك  المجاورة  مركز  من  المراكز  هذه  تبدأ  .لمشاةا

مركز المنطقة والذي يخدم ما يصل إلى ، وحتى  ساكن(  آلاف  6  –  4لخدمة )
هرمي بين هذه المراكز كما هو  ، وتتسلسل الخدمات بشكل  ألف ساكن  120

( من المسجد الجامع وحتى وجود قاعات ومكاتب  2موضح في الشكل رقم )
 (.1997، تطوير مدينة الرياضالعليا لهيئة ال) بلدية

 إنترناشيونال سيتمركز الخدمة النموذجي في مخطط شركة  :(2) رقم الشكل

 
، الأنظمة والتشريعات  18الشامل، المجلد  ي. المخطط الاستراتيج(1997) الهيئة العليا لتطوير مدينة الرياض.: المصدر

 الحالية ونظم إدارة العمران. 

  من   الصادر   السكنية  والمجاورات  الأحياء  مراكز  تخطيط   دليل  عرفكما  
  سكنية  منطقة  : بأنه السكني  الحي  والإسكان  وزارة الشؤون البلدية والقروية 

  ، ألف ساكن(  15 –10ويتراوح عدد سكانه بين ) مجاورات،( 5-4) على تحتوي 
  يتراوح   سكنية،  مجموعات  من  تتكون   :بأنها  السكنية  المجاورة  عرف  حين   في

  الخدمات دليل مراكز  ال  وقسم.  ساكن(  آلاف  6  –  3المجاورة بين )  سكان   عدد
السكنية، ومركز المجاورة   المجموعة  مركز)هي:    أساسية  مستوياتثلاثة    إلى

ومرك السكني(،  السكنية،  الحي  الم  حوي وتز  من    كزار هذه  مجموعة 
( رقم  الجدول    ممرات   وجود  على  ذلك  كل  في  التأكيد  مع(،  3الخدمات، 

في الشوارع داخل الحي   السيارات  حركة  وبين   بينها  العلاقة  وتحديد  المشاة،
 (.2005السكني )وزارة الشؤون البلدية والقروية، 

السكنية  تلخيص  ويمكن الأحياء  تطوير  وتنظيمات   الخاصة   ، اشتراطات 
الهيئة العليا لتطوير  )يلي    فما  والشوارع،  المشاة  وممرات  المفتوحة  بالمناطق

الرياض والقروية،  و(  1997،  مدينة  البلدية  الشؤون  )أمانة  و(  2005)وزارة 
 : (2019جدة، محافظة 

للمشاة  • وآمنة  ومظللة  متصلة  مسارات  وبين    ،توفير  بينها  العلاقة  وتحديد 
 حركة السيارات في الشوارع داخل الحي السكني. 

وملاعب  • المشاة  وممرات  والساحات  والمواقف  الشوارع  مساحة  تقل  لا 
 % من المساحة الكلية. 33الأطفال والحدائق العامة عن 

 . الخدمات الواجب توفرها في مراكز الخدمة لكل من المجموعات والمجاورات السكنية والأحياء السكنية :(3الجدول رقم )
 الخدمات المشتركة مع مستوى مركز أعلى الخدمات في مستوى المركز  مستوى المركز 
مركز المجموعة  

 السكنية 
وحضانة   ،والمسجد المحلي  التجارية، الخدمات

  ومنطقة مفتوحة  ،الأطفال

مركز المجاورة  
 السكنية 

  والمدرسة الأطفال، وروضة الجامع، المسجد
 تجاري  ومركز وملاعب، وحديقة الابتدائية،

ومركز الرعاية  ،المدرسة المتوسطة 
 الصحية 

 مركز الحي السكني
 الرعاية ومركز المتوسطة، المدرسةو  الجامع، المسجد

  ومركز وملاعب، وحديقة بريد، ومكتب الصحية،
 للحي تجاري 

  ومركزفرعية،  ومكتبةمركز شرطة محلي، 
 الثانوية  والمدرسةللدفاع المدني، 

 (. دليل تخطيط مراكز الأحياء والمجاورات السكنية 2005. )وزارة الشؤون البلدية والقروية  المصدر:

 %.20لا تقل المساحة الكلية للشوارع عن  •
 %.13لا تقل المساحة لباقي الخدمات العامة والخدمات الترفيهية عن  •
 وحدة.  20لكل   2م400 مساحته عن  تقل لاتوفير ملعب  •

بحيث    ،د من الحدائق العامة على مستوى الحيللفر   2م  5.6توفير مساحة   •

 . 2م5000 للحدائق عن  الإجماليةالمساحة  تقل لا

 مجموعة من    كما
ً
  الاشتراطات أقرت وزارة الشؤون البلدية والقروية مؤخرا



124 
- 120، (1)23 ،المجلة العلمية لجامعة الملك فيصل: العلوم الأساسية والتطبيقية. : السياق السعوديالأحياء السكنيةدروس مستفادة من جائحة كورونا لرفع جودة (. 2022. )حيدر، عصام عبدالوهاب احمد و باهمـام، علي سالم عمر

128 . 
 

 

 

Haider, E.A. and Bahammam, A.S. (2022). Durus mustafadat min kuruna lirafe jawdat al'ahya': Alsiyaq alsueudiu ‘Lessons learned from the Covid-19 pandemic to raise the quality of residential neighborhoods: The Saudi context’. The 
Scientific Journal of King Faisal University: Basic and Applied Sciences, 23(1), 120–8. DOI: 10.37575/b/eng/220012 [in Arabic] 

الحضري، والارتقاء    بهدف المشهد  وتحسين  المدن  في  الحياة  تحسين جودة 
السكنية  الأحياء  في  العمرانية  مسارات    على  اشتملت  وقد  ،بالبيئة  توفير 

وتظليل أعلى  ،لمخططات السكنية الجديدةامتصلة وآمنة للمشاة في أحياء 
ممكنة   للبيئة   الأشجاراستخدام  ب  منها،نسبة  المناسبة    نأ  على  ،المحلية 

)الحدائق،   الممراتتربط   الحي  خدمات  ومواقع  المساكن  أغلبية  بين 
التعليمية، والمرافق الصحية وغيرها(و المساجد،  و  تفادي    ومراعاة  ،المرافق 

الأحياء   في  المشاة  حركة  ومعالجة  تقليلها،  أو  المرور  حركة  مع  تقاطعاتها 
ا والخدمات  العناصر  بمختلف  وتجهيزها  التكاليف،  بأقل  للازمة القائمة 

الرياضة   ممارسة  وتشجيع  المشاة  حركة  المش ي    بعامةلتسهيل  ورياضة 
إلى  وهو  بخاصة،   إضافة  المدن،  في  الحياة  جودة  تحسين  في  سيسهم  ما 

الضوابط   من  حزمة  ضمن  وذلك  المرورية،  السلامة  مستوى  تحسين 
الجديدة المخططات  لاعتماد  إعدادها  تم  التي  رفع  ب   ،والاشتراطات  هدف 

تشغيءكفا من  تهاوصيان  هالة  الشوارع،  لأطوال  أعلى  سقف  تحديد   خلال 
 (.  2021)وزارة الشؤون البلدية القروية والإسكان، 

 مدينة  ف  السكنية   للأحياء   العمراني  النسيج  واقع .  5
 الرياض

أحياء مدينة    يعرض ما يلي حالة دراسية لتحليل حي الوادي، بصفته أحد
تحقق  مدى  في  للنظر  دوكسيادس؛  مخطط  لمربعات  التابع  الرياض، 
الاشتراطات العمرانية التي تعمل على التقليل من تأثير الإجراءات الاحترازية 
لبلدية  التابع  الوادي،  حي  اختيار  تم  وقد  السكان.  على  الصحي  والإغلاق 

بحس  
ً
ذا منف  لكونه  الرياض،  مدينة  شمال  في  مربعات الشمال،  ب 

السكنية،  2 كم×  2دوكسيادس   للمجاورات  مراكز  أربعة  به  وتوجد  كم، 
هكتار، ويبلغ عدد  400بالإضافة إلى مركز للحي. وتقدر مساحة حي الوادي بـ 

وحدة/ هكتار،    24ألف ساكن، بينما تقدر الكثافة الإسكانية بـ    54.7السكان  
 (.3الشكل رقم )

 مدينة الرياض مخطط حي الوادي في :(3رقم ) الشكل

  
.  17/01/2021(. البوابة المكانية لمدينة الرياض. موقع إلكتروني تم استرجاعه بتاريخ 2021أمانة منطقة الرياض. ): المصدر

https://mapservice.alriyadh.gov.sa/geoportal/geomap 

الخدمة في مخطط  ركز  لم  الأرض المخصصة  للحي، أن   المكانيالتحليل    يظهر
   دقيقة   12قع ضمن نطاق  ت  الحي

ً
من    كم  1أي بمسافة    الأقدام،  على  مشيا

 لنطاق حي ال  ، أطراف الحي
ً
.  كم  1.20دقيقة بما يعادل    15  ـوهو مقارب جدا

أن    يظهر  كما الخدمات  السكني   الحيالتحليل  معظم  على    )مثل:  يشتمل 
  مسافة   ضمن  (،4، الجدول رقم )(والصحية  ،والتعليمية   ،الدينية  الخدمات

التي   وكذلك  ،إنترناشيونال  سيتمخطط    يشترطها  التي و   المحددة  المش ي 
والإسكان    الدليليشترطها   والقروية  البلدية  الشؤون  وزارة  عن  الصادر 
ا السكنيةلتصميم  الأحياء  ومراكز  الخدمات  لمجاورات  تركزت  حين  في   ،

شكل رقم  م، )ال30م أو  36التجارية على الشوارع التجارية البالغ عرضها إما  
 وجود  من  بالرغم  المخطط  وغير  المنطقي  غير  التوزيع  يهاعل  يغلبلكن  و   ،(4

 . السكني  وللحيللمجاورات  مراكز
 مراكز الخدمة النموذجية في دليل تخطيط مراكز الأحياء والمجاورات السكنية  :(4الجدول رقم )

 مدى التطبيق  وزارة الشؤون البلدية والقروية  سيت إنترناشيونال يتضمن مركز الحي السكني 
 مطبق  √ √ مدرسة متوسطة 

 مطبق  √ √ مسجد محلي أو المسجد الجامع 
 مطبق  √ √ منشآت رياضية ومتنزهات

استشارات طبية ومركز أمومة أو مركز  مركز 
 مطبق  √ √ الرعاية الصحية 

 غير مطبق   √ مكتب اتصالات إدارية 

 
  Habitat, 2021)-(CNU. 2021),(UN 

 غير مطبق  )اختياري(  √ √ مركز شرطة محلي 
 مطبق  √ √ مكتب بريد محلي

 غير مطبق  )اختياري(  √ √ مكتبة عامة وصالة عامة 
محلات تجارية للاحتياجات الأسبوعية أو  

 مطبق  √ √ للحي مركز تجاري 

 غير مطبق  )اختياري(  √  مركز للدفاع المدني 
 مطبق  )اختياري(  √  المدرسة الثانوية 

 أي  مع   يتطابق  لم   ،الساكنين   عدد   على   بناء   الحي  نطاق  تحديد أن    يظهر حين    في 
 ألف 54.7 الحي سكان   عدد  بلغ  حيث  المجال  هذا في  التشريعات  أو  المخططات 

  . ( 5رقم )   الجدول ، نسمة 
 . الوادي حي تصميم في   العمرانيةالاشتراطات  تحقق مدى :(5رقم ) الجدول 

 مركز 
 الاشتراطات العمرانية  الخدمة 

 مصدر التشريعات 
مدى 

الدراسات   التطبيق 
 الأدبية

سيت  
 إنترناشيونال

وزارة الشؤون  
البلدية 
 والقروية 

المجموعة  
 غير مطبق  √   ساكن   1200-900نطاق خدمة المجموعة السكنية  السكنية 

المجاورة  
 السكنية 

 على الأقدام ما يعادل   5نطاق 
ً
 مطبق    √ م400دقائق مشيا

 غير مطبق  √ √  آلاف ساكن   6- آلاف   3نطاق خدمة المجاورة السكنية من  

 الحي 
 السكني 

 على الأقدام ما يعادل  15نطاق 
ً
 مطبق    √ كم 1.20دقيقة مشيا

 غير مطبق     ألف ساكن 23.5نطاق خدمة الحي السكني 
 غير مطبق  √   ألف ساكن   15  – آلاف   10نطاق خدمة الحي السكني بين  

 غير مطبق   √  ألف ساكن  30نطاق خدمة الحي السكني 
 

 المتوفرة في حي الوادينماذج من الخدمات   :(4رقم ) الشكل

  
 نماذج للمساجد في حي الوادي 

 
 الوادي  حي في للحدائقج وذنم

 
 نموذج لتركز الخدمات التجارية في الشوارع التجارية  

 
 نموذج للمدارس في حي الوادي

 
 نموذج للمركز الصحي في حي الوادي 

الوادي   مخططفي    الخضراء  والمناطق  الحدائق  مساحة  إجمالي   بلغوي حي 
بينما يبلغ عدد سكان    ،(2021أمانة مدينة الرياض،  )  2ألف م  105بأكثر من  

وبذلك    ،(2016)الهيئة العليا لتطوير مدينة الرياض،    ألف نسمة(  54.7الحي )
نسب الخضراء    ةتكون  (، ساكن  /2م  1.9)   كامل  بشكل  نفذت  لوالمساحات 

 عن  
ً
 Addas( )ساكن  /2م  9)  ـب  المقدرةالعالمية    ة النسبوهذه النسبة تقل كثيرا

and Maghrabi, 2020)،   تطوير   اشتراطات  في  المحددة  النسبةأقل من    كذلكو  
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والقروية  عن  الصادرة  السكنية  الأحياء البلدية  الشؤون  تنص  وزارة  التي   ،
الخضراء المناطق  نسبة  تكون  أن  لا  ساكن/2م  5.6)على  وأن   كامل  تقل (، 

الوادي    لحي  المكاني  التحليل  من   يتضحكما  .  2م  5000  عن  الحي  في  مساحتها
فيما عدا الشوارع   للمشاةالمخصصة    للممرات  كبيربشكل    افتقاره  ،السكني 

بعرض   للمشاة30م وعرض  36التجارية  ممرات  فيها  يتوفر  والتي  ولكنها    ،م 
ل الحراريةتفتقر  الراحة  من  المطلوب  المستوى  لتوفير  اللازمة   ،لمعالجات 

، في حين يفتقر الحي بشكل كامل تأثير مناخ الرياض الحار الجاف  من  لحدوا
( رقم  الشكل  للدراجات،  المخصصة  في  ي  والتي   ،(5للممرات  توفرها  ساهم 

 التنقل من السكان  تمكينثم  ومن الحي، ومركز  المجاورات مراكز بين  الربط
 .  السيارةمن دون الحاجة إلى استخدام  السكني  الحي داخل

 نماذج لحالات وجود ممرات المشاة والدراجات في شوارع حي الوادي. :(5رقم ) الشكل

  

  
 والنتائج  المناقشة. 6

  فرض   إلى  ،(19-)كوفيد  كورونا  وباء  انتشار  من  الحد  إلى  الحاجة  أدت
 ،الجزئي  أو: الإغلاق الكلي  على  المشتملةمجموعة من الإجراءات الاحترازية )

  محددة  ساعاتأو في    ،محدد  نطاقوالسماح بالتجول في    الصحي،  والحجر
و  العمراني    قدرة  أهمية  الإجراءات،  تلك  تطبيق  مع  ظهر،فقط(.  التصميم 

المطلوبة  تحقيقعلى    ،للحي   بمتطلبات   للوفاء  كافية،   وبمرونة  ،الاستجابة 
 الظروف المصاحبة لتطبيق الإجراءات.  في واحتياجاتهم السكان 

أن   اتضح  إلى  لقد  على    السكني   للحيالعمراني    التصميم  قدرةالحاجة 
الكلي  تطبيق   فترة   في  أكبر   ت كانالاستجابة   السماح    ،إجراءات الإغلاق  مع 

الإغلاق الجزئي   عندأو    السكني،  حيهم  حدودداخل    بالتجول فقط    للسكان 
اليوم من  مناقشة    . خلال ساعات محددة  يلي    العمرانية   الاستجابة وفيما 

  واحتياجاتهم   السكان   بمتطلبات  للوفاءعلى مستوى الحي السكني  المطلوبة  
الاحترازية والعزل الكامل والجزئي    الظروف المصاحبة لتطبيق الإجراءات  في

 لهذه الأحياء. 

  الحي . 6.1
 
 : السكني المكتفي ذاتيا

 قادرة  تكون   جيد،  بشكل  والمصممة   ،الأحياء السكنية مكتملة الخدمات  إن 
في فترات تطبيق الإجراءات   ،كافية لمتطلبات السكان   وبمرونة  الاستجابة  على

انتشار   من  للحد  السلبية    التأثيرات  احتواء  ويمكنها  ،الأوبئةالاحترازية 
احتياجاتهم    جميعتلبية    من  تمكينهمخلال    من  ،سكان العلى    لإجراءاتل

محلي  المعيشية  اليومية 
ً
لمخاطر    ،ا تعريضهم  دون  الوباء.    انتقالمن 

تصميم    السكني   لحي ل  الجيد  تصميمالف )من:  يتضمنه  لمساحات لبما 
شبكات المستمرة  اللدراجات، و اوممرات  ،العامة، والشوارع الملائمة للمشاة

 
    السكني الحي  نطاق  تحديد  محل  كم   2كم×  2تم  السكني  الحي  المشابهة في  السكنية  والأحياء  تم    الدراسة  التي 

افق مع إجراءات الحجر والإغلاق الكلي  ،  تصميمها على مخطط دوكسيادس ومن ثم فإن تحديد نطاق الحي بما يتو
 . حتاج إلى إعادة النظر في بعض الأحياء الأخرى داخل مدينة الرياضوالجزئي قد ي

عمرانية  معا  يقدم  الخضراء(  المناطقمن    آثار   تحققلجات 
ً
  على إيجابية    ا

 )النفسية والجسدية( في فترات تطبيق الإجراءات الاحترازية  السكان   صحة
(Dümpelmann, 2020; UN-Habitat, 2021 .)إلى كورونا فيروس انتشار أدى لقد 

أهمية    باعتباره    للحي،  العمراني  التصميمإبراز 
ً
   عاملا

ً
 يساهم   ،وقائيا

-UN) السلبية على رفاهية الإنسان   المؤثرات  من  الحد  الجيدة فيه  باستجابت
Habitat, 2021  .) في    إن ل  التأثيرات  احتواءالمساهمة  على    لإجراءاتالسلبية 

على    يحتوي   وأن   الذاتي،  بالاكتفاءالسكان يستدعي أن يتمتع الحي السكني  
لوصول  ، بالإضافة إلى تسهيل ا(والنفسية  الماديةالسكان )  احتياجات  جميع

الساكنين  فئات  لجميع  الاحتياجات  لهذه    ، الاستجابة  من  ليتمكن،  الآمن 
  أوقات في وبالذات  اليومية،لاحتياجات السكان ومتطلباتهم  كافية، وبمرونة
 . والأوبئة الكوارث

الوادي  ل  المكاني  التحليل  أظهر   الاشتراطات تطبيق    قصور   مدىحي 
  ها تحقيق  على  أثر  ماوهو    السكنية،   الأحياء  لتطويروالتشريعات العمرانية  
الذاتي الاكتفاء  تلك  تصنيف  ويمكن  ،لمفهوم  القصور  ثلاث    ضمن  أوجه 

 : هي ،حالات أساسية

وجود  الأولى  الحالة  •  مع   توافقةالم  والتنظيمات  شتراطاتالا   من  مجموعة: 
السكني  متطلبات للحي  الذاتي  على   ،الاكتفاء  بشكل صحيح  تطبيقها  وتم 

الحي السكني   الواقع )مثل: تحديد نطاق  من حيث المساحة ومسافة  أرض 

الأقدام   على  حدود  السير   الصحية   الخدمات  وتوفير   ،كم2كم×2في 
 .(السكني الحي نطاق داخل والدينية والتعليمية

وجود  الثانية  الحالة  •  مع   توافقةالم  والتنظيمات  تراطاتشالا   من  مجموعة: 
السكني   متطلبات للحي  الذاتي  أرض    تطبيقها  إهمال مع    ،الاكتفاء  على 
)مثل:    الواقع، صحيح  غير  بشكل  تطبيقها    ممرات   من  متكاملة  شبكةأو 
وجود  و الفراغات المفتوحة والحدائق داخل الأحياء السكنية،    ونسبة  المشاة،

الخدمات داخل نطاق مراكز الأحياء والمجاورات    توزيعو  التجارية،الخدمات  
 .السكنية(

  مع  التي تتعارض  والتنظيمات  شتراطاتالا   من   مجموعةوجود  :  الحالة الثالثة •
من لحي السكني  تحديد نطاق ا)مثل:  الاكتفاء الذاتي للحي السكني    متطلبات

 .(الأراض ي استخدامات نسبحيث عدد السكان، والكثافة السكنية، و 

يلي    وسيتم أوجه    عرضفيما    الاشتراطات   تطبيق  في  القصور ومناقشة 
الصحيحة    تطبيقها   وأساليب   والتنظيمات،   الواقع،  أرض  على بالطريقة 

من التأثيرات السلبية   الحد يؤدي إلى بما  بينها، التكاملإلى  لوصول الضمان 
 .السكان  على أثرها تخفيف أوجراءات الاحترازية الإ  لتطبيق

 تحديد نطاقات الأحياء السكنية   مراجعة 6.1.1.

من   أساس،  بشكل  يعتمد،  السكني   الحي   نطاق  تحديد إن   مجموعة  على 
المحددة   الحي،  )مثل:  لخصائصهالبيانات  في  المتوفرة  الخدمات    ماهية 

 على الأقدام،  و 
ً
السكان في الحي،   وعددمسافة الوصول إلى الخدمات سيرا

تصميم  إن(.  السكانية  والكثافة عند  السكنية  الأحياء  نطاق  بما    ها تحديد 
أو  دقيقة    15)يمكن السكان من تلبية معظم الاحتياجات اليومية في غضون  

 سير أقل(  
ً
  المهمة   العمرانية  المعالجات  من  يعد  ؛ مساكنهم  على الأقدام من  ا

(UN-Habitat, 2021  .)أن    الوادي،  لمخطط  المكاني  التحليل  خلال   من  ويتضح
 على الأقدام يتوافق مع    15نطاق  

ً
  ذات   السكنية،  الأحياء  تصميمدقيقة سيرا

  مسافات   يجعل  ماوهو    دوكسيادس،مخطط    في  المقترحكم،  2 كم×  2الأبعاد  
تلبية  ل  المقبولة  السكنية  الأحياء  نطاق  ضمن  تقع  فيها  الأقدام  على  التنقل

اليومية )مثل: التسوق  والتواصل    ، والرعاية الصحية  ،احتياجات السكان 
  فيها الرياضية والترفيهية( بشرط أن يتوفر    والأنشطة  ،والتعليم  ،الاجتماعي

 وحة المفت  والمساحات  منة، والآ   المريحةالمشاة    وممرات  الخدمات،  جميع
 . المتتابعة  الخضراء والمناطق

 ؛ أما في جانب تحديد نطاق الحي بناء على عدد السكان والكثافة السكنية
فقد أظهر التحليل المكاني لحي الوادي عدم تطبيق التشريعات والضوابط 
الحي  أو  المجاورة  في  السكان  عدد  بتحديد  الخاصة  المملكة  في  العمرانية 

لف ساكن، في حين يبلغ عدد سكان  أ 15  –  لاف آ  3السكني والذي يتراوح بين  
 لذلك فلن يتم تطبيق اشتراطات نسبة المناأ  54.7الحي  

ً
طق لف ساكن، وتبعا
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والتي تنص    والإسكان   ون البلدية والقرويةالخضراء الصادرة عن وزارة الشؤ 
ساكن، والتي هي في الأساس لا    /2م5.6 تطوير مساحات خضراء بمعدل  على  

تتوافق مع المتطلبات العالمية لنسبة المناطق الخضراء في الحي السكني والتي 
 ساكن.  /2م9 تمثل 

العمراني  ال  مرونة 6.1.2. الاستجابة   السكني   للحيتصميم  على  وقدرته 
 والتكيف 

للحيإ العمراني  التصميم  استجابة  المتغيرات    تهر وقد  ،ن  مع  التكيف  على 
بشكل    برزت  التي   المفاهيم  من   ؛كافية  مرونةب   فترة   خلال  واضحأهميتها 

إعادة  ف.   (19-كوفيد)  كورونا  فيروس  انتشار  من  الحد  إجراءات  تطبيق
العامة الأماكن  المثال،    ،تخصيص  سبيل  لدعم   هاتكييفو على  بسرعة 

  العزل،   مراكزأو    ،ؤقتةالمستشفيات  الم)من خلال إنشاء    ،خدمات الطوارئ 
من الاستجابات    تعد  ،غيرها من المرافق(  أو  ،ستودعاتالمأو    التطعيم،  أو

الفورية   في    التي المكانية  للجائحة   السلبية  التأثيرات  من  الحدساهمت 
(Jeffery, 2020)  .في   الأراض ي  استخدامات  نسب  تحققمراعاة أن    يتعين   لذا

 والاستجابة   التكيف  على  عمرانيةال  هوفراغات   عناصره  قدرةو   ،الحي السكني 
استعمالات     وإعادة   الاستخدام في    الكافية  رونةالم  مع  متعددة،لاستيعاب 

 مختلف المتغيرات.   لتلبي  الاستخدام

السكنية    النسبةالسكني    الاستعمال  يشكل الأحياء  في    المملكة   فيالأكبر 
)  تتراوحبنسبة    السعودية،  العربية )أمانة70-%60بين  جدة،   محافظة  %( 
  لتلبية   المساكن،   من عدد أكبر    توفير  من   الكبيرة  النسبة  هذه  مكنت  (.2019
إلى    يؤدي  ذلك  أن   إلاعليها،    زايدالمت  الطلب   نسب  في  نقصبالمقابل 

من    لتوفير  اللازمة  الأخرى،  الاستعمالات يكفي    المفتوحة   المناطقما 
 على   ثم،   من  ، ينعكس  والذي  السكنية،  الأحياء  داخل  العامة  والخدمات

ً
سلبا

الحي بمرونة    للاستجابة  قدرته  وعلى  ،جودة   المتغيرات  لاستيعابوالتكيف 
  سبيل  على   ،تعد  السكنية  الأحياءالموجودة داخل    المدارس  فمباني.  المستجدة

بالفعل    تم  وقد .  الجوائح  حدوث  عند  استغلالها   يمكنمن المباني التي    المثال،
 في  العمالة سكن تصحيح حملة ثناءأ  الاكتظاظ، مشكلة لمعالجةاستغلالها 

 ،بشكل مؤقت  المدارس،  في  العمالة  تسكين   تم  حيث  المملكة،  أنحاء  جميع
البلدية    الدائمة  مساكنهم  في  الاكتظاظ  مشكلة  حل  لحين  الشؤون  )وزارة 

 الأحياء السكنية  اعتماد تطوير    فـإن  لذلك(.  2021  ،والقروية والإسكان 
ً
 وفقا

  ، : المباني العامة من )  كاف    مخزون   توفير  سيضمن   ،متكيفةمرنة و تطلبات  لم
  مراكز لتكون ) توظيفهاإعادة  يمكن(، التي والساحات ،والحدائق ،والملاعب

العلاج  عزل، لتلقي  أماكن  المؤقت  ،أو  السكن  (  الوظائف   من  غيرها  أو  ،أو 
 .والأزمات الجوائح فتراتأثناء 

 داخل الحي السكني   وتنظيمهاالكثافة السكنية  رفع 6.1.3.

العدوى.   لم انتشار  ومعدلات  الكثافة  معدلات  بين  علاقة  أي  تثبت 
ذاته  ،الكثافةانخفاض  ف حد     ليس  ،في 

ً
وقائيا  

ً
الوباء  عاملا   ولكن   ،ضد 

الدعم   الخدمات وهياكل  إلى  ستجابة  للا   الضروريةالوصول بشكل أفضل 
   تأثري،  19-لكوفيد

ً
دارة   ،الكثافة   تختلف  حيثالكثافة.    بمعدلات  غالبا

ُ
الم

 اختلاف ،بشكل جيد
ً
 كبير  ا

ً
لذلك يوص ي موئل الأمم المتحدة   ،عن الاكتظاظ ا

الحد    بأن  لتعزيز هكتار/شخص  150)  السكانية  للكثافة  الأدنىيكون   ،)
-UNلزحف العمراني )ا  من  والحدالأحياء السكنية،    داخلالكثافة السكانية  

Habitat, 2021)  .يضطرون  ، والأحياء منخفضة الكثافة  الضواحي   سكان  إن  
للوصول  السيارة  استخدام  إلى   

ً
الر   إلى  عادة   لتلبية   ئيسةالخدمات 

الأسواق  المشتملة)  اليومية  احتياجاتهم البريد  ،على:    ،والمدارس  ،ومكاتب 
الترفيهية  ،والمكاتب  والمستوصفات، المفتوحة(    ،والمرافق  على والأماكن 

،   تعجوالتي  ،  مستوى القطاع السكني الذي يضم مجموعة من الأحياء
ً
  غالبا

الذروة ساعات  خلال   
ً
المتسوقين،  ب  ،خصوصا هذه    يجعل  ماوهو  مئات 
مث تتوفر    في  ،"Petri Dish  الفيروسات  تكاثر  طبق"  لالمنافذ   الخدماتحين 

 (.UN-Habitat, 2021) عةالمرتفالكثافة   يذ  الحي نطاق ضمن المماثلة

رفع الكثافة السكنية وتنظيمها في    في  تساهم  أن  يمكن   لمساكنبدائل    توجد
حافة الأرض، والمساكن المصفوفة، والشقق  مسكن: مثل)  السكنية حياءالأ 

 35.8) بين بمعدلات تتراوح  الكثافة رفع في البدائل هذه وتساهم. (الحدائقية
الشقق    حين  فيوحدة سكنية/هكتار(.    41.5  – بديل   يتميز   الحدائقية،أن 

 إلى  الحاجة  دون   من  شقة،  لكل  الخارج  على  ومباشر  مستقل  مدخل  بتوفر

  (. كما 6)الشكل رقم    السكان   بقية  مع  مشتركة  داخلية   فراغات  أي   استخدام
%(  17.8) إلى تصل بمساحة  حدائق الحدائقية بإضافةبديل الشقق  يساهم

مستوى    السكني،  المجاورة  مساحة  صافي  من من  الرفع  في  يساهم  ما  وهو 
 الاجتماعي  الترابط  وتعزيز  البيئية،  الاستدامة  تحقيقجودة الحياة من خلال  

  ، (2021وحيدر،    باهمام)  الرياضة  لمزاولة  الفرصة  وإتاحة  الجيران،  بين 
إلى    ارانتش  من  والتقليلالصحي    الإغلاق  تأثيرات  من  التقليلبالإضافة 

 الاحترازية. الإجراءاتفي حالة تطبيق  الفيروس
 وعلاقتها بالحديقة المشتركة.  الحدائقية الشقق(: قطاع يوضح نموذج  6رقم ) الشكل
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 متعددة الاستخدامات والأنشطة  المناطق6.1.4.

البنية التحتية الاجتماعية    على( الضوء  19-جائحة كورونا )كوفيد  تسلط
  ويعبر (، UN-Habitat, 2021)  والاجتماعيةمن أجل المرونة المجتمعية  تهاأهميو 

الاجتماعية   التحتية  البنية  والمساحات   عنمصطلح  الأماكن  مجموعة 
   تشمل  وقد  والمجتمعات،  الأحياءبما في ذلك مراكز    ،والمرافق المجتمعية

ً
 كلا

أماكن   الأطفالو   ،رياضيةال  والملاعب  ،جتماعاتالا )من:  رياض    ،مكتبات 
 و (.  التجارية  والمراكز  ،والمراكز الصحية  المسنين،مراكز  و 

ً
هذه   ،ما تلعب  غالبا

المجتمعية  أدوار   ،الأصول 
ً
ومتعددة  ا المجتمع    تساهم  ،رئيسة  هوية  بناء  في 

الاجتماعي أوقات  وهو    ،وتماسكه  في  المجتمع  مرونة  تعزيز  على  يساعد  ما 
 (.AHURI.2020الكوارث )

وإذا وجدت فإنها   ،البنية التحتية الاجتماعية   إلى  الرياض  مدينة  أحياء  تفتقد
 صع  يهاالوصول إل  يجعل  ماوهو    السكان،ة قريبة من  مساف  ضمنلا تقع  

ً
  با

  حث   وقدفي ظل قيود الإجراءات الاحترازية المفروضة للحد من انتشار الوباء.  
 الشاملة العمرانية الرؤية  عن  تقريره  في  السعودية  المدن   مستقبل  برنامج
 شبكة الرياض  مدينة  تطور   ن أ  ضرورةعلى  ،  2019العام  في    الرياض لمدينة

 للمشاركة فراغات  وتوفير المفتوحة، الخضراء  الحضرية الفراغات  من
والقروية،    الترويحية  والأنشطة الاجتماعية البلدية  الشؤون   (. 2019)وزارة 

تشجع على التفاعلات الاجتماعية  صحيةو  مفتوحة  حضرية بيئة إيجاد إن 
 العامة   الفراغات  في  المدينة   منه  تعاني  الذي  الكبير  النقص  سيعالج

من  للفرد/2م1.18)  نسبتها  تبلغ  والتي   والخضراء، لتقترب  فقط،    المعدلات( 
يمكن  للفرد/2م  9)  بنسبةالعالمية   كما   الأحياء في الحياة جودة تحسين (. 
  البيضاء  الأراض ي  مجموعة مختارة من  تحويل طريق  عن الرياض في  السكنية

 .المفتوحة المساحات من مختلفة أنواع إلى

 داخل الحي  للتنقل مختلفة لائبد توفير 6.1.5.

مع القدرة   ،خطر الجائحة يدفع إلى التفكير في تصميم شوارع أكثر مرونة   إن 
 أيض
ً
توفير مساحة أكبر    ويعتبر  ،على دعم التباعد الاجتماعي عند الحاجة  ا

الحلول   أحد  المشاة  مسارات المحتملةلأرصفة  تشجع  أن  يمكن  كما   .
ال والمش ي  الأخرى الدراجات  والوجهات  العمل  إلى  التنقل  )أي  النشط  نقل 

 سي
ً
)  را بالدراجة(  أو  الأقدام   وللأسف(.  Bereitschaft and Scheller, 2020على 
  بأسلوبالأحياء السكنية في مدينة الرياض    من  العظمى   الغالبية  فذتنُ   فقد
التنقل    بدائل  أهملتقد  ف  ،على السيارة في التنقل  الكليعتماد  الا   إلى  يؤدي
   التنقل  جعلما وهو   ،الوسائلمن    بغيره  أو  بالمش ي 

ً
داخل   الأقدام  على  مشيا

،الأحياء  
ً
أن و .  بالغة  بمشقة  إلا  يمكن  ولا  صعبا إلى  الأولية  الدلائل  تشير 

وللنقل للمش ي  التحتية  البنية  على  طريق    ،التحسينات   وسائل  توفير عن 
قلل من معدلات  يكن أن  (، يمالدرجات  وركوب  المش ي،:  مثل)  للسيارات  بديلة

 حيث توفر مزي  ،العدوى 
ً
مع الفصل الطبيعي بين    ،رحلات المتفرقةال من    دا

وتحويلها   المخصصة للسيارات  الشوارععض  بأن إغلاق    كما  .ن المستخدمي
للدراجات أو  للمش ي  مسارات  يمكن   إحدى  عدي  ،إلى  التي  الاستراتيجيات 

يتناسب   ولكن  المنزل.  في  سياراتهم  ترك  على  السكان  لتشجيع  استخدامها 
  
ً
  من   السكان   تمكن  الممرات  من  وآمنة  متكاملةتوفر شبكات    معذلك طرديا
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مسافات لالمش ي   على  الأساسية  احتياجاتهم  وتلبية  الخدمات  إلى  لوصول 
 (.;UN-Habitat, 2021 Bereitschaft and Scheller, 2020) مساكنهمقصيرة من 

 والتوصيات الخاتمة. 7
إلى    هدفت الدراسة  ومعاناتهم  اربتج  من  الاستفادةهذه  خلال    ،السكان 

الاحترازية الإجراءات    مدينة   في  السكنية  الأحياء  جودة  من  لرفعل  ؛تطبيق 
 احترازية   إجراءات  لأي  السلبيةالآثار    من  والتقليل  عام،  بشكل  الرياض،

 الاحترازية  الإجراءات  حصرما يلي:    تم  ذلك  ولتحقيق.  السكان   علىمستقبلية  
الرياض، 19-)كوفيد  كورونا  فيروس  انتشار  من  للحد  المتخذة مدينة  في   )

اتخ ومراجعتها،  اوفترات  الإجراءات،  تطبيق  على  الأفعال  ردود  ورصد  ذها، 
مساكنهم  في    السكان   على  تطبيقها  عن   المترتبة  السلبيةالآثار    وتحديد
 عدم   في  المتسببة  العمرانية  الإشكالات  لىإ  والتعرف  السكنية،  وأحيائهم
 الإجراءات  تطبيق  فترات  خلال  واحتياجاتهم  السكان   أنشطة  استيعاب
وقد  الاحترازية   التطبيقية،   الإجراءات  من  مجموعةالدراسة    عرضت. 
ن  ضمان أول.  الرياض  مدينة  في  السكنية  الأحياء  جودة  تحسين إلى    الهادفة
دون   الإجراءات  تحقق من  إلى    سلبية،  تأثيرات  أي  أهدافها  الحاجة  عند 

 : يلي بما الدراسة توص ي  ،تطبيق أي إجراءات احترازية مستقبلية

الرياض  إجراء • في مدينة    بحسبوتصنيفها    ،مسح لجميع الأحياء السكنية 
)  خصائصها الكثافة  و   السكان،   عددو   السكني،  الحي  نطاقالتالية: 
الملائمة،  الإسكانية، المشاة  ممرات  توفر  الخدمات    توافر  مدىو   ومدى 

 .(السكنية والمجاوراتالأحياء  مراكزوالمناطق المفتوحة والحدائق في 
  على   مشتملةلتكون مراكز حضرية    السكنية،  الأحياء  مراكز  تصميم  إعادة  •

الخدمات مباني    العامة   الفراغات  من  متدرجة  بشبكة  ومتصلة  ،جميع 
 العالمية.   المرجعية النسب مع تتوافق  وبمساحات توحة،والمف

 الخدمات   مناطقبين    تربط  والتي  المتكاملة،  المشاة   ممرات  من  شبكة  إيجاد •
السكني  والحدائق  المفتوحة  والفراغات الحي    تكون   بأن  العناية  مع  ،داخل 

التنوع    عريضة،  المشاة   أرصفة زيادة  مع  والمعوقات،  الحواجز  من  وخالية 
التأثيرات   من  لمستخدميها  حماية  وتوفير  بها،  المحيط   المناخية، البصري 

 . الصيف فصل في وبخاصة
الأحياء تلك    شوارعتصميم    إعادة تحديد مداخل رئيسة للأحياء السكنية، و  •

غي مرورها  ويل  سرعتها،  من  ويقلل   ، من هيمنة السيارات  الحد  إلى  يؤدي   بما
الحي وسط  مرون  ،العابر  زيادة  من    لتمكين  الشوارع  ةمع  الدراجات  راكبي 

 استخدامها. 
بسرعة    وعناصره   السكني  الحي  استجابة  تسهل خطة طوارئ تشغيلية    إعداد •

طارئ    لمواجهة  كافية  ومرونة - كوفيد)  كورونا  لجائحة  مشابه  مستقبليأي 
والفراغات    العامة،  المباني  استخدام  عمليةتنظم    في  تساهمو   ،(19

السكنية،    لأحياءل  ةوالدوائي  ةالغذائي  الإمداداتوأساليب إيصال    ،المفتوحة
 .الكلي أو الجزئي الحظر عليها يفرض التيوبالذات 

 المؤلفي نبذة عن 
 عصام بن عبدالوهاب بن أحمد حيدر

المملكة العربية  ،الرياض، الملك سعودقسم العمارة وعلوم البناء، كلية العمارة والتخطيط، جامعة  
 ehaidar@ksu.edu.sa ،mohessam2004@gmail.com  ،00966559851202، السعودية

والتخطيط،   العمارة  كلية  البناء،  وعلوم  العمارة  قسم  في  باحث  حيدر  د 
،  الإسكان العمارة و   متخصص في مجال  يمني الجنسية.  جامعة الملك سعود،

منشورة في مجلات أو    الإسكان الميسر والمستدامله العديد من الأبحاث في  
في مجال تيسر الإسكان واستدامته على مستوى  مؤتمرات علمية محكمة 
باستخدام   مهتم  السكنية،  الوحدات  وتصميم  السكنية  الأحياء  تطوير 

م تدريس  في  المعزز  والواقع  الإفتراض ي  الواقع  التصميم  تقنية  قررات 
على مستوى القسم   العديد من اللجان العلمية والإدارية   شارك في  المعماري.
شارك    والكلية، عضويةكما  للمباني    في  السعودي  للكود  الفنية  اللجنة 
 السكنية. 

 علي بن سالم بن عمر باهمام 
المملكة العربية   ،الرياض، قسم العمارة وعلوم البناء، كلية العمارة والتخطيط، جامعة الملك سعود

 bahammam@ksu.edu.sa ،alibahammam@yahoo.com ،00966505413278، السعودية

كلية  البناء،  وعلوم  العمارة  قسم  في  والإسكان  العمارة  أستاذ  باهمام  أ.د. 
الملك سعود  والتخطيط، جامعة  الجنسيةالعمارة  في ، سعودي  . متخصص 

  . وله أكثر من ثلاثين بحث في العمرانية  البيئة  جودة   تحسين و   الإسكان   مجال 
في  منشورة  المبنية  البيئة  جودة  من  والتحسين  الإسكان  واستدامة  تيسير 

من مجلات ومؤتمرات علمية محكمة، وخمسة عشر كتاب، بالإضافة إلى عدد  
من  لعدد  مستشار  عمل  التخصص.  مجال  في  الاستشارية  الدراسات 
المؤسسات الحكومية والخاصة في مجال الإسكان والإسكان الميسر. حاصل 

 .مجلس التعاون في مجال الإسكان ، وجائزة  مؤتمر الإسكان العربي  على جائزة 
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• Author Details: Author details must be included in the following 
order: full name, department, college, university, city and country 
(or the equivalent). In the absence of an employer, one may write 
‘Independent Researcher’. Ranks (e.g. Dr and Prof.) must not be 
included. A star ‘*’ should be placed next to the corresponding 
author’s name. Below is an example: 

Abdulrahman Essa Al Lily* 
Department of Curriculum and Teaching Methods, College of Education, King Faisal 
University, Al Ahsa, Saudi Arabia 

• Bio: The bio must be in the following format: the author’s name, 
under which is written the author’s department, college, university, 
city, country (or equivalent), the author’s contact number and 
email address, under which is written an 80-word description of 
the author. Author’s names and affiliations are not part of the 80-
word count. If the author has an ORCID number or personal 
website, this can be included at the end of the description. Below 
is an example: 

Abdulrahman Essa Al Lily 
Department of Curriculum and Teaching Methods, College of Education, King Faisal University, Al Ahsa, Saudi 
Arabia, 00966000000000, scijkfu@kfu.edu.sa 
Prof. Al Lily is an Oxford graduate, Saudi professor, a dean of research, former national-centre 
director, editor-in-chief (Scopes) and bestselling author (Amazon). He has coined 4 theories (e.g. 
‘Multiple Stupidities’, “Retroactivism’ and ‘On-the-Go Sourcing’) and 3 notions (‘Crowd-
Authoring’, ‘Crowd-Reflecting’ and ‘Door-Knocking’). His work is translated into 7 languages 
(including Spanish, Filipino, Indonesian, Chinese and Italian). His interviews is in 5 languages 
(including, French, Spanish and German). He has published 24 ISI/Scopus-indexed articles with 
the globally largest publishers (Elsevier, Springer, Taylor & Francis, Wiley, SAGE, Cogent, 
Palgrave, Nature Research & Oxford). His work is cited by 35 countries (Including Hungary, 
Serbia, Russia, Peru, Korea, Colombia, Switzerland, Netherlands, Sweden, Finland and Latvia) in 
6 languages (including Turkish and Lithuanian). He has worked as a consultant for such 
institutions as Wikipedia and the University of Hanover. He worked during the summer in New 
Zealand and Italy. He has participated in conferences in Singapore, Greece, Spain, US, Japan & 
Bulgaria. 
ORCID: 0000-0002-5116-422X. Website: https://abdulallily.wordpress.com/  
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• Page Settings: Page size is A4. Margins are 2.5 cm, each side. Any 
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• Headings: There must be no more than three levels of headings. 
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second level of headings must be numbered: 1.1., 1.2., 1.3., etc. The 
third level of headings must be numbered: 1.1.1., 1.1.2., 1.1.3, etc. 
The headings for abstracts, bios and references must not be 
numbered. 

• Tables and Figures: Captions must be above tables and figures. In 
the body, ‘see above’ or ‘see below’ must not be used. Instead, use 
‘see Table 1’ or ‘see Figure 1’. 

• Measuring Units: In the case of using local measuring units in the 
manuscript, the equivalent of international units must be included. 
Scientific rather than provincial terms must be used. Currencies 
must be in U.S. dollars. 

• Footnotes: Footnotes must be kept to a minimum. They must be 
referred to in the text in uppercase numbers. Footnotes must 
appear at the bottom of the page on which they are introduced. 

• References: Authors must follow the APA style of referencing. 
References must be arranged alphabetically. The reference list 
must not be numbered. Non-English references must be 
“romanised” into English. 

• Digital Object Identifier (DOI): If a reference has a DOI, it must 
be included. 

• Proofreading Certificates: Once accepted, manuscripts must be 
sent by authors to an accredited proofreading company. A 
proofreading certificate must be submitted to the Journal. A 
suggested company is: proofreadmyessay.co.uk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. General Information 
• The Journal publishes in English and Arabic. 
• There are no submission or publication fees. 
• It takes up to 100 days from submission to publication. 
• Manuscripts must be submitted to the appropriate managing 

editor: 
▪ The Managing Editor of Basic and Applied Sciences: secretary-b@kfu.edu.sa. The 

associate editor will check if the author has followed the Submission Instructions. If 
not, the manuscript will be sent back to the author. If the instructions are followed, 
the associate editor will create an account and send the author the username and 
password to log in using our online submission system (ScholarOne): 
https://mc04.manuscriptcentral.com/sjkfub. 

▪ The Managing Editor of Humanities and Management Sciences (educational 
manuscripts only): sjkfu-assed@kfu.edu.sa. The associate editor will check if the 
author has followed the Submission Instructions. If not, the manuscript will be 
returned to the author. If followed, the associate editor will create an account and 
send the author the username and password to log in using our online submission 
system (ScholarOne): https://mc04.manuscriptcentral.com/sjkfuh. 

▪ The Managing Editor of Humanities and Management Sciences (non-educational 
manuscripts): sjkfu-hm@kfu.edu.sa. The associate editor will check if the author has 
followed the Submission Instructions. If not, the manuscript will be returned to the 
author. If followed, the associate editor will create an account and send the author 
the username and password to log in using our online submission system 
(ScholarOne): https://mc04.manuscriptcentral.com/sjkfuh. 

2. Pre-Submission Guidelines 
• Content: Authors must ensure a clearly articulated academic 

contribution to the field, clarity of abstracts, quality of and 
conformity to the stated aims and scope of the Journal and 
readability of their manuscripts.  

• Manuscript Word Limit: Manuscripts must not exceed 8,000 
words, considering all inclusions (e.g. references, tables, figures). 

• Abstract Word Limit: Abstracts must not exceed 200 words. 
• Title Word Limit: Manuscript titles must not exceed 15 words. 
• Keyword Limit: Keywords must not exceed six words and must 

not be used in the manuscript title. 
• Number of Tables and Figures: Tables, figures, abbreviations and 

footnotes must be kept to a minimum. Tables and figures must not 
exceed six, each. 

• Reference Limit: There must be no more than 40 references 
unless the manuscript is a review article or equivalent. 

• Quotations: A quotation must not exceed 50 words. Longer 
quotations required due to the nature of the academic field must 
be justified in the cover letter. 

• Appendixes: Appendixes are not allowed. If readers would like to 
access appendixes, they can reach out to corresponding authors. 

• Linguistic Quality: Manuscripts must be written at an acceptable 
language level. 

• Plagiarism: The Journal maintains a strict plagiarism policy. 
• Reviewers: Authors must suggest five reviewers, who are 

specialised in the field of the manuscript, are not affiliated with 
authors’ institutions, are at least associate professors and have not 
worked on joint projects with authors. Reviewers’ names, phone 
numbers, email addresses, academic field, academic rank and 
institutions must be provided. 

• Documents Required: Title page (with author details) and main 
document (without author details): 
▪ Title Page: It must consist of the following: the manuscript title, 

author details, minor and major field of the topic, 80-word bio and 
acknowledgements (optional). Below are explanations of how the 
author details and bio are written. 

▪ Main Manuscript: It must be submitted in MSWord format. It must 
consist of the following: manuscript title, abstract, keywords, main 
body and references. 
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 عامة  معلومات. 1
البحث • المجلة استلام  :  أخلاقيات  تقبل  تحكيم  ألا  أو  ي ورقة 

يتضمن أي نوع من أنواع التحامل أو العدوانية أو التطرف أو  
أو   لشخص،  موجها  ذلك  كان  )سواء  الأيديولوجي  التشدق 

كما    جنس، أو أيديولوجية بعينها(. مدرسة فكرية، أو طائفة، أو  
 استلام  تقبل  لا  

ً
الأبحاث أو تقييمات المحكمين التي تحمل أفكارا
والأفكار   الإرهاب  عزز 

ُ
ت أو  والمجتمعي،  الفكري  الأمن  تناهض 

 .
ً
 أو تلميحا

ً
 المتطرفة، أو تحضّ عليها تصريحا

تقوم المجلة بمهمة استلام الأوراق العلمية على :  أوقات العمل •
على   تلقائي، وفي حالة وجود توقف سيتم وضع رد  العاممدار  
 . الإلكترونيالبريد 

ي أجر أو رسوم مالية مقابل أالمجلة لا تتقاض ى  :  رسوم النشر •
 عملية النشر العلمي وإجراءاته )النشر مجانًا لجميع الباحثين(. 

 تقبل المجلة أبحاث:  لغة النشر •
ً
مكتوبة باللغة العربية أو اللغة   ا

 . يةنجليز الإ 
النشر • العالمي  :  مدة  الرقمي  المعرف  إلى  المجلة  انضمام  بعد 

( أصبح بإمكان أي بحث جديد مرسل للمجلة أن DOIالموحد )
( DOIللمجلة برقم المعرف الرقمي )  الإلكترونيينشر على الموقع  

منذ تسليمه للمجلة    يوم عمل  100في غضون فترة لا تزيد عن  
 ه رقم قيد.ئوإعطا

  :  الورقةآلية تسليم   •
ً
يجب تسليم الورقة للمحرر المناسب، وفقا

 للآتي:
العلوم   ▪ أوراق  والتطبيقيةتسلم  محرر    الأساسية  إلى سعادة 

والتطبيقية:   الأساسية  العلوم  . secretary-b@kfu.edu.saفرع 
سيقوم المحرر بتدقيق الورقة للتأكد من اتباعها لـ "تعليمات 

التعليمات،   اتباع  عدم  حال  في  الورقة  النشر".  فستعاد 
بإنشاء   المحرر  فسيقوم  التعليمات،  اتباع  حال  في  للمؤلف. 
السر   وكلمة  المستخدم  باسم  وتزويده  للمؤلف  حساب 
الإلكتروني التسليم  نظام  خلال  من  ورقته   لتسليم 

(ScholarOne)  :https://mc04.manuscriptcentral.com/sjkfub . 
العلوم   ▪ أوراق  )الأ تسلم  والإدارية  التربوية  الإنسانية  بحاث 

والإدارية    فقط( الإنسانية  العلوم  فرع  محرر  سعادة  إلى 
التربوية:   المحرر sjkfu-assed@kfu.edu.saللقضايا  سيقوم   .

بتدقيق الورقة للتأكد من اتباعها لـ "تعليمات النشر". في حال 
عدم اتباع التعليمات، فستعاد الورقة للمؤلف. في حال اتباع 

حرر بإنشاء حساب للمؤلف وتزويده  التعليمات، فسيقوم الم
باسم المستخدم وكلمة السر لتسليم ورقته من خلال نظام 

الإلكتروني :  (ScholarOne)  التسليم 
https://mc04.manuscriptcentral.com/sjkfuh. 

العلوم   ▪ أوراق  غير  تسلم  )الأبحاث  والإدارية  الإنسانية 
والإدارية    التربوية( الإنسانية  العلوم  فرع  محرر  سعادة  إلى 

التربوية:   غير  المحرر sjkfu-hm@kfu.edu.saللقضايا  سيقوم   .
بتدقيق الورقة للتأكد من اتباعها لـ "تعليمات النشر". في حال 
عدم اتباع التعليمات، فستعاد الورقة للمؤلف. في حال اتباع 

لمؤلف وتزويده  التعليمات، فسيقوم المحرر بإنشاء حساب ل
باسم المستخدم وكلمة السر لتسليم ورقته من خلال نظام 

الإلكتروني :  (ScholarOne)  التسليم 
https://mc04.manuscriptcentral.com/sjkfuh. 

العلمية • الرسائل :  الرسائل  من  المستلة  الأوراق  المجلة  تقبل 
 العلمية، على أن يتم النص على ذلك. 

الفكرية • حقوق :  الحقوق  محفوظة   جميع  والنشر  الطبع 
بإعادة طبع أو نشر أي جزء من المجلة أو   للمجلة، ولا يسمح 

لية بما في ذلك  آنسخه بأي شكل وبأي وسيلة كانت إلكترونية أو  
في أي نظام حفظ معلومات أو   التصوير والتسجيل والإدخال 
هيئة   رئيس  من  كتابية  موافقة  على  الحصول  دون  استعادتها 

 التحرير.
المؤ  • عن :  لفينآراء  تعبر  المنشورة  الأوراق  في  المضمنة  الآراء 

 وجهات نظر كتابها ولا تعبر بالضرورة عن وجهة نظر المجلة. 
التي تستقبل المجلة الأوراق العلمية  لا  :  فة الأوراق العلميةفلس •

 :في كل محور  اولا تحقق مدى عالي الآتية المحاور لا تراعي 
o   من الورقة  اقتباس  احتمالية  في  مدى  أخرى  بحوث  قِبل 

هذا  إن  قادمين؛ حيث  عامين  كلاريفيت وسكوبس خلال 
قاعدة  في  المجلة  لتصنيف  المهمة  المتطلبات  أحد  يعد 

 .بيانات سكوبس
o  الدولي للقارئ  الورقة  فائدة  جمهور  و   مدى  اتساع  مدى 

نطاق   خارج  واللغةالورقة  والزمان  القارئ  المكان  يُعرف   .
اعتبار "  بأنه   هنا  الدولي )شخصية  محايدة  سواء  ية 

لا    أو   مؤسسة  ،جهة  ،مجموعة،  شخص تشترك  مُنظمة( 

تبت ويواللغ  ية والمكان  يةالزمان  مع المؤلف في الحدود
ُ
ة التي ك

 . "بها الورقة
الإ  • اتباع  فإن:  رشاداتضرورة  المجلة،  لسياسة   

ً
يتوجب    هوفقا

الباحثين   السعادة  أصحاب      مورقته  ضبطعلى 
ً
لف لموفقا

   هااتباعو   ،"التسليم  إرشادات"
ً
عالية  و   متناهية  دقةبو   حرفيا

الأوجه سيمثل  جدا من  وجه  بأي  بها  الالتزام  عدم  إن  حيث   ،
 عائق
ً
الورقةل  ا القصوى    نؤكد  .نشر  الحرفي  لالضرورة  لاتباع 

لهذه   إن  الإرشاداتوالدقيق  تكون   المجلة.  أن  جاهدة  تسعى 
  
ً
تطلب مما يمصنفة في عدد من قواعد البيانات المتميزة عالميا

الحذر التام في    وجب توخي، وعليه  في ضبط الورقة  دقة عالية 
الورقة  كيفية صياغة    ضبط  آلية  إن  حيث  للمطلوب،   

ً
وفقا

هي العنصر الأهم لقواعد البيانات    ، على سبيل المثال، المراجع
تبين  ، و إلى المجلة  قيام المؤلف بإرسال الورقةفي حالة    العالمية.

وجل التحرير  الإ   د و هيئة  فإنه    رشاداتبعض  اتباعها،  يتم  لم 
إرجاع   اتباعه  سيتم  بعدم  إخباره  وسيتم  للمؤلف،  الورقة 

الإ رشاداتلل  من  أي  تحديد  بدون  اتباعها،    رشادات،  يتم  لم 
للمجلة  وذلك   يتسع  الوقت للأسف لا  تزود كل مؤلف لأ لأن  ن 

لم يتم مراعاتها، كما أنه    رشاداتبتغذية فردية عن أي من الإ 
ع المعنيبناء  هم  الباحثين  السادة  فإن  المجلة  سياسة  ن  و لى 

الإ  كافة  اتباع  من  التأكد  من  الأولى  ولذلك    .رشاداتبالدرجة 
الرئيس  ننصح بعد الانتهاء من ضبط الورقة، ،  سعادة المؤلف 
الآخرين  ب  يقومبأن   للمؤلفين  الورقة   )إرسال 

ً
من    لزميل  وأيضا

المؤلفين( الإ   غير  أن جميع  كما    رشاداتللتأكد من  اتبعت.  قد 
 
ً
أيضا يقوموا  أن  المؤلفين  السعادة  الاستعانة ب  ننصح أصحاب 

التأكد يأخرى    واستراتيجيات  بطرق  في  قد تساعدهم  أنها  رون 
الإ  كافة  اتباع  المثال،رشاداتمن  فعلى سبيل  بطباعة   ؛  القيام 

" ثمالتسليم  إرشاداتملف  كل   "،  بجانب  "صح"  علامة  وضع 
ؤكد  ت.  رشاداتمن تغطية جميع الإ للتأكد    رشاداتفقرة من الإ 

المؤلفين   السعادة  لأصحاب  خطتها   ها أن المجلة  خلال  من 
العالم   في  التميز  منار  تكون  لأن  تسعى  الحالية  الاستراتيجية 

، وهذا قد  )بجميع ما يتطلبه التميز من عمل شاق ودقة(  العربي
العب والمؤلف  ءيزيد  المجلة    أصحاب "  وجميعوالمحكمين    على 

سواء.عل  "الشأن  حد  فرص  ى  المؤلف  أعلى تسيمنح  كحد  ين 
فإن   بذلك،  قيامه  عدم  حالة  وفي  التعليمات،  هيئة  لاتباع 

ن  و ، حتى وإن أوص ى المحكمالتحرير ستقون بطي قيد البحث
التي تحملها    الماهيةاتباع التعليمات تحمل نفس    .بقبول البحث

 .القيمة العلمية للورقة
إرشادات في حالة تضارب  :  ت متعارضا • المحكمين مع  توصيات 

إرشادات  وتعتمد  المحكمين  توصيات  استبعاد  فيتم  النشر، 
 النشر، مع ضرورة إعلام المحرر بهذا التضارب. 

 شروط لا يتم استلام الورقة دونها . 2
المطلوبة • ملف:  المستندات  تسليم  صيغة  ين يجب   الوورد  على 

(DOCوهم ،)كالتالي ا: 
o  الأول "بيانا  الملف  مسمى  )تحت  الباحث"    : (Title Pageت 

 يجب ترتيب هذا الملف كالتالي: 
بالعربي ▪ الورقة  الورقة   عنوان  كانت  إذا  مطلوب  )غير 

 . باللغة الإنجليزية(
بالعربي ▪ المؤلف  المؤلف،    بيانات  اسم  يتضمن  أن  )على 

اسم القسم، اسم الكلية، اسم الجامعة، اسم المدينة،  
الدولة الواتسابواسم  رقم  الإلكتروني،  البريد  في   .(، 

عدم ما    حالة  يكتب  جامعة،  أو  كلية  أو  قسم  وجود 
باحث "الانتساب لجامعة، يكتب    في حالة عدم  يعادلها.
بال  "مستقل الورقة  كانت  إذا  مطلوب  لغة )غير 

 .الإنجليزية(
 عنوان الورقة بالإنجليزي. ▪
)على أن يتضمن اسم المؤلف،  بيانات المؤلف بالإنجليزي   ▪

اسم القسم، اسم الكلية، اسم الجامعة، اسم المدينة،  
الدولة الواتسابواسم  رقم  الإلكتروني،  البريد  في   (.، 

يكتب   لجامعة،  الانتساب  عدم   Independent“حالة 
Researcher” . 

الورقة:  تحديد   ▪   ( 2،  العام  التخصص(  1تخصص 
 .التخصص الأدق من الدقيق( 3، التخصص الدقيق 

من   ▪ عن    80نبذة  توضيح  أدناه  مؤلف.  كل  عن  كلمة 
النبذ كتابة  فتكتب  )  كيفية  بالعربي  الورقة  كانت  إذا 

فتكتب   بالإنجليزي،  الورقة  كانت  وإذا  بالعربي،  النبذة 
 .(النبذة بالإنجليزي 

 شكر وتقدير )اختياري(. ▪
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o " عنوان  تحت  الثاني  البحثالملف   Main)  "ملف 
Document):   التحكيم المزدوج مجهول تتبع المجلة سياسة 

تضمين ما يكشف    عدم الهوية، وعليه يجب على المؤلف  
سيرسل   "ملف البحث"، حيث ان  "ملف البحث"هويته في  

 كالتالي:يجب ترتيب الملف  .كما هو للمحكمين 
بالعربي ▪ الورقة  الورقة   عنوان  كانت  إذا  مطلوب  )غير 

 . باللغة الإنجليزية(
بالعربي  ▪ الورقة  الورقة    ملخص  كانت  إذا  مطلوب  )غير 

 . باللغة الإنجليزية(
)غير مطلوب إذا كانت الورقة   الكلمات المفتاحية بالعربي ▪

 . باللغة الإنجليزية(
 عنوان الورقة بالإنجليزي. ▪
 البحث بالإنجليزي. ملخص  ▪
 الكلمات المفتاحية بالإنجليزي.  ▪
 مضمون البحث.  ▪
 المراجع. ▪

كل مشارك في البحث. نبذة عن  تزويد  يجب  :  المؤلف"نبذة عن  " •
تتضمن النبذة الاسم، ثم أدناه اسم القسم، الكلية، الجامعة، 

رقم   يوازيه(،  ما  )أو  الدولة  الخط   الواتسابالمدينة،  فتح  مع 
الإ البريد  )الدولي،  الباحث  نبذة عن  أدناه  ثم    80من  لكتروني، 

 أن لكل باحث  كلمة
ً
مكان العمل لا يحسب   اسم الباحث و  ، علما

الـ   هذه  و/أو  كلمة  80من  أوركيد  رقم  الباحث  لدى  كان  إذا   .)
النبذة. نهاية  في  فيدرج  شخصية،  تتضمن    صفحة  أن  يجب 

،
ُ
 النبذة جنسية المؤلف، وأعلى درجة علمية حصل عليها )مثلا

هذه  على  منها  التي حصل  الجامعة  واسم  ماجستير، دكتوراه( 
البحثي   نشاطه  عن  النبذة  في  الكتابة  للمؤلف  يمكن  الدرجة. 
واهتماماته البحثية ومدى التأثير الوطني والعالمي الذي حققه 
التواصل خارج نطاق مكان عمله وش يء من   ومدى قدرته على 

النبذة هي وسيلة مهمة  نشاطه في المؤتمرات والدورات التدريبية.  
ذاته؛  وتسويق  بنفسه  التعريف  خلالها  من  الباحث  يستطيع 

    .فينبغي أن تحظى باهتمام عال من قبل المؤلف
ً
ترتب النبذ وفقا

 لترتيب المؤلفين. أدناه مثال على ذلك: 
 عبدالرحمن عيس ى الليلي 

قسم المناهج وطرق التدريس، كلية التربية، جامعة الملك فيصل،  
،  00966000000000، السعوديةالمملكة العربية الأحساء، 

scijkfu@kfu.edu.sa 
الليلي  أ. أستاذ  د.  سعودي،  )أكسفورد(،  ،  دكتور دكتوراه 

علمي،   بحث  تحرير  عميد  هيئة  رئيس  وطني،  مركز  مدير 
في   أعماله  )منه  7)سكوبس(،  فلبيني،  لغات  إسباني،  ا، 

في   مقابلاته  إيطالي(،  صيني،  )منها،   5إندونيس ي،  لغات 
مؤسس   ألماني(،  إسباني،  )منها،    4فرنس ي،  نظريات 

"Multiple Stupidities"و  "Retroactivism"و  "On-the-Go 
Sourcing  و  )"3  "( و"Crowd-Authoringمنهجيات   "Crowd-

Reflecting"و "Door-Knocking أمازون(، نشر( 
ً
"(، أكثر مبيعا

( نشر  دور  أكبر   ,Nature Research, Cogent, Palgraveمع 
Elsevier, Springer, Taylor & Francis, Wiley, Sage, Oxford  نشر ،)

 35و/أو سكوبس، أبحاثه مقتبسة من قبل    ISIورقة في    24
ك كوريا،  بيرو،  روسيا،  صربيا،  المجر،  )منها  ولومبيا،  دولة 
في   لاتفيا(  فنلندا،  السويد،  هولندا،  لغات   6سويسرا، 

في نيوزلندا    خلال الصيف  )منها، التركية و الليتوانية(، عمل
اليونان،  سنغافورة،  مؤتمرات  في  بأوراق  شارك  وإيطاليا. 
منها   لمؤسسات   

ً
مستشارا عمل  وغيرها.  بلغاريا  اليابان، 

 .الويكيبيديا و جامعة هانوفر
 0000-0002-5116-422X(: ORCIDكيد )رقم الأور 

  https://abdulrahmanallily.wordpress.com : الموقع الشخص ي
كلمة   8000ألا يتجاوز عدد كلمات الورقة : عدد كلمات الورقة •

المراجع  ذلك  في  بما  في أي حال من الأحوال )شاملة كل ش يء، 
والهوامش  المؤلفين  وبيانات  والملخص  والأشكال  والجداول 

 والرومنة وكل ش يء(. 
عن  :  الملخص • الملخص  يزيد  بإدراج    كلمة.  200ألا  يسمح  لا 

 مراجع أو اقتباسات في الملخص.
 كلمة.  15ألا يزيد عنوان الورقة عن : العنوانعدد كلمات  •
كلمات :  المفتاحيةكلمات  العدد   • على ست  الورقة  تحتوي  أن 

باللغة العربية و م ية، ويجب ألا يكون نجليز الإ ترجمتها بفتاحية 
العنوان  في  ذكرها  سبق  كلمة  قد  كل  تزيد  ألا  يجب  كما   ،

 مفتاحية عن كلمتين. 
والرسومات • الجداول  الجداول  :  عدد  عدد  تقليص  ينبغي 

والرسومات والاختصارات والحواش ي السفلية، قدر المستطاع. 
من  ألايجب   أكثر  الورقة    ( 6)و  جداول    (6)  تتضمن 
أن    .أشكال/صور   

ً
أشكال  علما أن    بالورقةعدم وجود  يعني  لا 

أن   الجداول عدد   )   يمكن  عن  جداول 6يزيد  وجود  وعدم   ،)

يجب    (.6عن )   يمكن أن يزيدلا يعني أن عدد الأشكال    بالورقة
 في كل جدول   7وعدد الأعمدة عن    20سطور عن  عدد ال  يزيدألا  

 .من الجداول 
يجب أن يكون البحث مكتوبًا بمستوى لغوي :  اللغوية  الجودة •

أيقونة  كما    مقبول.صحيح   على  الضغط  المؤلف  على  يجب 
للتأكد من عدم وجود أخطاء  "المراجعة اللغوية" في ملف الوورد  

 لغوية.
)إلا في    امرجعً   40يزيد عدد المراجع عن    ألايجب  :  عدد المراجع •

 حالة كون الورقة "مراجعة أدبية"(. 
   %.0يجب أن تكون نسبة الاقتباس غير المشروع  :الاقتباس •

o   الذاتي الاقتباس  الاقتباس:  نوعي  على  ذلك   ويسري 
باس الذاتي أن ينقل الاقتباس من الآخرين. ويقصد بالاقت

خر له قام بنشره من قبل دون أن يشير  آالباحث من عمل  
 إلى النقل. 

o العبارات والجمل    الاقتباس غير المشروع  يستثنى من تلك 
المتداولة التي لا تُمثل انتهاكا لحقوق الآخرين، ولا تطعن في  

 : عبارةالأصالة العلمية؛ مثل 
الدراسة   متغيرات  معاملات  يُوضح  التي  والجدول 

عليها  اعتمد  التي  الاستقصاء  قائمة  في  وضعت 
 . الباحث في تجميع البيانات الأولية

o  الحرفي الاقتباس  حالة     في 
ً
مشروعا الاقتباس  ،  ولجعل 

كلمة، وتوضع في علامة تنصيص،    30يزيد عن    ألافيجب  
 مثال على ذلك: ويذكر اسم المرجع ورقم الصفحة.

ويجدر الإشارة إلى أنه "يعد التعليم عن بعد في زمن  
عن  وجوهري  أساس ي  بشكل   

ً
مختلفا الكورونا 

أولها   أوجه،  عدة  التقليدي من  بعد"  "التعليم عن 
)العلي،   "

ً
مسبقا له  مخطط  وغير  مفاجئا  كونه 

2020 :15 .) 
o  الضرورة حالة  في  إلا  الحرفي  بالاقتباس  مسموح  غير 

والمبررة حيث  القصوى  أن  ؛  المؤلف  من  يعيد مفترض 
 أي اقتباس بأسلوبه الشخص ي.  صياغة

o   اقتباسات تتطلب  التخصص  طبيعة  أن  كون  حالة  في 
أثناء   للمجلة همطولة، فيجب تبرير ذلك في الخطاب الموج

 . التسليم
الأكاديمية • غير  تكون  يج:  العبارات  أن  بها  ب  المكتوب  اللغة 

لغة علمية أكاديمية مباشرة تبتعد عن الإسهاب الذي لا  الورقة  
علاقة له بالورقة من الناحية العلمية، وأيضا تبتعد عن تكرار  
الجمل والمعاني المعلومة بالضرورة؛ ومن الأمثلة على ذلك ما يرد 
أكن   )فإن  الباحثين:  بعض  لدى  وخاتمته  البحث  مقدمة  في 

صبت فمن الله وحده وله المنة على ذلك، وإن تكن الثانية فمن  أ
نفس ي ومن الشيطان، والله الهادي إلى سواء السبيل..(، )أحمد 
الله أن أعانني ويسر لي إتمام هذا البحث بعدما لاقيت فيه من 
فإمساك  أصبت  فإن  متتابعة،  شهور  طيلة  وجهد  عناء 

بإحسان..( فتسريح  الأخرى  تكن  وإن  الله  بمعروف،  )حفظه   ،
وطيب   الله  )رحمه  خطاه..(،  الخير  طريق  على  وسدد  ورعاه 
بالأنبياء   يتعلق  ما  ذلك  من  ويستثنى  ذلك،  ونحو  ثراه..(، 

 والمرسلين: )صلى الله عليه وسلم(، )عليه السلام(. 
حال :  الملاحق/المرفقات • وفي  مرفقات،  الورقة  تتضمن  ألا 

في   توضع  فإنها  المرفقات  رابط  ضرورة  وضع  يتم  أو  المتن، 
للمرفقات على الإنترنت )يتم تزويد الملحقات فقط في حالة طلب 

 المحكمين لها(. 

بعد صدور قرار  إجراءات يطلب من المؤلف عملها فقط  .  3
 المحكمين

  على عمود واحد،  ،A4يكون مقاس الصفحة  :  مقاس الصفحة •
من    2.5الهوامش   الخط  نوع  ويكون  الجهات،  جميع  من  سم 

 . طوط الدارج استخدامها، ويكون حجم الخط مقبولاالخ
اللغة • يجب  جودة  من  :  أي    التامالخلو  التأكد  وجود  من 

 .ملاحظات لغوية
 : العناوين •

o   مستويات عدد  يزيد  ثلاثةالا  عن  فقط  لعناوين  يسمح  أي   .
عناوين أساسية، وفرعية وفرعية فرعية فقط. أي كون هناك ب

غير   فرعية  فرعية  فرعية  ثلاثعناوين  لتجاوزها    ة مسموح 
والفرعيةمستويات.   ترقيمه  .الأساسية  .، 2.،  1كالتالي:    ايجب 

.،  1.1.1. يكون  1.1، وتحت  1.3.،  1.2.،  1.1. يكون  1.، وتحت  3
وهكذا.1.1.3.،  1.1.2 ترقيم    ألايجب    ،  الملخص، يتم  عنوان 

https://abdulrahmanallily.wordpress.com/
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 . والنبذة عن المؤلف والمراجع
o   التي تدور حول فرد بعينه أو  المجلة لا تستقبل عناوين الأبحاث

قصيدة بعينها أو كتاب بعينه؛ مثل: "المفارقة الشعرية في شعر  
أبي الحسن القيرواني"، "حجيّة المنجز الكلامي في مقدّمة دلائل  
البلاغي  المصطلح  "هرمية  الجرجاني"،  القاهر  لعبد  الإعجاز 
والنقدي عند الجاحظ"، "النسق البنيوي في قصيدة أبي ذؤيب  

 ذلي في رثاء أولاده الخمسة". اله
o   نظرا لكون المجلة العلمية لجامعة الملك فيصل مجلة متعددة

التخصصات تندرج ضمن المنصات العالمية للبحث العلمي فإن  
هذا يتطلب من الباحثين كتابة عنوان الورقة وملخصها باللغة 
التعقيد مما ييسر   العلمية المباشرة بصياغة سهلة بعيدة عن 

قارئ   الورقة  لكل  مضمون  فهم  التخصصات  مختلف  في 
 وعنوانها وملخصها. 

o  تنشر الأ   لا  محافظة  المجلة  أو  مدينة  بذكر  تتحدد  التي  وراق 
الدولة   اسم  بذكر  الاكتفاء  )يمكن  البحثي  العنوان  في  بعينها 
بعينها   مدينة  اسم  تخصيص  لأن  وذلك  الأمر(،  لزم  إذا  فقط 

 ما يحدد من نسبة الاستشهادات للورقة بعد  
ً
نشرها، لأنه غالبا

تكون هذه المدينة غير معلومة أو غير ذات اهتمام من القراء،  
ذات   الأوراق  استقطاب  في  المجلة  سياسة  مع  يتعارض  وهذا 

و  الواسع.  والانتشار  يخصص  إالعمومية  أن  الباحث  أراد  ذا 
فيمكنه الإشارة لذلك في ملخص الورقة    ،محافظة أو مدينة ما
 يس في العنوان. وحدودها المكانية ول

 بالميلادي  الورقةيجب أن تكون جميع تواريخ  :  والأرقام  تواريخال •
 ية )سواء في المتن أو المراجع(.إنجليز وبأرقام 

في    يتم كتابة رقم وعنوان الشكل أو الجدول أعلاه.:  الجداول  •
 برقمه سواءً قبل  الجدول أو يتم الإشارة إلى المتن، 

ً
الشكل دائما

الجداول تسلسليا حسب تسلسل ذكرها   وترقم  ،أو بعد وضعه
 في المتن. 

يجب كتابة القيمة بالدولار بين قوسين، بعد أي قيمة    :العملات •
 .أو أي عملة أخرى  مذكورة بالريال السعودي

عند استخدام رموز لاختصار مصطلح، فيجب    :الاختصارات  •
أن يذكر نص المصطلح كاملا في أول مرة يرد فيها في نص البحث. 

 ن المسموح به ثلاث اختصارات على الأكثر. أعلما 
يجب استخدام الاختصارات المقننة دوليا  : المقاييس الرياضية •

بدلا من كتابة الكلمة كاملة مثل سم، ملم، كلم و% )لكل من  
ر، مليمتر، كيلومتر والنسبة المئوية، على الترتيب(. يفضل  سنتمت

أخرى  وحدات  استخدام  حالة  وفي  المترية  المقاييس  استخدام 
في حالة ذكر وحدات   يكتب المعادل المتري لها بين أقواس مربعة.

يذكر   المتن  في  الحية  للكائنات  إقليميا  دارجة  أسماء  أو  قياس 
ت القياسية أو الاسم اللاتيني عقبها مباشرة المقابل لها بالوحدا

 يجب أن تكون جميع العملات بالدولار الأمريكي. للكائن.
يفضل تقليص الحواش ي، ولكن في حالة الحاجة لها، :  الحواش ي  •

عن  مرتفعة  قوسين  بين  بأرقام  المتن  في  الحاشية  إلى  فيشار 
السطر، ترقم الحواش ي داخل المتن وتكتب حواش ي كل صفحة  

يعاد    سفلها مفصولة عنأ المتن.  نهاية  في  تجمع  ولا  المتن بخط 
 مع بداية كل صفحة جديدة.    1ترقيم الحواش ي ابتداءً من الرقم  

تأخذ المراجع المدرجة في الحواش ي السفلية :  الهوامش السفلية •
بين   الحاشية  رقم  يوضع  بحيث  لكل صفحة   

ً
متسلسلا  

ً
ترقيما

( علويين  لكل   (، قوسين  الببليوجرافية  العناصر  وتكون جميع 
سواء ذكرت    المراجع،مرجع مرتبة وفقا للترتيب المذكور في قائمة  

أو   كاملة  جميع    مختصرة،البيانات  أن  من  التأكد  يجب  كما 
  المراجع، كما المراجع الواردة في المتن والحواش ي مذكورة في قائمة  

 يها في المتن.يجب ألا تكون هنالك مراجع بالقائمة لم يشر إل
 :  روابط المراجع •

في حالة الرغبة في إدراج رابط لمرجع عربي،  : للمراجع العربية ▪
وبعد  الرابط،  يدرج  ثم  بموقع:"  "متوفر  المرجع  بعد  فيكتب 
الرابط يفتح قوس ويكتب "تاريخ الاسترجاع:" ثم يدرج التاريخ  

   "، ثم يغلق القوس.27/07/2020على هذه الصيغة "
الإ  ▪ لمرجع  :  يةليز نجللمراجع  رابط  إدراج  في  الرغبة  حالة  في 

:" ثم يدرج الرابط،  Available atي، فيكتب بعد المرجع "إنجليز 
" ثم يدرج التاريخ  accessed onوبعد الرابط يفتح قوس ويكتب "

 "، ثم يغلق القوس. 27/07/2020على هذه الصيغة "
 هجائيجب ترتيب المراجع  :  ترتيب قائمة المراجع •

ً
  عدم يجب  و   .يا

 ترقيم قائمة المراجع.
في حالة وجود مرجعين لمؤلف  :  واحدة  ن لمؤلف في سنةامرجع •

، فللتمييز بينهما يكتب حرف بجانب التاريخ  واحدة  في سنةواحد  
 (b2020)، (a2020) ي نجليز وبالإ ب(، 2020أ(، )2020كالآتي: )

• DOI  رقم    عند استعمال مراجع لها:  للمرجعDOI  يجب ذكر هذا ،
 الرقم. 

 : المراجع داخل المتن  بخصوص آلية كتابة: المراجع داخل المتن •

o كان الجملة  المرجع  إذا  بداية  يكتب  في  عائلة ،  اسم 
قوسين بين  النشر  تاريخ  يليها  "ذكر    . الباحث/الباحثين  مثال: 

 ( بأن..."2020الصالح والأحمد )
o  فيكتب بين قوسين اسم عائلة   ،في نهاية الجملة  إذا كان المرجع

مثال: "وهذا هو   تاريخ النشر.ثم فاصلة، ثم الباحث/الباحثين، 
 (."2020أساس المشكلة )الصالح والأحمد، 

o   في حالة كون المرجع لأكثر من باحثين فيكتب اسم عائلة الباحث
بكلمة  الأ  متبوعا  وآخرون  " مثال:    ". وآخرون" ول  المحمد  ذكر 
بأن..."2020) )العلي    (  المدمج  بالتعليم  يسمى  ما  "وهذا  أو 

 (." 2020وآخرون، 
o  داخل المتن. أدناه أمثلة   تدوين رقم الصفحة المقتبس منهايجب

 على كيفية عمل هذا التدوين:
وهذه من القضايا الأساسية التي ستساهم في تطور التعليم "  ▪

 . (15: 2020حمد، )المالعالي" 
أن هذه "من القضايا الأساسية التي    ( 15:  2020ذكر المحمد ) ▪

 ستساهم في تطور التعليم العالي".
المحمد ▪ القضاي 2020)  ذكر  "من  هذه  أن  التي  (  الأساسية  ا 

 (.15. ستساهم في تطور التعليم العالي" )ص 
 etلا يتم استخدام كلمة "وآخرون" ).  :  في قائمة المراجعالمراجع   •

alفي قائمة المراجع ). 
 لا يسمح باقتباس صفحات الويكيبيديا.  :صفحات الويكيبيديا •
الرومنة • العربية.  :  تعريف  المراجع  قائمة  رومنة/ترجمة  يجب 

الإ  إلى  للحروف  الصوتي  النقل  بالرومنة  أي  نجليز يقصد  ية، 
حروف   إلى  العربية  الحروف  منطوق  تتم  إنجليز تحويل  ية. 

قوقل   مترجم  (، http://translate.google.com)الرومنة عن طريق 
كت  إن حيث   إنجازات  في   "  :

ً
)مثلا قوقل  مترجم  في  أي جملة  ابة 

هذه  رومنة  فستكون  تأسيسها"(،  منذ  فيصل  الملك  جامعة 
النص   بأسفل  متوفرة   iinjazat jamieat almalik faysal"الجملة 

mundh tasisiha"( وترجمتها متوفرة على الجنب ،Achievements 
of King Faisal University since its foundation.)   المراجع رومنة 

المراجع    العربية حذف  يعني  فالمراجع  العربيةلا    العربية . 
المراجع  موالمرو  يليها  العربية،  المراجع   

ً
أولا توضع   .

ً
تبقى سويا نة 

والإ مالمرو  المرو نجليز نة  المراجع  تدمج  والإ مية.    نجليز نة 
ً
سويا ية 

.هجائوترتب 
ً
 يا

يحقّ لهيئة التحرير  :  تعديلات هيئة التحرير على عنوان الورقة •
)قبل   للنشر  الأخيرة  المرحلة  في  الورقة  عنوان  صياغة  إعادة 
 لمقتضيات التوجه التطويري العام  

ً
الإحالة لعدد(، وذلك وفقا

العناوين:  نشر  على  الاقتصار  يتطلب  والذي   ،
ً
حاليا للمجلة 

التي لا تشتمل على   "الموجزة، والبسيطة، والواضحة، والعامة 
بعينه   دراس ي  أو  صف  جامعة  في  مدينة  أو  محافظة  أو  بعينها 

من   ضرورية  غير  كلمة  أية  استبعاد  سيتم  وبالتالي  العنوان" 
البحث،   انتشار  نسبة  تحدّ من  العنوان لأن هذه المصطلحات 
قبل  من  واستشهاداته  اقتباسه  نسبة  من  وتقلل  وشموليته، 

 الباحثين. 
لغوية • مراجعة  فإن  :شهادة  للنشر،  الورقة  قبول  حالة  ه في 

معتمدة   لشركة  ورقته  إرسال  المؤلف  من  لمراجعة  سيطلب 
أم كلغة  الإنجليزية  اللغة  متحدثي  قبل  من  وموافاة ،  الورقة 

إذا كانت .  بشهادة إثبات مراجعة لغوية من قبل الشركة  المجلة
الورقة   لعنوان  تكون  المراجعة  فإن  العربية،  باللغة  الورقة 

لورقة باللغة الإنجليزية،  والملخص باللغة الإنجليزية. وإذا كانت ا
كاملة. الورقة  على  تكون  المراجعة  المراجعة    فإن  هذه  تكون 

كا إدخال  وبعد  الورقة  نشر  قبل  أخيرة  كمرحلة  مل اللغوية 
أدناه إحدى هذه    ملاحظات المحكمين والمحررين وهيئة التحرير.

 ساعة:  24والتي تقوم بالمراجعة اللغوية خلال  الشركات
https://proofreadmyessay.co.uk 

في المراجع )يطلب عملها  والمجلات    الدورياتآلية كتابة  .  4
 فقط في حالة قبول الورقة للنشر( 

 العربية في قائمة المراجع الدوريات والمجلات كتابة . 14.

الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الأول،  للمؤلف  العائلة  باسم  مرجع  كل  يبدأ 
واسم الأب للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم  
فاصلة، ثم الاسم الأول واسم الأب للمؤلف الثاني، ثم حرف العطف "و"  

واسم   الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  اسم  الأب  ثم 
للمؤلف الثالث، ثم نقطة، ثم فتح قوس، ثم التاريخ، ثم إغلاق القوس، ثم  
يكون مكتوبا بشكل  المجلة  ثم اسم  نقطة،  ثم  البحث،  ثم عنوان  نقطة، 
مائل، ثم فاصلة، ثم رقم المجلد مكتوبا بشكل عريض، ثم فتح قوس، ثم 

http://translate.google.com/
https://proofreadmyessay.co.uk/
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بين   مسافة  يوجد  لا  أنه   
ً
علما القوس،  يغلق  ثم  العدد،  رقم  رقم  يكتب 

" -المجلد ورقم العدد، ثم فاصلة، ثم رقم أول صفحة للبحث، ثم علامة "
ثم رقم آخر صفحة للبحث. )مع مراعاة أن حرف العطف "و" يوضع دائما 

ا كان عدد المؤلفين(. أدناه مثال على ذلك:   قبل المؤلف الأخير أيًّ

صلاح   إسماعيل  العلي،  عبدالرحمن،  محمد  أحمد  والصالحالأحمد،   ،
المجلة العلمية (. إنجازات جامعة الملك فيصل منذ تأسيسها.  2020. )محمد

 . 223-213(، 2)13 ، فرع العلوم الإنسانية والإدارية :لجامعة الملك فيصل

،  التاريخ" في مكان  ت..دفتكتب العبارة التالية "في حالة عدم وجود تاريخ،  
 على سبيل المثال: .سواء في المتن أو المرجع

صلاح   إسماعيل  العلي،  عبدالرحمن،  محمد  أحمد  والصالحالأحمد،   ،
المجلة العلمية  (. إنجازات جامعة الملك فيصل منذ تأسيسها. د.ت.محمد. )

 . 223-213(، 2)13 ، فرع العلوم الإنسانية والإدارية :لجامعة الملك فيصل

ية "بدون رقم مجلد" في  في حالة عدم وجود رقم مجلد، فتكتب العبارة التال
 :على سبيل المثال مكان رقم المجلد.

صلاح   إسماعيل  العلي،  عبدالرحمن،  محمد  أحمد  والصالحالأحمد،   ،
المجلة العلمية (. إنجازات جامعة الملك فيصل منذ تأسيسها.  2020محمد. )

فيصل الملك  والإدارية  :لجامعة  الإنسانية  العلوم  رقم    ، فرع   مجلدبدون 
(2 ،)213 -223. 

في حالة عدم وجود رقم عدد، فتكتب العبارة التالية "بدون رقم عدد" في  
 على سبيل المثال: مكان رقم العدد.

صلاح   إسماعيل  العلي،  عبدالرحمن،  محمد  أحمد  والصالحالأحمد،   ،
المجلة العلمية (. إنجازات جامعة الملك فيصل منذ تأسيسها.  2020محمد. )

فيصل الملك  والإدارية  : لجامعة  الإنسانية  العلوم  رقم )13  ،فرع  بدون 
 .223- 213(، عدد

أرقام   "بدون  التالية  العبارة  فتكتب  أرقام صفحات،  حالة عدم وجود  في 
الصفحات أرقام  مكان  في  رقم  صفحات"  أو  في مجلات مسل،  البحث  سل 

 على سبيل المثال: .لايننالأو 

صلاح   إسماعيل  العلي،  عبدالرحمن،  محمد  أحمد  والصالحالأحمد،   ،
المجلة العلمية (. إنجازات جامعة الملك فيصل منذ تأسيسها.  2020محمد. )

بدون أرقام (،  2)13  ، فرع العلوم الإنسانية والإدارية  :لجامعة الملك فيصل
 .صفحات

 في قائمة المراجع الإنجليزية والمجلات كتابة الدوريات . 24.

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  
الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم 
الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول 

 "(&)وليس "  "andلاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "
الأول من الاسم   الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  ثم اسم 
للمؤلف   الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول 

فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس،   ، ثمالثالث، ثم نقطة
؛ يستثنى من ذلك  small  ثم نقطة، ثم عنوان البحث بحروف صغيرة )صمول 

الجنسيات  وأسماء  الأماكن  وأسماء  الأشخاص  وأسماء  الأولى  الكلمة 
ل  فيبقى الحرف الأول منها بحروف كبيرة، كابت  والأسابيع والشهور   واللغات

capital  الحرف الأول  بشكل مائل و   يكون مكتوبا، ثم اسم المجلة  نقطة(، ثم
كلمة  من   كبيراكل  ذلك  capital  )كابتل  يكون  من  يستثنى  التنكير  ؛  أدوات 

" مثل  "aوالتعريف  و   "an" و   "the و  "" مثل  الجر  "toحروف  و   "of  " "   " inو 
" الربط  "andوأدوات  و   "but" و   "or "  الحرف  ف بحروف يبقى  منها    الأول 

فيكون الحرف الأول منها بحروف   اسم المجلةفي بداية إلا إذا كانوا  ، صغيرة
بشكل عريض، ثم فتح قوس، ثم مكتوبا ، ثم رقم المجلد فاصلة(، ثم كبيرة

رقم   بين  مسافة  يوجد  لا  أنه   
ً
علما القوس،  يغلق  ثم  العدد،  رقم  يكتب 

" -فحة للبحث، ثم علامة "ثم رقم أول ص  ثم فاصلة،   المجلد ورقم العدد،
 ثم رقم آخر صفحة للبحث. أدناه مثال على ذلك:

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). The history of 
agriculture in Al Ahsa. The Scientific Journal of King Faisal University: 
Humanities and Management Sciences, 13(2), 213-222. 

 ". على سبيل المثال:n/aفيكتب "في حالة عدم وجود تاريخ، 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (n/a). The history of 
agriculture in Al Ahsa. The Scientific Journal of King Faisal University: 
Humanities and Management Sciences, 13(2), 213-222. 

 ". على سبيل المثال:n/aفيكتب "في حالة عدم وجود رقم مجلد،  

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). The history of 
agriculture in Al Ahsa. The Scientific Journal of King Faisal University: 
Humanities and Management Sciences, n/a(2), 213-222 . 

 ". على سبيل المثال:n/aفيكتب "في حالة عدم وجود رقم عدد، 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). The history of 
agriculture in Al Ahsa. The Scientific Journal of King Faisal University: 
Humanities and Management Sciences, 13(n/a), 213-222. 

 ". على سبيل المثال: n/aفيكتب "، أرقام صفحاتفي حالة عدم وجود 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). The history of 
agriculture in Al Ahsa. The Scientific Journal of King Faisal University: 
Humanities and Management Sciences, 13(2), n/a . 

والمجلات  رومنة/ترجمة  .  34. الإ الدوريات  قائمة    يةنجليز غير  في 
 المراجع 

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  
الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم 

الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف  
"( &)وليس ""  andلاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "

الأول من الاسم   الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  ثم اسم 
للمؤلف   الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول 

تاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس، فتح قوس، ثم ال  ، ثمالثالث، ثم نقطة
)  ( نممرو )ثم نقطة، ثم عنوان البحث   ثم  small  صمول بحروف صغيرة   ،)

البحث   عنوان  ثم  واحدة،  تنصيص  علامة  صغيرة    مترجمافتح  بحروف 
الكلمة الأولى وأسماء الأشخاص وأسماء small  صمول ) ؛ يستثنى من ذلك 

الجنسيات   وأسماء  والأسابيع  الأماكن  الحرف   والشهور واللغات  فيبقى 
كابتل   منها بحروف كبيرة،  ثم  capitalالأول  التنصيص،  إغلاق علامة  ثم   ،)

الحرف و بشكل مائل    يكون مكتوبان(  م )أو مرو   مترجما، ثم اسم المجلة  نقطة
كلمة   كل  من  كبيراالأول  أدوات capital  كابتل)  يكون  ذلك  من  يستثنى  ؛ 

" و  of" و "to" وحروف الجر مثل "the" و "an" و "aالتنكير والتعريف مثل "
"in" وأدوات الربط "and " و "but" و "or  فيبقى الحرف الأول منها بحروف "

صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون الحرف الأول منها بحروف  
بشكل عريض، ثم فتح قوس، ثم مكتوبا ، ثم رقم المجلد فاصلة(، ثم كبيرة

ثم   العدد،  رقم  رقم  يكتب  بين  مسافة  يوجد  لا  أنه   
ً
علما القوس،  يغلق 

" ثم رقم آخر  -المجلد ورقم العدد، ثم رقم أول صفحة للبحث، ثم علامة "
للبحث ثمصفحة   ،  [" تكتب  ثم  رومنة  in Arabicنقطة،  على  مثال  أدناه   "]
 المرجع العربي: 

Al Ahmed, M.A., Al Ali, I.S. and Al Salah, A.M. (2020). Iinjazat jamieat almalik 
faysal mundh tasisiha ‘Achievements of King Faisal University since its 
foundations’. The Scientific Journal of King Faisal University: Humanities and 
Management Sciences, 13(2), 213-223. [in Arabic] 

ية، وهذه اللغة تستخدم نجليز لإ في حالة كون المرجع بلغة غير العربية وغير ا
غير   فيةإنجليز حروف  بالطريقة  ت ،  العنوان  رومنة  تتم  ها  نفستم  ها ب التي 

وغير    بلغة غير العربية  الدوريةفي حالة كون  العناوين العربية. ولكن،    ةرومن
اللغة  يةنجليز الإ  هذه  ولكن  الإ ،  الحروف  فلا  هانفس  يةنجليز تستخدم   ،

إبقاء العنوان في لغته الأصل ووضع  البحث، ويكتفى بحاجة لرومنة عنوان 
باللغة   الدوريةفعلى سبيل المثال، في حالة كون    الترجمة في علامة تنصيص.
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رجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف  الم يبدأ  الألمانية، ف
الأول من الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب  
للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم  
ثم  نقطة،  ثم  الثاني،  للمؤلف  الأول  الاسم  من  الأول  الحرف  ثم  فاصلة، 

"  andالحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "
لأول ثم اسم العائلة للمؤلف الثالث، ثم فاصلة، ثم الحرف ا"(  &)وليس "

الأب   الأول لاسم  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول  الاسم  من 
فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق    ، ثمللمؤلف الثالث، ثم نقطة

(، ثم فتح  small  )صمول   باللغة الألمانيةالقوس، ثم نقطة، ثم عنوان البحث  
  ة )صمول بحروف صغير   مترجماعلامة تنصيص واحدة، ثم عنوان البحث  

small  الأماكن الأولى وأسماء الأشخاص وأسماء  الكلمة  يستثنى من ذلك  ؛ 
الجنسيات   والشهور وأسماء  والأسابيع  منها    واللغات  الأول  الحرف  فيبقى 

ثم  capitalكبيرة، كابتل  بحروف   التنصيص،  ثم  نقطة(، ثم إغلاق علامة   ،
الحرف الأول من كل كلمة  بشكل مائل و   يكون مكتوبا  مترجمااسم المجلة  
؛ يستثنى من ذلك أدوات التنكير والتعريف مثل capital  )كابتل  يكون كبيرا

"a" و "an" و "the" وحروف الجر مثل "to" و "of" و "in" وأدوات الربط "and  "
" فيبقى الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية or" و " butو "

ال ، ثم رقم فاصلة(، ثم  حرف الأول منها بحروف كبيرةاسم المجلة فيكون 
بشكل عريض، ثم فتح قوس، ثم يكتب رقم العدد، ثم يغلق مكتوبا المجلد 

 أنه لا يوجد مسافة بين رقم المجلد ورقم العدد، ثم رقم أول 
ً
القوس، علما

للبحث، ثم علامة " للبحث-صفحة  ثم   ، ثم" ثم رقم آخر صفحة  نقطة، 
 : ذلك" أدناه مثال على [in Germanتكتب "]

Al Ahmed, M.A., Al Ali, I.S. and Al Salah, A.M. (2020). Erfolge der King Faisal 
University seit ihrer gründung ‘Achievements of King Faisal University since 
its foundations’. The Scientific Journal of King Faisal University: Humanities 
and Management Sciences, 13(2), 213-223. [in German] 

في المراجع    والندوات والملتقيات  آلية كتابة المؤتمرات.  5
 )يطلب عملها فقط في حالة قبول الورقة للنشر(

المؤتمرات .  15. والملتقيات   كتابة  قائمة    والندوات  في  العربية 
 المراجع 

ل العائلة  باسم  مرجع  كل  الأول يبدأ  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الأول،  لمؤلف 
واسم الأب للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم  
فاصلة، ثم الاسم الأول واسم الأب للمؤلف الثاني، ثم حرف العطف "و"  
الأب   واسم  الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  اسم  ثم 

، ثم فتح قوس، ثم التاريخ، ثم إغلاق القوس، ثم  للمؤلف الثالث، ثم نقطة
نقطة، ثم عنوان البحث، ثم نقطة، ثم يكتب "في:" ثم يكتب اسم المؤتمر 
بشكل مائل، ثم فاصلة، ثم اسم مكان انعقاد المؤتمر، ثم فاصلة، ثم اسم 
تاريخ   ثم  فاصلة،  ثم  المؤتمر،  دولة  اسم  ثم  فاصلة،  ثم  المؤتمر،  مدينة 

المؤتمر، دائما    انعقاد  "و" يوضع  العطف  أن حرف  )مع مراعاة  نقطة.  ثم 
ا كان عدد المؤلفين(. أدناه مثال على ذلك:   قبل المؤلف الأخير أيًّ

، أحمد  والصالحالأحمد، محمد عبدالرحمن، العلي، إسماعيل صلاح 
الملتقى الوطني الأولى لمنسقي  (. الموهبة في التعليم العالي. في: 2020محمد. )

، الأحساء، المملكة العربية السعودية،  امعة الملك فيصلالموهوبين، ج
03 -05 /03/2020 . 

والملتقيات  المؤتمرات كتابة  .  25. قائمة  نجليز الإ   والندوات  في  ية 
 المراجع 

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
سم الأب للمؤلف  الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لا 

الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم 
الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول 

"( &)وليس ""  andلاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "
ثم فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  الأول من الاسم    ثم اسم  الحرف 

للمؤلف   الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول 

ثم فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس،    الثالث، ثم نقطة.
؛ يستثنى من ذلك  small  صمول ثم نقطة، ثم عنوان البحث بحروف صغيرة )

الجنسيات  وأسماء  الأماكن  وأسماء  الأشخاص  وأسماء  الأولى  الكلمة 
كبيرة، كابتل  فيبقى الحرف الأول منها بحروف    واللغات والأسابيع والشهور 

capital" يكتب  ثم  نقطة،  ثم   ،)In  المؤتمر اسم  يكتب  ثم  مكتوبا :"،    يكون 
؛ يستثنى  capital  كابتل)  يكون كبيراالحرف الأول من كل كلمة  و بشكل مائل  

" وحروف الجر مثل the" و "an" و "aمن ذلك أدوات التنكير والتعريف مثل "
"to" و "of" و "in" وأدوات الربط "and" و "but" و "or  فيبقى الحرف الأول "

منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون الحرف الأول 
لة، ثم اسم مكان المؤتمر، ثم فاصلة، ثم اسم (، ثم فاصمنها بحروف كبيرة

تاريخ   ثم  فاصلة،  ثم  المؤتمر،  دولة  اسم  ثم  فاصلة،  ثم  المؤتمر،  مدينة 
 أدناه مثال على ذلك:  نقطة. ، ثمانعقاد المؤتمر

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). Giftedness and 
creativity. In: The First National Symposium for the Coordinators  of the 
Gifted, King Faisal University, Al Ahsa, Saudi Arabia, 03-05/03/2020 . 

  ية نجليز غير الإ   والندوات والملتقيات   المؤتمرات رومنة/ترجمة  .  35.
 في قائمة المراجع 

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  
 الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم
الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول 

" العطف  حرف  ثم  نقطة،  ثم  الثاني،  للمؤلف  الأب  اسم  andلاسم  ثم   "
الأول  الاسم  من  الأول  الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة 
  للمؤلف الثالث، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثالث، ثم 

ثم فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس، ثم نقطة، ثم  نقطة.
البحث   ))مرومن(  عنوان  صغيرة  علامة  small  صمول بحروف  فتح  ثم   ،)

؛  small  صمول بحروف صغيرة )   مترجماتنصيص واحدة، ثم عنوان البحث  
يستثنى من ذلك الكلمة الأولى وأسماء الأشخاص وأسماء الأماكن وأسماء  

والشهور نسيات  الج والأسابيع  بحروف    واللغات  منها  الأول  الحرف  فيبقى 
كابتل   يكتب capitalكبيرة،  ثم  نقطة،  ثم  التنصيص،  علامة  إغلاق  ثم   ،)

"In  بشكل مائل    يكون مكتوبان(  م)أو مرو   مترجما:"، ثم يكتب اسم المؤتمر
كلمة  و  كل  من  الأول  كبيراالحرف  ذلك capital  كابتل)  يكون  من  يستثنى    ؛ 

" و  to" وحروف الجر مثل "the" و "an" و "aأدوات التنكير والتعريف مثل "
"of " و   "in" الربط  وأدوات   "and" و   "but" و   "or  منها الأول  الحرف  فيبقى   "

بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون الحرف الأول منها  
)أو مرومن(، ثم   مترجما(، ثم فاصلة، ثم اسم مكان المؤتمر  بحروف كبيرة

ي، ثم فاصلة، ثم اسم دولة  نجليز فاصلة، ثم يكتب اسم مدينة المؤتمر بالإ 
كتب  يثم نقطة، ثم    ،ثم تاريخ انعقاد المؤتمر  فاصلة،ثم    ،ي نجليز المؤتمر بالإ 

["in Arabic:أدناه مثال على رومنة المرجع العربي "] 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020).  Al'iibdae fi 
altaelim aleali ‘Creativity in higher education’. In: The First National 
Symposium for the Coordinators  of the Gifted, King Faisal University, Al 
Ahsa, Saudi Arabia, 03-05/03/2020. [in Arabic] 

ية، وهذه اللغة تستخدم نجليز في حالة كون المرجع بلغة غير العربية وغير الإ 
غير   فيةإنجليز حروف  بالطريقة  ت ،  العنوان  رومنة  تتم  ها  نفستم  ها ب التي 

العربية.    ةرومن كون  أما  العناوين  حالة  وغير    المرجعفي  العربية  غير  بلغة 
الإ نجليز الإ  الحروف  تستخدم  اللغة  هذه  ولكن  حاجة نجليز ية،  فلا  ية، 

ووضع   الأصل  لغته  في  العنوان  بإبقاء  ويكتفى  البحث،  عنوان  لرومنة 
باللغة   المرجعفعلى سبيل المثال، في حالة كون    الترجمة في علامة تنصيص.

رجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف  الميبدأ  ، فالفرنسية
قطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب  الأول من الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم ن

للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم  
ثم  نقطة،  ثم  الثاني،  للمؤلف  الأول  الاسم  من  الأول  الحرف  ثم  فاصلة، 

"  andالحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "
ث الثالث،  للمؤلف  العائلة  الأول من الاسم  ثم اسم  الحرف  ثم  فاصلة،  م 

للمؤلف   الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول 
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ثم فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس،    الثالث، ثم نقطة.
(، ثم فتح علامة  small  )صمول الفرنسية  باللغة  ثم نقطة، ثم عنوان البحث  

؛  small  بحروف صغيرة )صمول   مترجما  تنصيص واحدة، ثم عنوان البحث
يستثنى من ذلك الكلمة الأولى وأسماء الأشخاص وأسماء الأماكن وأسماء  

والشهور الجنسيات   والأسابيع  بحروف    واللغات  منها  الأول  الحرف  فيبقى 
كابتل   يكتب capitalكبيرة،  ثم  نقطة،  ثم  التنصيص،  علامة  إغلاق  ثم   ،)

"In  الحرف الأول  بشكل مائل و   يكون مكتوبا  جمامتر :"، ثم يكتب اسم المؤتمر
كلمة   كل  كبيرامن  التنكير  capital  )كابتل  يكون  أدوات  ذلك  من  يستثنى  ؛ 

" مثل  "aوالتعريف  و   "an" و   "the" مثل  الجر  وحروف   "to" و   "of " و   "in  "
" الربط  "andوأدوات  و   "but" و   "or  بحروف منها  الأول  الحرف  فيبقى   "
كانوا في بداية اسم المجلة فيكون الحرف الأول منها بحروف  صغيرة، إلا إذا 

، ثم فاصلة، ثم يكتب اسم  مترجما(، ثم فاصلة، ثم اسم مكان المؤتمر  كبيرة
، ثم  ي نجليز ي، ثم فاصلة، ثم اسم دولة المؤتمر بالإ نجليز مدينة المؤتمر بالإ 

أدناه   .["in Frenchكتب "]يثم نقطة، ثم    ، ثم تاريخ انعقاد المؤتمرفاصلة،  
 : الفرنس ي مثال على رومنة المرجع 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020).  Créativité dans 
l'enseignement supérieur ‘Creativity in higher education’. In: The First 
National Symposium for the Coordinators  of the Gifted, King Faisal 
University, Al Ahsa, Saudi Arabia, 03-05/03/2020. [in French] 

آلية كتابة الكتب في قائمة المراجع )يطلب عملها فقط  .  6
 في حالة قبول الورقة للنشر( 

 :اتملاحظ

يكتبإ • فلا  الأولى،  الطبعة  هي  الكتاب  طبعة  كانت  ش يء    ذا  أي 
 رقم الطبعة. بخصوص

صادرة عن وزارات ومؤسسات  ال دراسات  التقارير و مراجع ال  تصاغ •
 تب. صاغ بها الكتالتي ها نفسبالطريقة  حكومية وغير حكومية

 كتابة الكتب العربية في قائمة المراجع . 16.

الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الأول،  للمؤلف  العائلة  باسم  مرجع  كل  يبدأ 
ي، ثم  واسم الأب للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثان

فاصلة، ثم الاسم الأول واسم الأب للمؤلف الثاني، ثم حرف العطف "و"  
الأب   واسم  الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  اسم  ثم 
للمؤلف الثالث، ثم نقطة، ثم فتح قوس، ثم التاريخ، ثم إغلاق القوس، ثم  

الناشر، ثم نقطة، ثم عنوان الكتاب بخط مائل، ثم نقطة، ثم اسم مدينة  
فاصلة، ثم اسم دولة الناشر، ثم نقطتين رأسيتين، ثم اسم الناشر. )مع  
ا كان عدد  مراعاة أن حرف العطف "و" يوضع دائما قبل المؤلف الأخير أيًّ

 المؤلفين(. أدناه مثال على ذلك: 

صلاح   إسماعيل  العلي،  عبدالرحمن،  محمد  أحمد  والصالحالأحمد،   ،
( جا(.  2020محمد.  تأسيسها إنجازات  منذ  فيصل  الملك  السعودية:  معة   .

 مكتبة جرير. 

 في حالة وجود رقم طبعة، فيكتب التالي:

صلاح   إسماعيل  العلي،  عبدالرحمن،  محمد  أحمد  والصالحالأحمد،   ،
( تأسيسها (.  2020محمد.  منذ  فيصل  الملك  جامعة  الطبعة    .إنجازات 
 السعودية: مكتبة جرير.الرياض،  الثانية.

كون   حالة  اسم الكتاب  في  "ترجمة:  المؤلف:  اسم  بعد  فيكتب  مترجمًا، 
 أدناه مثال على ذلك:  العائلة، الاسم الأول اسم الأب".

الأحمد، محمد عبدالرحمن، العلي، إسماعيل صلاح  وايت، جولي. ترجمة:  
)والصالح محمد.  أحمد  منذ  (.  2020،  فيصل  الملك  جامعة  إنجازات 
 السعودية: مكتبة جرير. الرياض،  ة.الطبعة الثاني .تأسيسها

كون   حالة   الكتاب  في 
ً
"محققا المؤلف:  اسم  بعد  فيكتب  اسم تحقيق،   :

 أدناه مثال على ذلك:  العائلة، الاسم الأول اسم الأب".

محمد ):  تحقيق.  الخالد،  عبدالرحمن.  محمد  إنجازات  (.  2020الأحمد، 
تأسيسها منذ  فيصل  الملك  الثانية.  .جامعة  السعودية: ياض،  الر   الطبعة 

 مكتبة جرير. 

 ية في قائمة المراجعنجليز كتابة الكتب الإ . 26.

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  

لثاني، ثم فاصلة، ثم الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف ا
الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول 

"( &)وليس ""  andلاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "
الأول من الاسم   الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  ثم اسم 

ثم   نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  للمؤلف  الأول  الأب  لاسم  الأول  الحرف 
فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس،   ، ثمالثالث، ثم نقطة

يكون الحرف الأول من كل كلمة  و بحروف مائلة    الكتابثم نقطة، ثم عنوان  
" و a؛ يستثنى من ذلك أدوات التنكير والتعريف مثل "capital  كابتل)  كبيرا

"an" و "theثل "" وحروف الجر مto" و  "of" و "in" الربط " و  and" وأدوات 
"but" و "or فيبقى الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية "

منها بحروف كبيرة الأول  الحرف  فيكون  المجلة  نقطةاسم  ثم  ثم(،  اسم    ، 
، ثم  نقطتين رأسيتين ، ثم  الناشردولة  مدينة الناشر، ثم فاصلة، ثم اسم  

 نقطة. أدناه مثال على ذلك:  ثم ،اسم الناشر

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). The History of 
Agriculture in Al Ahsa. Saudi Arabia: Jarir Bookstore . 

 في حالة وجود رقم طبعة، فيكتب التالي:

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). The History of 
Agriculture in Al Ahsa. 2nd edition. Riyadh, Saudi Arabia: Jarir Bookstore . 

 في قائمة المراجع  يةنجليز غير الإ رومنة/ترجمة الكتب . 3.6

اسم  ملاحظة يكتب  لا  فإنه  العربية  الكتب  مراجع  رومنة/ترجمة  عند   :
 لمحقق. ا

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  
الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم 

نقطة، ثم الحرف الأول الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم  
"( &)وليس ""  andلاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "

الأول من الاسم   الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  ثم اسم 
للمؤلف   الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول 

لادي، ثم إغلاق القوس، فتح قوس، ثم التاريخ بالمي  ، ثمالثالث، ثم نقطة
الحرف الأول من كل بحروف مائلة و )مرومن(    الكتاب ثم نقطة، ثم عنوان  

(، ثم فتح علامة تنصيص واحدة، ثم عنوان  capital  )كابتل  يكون كبيراكلمة  
كلمة  و   مترجما  الكتاب كل  من  الأول  كبيراالحرف  ؛  capital  )كابتل  يكون 

" وحروف  the" و "an" و "aوالتعريف مثل "يستثنى من ذلك أدوات التنكير  
" مثل  "toالجر  و   "of" و   "in" الربط  وأدوات   "and" و   "but" و   "or  فيبقى  "

الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون  
كبيرة بحروف  منها  الأول  مائلة(  الحرف  غير  علامة  والكلمة  إغلاق  ثم   ،

مدينة الناشر مترجمة، ثم فاصلة، ثم اسم  اسم    ، ثمالتنصيص، ثم نقطة
مترجمةدولة   ثم  الناشر  رأسيتين ،  الناشر  نقطتين  اسم  ثم  )أو    مترجما، 

ثممرومن(  ،  [" تكتب  ثم  المرجع in Arabicنقطة،  رومنة  على  مثال  أدناه   "]
 العربي:

Al Ahmed, M.A., Al Ali, I.S. and Al Salah, A.M. (2020). Iinjazat Jamieat Almalik 
Faysal Mundh Tasisiha ‘Achievements of King Faisal University since its 
Foundations’. Riyadh, Saudi Arabia: Jarir Bookstore. [in Arabic] 

العربية وغير الإ  بلغة غير  الكتاب  اللغة  نجليز في حالة كون  ية، ولكن هذه 
التي  ها  نفستم رومنة العنوان بالطريقة  ت، فيةإنجليز حروف غير  تستخدم  

رومن ب تتم   ولكن،    ةها  العربية.  غير  العناوين  بلغة  الكتاب  كون  حالة  في 
الإ  وغير  الإ نجليز العربية  الحروف  تستخدم  اللغة  هذه  ولكن    ية نجليز ية، 
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، ويكتفى بإبقاء العنوان في لغته  الكتاب، فلا حاجة لرومنة عنوان  هانفس
فعلى سبيل المثال، في حالة كون   علامة تنصيص.  الأصل ووضع الترجمة في

ف الألمانية،  باللغة  ثم  رجع  الميبدأ  الكتاب  الأول،  للمؤلف  العائلة  باسم 
ثم   نقطة،  ثم  الأول،  للمؤلف  الأول  الاسم  من  الأول  الحرف  ثم  فاصلة، 
اسم  ثم  فاصلة،  ثم  نقطة،  ثم  الأول،  للمؤلف  الأب  لاسم  الأول  الحرف 

الثا للمؤلف  الأول العائلة  الاسم  من  الأول  الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  ني، 
للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم  

" العطف  حرف  ثم  ""  andنقطة،  للمؤلف "(  &)وليس  العائلة  اسم  ثم 
الثالث، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثالث، ثم  

الأول   الحرف  ثم  نقطةنقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأب  ثملاسم  فتح   ، 
 الكتابقوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس، ثم نقطة، ثم عنوان  

 )كابتل يكون كبيراالحرف الأول من كل كلمة بحروف مائلة و  باللغة الألمانية
capital  الحرف  و   مترجما  الكتاب(، ثم فتح علامة تنصيص واحدة، ثم عنوان

ك  من  كلمة  الأول  كبيرال  أدوات capital  )كابتل  يكون  ذلك  من  يستثنى  ؛ 
" و  of" و "to" وحروف الجر مثل "the" و "an" و "aالتنكير والتعريف مثل "

"in" وأدوات الربط "and " و "but" و "or  فيبقى الحرف الأول منها بحروف "
منها بحروف  صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون الحرف الأول 

اسم    ، ثم، ثم إغلاق علامة التنصيص، ثم نقطةوالكلمة غير مائلة(  كبيرة
  الناشر مترجمة دولة  ، ثم فاصلة، ثم اسم  ي نجليز لل   مدينة الناشر مترجمة

ثم  ي نجليز لل  رأسيتين ،  الناشر  نقطتين  اسم  ثم  ثم ي نجليز لل   مترجما،   ،  
 :الألمانية المرجع [" أدناه مثال على رومنin Germanنقطة، ثم تكتب "]

Al Ahmed, M.A., Al Ali, I.S. and Al Salah, A.M. (2020). Erfolge der King Faisal 
University seit ihrer Gründung ‘Achievements of King Faisal University since 
its Foundations’. Riyadh, Saudi Arabia: Jarir Bookstore. [in German] 

)يطلب  آلية  .  7 المراجع  قائمة  كتاب في  فصل من  كتابة 
 عملها فقط في حالة قبول الورقة للنشر(

 كتابة فصل في كتاب عربي في قائمة المراجع . 17.

الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الأول،  للمؤلف  العائلة  باسم  مرجع  كل  يبدأ 
الثاني، ثم  واسم الأب للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف  

فاصلة، ثم الاسم الأول واسم الأب للمؤلف الثاني، ثم حرف العطف "و"  
الأب   واسم  الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  اسم  ثم 
للمؤلف الثالث، ثم نقطة، ثم فتح قوس، ثم التاريخ، ثم إغلاق القوس، ثم  

كتب الاسم الأول،  نقطة، ثم عنوان الفصل، ثم نقطة، ثم يكتب "في:" ثم ي
ثم اسم الأب، ثم اسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم يكتب الاسم 
الأول، ثم اسم الأب، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم حرف العطف "و"،  
ثم يكتب الاسم الأول، ثم اسم الأب، ثم اسم العائلة للمؤلف الثالث، ثم 

ان مفردا(، ثم يغلق القوس،  يفتح قوس ويكتب "محررون" )أو محرر إذا ك 
ثم اسم الكتاب بخط مائل، ثم نقطة، ثم اسم مدينة الناشر، ثم فاصلة، 
ثم اسم دولة الناشر، ثم نقطتين رأسيتين، ثم اسم الناشر. )مع مراعاة أن  
ا كان عدد المؤلفين(.   حرف العطف "و" يوضع دائما قبل المؤلف الأخير أيًّ

 أدناه مثال على ذلك: 

، أحمد  والصالحمد عبدالرحمن، العلي، إسماعيل صلاح الأحمد، مح
(. الموهبة في التعليم العالي. في: محمد الصالح، إبراهيم  2020محمد. )

الرياض، . الإبداع في العالم العربيالخالد )محررون(  وصلاحالعبدالرحمن 
 السعودية: مكتبة العبيكان. 

 ي في قائمة المراجع إنجليز كتابة فصل في كتاب . 27.

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  
الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم 

م الحرف الأول الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ث
"( &)وليس ""  andلاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "

الأول من الاسم   الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  ثم اسم 
للمؤلف   الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول 

م إغلاق القوس، فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ث  ، ثمالثالث، ثم نقطة
 ( بحروف صغيرة  الفصل  عنوان  ثم  نقطة،  من small  صمول ثم  يستثنى  ؛ 

ذلك الكلمة الأولى وأسماء الأشخاص وأسماء الأماكن وأسماء الجنسيات 
كبيرة، كابتل  فيبقى الحرف الأول منها بحروف    واللغات والأسابيع والشهور 

capital" ثم نقطة، ثم يكتب ،)In ول من الاسم الأول  :"، ثم يكتب الحرف الأ
الأول، ثم   للمؤلف  الحرف الأول لاسم الأب  ثم  نقطة،  ثم  الأول،  للمؤلف 
 للمؤلف الأول، ، ثم فاصلة، ثم يكتب الحرف 

ً
نقطة، ثم اسم العائلة كاملا

الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب 
 للمؤلف الثاني، ثم حرف للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم اسم الع 

ً
ائلة كاملا

، ثم يكتب الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف  "(&)وليس "  "andالعطف "
الثالث، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثالث، ثم نقطة، 

 للمؤلف الثالث
ً
."  ed." )أو "edsيفتح قوس ويكتب "  ، ثمثم اسم العائلة كاملا

الحرف الأول و اسم الكتاب بخط مائل    ، ثمثم يغلق القوس(،  اإذا كان مفرد
كلمة   كل  كبيرامن  التنكير  capital  كابتل)  يكون  أدوات  ذلك  من  يستثنى  ؛ 

" مثل  "aوالتعريف  و   "an" و   "the" مثل  الجر  وحروف   "to" و   "of " و   "in  "
" الربط  "andوأدوات  و   "but" و   "or  بحروف منها  الأول  الحرف  فيبقى   "

إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون الحرف الأول منها بحروف   صغيرة، إلا 
،  الناشردولة  مدينة الناشر، ثم فاصلة، ثم اسم  ثم اسم  (، ثم نقطة،  كبيرة
 ، ثم اسم الناشر. أدناه مثال على ذلك: نقطتين رأسيتين ثم 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). Giftedness and 
creativity. In: A.E. Al Ibrahim, A.L. Al Salim and R.E. Al Rashid (eds.) Creativity 
in the Arab World. Riyadh, Saudi Arabia: Obeikan Bookstore . 
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فاصلة، ثم الحرف الأول من  يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  
الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم 
الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول 

"( &)وليس ""  andقطة، ثم حرف العطف "لاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم ن
الأول من الاسم   الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  ثم اسم 
للمؤلف   الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول 

فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس،   ، ثمالثالث، ثم نقطة
(، ثم  small  صمول بحروف صغيرة )من(  )مرو ثم نقطة، ثم عنوان الفصل  

عنوان   ثم  واحدة،  تنصيص  علامة  صغيرة    مترجما  الفصلفتح  بحروف 
الكلمة الأولى وأسماء الأشخاص وأسماء small  صمول ) ؛ يستثنى من ذلك 

الجنسيات   وأسماء  والشهور الأماكن  والأسابيع  الحرف   واللغات  فيبقى 
منها بحروف   كابتل  الأول  ثcapitalكبيرة،  ثم  (،  التنصيص،  إغلاق علامة  م 
" يكتب  ثم  للمؤلف  Inنقطة،  الأول  الاسم  من  الأول  الحرف  يكتب  ثم   ،":

الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم  
 للمؤلف الأول، ، ثم فاصلة، ثم يكتب الحرف الأول من  

ً
اسم العائلة كاملا

طة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نق
 للمؤلف الثاني، ثم حرف العطف  

ً
الثاني، ثم نقطة، ثم اسم العائلة كاملا

"and"  " ثم يكتب الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثالث،  "(&)وليس ،
ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثالث، ثم نقطة، ثم اسم  

 للمؤل
ً
." إذا كان  ed." )أو "edsيفتح قوس ويكتب "  ، ثمف الثالثالعائلة كاملا

القوسامفرد يغلق  ثم  ثم(،  الكتاب    ،  مائل  )مرومن(  اسم  الحرف و بخط 
كلمة   كل  من  كبيراالأول  تنصيص  capital  كابتل)  يكون  علامة  فتح  ثم   ،)

  يكون كبيراالحرف الأول من كل كلمة  و   مترجماواحدة، ثم عنوان الكتاب  
" و  an" و "a؛ يستثنى من ذلك أدوات التنكير والتعريف مثل "capital  كابتل)
"the" وحروف الجر مثل "to" و "of" و "in" وأدوات الربط "and" و "but و "
"or  في بداية اسم إذا كانوا  " فيبقى الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا 

مدينة  اسم  ثم  (، ثم نقطة،  المجلة فيكون الحرف الأول منها بحروف كبيرة
اسم  مترجم الناشر ثم  فاصلة،  ثم  نقطتين ثم    ،امترجم  الناشردولة  ة، 
الناشر  رأسيتين اسم  ثم  مرومن(   مترجما،  ثم)أو   ،  [" تكتب  ثم   inنقطة، 

Arabic:أدناه مثال على رومنة المرجع العربي "] 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020).  Al'iibdae fi 
altaelim aleali ‘Creativity in higher education’. In: M. Al Saleh, I. Al 
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Abdulrahman and S. Al Khalid (eds.) Al'iibdae Fi Alealam Alearabii ‘Creativity 
in the Arab World’. Riyadh, Saudi Arabia: Obeikan Bookstore. [in Arabic] 

العربية وغير الإ  بلغة غير  اللغة نجليز في حالة كون الفصل  ية، ولكن هذه 
التي  ها  نفستم رومنة العنوان بالطريقة  ت، فيةإنجليز حروف غير  تستخدم  

رومن ب تتم   ولكن،    ةها  العربية.  غير  العناوين  بلغة  الفصل  كون  حالة  في 
الإ  وغير  ولكنجليز العربية  الإ ية،  الحروف  تستخدم  اللغة  هذه    ية نجليز ن 

، ويكتفى بإبقاء العنوان  الفصل والكتاب، فلا حاجة لرومنة عنوان  هانفس
تنصيص. في علامة  الترجمة  لغته الأصل ووضع  في    في  المثال،  فعلى سبيل 

ف  الألمانية،  باللغة  الفصل  كون  للمؤلف  رجع  الميبدأ  حالة  العائلة  باسم 
الح ثم  فاصلة،  ثم  ثم الأول،  الأول،  للمؤلف  الأول  الاسم  من  الأول  رف 

نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم  
اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من الاسم الأول  
للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم  

ا حرف  ثم  "نقطة،  ""  andلعطف  للمؤلف "(  &)وليس  العائلة  اسم  ثم 
الثالث، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثالث، ثم  

نقطة ثم  الثالث،  للمؤلف  الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  ثمنقطة،  فتح   ، 
قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس، ثم نقطة، ثم عنوان الفصل 

الألمانية )صمول   باللغة  صغيرة  تنصيص  small  بحروف  علامة  فتح  ثم   ،)
؛ small  بحروف صغيرة )صمول   يةنجليز لل   مترجما  الفصلواحدة، ثم عنوان  

يستثنى من ذلك الكلمة الأولى وأسماء الأشخاص وأسماء الأماكن وأسماء  
والشهور الجنسيات   والأسابيع  بحروف    واللغات  منها  الأول  الحرف  فيبقى 

كابتل   يكتب capitalكبيرة،  ثم  نقطة،  ثم  التنصيص،  علامة  إغلاق  ثم   ،)
"Inطة، ثم  :"، ثم يكتب الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نق

  
ً
كاملا العائلة  ثم اسم  نقطة،  ثم  الأول،  للمؤلف  الأول لاسم الأب  الحرف 
الأول   الاسم  من  الأول  الحرف  يكتب  ثم  فاصلة،  ثم   ، الأول،  للمؤلف 
للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم  

العط حرف  ثم  الثاني،  للمؤلف   
ً
كاملا العائلة  اسم  ثم  "نقطة،   "andف 

، ثم يكتب الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثالث، ثم "(&)وليس "
اسم   ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة، 

 للمؤلف الثالث
ً
." إذا كان  ed." )أو "edsيفتح قوس ويكتب "  ، ثمالعائلة كاملا

القوسامفرد يغلق  ثم  ثم(،  الكتاب    ،  الألماسم  مائل   انيةباللغة  بخط 
كلمة  و  كل  من  الأول  كبيراالحرف  علامة  capital  )كابتل  يكون  فتح  ثم   ،)

الكتاب   الحرف الأول من و   يةنجليز لل   مترجماتنصيص واحدة، ثم عنوان 
كلمة   كبيراكل  التنكير  capital  )كابتل  يكون  أدوات  ذلك  من  يستثنى  ؛ 

" مثل  "aوالتعريف  و   "an" و   "the" مثل  الجر  وحروف   "to" و   "of " و   "in  "
" الربط  "andوأدوات  و   "but" و   "or  بحروف منها  الأول  الحرف  فيبقى   "

صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون الحرف الأول منها بحروف  
، ثم فاصلة، ثم  يةنجليز لل   ةمترجم مدينة الناشر(، ثم نقطة، ثم اسم  كبيرة
، ثم اسم الناشر  نقطتين رأسيتين ثم  ،يةنجليز لل  مترجما الناشردولة اسم 

[" أدناه مثال على رومنة in Germanنقطة، ثم تكتب "]  ، ثميةنجليز لل   مترجما
 :الألمانيالمرجع 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020).  Kreativität in 
der hochschulbildung ‘Creativity in higher education’. In: M. Al Saleh, I. Al 
Abdulrahman and S. Al Khalid (eds.) Kreativität in der Arabischen Welt 
‘Creativity in the Arab World’. Riyadh, Saudi Arabia: Obeikan Bookstore. [in 
German] 

قائمة  .  8 في  والدكتوراه  الماجستير  رسائل  كتابة  آلية 
 لة قبول الورقة للنشر( المراجع )يطلب عملها فقط في حا

 كتابة رسائل الماجستير والدكتوراه العربية في قائمة المراجع . 18.

واسم  الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  للمؤلف،  العائلة  باسم  مرجع  كل  يبدأ 
نقطة، ثم فتح قوس، ثم التاريخ، ثم إغلاق القوس، ثم    ، ثمالأب للمؤلف

الرسالة عنوان  ثم  مائل  نقطة،  "رسالة  بخط  يكتب  ثم  نقطة،  ثم   ،
ماجستير" أو "رسالة دكتوراه"، ثم فاصلة، ثم اسم الجامعة، ثم فاصلة،  
 ثم اسم المدينة، ثم فاصلة، ثم اسم الدولة، ثم نقطة. أدناه مثال على ذلك:

. رسالة دكتوراه،  تأملات في الإبداع(. 2020بدالرحمن. )الأحمد، محمد ع

 جامعة الملك فيصل، الأحساء، السعودية. 

الإ .  28. والدكتوراه  الماجستير  رسائل  قائمة  نجليز كتابة  في  ية 
 المراجع 

من   الأول  الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  للمؤلف،  العائلة  باسم  مرجع  كل  يبدأ 
لأول لاسم الأب للمؤلف، ثم الاسم الأول للمؤلف، ثم نقطة، ثم الحرف ا

نقطة، ثم فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق القوس، ثم نقطة، ثم 
  كابتل)   يكون كبيراالحرف الأول من كل كلمة  و عنوان الرسالة بحروف مائلة  

capital" ؛ يستثنى من ذلك أدوات التنكير والتعريف مثلa" و "an" و "the "
" الجر مثل  "toوحروف  و   "of" و   "in" الربط  "and" وأدوات  و   "but" و   "or "

فيبقى الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة  
كبيرة بحروف  منها  الأول  الحرف  نقطةفيكون  ثم  ثم (،   ،   "  Master’sيكتب 

Dissertation" أو  ماجستير  رسالة  كانت  إذا   "PhD Thesis  رسالة كانت  إذا   "
ثمدكتوراه ثم   ،  المدينة،  اسم  ثم  فاصلة،  ثم  الجامعة،  اسم  ثم  فاصلة، 

 نقطة. أدناه مثال على ذلك:  ، ثمفاصلة، ثم اسم الدولة

Al Ahmed, K.A. (2020). The History of Agriculture in Al Ahsa. PhD Thesis, 
King Faisal University, Al Ahsa, Saudi Arabia . 

في   يةنجليز غير الإ رومنة/ترجمة رسائل الماجستير والدكتوراه  .  38.
 قائمة المراجع 

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  

ثم إغلاق القوس، ثم  فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي،  ، ثمالأول، ثم نقطة
عنوان   ثم  مائلة  )مرومن(    الرسالةنقطة،  كل و بحروف  من  الأول  الحرف 

(، ثم فتح علامة تنصيص واحدة، ثم عنوان  capital  كابتل)  يكون كبيراكلمة  
كلمة  و   مترجما  الرسالة كل  من  الأول  كبيرا الحرف  ؛  capital  كابتل)  يكون 

" وحروف  the" و "an" و "aوالتعريف مثل "يستثنى من ذلك أدوات التنكير  
" مثل  "toالجر  و   "of" و   "in" الربط  وأدوات   "and" و   "but" و   "or  فيبقى  "

الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون  
كبيرة بحروف  منها  الأول  مائلة(  الحرف  غير  علامة  والكلمة  إغلاق  ثم   ،

نقطة ثم  ثمالتنصيص،   ،  " رسالة Master’s Dissertationيكتب  كانت  إذا   "
" أو  دكتوراهPhD Thesisماجستير  رسالة  كانت  إذا  ثم"  اسم    ،  ثم  فاصلة، 

الدولة اسم  ثم  فاصلة،  ثم  المدينة،  اسم  ثم  فاصلة،  ثم  ثم ،  الجامعة، 
 [" أدناه مثال على رومنة المرجع العربي:in Arabicنقطة، ثم تكتب "]

Al Ahmed, M.A. (2020). Tamalat Fi Al'iibdae ‘Reflections on Creativity’. PhD 
Thesis, King Faisal University, Al Ahsa, Saudi Arabia. [in Arabic] 

ية، ولكن هذه اللغة نجليز في حالة كون الرسالة بلغة غير العربية وغير الإ 
التي  ها  نفسن بالطريقة  تم رومنة العنوات، فيةإنجليز حروف غير  تستخدم  

رومن ب تتم   ولكن،    ةها  العربية.  غير  العناوين  بلغة  الرسالة  كون  حالة  في 
الإ  وغير  الإ نجليز العربية  الحروف  تستخدم  اللغة  هذه  ولكن    ية نجليز ية، 

، ويكتفى بإبقاء العنوان في لغته الرسالة، فلا حاجة لرومنة عنوان  هانفس
فعلى سبيل المثال، في حالة كون   الأصل ووضع الترجمة في علامة تنصيص.

ف الألمانية،  باللغة  ثم  رجع  الميبدأ  الرسالة  الأول،  للمؤلف  العائلة  باسم 
ثم   نقطة،  ثم  الأول،  للمؤلف  الأول  الاسم  من  الأول  الحرف  ثم  فاصلة، 

فتح قوس، ثم التاريخ    ، ثمالحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الأول، ثم نقطة
 باللغة الألمانية  الرسالةبالميلادي، ثم إغلاق القوس، ثم نقطة، ثم عنوان  

مائلة   كلمة  و بحروف  الأول من كل  ثم  capital  كابتل)  يكون كبيراالحرف   ،)
الحرف الأول من  و   مترجما  الرسالةفتح علامة تنصيص واحدة، ثم عنوان  

كلمة   كبيراكل  التنكير  ؛  capital  كابتل)  يكون  أدوات  ذلك  من  يستثنى 
" مثل  "aوالتعريف  و   "an" و   "the" مثل  الجر  وحروف   "to" و   "of " و   "in  "
" الربط  "andوأدوات  و   "but" و   "or  بحروف منها  الأول  الحرف  فيبقى   "

صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية اسم المجلة فيكون الحرف الأول منها بحروف  
يكتب  ، ثمإغلاق علامة التنصيص، ثم نقطة، ثم والكلمة غير مائلة( كبيرة

"Master’s Dissertation " إذا كانت رسالة ماجستير أو "PhD Thesis  إذا كانت "
ثمرسالة دكتوراه الجامعة  ،  ثم اسم  ثم  ي نجليز بالإ   فاصلة،  ثم فاصلة،   ،

ثم نقطة،   ،ي نجليز بالإ  ، ثم فاصلة، ثم اسم الدولةي نجليز بالإ   اسم المدينة
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 : ذلك[" أدناه مثال على in Germanثم تكتب "]

Al Ahmed, M.A. (2020). Überlegungen zur Kreativität ‘Reflections on 
Creativity’. PhD Thesis, King Faisal University, Al Ahsa, Saudi Arabia. [in 
German] 

)يطلب  .  9 المراجع  قائمة  إلكتروني في  كتابة موقع  آلية 
 ل الورقة للنشر(عملها فقط في حالة قبو

العنوان  :  ملاحظة كتابة  فيها  يلزم  المعلومات  شبكة  من  المأخوذة  المراجع 
التفصيلي الذي يفتح الصفحة الخاصة بالمرجع مباشرة وليست الصفحة 

 .حرف 120 نحروف الرابط عيجب ألا يزيد عدد  .العامة للموقع

 كتابة موقع إلكتروني عربي في قائمة المراجع . 19.

كل   الأول يبدأ  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الأول،  للمؤلف  العائلة  باسم  مرجع 
واسم الأب للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم  
فاصلة، ثم الاسم الأول واسم الأب للمؤلف الثاني، ثم حرف العطف "و"  
الأب   واسم  الأول  الاسم  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  اسم  ثم 

ؤلف الثالث، ثم نقطة، ثم فتح قوس، ثم التاريخ، ثم إغلاق القوس، ثم  للم
نقطة، ثم العنوان بخط مائل، ثم نقطة، ثم يكتب "متوفر بموقع:" ثم يدرج  
الرابط، وبعد الرابط يفتح قوس ويكتب "تاريخ الاسترجاع:" ثم يدرج التاريخ 

أن حرف "، ثم يغلق القوس. )مع مراعاة  2020/ 27/07على هذه الصيغة "
أدناه   المؤلفين(.  كان عدد  ا  أيًّ الأخير  المؤلف  قبل  "و" يوضع دائما  العطف 

 مثال على ذلك: 

، أحمد  والصالحالأحمد، محمد عبدالرحمن، العلي، إسماعيل صلاح 
. متوفر  إنجازات جامعة الملك فيصل منذ تأسيسها(. 2020محمد. )
 https://www.kfu.edu.sa/ar/Departments/Sjournal/Pages/home.aspxبموقع: 

 ( 2020/ 27/07)تاريخ الاسترجاع: 

 ي في قائمة المراجع إنجليز كتابة موقع إلكتروني . 29.

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  

فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم الأول، ثم نقطة، ثم  
الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول 

"( &)وليس ""  andلاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "
الأول من الاسم   الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة  ثم اسم 

للمؤلف للمؤلف    الأول  الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث، 
نقطة، ثم فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق   ، ثمالثالث، ثم نقطة

الحرف الأول من كل كلمة  و القوس، ثم نقطة، ثم العنوان بحروف مائلة  
؛ يستثنى من ذلك أدوات التنكير والتعريف مثل capital  كابتل)  يكون كبيرا

"a  و ""an" و "the" وحروف الجر مثل "to" و "of" و "in" وأدوات الربط "and  "
" فيبقى الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية or" و " butو "

يكتب    ، ثم(، ثم نقطةاسم المجلة فيكون الحرف الأول منها بحروف كبيرة
"Available at  يفتح قوس ويكتب ":" ثم يدرج الرابط، وبعد الرابطaccessed 

on" ثم يغلق القوس. 2020/ 27/07" ثم يدرج التاريخ على هذه الصيغة ،"
 أدناه مثال على ذلك: 

Al Ahmed, K.A., Al Muhammed, S.F. and Al Saleh, A.F. (2020). The History of 
Agriculture in Al Ahsa. Available at: 
https://www.kfu.edu.sa/ar/Departments/Sjournal/Pages/home.aspx 
(accessed on 10/12/2020) 

 في قائمة المراجع  ي إنجليز غير رومنة/ترجمة موقع إلكتروني . 39.

يبدأ كل مرجع باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول من  
الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب للمؤلف  

ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم فاصلة، ثم   الأول،
الحرف الأول من الاسم الأول للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم الحرف الأول 

"( &)وليس ""  andلاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "
الأول من الاسم  الحرف  ثم  فاصلة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  العائلة    ثم اسم 

للمؤلف   الأب  لاسم  الأول  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول 
نقطة، ثم فتح قوس، ثم التاريخ بالميلادي، ثم إغلاق   ، ثمالثالث، ثم نقطة

العنوان   الحرف الأول من و بحروف مائلة  )مرومن(  القوس، ثم نقطة، ثم 
كلمة   كبيراكل  واحدة،capital  كابتل)  يكون  تنصيص  فتح علامة  ثم  ثم    (، 
كلمة  و   مترجماالعنوان   كل  من  الأول  كبيراالحرف  ؛  capital  كابتل)  يكون 

" وحروف  the" و "an" و "aيستثنى من ذلك أدوات التنكير والتعريف مثل "
" مثل  "toالجر  و   "of" و   "in" الربط  وأدوات   "and" و   "but" و   "or  فيبقى  "

بداية اسم المجلة فيكون  الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في 
كبيرة بحروف  منها  الأول  مائلة(  الحرف  غير  علامة  والكلمة  إغلاق  ثم   ،

نقطة ثم  ثمالتنصيص،   ،  " وبعد  Available atيكتب  الرابط،  يدرج  ثم   ":
" ثم يدرج التاريخ على هذه الصيغة accessed onالرابط يفتح قوس ويكتب "

[". أدناه مثال على in Arabicتكتب "]  ، ثم "، ثم يغلق القوس07/2020/ 27"
 رومنة المرجع العربي:

Al Ahmed, M.A., Al Ali, I.S. and Al Salah, A.M. (2020). Iinjazat Jamieat Almalik 
Faysal Mundh Tasisiha ‘Achievements of King Faisal University since its 
Foundations’. Available at: 
https://www.kfu.edu.sa/ar/Departments/Sjournal/Pages/home.aspx 
(accessed on 10/12/2020) [in Arabic] 

الإ  وغير  العربية  غير  بلغة  الموقع  كون  حالة  اللغة  نجليز في  هذه  ولكن  ية، 
التي  ها  نفستم رومنة العنوان بالطريقة  ت، فيةإنجليز حروف غير  تستخدم  

في حالة كون الموقع بلغة غير العربية العناوين العربية. ولكن،    ةها رومن ب تتم  
، فلا هانفس يةنجليز ية، ولكن هذه اللغة تستخدم الحروف الإ نجليز وغير الإ 

، ويكتفى بإبقاء العنوان في لغته الأصل ووضع  الموقعحاجة لرومنة عنوان  
باللغة   فعلى سبيل المثال، في حالة كون الموقع  الترجمة في علامة تنصيص.

باسم العائلة للمؤلف الأول، ثم فاصلة، ثم الحرف  رجع  الم يبدأ  الألمانية، ف
الأول من الاسم الأول للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم الحرف الأول لاسم الأب  
للمؤلف الأول، ثم نقطة، ثم فاصلة، ثم اسم العائلة للمؤلف الثاني، ثم  

للمؤلف الأول  الاسم  من  الأول  الحرف  ثم  ثم   فاصلة،  نقطة،  ثم  الثاني، 
"  andالحرف الأول لاسم الأب للمؤلف الثاني، ثم نقطة، ثم حرف العطف "

ثم اسم العائلة للمؤلف الثالث، ثم فاصلة، ثم الحرف الأول "(  &)وليس "
الأب   الأول لاسم  الحرف  ثم  نقطة،  ثم  الثالث،  للمؤلف  الأول  الاسم  من 

قوس، ثم التاريخ بالميلادي، نقطة، ثم فتح    ، ثمللمؤلف الثالث، ثم نقطة
العنوان   ثم  نقطة،  ثم  القوس،  إغلاق  الألمثم  مائلة    انيةباللغة  بحروف 

كلمة  و  كل  من  الأول  كبيراالحرف  علامة  capital  كابتل)  يكون  فتح  ثم   ،)
الحرف الأول من كل كلمة  و   يةنجليز لل   مترجماتنصيص واحدة، ثم العنوان  

يستثنى من ذلك أدوات التنكير والتعريف مثل ؛  capital  كابتل)  يكون كبيرا
"a" و "an" و "the" وحروف الجر مثل "to" و "of" و "in" وأدوات الربط "and  "

" فيبقى الحرف الأول منها بحروف صغيرة، إلا إذا كانوا في بداية or" و " butو "
، ثم  والكلمة غير مائلة ( اسم المجلة فيكون الحرف الأول منها بحروف كبيرة

نقطة  ثم  التنصيص،  علامة  ثمإغلاق   ،  " يدرج  Available atيكتب  ثم   ":
" ثم يدرج التاريخ على  accessed onالرابط، وبعد الرابط يفتح قوس ويكتب "

[".  in Germanتكتب "]  ، ثم"، ثم يغلق القوس2020/ 27/07هذه الصيغة "
 : ذلكأدناه مثال على 
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