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ΚǼΦǹΛǹΙΟ 3 
 

 

ΧΩΡΙΚΗ ǹΤΣΟ΢Τ΢ΧǼΣΙ΢Η  
 

 

3.1  Ǽδıαΰπΰά 
 

Η ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ (spatial autocorrelation) απκĲİζİέ Ĳβθ αıγİθΫıĲİλά ηκλφά Ĳβμ 

ξπλδεάμ İιΪλĲβıβμ εαδ İέθαδ Ĳκ ξαλαεĲβλδıĲδεσ Ĳβμ πκυ İηφαθέαİĲαδ ıĲβθ πλΪιβ εαδ πκυ 

ηπκλİέ θα ηİζİĲβγİέ απσ Ĳκθ İλİυθβĲά. Χπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ ıβηαέθİδ σĲδ υπΪλξİδ ĲΪıβ 

ıĲδμ παλαĲβλάıİδμ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ θα ıυΰεİθĲλυθκθĲαδ ıĲκ ΰİπΰλαφδεσ ξυλκ 

įβηδκυλΰυθĲαμ ıυıĲΪįİμ (clusters) Ĳδηυθ εαδ θα ηβθ εαĲαθΫηκθĲαδ ηİ Ĳυξαέκ Ĳλσπκ. ǻβζαįά, 

πλσεİδĲαδ ΰδα ıυıξΫĲδıβ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ ηİ ĲδηΫμ Ĳβμ έįδαμ ηİĲαίζβĲάμ ıİ ΰİδĲκθδεΫμ 

πİλδκξΫμ εαĲΪ εΪπκδκ Ĳλσπκ σππμ ıυηίαέθİδ εαδ ıĲβθ αθΪζυıβ ξλκθκıİδλυθ ηİ Ĳβ ξλκθδεά 

αυĲκıυıξΫĲδıβ σπκυ κδ ĲδηΫμ Ĳβμ ξλκθκıİδλΪμ ıυıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳδμ ĲδηΫμ Ĳβμ ıİ 

πλκβΰκτηİθİμ ξλκθδεΫμ πİλδσįκυμ. ΩıĲσıκ, İθυ ıĲδμ ξλκθκıİδλΫμ β ıυıξΫĲδıβ İέθαδ ησθκ 

πλκμ ηέα εαĲİτγυθıβ ıĲβ ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ β ıυıξΫĲδıβ İηφαθέαİĲαδ πλκμ πκζζΫμ 

εαĲİυγτθıİδμ. Ο πλυĲκμ θσηκμ Ĳβμ ΰİπΰλαφέαμ Ĳκυ Tobler (1970) ıτηφπθα ηİ Ĳκθ κπκέκθ 

“εαγİĲέ ıĲκ ξυλκ ıυıξİĲέαİĲαδ ηİ εΪĲδ Ϊζζκ αζζΪ Ĳα εκθĲδθσĲİλα πλΪΰηαĲα Ϋξκυθ 

ηİΰαζτĲİλβ ıυıξΫĲδıβ απσ αυĲΪ πκυ İέθαδ πδκ απκηαελυıηΫθα” İεφλΪαİδ Ĳκ φαδθσηİθκ Ĳβμ 

ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ. 

Η İηφΪθδıβ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ ıĲδμ ĲδηΫμ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ παλαίδΪαİδ Ĳβθ υπσγİıβ 

Ĳκυ Ĳυξαέκυ įİέΰηαĲκμ εαδ πλκεαζİέ πλκίζάηαĲα ıİ εΪγİ ıĲαĲδıĲδεά αθΪζυıβ. Η εζαıδεά 

ıĲαĲδıĲδεά εαδ κδεκθκηİĲλδεά ηİγκįκζκΰέα σξδ ησθκ įİθ αθĲδηİĲππέαİδ Ĳα πλκίζάηαĲα αυĲΪ 

αζζΪ πκζζΫμ φκλΫμ įİθ Ĳα İθĲκπέαİδ. Η παλκυıέα ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ εαγδıĲΪ 

αθαιδσπδıĲκ αεσηβ εαδ Ĳκ įδΪıĲβηα İηπδıĲκıτθβμ ΰδα Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ εαγυμ 

İΪθ įİθ ζβφγİέ υπ’ σοδθ β įδαετηαθıβ Ĳκυ İεĲδηβĲά υπκİεĲδηΪĲαδ. ǹθΪζκΰα πλκίζάηαĲα 

πλκετπĲκυθ εαδ εαĲΪ Ĳβθ İεĲέηβıβ κδεκθκηİĲλδευθ υπκįİδΰηΪĲπθ įδσĲδ Ĳα ıφΪζηαĲΪ Ĳκυμ 

įİθ γα İέθαδ αıυıξΫĲδıĲα. ΢Ĳκ εİφΪζαδκ αυĲσ παλκυıδΪαİĲαδ β ηİγκįκζκΰέα πκυ 

ξλβıδηκπκδİέĲαδ Ĳδμ πİλδııσĲİλİμ φκλΫμ ΰδα Ĳβθ İεĲέηβıβ εαδ Ĳκθ Ϋζİΰξκ Ĳβμ τπαλιβμ 

ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ ıĲδμ ĲδηΫμ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ.  
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3.2  ǻδαελέıİδμ Ĳβμ ξπλδεάμ αυĲοıυıξΫĲδıβμ 
 

Η ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ İηφαθέαİĲαδ ıĲβθ πλΪιβ πμ ıυıĲΪįİμ ıĲδμ ĲδηΫμ Ĳβμ 

İιİĲαασηİθβμ ηİĲαίζβĲάμ σĲαθ αυĲΫμ απİδεκθέακθĲαδ İπΪθπ ıĲκ ξΪλĲβ Ĳβμ υπσ ηİζΫĲβμ 

ΰİπΰλαφδεάμ πİλδκξάμ. Όππμ δıξτİδ εαδ ıĲκ ıυθĲİζİıĲά ΰλαηηδεάμ ıυıξΫĲδıβμ Ĳκυ Pearson 

υπΪλξκυθ κδ İιάμ Ĳλİέμ πİλδπĲυıİδμ:  

ǹ) ΘİĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ 

ΌĲαθ υπΪλξİδ γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ κδ υοβζΫμ ĲδηΫμ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ 

ίλέıεκθĲαδ εκθĲΪ ıİ υοβζΫμ ĲδηΫμ εαδ κδ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ εκθĲΪ ıİ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ 

ıξβηαĲέακθĲαμ ıĲκ ξΪλĲβ ıυıĲΪįİμ υοβζυθ εαδ ξαηβζυθ Ĳδηυθ. 

Ǻ) ǹλθβĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ 

΢Ĳβθ πİλέπĲπıβ Ĳβμ αλθβĲδεάμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ υοβζΫμ ĲδηΫμ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ 

ίλέıεκθĲαδ εκθĲΪ ıİ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ εαδ κδ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ εκθĲΪ ıİ υοβζΫμ ĲδηΫμ 

İηφαθέακθĲαμ ıĲκ ξΪλĲβ Ϋθα πλσĲυπκ πκυ γυηέαİδ ıεαεδΫλα.  

Γ) ǹπουıέα ξπλδεάμ αυĲοıυıξΫĲδıβμ 

ΌĲαθ įİθ υπΪλξİδ ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ ıĲδμ ĲδηΫμ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ αυĲΫμ γα 

εαĲαθΫηκθĲαδ ıĲκ ξυλκ ηİ Ĳυξαέκ Ĳλσπκ εαδ β ξαλĲκΰλΪφβıά Ĳκυμ įİθ γα İηφαθέαİδ 

εΪπκδκ δįδαέĲİλκ πλσĲυπκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ǻδΪΰλαηηα  3.1 

   ΘİĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ 
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΢Ĳκ ǻδΪΰλαηηα 3.1 παλκυıδΪαİĲαδ Ϋθα κηαζσ πζΫΰηα 400 υπκγİĲδευθ ξπλδευθ ηκθΪįπθ 

İπΪθπ ıĲκ κπκέκ Ϋξκυθ ξαλĲκΰλαφβγİέ κδ ĲδηΫμ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ ηİ δıξυλά γİĲδεά ξπλδεά 

αυĲκıυıξΫĲδıβ. Ǽτεκζα ηπκλκτθ θα παλαĲβλβγκτθ κδ ıξβηαĲδıηκέ ıυıĲΪįπθ υοβζυθ Ĳδηυθ 

εαδ ıυıĲΪįπθ ξαηβζυθ Ĳδηυθ σππμ φαέθİĲαδ ηİ Ĳβ ίκάγİδα Ĳβμ ξλπηαĲδεάμ įδαίΪγηδıβμ Ĳκυ 

υπκηθάηαĲκμ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           ǻδΪΰλαηηα  3.2 

        ǹλθβĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  ǻδΪΰλαηηα  3.3 

        ǹπουıέα ξπλδεάμ αυĲοıυıξΫĲδıβμ 
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΢Ĳκ ǻδΪΰλαηηα 3.2 παλκυıδΪαİĲαδ Ϋθα κηαζσ πζΫΰηα İπΪθπ ıĲκ κπκέκ Ϋξκυθ 

ξαλĲκΰλαφβγİέ κδ ĲδηΫμ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ ηİ δıξυλά αλθβĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. Όππμ 

įδαπδıĲυθİĲαδ, ξαηβζΫμ ĲδηΫμ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ ΰİδĲκθİτκυθ ηİ υοβζΫμ εαδ αθĲέıĲλκφα 

πλκεαζυθĲαμ Ĳβθ İηφΪθδıβ Ĳκυ πλκĲτπκυ Ĳβμ ıεαεδΫλαμ. ΢Ĳκ ǻδΪΰλαηηα 3.3 β ηİĲαίζβĲά 

įİθ Ϋξİδ ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ κτĲİ γİĲδεά κτĲİ αλθβĲδεά. Οδ ĲδηΫμ Ĳβμ απİδεκθέακθĲαδ ηİ 

Ĳυξαέκ Ĳλσπκ εαδ įİθ παλαĲβλİέĲαδ εΪπκδκ ξπλδεσ πλσĲυπκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǻδΪΰλαηηα  3.4 

ΘİĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ ıĲα ıυηίΪθĲα İΰεζβηαĲδεσĲβĲαμ ıĲβθ  
πλπĲİτουıα Ĳου ΟξΪδο Columbus ıĲδμ ΗΠǹ 

 

Ο ξΪλĲβμ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.4 απİδεκθέαİδ Ĳδμ εαĲαΰλαφΫμ įδαλλάιİπθ κδεδυθ εαδ εζκπυθ 

κξβηΪĲπθ αθΪ ξδζέκυμ εαĲκέεκυμ πκυ Ϋξκυθ εαĲαΰλαφİέ Ĳκ ΫĲκμ 1980 ıĲβθ πλπĲİτκυıα Ĳκυ 

ΟξΪδκ Columbus Ĳπθ ΗΠǹ.1
 Η ίαıδεά įδαπέıĲπıβ απσ Ĳκ ξΪλĲβ İέθαδ β τπαλιβ γİĲδεάμ 

ξπλδεάμ αυĲκıυξΫĲδıβμ ıĲβθ İΰεζβηαĲδεσĲβĲα. Σα πİλδııσĲİλα πİλδıĲαĲδεΪ ίλέıεκθĲαδ ηααέ 

ıυΰεİθĲλπηΫθα ıξβηαĲέακθĲαμ ıυıĲΪįα υοβζυθ Ĳδηυθ ıĲκ εΫθĲλκ Ĳβμ πσζβμ. ǹθĲέγİĲα, Ĳα 

ζδΰσĲİλα πİλδıĲαĲδεΪ εαĲαΰλΪφκθĲαδ πİλδηİĲλδεΪ Ĳβμ πσζβμ ıξβηαĲέακθĲαμ ıυıĲΪįİμ 

ξαηβζυθ Ĳδηυθ.  

 

                                                           
1
 Σα įİįκηΫθα İΰεζβηαĲδεσĲβĲαμ Ĳκυ Columbus Ϋξκυθ αθαφİλγİέ πκζζΫμ φκλΫμ Ĳσıκ ıİ İλΰαıέİμ σıκ εαδ ıİ 

İΰξİδλέįδα ξπλδεάμ αθΪζυıβμ. ΠαλκυıδΪıĲβεαθ αλξδεΪ ıĲκ ίδίζέκ Ĳκυ Luc Anselin “Spatial Econometrics: 

Methods and Models” εαδ ıυηπİλδζαηίΪθκθĲαδ πμ παλΪįİδΰηα ıİ παεΫĲα Ĳβμ ΰζυııαμ R αζζΪ εαδ πμ 
ıυθκįİυĲδεΪ αλξİέα ıĲκ πλσΰλαηηα ξπλδεάμ αθΪζυıβμ GeoDa.  
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3.3  Ο ıυθĲİζİıĲάμ ξπλδεάμ αυĲοıυıξİĲδıβμ Ι Ĳου Moran 
 

Ο πδκ παζδσμ εαδ πδκ ıυξθΪ ξλβıδηκπκδκτηİθκμ Ĳλσπκμ ΰδα Ĳβ ηΫĲλβıβ Ĳβμ τπαλιβμ 

ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ ıİ ηδα ηİĲαίζβĲά y İέθαδ ηİ Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά 

ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ I πκυ Ϋξİδ πλκĲαγİέ απσ Ĳκθ Moran (1948 εαδ 1950). Ο ıυθĲİζİıĲά I 

κλέαİĲαδ πμ:  

  

 
1 1

2

1 1 1

n n

ij i j

i j

n n n

ij i

i j i

w y y y y
n

I

w y y

 

  

 






 
 

σπκυ n İέθαδ κ αλδγησμ Ĳπθ ΰİπΰλαφδευθ πİλδκξυθ, y  β ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y εαδ 
ij

w  

Ĳκ αθĲέıĲκδξκ ıĲκδξİέκ Ĳβμ ηάĲλαμ ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ .W  ΌĲαθ β ηάĲλα ξπλδευθ 

ıĲαγηέıİπθ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıĲβθ ĲυπκπκδβηΫθβ εαĲΪ ΰλαηηά ηκλφά Ĳβμ γα δıξτİδ σĲδ 

1 1

n n

ij

i j

w n
 

  εαδ κ ıυθĲİζİıĲάμ I ΰλΪφİĲαδ δıκįτθαηα: 

  

 
1 1

2

1

n n

ij i j

i j

n

i

i

w y y y y

I

y y

 



 







 

Ο ıυθĲİζİıĲά αυĲσμ Ϋξİδ κηκδσĲβĲİμ ηİ Ĳκ ıυθĲİζİıĲά ΰλαηηδεάμ ıυıξΫĲδıβμ r Ĳκυ Pearson. 

ǼδįδεσĲİλα, κ αλδγηβĲάμ ıĲκ πλκβΰκτηİθκ πβζέεκ γα ηπκλκτıİ θα İληβθİυγİέ πμ β 

ıυθįδαετηαθıβ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y ηİ Ĳβ ξπλδεά Ĳβμ υıĲΫλβıβ İθυ κ παλαθκηαıĲάμ İέθαδ Ĳκ 

Ϊγλκδıηα ĲİĲλαΰυθπθ Ĳπθ απκεζέıİπθ Ĳπθ Ĳδηυθ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ απσ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ.  

ǼΪθ υπκĲİγİέ σĲδ įİθ υπΪλξİδ ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ ĲσĲİ κ ıυθĲİζİıĲά I γα Ϋξİδ 

αθαηİθσηİθβ Ĳδηά: 

1
( )

1
E I

n





 

β κπκέα İιαλĲΪĲαδ απκεζİδıĲδεΪ απσ Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳκυ įİέΰηαĲκμ.  
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Ο ıυθĲİζİıĲάμ I İληβθİτİĲαδ πμ İιάμ: 

 ǼΪθ ( ),I E I  ĲσĲİ υπΪλξİδ γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. 2
 ǹυĲσ ıβηαέθİδ σĲδ κδ 

παλαĲβλάıİδμ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y ıξβηαĲέακυθ ıυıĲΪįİμ ıĲκ ξυλκ ΫĲıδ υıĲİ κδ 

ηİΰΪζİμ ĲδηΫμ θα ίλέıεκθĲαδ εκθĲΪ ıĲδμ ηİΰΪζİμ ĲδηΫμ εαδ κδ ηδελΫμ ĲδηΫμ εκθĲΪ ıĲδμ 

ηδελΫμ. 

 ΌĲαθ ( )I E I  υπΪλξİδ αλθβĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ εαδ ıĲκ ξυλκ γα 

ıξβηαĲέακθĲαδ ıυıĲΪįİμ ηİΰΪζπθ εαδ ηδελυθ Ĳδηυθ εαδ αθĲέγİĲα İηφαθέακθĲαμ ıĲκ 

ξΪλĲβ Ϋθα πλσĲυπκ πκυ ηκδΪαİδ ηİ ıεαεδΫλα. 

 ΌĲαθ ( )I E I  įİθ υπΪλξİδ ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ εαδ κδ παλαĲβλάıİδμ εαĲαθΫηκθĲαδ 

ıĲκ ξυλκ ηİ Ĳυξαέκ Ĳλσπκ. 

 

 

3.3.1  Ο ıυθĲİζİıĲάμ ξπλδεάμ αυĲοıυıξİĲδıβμ Ι Ĳου Moran ηİ ηάĲλİμ 

 

ΧλβıδηκπκδυθĲαμ ηάĲλİμ κ ıυθĲİζİıĲά I Ĳκυ Moran κλέαİĲαδ πμ İιάμ: 

   
   

1 1

n n

ij

i j

n
I

w
 

 


 
y y W y y

y y y y

 

σπκυ y İέθαδ Ĳκ ( 1n ) įδΪθυıηα Ĳπθ Ĳδηυθ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y, y  Ϋθα ( 1n ) įδΪθυıηα πκυ ıİ 

εΪγİ ΰλαηηά πİλδΫξİδ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ y εαδ W β ( n n ) ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ. ΌĲαθ 

β ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ İέθαδ ĲυπκπκδβηΫθβ αθΪ ΰλαηηά κ ıυθĲİζİıĲά I γα ΰλΪφİĲαδ 

δıκįτθαηα πμ İιάμ: 

   
   

I
 


 

y y W y y

y y y y

 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 ΠκζζΫμ φκλΫμ ıĲβ ίδίζδκΰλαφέα γİπλİέĲαδ σĲδ υπΪλξİδ γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ σĲαθ I > 0 εαδ αλθβĲδεά 

αυĲκıυıξΫĲδıβ σĲαθ I < 0. Η πλκıΫΰΰδıβ αυĲά ıĲβθ πλαΰηαĲδεσĲβĲα įİθ įδαφΫλİδ απσ Ĳβθ παλκυıέαıβ αυĲάμ 
Ĳβμ İθσĲβĲαμ εαγυμ İέθαδ φαθİλσ σĲδ κυıδαıĲδεΪ αεσηβ εαδ ΰδα ηδελΪ n Ĳκ E(I) γα İέθαδ πκζτ εκθĲΪ ıĲκ ηβįΫθ. 
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3.3.2  ΢ĲαĲδıĲδεά ıυηπİλαıηαĲοζοΰέα ΰδα Ĳο ıυθĲİζİıĲά Ι Ĳου Moran  

 

Η ıĲαĲδıĲδεά ıυηπİλαıηαĲκζκΰέα ΰδα Ĳκ ıυθĲİζİıĲά ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ I Ĳκυ 

Moran ηπκλİέ θα įδİιαξγİέ ηİ Ĳλİέμ įδαφκλİĲδεΫμ πλκıİΰΰέıİδμ πκυ αφκλκτθ Ĳκθ υπκζκΰδıησ 

Ĳπθ λκπυθ Ĳκυ. Οδ πλκıİΰΰέıİδμ αυĲΫμ İέθαδ β υπσγİıβ Ĳβμ εαθκθδεσĲβĲαμ, β υπσγİıβ Ĳβμ 

Ĳυξαδκπκέβıβμ εαδ β İφαληκΰά ηİĲαγΫıİπθ.  

ǹ) ΚαθοθδεσĲβĲα (Normality)  

Οδ Cliff εαδ Ord (1981) υπκζσΰδıαθ Ĳδμ λκπΫμ Ĳβμ I υπκγΫĲκθĲαμ Ĳβ ıυθγάεβ Ĳβμ 

εαθκθδεσĲβĲαμ. ǼδįδεσĲİλα, İΪθ β ηİĲαίζβĲά y αεκζκυγİέ Ĳβθ εαθκθδεά εαĲαθκηά. ĲσĲİ 

β įδαετηαθıβ Ĳβμ I γα İέθαδ: 
2 2( ) ( ) ( )Var I E I E I   

σπκυ 

1
( )

1
E I

n





 

εαδ 

  
2 2

2 1 2 0

2

0

3
( )

1 1

n S nS S
E I

S n n

 


 
 

ηİ  

0

1 1

n n

ij

i j

S w
 

 ,  

 
2

1

1 1

1

2

n n

ij ji

i j

S w w
 

  , 

εαδ 
2

2

1 1 1

n n n

ij ji

i j j

S w w
  

 
  

 
    

ǻβζαįά, β įδαετηαθıβ γα İιαλĲΪĲαδ ησθκ απσ Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳκυ įİέΰηαĲκμ εαδ Ĳα 

ıĲκδξİέα Ĳβμ ηάĲλαμ ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ. ΚαĲΪ ıυθΫπİδα, υπκγΫĲκθĲαμ εαθκθδεά 

εαĲαθκηά, κ Ϋζİΰξκμ Ĳβμ ηβįİθδεάμ υπσγİıβμ Ĳβμ απκυıέαμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ 

ηπκλİέ θα ΰέθİδ ηİ Ĳκθ ηİĲαıξβηαĲδıησ: 

( )

( )

I E I
Z

Var I


  

πκυ γα αεκζκυγİέ Ĳβθ ĲυπκπκδβηΫθβ εαθκθδεά εαĲαθκηά. 
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Ǻ) Συξαδοποέβıβ (Randomization)  

ΌĲαθ β ηİĲαίζβĲά y įİθ αεκζκυγİέ εαθκθδεά εαĲαθκηά κ Ϋζİΰξκμ Ĳβμ ηβįİθδεάμ 

υπσγİıβμ ΰδα Ĳβθ απκυıέα ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ γα ηπκλκτıİ θα πλαΰηαĲκπκδβγİέ 

εΪθκθĲαμ Ĳβθ υπσγİıβ Ĳβμ Ĳυξαδκπκέβıβμ (randomization), įβζαįά γİπλυθĲαμ Ĳβθ 

İεĲδηβγİέıα Ĳδηά Ĳβμ I ıİ ıξΫıβ ηİ σζİμ Ĳδμ įυθαĲΫμ ĲδηΫμ πκυ γα ηπκλκτıİ θα ζΪίİδ 

İΪθ υπκγΫĲκθĲαθ σζİμ κδ įυθαĲΫμ ηİĲαγΫıİδμ Ĳβμ y ıİ σζİμ Ĳδμ ΰİπΰλαφδεΫμ πİλδκξΫμ. Ο 

Ord (1980) Ϋįİδιİ σĲδ İΪθ υπκĲİγİέ Ĳκ ıτθκζκ Ĳπθ !n  δıκπέγαθπθ Ĳυξαέπθ ηİĲαγΫıİπθ 

Ĳβμ y ĲσĲİ υπσ Ĳβ ηβįİθδεά υπσγİıβμ Ĳβμ απκυıέαμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ εαδ 

įİįκηΫθκυ Ĳκυ παλαĲβλβγΫθĲκμ įİέΰηαĲκμ αζζΪαİδ β įİτĲİλβ λκπά Ĳβμ I β κπκέα γα 

İέθαδ: 

   
   

2 2 2 2

1 2 0 2 1 2 02

2

0

3 3 3 2 6
( )

1 2 3

n n n S nS S b n n S nS S
E I

n n n S

             
  

 

ηİ 

 

 

 

 

4

4
1

1
2 2 2

2 2

1 1

n

n i

i
i

i

n n

i i

i i

y y

y y
nb n

y y y y

n





 




 
   

       
 
  




 
 

ǻβζαįά, ıĲβθ πİλέπĲπıβ αυĲά β įδαετηαθıβ γα İιαλĲΪĲαδ εαδ απσ Ĳδμ ĲδηΫμ Ĳκυ 

įİέΰηαĲκμ εαδ απσ Ĳα ıĲκδξİέα Ĳβμ ηάĲλαμ ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ. ΢Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ 

įİτĲİλβμ λκπάμ b2 İέθαδ κ ıυθĲİζİıĲάμ ετλĲπıβμ πκυ Ϋξİδ ıεκπσ Ĳβ įδσλγπıβ Ĳβμ 

įδαετηαθıβμ πμ πλκμ Ĳβθ εαθκθδεσĲβĲα. ΢υΰεİελδηΫθα, σıκ ηİ ίΪıβ Ĳκ įİέΰηα β 

εαĲαθκηά Ĳβμ ıĲαĲδıĲδεάμ I απκηαελτθİĲαδ απσ Ĳβθ υπσγİıβ Ĳβμ εαθκθδεσĲβĲαμ β 

įδαετηαθıά Ĳβμ γα αυιΪθİĲαδ. ΚαĲΪ ıυθΫπİδα, β įδαετηαθıβ Ĳβμ I γα υπκζκΰέαİĲαδ πμ  
2 2( ) ( ) ( )Var I E I E I   

σπκυ                                                  
1

( )
1

E I
n





 

Ǽφσıκθ Ĳκ įİέΰηα İέθαδ αλεİĲΪ ηİΰΪζκ β I ηİĲαıξβηαĲέαİĲαδ εαδ πΪζδ ıİ ĲυπκπκδβηΫθβ 

εαθκθδεά ηİĲαίζβĲά εαδ γα įδİιΪΰİĲαδ κ Ϋζİΰξκμ ηİ Ĳβ ıĲαĲδıĲδεά: 

( )

( )

I E I
Z

Var I


  
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Γ) Ǽφαληοΰά ηİĲαγΫıİπθ (Permutations)  

΢τηφπθα ηİ αυĲά Ĳβθ πλκıΫΰΰδıβ πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδ Ĳυξαέİμ ηİĲαγΫıİδμ Ĳπθ Ĳδηυθ 

Ĳβμ y ıĲδμ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ εαδ İπαθαςπκζκΰέαİĲαδ β Ĳδηά Ĳβμ I πκζζΫμ φκλΫμ ΰδα θα 

παλαξγİέ ηδα εαĲαθκηά αθαφκλΪμ εαδ θα ıυΰελδγİέ ηİ αυĲά β Ĳδηά Ĳβμ I πκυ 

υπκζκΰέıĲβεİ ηİ ίΪıβ Ĳκ įδαγΫıδηκ įİέΰηα. Η įδαįδεαıέα ΰέθİĲαδ ηİ Ĳβ ίκάγİδα 

ζκΰδıηδεκτ εαδ πİλδζαηίΪθİĲαδ εαδ ıĲκ ζκΰδıηδεσ ξπλδεάμ αθΪζυıβμ GeoDa. 

 

3.3.3  ΢ξσζδα ΰδα Ĳο ıυθĲİζİıĲά Ι Ĳου Moran  

 

1) Ο ıυθĲİζİıĲάμ I Ĳκυ Moran ıυθάγπμ İληβθİτİĲαδ σππμ κ ıυθĲİζİıĲάμ ΰλαηηδεάμ 

ıυıξΫĲδıβμ Ĳκυ Pearson. 

2) ΢İ αθĲέγİıβ ηİ σĲδ δıξτİδ ΰδα Ĳκ ıυθĲİζİıĲά ΰλαηηδεάμ ıυıξΫĲδıβμ, κ ıυθĲİζİıĲάμ I 

ηπκλİέ θα ζΪίİδ ĲδηΫμ İεĲσμ Ĳκυ İτλκυμ [-1, 1]. 

3) Γδα ĲυπκπκδβηΫθİμ αθΪ ΰλαηηά ηάĲλİμ ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ W Ĳκ İτλκμ Ĳκυ 

ıυθĲİζİıĲά I γα ηπκλκτıİ θα γİπλβγİέ σĲδ İέθαδ Ĳκ įδΪıĲβηα [-1, 1]. Γδα ηβ 

ĲυπκπκδβηΫθİμ αθΪ ΰλαηηά ηάĲλİμ ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ įİθ υπΪλξİδ εαηέα İΰΰτβıβ 

σĲδ Ĳκ πλκβΰκτηİθκ įδΪıĲβηα δıξτİδ. 

4) Σκ İτλκμ Ĳδηυθ Ĳκυ I İιαλĲΪĲαδ απκεζİδıĲδεΪ απσ Ĳβ ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ W  

πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıĲβθ αθΪζυıβ εαδ σξδ απσ Ĳδμ ĲδηΫμ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ, įβζαįά γα 

įδαφΫλİδ ıİ εΪγİ ΰİπΰλαφδεά πİλδκξά ηİζΫĲβμ. Οδ de Jong, Sprenger εαδ Veen (1984) 

Ϋįİδιαθ σĲδ κδ ĲδηΫμ Ĳβμ ıĲαĲδıĲδεάμ I ίλέıεκθĲαδ ıĲκ įδΪıĲβηα: 

min max

1 1 1 1

n n n n

ij ij

i j i j

n n
I

w w

 

   

 

 
 

σπκυ min  εαδ max  İέθαδ β İζΪξδıĲβ εαδ β ηΫΰδıĲβ δįδκĲδηά Ĳβμ ηάĲλαμ:  

1 1

n n

        
   
I 11 W I 11  

ıĲβθ κπκέα ηİ I  ıυηίκζέαİĲαδ β ( n n ) ηκθαįδαέα ηάĲλα εαδ ηİ 1  Ϋθα ( 1n ) 

įδΪθυıηα απσ ηκθΪįİμ. Όζİμ κδ įυθαĲΫμ ĲδηΫμ Ĳκυ I πλκετπĲκυθ απσ Ĳδμ δįδκĲδηΫμ Ĳβμ 

πλκβΰκτηİθβμ ηάĲλαμ αφκτ πκζζαπζαıδαıĲκτθ ηİ Ĳκ 
1 1

n n

ij

i j

n w
 
  ά ηİ Ĳκ 1 ΰδα 



52 

 

ĲυπκπκδβηΫθİμ ηάĲλİμ. ǻβζαįά, ıİ αυĲά Ĳβθ πİλέπĲπıβ κδ δįδκĲδηΫμ İέθαδ κδ įυθαĲΫμ 

ĲδηΫμ Ĳκυ I.  

 

 

ΠαλΪįİδΰηα 3.1  

΢Ĳκ ǻδΪΰλαηηα 3.5 παλκυıδΪακθĲαδ πΫθĲİ υπκγİĲδεΫμ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ εαδ ıĲκθ Πέθαεα 

3.1 κδ ĲδηΫμ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ y πκυ Ϋξκυθ εαĲαΰλαφİέ ıİ εΪγİ ηδα απσ αυĲΫμ.  

 

 

 

 

 

 

ǻδΪΰλαηηα  3.5 

ΠΫθĲİ υπογİĲδεΫμ ξπλδεΫμ ηοθΪįİμ 

 

Πέθαεαμ 3.1 

ΣδηΫμ ηİĲαίζβĲάμ y 

 

 

 

 

 

 

 

Η ηάĲλα ξπλδεάμ ΰİδĲκθέαμ ΰδα Ĳδμ πΫθĲİ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ Ĳκυ ǻδαΰλΪηηαĲκμ 3.1 ηİ 

İφαληκΰά Ĳκυ ελδĲβλέκυ Ĳκυ πτλΰκυ İέθαδ: 

 0    1    0    0    0

 1    0    1    1    0

 0    1    0    1    1

 0    1    1    0    1

 0    0    1    1    0

 
 
 
 
 
 
  

B  

 

Η ĲυπκπκδβηΫθβ αθΪ ΰλαηηά ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ İέθαδ: 

Πİλδκξά i yi 

1 5 

2 6 

3 16 

4 14 

5 14 
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0,000 1,000 0,000 0,000 0,000

0,333 0,000 0,333 0,333 0,000

0,000 0,333 0,000 0,333 0,333

0,000 0,333 0,333 0,000 0,333

0,000 0,000 0,500 0,500 0,000

 
 
 
 
 
 
  

W  

Σκ (5 1 ) įδΪθυıηα Ĳπθ Ĳδηυθ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y İέθαδ: 

5

6

16

14

14

 
 
 
 
 
 
  

y  

Ο ıυθĲİζİıĲά ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ I Ĳκυ Moran γα πλκετοİδ απσ Ĳβ ıξΫıβ: 

   
   

I
 


 

y y W y y

y y y y

 

ǹλξδεΪ υπκζκΰέαİĲαδ β ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ y πκυ İέθαδ: 
5

1 1 5 6 16 14 14 55
11

5 5 5

n

i i

i i

y y

y
n

     
    
 

 

Σκ  (5 1 ) įδΪθυıηα y  πκυ ıİ εΪγİ ΰλαηηά πİλδΫξİδ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ y İέθαδ: 

11

11

11

11

11

 
 
 
 
 
 
  

y  

Σκ (5 1 ) įδΪθυıηα y y  ηİ Ĳδμ απκεζέıİδμ Ĳβμ y απσ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ İέθαδ: 

5 11 6

6 11 5

16 11 5

14 11 3

14 11 3

     
          
        
     
     
          

y y  

Σκ αθΪıĲλκφκ įδΪθυıηα  y y  γα İέθαδ: 

   6 5 5 3 3   y y  
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Ο αλδγηβĲάμ ıĲκ πβζέεκ Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά I İέθαδ:  

     

0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 6

0,333 0,000 0,333 0,333 0,000 5

6 5 5 3 3 0,000 0,333 0,000 0,333 0,333 5

0,000 0,333 0,333 0,000 0,333 3

0,000 0,000 0,500 0,500 0,000 3

   
      

        
   
   
     

y y W y y

 

6

5

-1,667  -3,333 0,833  1,5 2,667 43,33335

3

3

 
  
  
 
 
  

 

Ο παλαθκηαıĲάμ ıĲκ πβζέεκ Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά I İέθαδ:  

     

6

5

6 5 5 3 3 1045

3

3

 
  

       
 
 
  

y y y y
 

ǼπκηΫθπμ κ ıυθĲİζİıĲά ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ I Ĳκυ Moran γα İέθαδ: 

   
   

43,3333
0,41667

104
I

 
  

 

y y W y y

y y y y

 

Η αθαηİθσηİθβ Ĳδηά Ĳκυ I İέθαδ: 

1 1 1
( ) 0,25

1 5 1 4
E I

n

  
    

 
 

 

Ǽπİδįά 0,41667 ( ) 0,25I E I     υπΪλξİδ γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. 

 

΢Ĳβ ıυθΫξİδα γα παλκυıδαıĲİέ β įδαįδεαıέα υπκζκΰδıηκτ Ĳβμ įδαετηαθıβμ Ĳβμ I εαδ γα 

πλαΰηαĲκπκδβγİέ κ ıĲαĲδıĲδεσμ Ϋζİΰξκμ Ĳβμ ηβįİθδεάμ υπσγİıβμ Ĳβμ απκυıέαμ ξπλδεάμ 

αυĲκıυıξΫĲδıβμ υπκγΫĲκθĲαμ εαθκθδεσĲβĲα εαδ Ĳυξαδκπκέβıβ. Ǽįυ πλΫπİδ θα İπδıβηαθγİέ 

σĲδ Ĳκ įİέΰηα İέθαδ πκζτ ηδελσ ΰδα θα δıξτİδ β εαθκθδεά εαĲαθκηά Ϊζζα β įδαįδεαıέα 

παλκυıδΪαİĲαδ ΰδα ζσΰκυμ παλαįİέΰηαĲκμ. Η įδαετηαθıβ γα υπκζκΰδıĲİέ απσ Ĳβ ıξΫıβ: 
2 2( ) ( ) ( )Var I E I E I   
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ǹ) Η įİτĲİλβ λκπά Ĳβμ I υπκγΫĲκθĲαμ εαθκθδεσĲβĲα γα İέθαδ: 

  
2 2

2 1 2 0

2

0

3
( )

1 1

n S nS S
E I

S n n

 


 
 

Οδ πκıσĲβĲİμ S0, S1 εαδ S2 υπκζκΰέακθĲαδ πμ İιάμ: 
5 5

0

1 1 1 1

1 1 1 1 1 5
n n

ij ij

i j i j

S w w n
   

           

   

         

          

         

2 25 5

1

1 1 1 1

5
2 2 2 2 2

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

1

2 2 2 2 2

11 11 12 21 13 31 14 41 15 51

2 2 2 2 2

21 12 22 22 23 32 24 42 25 52

1 1

2 2

1

2

1

2

n n

ij ji ij ji

i j i j

i i i i i i i i i i

i

S w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w

   



   

           

           

           

 



         

         

          

2 2 2 2 2

31 13 32 23 33 33 34 43 35 53

2 2 2 2 2

41 14 42 24 43 34 44 44 45 54

2 2 2 2 2

51 15 52 25 53 35 54 45 55 55

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w

w w w w w w w w w w

           
           
           

 

          

         

         

         

   

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2

1
0 0 1 0.333 0 0 0 0 0 0

2

0.333 1 0 0 0,333 0,333 0,333 0,333 0 0

0 0 0,333 0,333 0 0 0,333 0,333 0,333 0,5

0 0 0,333 0,333 0,333 0,333 0 0 0,333 0,5

0 0 0 0 0,5

           

           
           
           

           2 2 2
0,333 0,5 0,333 0 0      

 

  

     

     

     

    

2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2

1
1.333

2

1.333 0,666 0,666

0,666 0,666 0,833

0,666 0,666 0,833

0,833 0,833

   

    
    
    
   

 

Καδ ĲİζδεΪ: 



56 

 

 1

1 1
1,776889 2,664001 1,581001 1,581001 1,387778 8,99067 4,5

2 2
S       

 

Γδα Ĳβθ πκıσĲβĲα S2 δıξτİδ: 
2 2

5 5 5

2

1 1 1 1 1 1

2 2 2
5 5 5 5 5 5

1 1 2 2 3 3

1 1 1 1 1 1

2 2
5 5 5 5

4 4 5 5

1 1 1 1

n n n

ij ji ij ji

i j j i j j

j j j j j j

j j j j j j

j j j j

j j j j

S w w w w

w w w w w w

w w w w

     

     

   

   
      

   

     
          
     

   
      
   

     

     

   

 

Μπκλİέ İτεκζα θα įδαπδıĲπγİέ σĲδ İθĲσμ εΪγİ παλΫθγİıβμ πİλδΫξİĲαδ Ĳκ Ϊγλκδıηα Ĳκυ 

ıυθσζκυ εΪγİ ΰλαηηάμ ηİ Ĳκ ıτθκζκ Ĳβμ αθĲέıĲκδξβμ ıĲάζβμ κπσĲİ πλκετπĲİδ: 

     
   
         

2 2 2

2

2 2

2 2 2 2 2

1 0,333 1 1 0,333 0,333 1 0,333 0,333 0,5

1 0,333 0,333 0,5 1 0,333 0,333

1,333 2,666 2,166 2,166 1,666

1,776889 7,107556 4,691556 4,691556 2,775556

21,05556

S          

      

    

    


 

ǼπκηΫθπμ, β įİτĲİλβ λκπά Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά I γα İέθαδ:  

     
2 2 2 2

2 1 2 0

2 2

0

3 5 4,5 5 21,05556 3 5
( )

1 1 5 5 1 5 1

25 4,5 5 21,05556 3 25 112,5-105,2778+75

25 4 6 600

82,2222
0,137037

600

n S nS S
E I

S n n

      
 

   

    
 

 

 
 

εαδ ĲİζδεΪ β įδαετηαθıβ Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά I υπκγΫĲκθĲαμ εαθκθδεσĲβĲα İέθαδ: 
2 2 2( ) ( ) ( ) 0,137037 ( 0,25) 0,137037 0,0625 0,074537Var I E I E I       

 
Ο Ϋζİΰξκμ Ĳβμ ηβįİθδεάμ υπσγİıβμ Ĳβμ απκυıέαμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ ΰέθİĲαδ ηİ Ĳβ 

ıĲαĲδıĲδεά: 

( )
~ (0,1)

( )

I E I
Z N

Var I


  

β κπκέα ΰδα Ĳκ ıυΰεİελδηΫθκ įİέΰηα γα İέθαδ: 
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( ) 0,41667 ( 0,25) 0,6667
2,441871

0,2730147( ) 0,074537

I E I
Z

Var I

  
     

ΚαĲΪ ıυθΫπİδα ΰδα İπέπİįκ ıβηαθĲδεσĲβĲαμ α = 5% β ελδĲδεά Ĳδηά γα İέθαδ Z0,025  = 1,96 

κπσĲİ İπİδįά 2,441871 1,96Z    β ηβįİθδεά υπσγİıβ Ĳκυ İζΫΰξκυ απκλλέπĲİĲαδ εαδ 

υπΪλξİδ ıĲαĲδıĲδεΪ ıβηαθĲδεά γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. 

 

Ǻ) Γδα θα υπκζκΰδıĲİέ β įδαετηαθıβ Ĳβμ I υπκγΫĲκθĲαμ Ĳυξαδκπκέβıβ πλΫπİδ θα 

ξλβıδηκπκδβγİέ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ įİτĲİλβ λκπά Ĳβμ β ıξΫıβ:  

 

   
   

2 2 2 2

1 2 0 2 1 2 02

2

0

3 3 3 2 6
( )

1 2 3

n n n S nS S b n n S nS S
E I

n n n S

             
  

 

Ο ıυθĲİζİıĲάμ ετλĲπıβμ b2 İέθαδ: 

 

 

4

1

2 2 2 2

2

1

2708

541,6 541,65  1,251849
20,8 432,64104

5

n

i

i

n

i

i

y y

nb

y y

n







    
   

     
 
  




 

Μİ αθĲδεαĲΪıĲαıβ Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά ετλĲπıβμ b2 εαδ Ĳπθ πκıκĲάĲπθ S0, S1 εαδ S2 πκυ Ϋξκυθ 

άįβ υπκζκΰδıĲİέ σĲαθ Ϋΰδθİ β υπσγİıβ Ĳβμ εαθκθδεσĲβĲαμ ıĲβ ıξΫıβ Ĳβμ įİτĲİλβμ λκπάμ 

πλκετπĲİδ:  

   
   

   

2 2 2 2

2

2

5 5 3 5 3 4,5 5 21,05556 3 5 1,251849 5 5 4,5 2 5 21,05556 6 5
( )

5 1 5 2 5 3 5

5 13 4,5 5 21,05556 75 1,251849 20 4,5 10 21,05556 150

4 3 2 25

5 28,2222 1,251849 29,44444

600

141,111 36,86 104

600

E I
                   

  

        


  
  




 

,2511
0,1737518

600


εαδ ĲİζδεΪ β įδαετηαθıβ Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά I υπκγΫĲκθĲαμ Ĳυξαδκπκέβıβ İέθαδ:
 

2 2 2( ) ( ) ( ) 0,1737518 ( 0,25) 0,1737518 0,0625 0,1112518Var I E I E I         
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ǻδαπδıĲυθİĲαδ σĲδ β įδαετηαθıβ Ĳκυ Ι ηİ Ĳβθ υπσγİıβ Ĳβμ Ĳυξαδκπκέβıβμ (0,112518) İέθαδ 

ηİΰαζτĲİλβ απσ Ĳβ įδαετηαθıβ πκυ πλκΫευοİ υπκγΫĲκθĲαμ εαθκθδεσĲβĲα (0,074537). 

Όππμ εαδ ıĲβθ υπσγİıβ Ĳβμ εαθκθδεσĲβĲαμ κ Ϋζİΰξκμ Ĳβμ ηβįİθδεάμ υπσγİıβμ Ĳβμ απκυıέαμ 

ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ ΰέθİĲαδ ηİ Ĳβ ıĲαĲδıĲδεά: 

( )
~ (0,1)

( )

I E I
Z N

Var I


  

β κπκέα υπκζκΰέαİĲαδ πμ: 

( ) 0,41667 ( 0,25) 0,6667
1,998735

0,3335444( ) 0,1112518

I E I
Z

Var I

  
     

ΘİπλυθĲαμ εαδ πΪζδ İπέπİįκ ıβηαθĲδεσĲβĲαμ α = 5% β ελδĲδεά Ĳδηά İέθαδ Z0,025  = 1,96 κπσĲİ 

İπİδįά 1,998735 1,96Z    β ηβįİθδεά υπσγİıβ Ĳκυ İζΫΰξκυ απκλλέπĲİĲαδ εαδ ηİ Ĳβθ 

υπσγİıβ Ĳβμ Ĳυξαδκπκέβıβμ ΫıĲπ εαδ κλδαεΪ εαδ υπΪλξİδ ıĲαĲδıĲδεΪ ıβηαθĲδεά γİĲδεά 

ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. 

 

 

 

ΠαλΪįİδΰηα 3.2  

Μİ Ĳβ ίκάγİδα Ĳκυ ζκΰδıηδεκτ ξπλδεάμ αθΪζυıβμ GeoDa υπκζκΰέıĲβεİ κ ıυθĲİζİıĲάμ I 

Ĳκυ Moran ΰδα Ĳα ıυηίΪθĲα İΰεζβηαĲδεσĲβĲαμ ıĲβθ πλπĲİτκυıα Ĳκυ ΟξΪδκ Columbus Ĳπθ 

ΗΠǹ πκυ απİδεκθέακθĲαδ ıĲκ ξΪλĲβ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.4 εαδ εαĲαıεİυΪıĲβεİ 

ξλβıδηκπκδυθĲαμ 999 ηİĲαγΫıİδμ β İηπİδλδεά εαĲαθκηά Ĳκυ. Η ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ 

κλέıĲβεİ ηİ İφαληκΰά Ĳκυ ελδĲβλέκυ Ĳβμ ίαıέζδııαμ. Η κγσθβ ηİ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα Ĳκυ 

ζκΰδıηδεκτ απİδεκθέαİĲαδ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.6. Η Ĳδηά Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά Ι πκυ πλκΫευοİ δıκτĲαδ 

ηİ 0,5002 πκυ ıβηαέθİδ σĲδ υπΪλξİδ δıξυλά γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ εΪĲδ πκυ 

ıυηπİλΪγβεİ εαδ απσ Ĳκ ξΪλĲβ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.4. Σκ ζκΰδıηδεσ ηΫıπ Ĳβμ įδαįδεαıέαμ Ĳπθ 

ηİĲαγΫıİπθ παλάΰαΰİ ηδα İηπİδλδεά εαĲαθκηά αθαφκλΪμ ηİ Ĳβθ κπκέα ıυΰελέθİĲαδ β Ĳδηά 

Ĳκυ Ι πκυ Ϋξİδ İεĲδηβγİέ απσ Ĳκ įİέΰηα. ΣαυĲσξλκθα, υπκζσΰδıİ ηδα Ĳδηά πδγαθσĲβĲαμ           

(p-value) ΰδα Ĳκθ Ϋζİΰξκ Ĳβμ ηβįİθδεάμ υπσγİıβμ Ĳβμ απκυıέαμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ. Η 

Ĳδηά πδγαθσĲβĲαμ δıκτĲαδ ηİ 0,0010 εΪĲδ πκυ ıυθİπΪΰİĲαδ σĲδ κ ıυθĲİζİıĲάμ Ι İέθαδ 

ıĲαĲδıĲδεΪ ıβηαθĲδεσμ.  

 

 



59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǻδΪΰλαηηα  3.6 

Ǽηπİδλδεά εαĲαθοηά Ĳβμ ıĲαĲδıĲδεάμ Ι ΰδα Ĳβθ İΰεζβηαĲδεσĲβĲα ıĲο Columbus 

 

 

3.4  Ο ıυθĲİζİıĲάμ ξπλδεάμ αυĲοıυıξİĲδıβμ Ι Ĳου Moran ηİ Ĳο υπσįİδΰηα 
ΰλαηηδεάμ παζδθįλσηβıβμ 

 

Ο Anselin (1996) παλκυıδΪαİδ Ĳκ ıυθĲİζİıĲά I Ĳκυ Moran, ΰδα Ĳβθ πİλέπĲπıβ πκυ β 

ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ İέθαδ ĲυπκπκδβηΫθβ αθΪ ΰλαηηά, ıαθ Ĳκ ıυθĲİζİıĲά Ĳβμ εζέıβμ 

ηέαμ παζδθįλσηβıβμ ηİ İιαλĲβηΫθβ ηİĲαίζβĲά Ĳβ ξπλδεά υıĲΫλβıβ εαδ αθİιΪλĲβĲβ 

ηİĲαίζβĲά Ĳβθ İιİĲαασηİθβ ηİĲαίζβĲά ıİ απκεζέıİδμ απσ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ. ǹυĲσ φαέθİĲαδ 

σĲαθ υπκζκΰδıĲİέ κ I ηİ Ĳβ ίκάγİδα Ϊζΰİίλαμ ηβĲλυθ, įβζαįά: 

   
   

         
1

1
I




               

y y W y y
y y y y y y W y y W

y y y y

y y y y  

σπκυ y  İέθαδ Ĳκ ( 1n ) įδΪθυıηα Ĳπθ Ĳδηυθ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y ıİ απκεζέıİδμ απσ Ĳβ ηΫıβ 

Ĳδηά Ĳβμ εαδ Wy  Ĳκ ( 1n ) įδΪθυıηα Ĳβμ ξπλδεάμ υıĲΫλβıβμ. Όππμ įδαπδıĲυθİĲαδ κ 

ıυθĲİζİıĲά Ι İέθαδ κ İεĲδηβĲάμ İζαξέıĲπθ ĲİĲλαΰυθπθ Ĳκυ ΰλαηηδεκτ υπκįİέΰηαĲκμ:  

I W εy=y  

΢Ĳβθ πλαΰηαĲδεσĲβĲα, κ ıυθĲİζİıĲάμ I Ĳκυ Moran ηπκλİέ θα πλκετοİδ İιέıκυ πμ κ 

ıυθĲİζİıĲάμ Ĳβμ εζέıβμ Ĳβμ παζδθįλσηβıβμ ηİ İιαλĲβηΫθβ ηİĲαίζβĲά Ĳβ ξπλδεά υıĲΫλβıβ 
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εαδ αθİιΪλĲβĲβ ηİĲαίζβĲά Ĳβθ İιİĲαασηİθβ ηİĲαίζβĲά, įβζαįά ξπλέμ θα ΰέθİδ κ 

ηİĲαıξβηαĲδıησμ ıİ απκεζέıİδμ απσ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ. Η ησθβ įδαφκλΪ πκυ 

υπΪλξİδ αφκλΪ Ĳκ ıĲαγİλσ σλκ Ĳκυ υπκįİέΰηαĲκμ. ǹυĲσ ηπκλİέ θα απκįİδξγİέ İτεκζα ηİ 

ίΪıβ Ĳδμ δįδσĲβĲİμ Ĳπθ İεĲδηβĲυθ Ĳβμ παζδθįλσηβıβμ. ΠΪθĲπμ, İπδıβηαέθİĲαδ σĲδ ıİ εΪγİ 

πİλέπĲπıβ β įδαετηαθıβ Ĳκυ Ι πκυ πλκετπĲİδ απσ Ĳβθ İεĲέηβıβ Ĳκυ υπκįİέΰηαĲκμ 

παζδθįλσηβıβμ İέθαδ ζαθγαıηΫθβ εαδ αυĲά γα πλΫπİδ θα υπκζκΰδıĲİέ ηİ Ĳβ ηİγκįκζκΰέα Ĳβμ 

πλκβΰκτηİθβμ İθσĲβĲαμ.  

 

 

ΠαλΪįİδΰηα 3.3  

Θα υπκζκΰδıĲİέ ηİ Ĳβθ İφαληκΰά παζδθįλσηβıβμ κ ıυθĲİζİıĲάμ Ι ΰδα Ĳδμ πΫθĲİ ξπλδεΫμ 

ηκθΪįİμ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.5 εαδ Ĳβ ηİĲαίζβĲά y Ĳκυ Πέθαεα 3.1. ΤπİθγυηέαİĲαδ σĲδ β 

ĲυπκπκδβηΫθβ αθΪ ΰλαηηά ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ ηİ Ĳκ ελδĲάλδκ Ĳκυ πτλΰκυ İέθαδ: 

 

0,000 1,000 0,000 0,000 0,000

0,333 0,000 0,333 0,333 0,000

0,000 0,333 0,000 0,333 0,333

0,000 0,333 0,333 0,000 0,333

0,000 0,000 0,500 0,500 0,000

 
 
 
 
 
 
  

W  

 

εαδ Ĳκ įδΪθυıηα Ĳπθ ξπλδευθ υıĲİλάıİπθ Ĳκ: 

 

0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 6,0005

0,333 0,000 0,333 0,333 0,000 116

0,000 0,333 0,000 0,333 0,333 * 16

0,000 0,333 0,333 0,000 0,333 14

0,000 0,000 0,500 0,500 0,000 14

   
   
   
     
   
   
     

Ly Wy

,667

11,333

12,000

15,000

 
 
 
 
 
 
  

 

 

Ο ıυθĲİζİıĲάμ Ι γα πλκετοİδ απσ Ĳβθ İεĲέηβıβ Ĳκυ ΰλαηηδεκτ υπκįİέΰηαĲκμ: 

i i i
Ly y   =  

Η įδαįδεαıέα υπκζκΰδıηκτ ıυθκοέαİĲαδ ıĲκθ Πέθαεα 3.2. 
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Πέθαεαμ 3.2 

Τποζοΰδıησμ ıυθĲİζİıĲά Ι ΰδα Ĳβ ηİĲαίζβĲά y 

 ηİ ΰλαηηδεά παζδθįλσηβıβ 

Πİλδκξά i Lyi yi Lyi . yi yi
2 

1 6 5 30 25 

2 11,667 6 70 36 

3 11,333 16 181,333 256 

4 12 14 168 196 

5 15 14 210 196 

΢τθοζο 56 55 659,333 709 

 

Η ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ y İέθαδ: 
5

1 1 5 6 16 14 14 55
11

5 5 5

n

i i

i i

y y

y
n

     
    
 

 

Η ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ ξπλδεάμ υıĲΫλβıβμ İέθαδ: 
5

1 1 11,6676 56
11,2

5 5 5

11,333 12 15

n

i i

i i

Ly Ly

Ly
n

  
    

  
 

Ο İεĲδηβĲάμ İζαξέıĲπθ ĲİĲλαΰυθπθ ΰδα Ĳκ ıυθĲİζİıĲά Ĳβμ εζέıβμ σππμ İέθαδ ΰθπıĲσ įέθİĲαδ 

απσ Ĳβ ıξΫıβ: 
5

1

5 2
2 2

1

659,3333 5 11 11,2 659,3333 616 43,3333ˆ 0,41667
709 5 11 709 605 104

i

i i

i

i

y Ly n y Ly

y n y

 



   
   

    
   




 

Ο İεĲδηβĲάμ Ĳκυ ıĲαγİλκτ σλκυ Ĳκυ υπκįİέΰηαĲκμ γα İέθαδ: 

ˆˆ 11,2 11 0,41667 11,2 4,584 6,62Ly y           

ǼπκηΫθπμ Ĳκ İεĲδηβγΫθ υπσįİδΰηα İέθαδ: 

ˆ 6,62 0,41667
i i

Ly y=  

ΚαĲΪ ıυθΫπİδα įδαπδıĲυθİĲαδ σĲδ ˆ 0,41667 I    σππμ απκįİέξγβεİ ıĲκ παλΪįİδΰηα 3.1. 
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3.5  Σο įδΪΰλαηηα įδαıπολΪμ Ĳου Moran 
 

Σκ įδΪΰλαηηα įδαıπκλΪμ Ĳκυ Moran (Moran scatter plot) İέθαδ Ϋθα įδΪΰλαηηα įδαıπκλΪμ 

πκυ ıĲκθ κλδασθĲδκ Ϊικθα απİδεκθέαİδ ηδα ηİĲαίζβĲά y ıĲβθ ĲυπκπκδβηΫθβ Ĳβμ ηκλφά yzi εαδ 

ıĲκθ εΪγİĲκ Ϊικθα Ĳβ ξπλδεά υıĲΫλβıβ πκυ πλκετπĲİδ ΰδα Ĳβθ ĲυπκπκδβηΫθβ ηİĲαίζβĲά, 

įβζαįά: 

i
zi

y

y y
y

s


                εαδ     

1

n

zi ij zj

j

Ly w y


  

σπκυ y  εαδ y
s  İέθαδ αθĲέıĲκδξα β ηΫıβ Ĳδηά εαδ β Ĳυπδεά απσεζδıβ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y. ΢Ĳκ 

įδΪΰλαηηα įδαıπκλΪμ Ĳκυ Moran πλκıĲέγİĲαδ εαδ β İυγİέα παζδθįλσηβıβμ πκυ Ĳβμ κπκέαμ β 

εζέıβ δıκτĲαδ ηİ Ĳκ ıυθĲİζİıĲά Ι. Λσΰπ Ĳβμ Ĳυπκπκέβıβμ Ĳκ įδΪΰλαηηα αυĲσ İέθαδ 

εİθĲλαλδıηΫθκ πμ πλκμ Ĳβθ αλξά Ĳπθ αισθπθ. Έθα υπκγİĲδεσ įδΪΰλαηηα įδαıπκλΪμ Ĳκυ 

Moran απİδεκθέαİĲαδ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǻδΪΰλαηηα  3.7 

Σο įδΪΰλαηηα įδαıπολΪμ Ĳου Moran  
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Ο Ĳλσπκμ εαĲαıεİυάμ αυĲκτ Ĳκυ įδαΰλΪηηαĲκμ įδαıπκλΪμ İπδĲλΫπİδ Ĳβθ İιΫĲαıβ Ĳκυ 

Ĳτπκυ Ĳβμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ πκυ αθĲδıĲκδξİέ ıİ εΪγİ ξπλδεά ηκθΪįα. ǼδįδεσĲİλα, Ĳα 

ĲΫııİλα ĲİĲαλĲβησλδα πκυ ξπλέαİĲαδ Ĳκ įδΪΰλαηηα αθĲδıĲκδξκτθ ıİ ĲΫııİλİδμ įδαφκλİĲδεκτμ 

Ĳτπκυμ ξπλδεάμ ıξΫıβμ ηδαμ πİλδκξάμ ηİ Ĳδμ ΰİδĲκθδεΫμ Ĳβμ πİλδκξΫμ. Οδ ıξΫıİδμ αυĲΫμ İέθαδ: 

1) Τοβζά-Τοβζά (High-High) ΘİĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ 

΢Ĳκ ĲİĲαλĲβησλδκ αυĲσ απİδεκθέακθĲαδ κδ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ ηİ υοβζΫμ ĲδηΫμ κδ κπκέİμ 

Ϋξκυθ ΰİέĲκθİμ ηİ İπέıβμ υοβζΫμ ĲδηΫμ. ǻβζαįά πλσεİδĲαδ ΰδα ξπλδεΫμ ıυıĲΪįİμ 

(spatial clusters). Ο Ĳτπκμ αυĲάμ Ĳβμ ıξΫıβμ ΰδα ηδα ξπλδεά ηκθΪįα πκζζΫμ φκλΫμ ıĲβ 

ξπλδεά αθΪζυıβ κθκηΪαİĲαδ εαυĲσ ıβηİέκ (hot spot). 

2) Χαηβζά-Χαηβζά (Low-Low) ΘİĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ 

΢Ĳκ ĲİĲαλĲβησλδκ αυĲσ απİδεκθέακθĲαδ κδ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ ηİ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ κδ κπκέİμ 

Ϋξκυθ ΰİέĲκθİμ ηİ İπέıβμ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ. ǻβζαįά πλσεİδĲαδ ΰδα ξπλδεΫμ ıυıĲΪįİμ 

(spatial clusters). Ο Ĳτπκμ αυĲάμ Ĳβμ ıξΫıβμ ΰδα ηδα ξπλδεά ηκθΪįα πκζζΫμ φκλΫμ ıĲβ 

ξπλδεά αθΪζυıβ κθκηΪαİĲαδ ελτκ ıβηİέκ (cold spot). 

3) Χαηβζά-Τοβζά (Low-High) ǹλθβĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ 

΢Ĳκ ĲİĲαλĲβησλδκ αυĲσ απİδεκθέακθĲαδ κδ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ ηİ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ κδ κπκέİμ 

Ϋξκυθ ΰİέĲκθİμ ηİ υοβζΫμ ĲδηΫμ.  

4) Τοβζά-Χαηβζά (High-Low) ǹλθβĲδεά ξπλδεά αυĲοıυıξΫĲδıβ 

΢Ĳκ ĲİĲαλĲβησλδκ αυĲσ απİδεκθέακθĲαδ κδ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ ηİ υοβζΫμ ĲδηΫμ κδ κπκέİμ 

Ϋξκυθ ΰİέĲκθİμ ηİ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ.  

Ǽφσıκθ κ įİέεĲβμ Ι Ϋξİδ γİĲδεά Ĳδηά κδ πİλδκξΫμ ıĲα ĲİĲαλĲβησλδα Χαηβζά-Τοβζά (Low-

High) εαδ Τοβζά-Χαηβζά (High-Low) γα İέθαδ ξπλδεΪ ΫεĲλκπİμ παλαĲβλάıİδμ (spatial 

outliers).  

 

 

ΠαλΪįİδΰηα 3.4  

Γδα θα ΰέθκυθ εαĲαθκβĲκέ κ Ĳλσπκμ εαĲαıεİυάμ εαδ β İληβθİέα Ĳκυ įδαΰλΪηηαĲκμ 

įδαıπκλΪμ Ĳκυ Moran γα παλκυıδαıĲİέ αθαζυĲδεΪ β įβηδκυλΰέα Ĳκυ ΰδα Ĳβ ηİĲαίζβĲά y Ĳκυ 

Πέθαεα 3.1. ǹλξδεΪ πλΫπİδ θα υπκζκΰδıĲİέ β ηΫıβ Ĳδηά εαδ β Ĳυπδεά απσεζδıβ Ĳβμ 
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ηİĲαίζβĲάμ ΰδα θα ΰέθİδ β Ĳυπκπκέβıβ. Η ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y σππμ Ϋξİδ įİδξĲİέ ıİ 

πλκβΰκτηİθκ παλΪįİδΰηα İέθαδ 11y  . Η Ĳυπδεά Ĳβμ απσεζδıβ γα İέθαδ: 

   
5

2 2

1 1

11
104

26 5,1
1 5 1 4

n

i i

i i
y

y y y

s
n

 

 
    

 

 
 

Η Ĳυπκπκέβıβ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ γα ΰέθİδ ηİ Ĳβθ İφαληκΰά Ĳβμ  ıξΫıβμ: 

11

5,1

i i
zi

y

y y y
y

s

 
   

ǼπκηΫθπμ, Ĳκ (5 1 ) įδΪθυıηα Ĳπθ Ĳδηυθ Ĳβμ ĲυπκπκδβηΫθβμ ηİĲαίζβĲάμ yZi  γα İέθαδ: 

-1,1767

-0,9806

0,9806

0,5883

0,5883

Z

 
 
 
 
 
 
  

y  

΢Ĳβ ıυθΫξİδα υπκζκΰέαİĲαδ β ξπλδεά υıĲΫλβıβ ΰδα Ĳβθ ĲυπκπκδβηΫθβ ηİĲαίζβĲά πμ İιάμ: 

0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 -1,1767

0,333 0,000 0,333 0,333 0,000 -0,9806

0,000 0,333 0,000 0,333 0,333 * 0,9806

0,000 0,333 0,333 0,000 0,333 0,5883

0,000 0,000 0,500 0,500 0,000 0,58

Z Z

 
 
 
  
 
 
  

Ly Wy

-0,9806

 0,1307

 0,0654

 0,1961

 0,784583

  
  
  
   
  
  
     

 

 

Πέθαεαμ 3.3 

ΣδηΫμ ĲυποποδβηΫθβμ ηİĲαίζβĲάμ εαδ ξπλδεΫμ υıĲİλάıİδμ  

Πİλδκξά i yi yzi Lyzi 

1 5 -1,1767  -0,9806 

2 6 -0,9806  0,1307 

3 16 0,9806  0,0654 

4 14 0,5883  0,1961 

5 14 0,5883  0,7845 

 

΢Ĳκθ Πέθαεα 3.3 ıυθκοέακθĲαδ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα. Οδ ĲδηΫμ yzi εαδ Lyzi γα απİδεκθδıĲκτθ πμ 

ıβηİέα ıĲκ įδΪΰλαηηα įδαıπκλΪμ. Σκ İπσηİθα ıĲΪįδκ πκυ πλΫπİδ θα ΰέθİδ İέθαδ β İεĲέηβıβ 

Ĳβμ İυγİέαμ παζδθįλσηβıβμ:  
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zi i i
Ly yz   =  

β κπκέα γα ıυηπİλδζβφγİέ ıĲκ įδΪΰλαηηα. Η İεĲδηβηΫθβ İυγİέα İέθαδ β: 

ˆ 0,03922 0,41667
zi i

Ly yz=  

εαδ πλκετπĲİδ ηİ παλσηκδκ Ĳλσπκ ηİ αυĲσθ πκυ παλκυıδΪıĲβεİ αθαζυĲδεΪ ıĲκ ΠαλΪįİδΰηα 

3.3. Σκ Ĳİζδεσ įδΪΰλαηηα įδαıπκλΪμ Ĳκυ Moran απİδεκθέαİĲαδ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǻδΪΰλαηηα  3.8 

Σο įδΪΰλαηηα įδαıπολΪμ Ĳου Moran ΰδα Ĳβ ηİĲαίζβĲά Ĳου Πέθαεα 3.3 

 

Όππμ φαέθİĲαδ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.8 κδ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ 3, 4 εαδ 5 αθάεκυθ ıĲκ ĲİĲαλĲβησλδκ 

High-High. ǻβζαįά İέθαδ πİλδκξΫμ ηİ υοβζΫμ ĲδηΫμ πκυ ΰİδĲκθİτκυθ ηİ πİλδκξΫμ ηİ İπέıβμ 

υοβζΫμ ĲδηΫμ (hot-spot). Η ξπλδεά ηκθΪįα 1 αθάεİδ ıĲκ ĲİĲαλĲβησλδκ Low-Low εαδ İέθαδ 

πİλδκξά ξαηβζυθ Ĳδηυθ πκυ Ϋξİδ ΰİέĲκθİμ ηİ İπέıβμ ξαηβζΫμ ĲδηΫμ (cold spot). Η ξπλδεά 

ηκθΪįα 2 İέθαδ ξπλδεΪ ΫεĲλκπβ παλαĲάλβıβ (spatial outlier) εαγυμ αθάεİδ ıĲκ ĲİĲαλĲβησλδκ 

Low-High. ǻβζαįά İέθαδ πİλδκξά ξαηβζυθ Ĳδηυθ πκυ Ϋξİδ ΰİέĲκθİμ ηİ υοβζΫμ ĲδηΫμ 

παλκυıδΪακθĲαμ αλθβĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ.  
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3.6  Οδ Ĳοπδεοέ ıυθĲİζİıĲΫμ Ii Ĳου Moran 
 

Οδ Ĳκπδεκέ ıυθĲİζİıĲΫμ Ii Ĳκυ Moran αθάεκυθ ıİ ηδα İυλτĲİλβ εαĲβΰκλέα ıĲαĲδıĲδευθ 

ηΫĲλπθ πκυ κθκηΪακθĲαδ ĲκπδεΫμ ıĲαĲδıĲδεΫμ ıυθαλĲάıİδμ (local statistics). Οδ ıυθαλĲάıİδμ 

αυĲάμ Ĳβμ ηκλφάμ Ϋξκυθ ıεκπσ θα ηİζİĲάıκυθ Ϋθα ξαλαεĲβλδıĲδεσ ıİ ηδα ıυΰεİελδηΫθβ 

πİλδκξά Ĳκυ ΰİπΰλαφδεκτ ξυλκυ πİλδζαηίΪθκθĲαμ ıĲκθ υπκζκΰδıησ Ĳκυμ Ĳβ ıξΫıβ πκυ 

υπΪλξİδ ηİ Ĳδμ ΰİδĲκθδεΫμ πİλδκξΫμ. Η ίαıδεά Ĳκυμ δįδσĲβĲα İέθαδ σĲδ Ϋξκυθ πκζυηİĲαίζβĲά 

įδΪıĲαıβ εαγυμ κ υπκζκΰδıησμ Ĳκυμ εαĲαζάΰİδ ıĲκθ πλκıįδκλδıησ įδαφκλİĲδεάμ 

αλδγηβĲδεάμ Ĳδηάμ ΰδα εΪγİ ξπλδεά ηκθΪįα. Ωμ ıυθΫπİδα, ΰδα θα αιδκπκδβγκτθ απσ Ĳκθ 

İλİυθβĲά απαδĲİέĲαδ β ξαλĲκΰλΪφβıβ Ĳπθ Ĳδηυθ Ĳκυμ β κπκέα įδİυεκζτθİδ ıĲκθ İθĲκπδıησ 

Ĳπθ ξπλδευθ įδαφκλκπκδάıİπθ Ĳβμ İιİĲαασηİθβμ ηİĲαίζβĲάμ ıĲβθ υπσ ηİζΫĲβ ΰİπΰλαφδεά 

πİλδκξά.  

Οδ Ĳκπδεκέ (local) įİέεĲİμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ πλκĲΪγβεαθ απσ Ĳκθ Anselin (1995) εαδ 

πλκετπĲκυθ απσ Ĳβ įδΪıπαıβ Ĳπθ κζδευθ (global) įİδεĲυθ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ ıİ 

İπδηΫλκυμ įİέεĲİμ πκυ κ Anselin (1995) Ĳκυμ κθσηαıİ Ĳκπδεκτμ įİέεĲİμ ξπλδεάμ ıξΫıβμ (Local 

Indicators of Spatial Association-LISA). ǼδįδεσĲİλα, κ Ĳκπδεσμ įİέεĲβμ Ii Ĳκυ Moran ηİĲλΪİδ 

Ĳβθ τπαλιβ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ ΰτλπ απσ ηέα παλαĲάλβıβ (ξπλδεά ηκθΪįα). ΢İ 

αθĲέγİıβ ηİ Ĳκθ κζδεσ įİέεĲβ I Ĳκυ Moran πκυ παλκυıδΪıĲβεİ ıĲδμ πλκβΰκτηİθİμ İθσĲβĲİμ 

αυĲκτ Ĳκυ εİφαζαέκυ κ Ĳκπδεσμ įİέεĲβμ απκίζΫπİδ ıĲκ θα İθĲκπέıİδ Ĳβθ τπαλιβ ξπλδεάμ 

İĲİλκΰΫθİδαμ ıĲβθ İιİĲαασηİθβ πİλδκξά. Ο Ĳκπδεσμ įİέεĲβμ Ii Ĳκυ Moran σĲαθ β ηάĲλα 

ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ İέθαδ ĲυπκπκδβηΫθβ αθΪ ΰλαηηά κλέαİĲαδ πμ İιάμ: 

 

   

 
1

2

1

n

i ij j

j

i n

i

i

y y w y y

I

y y

n





 







 

Η αθαηİθσηİθβ Ĳδηά Ĳκυ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ Ii İέθαδ: 1
( )

1
i

E I
n





 

 

Η İληβθİέα Ĳκυ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ Ιi İέθαδ κυıδαıĲδεΪ β έįδα ηİ αυĲά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ I, εαĲΪ 

ıυθΫπİδα: 
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 ǼΪθ ( ),
i i

I E I  ĲσĲİ υπΪλξİδ γİĲδεά Ĳκπδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ, įβζαįά κδ 

ΰİδĲκθδεΫμ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ Ĳβμ i ξπλδεάμ ηκθΪįαμ Ϋξκυθ παλσηκδİμ υοβζΫμ β 

ξαηβζΫμ ĲδηΫμ.  

 ΌĲαθ ( )
i i

I E I  ĲσĲİ υπΪλξİδ αλθβĲδεά Ĳκπδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ εαδ κδ 

ΰİδĲκθδεΫμ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ Ĳβμ i ξπλδεάμ ηκθΪįαμ Ϋξκυθ įδαφκλİĲδεΫμ ıİ ηΫΰİγκμ 

ĲδηΫμ απσ αυĲά.  

Οδ Ĳκπδεκέ įİέεĲİμ Ιi ηπκλκτθ θα įİέικυθ Ĳβ ıυθİδıφκλΪ εΪγİ ξπλδεάμ ηκθΪįαμ ιİξπλδıĲΪ 

ıĲκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ Ĳδηάμ Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ Ι εαδ θα ίκβγάıκυθ ıĲκθ İθĲκπδıησ Ĳκπδευθ 

ξπλδευθ ıυıĲΪįπθ (spatial clusters) εαδ Ĳκπδευθ ξπλδευθ ΫεĲλκππθ παλαĲβλάıİπθ (spatial 

outliers) İπδεκυλυθĲαμ ıĲβθ αθΪζυıβ ηİ Ĳκ įδΪΰλαηηα įδαıπκλΪμ Ĳκυ Moran. ǹυĲσ 

κφİέζİĲαδ ıĲβθ δįδσĲβĲα Ĳπθ Ĳκπδευθ įİδεĲυθ σĲδ:  

1

n

i

i

I

I
n

 


 

įβζαįά, κ ηΫıκμ σλκμ Ĳκυμ ΰδα σζβ Ĳβ ΰİπΰλαφδεά πİλδκξά δıκτĲαδ ηİ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ 

įİέεĲβ Ι.  

Γδα θα İθĲκπδıĲκτθ κδ ξπλδεΫμ įδαφκλκπκδάıİδμ ıĲβθ İιİĲαασηİθβ ΰİπΰλαφδεά πİλδκξά κδ 

ĲδηΫμ Ĳπθ Ĳκπδευθ įİδεĲυθ Ιi ıυΰελέθκθĲαδ ηİ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, 

σĲαθ Ĳκ πλσıβηκ İθσμ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ İέθαδ įδαφκλİĲδεσ απσ αυĲσ Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ β 

παλαĲάλβıβ ıĲβθ κπκέα αθĲδıĲκδξİέ κ Ĳκπδεσμ įİέεĲβμ γα İέθαδ ΫεĲλκπβ (spatial outlier). 

ǼπδπλσıγİĲα, İΪθ β Ĳδηά İθσμ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ İέθαδ ηİΰαζτĲİλβ απσ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ 

įİέεĲβ ĲσĲİ υπΪλξİδ ξπλδεά ıυΰεΫθĲλπıβ παλσηκδπθ Ĳδηυθ (υοβζυθ ά ξαηβζυθ) ΰτλπ απσ 

Ĳβ ıυΰεİελδηΫθβ παλαĲάλβıβ. ǻβζαįά, İθĲκπέαİĲαδ ηδα ξπλδεά ıυıĲΪįα (spatial cluster). 

ǹθĲέγİĲα, İΪθ β Ĳδηά İθσμ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ İέθαδ ηδελσĲİλβ απσ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ 

ĲσĲİ įİθ γα υπΪλξİδ ξπλδεά ıυΰεΫθĲλπıβ παλσηκδπθ Ĳδηυθ (υοβζυθ ά ξαηβζυθ) ΰτλπ απσ 

Ĳβ ıυΰεİελδηΫθβ παλαĲάλβıβ. 

 

 

ΠαλΪįİδΰηα 3.5  

Θα υπκζκΰδıĲκτθ κδ Ĳκπδεκέ įİέεĲİμ Ιi ΰδα Ĳδμ πΫθĲİ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ ıĲκ ǻδΪΰλαηηα 3.1 ηİ Ĳβ 

ηİĲαίζβĲά y Ĳκυ Πέθαεα 3.1. 
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Η ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ y İέθαδ: 
5

1 1 5 6 16 14 14 55
11

5 5 5

n

i i

i i

y y

y
n

     
    
 

 

Ο ηΫıκμ σλκμ Ĳκυ αγλκέıηαĲκμ Ĳπθ ĲİĲλαΰυθπθ Ĳπθ απκεζέıİπθ Ĳπθ Ĳδηυθ Ĳβμ y απσ Ĳβ 

ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ İέθαδ: 

   
5

2 2

1 1

11
104

20,8
5 5

n

i i

i i

y y y

n

 

 
  

 
 

Η ĲυπκπκδβηΫθβ αθΪ ΰλαηηά ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ ηİ Ĳκ ελδĲάλδκ Ĳκυ πτλΰκυ İέθαδ: 

 

0,000 1,000 0,000 0,000 0,000

0,333 0,000 0,333 0,333 0,000

0,000 0,333 0,000 0,333 0,333

0,000 0,333 0,333 0,000 0,333

0,000 0,000 0,500 0,500 0,000

 
 
 
 
 
 
  

W  

Ο Ĳκπδεσμ įİέεĲβμ Ιi ΰδα εΪγİ ξπλδεά ηκθΪįα γα πλκετοİδ απσ Ĳβθ İφαληκΰά Ĳβμ ıξΫıβμ: 

   

 

   

5

5
1

5
2 1

1

11
11

20,8

i ij j

j i

i ij j

j

i

i

y y w y y
y

I w y

y y

n







 


  






 

Οδ ĲδηΫμ Ĳπθ Ĳκπδευθ įİδεĲυθ πκυ πλκετπĲκυθ πİλδζαηίΪθκθĲαδ ıĲκθ Πέθαεα 3.4 ηααέ ηİ Ĳδμ 

ĲδηΫμ Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ y εαδ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ (Ι = 0,41667) πκυ υπκζκΰέıĲβεİ ıĲκ 

ΠαλΪįİδΰηα 3.1. ǹθαζυĲδεΪ κδ Ĳκπδεκέ įİέεĲİμ ΰδα εΪγİ ξπλδεά ηκθΪįα πλκετπĲκυθ πμ İιάμ: 

 

         
5

1

1

5 11 5 11
11 1 6 11 0,288 5 1,442

20,8 20,8
ij j

j

I w y


 
              

           
5

2

1

6 11 6 11
11 0,333 5 11 0,333 16 11 0,333 14 11

20,8 20,8

0,240 0,6667 0,160

ij j

j

I w y


 
             

    


 

           
5

3

1

16 11 16 11
11 0,333 6 11 0,333 14 11 0,333 14 11

20,8 20,8

0,240 0,3333 0,0801

ij j

j

I w y


 
             

  


 



69 

 

           
5

4

1

14 11 14 11
11 0,333 6 11 0,333 16 11 0,333 14 11

20,8 20,8

0,144 1 0,144

ij j

j

I w y


 
             

  


 

         
5

4

1

14 11 14 11
11 0,5 16 11 0,5 14 11

20,8 20,8

0,144 4 0,577

ij j

j

I w y


 
          

  


 

Η αθαηİθσηİθβ Ĳδηά ΰδα εΪγİ Ĳκπδεσ įİέεĲβ İέθαδ: 

1 1 1
( ) 0,25

1 5 1 4
i

E I
n

  
    

 
 

 

Πέθαεαμ 3.4 

Σοπδεοέ įİέεĲİμ Ii Ĳου Moran 

Πİλδκξά i yi Local Ιi E(Ii) Global I 

1 5 1,442 -0,25 0,41667 

2 6 -0,160 -0,25 0,41667 

3 16 0,0801 -0,25 0,41667 

4 14 0,144 -0,25 0,41667 

5 14 0,577 -0,25 0,41667 

 

Σα ίαıδεΪ ıυηπİλΪıηαĲα πκυ πλκετπĲκυθ İέθαδ: 

  Γδα Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 1 δıξτİδ I1 = 1,442 > E(Ii) = -0,25 įβζαįά υπΪλξİδ γİĲδεά 

Ĳκπδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. Ǽπİδįά β Ĳδηά Ĳκυ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ İέθαδ εαĲΪ πκζτ 

ηİΰαζτĲİλβ απσ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ (Ι = 0,41667) υπΪλξİδ ξπλδεά 

ıυΰεΫθĲλπıβ ΰτλπ απσ Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 1. 

 Γδα Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 2 δıξτİδ I2 = -0,160> E(Ii) = -0,25 įβζαįά υπΪλξİδ γİĲδεά 

Ĳκπδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. Ǽπİδįά β Ĳδηά Ĳκυ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ Ϋξİδ αθĲέγİĲκ 

πλσıβηκ απσ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ (Ι = 0,41667) πλσεİδĲαδ ΰδα ΫεĲλκπβ 

παλαĲάλβıβ (spatial outlier).  

 Γδα Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 3 δıξτİδ I3 = 0,0801 > E(Ii) = -0,25 įβζαįά υπΪλξİδ γİĲδεά 

Ĳκπδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. Ǽπİδįά β Ĳδηά Ĳκυ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ İέθαδ ηδελσĲİλβ απσ 

Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ (Ι = 0,41667) įİθ υπΪλξİδ ξπλδεά ıυΰεΫθĲλπıβ ΰτλπ απσ 

Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 3. 
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 Γδα Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 4 δıξτİδ I4 = 0,144 > E(Ii) = -0,25 įβζαįά υπΪλξİδ γİĲδεά 

Ĳκπδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. Ǽπİδįά β Ĳδηά Ĳκυ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ İέθαδ ηδελσĲİλβ απσ 

Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ (Ι = 0,41667) įİθ υπΪλξİδ ξπλδεά ıυΰεΫθĲλπıβ ΰτλπ απσ 

Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 4. 

 Γδα Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 5 δıξτİδ I1 = 0,577 > E(Ii) = -0,25 įβζαįά υπΪλξİδ γİĲδεά 

Ĳκπδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. Ǽπİδįά β Ĳδηά Ĳκυ Ĳκπδεκτ įİέεĲβ İέθαδ ηİΰαζτĲİλβ 

απσ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ (Ι = 0,41667) υπΪλξİδ ξπλδεά ıυΰεΫθĲλπıβ ΰτλπ απσ 

Ĳβ ξπλδεά ηκθΪįα 5. 

ΣΫζκμ, įδαπδıĲυθİĲαδ σĲδ δıξτİδ β δįδσĲβĲα σĲδ κ ηΫıκμ σλκμ σζπθ Ĳπθ Ĳκπδευθ įİδεĲυθ 

δıκτĲαδ ηİ Ĳβθ Ĳδηά Ĳκυ κζδεκτ įİέεĲβ εαγυμ πλκετπĲİδ: 
5

1 1,442 0,160 0,0801 0,144 0,577 2,0831
0,41667

5 5 5

i

i

I

I    
   


 

 

 

3.7  Ο ıυθĲİζİıĲάμ C Ĳου Geary  
 

Ο ıυθĲİζİıĲάμ C Ĳκυ Geary (1954) ıυΰελέθİδ Ĳδμ ĲδηΫμ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ y ηİ Ĳδμ ĲδηΫμ Ĳβμ 

ıİ ΰİδĲκθδεΫμ πİλδκξΫμ ΰδα θα İεĲδηάıİδ Ĳβθ ΫθĲαıβ Ĳβμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ. Η 

αζΰİίλδεά Ĳκυ ηκλφά İέθαδ β İιάμ: 

   

 
1 1

2

1 1 1

1

2

n n

ij i j

i j

n n n

ij i

i j i

w y y
n

C

w y y

 

  









 
 

Όππμ εαδ ıĲκθ ıυθĲİζİıĲά I Ĳκυ Moran σĲαθ β ηάĲλα ξπλδευθ ıĲαγηέıİπθ İέθαδ 

ĲυπκπκδβηΫθβ αθΪ ΰλαηηά γα δıξτİδ 
1 1

n n

ij

i j

w n
 

  κπσĲİ κ įİέεĲβμ γα ΰλΪφİĲαδ:  

   

 
1 1

2

1

1

2

n n

ij i j

i j

n

i

i

w y y
n

C
n

y y

 












 

ΌĲαθ κδ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ Ϋξκυθ παλσηκδİμ ĲδηΫμ (γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ) κ αλδγηβĲάμ 

ıĲκ πλκβΰκτηİθκ πβζέεκ εαδ εαĲΪ ıυθΫπİδα εαδ κ įİέεĲβμ γα İέθαδ εκθĲΪ ıĲκ ηβįΫθ εαγυμ 

ΰδα εΪγİ αİυΰΪλδ παλαĲβλάıİπθ β įδαφκλΪ (yi-yj) γα İέθαδ εκθĲΪ ıĲκ ηβįΫθ. ǹθĲέγİĲα, σĲαθ 
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κδ ξπλδεΫμ ηκθΪįİμ Ϋξκυθ αθσηκδİμ ĲδηΫμ (αλθβĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ) κ įİέεĲβμ γα 

πζβıδΪαİδ ıĲκ įτκ. Ο ıυθĲİζİıĲάμ C ζαηίΪθİδ ĲδηΫμ ıĲκ įδΪıĲβηα [0, 2] εαδ β αθαηİθσηİθβ 

Ĳδηά Ĳκυ σĲαθ įİθ υπΪλξİδ ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ İέθαδ Ε(C)= 1. ǼδįδεσĲİλα, πμ πλκμ Ĳβθ 

İληβθİέα Ĳκυ įİέεĲβ δıξτκυθ Ĳα İιάμ: 

 ǼΪθ ( ) 1C E C   υπΪλξİδ γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. 

 ǼΪθ ( ) 1C E C   υπΪλξİδ αλθβĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. 

 ΌĲαθ ( ) 1C E C   įİθ υπΪλξİδ ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. 

Ο Ϋζİΰξκμ ΰδα Ĳβ ıĲαĲδıĲδεά ıβηαθĲδεσĲβĲα Ĳκυ ıυθĲİζİıĲά C įδİιΪΰİĲαδ ηİ παλσηκδα 

ηİγκįκζκΰέα σππμ εαδ ΰδα Ĳκ ıυθĲİζİıĲά I Ĳκυ Moran. ǻβζαįά, υπκζκΰέαİĲαδ β įδαετηαθıά 

Ĳκυ υπκγΫĲκθĲαμ εαθκθδεσĲβĲα β Ĳυξαδκπκέβıβ εαδ ıĲβ ıυθΫξİδα ΰέθİĲαδ κ ηİĲαıξβηαĲδıησμ 

ıİ ĲυπκπκδβηΫθβ εαθκθδεά εαĲαθκηά. Οδ αζΰİίλδεκέ Ĳτπκδ ΰδα Ĳπθ υπκζκΰδıησ Ĳπθ 

įδαευηΪθıİπθ υπΪλξκυθ ıĲκυμ Cliff εαδ Ord (1981). 

 

 

3.8  Ο įİέεĲβμ G Ĳπθ Getis εαδ Ord  
 

Ο įİέεĲβμ G Ϋξİδ πλκĲαγİέ απσ Ĳκυμ Getis εαδ Ord (1992) εαδ İιİĲΪαİδ Ĳβ ıυθκζδεά 

ıυΰεΫθĲλπıβ ά Ĳβθ Ϋζζİδοβ ıυΰεΫθĲλπıβμ ıİ αİυΰΪλδα ΰİδĲκθδευθ Ĳδηυθ. ΢εκπσμ Ĳκυ İέθαδ 

θα įδİλİυθάıİδ, ıĲβθ πİλέπĲπıβ πκυ κδ įİέεĲİμ I εαδ C Ϋξκυθ υπκįİέιİδ Ĳβθ τπαλιβ γİĲδεάμ 

ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ, İΪθ υπΪλξκυθ ıυıĲΪįİμ υοβζυθ ά ξαηβζυθ Ĳδηυθ. ǻβζαįά, 

ξλβıδηκπκδİέĲαδ απκεζİδıĲδεΪ σĲαθ υπΪλξİδ γİĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ. Ο įİέεĲβμ 

υπκζκΰέαİĲαδ πμ İιάμ: 

1 1

1 1

για

n n

ij i j

i j

n n

i j

i j

w y y

G j i

y y

 

 

 



 

Η αθαηİθσηİθβ Ĳδηά Ĳκυ įİέεĲβ İέθαδ: 

   
1 1 για

1

n n

ij

i j

w

E G j i
n n

  



 

 

Η İληβθİέα Ĳκυ įİέεĲβ İέθαδ:  
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 ǼΪθ ( )G E G  ĲσĲİ υπΪλξκυθ ıυıĲΪįİμ υοβζυθ Ĳδηυθ. 

 ǼΪθ ( )G E G  ĲσĲİ υπΪλξκυθ ıυıĲΪįİμ ξαηβζυθ Ĳδηυθ. 

Ο įİέεĲβμ ζαηίΪθİδ ĲδηΫμ ıĲκ įδΪıĲβηα [0, 1]. ǼπδπλσıγİĲα, πλΫπİδ θα ıβηİδπγİέ σĲδ κδ 

παλαĲβλάıİδμ Ĳβμ İιİĲαασηİθβμ ηİĲαίζβĲάμ πλΫπİδ απαλαέĲβĲα θα Ϋξκυθ γİĲδεΫμ ĲδηΫμ. 

Ǽπέıβμ, κ įİέεĲβμ αįυθαĲİέ θα įδαελέθİδ Ĳβθ τπαλιβ αλθβĲδεάμ ξπλδεάμ αυĲκıυıξΫĲδıβμ. 

΢Ĳβθ πİλέπĲπıβ πκυ υπΪλξİδ αλθβĲδεά ξπλδεά αυĲκıυıξΫĲδıβ εαδ İıφαζηΫθα υπκζκΰδıĲİέ κ 

įİέεĲβμ ĲσĲİ γα ζΪίİδ ηδελά Ĳδηά εαδ γα παλαπΫηοİδ ζαθγαıηΫθα ıĲβθ τπαλιβ ıυıĲΪįπθ 

ξαηβζυθ Ĳδηυθ.  

 

 

 

 


