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Abstract 
The present study applies quantitative-survey method 
and secondary data to evaluate and spatial analysis of 
urban physical sustainability in Chaharmahal and 
Bakhtiari province. First, 22 objective indicators of 
physical sustainability were selected using CVI and 
CVR methods. Then, the Principal Component Analysis 
(PCA) method was applied to evaluate the physical 

sustainability of the cities. Also, for spatial analysis of 
the distribution pattern of urban physical sustainability 
in the province, spatial autocorrelation (Morans I) and 
inverse distance weighting interpolation (IDW) method 
were used. Based on PCA method, findings indicated 
that four principal components (namely; urban landuse, 
worn textures, intra-urban accesses, infrastructures and 
communication technologies) with a cumulative 

variance of 64.548% explained the correlation between 
research variables to measure and evaluate urban 
physical sustainability in the province. Based on spatial 
pattern analysis method, results showed that there is a 
cluster pattern of sustainability around the whole 
province as well as a rather concentration of physical 
sustainability in cities closer to Shahrekord (the province 
center).  
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±¾Öù ûºÉ ÿ½ĉ¹¾î ĂÞÅĀ£ w~ĉI½vº Ă«Ā£ ÿ wÝ½ĉ¢ óĀÍv w~ĉ½vºć 
ÿ ~ĊòĊ¾ć ãvºăv Iûj Ă¯¾ă zĊ¾¤Ê ½¹ Ăùwý¾z ½ĉÀć ĂÞÅĀ£ wă¾ĄÉ 
¹½Āù Ă«Ā£ Üévÿ āºÉ ¢Åv$«wýĈ ùĊývºĈ ÿ Iûv½wîúă ,.4/ 5..)# 

Ăæõoù ¾òĉ¹ ¿v  ć½vºĉw~ ¾z ½v¼ñ¾§v ĈöÍv ćwă ćº{õwí Iwă¾ĄÉ
ĈÅ¾¤Å¹ ¢ĊÞÑÿ  ć¾ĄÉ üĊz ÿ ûÿ½¹ ćwă¢Åv) Å¾¤Å¹Ĉ Ăí 

ā¿ÿ¾ùv Ăz ûvĀþÝ ĉì º~ĉāº ÅĊÅwĈ(Ýwú¤«vĈ Èêý ÆzĊ½w 
ÃwÆ³ ÿ úĄùĈ ½¹ íĊæĊ¢ ÿ ½w¤·wÅ ć¹wÎ¤év(Ýwú¤«vĈ ĉì 
ĂÞùw« vĉwæ ùĈ wúýĉIº ÃwÅv ñºý¿Ĉ Āýĉü ć¾ĄÉ ÿ ýĊćwă¿w 
zw«Ăw«Ĉĉ ûwÆýv v½ ôîÉ ùĈ ºă¹$ĉûv¹À ăwþ~Ĉ ÿ îöùĈI ,.4+ 5
/ )#þ°úăĊü ÍwåĂö wă¾ĄÉ Ăz ûvĀþÝ öùwÝĈ Þ£ĊĊüāºþþí ½¹ 
ùĊûvÀ Ów{£½v Àív¾ù ¾ĄÉć ±¾Öù ¢Åv )ºzĉĄĈ ¢Åv Ăí wz 
vÀåvĉÈ IĂöÍwå ówú¤³v ½v¾é¾zć Ów{£½v ùĊûw Àív¾ù ¾ĄÉć 

Èăwí ùĈ ĉºzw )§m£Ċ¾ ùĊûvÀ ĂöÍwå ā½wz½¹ ÛvĀýv ¡wÕw{£½v ¡ÿwæ¤ù 
ā¹Āz ÿ Ä~ ¿v ÕĈ ûºÉ ĂöÍwå ýwù¿Ĉ ÞùĊþĈI ½v¾é¾zć vĉü 
£½vÓw{ Ăz õ¹Ċô ã¾Í ¢éÿ ÿ ÀăĉĂþ đwz ôzwé «Ā£ĊĂ ºăvĀ¸ý 
¹Āz$ºú´ùć ÿ Iûv½wîúă ,.41 540)#  Ĉñºý¿¾Å ÿ ĈĉwĉĀ~

 ûÿ½¹ ĈÅ¾¤Å¹ ÿ ¢í¾³ āĀ´ý wz ĈúĊê¤Æù ĂÖzv½ wă¾ĄÉ
 IĈÅ¾¤Å¹ ÿ Ĉĉw¬zw« )¹½v¹ ¾òĉºîĉ wz ć¾ĄÉ Àív¾ù ÿ wă¾ĄÉ

¢ĊõwÞå ÃwÅv ÿ Ăĉw~  ¾ĄÉ ¾ă ĈÝwú¤«v Ić¹wÎ¤év ćwă
½Ā«$ºþ¤Æă Iûv½wîúă ÿ ć,.41 5,.,#)  ½¹ ĈÅ¾¤Å¹ ¢Ċözwé

ĂêÖþù Ić¾ĄÉ IĈö´ù ±ĀÖÅ Ăúă v¾å ÿ Ĉöù Ićv  ¢Ċúăv Ĉöù
 )¹½v¹ ć½wĊÆz Èăwí ÿ ĈÅ¾¤Å¹ ¢Ċözwé ÈĉvÀåv Iÿ½ üĉv ¿v

Ăùwý¾z ½¹ øĄù óĀÍv ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ Iûwù¿ ÿ ĂöÍwå  ć¾ĄÉ ćÀĉ½
Ĉù xĀÆ´ù ć¾ĄÉ ć½vºĉw~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz IwĊýºĊÞÅ$¹ĀÉ

,.24 53+)# 
¢·wÅ¾ĉ¿ ćwă ĈÕw{£½v wă¾ĄÉ Ăz ûvĀþÝ āºý¿wÅ ¢öîÅv 

¾ĄÉ Iwă Èêý ćºĊöí ½¹ ĂÞÅĀ£ ûj wă ¾z āºĄÝ ºý½v¹ ćwă¾¤Æz ÿ 
IĈÝwú¤«v IĈòþă¾å Ić¹wÎ¤év ćº{õwí ÿ ĈĉwÒå ¾ĄÉ v½ øăv¾å 
Ĉù  Iā¹v¿ºú´ù$ºþþí,.4/ 53/#) ć½ÿwþå ćwă IĈÕw{£½v 
¢Í¾å ćwă ćºĉº« ÈĊ~ ćÿ½ Ăùwý¾z ćÀĉ½ ¾ĄÉć ¢Ą« 
ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ć½vºĉw~ ć¾ĄÉ ½v¾é Ĉù ºþă¹ )üĉv ¢Í¾å wă Mw£ºúÝ 
Ăz ôĊõ¹ ¡v¾ĊĊâ£ ĈĉwÒå ĈÉwý ¿v Ăz ć¾Ċñ½wí üĉv ć½ÿwþå ÿ 

¢·wÅ¾ĉ¿ ćwă Ô{£¾ù wz ûj Ăz ¹Ā«ÿ Ĉù ºþĉj ÿ wă¾ĄÉ v½ ¿v 
¢ĉ¹ÿº´ù ćwă Ĉýwîù vº« ā¹¾í ÿ ûwîùv ĈÅ¾¤Å¹ ā¹¾¤Æñ 
üĊþíwÅ wă¾ĄÉ Ăz ćwă¿wĊý ûĀñwýĀñ v½ åøăv¾ Ĉù ºý½ÿj$ ÿ ć½wĉ¿
 Iûv½wîúă,.34 5.)# 
¢·wÅ¾ĉ¿ wă ÿ þåw½ÿć wăć Õw{£½vĈ Ĉîĉ ¿v ôùvĀÝ øĄù ½¹ 

ĂÞÅĀ£ ć¾ĄÉ ¤Æăºþ Ăí Ăz ¡½ĀÍ øĊê¤Æù wĉ øĊê¤Æù¾Ċá Èêý 
ć¾§où ½¹ ¹Ā{Ąz ¢ĊæĊí ÿ ć½vºĉw~ ć¾ĄÉ ÀĊý vĉwæ ùĈ ºþþí )
ā¿ÿ¾ùv ÇĒ£ ćv¾z ćwê£½v Ì·wÉ ćwă ¢õĀĄÅ ĈÅ¾¤Å¹ Ăz 
¢ý¾¤þĉv ÿ ÀĊý ¹Ā{Ąz Ì·wÉ ćwă ÓĀz¾ù Ăz ²ÖÅ ¹vĀÅ 
÷¾ý Ić½vÀåv ¢¸Å ć½vÀåv ÿ Ĉ¤ý¾¤þĉv Iûvºýÿ¾ĄÉ Ăz õÀþùĆ Ĉîĉ ¿v 
ćvÀ«v øĄù ½vºĉw~ćº{õwí ć xĀÆ´ù Ĉù ºýĀÉ )üå ć½ÿj 
¡wÝĒÕv ÿ ¡wÕw{£½v Ăz ¡½ĀÍ øĊê¤Æù ÿ ¾Ċá øĊê¤Æù Mw{ĉ¾ê£ 
Ĉùwú£ Ăæõoù ćwă ĂÞÅĀ£ ½vºĉw~ ć¾ĄÉ v½ ¾§m¤ù Ĉù ¹¿wÅ$ÀùĉþĈ ÿ 

IôÍw³¹v¾ù ,.40 5. )# 
Ĉù ûwÊý āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù èzvĀÅ ĈÅ½¾z ºă¹ ûĀþíw£ 

ÈăÿÂ~ ćwă ÆzĊ½wć ½¹ ù¿ĊĂþ ĂÞÅĀ£ w~ĉ½vº ¾ĄÉć ½¹ w£¾Å ¾Å 
ûwĄ« ÷w¬ýv Éāº ¢Åv Ăí ¾ăĉì wz ÿ½ĉ¹¾î ÿ Ì·wÉ wăć 
Íw·Ĉ Ăz ¦´z ĂÞÅĀ£ w~ĉ½vº Ă¤·v¹¾~ ÿ ¦Ýwz Ç¾¤Æñ vĉü 
÷ĀĄæù Éāº ÿ ¾ăĉì ýĊÀ Ă{þ« wăć ½w£ĉîĈ v½ üÉÿ½ ā¹Āúý ºýv )



,,3           vĈýw¬ý¹½ÿ ĈöĊÝwúÅ ½wîúă ÿûv 5Ĉzwĉ¿½v  ÿ ôĊö´£º{õwí ć½vºĉw~ ĈĉwÒå wăwÒåć½wĊ¤¸z ÿ ów´ù½wĄ¯ ûw¤Åv ½¹ ć¾ĄÉ ć 

½¹ vĉü ùĊûwā½vĀúă I wz Ă«Ā£ Ăz úăvĊ¢ ûÿÀåv¿ÿ½  ć½vºĉw~º{õwí 
¾ĄÉ ¹¾îĉÿ½ wz ÷lĀ£ ĈêĊ{Ö£ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ÷ÿÀõ üĊþ°úă ÿ ć

ÃwĊêù ½¹ ĈĉwÒå  ćwă äö¤¸ù Ĉ£wÞõwÖùā¹ÿÀåv ºÉā ¢Åv)  ¿v
üĉv ćÿ½I w¬ýv÷ ÈăÿÂ~ üĉv Ĉù v½  ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£ ½¹ ć½ÿjĀý
ĂþĊù¿  ćº{õwí ć½vºĉw~ ¾z ½v¼ñ¾§v ĈöÍv ôùvĀÝ ĈĉwÒå ôĊö´£

 )¹Āúý ¹vºúöé ûw¤Åv ìĉ ²ÖÅ ½¹ ć¾ĄÉ½¹ vĉü ĂÖzv½ I¿v Ăöú« 
 üĉ¾¤úĄù£wÞõwÖùĈ Ăí Ô{£¾ù wz ÛĀÑĀù vĉü ÈăÿÂ~ ½¹ vĉûv¾ ÿ 
ûwĄ« ÷w¬ýv Éāº ¢Åv ùĈ ûvĀ£ Ăz ¹½vĀù 5¹Āúý ā½wÉv ¾ĉ¿ 
¿ĀíĉÃwíĀ,$-+,1#J ½¹ Ăõwêù vć ¢´£ ûvĀþÝ <Ā£ĂÞÅ ĂýwùwÅ 

¡wÝĒÕv wÒåĈĉïýwîùĈ Ăz ½ĀÚþù Ăùwý¾z ½ĉÀć ÿ ¤Å¹ĊzwĈ Ăz 
ĂÞÅĀ£ w~ĉ½vº ¾ĄÉć;I ½¹ ê´£ĊêĈ ¹¾z½wíć ¾z Èêý öíĊºć vĉ¹w¬ 
ÿ ñ½wîzĊ¾ć ĂýwùwÅ wă ÿ w~ĉāwò wăć £wÝĒÕvĈ ¢Ą« Ĉzwĉ¿½v 

ĂÞÅĀ£ w~ĉ½vº ¾ĄÉć £míĊº  ùĈ ºþí )ÿv þ°úăĊü ~Ċ¹wĄþÊ  ùĈ ºþí 

Ăí ĂýwùwÅ ¡wÝĒÕv â«åv¾ĊwĈĉ$GIS #½¹ vĉü w~ĉāwò wăć 
£wÝĒÕvĈ āºýw¬þñ ¹ĀÉ )ÿv ½¹ vĉü Ăõwêù ĉì ÅĊø¤Æ ÿ w~ĉāwò 

£wÝĒÕvĈ þ¤{ùĈ ¾z ĂýwùwÅ ¡wÝĒÕv åv¾â«ĊwĈĉ $GBIS #v½ ÔÆz 
ā¹v¹ Ăí wz ñ½wîzĊ¾ć wă¾¤ùv½w~ć wÒåĈĉ ÿ áĊwÒå¾ĈĉI ö´£Ċô wăć 
~Ċ°Ċāº vć ÷w¬ýv  ùĈ ºă¹ ÿ üúÑ Ăz ¿ÿ½ ýwÅ½Ĉ ā¹v¹ wăć ûj ½¹ 
ā½ÿ¹ wăć ýwù¿Ĉ Iäö¤¸ù ½¹ úÎ£Ċø ñĊ¾ć wăć ºùĉûv¾ ¾ĄÉć 
¢Ą« ¤Å¹ĊzwĈ Ăz w~ĉ½vºć wă¾ĄÉ ÆzĊ½w ¾§Āù Üévÿ ùĈ ¹ĀÉ ªĉw¤ý )

ûj ÈăÿÂ~ wă ûwÊý üúÑ  äö¤¸ù ¹wÞzv ¡ÿwæ¤ù ¢ĊÞÑÿ û¹v¹
 ¢ZĊúăv ¾òýwĊz IĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ ć¾ĄÉ ć½vºĉw~

ĂýwùwÅ  ¡wÝĒÕv ćwăĊö´£ ÿ øĊÅ¾£ ½¹ Ĉýwîù ć¾ĄÉ ć½vºĉw~ ô
Ăă¾z ½¹ ¸ù Ĉýwù¿ ćwă¢Åv äö¤) 
½ĀíĀzvĉü ÿ ć¾ĊÊõv-$-+,0#J ½¹ Ăõwêù vć ¢´£ ûvĀþÝ 

<Êý¾ĄÉĊþĈ ¾ÅĉÜ ÿ w~ĉ½vºć ½¹ ûw¤Æz¾Ý ¹ĀÞÅćI ¹½Āù ĂÞõwÖù 5
³wýĊĂ ¾ĄÉ½¹wùć ÷wù¹;I üúÑ Ăz ñ½wíĊ¾ć Çÿ½ ö´£ĊöĈ(
ÍĀ£ĊæĈ ÿ þ°úăĊü ¹½Āù ăÿÂ~Ĉ ¾ĄÉ I÷wù¹ Êý¾ĄÉĊþĈ ¾ÅĉÜ v½ 
ĉîĈ ¿v ÿĉñÂĈ wă ÿ ĂÎ¸Êù wăć â£ĊĊ¡v¾ ¾ĄÉć ½¹ ûw¤Æz¾Ý Ăz 
ÿĉāÂ ½¹ èÕwþù ï½Àz ¾ĄÉć ½ĉIÏw I÷wù¹ āº« ÿ Ăîù ùĈ ºþýv¹ )
þ¯Ċü Êý¾ĄÉĊþĈ ¾ÅĉÞĈ ¦Ýwz vĉ¹w¬ ¡ĒîÊù  ćº{õwíÆzĊ½wć 
v¾zć vĉü wă¾ĄÉ āºÉ ¢Åv Ăí wz óĀÍv w~ĉ½vºć ½¹ Ðéwþ£ ¢Åv )
ûj wă ÿ¹ £m§Ċ¾ āºúÝ Êý¾ĄÉĊþĈ ¾ÅĉÜ ½¹ ÷wù¹ ½v ĂÞÅĀ£ ¾ĄÉ ½¹ 
ù¿Ċü wăć ¿½ÿwÊíć ÿ û¹¾í¾~ ù¿Ċü ½¹ ö·Ċª Ã½wå ÿ ýĊÀ 
w~wýĉ½vºć ¾ĄÉć ùĈ ºþýv¹ )ûj wă ½¹ vĉü Ăõwêù ¾z vĉü £míĊº ºý½v¹ 
Ăí ĂÞÅĀ£ w~ĉ½vºć ¾ĄÉć ½¹ ÷wù¹ wzĉº ¾z ĂÅ ÛĀÑĀù öÍvĈ 5,(

¢Ùwæ³ ¿v ́ùĊÔ ½¹ĉw -( ¢Ùwæ³ ÿ ñĀö«Ċ¾ć ¿v â£ĊĊ¾ ¾z½wíć 

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

1. Georgios N. Kouziokas 
2. Antar A. Abou-Korin & Faez Saad Al-Shihri 

Ñv½vĈ ¿½ÿwÊíć ÿ .( Øæ³ Ñv½vĈ ·»Ċā¾ ¾ĄÉć Ăz ½ĀÚþù 
¹Ā{Ąz v¾ÉĉÔ ́ùĊÔ ¿ĉ¢Æ ¾ĄÉć ÿ ýĊÀ ā¹wæ¤Åv jĉûwñºþ Àí¾ú¤ù 
¾ñ¹¹) 
íĊûw ÿ ûv½wîúă.$-+,0#J ½¹ Ăõwêù vć ¢´£ ûvĀþÝ 
<vÀåvĉÈ ā¹wæ¤Åv ¿v Ñv½vĈ ¾ĄÉć ÿ ÅĊ¢Åw wăć w~ĉ½vºć 
¾z½wíć Ñv½vĈ ¾ĄÉć ½¹ ¾ĄÉ JûÂþÉ ĂýĀúý vć ¿v Êý¾ĄÉĊþĈ 
¾ÅĉÜ ½¹ ̄Ċü;I wz vā¹wæ¤Å ¿v Çÿ½ ÍĀ£ĊæĈ(ö´£ĊöĈ ÿ ¹½Āù 
ăÿÂ~Ĉ ¾ĄÉ ûÂþÉ ÿ Ăz ñ½wíĊ¾ć þî£Ċì wăć È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ Ăz 
ö´£Ċô ÞÑÿĊ¢ ĂÞÅĀ£ ¤ÞþÍĈ ûÿÀåv¿ÿ½ vĉü ¾ĄÉ  ùĈ ºý¿v¹¾~ )

¡wÞõwÖù ûj wă ûwÊý  ùĈ ºă¹ Ăí ¿v ówÅ -++0 w£ ûĀþí ºýÿ½ 
ýÿÀåv¿ÿ½Ĉ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v Ñv½vĈ ¿½ÿwÊíć ÿ ³vĀýĈ ĂùĀ³ vć 
¾ĄÉć ÿ çw´õv ûj wă Ăz ¾ĄÉ ûÂþÉ Ăz ĂÖÅvÿ ºÉ½ ¾ÅĉÜ 
¤ÞþÍĈ ÿ vÀåvĉÈ ùĊûvÀ Êý¾ĄÉĊþĈ vĉ¹w¬ āºÉ ¢Åv )þ°úăĊü 
Å½¾zĈ wăć ûj wă zĊûw  ùĈ ¹½v¹ Ăí ÞÑÿĊ¢ vĉ¹w¬ āºÉ wĄþ£ Ăz 
ĂÖÅvÿ ¹ÿ½ÿ ¢õÿ¹ ÿ ÜÑÿ ¡v½¾êù Ì¤¸ù ¾z½wíć ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v 
Ñv½vĈ ĂùĀ³ ¾ĄÉ ó¾¤þí Éāº ¢Åv) 

$ûv½wîúă ÿ ¾ñ¿¾z,.42Ăõwêù ½¹ I#  ûvĀþÝ ¢´£ ćv<ö´£Ċô 
Ì·wÉwăć w~ĉ½vºć º{õwíć ½¹ wă¾ĄÉć ì¯Āí  IĂÞõwÖù 
¹½Āùć wă¾ĄÉć ì¯Āí ûw¤Åv ûv½ºý¿wù;Ăz wz I  óºù ć¾Ċñ½wí

 ćwă¾ĄÉ ćº{õwí ć½vºĉw~ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z Ăz Ić½vºĉw~ ¾¤ùÿ½wz
Ă¤·v¹¾~ ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ì¯Āí  )ºývĂ¤åwĉ ûj ćwă  ûwÊý wă

Ĉù wĄþ£ ºă¹ ùoĂæõ ĉĈò¯½w î ć¹¾í½wí ½¹ ćwă¾ĄÉ ¹½Āù 
ĂÞõwÖùI ½¹ v¾ÉĉÔ w~ĉć½vº ÔÅĀ¤ù ½v¾é Ă¤Év¹ ÿ ùoĂæõ ćwă 
¢ĊæĊí ûwîù ÿ ¡wýwîùv ûwîù ¿v ²ÖÅ w~ĉć½vº ĈæĊÞÑ 

ºý½v¹½Ā·¾z ÿ Ăz ½ĀÕ Ĉöí w¤ýĉª ûwÊýă¹ąºþ w~wýĉć½vº ćº{õwí 
ćwă¾ĄÉ ì¯Āí ¹½Āù ĂÞõwÖù ¢Åv) 
ºú³v½Ā~ ÿ ûv½wîúă$,.40õwêù ½¹ I#Ă ûvĀþÝ ¢´£ ćv 

<ö´£Ċô Āòõvć ĂÞÅĀ£ º{õwíć(wÒåĈĉ ¾ĄÉć ¿v ¾Úþù ĂÞÅĀ£ 
w~ĉ½vº IĂÞõwÖù ¹½Āùć 5¾ĄÉ ûwÉwí; ĂÞÅĀ£ ćĀòõv ĈÅ½¾z Ăz I

 ā½ÿ¹ ½¹ ûwÉwí ¾ĄÉ ĈîĉÀĊå,.40(,.00  xĀ¯½wĄ¯ ½¹ ÿ
Ĉù ć½vºĉw~ ¹¾îĉÿ½  )ºý¿v¹¾~Ă¤åwĉ ûj ćwă wă wz ā¹wæ¤Åv  ¿v

óºù wăć È¬þÅ ÷¾å ¾ĄÉIć ûwÊýă¹ąºþ ¿Ā£ĉÜ ¾zv¾zwý ÿ 
ó¹wÞ¤ùwý ¢ĊÞú« ½¹ ²ÖÅ ¾ĄÉ ÿ ÷ºÝ Ĉòþăwúă ûj wz ĂÞÅĀ£  

ÀĊåĉĈîI ĈÕ Ăă¹ wăć ¾Ċ·v )¢Åv Āòõvć ºÉ½ º{õwíćïwÒåĉĈ 
¾ĄÉ ûwÉwí ¿v Āòõvć āºþív¾~  ¾ĄÉć ¢ĊÞ{£ ā¹Āúý Ăí Ăz ów{ý¹ 
ûj wăºùwĊ~ć Ĉæþù ºÉ½ āºþív¾~  ć½vºĉw~wý Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

ûwÉwí ¾ĄÉ ćº{õwí )¢Åv āºÉ 

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

3. Jing Qian, Yunfei Peng, Cheng Luo, Chao Wu  & 
Qingyun Du 



Ăùwý¾z ĈúöÝ Ăĉ¾Êý ówÅ Ićº{õwí ĂÞÅĀ£ ćÀĉ½IøÊÉ  ā½wúÉ/  Ĉ~wĊ~ I#ºĉº« ć¾Å$-/ I  ûw¤Æù¿,/++             ,,4 

ûwá½v$,.40Ăõwêù ½¹ I# v ûvĀþÝ ¢´£ ć<ö´£Ċô wÒåĈĉ 
w~ĉ½vºć º{õwíć āwò¤ýĀîÅ wăć w¤Åÿ½ IĈĉĂÞõwÖù ¹½Āù5ć 

ûw¤Å¾ĄÉ ºĄùĉ¾ĄÊ; ½v¼ñ¾§v ôùvĀÝ ĈĉwÒå ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾z Ăz I
āwò¤ýĀîÅ ćº{õwí ć½vºĉw~ ¾z  Ĉĉw¤Åÿ½ ćwă ¾ĄÊĉºĄù ûw¤Å¾ĄÉ

ý āºÉ ÷w¬ýv ĂÞõwÖù ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤·v¹¾~Ĉù ûwÊ ¤Å¹ ºă¹ĊzwĈ Ăz 
w~ĉ½vºć º{õwíć ¿v ¾Õĉè ăºýwù¿wÅĈ ĉì ÷wÚý ĂöÆöÅ {£v¾ùĈ 

ăwò¤ýĀîÅĈ Ăí ½¹ ûj ¾ăĉì ¿v āwò¤ýĀîÅ wă Èêý ÿ ¹¾í½wí ¹Ā· 
v½ Ăz zĀ·Ĉ ÷w¬ýv ùĈ Iºþă¹ ûwîùv ¼~ĉ¾)¢Åv 

$ûv½wîúă ÿ ć½w¤¸ù,.4/Ăõwêù ½¹ I#  ûvĀþÝ ¢´£ ćv
<ö´£Ċô ½v¼ñ¾§vć ĂÞÅĀ£ ¤ÞþÍĈ ¾z Ì·wÉ ăwć º{õwíć ĂÞÅĀ£ 
w~ĉ½vº ¾ĄÉ IćĂÞõwÖù ¹½Āùć 5¾ĄÉ ö³wÅĈ( ýºÞùĈ ĀöÆÝĉĂ; I

 ĂĉĀöÆÝ ¾ĄÉ ćº{õwí ć½vºĉw~ ½¹ ¢ÞþÍ Èêý ĈÅ½¾z Ăz
Ă¤·v¹¾~ Ă¤åwĉ )ºýv ûj ćwă ûwÊý wă āºþă¹ ½v¼ñ¾§vć x¾¸ù 
ĂÞÅĀ£ ¤ÞþÍĈ ¾z w~ĉ½vºć º{õwíć ¾ĄÉ ĀöÆÝĉĂ ùĈ ºÉwzI Ăz 
ĂýĀñ vć Ăí ĂÞÅĀ£ ûÿÀåv¿ÿ½ ¢ÞþÍ Ýwz¦ vĉ¹w¬ ¢åwz Mw¤{Æý 
w~ĉ½vº º«ĉº ÿ ¢åwz ¤þÅĈ w~wýĉ½vº ½¹ üĉv ¾ĄÉ āºÉ ¢Åv) 

üĉºz IyĊ£¾£ vĉü Ăõwêù wz ãºă öÍvĈ ĈĉwÅwþÉ ÿ ö´£Ċô 
wăĀòõvć wÒåĈĉ w~ĉ½vºć º{õwí ¾ĄÉć ½¹ ûw¤Åv ów´ù½wĄ¯ ÿ 
¤¸zĊ½wć Ăz ów{ý¹ Āò¸Åw~Ĉĉ Ăz ¡đvoÅ ¿ĉ¾ ¢Åv5 
( ÷vºí ôùvĀÝ ÿ Ăæõoù  wLăć  öLÍvĈ  ÞLÑÿĊ¢ w~ Lĉ½vºć 
º{õwíć wă¾ĄÉć ûw¤Åv v½ {£ĊĊü ùĈ Kºþí 
(  wă¾ĄLLÉć ûw¤LLÅv ¿v ĂLL¯ ÞLLÑÿĊ¢ ÿ w«ĉăwLLòĈ ½¹ 
w~ĉ½vºć º{õwíć ½v¹½Ā·¾z ¤ÆăKºþ 

( ñºþív¾~Ĉ w~ĉ½vºć º{õwíć ¾ĄÉć ½¹ ²ÖÅ ûw¤Åv ¿v 
Ă¯ wăĀòõvć wÒåĈĉ Þ{£Ċ¢ ùĈ Kºþí 

 

ā¹v¹ Çÿ½ ÿ wă ½wí 
üĉv ÈăÿÂ~ ×w´õ ¿v ć¹¾z½wí Iãºă  ¿v ÿ ¢Åv ¾Úý¢Ċăwù  ½¹
āÿ¾ñ ÈăÿÂ~ Ĉù ½v¾é ĈöĊö´£ ÿ ĈæĊÍĀ£ ćwă  Çÿ½ ÿ ¹¾Ċñ

ā¹v¹ ć½ÿj¹¾ñ wă  ĂĉĀýw§ ôĊö´£ ÿ ć¹wþÅv¢Åv)  ÈăÿÂ~ üĉv ½¹
¿v -0 ¾æý ÎÎ¸¤ùĊü ÿ ¾{·¡wÞõwÖù ā¿Ā³ ā w~ĉ½vºIć ºùĉ¾ĉ¢ 

¾ĄÉÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ć ĈĉvĀ¤´ù Ĉĉvÿ½ Ì·wÉ ćwă,  ÿ

ĈĉvĀ¤´ù Ĉĉvÿ½ ¢{Æý Ì·wÉ -É ÷w¬ýv ¹vºÞ£ )¢Åv āº-- 

Ì·wÉ  ć½vºĉw~ È¬þÅ ćv¾z ĈþĊÝº{õwí  ½¹ ûw¤Åv ćwă¾ĄÉ
 yõwé/  ĈöÍv Ăæõoù$ć¾ĄÉ ĈÑv½v ć¾z½wíPC1# I¢åwz ćwă 
 ā¹ĀÅ¾åć¾ĄÉ $PC2# IĈÅ¾¤Å¹ ć¾ĄÉ ćwă $PC3#  ÿ

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

1. Content Validity Index (CVI) 
2. Content Validity Ratio (CVR) 

¢·wÅ¾ĉ¿ wă wþå ÿć½ÿ wăć¾ĄÉ ĈÕw{£½v ć $PC4#  )ºÉ ÈþĉÀñ
Ăæõoù ôĊö´£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å ½¹ ĈöÍv ćwă ÷¾ý ÔĊ´ù

 ć½vÀåvSPSS  ĂzĈzwĉ¿½v Ă{£½ ÿ  ć½vºĉw~ ćºþzćº{õwí 
 ½¹ Iûw¤Åv ćwă¾ĄÉ/  Ăæõoùćº{õwí  Ĉ{Ċí¾£ Ì·wÉ Ăz ÿ ¾í»

Āòõv ÌĊ¸Ê£ ćv¾z üĊþ°úă )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ćº{õwí ć½vºĉw~wă ć
 ć½vºĉw~ ĈĉwÒåćº{õwí ½¹ ć¾ĄÉ ²ÖÅ  Çÿ½ ¿v ÀĊý ûw¤Åv

ûÿ½¹ Çÿ½ ÿ ûv½Āù ĈĉwÒå Ĉò¤Æ{úă¹Ā· ÿ Ĉzwĉû¿ Ĉă¹ 
 ĂöÍwå ÃĀîÞùÔĊ´ù ½¹ ÷¾ý ½vÀåvć ArcGIS )ºÉ ā¹wæ¤Åv 
½ĀÚþù Ăz Ă{Åw´ù Ì·wÉ ¢{Æý vÿ½Ĉĉ vĀ¤´ùIĈĉ ¿v ¡v¾Úý 
ûwñ¾{· ½¹ ù¿ĊĂþ vĀ¤´ùć ûĀù¿j ¹½Āù ¾Úý ā¹wæ¤Åv ºÉ ÿ wz 
ÑĀ£Ċ² ãvºăv ûĀù¿j v¾zć ûj wă ÿ Ătv½v ½wÞ£ĉä öúÝĊ£wĈ ÓĀz¾ù 
Ăz vĀ¤´ùć Ì·wÉ Iwă ¿v ûj wă Ă¤ÅvĀ· ºÉ w£ ¾ăĉì ¿v 

Ì·wÉ wă v½ ¾z ÃwÅv ÕĊä ĂÅ Ă«½¹ vć õĊ¡¾î <½ÿ¾Ñć 
¢Åv;I <æùĊº ¢Åv õÿĈ ½ÿ¾Ñć ýĊ¢Æ; ÿ <£½ÿ¾ÑĈ ¹½vºý; 
Ăê{Õ ºþzć ºþþí )Ä Å ¾z ÃwÅv $Ăõ¹wÞù,# ¢{Æý vÿ½Ĉĉ 
vĀ¤´ùĈĉ Ă{Åw´ù Éº5 

Ăõ¹wÞù $,5#     Ἅἤἠ
▪╔╝

╝ 

½¹ vĉü Ăõ¹wÞù nE ¹vºÞ£ ýwñ¾{·Ĉ ùĈ ºÉwz Ăí ÀñĉĂþ 

½ÿ¾Ñć v½ xw¸¤ýv ā¹¾í ºýv ÿ N ýĊÀ ¹vºÞ£ ôí ûwñ¾{· ¢Åv )
ôévº³ ½vºêù ôzwé óĀ{é CVR wz Ă«Ā£ Ăz ¹vºÞ£ wÒÝvć -0 
ā¾æý āÿ¾ñ ¿½vĉIxw .2*+ $¢ÅvAshrafi et al, 2017: 3# )
þ°úăĊü ¢Ą« Å½¾zĈ Ì·wÉ vÿ½Ĉĉ vĀ¤´ùIĈĉ ¿v Çÿ½ À¤õvÿ ÿ 
ôÅwz. ā¹wæ¤Åv ùĈ ¹ĀÉĈæ¬ý$  ÿ ½Ā~ Iûv½wîúă,.43 53,0½¹ )# 
vĉü IÇÿ½ ûwñ¾{·  äĊÕ ÃwÅv ¾z/ Ă«½¹ ćv <ÓĀz¾ù û¹Āz;I 
<È¬þÅ ¼~ĉ¾ û¹Āz; ÿ <½¹ Ã¾¤Å¹ û¹Āz; ¾ă Ì·wÉ v½ 

Ì¸Êù ùĈ ºþþí) Ä Å ¾z ÃwÅv $Ăõ¹wÞù-# ½vºêù Ì·wÉ 
vÿ½Ĉĉ vĀ¤´ùĈĉ ¾ă Ì·wÉ ©v¾¸¤Åv ùĈĀÉ¹5 

Ăõ¹wÞù $-       5##6)
ºýv ā¹v¹  ÿ  ā¾úý ĂĉĀñ Ăz Ăí Ĉýwñ¾{· ¹vºÞ£

ûwñ¾{· ôí ¹vºÞ£
 

èzwÖù Çÿ½ À¤õvÿ ÿ IôÅwz ĀñĉĂ wăć v½v¹ć ā¾úý ¾£đwz ¿v 
½vºêù 24*+ yÅwþù ÿ zĊü 2+*+ w£ 24*+ ýĊ¿w Ăz ¾òý¿wzć ºý½v¹ 
ÿ ĀñĉĂ wăć ¾¤úí ¿v 2+*+ áĊôzwé¾ óĀ{é ùĈ ºþÉwz$½w{«ć ÿ 

Iûv½wîúă ,.4. 5,+, )#óÿº« , Ì·wÉ ćwă ÀñĉÈþ āºÉ 
È¬þÅ w~ĉ½vºć ćº{õwí wă¾ĄÉć ûw¤Åv v½ ûwÊý ùĈ ºă¹) 

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

3. Waltz & Bausell 



,-+           vĈýw¬ý¹½ÿ ĈöĊÝwúÅ ½wîúă ÿûv 5Ĉzwĉ¿½v  ÿ ôĊö´£º{õwí ć½vºĉw~ ĈĉwÒå wăwÒåć½wĊ¤¸z ÿ ów´ù½wĄ¯ ûw¤Åv ½¹ ć¾ĄÉ ć 

 óÿº«,) Ì·wÉ ćwă ćº{õwí ć½vºĉw~ È¬þÅ ÿ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z āºÉ ÈþĉÀñ 

Ăæõoù Ì·wÉ ½wÎ¤·v ¾Ċ§m£ ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù CVI CVR Ü{þù*¼·mù ówÅ 

 ć¾z½wí
 ĈÑv½v
ć¾ĄÉ 

ć¾z½wí Ăýv¾Å  
ć½w¬£ X1 & ,/*+ 04*,+ 3-*- 3+*+ .3*+ 

ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć¾z½wí Ăýv¾Å
Ĉ{ă¼ù X2 & ,0*+ 3,*- 42*+ 3.*+ /4*+ 

ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć¾z½wí Ăýv¾Å
Ĉ¸ĉ½w£ X3 & + .2*. .3*+ 33*+ 0*+ 

ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć ¾z½wí Ăýv¾Å
Ĉòþă¾å X4 & +/*+ 30*,/ ,/*, 31*+ 0,*+ 

ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć¾z½wí Ăýv¾Å
ĈÉ¿½ÿ 

X5 & ,-*+ 12*2 3-*, 30*+ /,*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć¾z½wí Ăýv¾Å
ć½v¹v(ĈùwÚ¤ýv 

X6 & +1*+ 23*/4 4.*0 3.*+ /1*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć¾z½wí Ăýv¾Å
ĈÉ¿Āùj X7 & .+*+ ,,*.2 23*1 3-*+ .3*+ 

ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

v¾Å ć¾z½wí Ăý
Ĉ¤ÉvºĄz(
Ĉýwù½¹ 

X8 & +3*+ 3.*2 -/*- 30*+ .4*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć¾z½wí Ăýv¾Å
À{Å ćwÒå X9 & .3*+ 0.*0. 41*2 31*+ 0,*+ 

ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć¾z½wí Ăýv¾Å
 ¡vÀĊĄ¬£
ć¾ĄÉ 

X10 & +.*+ -.*0 ,,*- 3+*+ .3*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

 ć¾z½wí Ăýv¾Å
Ĉ´ĉ¾æ£(
ć¾òÉ¹¾ñ 

X11 & + 03*-/ /2*, 3,*+ /.*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

¢åwz  ćwă
 ā¹ĀÅ¾å
ć¾ĄÉ 

 ¢³wÆù ¢{Æý
 ā¹ĀÅ¾å ¢åwz
 ā¹ÿº´ù Ăz
¾ĄÉ 

X12 ( + 2-*-. ,1*0 3.*+ /+*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

¢{Æý Þú«Ċ¢ 
üíwÅ ½¹ ¢åwz 
ā¹ĀÅ¾å Ăz 
Þú«Ċ¢ ¾ĄÉ 

X13 ( + ,2*, ,4*+ 30*+ /,*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

øív¾£ Þú«Ċ¢ 
½¹ ¢åwz 

ā¹ĀÅ¾å 
X14 ( + /,*40 3+*-1 3.*+ .3*+ 

ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 



Ăùwý¾z ĈúöÝ Ăĉ¾Êý ówÅ Ićº{õwí ĂÞÅĀ£ ćÀĉ½IøÊÉ  ā½wúÉ/  Ĉ~wĊ~ I#ºĉº« ć¾Å$-/ I  ûw¤Æù¿,/++             ,-, 

ĈÅ¾¤Å¹  ćwă
ć¾ĄÉ 

ĂöÍwå w£ Àí¾ù 
ûw¤Åv 

X15 ( + -++ +0*1/ 31*+ /.*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

ĂöÍwå w£ Àí¾ù 
ûw¤Å¾ĄÉ X16 ( + 1. 33*,0 3,*+ /,*+ 

ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

ĂöÍwå 
¹Àýw£ĉ¾¤îĉü 

āwò¤ýĀîÅ 
¾ĄÉć 

X17 ( , 1. 0.*,0 3+*+ .3*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

¢{Æý óĀÕ 
¾zwÞù ¾ĄÉć 
Ăz ¢³wÆù 
¾zwÞù ¾ĄÉ 

X18 & +1*+ ,/*- -2*+ 3+*+ .4*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

¢{Æý Æù¢³w 
¾zwÞù ¾ĄÉć 
Ăz ÛĀú¬ù 

¢³wÆù wÅĉ¾ 
¾z½wíć wăć 
¾ĄÉć 

X19 & .3*,/ 0-*.1 /.*-. 3.*+ .4*+ 
ā½v¹v ôí āv½ 
ÿ ¿wÅ¾ĄÉć 

,.43 

¢·wÅ¾ĉ¿  wă
 ÿ
üå ć½ÿj  ćwă

ĈÕw{£½v 

¹vºÞ£ ÓĀÖ· 
üæö£ Ăz v¿vć 
¾ă ½vÀă ¾æý 

X20 & .+*,2, 32*/-0 ,2*-2, 3+*+ .2*+ 
¢í¾É 
¡v¾zw¸ù 
ûw¤Åv 

,.41 

¹vºÞ£ wå¹¾£ 
¡wùº· 

~ĊûvĀ¸Ê ¢õÿ¹ 
Ăz v¿vć ¾ă 
½vÀă ¾æý 

X21 & + , -1*+ 3,*+ .3*+ 

ā½v¹v ôí 
IûÿwÞ£ ½wí 
ÿ āwå½ 

Ýwú¤«vĈ 
ûw¤Åv 

,.42 

¾Ñĉy »Āæý 
vĉ¢ý¾¤þ X22 & /0 20 20*01 3.*+ //*+ 

ā½v¹v ôí 
¡wÕw{£½v ÿ 
½ÿwþåć 
¡wÝĒÕv 
ûw¤Åv 

,.42 

Ă¤åwĉ 5Ü{þù  IÈăÿÂ~ ćwă,.44) 
 

ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ üĊþ°úă ā¹v¹ ôĊö´£ ½ĀÚþù Ăz  ćwă
Çÿ½ ¿v ÈăÿÂ~ Ăæõoù ôĊö´£ ćwă ĈöÍv ćwă IÇÿ½ 

 ò¤Æ{úă¹Ā·Ĉ wÒåĈĉ ûv½Āù Çÿ½ ÿ ûÿ½¹ĉzwĈ û¿ÿ ă¹Ĉ 
ÃĀîÞù ĂöÍwå )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 

Ăæõoù ôĊö´£ Çÿ½ ĈöÍv ćwă 

 ôùwÉ Çÿ½ üĉv ĂĉÀ¬£ ćwă½vºêù āÂĉÿ, Äĉ¾£wù Äýwĉ½vĀí 

$¢ÅvMishra & et al, 2017: 61Ă¤Æă )# ćÀí¾ù Çÿ½ 

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

1. Eigenvalue 



,--           vĈýw¬ý¹½ÿ ĈöĊÝwúÅ ½wîúă ÿûv 5Ĉzwĉ¿½v  ÿ ôĊö´£º{õwí ć½vºĉw~ ĈĉwÒå wăwÒåć½wĊ¤¸z ÿ ów´ù½wĄ¯ ûw¤Åv ½¹ ć¾ĄÉ ć 

ôĊö´£ Ăæõoù ćwă ĈöÍv v½ Ì·wÉ ćwă āÂĉÿ ćwă½v¹¾z, ÿ 
¾ĉ¹wêù āÂĉÿ ôĊîÊ£ Ĉù ºă¹ $Ferraz & et al, 2019: 21#) 
¾ĉ¹wêù IāÂĉÿ øĄÅ Ĉ{Æý ¾ă Ăæõoù ½¹ üĊĊ{£ ôí ā¹v¹ wă v½ Ătv½v 
Ĉù $ºþíSahalia & Xiu, 2019: 499ćv¾z )# ûwþĊúÕv ¿v 

yÅwþù û¹Āz ā¹v¹ wă ćv¾z ôĊö´£ æõoùĂ ćwă IĈöÍv ÷¿đ ¢Åv 

Ăí üĊîõQv ¾ĉwù ½Àĉwí ûĀù¿j ¿v- ÿ ¢ö£½wz ûĀù¿j. ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ 

$Akandea & etal, 2019: 478 )# ½vºêù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹
 ā½wùjKMO ¿v ¾¤úí0*+ ā¹v¹ IºÉwz  ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z wă

 üĊz ûj ½vºêù ¾ñv ÿ ¢ÆĊý yÅwþù ĈöÍv ôùvĀÝ0*+  w£14*+ 
½vºêù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ IºÉwz ï½Àz ûj  ¿v ¾£2*+ ā¹v¹ IºÉwz  wă

ºþ¤Æă yÅwþù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z ¶ĊÉ$  ÿ ĈùĒÅđv
 Iûv½wîúă,.4, 5.-3 ½¹ ÀĊý ¢ö£½wz ûĀù¿j ½¹ üĊþ°úă )#

 ćv½v¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ40 ºÉwz ¾¤ÊĊz wĉ ûwþĊúÕv ºÍ½¹  ½vºêù ĈþÞĉ$

sig ¿v ¾¤úí ûĀù¿j üĉv+0*+ ā¹v¹ #ºÉwz  ôĊö´£ ÷w¬ýv ćv¾z wă
Ăæõoù öÍv ćwăºþ¤Æă yÅwþù Ĉ I¢Å¹¾z¿$ ,.41 52 ¿v ôêý Ăz I

Howard, 2016: 52½¹ )# Çÿ½ ôĊö´£ Ăæõoù ćwă ĈöÍv 
Ă{£½ ćºþz ¾z ÃwÅv ¾ĉ¹wêù ZPCA ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v $Ăõ¹wÞù. #
¡½ĀÍ Ĉù ¹¾Ċñ5  

Ăõ¹wÞù $.                  5#ὤ В ὡ   ὴὧ 

 Ăõ¹wÞù üĉv ½¹ZPCA  ½vºêùĂæõoù û¿ÿ Ĉ{Ċí¾£  IwăWK  û¿ÿ
 ÿ ¾ñwúý ¾ăPCK )¢Åv ¾ĄÉ ¾ă ćv¾z ĈöÍv Ăæõoù û¿ÿ 

Çÿ½  ·Lò¤Æ{úă¹ĀLÒå ĈLù ĈĉwL5ûv½Ā Ċö´£Lô 
Ĉò¤Æ{úă¹Ā· ĈĉwÒå Iûv½Āù Ĉò¤Æ{úă¹Ā· ĈĉwÒå v½ ¾z 

ÃwÅv ûwîù ÿ¹ ½vºêù ÿ ĆÎĊÎ· ĈĉwĊåv¾â« Ï½vĀÝ ĈÅ½¾z 
Ĉù ºþí )½vÀzv üĉv ½¹ ¢êĊê³ ā½wùj wĉ Ì·wÉ ûv½Āù/ v½ Ă{Åw´ù 
ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¿wĊ¤ùv ¹½vºýw¤Åv Z ÿ P-Value Ă{Åw´ù Ì·wÉ 
āºÉ v½ Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈþÞù ½v¹ û¹Āz ûj v½ Ĉù ªĉw¤ý )º¬þÅ  ā½wùj

ûwÊý ûv½Āù Ĉù ºă¹ Ăí Ï½vĀÝ Ăz ¡½ĀÍ IĈå¹wÎ£ ÿ āºþív¾~ 
wĉ ĂÉĀ· ćv ½¹ ÒåLw Üĉ¿Ā£ āºÉ ¢õw³½¹ ÿ ºýv Ĉöí ªþ~ ÛĀý 
ĂĊ³wý ¾z ÃwÅv ²ÖÅ ĈþÞù  ć½v¹¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĈĉwÅwþÉ Ĉù  5ºþí

,( ûwîù đwz(đwz0 5ĂêÖþù ćv wz ½vºêù ćđwz Ì·wÉ ½¹ ĂÕw³v 

ĈêÕwþù Üévÿ āºÉ Ăí ûj èÕwþù ćv½v¹ ¾ĉ¹wêù ćđwz üĉv 

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

1. Eigenvector 
2. Kaiser-Meyer-Olkin 
3. Bartlett's Test 
4. Moran index 
5. High-High(HH) 

Ì·wÉ ºþ¤Æă. -( ûwîù đwz(üĊĉw~1 5ĂêÖþù ćv wz ½vºêù ćđwz 

Ì·wÉ ¹½Āù ûĀù¿j ½¹ ĂÕw³v ûwîù Ĉĉwă wz ¾ĉ¹wêù üĊĉw~ Üévÿ 

āºÉ ¢Åv. .( ûwîù üĊĉw~(đwz2 5ĂêÖþù ćv Ăí ½vºêù Ì·wÉ 

¹½Āù ¾Úý ½¹ ûj üĊĉw~ ¢Åv Ĉõÿ ½¹ ĂÕw³v ûwîù Ĉĉwă wz ¾ĉ¹wêù 

đwz ½¹ ûj Ì·wÉ Üévÿ āºÉ ¢Åv. /( ûwîù üĊĉw~(üĊĉw~3 5

ĂêÖþù ćv Ăí ćv½v¹ ¾ĉ¹wêù ĈþĊĉw~ ½¹ Ì·wÉ ¹½Āù ûĀù¿j ā¹Āz 

ÿ üĊþ°úă ½¹ ĂÕw³v ĈêÕwþù wz ¾ĉ¹wêù øí Üévÿ ñāºĉ¹¾ ¢Åv. 

0( ûwîù ¾Ċá ĈþÞù ½v¹4 5ćĀòõv ĈĉwÒå ĈþÞù ć½v¹  Ôzvÿ½ ½¹

ºăwÊù ¾Úý ¹½Āù Ì·wÉ ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ wĉ ÿ ĈĉwÒå āºÊý ¢Åv 

 Ić¾òÆÝ$,.4, 51+#. Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûv½Āù Ì·wÉ $/ #

Ĉù Ă{Åw´ù 5¹ĀÉ 

Ăõ¹wÞù $/        5# )
В  В ȟ   

В
 

 IĂõ¹wÞù üĉv ½¹:  ĂÑ½wÝ ĂÎĊÎ· ½vºêù üĊz ôÑwæ£i  wz
ûj üĊòýwĊù $xi-X )¢Åv #7  ĂÑ½wÝ üĊz ĈĉwÒå û¿ÿi ÿ j 

 I¢Åvn  ā¹wæ¤Åv Ăĉđ ½¹ ¹Ā«Āù ĈĉwĊåv¾â« Ï½vĀÝ ôí ¹vºÞ£
 ÿ āºÉSo û¿ÿ ôí Üú« )¢Åv ĈĉwÒå ćwă 

 Çÿ½ûÿ½¹ĉzwĈ û¿ÿ ă¹Ĉ ÃĀîÞù ĂöÍwå5  Çÿ½ üĉv ¾z
û¿ÿ ¹½ÿj¾z ½¹ ½ÿw¬ù Ówêý û¹v¹ ¢í½wÊù ÃwÅv  Ówêý ¾ĉwÅ ćwă

Ăz I¢Åv ĂýĀñ  ÿ ć½v¼ñ¾§v üĉ¾¤ÊĊz IĂÖêý üĉ¾¤îĉ¹Àý Ăí ćv
¹½v¹ ĈöÍv ĂÖêý û¿ÿ ½¹ v½ ć½v¼ñ¾§v üĉ¾¤úí IĂÖêý üĉ¾£½ÿ¹ 

$Ole & Wolfgang, 2002: 34 ¾z Ï¾å Çÿ½ üĉv ½¹ )#
ù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ ¹Ā«Āù Ï½vĀÝ Ăúă Ăí ¢Åv üĉv ¾z ĂÞõwÖ

 ¾¤ÊĊz øă ¿v Ï½vĀÝ ĂöÍwå Ă¯¾ă Ĉõÿ ºþ¤Æă ½v¼ñ¾§v ¾òĉºîĉ
 Ić¾òÆÝ$¹Āz ºăvĀ· ¾¤úí ¾òĉºîĉ ¾z ûwÉ¾Ċ§m£ ºÉwz,.4, 5.+ )#

ûÿ½¹$Ăõ¹wÞù èĉ¾Õ ¿v ĂöÍwå ÃĀîÞù Ĉzwĉ0Ĉù Ă{Åw´ù # 5¹ĀÉ 

wÞù¹Ăõ $0      5#            :
В

В
 

 üĉv ½¹Ăõ¹wÞùZJ   ĂÖêý ½¹ āºÉ Ĉzwĉ¿½v Ç¿½vJ IZi  Ç¿½v
 ĂÖêý ½¹i I i  I½ÿw¬ù ĂÖêý ćv¾z ¡wÎ¤¸ùJ  ćv¾z ¡wÎ¤¸ù

 IāºÉ ¹½ÿj¾z ĂÖêýhij  ¢åwÆùüĊz  ĂÖêý ÿ āºÉ ¹½ÿj¾z ĂÖêý
 IĂĉwÆúăB  ÿ Ĉý¿ÿ û¿vĀ£n )¢Åv ½ÿw¬ù ÷ĀöÞù Ówêý ¹vºÞ£ 

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

6. High-Low(HL)  
7. Low-High(LH) 
8. Low-Low(LL)  
9. Not Significant 



Ăùwý¾z ĈúöÝ Ăĉ¾Êý ówÅ Ićº{õwí ĂÞÅĀ£ ćÀĉ½IøÊÉ  ā½wúÉ/  Ĉ~wĊ~ I#ºĉº« ć¾Å$-/ I  ûw¤Æù¿,/++             ,-. 

ów´ù½wĄ¯ ûw¤Åv ÿ ć½wĊ¤¸z wz ,1..- Ċí¾¤ùĀö Üz¾ù 
¢ÞÅÿ$ ¹ÿº³ ó¹wÞù, ºÍ½¹ ¿v ¢ÞÅÿ ûv¾ĉv#I  ¢ÆĊz ÿ  üĊùÿ¹ 
ûw¤Åv ½ĀÊí ¿v ¾Úý ¢³wÆù ¢Åv )ûw¤Åv üĉv ¿v Ăöú« èÕwþù 

Ĉýw¤ÆăĀí ¡Ēå ćÀí¾ù ûv¾ĉv xĀÆ´ù Ĉù ¹ĀÉ Ăí üĊz ., 
Ă«½¹ ÿ 4 ĂêĊé¹ w£ .- Ă«½¹ ÿ .3 ĂêĊé¹ Ï¾Ý ĈõwúÉ ÿ /4 
Ă«½¹ ÿ .+ ĂêĊé¹ w£ 0, Ă«½¹ ÿ -1 ĂêĊé¹ óĀÕ Ĉé¾É ½v¾é 
ÿ Ă¤å¾ñ ¿v ówúÉ ÿ ç¾É Ăz ûw¤Åv IûwĄæÍv ¿v x¾á Ăz ûw¤Åv 
Iûw¤Å¿Ā· ¿v xĀþ« Ăz ûw¤Åv  ÿ ĂĉĀöĊòĄí ºú³v¾ĉĀz ÿ ¿v ¢úÅ 
ówúÉ Ĉz¾á Ăz ûw¤Åv ûw¤Å¾õ ¹ÿº´ù Ĉù ¹ĀÉ$I½vÿºĊùv ,.34 5
-#$û¾é øĊý ĈÕ ûw¤Åv üĉv ćwă¾ĄÉ ¹vºÞ£ ),.40(,./0 ¿v #/ 

 Ăz ¾ĄÉ/+  ûvÀĊù ÿ ¾ĄÉ ¿v ā½ÿ¹ üĉv ĈÕ ÀĊý ĈþĊÊý¾ĄÉ-4 
$ºÍ½¹3200-  Ăz #¾æý1/ $ºÍ½¹1+2///  )¢Åv āºĊÅ½ #¾æý
 ôîÉ, Ĉù ûwÊý v½ ûw¤Åv ćwă¾ĄÉ ¢ĊÞéĀù )ºă¹  
 

 
ôîÉ,) ÞéĀùĊ¢ wă¾ĄÉć ûw¤Åv ów´ù½wĄ¯ ÿ ¤¸zĊ½wć 

ªĉw¤ý ¾ĊÆæ£ ÿ ±¾É 
Ă{£½ ÿ Ĉzwĉ¿½v ºþzć  ć½vºĉw~ćº{õwí wă¾ĄÉ 

Ăz ½ĀÚþù ¢·wþÉ ½w¤·wÅ ùvĀÝô ½¹ ¾§Āù ćwă¾Ċâ¤ù IÈăÿÂ~ 
ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ā¹v¹ wz wă ā¹wæ¤Åv ¿v ôĊö´£ ìĊþî£ Ăæõoù ćwă 
ĈöÍv ÿ wz Çÿ½ È·¾¯ Äíwúĉ½vÿ, ÷w¬ýv ºÉ )ćv¾z Ă¤{õv 

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

,  )Çÿ½ íwúĉ½vÿ È·¾¯Ä $Varimax rotationI# ªĉv½ üĉ¾£ Çÿ½ 
È·¾¯ ºùwÞ¤ù ½¹ ôĊö´£ ĂÝĀú¬ù ćwă ĈöùwÝ ãºă )¢Åv üĉv IÈ·¾¯ ûºĊÅ½ 
Ăz ½w¤·wÅ ā¹wÅ wz ºùwÞ¤ù Ăòý ü¤Év¹ ćwă½Ā´ù ĈöùwÝ ¢Åv )Çÿ½ IÄíwúĉ½vÿ 

ĈñºĊ°Ċ~ Ăæõoù wă ¿v èĉ¾Õ ć¿wÅ¾¤ñ½Àz ćwă½wz ï½Àz ÿ ć¿wÅ¾¤î¯Āí ćwă½wz 
ì¯Āí ½¹ ô·v¹ ¾ă Ăæõoù $ûĀ¤Å# v½ Ăz ôévº³ Ĉù ºýwÅ½. 

ûĀù¿j ôĊö´£ Ăæõoù ćwă ¿wĊý IĈöÍv Ăz ÷w¬ýv ûĀù¿j ć½wùj 
¢ö£½wz ¹Ā«ÿ ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« Ĉò¤Æ{úă üĊz ÿ wă¾Ċâ¤ù  ÀĊý
÷w¬ýv ûĀù¿j ½Àĉwí wù¾ĉ üĊîõv ćv¾z Ă{Åw´ù ĈñºþÆz ā¹v¹ ćwă 
ÈăÿÂ~  ćwă¾Ċâ¤ù ¾ĉ¹wêù ćÿ½ ¾z ¢ö£½wz ûĀù¿j ÷w¬ýv )¢Åv

 ½vºêù wz ÈăÿÂ~2//*10/ Ăz  ºÝvĀé Ăz Ă«Ā£ wz Iāºùj ¢Å¹
ûwÊý ć½wùj ÈăÿÂ~ ćwă¾Ċâ¤ù üĊz Ĉò¤Æ{úă ¹Ā«ÿ ąºþă¹

Ăæõoù ôĊö´£ Çÿ½ ÷w¬ýv ¢Ą«  wz üĊþ°úă )¢Åv ĈöÍv ćwă
½vºêù Ăz Ă«Ā£  ā½wùj1,/*+  ć½v¹ ĈþÞù ²ÖÅ ½¹+++*+ 

Ăz  ûĀù¿j ÷w¬ýv ¿v āºùj ¢Å¹KMOā¹v¹ I  ¿v ÈăÿÂ~ ćwă
Ăæõoù ôĊö´£ Çÿ½ ÷w¬ýv ćv¾z ÷¿đ ĈñºþÆz  ĈöÍv ćwă

 óÿº« )ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z-  ÿ ¢ö£½wz ûĀù¿j ¾ĉ¹wêù Ĉ«ÿ¾· ªĉw¤ý
ā¹v¹ ćÿ½ ¾z v½ üĊîõv ¾ĉwù ½Àĉwí ûĀù¿j  ćwă ÈăÿÂ~ ćwă¾Ċâ¤ù

Ĉù ûwÊý )ºă¹ 

 óÿº«-) ûĀù¿j ªĉw¤ý  ¾ĉ¹wêù ćÿ½ ¾z ¢ö£½wz ÿ üĊîõv ¾ĉwù½Àĉwí
ćº{õwí ćwă¾Ċâ¤ù 

 ûĀù¿j ā½wùj ½vºêùKMO ĂýĀúý ĈñºþÆz ¿v 1,/*+ 

 ¢Zĉÿ¾í ûĀù¿j

¢ö£½wz 

 ½vºêùChi-Square 2//*10/ 

ć¹v¿j Ă«½¹ -21 

ć½v¹ ĈþÞù ²ÖÅ +++*+ 

Ă¤åwĉ 5Ü{þù  ćwă IÈăÿÂ~,.44) 

æõoù ûĀù¿j ÷w¬ývĂ  ćwă¾Ċâ¤ù ¾ĉ¹wêù ćÿ½ ¾z ĈöÍv ćwă
Ĉù ûwÊý ÈăÿÂ~ üĊõÿv Iºă¹  Äýwĉ½vÿ wz ĈöÍv Ăæõoù-/2*,4 
ÈĊz IºÍ½¹ üĉ¾£ Äýwĉ½vÿ ôí ā¹v¹ wă v½ ²ĊÑĀ£ Ĉù ºă¹ )½vºêù 

ôí Äýwĉ½vÿ ²ĊÑĀ£ ā¹v¹ āºÉ ÔÅĀ£ Ăæõoù ćwă ćºÞz wz ĂöÍwå 
ûj wă ¿v Èăwí óÿv ĈöÍv Ăæõoù Ĉù Iºzwĉ wz üĉv ów³  ôĊõ¹ Ăz
üĉv  ¿v ÈĊz āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù Ăí, Ăæõoù ĈĉwÅwþÉ ½¹  ĈöÍv ćwă

 ôúÝ ëĒù¢ÅvI wĄþ£ ½wĄ¯ Ăæõoù ĈöÍv óÿv  āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ¿v Ăí
 ¿v ÈĊz,  Äýwĉ½vÿ ÛĀú¬ù wz ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z0/3*1/  ºÍ½¹
¹½Āù Ăæõoù ÿ Ă«Ā£ ćwă ¾òĉ¹ āºĉ¹wý Ă¤å¾ñ Ĉù ºýĀÉ)  ¿v Ä~

£ ôùvĀÝ ¿v ìĉ¾ă Äýwĉ½vÿ üĊĊÞ£üĊĊ{  Ićº{õwí ć½vºĉw~ āºþþí
Ăæõoù Ă¤åwĉ ûv½ÿ¹ Äĉ¾£wù  ¿v ìĉ¾ă w£ ºÉ ā¹v¹ ôĊîÊ£ wă

Ì·wÉ  Ăz Ô{£¾ù ôùvĀÝ wz v½ Ów{£½v üĉ¾¤ÊĊz ĂÕĀz¾ù ćwă
÷wý ćv¾z Ôĉv¾É ÿ ā¹½ÿj ¢Å¹  ĂÕĀz¾ù ôùvĀÝ ĈĉwÅwþÉ ÿ ć½v¼ñ

 óÿº« )¹ĀÉ øăv¾å ôùvĀÝ ¿v Ì·wÉ ¾ă ¿wĊ¤ùv ìúí Ăz. ªĉw¤ý 
ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ÈăÿÂ~ ćº{õwí ôùvĀÝ v½ ûwÊý Ĉù ºă¹) 



,-/           vĈýw¬ý¹½ÿ ĈöĊÝwúÅ ½wîúă ÿûv 5Ĉzwĉ¿½v  ÿ ôĊö´£º{õwí ć½vºĉw~ ĈĉwÒå wăwÒåć½wĊ¤¸z ÿ ów´ù½wĄ¯ ûw¤Åv ½¹ ć¾ĄÉ ć 

 óÿº«.) Ăæõoù ûj ¡v¾Ċâ£ ºÍ½¹ ÿ ćº{õwí ć½vºĉw~ ćv¾z āºÉ ©v¾¸¤Åv ćº{õwí ćwă wă 

Ăæõoù 

ĂĊõÿv āÂĉÿ ½wz ¡wÞz¾ù ½wz ÛĀú¬ù ûv½ÿ¹ ½wz ÛĀú¬ù ¡wÞz¾ù Ă¤åwĉ 

ÛĀú¬ù  ¿v "Äýwĉ½vÿ 
 Äýwĉ½vÿ "
ĈÞú¬£ 

ÛĀú¬ù 
 ¿v "
Äýwĉ½vÿ 

 Äýwĉ½vÿ "
ĈÞú¬£ 

ÛĀú¬ù 
 ¿v "
Äýwĉ½vÿ 

 Äýwĉ½vÿ "
ĈÞú¬£ 

 ĈÑv½v ć¾z½wí
ć¾ĄÉ 

/.-*. 1.-*.- 1.-*.- /.-*. 1.-*.- 1.-*.- ,24*. -/2*,4 -/2*,4 

¢åwz ā¹ĀÅ¾å ćwă
ć¾ĄÉ 

401*- /3/*,1 ,,1*/4 401*- /3/*,1 ,,1*/4 +4+*. 32/*,2 ,-,*.2 

ĈÅ¾¤Å¹ ćwă
ć¾ĄÉ 

.+.*, 040*4 2,,*03 .+.*, 040*4 2,,*03 4+.*- +43*,/ -,4*0, 

¿ĉ¢·wÅ¾ wăć 
Õw{£½vĈ ¾ĄÉć 

+32*, -42*3 ++3*12 +32*, -42*3 ++3*12 /24*- .-4*,. 0/3*1/ 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
Ă¤åwĉ 5Ü{þù  IÈăÿÂ~ ćwă,.44)

xw¸¤ýv ºþ¯ Ăæõoù óÿv Ăí zĊÈ ¾£ĉü ½vºêù ½vÿĉÄýw v½ 
ºý½v¹ ÿ Ăz ûvĀþÝ Ăæõoù ćwă ĈöÍv ÈăÿÂ~ Ă¤·wþÉ Ĉù IºýĀÉ ¿v 
ĈÅwÅv üĉ¾£ ¡wùvºév ½¹  ĂĉÀ¬£ ôĊö´£ ÿ Ăæõoù ćwă ĈöÍv ¢Åv )
wz xw¸¤ýv ºþ¯ Ăæõoù ĈöÍv Ióÿv ¾ĉwÅ Ăæõoù wă ¿v ¡w{Åw´ù 

ćºÞz ã¼³ Ĉù ºýĀÉ ÿ üĉv¾zwþz ºĉwz ¢é¹ ć¹wĉ¿ ½¹ xw¸¤ýv 

Ăýw¤Åj ã¼³ ¹¾í )½v¹Āúý ðþÅ āÀĉ½, Ĉîĉ ¿v Çÿ½ yÅwþù ćwă 

ÌĊ¸Ê£ jĂýw¤Å ã¼³ ¢Åv Ăí ½¹ ûj ¾ĉ¹wêù āÂĉÿ ½¹ ôzwêù 
ā½wúÉ Ăæõoù wă øÅ½ Ĉù ºýĀÉ )½¹ üĉv IÇÿ½ ¿¾ù üĊz Ăæõoù ćwă 
ĈöÍv ÿ IĈöÍv¾Ċá Ĉö´ù ¢Åv Ăí ½v¹Āúý ôĊù Ăz ĈÖ· ûºÉ 
Ĉù Jºþí ĈþÞĉ Ĉö´ù Ăí ¾ĉ¹wêù āÂĉÿ ½¹ ôzwêù ¾ĊĊâ£ ā½wúÉ 
IĂæõoù ¾ĊĊâ£ Ĉývºþ¯  )ºþþîý¾ĉ¹wêù ĈÅ½¾z ā¹v¹ āÂĉÿ ćwă 

ûwÊý ÈăÿÂ~ Ĉù ºă¹  ¿v ¾¤ÊĊz ĈÆýwĉ½vÿ Ióÿv Ăæõoù ½wĄ¯1+ 
Ăæõoù ĈÞú¬£ Äýwĉ½vÿ ¿v ºÍ½¹  üĊĊ{£ v½ ÈăÿÂ~ ćwă ćv½v¹ ÿ

 ¿v ÈĊz ć¾ĉ¹wêù, ºþ¤Æă ) ćv¾z óÿv ĈöÍv Ăæõoù ½wĄ¯ v¼õ
Ăæõoù ûĀù¿j ÷w¬ýv  ôîÉ )ºÉ xw¸¤ýv ĈöÍv ćwă- ûvÀĊù I
ā¹v¹ āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù wă¾ñwúý ¿v ìĉ¾ă ½¹ wă v½ ÈăÿÂ~ ćº{õwí ć
Ĉù ûwÊý )ºă¹ 

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 

1. Scree Plot 

 
 ôîÉ-) Ăæõoù Ĉñºĉ¾z ¿v āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ½v¹¾z ćwă ÈăÿÂ~ ćº{õwí 

Ä~ ¿v ó¾¤þí ÿ ¢{Åwþù ûĀù¿j wăć ½wùjć  ćv¾zā¹v¹ wăć 
÷w· ½ĀÚþù Ăz zñ½wîĊ¾ć ÿ ©v¾¸¤Åv Ăæõoù wăć öÍvĈ IÈăÿÂ~ 
Ăz Ă{Åw´ù ¾£wùĉÄ £wùºêùĈ Ă¤·v¹¾~ ùĈ ¹ĀÉ Ăí ½¹ ûj 
½vÿĉÄýw {£ĊĊü āºÉ Ăz ÅÿĊĂö ¾ă â¤ùĊ¾ Ì¸Êù ùĈ ĀÉ¹ )
¾£wùĉÄ Ăæõoù wăć ¤Åv©v¾¸ āºÉ Ăí ĉîĈ ¿v øĄù¾£ĉü w¤ýĉª 
ö´£Ċô Ăæõoù wăć öÍvĈ ¢ÅvI ò¤Æ{úăĈ â¤ùĊwă¾ v½ wz ¾ăĉì ¿v 
Ăæõoù wă ûwÊý ùĈ ºă¹ )¾zwþz ¾Þ£ĉIä ¹wêùĉ¾ ò¤Æ{úăĈ wz ½ºé 
èöÖù zĊÈ ¿v /*+ IzĊ¾òýw ĂÖzv½ öÝĈ zĊü â¤ùĊ¾ ÿ Ăæõoù wă 



Ăùwý¾z ĈúöÝ Ăĉ¾Êý ówÅ Ićº{õwí ĂÞÅĀ£ ćÀĉ½IøÊÉ  ā½wúÉ/  Ĉ~wĊ~ I#ºĉº« ć¾Å$-/ I  ûw¤Æù¿,/++             ,-0 

¤Æăºþ ÿ ½¹ ¤õw³Ĉ Ăí ĉì â¤ùĊ¾ wz ÿ¹ ĉw ºþ¯ ĂæõoùI ¤Æ{úăòĈ 
þÞùĈ ½v¹ Ă¤Év¹ IºÉwz Ăæõoù vć Ăí zĊ¾¤Êĉü ò¤Æ{úăĈ v½ wz ûj 
â¤ùĊ¾ ¹½v¹ Ăz ûvĀþÝ ôùwÝ {£ĊĊüāºþþí ûj â¤ùĊ¾ Ă¤·wþÉ ùĈ ¹ĀÉ 
$ýĀýwéĈ ÿ I¢Å¹¾z¿ ,.41 5,24 )#½¹ Üévÿ vĉü ¾£wùĉÄ ûwúă 
¾£wùĉLÄ öùwÝĈ ¢Åv Ăí ôùwÝ wăć ûj wz Çÿ½ À¬£ĉĂ Ăz 

Ăæõoù wăć öÍvĈ ©v¾¸¤Åv āºÉ ÿ wz Çÿ½ È·¾¯ ½vÿĉÄíwú 
ûv½ÿ¹ ĉĂ¤åw ¢Åv )óÿº« 0I ¾£wùĉÄ Ăæõoù wăć ©v¾¸¤Åv āºÉ 
ÈăÿÂ~ v½ wúýĉÈ ùĈ ºă¹ )þ°úăĊü ½¹ vĉü óÿº« 
ò¤Æ{úăLĈ ăLwć zĊLÈ ¿v êùL½vº éL½º öÖùLè /*+ ¸ÊùLÌ 
āºÉ ºýv) 
 

 óÿº«/ )¤åwĉ ûv½ÿ¹ Äĉ¾£wù ÿ Äĉ¾£wùĂæõoù Ă āwò¤ýĀîÅ ćº{õwí ćwă ûw¤Åv ć¾ĄÉ ćwă 

¾Ċâ¤ù 
$ć¾ĄÉ ĈÑv½v ć¾z½wíPC1# 

¢åwz  ā¹ĀÅ¾å ćwă
$ć¾ĄÉPC2# ĈÅ¾¤Å¹ $ć¾ĄÉ ćwăPC3# 

¢·wÅ¾ĉ¿  ĈÕw{£½v ćwă
$ć¾ĄÉPC4# 

Äĉ¾£wù  ûv½ÿ¹ Äĉ¾£wù
Ă¤åwĉ 

Äĉ¾£wù  ûv½ÿ¹ Äĉ¾£wù
Ă¤åwĉ 

Äĉ¾£wù  ûv½ÿ¹ Äĉ¾£wù
Ă¤åwĉ 

Äĉ¾£wù  ûv½ÿ¹ Äĉ¾£wù
Ă¤åwĉ 

X1 /12*+ ,-3*+ +,0*+( +/1*+ .,,*+ -+.*+ /21*+ +-2*+( 

X2 -+4*+( +20*+ ,-.*+ +-0*+ ,,4*+ ,3.*+( /31*+ -/4*+ 

X3 ,-3*+( ,3,*+( -,2*+( +/0*+ -14*+ +/0*+ /0/*+ ,/+*+ 

X4 0..*+( +-0*+ ,-.*+( ,4,*+ -,.*+ +41*+ ,/2*+ +12*+( 

X5 101*+ +0/*+ +,2*+( +/4*+ ,31*+( /.+*+ ---*+ +3.*+( 

X6 0,/*+ +40*+( 023*+( 340*+ /.1*+ --.*+ +/.*+ +1+*+( 

X7 3,+*+ +3-*+ .,2*+( 0++*+ ,-,*+( /2,*+ +3.*+ +0.*+ 

X8 /--*+ ,4-*+( -2,*+( +-/*+( 034*+( 20/*+ +/2*+( ,+/*+ 

X9 3,2*+ ,.1*+ -++*+( ./-*+ ,11*+( /,+*+ ++,*+( +03*+( 

X10 ++3*+ ---*+ --1*+ ++/*+ /30*+ ..-*+( ,/2*+ --1*+( 

X11 //.*+ +/,*+( /4,*+( 314*+ .00*+ +,+*+ ,,/*+( +/4*+( 

X12 .1,*+( --4*+( //+*+( +,/*+( .13*+( ,,+*+( /3,*+ 3/.*+ 

X13 /40*+( +03*+( +-+*+( //1*+( /44*+( +4/*+ /4+*+ 11.*+ 

X14 2+,*+( -3+*+( .1-*+( ++/*+( +-4*+( /,,*+( .1-*+ 12/*+ 

X15 .,,*+ 220*+ 2-/*+ ,4-*+( +0,*+ ,/1*+( +02*+ ,4/*+( 

X16 //-*+ 343*+ 024*+ +43*+ +4+*+ ,1+*+ .,3*+ +-4*+( 

X17 -,-*+ 4-3*+ 23+*+ -+0*+( +,-*+( +-3*+( -44*+ ++.*+( 

X18 ,.,*+( ,12*+( ,4,*+ ,./*+( --,*+ -.2*+( 0,.*+( 02,*+( 

X19 -,.*+( +4/*+( ,3.*+( ,2+*+ /,-*+ +01*+( ./1*+ ,/0*+ 

X20 2/-*+ -2-*+ ,0,*+ +-.*+ -3/*+( 21/*+ ,+,*+ ,3.*+( 

X21 ,/,*+ ,2,*+( 1-2*+( 233*+ /2+*+ +43*+( +,2*+ +3/*+ 

X22 040*+ 01/*+ /+0*+ +,,*+ ,+1*+( 0+0*+ +2/*+ --4*+( 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. 4 components extracted. 
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
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Ăz ½ĀÚþù Ă{£½ ºþzć wă¾ĄÉć ûw¤Åv ¿v ³Ċ¦ ÞÑÿĊ¢ 
w~ĉ½vºć ćº{õwí wz Ăz ñ½wíĊ¾ć Ăõ¹wÞù ZPCA ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 
¤ùvĊ¡v¿w Ăæõoù wăć öÍvĈ Ăz ¢Å¹ āºùj ½¹ ³¾ùĂö Iô{é û¿ÿ 

öíĈ Ăæõoù wă v¾zć ¾ă ¾ĄÉ Ă{Åw´ù ÿ wă¾ĄÉć ûw¤Åv ½¹ 
w~ĉ½vºć ćº{õwí Ă{£½ ºþzć Éº )w¤ýĉª Ă{£½ ºþzć w~ĉ½vºć ćº{õwí 

wă¾ĄÉć ûw¤Åv ½¹ ½wĄ¯ Ăæõoù öÍvĈ ćº{õwí ûwÊý ùĈ ºă¹ ½¹ 



,-1           vĈýw¬ý¹½ÿ ĈöĊÝwúÅ ½wîúă ÿûv 5Ĉzwĉ¿½v  ÿ ôĊö´£º{õwí ć½vºĉw~ ĈĉwÒå wăwÒåć½wĊ¤¸z ÿ ów´ù½wĄ¯ ûw¤Åv ½¹ ć¾ĄÉ ć 

Ăæõoù óÿv$ć¾ĄÉ ĈÑv½v ć¾z½wí #.- ¾ĄÉ ¿v ¤ùvĊ¿w ¢{¨ù ÿ 3 
¾ĄÉ ¿v ¤ùvĊ¿w æþùĈI ½¹ oùĂæõ ÷ÿ¹$¢åwzć¾ĄÉ ā¹ĀÅ¾å ćwă #
-/ ¾ĄÉ ¿v ¤ùvĊ¿w ¢{¨ù ÿ ,1 ¾ĄÉ ¿v ¤ùvĊ¿w æþùĈI ½¹ Ăæõoù 
÷ĀÅ$ĈÅ¾¤Å¹ć¾ĄÉ üĊz ÿ ûÿ½¹ ćwă #.0 ¾ĄÉ ¿v ¤ùvĊ¿w ¢{¨ù 
ÿ 0 ¾ĄÉ ¿v ¤ùvĊ¿w æþù¢·wÅ¾ĉ¿$÷½wĄ¯ Ăæõoù ½¹ IĈ ÿ wă

ćÁĀõĀþî£ #ĈÕw{£½v ćwă.-  ÿ ¢{¨ù ¿wĊ¤ùv ¿v ¾ĄÉ3  ¿v ¾ĄÉ
þù ¿wĊ¤ùvĈæ ÿ ½¹ Ì·wÉ í¾£Ċ{ćº{õwí ć½vºĉw~ Ĉ ýĊÀ ., ¾ĄÉ 
¿v ¤ùvĊ¿w ¢{¨ù ÿ 4 ¾ĄÉ ¿v ¤ùvĊ¿w æþùĈ ½v¹½Ā·¾z ùĈ ºþÉwz )

þ°úăĊü ½¹ Ăæõoù ć¾ĄÉ ĈÑv½v ć¾z½wíI ¾ĄÉ ûwùwÅ wz ¤ùvĊ¿w 
4/*, ¿v zĊ¾¤Êĉü ÿ ĈýĀõj ¾ĄÉ wz ¤ùvĊ¿w 2-*+( ¿v ¾¤úíĉü ¤ùvĊ¿w 

½v¹½Ā·¾z ùĈ ºþÉwz )½¹ Ăæõoù ¢åwz ćwăć¾ĄÉ ā¹ĀÅ¾åI  ¹vºÞ£
-/ ¢åwz ûÿºz ¾ĄÉ¢{¨ù ¢ĊÞÑÿ ¿v ć¾ĄÉ ā¹ĀÅ¾å ćwă ÿ -/ 

¢åwz ćv½v¹ ¾ĄÉ ¾ĄÉ ûwĊù üĉv ½¹ Ăí ºþ¤Æă ā¹ĀÅ¾å ćwă
 ¿wĊ¤ùv wz ûwĊí2-1*+( ¿v ¾¤úíĉü ¤ùvĊ¿w ½v¹½Ā·¾z ùĈ ºÉwz )½¹ 

Ăæõoù ĈÅ¾¤Å¹ć¾ĄÉ üĊz ÿ ûÿ½¹ ćwăI ¾ĄÉ ¹¾í¾ĄÉ wz ¤ùvĊ¿w 
32-*, ¿v zĊ¾¤Êĉü ÿ ¾ĄÉ ªþù wz ¤ùvĊ¿w ./*+( ¿v ¾¤úíĉü ¤ùvĊ¿w 

½v¹½Ā·¾z ùĈ ºþÉwz )¢·wÅ¾ĉ¿ Ăæõoù ½¹ć½ÿwþå ÿ wă ćwă
 ¿wĊ¤ùv wz ¹¾í¾ĄÉ ¾ĄÉ IĈÕw{£½v,0.*, ÈĊz ¿v ¾ĄÉ ÿ üĉ¾£

 ¿wĊ¤ùv wz wþ¤Å¹011*+( Ĉù ½v¹½Ā·¾z ¿wĊ¤ùv üĉ¾¤úí ¿v  )ºþÉwz
þ°úăĊü ½¹ Ì·wÉ í¾£Ċ{Ĉ w~ĉ½vºć ćº{õwí ýĊÀ  Ĉĉwă¾ĄÉ
ăûĀ°ú ¹¾í¾ĄÉ wz ¤ùvĊ¿w ,/0*, ¿v zĊÈ¾£ĉü ÿ ûw«¹ĀÅ wz 
¤ùvĊ¿w --3*+( ¿v ¾¤úíĉü ¤ùvĊ¿w ½v¹½Ā·¾z ùĈ ºþÉwz )óÿº« 0 I
Ă{£½ ºþzć ÿ ¤ùvĊ¿w wă¾ĄÉć ûw¤Åv v½ ½¹ ¾ăĉì ¿v ½wĄ¯ Ăæõoù 
öÍvĈ ÿ Ì·wÉ í¾£Ċ{Ĉ w~ĉ½vºć ćº{õwí ûwÊý ùĈ ºă¹) 
 

óÿº« 0) Ă{£½ ºþzć w~ĉ½vºć ćº{õwí wă¾ĄÉć vûw¤Å wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ö´£Ċô Ăæõoù wăć öÍvĈ 

¾ĄÉ 

 ĈÑv½v ć¾z½wí

ć¾ĄÉ $PC1# 

¢åwz  ā¹ĀÅ¾å ćwă

ć¾ĄÉ $PC2# 

ĈÅ¾¤Å¹  ćwă

ć¾ĄÉ $PC3# 

¢·wÅ¾ĉ¿  ĈÕw{£½v ćwă

ć¾ĄÉ $PC4# Ì·wÉ í¾£Ċ{Ĉ 

¿wĊ¤ùv Ă{£½ ¿wĊ¤ùv Ă{£½ ¿wĊ¤ùv Ă{£½ ¿wĊ¤ùv Ă{£½ ¿wĊ¤ùv Ă{£½ 

¹¾í¾ĄÉ 2./*, . ,3*+( ., 32-*, , ,0.*, , ,/0*, , 

ü«ÿ¾z 20/*, - ,3-*+( .- +0,*, / +/0*, - 4,2*+ - 

ûwùwÅ 4/*, , ..2*+( .0 +,3*, 0 0-4*+ 0 233*+ . 

ûwÅ½wå +02*, / ,2,*+( .+ 4,,*+ 2 3,2*+ / 10/*+ / 

¾ĄÊ·¾å 4+.*+ 2 ,43*+( .. .01*, . 0+,*+ 1 1/,*+ 0 

ûwñ¹¾õ 1,2*+ ,1 +31*+( -2 34.*+ 3 43,*+ . 1+,*+ 1 

½vÀúöÉ 42-*+ 0 ( , 1+,*+ ,- /4.*+ 2 0,2*+ 2 

üz 342*+ 3 -44*+( ./ ++1*, 1 /-1*+ 3 0+.*+ 3 

ûw¬Êæă 044*+ ,2 ( , 1/3*+ ,, /,,*+ ,+ /,0*+ 4 

ûw¬ý¹½ÿ 4-/*+ 1 ( , .+-*+ -+ .4*+ ,/ /+/*+ ,+ 

ûwĊí 03-*+ ,4 2-1*+( /+ /44*, - ,-3*+ -0 .2,*+ ,, 

ûw¬ý¹¾~ 1/3*+ ,- ( , 24*+ ,+ +34*+( .0 ..2*+ ,- 

¹¾òö¯ 3,3*+ 4 ,+2*+( -3 +2.*+ .+ /+,*+ ,, -41*+ ,. 

ûw«Āñ 1.3*+ ,. ( , 0,3*+ ,/ ++3*+ .- -4,*+ ,/ 

ºĊæÅ¢É¹ 0/*+ -, ( , -,0*+ -- .4,*+ ,. -32*+ ,0 

Ă°Ċö¯ /4.*+ -- ( , /30*+ ,0 ,-0*+ -2 -21*+ ,1 

ûwùºþñ 1..*+ ,/ ( , +3,*+ -4 .3,*+ ,1 -2/*+ ,2 

ìýwéwÕ +14*+ .- ( , 24,*+ 4 -+,*+ ,2 -10*+ ,3 

Ĉ«vºöz 02-*+ -+ ++,*+( -0 +33*+ -2 .33*+ ,0 -1-*+ ,4 
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Ă{ý¹v¾å 224*+ ,+ 1+0*+( .4 ./4*+ ,4 .40*+ ,- -.+*+ -+ 

ûw¬É½ĀÅ 043*+ ,3 /3.*+( .2 043*+ ,. ,44*+ ,4 --3*+ -, 

½ºĊ³wzwz ,41*+ -4 ( , .2,*+ ,3 +33*+ .+ ,1/*+ -- 

wþ¤Å¹ 22*+ ,, ( , .40*+ ,1 011*+( /+ ,0+*+ -. 

ó¹½v 1-,*+ ,0 .10*+( .1 ,/-*+ -/ -*+ ,3 ,0+*+ -/ 

ûwáwý /,1*+ -. ( , ,,/*+ -1 ++4*+( .. ,.+*+ -0 

ÿ¾Ąñ -24*+ -1 ( , .3.*+ ,2 ,/4*+( .1 ,-3*+ -1 

®åwý -22*+ -2 ( , +,1*+ ./ ,00*+ -- ,,-*+ -2 

ûwêýĀ« .+0*+ -0 01-*+( .3 ,3/*+ -. /,4*+ 4 +32*+ -3 

ĂæĊö¸õwù .-4*+ -/ ( , ,/2*+( .2 ,-2*+ -1 +22*+ -4 

Ĉýÿ½wă -+0*+( .0 ( , ,,1*+ -0 ,1,*+ -, +,3*+ .+ 

Ăþêý -.0*+ -3 +..*+( -1 --,*+ -, /+,*+( .3 ++0*+ ., 

¢å¿wz -3,*+( .2 ( , +,-*+ .0 ,23*+ -+ +-.*+( .- 

ì¤É¹ .-.*+( .3 ( , +/,*+ ., ,.-*+ -/ +.3*+( .. 

ªþù +20*+ .+ ( , ./*+( /+ ,+/*+ -3 +/+*+( ./ 

ĈùwÎúÍ -0-*+( .1 ( , +3.*+( .1 ,0-*+ -. +/1*+( .0 

ûĀ·¾Å ,.2*+( .. ( , ,4/*+( .3 +3-*+ ., +1-*+( .1 

©wí +2*+ ., ( , +31*+ -3 /0,*+( .4 +2/*+( .2 

É¹¾Å¢ ,42*+( ./ ( , -.2*+( .4 +43*+ -4 +3/*+( .3 

ĈýĀõj 2-*+( /+ ( , +-4*+ .. +,0*+( ./ ,22*+( .4 

ûw«¹ĀÅ .44*+( .4 ,1-*+( -4 +.0*+ .- .3/*+( .2 --3*+( /+ 
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wăĀòõvć wÒåĈĉ w~ĉ½vºć ćº{õwí ¾ĄÉć ½¹ ûw¤Åv 

v¾zć ÌĊ¸Ê£ Āòõvć wÒåĈĉ º{õwí w~ĉ½vº ¾ĄÉ ć ½¹ ûw¤Åv ¿v 
ûĀù¿j ò¤Æ{úă¹Ā·Ĉ wÒåĈĉ ûv½Āù ÿ þ°úăĊü ûÿ½¹ĉzwĈ 
û¿ÿ ă¹Ĉ ÃĀîÞù ĂöÍwå ā¹wæ¤Åv Éº )w¤ýĉª ö´£Ċô Āòõvć 
wÒåĉLĈ º{õwí w~ĉ½vº ¾ĄÉć wă¾ĄÉć ûw¤Åv wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

Ì·wÉ ûv½Āù ùĀúÝĈ wz ½vºêù Ì·wÉ ûv½Āù $0.0975#I 
½vºêù ýv¾´zLĈ $z-score:1.967 #½¹ ²ÖÅ ùþÞĈ ½v¹ć $p-

value:0.049#I ûwÊýþă¹Lºą òõvLĀć ÒåLwĈĉ ÉĀ·LĂćv 
w~ĉ½vºć ćº{õwí ¾ĄÉć ½¹ ²ÖÅ ûw¤Åv ¢Åv ) ôîÉ.I w¤ýĉª 

«ÿ¾·Ĉ ö´£Ċô ò¤Æ{úă¹Ā·Ĉ wÒåĈĉ ûv½Āù ùĀúÝĈ v½ zL¾ 
ÿ½ć Ì·wÉ í¾£Ċ{Ĉ w~ĉ½vºć ćº{õwí wă¾ĄÉć ûw¤Åv ûwÊý 
ùĈ ºă¹ ) 

 
ôîÉ.) «ÿ¾·Ĉ ö´£Ċô ò¤Æ{úă¹Ā·Ĉ wÒåĈĉ ûv½Āù ÝùĀúĈ ¿v 

w~ĉ½vºć ćº{õwí wă¾ĄÉć ûw¤Åv 
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 üĊþ°úăw¤ýĉª Ì·wÉ ûv½Āù ö´ùĈ Ăz ½ĀÚþù wÅwþÉĈĉ 
ćwăĀòõv  Üĉ¿Ā£wÒåĈĉ ½wĄ¯ Ăæõoù öÍvĈ ÿ Ì·wÉ í¾£Ċ{Ĉ 
w~ĉ½vºć ûw¤Åv ²ÖÅ ½¹ ćº{õwí ûwÊýºþă¹ą þÞùĈ ½v¹ć Ôzvÿ½ 
wÒåĈĉ 4 ûĀýwí ¾ĄÉć$I¹¾í¾ĄÉ IûwùwÅ íĊIûw I¾ĄÊ·¾å I®åwý 
I¹¾òö¯ IĂþêý wùö¸õĊĂæ ÿ ûwñ¹¾õ #½¹ Ăæõoù  ĈÑv½v ć¾z½wí
ć¾ĄÉI / ûĀýwí ¾ĄÉć$I¹¾í¾ĄÉ I¾ĄÊ·¾å æÅĊº I¢É¹ 
ùwÎúÍĈ #½¹ Ăæõoù ¢åwz wăć ā¹ĀÅ¾å ¾ĄÉćI ,. ûĀýwí 
¾ĄÉć$IûwùwÅ I®åwý Iûw¬ý¹½ÿ ýÿ½wăĈI I¹¾í¾ĄÉ íĊIûw 

I¾ĄÊ·¾å IìýwéwÕ Iûw¬Êæă Iûw¬É½ĀÅ IûwêýĀ« ûĀ·¾Å ÿ 
ûwñ¹¾õ #½¹ Ăæõoù ĈÅ¾¤Å¹wăIć¾ĄÉ üĊz ÿ ûÿ½¹ ć 1 ûĀýwí 
¾ĄÉć$IĂþêý Ió¹½v I½vÀúöÉ íĊIûw ûwùwÅ ÿ ®åwý #½¹  Ăæõoù

¢·wÅ¾ĉ¿ć½ÿwþå ÿ wă ÿ wă¾ĄÉ ĈÕw{£½v ćwă4  ûĀýwí
$ć¾ĄÉIûwùwÅ I¹¾í¾ĄÉ I®åwý íĊIûw I¾ĄÊ·¾å IìýwéwÕ I¹¾òö¯ 
Ăþêý ÿ ûwñ¹¾õ ½¹ # Ì·wÉ í¾£Ċ{Ĉ w~ĉ½vºć ćº{õwí ¢Åv) 
óÿº« 1 ÞÑÿĊ¢ wăĀòõvć wÒåĈĉ wă¾ĄÉć ûw¤Åv v½ ½¹ ½wĄ¯ 
Ăæõoù öÍvLĈ ÿ ·wÉLÌ í¾£Ċ{LĈ w~ĉL½vºć º{õwíć ûwÊý 
ùĈ ºă¹) 

 óÿº«1 )  ĈöÍv Ăæõoù ½wĄ¯ ½¹ ĈĉwÒå Ôzvÿ½ ćv½v¹ ćwă¾ĄÉ ¹vºÞ£
ćº{õwí ć½vºĉw~ Ĉ{Ċí¾£ Ì·wÉ ÿ 

 ĈĉwÒå ćĀòõv                                      
Ăæõoù 

HH HL LH LL  ¾Ċá
ĈþÞù½v¹ 

½wí ĈÑv½v ć¾z
ć¾ĄÉ 

/ - - , ., 

¢åwz ā¹ĀÅ¾å ćwă
ć¾ĄÉ 

, , + - .1 

 ûÿ½¹ ćwă ĈÅ¾¤Å¹
ć¾ĄÉ üĊz ÿ 

2 , / , -2 

¢·wÅ¾ĉ¿ ÿ wă
üå ć½ÿj ćwă

ĈÕw{£½v 

, , . , ./ 

 Ĉ{Ċí¾£ Ì·wÉ
ćº{õwí ć½vºĉw~ 

0 - - + ., 
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ć¾ĄÉ ĈÑv½v ć¾z½wí ĈöÍv Ăæõoù ½¹ $PC1 ¢ĊÞÑÿ I#
ć¾z½wí Ăýv¾Å ÿ ²ÖÅ ć¾ĄÉ ćº{õwí ć½vºĉw~ ¾z ½v¼ñ¾§v ćwă

ĂÉĀ· ĈĉwÒå ćĀòõv ¾òýwĉwúý½vºĉw~ ćv $HH ¢ĉÀí¾ù wz #
 ĈĉwÒå ćĀòõv ÿ ûwĊí ÿ ûwùwÅ I¹¾í¾ĄÉ I¾ĄÊ·¾å ćwă¾ĄÉ

ĂÉĀ·½vºĉw~wý ćv $LL ć¾ĄÉ Ówêý ÿ ĂæĊö¸õwù ¾ĄÉ ¢ĉÀí¾ù wz #

)¢Åv ¹Ā· ½ÿw¬ù  
¢åwz ĈöÍv Ăæõoù ½¹ ā¹ĀÅ¾å ćwă$ć¾ĄÉPC2 ¹Ā«ÿ I#

¢åwz  ûj øív¾£ ÿ üíwÅ ¢ĊÞú« ¹vºÞ£ üĊþ°úă ÿ ā¹ĀÅ¾å ćwă
¢åwz üĉv ½¹ĂÉĀ· ĈĉwÒå ćĀòõv ĈĉwÅwþÉ Ăz ¾¬þù wă ćv
$ć½vºĉw~wýLL ÿ ¹¾í¾ĄÉ ćwă¾ĄÉ ¢ĉÀí¾ù wz Ăæõoù üĉv ½¹ #

 ôĊõ¹ Ăz ÀĊý ĈùwÎúÍ ¾ĄÉ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ¾ĄÊ·¾å
ÿw¬ù ½¹ ć¾Ċñ½v¾é ÿ ā¹ĀÅ¾å ¢åwz ü¤Évºý Ăí Ĉĉwă¾ĄÉ ¡½

ĂÉĀ· ĈĉwÒå ćĀòõv ûvĀþÝ Ăz ºþ¤Æă ā¹ĀÅ¾å ¢åwz ºéwå ćv
½vºĉw~ $HH )ºÉ ĈĉwÅwþÉ Ăæõoù üĉv ½¹ # 
½¹ Ăæõoù ĈöÍv Å¾¤Å¹Ĉwăć ûÿ½¹ ÿ zĊü ¾ĄÉć $PC3#I 
wă¾ĄÉć I¾ĄÊ·¾å íĊIûw IìýwéwÕ Iûw¬Êæă Iûw¬É½ĀÅ 
I¹¾í¾ĄÉ ûwùwÅ wz Ì·wÉ ½¹ yÅwþù ¢ĊÞÑÿ ü¤Év¹ ćwă

z ¢{Æý Ĉîĉ¹Àýāwò¤ýĀîÅ ¾ĉwÅ Ă üĊþ°úă ÿ ć¾ĄÉ ćwă
wz ¾zwÞù óĀÕ ÿ ¢³wÆù ¦Ċ³ ¿v ć¾ĄÉ ¾zwÞù yÅwþù ¢ĊÞÑÿ 

 ćĀòõvwÒåĂÉĀ· Ĉĉćv $HH# Ăz ûvĀþÝ ûĀýwí wă ć¾ĄÉ ć
 Ăz ¹Ā· ½ÿw¬ù ć¾ĄÉ Ówêý wz ÷lĀ£ ÀĊý ûĀ·¾Å ¾ĄÉ ÿ ½vºĉw~

Ì·wÉ ½¹ yÅwþùwý ¢ĊÞÑÿ ôĊõ¹ ûvĀþÝ Ăz āºÉ ¾í» ćwă
ĂÉĀ· ĈĉwÒå ćĀòõvý ćv½vºĉw~w $LL)ºÉ ĈĉwÅwþÉ # 

½¹ Ăæõoù ¢·wÅ¾ĉ¿ ĈöÍvć½ÿwþå ÿ wăĈÕw{£½v ćwă $PC4#I 
¾ĄÉ  ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz ¹Ā· ½ÿw¬ù ć¾ĄÉ Ówêý wz ÷lĀ£ ¹¾í¾ĄÉ

Ì·wÉ ½¹ yÅwþù ¢ĊÞÑÿ ¾£wå¹ ¹vºÞ£ Iüæö£ ÓĀÖ· ¹vºÞ£ ćwă
 Ăz ¢ý¾¤þĉv ćđwz »Āæý yĉ¾Ñ üĊþ°úă ÿ ûvĀ¸ÊĊ~ ¡wùº·

ĂÉĀ· ĈĉwÒå ćĀòõv ûvĀþÝv½vºĉw~ ć $HH Ówêý ÿ ó¹½v ¾ĄÉ ÿ #
Ì·wÉ ½¹ yÅwþùwý ¢ĊÞÑÿ ôĊõ¹ Ăz ¹Ā· ½ÿw¬ù ć¾ĄÉ ćwă

ĂÉĀ· ĈĉwÒå ćĀòõv wz Ăæõoù üĉv ½vºĉw~wý ćv $LL ĈĉwÅwþÉ #
 )ºÉ 

 ÀĊý ć¾ĄÉ º{õwí ć½vºĉw~ Ĉ{Ċí¾£ Ì·wÉ ½¹ ¢ĉwĄý ½¹
 ôĊõ¹ Ăz ìýwéwÕ ÿ ûwùwÅ IûwĊí I¾ĄÊ·¾å I¹¾í¾ĄÉ ćwă¾ĄÉ

¡v¿wĊ¤ùv û¹Āz v½v¹  ¾z ½v¼ñ¾§v ĈöÍv Ăæõoù ½wĄ¯ ½¹ đwz ĈĉwÒå
ĂÉĀ· ĈĉwÒå ćĀòõv wz ćº{õwí ć½vºĉw~ćv $HH ûvĀþÝ Ăz ÿ #

āwò¤ýĀîÅ üĉ¾£½vºĉw~ ĈĉwÒå ¦Ċ³ ¿v ûw¤Åv ć¾ĄÉ ćwă
 )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ 
 üĊþ°úăw¤ýĉª ĂþĄ~ ºþzć wÒåĈĉ Ăæõoù wăć öÍvĈ ÿ 

Ì·wÉ í¾£Ċ{Ĉ w~ĉ½vºć ćº{õwí wă¾ĄÉć ûw¤Åv wz ā¹wæ¤Åv v¿ 
Çÿ½ ûÿ½¹ĉzwĈ û¿ÿ ă¹Ĉ ĂöÍwå ÃĀîÞù ûwÊý Ĉù ĂÅ ½¹ ºă¹

ć¾ĄÉ ĈÑv½v ć¾z½wí Ăæõoù $PC1ĈÅ¾¤Å¹ # üĊz ÿ ûÿ½¹ ćwă
ć¾ĄÉ $PC3#  ¢·wÅ¾ĉ¿ ćÁĀõĀþî£ ÿ wă ĈÕw{£½v ćwă $PC4#  ÿ

 ĂúĊý ćwă¾ĄÉ Ićº{õwí ć½vºĉw~ Ĉ{Ċí¾£ Ì·wÉ üĊþ°úă
 ¿v ¹¾í¾ĄÉ ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ Üévÿ ćwă¾ĄÉ Ì·đwz ûw¤Åv Ĉé¾É
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