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� ��� �<��� #�) 1�����)� �!��J�
� )GIS(   H��/
� ����� L���� 
   ����:��
� /2���8 �! ������
� �!��������
�Thematic Maps  �����
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)Q(  ���� ������� �	
���� ������ �@/��2 ��
�� ���� RI ����� �!  >��S4 �T�U��� V�,4 WU�< 
 9��X ��� �L�� ':2 �T"# ��5E��Y W��Z Y [�� Y �7(< Y ��A Y �)L4 Y 2� �J�. 

 �	#�\ �#�AY � U5
� ]U� ��E	
Y ��E	
� U5
� RI ]U� Y �.�� ^53 Y���5A  ) _�@`�
a�L3 �2 ������ �b)�	�� c6���� �Qd�e.(  

(3) Census Bureau Housing Topics: https://www.census.gov/housing/, 
Assisted Housing: National and Local Data: 
https://www.huduser.gov/portal/datasets/assthsg.html,Gateway to 2000 
Census: https://www.census.gov/main/www/cen2000.html 
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http://about.usps.com/publications/pub32.pdf 
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Moreno, E, Balanco, Z, 2014, p. 2  Y Dol, K, and Haffner, M, 2010, p. 6 



��?�  

  
  

    
  

"�
#

 )' ( :
� 
� 
� #
! #
���

� 
��
J	

� 
�5
��
�

 �
��

� 
;
�3

�3
��
7�
� 
�3
��

�

.
 



��D�  

K��S�� K�2	��  
  

��� � ������� 	
���� ������� ������ ���*+� ,�-�"��  

)	
!
!."�� /
��01� – 	� �23� ���4�5�(  ��62017  

  
                 �!��J�
� #
$ ��� ��$ �3 &�!��J�
� ���
� ���� ������
 �����
� I:��
� ��

       �����
� I:��
� ��) �%�� #�) 1�����)  `
� 
� &  &�����
�*+++ V & **E(  K
G� &
             ������
� g��� �%! &�!��J�
� ������ :��� �� ������
 �����
� ��3
� �� ��3�)�3

   #�) �4��8�
�       ����4�� �%����� �%4 � A�%3 ;�7� `/�)  &Q��:�
�*+,+ V & 
\E] .(           ���
�� ���%�
� ��)�?��
� ��� �!��J�
� ������
 �����
� I:��
� �(��

             ������3 ��3� ��� 3 ��% �!��J�
�! &=�87� ����
� ��� �!��J�
� ��) �%3 ��4�
       � ����
�� ����
� �! �����
� I:��� �����
� ��3
�      H!� I:��
� �G� �) k���
� �����


              �! ����	
� ����
� �����
� ����� ����� �! �
���� �� �� ��� &����� ����� /����
          =���� #�) 1�!��J� �����
� I:�� ����� ����� ��! &� �)   &��//8�
� �
�07�

    ���%��
� A�� �?� &����"� ���!���
�(    ������
� H�/
� ���8���3 K
G� & �!��
 �! ������
����:��
� /2��8 Thematic Maps.  

  
            ��� �������
� :���
� �� �)���� 15��	� �!��J�
� �������
� ��� ��6��
              ���6�� ���
�� &��!��������
� �� /2��8
� ��) �! �%3 �����
� :���
� ���	�

    :���
� #
$ �����3       �
� �! �����
� ����)� �0� &���
� :���
�� �)��
�  I�:�
    ����
� ������
 �!��J�
�          ����
� :����
� ��6�/ #�) �3� ��	3 ����	
�

Quantities              �������
 ����
� ��6
� �(�� #�) :���
� �� .��
� �G� ��6� &
        �2� �$ ����� ��? ���� ��	3 �����
� &�!��J�
�) ��63/
� �����( . Q����

      �<��
� ��� &�2� �"� �6
� #�) �%! ��6�
� )A�4 
�(    .����� #�) Q����!  
 �!��J�
� �����
� .           ��0 I:�� �4� ��3�� �(�� ��� �� :���
� �G� ��8��



��H�  

      �%! :���
� ���) ��� �3
��� &�%�3 �3����
� �3��
� ����6�
� L���$� &�����
� #�)
            ��������
� ��� k���3 �?�� &��2! #
$ �%��6�� �2� �"� �6
� A� � g���

�       ���
� :���
� �� .���� ��) �!��J�
)  &g3�
�*++C  &  VV *, @W](  ��
�� 
       �
��
� ���
� #�) �����
� �! �%���� H3/� ��:  ���
� :���
�     ���
��3 Q��24
�

 F����
�)Graduated Color( &  /6�
��3 ���
� :���
�)   ��/6�
� ��!�(�
�Dot 

Density(  &       ����3
� ����
� �2%3 ���
� :���
�)Charts(  &    Q��24
� :����
�
 �����
�)Quantity by Category each Category(.  

   

�)�,  E �&	 4  ��������� ������� J���	 9
: 4 ��C7�� F������ ��: �H�6 :  
            =����� #��) �����	
� ����
� �����
� �����
 �!��J�
� I:��
� �(�

       3�	�
 1���� &��� ����� ��3 �G �//8�
� �
�07�       ��3� ��� #�
$ �
�07� ^G� �
               ��!�� #��) �
��07� ^G�%
 �//8�
� ��3
� #
$ �!�?"�3 &1��� �0�� 1�!��J�
            ������ ���	� QG
�� &����"� .�/0 I3/
�3 �%�� ��
�� ��)�/6
�� ������
�
 �����
� ^G� I:��3 �����
� ����� K
G
 &^� ��) ��� ����	
� ����
� �����
�

  ��� #�) �����       �����
� �<8 �� �//8�
� �����
� ^G� =�)* @W (  ���	
��
)E @C (�� ���:  
  
�(  8�>�#�� ������� ������� �
	7:  

        � � �! ����
� ����
� �����
� ��) _�3W,,W        ���) ����� ����� ���� 
*+,-   	
� �����
� �(�� &       �%�3� �� �(�� � � �! ����)*D,E (%   ������ ���3

    #
$ � � ����	,,,D ��            ���3 �! �����
� ^G� ���8? `?� �� ��� &���� ��
        ��87� ��6�
� ���� #�) 1< � �����$ ���	� �� ����� .      �����6
� ���0$ G�����

                 �� #��� �� ��� &�%��8 ��
�
� ��0$ _�3 �� �! &�%(�( N��6 �� #�) �%�� =�3�
�
         �� �(�� ��) ��G���� ������ ��
�
�� =�3�
� ����6
� ���0$     ������
� A� � �

    �����
� �(�( �%)���� � � ������"� ��0$ ��%
$ ��4?� �G$� &� � �! ����	
�
� � �! ����	
�.  



����  
  



����  

  
  
  

 
  

 "
�#

). ( :
 ��
) 
�/
/
8�

� 
�

�07
�3 
��
��
	

� �
���
�
�
 ��
��

 �
!��
J�

� 
I:
��

�

*+
,-

.
 



����  

      �������
 �����
� :���
� '� �� ��87� �3���
� �! �3���
� �
�07� �L�� ���3
����	
� !        I3� �� 1<�0 �(�R3 � � �)*-,- (%       �3���
� �! /��� ��0$ ��R G$ &�%�3��

7�      �3��3 ������ �3� ��� ��8)W,\ (%       ���0$ ��R ���3 &����	
� �����
� ���� ��
                 ������
� g��8 ��� ��0� ��%�3�� �J�3 G$ �
��
� �3���
� �! �3���� �� 
� �
��	

      ��6� ���� &� � �! ����	
�        ���8���3 ��:�� ��2! #
$ � � �! �//8�
� �
�07�
 �����
� ����
�),(         =���
� A� �
� �6�/ ���8��s3 ����� ��2! '<( #
�   1������)�
 ����
� #�))* ( ��	
��)E:(  

       
,  E   �GA�� 9����) ������� ��������� "��� <	 �H %<	 �
	7 ������� 8�>�#�� 4  �&	:(  

 G� :���           #��) G������ &�<3
� �3��� �!��J�
� ��:���� �����
� �%�����3 �24
� ^
     I3� �� N�6 ��)*\,W (%          ��� 
� N���� ��0$ ��R '� &����	
� �����
�  ��!

     �	�
� N��6 ��3 �%���6�)C,C(%    �	 ��0$ ��R �( &      1<�0 �0� �3��3 �� 
� ��)C,*(% &
       
� ���� �� ��%�3�� I� N���� �� ���        ���
�� ������
� ���
�� ����
� ����
� �����

   a�
� �� �(�� �J�3    ��%�� 1<� �! 1<�0 �	 .  �� ��0$ �� ���3  �4��? �3��3 /�)W,\ (%
           � =G
�� ��07� �G%
 �3�
� �����
� I:��
� �) �3�� 5 ��
��     �� �(�� #
$ ������ �

  ���8)WW,W (%     
� ������ ��� ��
� &���%��
� �����      I� N����� ��3�� �� 5$ ��3�
   ���
� �����
�� ����
� ����       N����
� #�) �J�3 ��
�� �)W,*@W,C (%    ����� ���

             #
$ � � ��
�� ��0"� �! �2��3
� �!�(�
� ;�48�� #
$ Q�Y ��� &���%��
�+,]  ���� 
�����
� ����
� ����
� �!.  

        � �#P@�� <	 "�, 9�B ������� ]Y(2 �2���� IA����      �5(	+, "5@� 8��5@�	 1�2�: 
 ����
� ����
� �����
� I3� #
$ � � ��
�� �%3 ����
� ����
� �����
� �3�� ;�48��  

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

�}(/L	� y2�(��  ManualY}(/L	��  0{ N�b.) 5.���(�&2�
	�   Equal IntervalY 
}(/L	�� �A ~&�o �&�� U���� �b%��  ����%�� Defined Interval Y}(/L	��  �A ~&�o �(
�8 

N�4�()�� X��# �q�5S��  QuantileY}(/L	��  ~.2 -&_5	�� O�(),��  N�4�()��Natural Breaks 

Jenks Y~.2 }(/L	��  �(��5	��  �(T�/�� Geometrical Interval Y}(/L	��  ~.2 D��� � 

yU�(��� N�4�()��  Standard Deviation.  



��!�  

 � � �! .           �6�
� ��!� &� �3 ��:��
� '�( #
$ � � ��
�� ��:��
� �3�� .�4���  ��3
     #
$ ��!��
� �3�� ;�48��-,,%     ��) ���� �!� 3 &*+,- _�3  )@,,]  ���� ���� ( &

       /
� �
�07� �3�� �� �
�07� ^G� �3��� K
G
      �8��
� =���� ;�48�5 1���� �����
 ���� .
              �3��� ;48��� '�� &�� 
� �
�0� �%�� ����� ��
� ��� �05�� ���0"� �5<�85�

���      #
$ ����
� k���
� �! �%���*-,W .%        �  G$ ��4��� �
�07� ^G� �! �64
� �5���
   �%���� ��) A � #
$ '<(
� �
�07� �! �%/���� . �3�� ���:   ��! �2���	�
� H/���
�

�6!7� ������
� ����
� ����� A � #
$ � � ��
�� �
�07� ^G�.  
  
1E �GA�� ����S�� )������� ��������� <	 �H 9�B "�, <	 �H %<	  �5
	7  ���5���� 

8�>�#��:(  
            �%� 2� 8 ��! ��3�� ���� ��� &�<3
� �
��	 �!��J�
� ��:���3 �24
� ^G� :���

!��J�
�     �
�07� ^G� G������ &�     ���8 �� �(�� #�))W],, (%    ��! ����	
� �����
�
� � . 
� ��
�
� ��0$ �3��! g�8
� �3��3 ��<)� �//8�),C,] (%  I�� N���� �� ���

                ^G�� �� ���� &1<�0 g�8
� �� �(�� ��%�� �! �J�3 ��
�� &#���
�� �����
� ��%���
      � ��� I� 1��G� N����� 5 �3��
�          �
��07� ��0� #
$ � � ��
�� ��0i
 �����
� �����

      #
$ � � G$ ����� �//8�
�),,\ .(%  �0$ ��R �(     �3��3 1�
�� ������"� �),W,C(% &

  ��
� ����
 1����      #
$ �  QG
�� #���
�� ���),*,W  &,\,E (%    ����3 &N���
� #�)
  �
� ���0 ��0$     �3��3 ������ �//8�
� g�),+,-(%&        �� ��0"� �3�� I� N���� �� ��� 

! #���
�� �����
� ���
� #
$ �  QG
�� ���%��
� �),+,-@,,,, (%N���
� #�).  
                "5@� 8��5@�	 1�25�� K
̂_S��̀ <	 "�,� �#P@�� <	 �S�, ������� ]Y(2 �2���� a
2��

�(	+,:           ��
� A � #
$ � � ��
�� �%3 ����
� ����
� �����
� �3�� .�4���   ����
� ���
  � � �! ����
� .       ��3�6�
� ��!� &� �3 ��:��
� ���8 #
$ �%3 ��:��
� �3�� .�4���

 ��) ��:��
� `
� 
 ���� �!� 3 ��
� '�(
� #
$ 1�?� ��!��
� �3�� .�4���*+,-_�3  
)@E\W  ���� A
�  .(            �5���� &�%����� '�( �� �0� #
$ �%/���� �  �64
� �5���

 ��4��� �
�/3
� /����3  ,*,*%         ^G� �! ����
�� �6!7� �2��	�
� H/���
� �3�� ���: &
              �����
� ������
� '�(� �6!7� ������
� ����
� ����� ���8 #
$ � � ��
�� �
�07�

   ���%��
� =���� #�) ���� �4
�8�
� .  #��) ����
� �
�07� ��� �� �
�07� ^G� �3���
   I6� '� &���%��
� =����         ��0$ �%��� ��
� ����� w/��	 #�) �%���   �������"�



��'�  

    ^��4�3 Q�� QG
��]D %      ��3 &���%��
� =���� #�) ��%
�	
� �
���$ ��  G����� �
 #�) '<(
� �
�07�C- %�%��.  

  
bE�S��S�� �GA�� )  <	 ��������� ��������H %8�>�#�� ������� �
	7 <	 �S�c :(  

   �8��3 �24
� ^G� Q���            ���0$ ���� &����$� 1����� � � �! �3�7� Q���"� ��0"� �%
 �3�
� ����6
�       '�( #
$ ��3�� � � ��
�� =)\,,] (%      K�
G� &� � �! ����	
� �����
�

          I�3�
� ��� �(�R3 ����
� ����
� �����
�� ����
� ��� �! �//8�
� �
�07� �3�� ����
 
      ��%�� <� �! N���
� #�))*],,  &*D,](% �//8�
� �
�07� �0� �� ��� 5$ K
G ���� &

               ���
�� ���8
�� ����
�� ����5� ��07� ���� #�) ��Y �� ��� &��
�
� ��0$ ��3 �����
���%��
� ���!��� I�� �� �3���
� ��8��
� ���%�
 �3� NG� ���) ����.  

        � K
̂_S��̀ <	 �S�, 9�� ��
��� �Y(2 �2���� FA����   �(	+, "@� 8��@�	 1�2�:  �3�� 
 ���3 &�!�� ���%��
� �
�0� #
$ ��!��
� �(�( �J�3 =�3�
� ����6
� ��0$ #
$ ��!��
�

            _�3 ��!��
� `
� 
 ���� �!� 3� &/6! I3�
� ��� ��:��
� �3�� �J�3)*,,  ���� 
���� (  ��)*+,- .      �%/����� �  �64
� �5���*D,W %      ���
 �3��� ����
?48������	
� ����
� �����
� �3�� �%�� ��4��� �64
� �3�� ��4��� ���� '� &� .


�0� =���� #�) #�)7� �� �
�/3
� �5��� #
$ � � ��
�� &���%��
� �,\,- .%
���%��
� �
�0� �3 ����
� k���
� �� �3�7� �3��
� #�) ��0"� �G� G���� �4��8�
� 

    ������� _�3� '�W,,C .%:        ���
�� ����
�� �6!7� �2��	�
� H/���
� �3�� ���
            ���� �4
�8�
� ����
� �����
� �(�(� &�6!7� ������
� ����
� ����� '�( #
$ � �

���%��
� =���� #�) . ������
� ������
�� ���
� �� ��) �3�� #�) ��0"� Q���
       � ����
� ��)��	�
� �3�� �%3 I4��� ��
�� ����
�     ���	3 ������
� ����
�� ����


 ����) _�3 '� &� ����,* =�3�
� ����6
� ��0$ ��� ��� �����) I���� ���� 
I3��
� ��
� ��� #�� ��7� ��
� ��� �� ���3.  

 

�(  �������� �
C	�� �������:  
           ���
 Q:���
� :�%�
� ����3 #
$ 1�63/ � � �! ����	
� ����
� �����
� ��6�� �23

    ��2! #
$ 1�� 4� L� �"�� ����
� :   �
�8
� ����
� �����
� ��%
�� @)    ������
� ��	�
    N/	�
� ������ ��� N/	�
� ������
�( @       � .��3�� �(<( #�) G����� ��
�   ������




��.�  

    /����
� �! ����	
�)-],E(% �%��(� & :       ��8P ����� ����
 �6�J�
� ����
� �����
�
  �� G������ ���S
       I3� #�) /����
� �! =�87�)*W,W (% ����	
� �����
� . ��
�

             `?� �� ��� &�//8�
� �
�07� =���� #�) ��3�� �����
� �%�:�� �%�R3 ��6
� ���
�� ����
� )\ ( ��	
��)- (�� ���:  
E   ������� �������      �
�0� �! ���� ��� )   �� =�3�
� ����6
�� ��
�
�   ��� 
� N��� (

   �� #�)�  /����)-],E (%  ) �
�8
� �����
�       ��J�3 G$ &����%��
� =���� #�
)D\  &--,C  &--,* (%         ��) ��
�8
� �����
� �3�� .�4��� I��� &N���
� #�)

     #
$ �
�07� ^G� �! ���
� /����
� :   �����
� ������
� �3�� �! �
�07� �3�� �%���
����
� .     �
�� �6!7� �2��	�
� H/���
� �3�� ���:       �� �(�� #
$ �
�07� ^G� �! ���

 ���%��
� A � .          �! �����(���� k�8
� ���� �3��� #
$ �%���� �� ���
� ����
       ������
� �� �� N/	�
� ������ L��� �
�8
� �����
� .    �����
 �!��J�
� :���
�

  ����
� ��2! �3��
 ���� ��)��	� �� �%3��  ��� ����
� ������
� ������
�� I
          ��4���� �����
� ����"� ��)��	� �! �8�
� �/����� Q����� �� �4��8�
�

V�8
� .�/6
� ��)��	� �! �8�
�.  
  

 "��7)� ( : I:��
�#2� �"� ��) �//8�
� �
�07� �! �6�J�
�� �
�8
� ������
 *+,-.  
  

  



��6�  

 E    �
C	�� �������      /����
� �� #�)� ���� )*W,W (%   � �
��0� �! ������"  �)\],-(% &
  /���)\*,*(%   �� 
� ���	 &)*E(%��
� ���0 & g)*],D .(%  �3��� .�4��� I���

      #
$ ���
� /����
� �) �
�07� ^G%3 �6�J�
� �����
� :  ������
� �� ����
 �!��J�
� :���
�
             ����: #
$ �!�?"�3 &g��
� ���0� ������"� ���0$ �! � �8 ����
� ;�J3 �6�J�
�

��%
�              &=��3�
� ����6
� ��0$ #
$ /���� g��
� ���0� �� 
� ���	 �
�0� �� ��:��
� �
=�8� ��� �%���) ��
 �6�J� ����
� �%�����
 ����%�
� ���� K���.  

  

  
 "�#)6 : ( ��) �//8�
� �
�07�3 �6�J�
�� �
�8
� �����
� ����
 �!��J�
� I:��
�*+,-.  
  
�(  9����� ��C#�� "�@	:  

            �5���
�3 ����6� 1��4��� 15��� � � �! ����
� ������
 ��J	
� ���� �� ��<
          ���6��
� ����
 ��
��
� ��J	
� ���� �  �����
� ��S
 1�63/ ��
�� ��
��
� ,] %  ���

    ���
� ��� &����
� �����
� ��) #
$ �%3 �3��
� ;48��! ����
�D% _�3 � � �! ���3 &
  � A��?� ����
�        ���
� ��J�	
� ���� �  '� ��
��
� �5���
     =����� #��) #�
   #
$ ���%��
�*D,E%             �����3 �����6� �%
���� ��! �//8�
� �
�07� ���3� �0� &



��?�  

     �?� #
�7� ��2! #
$ �%��6� �� K
G
 &�0� �%?�3� ����
� �� #�)� �%?�3! ���%��
�
     �� &���%��
� ���� �� #�)7� �//8�
� �
�07� �� �07� �//8�
� �
�07� �?� ���(


K
G `?�� &���%��
� ���� ����
� )W ( ��	
��)D (�� ���:  
 

 "��7)! ( : ��) �//8�
� �
�07� �! #���
� ��J	
� ����*+,-.  

  
  
, E    9���� �GA��)       ��5@�� �5���	�� <5	 95
:, �(��5@	 �5������ �����,"�?,.%" 

����(	7
�:( 

  24
� ^G%3 �(R��  �  ������� �����, �S=S            &=��3�
� �����6
� ���0$ N����
� #��) �� 
            ��R! &������ 1����� ���%��
� �
�0� �3�� �� �3��� ��
�� &/��� &������"�  8�+��� ��
�B

J�2���  ��6� �!   �%� �� �!      _�3 QG
�� #���
� ��J	
� ��\,,]%      ��7� �� � ��0$ �3�� G$ &
   ���
� �� ��
� �3 QG
�� � �
 ����"�� � .   NG��� ���
�� �4��8�
� ����8
� �3 :���� ���

               &����%��
� =���� #�) ��!��
� �(�( #
$ �� � #�
�� ��07� #
$ ��!��
� �� �3� ���)�
               ��� �! ��(
� V8� ��� �) �%(�3
 �2��	�
� H/���
� ��� #
$ �%�� �3� L:� L��
�

      �6!7� �2��	�
� H/���
� '�( #
$           =����� #��) �����
� �2���	�
� ��������5� �(�(�
   ��J�3 ��
�� ����
� ����
� H/���
� �! ��J	
� �5��� .�4��� #
$ =�� �� ��� &���%��
�

,*              ������
� .��/6
�3 �����(��5� �3�7� �3��
� #�) G����� ��� �����) I���� ���� 
V�8
�� .  
� �5��� .�4����
�/3
�� '�(
� #
$ �64 #
$ ,\,- %��87� ����4
� �! .  ���� ���



��D�  

                �� �8 ����	 ����
� �����
� �� �(�
� ��� �� ��� ��(7� ����
� �
�0� ��� �� �3��
          ��) �� ���4
� �<8 � �8 ����
� N�/
� A�? ����*+,, @*+,-     '����S
 ����� 

    ���4
� ^G� �<8 ���7�� ����
� .    ��
� #�) ��0"� �G� G����     ����"� I��	� �� �3�7� �3
���%��
� �
�0� �3 �� � �8
�� �����
�.  

  

  
 "�#)? ( : �//8�
� �
�07�3 #���
� ��J	
� ����
 �!��J�
� I:��
�*+,-.  



�!H�  

  ��R  ������5��� ��
�B�� �! ���(
� �3���
� �!     _��3 QG�
�� #����
� ��J	
� ��
\,,\%     ���
� �
�07� ��� �� �%! & ) �    &���%��
� =���� #�!     �����!��� I��� I6�

         �����
� �����
�� ��%
�	
� �(�( �
��� #�) ^��4�3 Q�� K
G
 &����� w/��	 #�)
�   ���%��
� =���� #�) �4 �
 .          ��� ��!��
� �����
 NG�
� �
�0� ��� �� �3�� ���

   
�� ��
�
� ���!���      ��!��
� �3�� �J�3 '� ��,,,E % �
���$ ��   &���%��
�  ���
�(           ��%�� �� �! g�8
� #
$ ����
�� �6!7� �2��	�
� ������
� �3�� .�4���  .  ���3 ��
�B

����,      �� �! �(
�(
� �3���
� �! ��       _�3 QG
�� #���
� ��J	
� ��*C,*%   ��07� �%! &
           �4��� ��� &���%��
� ����� A � #
$ � � ���� ��
�� ���%��
� �! ����� �3�7� I
    ������ A � #
$ �6!7� �2��	�
� H/���
� �3��� &��0"� ���� �(�( #
$ �64
� �5���
                ��J�	$ �3��� ;��48�� #�
$ �)����5� �
�6�
�� �����
� N���3 =�Y �� ��� ��0"�

��0"� H�/�3 ����
� ������
� ������
�.  
 

1  E   ����S�� �GA��) ����	�� <	 "�, �(��@	 ������� �����, ��@��"�?,.%"����(	7
� :( 

     �%�8��3 �24
� ^G� Q���  ������� �����, �@2�,       15���	 :���� �%�� ��(� &)  ����0$
 ��
�
�� g��
� (   1�3��� ��(��)   �� 
� N���� ���	 ���0$(     �%�5���� ;�48�� ���� &

  ��
��
� �5���
�3 ����0 �� �G$ ��4��� �%�� 5$ ���%���
 ���
� ����
� �). ��R   ��5
�B
 e����� 8���) *D,W (%           ^G�� ��! #���
� ��J	
� ���� �! �//8�
� �
�07� #�)R�

       �J�3 ��07� �! �64
� �3��! &�24
�     �J�3 �
�/3
� �5���� '�(
�,W,\ .%   H�6� ��0"�
   ���� �!� D-     ��) ���� A
� *+,-        ���� �J�3 ����
� ������
� ������
�� ���
� &
  �0"� H�/� �!  7� ��2��	�
� &�      �J�3 ����
�� '�(
� �J�3 �6!E .%     ���� ��� ��07�

     ��J�3 '�� &���7� ��3
� ���� #�) ��� �3� L:� .�0�
 ����
� ���� �! �
�07�
       ���%��
� =���� #�) ��%
�	
� '�( ��0"� �! ��%
�	
� �3�� .  ����3   1�5�7 ��5
�B

��@&��) *-,W (%   24
� ^G%3 1���( ��         � � ��
�� �64
� �3�� .�4���3 ��0"� �G� �(R�� &�
  #
$     #
$ �
�/3
� �5���� &A �
�,,,C .%   ��:���
� �3��� ,E,] %    �
����$ ���

            &��0"��3 ������
� ����
� ����� A � #
$ �2��	�
� H/���
� ����� ���: &���%��
�
        
�� ����
� ������
� ������
�3 ��J	
� A�? #
$ Q�Y ���     ����( #
$ ����) � � ��
=�3�
� ����6
� ��0$ ��3 ���(
� �3���
� �! �%���� ������.  



�!��  

   �� ��� ������ ��
�B) *],* (%          #��) ��07� �� �3 �
�/3
�� �64
� �5���! &1�(
�(
���     _�3�! ���%��
� �
�0� =�,E,]  &C,C %        ��� ��0"� �G� �3�� '� &N���
� #�)

  ���/
� �
�07� �3��    �! �����
 �      ��:��
� �3�� _�3� '� � �*\,D%   ��� ���� ��� &
         �3��
� k�8
� ���� �3��� #
$ �
��
� ����%�
� ���)� �! �%��� .     �3��� �3 I4��� ���

            ��2��	�
� �	) �
���� ������
� ����
� ����� A � �� �(�� #
$ �6!7� ��2��	�
�
 ���%��
�3 ����
� . ��R 1��8���
�B��@&�� "�	# �) *] (%  ��J�	
� �5��� #��� �!

      �/3
� ���� �! �%�0� �%! &�//8�
� �
�07� �! #���
� �
)D,-(%  �
��07� �0� ��� ��� &
 �! ������      �3��3 �
���"� ����
� k���
� W%        ��! �� �
� �
�07� �0� 1�?� �3��� &

  ��
� �����
� �3��     �3��3 ����
� �2��	�
� ��,,]%       ���4��� �3��
� �3��� K
G ���� &
         ���O8
� #
$ �3 �64
� �3�� .�4��5 K
G� ��
��
� �5���
�3 ����6� .    �� ��0"� �3�� ���

       �	a�
� #
$ ��:��
� �3�� � �� �����
 ����/
� �
�07� .       H/����
� ������ ��J�3 ���
��0"�3 ������
� ����
� ����� �(�( �2��	�
�.  

  

!(  � �0���-����:  
          ��J	
� ����� ����	
� ������
 �����
� I:��
� �! �//8�
� �
�07� ��3��

         ����
� �� `?� ��� A�
�� �?�
� =���� #�))* @W (  ��	
��)C(  :���� �G$ & 
 �7� �3��
�      �3��3 �?�
� �! 1����� �3)]E,W (%  �3�6�)W\,E% (   ������ &A��

  ��J	
�),E,, (%    �3�6� �?�
� �!),*,W (% A�
� �! .     ����) N�3��7 K
G�
�%��� :          ��4�
� ������
� �) ��?�
� ������
� �! �)���� �!��3 ���8
� :���
� .

                ��� ��%�3� ���� ���
� H�� �)� A2���
� �) 1�(�3 �?�
� #
$ �4�
� ���%
�
        ��2�
� H�/
�� ���
� A��/� #�) ����� �6!� �2��	) ������ .    ��! I����
�

 
� L�	�$     ��%3 #���
� ��J	
� �5��� .�4��� ��� ����
� ������
� ������ .  :����
      �4�
� H�/�
� �) Q�?�
� H�/�
� �! ��� �����"� � �8 ����
� �����
� . K
G


             ��! ���� �3�� ��?�
� ������
� ������
� �! #���
� ��J	�
 �!��J�
� :���
�
     �%��
� =���� #�) �4�
� ������
� ������
�       ���3� ��s! :���
� K
G ���� &��

�� #�) 1������� ��� �//8�
� �
�07� =��:  



�!��  

  
  
  
  

  
  

  

 "
�#

)D ( :
 #
���

� 
��
J	

� 
��
��
� 
��
��
	

� �
���
��

 #
!��
J�

� 
I:
��

�

)
 �
?
�

�

@
A
�

� 

 (
 ��
) 
�/
/
8�

� 
�

�07
�3

*+
,-

.
 



�!��  

@    G������ ����0���              �����6
� ����0$ ��! /6! :��� ��� 5$ �3�7� �3��
� #�) 
         �! ����	
� �����
� .�3�� �(<( ���3 ������"�� =�3�
�  ���3 ��%�� ��  ��J	 �

  Q�?�)*\,D  &*\,- (%    ���!���� ��3�� #�) ��%2����5 K
G� &N���
� #�)
            �� �3��� ��
�� �:�
� ���� N���3 ������"�� ����6
� ���� � � �! ���?�

  ��?�
� ������
� �3�� .         ��! ����
� ������
� ������
� �3�� #�) �G���� ���
     ��
� ��� �� 1�L�3 �!��J�
� ��%0�/�    I3��
� ��
� #�� ��7�  .    ��4�
� ����%
�

            N�/
� �
��
�3� &���%��
� �
�0� �3 �� �3�7� �� ���0"� #
$ ��!��
� ��?�
�
             #��) 1��6!� L��� ������
� ������
� �! �3� ��	3 ���� ��� �	� ����"� #�)

���3�
� ��)�4��� �! 1���� �� ����
� ������
�� ���
� A��/�.   

@         �! ���%��
� =���� #�) ��J	
� ���� ;�48�� ���-���� ��� 5$ &�?�
� �) 
            ����	 &�� 
� N��� &/��� &��
�
� ��0$ ��� N���
� #�) �
�0� g�8 �! #�)�

         �� 1<� .�4��� �%��� ���) N�3�7 K
G� &g��
� ���0 &�� 
� :   ������
� �3��
     ��%
� &�
�07� ^G� �! ����
� ����
�         #�
$ ��4�
� ������
� �� �
����
 �
��
� �

           �)����5� �
�6�
�� �����
� &����6�
� �! �%���8�� ���(���� k�8
� ��� �� �3���
          �� L��37� F��:
 �� �36����
 ��8��� ���� �� �(�R3 ��4��<
 �4�
� ������
� �!

���S
 �:�� �� �(�� ����. 
  

�����S E
: 4 ��C7�� F������ �&	 4  ������� ��� ��	�� J���	 9:   
              _��3�� &^���
�� ��
� Q��� ���!��� �! ������
 �!��J� :��� �� � � �����

          � � �! ����
 `� � ��
�� ����
� ����
� �����
� �
���$W,,W    ���� ���� ���� 
  ��)*+,-   ���!���3 :��� �%4 � & :      ������"�� ��
�
� H�	� =�3�
� ����6
� ��0$ &�

             ���
� ������
� �3��� �! �� �
� ���!���
� �0� �����
� ���!���
� �(�� ���3 ��
      �� �0� �J�3 ��
�� ����
�, %        ������
�� �����
� �%��� ;�48�5 K
G� &�%�� �� �!

   ��
�
�� Q���
� ���!���3 ����6� .    ����	
� �� �����
� �(�� ���     �����
� �����
� �� 
   � � �!-,,W% ��3 &    � ��� ����	
� �����
� �          ��%�3� ��� ��(�� ��(�� ������


)*D,E .(%          =���� #�) ����	
� ����
� �����
� �����
 �!��J�
� I:��
� �(� K
G

         ����!���
� ;��3 �! 1����� ����
� :���
 1���� &1��%� 1������ 1����� 1���3 ���!���
�

       ��:��� ����� ��G
�3 ���
� �� K
G
 &=�87� �)     �!���
 �!��J�
� �%�:��� �����
� 
���
� �<8 �� `?� ��� &�����
� �����3� �)]@E ( ��	
��),+@,\ (�� ���:  



�!!�  

  

  
  



�!'�  

  
  

  

  

 "�#
)

�H
 (

 :
 ��) ���!���
�3 ����	
� �����
� ����
 #!��J�
� I:��
�

*+,-
.

 



�!.�  

�(  8�>�#�� ������� ������� �
	7:  
   ���	
� ����
� �����
� �J�3      I�3� �� �(�� �����
� ��� �) *D,E (%  ������
�

     �%��� _�3� &����
� ����
�,,,D           ����!��� ��! ��%(�( :��� &����	 ���� ���� 
        ��	
� �� `?� ��� �����
� ���!���
� �! ������ _�3� ��� &=�3�
� ����6
�),+ ( QG
�

         �/6�
� �!�(�
�3 ����	
� ����
� �����
� I:��
 �/�8 �?)     ������ ���� ��
��
/�6��
 (         �� �
� ���!���
� =���� #�) ����	
� ����
� �����
� :���� ��	��� ��3�
 .

              ���8����3 ���:�� ��2! #
$ �3��
� �%���
 1�63/ �� �
� ���!���
� ��6� ��� ���
             #��) 1�����)� Q�����
� =��
� �6�/ ���8���3 ����� ��2! I3�� #
$ �����
� ����
�

 ����
�)]@E ( ��	
��),+(�� ��� :    
  

,E   �GA�� 9����) ��� ��	�� 4��� "� �(�2�� <: � %<	 �
	7 ������� 8�>�#��:(  
         ���!��� I3� �24
� ^G� �! ���!���
� ��) _�3)  ����
� Q���
� @    ������3 – 

   L��� ���	–    L��� N��� –   � 07� –   ����7� ��3
�  @  ������  (    N����
� #��)
     �%�:�� #�) N�J &1��)� �       �� ��� &����� ���!���� �����
� g����
� �!��J�
�

            &����%��
� ����!��� �0�33 ����6� �?48��
� �2��3
�� �����
� �%�!�(� #
$ I��
       &�%3 ����
� ����
� �����
� �3�� ;�48��3 ��(R� ��
��      ��3 �%�3�� ������ '� 

)+,* @,,* (%��� ��!���3 ��<)� �� �! &���%��
� ���� ��������� &� 07�� �� 
    L��� N���� ���
� Q���
� ��!���3 .        ^G� ���!��� �! ��7� �3�� ;�48�5 ��� ���

    �%�!�(� ;�48�� �! 1��(R� �24
�       ��� 0� ��7� �3�� �J�3 G$ &,,W %   &����� ��!��� �!
 �������+,* %���
� Q���
�� L��� N��� ���!���3.  

  
1E  �GA�� ����S��) ��� ��	�� 4��� �(�2�� <	 � %9�B "�, <	 '%:(  

             #��) 1����� �):�� &��!��� �	) ��3�� �24
� ^G� �! ���!���
� ��) _�3
          �� 
� /��� ���	 ���!��� �3 �� &���%��
� �
�0� N���)��4
�  @   #�3 � A�

 @   ���
� –   F���� – ��0   @ /��� (       �%3��� �%/�� � �8 ��
�
� ���!���� &)  ��4�
  f	
�–   �3�J
� –   �!���
� –   /��� – ���3
� (      ����6
� ����!���� &)   g���
�– 

��)���"� ( ;�48�� #
$ I�� �� ��� &�<3
� �3�� ���	 d��/� ��!��� 1��8��
��
� ����
� �����
� �3�� �� �24
� ^G� ���!���3 ��)+,E @],D(% �! ������ _�3�! &

     )� _�3� ���3 &d��/�� ���6
� ���!���     ����3
�� �3�J
� ���!��� �! ��< .  ����



�!6�  

��       �3 �� ��7� ���)� �3�� ;48+,W %     #�
$ d��/� ��!���3E,E %  ���!���3
           ��
�
�� �� 
� ���!��� ���� ���3 &�4�? �3�� ���6
� ���!��� ����� &���3
�

�%3��� �! �/���� �3��.  
  

b E  �GA�� �S��S��) ��� ��	�� 4��� �(�2�� <	 ' %9�B ,"� <	 D%:(  
          ����
� �%�� ��(� m���!��� '<( �%�8��3 �24
� ^G� Q���)   ���%0�
�–  �0��	
�  (

             I��?
� ��3��6
� ��!��� �� �3�� #�)7�� �(
�(
� ��!���
�� &1��)� � N���
� #�)
             &��2��3
�� �����
� �%�!�(� .�4��5 I�� �� ��� &=�3�
� ����6
� ��0$ ���!���
 '
�(
�

���      � ����
� ����
� �����
� �3�� �( �         ���<)� �����
� ������
� _�3�! &��7� ���)
3  ��%0�
�-,W%   ������� &3  �3��6
�E,D%         ���<)� �J�3 ��7� ���)� �3�� �3�6�
� �!� &
3 �0�	
�-,W % �3��6
� ��!���3 �������E,*.%  

  
�E  ���� �GA�� �@2) <	 �(�2�� 4��� ��� ��	��D %8�>�#�� ������� �
	7 <	 �S�c :(  

            ����
�� ����
� � ���
� ��	� &���!��� '<( �%�8��3 =�87� �� �24
� ^G� Q���
             
� ����!��� 1��
:��� N����
� #��) ��� �� �
� �� #�) �� �
�   �:��),\,\(% &

  ������"�),+,*(%   ����6
� &)C,\(%      N �
� #�) ���!���
� �� G������ ��R� &  �3�7� 
         �0��33 �����6� ���4���
� ���8
�� �2��3
�� �����
� �%�!�(�
 � � �! ����	
� �����
� ��

       ����
� ����
� �����
� �3�� �J�3 G$ &���%��
� ���!��� -,* %    &�������"� ���!���3
,+,E %   &�:�
� ��!���3,,,, %  &����6
� ��!���3   ��J�3 ���7� ���)� �3�� ���3],- %
���3 �( ������"� ��!C,* &,,,, %N���
� #�) ����6
�� �:�
� ���!���3.  

  
�(  �������� �
C	�� �������:  

  �
�8
� ����
� �����
� ���� �J�3) ������ ��� N/	�
� ������
� �����
� ��	�
N/	�
� (   � � �!D,C     �3��3 ���� ���� )  .�3�� �(<(����	
� �����
� (-],E % ��
�
���$            �����
� ���� �J�3 �� �! &���%��
� =���� #�) ����	
� ����
� �����
� 

       ���S
 �8P ���� ����
 �6�J�
� ����
�*,D    3 ����� ����    �3���)    ������
� I�3�
����	
� (*W,W %       ���%��
� =���� #�) ����	
� ����
� �����
� �
���$ �� . ��3�

     �����
� ^G%
 �!��J�
� I:��
�)
�8
�� @ �6�J�
�  (     ����%��
� ���!��� =���� #�)
 ����
� �� `?� ���)] ( ��	
��),,:(  



�!?�  

  
  
  
  

  
  

 "
�#

)
�� ( :

 ��
) 
��
�!
��
�
�
3 �
6�J
�
�
� 
�

�8

� 
��
��
�
�
 ��
��

 #
!��
J�

� 
I:
��

�

*+
,-

. 



�!D�  

@    ������� �������     ����
� ��� ��3��      ���%��
� =���� #�) ���
�)-],E(%  '� &
  ���,]      ���%���
 ���
� /����
� �� #�)� ��!���  :   ��� �! �%���� �(� ���!
  ��
�
�)  �!���
�–    f	
� �4� –   �3��6
� –   �3�J
� –   ��%0�
� – ���3
� @ �0�	
� ( &

   �� 
� ���!���)� 07�@ ��4
�  @    ������ –  F�����(     ������ ����!��� &
)d��/� @    L��� ���	 –  ���7� ��3
�  (  �:�
� ��!��� N���3 .    ��� ���<�

     G� �! �
�8
� ������
 �����
� I:��
�       ^��� � ���!��� �%3��� �� ���!���
� ^
          ��) �����
� �
�8
� �����
� ���: �( ��� k�8
� ��� �� �3��� �! �
��
� ���%�

            ��
�8 ��%���� Q��6�
� H��
� �! �%���8�� ����
 F��8
�3 �� �
� ���(���

         �����?�� ����P �����(��� ����3�)�3 �36���
� �! ���6�
� �3��?��
 .  N����3

�����
� N���
� �%�) #J/ ��
� �����
� �����
� ���!���.  
@    �
C	�� �������  ����
� ��� ��3��  ���%��
� =���� #�) ���
�)*W,W(% '� &

  ���,*   ���%���
 ���
� /����
� �� #�)� ��!���  : ���!��� �! �%���� :���
           ��%�	 ����� ��! ����
� �%����� �� ���
� H�J �����     ����!���� ����
� 

)  ������"�– /��� @   ��)���5� –   g��
� –   �����3 –  L��� N��� (   ���� &
        �� 
� ���!��� �! �%�� �8P L:� :���)  /���– ���
�  @   ����
� Q���
�  @ 

   A�� ��3– ��0  (         H�� �
��
�3� �%�� ��0Y�
� ��8��
� ���%
� �5��� .�4��5 1����
  �
 ����
� �%�����          &���)7�� ����
� �����
� �! �� ��:��"� �0� �%)��� �

            ����
� �� ���
� ���(��5 1���� ����6
� ��!���3 �6�J�
� �����
� �3�� I4��� ���
�%3 ����� L��	3 �%���8��
.  

  

�(  9����� ��C#�� "�@	:  
             1��4��� 15��� � � �! ����
� ������
 ��J	
� ���� �� ����G� H3� ���  �����6� 

   _�3 G$ ��
��
� �5���
�3)*D,E (%��
� �
��
�3 �5���
� �� �� �! ��D %  ����6��
��
,] %              �����6� �%
���� ��! 1����� �� �
� ���!���
� ���3� �0� &�����
� ��S
 1�6!�

              ���8����3 &�3���
� ������
� ����
� /2��8 �<8 �� K
G `?�� &���%��
� ����3
   =��
� �6�/           ����� ��:�� ��2! I3�� #
$ ���!���
� �
<8 �� ���O0 QG
� Q�����
�
 ���� �! ���)E( ��	 &),*.(  

  



�'H�  

  

  



�'��  

  
 "�#)�� ( : ���!���
�3 #���
� ��J	
� ����
 #!��J�
� I:��
�*+,-.  

  
, E �GA�� 9���� )     � "�@	 "� 4��� ��� ��	��  ���� �����
� ��C#�     <5: �(2 ����'% :(

      ��J�	
� �����
 ����
� /����
� �� �0� �%��� &���!��� I�� �24
� ^G%3 .:��
3  ���%��
�)*D,E(%    1�!��J� �%�� g�8 :��� &        #��) ��/� �
��	 ���� �! 

         ��
�
� ���!���3 1����� �����3 �� 1�L�3 /����
� ��3
�)/���@   ��%0�
� –   ��4� 
f	
�@ ���3
� (  3 :���� &      ��%�� ���!��� I6 '� &1�3��� I3�7� ���!���
� �0�
)  ��4
�–  A�� #�3  (     �3��� ���!���� �� 
� ���	)� 07�@ �����  .( ��=��

 <, F������ �Y+ <	:   ������
� ��J�	 ���� �! ���!���
� �0� �����3 ��!��� 
   �!���
� �0� �%�7 ����
�       �J�3 ��
�� �64
� �3�� �! ��-,E%  &�3���  �  1�?� �3G��



�'��  

       /����
� ��3
� #�) �������� L���� �%�0��
 1���� �����
 .  ���  ���!���
� �3���
              =����� #��) #���
� ��J	
� �5��� �! ���!���
� �0� �� �24
� ^G%3 ����
�
�
             �����6
� ^�����3 ����!���
� ^G� �� d�:�
� �5��� .�4��5 K
G� &���%��
�

  
G
 &������"�� =�3�
�          �����
 ���
� /����
�3 ����6� �
�/3
� �3�� �%3 ;48�� K
 ���%��
�3 �
�/3
� .          �����/
� ����!���
� �(�� �� �� 
� ���	 ���!��� ���3
   ;�48��� �����
       �� �0� #
$ �%3 �
�/3
� �5���D .%     #��) K
G� ��7� H3/��

       �4��� ���� ��:��
� �3�� �%3 I4��� ��
� �� 
� N��� ���!���  ��64
� �5��� .
�%���� A � �� �(�� #
$.  

1 E  �GA�� ����S��) ��� ��	�� 4��� "�@	 ��C#��  �5(2  <5	 �'E�'% :(    ���) _��3
             ������� ����� �! 1�!��J� .:��� &��!��� �	) ���(� �24
� ^G� �! ���!���
�
              ��
��
� /���� H��	 ���!���3 1����� 1�3�� ��)���"�� L��� ���	 �� ���

)
�  �0�	–   �3�J
� – �!���
�  (       ����
� ���3 &�3��6
�� ����6
� ���!���3 �n3�O�p� �(
      �3�J
� N���
� ���!���3 ��� ���(
�)  ���
�–   /��� –   F���� –   ��0 –   Q����
� 

���
� .(              ����
� /�����
� �� �0� �%3 ��J	
� ���� ���!���
� ^G� N��� �� ���

  ���%���)*D,E (%  3�� ��) ��   �%�� I)  /���–    ��!���
� –    L���� ����	  @ 

�3��6
� (  1��)� � N���
� #�) .  <, F������ �Y+ <	 ��=�� :   ��! �3���
� .�4���
  ���!���)  /���–   �!���
� –     L���� ���	 –  ��3��6
�  (      ����
� �����
� ��)

 �4��� ���� L�� ���%���
 /��� � �8 &�64
� �5��� .EE,- %   L���� ����	
],,] .%            ��64
� �3�� � � ��
�� �� 
� ���!��� �0�3 #�) ���G ��7� H3/��

          �3��� .��4��� N����3 &�����
 ����/ �%��� �� �� &�%���� A � �� �(�� #
$
      �%����� A � �� �(�� #
$ �2��	�
� H/���
� .       ��%3 I�4��� ����6
� ��!��� ���3

     ����
� ������
� ������
� �! �//8�
� ������
� ��� &  ! �//8�
�   H/����
� �
   �6!7� �2��	�
�)*,(%   ����
�� )W* (%       ����3 &H��/�
 ��2�
� �����
� #�)

             �����6� �����8
�� ���8��
� ���%
� �3�� ��%3 I4��� �0�	
�� �3�J
� ��!���
���%��
� ��/����3.  

bE   �S��S�� �GA��)       <	 �(2 ��C#�� "�@	 4��� ��� ��	���'E!'% :(���� ^G� #�) G�
            ��(� �3�� &���%��
�3 ���
� /����
� �� �(�3 #�)� �%��� ���!��� '<( �24
�

    ���?� ���!��� �%�����     ��� ��(
�(
� ��!���
� ���3 &������"� �( g��
� 



�'��  

     a) ����� ��	� ��
�� �:�
� ��!����	      1����� ����!���
� ����(� � � ����
  �� ��
� A�8 �����
 .��=��    <, F������ �Y+ <	 :       #��)� ��� ���!���
� ^G� 


� � �J�3 ��
�� �
�/3
� �5��� �! ���!���     #�
$ g���
� ���!��� ��! ��� 0
**,\%  � �( &    �:�
�� ������"� ���!��),\,E  &,*,] .(%    ��2���	�
� �3���

    ��
�� ����
� ��2��	�
� � �8 ��4���      ������"� �! ��<)� �J�3 *C,E%  & �(
��!���    g��
�� �:�
� �),C,\  &,C(%      ��� 0� � � �6!7� ��2��	�
� ���3 &

     �J�3 ��
�� �:�
� ��!���3�%�3�� ]D,C %       �! �3��
� �6� ���3 &�%����� ���� ��
!���     #
$ g��
�� ������"� ���*-,]  &,* % N���
� #�) .   �����
� �(R�
�

       � � �8 ���!���
� ^G%3 �3� ��J	
� �5��� #�)      ���3
� g���) �������"
     ���!����
� Q��� '� &g��
� k�8 #�) I6� ��
� g��
� ��!���� &/����
�
       �! ��(7� ���!���
� ��� �3��� �:�
� ���3 &���%��
� �! ��%
�	
� ���8 #�)

� �.          �:�
� ��!��� � �8 ����
� ������
� �������
 �����
� :���
�)  g��8
������(�����"� & �)�����.(  

�E    �@2���� �GA��)        <	 �(2 ��C#�� "�@	 4��� ��� ��	��!' % �S�c  :(   ^G�%3 �(R���
    
��� N��6 ���!��� '<( �24
��%     �! A �
� �� )  ���7� ��3
� ��!��� (  ����

 #! �(O�O(
�   L��� N���� d��/�   &   <, 9�B R�Y F7���:     �2���
� Q�� �05� /�	�
� 
�%3    &1���� 1�/�	� !          ����%��
� �! ��%
�	
� A � N��6 �� #�) ����� Q���

 K
G
 &d��/� ��!��� � �81���� �%���� ���� ����
� .�?�7� ���6��� #�) 
            ��) G�� �87� �6�
� �<8 � � ��� ���) �� ��� ���7��*+,,    �� �36)� ��� 

   �� ��� &����
� #�) �3� ��	3 ��(� ����� ���� ��3��/?�  ����!���
� ^G�
���       #
$ � �
 �64
� �3�� �%3 I4],,] %      ���3 �����6� ��� ��4��� �3�� ���  /��

     #
$ �  QG
�� ���%��
�\*,]%        ��! ��4��� �6!7� �2��	�
� H/���
� �3�� &
             �����
� �3�� _�3� ���3 &�%(�( #
$ � � ��
�� d��/� ��!��� � �8 �%�� ;�3

  1���� �4
�8�
� ����
� <)�   �!��� �! ��        #�
$ � � ��
�� ���7� ��3
� �,* .%
           ��3	3 �� �5�! ���%��
� ���!��� �� �%���� �� �0� ����
� H!���
�3 �� �5�
            &d��/�� L��� N��� ��!��� �! � �8 ���%���
 ���
� /����
� �� �0� ^��
�

 �5� ���3       �) �6 �� 
� A� 
� ��3	3 �� ]+ %    ��3
� ���!��� �! � �8 �



�'!�  

     
�3 �� �5� V8 ��!� &d��/�� ���7�      :����� 5 �3��
�! ��3/
� :�J* % �!
d��/�� L��� N��� ���!���.  

  

!(  -����� �0���:       
     ����
 �!��J�
� I:��
� ��3� #���
� ��J	
�        A��
�� ��?�
� =����� #�) 
      ����
� �� `?� ��� &���!���
�3)]@E (  ��	
��),\(      ����� :��� �G$ &  ��J�	
�

   � #�) 1����� �3�7�     ���6�3 ���%��
� �?� =���)\*,+ (%  �3�6�)*],, (%  A��

           ��J	
� ���� #�) Q�?�
� ��J	
� ���� N�J� '� 1����� `?� �� ��� &���%��
�
              ��%! N�J� /6! �
��	 ���!��� I3�� �! =�� ���%��
� ���!��� I�� �! �4�
�

    
� #�) �4�
� ��J	
� ����  � ��� Q�?�   1�
:��� �3��@     L���� N���)EW,C   ��3�6� 
]],-(% @   ������"� )W-,]   �3�6�\E,- (%–   �3��6
� )\W,*    ��3�6� \\,](% @ 

  ��)���"�)*-,]   �3�6� *W,\(%      ^G�� ��?� ��! ���
� V�! :���
 1���� K
G� &
����� ���� ���!��� �%3��� �� � �8 �3�� ��	3 ���!���
�.  

  
  ���3            #��) ��� 4�
� Q��?�
� ��J	
� ����
 �!��J�
� I:��
� =���� #�)

        ) Q�?�
� ��J	
� ���� /���� �� ��< ���!���
� =����    ����%��
� =���� #�
 _�3\*%���0 #
$ ����
� �G� ��� ���%��
� ���!��� ��6��� &:  

E    9���� �:�	7	��:   �?� ,\            Q��?�
� �����
� /����� ��� #��)� ��!��� 

���            ����!��� 1��
:��� ��<)� ��
� &�<3
� N��� 1�!��J� �%3��� :��� &���%
)  d��/�–    L��� N��� –  ���7� ��3
� (        ����� ����!��� �%�7 K
G I��� &

            ��%3 I�4�� �3��� ���!��� �%?�3� &�<3
�3 ���7�� ����
� A���
�3 ��(R�
�%���� �� N���3 A �
� �� �(�� #
$ �64
� �3�������
 ����/ ���!��� .  

E    ����S�� �:�	7	�� :  �?�,W          �����
 ����
� /����
� �) �%
��� ;48� ��!��� 
            ��! 1��)� � ������ ��
� &�<3
� ���	 1�!��J� �%3��� :���� &Q�?�
� ��J	
�

   ���!��� ����
�) �����3–��4
�  –��)���"�  .( �5��� ;�48�5 K
G I���
  �
�/3
�  &��3             ��! �8��
� =���� .�4��� #
$ ��� ��
�� �
��
� ���%
� .�4��� N�

�64
� �5��� �%�� �?48��� &���!���
� ^G� A�.  
  



�''�  

  
  
  

  
  

 "�#
)

��
 (

 :
 #4�
�� =�?

�
� #���
� ��J	
� ����
 #!��J�
� I:��
�
)

���
� /�����
 �3��
�3
 (

 ���!���
�3
*+,-
.

 



�'.�  

         �� 4�
� �4�
� ��J	
� ����
 �!��J�
� I:��
� �� ��< ��     =����� #��) �
   _�3 ���!���
�*],,%   ��%��
� ���!��� ��6��� &       �
�� ���� QG
� ����
� �G� ��� �

���0 #
$:  
E    9���� �:�	7	��:   �?� ,*         =���� #�) �4�
� ����
� /���� �� #�)� ��!��� 

             ��%��� ���
� &����� ����� ���!��� �! 1�!��J� �%3��� :���� &���%��
�
     ���!��� 1�
:��� 15��� ��<)��) L��� N��� @   d��/� – ������"�  ( ���� I

      #��) L���� ��J	
� �5��� �%3 I4�� '� ����
� ���!���
� ^G� ��3/
 K
G
1����) A�
� �� �?�
� =����.  

 E    ����S�� �:�	7	��:   �?� ,]        ����
 ���
� /����
� �) �%
��� ;48� ��!��� 
           �0��3
�� &�4  �%
��� ��
�� ��?�
� ���!���
� �%�� ��
�� &�4�
� ��J	
�

   �%3��� :���            ���3 1��)�� � 15���� �%�0� ��
� &�� 
�� ��
�
� �! 1�!��J�
   ��?�
� ���!���
�)  /���–    f	
� �4� –  �� 07�  @  ������  (   �7 K�
G�

            ��� 
� ����!��� ���3 &�
�/3
� �5��� �%3 ;48� �%��� ��
�
� ���!���
�64
� �5��� �%3 I4�� .  

  
  



�'6�  

F2���� K�2	�� 
  

 �78��� ,�-�"�� 9�:;��� � ������� 	
���� �����<� ���*+�  

 =
<>"�� ���2; ���."?�@�
+�EAB���C 

  
             ���
� ����7� �2���
� =��$ �� ������
 �!��J�
� :���
�� I:��
� /���� ����� ���
               &�%�J�	 ��
� �����
� :�
� #�) �����
� I:�� �! �:���
� =�� #�) �%3���3 ���
� ���

  
� ������
� ��%��          �!��J�
� �%�:�� /�� �) A	�
�3 �����
� ����� ��) �!��J�)&��
��8
� 
*+,D V &\]- .(  ���
� �����
� ����� ���� @ 2�� �$ � Geo-Statistical Analysis 

Tools�!��J�
� �������
� ��� �!     ��������
 ������
� ����
� ����) �! #�(�
� ����
�
    
 ����63 �%�3 /3�
�� &�!��J�
�        FG��� L��3 #
$ 5� � �
��3��
� ��/�3��5�� ��0<�
� A	�

����� )Spatial Models (   ������
� �2�� �"� �2���
� ���8���3 K
G� &�!��J�
� ������

             ����) �! �!��J�
� ������
� ����� '� &�!��J�
� ����3
� ��)�0 I� �����
� #�) ����6
�

    � I:��
� #�) �����
� ����
�          ������ �� �� ��3�)�3 &�����
� :�
� ��? ������
 �!��J�

            I:�� /�� ��) H�/ &V�8 ��	 �%):��� ����	��5 ��� �� �35pattern    ��(� QG
�� 

                /����7� ����� ���) H�/ �����
� �� �)���� ^:�4� ����
� ��?�� ���	� �� <�	
Pattern Analysis
� I0��� I�� � �� �(� QG
��  �����
� �! ������ .   Q� w�	� ����

            ������
� �6/��
� ��? ��G��� �����
�3 �/3���
� V2� 8
� =��$ �6
 �� ������
 I:��
                ����
� ��� 4�5� #�
$ &�%� �� ���
� I���
� �3 �!��J�
� ���:���
 FG���
� ^G� d������

     =�8� �%� �� ��	�
��)  &Q��:�
�*+,DV &V  ,,C–,*+ .(�6� ��� ���  �����
� ��
��
� @$2� ���
� ������
� :���
 �� �� �!��J:  
  

�)�, E e��	4���	�� 4��Y�� ��2��)� "	�@	 �������2 F������ �	� "�
�� :  
Coefficient Spatial Autocorrelation (Moran Index)    
             �3��	� g��0 ����) �! �����
� ���G
� /�3��5� ����� L� �"� ����� ��8��

�               ���6
� I�� ���� ��3 �6����
� ��6
� �3 ����6�
� #�) ����� ��
�� �������
� �����

�2� �"� ��6
� #��� ��
�� ��3�
 �/����
� )Moran Index( ��� �G$ �6�/
� ^G� �!� 

              &������� �3�	��
� �6
�! �
���
� �!�� �3 H�4
� �� �J � �������
� �
���
� �3 H�4
�
  � �� ���)�          ������! &1����� �������
� ���J��
� �63 �!��J�
� ������
� ���J�� /3��



�'?�  

                  �s�! ����� I0�� �! ��4� �J�
� �0 I� �� I0�� �! ���J��
� ��� �0 /3��� �� �(R��
 ��J��
� �3 1���G 1�/�3��� �%� K
G)Robinson, 1998, pp. 270-274.(  

����� ����� �3�� ���) Moran Index (  �������
 �����
� ����
� ����� =��$
             ��3 ����G
� ��/�3��5� ���� =�� �� H6���
 ��8��� &�����
�� �/6�
� �!��J�
�
              ��(� ��%
 ����� � �8 �(� �2��	) �J�� #�) 1�����)� ������
� �����
� � ��)

           � �! ��%�
� g�6�
� ��� ����� �
� �� K
G
 &#���
� ��J	
� ����    =��� �) A	�

               ��� ��� �%
 �����
� I:��
� /�� �6� ������
� �����
� � ��) �3 ���G
� /�3��5�

           ��	 �! ��� �2��	) �� �� ����� �� ��	� /��),W@,] .(    ��3 �
�
� ��0 d������ 
)@, (  �+), (       �� �3�0 �
�
� ��0 ���� �Gs!+), (      �� #�) �� K
G �s!;F	7�	 �	��� 

  0� �G$ ���  �� ���0 �3�� )@, (      �� #�) �� K
G �s! ;4G��#: �	���    A � ���3  �	���
����	��2        K
G �� �3�0 �� ��4  ���0 �J�3 ���  .        I����
� ��3 I�:��
� /�� ��3��

�
�
� ��0 N�� �2��	�
�� �����5��) Anselin, 1995, p. 43(.  
  

  

  
 "�#)�! ( :� �8�� ����3
� I��� ���������#����
� #��G
� /�3��5) Moran Index(. 

Source: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-
how-spatial-autocorrelation-moran-s-i-spatial-st.htm 



�'D�  

 ��� �%�� "�
�� ��
	: ��7��	<���	 )Moran Index(  QG
� I:��
� /�� ��	 #�)
           &�2��	�
� /��
�3 ����� I����
� /��
� #
$ ��	�
� /��
� �� F���  ���	 �!�) ,W @,]( 

      �� &/���7� ^G� �3 F���
� �(�� ������      ��3 d����� ��
� �6(
� ������ �%�� )+,, – ,+( 
    � &#�����
 ���7� N���
� #�)) @+,,  @   @,+(    #�����
 ��7� N���
� #�)  . Q������ 

��6
 ��0���
� �6
� #�) �?� ��	
� Z �����
�)  &��
��8
�*+,D&V  \E, .(  
  

         H�3/�3 ����
� �� .��
� �G� �! ����7� ���4
� �� H�/���   #�) ��3�85� �G��  
�����    &���%��
� ���!���3 ����	
� �����
�        /���� ���G�
� /�3��5� =�� �!���
� 

   ������
� I�:��
�     ���%��
� ���!��� �! ����	
� ����
� ������
 L��3    #�) ��6� 
  #���
� ��J	
� �5���   ���) *+,-    ���8��� �� & ����� H���     /�����7� ������  

Autocorrelation Spatial )Moran Index (  �������
� L�� �"� ����� �)���� �� 
Statistics Spatial Tools �!��J�
� �������
� ��� k����3 �!ArcGIS 10.8 & ���
�3� 
 �0� ��	
� �! k2���
� #
$),] (�� �3� :  

  

  
"�# )�' ( : �����
� ���G
� /�3��5� �����3 �����
� I:��
� /��)Moran Index(.  
��&	��:  ��) �� �
� ���!���
� �! #���
� ��J	
� �5��� �6� #�) 1�����)�*+,-. 



�.H�  

@               ��0 �J�3 '� �2��	) /�� �� ����
� ��J	
� �5��� �6� N�� I:��
� /��
Moran 's Index (0.099427) /���
 �6(
� =���� H�/� ��? I6 QG
�� & ��	�
�

  �3)+,, – +,+](    63 /3�� ��� ��� &  ��Z    �3 d����� ��
� ��0���
�  ) @,,CE 
#
$ @*,]D �(��� (     �%��0 �J�3 '� &),,*]-*]](      5 ��� ��< �%
$ ���
�3� &

�2��	�
� �) �n�3� �1!<�8� A��8 /��
� �� ��3.  
@              ������ ����G /�3��� ���� #
$ �����
 �����
� ���G
� /�3��5� ����� k2��� �	�

  ���!���
� �3 ���3��           ��! �����
� �����
� ��J	 �5���
 �����
� I:��
� �! 
�� �
� ���!���
�.     

  
�����S E  bY�	�8���2��� ������� F2�� ��@	7� �������2 Z���@�� "�
����:  

��
� ����
� �3�� @$2� �� Q��6��
� ����
� ���8���3 cluster analysis   ���� ��! 
    ��
� H�/
� �� �!��J�
� �������
�    ��! '�3� ��
� N
��7� A �
 ��8��� ��
� �����
� �

              ���� ������
� ������
� I��� ;�J
 N
��7� ^G� ��8���� &�������
� ����3
� I���
������
 �!��J�
� I:��
� V2� 8 �(�� ��
� �6
� �! ������� I���� #
$ �����
�.  

       �8��� �� ���� Q��6��
� ����
� N���� �3�� ���      �5���3 ����3
� ���� ;�J
 �%��
     ����3�
 ������
� ��3/ �) '�3
�� &�4��8� .         ��3��6��
� �6
� I0��� ��%�$ �! �4� �%�� ���

             �/�8
� #�) �(�� �� ���� &������
� �6/��
� �� �4��8�
�� �%3�	��
� �6
� ��	��� ������
     ������ &�%3�	��
� �
����
 �!���
� �2� �"� �6
�         �����3
� I63
�� ��8��
� I63
� ���$ �� K
G3 
     �����
� ��63 �6�/
� ^G� '�3�� &������
) &Q��:�
�*+,D & VV , @* .(  ��3�� K
G


                ���� k����3 ��30 �� ��8��� ��
� �����
� �2� �"� �<���
� ��� �� Q��6��
� ����
�
      ��8��
� H/���
� `?�� #
$ A�%�� &�!��J�
� �������
�  ��� �!��J� ����� Q7 ����3
�� 

               �2��%�
� k����
� ��!� &�%����� ����
� �����
� K��
 �%3�	��
� �����
� �6
� �%����� �<8
       I63
�3 ��4���
� �6
� A��� ��0�
� �/�8�
)������
� (     ��?48��
� �6
�� &������
 ��8��
�

 ������
�3)I63
� (������
� ������
 ����3
�.  
 �� A��a            �3 �0<�
� N���3 ��6 QG
� �� ��R3 ����3
�� ��8��
� I63
� ������ FG�

             ����
 ������
� H/���
� �! =�87� �6
�3 �%�0<)� �!��J�
� �%�0��
 �6!� �6
� �3 ��
 �%
 ������
� H/���
� ����� &��0 #�)� #�) Q���� ��
� H/���
� ��� ��8��
� H/���
�

    ) �0 #�) ���� �?�   &��0 #��� Q��� ��
� H/���
� K�� �� ����3
� H/���
� ���3 &�
�
    ������ �%��0 H/���
 ������ ����� .      �
�� �2� �"� ����
� ^G%
 ����8�
� ��8����



�.��  

                ��0 ��
�� &�G�	
� �6
� ��G H/���
� g
� ��0 #�)� ��G �6� �3��� ��
� H/���
� #�)
    ��J�
� I:��
� ��4� �! �����       �G�� ��8���� &`�  ��� ��?� ��	3 ������
 �!

               ���
� �����
� H/����
 �3�� �%! #�) ����0� ���)�4
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8�� ��8��
� �Y3
� g�0 ���  ������
� �2�� �"� ����
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(1) https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-

how-hot-spot-analysis-getis-ord-gi-spatial-stati.htm 
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(1) https://pro.arcgis.com/en/pro-app/2.8/tool-reference/spatial-statistics/hot-
spot-analysis.htm 
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ABSTRACT 

 
The phenomenon of vacant Housing Units Is one of the most important 

challenges facing the housing problem in Egypt, which amounts one third of 
the housing stock in Egypt in 2017, representing, as such, a wasted real 
estate wealth that is not utilized and a burden on the housing sector, services 
and infrastructure. 

The study highlights the real size of the problem through a presentation 
of the concept of the phenomenon and its limitations. The presentation also 
conducts a spatio-temporal distribution at the level of the planning regions 
and administrative governorates (urban - rural) during the period (1986-
2017), and then an application of geo-Statistical analysis models to 
determine the patterns of the spatial distribution of the phenomenon and 
reaching the hot and cold gatherings and their geographical locations. This Is 
based on the analyses that are singled out only to Geography, mainly 
depending on the applications of Geographic Information Systems (GIS), 
(tools of Cartographic Methods Adopted in Thematic Maps, or Geo-
Statistical Analysis Tools), which are the ideal methods of Spatial Analysis 
of Geographical Phenomena and most efficient in understanding the critical 
areas that need an urgent decision of treatment or Intervening to reduce or 
control the Problem. 

 
Key Words: Vacant housing units, Closed and empty units, Geo-Statistical analysis, Housing 
problem, GIS. 

 




