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(Sahnouni M., 1998; Sahnouni M., .l & A W&l o 74729
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A aladia) ) e Lee Gl (e 13a Aiabiie A & aal) delicall oda i
(5 e liall S all e L 8] Jlad 8 2ad o a5 4 el 5 Aasany

cldal) el Ay jaal) delial) Ao o 3SH) (ailadl) 1.7

il cpal 4y jaall deliall G ) 7 sa g dadaatill 5 dgn ol 5 (ailiadll 5l
lise 8 Lo ¥ Lo God 8 ddgpmdl i e o dylsalyl delia oo

ll) (sl i i g a5 (W) s Sy (138) slisalsls (Lusil)
Ll Jlady (el 31 salY) eliall (S jall

B Y1l sl 8 lgaas &3 3 A gall Apadiall W) mdan 380 sl AUl
o1 adl A e g sl Jalis e Joy pdige (e SIS 5 4 palls sl e (e S
Cwe Al gaal) B al) ALK e Jgeanll U A jaall @l oY) Glea e 5352 sal)

17



DU Jesd A sl (e daall e Capaill 3 088 13gn s el salV] i) Cala
il Al
g phal e (V) Cioa JSE e jaee IS5 dadint 3 ) Jall JUT any JI5 Y
sasall sllae e g ol plY) e e sl el 3aY) e laass HEY1 o alasl)
aaal) o giall 55 5Kl Gl sl
aball o QS Gl (e Al gaadl allaall odgd dflatiaadl duljall calil )
bl Ciph e plaal Zlaia) Y i Les callaall Lk Taee 3 sl
Lo anall ddau giall 5 paall Clil gl ) i laae 3 sl allaall o285V
g pall adilll e clie 3 e (SEM) s S jeadl (andl) il s
a0 A Al Gl e Clia e Leras & Gl Gleall e de siall
(e 5 JadlSa) Lodga ada s ALIS Was e die 23 3 aoalll adadl 5 jaa U
Verges f., ) <l gl asal o Jpanll 3 4y aall adaill oda aladin) cudy
(1993
gl At ) Glauda 58 e A g ) Wil (8 (g iad fial) (e dalaie (8 LadaS
A mle 1.7 52,5 o e sl OYA Gega dun ol g il g A A CilaaY

JCay) alkes 8

Cald) Gald) cnd dgallall el 385 Gl (e dihaie (b sl cllee iy
deliall dle ganall (0 S 22e dga g o CWIS M5 ¢ 1992 A gl dasa
¢ BlSae ¢ LadlSa ¢ clyp S 4ud ¢ Cls S ¢ AasY) Badeie ¢ Auale an) 4y aall
dabise WUad ¢ Audgal) adasll ccily il
3e) 8 a2l Lgd) Cum ¢ aBgall jondil s dage Al gl WG 5 &y aall adadl) pan
AST ) gall G 13l o i) ¢ eaall) il gadl 5 Gl o Jelil) e
O g 12 3 culS 2 ) sladl o 1) VAl i (1L ¢ eladll aladial ¢ asall)
(Sahnouni M., ) jall Jexius <l gal <l 3y jaall adadll o 5 ¢yl Al2ad) oUail

et al., 2002)
S (A Gaale Al A gl dalgall aaa3 & Guaigdlhall ble o0 ) ALYl
Lad) Cleaat] L) clid) sale) 8 asigilhall Jalaill aelay of Gany ¢ adsall

18



O Ml s bl adgall lans o 8 piiall 5 dniia siall el < a1 5 Al gaal
de gane yaad Jie Ay il (al 2V dage allaedl o "5 jall G aaad Al
Jala albaall op K5 e sl (acteurs et effecteurs) Clusivally Jal s2ll
.(Blumenschine and Marean, 1996) a3 s<ll

oo lede Jsemall 25 3 G padll bl calil ¢ Qs (s dad) o @IS aay
Adac 2y alill Gud e Gliall pe @isal 4 pall cleliall (g jeaall dilail)
dga G dalaill agd sl paill iy el olie b Cupad (o3 JSUIN Jrdy Cpen i)
Gl Cpn s Ol daby S Jal Cad ) 50V e 8 psea Ay sie A
) 503 € 5 ade 8 i e 28U (it i 5 AY) L)

sl e agiall IS A e 068 Al s e daladl )
G il Llall yaas Ul Al ey aasd Jal e 481l il
(4 JS5) daiad) lelizadl)

—r 2 Z 0 v 0O m wn -

=

-

o m me Gy I e

il e gl 4 A0 LR il 350 4 o, U<

19



AV il gisal) dpaad B Al dagis 9

A8l guall Aalill (e @8 sall Aadl a3 ) dalall e il jall (e sl S
(Petraglia & Potts 1994; Dibble et al. 1997;  Slxdll Judasll 4l 6 5lads
Martinez- Malinsky-Buller et al. 2011; Giusti & Arzarello 2016;
Ledalsi )l s 3 31 G gad) 3 il el @ JIAa) aels 38 < Moreno et al. 2016).
oane s il Clhana g Gy el @lalé o)l (GIS) (Alaall e sbeall daaily
Cldan Sl e dapaill g I Jumdl ) e WA 55l Salind ) gaai slely
Agelaial) a5 LAE o 4laBY) g 48) 2 sulall

el e dpad) Lglaa s adsall (o dn jaliall Clpdasall CapS3 138 J (e (S
el Adlain) o3 Lilla g (4@0adl ULl 3acl8 5 )y alai ) aladiuly cilly
sacld S Oldarall AdliAal) Jglaall o Glde (L) Je 4308l FileMaker
A yed 8 Aeriinaall L) (e £l 5l 2 g8 Cua Jglaall e ) (e eda L)
Gliaiuall Al clile ¢ 4 jaall deliall 4 jol clile ¢ anll clala) af gall
Ll 13 (pamd) Lguazy ddagi je 3y 8 Gl e Jsan JS (o5 LS ¢ (4l sl
Legin Lasd A jifial) Al&all culdlaay) Gl e o) &6

(i) ctiil) Slag pal 4y jaall (83 jadiall Cla g )l Al ) XS (5 )5 puall e QS
bl Bac ey Leday )

(lastall sl ey 1.9

et il Y ek ¥ il JS penal PR Ga lashaa ol ol oy
i) Alee ol o LS clibll JWi) 468 e Bllaiall 58 13g) i) aylais
ssha iyl ae) @ L) AUl iint 3] e (5l (s sina (gl Lalan) 50
OY ¢ aall 1aa ie (g bl ael 851y a5 X1 i) 2Dl Al
b a2 jaal) il slaal) dany Lalal) Julaill gy gaatll il gl @lliag ¥ 2adai¥) o2
st ArcView ) éld Lo Jia pall e slaall alaill sals yu bl 3218 Ly
(Structured Query SQL 45l Sy} 43 Jaxins zal yall 038 ¢( Maplnfo
Oe poaiud aadind g ol 2ol 8 3 Y Al dse p 4l a5 ( Language
I a1 k) Lehant s Leaa 5 Leal o) 5 il

20



Calide 3latin) 5 dallae ol 4sid) 2DleiuY) 43l LSha ) dealall DA o
Aalin, b Alagleall day ;) Gy cldalanwy) 5 (uuliall s g8 2y 138 5 clilal)

. e

SSY) bl ae )8 adis A Al cllend) ) jall Gl sleall alai 4385 o
Jie 4l jaall Glasleall alai Gl s ge ¢ hany) Jdadlly Gl Jie ¢ & s
L) s ¢ LSl (5 siuall o dala s ¢ Ablall Lgiallan 5 ¢ e a0 5 Cllall s
soallall oY) uudill elhey  Jlaa)) Jdadll e dal dgle pmge kil &

s syl

48) ) i g8 ¥ 4180 10

ny A EY) 2l D jEe el (g genll daall Al pa LA i S Y1 Jigh
&b el sladll aladind 8 Ada 0l ) ) Ay 8 ladl) HEY) Ao Gl
Ll i)y 50S V) 3S5 55 ¢ a3 ey NG sl 2LV 2L b deaiadiall Ll
dal e o ¢ (Y g siiall) A8 jualiall 58 55 JA (e Dl il Julus e
Lella Al Sl 3l

O ¢ OSally el G eladll el aaad s 4 3Y) AELLN (e Rl
Sle 8Ll dalie @byl alsh Ladl adse ol sS8 el Al )
Jall 5o 135 dgale e T Led 0585 GOAY) Jalshall (iany 5 cadsall iy
gl ALY A8y il Gl Sndad o iy Lee cudladiall 4y yill O dually
A ial) slmd A Lindad iy 8 jadl jin s ) ) shaie (385 Ledlaais UL

G Y LA aa Akl alil) Ge cSad) e el Sl clilaay) Juady
& L) LA Ga Aliadl clidlell Glas) 5 Jias il sl @) eloadl)
Ol iy Aalall Cilaca ill Jaadl 48840 colaghal)

Ga Al il she i Aaa ey 43 geall labadal) e 251 LE) daliu) e
Y e sanadl G Le agaall a1 (oaly 8 A el (Al a0l il il phse DA
SIS A pasl i) cladall (56 Y sy adalia (ena Leal ol Sy 451 LG
A yra ) Cangd Al ail e oSOV R (8 (Jouve, 1994) J & e gl

21



LA 5 4aall Wad ) Q8@ 4a V) daal @S 5 L) PDladia) Gl ss
(Aaelaall

O duilatia JS8h jedad Le 10l Jalslall ol bl Jlaal) 8 45l 44 aluall (40
aclind) (Say Lolind Unai (uSad Lild (g il BLiill g slially 480y alall o shasll
() Jilasll

@ Aansall bl pand 5 gy 5 obiall Gl Jie ¢ ASH 5 Huedl alshll ()
o AT g al sl LIS 3Ll o) sql) adl e b cililiall ann s edyseill (3halial
Fliall s I8 (e JSU s @ sall 0 65 (s )5l (e 55 <l il oda | jlie )
AT bl gall Tl 5 Sy Labaall caaly el L)) Al Al elulaiy sl
() il ) o e 13l aUaill Joass 8 1 50 e 1050 asalll
il il A Al Glleall ¢ gens) (A)sasn dalaS Gyl Llis sy
& s (el il (Sl con il 5 A el Clilee 5 Slasl 5 Sl 5l
¢ il gaad) Wy jaall LE) Lo adse ) &y gmall e 5l 4y pmal) 3l sall JA)
5 ousll 5 oSl Jie diline oalsh ) oled) Lhaal Gl W) sda wadia (..
cslzadll D] 2r s oL SilSaa sl 5 SailSoall Calill g Sl

By Cuasl a0y asede & post-dépositionnel  cu il ax Lo alill o)
3 ey 4318 13l 5 el ot A Jal gl 5 A V) LGN L i e ) o sdl) A 0
ald i WA adgall skt 3 AS Ll Agdelinl) Ao Hall Aadail) ol el gall a0a3

de subsistance spatio temporale aUs (yea Jal sall s38 ey aaly

Cidal) cpe 2B ga A4 Y ALl sl 11

S5 Jual (8 Akl §f 45500 Gl o claza sl Jubid e Gapail) adiay
Adlaiall ol pell o el e oS Al Asadall juleal) e Al e o salal)
AS) Al

abaliall Al ol Aardiidll juleall (e e e canS S Aisall Al Hhas dgay (g
(Sl i) Calida Gl 35 2aa3 5 (s )

22



Lngie I daall 138 6 W 5hpa) st 3 (laadll Jalail) ) ZalSall Al al) st
s 3 Y il sl a3 3 (Canals A, 1993) SIS il Calll Lgaua g
LAl adse 5 (Canals et al, 2003) Atapuerca (= S & leiuhi
& A sl st 5 aS) Al 8 AsHkll Jis (Harichane Z., 2006)
Oe A5 el e (A Y As ) &35 Jal e EDE e a0 dndlatall cand )
uand agall (e pmall 1) LAl Jin s Y ulae aladiuly Leliads abalial
G B e ¢ o (S akalidl Cle gene il (Saddl (o Jead ) ualiad)
o obaill 5 ¢ stériles e Cliday et Al Gl gl G el dialdll e
el 8 AN A el Jiam Ay 31 il g a8 1S 5 clriunall Gl giusall dggail)
o iaill alaliall daal pe canlgll (e A ¢ alaliall AS0E] ale e oSaT jeale
BN Ala el osSs clilal) 8 WSatll 48 P e dlall Gl Gl
gt ol N ¢ LAY Gl sl aladiuly o eap Judud el e 5l
oda b Al 5shall 8 4yl Juagill 5 o3 AAall (5 sl Wy Ay Y1 il gl
Jal e ¢ A sall Jlagiad Jie ey 281 a0 i o€ GV O shasall ol o5y ¢ Als
gaiil () 53 ocCUPations (xe lila bl s3a Jia Ay i Jsaad ol Cile gana S
& 2 ol sy (Canals et al. , 2003) il 58 5 Jia W sn Al
Ay yaal) 4ailadl @5 o AN il suall e 5 Y1 (5 stsall Josd Sy 43l e )
it Q] (AT il siae ga (g Ciia (B anlpal ) DAl ey el 8 (ST
LA ) s LYy

il siaall (g i) JOaiuy) Blalie aa) Jue @llia ¢ 4 a3l jin oS ¥ il jall &
O waall st B Ayl o3 (i ¢ Gl s (5 pual) AN Canl g Sl b
s o el el il agd (Say Ml il i) JDain) salely dalaid) JSLEA
) A (e Ay 31 il sda a3 e SN 3 5Y) ARl Wi & pe SOl
Jie) Clhsiwal o jign Al Lasenll sl dapo J aSad ) el (e
Ayl ikl ge cleshee W jig8 Cagw awss <dgll 5« (bioturbation
Al 5 gl paail 6 gieall Jaky @l a1 a5 58 Al o dal e ¢ lpailiad
.(Canals et al. , 2003) (Sleadll Julaill Leale o 68

23



£l paial) cliadlly jaaiall & adaliall dud ol addig o3 awi N jled) o
de M ¢ (2003 « 1993) LIS Caalill lgdia s Al ulaall o3 s (5 JSA)
Aagie G gia A geate g2 (e Gle sana

Bacld Al sl gie Jad eVl (g 2AY) aa adalial) 8 asiall Lo ol o
& sl e a3 ol Y] cdadl 138 asie jelal s siall e A5V sV
s il ol

Lae 4 51 LA (e a5 LA 2 0 Y D) s il Adaad Ao L) Aalisal) S
S Ge A g sl Jalsall (B iy GBlaty ey o815l aldai (& st ollia o iy
(slall Jie Lpmglal) Jah g2l 5l ¢ i) i o gadll AIST il goad) Jin a5l sl ol 5d1)
450 ) (@ 5aY)) Ag k) adalid) Jids oyl Ao ju ol i 8 s
Al ) AU halaad Jia s g Y1 Byl (adaliall) (o) il il daal
2 3 agall Jalall ga (Gl aedl) cland) o6 Syl O 53 s B Ay 5Y)
OB ol 3] el siaall Anlad) ClBAY) Ay Gl jaatall 8 3 jalall Sl gl
e @se ) Aily ua BlELY (55 el Ay smll Dl adate dlan Lga)
(6 JSE) A all 5 A shall adaliall paadl 4 25 law sl & ial)
Ay 1 ¢ (YY) Lsaal Lolse oobill Juadll ()5S syl DG cilflaay) alas b
) el e Lalawy) cillalad (i ya
woae JSa (Al i e b G (Z ¢ X clilaal) (e s siua) v
(b JSG Al (e b das (Z ¢ Y Gl alall sl v
(8 sl e Jiad A (Y ¢ X clflaal) S38Y) s ) v
Al (ailadd) e Coaill Gz jall 3 gl cillaliny) Qs )

Adkial) (3aal SaY) asl) v

Asbiall (e puadl v/

Saclal) 3aad S0 sl v

Saclall See oadl v

ol gl Gl v

24



(1) 2) "o

(3) XY

Al o M8 s sinna Jiay 12 %) S siesal) dpaail 8 23 S g3t 1 5 8, JS2
oo A Al AUS et iy 3 Aall 48 e g shall Gl s (5 shesal) Jlasi) Sy 2
(Canals A., 1993)

25



om ®m o T — -« x r 2T Z 0 v O »m®» wnw o

Apaim yall 5 2l sall il Sl L o5 ) sl 33 6 o8y S

Ao Y1l sial) ety ans Y A Y1 A a5 0l AES e A0 6Y) 3el jal (e
e &y Y1 Al Gl pedal aladl e sall s Johall adadall aladii) o8 Sl
e O Al (8 57 JSE) Shaiue el il gl aaad Jas dudlaie canl )

Al lelizadll G el dpilall adaliall aladin) (s 5 uall

26



Aysal dgles Aaii 13

-320
-360
"
LR
400, * e 0 e J
ezt TP e

2 o> & s
e ENER® o SARUCI Y
440 .-.‘v..,‘,.' L SYE RN ’tf‘:&.'.. it

LY WG a5l ok alaie Jiay 1 8 o8 S

¢ gl sl B4 AV A e s (Uf - (BUd) eaal) edaid) ek,
G 8 LD Jied 4y &5 duilaies ddle AES i) (6 siual) (8 Baadl Laiy
Alee o 3L Gy L 353l (e (e seme O §18 IS Taa Dl LS ¢
SV 1992 Aiw o il Vol Als po ipils jay Cpe Glisll (pe qise il
1A 13 aliay Gails el G Y 13 2004 Aiw B 40 Als je 5 1999 Ae
s IO s Al (érosion) sl e g a5 oiaall gdaddl @ ekl
LoD 3 (sis - Jlad) Jshall adaiall 8 gidaadle ey Y 5alall oda g Uiyl

o 14 kb dy Al ddaiall Joha o uilaia (5 sl
5 Adsh) oAl adlia BLlaiuYl g5 pall e Jra clasdlll 8 GDERY) Ia
Aailal) ¢l el 2l 25 98 o el Aiall Aalisall JSV aal s jia myas (Aua e
(& O pgeandi vie Baad A sl akalie 7 5 L je Ladale ]3 daad &5 a8 o ) il
G, H, I,J, ) Jie dpin jall plaliall (any 8 3daadle WiSay | AY plaie (o )51l

27



O LS el e sl il 0y Ayl I8 & ) Al sl G (K, L, M, N
(9 JS8) 0] O sinsa Ly B (B, F ) 53! ealia lia

B A A “ el R,

I - P :-«.
J St WRaggr, T Q

A3 AU a5l A sl adaliall Jia ;9 QB S

V)AL G e (5 st Gaad g Lulaie Lay 555 L Jaadls 4 shall adaliall dpuailly
(5¢4¢3¢2¢ 1¢0) ablaal pany & 43l LS ¢ (5 giall 1] 3 gan ellac) Sy Y i
(Riad) adse 3 lasl el o lad) LY 3 saae i (5 siue ddaaDle WiSay

28



Bk

. RN § ST, T :,._._':
RS 2 T N
-

B

- e Y R AT
R AT s, v ..,....6’;,:..... .ngi.\-;*.rg?;.e&’,-\;i‘i,‘

Wean” i

S P T

g, reAwW S
-

. 2 faee - -;.: Bt
EPTR S L

0 e

Sk ottt nana T it R M i T i
AL :
RS

¢ e

Lt .
[ TIPS
Hia 3

e NSNS el

GRS 0o -
da, %, . . s
ST L B Gerae B R

—

(0) Hokadl glasall

(1) Holadl glasly

(2) Holadl glasll

(3) Hokadl glaall

(4) Hodatl glasll

(5) Hokadl plasall

(6) Hokall glasl

>z
I
]
I

;;;;;;;;;;;;;

31 A a3 5 A ghall adaldal) ey 1 10 8 JSE

29




3ol g dlac) dlee CuiSa 4y BV Ol gisall dpaad 8 480 ) i S Y1 AR Hlall Wyl
Ll dga s ddaadle e (Wsh lakie 32 5 lua e Ladaia 52) 84 Waae &Ll akiladl)
. adhie JS IS Cavn 138 5 4 Y1 L) o ) 6l dalide

3l ghat) adaliall 1,11

55 (e 25 Sl Lsh Laie 32 pais loaand 8 1) Al slll qali) el
13 a2 oS0 i) b Ale TS 535 eI 8 fise sand 3 by shasall 8 (e
G (665 ed ¢3¢ ¢ ¢ 0) Al ail i S Y Jag 3l A siud A adaldall ofa
g Cn (e At dgia ) Alaal Jiay £1 58 Laghoaly daal 4 il e 36 W

A

i
.
o ¢
2
P
.\
] - e o o
S . [
B PR * LI .
. o . 2 - .
LY .
v
‘e
Y
z
50
75
300
228
. . a
. : F LR
-, . D TN ~ .-.' s % .
. e5e el & @
. .
0 [ 0 [
— J
50
75 ¥
500 =
h oo o 1600 o 1800
YABSOLL

30



ZABSOLU

2zr850LU

<00

25

450,

o & . " .
%‘%-:.&-(-“,.-"H“‘ e .,

YABSOLU

-350-

8.

450,

350

ars.

425,

450

YABSOLU

500
YABSOLU

25

428

1100

Lok 2, 31 il gisall Gl Jig 1 11 o8 JSS

31




4 pl) adaliall 2,11

z a5 (e 25 o Luia je ekl 52 sady apad o8 Al ) dia pall wlaldall ks
Laaal Gusive (L e K eJ el eH ¢ G ¢ F) ghliall 3 Jaadl 3 ddlise g )55 435S
S s Al Jo g ) old g o) (12 JSE)ouilaie A5 Guilaie je 5 i
Ga 1385 A Y LG a6 Cua e Aaie dpia ) Aaal Jiay (521 £ 180 20a g (e
138wl dpa jall adaladll s 4 ghall adalaall G (intersection) abls ol s A
Bl 8 oSl i VA (e Ailal) il iy ¢

B LA e 3 el kD) ualad¥) SIS b phlid) Jdat
Uspnia C ¢ B ¢ A did I el (o Logirand st 3y il il ginse 3 ot o Cumy
SV alai ek (A) siwall (13 JS8) LAY A Cua (e dadie Sl sl
Oe e AUS 5 4 1 jaiul (B) o simall ey Loy (uilaia pe g alitia e 4y 3Y) 3l
Ot siesall (3580 038 ans 25 4y il sl e glay o (Rar 48V A Cua
(it Sl Al g ¢ Rl Jalse) w1 e A gl Jalgall (3 3 e 588 s
5ok any adaliall 8 Ll dla Jlad) o5 bl Jiay 43Y (C) sl 3okl oy o

Lsall alall Cuilall i gl 5 ) o G a5 Dlafiina &y pinll jlse 448 e

® 00y, ° oo
. » e . o o
¥y ga 0t S00 = ~ta >
ALy

32



a5

33



ZABSOLU

3154

4504

XABSOLU

XABSOLU

o
s P
- b d .
——
-5 -,
- e e e
.. -
:
.
.f..' i T
F DT ’
s % % - % =

(A,B,C) LAY iy ginsall apans ol Jiay 1 13 a6 S8

34

A seiall
B sl
C sosanldl

700

T

s

R

Q

»

°

N

"

L

x

)

!

"

G

v

€

°



(B) & sivall 3228 (K55 dmpdall oanll (5 giune A gl 5 4 shall adaliall iy LS
ey 4l ASE) 4z )Y U5 @iy 13T (Conglomérat) sy e panasiy
AT ns g Lusit IS5 4 (14 US8) a8 dilaake

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800

J o i % Sz WP 3 \'-»" A Rz Y
400 ) . 0o @ 03 200 .
wie w A 2T I O AL .
o e, SR EL WW o T SN

E F G H | J K L M N o L4 Q P Q R

giall (e adsal B (g sl pasll smje 5 Jsh adata 1 14 28 (<G

O ¢ dsmaie and gl aladiul Cladle ol 4 jedai ¥ aanlly ol (s sl 128
(5 sinnall o JalS e i 5 4l o) 5 4y jaall LG ae 8 G55 e )i 0
A Ly il A g o jama) 5 Y1 e Lo 1i0a of gl oSaddl g s
iVl ) sl G o (15 JSAl) il oY) pial AlAl) o sall (B jaaeS aadiul

eanll mhu e alasin) cleadle f & i al Al

35



)
Q0
O =™ wnv 4

% ° ° d
° o
¢ p
) 0
o N
3 p ° a y "
.o'o ¥ N Lo L
°
q ‘. ® K
° ° 8 © | ‘ J
9
o 0 o) |
®° '3_ H
° P -
o | °leoe
‘”"ﬁ.—‘. F
o.'l.‘“g ’ E
D

BLSM‘&M‘M(;‘M\@J#‘

36

D15 8, s



gim\ Jadll

Sladl) Jdasl




(ASal) g Aladl) Julail) 12
LS 1.12

Ul o clSlall (il 65k s Spatial Analysis sl S Jisall o
o oalshll e aisis asmy Clual agds ¢ lagin Gl andi o ddlis) dulSal)
paad il ad jai (S S, Jiaal) B allall @lli gany gaiill 5 ¢ )Y mha
b Jiail) Alee ) i 10y aalll 138 (ailiad s SN 4y aliil g3 daail
G agd A ealbady (a)¥) mhad bl Sl e daialy 3 sa
Ay dagdgally doa gl pagnll Clleally Gojliaill Jle ddliaall ailalis
IS 138 540853 gial) 3l sall g ¢ aadall cilill 5 ¢ slallg ¢ Ayl g o saall pailad
Lo st A ol Wik Leay )58 o il 38805 Aliade clily aay JA (e

Lo Joaniall cillanal) apiil Lealaiind iy

b 1) sk ale e 2l b S 5 ladl) Qs Alal) el
855 oo se il Cps 3al) L sl oS Y ) sea aa 8100 salls (pualall 0 53l (e i)
A y2all e il sise Jidadll 8 5aaa zalic slaic) A (e o3 a8 Aida
(Guidi 1988, P. i yaill aslall o 1 558 chadic) Al diala ol a5l 53 5 Y]
160)

Ll Jal) el 3 gk 2,12
&l Sladl) Qa8 Ailian) 5 40eS malie bae ) seds Clibmandl 4l 26 s
Lgal ki 8 B3 sane cilS Y1 clalall of (Hodder et Orton 1976) s 134
prdi () G ALEYL 1 dadan LWe 5 Bagaan ilS Lglalan] sy Ledlindai
Bla e Suadll dlaill il )y alaia ) jeday o snse pe We IS Clilasdl
(Robert Whalon 1973a) & o8 ) asill 5 pmall jeaall @l s Jsa s
Coell Gl djaall deliall ¢ 5 sl Adday o A e adie) (A
& Jseasll aae 8 ) o) @l a1 e Jlasia) AT clal 5o JDIA (e Lt sane
Fon gL SY) il (e aciue Jidad il Lo sldieY) 4a OIS 5 saall il
o b o staldl e clgbad) oda A e oK1 ¢ Al Al jaal) 5 (Al
Bl 3l (e r gl il (el Aald ik s e Lliind a5V

38



Ay Y il il daplall yaa geai dal (e AV aslall e Gl gl
) aaliall 3083 e ) Gt ) Gaalad) i) Jalaill Jlae & sl all aie 33
Clingia ookt Ll ¢ 4 Y 3l aaad A e Y @dlsall JS35 e Jond

(Hodder et Orton 1976; Carr 1984) dsulic culyds ¢

b lean i Gl A V) LE dslad) cilay j sl Al pa ) Sladll Jilaill Caagy
i) sladl (5 Y prasall 5 uiil) Ga sk e U sae Lgale Jgumnll a3 il 5 o sall
4laal Lgaiiiy Cldaral) dallee &8 Cum ol JiuY) A je and g 25 (5l
bzl L ST 5 4 Y L) 5 4palad) AaY) (G Adaiaall Bl
Jalsall 5 al shall Flitia) WINA (e ¢Sy 43lSa iy 0o Sldadll Jlaill (3 )l aiSS
Ll 8 Ll ) el il gyl e ol 4y i)
(5 il Talail) o 3lad agdl Gl 1 el 4 Jla ol a8 gl Jals Gl jall a3 ¢ A A
Ll Jladll w5l Aalinay) 4 el o dbadl b Lege 150 L Of LS
Adbidall Lol sl duis ol cilas ol aast s los AV e la e 545 59
Of g 5 Janll 8L Jall DA (e il ) ¢ 4 ) clalial 4l 2 )
O Lem 58 e ol (b il UV alal s Sl Caagll oa ¢ Ly s Lelaia) o
il J8 (e eliail) Byla g aladiul Ay g el (aadill 13 e Caagll
Goaall sl Clading el saleY 1y Aaldl agiliy a0)s DDA (e delaiay)
AU LG e LY 13 JS 8 ) Carg) a3y 81 (Djindjian F., 1999)
Ui as sl Ao Bauaill Lidis o o5 ) g le g Y bl o il e o
C S gl / 5 a gl SIS Jalatl) Guudat Sy e g oS @
Gillee Jady 4 Y1 il (e de sane "4y 038" (S g2e gl s aS @
e il Mg gl 138" A 3] Sar (s3e (sl ) 5 @ gall Ay pall e o oSl
llaall oda

(Al Judasl) Lagia 3,12
sailadll (Bl Al ldas dingia Ledl Lo Caat S Jlail) dngia )
CHlEdall o3a o) 4x A5alSH < jpall o Coaill (pima @8 gl dgpadall jealiall 41 aal
aie Tum ol Tslae OIS el o is a ¥ mha lo elae JS Bl e daild

39



Ak A 514 B (5SS ed ¢l paldall (p daday) Sl BBl il gl (plai
¢ b yalic ailad 5 Ll cplal b ¢ Aaily o) Aige ¢ Agdaa o) Alels ¢ dnke
Aple s AnlSa alsh 8yl diass s Lolin all pailld

Laeall da 5o i e Jarg 4558 (o A Jlall Gmgie aladiin (e saildll s
asity Can ¢ gl pliia) e 558 4l o LS | (g guaall s sill La a8 gl L0
Clflaaly o prall ) jral) LilSa Cun (e AlSall o 0l sla 5 )5 a8 sall LISl 315k
Al pall dshaia e el ghall sda a5 6344 Hha g a0 d4il8a

&8 gall (i La (B (ladl) Jaladl) 4,12

(orhall Cp Sl dulee andl dulie 483U ddads ad) sall (g AS Jilall dgleall b5
i LS el sall gl o adlgall il angl e Gl By 8 dap g8 LS
5353 gall a9l AaDhis g (s il Jomdl Ay o SIST ol (an g (g A1)

&l gall Jala A ladl) Juladll 5,12

8 Al bz Y1 Al jal maliall aal aal adsal Jaly Jladll Jdadll (IS Ll
aal o) L oA meiall (o B A& Gaala 1550 Gaali il 5 eyl 8 e a5
Gl alasinly il Jalaill (e U Gl 8 Le adlse a8 dedlise
5 A Ay i) Gle sanal) Lalid ) @) sall liadl)l o ysill (56 LT el
Lo dal gl da®i a5 5ill Gaang ale JS58 AES pie w58 o JauY) G i3l
Dmaill aladi) ket g ¢asadll AT Gl gal) Ll ol elad) e cam i) axy
seday Judis e ol g A 28 Ja 8 Al JSLEA aal ) | iladl)
Akl e g &

OS5 (8 A 5 dpapdall Clilaall ) 90 Jsa Claslen aisall dads el i Ul
i Al JSLel) Apmdall lilaal) (g (g pdall Jalill priieS & Y1 A parg ¢ @ all
(il dalaie) a8 gl Jals i ) aidaiill (e e 3 b LgilaaDle

Ssa skl v (5 il alga & LR Jliadll g 5il) 8 daaSl) il pal) gl )
G ) skl 13 s Sy A (s AY) Glhaadill dilasyly LSl il
Aalialdl Jal

40



il s Glisseddl P& Lo o &5 ) Al ale 53l cad Y1 ds ol v
lede o5 ) 3 sdial) qldal) <l Wl Sladll o3 sil) Jalail bl ¢y ) (e
(Dacey "Nearest Neighboor Analysis » de Dacey et Wallon" _JLsay!
Michael F., 1973; whallon R., 1973, 1974)

ale s Al ale 4 oladl) Jdal) i) il cns gkt Al dds oyl v
Y

dals 8 Llall gl o ¢ gl Jalus ails (e 4 390 3l lad) Lla Y1 g

(O o)) il & e Ay Gl Gl e AlDlain) a3 A eliadl

.(Hodder lan R., 1976)

(il 5l ABBle agh AMKAY Aol saxeiall dxlall agdy LN As jall jaati v/

G B da A maw 4501 jalshll ol 8 48l el ) Gala

(Blhall o) sell a8l gal dailly

4d)_pal) il slaal) aiS Ciy 25 6,12

O Omadl Al el claglall Akl s dE 2kl

Glaladl of Eua ¢ (Information) <lesteall ¢ s (Informatigue) 4sste stall
Jac sale UL s ez alls o e e d e LeSla ) Al ildarall 8

Claslaall de gana 68 (Systéme d’information) <ile slaall alai Ll | 45l sladll

aSant Jalie iy Lgany e ddaijall alshall (e de sana ol 3aa) 5 3 allay dalaial)

(Systéme 48 jrall Clagleall alai ageia Ll w5l dule) o dulSe Jalse
Ll L eludly sk e Glagla 8 d’Information Géographique)

(Y, X))ol O (ra Lead ge 83 (S gl — (1Sl

dan yiall a1 daadl) Ul 5oy Al s (GIS) Al jrall il sleall ol

g dallaal (A jrad) Ul dle slea) elile gall ddail ailalaain) s il

A yrall cila slaall

3lalS s ol il Jald 3 00) AUaiS 480 jaadl e gleall allas aladial sl ()

e Jalaill 8 (il Cigal 5 A iy seall At Ui 08 2 aliadll cldal) dalleal

41



Loy clbldl gu day ) L&y acmailad Jeadd  Glegaddl o Al 4K
A paa JVa ) 13 Ailiadl) 0l Le as ) (2Bl Jiad ] 8] 5 eila e
il slaally VAN 038 Jagi i ¢ (Apkiill) Aol o colaliaall i Ll Y1 5l Jalill i
Gl Jall sS of alail) 13 plaind Alud) Clagladdl (e o e ol A il
aindhy Jaady ¢ Y Gl aall DA e cllall Al jiall s ALLal dalledl
gl Bale) o 8 jsnaS mlgai cliily e sed ¢ (Al 48 yill) A fl g shall
Joanill B a5 ) ety daladiind sale) Sy callaill Zaliaal) jualiall (p CHlEMA))

Ll e S 5 5 pa
JEY ale A (GIS) 4dl_aad) alill) cilipadt cilaladiad 7,12

adsall Jaly Jladl) Jalaily Zalaiall el jall il gla ¢ oaalall ¢ 81 (g cilsiiaadl dia
i gidal) ol sall 8 Sl Jlenins) A<y 3dai jall HLISEYT Ja

205 Al Al Agliany) clladll Ll 1976 sle 8 Orton s Hodder ekl sl
Gl Liraa Lgilat Jra Gagall @l gl 3 Al g lall il puaia (K3 Rl & adl gl
leie A Lalail o LI oS) 5 e dadd ¢ guzall Tl of oSy diban ) cadlal) o
Ll Lagin Bl o Ll piadi g S il 038 3 palas JS0a iy (S

e DA il je g Y1 o) Al 5o ) Ll Caagd g sall 4y kil il
Cllad) Gaulal g Qa5 Aul ol dlee Guki Jeadl (e ilea Eua Sladl)
Al el

Cila shaall alad 485 a3 A Lty 1550 Cunl Lapdall Y Gle sl O osaa
Jomnlall 5 (gl Ll G AaiE (K58l il Al U GIS A jaal)
Cladual A Y ey agle DA e Al clilail) i) aale WS
& bl US55 « New Archaeology » "aall JEY) ale ce da3lill cilimall 5
e 550ke gl pall cilaglaall plai dald Y1 WY Cllee Juali 755 Gla
il il Ll jaal)l Aald g Claaddll saaie saeluall aglall uis Y1 Cany el
skl 138 8 ol sall aal e Baal

el slale die aw N la skt Sloadll BV ale et ) Cosanll o3a Cargd
ple and 3Lan L ) degal) igadl any z1oa) (Sa b gay i sl slail)

42



Gl ) cpiad)l ) ALYl 13 (Clarke D. L., 1972) Sladll Y
1S 5 0sins 5 s Jleel)dee Yl aded A ) Lngiad) & Jadl 7 suia g Jlny
.(Hodder lan R., 1976 ; Clarke D. L., 1976) <3S 1 gaw
G oanls Gda o A pall clesleal) i alasinl i ¢ 3aY) Gl (8
D'Andrea, Vullo etal., 1999 ; Thomas et al., 1996) ad sall Jala c3lasl)
Nigro et al., D 'Andrea et al., 2000, 2002a et b ; Niccolucci, 2000
Al mhud gadagll Jdailly o bl laal (&e Cusy (2001, 2003
LAl w55 dilady ¢ oSU Slaa) Jidailly 4, 391 Ladl s (Paleosurfaces)
O 13 IS 4Kl bl e wDlatu¥1 IS 5 ¢ o gl el A el ¢ il Cua
osa 3na oo LA SIS a5l ¢ el pa oS8 Aida sl Yl dpans Al
s CaseSl ¢ da gitall adlgall Liiwl jo 28U o Gamgy cie Al cg bl gall
any Y )y gus ) a5l adudl skl ) ALYL ¢ eV ¢ adld
<l gall L3y présence d’occupations postérieures Adas yall o jill
Meignen L., ; Fosse PH., 1992 ; Farizy C., 1986 ; Courtin et al., 1982)
sosral e (Yar et al.,, 1996 ;Villa P., 1982 ; Moncel 1997 ; 1994
dalye dmiy ¢ CBN Hyse pdull B (e adsadl clelaiin) Ll sle) ja Wy
o 8 ¢l a8 Al ol ) mhand) i) L) Badal) cillee 5 JiLY)
A Y saa )
S Gyl il aladiul MR (e ¢ adsall Ja1 A jrall il gleall alai s
BALAN WAl jadi g WA w58 Jalay ¢ Adbiaa) dagdal) Cld il dayy Jilail
By Y adlger dalad) 5 jaiall adaliall eans LS Al iluia all e (3iail
e & e gil) o3gd dainall o 8 aguiill y laS)al apdhy 435 1S clakaill
Sod of oSe WS ( Djindjian 1999 ; Yellen 1977 ) el mhad) (il Jal e
i) my Ll sty 2 Y1 il gioaall 43880 < jail ) sl Ul
5 yman dao skl 4336 ) Aladl) HEY1 ale 8 saae g LS claliall () S5
gl lle gshi A Gl Al ey auls Sl j850 s JsY Y
Lagin A8Mal g a8 gall Sl lizadll

43



A A e SN il o adlgall G cliall Jdad olis) b of cang
ALK T yall 38 (e Meinen 8 e JS Risaall il )
IVl cp A Jalat ) i) o3 Cangd 3] canesiall (s sl e G v/
e IS (A A 45y oy uaad Al ¢ Al padll 5 (Sl
4 e Al « site catchment analysis » "adsall CGlaasiue Jilad" mllias ()
il e cpilsal (e 4ea s Higgs et Vita-Finzi (Vita-Finzi C., 1970)
" ’analyse du territoire et des " sbuall Cilaaniva Ghlias ol U Qs
Sy ¢ Al dam Jidaill gl alaia ) ddads &~ s 50 2355 aires de captations ™
Alsa g o sall (8 daliall 3 ) sall diaggall (el Jus g 53 daa )
(Bl 73 gaill LulSas) la el (Sladl) o) 6l 3l Je ¢ gl Binford Ll

(Leroi-s (Lumley H., 1976a, 1976b) salis JEY1 alal dpus @l 4 jaall dylenll
dg,lill o3 ) sams by 3 .Gourhan A., 1966; Leroi-Gourhan A., 1972)
(Bl Slasall JSL 5 clpa ;Y1) O sl

Aol Clelaill o s il juadill 3 GIS Al jral) il slaall ok cilidas cila
S Jss Sl @l el my 0e Garba IV Melka Kunturee g sl
[ setan 48 yra SISy Al Hally Ll (D) sbadll Je S o2l Jsaill g ilraza sl
.(Piperno M., 2004).4:a 5155 55} a8l 50 5 daa 5l 05 535 salls an i/ il

& spatial technology » " Sladll a5l L sl 0" cliplas Cilaladiul o)
.(Hodder lan R., 1976). &l <y s 330 8 calesivl jntra-site o8 sell Jlae
Giob oo Aaluy Al Gl ) w585 40lS0) 4 jral) Gl glaall alai 459 0 i 5S
222l pal Fiall G el () S Gl L aladinl ol cll) 2l ) AL
GAidle o il ) Jdo apaill o daad Sl o Jran A0l Gl paid) e

Lras e g s e Gl dsa s e i Gl G A

44



3\..,\31.‘4;‘2\ Gl 13

b ostial) sl A jaall cilogledl) alai 8 JISA) Slasy) Jdatll <l sl el
5 Al CalSl il 8 Lgin oy il g Al jaald) ol patlall Sl Jdasll cllee
alshll (Spatial Models) ASe zisad el A Y gas Adlaall il Y
L) 520l pe daladll o 515 Sl Adlany) sl Aladiuly 46 jaal
iaall a3l Gl SIS Jdatll cililes g bl jaall il ,all adie 5 Al jaal
lee Jsis LSy (58 of Y el JS o Jliely ASal Sl en el hall
agle Gl Jal gall (e Ao sana ade ik ¢ (pattern) "zdsa" ade Gla gala U5
& loalall 18l g pen Juala Jiay @35 ¢ ( Patterns Analysis) Sl Jalas
b e Al skl ddasi jall pailadll (gaa) adl 5l alhall a5 ol (odis OIS
A el A jaal) a5l 3l w3 2y Ay i) dilid) ecs

oA dea (e il g ol JuadiY) ) ol den o il

A il sty Ca gl Aflan) Gl pdge Slo adie Sladll il (8 3¢l
Ailas) Gohl) ol caiial (Say | ASa) L LAy Lpalliad Cua (e Sl alhll
(Sl Jalail) i Alzadl) sl (51) dalal) e g sill 108 (8 il (S daddiundll

Axg el Bkl Aball 3,k 10pe 5 )

e sl palie o paie S Gn i) Glua e ALl (3l daiad
Dl il Jat s A5l o2 818 gl k) ST jeaie JSTY 5 X cililaayl)
s JA e Ay Ll SIS o5l et Nearest Neighboor Analysis
Ailaall Jane Ao 5 sl a8 de sall 4 i) WA G Alealdl) Aasall dalsdl)
S5 lsall dla Jalae dad il gdiad) w5l Jaai 3 Jakil) (p ALalill dad sial
Gl LalS 5 baaie w58l OIS dall (e 8] WS (2.15) 5 (0) o gl
cosl e (1) Al 08 Ly daliiie g5l S LS adl) aall (e dagill
Al ) Al Ll oaall 8 bl 1 aladiul Qi (16 JSE) JelSU i sdall
Whallon 1974; ) (> stsl & suill cldlas) o 4y jdall il il 5 dpnlall lalial)

.(Simek 1984; Koetje 1987 ;Kintigh and Ammerman 1982

45



(cadrillage) dlaie Cilxy e Gl A4S0l aladiuly )58 daad dxgyell 3kl Jilas
OSSA Ghalie yaais il ) sdiadl e o ) sdial) aildall jlie ) 8 24

o sk a3 o) (ol sla) s 4 SV ale 8 Laladial day el 5okl ST )
iaul s AV Ao ) Jaols (Greig-Smith 1952; 1964)  dad) Ko
.(Whallon, 1973)

e AN e e IS (A 20l Gl sy adld ¢ o gl Jada Al ol el
sl hai o zages e 3 S8 aey 4l

Gany) daladll a Gasia) Y sl e AU Ll A oS o) Jadadl (g
e lumy mani WY ¢ ((Cluster analysis ) &) ) sall 8 4,0 giiall Lladl
Cpra had Ciai dalie Jal jeabiall 4 giall dpall maaiy ¢ @55 Jaai (Y S il

¢ led )y A Ll Caca dilaiey clidl) aae b aSail) Cluall 13 miy
dihie (A paliall 4ol duall Cludal & Al Gulaill 4ilasl) 45 )l
Joanill a3 2aas rans Lea ¢ LeleSh Al o)) dihia (& jealiall a8 45 jlia disna
.( Sanudo P., 2008 ) s2asall Glalidl & L&l

(ASal) Jalail) <l gai g (il 14

S by somlal Gue 50 (SIS ST) Pladl) a ) sill Gy and (S

28 sl dilaial) 5 AV i) JS Wiy ¢ X, y) Cillaay!) lasass s Spatial Data
5 uase e Ly Attribute Data 4ay iy iiads (Gldlaay) oLEub)
Al )b gean il (e de sana padll

LS el de 3l Ganlie lgiands s Bl e (e g ) SUL 38 auads
(Measures of Dispersion) iyl s cilall Gailss 5 ( Central tendency)
Ledaais ) oill 3 el Jsm ALalSia 5 ) pum (Jladans Lagd s Cpadiiall (dla daaal s

Central tendency 43Sl 4 3l 5 als 1,14

Lol v il pllacas Ule Lede Gl 5 458 5l de 5 e iy jod oy
& lale (Bl s VLAY a ) 58 (8 danadiiall Lad saill 5 4538 5all aill de gana

46



soallall Cilajie e S dae OIS ) gl Giagd A 5 el SSI e glall (e
(UL sl A 50) Ame o g e J s S (L)

( Arithmetic Mean) (sbuall Javsl) & gus JSY1 2558 ) de i) Janlia aal
L Y1 il s DA e Sy G ((Mode) JVsialls « (Median) dass sl s
ol 5581 e Bl a1 Sl e B30y

e Ao gendd Agau gl Aadll e clanyl 8 luall lassll Jy o abad) Jasgll
dwnldll de ganall galic G A8 o sl Clea 43 )l adixdy calE )Y
L s a8 )Y pan il (5 sy @Y1 (e de ganal boal) Jas o)) ) Cam (Jlaill
Ll axdii s delon aB V) 4y (5050 Ad bl Tas gl gy dade e

ULl (e de ganal 33 jia Aaad gl daiS claay) & ol

dailll Jsa Claslaa elhae) Jal (e axdiud Al 43S jall de 3l Ganlie aa 1 Jasa gl
aeine Cuasy Gaidd Gl Aflaay) Gl (e Ao sane Gana 8353 sall Aidasusl
O Puan) axinal Caay b daws sl alasiind & de 5l die Lo il s caama ol 50
DA AL O ey 135 el das sl o ) pall alll S8 3ap Sl 3 a0 S
@aaadl W it o sl il sl i i dal (e W5 ) Lo lad dlias) il

L dpdap sl) dagll alay

O oo 1518 Agaall slae ) ST 4l ) Jhsidl el slaal) e 81 ) giall
Sl S e n J) siall (Lo Jaswa sl 5 Jans sl) o sefa A g cald )Y (e de gana
Y a8 gl saal gl Al Y1 de geaad Jlsie (e ST el 68y G (Sl 3) Juzabl JS
I siall Al 53 A pal) dlaeY) Ao sana o adiag 138 5 (L gama Ko ) s lllia oSG
) Al s a sl A S oY) il sa J)giall ol W J N oSa L
43) ) dapen gl A sa Jsiall (psSy (galall ol B 48] G o pSie JSEy Caaas

Al S ppiall (538 sl olad¥) (a8 dals Ao

Jon panill 40l i) s o AVAN 3,58 ) de i) Gunlia aladiind o3y Ul
3 paall pailiadll aal e 43S yall de il il Gulie amys Ay S el 4l am
Sl olai¥) il L sdle Cus (la¥) (e S A all) Sl & ki) ey 53l

47



458 pall de 3l il e dgeal (S s cale @l i Gigan ) 4305 Ne a5l
o A L3 e de iy due Wl OIS o paat e a )l N8 (e bl Qs
da Ll e 43S el de il Gunlie e 2l Jlie] oy Coiagll Cus (g Al

han ) cplil) A

JLaAlY) g cilll) (sl 2,14
de 3 Lanlie cuilan Al Aslaany) Gadliall o AY) culad) catial) et Ji
G paibad o o paill g QUL Chiay (8 GuplBall @l aadind Cua Ay S all
Ao 3 Gunlie Culay s dages AleSe 43 5aS Gl Guplie Jead LS W e
Craiyy i) ae daledll dlee e dinall Jlaay! QYY) cllee 8 34 58 5l
Aabiadll al) (py COOAY) Aa o el Jea il e e Jeladll dic alaiaY)

lie aals JS g Adlide Gualie 3ae I e @l 2y ¢ Gugoaall oSl puaiall
Alia B35 pn NI A 2 i

Glie (e US i dla b S il (ailiad Ge G sai o Jsanl) oL
DSoai e el Ay S pall de Gl Gunlie aad Cua il e s 43S all de il
ozl Ly e aall @i CaBEA) da 0 e ) el i) unliae daed Laiy 2l
Al i) Jilas 8 cadil) Gulie aal e

Average Nearest Neighbor <8 Jadl .1
Lo 3alall iy jea e 33580 JST ddas gial) AdLull e el el Jalaa s
.(Distance Euclidienne 4:8Y) ddluall) JLis) JIA (e dima 3 ala a0 )55

48



R=0.75 R=1.00 R=1.25 R=1.50

e | Lt 5 B .
et L " . . o
+ = .
kot s P 3
- =
+ & . w
d s = = ;
e - 5 -
0 R - : - n
Y ) . . K
o q £
= - B
P
Fa Bre et
A g = - .
O L) =
= N IR | % - -
o
2 -
e 2 0 .
. :
. |E 4 =
W + 1 ~
o N R ] . e e |
o 9 . B I FRRCY | PR A PR | e b
: - 5 . o o i
I = 5.5
. "
- t, » LTI | SRR
. I o . .
g o = t b g = = L]
i . = 2] .
~ d .
::C N - a =
Sl . a

- - - - -

M 8 . S

"I - = - - s - g -
L] - -

- " - - w -
ey *e ! - .

- . - - ]

Clustered Random Dhspersed

dolail ypasl (5 ylai Sl a1 16 o8 IS
AT el Jalaal Alaal) 2l ae LgilSlae Caad Cilay ) 53

Mean Center Jaw giall 3S jal) |

Al dilaia b bl paeal Y5 X o) Jasie 58 Jassiall Sl
o At gl Slas A ) msl ) el dse 4
L) skl

L giall S pall paail (g phas (Sl a1 17 S8 S

49



Standard Distance (standard circle) 4 laall déluall 3

A 5 aama ks S e Joa Bl Lgd e ol S8 Al sl Gady
oda i Caal g o AplSall e bl (A (o bmall il Ay o sehe i
B0 e a5 el e DL 67 o @l (Standard Distance) &)
e oSall 5 8l lamyl sl oS jpea kil caal S LS
66% = s o il ail |
9506 = 5 s il a2
99% = (5 e il a3l 3

A el 30l a5 ks Sl any 118 A8, IS4

Distribution Directional (a5 slal¥) 4
Jeaiia (<8 el ladll Clua LU (e ¢ Ll (e e gana olai) uld
Jady 3 allay) JSa1 ) slae Gugliall 038 2085 7 5 Y 5 X laladl b
oY ol g bl Cal jas¥) 4l e Gl adadll )l <l el a5
Lo giall 3 el (e y cilfilan) g x llaa (5 jbeall (ol padV) Cuual 43y k)
@ O8I Lo A ey oalla) JSEN pany  oalday) JSEI ) glae yaai)
e ol ad UL 5 13 saae )yl

50



Kernels and Density Estimation 43Usll g 315 3,14

Al o Tely Wi ()5S dalie 3aa s JSU Culaaly) Sl il el laie o4 48]
iaadle JS 8 Aifle 33U Ak g & Kernel sl 3153l 53 sea jall cilibull (e 48]
daly Sa gl (8 AN yas) andiiaall 481 ) ¢ 2aad) (Aan je e ol daa )
5aLl)

031 9l) ABUS ) zliad |ilald

a0 haail age Gabie 4 Aalie Bas g JSU Claall 5 ol jaall laie AHESH ot
end S apaail Al GBS aladin) Sy ¢ JUall o Ao Elaal) i el uall
Lalasiin) La T 5 A60SY (ulie ol & dikiall ) saiiiad) 48USH Lo dalaie & i)
Jia ¢ 3halial) i JIS31 e SISE GBalay Ay ¢ a) yaad) ile sheall aaill (3l b
Lail) Ay Gl 2ay ALY il oy ¢ dihaie JS) dadaiall e slaxdll ol dualal) 40

Adagi yall dadaiall aaa e Zakid) J2h Glaa¥) i jusliall il

¢l 25 e apal) Legal lld oy Ailaiall ) Saiusall ZEUSH s 5 agd Jendl (10
GBhliall e laa¥) 5 i el asead 4 Jaxy 5 Adhiad) ana daay Blaliall aws 5
UK (i o (Kay ¢ 33 s yal) UL (e e ganal) (il Anaailly ¢ SN g ,AY)
laai i 8 4 geea ) (523 Lee ¢ dediiud) (3haliall posi e 13lie) uS (S
ol AL A5 ped)l daluall san ASGe jalae e edae 1 el
Al ALl A4S dalate JO o G| S sl 8 ( Openshaw et al., 1981 )
e e Aiaidl) e 23 23S e ¢ G Ailaiall Jaks sl ol caa

Aalaiall 0 gan ie blad LUK 0w 8 G ale (S

o odlef 5 Shall CKEA Ja 8 il RS Sy ¢ Aalaiall ) saituad) AAGSH
AUS a8 aladiul &5 53 s yall LA e aise AUS mdais oL SIS (e Lgaadds
s ¢ Aghadl) ol Akl Ll pead Jie ¢ Adline (al 2 Y auls @l e 8l gl
5 LS ¢ Aalal) dasall y daiall Ll jra 8 Alladl) Lalall Gl ¢ il bl s

Yang et al., ) i all Gleadll @\sﬂs\ J s sl AnilSa) uladl 3] gl A8 FNRENAW
Jaxill Calaginy aalull Blliall aaady (b AlalY) CVare iy ¢ (2006

51



¢ Anaall AU 5 Anll a2l G GBSl 8 38adll 5 < (Rushton et al. 2004)
erdiivall 4pag il il YY) mhaud #1500 Bl QLS alaaiad &5 Y Gle
shladll A ) o (Bonnier et al., 2019) V) adlsdl )\
Mariani et ) 4o )il Slell a8l gall 21as5 3 58 agdl 5 A 5l gaadl g daa 5l 8 ) 50 saall
el Sl sl il e by clipall aead) Caial 3108 5 ¢ (al., 2019

.(Santos et al., 2006 )

8) gl 4ads 48U aaas

iy JS & hall ) savied) sl Jaliall ) savieall clild) (e B sl ABES 5008 Sy
o s A Al e Al AN e e (Aaa e 2 sl das je) 4 e
3l ill ABUS o ym yidy ¢ Lo Adapaall Shaliall Jady ) ey gy ) 55 oy 481 jall Lalis
¢l aas Lo Aalall 3 jeaall 35l 338U Jaly ) paiuly i 481 e Akl JS
Calabiall Jala 481 yall Jalal U glusia Loy ) 65 Aalisyy (m i ) Aidaiall A3S (e aliag
deaiiveall 315l Ay e ol x a8 sall 3 481 el Adadi ¢ e Bl gill ABES 5 Csny ¢
1) 8153 DS Gl 2y ¢ eliaill & adise (K1 481 pal) ddai g X &gl (s A8l
sall Gl 8 480 5all Llds mran S (andli DA e (Aalie bas 5 J< Cilaalial)
AUS HE o dagill oSl ¢ A8l bla se les) e s gl 280K dad 1)

adsall Glly 8 Adaadle hgan Jlaial ) ey g3l Jlaa!

52



Sl Suadll




Jidall ¢pe adgal (B) 9 (A) ssimall AlSall a3 5ill dgilias) Al 2 15

Ot Ll adl i S V) Bk e Gtiall (e i gal V) il ghaal) dpan o G ay
Lde g Jiul ) el g Jsill e (C ¢ B ¢ A) &l il gine &6 35m g
Ol Jkiel (B) 5 (A) Csinsal) SIS g 53l Jaai s Ak 43 jpadd Ailan) Al 2 6l )
) L aLl) 3 ol Sy 435S Al pall 3ai e JA o1 (C) 5 siasal

IS rsal Cmy ClLll e dai GO G sioall apasill 138 any 43 )3 LAY Gany
A dalal) o lal) aslily (5 siue

& i) (e adse A LR a5 A ) (19 JSE) easdl) Gl ey
LEdl 0p 78.70 < L Alle Ay ((B) (osimall 281 Gl ae SN i gisall
% 19.05 o (A) ssimall Jia Loy dy jaall LE 40uill 9478.60 5 dalaall
i st el (C) bl Apalaall LA Apually 06 17.85 5 4l LA
dgag e day oa Lladl oda dga g Ay jaall LGN 06 2,35 5 dpelaall Laddl 95 3.45

(1 J538) Al e Aplan ¥l sl G Ll 91 AT (55 6 5innn

C s5ua) B 5wl A s
% £ saxall % Q2= % daall % Q2=
100 2230  3.45 77 78.70 1755 17.85 398  Axdaall LA&M)
100 2000 2.35 47 78.60 1572 19.05 381 4y aall L)

Jlinll (e @ sal N il gl B4 Y A i ysis 1 a8 Jsas

54



drobaellg dypodd LLaJl A
i e gl L3I cbgtawll b

i 7870%  786%

B L
B4 eall Ll

il e sl & A1 L ganal) i daaliall 5 2 aall LA s ;19 48, S

Jaaall) die yuny Ll 3] 8 A il S aas e 6810 4, 51 LG 28U s
et 4 a4 Y1 adadll ALK (o aas Cumy HIG 2 Y s (B) Gssiaal) O G g (2
o5 2a 98 AlS Aiie Aalise e Ja [ Ak 63 (e ol Lo ge (A) G sial e
G ssin Y (A) Gsind) O a5 Lin %2 52,92 @ 538 Gl sl e A1) aas
G LB gl e W13 aaa xe B [ adal 10 (sm o A Y adadll AlS e
Oaa Ba ) Aakid 18 M HoE BB aef a8 (C) siwall Ly | 35 80.36

e 6.84 < 5 canl 5 1 50 A3 paa e o 12 &8 Ao daliss

FELA LAy A8l LB A8l axal) Ha dalual) il gial)
Codil  Coloasll  (Copduiia (5  (p) sbwmsdd  (Cp) Ahld

9.69 4.74 4.95 80.36 0.82 98 A G i)

62.86 29.7 33.16 52.92 0.54 98 B sl

18.12 6.87 11.25 6.84 0.57 12 C sl

sl ae a8 sl VN G gl A 3Y) AN RSS2 B Jsaa

55



Jalas il 40 )iy 45 Y1 AN AES Jsa Lale Jianiall Gldasa) 228 DA (4
(Sahnouni et al. 2011; 2017) LAl adse (& cyal A g8 s e
Wi Lalidsl 5 1 as o yedal )y (4l Dalaial ysimy 5315 in) (e aBge e )
U s o il pall A8 Ll Adaial) e i (5585 8 Calaall 53 ) e Laal
B A) G siusall Lonailly JIY) e 4y 5V A ABES 3 ol 1as e ) (Say A
W) A 8 Galil a3 adl gl e s g5 G A Al el 1 ) (
alall sa Caliall IS Lalia Als je P ((A) il A A sl LG 5 &y el
G sinly sl 558 8 4B 5 AL il 1 (Uiliad) di) Aipll AU ae

.(deMenocal., 2004) 4 &l

56



cliall cpe adgal (A) s siwall Ll w16

Al ittt cidal) 4y 38 el Ao 33 (uulia 1,16
lpailiad Cua (e bl e dals Claglae cifill 5 4,58 sl de 5l unlie 208
g sase Sl Cidi 5 L) agdl il Gam Glea SR (e Alasy)
B_pile bl JMA (e Lgtie) 8 Caraay Al g Al

(3 ) ds) dilaa) @l pdisall a8 (A) Gsimall Liasll Clilall Jsos jedy
(L) apes Alga & 558 A S pall Cllan) dau giall e Lidary Cumy dpuluY)
(Jral 5 Sl Cpand ) il QT e sane audll A g8 Jar gl Aad Laiy
Ayl aliay iyl y sl Ganlie Juadl 5 baall ol jaiy) dad aaiy ¢ sl

bl ) gl
X Y
LY Al s 779 779
Jaus giall
S gll 1245,75°
Jl il 123° 862"
o Sl Gl
Sl 57771,510 154734,767
T
Erreur std. d'asymétrie 0,088 0,088
A e A
Erreur std. d'aplatissement 0,175 0,175




B U |
arf Moyenne =238.15
car type = 240,357
NI
e I
bioo®
47 s
- = -
3 fors 8
07 =
bl w e
3
s Fo.50
20
o
- T T ¥ 0 T T T T 000
250 500 750 1000 -250 0 250 500 %0 1000
XABSOLU XABSOLU
[ el
5 Moyenne = 1218,28 a3 [
Ecart type = 393,363
N
a0 (- hos©
5
E
&
= -
S H
- 30
3 \ £ hoa g
B g
m
=
201 g
\ o] bz
101
T T T T
500 1000 1500 2000
| } YABSOLU
500 1000 1 2000
YABSOLU

A G sl 4 5V WA Gl 5 6l X, Y Glilas) la s 20 48 J<G

a5l b aie Can () camg (Al Ll o328 IR (e

sl inde Cna gl by e A8 pkid) adl) e G o g

Jilaig JSG Al Glebasy) o ( Kurtosis) ksl 5 (skewness) ) sy
g Chilaa¥) oda o oy | ) an)ll JSE DA (e Lghel B Sy Sl @530
Ay el Leitaal

¢ el sl Al 8 48 e Al Jsa cllaadlall e saa] Gl 1k il
gl qe ALl ) oY) mhadill pudy ) bea e il slan) e oSS
paill I Jeai (3 4l 5S35 S all B ST IS clanDlall maend oy ¢ (il
205 (5 szl

erahall sl Alls 8 Les e ST il 4 Leptokurtic g s

o i1 e Ll 38l 8 Laas Qi cildaaSUl o ) ol il iy
2ol 6 sl adll ) Jua

el @5l Ala L Lea 1 Gl mhaneal) 3 5ill 55

58



Ao 4l Jilaie anhll w5l sl Bulii ae (ubess il pae gl ol sy
a5l Lal 33 50ae (i Al Al Lo sl Cal V) A 53 w35l L0 (s sl )yl
o culS 1Y) ¢ Japarill | ST 835000 (g e Aled Ald S b il ol ey (53
Bl 2 sa 5 ate ae 381 55 1368 ¢ ol Uadll (g (45 pa ST 61 Y

Gan L V) Gmla 0 dine G Lo clilas) Jsas ady (20 JSE) A o3
shsilY) Aad of i Y aphll aiell dually mhdll 5 il aae gl o) il
s b s el ((X)d il 0.066 @ 3 4 jia dad (skewness)
by Ol sl Ohaa ULl cank 0558 a2 I el Lae (Y)J 4y (10.133
lpany 83LE o Cliladl (1 Ao ganall 08 aa 223 3 ajgll danh Jga 3 S8
bl adlly clasy)

Jsall dda Jalas 2,16

.....

il i LS %2 98 o i Badase dalie Gaa ((0.79 =) sall dlia Jalaw)
& At sl e el 138 0S5 O e L1 (e JBT Jaia) ellia o X

59



Significance Lewel

Nearest Neighbor Ratio: 0.790834

z-score: -11.353239 (p-value)

0.01
p-value: 0.000000 0.05 &3
wlyl a>luo : 98.00000 010 [
010 [
0.05 [
001 B
— {Random) p—

Significant Significant

Clustered Random Dispersed

A G siall &) gl Jaad Gl Jaia s 2] W8 JSS

b giall S 4l 3.16

Ak e g 555 gl (A) (s sineall B 501 (A a5 (23 JS2) (ARl Jidatl) s
aaaill & (Y= 12.182786 « X= 2.381643 ) lebila) aast oSay 48 j
sl A S pall Jia ddaiill o2 ((M2) el (8 Lalail Al Ay 4 5
(OS] Adaii it il (gf) clalasy) JS a5 palall oy gialsm

Ay el dilall 4,16

W edas daugiall 3S el cilfilaa) la yhd Caiai 5 ila 4y jlmall diliall e au
2.266,67173 s Lginlua a8 Ll 5 5all s (e 2 i) (e A3l 68 ()

=05 oY) 5,16

D5 Aa o olad) i g sbian J5 (A) Gsieadl QUL ) 6l olad) di5a e g
(woe-dwii®152) «

60

Critical Value
[z-score)
< -2.58

-2.58 --1.96
-1.96 - -1.63
-1.65 - 1.65

1.65-1.96
1.96 - .58
> 2.58



TS .
N 2]
.
o osrE s
80 "%r.qo ° R
b "3' s Q
o [, °
®e
e s p
- 4J
L o
L0024 | N
e0g © 8 % M
oS J
2543 4 & L
> °5 q"c - o K
= [
o
: %‘.no?os L ;S |' | J
o°® ; ° ° !
= 2] be |0°® :on ®| o i
[}
Y A
o R® G
._‘_. s +
° o F
[ ] o
© . o® ‘
D
3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hY ¥ero
(=)
(e}
NS (PN D8 &
o
X=2420932 .y ¢, A
Y=12210771 1

A G sinaall x5 501 oY1 5 3 ) 500 5 Jaws siall S sl y0n

61

~— 2 Z O v 0O ™ w»v —H

=

n A T — -

m



( Pearson) u}u‘).uLLu‘)) ‘)L\.\;\ 6.16

@l & il (e o purie G ARl Cluad ((Pearson) bl ) Jebas Jlid) aadiy
Ll men Gle o ¥ 138 (81 Ahad oy pusiall (s A8l G (a5 ae Juaiall
ol e Juy Lyl IS5 o s dgeatall Lail s aie Jad e dadly 05S5 o) oy

Agling] Gl g kel ABe d5a g s e llia

Ll Y
X Y
X bl ) Jalza Pearson 1 -0,768"
Sig. (bilatérale) ,000
N 779 779
% Ll ) Jalze Pearson -0,768" 1
Sig. (bilatérale) ,000
N 779 779

A G siuall XY lilaaY pearson bl Jaleas 4 &8 J g2

o (YY) owdall 5 (X) Lwrdell g A8 (Y ¢ X) Cpopiall Bl )Y Jsas Jie
sime 1Y o Ja g Ll Y A8l da jo (pw 3) Bl )Y dalee DA

ol G 5 &y il Ay kil (b ) WiSay 43l 6l (ihan) ine <ald A3l o Jaadls
OF 3 Al L 483l (Y 5 X) Goossiall (e A83e @llin cad adl e slan) i
(3 Jsan) o) G Ao 8 A8e Al G J i) liSay WS (- 0,768 )= Jaladl)
OsSiy (14 5 1-) O sl Pearson Bl Jabae dad Jlae o ) 3 )LEY) o
(0) e LBl LS ddmiia S35 (1) dallaall dagall (e Ly 8] LalS 4, 68 4830l

Adaill) AU 085 7,16

b ary Al Axg el Gkl dilas o calaill g ddatil) A8US 43 Hha Jlesi) O
Sledai Blay wu il st o Gy LAY A S 6l i e q)s
A0 L ¢ A1l G e il AN (s i) o Las ¢ Sl el G e libal

I aiae 058 Le Wl (gAY
Al ¢ dagiall 4 geall 2 o bl g e yall (pa AESH Jual 8 caind Jal (g
=2 «(kernel density estimation slsil 483 a5 3l gl AUS 45 Hla (Gl

62



ot Arapall 3kl Jalat sole daiall 2l s 51 @85l oAl el 58 (aat 4y
i) Aa) Ao 5y L) Bacld St (39 5k e aa e JS A0 LAl dae slias)
aill oda L ye IS e B Y WG 558 e Anilly (24 JS2) SQL A
Jomsiile 3 g5l Aadal e |y ot o Y LY 3 590 Zaldl (e i Lgd (o
Sl el olal) o5 Laian 51 B e dpgingle o mae IS 2355 Jalas 58 4dle

L gl Je (5 giasy

Fichier Objets _Sélection _Table Options _Carte _Fenétre _Aide

N EEEEE]] )saxsg_lg-mmg_m—z. ] [

Tables.

Colonnes

Opérateurs
Tables:  [INDUSTRIE_OSSEMENT, Quen
Agréger :

Citgres:  [INDUSTRIE_OSSEMENT espaceiH_2 = OuenSespaceiH  [Fonciions ||

GowerparCobormes: [
TierparColones: [ _SeuverModdle
Résulatdans Table: [Selecton  Chaiger Modkle

[V Aliicher les données résutat

[ Avuler | Effecer | vaifer | pide |

m]
0
0
O
m)
0
0
m]
m]
O
0
O
b

LO00000o0oo0ooog

3
]

Ay i) DMaie¥) 453 Jlaniod 34 ¢ 24 48, JSS

63



Gl gl (A) (s sinsall 4 501 G 33 5 Jalaa

[ 18-52 (23)
[ 11-18 (12)
O 7-11 (18) N
B A
16| 19 | 29
9|5 |21
5 8 |10
& 18 |7 |36 |34 | 11 | 7
44 | 52 |10 | 5
20 | 46 | 24 | 6
27 [MSH| 11| S
70| 23 | 19 | 33 [ 13’ [EETAIND
16 (14| 7 |22| 5 [10( 9
3 6 S8 22 [ 25 (WS 4
1 /30 (6 |16|14| 8
1 1 10 | 42 17 | 8
10 | 7 8 2 |24 3 1
1 13 | 12| 17 |8
4 24119 9 | 1
1 4 8 1

A (s sisall 84 V) Gl 2 5 Jalee ;

64



il (A) i sl g mall Al 35 Jeas

G () 5 sl A 335 s

6-19 (29) 6-22 (29)
LI5-6 (4 L15-6 (2
1 $iim
d2- 4 (12) O 3-
3 1 11 B 1- 2 (20) 10 2 8 [11- 3 (28) N
3 6 6 6 3 8 A
N
2| 10 F18] 11| & (B4 A e ¢

1] 12| 4

15| 3 4 4

10| 9 4 |10 | 3 4 1

1 28l 7 | 4 (2
11 |Fa IR
4 a |||
1] 4 | 5 —
— 2
1

A G sisall G dgabandl 54 paadl Al 22 53 Jalae 1 26 ) JSS

i) Aaliss gy o Ly 555 (A) (sl W) G 2358 dane O el
5 Adladl) dalaidl b (Laall 5 Lpalaall) L) (6 gl 4@l JI5 CVa 5 Gaia
(26 ¢ 25 JS5) Ay sial) dslaiall 3 J8) ds o s el

oo oul 5 FSe San (F R Al g e o lgle duass ) AU )
oda Gl (o BV undill bl Jaalall 13 sy of Gang 13 el AEES (3MULY)
lensii ) g S5 @pall Jal alall JSel) o o sual) adol 35haa a 43, )k
30 Sy (masall 1) Adall ama o8 13gd | Lliall (3l 1 5Y Aliade cidlas

Bsaall mlil) w88 eyl 8 3l o Camy Sl Gl e Candl (3las

Gld Blaliall Clusy 315l AES Jalad Gl many (127 JS8) Sl anll A (g
O A Cojal g i gall 185 ¢ Aalise Ban g JSU jualiall (cadidl o Jall 3 50
¢ Gl el Ciliail (e sl Upial (A) sl Alla 3 Al ) 08 paliall

65



fomnball e genal) alaiinly GEUKH Ll A Caieal &3 6 0.60 ki Caai Uil
Gy Ghliall Bl e 08 e Jganll Cupieail) 138 Ul maw ULl 4a )
Ay shldl g dadie o588 Gl Y WA Cus e el 385
Gy (13.90) @ % dlavgie dad e S JEY) ddavgid) g dcaididl
& Aaadaall s A paal) W) 855 Ay gluie SV 9 eia ((6.92) @ s (s ke
& Al BLEY) 5 1agd s Lala 1S 5o lie) o Liliaa) 4y yall el ddledl) dakaidll

S stIL o Y Bl

[ ] o-5.775060442 Fo) - J
[ 5.775060443 - 11.55012088 -— T
[ ] 1155012089 - 17.32518133 — ' !
[ ] 17.32518134 - 23.10024177 H

G

[ ] 23.10024178 - 28.87530221 ®

[ ] 28.87530222 - 34.65036265 " .
[ ] 34.65036266 - 40.42542309 i

[ 40.4254231 - 46.20048353 E
[ 46.20048354 - 51.97554398 D

A G siaal b igalaal 5y jaall Al ES ;27 6 UK

66



O m m o T — ~« x ~ 2 Z O ©® O ™ wv H

A st i Agalaal 5 4 paall Ll 4 ) i€l L shaall oy 1 28 oy S

P e @Ol dsn el (28 JS8) &) Al &) Sl Laghaal) ol s
O el ) Tghadll DA (e Baase (8L 8 4 Y1 LD el ) L
Aday A e Aadll 4y sluia Ll

K-mean 4153 Ll 8.16

K- 44,k Leadin) 288 ¢ deane Cilagjsi & jedal duilaanyl <l jLaay) oY 15k
k-means clustering 4diaill 4ue ) ) Al Jleaiuly Cile senall nail mean
sl il gd QA ¢ davgie o BY Ly bl aeay K-mean 3k p i
At agle oy S el 43S all Adaiil) Jiad G ¢ dilide e sene ) JalSIL
Leiad 5 At )1 ol 38 il apaat] 48U iy oLl Liad ¢ U Gy Ledyinat s byl
Lgana 5 yealiall J<Gsle) o aa

O (29 JSal) sl Ass A el e sane A e Jaal) i i A o
(B3N Al LA amy oLl Cle senall a2 (ana & 35 Ay 3Y) Lad) JS

67



IS Ao gid) il Ll e Jlas] ms s sl 1 of sy sy
Ay A Joa Iy geal amy (S cadsall Jaly cllalis a5 dia Y Ao sana
Lo el el Y1 5 35 551 Cle gaadll

1000 1500 2000

500

-200 0 200 400 600 800 1000

k-means “asiai (bl e A (s siual 34 5 G a5 68 ol 1 29 B8 JSE

(A) ssiuall 459 Al olad) 9.16

Uan Clua JOA (g 138 5 Aliaie clala) s Ja 4 el & Y1 A ola) auaas o
Al delull e olad) Cuea 4l langie s &5 dlian) @l disall
Alla 1385 Lol s pdise 08 s B so lalad) JS (pay 5l DS 8 Jladll
(30 J<5) ddadl) 436

68



Circular mean : 13.857

Circular mean : 24.635 95% confidence : (-26.95, 54.66)
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Tests for preferred direction
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