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���������  !"#�	 $ �%� ��% &'% �(���� )��*+ !, ����-� ���(��".��/�	 )�0�� (�"�1

2����� �3�4 5�4 �� 6��%�!7#� $� !, �/��% !"#�	 8�� ��709 ��:�* ��� �)Sprawl($
�����:��=� ��% )Compact(08	.2 >����9 .2 )�=� �/��%�!/� �� !  �/� �/��% �.@� ��/

�, �	��A !,:�$�B2 $ :��C �%� !2���,#� ��@ !.�$� �"#$ �,��, D��*E !, ���% ��/.:����.!,
F/.�G�@ D!2���,��# $ )�H.�#�I �#��# �� )����92 �J	 )������� �@�*% �, �	 �** �

����  !"#�	��7#�� �� )K �%� 6��% ��� !"#�	 ���% ������/ ��2 $ �����**  �.!"��L2 ���2
��8B	 D.2 !M��2 ��% N�� 6�%�,����� ���O ��=  P�M 5�F% �� ��% D.� ���8B	 D.�, !  N

9��',.���$��/�QB	 .Q�R�L	 .8�2 �J	 ����� �	 ��%�����  �%� �R�-����� !M��2 
:�$��/��#�*% 1Q7S2 ��:T���� $9.�����9 .�$��/�F �UFV	 !I�� &2�% :��W7#� ���2 

)�9 6)���2�(�3 6��$�7�K X��3 6�I X.*�2 > ��	 $ )��Q/ 6��%�,.�7� �T� :�2K �#� !, Y
2 )�=� Z/$[������  �%� �\� T� !M��2 ��% !  �/���-� $���9 ���%� !7%�:��=� $ ]��K 

=���% ^$�% �, !  !7%��.*��#�U�*"�5�# T���__�	���_��% )�,�7% �%� �:��  !,�V	 
��L, �#��% �4�02 ! (� �� ���:�$� D��,_�H�� �,��, �Z���(� T� !  �#� !7�/� D(�%� !

1(!2���, $ �.���aI :$�9)����T�2 :��=��� ��.=��� 6���% �H��.Email:sedlotfi@yahoo.com. 
2(!2���, $ �.���aI ��7 � ��V=��� �H��)���	 :��=��� ���%.
3(D�$HO ��TK :��=��� �T�#��% �%�� �#�*%��  ��V=��� .



��b �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

,�$�����% !)Sprawl ( !/� �	 $ :��� d����_�A !, ��% ��709 $ !"#�	 !2��� :�* ��� e�
�6�#� !7����, 6Z/$[� Y��7� !, !I�	 �, �a	..7#� $ ��% �%� ^�� �.,���� !"#�	 !, ���% ����

� �	K !"#�	 ����� )��*+ !, :��=� �%� �����.�#� :�% ���*=.

#�$%���	�&' :�������% ��709 �9�* ��� 6���% �5�2 6:��=� �%� 6�/�F �6
!M��2��%.

��	�� 

���9�* ���% �7� ��@ 6.!V��+�F7I� !"#�	 T����f7O� $���% �B	 ���L, !  :��, g�@ h
�H����	 :�*�+�3�2 !, &�,���� >�2 .��% e���#� :�% .2�F+ ^�FI�T�*/ !E �9�����2 �� 
�"	�	 $ 1ij.9�* ��� ����% �9�* ��� �2� 6����� ��I$ ���% �6:�=� 5�7*  )��*+ !, XQM� 

* ��� !"#�	�H�� k+�, !  !2�4 :�����	 eJ'=2 Z.'�, l�f2 6�$��QB2 U,�*2 !�, T� $.D
�/�-� )��,�2 mJG� T�, ��%�)Johnson, 2001; Anderson, 1996: 8(.T���,��$

!fS=2�/���fB�� �n@�% o�#� �, )K �/���f7O� :�F+ �+�F7I� $��%� �*��2 
"FI.H/ 6��a	 6�2K $ ��� !*..5�a7%� e��a	 6..�/�4�$ ���87#� $ ��% �2K�� ����V	 �
V*#.2 :����%)Peiser, 2001(./�9K����I �T &p�02 T� ��0B2.L�%�� �!"#�	 T� 
�#�8�� $ U�h#�$� T� qrst T�MK :�%�� !, u�,�2 eJ'=2 $ &p�02������� !  

�F/��9������I WCED, 1987 F# $.���I ��*����)1992, NNCED (% v�L2 6�
�2�'4 !I�	)�2T�# $ �/�/�8B	 .	�8��#� :��  XQI ��@ !, )��I �#��# �� �� 

)Frenkel, 2008 .(QA� )J2�+ )��*+ !, �/��%� Z/�  �� .W.B2 �.L���,�� $�
:�% v�L2 U,�*2��(��w T� !  �.��/�T��0B2.L� ���+ ��@ (74 $ :���T� �	��� 

B2.h�/�!7�� &f�J, ��� .+ ��.� �/��% 5�4 D.$��� $ �*70/ ��f7O� x�B2 .F�T�
"FI.9��T �/��% �� )��I ��2�! �**  �/ ��=  �� i	�2��/��@ m�W	� !"#�	 5�4 �� 
��7��)04.*.6)� qysz :q{.(UO�$ ���'�4 e�+�3�2 T� .	��, )�O .$ �0�u��	�� �� >'
�� �,�������% &'% 6��% �����E ���% !"#�	 $ �%� 2 �-� �� ���%�, .
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9�* ��� &'%���% ��8�� ��709 ���/T�# $ �@�# $��I�6��% l��G� �� �
#K k+�,.X�/�+�F7I� �R��f7O� ��S	 $�T U,�*2 X�B2 �0.L�l��G� $ �/��% �� 
��9 ���K��#� :� .	 !, !I�	 �,ij.#�#� ���� �, ��% &'% �����$ !"��L2 6�@�*% ]$H� )K 

Q7S2 ��",� x����/ $ )K 1��7#�� �� )K ��7#� .,���� !"#�� !, ��$�3 �����#� .v�L2
)��  �/�����1Q7S2 !"#�	 ��%��*��2 »��% +�"%�«6»��% L@�«6»��% V��L%�«6

»H �F72 ��%«6»��F+ ��%�«0, $.����/���� T� ���� �� !  ���2T D.:�% )��*+ !*
,.��, �J	 �����T� eJ'=2 $ &p�02 U�� �G����� vJA� N���% �%� ��#� :��, .

�#� !7��9 ���O !"��L2 ���2 !M��2 ��% Z/$[� D�� �� .�� !M��2��% �."FI e~�B	
:�$��/���F%�# ��."FI !C ���L, �#� :��, ��% �%� e��..a	 $ >GJ	 T� �C�4 6

�� !M��2 ��%�t5�# )qyszRqy�z ({,�� �#� :�% �,��, )6)���� ��2K HC�2 qysz R
qy�z .(U��# �%� ��% D�� �4�02 &,�82 �� !C ���L, 6�#� !7%�� )K �."FI T� ��	

 :�$� D.F/ �� )K �4�02q�,z, 5��"	 ]�+ $ �#� :����9 �,��, .$ �4�02 �%� D
"FI.$ ���H.� !"#�	 ����� !C �#� :�% k+�, ��% !"#�	$ �%� T� :�$� �/ �� �

����� ^�� T� �7=., ��% D�� ����� 8�� Z* ��� �,�$��!��%�, .�2 �\*, ����� D�� �#�
X.#K 6��% !"#�	�+�F7I� ��/R�L.B2 �0�T P�QL2�� ��/�2�.� :[�$ !, $ ���f7O� 

D.2T ��,��C �..a	 �*��2 ��-� �, �W*2 e��.ji	 6��@ 6PK 6��/ �9���K 6�T�$�=C ��/
�#� :��$K ��, !, �� :�.M $ ���% H�# .��� o�#� D�� �, $ �%� ��I �� X#�*2 ������ D7

:[�$ �.F/� ��% �����C !"#�	�, !  !7��� ���!2���, �� ��H���/�	K����O !I�	 ���2 
��.9.

)�� � *�
���

�Q.QB	 �3�4 Z/$[� �� N.8B	 �$�R�$� ���# T� !E�9 $ �#� �8.�L	 )��F/ ��/
�Q+6����$� D�.� 6:�% !7��9 :��, ��*�� HI $ ��70�F/ �$� �, �*7�2 N.8B	 �QA� 

�Q.QB	R�#� :��, �8.�L	 .:��� N��G T� N.8B	 ]�V�� ���, T�.� ���2 e�+JG� $ �/

 
1- Sprawl 



��c �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

!��S,�7C e�"��L2�#� :�% �T���� $ !7��9�, ����.2 $ �� .��,�QB	 .��% ��709 ^�� &
�/ 5�2 T� !M��2�F �5�2 �/��3��$�7�K X�6)��Q/ UFV	 !I�� $ �*.I )���2 $ )

��9(*�F/ > ��	 6.T� D]����H�� GIS �#� :�% :��W7#�.

��+� ���,� 

 �7=2 N���	�	 �� ij.>=E :�* ��� ��709 ���% T������/��=  �� �,�M ����� ��I$ 
)Hartshorn, et al; 1992(.� �,��"	 ���2 �� 5�4 D�O� :T���� $ 1.8���	 )K N���I$ 

�����)Malpezzi 1999; Galster. 2001; Ewing et al. 2002;(0, $.���)�88B2 T� 
���� !,��"	 ��O� 6nS=2 1.F $ &2�  6N�9�* ��� ���% �)��*+ !, �&'=2 �
#�#��� !, u�,�2 �2 :��%� ^�3�2 D��** )Burchell et al. 1998; Malpezzi 1999; 

Hadly 2000; Galster et al. 2001; Johnson 2001; Ewing et al. 2002 .(74 $�
/�2 ��.K !  6)K e��j� ����, �����2 !"2�I �W*2 ��8���	 �#� ������ ��I$ )Ewing 

1997; Gordon et al 1997; Burchell et al. 1998(.2 �\� !,�~� T� !  �#��]�+ &
� x��.�.9��9�* ��� ���, n@�% �*E T� :��W7#� 6�:T���� 9.����	�F+ 6)K % 6> ��	 .X
$ > ��	2 �%� d�� n@�% ��%�,)Peiser 1989; Pendall 1999; Hadly 2000; 

Weitz, 2000 Torrens et al, 2000 .(9�* ��� 1Q7S2 ��",� !, :��%� �,�� $.���*=
�*E���, n@�% ^�� D�:T���� 9.��)K! !�*I�/�WQ7S2 �9�* ��� 6> ��	 !QFI T� �6
!'	#�7#� 6)�% !'	�T $�#�*% ����� �� �%�, !7%���,62���  :��W7#� )��	 .*�F/.D
:�+���$� 6e�2��O� ��S	� !  ����� ��87+� *'	 6�/.��/�!7%� T� Z/$[� �/�T� 1Q7S2 

5�2 !QFI�/���% �%� �n@�% 65�7 ��� !#�*/ 6�/�T�B2 �0.L�5�2 6�/�$ &F4 
��F"2 6&8��*'	 $.��/��'+ �/���/ ��2�� x�� !, ����	�D��� �F  :��*

)Galster et al. 2001; Ewing et al. 2002.( 

9�* ��� T� )��87*2���% �0, �G�@ !, .���W*2 e��j� T� �$� �, )K �B2.T h�6�0
F+ !I�	 !"2�I ��@ $ ��f7O�.8�� !, ������ �%� ^�� D)Ewing 1997; Burchell et 

al. 1998; Downs 1998; Burton 2000; Johnson 2001 (� T��D���K 6$� e�$�3



�����  ��709 ����� &.QB	R���% ���-!M��2:��W7#� �, ... ���_ 

=S, >\�.9�* ��� !"#�	 !, )�� i	 .[	��7#� $ ����� ���/���"72 ���, �����\*2 D
�.�2 ���K !QFI T� ������ ���*=���T�#��%�� 6�%� ��2 :��=� ��% $��%�,)Fulton 

1996; Jenks et al. 1996; Schiff man 1999a Johnson 2001 (-", 6&,�82 ����,
��9�* ��� !  ���$�, D���% �P�*7I� �O�2 e��A !, �������9 �G�@ !, 6�#� ��e�=

l�f2 6)�9�** �74 ����� ���H�� k+�, !  �#� ���2 :�� Z.W.9��T ��:��� $
2 !"2�I���% .��0 ��.��G T� H��2K�� �� !, �[	��7#� ��/�>\� �� !, :�*/��:�
9�* ����2 :��%� �� 6�** �9�QI !  ����� �� 5~�7#� D.��T���~�F"2 !L8� �!, � �4 
� u�8��2T ! ��.2 �#� )�T�� )K �� D���%)Gordon and Richardson 1997; 

Brueckner 2000 (��H9 !E !'*�!*�/��&'% �, !L,�� �� ����� ��I$ �/��% ��7@�# �
WQ7S2 e��\���#� :�% !p��� .2 T�.� )��)��\*�4�A ��»DF#��«5�# �� ���_ $

»2.�*�«5�# �� ���b�*E �#�*/ 5�'%� D�QA� ���% �nS=2 !��F� )��*+ !, 
:��F����::�* ��� ��%�:��=� ��% 6b%�4 ��% 6.!����  ��% 6��$��c!�� ��% 6��_)	� �

6)�	�, $���� :��.(

:�+���.]�� H�/���% �QA� :$�9 $� !, �� �), )�O �@�$� T� ! .0)��*+ !, >7
	���7�K.�/��O�.:��  &F+ X��� (08	.:��F� >���:

:��=� $ )��  > ��72T�#���% �)�\����% ]�� !"#�	 !�=S, $ :��=� �T�
:��=� ��% ]��W2.(

9��709 $ Z* ������% �)�\����% ]�� $ :��709 !"#�	 !�> !"#�	 !, !  
2 �V*2 > ��	���%) (�*�2�6���� :��.(

1- Urban sprawl 
2- Compact city 
3- Fringe city 
4- Corridor city 
5- Edge city  



��� �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

�,����/ P�S7�� �#� �]�� T� ��2 �� �/���!2���, $ ���H�[	��7#� �	 ��% �ij.�
�H# !,��+ �� !7%�� .S=	 5�4 D.� ��% ��I�2 &'% $ ]�� n.8B	 6!"��L2 �*2T�.$ N
HV	�QB	 $ !.2 &��%�, .]�� �V*�� ��/��% !"#�	 �QA� ���2 ���O !I�	 ���2 �� �/�.>.

	-� ��.� ��- 

�~�A�,7"*A PJ8�� T� �"���9�9� $���f7O� �R+�F7I� �e�I��2 $�/�!, 1Q7S2 
4������% �+�� ����� T� ���% !"#�	 ���7,� �� �*E �/ !  �2K ��I$ !, ��I �2� �

� �, �2� 6�=� !7��9.���%�� eJ'=2 $ eJ-"2 Z�� 6)K T� �, !I�	 ���2 ���� D.UO�$ �7=
��9��.� ����/��% !  ���� D	��A !,�,�2 �%� !2���,�:�$�B2 $ ���� �/���% ���

/�	�  e�2��*E !, ��$� �"#$ �,��, D.2 ��709 ��@ !���*7���	�"LO �� ���K !"#�	 ��
!2���, )$�, 6�HV2��H��9 $ !70I $ �*	 6����� !, ��, !7S���709 �8�� Z* ��� ��

��%�)sprawl (��9 l$�"2�=*2 $ :�i0,.���T��/��% �� eJ'=2�5�4 �� )��I 
!"#�	 $ !"#�	��#� !7=9 !7�� .��B2 ^�3�2 :T$�2��F# �� � .�/��*���% ���

�/��= �!"#�	 ��#� !7�� .� ��,��  !8,�#�, )�O h#�$� !, vJLA� D.2�, >70����9 .
��2T�, :��W7#� �j� �� ! �$���2�	� T� !.fS% &�# !"#�	 $.:��9�H, >700, 6�/ h

�/�-����% ��2K �� ����9 N�$� �')Hess, 2001: 4 .(�������7�0� �I�����
:��7��'#�/���0�� �2�O�W	� )�2K >/��9 !  �%�,�!"#�	 $ >  > ��	 �, D �02 �/�

�������V	 &'% ���#$ ��,��  5�Q"2 $ �#� :�% ��V.�2�	� U.2 &��%�,)Ewing, 

1997: 107 .(@�,�88B2 �� )�� ��8�� Z* ���6:�* ��� 6> ��	 >  !"#�	 T� e���+ �� 
�9 $ !70I $ �*	���% !7S���� !"#�	 6.!A�+ l�G !, ��709 $ !7#��/�T� ���@ 

4��� $ :�$�B2���% !2�4 > ��	 >  ��2�	� hQ0	 �, :��F/ .&�/�fS% �$ &F4 �� 
!70��� &8� ���)Wassmer, 2002: 3 .(��4 $ l��G� �� ��% ��709 �%.!, $ �/��% !

6�/�7#$� �F#�:��9�H, 5�G �� �$ �/�, ��709 ����% �L# �� :�=� 5�7*  $ !2���,
2��%�,)Hadly, 2000: 25 .(���Y�	��"	 D�9�* ��� T� 1���% �)��*+ !, �&'=2 �



�����  ��709 ����� &.QB	R���% ���-!M��2:��W7#� �, ... ���� 

#�#��$� h#�	 ��*�,.)��*+ !, �� )K !  �#� :�% )���-� !"#�	 &'% ����� ��	�F+ 6
2T.D/���7#$� $ T�, ��!�� �� �/�4��� ���% ���2 �2 &'% �9.$ T� $ ���9[��/�)K

��� $ :�* ��� �%� 6>  > ��	.!"#�	 6!7#�»/�9 � �4�«��I 6���,��  ����� &'% !, �/
R�#$ T� :��W7#� $ H �2 �Q8� &.A�f@ !�2��%�, )Ewing, 1997 .(��,�8�� Z* ��� �
2�WQ7S2 ��",� )��	 ������9 �\� ., �7#J9 !  ��L��F/.2 )��8�� Z* ��� �* �

������� 1Q7S2 �", �=/ T� �*.��� �L# !C �#� ���% NG�*2 �� D.2T ��,��C T� �
�2 )�=�� !  �/��T� �*	���+ ��",� D:!%�@ 6HC�F	 6��7#�.� 6>C��	 6��HC�2 6��*,

!70/ e�$�V2 $ ��.C�	 ��,��C 6)��, ��)6�70Q9 �����6!*��T ���� :��.(

> ��	b:�/�4�$ ���"	 > ��	���'02 ��2 �/ �� �2T T� U,�2 &.D�/�!"#�	 &,�O 
4������% �2��%�, .2�F+ > ��	��	�9�* ��� :��W7#� ���2 n@�% D��#� 

)Gordon et al, 1997: 92 .("FI &  ��0� e��A !, > ��	.4�� �.2T &  !, ��% !.D
4�� )K., !.2 )���%�.�/�4�$ �2����'02 �"2., ��(�7����, �:T���� 9(.��9�* ��� �

2��%�, .*�F/.2T D.!"#�	 &,�O DR2T.*�/ !  .�G &'% �."�2�F+ ��,��  6��U���2 �
������O���, �> ��	 �� )K !"#�	 �/���% ������ ��I$ R��, ���S2 > ��	 !�#�B2 
�7�,�2T &  T� .4�� D.2 ��F% !, !�K��.� �, :$J+ �2T D.D�/�4�� !"#�	 &,�O .��, !�
:T����9.��� ��",� ��/���� ����,��  �H9�W2 !*.�	���#� )6!*��T ���� :��.(

H �F	�:!I�� H �F	���I !, !"#�	 !  �#� ���4�� &  �� !'*.!�~��+ Z* ��� !
�/�-� �� ��*	 X#�*2�� ��L, 6�%�, !7%����$�B2 �4�� &  T� .% !����#� :�% UO�$ .

�4�� �.��% !�� ��L, �#� D'F2 .!"#�	 !7#��/ �2� �,�.4�� �.��% !�!�~��+ ��L, 
� !"#�	.�#� !7�� .4��� H �F	 �",���% ��/�4�$ !  �� ���'02 �Qa% $�,.�7=��, �� 
> ��	�/���7�0� �/�-� �� ~�, ��7F  ��I�:��� ���K T� �� �����>=E �#��# �� !  T����
��%�T�	 !�~��+ ��L, �2 nS=2 �#� :�% U��T�#)6�70Q9����6!*��T ����� :��.(

1- Ewing 
2- Density 
3- Concentration 
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R�.�7#���:!I����2T !  �#� .D�/��/ > ��	 �� !"#�	 &,�O ���% �)$�, 
>/ T� !QA��)&f72 (:�% !7@�#��� )� $ �F*/��6)��� ���_ :��� .(2$�.:�% � � �", D

� 6!"#�	.�7#���#� ."#�	� !.BL# �/ �� !7#��!E�9 6�7�� m�W	� �#� D'F2 > ��	 T� 
I$�@��/�#�	 T� ]$��2 (	 >  !"(!8Q4 �� > ���/���% H �2 T� H �F���B72 ��.Z

2��$����2�F+ !70/ �8�� Z* ��� )��*+ !, �2 !7@�*% ���% )Harvey et al, 1965 :9.( 

��,�*,���� D.�7#������ !"#�	 ��� > ��	 >  �/��/�% 5�G��#� ��% !2�4 >�2 .
���"	���� )��0W2 T� .�7#��)��*+ !, �� �$ ��9[�8�� Z* ��� >�2 �"	..2 D�$ �** 
)K �9 $ !70I !"#�	 e��A !, ���2T !  !7S.D�/�� !"#�	 .2 �# �=� �� !7���$ ����9
 �	.��!"#�	 e�"LO T� �!"#�	 $ !7���.2 �# �=� �� !7���� ����9.H�"	 �:��  1���

)Ewing, 1997: 107 .( 

!%�@�*,�b:!I�����#� !C !"#�	 ��L, :��=� !8�G��*, :�% �	 ���82 D.2T �� 

&��2�/ U,�2 T� D.2T�# ��/ &,�O !"#�	 !C !, !Q.#$ ��,��C��/ ����02 �� 6����02�.M 

5�a%� �26��% &O��4 !, �#�, ))�F/ :��� .(�9�*C��� ��	�F+ !, *+)�� ���-72 ���, 

!"#�	 !7%�����!+�FV2 ��*,�2 ��  !, :�% �D���,�*, 6�$� e��j� )K h8� ZS, ��E�C T� 

D.2T !.4�������,)K��2 �,�� 6�#� u��	���9.��)Gordon et al, 1997: 89 .(lJ@�, 

>C��	 $HC�F	 !C �, �/���� !"#�	 �� !'�% �#��#!+�FV2 6�*70/ u��	�� �� �/��*, �, 

��/���� !"#�	 )$�� !��%�/��u��	�� #��.!"#�	 D�F2 6�%�, H �F72 $ > ��72 �#�
�$�/(T�* !+�FV2,(��* :�=� ���T 6�%�, !"#�	 ��L, �(�@��*� )$�� 	(]�F !��%6�/ 

>C��	��/ ~�, D.��� $ZS� :�% �#�)� $ �F*/��6)��� ���� :��c .(�f	��:��F% �
!+�FV2��*, �� �, �� ���82 !"#�	 �� $� e$�W72 �$� )�=� �2�/� AT� B!+�FV2��*, 

��7=., ����.

1- Continuity 
2- Clustering 
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b�b �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

R��HC�2 )�/����.2:(!I�� �� �#� !C !"#�	��/ ����02 �� ����02�.M4��.!
��%�)�$� �/ �(���H� !, ZS, �HC�2 ��%)CBD (���H� !, ZS, �HC�2 ��%

!QA�� �Q+ XQM�)�2T $ �/ ��/ ��~�G �W# $��2K��C�� ��,��C D.2T �2�%�,.))�F/:
��_.(

R!70/������LO )��,:��4 �#� !C �� !.4�� ���% h#�	 ����� �� !70/��
�� &,�82 �*E �����!70/��!"#�	 nS=2 �2��%.��LO )��, $HC�F	 ��2$H� !, >/ 

h�	�2 �*70.�.��!.4�� ���% �#� D�F2 �� �� �*E HC�2 !7%�� 6�%�, �2� �9� D.���.2 

���K ��L, �����*"2 ��H,�	T�D.���.2 >C��	 !.8, ���% �4��� 6�%��� HC�F	 D.��� �/��@ 

��, ))�F/ :���.(

R��,��C ��.C�	 :!I����!C��,��C��/ 1Q7S2 ���% )$�� �� !.4�� �E�C 

�*%�, $D�� �� !�i02 �#��# ���% !.4�� �.2�F+ �2�,�� .��/���� �fB*2 !, ��� D.2T 

&2�% �.�W	 65T�*2 &B2��/ ��C $eJ.�0	 $D.*�F/ �."�	 ��2K�� �� D., U2��I 

6����02 �9�*C��� �� X�# �2 ��%))�F/ :���(.

e�$�V2:!I�� �� �#� !C ��,��C ��/ 1Q7S2 �� �� !.4�� ���% !, ������ 

���H� ���$��*	 ��4 �� !C �F0O��/ ��E�C T� !.4�� ���% ��L, !��F� !, �� ��,��C 

:��� g�f7@� :�%6��� �� !, �#� �2 �/�))�F/ :���.(
!��>- E�	F)8(�$G�� 23� *�45� �5 �F
? �5 ���- �$	�/��0 1&23� �����- 1& 

> ��	 D.p�� > ��	�.��"� 6�	m�W72 ��/�	
�%� ����� ���2��.� !"#�	 
��,��  X. �	�/!��9��I $ �HV2 ��,��  

o�.82 ��H, o�.82)�F7@�# 6�	x�Q, 6�/:��I $ �/��H, ��/:��I 6�	D�� ��/ e�.pHI 6�	
>=E ]��2 !  ���T �7F �2 �� �$� ��/T����%�2 �*��2 �����D.)����# 

�2�F+ e�2�@ !8L*2��H, 6�V'� 6��&.�2�	� �#�7#� !, T�.� 6�	 
&8� $ &F4 )�'2 6&.�2�	� g�@ &8� $ &F4 $ ��,��  �����:��.� ���, 1."3 ��/ 6�$�

��H���	 $ ����# !@�E$� 
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e�G��	�� :��I !'�%!Q0Q# ��:��I T� ���.0, �, ��	��2:��.� $ �/�2 $ &f72�.M ��/$� �"��
�*.%�2 ��/�W# ���, 

)�,�.@ �4��G ���	�2 !.Q8� &��#$ �.���	 �+�# $ >V4 )��  �7=., ���, )�,�.@ �4��G 
!2���, �*�K���H��!2���, )$�,)����9 !��2�# $ �����O e���.7@� D., >  ��*/�F/ �, �H�� 

�2�F+ ��-� 	i�A�f@ ��/$�FQO �, �.  )u�.4� 6�/(:��.��@ ��/$�(6���$�$ 6U2��I ��/
)��� �A�f@ ��/(

HA��:I��:�J 8@KL :<8

!*�M. ��-�

�"	 N�G :��=� ��%�'�� 1.Db�, �82 $ ]�� �.#����, X#�*2 !  �%�, !7%�� ��.:��$��6
!@�E$����#�2�F+ &8� $ &F4 $�F ��	 �, :��F/ ��=	 k+�, !  �+�F7I� eJ2�"	 N�

�2��% �%�, .� &F+ ���D�*"�F ��	 �@ �� !��K �, �,��, .)�,�)�F7@�# �, �/�/�!#��
��% &@�� NG�*2 �� !8�G ���E�, �� .�/��% �7=�Q��� .0���$�� $����2 :����% .��

��� T�*/ ]�� D�!��@ �/ !  ���� ��I$ )�'2� D���'02 �4�$ ������ ��QA� P�� ��
@ !, !  �%�,.2�F+ )�,��2 T�, �*�F/ $ ��%.D!�M�, )��  >/��� )�'2��4 �.��, u��

�-+� ]�F	����� ��I$ :�����@ )�*�2�6���b :�b.(������ D���% !"#�	 ��L# 
�#�*2���"� T� .��/���f7O� �+�F7I� $���% H ��2 l��G� �� �� �QB2 $�2 !�� �����
� $�FG� D.2 ��I$ !, �� )�*�ZS, ]�F	 !  ��$K�/���% R74�ZS, �/�$ :��7���$�

!QB2�/�� �# �	�#�*2 !QA�� ����0	 T� .QA� eJ���% e�2�@ $ &8� $ &F4 ����O 
����� .O�.*E ��8.BL# D�4��� �� � !  �#� �*/�F/ !"#�	 T� ���% �!'	 :�* ��� $ !'	

2 o�04� )K ���F  6T$�2�(���%)Rogers, 1999: 54($ T��9[��/���% �/�:��=� 
��! �#� D� !QA�� �� ]��2 ]�F+.:��$���0	 �, .+�F7I� eJ�$ ����� ���O �$�# ���

2�F+ &8� $ &F4�X#�*2 )o�,�	� (2���S#�� $ ���  ����	��.�%�, �/T�.� �, :$J+�6D
QA� :��	�9��T�# �2�@ �� �/�*, �M.F#���@.)�,��/�-� $ �/�2�F+ �]��2 !  �#� 

1- Compact city 
2- Elkin 



b�c �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

����0F/ $ ��% H ��2 !, ��/�2 P�I ���% �� T� �����  �� ��4 �2�@ �� H.� $ �* 
 �#� ����� �\�)6)�F/ ���� :��(.�%� ��/���/�� T� �'� )��*+ !, :��=� ��% �� 

!QA�� Z/�  �, �*F%�/ �9���K T� $ !7��� Z/�  ���% ��/���	 !, T�.� �'�H.� ��/
&.�2�	� $ &8� $ &F4 T� �%�� ���/�2 !7#�  �/W7#� $ ��%D.2T T� !*.�, :�� )$�� ��/

�#� T� �� �/��% )�2��.� �T�$�=  �3��� 6���%!"#�	 $ �T���� ��WB2 ���% ��/
�2����.

E�	F)<(!*�M. ��- �����N2� 

OP
���� QA�- �����4� 
!, �#�7#� �.Q,�O

eJ.�0	 
�7#� �.Q,�O�7%���, e�2�@ !, �# 

eJ.�0	 !, �#�7#� �.Q,�O
�%T�2K 

���V	 e�2�@ !, �#�7#� �.Q,�O 

)�7#��F., > ��	 !7@�# !8L*2 �� �/
:�% 

!8L*2 �� ����7, o���2 > ��	
:�% !7@�# 

)���7#� > ��	��%$�� $ �/ �� �/
:�% !7@�# !8L*2 

�@�# ��T �����  �/ :��I ��,��  ����� �/
����� ���2 eJ.�0	 ��,�� :��W7#� 

�3��� ��/ ��,��  ����� 
:��W7#����2 

�7��W#K ��/ :��I !���# 
!��� h@ 5�G !���# �='/T ��/ 

�3��� !8L*2 �����  !���# 

�2�F+ &8� $ &F4 &8�$ &F4 !, �#�7#� �.Q,�O
 �2�F+ 

�2�F+ &8� $ &F4 �����  
�.���	 �*F�� 

o�,�	� ���"	 �2�F+ ��/ �/ ���,
�W� ��H/ :� 

�� h#�	 !  ������02 ���"	
��$�# o�,�	��2 �/����% 

�/ �� �'.���	 e����f	 ���"	
�I !8L*2�:�7��W#K ��/ 

����� $ U,�*2 l�f2
 �Q@�� 

����� T� :��W7#� �����  
�".�G U,�*2 l�f2 
�".�G U,�*2 l�f2 

5T�*2 m�, l�f2 !���# 
5T�*2 PK l�f2 !���# 

�#5T�*2 �".�G T�9 l�f2 !�� 
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�0�T ��/��7 ��
 �I��@ �L.B2 

��/ �9���K 
��A �9���K 

H�# ��-� Z/�  
�2�F+ �*F�� 

��=7��2COU,�2 �72�Q.  �/ ��
:�% !7@�# !8L*2 

5��O &,�O�.M v�L# �, !8L*2 �A��
 :�% !7@�# !8L*2 !, ��0� ��A$�#

��% 
:��O ��-� !8L*2 �A�� �, ��

!7@�# !8L*2��% :�% 
�T�# Z	K ^�O$ T� ��7'/ �/ �� �/

��% :�% !7@�# !8L*2 

(Couch and Karecha, 2006: 34)   

R:��F% 5�'%� _R�R�R�::T�a2 65T�*2 ���87#� 6D.2T T� &O��4 :��W7#� 6:��=� �%� �/
x��� 6)��.2 �$� !, �� �.��"� $ �9��T ����T �4 6H�# )�7@�� ��I$ $ H�# ��-� 6�/

�	�2 �+��* .
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8�� Z* ��� ����� :[��, ��% �����  !"#�	 $ �%� ��/���� ^���� ^�3�2��� ��% 
��A�f@ �/��=  T� ���.0,!7��=.� ��/��=  ���O !"��L2 ���2 �'��2K $ �.���7#� �*��2 ��

�#� !7��9 .)��*+ �, �8.8B	 !��F� D.�$�»��% &'% �.F  :�9�* ��� &,�82 �� H �F	«
�2��0	 D.#�� h#�	 !  �%�,�5�# ��b��� �� ��*E ��/�.a72 $ :�% ]�V�� �'��2K �� 

�#� :��  !p��� �9�* ��� T� H �F	 n.S=	 ���, .!"��L2 ���� !��F� )��*+ �, ��»�0.,
&	�.# !8L*2 �� �9�* ��� !8,�# 5�# Y*� $:Z* �$�w�W4 >./�W2 $ �%� �����2 ��/«

)�0*.,�� D.� h#�	b����� !  �#� :�.#� !V.7� D�� !, :�*0��� !  !7��9 ]�V�� 
:��70�T )�% !"LO !"LO X�# &	�.# �� ���% �9�* ���e�.4 $ :����9 �/ $ Z4$

�#� :��� ���O �L@ ��"2 �� �� h.B2 .)��*+ �, H.� �=/$[�»�2J#$ ���% �9�* ���

 
1- Yu-Hsin Tsai 
2- Lin Robinson 
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�2�F+ «D.'2��� ����/ h#�	�D., !L,�� !  !7��9 e��A �� �2�F+ �2J# $ �9�* ��� 
Q8� &��#$ e����f	 6�'�H.� �.��"� ����� 6�2�9 6��/ �9���K !I$ �=/ o�#��,.!

���2 �+�F7I� ��H �2 $ ���$� �2J# 6PK �.W.  $ �.F  6:��.� e�2�A 6���	�2
�2 ���O �#��,�2 !V.7� $ �/�8�� Z* ��� ����� !  ��.9�e��j� &2��+ D�� !F/ �, 

�W*2�#� !7%�� .)��*+ �B	 ���� �8.8B	»�� �2�'4 Z8� $ $ D.2T ��T�, ��/$�.�
�9�* ���«���� �$ �*.	 h#�	 b8B	 &A�4 !  :�% ]�V�� D.E ��/��% �$� �, .Z	�8

��T� !  �#� D�/_D., :��� ��,��  �..a	 �� !7�� D., T� �T�$�=  D.2T ��7'/ )�.Q.2 
5�# ��/���� �	 ����K >V*� �� 6�B	 �9�* ��� $ �8�� ��709 ����� �j� �� )

�#� :�2K�� ���% ��/��7@�#)6!*��T �C��% ���� :�.(

�2.�� �� 

�F��O T� �'� !M��2 ��%�#� )���� ��/��% D��	.5�a2 �J.7#� )�2T �� ��% D��
� J/��  P�S7�� )���� ��=  �S7��� �� !M��2 )�@.�� ��% D����$ !I�� b�!8.O� 

�+ $ ���F% �c�$ !I�� ������ �L# T� )K ^�W	�� $ �#� :�% UO�$ �O�% 5�G !8.O� 
�����2 �72 �%�,.����8	 �"#$ !, !M��2 ��%b�c����72� �� ��7'/ ���A !��@�$� ��E

!*2�� �� $�#� :�% UO�$ �*�# :�  �,�*I ��/ .5�# ���F%�# N�G ��% �."FI���_ 6
5��"2�c��b���, �W� ��H/�#� :.�����8	 ���7@�# ��B� !, ��% D�� $ �#� �V��L% 

�����8	 �7��, ����� �F��O ���,�2 �.��9�� �%�, .����� !M��2 ��% )�* � >/b�$ !QB2 
��2 !.4�� �%�, .

1- Howard Framkin 
2- Ting Wei Zhang 
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M/ �* �R��� ��- ����.��NF S�4T
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��- )�2�$ SU�; � 
:���R��� 

�R5�# �	��% !"#�	 ��c_:!  !M��2 ��% �'��O T� �F��	��/��% D���2 )����� �%�,
��A !��@�$� ��* ��E�!��@�$� m�% �F0O �� 6!M��2 ��% !.�$� :��7#�@ 6�#� :�% UO�$ 

��A��E�&'% )�2T T� 6���� ���O 9.��5�# �	 ��b� �%� !"QO $ ��f4 &@�� �� ��% 
�/�4�$ $ :�� ���'02 �, $ ��T�, 6��*�  6�8	 6�*7%�� ���O ��f4 &@�� e�M�����2�F	 ���jK 
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5$�I�/�c$_2 )�=� ��3 !, !I�	 �, !  �/���$�7�K X����82 �T�� !  6�,.D
�	 �WA�#��, !, !I�	 �, $ �#� ��eJB2 > ��	 ��0� c�5�#�� !M��2 ��% !��9
���_�$�7�K ���82 6�5�# �� !M��2 ��% ���_ �, �,��, �,���#� :��, .�H�����82 )��, �
�$�7�K��� ��4 ���82 !, �*"��6���� ����=��� �� !M��2 ��% :�* ��� ��#� :��, !/� D.
*�F/.�H� D���$��� ^�FV2 )��, ���$�7�K �)H(�,_��R�� ��4���82 !, Ln(n) 

c,���R� �� :�* ��� �%� ����=� �2 !/� D��$�7�K ���82 !, !I�	 �, 6�%�,�"FI .�)�,�� (
��c�, H �F	 T� �4�02 !, ��0� !M��2 ��% !QB2 .=�7��$ 6�#� ����@�, ������82 D
�.9�* ��� �� ��4 !, H��*"���H� �����82 6�#� �H�.�� ��4 �4�02 !, ��0� H

Ln(n)!QA�� , ��.�#� �7=.�$�7�K ���82�5�# �� qysz��, �eJB2 �4�02 {�!��9 
!M��2 ��%t,rq 5�# !, !, ��0� �*E�/ 6�#� :��, qy�z, H �F	 .$ �#� :�% �7= ���82

�$�7�K�F �� $ �#� :��  � �4 �WA l�G !, �T )K ���82 �����=� $ �#� �� 9�* ����
2 !M��2 ��% eJB2 �L# ���6�%�, *�F/.D���82 H)b,���R(�.�4�02 !, ��0� H

�� ��4 Ln(n))c,���R(!QA��T ���2 )�=� !  �#� :�% ���� �� ��% ��709 �/��D
> ��72 &�O !, ��0� !/��$�7�K ���82 &,�82 �� 6�#� :�% �	�"FI .� �� ���, !/� D�,�� 

��+ !,��H� ���~� T� $ �#� :�% �	�QA� &�"FI � �4 !, )K .!QB2 ��/�H �2 �
��, ]�� !2�4 l�G !,.

�*.I X��3 ::T���� ���, ����� n@�% H.� �*.I X��3 $ �."FI �,��,�� U�T�	 ��.9
�� 1Q7S2 �4��� �� 5�a7%�%(�#� �� .*2�� H.� X��3 D��(!D., ���$����� .

X��3 �	~�, �*.I ��/)!, ���H��(�4 �	 5�a7%� $ �."FI > ��	 !  �#� �*"2 D�� !,
 �#~�, ��7F  �4��� �� ����T)5��"72�� U�T�	 (!, ���H� �*.I X��3 $��*"2 D�� !, 

�� 5�a7%� �� �."FI !  �#� , ��% !!�~��+ e��A�#� :�% U�T�	 �� ., �*.I X��3 !
�2 !�#�B2 ��T e��A���9 :

||5.0
1

ii

N

i
yxGini −= ∑

−



b�� �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

!L,�� D�� ��N6�4��� ���"	 xi!.4�� �� D.2T ��0�i$yi5�a7%� �� �."FI ��0�
 !.4�� ��i�#� )Penfold, 2001.( 

+�(, ���(��, :�2K �#� !�5�# �/����_ $ 6���_	�	 !, .,��, X(�t,�{{ 6�,��� 
2��,��,�� T� )�=� !  �%�,�T�	 �� ����� ��I$ !/� $� �/ �� U.�$��3 ���82 �I X.*�
��,�5�# ���_5�# !, ��0� ���_"FI � �4 ����=� .�# !, ��!�~��+ ZS� $ �	

)�0F/2 �	��%�,.

UFV	 !I��:!I�� UFV	 !I�� !7��� UFV	 ~�, > ��	 �, �4��� !  �� ��L, �� ��� ��
:�% :�* ��� ����f	�2 ��$K�, �� ����*  .o�#� �, �� Z* ��� $ �9��=� ��0� �", D��

���-� �@�# )!"#�	 6H �F	 )$�, :�* ��� 6�H �2 �*E 6�H �2 �	 !"#�	 $ !7#�.� ��/
���V	 ����(�2 nS=2�*  )Tsai, 2005: 146(.:T���� ���, X��3 $� T� �", D�� ��.9

)���2���9 $b#� :T���� �, !  :�% :��W7���-� ��70�F/��@ ��.9��2 UFV	 �L# �*���	
�*�H, D.FS	 �� .>/ �, 6����82 o�.82 $ �3��� 1��"	 X04�, ��*	 ��*�,�=2 $� D��

 ����� �F  lJ7@�)Tsai, 2005: 146.( 

��9 X��3:T� l��B�� !, �. i	 ��I !, �2� 6�#� )���2 X��3 !,�=2 X��3 D�� 
D.���.2 �#� ��T e��A !, $ �*  �2 ��$K�, ����� !, ��0� �� !.4�� �/ lJ7@� 6)Tsai, 

2005: 1465(.
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6m�� !L,�� ��N6�4��� ���"	 xi!.4�� 5�a7%� �� �."FIi6xj5�a7%� �� �."FI !.4��
j6x$ 5�a7%� �� �."FI h#�72 wij !.4�� D., )T$i$j��2 nS=2 ��*  .��9 X��3

 D.,��	b�2 >.\*	 ��%.

1- Moran 
2- Geary 
3- Auto Correlation 



�����  ��709 ����� &.QB	R���% ���-!M��2:��W7#� �, ... �b�� 

�3 ��9 X���, �2 ZV*# .2 ��  !, Z* ��� T� UFV	 )�H��$� .� !, !I�	 �,�!'*
� !E�/��3 D�!, Xb�H� ��, �%�, �	.8�� Z* ��� �����,.2 �7=�:�2K �#�, ���+� 6�%�,

5�# ���, ��/���_ $���_ X.	�	 !, �,�cb 6�,�b��2,5�# �� !C �%����_ ��0� !, 
���_���H� �8�� Z*C��� ����� !, �2 )�=� $ �#� �	 �� ��% > ��	 $ UFV	 !C �/�
 !/����_ !, ��0� ���_,.!/� �� $ :��, �7= ���_9�*C��� ��H�� ��% �2 Z���,�.

)���2 X��3 :���3 D�� X.��, H�2 ZV*# .9��=� $ UFV	 )�H���  !, Z* ��� T� 
2���$.��% �2 1��"	 ��T e��f, )���2 X��3 )Tsai, 2005: 146:( 
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� !, !I�	 �,��3 !'*�, )���2 X.��82 D���R�	�+2 !�#�B2����82 $ ��%�+,.����
������LO �	 �J2�  �, �WA ���82 6.���� ��������f	 UFV	 ���LO �*E �����82 $�R

,.���� ������L% V��2 !"#�	 �� !E �/ $ �%�,��3 D��	~�, ���82 X��%�, !7%�� 
,.T UFV	 �����2 !E�/ $ ��(p�� ���8.D�	�%�, !7%�� (, 6�.��(� ��(��% Z* ���,.�7=
2(��%�, ., :�2K �#� !, ��+(������3 D�5�# �� X���_ 6�,��2(�)�=� !  �%�,
2����� �/��, �*��2 !M��2 ��% ./��% �7=�����LO �	 �J2�  )���2��%�, .!, ��+

 5�# ���, :�2K �#����_6���6��H� �WA ��+ !, !C �#� :��,�)�=� $ �#� :�% �
�2 5�# T� ��% �%� ����� !C �/����_ !, ���_�	 ���4 T� �LO�XLO $ :�% ���@ 
�/��I��LO�*E &'% ��% $ !7��9 &'% ��2 ��@ !, �9.6��&�%��.9��C ��/

~� T� ��% H �2��% T� �.�F=E !QA�� ~�, > ��	 �, ���I�QA� &�2 )K ��%�, .

#�	&� E	��

�('��$� T� �/�#�#� �,(���%� D7@�# nS=2 (, �(���% :���O�#�(�$� T� :��W7 

1- Holdern Model 



bb� �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

�#� )��Q/ .� T� :��W7#� �,�2 �$� D���% �%� T� ���82 !E !  �@�# nS=2 )��	
%���"FI �%� T� .�%�� ���82 !E $���% :���O�, �%� T� ��#� :��, .e~��"2 &4��2
���, 5�2 D��#� v�% D)�F'4�.�#�2 $ ��6���_(.

P
AA = )�(

!L,�� �� )�(n��@�� !���#)a(08	 &A�4 �, �#� �,��,.2T >.D)A(��82 !, "FI �(.�
)p.( !L,�� o�#� �,)�(2�2T &  �W9 )��	.*�! ���% !8L*2 ��2 5�a%� ��(* )A(

n��@�� !���# P�3 &A�4 �, �#� �,��,)a("FI ���("	 $(.�)p.( /��(@ e��(A )K ��.>
�%��:

A= P*a ){(

��Q/ �$� o�#��,G �9� )���2T :�$� �)∆t("FI 6.�%� �, ���,��, ∆P�H���� Z.��
2T l�f2 !���# $ �* .�, D)∆P(a	..��6�,� 3��� & ���% ��,)∆A(�H���2 Z��6�,�

�I �, ! �H��*�!L,�� �� )b(2 �#�, 6�K��:

)y(A+∆A=(P+∆P)*(a*∆a)  

�I �,�H��*�!L,�� )b($)�(08	 $.�, )K )��  >)A(2��	a	 )�..�4�02 e��
:�$�B2)∆A/A(��	 �G �� :�% ��% !, &���2T !QA�� �)∆t(��$K �#�, .

)�(





 ∆×∆×∆+∆=∆

a
a

P
P

P
a

P
P

A
A

�,�	�	 D., X� �.$��!L,�� 6)��Q/ 5�2 T� )c(,.2 )���"#$ �%� �A�� !  �* ��
��%)100×∆

A
A("FI �%� �A�� UFI &A�4 �,.�)100×∆

A
A(n��@�� !���# �%� �A�� $

)100×∆
A
A(�#� �,��, .� e���+ !,�!L,�� 6��)c(�, �#� �,��,:
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)_(n��@�� !���# �%� &  �A��+"FI �%� &  �A�� .��% �=�"#$ �%� &  �A��
� �, ��%�"FI �%� >�# 6o�#� D.2T ^�FV2 T� �.D)5���#�(�G T� 6�a	 ��0� N..�

"FI &  �A��.�� ��a	 !, :�$� �..2T �"#$ &  �A�� �.2 �#�, :�$� )�F/ �� D�-
K�2 !  6���, �� )K )��	�, e��A D.��  )�:

�."FI �%� &  �A�� )�(&  �A���D.2T �"#$ �%
=2T �%� >�#D.

���2 ��� D.2T !���# .2 &'% )�F/ !, H�)��	 2T �%� >�#.��  !�#�B2 �� ��% D:

�%� &  �A���,��  !���#�D.2T )�(&  �A���D.2T �"#$ �% 
=2T �%� >�#.D

�%� 5�2 o�#� �, )��Q/"FI.6��2�F+ 5�2 ����, �%� �F'	 .!p��� ��@ 5�2 &
2��/� :

)�(Pt=P0(1+gp)t

)K �� ! P(t)   )�2T ��t6P0 "FI.�$� �.6!gp 2."FI �%� )�H.G ����2T !QA�� �
�#� .��,�&4gp 2�T !L,�� T� )��	 ���  :��W7#� �:

)�(













=+

0
)(1)1(

P
tPLn

t
gpLn

!  �V�K T�Ln(1+X)  ��,���82 ��8	 T� �7F  �����2 �� !���"2 6�#� �, �,��, ��, )��	�D
�%�� &'%:

)��(













=

0
)(1

P
tPLn

t
gp 

��2 �� �%� d�� ��7*7#� &'% D���, )��	�2T �"#$ .D)A(# $�,��  !����2T.� D.H
�%��:



bbb �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

)qq()
0
)(()1(

P
tPLn

t
gA =

)�b()
0
)(()1(

Q
taLn

t
ga =

�2 �."FI �%� d�� !���"2 !# o�#� �, D���,�*, &'% D��, �� )��Q/ !���"2 )��	
 �%��:

)qy(gP=ga=gA 

5�2�� �*�H���I �, )!L,������� �b($ :�$� )���� ����82 ��0� $ �%� )�H.2 ���,
��/�.a72 :�$� T�MKP6a$A!L,�� �� ���2T !QA�� �G )��(�%�� >./��@:

:�$� )���� �� ��% �"#$:�$� )���� n��@�� !���#:�$� )���� �."FI 
)�()

�� ��% �"#$:�$� T�MK 
Ln(=)

:�$� T�MK n��@�� !���#
Ln(+)

:�$� T�MK �."FI Ln( 

a72 !M��2 ��% ���2 ��.�/���, )��Q/ 5�2 ��I v�% D����9 �2���%:

)qz(





=






+








162
2684

29
6.179

54106
149929 LnLnLn

)q�(Ln(2.770)+Ln(6.193)=Ln(16.567) 
)q�(2.807=1.932+1.018   

)qs(





=






+








807.2
807.2

807.2
823.1

807.2
018.1

0.36 + 064 = 1        )qr(

�7���=� !M��2 ��% ���2 �� )��Q/ 5�2 T� &A�4 Y2 )�5�# !QA�� �� !  �/��/�
���_R��c_ �$�4 y�� �%� T� �A��.H�'�"FI �%� !, u�,�2 6��% .$ ��c�%� �A�� 
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8�� �%� !, u�,�2 ��%�"FI n��@�� > ��	 Z/�  !, !  �#� :��, ��% 5���#� $.$ �
�H���2T n��@�� !���# Z.��% D��#� :�% �V*2 .

�e�2� � f^5���$ 

:��� ���F �/�,�V	��$� $ ��I�2 v�L# �� �/�F ��	 ���  v�3$ ���� $ ��I�2 �
X#�*2 :��,��	(��"2 D.�/���:T���� 9.��T�� $�,�(�%� T� )�=� 6���K (����T�� �,��

#.�#��/��/��% �� > ��	 ��/��=  �2 !"#�	 5�4 �� ��%�, .#�#���	�&'=2 D
�/��%�� �� �2 ��� !, �*F	$�j !8�G !  �#� D.�H�� &��-� )$H��T$� Z���f2 �)�%
� ����H�� ��-� 5���� !, �2K�� Z�,.�# T� $ 6�#� �7=���8� N�G ��.�� !, �.�8� &

� �� )$H��T$��:��, �� ��4 9.���-� T� ��#� ��I�2 .

7�.� !F/ T� !QA�4 !V��$� D, �/.� �����5�# �	 �� !  �#� ^�3�2 D��__ �\*��A 
2 T�.F )�H.)K �2��� )��	���, �� 5��"72 �9��=� �, �� ��% !"#�	 Z* ��� :��!M��2 

�", !/� �� �2� 6��, ��f72�*"����_��3 $ 5$��I !'��*E 6�2 )�=� X�Z* ��� 6�*/�
8���H �F	 $ Z��H�� ��% �9��=� ��Z/�C ��% ��#� !7�� .>�2�	�~� D�Z* ��� &
8����%�5�# T� !M��2 ��% ����_���+ T� �*	 :

~�, !���#���% �$�B2 �� �T�$�=C $ ���, �3��� :3��� �T����)����, ��7'/ �6��_
$ ^��H2 ��7'/ cc���, ��7'/ (�F	 ]�+ �Q+ !, !  ����� ���O ��% &@�� ������K )��4�A &

��, �$�� ��I�!'	 e��A !, ��% ��709 !  :�% k+�, T�# $ �@�# /�9 $ !'	�
]�+ $ �*  �%�� 5�7* .5�# �� H�/�!7%�9 !/� �*E �� ��% :�* ��� �%� k+�, !7%�9 

�#� :�%.

e�I��2�/��7#$� R��%�:Q2��+ �3�� e�4JA� !QFI T� �!/� �� ��_� ^�O$ $
!/� �� PJ8�� ���_)�#�� $�/��I��7#$� e�I��2 k+�, .�� $ �#� :�% ��% !, )��D

�I��2�T� D��$ �2K�� �G�@ !, �#���# T� $ >  T����������9 ���2T.eJB2 �� D
H �2�� !  :�% k+�, ��% ��I��2 D�� �� g�f@ !, ��% l��G� �� D$�/�7#��H� ��



bbc �!��=�!2���, $ �.���aI �=/$[� ( �FQ+ �H��)�.���aI :�'=���(:��F% 6c�

7� �� :�% D �# ��=�,.�# $� ��709 !V�� �/�7#$� $ !2�4 �]�M�� ��% �� �/�7#$� D
QA� &2��+ T� $ :�%�8�� �%� ��#� :��, ��% .

�/ v�G�U2�I :�'�>�2 T� �	�ZS, D�/�v�G �/���% U2�I �� 6.Z,.*�"FI .�
2T ���82 !�#�B2 )K 5���� !, $.� ���2 D.��, T��"FI .�K�2T m�B�� $ ��% :�*.D�/��!,

��, ��% :�$�B2�"FI .�K�v�G !"��L2 �2� 6��, :�*�/��	 U2�I .��, :�% !��/��% �
 (� T� )�=� ��=.Z,.*��/�I �#���� ("F.7����� .%�(v�G )��  :��7�/��� U2�I 
�.Z,.*��/�"FI .7�:�$�B2 m�B�� k+�, 6�/��% �/�#$.��% U�:T�4 !, �/���% �

� $ :�% �#���� e��A !,�02 Di, T� k+�, !�.2T D7�� D.D�/�T�$�=  �T�� �, �l��G� 
�#� :�% �/��%.

�H���'��2 Z.�2�	� �.fS% &�02 ����, $.�/���	�� G��:�H�� �, �'��2 d�� Z.�
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