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 ABSTRACT  Article Info  
 

According to the theory of natural movement, street networks 
interact with pedestrian movement and walkability. In addition 

to permeability criteria, visual perception impacts pedestrian 

preferences and behaviors by providing a capacity for 
understanding and wayfinding. This research aims to investigate 

the correlation between the visual and spatial characteristics of 

the environment in the Jolfa neighborhood of Isfahan city. Space 

syntax tools, including Axial, Isovist, and Visual Graph 
Analysis, were applied to quantify and interpret the 

configurational and visual criteria in the historical area of Jolfa. 

The Spearman correlation coefficient was exerted to calculate 
the correlation between integration and connectivity with isovist 

area, perimeter, compactness, occlusivity, through-vision, and 

visual clustering. The results show that in addition to integration, 

connectivity, and intelligibility, visual properties (i.e., isovist 
area, isovist perimeter, and occlusivity) significantly impacted 

movement patterns in this area. The agent-based model was used 

to validate the results to compare the space syntax simulation of 
the pedestrian movement with the actual environment. It was 

shown that visual features derived from space syntax could 

predict pedestrian movement in the real world. Visual 
characteristics complement spatial configuration and can help 

with spatial perception, wayfinding, and pedestrian movement. 
 

 

Article type:  

Research Article 
 
 
 

 
 
 

Article History:  
Received:  
3 February 2023 
Received in revised form:  
1 April 2023 

Accepted: 
6 May 2023 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: 
Walkability,  
Spatial Configuration, 
Visual Graph,  
Agent-based Model,  
Jolfa Neighborhood 

Cite this article: Shafieiyoun, Z., Nooraie, H., & Behnamifard, F. (2023). Space Syntax and Potentials for 
Predicting Walkability and Pedestrian Movement: Axial and Visual Graph Analysis, Jolfa Neighborhood. 

Geographical Urban Planning Research Quarterly, 11 (1), 117-133. 
http://doi.org/10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760 

 

© The Author (s).                                                                      Publisher: University of Tehran Press 

DOI: 10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760  

 

 

 

 

www.jurbangeo.ut.ac.ir
www.jurbangeo.ut.ac.ir
http://doi.org/10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760
http://doi.org/10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760
http://doi.org/10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760


Extended Abstract  
Introduction  

Walking, one of the most common forms of 
the adults' physical activity, is constantly 

linked to the community's overall health 

and can be subject to the built environment 
characteristics. Conceptualizing and 

measuring the built environment is essential 

to understanding the role of the built 
environment in shaping physical activity. 

Measurement methods have advanced 

significantly in the past decade. Three main 

methods have been used to analyze 
environmental characteristics supporting 

walkability as 1-perceptional evaluation 

through interviews and questionnaires, 2-
objective evaluation through on-site field 

observations (on a micro scale), and 3-

objective assessment through GIS (on a 
macro scale). However, these measures do 

not assess a pedestrian network's 

topological characteristics and spatial 

configuration. Also, we have seen a 
significant increase in studies that examine 

walking behaviors through space syntax 

methods in the last decade. The street 
network configuration can shape the pattern 

of natural movement, and axial analysis 

(AA) is one of the proposed methods for 

analyzing walking behavior and network 
comprehension in the urban environment; 

however, the methods characterize the 

visual features in a general and abstract 
way. The axial map shows the optimal 

movement and monitoring system, while 

Isovist has the potential to simulate and 
examine people's visual experiences from a 

vantage point, considering human 

characteristics such as the height of the 

view and the length of the step. Based on 
the logic of isovist analysis, Visual Graph 

Analysis integrates all isovist fields from all 

vantage points in a given space. In addition, 
VGA shows the potential of the place for 

static activities, including social interaction 

in public squares and streets. Therefore, 
VGA is a tool for exploring visibility and 

permeability relationships in spatial 

systems. The relationship between visibility 

and permeability is a vital part of urban 
space and what people experience in that 

space. Visual perception influences 

pedestrian preferences and behaviors by 
facilitating wayfinding and comprehension. 

So, in addition to investigating movement 

permeability (where we can go), it is 

necessary to explore visual experiences and 
characteristics (what we can see). For this 

purpose, visual and configurational 

characteristics derived from space syntax 
will be measured as effective criteria for 

pedestrian movement patterns in the Jolfa 

neighborhood of Isfahan. 
 

Methodology 

This study investigates the spatial and 

visual features supporting walking and 
pedestrian movement, including 

permeability, intelligibility, and visual 

characteristics, using the space syntax 
method and the three main tools of AA, 

Isovist analysis, and VGA in UCL 

DepthmapX. Permeability criteria, 
including connectivity, local and global 

integration, and intelligibility, were derived 

from the AA as walkability determinants in 

this study. VGA and Isovist analysis based 
on a grid with a dimension of 0.6 were used 

to measure visual characteristics, i.e., 

isovist area, isovist perimeter, compactness, 
occlusivity, trough vision, and clustering 

coefficient. Given the non-parametric 

nature of the data, Spearman's correlation 

test was exerted to calculate the correlation 
coefficient of the criteria using SPSS 

software. We applied the agent-based 

model, which simulates pedestrian 
movement based on natural movement and 

visual properties, to validate and compare 

the space syntax simulation with the actual 
pedestrian movement in the Jolfa 

neighborhood. 

 

Results and discussion 
The correlation coefficient of connectivity 

and global integration (R2= .792) showed 

the good predictability of this area for 
pedestrians. Through vision, which predicts 

the agent-based movement simulation, 

displays a strong and direct correlation with 
the two permeability measures (integration 

(Rn) r = .746, p = .000, connectivity r = 

.726, p = .000). The isovist perimeter and 

isovist area demonstrate a strong and direct 
correlation with connectivity and global 

integration, supporting the finding of a 

previous study. The number of geometric 
features with convex surfaces and visible 



pedestrian spaces will increase as the 

system's integration level increases. Unlike 

the previous study, the visual clustering 
coefficient did not correlate significantly 

with permeability criteria (r = .13, p = 

.229). The visual clustering coefficient 
examines the visual changes within a 

system with static potential. Integration and 

connectivity represent space with 
movement capabilities. The negative 

correlation between compactness and 

integration (r = -031, p =.005) and the 

minor positive correlation with connectivity 
suggested that increasing integration 

reduced compactness to a limited extent. 

Integration calculates the distance of an 

origin space to all other spaces in a system, 
and compactness states that impermeable 

blocks increase the mean depth more than 

small blocks. However, a negative and 
insignificant correlation indicates the 

unfavorable conditions of pedestrians' 

spatial and visual experiences. Spaces close 
together will increase integration and reveal 

more spaces for pedestrians moving along 

the route. 

 

Conclusion 

This research attempts to find how visual 

features and spatial configuration can affect 
the pedestrian's natural movement in an 

urban environment. The results demonstrate 

that spaces with strong connectivity and 
topologically close integration increase 

accessibility for pedestrians. Also, 

integration is correlated with the presence 

of people and the observed movement of 
pedestrians and vehicles. Therefore, space 

syntax and AA provide a practical method 

for permeability quantification. The 
correlation of integration and connectivity, 

which is considered intelligibility in this 

study, describes the extent to which 

knowledge of small-scale spaces (e.g., as 
obtained by walking through a series of 

consecutive spaces) facilitates knowledge 

of large-scale spaces. This factor indirectly 
emphasizes walkability by creating 

predictability for the global system. Visual 

characteristics not only can affect 
pedestrian movement patterns but also 

relate to people's perceptions of the 

environment. Vision, isovist area, isovist 

perimeter, and occlusivity are essential 
criteria for measuring the visual dimension 

of the environment's walkability. The 

findings suggest that the visual fields' 

configuration and geometric properties 
influence people's movement patterns. 

Visual changes along paths and the 

expansion of convex spaces can increase 
walking significantly. Comparing the real 

environment with the agent-based model 

that is produced based on the visual graph 

showed that the movement pattern in the 
real environment is based mainly on the 

visual and morphological criteria. Further 

research is needed to compare the 
relationship of these criteria in 

environments with different land-use, street 

network and socio-economic status. 

 

Funding 

There is no funding support. 

 

Authorsô Contribution  

All of the authors approved thecontent of 

the manuscript and agreed on all aspects of 
the work. 

 

Conflict of Interest  
Authors declared no conflict of interest. 
 

 

 

 

Acknowledgments 
We are grateful to all the scientific 

consultants of this paper. 

 
 

 



 

  

 ĂùwþöÎåÈăÿÂ~wăć åv¾â«Ċwć Ăùwý¾z½ĉÀć ¾ĄÉć 
2423-7779 5ĈòĊýÿ¾¤îõv w~wÉ 

Journal Homepage: www.jurbangeo.ut.ac.ir 
 

 

 
 

 ÿ wÒå ûwùºĊ¯Æýw¤~Ċôwă ćv¾z Ĉĉ~ĊÈzĊþā¹wĊ~ ¢Ċözwé Ĉćÿ½ ā¹wĊ~ ¢í¾³ ÿ 

wæö« Ăö´ù Ić¾Îz ÿ ĈÖ· ãv¾ñ ôĊö´£ 
 

 ûĀĊÞĊæÉ ā¾ă¿ ,    I Ĉtv½Āý ûĀĉwúă -             IùwþĄz āÀtwåĈ  ¹¾å.  

 
, ( āÿ¾ñ ¿wÅ¾ĄÉćI þå āºîÊýv¹Ĉ ÅºþĄù ÿĈI É āwòÊýv¹Ċ¶ twĄzĈI v IûwĄæÍvĉûv¾ )v½ĉĂùwýw5  zohreshafieyoon@rocketmail.com 
-(  IóĀuÆù āºþÆĉĀýIć¿wÅ¾ĄÉ ÿ ć½wúÞù āºîÊýv¹ Ić¿wÅ¾ĄÉ āÿ¾ñ ûv¾ĉv IûwĄæÍv IûwĄæÍv ¾þă āwòÊýv¹ )v½ĉĂùwýw5  hnooraie@gmail.com 
.( Ăùwý¾z ĈÊăÿÂ~ āÿ¾ñûv¾ĉv I¿¾{õv IĈăwòÊýv¹ ¹wĄ« Ić¾ĄÉ ĂÞÅĀ£ ÿ ćÀĉ½ )v½ĉĂùwýw5  f_behnami@yahoo.com 

 

 
 

Ăõwêù ¡wÝĒÕv 
 

 

āºĊî¯ 
 

 

 5Ăõwêù ÛĀý 
ĈÊăÿÂ~ Ăõwêù 

 
 

 

¶ĉ½w£ ¢åwĉ½¹5 

 ,/*,,*,/+,      

¶ĉ½w£ ć¾òý¿wz5 

 ,-*+,*,/+,    

¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~5 

 ,1*+-*,/+, 
 
 
 
 

ûwñÁvÿ ćºĊöí5 
özwéĊ¢ ~Ċā¹wÿ½ćI 
 ~Ċā¾îºþzć  IwÒå 

¾Îz ãv¾ñćI  
þ¤{ù óºùĈ  IôùwÝ ¾z 
wæö« Ăö´ù 

 

 

¾ÚýĉĂ {Õ ¢í¾³ĊÞĈ zĊûw ùĈºþí · Ăî{É ĂíĊýwzwĈ ~ ¢í¾³ wzĊā¹w özwé ÿĊ¢ ~Ċā¹wÿ½ć 
Þù ¾z āÿĒÝ )¢Åv Ô{£¾ùĊ½w ¼~»Āæýĉ¾ć øă ôùwÉ~ĊºýĀć Î·wÉ Ăí ówÎ£v ÿĈ v¾zć 

özwéĊ¢ ~Ċā¹wÿ½ć ¾Îz ëv½¹v I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ć ýĊÀ øăv¾å wzå¾Ù û¹½ÿjĊ¤Ĉ v¾zć 
Æù ÿ øĄåĊ¾ĉzwĈ ùĈºývĀ£ ¾z «¾£Ċ¡w´ ~ ¾zwÝĊā¹w §m£Ċ½v¼ñ¾  ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ¿v ãºă )ºÉwz
Å½¾zĈ ò¤Æ{úăĈ ÿĉñÂĈwăć ¾Îzć wÒå ÿĈĉ ĂzÌ·wÉ ûvĀþÝwăĈĉ v¾zć {£ĊĊü özwéĊ¢ 
~Ċā¹wÿ½ć ~ ¢í¾³ ÿĊā¹w ù ½¹wæö« ā¹ÿº´ć ĂÝĀú¬ù )¢Åv ûwĄæÍv ¾ĄÉvć  ¿v
þî£Ċìwăć ̄Ċûwùº ö´£ ôùwÉ wÒåĊô Ö·ĈI jĉÿÿÀĉ¢Æ ¾Îz ãv¾ñ ÿć v¾zć úíĈ¿wÅć 
Ææ£ ÿĊ¾ ÞùĊwă½wć ¾Îzć ~ ÿĊā¾îºþzć ½w£ Ăö´ù ½¹ç̂Ĉ ¾Ñ )ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz wæö«ĉy 
ò¤Æ{úăĈ Þù ÿ¹Ċ½w øă~ĊºýĀć ´ù wz ówÎ£v ÿĊÔ jĉÿÿÀĉI¢Æ j ¢³wÆùĉÿÿÀĉÆI¢ 
ñ¹¾ÊåĈI ¹ I¹vºÆývĉº ¾Åv¾Åć ¾Ñ ÿĉy ĂÉĀ·ºþzć ¾Îzć ĂzÅÿĊĂö ò¤Æ{úă ûĀù¿jĈ 
 ÅvĊüù¾ ¹¾ñ ©v¾¸¤Åvĉºý )w¤ĉª ù ûwÊýĈºă¹ Þù ¾z āÿĒÝĊwă½wć øă~ĊºýĀć  ºÞz IówÎ£v ÿ
¾Îzć özwéĊ¢ ~Ċā¹wÿ½ć Ă¬þÅ ôùwÉwăć ¹ĉº ¾Åv¾ÅćI j ¢³wÆùĉÿÿÀĉI¢Æ ́ùĊÔ 
jĉÿÿÀĉ¢Æ Āòõv ¾z ¹vºÆýv ÿć í¾³v ½¹ ¹v¾åv ¢ĉü §m£ Ăö´ùĊ¾ ¿ĉ¹wć wêù )¹½v¹ĉĂÆ  óºù
þ¤{ùĈ ¯ ½¹ ôùwÝ ¾zĊûwùº ´ù wz wÒåĊÔ ÞévÿĈ ù ûwÊýĈÞù Ăí ºă¹Ċwă½wć ¾Îzć 
ùĈºývĀ£ ´ù ½¹ ¹v¾åv ¢í¾³ĊÔ ÞévÿĈ ý v½ĊÀ ~ĊÈzĊþĈ özwé )ºþíĊ¢wăć ¾Îzć Ăz ûvĀþÝ

ôúîùwăć ~Ċā¾îºþzć wÒåĈĉ ùĈºþývĀ£ Ăzâ¤ù ûvĀþÝĊwă¾ć wzwÒå ëv½¹v Ăz āĀêõĈĉI 
ÆùĊ¾ĉzwĈ )ºþí ìúí ¢í¾³ ÿ 

5¹wþ¤Åv æÉĊÞĊûĀI ā¾ă¿J tv½ĀýĈI wúăĉûĀ ÿ ùwþĄzĈ ¹¾åI āÀtwå) $,/+- )#Ċ̄ûwùº Æýw¤~ ÿ wÒåĊôwăĈĉ v¾zć ~ĊÈzĊþĈ özwéĊ¢ ~Ċā¹wÿ½ć ~ ¢í¾³ ÿĊā¹w 
ö´£Ċô Ö· ãv¾ñĈ ¾Îz ÿćI wæö« Ăö´ù )ÈăÿÂ~wăć åv¾â«Ċwć Ăùwý¾z½ĉÀć ¾ĄÉć I,, $, I#,..(,,2) 

http://doi.org/10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760 
 

©                                                                                               ûwñºþÆĉĀý5¾Éwý ¤ýv ĂÆÅoùûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ 

DOI: 10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760 

 

 

 

www.jurbangeo.ut.ac.ir
http://doi.org/10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760
http://doi.org/10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760
10.22059/JURBANGEO.2023.351426.1760


,,3                                                            ĂùwþöÎåÈăÿÂ~wăć åv¾â«Ċwć Ăùwý¾z½ĉÀć ¾ĄÉć ą½ÿ¹ I,, ą½wúÉ I, ½wĄz I,/+- 

Ăùºêù 
ā¹wĊ~ćÿ½ v¾zć Å½Ċûº ö´ù ºÍwêù ĂzĈ  Ăöú« ¿vāwòÉÿ¾åwă  ÿ I¡wùº·vĉāwò¤Æwăć ôú³ôêýÿ ²ĉ¾æ£ ÿ ĈùĀúÝI  Ĉîĉ ¿v

þùwöÍv ÜzĈ õwÞåĊ¢ ĈîĉÀĊå ¾ùùĒÅ wz Ô{£¢ ûđwÆñ½ÀzI ¢Åv $Chaix et al., 2014:2; World Health 

Organization, 2019:12)# Ăí ¢ùĒÅ wz ÷ÿvºù ½ĀÕ Ăz  Ów{£½v ½¹ ĂÞùw« ĈùĀúÝ¢Åv $Kelly et al., 2014:133 )#

Ă«Ā£wzĂz  Iā¾ù¿ÿ½ Ĉñºý¿ ½¹ ÷wá¹v ćv¾z ûj ôĊÆýw¤~ā¹wĊ~ćÿ½  ªĉÿ¾£ ćv¾z ½vºĉw~ ÿ ĈöúÝ āv½ ìĉ ¢ĊõwÞåĈîĉÀĊå  øÚþù

¢Åv Ĉ¤ùĒÅ ªĉw¤ý ¹Ā{Ąz ćv¾z $Lee & Buchner, 2008:512; Arbab et al., 2021:636)# 

 ÈăÿÂ~wă  ¢ĊõwÞå ½vº¤Åÿ¹ ÜùvĀ« èö· ãºă wz Ăí ĂýđwÞå Ĉñºý¿ ¹½Āù ½¹ôîÉĂ¤å¾ñ  Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý I¢Åv

ĈñÂĉÿćwă  wz Ăö´ù ÔĊ´ùā¹wĊ~ćÿ½ ¢Åv Ô{£¾ù ûwþíwÅ $Giles-Corti et al., 2016:2913; Sallis et al., 2016:1 

ùwþĄzĈ  ¹¾åÿ {³Ċ{ĈI ,.42 5-/J æÉĊÞĊûĀ ÿ ýwù¿ĈI,.44 5,/0 )#÷ĀĄæù¿wÅć  ÿā¿vºývñĊ¾ć  ÷wñ āºÉ Ă¤·wÅ ÔĊ´ù

 ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ ÔĊ´ù Èêý ë½¹ ½¹ ĈúĄùôîÉû¹v¹  üĊþ¯ ÿ ¢Åv ĈîĉÀĊå ¢ĊõwÞå ĂzÇÿ½ćwă ā¿vºývć¾Ċñ  ½ĀÕ Ăz

ôzwéĄ«Ā£Ĉ  ¢å¾ÊĊ~ Ă¤É¼ñ Ăă¹ ½¹ā¹¾íºýv $Sallis,2009:86)#  

öÍv Çÿ½ ĂÅ I¿ÿ¾ùv Ăz w£Ĉ v¾zć Ăz¢Å¹û¹½ÿj ĈñÂĉÿćwă ́ùĊÖĈ wú³ĉ¢āºþþí  ¿v ¢Ċözwéā¹wĊ~ćÿ½ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

$Brownson et al., 2009:100#) ,( Ĉzwĉ¿½v Ĉív½¹v ́ùĊÔ Ă¤·wÅ āºÉ ¿v ĂíĂ{³wÎùwăć  ÿ Ĉþæö£ÈÅ¾~Ăùwýwă z Ă

 ¢Å¹ùĈjĉºþ ù ûwÊýĈºă¹ ÿ ĂýĀò¯ ÷¹¾ù ĂíĉñÂĈwăć  ºþýwù ¹Ā· Ăö´ùÃ¾¤Å¹½¹û¹Āz ā¿wâù Iwă¹Ā«ÿ ~Ċā¹wÿ½wăI vĉþúĈI 

ĉw zv¼«Ċ¢wăć ¿ĉw{Ĉĉ¤·wþÉĈ Ææ£ v½Ċ¾ Ĉùºþþí $Saelens, et al., 2003:1555; Sallis et al., 2016:8 )# -(  Ĉzwĉ¿½v

yöáv ô´ù ½¹ ĈývºĊù ¡vºăwÊù èĉ¾Õ ¿v  ćv¾zÜú«½ÿjć  ìĊ£wú¤ÆĊÅĈñÂĉÿćwă  ½¹ ¹¾· ÃwĊêù ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ ÔĊ´ù

ûwzwĊ·ćwă  IĂö´ùë½w~wă  ā¹wæ¤Åv wă¾ĊÆù ÿĈù¹ĀÉ $Ewing et al., 2006:224; Hoehner et al., 2007:535)# .( 

 ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅ èĉ¾Õ ¿v ĈþĊÝ Ĉzwĉ¿½vGIS v¾z yöáv Ăíć Þ£ĊĊü úíĊ¢  ÛvĀývĈñÂĉÿăćw êùĊÃw  ûĒí

´ùĊÔ  Üzwþù ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ Ă¤·wÅā¹v¹ćwă  ā¹wæ¤Åv ¹Ā«ĀùĈù¹ĀÉ(  $Frank et al., 2021:2; Behnamifard et 

al., 2023:3 )# 

ÞùĊ½wć  ¢Ċözwé È¬þÅ ćv¾z Ăíā¹wĊ~ćÿ½  ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăzā¹wæ¤Åv¹½Āù ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Î·wÉĈ  Ăæõoù ½wĄ¯ ¿v ôîÊ¤ù

ýĀîÆù øív¾£$ĈI ¤·vÓĒ ¾z½wíć ù¿ĊIü · ówÎ£vĊûwzw ā¹¾· ÿÉÿ¾åĈ # ¢Åv Ăí~ wzĊā¹wÿ½ć v¾zć ôú³¢Åv Ô{£¾ù ôêýÿ 

$Frank et al., 2010:924)#  äĊÍĀ£ ćv¾zĂ{þ«wăć  ćwă½wĊÞù IĈîĉÀĊå ¢ĊõwÞå wz Ô{£¾ù āºÉ Ă¤·wÅ ÔĊ´ù ĈĉwÒå

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz yöáv ûwzwĊ· ówÎ£v ÿ Ĉîĉ¹Àý wĉ ĂöÍwå Ăz ÓĀz¾ù $Koohsari et al., 2012:708, 2014:207)# 

 üĉvwzów³ ~ ¡wùvºévĊºþz¾îć wÒåĈĉ  ÿĈñÂĉÿćwă ĈîĉÁĀõĀ~Ā£I · Ăî{ÉĊýwzwĈ Ô{£¾ù  wz~ ¾zwÝ ¢í¾³Ċā¹w v½ ¿½vĉzwĈ 

úýĈºþí $Hillier et al., 1993:31; Sharmin & Kamruzzaman, 2018:2)#   Ĉå¾Õ ¿víĊæĊ¢wăć ³v¾ÕĈ ¾ĄÉć 

Āñ ûwúăý Ăz Ăí Ă ûwĊz ã½wÞ¤ù ½ĀÕùĈºýĀÉ ¾Îz Mw£ºúÝ$ć# ¿ĉĂÝĀú¬ù¾vć ñv¾å ā¿Ā³ ¿vĊ¾£¾ ´ùĊÔ ¾ĄÉć  ¿v Ăí ¢Åv

Ææ£ ÿ ë½¹Ċ¾ z ¡ĒùwÞ£ ¿v ¾ÙwýĊü ¾ĄÉ ÷¾åćI º~ĉāºwăć {ÕĊÞĈ õwÞå ÿĊ¢wăć ýwÆývĈ ÉwýĈ ùĈ¹ĀÉ )¢ĊæĊíćwă  ć¾Îz

Ĉù ºþývĀ£§m£Ċ¾ þÉwz Ă¤Év¹ ā¹wĊ~ ¾zwÝ ½w¤å½ ÿ ¡w´Ċ«¾£ ¾z ć¹wĉ¿º $Osmond, 2005:2)#   

vÀåv ºăwÉ Ă¤É¼ñ Ăă¹ ½¹ĉÈ ôzwéĂ«Ā£ £wÞõwÖùĈ  øĉ¹Āzwă½w¤å½ Ăí ćā¹wĊ~ćÿ½ ¾Õ ¿v v½ĉè ôĊö´£ć½Ā´ù Å½¾zĈ 

Ĉùºþþí $Hacar et al., 2020:1)# þî£Ċìwăć ûwùºĊ¯ wÒåĈĉ v¾z yöávć ö´£Ċô ~ ½w¤å½Ċā¹wÿ½ć ~ ¾zwÝĊā¹w  ½¹ĉì 

´ùĊÔ ¾ĄÉć ~ ¿v ôîÊ¤ùĊºþz¾îć ·ûwzwĊwă  ÿûwú¤·wÅwă ù ā¹wæ¤ÅvĈºýĀÉ )ôĊö´£ć½Ā´ù ö´£ ÿĊô ¾Îz ½v¹Āúýć 

$VGAºþ¤Æă wĄýj ¿v ¹½Āù ÿ¹ # $Turner et al., 2001:103)# v¾zć ¾ùÿv ÿ üù¾õ ów¨ù $-+,. 5.3. #z ĂÖzv½Ċü  ¢í¾³



ûv½wîúă ÿ ûĀĊÞĊæÉ wùºĊ¯ * ÿ wÒå ûÆýw¤~Ċôwă ćv¾z Ĉĉ~ĊÈzĊþā¹wĊ~ ¢Ċözwé Ĉćÿ½                                                        ))),,4 

~ ¾zwÝĊā¹w  v½½¹ wÆúă ĂêÖþù ÿ¹ĉĂ  ½¹ ÜévÿĈõwâÉv üĊÖÆöå  ÃwÅv ¾zÌ·wÉćwă ĉwÒåĈ ( ~ā¾îĊćºþz $øăćºýĀĊ~ I

 ÿ #ówÎ£v ÿ xw¸¤ývĈñÂĉÿćwă ć¹¾îöúÝ $ ÿ üĊù¿ ć¾z½wíôú³ôêýÿ  #ĈùĀúÝö´£Ċô ºý¹¾í ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý )

Ì·wÉćwă ā¾îĊ~ćºþz (  )¹½v¹ ć¾ĊòúÊ¯ Ĉò¤Æ{úă ā¹wĊ~ ¢í¾³ wz ĈĉwÒåøăćºýĀĊ~  ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹ Ăí ûwzwĊ·

 üĊÞùā¿vºývć¾Ċñ ù ĂÖzv½ ¢Åv āºÉ ¢Ċözwé wz ĈúĊê¤Æā¹wĊ~ćÿ½ āº´¤ù ¡đwĉv ½¹ $Baran et al., 2008:20# ü~vÁ ÿ 

$Koohsari et al., 2017:66#  )¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý³w© õĀÅ½Ĉwă õ ÿĈ $-+,/ 5-/3. # ówÎ£v Ăí ¹v¹ ûwÊý

 wz ć¾Îz~ ¾zwÝ ¢í¾³Ċā¹w Āz ¾ĄÉ Àí¾ù ½¹ v½wå Āõ¹½v¹ ć¹wĉ¿ Ĉò¤Æ{úă) ¾ý¾£ $-++. 5102#  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÊăÿÂ~ ½¹

 ôĊö´£ ÿ ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù ĂÆĉwêùĈñÂĉÿćwă  ć¾ÎzÞévÿ ¢í¾³ wz óºùĈ  ¾zwÝ ¹v¹ ûwÊý ć¾ĄÉ ÔĊ´ù ìĉ ½¹ ā¹wĊ~

øă óºù üĉv wăĀòõv wzć  wz øă ÿ ûwÆýv ¢í¾³Ôzvÿ½ ~Ċºþz¾îć  wÒåò¤Æ{úăĈ zĀ·Ĉ  )¹½v¹ºýĀúÅÿv $-++0 5,#  ½¹

 ĈÅ½¾z Ăz ĈÊăÿÂ~¢ĊæĊíćwă  ¡ÿwæ¤ù ÷¾å wz Ăö´ù ÿ¹ ½¹ ā¹wĊ~ ¹v¾åv ¢ĊõwÞå ¾z ½v¼ñ¾Ċ§m£ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÿ ć¾ĄÉ Ĉ³v¾Õ

 Ă¯¾ñv )¢·v¹¾~Ì·wÉćwă  Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wÒå ûwùºĊ¯ ½vÀzv ÔÅĀ£ ĈĉwývĀ· ÿ ć¾ĉ¼~»Āæýÿ wùv J¢ÅvĉñÂĈ 

Ĉõw¤í¾å ¹wÞzv ÔÅĀ£ ć¾Îz ĈýĀñwýĀñ, ôĊö´£ ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ ºĉ¹ ¿v ĈýwzwĊ· Ăî{É  ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºĉ¹¾ñĈùºă¹ 

 wÒå ûwùºĊ¯ ćwă½wĊÞùĈùºþývĀ£  v½ ā¹wĊ~ ¹v¾åv ëv½¹v ÿ ½ĀÒ³ÈĊ~ĈþĊz  )ºþþíûv½wîúă ÿ ĀþĊ£½wù $-+,4 5,-4#  ĂÆĉwêù Ăz

 ¢Ċözwé Ì·wÉ ÿ¹ ĈæĊíā¹wĊ~ćÿ½  ûwÊý ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ ìĊ úõv āºîă¹ ĈÞévÿ ÔĊ´ù ½¹ ā¹wĊ~ ¹v¾åv ¢í¾³ wzĈùºă¹ 

¾³ Ì·wÉ ¾z Ĉþ¤{ù ¢í~Ċºþz¾îć  ćĀòõv wz IwÒå ûwùºĊ¯ Çÿ½ ½¹ ¢ÆĉÿÿÀĉj ÿ ć¾Îz ãv¾ñ ćwă½wĊÞù ¿v ª¤þù ĈĉwÒå

)¹½v¹ ćĀé Ĉò¤Æ{úă āºîă¹ ½¹ ā¹wĊ~ ¹v¾åv ĈÞĊ{Õ ¢í¾³  ÿ ½wíwă$ ûv½wîúă-+-+ 5,ă # Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾z Ăz ĈÊăÿÂ~ ¾

 wz ā¹wĊ~ ¾zwÝ ¹vºÞ£Ì·wÉćwă  ć¾Îz ãv¾ñ ÿ ĈÖ· ôĊö´£$VGA#  ½¹ ā¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ ĂĊí¾£

 Ì·wÉ ¢ÅvøăćºýĀĊ~  ½¹ èúÝ üĊòýwĊù ÿö´£Ċôwăć  üĊþ°úă )¢Åv Ă¤Év¹ Ĉò¤Æ{úă ā¹wĊ~ ¾zwÝ øív¾£ wz ĈÖ·

Ăzöí½ĀÕĈ Ì·wÉćwă  )¢Åv ā¹Āz Ô{£¾ù ā¹wĊ~ ¾zwÝ øív¾£ wz ć¾Îz ãv¾ñ ôĊö´£ ¿v ¾¤ÊĊz ĈÖ· ôĊö´£ 

 Ă¯¾ñvā¾îĊ~ćºþz  ć¾ĄÉ Ăî{ÉĂz¹Ā·ć¹Ā· ĈùºývĀ£ ôîÉāºþă¹  wÒå ûwùºĊ¯ ÿ ºÉwz ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ ćĀòõvÇÿ½wăĈĉ 

 ÿ ĈĉwÒå ¢·wþÉ ćv¾zôzwéøĄå  üĉv ½¹ I¢Åv ā¹v¹ ¹wĄþÊĊ~ ć¾ĄÉ Ăî{É ½¹ v½ û¹ĀzÇÿ½wă ĈñÂĉÿćwă  wÒå ć¾Îz

Ăz¡½ĀÍ ¢Åv āºÉ ûwĊz ĈÝvÀ¤ýv ÿ Ĉöí $Turner et al., 2001:105; Van Nes & Yamu, 2021:87)#   üĉv¾zwþz

 ¾z āÿĒÝ w£ ¢Åv ÷¿đ ĈÅ½¾zĄÉ ½¹ ¢í¾³ ¾(  Ăí w« ûj$ ć¾ĉ¼~»ĀæýùĈývĀ£Ċø #øĉÿ¾zI ¾Îz ¡wív½¹v ÿ ¡wĊz¾¬£ć ( 

 Ăí Ă¯ ûj$ ć¾Îz ¢ĊözwéùĈývĀ£Ċø #øĊþĊ{z(  üĉv ãºă )øĊă¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾z ÈăÿÂ~ ćwă½wĊÞù

¢Ċözwéćwă  wz ÔĊ´ù ć¾Îz ćwă½wĊÞùā¾îĊ~ćºþz wÒå ÿ wêùĉĂÆ  ā¹wĊ~ ĈÞévÿ ½w¤å½ wz ûj¢Åv üĉv ½ĀÚþù üĊúă Ăz )

 ÈăÿÂ~ùĈºÉĀí  ¹wÞzv ëv½¹v ć¾Îz ½¹ v½ wÒå ûwùºĊ¯ Çÿ½Ăz¡½ĀÍ  ¹v¾åv ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ ćĀòõv ¾z ¾§où ćwă½wĊÞù ½¹

ćwæö« ā¹ÿº´ù  ûwĄæÍvÇÿ½ Ĉå¾Þù Ăz vº¤zv ć¾Úý Ĉýw{ù ĈÅ½¾z ¿v Ä~ w¤Åv½ üĊúă ½¹ )º¬þÆz  ÈăÿÂ~ ā¹ÿº´ù ÿ

 ĈÕw{þ¤Åv ÿ ĈæĊÍĀ£ ªĉw¤ý ûj ¿v Ä~ ÿ Ă¤·v¹¾~ ÈăÿÂ~Ăz¢Å¹āºùj  ĈÅ½¾z wÒå ûwùºĊ¯ ôĊö´£ ¿vĈù¹ĀÉ ¢ĉwĄý ½¹ )

 ćv¾z ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù¬þÅ½w{¤ÝvĈ  ÿúÞ£Ċø¼~ĉ¾ć  Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ªĉw¤ýĈù¹ĀÉ ) 

 

                                                   
1. Fractal Dimension  

Þù ûvĀþÝ Ăz ów¤ív¾å ºÞzĊ½wć ~ ¿vĊ°ĊñºĈ  Ăî{ÉĈýwzwĊ· ¾Þ£ĉä ùĈ ¹ĀÉ  ćv¾z Ăí¤ăw{É ¹Ā· Ă«½¹ Ă{Åw´ùĈ Ăî{É ·ĊýwzwĈ ~ ¾zwÝ ¾Úý ĂÖêý ¿v wăwúý ÿĊā¹w 
ù ówúÝvĈ¹ĀÉ) v ìĉ ¡wĊĉÀ« ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¢{Æý ćĀòõv û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z ¢Åv ĈÎ·wÉ ów¤ív¾å ºÞzāÂz $Gerald Edgar, 2007:10; Osmond, 

2005:7 )#¹ĀÉ Ĉù Àí¾ú¤ù wă ûwú¤·wÅ ¡wĊĉÀ« ÿ ¡wÝwæ£½v IûwúÅj ÓĀÖ· I¾Ùwþù ćv¾z ć¾ĄÉ Ĉ³v¾Õ ÃwĊêù ½¹ ÿ ĈÑwĉ½ ¡w{Åw´ù ÔÅĀ£ ów¤í¾å ºÞz  Ăí
ùĈºývĀ£ zĊÊþĈ wývĀ· ¹½Āù ½¹Ĉĉ ¾Îz ÛĀþ£ ÿć ºă¹ Ătv½v) 



,-+                                                            ĂùwþöÎåÈăÿÂ~wăć åv¾â«Ċwć Ăùwý¾z½ĉÀć ¾ĄÉć ą½ÿ¹ I,, ą½wúÉ I, ½wĄz I,/+- 

ć¾Úý Ĉýw{ù 

ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ Ăĉ¾Úý 

 Ăĉ¾Úý ĈĉwývĀ£ Ăz ĈÞĊ{Õ ¢í¾³îĊ~ā¾ćºþz ĈýwzwĊ· Ăî{É  ½¹ÈĊ~ĈþĊz ¹½v¹ ā½wÉv ā¹wĊ~ ¢í¾³ $Hillier et al., 

1993:32)#  ûwĊz ć½Āu£ üĉvĈùºþí  ĂíûwzwĊ·wă  wzøăćºýĀĊ~, ¾¤ÊĊz  Ăí ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ĈÅ¾¤Å¹ ¢Ċözwé

ûwzwĊ·wă  x¼« ¹Ā· Ăz v½ ć¾¤ÊĊz ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ Iºý½v¹Ĉùºþþí¨ù Ów{£½v Ĉö{é ¡wÞõwÖù ) üĊz Ĉ¤{øăćºýĀĊ~  ¾¤ÊĊzûwzwĊ·wă 

¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ ¹¹¾£ ø¬³ ÿ$Hajrasouliha & Yin, 2014:2484; Hillier & Iida, 2005:480; 

Ozbil et al., 2011:134)#  ûwĊz ¡wÕw{£½v üĉv ćv¾z Ăí Ĉ´ĊÑĀ£Ĉù¹ĀÉ  üĊz ¾æÅ ĂöÍwå Ăí ¢Åv üĉvĂÖêýÿ¹  ½¹

ā¹ÿº´ùwăĈĉ  wzûwzwĊ·ćwă ù ôÎ¤āw£Āí¾£ ¢Åv $Frank, 2000:18)#  Ă¯¾ñvĂ«Ā£wzĂz  ćÀĊ¯ ûj ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ ć½Āu£

 ìúí ¾¤ÊĊz ĈýwzwĊ· ówÎ£v wz ĈêÕwþù ½¹ ā¹wĊ~ ¢í¾³ Ăz ĂíĈùºþí  ¹Ā«ÿć¾z½wíćwă  óĀÕ ½¹ ĈùĀúÝ Àív¾ù ÿ ć½w¬£

ûwzwĊ·ćwă øă~ĊºýĀ ¢Åv $Hillier et al., 1993:35)#  ¡wÞõwÖùûwÊýāºþă¹ Ów{£½v  üĊzøăćºýĀĊ~ ûwzwĊ·wă  ¹Ā«ÿ ÿ

ºþ¤Æă ć½w¬£ ºÍwêù $Liu et al., 2015:4; Wang et al., 2014:59 )# I¾ĄÉ ÷¾å ĈÕw{£½v ô~ ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ ć½Āu£

 ÿ ¹¾îöúÝā¹wĊ~ćÿ½  ćv¾zĂzw«w«Ĉĉ  øăv¾å v½Ĉùºþí $Koohsari et al., 2019:2)#  v½ wÒå ûwùºĊ¯ ÷ĀĄæù Ăí Ăĉ¾Úý üĉv

 ôîÉĈùºă¹ IĈùºývĀ£ ĂzûvĀþÝ  ĈöÍv ôùwÝ½v¼ñ¾Ċ§m£  ÿ ĈýwzwĊ· Ăî{É üĊz ĂÖzv½ )¹ĀÉ ĈĉwÅwþÉ ā¹wĊ~ ¾zwÝ ¢í¾³ ¾z

 Ăz ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ wÒå ûwùºĊ¯ ÷ĀĄæù ÿ ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ ć½Āu£ ½¹ Ăí ā¹wĊ~ ¢í¾³ÈăÿÂ~wăć  ÿ āºÉ Ă¤·wÅ ÔĊ´ù

¢Åv Ô{£¾ù ĈîĉÀĊå ¢ĊõwÞå $Baran et al., 2008:7; Koohsari et al., 2017:64 )#  Ăz ¢{Æý Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz

Çÿ½ćwă  ¡ĒîÊù ÷ĀÅ¾ù ĈþĊÝÓĀz¾ù  û¹Ā{ý ¹Ā«Āù Ăzā¹v¹wă  ôîÊù ÿā¹v¹ćwă ¹½vºý v½ ĂÆĉwêù ćv¾z Ăĉw~ $Lotfi & 

Koohsari, 2011:403)# 

 ÷ĀĄæù wÒå ûwùºĊ¯ĉì ùĀĄæù Çÿ½Ĉ ö´£ ÿĊöĈ ù¿ ½¹ Mw£ºúÝ Ăí ¢ÅvĊĂþwăć ³v¾ÕĈ  ć¾ĄÉ½wúÞù ÿć v¾zć ë½¹ 

ÁĀõĀå½Āù èÖþùĉîĈ Ăî{Éwăć ¾ĄÉć ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw ¢Åv $Hillier & Hanson,1984:52 )# wÒå ûwùºĊ¯ĂÝĀú¬ùćv  ¿v

þî£Ċìwă  IĂtv½v ćv¾zĈúíć¿wÅ  ¾ĊÆæ£ ÿā¾îĊ~ćºþz  ½¹ ĈĉwÒåûwú¤·wÅwă  ā¹wæ¤Åv wz v½ wăwÒå Çÿ½ üĉv )¢Åwă¾ĄÉ ÿ

ĂÝĀú¬ù ¿väĊÍĀ£ ¿v ćvĈĉwÒå ćwă¾ñ  Ăí ¾z MđĀúÞùć½Ā´ù ĂÊêý ÷ĀĄæù ÃwÅv- Ĉù Ă{Åw´ù IºýĀÉĈúíć¿wÅ Ĉùºþí )

 ôùwÉ ć½Ā´ù ĂÊêýýđĀÕĈ¾£ĉü  ÈÉĀ~ v½ ±¾Õ ìĉ ćwăwÒå ÷wú£ Ăí ¢Åv ĈÕĀÖ· üĉ¾¤úí ÿĈùºă¹  Ăz v½ wĄýj ÿ

 ôÎ¤ù ¾òĉºîĉĈùºþí wÒå ûwùºĊ¯ ½¹ )ā¾îĊ~ćºþz  ĈýwzwĊ· Ăî{ÉĂzûvĀþÝ  ĈöÍv ôùwÝõĀ£Ċāºþþíº ā¹wĊ~ ¾zwÝ ¢í¾³ 

 ĈĉwÅwþÉĈù¹ĀÉ wÒå ìĉ Ă¯¾ă Ăí ¢ÅwþÞù ûj Ăz üĉv )øăćºýĀĊ~  ówâÉv ćv¾z ć¾¤ÊĊz ÄýwÉ IºÉwz Ă¤Év¹ ć¾¤ÊĊz

¢Év¹ ºăvĀ· ā¹wĊ~ ¹v¾åv ÔÅĀ£ $1993:30Hillier et al.,  )# 

 

¢ÆĉÿÿÀĉj Ĉýw{ù ÿ ć¾Îz ¢Ċözwé 

 Ĉ·¾zÇÿ½ćwă ù ëv½¹v ¢Ċözwé Ăz v½ ĈĉwÒå ¢·wþÉ ÿ ĈýwÆýv ºĉ¹ wÒå ûwùºĊ¯ øĄå ćv¾z Ĉ¤Ċå¾Ù ćwþÞù Ăz Ăí ÔĊ´

 ć¾ĄÉ ÔĊ´ù ìĉ ½¹ Ĉzwĉ¾ĊÆù ÿĈùºÉwz ºýĀĊ~ IùĈºý¿ ć½Ā´ù ĂÊêý )ûwÊýāºþă¹  ¡½wÚý ÿ ¢í¾³ ĂþĊĄz ø¤ÆĊÅ

ĈùºÉwz )õw³½¹ĈĂí ¢ÆĉÿÿÀĉj.  ôĊÆýw¤~ĂĊ{Éć¿wÅ  wz ÿ Ì¸Êù ĂÖêý ìĉ ¿v ¹v¾åv ć¾Îz x½w¬£ ĈÅ½¾z ÿü¤å¾ñ¾Úý½¹ 

                                                   
1. Integration 
2. Axial map 
3. Isovist 



ûv½wîúă ÿ ûĀĊÞĊæÉ wùºĊ¯ * ÿ wÒå ûÆýw¤~Ċôwă ćv¾z Ĉĉ~ĊÈzĊþā¹wĊ~ ¢Ċözwé Ĉćÿ½                                                        ))),-, 

ĈñÂĉÿćwă v ¾ĊÚý ĈýwÆýv Ăz ìĊþî£ üĉv w¤Åv½ üĊúă ½¹ )¹½v¹ v½ ¢í¾³ ów³ ½¹ ÷wñ óĀÕ ÿ ºĉ¹ Ûwæ£½óºù¿wÅć  ÿ ëv½¹v

 wÒå Ăz¾¬£Ĉù¹¿v¹¾~ Ĉõw³½¹Ăí  IĈĉwÒå ½w¤·wÅ wăº¤ù ¾ĉwÅĂöÆöÅy£v¾ù Ić¾ĉ¼~»Āæý  ÿôzwéøĄå  ¹½Āù v½ wÒå û¹Āz

v¾é ĈÅ½¾z½ Ĉùºă¹ $Ostwald & Dawes, 2018:95 )#¿v ĈîĊ¤~Āýw~ ćwăºĉ¹  āºÉ āºĊùwý ¢ÆĉÿÿÀĉj üĊÞù ĂÖêý ìĉ

 ćv¾z ¢ÆĉÿÿÀĉj ¢âõ )¢ÅvõÿvĊü½wz āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ćºýw£ ÔÅĀ£ $Tandy, 1967:9 )#Ă¤·wþÉāºÉ¾£ĉü ¾Þ£ĉä ĉjÿÀĉ¢Æ 

¿v ¢îĉºþz  Ăí ¢ÅvĂÝĀú¬ùćv  ¿vĂ¬þÅćwă ö´£ĊöĈ ĈñÂĉÿćwă ĉjÀÿÿĉ¢Æ ý v½ĊÀ å¾ÞùĈ ºþz )¹¾íĉ¢î ÑĀ£Ċ² Ĉùºă¹ 

 ĂíĉjÀÿÿĉ¢Æ  ¿v ¢Åv ¡½w{Ý"ĂÝĀú¬ùćv  Ówêý ÷wú£ ¿vôzwéāºăwÊù  ¿vĉì  ÿ wÒå ½¹ ¾£¾z ĂÖêýĂ«Ā£wzĂz ĉì ́ùĊÔ" 

$Benedikt, 1979:48)# ĉjÀÿÿĉ¢Æ  v½ĈùûvĀ£  ĂÍĒ· ½ĀÕ ĂzĂzûvĀþÝ  Ăĉÿv¿ ½¹ Ăí Ă°ýj ¿v ć¾Îz ¢{§ ìĉ.1+  Ă«½¹

 āºĉ¹ Ì¸Êù ûwîù ìĉ ¿vĈù¹ĀÉ ù Ûwæ£½v ½¹ ć¾Îz ¢{§ )¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ă¤å¾ñ øÊ¯ ÔÅĀ¤Ĉù¹ĀÉĉj )ÿÀĉÿ¢Æ  v½ wÒå wă

 äĊÍĀ£ ¹v¾åv āwñºĉ¹ ¿vĈùºþþí ûwúă½ĀÕ  ë½¹ v½ wÒå wĄýj ĂíĈùºþþí ôùwÞ£ ûj wz IĈùºþþí  ¢í¾³ ûj ½¹ ÿĈùºþþí 

$Turner et al., 2001:108)#  ĂêÖþùĉjÀÿÿĉ¢Æ  ÔÅĀ£āÁĀÅwăÉv IĊiw ñ ÈÉĀ~ ÿĊăwĈ wÒå ½¹ć Å½¾z ¢´£ ¿wzĈ 

¾Þ£ĉä Ĉù¹ĀÉù ā¿vºýv ÿ ôîÉ IwÒå ½¹ ¢í¾³ ÷wòþă )Ċûvº ĉjÀÿÿĉ¢Æ â£ ā¿w£ ûwîù ¾ă wzĊĊ¾ Ĉùºþív¾zwþz )ĉü ĈùûvĀ£ 

õvĀ£Ĉ ùĊûvº ¾Îzć ÆùĊwă¾ć ¤í¾³Ĉ )¹¾í øÆ¬£ wă¾ĄÉ ½¹ v½ Ëw·  Ăz v½ ć¾ĄÉ ½w§j ûwîù ºĉ¹ Ă«½¹ ¢ÆĉÿÿÀĉj ôĊö´£

 ¾ĉĀÎ£ùĈºÊí  ½v¹Āúý v½ ć¾Îz ûvºĊù ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù ÿùĈ¿wÅ¹ $Van Nes & Yamu, 2021:88)# 

 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉ£wĊ³ ć¾Îz ëv½¹v ćv¾z MđĀúÞù ¢í¾³ùĈJ¹ĀÉ ¿ĉv¾  wĄþ£Ĉù Ăí ¢Åv ¢í¾³ èĉ¾Õ ¿v ĈÖĊ´ù øĊývĀ£

 ±ĀÖÅ ¿v ¾£v¾å Ăí v½ôzwéāºăwÊù  )øĊþí ë½¹ I¹½v¹ ½v¾é wù ĈöÞå ¢ĊÞéĀù ½¹ûwúă½ĀÕ  ¾ĊĊâ£ v½ ¹Ā· ¢ĊÞéĀù ¾Ùwý Ăí

Ĉùºă¹ ÔĊ´ù øÚý I ¾ĊĊâ£ ÀĊýĈùºþí  MĒ{é Ăí Ĉ³ĀÖÅ ÿ ¹¿wÅ ûwĉwúý v½ ºý¹Āz āºÉ ûwĄþ~ MĒ{é Ăí Ĉ³ĀÖÅ w£

ôzwéāºăwÊù ć¾Îz ãv¾ñ ôĊö´£ )ºþí ûwĄþ~ ºĉ¹ ¿v v½ ºý¹Āz, $VGA# $ ûv½wîúă ÿ ¾ý¾£ ÔÅĀ£-++, ÷ĀĄæù ÃwÅv ¾z ÿ #

 ÿ wÒå ûwùºĊ¯ùĊûvºwăć  )ºÉ ā¹v¹ Ç¾¤Æñ ć¾Îzö´£Ċô ¾Îz ãv¾ñć ù ÃwÅv ¾zö´£ èÖþĊô ĉjÿÿÀĉ¤ÆĈI  ÷wú£

ûvºĊùćwă ĉjÿÀĉÿ¢Æ êý ÷wú£ ¿v v½*ĂÖûwîùwăć ĉì wÒåć ÞùĊü  ÷wá¹vĈùºþí )Ăz¡½w{Ý¾òĉ¹ VGA Éÿ½Ĉ v¾zć 

À¬£ĉĂö´£ÿĊô  ¡đwÎ£vôzwéāºăwÊù wÒåć ¾ĄÉć  )¢ÅvVGA ĉì þ¤{ù Çÿ½Ĉ  ¾z¾¤Å½ v¾z )¢Åvć ¹ óĀöÅ ¾ă½ 

 Ăî{Éĉì ĉjÿÀĉÿ¢Æ  ÷w¬ývĈù¹ĀÉ ¹ ÿĉº £ÁĀõĀ~ĀĉîĈ  ûjĂÖzv½½¹wz  ÷wú£óĀöÅwăć ¹ĉ¾ò  Ă{Åw´ùĈù¹ĀÉ) Ăzöí½ĀÕĈ I

VGA Ĉù ûwÊý¢Ą« Ăí ºă¹Ăö´ù ½¹ ÈĉwúĊ~ ÿ Ĉzwĉ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¢Åv ½vĀÉ¹ wĉ ûwÅj ½ºê¯ wăVGA Æýw¤~Ċôwăć 

 ćv¾z v½ ûwîùõwÞåĊ¢wăć  ÿ üĉ¹wĊù ½¹ ĈÝwú¤«v ôùwÞ£ Ăöú« ¿v w¤ÆĉvûwzwĊ·ćwă ûwÊý ĈùĀúÝ Ĉùºă¹ üĉv¾zwþz )VGA 

 ¢Åv ìĊ£w¤Åv ĈÞÑĀù ½wĊÞù ìĉ$Turner et al., 2001:104 )#ć¾Îz ãv¾ñ ôĊö´£ $VGA½vÀzv #ć  ûj wz Ăí ¢Åv

ùĈývĀ£Ċø ¹ Ôzvÿ½ Ăýwăwñjĉº ¼~»Āæý ÿĉ¾ć Å ½¹Ċø¤Æwăć wÒåĈĉ þí äÊí v½Ċøz ĂÖzv½ )Ċü ¹ĉº ¼~»Āæý ÿĉ¾ć ³ iÀ«Ċ£wĈ  ¿v

wÒåć ć¾ĄÉ  Ăz¾¬£ ÿ¹v¾åv  ½¹wÒå ûj ÿ )¢ÅvĉñÂĈwăć ãv¾ñ ć¾Îz ¶ý¾Å ¢Åv üîúùwăĈĉ v¾zć ëv½¹v ÿ  ¢·wþÉ

 ôùwÉ IĈĉwÒåĈzwĉ¾ĊÆù  ¢í¾³ ÿºă¹ ¢Å¹ Ăz ûwÊý ªĉw¤ý )Ĉùºă¹ ā¾îĊ~ćºþz  ć¾Îz ¢Ċözwé ÿ ĈĉwÒåĈùºþývĀ£ 

ĂzûvĀþÝ  ćv¾z āĀêõwz ćwă¾Ċâ¤ùĂĊ{Éć¿wÅ ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¹wĊ~ ¾zwÝ ¢í¾³ $Martino et al., 2019:131; 

Osmond, 2005:3)# 

ûwúă½ĀÕ Úý ºÉ Ă¤æñ Ăí¾Çÿ½ ÷ĀĄæù ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ Ăĉ wÒå ûwùºĊ¯  ²ĊÑĀ£ v½Ĉùºă¹ Ĉ{Åwþù Çÿ½ wÒå ûwùºĊ¯ )

 ćv¾zā¿vºývć¾Ċñ øăćºýĀĊ~ ówÎ£v ÿ- ûwzwĊ·wă  Ătv½vĈùºă¹ Ă{Åw´ù ĂÅÿ¾~ )Ă¬þÅćwă  ¾òĉ¹ Üzwþù ½¹ wÒå ûwùºĊ¯

                                                   
1. Visual Graph Analysis (VGA) 
2. Connectivity  



,--                                                            ĂùwþöÎåÈăÿÂ~wăć åv¾â«Ċwć Ăùwý¾z½ĉÀć ¾ĄÉć ą½ÿ¹ I,, ą½wúÉ I, ½wĄz I,/+- 

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ $Hillier & Hanson, 1984:97; Koohsari et al., 2014:209)#  ½ĀÕ Ăz wùv

½wÎ¤·v"øăćºýĀĊ~ ûwzwĊ·"  I ûwÊý IwÒå ûwùºĊ¯ ćºĊöí Ì·wÉĈùºă¹  ĂýĀò¯ Ăí¢þúòÅwăć  ×w´õ Ăz ĈýwzwĊ·

 üĊÞù ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹ ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ôzwéÅ¾¤Å¹Ĉ  )ºþ¤Æă Ì·wÉ ówÎ£v ÀĊýā¾ñ ¹vºÞ£ĉwăv½ Ĉ v MwúĊê¤Æù Ăí ¿ā¾ñ ìĉ 

ôzwéÅ¾¤Å¹Ĉ Ĉù ā¿vºýv ºþ¤Æăüĉv Ăz ãv¾ñ Ăĉ¾Úý ½¹$ ¹¾Ċñ ¢Ċözwé  ìĉ yĊ£¾£Ãl½ ĈùºþĉĀñ#  $Hillier et al., 

1993:35)#  Ă{Åw´ùøăćºýĀĊ~  ¡½ĀÍ ówÎ£v ½wĊÞù ÃwÅv ¾z ûwzwĊ·ùĈñĊ¹¾ ¢{¨ù ĂÖzv½ ìĉ ½¹ ½wĊÞù ÿ¹ üĉv üĉv¾zwþz )

 )ºý½v¹ ½v¾é øĊê¤Æù ÿÀĊù ½wĊÞù ÿ¹ üĉv ûwÊý v½ ÔĊ´ù ìĉ ĈîĉÀĊå ć¾ĉ¼~»Āæý ûvùĈºþă¹ ówÎ£v üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ )

 ÿøăćºýĀĊ~ Ĉöí ûwÊýāºþă¹  ½w¤·wÅ ë½¹ć¾Åv¾Å ½wĊÞù wĉ ÔĊ´ù ìĉ ôzwéøĄå  )¢Åv û¹ĀzÈăÿÂ~ ĈùĀĄæù xĀ¯½w¯ 

$ ā½wúÉ ½v¹Āúý,#  v½ āºÉ ¾í» ćwă½wĊÞù Ów{£½vĂzzĀ·Ĉ  ûwÊýĈùºă¹)  üĊþ°úă¢Ċözwéćwă ć¾Îz  ÿ ć¾Îz ëv½¹v Ăz Ăí

ýv ºĉ¹ ÔÅĀ£ ĈĉwÒå ¢·wþÉÆ ûwùĈºý¿v¹¾~ ćwă½wĊÞù ÔÅĀ£ Ij ÿ ¢ÆĉÿÿÀĉVGA  äĉ¾Þ£Ĉù¹ĀÉ ×w´õ Ăz ÈăÿÂ~ üĉv )

 Ić¾ĉ¼~»Āæý ĈöÍv ½Ā´ù ĂÅ óĀ³ ĈùĀĄæùôzwéøĄå  ÿ û¹Āz¢Ċözwéćwă ć¾Îz Iºþ¤Æă wÒå ûwùºĊ¯ ĈöÍv øĊăwæù ¿v Ăí 

ûwù¿wÅĉĂ¤åw ¢Åv )wă½wĊÞù½Āí¼ù ć  wÒå ûwùºĊ¯ Çÿ½ ½¹ ćv½v¹Ì·wÉĈĉwă  Ăí ºþ¤ÆăĂ«Ā£wzĂz ÈăÿÂ~ ãºăI 

Ì·wÉćwă øăćºýĀĊ~ IówÎ£v IôzwéøĄå ¹vºÆýv IĈñ¹¾Êå I¢ÆĉÿÿÀĉj ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù Iû¹Āzÿ ć¾Åv¾Å ºĉ¹ I  yĉ¾Ñ

ĂÉĀ·ćºþz )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂÞõwÖù ā¹ÿº´ù ½¹ ć¾Îz 
 

 
ôîÉ ,) ÈăÿÂ~ ĈùĀĄæù xĀ¯½w¯ 

 

Çÿ½ ÈăÿÂ~ 

 üĉv ½¹ÿ ĂÞõwÖùĉñÂĈwăć çĀÊù ĈĉwÒå ÿ ć¾Îz ā¹wĊ~ćÿ½  Ić¾ĉ¼~»Āæý ôùwÉôzwéøĄå û¹Āz,  ÿ¢Ċözwéćwă  ć¾Îz

ĂzĂöĊÅÿ ãv¾ñ ôĊö´£ ĈöÍv ½vÀzv ĂÅ )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z wÒå ûwùºĊ¯ º¤ù ĈÖ·- ãv¾ñ ôĊö´£ ÿ ¢ÆĉÿÿÀĉj ôĊö´£ I

 ÔÅĀ£ ć¾Îz÷¾ý½vÀåv UCL DepthmapX ā¹wæ¤Åv¹½Āù ½v¾é ãv¾ñ ôĊö´£ ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă½wĊÞù )¢Åv Ă¤å¾ñ ĈÖ· 

 ©v¾¸¤ÅvĈù¹ĀÉ  ¿v ¹½Āù ĂÅ Ăíûjwă  IówÎ£v Ì·wÉ ôùwÉøăćºýĀĊ~  ÿôzwéøĄå  û¹ĀzĂ«Ā£wzĂz  ¢Ċúăvûjwă  üĊĊÞ£ ½¹

 ¢Ċözwéā¹wĊ~ćÿ½  ¹vºÞ£ ¿v ĈÞÑĀù ½wĊÞù ìĉ ówÎ£v Ì·wÉ )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ā¾ñwăć ñ ¾ă Ăz ôÎ¤ù ā¾

¢Åv $ ¹vºÞ£ÜÕwê£wăć  )#ûwzwĊ· ¾ăøăćºýĀĊ~  ā¾ñ ìĉ ĈñºÉvº« wĉ ÷wá¹v ûvÀĊùìĉ ½¹ ø¤ÆĊÅ $øăćºýĀĊ~ Ĉöí. wĉ #

ø¤ÆĊÅ ¿v ĈÊ¸z $øăćºýĀĊ~ Ĉö´ù/ v½ # Ă{Åw´ù ā¾ñ èúÝ ÃwÅv ¾zĈùºþí) øăćºýĀĊ~ ĉì ÞùĊ½w v¾z āºÉ ówù¾ýć 

                                                   
1. Intelligibility  
2. Axial analysis 
3. Global Integration HH (Rn) 
4 Local Integration HH (R3) 



ûv½wîúă ÿ ûĀĊÞĊæÉ wùºĊ¯ * ÿ wÒå ûÆýw¤~Ċôwă ćv¾z Ĉĉ~ĊÈzĊþā¹wĊ~ ¢Ċözwé Ĉćÿ½                                                        ))),-. 

ā¿vºývć¾Ċñ wÒå ĂöÍwåć  lº{ùĂz wÒå Ăúăć ¹ĉ¾ò  ½¹ĉì ÅĊø¤Æ ¢Åv $Hillier & Hanson, 1984:82; UCL 

Space Syntax, 2018)#  ¿v Ĉ·¾z wă½wĊÞù üĉv üĊz Ĉò¤Æ{úăĈñÂĉÿćwă  äĊÍĀ£ v½ wÒå ûwùºĊ¯Ĉùºþí  Ăz Ăí

Ĉzwĉ¾ĊÆù  ÓĀz¾ùĈù¹ĀÉ $Dalton, 2003:107 )# ½wĊÞùôzwéøĄå  ÿ ówÎ£v üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ û¹ĀzøăćºýĀĊ~ Ĉöí 

 Ì·wÉ üĉv )¢Åv ìúíĈùºþí  ¢ĊÞéĀù ½¹ Ăí ć¹¾å ćv¾z ā¹ÿº´ù ć¾Åv¾Å ½w¤·wÅ ë½¹ Ăí øĊă¹ ÌĊ¸Ê£ w£Ĉö´ù 

¢Åv ûwÅj ½ºê¯ ¹½v¹ ½v¾é $Al_Sayed et al., 2014:15)#  ćwă½wĊÞù ¿vā¹wæ¤Åv¹½Āù  ¢ÆĉÿÿÀĉj ½vÀzvĈùûvĀ£  Ì·wÉ Ăz

Ĉñ¹¾Êå,  Ì·wÉ )¹¾í ā½wÉvÔĊ´ù ½¹ ĈÅ¾¤Å¹ ûvÀĊù È¬þÅ ćv¾z ć½wĊÞù Ĉñ¹¾Êå ¢Åv Ăö´ù  ĂíĂzĂöĊÅÿ  óĀÕ

ëĀözwă òĉ¹ ¿v wÒå ìĉ ĂöÍwå ôévº³ ÿ¾  āºĊ¬þÅ wăwÒåĈù¹ĀÉ )ć¾Åv¾Å ºĉ¹ ½wĊÞù-  ÿ ć¾Îz Ô· üĉ¾£ºþöz ćwþÞù Ăz

¹ ÓĀÖ· ÷wú£ ÛĀú¬ùĉº v¾zć  ½¹ ûwîù ¾ăĉì  Ăî{É ¢Åv ć¾Îz ãv¾ñ$2007:6Turner,  )# yĉ¾ÑĂÉĀ·ćºþz. 

ûwÊýāºþă¹ z ĈÖ· ÿ xº´ù ćwÒå ÿ¹ ¾ă )¢Åv ć¾Îz ãv¾ñ Èĉwúý w ½ĀÕ Ăz Àù¾é èÕwþù~ĊÈÏ¾å xº´ù¾£  ºþ¤Æă

wăwÒå ¢Åv üîúù ÿć  āĀêõwzĈĉw¤Æĉv ³vĀý )ºþÉwzĈ zjĈ ÊíĊāº¾£  ºþí ¢zw§ ¢Åv üîúù ÿ ºþ¤Æă Ĉ³vĀý üĉv ĂíăwùĊ Mw¤ 

õwÞåĊ¢ ¤í¾³Ĉ đwzĈĉ )ºý½v¹ ĂÉĀ· yĉ¾ÑûwÊý ćºþzòþă ć¾Îz ¡wÝĒÕv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ûvÀĊù āºþă¹ ìĉ ¿v ¢í¾³ ÷w

 ćwă ¢ÆĉÿÿÀĉj )¢Åv ¾òĉ¹ ûwîù Ăz ûwîùxº´ù¾£ĂÉĀ· yĉ¾Ñ IĈù Øæ³ v½ Ĉĉđwz ćºþz ¡wÝĒÕv üĉv¾zwþz Iºþþí

ûwîù üĉv ¿v ¢í¾³ ÷wòþă Ĉúí ć¾ÎzĈù ¢Å¹ ¿v wă Ixº´ù ćwă ¢ÆĉÿÿÀĉj ãĒ· ¾z )¹ÿ½ÔĊ´ùćwă ĂÉĀñ½v¹  yĉ¾Ñ

ĂÉĀ·ćºþz  ÷wòþă üĉv¾zwþz )ºý½v¹ ĈþĊĉw~½ÿ¹ûºÉ  üĉv ¿vûwîùwă  ¢Å¹ ¿v ć¾¤ÊĊz ć¾Îz ¡wÝĒÕvùĈ¹ÿ½ üĉv ë½¹ )

ÿĉñÂĈwă  ćv¾züÉÿ½û¹¾í  )¢Åv Ĉ£wĊ³ ø¤ÆĊÅ ½¹ ć¾Îz ¡wÝĒÕv ¾ĊĊâ£ ÿ ¢í¾³ ÛvĀýv ÿ Ĉzwĉ¾ĊÆù üĊz ĂÖzv½

 ¢ÆĉÿÿÀĉjā¹ÿº´ùvć  ½¹ĉì ́ùĊÔ wÒåĈĉ ê¤Æù Ăí ¢ÅvĊMwú  ¿vĉì  ĂÖêýôzwéāºăwÊù  )¢ÅvĉjÿÀĉ¢Æ ĉì  øÆ«

åĊÀĉîĈ  ÔÅĀ£ Ăí ¢Åvĉì ÞöÑºþ¯Ĉ  )¢Åv āºÉ ¹ÿº´ù Ă¤Æzv¿vĉüÿ½ v½v¹ć ĈñÂĉÿćwă ÅºþăĈ ´ù ÿ ¢³wÆù ºþýwùĊÔ 

¢Åv üĉv )ĈñÂĉÿćwă  ûwĊz ĈÅºþăĈùºþí  Ă¯ Ăíā¹ÿº´ùvć  Ì¸Êù ĂÖêý ìĉ ¿vôzwéāºăwÊù ¢Åv $Al_Sayed et 

2014:29al., )#  ½wĊÞù¹vºÆýv/  ¢{ÆýĂ{õwăć ĉjÀÿÿĉ¢Æ z v½Ċûw ùĈºþí å ¾Úý ¿v ĂíĊÀĉîĈ ¾Þ£ĉä āºÊýºývv )ĉü  ûwÊý

Ĉùºă¹ wÒå ĂýĀò¯ Ăíć ¹wýĉāº ¹ĀÉ ½wîÉj ¢í¾³ óĀÕ ½¹ ¢Åv üîúù $Benedikt,1979:50 )#åĊwăºöć  ¹vºÆýv

£wÚ´õĈ â£ ¿vĊĊ¡v¾ òúÊ¯Ċ¾ ¾Îzć z ¿v ¾z½wí ½Ā{Ý ÷wòþă v½Ċü  ûwÊý wăwÒåĈùºă¹wú£ ²ÖÆù ±ĀÖÅ )ĉô  ºý½v¹Ă{õwăć 

¹vºÆývć )ºþă¹ Ç¾¤Æñ wÒå ½¹ v½ 

ā¹v¹ćwă  ć¾ĉ¼~»Āæý ¿v ÿ ĈÖ· ãv¾ñ¢Ċözwéćwă  wz ć¾Îz ãv¾ñ ¿v ć¾ÎzĂî{Éćv  ¿vóĀöÅĈĉwă  ¹wÞzv wz1*+0  ôĊõ¹ Ăz

 ĈýwÆýv ÃwĊêù wz ¢êzwÖù$Turner, 2007:11; Van Nes & Yamu, 2021:99 )# )ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv Ĉ¤Ċõwù¾ýā¹v¹ćwă 

 ¿v ©¾¸¤Æù÷¾ý½vÀåv DepthmapX ãÿ¾ñĀúõĀí ûĀù¿j ÔÅĀ£( ½¹ ãĀý¾ĊúÅv÷¾ý½vÀåvSPSS   )ºÉ ĈÅ½¾zĂ«Ā£wzĂz 

 û¹Āz ìĉ¾¤ùv½w~wýā¹v¹wă wă½wĊÞù üĉv Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ IĂzÅÿĊĂö )ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv üù¾Ċ Åv Ĉò¤Æ{úă ûĀù¿j 

 

                                                   
1. Compactness 
2. Through vision 
3. Visual Clustering Coefficient 

4. Occlusivity 

0)  ÷¿đ ć¾Îz ãv¾ñ ôĊö´£ ¢Ą«Ăî{É w£ ¢ÅvóĀöÅ ¿v ćv ¢Lé¹ ûvÀLĊù ½¹ Ăî{LÉ üLĉv ¹wÞzv )¹ĀÉ øĊÚþ£ ĂÊêý ćÿ½ ¾z Ì¸Êù ¹wÞzv wz ôîÉ Üz¾ù ćwă
Ì·wÉ ĈõĀöÅ ¹wÞzv )ºý½v¹ ĈúĄù Èêý ć¾Îz ćwă-0*+  w£20*+ ìĉ¹Àý ĈýwÆýv ºĉ¹ ĂÖêý ÃwĊêù Ăzā¹v¹ ôĊö´£ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ¢é¹ ÿ ā¹Āz ¾£ Ĉù ¢Å¹ Ăz wă
)ºă¹ 



,-/                                                            ĂùwþöÎåÈăÿÂ~wăć åv¾â«Ċwć Ăùwý¾z½ĉÀć ¾ĄÉć ą½ÿ¹ I,, ą½wúÉ I, ½wĄz I,/+- 

ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù, 

 ćv¾zĈ¬þÅ½w{¤Ýv  Ăz ā¹wĊ~ ¢í¾³ ćĀòõvûĀù¿jwăć  ÿ ¾¤ÊĊzÇÿ½ćwă Ĉz¾¬£  )¢Åv ¿wĊý ½ĀÚþù üĉºz ¾ý¾£ È¸z

¹¾z½wíć ¾Úý xĀ¯½w¯ĉĂ ¹Ā·  ĂíÑĀ£ ów{ý¹ Ăz ûj ½¹Ċ² ¾Îz ôùwÞ£ć zĊü ´ù ÿ ¹¾åĊÔ ¢Åv ¢Åv ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ v½ 

$Turner, 2007:5 )#v¾z ¾ý¾£ć wù¿jĉÈ ê´£Ċ¡wê ¾Úýć  I¹Ā·ĉì þ¤{ù óºùĈ ùwÝ ¾zô ¤·wþÉĈ v¾zć ĂĊ{Éć¿wÅ 

wăĀòõvć {Õ ¢í¾³ĊÞĈ  ½¹ûwú¤·wÅwă )¹¾í Ûvºzv wă¾ĄÉ ÿ  ½¹ ôùwÝ ôĊö´£ ½vÀzv ½¹ ćº³ w£ ĈÅ½¾z üĉvDepthmapX 

~Ċā¹w¿wÅć  ćv¾z Ĉ¤·wþÉ ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù )¢Åv āºÉĂz¢Å¹û¹½ÿj  ÿ ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ Ĉ¤·wþÉ ÃwÅv ¿v ć¾¤Ąz ë½¹

)¢Åv ºĊæù Ĉzwĉ¾ĊÆù ²ĊÑĀ£  ¿v üĊývĀé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûv¾z½wí ¢í¾³ ½ĀĄÙĀý óĀÎ´ù Ĉ³v¾Õ üĉv )¹Āz āºÉ äĉ¾Þ£ ÈĊ~

 ¹Ā· ć¾Îz ëv½¹v ÃwÅv ¾z ¾ý¾£ Ĉ¤í¾³ ôùvĀÝĂÖzv½½¹wz  ôúÝ ÔĊ´ù ½¹ ¹Ā· ¢ĊÞéĀùĈùºþþí )ûwúă½ĀÕ  ½¹ wĄýj Ăí

 ¢í¾³ wÒåĈùºþþí ¢åwĉ½¹ ¹Ā· ĈĉwþĊz ø¤ÆĊÅ èĉ¾Õ ¿v Ăí ć¾Îz ¡wÝĒÕv IĈùºþþí  ¾ĊĊâ£Ĉùºþí  ÿÈþívÿwăć  wĄýj

 ÀĊýv¾zĉüÃwÅv  ¾ĊĊâ£Ĉùºþív ) üĉv¾åĉºþ  ÿ ¢Åv wĉĀ~ iÀ« ìĉ ôùwÉĂzvĉü£¾£Ċy wz ¾ă  wÒå ĈýwùºĊ¯ ÈĉwúýĂz¡½ĀÍ 

 ¡ÿwæ¤ù ôúÝĈùºþí ć¾Îz ãv¾ñ ÿ ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ Ăĉw~ ¾z ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù ) ĂzĂĊ{Éć¿wÅ  ¹v¾åv ā¹wĊ~ ¾ĊÆùĈù¹¿v¹¾~ 

$Van Nes & Yamu, 2021:105 )#v¿vĉüÿ½  ćv¾z óºù üĉvĈ¬þÅ½w{¤Ýv ĂÆĉwêù ÿ  ĈÞévÿ ÔĊ´ù ½¹ ā¹wĊ~ ¢í¾³ wz

 ªĉw¤ýĂz¢Å¹āºùj ãv¾ñ ôĊö´£ ¿v Ö·ÿ Ĉ  )¢Åv yÅwþù ć¾Îz 

 

ÈăÿÂ~ ā¹ÿº´ù 

 Ăýw·¹ÿ½ xĀþ« ā¿Ā³ ćÀí¾ù ā¹ÿº´ù ½¹ ûwĄæÍv ćwæö« Ăö´ùv¿ĉāºþ¹ÿ½  ĂêÖþù ½¹ ÿ0  ûwĄæÍv ÜévÿāºÉ  ĂêzwÅ ÿ ¢Åv

 ¢·wÅ ûv½ÿ¹ Ăz ûjāwÉÃw{Ý  óÿvz wæö« Ăþùv½v Āí ûwù¿ ½¹ ½Ā¤Å¹ ĂāwÉÃw{Ý  ówÅ ½¹,1+0 ùĈºÅ½ ) ûv½ÿ¹ ûwúă ¿v

ýv¾ĉv ć½wúÞù ¿v ¾Ċ§m£ wz wăwÆĊöí ÿ wăwþz ¢·wÅĈ (  ć¾ĄÉ ÷¾å ¾z ûw¤Æþù½v ½¹ øĉºé ćwæö« ć½wúÞù ¾Ċ§m£ )ºÉ ¿wáj Ĉþù½v

 ÀĊý ¾Ñw³ ów³ ½¹ ā¹ÿº´ù üĉv ËĀÎ¸ù ¡wþĊĉÀ£ ÿ øív¾¤ùôzwéĂ«Ā£  )¢Åv½v¾ê¤Åv ô´ù Ă¤É¼ñ ¿v ô´ù üĉv  Ăþùv½v ½¹

 Ăí ā¹Āz ûwĄæÍvĂzûwù¿½ÿ¾ù  ¢ýĀîÅ ô´ù ¾Ñw³ ów³ ½¹ ÿ āºĉ¹¾ñ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ÇĀ¸¤Å¹ ûj Ĉ{ă¼ù ÿ Ĉ¸ĉ½w£ ¹ÿº³

 wz ĈýwþíwÅÛĀþ£  Ĉ{ă¼ù ÿ Ĉòþă¾åĈùºÉwz)  ¹Ā«ÿĈñÂĉÿćwă  v½ ā¹ÿº´ù üĉv Ĉòþă¾å ÿ ć¾òÉ¹¾ñ Ić½w¬£ IĈ¸ĉ½w£

ĂzûvĀþÝ  ¿v Ĉîĉxv¼«¾£ĉü wýĀñ ½wÊév ćv¾z ºÍwêù ëĀöz ôùwÉ ÈăÿÂ~ ā¹ÿº´ù )¢Åv ā¹¾í ôĉº{£ ûwþíwÅ ÿ ûĀñ

½w¤îă ā¹½wĄ¯ Ĉ{ĉ¾ê£ ¢³wÆù Ăz Ăö´ù üĉv ¿v ĈÊ¸z ć¾ĄÉI  wz,2/3 ¢ĊÞú« ¾æý $v ½wùj Àí¾ùĉûv¾ ',.40#  üĊz wù ÿ

ûwzwĊ·ćwă  ¹v¹¾Ąù ÿ ĈõwúÉ ºĊ³Ā£ IĈýwĊù ¾Úý IĈùwÚý øĊî³ĈùºÉwz ćv½v¹ ā¹ÿº´ù üĉv )Ì·wÉ¾£ĉü {ă¼ù üíwùv Ĉ ÿ

 Ĉ¸ĉ½w£ x¼« ¹Ā· Ăz v½ ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ ¿v ć¹wĉ¿ ø¬³ Ăýv¿ÿ½ Ăí ā¹Āz Ĉ´ĉ¾æ£ ÿ ºĉ¾· Àív¾ù ÿ Ăþùv½vĈùºþí ¢åwz ¹Ā«ÿ )

 ĂÖzv½ ĈÅ½¾z ćv¾z Ĉ{Åwþù ĂþĉÀñ w£ āºÉ ¦Ýwz ć¾z½wí ÓĒ¤·v ½wþí ½¹ ìĊýwñ½v ÿ Ĉ¸ĉ½w£Ă¬þÅćwă ā¾îĊ~ćºþz  ĈĉwÒå

 ć¾Îz ¢Ċözwé ÿĂzûvĀþÝ é āĀêõwz Ì·wÉ ¢Ċözwā¹wĊ~ćÿ½  ¾ĉĀÎ£$ ºÉwz-)#  

                                                   
1. Agent-Based Model 



ûv½wîúă ÿ ûĀĊÞĊæÉ wùºĊ¯ * ÿ wÒå ûÆýw¤~Ċôwă ćv¾z Ĉĉ~ĊÈzĊþā¹wĊ~ ¢Ċözwé Ĉćÿ½                                                        ))),-0 

 
 ôîÉ-) Òå ÿ ā¹Ā£ IÈăÿÂ~ ā¹ÿº´ù ÿ Ĉĉwúýw« w( ć¾z½wí ĈÑv½v 

 

ĉĂ¤åwwă 

 ĂÊêýëĀözćwă  ½¹ wÒå ûwùºĊ¯ ôĊö´£ ćv¾z ûv¾ĉv ½wùj Àí¾ù ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ć½wùj÷¾ý½vÀåv DepthmapX  āºÉ ¹½vÿ

¾ĉĀÎ£ )¢Åv ā½wúÉ . ûwÊýāºþă¹ ĂÊêýćwă º´ù ĈÖ· ôĊö´£ wæö« ā¹ÿĈùºÉwz  IówÎ£v ôùwÉ yĊ£¾£ Ăz ĂíøăćºýĀĊ~ 

Ĉöí (Rn) ÿ IøăćºýĀĊ~ Ĉö´ù (R3) )¢Åv ā¹ÿº´ù ¾zwÞù ĂĊöí ćv¾zRn ùĊòýwĊü  èúÝĉì ·Ċûwzw  ¹vºÞ£$Ç¹¾ñwăć 

ý¹½ĀùĊ¿w ÷wú£ ¿v v½ #ûwzwĊ·ćwă ¹ĉ¾ò Å ½¹Ċø¤Æ ā¿vºývć¾Ċñ Ĉùºþí )R3 ÿ ûwúăĉñÂĈ  w£ v½ ÛwÞÉ ĂÅ ëĀöz ¾ă ¿v ûwzwĊ·

ā¿vºývñĊ¾ć ùĈºþí)  ā¹v¹ ûwÊý Ĉzj ðý½ wz ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤úí ÿ Àù¾é ðý½ wz ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊzĈù¹ĀÉ )ûwúă½ĀÕ  ½¹ Ăí

 ā¹ÿº´ù û¹Āz ì¯Āí ôĊõ¹ Ăz ¢Åv ¹ĀĄÊù ¾ĉÿwÎ£ĂÊêýćwă øăćºýĀĊ~ Ĉöí  ÿĈö´ù  ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù )ºý½vºý Ĉývºþ¯ ¡ÿwæ£

Rn  Ĉò¤Æ{úă āºÉ āºăwÊù ĂĊöêý ôĉwÅÿ wz )¹½v¹øă~Ċ¾£ºýĀĉü  ĂĊöêý ôĉwÅÿ ĈöÍv ćwă¾ĊÆù wz #Àù¾é ðý½ Ăz$ ÓĀÖ·

Ăêö³ ½w¤·wÅ Ăö´ù üĉv )¢Åv è{ÖþùĈù Èĉwúý Ăz v½ ćv¹½v¼ñ  ĂíÄîÞþù āºþþíĂöÆöÅy£v¾ù ·ĊûwzwwăĈĉ  Ăí ¢Åv

 ìĊåv¾£¢å½ºùjÿ Ĉù øĊÆê£ āºÉ vº« ĈýĀîÆù èÕwþù Ăz v½ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ÿ ºþþíć¾z½wíćwă v½ ĈùĀúÝ  øăv¾åùĈºý¿wÅ )

üĉvwzów³  ¾ĉ¹wêùøăćºýĀĊ~  wæö« ā¹wĊ~ ćwă½Ā´ù ½¹ ówÎ£v ÿûwÊýāºþă¹  ć¾ĉ¼~»ĀæýMw¤{Æý  Ăz ¢{Æý ¾zwÞù üĉv xĀöÖù

 ÿ ówÎ£v Ĉñºþív¾~ ½v¹Āúý )¢Åv ĈöÍv ćwă¾ĊÆùøăćºýĀĊ~ Rn$ ôîÉ/ üĊz Ĉò¤Æ{úă #ĈñÂĉÿćwă Ĉö´ù  ć¾Åv¾Å ÿ

 v½ĂzûvĀþÝ  ½wĊÞùôzwéøĄå  Ătv½v ø¤ÆĊÅ û¹ĀzĈùºă¹$ ĈÖ· Ĉò¤Æ{úă )24-*+=2R #ûwÊýāºþă¹  ÿ ćĀé Ĉò¤Æ{úă

 ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv ¾Ċâ¤ù ÿ¹ üĉv üĊz øĊê¤ÆùĈùºă¹  ôzwé ć¹wĉ¿ º³ w£ wæö« ā¹ÿº´ùëv½¹v  )¢Åv2R  ûwĊzĈùºþí  Ăí

ĈñÂĉÿćwă Ĉö´ù  ā¿vºýv Ă¯ w£ĈùºþývĀ£  ½w¤·wÅ v½ ć¾Åv¾ÅÈĊ~ĈþĊz ºþþí )ûwĊz Ăz ¾òĉ¹ 2R ÞùĊ½wć v¾zć 

~ĊÈzĊþĈ¼~ĉ¾ć ¢Åv Ăý I ¢Ċözwéā¹wĊ~ćÿ½)  w¬þĉv ½¹óvoÅ  ĈÆí Ă¯ ćv¾z ÔĊ´ù Ăí ¢Åv üĉvôzwéë½¹  ìĉ K¢Åv

 ÿ āºþýv½ĉì ~ ¾zwÝĊā¹w ÔĊ´ù  v½ ½ĀÕ Ăz ë½¹ ¡ÿwæ¤ùĈùºþþí¿ Iĉv¾ ¾Îz ¡wÝĒÕv Ătv½v ¢Ý¾Åć Þzw£Ĉ Õ ¢åwÆù ¿vĈ 

 ½¹ āºÉĉìûwù¿ ÞùĊü  )¢Åv¬ýj¿vwĈĉĂí ùĊòýwĊü ½Ā´ù óĀÕć  Ăî{ÉûwzwĊ·ćwă wæö« Ăö´ù Ĉö·v¹ ¾ê£ĉ Mw{ ĉì÷ĀÅ  ¾zwÞù

 ĈöÍv I¢ÅvùĈývĀ£Ċø  ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ ºĉ¹ ¿v Ăö´ù ¢åwz øĊĉĀòzôzwéë½¹  )¢Åv 
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 ôîÉ. ) ½wĊÞùôzwéøĄå  ÿ ówÎ£v üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Iû¹ĀzøăćºýĀĊ~ 

  

 
 ôîÉ/ )ćwă½wĊÞù v¾ñ ôĊö´£ ã( #äõv$ £v #x$ IówÎøăćºýĀĊ~ Rn I  #©$øăćºýĀĊ~ R3 

 
 ôîÉ0) ć¾Îz ćwă½wĊÞù I ć¾Îz ãv¾ñ ÿ ¢ÆĉÿÿÀĉj ôĊö´£VGA( $x$ I¢ÆĉÿÿÀĉj ¢³wÆù#äõv #©$ I¢ÆĉÿÿÀĉj ÔĊ´ù #¹$ IĈñ¹¾Êå #ā$ I¹vºÆýv # ºĉ¹

ÿ$ Ić¾Åv¾Å # yĉ¾ÑĂÉĀ·ćºþz ć¾Îz 
 

óÿº« ,)  ĈæĊÍĀ£ ½wùjā¹v¹ćwă ûwùºĊ¯ wÒå 

ôĊö´£ ½vÀzv Þù½wĊ ĂþĊúí ĂþĊÊĊz üĊòýwĊù  ãv¾´ýv

½wĊÞù 

ĈÖ· ãv¾ñ 
øăćºýĀĊ~ -+*, 2,*1 +4+*/ 42*+ 

ówÎ£v ++*. ++*03- 02*,1, ,4*,,4 

¢ÆĉÿÿÀĉj 
¢ÆĉÿÿÀĉj ¢³wÆù 0/*,3 31*-3-.. 0/*,+/+/ +.*2+43 

¢ÆĉÿÿÀĉj ÔĊ´ù 1-*,2 ,4*-+-, 4+*4+3 20*/-4 



ûv½wîúă ÿ ûĀĊÞĊæÉ wùºĊ¯ * ÿ wÒå ûÆýw¤~Ċôwă ćv¾z Ĉĉ~ĊÈzĊþā¹wĊ~ ¢Ċözwé Ĉćÿ½                                                        ))),-2 

Ĉñ¹¾Êå +-*+ 20*++ ,0*+ +2*+ 

¹vºÆýv 0/*- +,*,,33 12*.+4 /2*,12 

ć¾Åv¾Å ºĉ¹ ++*+ ++*-+3/4+ 41*0/2/- /+*020/3 

 ć¾Îz ãv¾ñ
VGA 

ĂÉĀ·ćºþz ć¾Îz .2*+ ++*, 31*+ ,.*+ 

 

ûwúă½ĀÕ ĉj ºÉ Ă¤æñ ĂíÀÿÿĉ¢Æ v½v¹ć ĈñÂĉÿćwă ÅºþăĈ ´ù ÿ ¢³wÆù ºþýwùĊÔ ¢Åv üĉv )ĈñÂĉÿćwă  ûwĊz ĈÅºþă

Ĉùºþí  Ă¯ Ăíā¹ÿº´ùvć  ĂÖêý ìĉ ¿v Ì¸ÊùôzwéāºăwÊù  ¾ĉĀÎ£ èzwÖù )¢Åv0  ¾zwÞù ½¹ ¢ÆĉÿÿÀĉj ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù

 I¢åwz Ĉö·v¹ĂzËĀÎ·  ½¹ĂÉĀñwă  ûwÊý v½ ć¾¤úí ¾ĉ¹wêùĈùºă¹ ûwÊý üĉv )Ĉùºă¹  ºĉ¹ ¢Ċözwé wz xº´ù ćwăwÒå Ăí

 ā¹wĊ~ ¾zwÝ ćv¾zÈăwíĉĂ¤åw üĊz ¿v ć¾¤ÊĊz ć¾Îz ¡wÝĒÕv IùĈ¹ÿ½  ć¾¤úí ćwÒå üĊþ°úăĀ£wzĂ«Ăz  ¾zwÞù û¹Āz ìĉ½wz

 ĂÖêý ¾ă ¿vôzwéāºăwÊù  )¢Åvñ¹¾Êå ôÍvĈ zĊûw Ĉùºþí  ĂíëĀözćwă ¾ĉ¼~wý»Āæý z v½ ÔÅĀ¤ù èúÝ ½vºêùĊ¾¤Ê  ¿v

ëĀözćwă ì¯Āí vÀåvĉÈ ùĈºþă¹ )Ăz¡½w{Ý¾òĉ¹I ëĀözwăć ýđĀÕĈ zĊ¾¤Ê  ¿vëĀözćwă ì¯Āí ¿wÅvº« Ăzć ĉì  Ăö´ù

ù ìúíĈºþþív )ĉü óºùwăć wÒåĈĉ õÿv ā¹wÅĊü ÷wñv¾z wăć ÑĀ£Ċ² Āò¯òýĈ ~Ċºþz¾îćwăć wÒå äö¤¸ùĈĉ ¾ĄÉć 

æö¤¸ù ¡w«½¹Ĉ Å¾¤Å¹ ¿vĈ ºþ¤Æă ¹Ā«ÿ )üz¢Æzwă  ½wþí ½¹ ìĉ½wz ¾zwÞù ÿëĀözćwă  w£ āºÉ y«Āù ¾ĉ¼~wý»Āæý ÿ ï½Àz

 ûwÊý ¹vºÆýv ½wĊÞù )ºÉwz øí ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ Ĉñ¹¾Êå ûvÀĊùĈùºă¹ ¹ wÒå ¿v ½vºêù Ă¯ Ăí ā¹wĊ~ ¾zwÝ ćv¾z ¢í¾³ óĀÕ ½

 ½wîÉjĈù¹ĀÉ )ðý½wăć  ĈzjûwÊýāºþă¹  ¹vºÆýv )ºþ¤Æă ¢åwz ûÿ½¹ ćwă¾ĊÆù óĀÕ ½¹ ¾¤ÊĊz ¹vºÆývĈùºývĀ£  ¹w¬ĉv ¦Ýwz

 ûwÊý ć¾Åv¾Å ºĉ¹ ½wĊÞù )ºÉwz ¹Ā· ā¹wĊ~ ¾ĊÆù ¹vº¤ùv ½¹ ĈĉwăwÒå äÊí ćv¾z ā¹wĊ~ ¾zwÝ ½¹ ćÿwî¬þí Ä³Ĉùºă¹  Ă¯

¿v wÒå ¿v ½vºêù  üîúù ĂÖêý üĉ¾£½ÿ¹ôzwéāºăwÊù  )ºþ¤ÆăĂz¡½w{Ý¾òĉ¹  ½w¤å½ wz ÿ Ă¤Év¹ ĈÖ· ãv¾ñ ¢Ċăwù ½wĊÞù üĉv

 ÓĀÖ· )¢Åv Ô{£¾ù ÔĊ´ù ½¹ ¢í¾³ ÿ ā¹wĊ~ýđĀÕĈ¾£  ðý½ wzÀù¾é ûwÊýāºþă¹  ÓĀÖ· ÿ Ĉ¤í¾³ ÿ ć¾Îz ¹wĉ¿ ôÍvĀå

 ĈzjûwÊýāºþă¹  Ăö´ù ûÿ½¹ ¾zwÞù ½¹ ½wĊÞù üĉv )¢Åv āw£Āí ôÍvĀå ¾¤úí ½vºêù wzûwÊýāºþă¹  ôÍvĀåāw£Āí¾£  ìĉ ¿v ºĉ¹

 yĉ¾Ñ )¢Åv ĂÖêýĂÉĀ·ćºþz  Ówêý )¹½v¹ v½ ĈÞÕwê£ Ówêý ĈĉwÅwþÉ ¢Ċözwé ć¾ÎzzjĈðý½  ûvÀĊù üĉ¾¤úíĂÉĀ·ćºþz 

 ûwÊý v½ ć¾ÎzĈùºă¹  üĊz ¿v Ĉ³vĀý üĉv ½¹ ć¾¤ÊĊz ć¾Îz ¡wÝĒÕv ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¾¤úí ĈĉwÒå xº´£ ¿v Ăí

ùĈ¹ÿ½ Ówêý )ðý½Àù¾é xº´ù¾£  ÿ ā¹ĀzûwÊýāºþă¹  )ºþ¤Æă Ĉĉw¤Æĉv āĀêõwz ćwăwÒåüĉvwzów³  üĊòýwĊù wz ½wĊÞù üĉv31*+ 

 óÿº«$, ×w´õ Ăz v½ ā¹ÿº´ù xĀöÖù Ôĉv¾É #ÞéĀùĊ¢wăć  ûwÊý ć¾ÎzĈùºă¹) 

 

¦´z 

 ÿ ówÎ£v ½wĊÞù ÿ¹ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾ÑøăćºýĀĊ~ $24-*+=2R #ûwÊýāºþă¹ ôzwé~ĊÈzĊþĈ z ûv¾zwÝ ćv¾z ā¹ÿº´ù üĉv û¹Ā

 ½¹ ûvÀĊù üĉv )¢Åv ā¹wĊ~ÈăÿÂ~wăć  ÀĊý üĊÊĊ~ĂzûvĀþÝ  ¿v Ĉĉđwz ²ÖÅôzwéë½¹  Ĉò¤Æ{úă ÿ āºÉ ûvĀþÝ ÔĊ´ù û¹Āz

 ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý v½ ā¹wĊ~ ¾zwÝ ¹¹¾£ ø¬³ wz ć¹wĉ¿$Lerman & Omer, 2013:392; Osmond, 2005:10)# 

óÿº« ā½wúÉ -  Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ÿ ¢Ą« ćwă½wĊÞù üĊzā¾îĊ~ćºþz ĈĉwÒå $øăćºýĀĊ~ ÿ #ówÎ£v I¢Ċözwéćwă ć¾Îz 

$ ºĉ¹¾Åv¾Åć I¢ÆĉÿÿÀĉj ÔĊ´ù I¢ÆĉÿÿÀĉj ¢³wÆù IĂÉĀ·ćºþz  #¹vºÆýv ÿ Ĉñ¹¾Êå Ić¾Îz ûwÊý v½Ĉùºă¹ ½wĊÞù ÿ¹ )

øăćºýĀĊ~  ówÎ£v ÿûwÊýāºþă¹ ć¾ĉ¼~»Āæý  Ăí w« ûj$ùĈývĀ£Ċø ÿ ¢ÆĉÿÿÀĉj ćwă½wĊÞù ÿ #øĉÿ¾z VGA ûwÊýāºþă¹ 

¢Ċözwéćwă  Ăí Ă¯ ûj$ ć¾ÎzùĈývĀ£Ċø  óÿº« èzwÖù )ºþ¤Æă #øĊþĊ{z- ć¾ĉ¼~»Āæý ½wĊÞù ÿ¹ wz ć¾Åv¾Å ºĉ¹ $øăćºýĀĊ~ 

+++* p=' 2/1*  6r   ówÎ£v ÿ+++* p=' 2-1* 6r  ûwÊý v½ øĊê¤Æù ÿ ćĀé Ĉò¤Æ{úă #Ĉùºă¹  ªĉw¤ý wz ĂíÈăÿÂ~ćwă 

¢Åv ĀÆúă üĊÊĊ~ $Martino et al., 2019:130; Turner, 2007:10 )# Ă¬Ċ¤ý ć¾Åv¾Å ºĉ¹ ½wĊÞùĂĊ{Éć¿wÅ  ½w¤å½
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¤í¾³Ĉ  v½ ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù ā¹wĊ~ ¾zwÝÈĊ~ĈþĊz Ĉùºþí ÿ ćĀé Ĉò¤Æ{úă ÀĊý ¢ÆĉÿÿÀĉj ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù ćwă½wĊÞù )

 wz v½ ĈúĊê¤ÆùÌ·wÉćwă øăćºýĀĊ~  ówÎ£v ÿ ā¹wĊ~ ¾zwÝ ¢í¾³ ÿ ûwÊýĈùºþă¹  ªĉw¤ý wz Ăí~ÈăÿÂćwă  w¤Åv½ øă ô{é

¢Åv $Turner, 2003:670 )# ÈĉvÀåv wzøăćºýĀĊ~  ½vºêù ø¤ÆĊÅ ½¹ĈñÂĉÿćwă  ºĉ¹ ôzwé ÿ xº´ù ćwăwÒå ĈÅºþă

 ÈĉvÀåv ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ ćv¾zĈùºzwĉ $Martino et al., 2019:131 )#Ăz¡½w{Ý¹ĉ¾ò ć¾ĉ¼~»ĀæýI ¢Ċözwéćwă  Ăz v½ ć¾Îz

 ĈzĀöÖù ½ĀÕÈĊ~ĈþĊz Ĉùºþí ) ªĉw¤ý ãĒ· ¾zÈăÿÂ~ćwă  yĉ¾Ñ ¢{¨ù Ĉò¤Æ{úă Ăí üĊÊĊ~ĂÉĀ·ćºþz  wz ć¾Îz

 ¢Ċözwéā¹wĊ~ćÿ½  ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý v½$Tahar & Brown, 2003:13; Penn & Turner, 2001:9 )# yĉ¾ÑĂÉĀ·ćºþz 

 wz ć¾ÎzøăćºýĀĊ~ )--4* p=' +,.* 6(r  ăĊ®ĂýĀñ  Ĉò¤Æ{úăþÞùĈ½v¹ć  ûwÊý v½úýĈºă¹ ) 
 

óÿº« -)  yĉ¾Ñ Ĉò¤Æ{úă üù¾Ċ Åv ć¾Îz ÿ ĈÖ· ćwă½wĊÞùûwùºĊ¯ wÒå 

½wĊÞù  øăćºýĀĊ~ ówÎ£v  ºĉ¹
ć¾Åv¾Å 

 ¢³wÆù
¢ÆĉÿÿÀĉj 

 ÔĊ´ù
¢ÆĉÿÿÀĉj 

ĂÉĀ·ćºþz 
ć¾Îz 

Ĉñ¹¾Êå ¹vºÆýv 

øăćºýĀĊ~ 
Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ +++*,        

 ²ÖÅþÞùĈ½v¹ć         

ówÎ£v 
Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ 3-3*+** +++*,       

 ²ÖÅÞùþĈ½v¹ć +++*+        

 ºĉ¹
ć¾Åv¾Å 

Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ 2/1*+** 2-1*+** +++*,      

 ²ÖÅþÞùĈ½v¹ć +++*+ +++*+       

 ¢³wÆù
¢ÆĉÿÿÀĉj 

Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ 3-3*+** +++*,** 2-1*+** +++*,     

 ²ÖÅþÞùĈ½v¹ć +++*+ +++*+ +++*+      

 ÔĊ´ù
¢ÆĉÿÿÀĉj 

Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ 4-1*+** 2/3*+** 130*+** 2/4*+** +++*,    

 ²ÖÅĈþÞùć½v¹ +++*+ +++*+ +++*+ +++*+     

ĂÉĀ·ćºþz 
ć¾Îz 

Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ +,.*+ +2+*+** -4+*+** +14*+** ,00*+(** +++*,   

 ²ÖÅĈþÞùć½v¹ --4*+ +++*+ +++*+ +++*+ +++*+    

Ĉñ¹¾Êå 
Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ +.,*+(** -+0*+** ,+3*+** -+.*+** -2+*+(** 21,*+** +++*,  

 ²ÖÅĈþÞùć½v¹ ++0*+ +++*+ +++*+ +++*+ +++*+ +++*+   

¹vºÆýv 
Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ 14/*+** 00.*+** .2.*+** 00.*+** 3--*+** .+4*+(** /,/*+(** +++*, 

 ²ÖÅĈþÞùć½v¹ +++*+ +++*+ +++*+ +++*+ +++*+ +++*+ +++*+  
%% ²ÖÅ ½¹ Ĉò¤Æ{úă )+,*+ ĈþÞù½v¹ ¢Åv 

 

üĊþ°úă  yĉ¾ÑĂÉĀ·ćºþz  ć¾ÎzówÎ£v ĈÞÑĀù ½wĊÞù wz )+++* p=' +2+* 6(r   Ătv½v v½ äĊÞÑ ½wĊÆz Ĉò¤Æ{úă ÀĊý

Ĉùºþí )Ĉõw³½¹Ăí  yĉ¾ÑĂÉĀ·ćºþz  ÿ Ĉĉw¤Æĉv ôĊÆýw¤~ wz ĈĉwăwÒå ÿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ûÿ½¹ ć¾Îz ¡v¾ĊĊâ£ ć¾Îz

ÜÕwê£wă  ĈÅ½¾z v½Ĉùºþí ½wĊÞù IøăćºýĀĊ~  ówÎ£v ÿûwÊýāºþă¹ wăwÒå ā¹wĊ~ ¾zwÝ ćv¾z ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ ¢Ċözwé wz Ĉĉ

 wz Ĉñ¹¾Êå ½wĊÞù )ºþ¤ÆăøăćºýĀĊ~ Ĉæþù ÿ ÀĊ¯wý Ĉò¤Æ{úă ćv½v¹)++0* p= ' +.,* ( 6(r   ÀĊý ówÎ£v ½wĊÞù wz ÿ

 ûwÊý v½ Ĉúí Ĉò¤Æ{úăĈùºă¹)+++*  p=' -+0* 6(r  ÈĉvÀåv wz Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv )øăćºýĀĊ~ ½¹ Ĉñ¹¾Êå ½wĊÞù I

ćÀĊ¯wý º³  ÈăwíĈùºzwĉ Ăí Ĉĉwă¾ĊÆù ½¹ )øăćºýĀĊ~ vÀåvĉÈĉĂ¤åw Ĉzj ðý½ wz Ĉñ¹¾Êå ½wĊÞù IûwÊýā¹v¹āºÉ  ¾ĉĀÎ£$- 

 ÿ. )#ûwúă½ĀÕ  ºÉ Ă¤æñ ĂíøăćºýĀĊ~  Ă{Åw´ùĈùºþí wÒå Ăíć lº{ù wăwÒå Ăz ā¿vºýv Ă¯ w£ć ¹ĉ¾ò ¹Àýĉì ¢Åv  ÿ

ñ¹¾Êå ôÍvĈ zĊûw Ĉùºþí  ĂíëĀözćwă ¼~wý»Āæýĉ¾  ½vºêùz v½ ÔÅĀ¤ù èúÝĊ¾¤Ê  ¿vëĀözćwă ì¯Āí vÀåvĉÈ Ĉùºþă¹ )

üĉvwzów³ )¹½v¹ ¾Ùwý ć¾Îz ÿ ĈĉwÒå Ăz¾¬£ ×w´õ Ăz ā¹ÿº´ù xĀöÖùwý Ôĉv¾É ¿v ûwÊý ÀĊ¯wý ÿ Ĉæþù Ĉò¤Æ{úă ¹Ā«ÿ 

 wz ¹vºÆýv ½wĊÞùøăćºýĀĊ~  Ĉò¤Æ{úă ćv½v¹ ówÎ£v ÿĈþÞù½v¹  ÔÅĀ¤ù ²ÖÅ ½¹$øăćºýĀĊ~ +++* p=' 14/*  6r  ÿ  ówÎ£v



ûv½wîúă ÿ ûĀĊÞĊæÉ wùºĊ¯ * ÿ wÒå ûÆýw¤~Ċôwă ćv¾z Ĉĉ~ĊÈzĊþā¹wĊ~ ¢Ċözwé Ĉćÿ½                                                        ))),-4 

+++* p=' 00.*  6r #  ÈĉvÀåv wz )¢ÅvøăćºýĀĊ~  ÿ¹ÀýĉìûºÉ  ½¹ ā¹wĊ~ ¾zwÝ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ćwăwÒå ¾òĉºîĉ Ăz wăwÒå

 ½wîÉj ¾ĊÆù óĀÕĈù¹ĀÉ  ÈĉvÀåv ć¾Îz ¡v¾ĊĊâ£ ÿĈùºzwĉ) 

 

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

ûwúă½ĀÕ  ć¾Îz ãv¾ñ ôĊö´£ ÿ ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ Ăĉw~ ¾z Ăí ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù ºÉ Ă¤æñ Ăí ôúÝĈùºþíI ĈùºývĀ£ 

ĂzûvĀþÝ  ĂÆĉwêù ćv¾z Ĉõºù ¹v¾åv ¢í¾³ ćĀòõv ĈÞévÿ ÔĊ´ù ½¹ ªĉw¤ý wzĂz¢Å¹āºùj  ¢ÆĉÿÿÀĉj ÿ ć¾Îz ãv¾ñ ôĊö´£ ¿v

¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ) óºù üĉvĈùºývĀ£  Ăí ºă¹ ûwÊýĈñÂĉÿćwă  üĊþ°úă )¢Åv ¾§où ā¹wĊ~ ¾zwÝ ½w¤å½ ¾z º³ Ă¯ w£ ć¾Îz ½w{¤Ýv

 ªĉw¤ýĂz¢Å¹āºùj  ĈÖ· ãv¾ñ ôĊö´£ ¿vÀĊý  āºĊ¬þÅĈù¹ĀÉ wz ć¾Îz ãv¾ñ ÃwÅv ¾z ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù )Ăî{Éćv  ¿v

óĀöÅĈĉwă  ¹wÞzv wz1*+  )ºÉ ¹w¬ĉv ÔĊ´ù ½¹÷¾ý½vÀåv  ¹vºÞ£0+  ¾ĉĀÎ£$ y¸¤þù Ówêý ¿v ôùwÝ1 ºĉ¹ ûvºĊù wz #,,2+  Ă«½¹

 ¾òÊĉwúĊ~ ÀĊý ĈývºĊù ¢Év¹¾z ½¹ )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é0+ åv ¿v ¾æý¢ú³vÀù ûÿºz ÿ Ówêý ûwúă ¿v v½ ā¹wĊ~ ¹v¾ ¿ÿ½ ÿ¹ óĀÕ ½¹ 

ýwù¿ w£ ¹¾í ów{ý¹Ĉ  ¿v Ăíā¹ÿº´ù  ºýºÉ ûwú¤·wÅ ¹½vÿ IºýºÉ ©½w·ĉw zĊÈ  ¿v.+ ýw§ĊĂ ºý¹¾í äéĀ£ $Martino et al., 

2019:131)#  ¾ĉĀÎ£$2# ) ûwÊý ĂÊêý ÿ¹ ¾ă ĂÆĉwêùĈùºă¹  ¢í¾³ üĊz ć¹wĉ¿ Ĉò¤Æ{úă ôùwÝ ā¹wĊ~ ¹v¾åv ÿ ÔĊ´ù ½¹

 Ăî{É ¿v ôîÊ¤ù ć¾Îz ãv¾ñ Ăĉw~ ¾z ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù Ă¯¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÞévÿóĀöÅwăć  Ăý ÿ$ āºÉ ôĊîÊ£ ûwÆúă

 I¢Åv #ĈÖ· ãv¾ñüĉvwzów³ ½wĊÞù wz āºÉ āºăwÊù ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ ¢í¾³ ćĀòõv øăćºýĀĊ~ ¹½v¹ ¢êzwÖù ówÎ£v ÿ )

ÈăÿÂ~ćwă úă ¹½Āù ½¹ v½ ć½vºĉw~wý ªĉw¤ý ¾òĉ¹ Ĉò¤Æ{Ì·wÉćwă  ûwÊý ā¹wĊ~ ¾zwÝ ¢í¾³ wz ć¾ÎzĈùºþă¹ $Hacar 

et al., 2020:9)# vwzĉü¹Ā«ÿ  üĊz Ĉ{Åwþù Ĉò¤Æ{úăøăćºýĀĊ~  ÿ ć¾ÎzøăćºýĀĊ~  Ç½vÀñ ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù wz ĈÖ·

¢Åv āºÉ $Turner, 2003:671; Turner & Penn, 1999:6 )# ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ýĈùºă¹ z¾îĊ~ ¡v¾Ċ§m£ ćºþ

øĊúÎ£ ½w¤å½ ¿v Ĉõºù wz Ĉ¤í¾³ ćwăĀòõv ¾z ĈĉwÒåĈĉwývĀ£ ÃwÅv ¾z ć¹¾å ć¾ĊñĂtv½v ĈĉwÒå ćwă ćÁĀõĀå½Āù ÔÅĀ£ āºÉ

ûvºĊùćwă )¢Åv ½wñ¿wÅ ĈÞÑĀù ć¾Îz 

 

Translation is too 

 ôîÉ1) #¢Åv½$)  ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù ¢í¾³ûwùºĊ¯ wÒå 

 ôîÉ2) #}¯$) āºăwÊù ā¹wĊ~ ¢í¾³ ĈÞévÿ ÔĊ´ù ½¹ āºÉ 

  

                                                   
, ) ¹½vºýw¤Åv ½ĀÕ Ăz ûwÆýv ºĉ¹ Óÿ¾¸ù,2+ )¢Åv Ă«½¹ 



,.+                                                            ĂùwþöÎåÈăÿÂ~wăć åv¾â«Ċwć Ăùwý¾z½ĉÀć ¾ĄÉć ą½ÿ¹ I,, ą½wúÉ I, ½wĄz I,/+- 

  -   , 
 

      /   .  

 ôîÉ3) ā¹ÿº´ù ½¹ ÈĉwúĊ~ Ûÿ¾É Ówêý 

 

¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć      

 Ăí ÈÅ¾~ üĉv ¶Åw~ ü¤åwĉ ćv¾z ¢Åv ĈÉĒ£ ÈăÿÂ~ üĉvĈñÂĉÿćwă  ć¾Îz½wþí ½¹ ā¾îĊ~ćºþz  ĂýĀò¯ ĈĉwÒå

ĈùºývĀ£  ¾z ½¹ ¹v¾åv ĈÞĊ{Õ ¢í¾³ÔĊ´ùćwă w¤ý )ºý½v¼òz ¾Ċ§m£ ć¾ĄÉ ûwÊý ªĉĈùºă¹  ćwăwÒåøă~ĊºýĀ  ½wĊÞù wz ÿ

 øăv¾å ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ĈÅ¾¤Å¹ Iºþ¤Æă ìĉ¹Àý ĈîĉÁĀõĀ~Ā£ ×w´õ Ăz Ăí ćĀé ówÎ£vùĈ¹½ÿj üĊþ°úă )

øăćºýĀĊ~  ½vÀzv ÿ wÒå ûwùºĊ¯ üĉv¾zwþz )¹½v¹ Ĉò¤Æ{úă ĂĊöêý ôĉwÅÿ ÿ ā¹wĊ~ ûv¾zwÝ āºÉ āºăwÊù ¢í¾³ ÿ ÷¹¾ù ½ĀÒ³ wz

ôĊö´£  Ătv½v ć¾ĉ¼~»Āæý ¢Ċúí üĊĊÞ£ ćv¾z ć¹¾z½wí Çÿ½ ìĉ ĈÖ·Ĉùºă¹ )Ăzöí½ĀÕĈ ÈăÿÂ~ćwă  ûvÀĊù wĉ üĊÊĊ~

 Ì·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úăøăćºýĀĊ~  v½ ówÎ£v ÿĂzûvĀþÝ ĈĉwývĀ· ćv¾z ĈÊ¬þÅ,  ¾Úý ½¹ ÔĊ´ùĂ¤å¾ñºýv ½wĊÞù üĉv Èêý wĉ I

 ćv¾z v½ÈĊ~ĈþĊz  ¢Ċözwéā¹wĊ~ćÿ½  ½v¾é Ïwúáv ¹½Āùā¹v¹ºýv) üĉvwzów³  ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí Ĉò¤Æ{úăĂzûvĀþÝ  ½wĊÞù

ôzwéøĄå  û¹ĀzI¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z  )¢ÆĊý ĈĉwývĀ· wz ã¹v¾¤ùôzwéøĄå  ûwĊz û¹ĀzĈùºþí  Ăí º³ Ă¯ w£ ćwăwÒå ¢·wþÉ

ì¯ĀíêùĊÃw  MĒ¨ù$ûwúă½ĀÕ  wz Ăí÷ºéû¹¿  ÿ ĈõvĀ¤ù ćwăwÒå ć¾Å ìĉ ½¹Ăzøă~ĊĂ¤ÅĀ  ¢Å¹ Ăz wĄýj ¿vùĈjĉº#I 

 ôĊĄÆ£ v½ ï½Àz ÃwĊêù ćwăwÒå ¢·wþÉĈùºþí ¢Ċözwé ¹w¬ĉv wz ½wĊÞù üĉv )~ĊÈzĊþĈ¼~ĉ¾ć  ćv¾z ìĉ ć¾Åv¾Å ø¤ÆĊÅ

ā¹ÿº´ùI  ½ĀÕ ĂzáĊê¤Æù¾Ċø  ¢Ċözwé ¾zā¹wĊ~ćÿ½  )¹½v¹ ºĊím£¢Ċözwéćwă  ć¾ÎzĂýwĄþ£ ĈùºþývĀ£  ¾z ĈþĊÝ ×w´õ Ăz

 ā¹wĊ~ ¢í¾³ ćwăĀòõv½v¼ñ¾Ċ§m£ îöz IºþÉwz ¾Úý Ăz ĂùĈºÅ½  )ºþÉwz Ów{£½v ½¹ ÀĊý ÔĊ´ù ¿v ¹v¾åv Ĉív½¹v ºÞz wzĂ¬þÅćwă 

 ¹vºÆýv ÿ ¢ÆĉÿÿÀĉj ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù Ić¾Åv¾Å ºĉ¹ĈùºþývĀ£  ¢Ċözwé ć¾Îz ºÞz È¬þÅ ćv¾z Ĉ{Åwþù ćwă½wĊÞù

ā¹wĊ~ćÿ½  )ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÔĊ´ù ìĉÈăÿÂ~ćwă  ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z Ăz ĈíºývĈñÂĉÿćwă ÔĊ´ù ć¾Îz  ¾zā¹wĊ~ćÿ½  ¹v¾åv

 wÒå ûwùºĊ¯ èĉ¾Õ ¿vĂ¤·v¹¾~ºýv )üĉvwzów³  ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ýĈùºă¹  Ăíā¾îĊ~ćºþz ûvºĊùćwă  ÿ ć¾Îz

 ĈÅºþă ¡wĊÍĀÎ·ûjwă  ÿ ÔĊ´ù ÈĉvÀåv ÿ wă¾ĊÆù óĀÕ ½¹ ć¾Îz ¡v¾ĊĊâ£ )¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ¹v¾åv ¢í¾³ ćĀòõv ¾z

 ¢ĉÿ½ ôzwé xº´ù ćwăwÒå ¢³wÆùĈùvĀ£ºý  ÈĉvÀåv ¦Ýwz ć¾ĊòúÊ¯ ¿¾Õ Ăzā¹wĊ~ćÿ½  ćv½v¹ Ăí ĈÖĊ´ù )¹ĀÉ

 ÿ ¾£ ëv½¹v ôzwé I¢Åv ¾¤ÊĊz xº´ù ćwăwÒåë¾´ù¾£  Ăí ¢Åv ĈÖĊ´ù ¿vĈñÂĉÿćwă  üĊz ¿v ûj ½¹ ć¾ÎzùĈ¹ÿ½ )

 ôùwÝ ¾z Ĉþ¤{ù óºù wz ĈÞévÿ ÔĊ´ù ĂÆĉwêù ÃwÅv ¾z ĂíĈñÂĉÿćwă  ºĊõĀ£ ć¾Îz ãv¾ñĈù¹ĀÉ  Ăí ¹v¹ ûwÊýõv ćĀò

                                                   
1. Legibility 



ûv½wîúă ÿ ûĀĊÞĊæÉ wùºĊ¯ * ÿ wÒå ûÆýw¤~Ċôwă ćv¾z Ĉĉ~ĊÈzĊþā¹wĊ~ ¢Ċözwé Ĉćÿ½                                                        ))),., 

 ĈÞévÿ ÔĊ´ù ½¹ ¹v¾åv ¢í¾³ ć¹wĉ¿ º³ w£ ÀĊý ćwă½wĊÞù ÃwÅv ¾z ÿ ć¾Îz ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÔĊ´ù¢Åv ûwùºĊ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv )

 wÒåĈùºývĀ£  Ĉúí ¡wÞõwÖùwêùĉĂÆvć  Ić¾ĉ¼~»Āæý ćwă½wĊÞùôzwéøĄå  ÿ û¹Āz¢Ċözwéćwă  )ºþí ôĊĄÆ£ v½ ć¾Îz

ÈăÿÂ~ćwă ă½wĊÞù üĉv Ów{£½v w£ ¢Åv ¿wĊý ć¾¤ÊĊz ½¹ w´ùĊÔwă  wzĈñÂĉÿćwă  ÓĒ¤·v I¾zwÞù Ăî{É ×w´õ Ăz ¡ÿwæ¤ù

ĈýĀîÆù øív¾£ Ić¾z½wí  ÿÌ·wÉćwă Ýwú¤«vĈ (  )¹ĀÉ ĂÆĉwêù ć¹wÎ¤év 

 

¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ 
)¢Åv Ă¤Évºý Ĉõwù Ĉùw³ Ăõwêù üĉv IóĀuÆù āºþÆĉĀý ½wĄÙv Ăz wþz 

 

Üzwþù 

¹¾å ĈùwþĄzI IāÀtwå  ÿĈ{Ċ{³I v¾¤Ċù$ ),.42 )#ÀĊù ĈÅ½¾z ûv§m£Ċ½v¼ñ¾ć  ½¹ ûvĀ«Āý ûv¾Æ~ ÿ ûv¾¤·¹ ¢ĊõwÞå ÈĉvÀåv ¾z ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ
#©¾í ć¹v¿j ûwzwĊ· 5Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù$ ć¾ĄÉ ćwăwÒå )ć¾ĄÉ ¡wÞõwÖùI 2$-2#I ,2ï-2. 

ûĀĊÞĊæÉI ¿Iā¾ă ÿ Ĉýwù¿I z½¹wĄ$ ),.44 ûvÀĊù ¾z ć¾ĄÉ ÷¾å ĈþĊÝ Ì·wÉ ¾Ċ§m£ Ĉzwĉ¿½v )#ā¹wĊ~ćÿ½ ù ĂÞõwÖù Ăö´ù ûwþíwÅ 5ć¹½Ā
 ĂêÖþù,/  )ûwĄæÍv ¾ĄÉĂùwý¾zćÀĉ½ ĈĉwÒåI ,,$,#I ,..ï,0+. 

$ )ûv¾ĉv ½wùj Àí¾ù,.40#)  ¡wÝĒÕvëĀözćwă  ć½wùj,.40)  IûwĄæÍvûv¾ĉv)ûv¾ĉv ½wùj Àí¾ù 5 
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