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υξαλδ έ μ 

 

 

δ γΪθκηαδ βθ αθΪΰεβ θα υξαλδ ά π κθ Καγβΰβ ά ετλδκ ΚζΫπθ Σ έηπκ ΰδα β 

υθ ξά εαγκ άΰβ ά κυ εαδ βθ Ϊοκΰβ υθ λΰα έα ηαμ εαγ’ σζβ β δΪλε δα επσθβ βμ βμ 

δα λδίάμ ηκυέ πέ βμ γ ληΫμ υξαλδ έ μ εφλΪαπ πλκμ κθ Καγβΰβ ά ετλδκ Υλά κ 

ΰδαεζσΰζκυ εαδ κθ θαπζβλπ ά εαγβΰβ ά ετλδκ Κπθ αθ έθκ Πκζέ β πκυ πμ ηΫζβ βμ 

λδη ζκτμ πδ λκπάμ ηκυ πλκ Ϋφ λαθ απ λδσλδ β ίκάγ δαέ 
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Π λέζβοβ 

Η ε έηβ β υπκ δΰηΪ πθ ΰλαηηδεάμ παζδθ λσηβ βμ η  ξπλδεΪ κηΫθα, βζα ά η  

δα λπηα δεΪ κηΫθα πκυ Ϋξκυθ υζζ ξγ έ εαδ πλκΫλξκθ αδ απσ δαφκλ δεΫμ 

ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμ, ηπ λδΫξ δ κίαλκτμ εδθ τθκυμ ι’ αδ έαμ βμ ηφΪθδ βμ πθ ξπλδευθ 

πδ λΪ πθ κδ κπκέ μ Ϊθ αΰθκβγκτθ απσ κθ λ υθβ ά πβλ Ϊακυθ βθ αιδκπδ έα πθ 

απκ ζ ηΪ πθέ Οδ ξπλδεΫμ πδ λΪ δμ, πκυ κφ έζκθ αδ β φτ β πθ κηΫθπθ, 

απκ ζκτθ αδ απσ β ξπλδεά ιΪλ β β εαδ β ξπλδεά λκΰΫθ δαέ δ δεσ λα, ξπλδεά 

ιΪλ β β βηαέθ δ σ δ κδ δηΫμ ηδαμ η αίζβ άμ θ έθαδ η αιτ κυμ αθ ιΪλ β μ αζζΪ 

ιαλ υθ αδ τηφπθα η  β ΰ πΰλαφδεά κυμ γΫ β βηδκυλΰυθ αμ υ Ϊ μ παλα βλά πθ. 

Υπλδεά λκΰΫθ δα βηαέθ δ σ δ β ξΫ β αθΪη α δμ ι ααση θ μ η αίζβ Ϋμ θ 

παλαηΫθ δ αγ λά  κζσεζβλβ β ΰ πΰλαφδεά π λδκξά αζζΪ η αίΪζζ αδ απσ βη έκ  

βη έκέ Η αθ δη υπδ β πθ ξπλδευθ πδ λΪ πθ ΰέθ αδ η  βθ θ πηΪ π ά κυμ κ 

υπσ δΰηα ηΫ π βμ ι δ έε υ βμ ξπλδευθ κδεκθκη λδευθ υπκ δΰηΪ πθέ  

Η δα λδίά αυ ά α ξκζ έ αδ η  γΫηα α πκυ αφκλκτθ α πλκίζάηα α βμ ξπλδεάμ 

ιΪλ β βμ εαδ βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ κ ΰλαηηδεσ υπσ δΰηα παζδθ λσηβ βμέ Πδκ 

υΰε ελδηΫθα β κηά βμ δα λδίάμ Ϋξ δ πμ ιάμμ 

 κ Κ φΪζαδκ 1 ΰέθ αδ ηδα τθ κηβ δ αΰπΰά β η γκ κζκΰέα βμ ξπλδεάμ αθΪζυ βμ 

παλκυ δΪακθ αμ δμ δ δαδ λσ β μ πθ ξπλδευθ κηΫθπθ εαδ βθ εα α ε υά βμ ηά λαμ 

ξπλδευθ αγηέ πθέ πδπλσ γ α, παλκυ δΪακθ αδ κδ ία δεΫμ ξπλδεΫμ δα δεα έ μ εαδ α 

ία δεΪ ξπλδεΪ κδεκθκη λδεΪ υπκ έΰηα αέ  

 κ Κ φΪζαδκ β ι Ϊα αδ, ξλβ δηκπκδυθ αμ πλκ κηκέπ β, β υηπ λδφκλΪ πθ LM 

Ϋζ ΰξπθ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ εαδ ι δ έε υ βμ πκυ φαλησακθ αδ ΰδα βθ αθέξθ υ β κυ 

πλκίζάηα κμ βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α θσμ ΰλαηηδεκτ υπκ έΰηα κμ εαδ 

βθ πδζκΰά κυ εα Ϊζζβζκυ ξπλδεκτ κδεκθκη λδεκτ υπκ έΰηα κμέ Σα απκ ζΫ ηα α πκυ 

πλκΫευοαθ απσ β δα δεα έα βμ πλκ κηκέπ βμ πδί ίαδυθκυθ παζδσ λα, ΰθπ Ϊ β 

ίδίζδκΰλαφέα βμ ξπλδεάμ κδεκθκη λέαμ, υηπ λΪ ηα α ΰδα β υηπ λδφκλΪ αυ υθ πθ 

ζΫΰξπθ α ηδελΪ εαδ ηΫ λδα έΰηα α εαδ υθ δ φΫλκυθ π λαδ Ϋλπ πζβλκφκλέ μ ΰδα β 

υηπ λδφκλΪ κυμ α η ΰΪζα έΰηα αέ πδπλσ γ α, κ έ δκ ε φΪζαδκ παλκυ δΪα αδ κ 

φαδθση θκ βμ υπκφαδθκη θδεάμ παζδθ λσηβ βμ πμ ηδα Ϊζζβ αδ έα πκυ κ βΰ έ  ξπλδεά 

αυ κ υ ξΫ δ β α φΪζηα α θσμ κδεκθκη λδεκτ υπκ έΰηα κμέ Μ  β ίκάγ δα 
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πλκ κηκέπ βμ ΰδα υκ αθ ιΪλ β μ Ϊ δη μ ξπλδεΫμ αυ κπαζέθ λκη μ δα δεα έ μ πλυ βμ 

Ϊιβμ, SAR(1) θ κπέακθ αδ κδ κηκδσ β μ βθ ηφΪθδ β κυ φαδθκηΫθκυ α ξπλδεΪ 

κηΫθα η  α κηΫθα πθ ξλκθκ δλυθέ Χ σ κ, Ϊθ κ λ υθβ άμ αεκζκυγά δ δμ 

υπκ έι δμ απσ βθ φαληκΰά πθ ζΫΰξπθ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ εαδ ε δηά δ εΪπκδκ ξπλδεσ 

κδεκθκη λδεσ υπσ δΰηα θ ηφαθέα αδ κ πλσίζβηα βμ υπκφαδθκη θδεάμ 

παζδθ λσηβ βμέ  

 κ Κ φΪζαδκ γ πλαΰηα κπκδκτθ αδ ηδα δλΪ πλκ κηκδυ πθ η  εκπσ β δ λ τθβ β 

βμ υηπ λδφκλΪμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ πκυ υθάγπμ 

ξλβ δηκπκδ έ αδ βθ αθ δη υπδ β κυ πλκίζάηα κμ βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ ηΫ π βμ 

ε έηβ βμ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ εαγυμ εαδ πθ ζΫΰξπθ πκυ ι Ϊακυθ β υθ δ φκλΪμ 

βμέ Σα απκ ζΫ ηα α έξθκυθ σ δ, παλΪ βθ εαζά φαληκΰά εαδ α πζ κθ ε άηα α βμ 

η γσ κυ, υπΪλξκυθ π λδπ υ δμ πκυ ηπκλ έ θα κ βΰά κυθ  παλαπζαθβ δεΪ απκ ζΫ ηα αέ 

 κ έ δκ ε φΪζαδκ δ Ϊΰ αδ β Ϋθθκδα βμ κπδεάμ υπκφαδθκη θδεάμ παζδθ λσηβ βμ εαδ 

η ζ Ϊ αδ κ πλσίζβηα ΰδα υκ αθ ιΪλ β μ Ϊ δη μ ξπλδεΫμ αυ κπαζέθ λκη μ δα δεα έ μ 

πλυ βμ Ϊιβμ, SARΧ1Ψέ Σκ ία δεσ υηπΫλα ηα έθαδ σ δ κ λ υθβ άμ γα πλΫπ δ θα έθαδ 

δ δαέ λα πλκ ξ δεσμ σ αθ ε δηΪ κπδεΪ υπκ έΰηα α η  β ηΫγκ κ βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ δσ δ ηπκλ έ θα ηφαθδ έ  κπδεσ πέπ κ υπκφαδθκη θδεά 

υηπ λδφκλΪ πκυ θ ηπκλ έ θα απκφ υξγ έ  αθ έγ β η  κ έ δκ πλσίζβηα κ κζδεσ 

πέπ κ πκυ αθ δη ππέα αδέ  

 κ Κ φΪζαδκ ζ ΰέθ αδ πλκ πΪγ δα θα ληβθ υγκτθ ηπ δλδεΪ κδ ξπλδεΫμ 

δαφκλκπκδά δμ εαδ α πλσ υπα δμ ξΫ δμ η αιτ κυ πδπΫ κυ βμ ΰκθδησ β αμ κυ 

πζβγυ ηκτ βμ ζζΪ αμ εαδ θσμ αλδγηκτ πδζ ΰηΫθπθ εκδθπθδεσ – κδεκθκηδευθ δε υθ  

κπδεσ δκδεβ δεσ πέπ κ ζαηίΪθκθ αμ υπ’ σοδθ βθ παλκυ έα βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμέ Η 

ε έηβ β κυ υπκ έΰηα κμ η  β ηΫγκ κ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ εαδ 

β ξαλ κΰλΪφβ β πθ απκ ζ ηΪ πθ απκεαζτπ κυθ σ δ  πέπ κ άηπθ υπΪλξκυθ 

βηαθ δεΫμ δαφκλκπκδά δμ σ κ βθ εα τγυθ β σ κ εαδ βθ Ϋθ α β πθ πδ λΪ πθ 

πθ εκδθπθδευθ εαδ κδεκθκηδευθ παλαΰσθ πθ α πέπ α βμ ΰκθδησ β αμέ 
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Abstract 

The estimation of linear regression models with spatial data, that is cross-sectional data 

collected and obtained from different geographical regions, carries serious risks due to the 

appearance of spatial effects which influence the result reliability in case such effects are 

ignored by the researcher. Spatial effects, which are attributed to the nature of the data, are 

distinguished from spatial dependence and spatial heterogeneity outcomes. Spatial 

dependence means that the values of a variable are not independent of each other but 

correlated according to their geographical positions creating clusters of observations. Spatial 

heterogeneity means that the relationship between the variables under consideration does not 

remain constant throughout the study region but varies from point to point. The treatment of 

spatial effects is achieved by their incorporation in the model using spatial econometric 

models.  

This PhD thesis deals with topics relating to the problems of spatial dependence and spatial 

heterogeneity in the linear regression model. More specifically, the structure of the thesis is 

organized as follows: 

Chapter 1 gives a brief introduction to spatial analysis methodology presenting the 

peculiarities of spatial data and the construction of the spatial weights matrix. In addition, the 

main spatial processes and spatial econometric models are described.  

Chapter 2 examines, using simulation techniques, the behavior of the LM spatial 

dependence and specification tests which are applied for detecting the spatial autocorrelation 

problem in the errors of a linear model and for selecting the appropriate spatial econometric 

model. The results obtained through the simulation process confirm the results presented in 

the literature concerning test behavior in small and medium samples and contribute to further 

information for their behavior in large samples. Moreover, the spurious regression 

phenomenon is also presented in the same chapter as another reason leading to spatial 

autocorrelation in the errors of an econometric model. Using simulation analysis with two 

independent stationary spatial autoregressive processes of order one, SAR(1), similarities are 

recognized in the appearance of the phenomenon for spatial data with time series data. 

However, if the analyst takes into account the suggestions deriving from the LM spatial 
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dependence and specification tests and estimates a spatial econometric model the spurious 

regression problem will not be revealed.  

Chapter 3 investigates, employing simulation techniques, the behavior of the 

geographically weighted regression which is commonly used to remedy the spatial 

heterogeneity problem through local modeling estimation as well as the performance of the 

tests which examine its contribution. The findings indicate that, in some cases, despite the 

good performance and the advantages of this method misleading results can be obtained. 

Moreover, the concept of spurious local regression is examined for two independent 

stationary spatial autoregressive processes of order one, SAR(1). The main conclusion of the 

analysis is that the researcher should be very cautious when estimating local models applying 

geographically weighted regression as spurious behavior will appear at the local level, a 

problem that cannot be avoided in contrast to the same problem at the global level which can 

be treated.  

Chapter 4 tries empirically to explain spatial variations and patterns in the relationships 

between the fertility level of the population of Greece and a number of selected socio-

economic indicators at the local authority level taking into account the existence of spatial 

heterogeneity. The estimation of the model, applying the geographically weighted regression 

method and mapping the results, reveals that considerable differentials exist at the 

municipalities level in the direction and intensity of social and economic factors affecting 

fertility.  
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Κ ΦΑΛΑΙΟΝ1 
 

 

ΧΩΡΙΚΑΝ ΟΜ ΝΑΝΚΑΙΝΧΩΡΙΚΗΝ
ΟΙΚΟΝΟΜ ΣΡΙΑΝ 

 

 

1.1  δ αΰωΰά 
 

Η λαΰ αέα ί ζ έπ β βμ δ ξτμ πθ βζ ε λκθδευθ υπκζκΰδ υθ πκυ Ϋξ δ πδ υξγ έ α 

ζ υ αέα ξλσθδα εαδ β αθΪπ υιβ πθ ΰ πΰλαφδευθ υ βηΪ πθ πζβλκφκλδυθ Ϋξκυθ 

υηίΪζζ δ βθ ηφΪθδ β εαδ βθ αθΪΰεβ ΰδα η ζΫ β ηδαμ θΫαμ ηκλφάμ α δ δευθ 

κηΫθπθ βθ κπκέα α παζδσ λα ξλσθδα θ έξ  κγ έ β Ϋκυ α πλκ κξάέ Ο θΫκμ τπκμ 

κηΫθπθ αφκλΪ α ξπλδεΪ κηΫθα (spatial data) βζα ά, δα λπηα δεΪ κηΫθα πκυ 

Ϋξκυθ υζζ ξγ έ εαδ πλκΫλξκθ αδ απσ δαφκλ δεΫμ ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμέ  

Η δαφκλΪ πθ ξπλδευθ κηΫθπθ απσ α υπσζκδπα δα λπηα δεΪ κηΫθα ίλέ ε αδ 

κ ΰ ΰκθσμ πυμ εΪγ  παλα άλβ β κυ έΰηα κμ υθκ τ αδ απσ ΰ πΰλαφδεά αθαφκλΪ πμ 

πλκμ β ΰ πΰλαφδεά π λδκξά πκυ Ϋξ δ υζζ ξγ έέ Πδκ υΰε ελδηΫθα, β παλα άλβ β ηπκλ έ 

θα εα αΰλΪφ αδ ηααέ η  δμ ΰ πΰλαφδεΫμ υθ αΰηΫθ μ κυ βη έκυ κυ ξυλκυ κ κπκέκ 

αθαφΫλ αδ ά θα αθάε δ  εΪπκδκ πκζτΰπθκ θσμ ξΪλ βέ δ δεσ λα, γα ηπκλκτ  θα ΰέθ δ 

δΪελδ β η αιτ τκ ία δευθ εα βΰκλδυθ κηΫθπθέ Η πλυ β εα βΰκλέα αφκλΪ α 

κθκηααση θα κηΫθα βη έκυ (point data) σπκυ εΪγ  παλα άλβ β υζζΫΰ αδ  εΪπκδκ 

υΰε ελδηΫθκ βη έκ κυ ξυλκυ ΰδα κ κπκέκ έθαδ δαγΫ δηΫμ εαδ κδ ΰ πΰλαφδεΫμ κυ 

υθ αΰηΫθ μέ Η τ λβ εα βΰκλέα αφκλΪ α πδφαθ δαεΪ ά π λδφ λ δαεΪ κηΫθα (areal 

ά regional data)έ   αυ άθ βθ εα βΰκλέα, α κηΫθα κηα κπκδκτθ αδ εαδ γ πλκτθ αδ σ δ 

αθάεκυθ  Ϋθα πκζτΰπθκ θσμ ξΪλ β σππμ έθαδ κδ ξυλ μ, κδ θκηκέ, κδ π λδφΫλ δ μ ά αεσηβ 

εαδ α απκΰλαφδεΪ λΪΰπθαέ Ϊθ υπΪλξ δ β αθΪΰεβ ΰδα αθαφκλΪ η  ΰ πΰλαφδεΫμ 

υθ αΰηΫθ μ σ  υθάγπμ ξλβ δηκπκδκτθ αδ έ  κδ υθ αΰηΫθ μ εΪπκδαμ πσζβμ σππμ β 

πλπ τκυ α βμ ξυλαμ ά κυ θκηκτ έ , δμ π λδ σ λ μ φκλΫμ, κ ΰ πΰλαφδεσ ε θ λκ δ Ϋμ 

(geographic centroid) κυ πκζυΰυθκυέ  

Γδα θα ΰέθ δ εα αθκβ ά β δΪελδ β η αιτ πθ τκ εα βΰσλδπθ κηΫθπθ γα ηπκλκτ  

θα αθαφ λγ έ πμ παλΪ δΰηα πθ κηΫθπθ βη έκυ κ τοκμ βμ ίλκξσπ π βμ εαδ κ 

πέπ κ βμ α ηκ φαδλδεάμ λτπαθ βμέ Μδα Ϋ κδα πδ βηκθδεά ηΫ λβ β γ πλβ δεΪ γα 



2 

 

ηπκλκτ  θα ΰέθ δ απσ κθ λ υθβ ά η  κ εα Ϊζζβζκ πδ βηκθδεσ σλΰαθκ  κπκδκ άπκ  

ΰ πΰλαφδεσ βη έκ ΰθπλέακθ αμ αυ σξλκθα εαδ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ κυ υθ αΰηΫθ μέ 

θ έ κδξα, ΰδα α π λδφ λ δαεΪ κηΫθα παλΪ δΰηα απκ ζκτθ κ τοκμ βμ αθ λΰέαμ εαδ κ 

αλδγησμ πθ ΰ θθά πθέ Σα κηΫθα αυ Ϊ υζζΫΰκθ αδ ηΫ α  ηέα ΰ πΰλαφδεά π λδκξά, 

αγλκέακθ αδ εαδ απκ έ κθ αδ  αυ ά, ξπλέμ θα υπΪλξ δ β υθα σ β α αυ κπκέβ βμ 

ΰ πΰλαφδευθ υθ αΰηΫθπθ ΰδα εΪγ  η ηκθπηΫθβ παλα άλβ βέ Κα Ϊ υθΫπ δα, γα 

ηπκλκτ  θα γ πλβγ έ σ δ α κηΫθα βη έκυ κ ΰ πΰλαφδεσμ ξυλκμ υπκ έγ αδ σ δ έθαδ 

υθ ξάμ θυ α π λδφ λ δαεΪ κηΫθα δαελδ σμέ πδπλσ γ α, έθαδ φαθ λσ σ δ α 

π λδ σ λα κδεκθκηδεΪ εαδ βηκΰλαφδεΪ κηΫθα αθάεκυθ βθ εα βΰκλέα πθ 

π λδφ λ δαευθ κηΫθπθέ  

Ο δ δαέ λκμ λσπκμ υζζκΰάμ πθ ξπλδευθ κηΫθπθ Ϋξ δ απκ Ϋζ ηα βθ ηφΪθδ β 

πθ ξπλδευθ πδ λΪ πθ (spatial effects) πκυ απκ ζκτθ αδ απσ β ξπλδεά ιΪλ β β (spatial 

dependence) εαδ β ξπλδεά λκΰΫθ δα (spatial heterogeneity). Χπλδεά ιΪλ β β βηαέθ δ 

σ δ υπΪλξ δ ΰ πΰλαφδεά ιΪλ β β η αιτ πθ παλα βλά πθ κυ έΰηα κμ η  υθΫπ δα θα 

ηβθ έθαδ αθ ιΪλ β μ αζζΪ ηέα παλα άλβ β πκυ ίλέ ε αδ  εΪπκδα υΰε ελδηΫθβ 

π λδκξά, σππμ αυ ά π λδΰλΪφ αδ απσ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ βμ υθ αΰηΫθ μ, θα υ ξ έα αδ 

η  εΪπκδα Ϊζζβ παλα άλβ β πκυ ίλέ ε αδ  Ϊζζβ π λδκξά βηδκυλΰυθ αμ υ Ϊ μ 

(clusters) παλα βλά πθ. Γδα κ ζσΰκ αυ σ κθκηΪα αδ εαδ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β 

παλαπΫηπκθ αμ κθ αθ έ κδξκ σλκ βμ αθΪζυ βμ ξλκθκ δλυθ η  κθ κπκέκ σηπμ υπΪλξ δ 

βηαθ δεά δαφκλΪ εαγυμ βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ β ιΪλ β β έθαδ πλκμ ησθκ ηέα 

εα τγυθ β  αθ έγ β η  β ξπλδεά ιΪλ β β πκυ ηπκλ έ θα έθαδ πλκμ πκζζΫμ 

εα υγτθ δμ. Χπλδεά λκΰΫθ δα βηαέθ δ σ δ β ξΫ β αθΪη α δμ ι ααση θ μ 

η αίζβ Ϋμ θ παλαηΫθ δ αγ λά  κζσεζβλβ β ΰ πΰλαφδεά π λδκξά αζζΪ η αίΪζζ αδ 

απσ βη έκ  βη έκέ  

Η παλκυ έα πθ ξπλδευθ πδ λΪ πθ Ϊθ αΰθκβγ έ  ηδα α δ δεά Ϋλ υθα Ϋξ δ 

υθΫπ δα α απκ ζΫ ηα α βθ αθΪζυ βμ θα έθαδ ηβ αιδσπδ αέ Σκ πλσίζβηα αυ σ κ άΰβ  

βθ αθΪπ υιβ θσμ εαδθκτλδκυ πδ βηκθδεκτ κηΫα, βζα ά βμ ξπλδεάμ αθΪζυ βμ (spatial 

analysis) πκυ δαγΫ δ η γκ κζκΰδεΪ λΰαζ έα ΰδα βθ αθΪζυ β ξπλδευθ κηΫθπθέ ΜΫ α 

κθ υλτ λκ κηΫα βμ ξπλδεάμ αθΪζυ βμ Ϋξ δ αθαπ υξγ έ β ξπλδεά α δ δεά (spatial 

statistics) πκυ πλκ παγ έ θα ληβθ τ δ ξΫ δμ η αιτ η αίζβ υθ ζαηίΪθκθ αμ τπ’ σοδθ 

δμ ΰ πΰλαφδεΫμ κυμ δ δσ β μ, βζα ά δμ γΫ δμ πκυ ίλέ εκθ αδ κδ α δ δεΫμ ηκθΪ μ κ 

ξυλκέ  βθ πλαΰηα δεσ β α π ε έθ δ δμ εαγδ λπηΫθ μ ξθδεΫμ βμ α δ δεάμ β η ζΫ β 
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ξπλδευθ κηΫθπθ αθ δη ππέακθ αμ α πλκίζάηα α πκυ ηφαθέακθ αδ ζσΰπ βμ 

δ δκηκλφέαμ κυμ εαδ αυ σξλκθα εη αζζ τ αδ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ κυμ δ δσ β μ ΰδα βθ 

απκεΪζυοβ π λ αέλπ ξλά δηπθ πζβλκφκλδυθέ 

Ι κλδεΪ, β πλυ β φαληκΰά ξπλδεάμ αθΪζυ βμ Ϋΰδθ  απσ κ ΰδα λσ John Snow κ 1κηζ 

κ Λκθ έθκέ υΰε ελδηΫθα, κ Λκθ έθκ βμ δε πλδαθάμ πκξάμ υπάλξ  Ϋιαλ β γαθΪ πθ 

απσ πδ βηέα ξκζΫλαμέ Σβθ πκξά ε έθβ ά αθ Ϊΰθπ μ κδ αδ έ μ πκυ πλκεαζκτθ βθ 

α γΫθ δα εαδ κδ λσπκδ η  κυμ κπκέκυμ η α έ αδέ Η ευλδαλξκτ α Ϊπκοβ η αιτ πθ 

πδ βησθπθ βμ πκξάμ ά αθ σ δ β αδ έα η Ϊ κ βμ βμ θσ κυ ά αθ απκ Ϋζ ηα ησζυθ βμ 

κθ αΫλα βμ π λδκξάμέ Ο John Snow (1855) πέ υ  σ δ κ πλσίζβηα κφ δζσ αθ βθ 

εα αθΪζπ β ηκζυ ηΫθκυ θ λκτέ Γδα θα βλέι δ βθ Ϊπκοά κυ εα α ε τα  Ϋθα ξΪλ β βμ 

π λδκξά σπκυ υπάλξαθ α ελκτ ηα α βμ θσ κυ κθ κπκέκ κπκγΫ β  α βη έα πκυ 

θ κπέακθ αθ κδ γΪθα κδ εαδ δμ αθ ζέ μ τ λ υ βμ πκυ παλ έξαθ  θ λσέ Μ  κθ λσπκ αυ σ 

αθαεΪζυο  σ δ κ ξΪλ β υπάλξαθ υηπζΫΰηα α (clusters) υηίΪθ πθ εκθ Ϊ  

υΰε ελδηΫθ μ αθ ζέ μ τ λ υ βμέ Η ιΫ α β βμ πκδσ β αμ κυ θ λκτ απσ αυ Ϋμ δμ αθ ζέ μ 

απκεΪζυο  σ δ ά αθ ηκζυ ηΫθκ η  απκξ υ δεΪ ζτηα α εαδ β απκησθπ ά κυμ απσ κ 

έε υκ τ λ υ βμ κ άΰβ  βθ αθ δη υπδ β βμ πδ βηέαμέ Ο John Snow υθΫζαί  βθ δ Ϋα 

εαδ β ξλβ δησ β α κυ ΰ πΰλαφδεκτ υ άηα κμ πζβλκφκλδυθ (GIS) πκζζΪ ξλσθδα 

θπλέ λα απσ βθ αθαεΪζυοβ πθ βζ ε λκθδευθ υπκζκΰδ υθ εαδ παλα βλυθ αμ βθ τπαλιβ 

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α κηΫθα κυ πλαΰηα κπκέβ  βθ πλυ β ξπλδεά α δ δεά 

αθΪζυ β υ  δεαέπμ θα κυ απκ έ αδ κ ξαλαε βλδ ησμ “πα Ϋλαμ βμ ξπλδεάμ αθΪζυ βμ.” 

ΠΫλα  π λέπκυ Ϋθαμ αδυθαμ απσ βθ λΰα έα κυ John Snow, η  ιαέλ β εΪπκδ μ 

η ηκθπηΫθ μ λΰα έ μ, υ  θα αλξέ δ θα έθ αδ Ϋηφα β δμ δ δαδ λσ β μ πθ ξπλδευθ 

κηΫθπθ εαδ βθ αθαΰεαδσ β α αθΪπ υιβμ ι δ δε υηΫθπθ ξθδευθ.
1
 Ο Moran (1λζκ εαδ 

1ληί) η  βθ παλκυ έα β κυ έε β ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ I ΰθπ κτ η  κ σθκηΪ κυ 

Ϋ π  βθ υγβ β ΰδα βθ αθΪπ υιβ βμ ξπλδεάμ α δ δεάμέ  δμ αλξΫμ κυ 1λιί κ Ϋζΰκμ 

κδεκθκηκζσΰκμ Jean Paelinck ξλβ δηκπκέβ  κθ σλκ ξπλδεά κδεκθκη λδα (spatial 

econometrics) εαδ ηέζβ  ΰδα βθ αθΪΰεβ βηδκυλΰέαμ θσμ θΫκυ εζΪ κυ βθ κδεκθκη λέα 

πκυ θα α ξκζ έ αδ η  α πλκίζάηα α πκυ ηφαθέακθ αδ σ αθ ε δηυθ αδ κδεκθκη λδεΪ 

υπκ έΰηα α η  π λδφ λ δαεΪ κηΫθαέ  κ κηυθυηκ ίδίζέκ (Paelinck εαδ Klaassen, 1979) 

παλκυ έα  α πλυ α η γκ κζκΰδεΪ λΰαζ έα εαδ αεκζκτγβ αθ α ίδίζέα πθ Cliff εαδ Ord 

(1981) εαδ κυ Anselin (1λκκ)έ Σκ ζ υ αέκ γΫ δ κζκεζβλπηΫθα κ η γκ κζκΰδεσ πζαέ δκ 
                                                           
1

 Μδα ζ π κη λ δαεά δ κλδεά αθα λκηά βθ αθΪπ υιβ βμ ξπλδεάμ α δ δεάμ εαδ βμ ξπλδεάμ 
κδεκθκη λέαμ ηπκλ έ θα ίλ γ έ κυμ Anselin εαδ Griffith (1λκκ) εαδ Anselin (2010). 
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βμ ξπλδεάμ κδεκθκη λέαμ υΰε θ λυθκθ αμ ηααέ ι δ δε υηΫθκυμ α δ δεκτμ ζΫΰξκυμ 

εαδ ξθδεΫμ ε έηβ βμ υπκ δΰηΪ πθ πκυ ίλέ εκθ αθ  δΪφκλ μ λΰα έ μ η  απκ Ϋζ ηα 

θα ΰέθ δ κ ίδίζέκ βη έκ αθαφκλΪμ εΪγ  λΰα έαμ β ξπλδεά κδεκθκη λέαέ  

 κ έ δκ ίδίζέκ κ Anselin αθαφΫλ δ β δαφκλΪ η αιτ ξπλδεάμ α δ δεάμ εαδ ξπλδεάμ 

κδεκθκη λέαμέ2 δ δεσ λα, β ξπλδεά κδεκθκη λέα δαελέθ αδ απσ β ξπλδεά α δ δεά 

ΰδα κυμ έ δκυμ ζσΰκυμ πκυ ΰέθ αδ β δΪελδ β κδεκθκη λέαμ εαδ α δ δεάμέ βζα ά, β 

ξπλδεά α δ δεά κ βΰ έ αδ απσ α ξπλδεΪ κηΫθα (data – driven orientation) α πζαέ δα 

βμ δ λ υθβ δεάμ αθΪζυ βμ κηΫθπθ (Exploratory Data Analysis) ξπλέμ θα υπΪλξ δ ε πθ 

πλκ Ϋλπθ εΪπκδκ γ πλβ δεσ υπσ δΰηα πκυ θα ληβθ τ δ α απκ ζΫ ηα α  αθ έγ β η  

β ξπλδεά κδεκθκη λέα πκυ υπΪλξ δ κ γ πλβ δεσ υπσ δΰηα (model – driven approach) πκυ 

πλΫπ δ θα ε δηβγ έ εαδ θα ζ ΰξγ έ ξλβ δηκπκδυθ αμ α ξπλδεΪ κηΫθαέ Όηπμ, θυ β 

ξπλδεά α δ δεά ξλβ δηκπκδ έ αδ ευλέπμ ΰδα β η ζΫ β φυ δευθ φαδθκηΫθπθ εαδ β ξπλδεά 

κδεκθκη λέα ΰδα βθ αθΪζυ β κδεκθκηδευθ κηΫθπθ κδ η γκ κζκΰέ μ κυμ πκζζΫμ φκλΫμ 

αζζβζκεαζτπ κθ αδ η  απκ Ϋζ ηα θα ηβ ΰέθ αδ πΪθ α κλα ά β δΪελδ ά κυμέ 

 κ ε φΪζαδκ αυ σ παλκυ δΪακθ αδ π λδζβπ δεΪ ία δεΫμ Ϋθθκδ μ εαδ γΫηα α πκυ αφκλκτθ 

β ζ δ κυλΰέα βμ ξπλδεάμ κδεκθκη λέαμέ Πδκ υΰε ελδηΫθα, ιβΰκτθ αδ κδ δ δαδ λσ β μ 

πθ ξπλδευθ κηΫθπθ εαδ β ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ, κ λσπκμ ζΫΰξκυ ΰδα βθ τπαλιβ 

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ  Ϋθα έΰηα, κδ ία δεΫμ ξπλδεΫμ δα δεα έ μ εαδ α πκυ αδσ λα 

ξπλδεΪ κδεκθκη λδεΪ υπκ έΰηα αέ εκπσμ βμ αθΪζυ βμ έθαδ θα γκτθ κδ ίΪ δμ ΰδα βθ 

υπκ άλδιβ εαδ εα αθσβ β πθ πση θπθ ε φαζαέπθέ  

 

 

1.2  ΟδΝχωλδεΫμΝ πδ λΪ δμΝΝ 
 

Σκ ία δεσ ξαλαε βλδ δεσ πθ ξπλδευθ κηΫθπθ κ κπκέκ α δαφκλκπκδ έ απσ α 

Ϊζζα έ β α δ δευθ κηΫθπθ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ  ηδα κδεκθκη λδεά αθΪζυ β 

έθαδ β τπαλιβ πθ ξπλδευθ πδ λΪ πθέ Οδ ξπλδεΫμ πδ λΪ δμ (spatial effects) πλκΫλξκθ αδ 

απσ β φτ β πθ ξπλδευθ κηΫθπθ εαδ δαελέθκθ αδ β ξπλδεά ιΪλ β β (spatial 

dependence) εαδ β ξπλδεά λκΰΫθ δα (spatial heterogeneity). 

Μ  κθ σλκ ξπλδεά ιΪλ β β (spatial dependence) θθκ έ αδ σ δ υπΪλξ δ εΪπκδαμ ηκλφάμ 

ξΫ β β ΰ πΰλαφδεά π λδκξά πκυ η ζ Ϊ αδ Ϋθα φαδθση θκ Ϋ δ υ  εΪ δ πκυ υηίαέθ δ 

                                                           
2
 ζΫπ  Anselin (1λκκ) ζέ α 1ί. 
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 Ϋθα ΰ πΰλαφδεσ βη έκ θα πβλ Ϊα δ κ απκ Ϋζ ηα  Ϋθα Ϊζζκ ΰ πΰλαφδεσ βη έκ 

(Anselin, 1988). Η Ϋθθκδα βμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ, εα Ϊ εΪπκδκθ λσπκ, εφλΪα αδ απσ κ 

ΰθπ σ πμ πλυ κ θσηκ βμ ΰ πΰλαφέαμ κυ Tobler (1970) τηφπθα η  κθ κπκέκθ “εαγ έ 

κ ξυλκ υ ξ έα αδ η  εΪ δ Ϊζζκ αζζΪ α εκθ δθσ λα πλΪΰηα α Ϋξκυθ η ΰαζτ λβ 

υ ξΫ δ β απσ αυ Ϊ πκυ έθαδ πδκ απκηαελυ ηΫθα.” Μδα αδ έα πκυ κ βΰ έ  ξπλδεά 

ιΪλ β β έθαδ β τπαλιβ φΪζηα κμ ηΫ λβ βμ δμ δηΫμ βμ ι ααση θβμ η αίζβ άμέ 

φΪζηα ηΫ λβ βμ  ηδα ξπλδεά η αίζβ ά ηπκλ έ θα πλκετο δ σ αθ β ξπλδεά ηκθΪ α βθ 

κπκέα παλα βλ έ αδ Ϋθα φαδθση θκ  υηπέπ δ η  κθ πλαΰηα δεσ ξυλκ κθ κπκέκθ βθ 

πλαΰηα δεσ β α υηίαέθ δέ Παλα έΰηα κμ ξΪλδθ, σ αθ η ζ Ϊ αδ β αΰκλΪ λΰα έαμ α 

δαγΫ δηα κδξ έα απα ξσζβ βμ, αθ λΰέαμ εαδ δ κ άηα κμ ηπκλ έ θα υζζΫΰκθ αδ η  ίΪ β 

κυμ θκηκτμ ά α απκΰλαφδεΪ πκζτΰπθα αζζΪ β πλαΰηα δεά κδεκθκηδεά λα βλδσ β α ηέαμ 

ξπλδεάμ ηκθΪ αμ θα π ε έθ αδ εαδ  ΰ δ κθδεΫμ ξπλδεΫμ ηκθΪ μέ βζα ά,  αυ ά βθ 

π λέπ π β, β ξπλδεά ιΪλ β β έθαδ απκ Ϋζ ηα κυ λσπκυ υζζκΰάμ πθ α δ δευθ 

πζβλκφκλδυθ, υθΫπ δα ηβ υηφπθέαμ πθ ΰ πΰλαφδευθ υθσλπθ η  α πλαΰηα δεΪ 

ΰ πΰλαφδεΪ σλδα α κπκέα ι ζέ αδ κ φαδθση θκέ  

Μδα τ λβ αδ έα πκυ πλκεαζ έ ξπλδεά ιΪλ β β κφ έζ αδ βθ αζζβζ πέ λα β (spatial 

interaction) η αιτ πθ ξπλδευθ ηκθΪ πθέ υ σ ηπκλ έ θα υηί έ σ αθ, παλα έΰηα κμ 

ξΪλδθ, υπΪλξ δ αθ αΰπθδ ησμ δμ πδξ δλβηα δεΫμ λα βλδσ β μ αθΪη α  ΰ δ κθδεΫμ 

ξπλδεΫμ ηκθΪ μ Ϋ δ υ  σ αθ Ϋθαμ πδξ δλβηα έαμ πλκίαέθ δ β η έπ β βμ δηάμ θσμ 

πλκρσθ κμ  ηδα π λδκξά κδ πδξ δλβηα έ μ δμ ΰ δ κθδεΫμ π λδκξΫμ πλκίαέθκυθ βθ έ δα 

θΫλΰ δα η  απκ Ϋζ ηα εΪ δ πκυ παλα βλ έ αδ  Ϋθα ΰ πΰλαφδεσ βη έκ θα κφ έζ αδ  

εΪ δ πκυ Ϋξ δ ΰέθ δ  εΪπκδκ Ϊζζκ ΰ πΰλαφδεσ βη έκέ Μ  αυ ά β δα δεα έα πλκετπ δ Ϋθα 

απκ Ϋζ ηα δΪξυ βμ (spillover effect) πκυ πβλ Ϊα δ σζ μ δμ ξπλδεΫμ ηκθΪ μέ Η αδ έα αυ ά 

ξπλδεάμ ιΪλ β βμ έθαδ πδκ κυ δα δεά δσ δ υπκ βζυθ δ βθ τπαλιβ εΪπκδαμ ξπλδεάμ 

δα δεα έαμ (spatial process) πκυ κ βΰ έ βθ ιΪλ β β β κπκέα πλΫπ δ θα ζβφγ έ υπ’ σοδθ 

απσ κθ λ υθβ ά σ αθ ι δ δε τ δ Ϋθα κδεκθκη λδεσ υπσ δΰηα ΰδα βθ ληβθ έα κυ 

φαδθκηΫθκυέ  

Η πζάλβ η ζΫ β κυ ξαλαε βλδ δεκτ βμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ απαδ έ β ΰθυ β βμ απσ 

εκδθκτ υθΪλ β βμ εα αθκηάμ βμ ι ααση θβμ η αίζβ άμ ΰδα σζα α ΰ πΰλαφδεΪ βη έα 

α κπκέα παλα βλ έ αδέ π δ ά έθαδ τ εκζβ β ΰθυ β βμ απσ εκδθκτ υθΪλ β βμ 

εα αθκηάμ υθάγπμ β ξπλδεά ιΪλ β β η ζ Ϊ αδ βθ α γ θΫ λά βμ ηκλφά πκυ έθαδ β 

ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β ΰδα βθ κπκέα ξλ δΪακθ αδ ησθκ κδ λκπΫμ βμ εα αθκηάμέ Κα Ϊ 
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υθΫπ δα, ηδα υξαέα η αίζβ ά y γα παλκυ δΪα δ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β σ αθ δεαθκπκδ έ αδ 

β υθγάεβμ  

       , , 0, ΰδαi j i j i jCov y y E y y E y E y i j     

σπκυ i εαδ j έθαδ α βη έα τκ π λδκξυθ κθ ι ααση θκ ΰ πΰλαφδεσ ξυλκ εαδ yi εαδ yj κδ 

δηΫμ βμ η αίζβ άμ  αυ Ϋμ δμ π λδκξΫμέ πκ Ϋζ ηα βμ τπαλιβμ ξπλδεάμ 

αυ κ υ ξΫ δ βμ έθαδ β βηδκυλΰέα υ Ϊ πθ (clusters) πθ δηυθ πθ παλα βλά πθ εαδ 

σξδ β υξαέα εα αθκηά κυμ πΪθπ  Ϋθα ΰ πΰλαφδεσ ξΪλ βέ δ δεσ λα, σ αθ κδ υοβζΫμ 

δηΫμ βμ η αίζβ άμ θ κπέακθ αδ εκθ Ϊ  υοβζΫμ δηΫμ εαδ κδ ξαηβζΫμ δηΫμ ΰ δ κθ τκυθ 

η  ξαηβζΫμ δηΫμ ξβηα έακθ αμ υ Ϊ μ υοβζυθ εαδ ξαηβζυθ δηυθ, σ  υπΪλξ δ γ δεά 

ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ βέ θ έγ α, σ αθ κδ υοβζΫμ δηΫμ βμ η αίζβ άμ ίλέ εκθ αδ εκθ Ϊ  

ξαηβζΫμ εαδ κδ ξαηβζΫμ δηΫμ εκθ Ϊ  υοβζΫμ σ  υπΪλξ δ αλθβ δεά ξπλδεά 

αυ κ υ ξΫ δ βέ ΤπΪλξκυθ κηκδσ β μ η  β ξλκθδεά αυ κ υ ξΫ δ β πκυ ηφαθέα αδ βθ 

αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ σηπμ δμ ξλκθκ δλΫμ β ξΫ β ιΪλ β βμ έθαδ ησθκ πλκμ ηέα 

εα τγυθ β (β πλκβΰκτη θβ ξλκθδεΪ δηά βμ ξλκθκ δλΪμ πβλ Ϊα δ βθ πση θβ) θυ κ 

ξυλκ πλκμ πκζζΫμ εα υγτθ δμέ  

Η τ λβ ηκλφά ξπλδευθ πδ λΪ πθ έθαδ β ξπλδεά λκΰΫθ δα (spatial heterogeneity). 

Ο σλκμ ξπλδεά λκΰΫθ δα αθαφΫλ αδ βθ Ϋζζ δοβ αγ λσ β αμ β ξΫ β η αιτ πθ 

η αίζβ υθ δμ δαφκλ δεΫμ ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμέ Σκ φαδθση θκ αυ σ έθαδ πκζτ 

υθβγδ ηΫθκ σ αθ η ζ υθ αδ κδεκθκηδεΫμ εαδ βηκΰλαφδεΫμ η αίζβ Ϋμ εαδ κφ έζ αδ δμ 

πζβγυ ηδαεΫμ εαδ δ κ βηα δεΫμ αθδ σ β μ η αιτ πθ π λδκξυθ, β δαφκλ δεά Ϋε α β 

πκυ Ϋξκυθ κδ απκΰλαφδεΫμ π λδκξΫμ εαδ ΰ θδεσ λα βθ αθκηκδκΰΫθ δα πθ η αίζβ υθ κ 

ξυλκέ  βθ πδκ τθγ β π λέπ π β, β Ϋθ α β αζζΪ εαδ β υθαλ β δαεά ιΪλ β β βμ ξΫ βμ 

η αιτ τκ ά π λδ σ λπθ η αίζβ υθ ηπκλ έ θα ηβθ έθαδ έ δ μ  σζ μ δμ π λδκξΫμέ  α 

πζαέ δα θσμ υπκ έΰηα κμ παζδθ λσηβ βμ β ξπλδεά λκΰΫθ δα γα ηπκλκτ  θα 

παλκυ δα έ η  β ξΫ βμ 

 1 2 1 2, , , , , , ,i i i i ki i i ki iy f x x x      

σπκυ y έθαδ β ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά, 1 2, , , kx x x  κδ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ, 1 2, , k    

κδ υθ ζ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ εαδ i  α φΪζηα α βθ i π λδκξάέ  βθ πδκ απζά 

π λέπ π β, β ξπλδεά λκΰΫθ δα παλκυ δΪα αδ ηΫ π κυ πλκίζάηα κμ βμ 

λκ ε α δεσ β αμ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α θσμ υπκ έΰηα κμ παζδθ λσηβ βμέ  
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 κ βη έκ αυ σ πλΫπ δ θα αθαφ λγ έ σ δ θ έθαδ υπκξλ π δεσ θα ηφαθέακθ αδ 

αυ σξλκθα εαδ κδ τκ ηκλφΫμ πθ ξπλδευθ πδ λΪ πθ  ηδα αθΪζυ βέ πδπλσ γ α, ζσΰπ 

κυ ΰ ΰκθσ κμ σ δ α ξπλδεΪ κηΫθα έθαδ δα λπηα δεΪ κηΫθα πκζζΫμ φκλΫμ θ 

ΰέθ αδ ι εΪγαλκ πκδα ηκλφά ξπλδευθ πδ λΪ πθ ηφαθέα αδέ πσ δμ τκ ηκλφΫμ 

ξπλδευθ πδ λΪ πθ β ξπλδεά ιΪλ β β έθαδ β πδκ τ εκζβ θα αθ δη ππδ έ εαδ Ϊθ 

αΰθκβγ έ ηπκλ έ θα Ϋξ δ λαηα δεΫμ υθΫπ δ μ βθ αιδκπδ έα πθ απκ ζ ηΪ πθ ηέαμ 

κδεκθκη λδεάμ αθΪζυ βμέ  βθ εα τγυθ β αθ δη υπδ βμ πθ πλκίζβηΪ πθ πκυ 

ηφαθέακθ αδ απσ β ξπλδεά ιΪλ β β υηίΪζζκυθ απκφα δ δεΪ κδ ι δ δε υηΫθ μ ξθδεΫμ 

βμ ξπλδεάμ κδεκθκη λέαμέ Η τ λβ ηκλφά ξπλδευθ πδ λΪ πθ, βζα ά β ξπλδεά 

λκΰΫθ δα, έθαδ πδκ τεκζκ θα αθ δη ππδ έ α πζαέ δα πθ η γσ πθ βμ εζα δεάμ 

κδεκθκη λέαμ, δ δαέ λα σ αθ ηφαθέα αδ κ πλσίζβηα βμ λκ ε α δεσ β αμέ 

θ κτ κδμ, εαδ  αυ ά βθ π λέπ π β β ξπλδεά κδεκθκη λέα ηπκλ έ θα ίκβγά δ κ θα 

πλκετοκυθ πδκ αιδσπδ α απκ ζΫ ηα α εαδ π λδ σ λ μ πζβλκφκλέ μ κθ λ υθβ άέ 

 

 

1.3  ΧωλδεάΝΰ δ κθέαΝεαδΝηά λ μΝχωλδευθΝ αγηέ ωθ 
 

Σκ πλυ κ Ϊ δκ  εΪγ  αθΪζυ β ξπλδευθ κηΫθπθ έθαδ κ εαγκλδ ησμ βμ ξπλδεάμ 

ΰ δ κθέαμ η αιτ πθ ΰ πΰλαφδευθ π λδκξυθ πκυ ηπζΫεκθ αδ βθ αθΪζυ βέ Ο κλδ ησμ βμ 

ξπλδεάμ ΰ δ θέα βμ έθαδ απαλαέ β κμ ΰδα θα κλδ έ β κηά βμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ πκυ 

θ πηα υθ αδ  εΪγ  ξπλδεσ κδεκθκη λδεσ υπσ δΰηα εαδ ΰέθ αδ απσ κθ αθαζυ ά 

ιπΰ θυμ. Ο λσπκμ κλδ ηκτ βμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ πκζζΫμ φκλΫμ πβλ Ϊα δ βηαθ δεΪ α 

απκ ζΫ ηα α βμ αθΪζυ βμ ξπλέμ θα υπΪλξ δ εΪπκδκ υΰε ελδηΫθκ α δ δεσ ελδ άλδκ ΰδα 

βθ κλγσ β α βμ πδζκΰάμ παλΪ ησθκ β πλκβΰκτη θβ ηπ δλέα κυ αθαζυ ά απσ παζδσ λ μ 

αθαζτ δμ βθ έ δα ΰ πΰλαφδεά π λδκξάέ  

υ βλΪ α δ δεΪ, β ξπλδεά ΰ δ κθέα κλέα αδ τηφπθα η  βθ απσ εκδθκτ εαδ βθ υπσ 

υθγάεβ υθαλ ά δμ πυεθσ β αμ κυ υθσζκυ πθ υξαέπθ η αίζβ υθ πκυ παλα βλκτθ αδ 

βθ ι ααση θβ ΰ πΰλαφδεά π λδκξάέ τηφπθα η  κθ Anselin (1988), σ αθ ηδα 

ΰ πΰλαφδεά π λδκξά απκ ζ έ αδ απσ n ξπλδεΫμ ηκθΪ μ δμ κπκέ μ παλα βλ έ αδ ηδα υξαέα 

η αίζβ ά y, σ  κ τθκζκ πθ ΰ δ σθπθ J  ΰδα βθ i ηκθΪ α κλέα αδ πμ κδ ξπλδεΫμ 

ηκθΪ μ j ΰδα δμ κπκέ μ β yj π λδζαηίΪθ αδ β υθΪλ β β πδγαθσ β αμ βμ yi υπσ υθγάεβ 

κ δΪθυ ηα y  σζ μ δμ Ϊζζ μ π λδκξΫμ, βζα ά σ αθ δ ξτ δ σ δμ 
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   J| |i iP y P yy y  

σπκυ y  έθαδ κ ( 1n ) δΪθυ ηα σζπθ πθ δηυθ βμ y εαδ Jy  έθαδ Ϋθα δΪθυ ηα πκυ 

απκ ζ έ αδ απσ Ϋθα υπκ τθκζκ πθ παλα βλά πθ ΰδα βθ yj ΰδα δμ κπκέ μ δ ξτ δ σ δ jJ . 

Κα Ϊ υθΫπ δα, β υπσ υθγάεβ εα αθκηά βμ yi κηΫθπθ σζπθ πθ Ϊζζπθ η αίζβ υθ 

έθαδ β έ δα η  βθ υπσ υθγάεβ εα αθκηά κηΫθκυ κυ υπκ υθσζκυ πθ ΰ δ σθπθέ Ο 

κλδ ησμ βμ ΰ δ κθέαμ θ έθαδ τεκζκ θα ΰέθ δ η  δμ απσ εκδθκτ εαδ υπσ υθγάεβ 

υθαλ ά δμ εα αθκηάμ εαδ ΰδα κ ζσΰκ αυ σ κλέα αδ η  β ίκάγ δα πθ λκπυθ πκυ 

υπκζκΰέακθ αδ ηΫ π κυ δαγΫ δηκυ έΰηα κμέ Μ  ίΪ β δμ λκπΫμ, κδ ΰ έ κθ μ βμ ξπλδεάμ 

ηκθΪ αμ i γα απκ ζκτθ αδ απσ κ τθκζκ jJ  ΰδα κ κπκέκ δ ξτ δ σ δμ 

 , 0, ΰδαi jCov y y i j   

Όππμ έθαδ φαθ λσ, κ υπκζκΰδ ησμ πθ υθ δαευηΪθ πθ θ έθαδ υθα σμ, εαγυμ ΰδα εΪγ  

ξπλδεά ηκθΪ α υπΪλξ δ ησθκ ηέα δαγΫ δηά παλα άλβ β εαδ κδ υθκζδεΫμ υθ δαευηΪθ δμ 

πκυ πλΫπ δ θα υπκζκΰδ κτθ έθαδ ( 1) 2n n  έ βζα ά, αεσηβ εαδ Ϊθ ξλβ δηκπκδκτ αθ 

κζσεζβλκ κ έΰηα σ αθ 3,n   κδ υθ δαευηΪθ δμ έθαδ π λδ σ λ μ απσ δμ υπΪλξκυ μ 

παλα βλά δμ. Τπσ πλκςπκγΫ δμ, κ πλσίζβηα γα ηπκλκτ  θα πδζυγ έ βθ π λέπ π β 

πκυ αθαζτκθ αθ κηΫθα πΪθ ζ.  βθ πλΪιβ, αυ σ πκυ υθάγπμ ΰέθ αδ έθαδ κ εαγκλδ ησμ 

βμ ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμ η  βθ φαληκΰά ηέαμ ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθ (spatial weights 

matrix) πκυ βζυθ δ βθ αζζβζ πέ λα β αθΪη α δμ δαφκλ δεΫμ ξπλδεΫμ ηκθΪ μέ 

δ δεσ λα, β ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ έθαδ β ( n n ) γ δεΪ κλδ ηΫθβ εαδ υηη λδεά 

ηά λα W : 

11 12 13 1 1

21 22 23 2 2

31 32 33 3 3

1 2 3

1 2 3

j n

j n

j n

i i i ij in

n n n nj nn

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  

ΰδα βθ κπκέα κ κδξ έκ 
ijw  Ϋξ δ ηβ ηβ θδεά δηά σ αθ κδ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ i εαδ j 

γ πλκτθ αδ ΰ δ κθδεΫμ εαδ ηβ θδεά δηά σ αθ θ ΰ δ κθ τκυθέ πδπλσ γ α, γα δ ξτ δ σ δ 

0iiw  , βζα ά β δαΰυθδκμ βμ ηά λαμ γα απκ ζ έ αδ απσ ηβ θδεΫμ δηΫμ, Ϋ δ υ  θα 
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δ ξτ δ   0tr W  θθκυθ αμ σ δ ηδα ξπλδεά ηκθΪ α θ ηπκλ έ θα ΰ δ κθ τ δ η  κθ αυ σ 

βμέ  

Γδα θα εα α ε υα έ ηδα ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ πδζΫΰ αδ απσ κθ λ υθβ ά 

εΪπκδκ ελδ άλδκ ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμ εαδ η  βθ φαληκΰά κυ ελδ βλέκυ θ κπέακθ αδ ΰδα εΪγ  

ξπλδεά ηκθΪ α σζ μ κδ ΰ δ κθδεΫμ βμ ηκθΪ μέ  βθ αλξδεά βμ ηκλφά, β ηά λα ξπλδευθ 

αγηέ πθ π λδΫξ δ δμ δηΫμ Ϋθα εαδ ηβ Ϋθ εαδ απκ ζ έ ηδα ηά λα υδεάμ ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμ 

(binary contiguity matrix) B  η  κδξ έα πκυ κλέακθ αδ πμμ 

1 Ϊθ κδ ηκθΪ μ εαδ έθαδ ΰ έ κθ μ
0 δαφκλ δεΪij

i j
w

  


 

 β υθΫξ δα, εα α ε υΪα αδ β ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ υπκπκδυθ αμ α κδξ έα εΪγ  

ΰλαηηάμ β ηά λα B  υ  θα αγλκέακυθ β ηκθΪ α τηφπθα η  β ξΫ βμ  

1

ij

ij n

ij

j

w
w

w






 

εαδ θα ια φαζέα αδ σ δ ΰδα εΪγ  κδξ έκ β ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ γα δ ξτ δ 

0 1ijw  . Μ  βθ υπκπκέβ β αυ ά πδ υΰξΪθ αδ β ξλβ δηκπκέβ β βμ ηά λαμ ξπλδευθ 

αγηέ πθ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ ξπλδευθ υ λά πθ ΰδα δμ δηΫμ ηδαμ η αίζβ άμέ Η 

ξπλδεά υ Ϋλβ β (spatial lag) υ ξ έα δ βθ δηά ηδαμ η αίζβ άμ  ηέα υΰε ελδηΫθβ 

ξπλδεά ηκθΪ α η  δμ δηΫμ βμ δμ ΰ δ κθδεΫμ βμ ηκθΪ μ. Ου δα δεΪ ΰδα εΪγ  ξπλδεά 

ηκθΪ α απκ ζ έ Ϋθα αγηδ ηΫθκ ηΫ κ σλκ πθ δηυθ βμ η αίζβ άμ δμ ΰ δ κθδεΫμ βμ 

ξπλδεΫμ ηκθΪ μ η  υθ ζ Ϋμ Ϊγηδ βμ α αθ έ κδξα κδξ έα βμ ηά λαμ ξπλδευθ 

αγηέ πθέ Ο υπκζκΰδ ησμ κυ ( 1n ) δαθτ ηα κμ Wy  πθ ξπλδευθ υ λά πθ ΰδα β 

η αίζβ ά y  ΰέθ αδ πκζζαπζα δΪακθ αμ β ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ W  η  κ δΪθυ ηα 

βμ η αίζβ άμέ πσ β δα δεα έα αυ ά υηπ λαέθ αδ σ δ β ξπλδεά υ Ϋλβ β βμ y  βθ i 

ξπλδεά ηκθΪ α γα έθ αδ απσ κ Ϊγλκδ ηα 
1

n

ij j

j

w y

 . Η ξπλδεά υ Ϋλβ β γυηέα δ β ΰθπ ά 

απσ βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ ξλκθδεά υ Ϋλβ β (time lag) εαδ εα Ϊ εΪπκδκθ λσπκ 

πδ λΫπ δ β η αεέθβ β η αιτ πθ ξπλδευθ ηκθΪ πθ. Η κυ δα δεά δαφκλΪ πκυ υπΪλξ δ 

έθαδ σ δ δμ ξλκθκ δλΫμ β εέθβ β πκυ ηπκλ έ θα ΰέθ δ έθαδ ξλκθδεΪ ησθκ πλκμ α πέ π ά 

πλκμ α ηπλσμ, θυ κ ξυλκ κδ εδθά δμ έθαδ πλκμ πκζζΫμ εα υγτθ δμέ  
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Όππμ αθαφΫλγβε , ΰδα κθ κλδ ησ βμ ξπλδεάμ ΰ δ θέα βμ η  β ίκάγ δα βμ ηά λαμ 

ξπλδευθ αγηέ πθ έθαδ αθαΰεαέα β υδκγΫ β β εΪπκδκυ ελδ βλέκυ ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμέ Σα 

ελδ άλδα ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμ απκ ζκτθ Ϋθα βηαθ δεσ λ υθβ δεσ κηΫα β ξπλδεά αθΪζυ β 

εαδ απα ξκζκτθ η ΰΪζκ ηΫλκμ βμ ίδίζδκΰλαφέαμέ Έθα απσ α πλυ α ελδ άλδα πκυ Ϋξκυθ 

πλκ αγ έ ία έα αδ βθ τπαλιβ εκδθυθ φυ δευθ ΰ πΰλαφδευθ υθσλπθ η αιτ πθ 

ξπλδευθ ηκθΪ πθ γ πλυθ αμ σ δ τκ π λδκξΫμ κ ΰ πΰλαφδεσ ξΪλ β έθαδ ΰ έ κθ μ Ϊθ 

φΪπ κθ αδ α τθκλΪ κυμέ Η πλκ Ϋΰΰδ β αυ ά έθαδ δ δαέ λα τξλβ β σ αθ κδ 

ι ααση θ μ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ απκ ζκτθ κδξ έα θσμ κηαζκτ πζΫΰηα κμ (regular grid) εαδ 

αθ δΰλΪφκθ αμ δμ εδθά δμ πθ πδκθδυθ πΪθπ  ηδα εαεδΫλα κλέα δ β ΰ δ κθέα η  υδεσ 

λσπκέ δ δεσ λα, πΪθπ  Ϋθα κηαζσ πζΫΰηα ηπκλ έ θα κλδ έ κ ελδ άλδκ κυ πτλΰκυ 

(rook contiguity) τηφπθα η  κ κπκέκ τκ π λδκξΫμ γα έθαδ ΰ έ κθ μ Ϊθ Ϋξκυθ εκδθά αεηά 

(common edge) εαδ κ ελδ άλδκ βμ ία έζδ αμ (queen contiguity) πκυ κλέα δ τκ π λδκξΫμ πμ 

ΰ έ κθ μ Ϊθ Ϋξκυθ εκδθά αεηά (common edge) ά εκδθά εκλυφά (common vertex). Μ  κθ έ δκ 

λσπκ κλέα αδ εαδ κ ελδ άλδκ κυ αιδπηα δεκτ (bishop contiguity) σπκυ τκ π λδκξΫμ γα 

έθαδ ΰ έ κθ μ Ϊθ Ϋξκυθ εκδθά εκλυφάέ π δ ά κ ελδ άλδκ αυ σ πΪθδα αθ απκελέθ αδ δμ 

υθγάε μ θσμ ξΪλ β θ ξλβ δηκπκδ έ αδ υξθΪ εαδ θ γα ΰέθ δ αθ δε έη θκ π λ αέλπ 

υαά β βμέ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

δΪΰλαηηαΝΝ1.1 

Γ δ θέα βΝπτλΰκυΝ(αλδ λΪ)ΝεαδΝΰ δ θέα βΝία έζδ αμΝ( ιδΪ)Ν ΝΫθαΝ 
κηαζσΝ λαΰωθδεσΝπζΫΰηαΝ θθΫαΝχωλδευθΝηκθΪ ωθΝ 

 

 κ δΪΰλαηηα 1.1 παλκυ δΪακθ αδ ΰδα Ϋθα κηαζσ λαΰπθδεσ πζΫΰηα (regular grid) 

δα Ϊ πθ γxγ πκυ απκ ζ έ αδ απσ θθΫα ξπλδεΫμ ηκθΪ μ κδ φαληκΰΫμ πθ ελδ βλέπθ 
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κυ πτλΰκυ εαδ βμ ία έζδ αμέ Όππμ φαέθ αδ κ αλδ λσ πζΫΰηα κυ δαΰλΪηηα κμ, β 

η αέα ξπλδεά ηκθΪ α γα Ϋξ δ ΰ έ κθ μ, τηφπθα η  κ ελδ άλδκ κυ πτλΰκυ, δμ ξπλδεΫμ 

ηκθΪ μ β, ζ, θ εαδ κ, βζα ά δμ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ η  δμ κπκέ μ Ϋξ δ εκδθά αεηάέ θ έ κδξα, 

κ αλδ λσ πζΫΰηα κυ δαΰλΪηηα κμ φαέθ αδ σ δ η  ίΪ β κ ελδ άλδκ βμ ία έζδ αμ β 

η αέα ξπλδεά ηκθΪ α γα Ϋξ δ ΰ έ κθ μ δμ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ η  δμ κπκέ μ Ϋξ δ εκδθά αεηά ά 

εκδθά εκλυφά, βζα ά δμ ηκθΪ μ 1, β, γ, ζ, θ, ι, κ εαδ λέ Κα Ϊ υθΫπ δα, δαπδ υθ αδ σ δ 

 Ϋθα κηαζσ πζΫΰηα εΪγ  ηβ αελαέα ξπλδεά ηκθΪ α γα Ϋξ δ Ϋ λ δμ ΰ έ κθ μ σ αθ 

φαλησα αδ κ ελδ άλδκ κυ πτλΰκυ εαδ κε υ ΰ έ κθ μ σ αθ φαλησα αδ κ ελδ άλδκ βμ 

ία έζδ αμέ υ σ θ δ ξτ δ ΰδα δμ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ πκυ ίλέ εκθ αδ δμ Ϊελ μ κυ 

πζΫΰηα κμ εΪ δ πκυ ηπκλ έ θα πλκεαζΫ δ εΪπκδκυ έ κυμ η λκζβοέα δ δαέ λα  έΰηα α 

πκυ ία έακθ αδ  ηδελσ αλδγησ ξπλδευθ ηκθΪ πθέ Γδα κ ζσΰκ αυ σ,  γ πλβ δεΫμ 

φαληκΰΫμ (ευλέπμ πλκ κηκδυ δμ) ΰδα θα αθ δη ππδ κτθ κδ πζ υλδεΫμ πδ λΪ δμ (edge 

effects) φαλησα αδ β ζ ΰση θβ δσλγπ β σλκμ (torus correction) η  βθ κπκέα κδ ξπλδεΫμ 

ηκθΪ μ βμ πλυ βμ άζβμ γ πλκτθ αδ σ δ υθκλ τκυθ η  δμ αθ έ κδξ μ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ 

βμ ζ υ αέαμ άζβμ εαδ κδ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ βμ πλυ βμ ΰλαηηάμ η  δμ αθ έ κδξ μ 

ξπλδεΫμ ηκθΪ μ βμ ζ υ αέαμ ΰλαηηά υ   εΪγ  ηκθΪ α κυ πζΫΰηα κμ θα υπΪλξ δ 

αγ λσμ αλδγησμ ΰ δ σθπθέ  

Η ηά λα υδεάμ ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμ B η  βθ φαληκΰά κυ ελδ βλέκυ κυ πτλΰκυ ΰδα κ 

πζΫΰηα πθ θθΫα ξπλδευθ ηκθΪ πθ πλκετπ δ ίΪακθ αμ α κδξ έα κυ πέθαεα πκυ 

εφλΪακυθ δμ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ η  εκδθά αεηά β ηκθΪ α εαδ κ ηβ Ϋθ  δαφκλ δεά 

π λέπ π β, βζα άμ 

 

0    1    0    1    0    0    0    0    0

1    0    1    0    1    0    0    0    0

0    1    0    0    0    1    0    0    0

1    0    0    0    1    0    1    0    0

0    1    0    1    0    1    0   B  1    0

0    0    1    0    1    0    0    0    1

0    0    0    1    0    0    0    1    0

0    0    0    0    1    0    1    0    1

0    0    0    0    0    1    0    1    0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Συπκπκδυθ αμ εα Ϊ ΰλαηηά α κδξ έα βμ πλκβΰκτη θβμ ηά λαμ υπκζκΰέα αδ β αθ έ κδξβ 

ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ ,W  πκυ γα έθαδμ 
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0,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,33 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00

 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00

0,00 0,25 0,00 0,25 0W ,00 0,25 0,00 0,25 0,00

0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33

0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,33

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Μ  παλσηκδκ λσπκ παλΪΰκθ αδ β ηά λα υδεάμ ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμ εαδ β ηά λα ξπλδευθ 

αγηέ πθ η  βθ φαληκΰά κυ ελδ βλέκυ βμ ία έζδ αμέ Οδ ηά λ μ αυ Ϋμ έθαδ, 

αθ έ κδξαμ 

0    1    0    1    1    0    0    0    0

1    0    1    1    1    1    0    0    0

0    1    0    0    1    1    0    0    0

1    1    0    0    1    0    1    1    0

1    1    1    1    0    1    1   B  1    1

0    1    1    0    1    0    0    1    1

0    0    0    1    1    0    0    1    0

0    0    0    1    1    1    1    0    1

0    0    0    0    1    1    0    1    0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

εαδ 

0,00 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00

0,20 0,00 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00

0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00

0,20 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00 0,20 0,20 0,00

0,12 0,12 0,12 0,12 0,W 00 0,12 0,12 0,12 0,12

0,00 0,20 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00 0,20 0,20

0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00

0,00 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,20

0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,33 0,00






 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Όππμ υηπ λαέθ αδ, κδ ηά λ μ πκυ πλκετπ κυθ απσ βθ φαληκΰά κυ ελδ βλέκυ βμ 

ία έζδ αμ έθαδ πδκ πυεθΫμ  ξΫ β η  κ ελδ άλδκ κυ πτλΰκυ βζυθκθ αμ σ δ β ιΪλ β β 

η αιτ πθ ξπλδευθ ηκθΪ πθ κυ πζΫΰηα κμ έθαδ πδκ Ϋθ κθβέ Σα ελδ άλδα κυ πτλΰκυ εαδ 
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βμ ία έζδ αμ πκζζΫμ φκλΫμ φαλησακθ αδ η  κθ έ δκ λσπκ εαδ δμ πλαΰηα δεΫμ 

ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμ (πκζτΰπθα) θσμ ξΪλ βέ Η αιδκπδ έα κυμ σηπμ ιαλ Ϊ αδ εΪγ  φκλΪ 

απσ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ δ δαδ λσ β μ βμ π λδκξάμ πκυ η ζ Ϊ αδέ Πδκ υΰε ελδηΫθα, ηπκλ έ 

θα πλκετοκυθ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ η  πκζτ ηδελσ αλδγησ ΰ δ σθπθ εαδ Ϊζζ μ η  πκζτ η ΰΪζκ 

αλδγησ ΰ δ σθπθέ   π λδπ υ δμ πκυ β ΰ πΰλαφδεά π λδκξά π λδζαηίΪθ δ ηκθΪ μ ξπλέμ 

φυ δεΪ τθκλα σππμ, παλα έΰηα κμ ξΪλδθ, υηίαέθ δ η  α θβ δΪ σ  αυ Ϋμ κδ ηκθΪ μ θ 

γα Ϋξκυθ εαθΫθα ΰ έ κθαέ πέ βμ, Ϊθ  εΪπκδ μ π λδκξΫμ κυ ξΪλ β υπΪλξκυθ πκζζΫμ 

ξπλδεΫμ ηκθΪ μ η  ηδελά ΰ πΰλαφδεά Ϋε α β β εΪγ  ηέα, σππμ ΰδα παλΪ δΰηα  εΪπκδα 

πυεθκεα κδεβηΫθβ Ϋε α β αθ κ θκησ δεάμ, σ  γα έθαδ αθαηφέίκζκ Ϊθ α 

απκ ζΫ ηα α πθ ελδ βλέπθ ηπκλκτθ θα αθ απκελδγκτθ δμ πλαΰηα δεΫμ ξΫ δμ 

ιΪλ β βμ βθ π λδκξά.  

ΠαλΪ βθ υεκζέα πθ ελδ βλέπθ πκυ ία έακθ αδ βθ τπαλιβ εκδθυθ ΰ πΰλαφδευθ 

υθσλπθ η αιτ πθ ξπλδευθ ηκθΪ πθ α η δκθ ε άηα Ϊ κυμ Ϋξκυθ κ βΰά δ β 

αθΪπ υιβ θαζζαε δευθ ελδ βλέπθέ Σκ ελδ άλδκ πθ k εκθ δθυθ ΰ δ σθπθ γ πλ έ ΰδα εΪγ  

ξπλδεά ηκθΪ α πμ ΰ έ κθ μ δμ k ηκθΪ μ πκυ ίλέ εκθ αδ πδκ εκθ Ϊ  αυ ά αθ ιΪλ β α βμ 

γΫ βμ κυμ εαδ βμ απσ α άμ κυμ, βζα άμ 

1 Ϊθ β ηκθΪ α έθαδ Ϋθαμ απκ κυμ εκθ δθκτμ ΰ έ κθ μ βμ
0 δαφκλ δεΪij

j k i
w

  


 

Σκ απκ Ϋζ ηα αυ κτ κυ ελδ βλέκυ έθαδ σζ μ κδ ηκθΪ μ θα Ϋξκυθ κθ έ δκ αλδγησ ΰ δ σθπθ 

εαδ θα ηβθ ηφαθέακθ αδ ηκθΪ μ ξπλέμ εαθΫθα ΰ έ κθα αζζΪ κδ ηά λ μ ξπλδευθ ΰ δ σθπθ 

πκυ εα α ε υΪακθ αδ ηπκλ έ θα έθαδ ηβ υηη λδεΫμέ θ έ ΰδα αλδγησ εκθ δθυθ ΰ δ σθπθ γα 

ηπκλκτ  θα κλδ έ ηδα ΰ πΰλαφδεά απσ α β θ σμ βμ κπκέαμ εΪγ  ξπλδεά ηκθΪ α j θα 

γ πλ έ αδ ΰ έ κθαμ βμ i, βζα άμ 

,1 Ϊθ ξ d 

0 δαφκλ δεΪ
i j

ij

d
w


  


 

σπκυ η  
,i jd υηίκζέα αδ β απσ α β η αιτ πθ ηκθΪ πθ i εαδ j εαδ η  d β απσ α β 

τΰελδ βμέ Σκ ελδ άλδκ αυ σ κ βΰ έ  ηά λ μ υηη λδεΫμ αζζΪ η  ηβ αγ λσ αλδγησ 

ΰ δ σθπθέ Γδα θα αθ δη ππδ έ κ πλσίζβηα ηφΪθδ βμ ηκθΪ πθ η  απκυ έα ΰ δ σθπθ, κ 

λ υθβ άμ γα πλΫπ δ θα εαγκλέ δ βθ απσ α β τΰελδ βμ d  Ϋ κδκ βη έκ υ  θα 

ια φαζέα αδ Ϋθαμ ΰ έ κθαμ κυζΪξδ κθ  εΪγ  ηκθΪ α εΪ δ πκυ σηπμ ηπκλ έ θα 

ηφαθέ δ ξπλδεΫμ ηκθΪ μ η  ιαδλ δεΪ η ΰΪζκ αλδγησ ΰ δ σθπθέ 
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Μδα Ϊζζβ εα βΰκλέα ελδ βλέπθ ξπλδεά ΰ δ κθέαμ κλέα δ δμ αγηέ δμ πμ απκ Ϋζ ηα 

εΪπκδαμ υθΪλ β βμ βμ απσ α βμ η αιτ πθ ξπλδευθ ηκθΪ πθ παλαεΪηπ κθ αμ κ 

Ϊ δκ κλδ ηκτ βμ ηά λαμ υδεάμ ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμέ Μ  κθ λσπκ αυ σ, κδ ξπλδεΫμ 

ηκθΪ μ πκυ έθαδ πδκ απκηαελυ ηΫθ μ απσ βθ i ηκθΪ α γα ζαηίΪθκυθ ηδελσ λβ Ϊγηδ β 

απσ αυ Ϋμ πκυ ίλέ εκθ αδ πδκ εκθ Ϊ  αυ ά αθ αθαεζυθ αμ  εΪπκδκ ίαγησ κθ πλυ κ 

θσηκ βμ ΰ πΰλαφέαμ κυ Tobler (1970). Οδ πλκετπ κυ μ ηά λ μ ξπλδευθ αγηέ πθ 

ηπκλκτθ εαδ  αυ ά βθ π λέπ π β θα υπκπκδβγκτθ εα Ϊ ΰλαηηάέ Γδα παλΪ δΰηα, κ 
ijw  

κδξ έκ βμ ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθ, σππμ αθαφΫλκυθ κδ Anselin εαδ Bera (1998), 

ηπκλ έ θα έθαδ απκ Ϋζ ηα φαληκΰάμ βμ υθΪλ β βμμ 

,

1
ij

i j

w
d  

σπκυ 
,i jd έθαδ β απσ α β η αιτ πθ ηκθΪ πθ i εαδ j εαδ α έθαδ Ϋθαμ υθ ζ άμ πκυ 

πδζΫΰ αδ απσ κθ λ υθβ ά ΰδα θα εφλΪα δ β η έπ β βμ ιΪλ β βμ η αιτ πθ ηκθΪ πθ 

εαγυμ αυιΪθ αδ β ΰ πΰλαφδεά απσ α βέ θαζζαε δεΪ, γα ηπκλκτ  θα ξλβ δηκπκδβγ έ β 

αθ έ λκφβ εγ δεά υθΪλ β β πκυ κλέα αδ πμμ 
,i jd

a
ijw e


  

Οδ Cliff εαδ Ord (1λκ1) Ϋξκυθ πλκ έθ δ ηδα υθΪλ β β Ϊγηδ βμ πκυ υΰελέθ δ κ 

ξ δεσ ηάεκμ πθ εκδθυθ υθσλπθ πκυ ηκδλΪακθ αδ τκ ηκθΪ μ η  βθ αθ έ λκφβ 

απσ α ά κυμ, βζα άμ 

,

,

ίb

i j

ij

i j

w
d  

σπκυ 
,ίi j

 έθαδ β αθαζκΰέα πθ εκδθυθ υθσλπθ βμ j η  βθ i ηκθΪ α πμ πλκμ β υθκζδεά 

π λέη λκ πθ υθσλπθ βμ i, 
,i jd  β απσ α β η αιτ πθ ηκθΪ πθ εαδ α εαδ b υθ ζ Ϋμ 

πκυ κλέακθ αδ απσ κθ λ υθβ άέ Η πδζκΰά γ δευθ δηυθ ΰδα δμ τκ παλαηΫ λκυμ Ϋξ δ 

απκ Ϋζ ηα θα ζαηίΪθκυθ η ΰαζτ λ μ αγηέ δμ κδ ηκθΪ μ πκυ Ϋξκυθ ηαελτ λα εκδθΪ 

τθκλαέ 

Σα δαγΫ δηα ελδ άλδα ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμ εαδ κδ ηΫγκ κδ κλδ ηκτ βμ ηά λαμ ξπλδευθ 

αγηέ πθ  ιαθ ζκτθ αδ βθ παλαπΪθπ παλκυ έα βέ πδπλσ γ α, αιέα δ θα αθαφ λγ έ 

σ δ δμ ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ βμ ξπλδεάμ κδεκθκη λέαμ β ξλβ δηκπκέβ β πθ ελδ βλέπθ 

εαδ κδ απαλαέ β κδ υπκζκΰδ ηκέ ΰδα βθ παλαΰπΰά βμ ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθ ΰέθκθ αδ 
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η  β ίκάγ δα οβφδαευθ ξαλ υθ ηΫ α απσ ΰ πΰλαφδεΪ υ άηα α πζβλκφκλδυθ εαδ 

ι δ δε υηΫθπθ ζκΰδ ηδευθ ξπλδεάμ αθΪζυ βμέ Χπλέμ β ίκάγ δα πθ βζ ε λκθδευθ 

υπκζκΰδ υθ θ έθαδ υθα σθ θα κλδ κτθ κδ ηά λ μ ζσΰπ βμ πκζυπζκεσ β αμ πθ 

υΰελέ πθ εαδ βμ υ εκζέαμ πθ ηαγβηα δευθ υπκζκΰδ ηυθ πκυ απαδ κτθ αδ. 

 

 

1.4  ΟΝ υθ ζ άμΝχωλδεάμΝαυ κ υ χ δ βμΝΙ κυΝMoran 
 

Ο υθ ζ άμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ I Ϋξ δ πλκ αγ έ απσ κθ Moran (1λζκ εαδ 1950) 

ΰδα β ηΫ λβ β βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ  ηδα η αίζβ ά y. Ολέα αδ πμμ  

  

 
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 έθαδ κ αλδγησμ πθ ΰ πΰλαφδευθ π λδκξυθ, y  β ηΫ β δηά βμ η αίζβ άμ y εαδ 
ijw  

κ αθ έ κδξκ κδξ έκ βμ ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθ .W  Ό αθ β ηά λα ξπλδευθ 

αγηέ πθ ξλβ δηκπκδ έ αδ βθ υπκπκδβηΫθβ εα Ϊ ΰλαηηά ηκλφά βμ γα δ ξτ δ σ δ 

1 1

n n

ij

i j

w n
 

  εαδ κ υθ ζ άμ I ΰλΪφ αδ δ κ τθαηαμ 

  

 
1 1

2

1

n n

ij i j

i j

n

i

i

w y y y y

I

y y

 



 







 

Ϊθ υπκ γ έ σ δ θ υπΪλξ δ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β σ  κ υθ ζ ά I γα Ϋξ δ 

αθαη θση θβ δηάμ 

1
( )

1
E I

n





 

β κπκέα ιαλ Ϊ αδ απκεζ δ δεΪ απσ κ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμέ  

Ϊθ ( ),I E I  σ  υπΪλξ δ γ δεά ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β.
3

 υ σ βηαέθ δ σ δ κδ 

παλα βλά δμ βμ η αίζβ άμ y ξβηα έακυθ υ Ϊ μ κ ξυλκ Ϋ δ υ  κδ η ΰΪζ μ δηΫμ 

θα ίλέ εκθ αδ εκθ Ϊ δμ η ΰΪζ μ δηΫμ εαδ κδ ηδελΫμ δηΫμ εκθ Ϊ δμ ηδελΫμέ Ό αθ ( )I E I  

                                                           
3
 ΠκζζΫμ φκλΫμ β ίδίζδκΰλαφέα γ πλ έ αδ σ δ υπΪλξ δ γ δεά ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β σ αθ I > 0 εαδ αλθβ δεά 

αυ κ υ ξΫ δ β σ αθ I < 0έ Η πλκ Ϋΰΰδ β αυ ά βθ πλαΰηα δεσ β α θ δαφΫλ δ απσ βθ παλκυ έα β αυ άμ 
βμ θσ β αμ εαγυμ έθαδ φαθ λσ σ δ κυ δα δεΪ αεσηβ εαδ ΰδα ηδελΪ n κ E(I) γα έθαδ πκζτ εκθ Ϊ κ ηβ Ϋθέ 
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υπΪλξ δ αλθβ δεά ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β εαδ κ ξυλκ γα ξβηα έακθ αδ υ Ϊ μ η ΰΪζπθ 

εαδ ηδελυθ δηυθ εαδ αθ έγ α ηφαθέακθ αμ κ ξΪλ β Ϋθα πλσ υπκ πκυ ηκδΪα δ η  

εαεδΫλαέ ΣΫζκμ, σ αθ ( )I E I  θ υπΪλξ δ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β εαδ κδ παλα βλά δμ 

εα αθΫηκθ αδ κ ξυλκ η  υξαέκ λσπκέ  

Οδ Cliff εαδ Ord (1981) υπκζσΰδ αθ δμ λκπΫμ βμ I υπκγΫ κθ αμ β υθγάεβ βμ 

εαθκθδεσ β αμέ δ δεσ λα, Ϊθ β η αίζβ ά y αεκζκυγ έ βθ εαθκθδεά εα αθκηά. σ  β 

δαετηαθ β βμ I γα έθαδμ 
2 2( ) ( ) ( )Var I E I E I   

σπκυ 

  
2 2

2 1 2 0

2

0

3
( )

1 1

n S nS S
E I

S n n

 


 
 

η   

0

1 1

n n

ij

i j

S w
 

 , 

 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
  

 
  

 
    

βζα ά, β δαετηαθ β γα ιαλ Ϊ αδ ησθκ απσ κ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμ εαδ α κδξ έα βμ 

ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθέ Κα Ϊ υθΫπ δα, υπκγΫ κθ αμ εαθκθδεά εα αθκηά, κ Ϋζ ΰξκμ 

βμ ηβ θδεάμ υπσγ βμ βμ απκυ έαμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ ηπκλ έ θα ΰέθ δ η  κθ 

η α ξβηα δ ησ: 

( )

( )

I E I
Z

Var I


  

πκυ γα αεκζκυγ έ βθ υπκπκδβηΫθβ εαθκθδεά εα αθκηάέ 

Ό αθ β η αίζβ ά y θ αεκζκυγ έ εαθκθδεά εα αθκηά κ Ϋζ ΰξκμ βμ ηβ θδεάμ υπσγ βμ 

ΰδα βθ απκυ έα ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ γα ηπκλκτ  θα πλαΰηα κπκδβγ έ εΪθκθ αμ βθ 

υπσγ β βμ υξαδκπκέβ βμ (randomization), βζα ά γ πλυθ αμ βθ ε δηβγ έ α δηά βμ I 

 ξΫ β η  σζ μ δμ υθα Ϋμ δηΫμ πκυ γα ηπκλκτ  θα ζΪί δ Ϊθ υπκγΫ κθ αθ σζ μ κδ 

υθα Ϋμ η αγΫ δμ βμ y  σζ μ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμέ Ο Ord (1980) Ϋ δι  σ δ Ϊθ 
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υπκ γ έ κ τθκζκ πθ !n  δ κπέγαθπθ υξαέπθ η αγΫ πθ βμ y σ  υπσ β ηβ θδεά 

υπσγ βμ βμ απκυ έαμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ εαδ κηΫθκυ κυ παλα βλβγΫθ κμ 

έΰηα κμ αζζΪα δ β τ λβ λκπά βμ I β κπκέα γα έθαδμ 

   
   

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

             
  

 

η  

 

 

4

1
2 2

2

1

n

i

i

n

i

i

y y

b

y y







 

  




 

βζα ά, βθ π λέπ π β αυ ά β δαετηαθ β γα ιαλ Ϊ αδ εαδ απσ δμ δηΫμ κυ έΰηα κμ 

εαδ απσ α κδξ έα βμ ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθέ φσ κθ κ έΰηα έθαδ αλε Ϊ η ΰΪζκ 

β I η α ξβηα έα αδ εαδ πΪζδ  υπκπκδβηΫθβ εαθκθδεά η αίζβ ά εαδ δ ιΪΰ αδ κ 

Ϋζ ΰξκμέ  

Ο υθ ζ άμ I κυ Moran γα ηπκλκτ  θα ληβθ υγ έ αθ Ϋθαμ υθ ζ άμ ΰλαηηδεάμ 

υ ξΫ δ βμέ υ σ πλκετπ δ παλα βλυθ αμ βθ αζΰ ίλδεά κυ ηκλφά σπκυ κ αλδγηβ άμ κυ 

εζΪ ηα κμ απκ ζ έ β υθ δαετηαθ β βμ ι ααση θβμ η αίζβ άμ η  β ξπλδεά βμ 

υ Ϋλβ β εαδ κ παλαθκηα άμ β δαετηαθ β βμ η αίζβ άμέ Όηπμ,  αθ έγ β η  σ δ 

δ ξτ δ ΰδα κ υθ ζ ά ΰλαηηδεάμ υ ξΫ δ βμ, κ υθ ζ άμ I ηπκλ έ θα ζΪί δ δηΫμ ε σμ 

κυ τλκυμ [-1, 1]. υΰε ελδηΫθα, κ τλκμ πθ δηυθ βμ I ιαλ Ϊ αδ απκεζ δ δεΪ απσ β 

ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ W  πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ βθ αθΪζυ β εαδ σξδ απσ δμ δηΫμ βμ 

η αίζβ άμέ Οδ de Jong, Sprenger εαδ Veen (1984) Ϋ διαθ σ δ κδ δηΫμ βμ I ίλέ εκθ αδ κ 

δΪ βηαμ 

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  έθαδ β ζΪξδ β εαδ β ηΫΰδ β δ δκ δηά βμ ηά λαμμ  

1 1

n n

        
   
I 11 W I 11  

βθ κπκέα η  I  υηίκζέα αδ β ( n n ) ηκθα δαέα ηά λα εαδ η  1  Ϋθα ( 1n ) δΪθυ ηα απσ 

ηκθΪ μέ πδπλσ γ α, κ Anselin (1996) παλκυ δΪα δ κ υθ ζ ά I κυ Moran, ΰδα βθ 

π λέπ π β πκυ β ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ έθαδ υπκπκδβηΫθβ αθΪ ΰλαηηά, αθ κ 
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υθ ζ ά βμ εζέ βμ ηέαμ παζδθ λσηβ βμ η  ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά β ξπλδεά υ Ϋλβ β 

εαδ αθ ιΪλ β β η αίζβ ά βθ ι ααση θβ η αίζβ ά  απκεζέ δμ απσ β ηΫ β δηά βμέ 

υ σ φαέθ αδ σ αθ υπκζκΰδ έ κ I η  β ίκάγ δα Ϊζΰ ίλαμ ηβ λυθ, βζα άμ 

I





y Wy

y y
 

σπκυ y  έθαδ κ ( 1n ) δΪθυ ηα πθ δηυθ βμ η αίζβ άμ y  απκεζέ δμ απσ β ηΫ β 

δηά βμ εαδ Wy  κ ( 1n ) δΪθυ ηα βμ ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμέ 

 

 

1.5  ΧωλδεΫμΝ κχα δεΫμΝ δα δεα έ μΝ 
 

 βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ γ πλ έ αδ σ δ κ ι ααση θκ έΰηα έθαδ απκ Ϋζ ηα απσ 

βθ πλαΰηα κπκέβ β εΪπκδαμ κξα δεάμ δα δεα έαμ (stochastic process). Κα ’ αθ έ κδξκ 

λσπκ, α ξπλδεΪ κηΫθα κ έΰηα πλκΫλξ αδ απσ εΪπκδα ξπλδεά κξα δεά 

δα δεα έα (spatial stochastic process). Όηπμ, κδ ξπλδεΫμ δα δεα έ μ έθαδ πδκ τθγ μ απσ 

δμ δα δεα έ μ πθ ξλκθκ δλυθ δσ δ β ιΪλ β β κ ξυλκ κλέα αδ πλκμ πκζζΫμ 

εα υγτθ δμ εαδ κ έε βμ βμ δα δεα έαμ απκ ζ έ αδ απσ ΰ πΰλαφδεΫμ υθ αΰηΫθ μέ Οδ 

πση θκδ κλδ ηκέ πλκΫλξκθ αδ απσ κυμ Schabenberger εαδ Gotway (2005). 

Μ  κθ σλκ ξπλδεά κξα δεά δα δεα έα θθκ έ αδ Ϋθα δα αΰηΫθκ τθκζκ υξαέπθ 

η αίζβ υθ πκυ δα Ϊ κθ αδ τηφπθα η  α κδξ έα κυ υθσζκυ RdD   πκυ 

π λδζαηίΪθ δ δμ ξπλδεΫμ υθ αΰηΫθ μ  1 2, , , ,ds s s s  βζα ά   : R .dZ D s s  

Ό αθ β δΪ α β κυ d κ τθκζκ πθ δε υθ έθαδ η ΰαζτ λβ κυ 1 σ  β κξα δεά 

δα δεα έα κθκηΪα αδ υξαέκ π έκ (random field).  βθ αθΪζυ β ξπλδευθ κηΫθπθ 

υθάγπμ δ ξτ δ σ δ d = 2 δσ δ ΰέθ αδ αθαφκλΪ  ΰ πΰλαφδεΫμ υθ αΰηΫθ μ κ πέπ κέ 

Οδ έε μ κ τθκζκ d ηπκλ έ θα έθαδ υθ ξ έμ σ αθ αθαφΫλκθ αδ  ΰ πΰλαφδεΫμ 

υθ αΰηΫθ μ βη έπθ κ ξυλκ ά δαελδ κέ σ αθ αθαφΫλκθ αδ δμ υθ αΰηΫθ μ πΪθπ 

 Ϋθα κηαζσ πζΫΰηα (regular grid) ά  ατικθ μ αλδγηκτμ π λδκξυθ (Arbia, 2006). Ωμ 

κξα δεά δα δεα έα, β  Z s  γα ηπκλκτ  θα ληβθ υγ έ αθ β δηά θσμ 

ξαλαε βλδ δεκτ Z κ βη έκ κυ ξυλκυ s  πκυ πλκΫλξ αδ απσ βθ ε Ϋζ β θσμ υξαέκυ 

π δλΪηα κμέ βζα ά, β  Z s  έθαδ βθ πλαΰηα δεσ β α ηδα υξαέα υθΪλ β βέ  
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Όππμ ΰδα εΪγ  κξα δεά δα δεα έα Ϋ δ εαδ δμ ξπλδεΫμ δα δεα έ μ κλέα αδ β Ϋθθκδα 

βμ α δησ β αμέ Η α δησ β α δαελέθ αδ βθ αυ βλά α δησ β α εαδ βθ α γ θά 

α δησ β αέ δ δεσ λα, Ϋθα υξαέκ π έκ   : RdZ D s s  γα κθκηΪα αδ αυ βλΪ 

Ϊ δηκ (strict stationary) σ αθ ΰδα β ξπλδεά εα αθκηά κυ δ ξτ δμ 

      
      

1 1 2 2

1 1 2 2

P , , ,

P , , , , εαδ
k k

k k

Z z Z z Z z

Z z Z z Z z k D

   

        

s s s

s h s h s h h
 

πκυ βηαέθ δ σ δ β ξπλδεά εα αθκηά παλαηΫθ δ έ δα  εΪγ  η α σπδ β πθ ξπλδευθ 

υθ αΰηΫθπθέ π δ ά κ ξυλκ β ξΫ β ιΪλ β βμ έθαδ πλκμ πκζζΫμ εα υγτθ δμ υπδεΪ 

ΰδα θα έθαδ αυ βλΪ Ϊ δηκ κ π έκ γα πλΫπ δ θα δ ξτ δ εαδ β υπσγ β βμ δ κ λκπέαμ 

(isotropy). Η υπσγ β αυ ά υθ πΪΰ αδ σ δ β ξπλδεά εα αθκηά θ η αίΪζζ αδ σ αθ 

αζζΪα δ β εα τγυθ β σππμ, παλα έΰηα κμ ξΪλδθ, σ αθ πλαΰηα κπκδ έ αδ π λδ λκφά πθ 

υθ αΰηΫθπθέ Η αυ βλά α δησ β α πΪθδα υθαθ Ϊ αδ δμ πλαε δεΫμ φαληκΰΫμ εαδ 

έθαδ τ εκζκ θα ζ ΰξγ έ κπσ  υθάγπμ γ πλ έ αδ β α γ θάμ α δησ β α πκυ αθαφΫλ αδ 

ησθκ δμ τκ πλυ μ λκπΫμ βμ εα αθκηάμέ 

Σκ υξαέκ π έκ γα κθκηΪα αδ α γ θυμ Ϊ δηκ (weak stationary) ά Ϊ δηκ ί Ϊιβμ 

(second order stationary) σ αθ δ ξτ δμ 

  ,Z D     s s  

  2Var ,Z D    s s  

     Cov , , ,Z Z C D     s s h h s h  

πκηΫθπμ, φσ κθ δ ξτ δ β α γ θάμ α δησ β α β ξπλδεά δα δεα έα γα Ϋξ δ αγ λά ηΫ β 

δηά, αγ λά δαετηαθ β εαδ υθ δαετηαθ β ΰδα εΪγ  βη έκ κ ξυλκ πκυ ιαλ Ϊ αδ 

ησθκ απσ βθ απσ α ά κυμ εαδ σξδ απσ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ υθ αΰηΫθ μ εαγ’ αυ Ϋμέ 

θ έ κδξα, απαλαέ β β έθαδ β υπσγ β βμ δ κ λκπέαμ ΰδα δμ λκπΫμ πκυ θ γα πλΫπ δ θα 

ιαλ υθ αδ απσ βθ εα τγυθ β κ ξυλκέ 

 β υθΫξ δα παλκυ δΪακθ αδ υθκπ δεΪ κδ πδκ ία δεΫμ ξπλδεΫμ κξα δεΫμ δα δεα έ μ 

πκυ υθαθ δκτθ αδ υξθσ λα β ξπλδεά κδεκθκη λέα εαδ πκυ γα ξλβ δηκπκδβγκτθ βθ 

αθΪζυ β πθ πση θπθ ε φαζαέπθέ Οδ δα δεα έ μ αυ Ϋμ έθαδ β ξπλδεά δα δεα έα ζ υεκτ 

γσλυίκυ (Spatial White Noise), β ξπλδεά αυ κπαζέθ λκηβ δα δεα έα πλυ βμ Ϊιβμ (Spatial 

Autoregressive Process–SAR(1)) εαδ β ξπλδεά δα δεα έα εδθβ κτ ηΫ κυ πλυ βμ Ϊιβμ 

(Spatial Moving Average Process–SMA(1)). 
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1.5.1 Η χωλδεάΝ δα δεα έαΝζ υεκτΝγκλτίκυ 

Η ξπλδεά δα δεα έα ζ υεκτ γκλτίκυ (Spatial White Noise) απκ ζ έ πΫε α β βμ 

ΰθπ άμ δα δεα έαμ ζ υεκτ γκλτίκυ δμ τκ δα Ϊ δμ (Arbia, 2006). δ δεσ λα, Ϋθα 

υξαέκ π έκ   : D s s κθκηΪα αδ ξπλδεά δα δεα έα ζ υεκτ γκλτίκυ αθ δ ξτκυθμ 

  0, D     s s  

εαδ   

   
2 ΰδα

Cov ,
0 ΰδαi j

i j

i j


 

      
s s  

βζα ά, αθ Ϋξ δ ηΫ β δηά ηβ Ϋθ, αγ λά δαετηαθ β εαδ ηβ θδεΫμ υθ δαευηΪθ δμέ 

 

1.5.2 Η χωλδεάΝαυ κπαζέθ λκηβΝ δα δεα έαΝπλυ βμΝ Ϊιβμ 

Η ξπλδεά αυ κπαζέθ λκηβ δα δεα έα πλυ βμ Ϊιβμ (Spatial Autoregressive Process–

SAR(1)) απκ ζ έ πΫε α β βμ ΰθπ άμ απσ βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ αυ κπαζέθ λκηβμ 

δα δεα έαμ AR(1) δμ τκ δα Ϊ δμέ Όππμ έθ αδ κθ Arbia (2006), Ϋθα υξαέκ π έκ 

  :Y Ds s  γα κθκηΪα αδ ξπλδεά αυ κπαζέθ λκηβ δα δεα έα πλυ βμ Ϊιβμ Ϊθ 

παλΪΰ αδ απσ κ υπσ δΰηαμ 

     i i ij i j i

i j

Y Y   


     s s s  

σπκυ 
ij ijw   εαδ  i s  έθαδ ηδα ξπλδεά δα δεα έα ζ υεκτ γκλτίκυέ Η δα δεα έα αυ ά 

αλξδεΪ παλκυ δΪ βε  απσ κθ Whittle (1954) εαδ πκζζΫμ φκλΫμ υθαθ Ϊ αδ β 

ίδίζδκΰλαφέα εαδ η  βθ κθκηα έα ξπλδεά αυ σξλκθβ αυ κπαζέθ λκηβ δα δεα έα (Spatial 

Simultaneous Autoregressive Process) δσ δ  εΪγ  βη έκ κυ ξυλκυ πλαΰηα κπκδκτθ αδ 

αυ σξλκθα πκζζΫμ αυ κπαζδθ λκηά δμέ υθάγπμ, δμ λΰα έ μ βμ ξπλδεάμ κδεκθκη λέαμ 

β δα δεα έα αυ ά ΰλΪφ αδ πδκ απζΪ πμ:  

1

n

i ij j i

j

y w y 


    

σπκυ Ϋξ δ ΰέθ δ β υπσγ β σ δ β ηΫ β δηά δ κτ αδ η  ηβ Ϋθ ά σ δ κδ παλα βλά δμ 

εφλΪακθ αδ  απκεζέ δμ απσ κ ηΫ κέ Μ  κθ λσπκ αυ σ ΰλαφάμ βμ δα δεα έαμ έθαδ 

φαθ λσ σ δ β ιδΪ πζ υλΪ βμ δ σ β αμ ηφαθέα αδ β ξπλδεά υ Ϋλβ β βμ η αίζβ άμ 

εαδ απκεαζτπ αδ β κηκδσ β α βμ δα δεα έαμ η  βθ αθ έ κδξβ βμ αθΪζυ βμ 

ξλκθκ δλυθέ βζα ά, β δηά βμ η αίζβ άμ y  ηδα π λδκξά i ξβηα έα αδ πμ κ ΰδθση θκ 
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θσμ αγηδεκτ ηΫ κυ σλκυ πθ δηυθ βμ δμ ΰ δ κθδεΫμ π λδκξΫμ, σππμ αυ Ϋμ εαγκλέακθ αδ 

απσ κ ελδ άλδκ ΰ δ κθέαμ πκυ Ϋξ δ φαληκ έ, πέ βθ δηά κυ αυ κπαζέθ λκηκυ σλκυ υθ 

κ υξαέκ φΪζηα. Μ  β ίκάγ δα βμ Ϊζΰ ίλαμ ηβ λυθ (LeSage εαδ Pace, 2009) β ξπλδεά 

αυ κπαζέθ λκηβ δα δεα έα ΰλΪφ αδ πμμ  

   y 1 Wy     

σπκυ y  έθαδ κ ( 1n ) δΪθυ ηα πθ παλα βλά πθ βμ δα δεα έαμ α n βη έα κυ 

ξυλκυ, α εαδ 1  ηδα παλΪη λκμ εαδ Ϋθα ( 1n ) δΪθυ ηα απσ ηκθΪ μ πκυ π λδζαηίΪθκθ αδ 

σ αθ β δα δεα έα Ϋξ δ ηβ ηβ θδεά ηΫ β δηά, W  έθαδ β ( n n ) ηά λα ξπλδευθ 

αγηέ πθ, ρ έθαδ κ ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηκμ υθ ζ άμ εαδ  Ϋθα ( 1n ) δΪθυ ηα η  

δηΫμ ζ υεκτ γκλτίκυέ πκ δεθτ αδ (LeSage εαδ Pace, 2009) σ δ β ξπλδεά αυ κπαζέθ λκηβ 

δα δεα έα πλυ βμ Ϊιβμ Ϋξ δ ηΫ β δηά:  

  1

1



 


y 1  

εαδ ηά λα δαευηΪθ πθ – υθ δαευηΪθ πθ πκυ έθαδμ 

          
1

2Cov , E      


                    
y 1 y 1 y 1 y 1 Ι W Ι W  

 κ βη έκ αυ σ πλΫπ δ θα αθαφ λγ έ σ δ  αθ έγ β η  βθ αθ έ κδξβ δα δεα έα βθ 

αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ κ τλκμ δηυθ κυ ρ θ π λδκλέα αδ αθαΰεαέα κ δΪ βηα            

(-1, 1). υΰε ελδηΫθα, ΰδα θα έθαδ εαζΪ κλδ ηΫθβ β ξπλδεά αυ κπαζέθ λκηβ δα δεα έα 

πλυ βμ Ϊιβμ γα πλΫπ δ β ηά λα  Ι W  θα έθαδ ηβ δ δΪαπθ (non – singular). Ο Ord 

(1975) Ϋξ δ έι δ σ δ ΰδα δμ δηΫμ κυ ρ πλΫπ δ θα δ ξτ δ 
min max

1 1
 

  , σπκυ min  εαδ 

max  έθαδ β ηδελσ λβ εαδ β η ΰαζτ λβ δ δκ δηά βμ ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθ W

φσ κθ σζ μ κδ δ δκ δηΫμ βμ έθαδ πλαΰηα δεΫμ. Όηπμ,  ηδα υπκπκδβηΫθβ εα Ϊ ΰλαηηά 

ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ β η ΰαζτ λβ δ δκ δηά βμ έθαδ πΪθ α +1 εΪ δ πκυ ια φαζέα δ 

σ δ 1    θυ ΰδα κ εΪ π σλδκ θ υπΪλξ δ εΪπκδα υΰε ελδηΫθβ δηά πκυ υθάγπμ έθαδ 

ηδελσ λκ κυ 1.  
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1.5.3 Η χωλδεάΝ δα δεα έαΝεδθβ κτΝηΫ κυΝπλυ βμΝ Ϊιβμ 

Ο Arbia (2006) κλέα δ Ϋθα υξαέκ π έκ   :Y Ds s  πμ ξπλδεά δα δεα έα εδθβ κτ 

ηΫ κυ πλυ βμ Ϊιβμ (Spatial Moving Average Process–SMA(1)) Ϊθ παλΪΰ αδ απσ κ 

υπσ δΰηαμ 

     i i ij j i

i j

Y    


  s s s

 

 

σπκυ 
ij ijw   εαδ  i s  έθαδ ηδα ξπλδεά δα δεα έα ζ υεκτ γκλτίκυέ Η δα δεα έα αυ ά 

παλκυ δΪ βε  αλξδεΪ απσ κθ Haining (1978) εαδ ηπκλ έ θα γ πλβγ έ πμ πΫε α β δμ τκ 

δα Ϊ δμ βμ δα δεα έαμ εδθβ κτ ηΫ κυ MA(1) βμ αθΪζυ βμ ξλκθκ δλυθέ Η δα δεα έα 

αυ ά ηπκλ έ θα ΰλαφ έ πδκ απζΪ πμμ 

1

n

i ij j i

j

y w  


   

Χλβ δηκπκδυθ αμ ηά λ μ β ξπλδεά δα δεα έα εδθβ κτ ηΫ κυ πλυ βμ Ϊιβμ ΰλΪφ αδ πμμ 

 y W  

σπκυ y  έθαδ κ ( 1n ) δΪθυ ηα πθ παλα βλά πθ, λ έθαδ κ υθ ζ άμ ξπλδεκτ εδθβ κτ 

ηΫ κυ, W  β ( n n ) ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ εαδ  κ ( 1n ) δΪθυ ηα πθ δηυθ κυ 

ζ υεκτ γκλτίκυέ Η ξπλδεά δα δεα έα εδθβ κτ ηΫ κυ πλυ βμ Ϊιβμ Ϋξ δ ηΫ β δηάμ 

  0 y  

εαδ ηά λα δαευηΪθ πθ – υθ δαευηΪθ πθ πκυ έθαδμ 

   2 2Cov , E             
y y yy Ι W W WW  

Γδα θα έθαδ π Ϊ κλδ ηΫθβ β ξπλδεά δα δεα έα εδθβ κτ ηΫ κυ πλυ βμ Ϊιβμ γα πλΫπ δ β 

ηά λα  Ι W  θα έθαδ ηβ δ δΪαπθέ πκ δεθτ αδ (Ord, 1975) σ δ ΰδα θα δ ξτ δ αυ σ γα 

πλΫπ δ θα δεαθκπκδ έ αδ β υθγάεβ 
min max

1 1
 

    σπκυ min  εαδ max  έθαδ εαδ πΪζδ β 

ηδελσ λβ εαδ β η ΰαζτ λβ δ δκ δηά βμ ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθ W . 
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1.6  ΧωλδεΪΝκδεκθκη λδεΪΝυπκ έΰηα α 
 

Σκ ία δεσ ξαλαε βλδ δεσ πθ ξπλδευθ κηΫθπθ έθαδ β τπαλιβ πθ ξπλδευθ 

πδ λΪ πθ, βζα ά βμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ εαδ βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμέ Οδ πδ λΪ δμ 

αυ Ϋμ Ϊθ αΰθκβγκτθ απσ κθ λ υθβ ά α πζαέ δα βμ εζα δεάμ κδεκθκη λδεάμ αθΪζυ βμ 

Ϋξκυθ απκ Ϋζ ηα α απκ ζΫ ηα α πκυ γα πλκετοκυθ απσ βθ ε έηβ β πθ 

κδεκθκη λδευθ υπκ δΰηΪ πθ θα έθαδ ηβ αιδσπδ αέ Γδα κ ζσΰκ αυ σ Ϋξκυθ αθαπ υξγ έ 

κδεκθκη λδεΪ υπκ έΰηα α πκυ ζαηίΪθκυθ υπ’ σοδθ βθ παλκυ έα πθ ξπλδευθ πδ λΪ πθ 

κ έΰηα αθ δη ππέακθ αμ δμ πδπ υ δμ κυμ αζζΪ εαδ πλκ φΫλκθ αμ πδπζΫκθ 

πζβλκφκλέ μ κθ λ υθβ άέ  βθ θσ β α αυ ά παλκυ δΪακθ αδ υθκπ δεΪ α ία δεσ λα 

ξπλδεΪ κδεκθκη λδεΪ υπκ έΰηα αέ  

 

1.6.1 ΣκΝυπσ δΰηαΝχωλδεάμΝυ Ϋλβ βμ 

Σκ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ (Spatial Lag Model–SLM) αθ δη ππέα δ κ πλσίζβηα 

βμ ηφΪθδ βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α θσμ κδεκθκη λδεκτ υπκ έΰηα κμ 

πκυ κφ έζ αδ βθ τπαλιβ ξπλδευθ πδ λΪ πθ βμ ηκλφάμ βμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ 

π λδζαηίΪθκθ αμ πμ αθ ιΪλ β β η αίζβ ά β ξπλδεά υ Ϋλβ β βμ ιαλ βηΫθβμ 

η αίζβ άμ.
4
 υ σ βηαέθ δ σ δ κ πλσίζβηα αθ δη ππέα αδ η  κθ έ δκ λσπκ σππμ βθ 

αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ πκυ πλκ έγ αδ β ξλκθδεά υ Ϋλβ β βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ 

δμ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ σ αθ υπΪλξ δ ξλκθδεά αυ κ υ ξΫ δ βέ Η ε έηβ β αυ κτ κυ 

υπκ έΰηα κμ ΰέθ αδ σ αθ β αδ έα βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ κφ έζ αδ βθ 

αζζβζ πέ λα β η αιτ πθ δαφκλ δευθ ΰ πΰλαφδευθ π λδκξυθ πκυ εφλΪα αδ ηΫ π 

δα δεα δυθ δΪξυ βμ (spillover).  

Μ  ξλβ δηκπκέβ β Ϊζΰ ίλαμ ηβ λυθ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ κλέα αδ πμμ 

  y Wy Xί  

σπκυ y  έθαδ κ ( 1n ) δΪθυ ηα βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ, Wy  β ξπλδεά υ Ϋλβ β βμ 

ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ πκυ υπκζκΰέα αδ απσ βθ ( n n ) ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ W , ρ 

κ υθ ζ άμ ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ, X  β ( ( 1)n k  ) ηά λα πθ παλα βλά πθ πθ k 

αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθ π λδζαηίΪθκθ αμ κθ αγ λσ σλκ, ί  κ ( ( 1) 1)k   ) δΪθυ ηα 

                                                           
4
 Μ λδεΫμ φκλΫμ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ αθαφΫλ αδ εαδ πμ ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηκ υπσ δΰηα 

(spatial autoregressive model) ά πμ ηδε σ παζέθ λκηκ – ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηκ υπσ δΰηα (mixed regressive – 

spatial autoregressive model) θθκυθ αμ σ δ πλσε δ αδ ΰδα ηδα ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβ δα δεα έα βθ κπκέα 
Ϋξκυθ πλκ γ έ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμέ 
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πθ υθ ζ υθ κυ υπκ έΰηα κμ εαδ  κ ( 1n ) δΪθυ ηα πθ υξαέπθ φαζηΪ πθ ΰδα 

α κπκέα ΰέθ αδ β υπσγ β σ δ 2~ ( , )N ί Ι έ Σκ υπσ δΰηα αυ σ δ κ τθαηα ηπκλ έ θα 

ΰλαφ έ πμμ 

   1 1     y Ι W Xί Ι W  

πσ αυ σθ κθ λσπκ ΰλαφάμ κυ υπκ έΰηα κμ δαπδ υθ αδ σ δ β ληβθ έα πθ 

υθ ζ υθ πθ αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθ θ πλΫπ δ θα ΰέθ αδ η  κθ λσπκ πκυ δ ξτ δ  

Ϋθα απζσ κδεκθκη λδεσ υπσ δΰηα, βζα ά πμ η λδεΫμ παλΪΰπΰκδ πκυ εφλΪακυθ β 

η αίκζά δμ δηΫμ βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ σ αθ η αίΪζζ αδ ηέα αθ ιΪλ β β 

η αίζβ ά εα Ϊ ηέα ηκθΪ α θυ κδ υπσζκδπ μ η αίζβ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ παλαηΫθκυθ 

αγ λΫμέ δ δεσ λα, κ απζσ κδεκθκη λδεσ υπσ δΰηα β η αίκζά ηέαμ αθ ιΪλ β βμ 

η αίζβ άμ  ηέα υΰε ελδηΫθβ π λδκξά πβλ Ϊα δ βθ δηά βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ 

απκεζ δ δεΪ  αυ ά βθ π λδκξάέ θ έγ α, κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ ηδα 

η αίκζά β δηά εΪπκδαμ αθ ιΪλ β βμ η αίζβ άμ  εΪπκδα π λδκξά πβλ Ϊα δ δμ δηΫμ 

βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ  σζ μ δμ Ϊζζ μ π λδκξΫμέ Γδα θα απκ δξγ έ αυ σ, κδ LeSage 

εαδ Pace (2009) ία δαση θκδ βθ λΰα έα πθ Kim, Phipps εαδ Anselin (2003) ΰλΪφκυθ κ 

υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ ΰδα δμ n ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμ (παλα βλά δμ) εαδ δμ k 

αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ βθ ιάμ ηκλφάμ 

     
     

     

 

1 111 12 1

12 221 22 2

1

1 2

r r r rn

k
r r r rn

r

r r rn nrn n nn

S W S W S Wy x

S W S W S Wy x

S W S W S Wy x

 



    
    
          
    
     

 Ι W  

σπκυ η   r ij
S W  υηίκζέακυθ κ i, j κδξ έκ β ηά λα     1

r rS W   Ι W I  εαδ αθ η  

 
i

V W  υηίκζδ έ β i ΰλαηηά βμ ηά λαμ   1 Ι W  σ  κ υπσ δΰηα ξπλδεά υ Ϋλβ βμ 

ΰδα βθ i π λδκξά ΰλΪφ αδ πμμ 

       1 21 2
1

k

i r r r r r nri i in i
r

y S W x S W x S W x V W


        

απσ β ξΫ β αυ ά φαέθ αδ σ δ γα δ ξτκυθ   0i
r ij

jr

y
S W
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r rii
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y
S W
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π δ ά β Ϋθ α β πθ πδ λΪ πθ δαφΫλ δ απσ π λδκξά  π λδκξά, κδ LeSage εαδ Pace 

(2009) πλκ έθκυθ α παλαεΪ π λέα α δ δεΪ ηΫ λα ΰδα θα η λδκτθ αδ κδ ξπλδεΫμ 

πδ λΪ δμέ5  

1) ΗΝηΫ βΝΪη βΝ πέ λα βΝ 

Η ηΫ β Ϊη β πέ λα β (Average Direct Impact) υπκζκΰέα αδ απσ β ξΫ βμ 

 1
( )direct rM r tr S W

n
     

εαδ εφλΪα δ βθ πέ λα β πθ η αίκζυθ βθ i παλα άλβ β βμ r αθ ιΪλ β βμ 

η αίζβ άμ, xir  βθ i παλα άλβ β βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ yi. 

2) ΗΝηΫ βΝ υθκζδεάΝ πέ λα βΝπλκμΝ(απσ)Νηδα παλα άλβ βΝ 

Η ηΫ β υθκζδεά πέ λα β πλκμ ηδα παλα άλβ β (Average Total Impact to an 

Observation) υπκζκΰέα αδ απσ β ξΫ βμ 

 1
( )total rM r S W

n
 1 1  

εαδ εφλΪα δ β υθκζδεά πέ λα β βθ i παλα άλβ β βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ 

yi πκυ κφ έζ αδ απσ β η αίκζά βμ r αθ ιΪλ β βμ η αίζβ άμ εα Ϊ βθ έ δα 

πκ σ β α  σζ μ δμ n π λδκξΫμέ Η ηΫ β υθκζδεά πέ λα β πλκμ ηδα παλα άλβ β γα 

δ κτ αδ εαδ η  β ηΫ β υθκζδεά πέ λα β απσ ηδα παλα άλβ β (Average Total 

Impact from an Observation) πκυ εφλΪα δ δμ υθκζδεΫμ πδ λΪ δμ  σζ μ δμ δηΫμ 

βμ y πκυ κφ έζκθ αδ β η αίκζά βμ δηάμ βμ j παλα άλβ βμ βθ r αθ ιΪλ β β 

η αίζβ ά xjr.  

3) ΗΝηΫ βΝΫηη βΝ πέ λα βΝ 

Η ηΫ β Ϋηη β πέ λα β (Average Indirect Impact) υπκζκΰέα αδ απσ β ξΫ βμ  

( ) ( ) ( )indirect total directM r M r M r   

εαδ εφλΪα δ βθ Ϋηη β πέ λα β απσ β η αίκζά βμ η αίζβ άμ xr. 

Η ε έηβ β κυ υπκ έΰηα κμ ξπλδεάμ υ Ϋλβ β θ ηπκλ έ θα ΰέθ δ η  β ηΫγκ κ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ δσ δ γα πλκετοκυθ ηβ αη λσζβπ κδ ε δηβ Ϋμ ζσΰπ ηφΪθδ βμ 

πλκίζάηα κμ θ κΰΫθ δαμ εαγυμ β ξπλδεά υ Ϋλβ β βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ 

υ ξ έα αδ η  κ υξαέκ φΪζηαέ Γδα κ ζσΰκ αυ σ, ΰδα βθ ε έηβ β κυ υπκ έΰηα κμ 

ξλβ δηκπκδ έ αδ β ηΫγκ κμ βμ ηΫΰδ βμ πδγαθκφΪθ δαμέ Η ζκΰαλδγηδεά υθΪλ β β 

                                                           
5
 Γδα ζ π κηΫλ δ μ ίζΫπ  Lesage εαδ Pace (βίίλ) ζέ μ γζ – 39.  
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πδγαθκφΪθ δαμ ΰδα κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ τηφπθα η  κθ Anselin (1988) κλέα αδ 

πμμ 

         2 2

2
ln , , | , ln 2π ln ln

2 2 2

n n
L

 
   



   
     

y Wy Xί y Wy Xί
ί y X Ι W  

εαδ πλΫπ δ θα η ΰδ κπκδβγ έ πμ πλκμ δμ παλαηΫ λκυμ ί, ρ εαδ σ2
.  β υθΪλ β β 

πδγαθκφΪθ δαμ υπΪλξ δ εαδ κ ζκΰΪλδγηκμ βμ Ιαεπίδαθάμ κλέακυ αμ Ι W  β κπκέα γα 

πλΫπ δ θα έθαδ γ δεάέ πκηΫθπμ, γα πλΫπ δ θα δ ξτκυθ κδ υθγάε μ κηαζσ β αμ πκυ 

τηφπθα η  κθ Ord (1975) έθαδ κδ min max1 1     σππμ παλκυ δΪ βεαθ ΰδα β ξπλδεά 

αυ κπαζέθ λκηβ δα δεα έαέ  

Η παλαΰυΰδ β πμ πλκμ κ δΪθυ ηα ί κ βΰ έ κυμ ε δηβ Ϋμ:  

   1ˆ
ML   ί XX X Ι W y  

πκυ ιαλ υθ αδ απσ βθ Ϊΰθπ β παλΪη λκ ρ εαδ πκυ δ κ τθαηα ΰλΪφκθ αδ πμμ 

   1 1

, ,
ˆ ˆ ˆ

ML ols ols        
y X Wy X

ί XX X XX XWy ί ί  

βζα ά, κδ ε δηβ Ϋμ ηΫΰδ βμ πδγαθκφΪθ δαμ δα πυθ αδ  τκ ε δηβ Ϋμ ζαξέ πθ 

λαΰυθπθ κυ ,
ˆ

olsy X
ί  πκυ πλκετπ δ απσ βθ παζδθ λσηβ β κυ υπκ έΰηα κμ πκυ Ϋξ δ 

ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά βθ y εαδ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ δμ Χ εαδ κυ ε δηβ ά ,
ˆ

olsWy X
ί  πκυ 

πλκετπ δ απσ βθ παζδθ λσηβ β κυ υπκ έΰηα κμ η  ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά β ξπλδεά 

υ Ϋλβ βμ Wy εαδ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ δμ Χ. φσ κθ πλκετο δ η  εΪπκδκθ λσπκ β 

ε έηβ β κυ ρ σ  κδ ε δηβ Ϋμ ηΫΰδ βμ πδγαθκφΪθ δαμ υπκζκΰέακθ αδ τεκζαέ Γδα α 

ε δηβγΫθ α φΪζηα α κυ υπκ έΰηα κμ δ ξτ δμ 

 

 

, ,

, ,

, ,

, ,

ˆˆ
ˆ ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ

ML ML

ols ols

ols ols

ols ols

ols ols



 

 





  

   

   

   

 

y X Wy X

y X Wy X

y X Wy X

y X Wy X

y Wy Xί

y Wy X ί ί

y Wy Xί Xί

y Xί Wy Xί

 

πκηΫθπμ εαδ α φΪζηα α απσ βθ ε έηβ β η  β ηΫγκ κ βμ ηΫΰδ βμ πδγαθκφΪθ δαμ 

ηπκλκτθ θα δα πα κτθ α φΪζηα α πκυ πλκετπ κυθ απσ δμ ε δηά δμ η  β ηΫγκ κ 

πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ πθ τκ πλκαθαφ λγΫθ πθ υπκ δΰηΪ πθέ  β υθΫξ δα 

παλαΰπΰέακθ αμ β υθΪλ β β πδγαθκφΪθ δαμ πμ πλκμ β δαετηαθ β σ2 εαδ 

αθ δεαγδ υθ αμ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α πλκετπ δμ 
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   2

, , , ,

1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
ML ols ols ols ols

n
    

y X Wy X y X Wy X  

πκυ βηαέθ δ σ δ β δαετηαθ β απσ βθ ε έηβ β κυ υπκ έΰηα κμ η  β ηΫγκ κ βμ 

ηΫΰδ βμ πδγαθκφΪθ δαμ έθαδ υθΪλ β β βμ Ϊΰθπ βμ παλαηΫ λκυ ρ. Κα Ϊ υθΫπ δα, 

δαπδ υθ αδ (Anselin, 1988) σ δ β ζκΰαλδγηδεά υθΪλ β β πδγαθκφΪθ δαμ ηπκλ έ θα 

υΰε θ λπγ έ πμ πλκμ δμ παλαηΫ λκυμ ί εαδ σ2
 αθ δεαγδ υθ αμ δμ ε δηά δμ κυμ εαδ η  

κθ λσπκ αυ σ κ πλσίζβηα βμ αυ σξλκθβμ η ΰδ κπκέβ βμ πκζζυθ παλαηΫ λπθ 

η α λΫπ αδ  πλσίζβηα η ΰδ κπκέβ βμ ηέαμ Ϊΰθπ βμ παλαηΫ λκυ βμ ρ. Η ζκΰαλδγηδεά 

ηκλφά βμ υΰε θ λπηΫθβμ υθΪλ β βμ πδγαθκφΪθ δαμ (concentrated log – likelihood 

function) έθαδ βμ 

       , , , ,

1 ˆ ˆ ˆ ˆln ln 2π ln ln
2 2 2

ols ols ols ols

n n n
L

n
             

y X Wy X y X Wy X
Ι W  

β κπκέα έθαδ ηβ ΰλαηηδεά υθΪλ β β πμ πλκμ β παλΪη λκ ρ. Η υθΪλ β β 

η ΰδ κπκδ έ αδ η  β ίκάγ δα εΪπκδαμ αλδγηβ δεάμ η γσ κυ εαδ β δηά κυ ρ πκυ ίλέ ε αδ 

αθ δεαγέ α αδ δμ παλαπΪθπ ξΫ δμ εαδ υπκζκΰέακθ αδ κδ ε δηβ Ϋμ ηΫΰδ βμ 

πδγαθκφΪθ δαμ πθ παλαηΫ λπθ ί εαδ σ2
.  β δα δεα έα βμ η ΰδ κπκέβ βμ δ υεκζτθ δ β 

δΪ πα β βμ κλέακυ αμ δμ δ δκ δηΫμ βμ σππμ Ϋξ δ πλκ έθ δ κ Ord (1975), βζα ά πμμ   

   ln ln 1 ln 1i i

ii

      Ι W  

σπκυ η  ωi υηίκζέακθ αδ κδ δ δκ δηΫμ βμ ηά λαμ ξπλδευθ αγηέ πθ W. Η ηά λα 

δαευηΪθ πθ – υθ δαευηΪθ πθ πθ ε δηβ υθ κυ υπκ έΰηα κμ πκυ αθαφΫλ αδ κυμ 

Anselin εαδ Bera (1998) υπκζκΰέα αδ αθ δ λΫφκθ αμ β ηά λα πζβλκφκλέαμ σππμ  σζ μ 

δμ δα δεα έ μ ε έηβ βμ η  β ηΫγκ κ βμ ηΫΰδ βμ πδγαθκφΪθ δαμέ 

 

1.6.2 ΣκΝυπσ δΰηαΝχωλδεκτΝ φΪζηα κμΝ 

Σκ τ λκ πδκ υθβγδ ηΫθκ υπσ δΰηα πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ σ αθ θ κπέα αδ πλσίζβηα 

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α θσμ κδεκθκη λδεκτ υπκ έΰηα κμ έθαδ κ 

υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμ (Spatial Error Model–SEM). Σκ υπσ δΰηα αυ σ ε δηΪ αδ 

σ αθ κ λ υθβ άμ γ πλ έ σ δ β παλκυ έα βμ αυ κ υ ξΫ δ β θ έθαδ κυ δα δεά ΰδα βθ 

ληβθ έα βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ αζζΪ πλκΫλξ αδ ιαδ έαμ κυ έ κυμ πθ κηΫθπθ 

εαδ ηπκλ έ θα αθ δη ππδ έ η  κθ εαγκλδ ησ εαδ βθ ε έηβ β ηδαμ ξπλδεάμ δα δεα έαμ 

ΰδα α φΪζηα α πκυ γα ίκβγά δ κθ πλκ δκλδ ησ πθ π υθ δαευηΪθ πθ πθ 

ε δηβ υθ, σππμ υηίαέθ δ εαδ βθ πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ βμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α 



28 

 

κδεκθκη λδεΪ υπκ έΰηα α σ αθ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ξλκθκ δλΫμ πμ έΰηαέ Σκ υπσ δΰηα 

ξπλδεκτ φΪζηα κμ η  φΪζηα α πκυ πλκΫλξκθ αδ απσ ηδα ξπλδεά αυ κπαζέθ λκηβ 

δα δεα έα πλυ βμ Ϊιβμ πκυ έθαδ εαδ β πδκ υθβγδ ηΫθβ π λέπ π β κλέα αδ πμμ 

 y Xί  η   W u  

σπκυ y  έθαδ κ δΪθυ ηα βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ, X  β ηά λα πθ παλα βλά πθ πθ 

k αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθ, ί  κ δΪθυ ηα πθ υθ ζ υθ κυ υπκ έΰηα κμ, σππμ Ϋξκυθ 

κλδ έ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ, W  έθαδ β ξπλδεά υ Ϋλβ β πθ φαζηΪ πθ, λ 

κ υθ ζ άμ ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ εαδ ΰδα κ δΪθυ ηα u  ΰέθ αδ β υπσγ β σ δ 
2~ ( , )N u 0 Ι έ πδπλσ γ α, σππμ εαδ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ ΰδα κ υθ ζ ά 

λ δ ξτκυθ κδ υθγάε μ κηαζσ β αμ min max1 1 .     Ι κ τθαηα κ υπσ δΰηα ηπκλ έ θα 

ΰλαφ έ πμμ 

  1   y Xί Ι W u  

  αθ έγ β η  κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ κ υπσ δΰηα αυ σ β ληβθ έα πθ 

υθ ζ υθ έθαδ β έ δα σππμ  Ϋθα απζσ κδεκθκη λδεσ υπσ δΰηαέ Η ε έηβ β κυ 

υπκ έΰηα κμ ξπλδεκτ φΪζηα κμ πδ υΰξΪθ αδ η  β ίκάγ δα βμ η γσ κυ βμ ηΫΰδ βμ 

πδγαθκφΪθ δαμ β κπκέα β ζκΰαλδγηδεά βμ ηκλφά (Anselin, 1988) κλέα αδ πμμ 

            2 2

2
ln , , | , ln 2π ln ln

2 2 2

n n
L

 
   



    
     

y Xί Ι W Ι W y Xί
ί y X Ι W

Όππμ εαδ βθ ε έηβ β κυ υπκ έΰηα κμ ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ β ζκΰαλδγηδεά υθΪλ β β 

πδγαθκφΪθ δαμ υΰε θ λυθ αδ πμ πλκμ δμ παλαηΫ λκυμ ί εαδ σ2
 δ υεκζτθκθ αμ β 

δα δεα έαέ δ δεσ λα, παλαΰπΰέακθ αμ πμ πλκμ κ δΪθυ ηα ί πλκετπ κυθ κδ ε δηβ Ϋμμ 

       
1

ˆ ˆ
ML GLS   


          

ί X Ι W Ι W X X Ι W Ι W y ί  

κδ κπκέκδ δ κτθ αδ (Anselin εαδ Bera, 1998) η  κυμ ε δηβ Ϋμ ˆ
GLSί  πκυ πλκετπ κυθ απσ βθ 

φαληκΰά βμ ΰ θδε υηΫθβμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ (Generalized Least 

Squares), βζα ά απσ βθ παζδθ λσηβ β η  ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά βθ  Ι W y  εαδ 

αθ ιΪλ β μ δμ  Ι W X  πλκςπκγΫ κθ αμ σ δ β δηά βμ παλαηΫ λκυ λ έθαδ ΰθπ άέ Η 

παλαΰυΰδ β πμ πλκμ β δαετηαθ β σ2
 εαδ β αθ δεα Ϊ α β πθ ε δηβγΫθ πθ φαζηΪ πθ 

κ βΰ έ βθ ιάμ ε έηβ β βμ δαετηαθ βμμ 

   2 1ˆ ˆ ˆ
ML GLS GLS

n
    Ι W Ι W

 



29 

 

Μ  αθ δεα Ϊ α β πθ ε δηά πθ β υθΪλ β β πδγαθκφΪθ δαμ πλκετπ δ β 

υΰε θ λπηΫθβ υθΪλ β β πδγαθκφΪθ δαμ (concentrated log – likelihood function), πκυ 

έθαδ: 

       1 ˆ ˆln ln 2π ln ln
2 2 2

GLS GLS

n n n
L

n
             

Ι W Ι W Ι W  

β κπκέα έθαδ ηβ ΰλαηηδεά υθΪλ β β πμ πλκμ βθ παλΪη λκ λ εαδ ηπκλ έ θα 

η ΰδ κπκδβγ έ η  βθ φαληκΰά εΪπκδαμ αλδγηβ δεάμ η γσ κυέ Όηπμ, β δα δεα έα έθαδ πδκ 

π λέπζκεβ  ξΫ β η  κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ δσ δ β υΰε θ λπηΫθβ 

υθΪλ β β πδγαθκφΪθ δαμ κυ υπκ έΰηα κμ ξπλδεκτ φΪζηα κμ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α 

ιαλ υθ αδ Ϋηη α απσ βθ Ϊΰθπ β παλΪη λκ λ εαγυμ β ε έηβ β ˆ
GLSί  απαδ έ β ΰθυ β 

βμέ Γδα κ ζσΰκ αυ σ, έθαδ αθαΰεαέα ηδα παθαζβπ δεά δα δεα έα ε έηβ βμ πκυ εαδ κδ τκ 

παλΪη λκδ θα πλκ δκλέακθ αδ αυ σξλκθα υπσ υθγάεβ β ηέα βμ Ϊζζβμέ δ δεσ λα, κ 

Anselin (1988) πλκ έθ δ αλξδεΪ βθ ε έηβ β η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ κυ 

απζκτ υπκ έΰηα κμ εαδ β ξλβ δηκπκέβ β πθ ε δηβγΫθ πθ φαζηΪ πθ β 

υΰε θ λπηΫθβ υθΪλ β β πδγαθκφΪθ δαμ πμ αλξδεΪ φΪζηα α ΰδα βθ τλ β βμ δηάμ βμ 

παλαηΫ λκυ λ πκυ β η ΰδ κπκδ έέ6
  β υθΫξ δα, β δηά αυ ά ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ 

τλ β πθ ε δηβ υθ ˆ
GLSί  εαδ κθ υπκζκΰδ ησ θΫπθ φαζηΪ πθ πκυ αθ δεαγέ αθ αδ β 

υΰε θ λπηΫθβ υθΪλ β β πδγαθκφΪθ δαμ εαδ κ βΰκτθ  εαδθκτλδα ε έηβ β κυ λέ Η 

δα δεα έα αυ ά παθαζαηίΪθ αδ ηΫξλδ θα πΫζγ δ τΰεζδ β α απκ ζΫ ηα α τηφπθα 

η  εΪπκδκ ελδ άλδκέ Η ζδεά δηά κυ λ εαδ α αθ έ κδξα φΪζηα α αθ δεαγέ αθ αδ κ 

τπκ βμ δαετηαθ βμ ΰδα βθ ε έηβ ά βμέ φκτ ίλ γκτθ σζ μ κδ ε δηά δμ έθαδ φδε σ 

θα υπκζκΰδ έ εαδ β ηά λα δαευηΪθ πθ – υθ δαευηΪθ πθ πθ ε δηβ υθ κυ 

υπκ έΰηα κμ πκυ παλκυ δΪα αδ κυμ χnselin εαδ ψera (1998). Όππμ εαδ κ υπσ δΰηα 

ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ β δΪ πα β βμ κλέακυ αμ πκυ ίλέ ε αδ β υθΪλ β β πδγαθκφΪθ δαμ 

η  β ξθδεά κυ Ord (1λιη) δ υεκζτθ δ β δα δεα έαέ  

 

 

 

 

                                                           
6
 Ο Ord (1λιη) π λδΰλΪφ δ ηδα δα δεα έα παλσηκδα η  β ηΫγκ κ πθ Cochrane εαδ Orcutt βμ αθΪζυ βμ 

ξλκθκ δλυθ βθ κπκέα β δηά κυ λ ε δηΪ αδ Ϊη α κ SAR(1) υπσ δΰηα πθ φαζηΪ πθ η  β ηΫγκ κ βμ 
ηΫΰδ βμ πδγαθκφΪθ δαμ απκφ τΰκθ αμ β η ΰδ κπκέβ β βμ υΰε θ λπηΫθβμ πδγαθκφΪθ δαμ αηφδ ίβ υθ αμ 
σηπμ αυ σξλκθα βθ ΰευλσ β Ϊ βμ β ξπλδεά αθΪζυ βέ 
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1.6.3 Τπκ έΰηα αΝχωλδεάμΝ λκΰΫθ δαμ   

Η παλκυ έα βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ  ηδα κδεκθκη λδεά αθΪζυ β Ϋξ δ πμ υθΫπ δα β 

ξΫ β η αιτ πθ η αίζβ υθ θα ηβθ έθαδ αγ λά  σζβ βθ ι ααση θβ ΰ πΰλαφδεά 

π λδκξά εΪ δ πκυ κ βΰ έ βθ ηφΪθδ β κυ πλκίζάηα κμ βμ λκ ε α δεσ β αμ α 

ε δηβγΫθ α φΪζηα α θσμ κδεκθκη λδεκτ υπκ έΰηα κμέ   ξΫ β η  β ξπλδεά ιΪλ β β 

β ξπλδεά λκΰΫθ δα, αθΪζκΰα η  κθ τπκ βμ, ηπκλ έ θα αθ δη ππδ έ απκ ζ ηα δεΪ 

εαδ ηΫ α απσ α ηβ ξπλδεΪ κδεκθκη λδεΪ υπκ έΰηα α φαλησακθ αμ εΪπκδα απσ δμ 

ΰθπ Ϋμ η γσ κυμ δσλγπ βμ κυ πλκίζάηα κμ. δ δεσ λα, β ξπλδεά λκΰΫθ δα γα 

ηπκλκτ  θα ξπλδ έ  τκ τπκυμ, βζα ά β δαελδ ά ξπλδεά λκΰΫθ δα (discrete 

spatial heterogeneity) εαδ β υθ ξά ξπλδεά λκΰΫθ δα (continuous spatial heterogeneity).  

δαελδ ά ξπλδεά λκΰΫθ δα βηαέθ δ σ δ κδ παλΪη λκδ κυ υπκ έΰηα κμ  εΪπκδ μ 

υΰε ελδηΫθ μ ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμ Ϋξκυθ δαφκλ δεΫμ δηΫμ απσ σ δ δμ Ϊζζ μ π λδκξΫμέ 

Παλα έΰηα κμ ξΪλδθ, κδ δηΫμ πθ παλαηΫ λπθ ηπκλ έ θα δαφκλκπκδκτθ αδ αθΪζκΰα η  κ 

Ϊθ ηδα π λδκξά έθαδ α δεά ά αΰλκ δεά ά Ϊθ αθάε δ κ ίσλδκ ά κ θσ δκ ηΫλκμ ηδαμ 

ξυλαμέ  δμ π λδπ υ δμ αυ Ϋμ κ πλσίζβηα αθ δη ππέα αδ η  βθ δ αΰπΰά κ υπσ δΰηα 

ο υ κη αίζβ υθ (dummy variables) πκυ εαγκλέακυθ β ΰ πΰλαφδεά γΫ β εΪγ  

παλα άλβ βμ εαδ πκυ κ βΰκτθ βθ ε έηβ β δαφκλ δευθ αγ λυθ σλπθ ά εαδ 

υθ ζ υθ πθ αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθέ  

Η υθ ξάμ ξπλδεά λκΰΫθ δα έθαδ πδκ τθγ β κ θα αθ δη ππδ έ εαδ θα ληβθ υγ έ 

εαδ β ξπλδεά κδεκθκη λέα πλκ έθ δ δ δεά η γκ κζκΰέαέ Ο τπκμ αυ σμ λκΰΫθ δαμ 

υθ πΪΰ αδ σ δ κδ υθ ζ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ δαφκλκπκδκτθ αδ  σζ μ δμ π λδκξΫμ εαδ 

πλκ δκλέακθ αδ ΰδα εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκ πμ απκ Ϋζ ηα φαληκΰάμ εΪπκδαμ 

υθΪλ β βμ πθ ΰ πΰλαφδευθ υθ αΰηΫθπθέ πσ δμ πλυ μ ξθδεΫμ πκυ 

ξλβ δηκπκδάγβεαθ ΰδα βθ αθ δη υπδ β βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ αυ άμ βμ ηκλφάμ έθαδ β 

ηΫγκ κμ βμ ξπλδεάμ πΫε α βμ (spatial expansion method) πκυ Ϋξ δ πλκ αγ έ απσ κθ 

Casetti (1972 εαδ 1λκθ)έ Η ηΫγκ κμ αυ ά ίκβγΪ δ βθ ε έηβ β υπκ δΰηΪ πθ η  ηβ 

αγ λκτμ υθ ζ Ϋμέ υΰε ελδηΫθα, εΪγ  παλΪη λκμ κυ υπκ έΰηα κμ γ πλ έ αδ 

υθΪλ β β Ϊζζπθ ίκβγβ δευθ η αίζβ υθ πκυ δμ π λδ σ λ μ φκλΫμ έθαδ κδ ΰ πΰλαφδεΫμ 

υθ αΰηΫθ μέ Μ  κθ λσπκ αυ σ κδ παλΪη λκδ κυ απζκτ υπκ έΰηα κμ πκυ κ Casetti κ 

κθκηΪα δ αλξδεσ (initial model) π ε έθκθ αδ ηΫ π ηδαμ υθάγπμ ΰλαηηδεάμ υθΪλ β βμ 

πθ υθ αηΫθπθ εαδ πλκετπ δ Ϋθα εαδθκτλδκ υπσ δΰηα πκυ κθκηΪα αδ ζδεσ (terminal 
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model). Γδα θα ΰέθ δ εα αθκβ ά β ηΫγκ κμ βμ ξπλδεάμ πΫε α βμ γ πλ έ αδ Ϋθα απζσ 

ΰλαηηδεσ υπσ δΰηα η  ηέα αθ ιΪλ β β η αίζβ ά, βζα άμ 

0 1 1i i iy x      

εαδ υπκ έγ αδ σ δ β παλΪη λκμ β1 θ αγ λά αζζΪ ΰλαηηδεά υθΪλ β β πθ 

ΰ πΰλαφδευθ υθ αΰηΫθπθ z1 εαδ z2. Η παλΪη λκμ β1 π ε έθ αδ εαδ ΰέθ αδμ 

1 0 1 1 2 2i ib b z b z     

Μ  αθ δεα Ϊ α β κ αλξδεσ υπσ δΰηα πλκετπ δ κ ζδεσ υπσ δΰηα πκυ έθαδμ 

 0 0 1 1 2 2 1

0 0 1 1 1 1 2 2 1

i i i i i

i i i i i i

y b b z b z x

b x b z x b z x

 
 

    

    
 

Σκ υπσ δΰηα αυ σ ε δηΪ αδ η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ κδ ε δηβγ έ μ 

δηΫμ πθ υθ ζ υθ αθ δεαγέ αθ αδ βθ ιέ π β πΫε α βμ ΰδα θα παλαξγ έ ΰδα εΪγ  

α τΰκμ πθ ΰ πΰλαφδευθ υθ αΰηΫθπθ β δηά κυ β1.  

ΠαλΪ βθ υδκγΫ β β βμ η γσ κυ βμ ξπλδεάμ πΫε α βμ  πκζζΫμ ηπ δλδεΫμ λΰα έ μ 

α απκ ζΫ ηα α απσ βθ ε έηβ β κυ ζδεκτ υπκ έΰηα κμ πλΫπ δ θα ληβθ τκθ αδ η  

πλκ κξά δσ δ αλε Ϋμ φκλΫμ θ δεαθκπκδκτθ αδ κδ πλκςπκγΫ δμ βμ η γσ κυ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ βθ ε έηβ ά κυέ Έθα πλσίζβηα πκυ 

ηφαθέα αδ βθ π λέπ π β αυ ά έθαδ σ δ κδ η αίζβ Ϋμ πκυ ηπζΫεκθ αδ κ ζδεσ 

υπσ δΰηα παλκυ δΪακυθ υοβζσ εέθ υθκ πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμ ιαδ έαμ βμ τπαλιβμ πθ 

η αίζβ υθ αζζβζκ πέ λα βμέ Οδ Casetti εαδ Jones (1λκι) αθ δη ππέακυθ βθ ηφΪθδ β 

πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμ αθ δεαγδ υθ αμ δμ η αίζβ Ϋμ βθ ιέ π β πΫε α βμ η  δμ 

ετλδ μ υθδ υ μ κυμ (principal components). πδπλσ γ α, β υπσγ β βμ αελδίκτμ 

ΰλαηηδεά ξΫ βμ βθ ιέ π β πΫε α βμ έθαδ πκζτ π λδκλδ δεά εαγυμ βθ πλΪιβ γα 

υπΪλξ δ πΪθ α εΪπκδκ φΪζηα πκυ γα αθ δπλκ ππ τ αδ η  εΪπκδκ κξα δεσ σλκ, βζα άμ 

1 0 1 1 2 2i i ib b z b z u      

η  2~ (0, ).i uu iid N   Ο Anselin (1988) έξθ δ σ δ σ αθ βθ ιέ π β πΫε α βμ θ υπΪλξ δ 

αελδίάμ ξΫ β εαδ ηπζΫε αδ σλκμ φΪζηα κμ σ  πΪθ κ  κ ζδεσ υπσ δΰηα γα 

ηφαθέα αδ πλσίζβηα λκ ε α δεσ β αμ α φΪζηα α πκυ γα πλΫπ δ θα δκλγπγ έ ΰδα 

θα ΰέθ δ κ π σμ πλκ δκλδ ησμ πθ δαευηΪθ πθ πθ ε δηβ υθέ  

ιΫζδιβ βμ η γσ κυ ξπλδεάμ πΫε α βμ απκ ζ έ β ξθδεά βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ (Geographically Weighted Regression – GWR) πκυ 

παλκυ δΪ βε  απσ κυμ όotheringham, ψrunsdon εαδ ωharlton, (2002). Ου δα δεΪ 
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πλσε δ αδ ΰδα ηδα ηβ παλαη λδεά ηΫγκ κ παζδθ λσηβ βμ πκυ παλΫξ δ δαφκλ δεκτμ 

υθ ζ Ϋμ  εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκ ε δηυθ αμ ξπλδ Ϊ υπκ έΰηα α παζδθ λσηβ βμ 

η  υπκ τθκζα κυ έΰηα κμ πκυ π λδζαηίΪθκυθ δμ παλα βλά δμ πκυ ίλέ εκθ αδ εκθ Ϊ 

βθ ι ααση θβ π λδκξά η  δαφκλ δεκτμ ίαγηκτμ Ϊγηδ βμ, αθΪζκΰα η  β ΰ πΰλαφδεά 

κυμ απσ α β, πκυ εαγκλέακθ αδ απσ βθ φαληκΰά ηδαμ υθΪλ β βμ Ϊγηδ βμ ΰθπ άμ 

πμ πυλάθαμ (kernel). Η ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β ι Ϊα αδ αθαζυ δεΪ κ 

λέ κ ε φΪζαδκέ 

 

 

1.7  Αθαε φαζαέω β 
 

 α πζαέ δα κυ ε φαζαέκυ αυ κτ Ϋΰδθ  πλκ πΪγ δα θα παλκυ δα κτθ κδ ία δεΫμ Ϋθθκδ μ 

εαδ α υπκ έΰηα α πκυ αφκλκτθ κθ εζΪ κ βμ ξπλδεά κδεκθκη λέαμ εαδ θα ιβΰβγκτθ κδ 

δαφκλΫμ βμ απσ βθ εζα δεά κδεκθκη λέα εαδ κθ υλτ λκ πδ βηκθδεσ εζΪ κ βμ 

ξπλδεάμ αθΪζυ βμέ εκπσμ βμ αθΪζυ βμ ά αθ θα κθέ δ β ξλβ δησ β α εαδ βθ 

αθαΰεαδσ β Ϊ βμ γΫ κθ αμ δμ γ πλβ δεΫμ ίΪ δμ ΰδα βθ εα αθσβ β πθ πση θπθ 

ε φαζαέπθ εαδ σξδ θα ιαθ ζά δ σζα α γΫηα α βμ ξπλδεάμ κδεκθκη λέαμέ δ δεσ λα, 

αθαζτγβε  β δ δαδ λσ β α πθ ξπλδευθ κηΫθπθ πκυ κ βΰ έ βθ ηφΪθδ β πθ ξπλδευθ 

πδ λΪ πθέ Οδ ξπλδεΫμ πδ λΪ δμ, βζα ά β ξπλδεά ιΪλ β β εαδ β ξπλδεά λκΰΫθ δα 

θ ηπκλκτθ θα αΰθκβγκτθ απσ κθ λ υθβ ά εα Ϊ βθ πλαΰηα κπκέβ β ηδαμ κδεκθκη λδεάμ 

αθΪζυ βμ η  κηΫθα πκυ υζζΫΰκθ αδ απσ δαφκλ δεΫμ ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμ εαδ 

απαδ κτθ δ δεσ ξ δλδ ησ εαδ ι δ δε υηΫθα υπκ έΰηα αέ  

 β υθΫξ δα κυ ε φαζαέκυ αθαφΫλγβεαθ κδ λσπκδ η  κυμ κπκέκυμ κλέα αδ β ηά λα 

πθ ξπλδευθ αγηέ πθ εαδ β φαληκΰά βμ ΰδα κθ κλδ ησ βμ ξπλδεάμ ΰ δ κθέαμ εαδ εα Ϊ 

υθΫπ δα βμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμέ Η ηά λα αυ ά έθαδ απαλαέ β β ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ 

τπαλιβμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ η  κ υθ ζ ά I κυ Moran εαδ ΰδα κθ κλδ ησ πθ 

υπκ δΰηΪ πθ πκυ π λδζαηίΪθκυθ ξπλδεά ιΪλ β βέ πδπλσ γ α, παλκυ δΪ βεαθ κδ 

ξπλδεΫμ δα δεα έ μ πμ υξαέα π έα, βζα ά δα δεα έ μ τκ δα Ϊ πθ, εαδ π λδΰλΪφβεαθ 

κδ ία δεΫμ ξπλδεΫμ δα δεα έ μ απσ δμ κπκέ μ γ πλ έ αδ σ δ ξβηα έακθ αδ α ξπλδεΪ 

κηΫθαέ  βθ πλαΰηα δεσ β α, κδ δα δεα έ μ αυ Ϋμ απκ ζκτθ πΫε α β κ ξυλκ πθ 

ΰθπ υθ δα δεα δυθ απσ βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθέ  κ ζ υ αέκ ηΫλκμ κυ ε φαζαέκυ 

αθαζτγβεαθ α τκ ία δεΪ ξπλδεΪ κδεκθκη λδεΪ υπκ έΰηα α πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ βθ 

αθ δη υπδ β κυ πλκίζάηα κμ βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ, βζα ά κυ υπκ έΰηα κμ 
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ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ εαδ κυ υπκ έΰηα κμ ξπλδεκτ φΪζηα κμ εαδ π λδΰλΪφβε  β 

η γκ κζκΰέα πκυ υθάγπμ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ ε έηβ ά κυμ. Σα τκ αυ Ϊ υπκ έΰηα α 

έθαδ απαλαέ β α ΰδα βθ αθΪζυ β πθ απκ ζ ηΪ πθ κυ υ Ϋλκυ ε φαζαέκυέ ΣΫζκμ, 

έξ βεαθ εΪπκδ μ η γκ κζκΰέ μ πκυ φαλησακθ αδ βθ εα α ε υά υπκ δΰηΪ πθ πκυ 

αθ δη ππέακυθ β ξπλδεά λκΰΫθ δα γΫηα κ κπκέκ έθαδ αθ δε έη θκ κυ λέ κυ 

ε φαζαέκυέ 

Η αθΪζυ β πκυ Ϋΰδθ  ά αθ υθκπ δεά εαδ αφκλκτ  ησθκ α απαλαέ β α γΫηα α πκυ γα 

υθαθ βγκτθ α πση θα ε φΪζαδαέ Π λδ σ λ μ ζ π κηΫλ δ μ ΰδα γΫηα α ξπλδεάμ 

κδεκθκη λέαμ εαδ α υπκ έΰηα α πκυ φαλησακθ αδ ηπκλκτθ θα ίλ γκτθ κυμ Anselin 

(1988), Arbia (2006) εαδ LeSage εαδ Pace (2009). 
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Κ ΦΑΛΑΙΟΝβ 
 

 

ΧΩΡΙΚΗΝΑΤΣΟΤΧ ΣΙΗ ΣΟ ΓΡΑΜΜΙΚΟΝ
ΤΠΟ ΙΓΜΑ ΠΑΛΙΝ ΡΟΜΗΗΝ 

 

 

2.1  δ αΰπΰά 
 

ΗΝ ε έηβ βΝ υπκ δΰηΪ πθΝ ΰλαηηδεάμΝ παζδθ λσηβ βμΝ η Ν ξπλδεΪΝ κηΫθα,Ν βζα άΝ η Ν

κηΫθαΝ πκυΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσΝ δαφκλ δεΫμΝ ΰ πΰλαφδεΫμΝ π λδκξΫμ, πκζζΫμΝ φκλΫμΝ

υπκελτπ δΝ κθ εέθ υθκΝ ηφΪθδ βμΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμ αΝ

φΪζηα α. ΠΪλαΝ πκζζκέΝ λ υθβ ΫμΝ αΰθκκτθΝ κθΝ εέθ υθκΝ αυ σΝ εαδΝ γ πλκτθΝ σ δΝ ζσΰπΝ πθΝ

δα λπηα δευθΝ κηΫθπθΝ βΝ λκ ε α δεσ β αΝ πθΝ φαζηΪ πθΝ έθαδ Ϋθα πδγαθσΝ

πλσίζβηαΝπκυΝηπκλ έΝθαΝπλκετο δΝεαδΝσ δΝβΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ ηφαθέα αδΝησθκΝσ αθΝ κΝ έΰηαΝ

απκ ζ έ αδΝ απσΝ ξλκθκ δλΫμέΝ ΗΝ ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ (spatial autocorrelation) έθαδΝ

απκ Ϋζ ηαΝ βμΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ (spatial dependence), βΝ κπκέαΝ ηααέΝ η Ν βΝ ξπλδεάΝ

λκΰΫθ δαΝ (spatial heterogeneity) απκ ζκτθΝ δμΝ ξπλδεΫμΝ πδ λΪ δμΝ (spatial effects) πκυΝ

κφ έζκθ αδΝ κΝ έ κμΝ πθΝ κηΫθπθέΝ ΗΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμ, βζα άΝ

υ ξΫ δ βμΝ πθΝ παλα βλά πθΝ τηφπθαΝ η Ν δμΝ ΰ πΰλαφδεΫμΝ κυμΝ γΫ δμ,Ν εαγδ ΪΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ απσΝ βθΝ ε έηβ βΝ θσμΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ αθαιδσπδ αέΝ Κα ΪΝ

υθΫπ δα,Ν κΝ λ υθβ άμΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ Ν γΫ βΝ θαΝ θ κπέ δΝ εαδΝ θαΝ αθ δη ππέ δΝ κΝ

πλσίζβηαΝαυ σ,Ν ε δηυθ αμΝξπλδεΪΝκδεκθκη λδεΪΝυπκ έΰηα αΝπκυΝπ λδζαηίΪθκυθΝξπλδεΫμΝ

πδ λΪ δμέ 

 κΝ ε φΪζαδκΝ αυ σΝ παλκυ δΪακθ αδΝ κδΝ πδκΝ υθβγδ ηΫθ μΝ αδ έ μΝ πκυΝ πλκεαζκτθΝ βθΝ

ηφΪθδ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ ΰλαηηδεκτΝ

κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ παζδθ λσηβ βμΝ εαδΝ κδΝ αθ έ κδξ μΝ υθΫπ δ μ βΝ α δ δεάΝ

υηπ λα ηα κζκΰέα.  βΝ υθΫξ δα,Ν ι Ϊακθ αδΝ κδΝ πδκΝ δα κηΫθκδΝ Ϋζ ΰξκδΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βθΝ αθέξθ υ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ εαδΝ βθΝ πδζκΰάΝ κυΝ εα Ϊζζβζκυ 

ξπλδεκτΝ υπκ έΰηα κμέΝ Μ Ν βΝ ίκάγ δαΝ πλκ κηκέπ βμΝ η ζ Ϊ αδΝ βΝ αιδκπδ έαΝ αυ υθΝ πθΝ

ζΫΰξπθΝ ΰδαΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝ αδ έαμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ εαδΝ βθΝ εζκΰάΝ κυΝ

π κτΝ ξπλδεκτΝ υπκ έΰηα κμέΝ ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ πλκ κηκέπ βμΝ πδί ίαδυθκυθΝ
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παζδσ λαΝΰθπ ΪΝ βΝίδίζδκΰλαφέαΝ βμΝξπλδεάμΝκδεκθκη λέαμΝ υηπ λΪ ηα αΝΰδαΝηδελΪΝεαδΝ

ηΫ λδαΝ έΰηα αΝ εαδΝ πλκ γΫ κυθΝ π λαδ ΫλπΝ πζβλκφκλέ μΝ ΰδαΝ β υηπ λδφκλΪΝ αυ υθΝ πθΝ

ζΫΰξπθΝ αΝ η ΰΪζαΝ έΰηα αέ πδπλσ γ α,Ν παλκυ δΪακθ αδ κδΝ Ϋζ ΰξκδ η Ν κυμ κπκέκυμΝ

δ λ υθΪ αδ βΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ

ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμΝεαδΝ ι Ϊα αδΝβΝ υηπ λδφκλΪΝ κυμ ηΫ πΝπλκ κηκέπ βμέ 

Μδα ΪζζβΝ αδ έαΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ

ΰλαηηδεκτΝ υπκ έΰηα κμ έθαδΝ βΝ ΰθπ άΝ απσΝ βθΝ αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθΝ υπκφαδθκη θδεάΝ

παζδθ λσηβ β (spurious regression)έΝΜ Ν βΝίκάγ δαΝπλκ κηκέπ βμΝη ζ Ϊ αδΝ κΝπλσίζβηαΝ

αυ σ σ αθΝ κδΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ απκ ζκτθΝ Ϊ δη μΝ ξπλδεΫμΝ αυ κπαζέθ λκη μΝ

δα δεα έ μΝ πλυ βμΝ ΪιβμΝ (Spatial Autoregressive Process–SAR(1)) εαδΝ υΰελέθ αδΝ η Ν

αθΪζκΰαΝ ΰθπ ΪΝ απκ ζΫ ηα αΝ απσΝ βθΝ αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθέΝ ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ

πλκ κηκέπ βμΝ έξθκυθΝσ δΝυπΪλξκυθΝκηκδσ β μΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ κυΝφαδθκηΫθκυΝ α ξπλδεΪΝ

κηΫθαΝ η Ν αΝ κηΫθαΝ πθΝ ξλκθκ δλυθέΝ Ω σ κ,Ν ΪθΝ κΝ λ υθβ άμΝ αεκζκυγά δΝ δμΝ

υπκ έι δμΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ πθΝ ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝεαδΝ ε δηά δΝεΪπκδκΝξπλδεσΝ

κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηαΝ θΝ ηφαθέα αδΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ υπκφαδθκη θδεάμΝ

παζδθ λσηβ βμ.  

 

 

2.2 ΟδΝ υθΫπ δ μΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ α φΪζηα α κυ 

ΰλαηηδεκτ υπκ έΰηα κμΝπαζδθ λσηβ βμ 
 

 βθΝ κδεκθκη λδεάΝ αθΪζυ βΝ βΝ ηΫγκ κμΝ βμΝ αθΪζυ βμΝ παζδθ λσηβ βμΝ Ϋξ δΝ εκπσΝ β 

δ λ τθβ βΝ βμΝ ξΫ βμΝ αθΪη αΝ Ν ηδαΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ y εαδΝ ΫθαΝ τθκζκΝ

αθ ιΪλ β πθΝη αίζβ υθΝx1, x2,…, xk. υθάγπμ,Νγ πλ έ αδΝσ δΝβΝ ξΫ βΝαυ άΝ έθαδΝΰλαηηδεά,Ν

κπσ Ν ΫθαΝ υπσ δΰηαΝ πκυΝ γαΝ ηπκλκτ Ν θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ αυ σΝ κΝ εκπσΝ έθαδΝ κΝ

αεσζκυγκμ 

0 1 1 2 2 ΰδα 1, β, ,i i i k ki iy x x x i n            

κΝκπκέκΝη Ν βΝίκάγ δαΝ βμΝΪζΰ ίλαμΝηβ λυθΝΰλΪφ αδΝπμΝ ιάμμ 

  y Xί   (2.1) 

σπκυΝ y  έθαδΝ κΝ ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ πθΝ παλα βλά πθΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμ,Ν X  βΝ       

( ( 1)n k  )Νηά λαΝ πθΝπαλα βλά πθΝ πθΝk αθ ιΪλ β πθΝη αίζβ υθΝΫξκθ αμΝ βθΝπλυ βΝ

άζβ ηκθΪ μΝ ΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ αγ λκτΝ σλκυ,Ν ί  κΝ ( ( 1) 1)k   ) δΪθυ ηαΝ πθΝ
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υθ ζ υθΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ εαδΝ  κΝ ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ πθΝ υξαέπθΝ φαζηΪ πθΝ πκυΝ

π λδζαηίΪθκυθΝσζκυμΝ κυμΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝ πβλ ΪακυθΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝη αίζβ άΝεαδΝ θΝ

ΫξκυθΝ υηπ λδζβφγ έΝ δμΝ αθ ιΪλ β μΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμέ ΣκΝ υπσ δΰηαΝ βμΝ

ξΫ βμΝ(2.1) θΝζαηίΪθ δΝυπ’ΝσοδθΝ κυΝ βθΝπαλκυ έαΝξπλδευθΝ πδ λΪ πθΝεαδΝΰδαΝ κΝζσΰκΝ

αυ σΝ γαΝ κθκηΪα αδΝ απζσΝ κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηαΝ ΰδαΝ θαΝ δαελέθ αδΝ απσΝ αΝ ξπλδεΪΝ

υπκ έΰηα αέΝ 

πδπλσ γ α,ΝΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝπαλαπΪθπΝυπκ έΰηα κμΝη Ν βΝηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ

λαΰυθπθΝ(OLS) ξλβ δηκπκδκτθ αδΝκδΝαεσζκυγ μΝυπκγΫ δμμ 

1)  E , ί  βζα άΝ αΝ φΪζηα αΝΫξκυθΝηΫ κΝσλκΝηβ Ϋθέ 

2)   2E ,  Ι  βζα άΝ αΝ φΪζηα αΝ ΫξκυθΝ αγ λάΝ δαετηαθ βΝ εαδΝ έθαδΝ η αιτΝ

κυμΝαθ ιΪλ β α,ΝσπκυΝη Ν Ι  υηίκζέα αδΝβΝηκθα δαέαΝηά λαέ 

3)  E , X ί  βζα άΝ αΝ φΪζηα αΝ θΝ υ ξ έακθ αδΝ η Ν δμΝ αθ ιΪλ β μΝ

η αίζβ Ϋμέ 

4)   0,r k   X X X  βζα άΝ βΝ ηά λαΝ X  έθαδΝ πζάλκυμΝ Ϊι πμ,Ν πκυΝ βηαέθ δΝ

σ δΝκδΝαθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝ θΝ υ ξ έακθ αδΝΰλαηηδεΪΝη αιτΝ κυμέ 

5) 2~ ( , ),N ί Ι  βζα άΝ αΝ φΪζηα αΝ αεκζκυγκτθΝ βθ πκζυη αίζβ άΝ εαθκθδεάΝ

εα αθκηάΝη ΝηΫ κΝσλκΝηβ ΫθΝεαδΝ αγ λάΝ δαετηαθ βέ 

Ό αθΝ θΝ δ ξτ δ βΝ υπσγ βΝ βμΝ αγ λάμΝ δαετηαθ βμΝ πθΝ φαζηΪ πθΝ ηφαθέα αδΝ κΝ

πλσίζβηαΝ βμΝ λκ ε α δεσ β αμ,Ν σ αθΝπαλαίδΪα αδΝ βΝ υπσγ βΝ βμΝαθ ιαλ β έαμΝ πθΝ

φαζηΪ πθΝ ηφαθέα αδΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ εαδΝ σ αθΝ κδΝ αθ ιΪλ β μΝ

η αίζβ ΫμΝ υ ξ έακθ αδΝ ΰλαηηδεΪΝ ηφαθέα αδΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ πκζυ υΰλαηηδεσ β αμέΝ

φσ κθΝ βλκτθ αδΝ σζ μΝ κδΝ πλκβΰκτη θ μΝ υπκγΫ δμ,Ν κδΝ ε δηβ ΫμΝ πθΝ υθ ζ υθ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝ (2.1) πκυΝ πλκετπ κυθΝ απσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ η γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ

λαΰυθπθΝ έθαδΝ κδΝ  ˆ   -1ί XX Xy  πκυΝ τηφπθαΝ η Ν κΝ γ υλβηαΝ Gauss-Markov 

κθκηΪακθ αδΝBLUE (Best Linear Unbiased Estimators) δσ δΝ έθαδΝΰλαηηδεκέΝπμΝπλκμΝ δμΝ δηΫμΝ

βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμ,Ν αη λσζβπ κδΝ εαδΝ Ϊλδ κδ,Ν βζα άΝ ΫξκυθΝ βΝ ηδελσ λβΝ

δαετηαθ βΝαπσΝσζκυμΝ κυμΝΰλαηηδεκτμΝεαδΝαη λσζβπ κυμΝ ε δηβ ΫμΝ πθΝ υθ ζ υθΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμέ ΗΝ δαετηαθ βΝ πθΝ ε δηβ υθΝ Ν αυ άθΝ βθΝ π λέπ π βΝ κλέα αδΝ πμΝ

 2ˆVar .   
-1ί XX  Ό αθΝ κδΝ δηΫμΝ πθ φαζηΪ πθ κυ υπκ έΰηα κμ (2.1) θΝ έθαδΝ

αθ ιΪλ β μ αζζΪΝπαλκυ δΪακυθΝεΪπκδαΝηκλφάΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμ, σ Ναπκ δεθτ αδΝ
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σ δΝ βΝ ηΫγκ κμΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ γαΝ κ βΰά δΝ Ν ε δηβ ΫμΝ ηβΝ απκ κ δεκτμΝ εαδΝ

αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ αδ έαΝ βηδκυλΰέαμΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ αη λσζβπ κδΝ άΝ

η λκζβπ δεκέέ  

Μδα αδ έα ηφΪθδ βμ κυΝ φαδθκηΫθκυΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ

ΰλαηηδεκτΝυπκ έΰηα κμΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝβ τπαλιβΝεΪπκδκυΝηβΝη λά δηκυΝπαλΪΰκθ αΝπκυΝ

πβλ Ϊα δΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ άΝ εΪπκδκυΝ φΪζηα κμΝ ηΫ λβ βμΝ δμΝ αθ ιΪλ β μΝ

η αίζβ ΫμέΝ  βθΝ π λέπ π βΝ αυ άΝ κΝ πλσίζβηαΝ θΝ γ πλ έ αδΝ κυ δα δεσΝ ΰδαΝ βθΝ

ι δ έε υ βΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ εαδΝ βθΝ ληβθ έαΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ εαδΝ κΝ

λ υθβ άμΝ πδ δυε δΝ θαΝ κΝ αθ δη ππέ δΝ η Ν βΝ ίκάγ δαΝ εα αζζάζπθΝ κδεκθκη λδευθΝ

ξθδευθΝ κδΝ κπκέ μΝ γαΝ κΝ ιαζ έοκυθΝ εαδΝ γαΝ πλκ δκλέ κυθΝ δμΝ π ΫμΝ δαευηΪθ δμΝ πθΝ

ε δηβ υθΝσππμΝ υηίαέθ δΝ βθΝαθΪζυ βΝξλκθκ δλυθέΝ υ σΝ πδ υΰξΪθ αδΝη Ν βθΝ ε έηβ βΝ

κυΝ υπσ δΰηα κμΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμ (Spatial Error Model–SEM) πκυ ι δ δε τ δΝ εαδΝ

ε δηΪΝ αυ σξλκθαΝ βΝξπλδεάΝ δα δεα έαΝαπσΝ βθΝκπκέαΝ ξβηα έακθ αδΝ αΝ φΪζηα α. 

ΓδαΝθαΝ ι α κτθ κδΝ υθΫπ δ μΝ βμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμ πκυΝκφ έζκθ αδΝ κυμΝζσΰκυμΝ

πκυΝ αθαφΫλγβεαθΝ βθΝ πλκβΰκτη θβΝ παλΪΰλαφκΝ γαΝ γ πλβγ έΝ σ δΝ αΝ φΪζηα αΝ

ξβηα έακθ αδΝ τηφπθαΝη Νηδα Ϊ δηβΝ ξπλδεάΝαυ κπαζέθ λκηβΝ δα δεα έα πλυ βμΝ Ϊιβμ 

(Spatial Autoregressive Process–SAR(1)), βζα ά πμ ιάμ:  

  W u   (2.2) 

σπκυΝ 2~  0( ),N u I , λ έθαδΝκΝξπλδεΪΝαυ κπαζέθ λκηκμΝ υθ ζ άμΝΰδαΝ κθ κπκέκ ΰέθ αδΝβΝ

υπσγ βΝ σ δ 
min max1 1     εαδΝW  έθαδΝ βΝ ( n n )Ν ηά λαΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθ η Νωmin 

εαδΝωmax βΝηδελσ λβΝεαδΝη ΰαζτ λβΝδ δκ δηάΝ βμ. ΗΝ ξΫ βΝ(2.2) δ κ τθαηαΝΰλΪφ αδΝπμμΝ 

   1  Ι W u   (2.3) 

Τπκζκΰέακθ αμΝ βΝηΫ βΝ δηάΝ πθΝ φαζηΪ πθΝ τηφπθαΝη Ν βΝ ξΫ βΝ(2.3),Νπλκετπ δμΝΝ 

       1 1
0           Ι W u Ι W u  

Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν αΝ φΪζηα αΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝη γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθ κ 

υπσ δΰηαΝ(2.1) γαΝ ιαεκζκυγκτθΝθαΝΫξκυθΝηΫ βΝ δηάΝηβ ΫθέΝ 

ΗΝηά λαΝ δαευηΪθ πθΝ– υθ δαευηΪθ πθΝ πθΝ φαζηΪ πθΝγαΝ έθαδμ 

            

           

1 1 1 1

1 1 1 12 2

E    

     

   

   

               
   

        

Ι W u Ι W u Ι W uu Ι W

Ι W uu Ι W Ι W Ι W Ι

 



39 

 

εαδΝ π δ άΝδ ξτ δΝσ δμΝ 

  1 2 2 3 3        Ι W Ι W W W  

β ηά λαΝ δαευηΪθ πθΝ– υθ δαευηΪθ πθΝ πθΝ δηυθΝ κυΝ υξαέκυΝ φΪζηα κμΝΰλΪφ αδΝ

αθαζυ δεΪ πμμΝ 

     2 2 2 2E              Ι W W W WW W  

πκηΫθπμ,Ν δαπδ υθ αδΝσ δΝ ηφαθέα αδΝπλσίζβηαΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ αΝκπκέαΝ

υ ξ έακθ αδΝ τηφπθαΝη Ν βΝΰ πΰλαφδεάΝ κυμΝγΫ β, σππμΝαυ άΝεαγκλέα αδΝαπσΝ βΝηά λαΝ

,W  εα ΪΝ Ϋ κδκθΝ λσπκΝυ ΝεΪγ Νπ λδκξάΝθαΝ υ ξ έα αδΝη Νσζ μΝ δμΝΪζζ μΝπ λδκξΫμΝαζζΪΝ

κδΝ π λδκξΫμΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ ξπλδεΪΝ πδκΝ εκθ ΪΝ η αιτΝ κυμΝ θαΝ παλκυ δΪακυθΝ πδκΝ Ϋθ κθβΝ

υ ξΫ δ βΝ απσΝ δμΝ πδκΝ απκηαελυ ηΫθ μέΝ Σαυ σξλκθα,Ν παλα βλ έ αδΝ σ δΝ αΝ κδξ έαΝ βθΝ

ετλδαΝ δαΰυθδκΝ βμΝ ηά λαμΝ δαευηΪθ πθΝ – υθ δαευηΪθ πθΝ θΝ έθαδΝ αγ λΪΝ πκυΝ

βηαέθ δΝ σ δΝ ηφαθέα αδΝ εαδΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ λκ ε α δεσ β αμΝ εΪ δΝ πκυΝ π λδπζΫε δΝ

π λδ σ λκΝ βθΝ αθΪζυ βέΝ υ σΝ Ϋλξ αδΝ Ν Ϊη βΝ αθ έγ βΝ η Ν βθΝ π λέπ π βΝ βμΝ

παζδθ λσηβ βμΝσπκυΝ κΝ έΰηαΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝξλκθκ δλΫμΝ βθΝκπκέα σ αθΝ αΝ φΪζηα αΝ

ξβηα έακθ αδΝ τηφπθαΝη ΝηδαΝαυ κπαζέθ λκηβΝ δα δεα έαΝ ηφαθέα αδΝησθκΝ κΝπλσίζβηαΝ

βμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝεαδΝσξδΝεαδΝ βμΝ λκ ε α δεσ β αμ. 

ΓδαΝ κυμΝ ε δηβ ΫμΝ πθΝ υθ ζ υθΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝπλκετπ δ σ δΝδ ξτ δ: 

     

   

     

         

1

1

ˆ









                  
       
        

          

-1 -1

-1 -1

-1 -1

-1 -1

ί XX X y XX X Xί

X X X Xί XX X

X X X Xί XX X Ι W u

X X X X ί XX X Ι W u ί ί ί

 

εαδΝ Ϋ δ,Ν κδΝ ε δηβ ΫμΝ απσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ η γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ έθαδ 

αη λσζβπ κδέΝ 

ΗΝηά λαΝ δαευηΪθ πθΝ– υθ δαευηΪθ πθΝ πθΝ ε δηβ υθΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝγαΝ έθαδμΝ 

  

  

     

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ

Var
                
     
 
          
 

-1 -1

ί ί ί ί ί

ί ί ί ί

ί XX X ί ί XX X ί
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        1 12   

       
 
         

  
       

    

    

-1 -1

-1 -1

-1 -1

-1 -1

-1 -1

X X X XX X

X X X X XX

X X X X XX

X X X X XX

X X X Ι W Ι W X XX

 

Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν δαπδ υθ αδΝ σ δΝ  2ˆVar    
-1ί XX  πκυΝ βηαέθ δΝ σ δΝ κδΝ ε δηβ ΫμΝ πκυΝ

πλκετπ κυθΝ απσΝ βθΝ φαληκΰά βμΝ η γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ πατκυθΝ θαΝ έθαδΝ

απκ κ δεκέ, εαγυμΝβΝηά λαΝ δαευηΪθ πθΝ– υθ δαευηΪθ πθΝ πθΝ ε δηβ υθΝζαηίΪθ δΝηδα 

αλε ΪΝ τθγ βΝηκλφάΝπκυΝεαγδ ΪΝηβΝαιδσπδ β βΝ α δ δεάΝ υηπ λα ηα κζκΰέαΝεαδΝ βθΝ

φαληκΰάΝ πθΝ α δ δευθΝ ζΫΰξπθέ 

Μδα ΪζζβΝ κξα δεάΝ δα δεα έαΝπκυ ηπκλ έΝθαΝγ πλβγ έΝσ δΝαεκζκυγκτθΝ αΝ φΪζηα αΝ

κυΝ υπκ έΰηα κμΝ (2.1) έθαδΝ βΝ ξπλδεάΝ δα δεα έαΝ εδθβ κτΝ ηΫ κυΝ πλυ βμΝ ΪιβμΝ (Spatial 

Moving Average Process–SMA(1)), βΝκπκέαΝκλέα αδΝπμμ  

 Wu u  

άΝδ κ τθαηαΝπμμ 

   Ι W u   (2.4) 

σπκυΝΰδαΝ κΝλ υπκ έγ αδ σ δΝ
min max1 1     . 

τεκζαΝ ηπκλ έΝ θαΝ απκ δξγ έ σ δΝ εαδΝ βθΝ π λέπ π βΝ κυΝ ξπλδεκτΝ εδθβ κτΝ ηΫ κυ αΝ

φΪζηα αΝ κυΝ απζκτ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ γαΝ ΫξκυθΝ ηΫ βΝ δηάΝ ηβ ΫθΝ αφκτΝ

τηφπθαΝη Ν βΝ ξΫ βΝ(2.4) γαΝδ ξτ δ:  

        0          Ι W u Ι W u  

ΗΝηά λαΝ δαευηΪθ πθΝ– υθ δαευηΪθ πθΝ πθΝ φαζηΪ πθΝγαΝ έθαδμ 

           

      2 2 2

E    

     

              
          

Ι W u Ι W u Ι W uu Ι W

uu Ι W Ι W Ι W W WW Ι
 

εαδΝ εα ΪΝ υθΫπ δα,Ν σππμΝ εαδΝ β ξπλδεάΝ αυ κπαζέθ λκηβΝ δα δεα έα, πκυΝ ι Ϊ βε Ν

πλκβΰκυηΫθπμ, Ϋ δΝ εαδΝ βΝ ξπλδεάΝ δα δεα έαΝ εδθβ κτΝηΫ κυΝ γαΝ πδφΫλ δΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ εαδΝ βμΝ λκ ε α δεσ β αμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ (2.1)έΝ ΗΝ



41 

 

κυ δα δεάΝ δαφκλΪΝ αθΪη αΝ δμΝ τκΝ δα δεα δΫμ έθαδΝ σ δΝ βΝ ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ πκυΝ

πλκεαζ έ αδΝ απσΝ β δα δεα έα εδθβ κτΝ ηΫ κυΝ έθαδΝ πδκΝ α γ θάμ, αφκτΝ βΝ αζζβζ πέ λα βΝ

η αιτΝ πθΝ π λδκξυθΝ ηφαθέα αδΝ ησθκΝ η αιτΝ πθΝ πλυ πθΝ εαδΝ τ λπθΝ ΰ δ σθπθΝ Ν

αθ έγ βΝ η Ν βθΝ αυ κπαζέθ λκηβΝ δα δεα έαΝ πκυΝ σζ μΝ κδΝ ΰ πΰλαφδεΫμΝ π λδκξΫμΝ

αζζβζκ ιαλ υθ αδέΝ θΪζκΰαΝ απκ δεθτ αδΝ σ δΝ κδΝ ε δηβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ γαΝ έθαδΝ

αη λσζβπ κδΝαζζΪΝσξδΝαπκ κ δεκέΝεαγυμ βΝ δαετηαθ άΝ κυμΝγαΝ έθαδ έ βΝη :  

      2ˆVar           
-1 -1ί XX X Ι W Ι W X XX  

Όππμ αθαφΫλκυθΝκδΝAnselin εαδΝBera (1998) εΪγ Ν δα δεα έαΝπκυΝ ηπζΫε δΝξπλδεάΝ ιΪλ β βΝ

αΝ φΪζηα αΝ γαΝ κ βΰ έΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ πθΝ πλκίζβηΪ πθΝ βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ εαδΝ βμΝ

λκ ε α δεσ β αμέΝ Μκθα δεάΝ ιαέλ βΝ πκυΝ θΝ γαΝ πλκεζβγ έΝ λκ ε α δεσ β αΝ

απκ ζ έΝβΝπ λέπ π βΝ βθΝκπκέαΝ αΝ κδξ έαΝ βμΝηά λαμΝW  ΫξκυθΝκλδ έΝη Ν Ϋ κδκΝ λσπκΝ

υ Νσζ μΝκδΝπαλα βλά δμΝθαΝΫξκυθΝ κθΝέ δκΝαλδγησΝΰ δ σθπθΝεαδΝέ δ μΝ αγηέ δμέΝ  

ΈθαΝ ΪζζκΝ ξαλαε βλδ δεσ πκυΝ πλκεαζ έΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ ΰλαηηδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ έθαδΝ βΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ δμΝ δηΫμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμέΝ βθΝπ λέπ π βΝαυ ά,ΝβΝπαλκυ έαΝ

βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ Ϋξ δΝ κυ δα δεάΝ βηα έαΝ εαγυμΝ υθ δ φΫλ δΝ βθΝ ληβθ υ δεάΝ

δεαθσ β αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμ, βζα ά κδΝ δηΫμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ Ν εΪπκδαΝ

ΰ πΰλαφδεάΝ π λδκξάΝ πβλ Ϊακθ αδΝ η Ν Ϊη κΝ λσπκΝ απσΝ δμΝ δηΫμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ

η αίζβ άμΝ δμΝ ΰ δ κθδεΫμΝ βμΝ π λδκξΫμΝ πλκεαζυθ αμΝ ηδα δα δεα έαΝ δΪξυ βμΝ (Spillover 

effect) πθΝξπλδευθΝ πδ λΪ πθΝ Νσζ μΝ δμΝπ λδκξΫμέ υ σμΝκΝ τπκμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ έθαδΝ

πδκΝ π λέπζκεκμ θαΝ αθαζυγ έ εαδΝ ΪθΝ αΰθκβγ έΝ απσΝ κθΝ λ υθβ άΝ Ϋξ δΝ κίαλΫμΝ πδπ υ δμΝ

βθΝ ληβθ έαΝ εαδΝ αιδκπδ έαΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ πκυΝ πλκετπ κυθΝ απσΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ

απζκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμέΝ ΗΝ αθ δη υπδ βΝ αυ κτΝ κυΝ έ κυμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ

ΰέθ αδΝη Ν βθΝ ε έηβ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ(Spatial Lag Model–SLM) πκυΝ

π λδζαηίΪθ δ βΝ ξπλδεάΝ υ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ δμΝ ληβθ υ δεΫμΝ

η αίζβ Ϋμέ 

Έ πΝσ δΝβΝπλαΰηα δεάΝ ξΫ βΝαθΪη αΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝη αίζβ άΝεαδΝ δμΝαθ ιΪλ β μΝ

η αίζβ ΫμΝ έθαδΝ βμΝηκλφάμμΝ 

   y Wy Xί   (2.5) 

σπκυΝ Wy  έθαδΝ βΝ ξπλδεάΝ υ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ εαδΝ ρ κΝ υθ ζ άμΝ

ξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝΰδαΝ κθΝκπκέκΝδ ξτ δΝσ δΝ min max1 1    έΝ βΝ ξΫ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ



42 

 

(2.5), πκυΝ έθαδΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμ, βΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ y  Ν εΪγ Ν

π λδκξάΝ πβλ Ϊα αδΝ απσΝ δμΝ δηΫμΝ βμΝ δμΝ ΰ δ κθδεΫμΝ βμΝ π λδκξΫμέΝ ΪθΝ υπκ γ έΝ σ δΝ κΝ

λ υθβ άμΝ αΰθκ έΝ βθΝ παλκυ έαΝ βμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ εαδΝ

ε δηά δΝη Ν βΝηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ κΝαπζσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝπκυΝ

κλέ βε Ν βΝ ξΫ βΝ(2.1), σ ΝβΝαθαη θση θβΝ δηάΝ κυΝ δαθτ ηα κμΝ πθΝ ε δηβ υθΝ έθαδμ 

     

     

         
  ,

ˆ 





 

                   
          

        

    

-1 -1

-1 -1 -1

-1 -1

-1

Wy X

ί XX X y XX X Wy Xί

X X X Xί XX X Wy XX X

ί XX XWy XX X

ί XX XWy ί b

 

σπκυΝη Ν ,Wy X
b  υηίκζέα αδΝ κΝ δΪθυ ηαΝ πθΝ ε δηβ υθΝαπσΝ βθΝ ε έηβ βΝη Ν βΝηΫγκ κΝ πθΝ

ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ κυ ΰλαηηδεκτ υπκ έΰηα κμΝπκυΝΫξ δΝπμΝ ιαλ βηΫθβΝη αίζβ άΝ βΝ

ξπλδεάΝ υ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ εαδΝ αθ ιΪλ β μΝ η αίζβ ΫμΝ δμΝ υπσζκδπ μΝ

αθ ιΪλ β μΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ (2.5). πκηΫθπμ,Ν έθαδΝ φαθ λσ σ δΝ κδΝ ε δηβ ΫμΝ

πκυΝ πλκετπ κυθΝ έθαδΝ ηβΝ υθ π έμΝ εαδΝ η λκζβπ δεκέΝ εΪ δΝ πκυΝ υθ πΪΰ αδΝ σ δΝ εαδΝ βΝ

δαετηαθ άΝ κυμΝ θΝγαΝπλκ δκλδ έ π Ϊέ δ δεσ λα,Ν ΪθΝγ πλβγ έΝσ δΝβΝ ιαλ βηΫθβΝ

εαδΝκδΝαθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝαπκ ζκτθ αδΝαπσΝγ δεΫμΝ δηΫμΝεΪ δΝπκυΝ υθάγπμΝδ ξτ δΝΰδαΝ

αΝ κδεκθκηδεΪΝ κηΫθαΝ εαδΝ κΝ υθ ζ άμΝ ρ έθαδΝ γ δεσμΝ κδΝ δηΫμΝ πθΝ ε δηβ υθΝ πκυΝ

πλκετπ κυθΝ γαΝ έθαδΝ η ΰαζτ λ μΝ απσΝ δμΝ πλαΰηα δεΫμέΝ πδπλσ γ α,Ν βΝ παλΪζ δοβΝ βμΝ

ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ απσΝ δμΝ ληβθ υ δεΫμΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝγαΝκ βΰά δΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ κυΝφαδθκηΫθκυΝ βμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ

φΪζηα αΝ κυΝ απζκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ ΰδαΝ κθΝ έ δκΝ ζσΰκΝ πκυΝ ηφαθέα αδΝ βΝ

ξλκθδεάΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμΝπκυΝ ε δηΪ αδΝη Ν

ξλκθκ δλΫμΝ σ αθΝ παλαζ έπ αδΝ βΝ ξλκθδεάΝ υ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ φσ κθΝ

αυ άΝ υθ δ φΫλ δΝ βθΝ ληβθ έαΝ κυΝ υπκ έΰηα κμέ υ σΝ φαέθ αδΝ τεκζαΝ εαγυμΝ βΝ

παλΪζ δοβΝ βμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ υθ πΪΰ αδΝ βθΝ θ πηΪ π άΝ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝ πκυΝ γαΝ κλέακθ αδΝ πμΝ  v Wy ,Ν κπσ Ν βΝ ηά λαΝ δαευηΪθ πθΝ – 

υθ δαευηΪθ πθΝ πθΝ φαζηΪ πθΝγαΝ έθαδμ 

         
      2 2

E E E

E

   

   

              
         

vv Wy Wy Wy Wy

Wy Wy Wy Wy Ι
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βθ κπκέαΝκδΝ δηΫμΝ πθΝ κδξ έπθΝ ε σμΝ βμΝευλέαμΝ δαΰπθέκυΝ θΝ έθαδΝηβ Ϋθέ 

υθκοέακθ αμ,Ν βΝ ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ απζκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ

υπκ έΰηα κμΝ έθαδΝ ΫθαΝ πλσίζβηαΝ πκυΝ ηπκλ έ, αθΝ αΰθκβγ έ, θαΝ βηδκυλΰά δΝ κίαλΪΝ

πλκίζάηα αΝ βθΝκδεκθκη λδεάΝαθΪζυ βέΝΓδαΝ κΝζσΰκΝαυ σ,ΝκΝ λ υθβ άμΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ

ΝγΫ βΝθαΝ βθΝ θ κπέ δΝεαδΝαφκτΝ δ λ υθά δΝ βθΝαδ έαΝ ηφΪθδ άμΝ βμΝθαΝ βθΝαθ δη ππέ δΝ

η Ν βΝίκάγ δαΝ κυΝεα ΪζζβζκυΝξπλδεκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμέ  

 

 

2.3 Έζ ΰξκδΝ ΰδαΝ βθΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ
ΰλαηηδεκτΝυπκ έΰηα κμΝπαζδθ λσηβ βμ 

 

 βθΝ θσ β αΝ αυ άΝ παλκυ δΪακθ αδΝ κδΝ πδκΝ βηαθ δεκέΝ Ϋζ ΰξκδΝ πκυΝ υθάγπμΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βΝ ξπλδεάΝ κδεκθκη λέα ΰδαΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ τπαλιβμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝαπζκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμΝεαδΝ κθΝ θ κπδ ησΝ

βμΝ αδ έαμΝ βηδκυλΰέαμΝ κυΝ πλκίζάηα κμέ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν π λδΰλΪφκθ αδΝ βΝ δα δεα έαΝ

φαληκΰάμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝη Ν βΝ α δ δεάμΝI κυΝMoran, πκυΝαθαφΫλγβε Ν κΝΚ φΪζαδκΝ1,ΝΰδαΝ

αΝ φΪζηα αΝ θσμΝΰλαηηδεκτΝυπκ έΰηα κμΝπαζδθ λσηβ βμΝεαδΝηδαΝεα βΰκλέαΝ δαΰθπ δευθΝ

ζΫΰξπθΝπκυΝ υηίΪζζκυθΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝΰ θ δκυλΰκτΝαδ έαμΝ κυΝπλκίζάηα κμΝεαδΝ βθΝ

ι δ έε υ βΝ κυΝ π κτΝξπλδεκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμέ 

 

2.3.1 ΟΝΫζ ΰξκμΝI κυΝMoran ΰδαΝ φΪζηα αΝπαζδθ λσηβ βμ 

Η πδκΝΰθπ ά δα δεα έαΝΫζ ΰξκυ ΰδαΝ βθΝτπαλιβΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ

θσμΝΰλαηηδεκτΝυπκ έΰηα κμΝπαζδθ λσηβ βμΝ έθαδΝη Ν βθ φαληκΰά βμΝ α δ δεάμΝ I κυΝ

Moran (1ληί)Ν σππμΝ Ϋξ δΝ πλκ αγ έΝ απσΝ κυμΝ Cliff εαδΝ Ord (1972) ΰδαΝ βθΝ π λέπ π βΝ

εα αζκέππθΝπαζδθ λσηβ βμέ ΗΝ α δ δεάΝI κυΝMoran κλέα αδΝπμμ 

1 1

ˆ ˆ
ˆ ˆn n

ij

i j

n
I

w
 





W

 

σπκυΝ n έθαδΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμέ ˆ  κΝ ( 1n ) δΪθυ ηαΝ πθΝ εα αζκέππθΝ πκυΝ ΫξκυθΝ

πλκετο δΝαπσΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝη Ν βΝηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθ,ΝW  

έθαδΝβΝ( n n )Νηά λαΝξπλδευθΝ αγηέ πθΝεαδΝ
1 1

n n

ij

i j

w
 
  ΫθαμΝπαλΪΰκθ αμΝεαθκθδεκπκέβ βμΝ

πκυΝ δ κτ αδΝη Ν κΝΪγλκδ ηαΝσζπθΝ πθΝξπλδευθΝ αγηέ πθέΝ π δ άΝ ΰδαΝηδα υπκπκδβηΫθβΝ
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εα ΪΝ ΰλαηηάΝ ηά λαΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ δ ξτ δΝ
1 1

n n

ij

i j

w n
 

  βΝ α δ δεάΝ I κυΝ Moran 

ΰλΪφ αδΝ βΝηκλφάμ  

ˆ ˆ
ˆ ˆ

I




W

 

ΟδΝCliff εαδΝOrd (1972)Ν απΫ διαθΝ βθΝ α υηπ π δεάΝ εα αθκηάΝ βμΝ α δ δεάμΝ I σ αθΝ βΝ

ι ααση θβΝ η αίζβ άΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ εα ΪζκδπαΝ παζδθ λσηβ βμέΝ δ δεσ λα,Ν υπσΝ βΝ

ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ βμΝ απκυ έαμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ ξΫ δ βμΝ εαδΝ υπκγΫ κθ αμΝ εαθκθδεσ β αΝ βΝ

α δ δεάΝI κυΝMoran Ϋξ δΝηΫ βΝ δηά εαδΝ δαετηαθ βΝπκυΝκλέακθ αδΝαθ έ κδξαΝπμμΝ 

 
E( )

( 1)

tr
I

n k


 
MW

 

εαδ   

        
22

2
Var( ) E( )

( 1)( 1)

tr tr tr
I I

n k n k

  
 

   

MWMW MW MW
, 

σπκυΝ   -1
M = I - X X X X  εαδΝ k έθαδΝ κΝ αλδγησμΝ πθΝ αθ ιΪλ β πθΝ η αίζβ υθΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,Ν φσ κθΝ κΝ έΰηαΝ έθαδΝαλε ΪΝη ΰΪζκ,ΝβΝη α ξβηα δ ηΫθβΝ

η αίζβ άμΝ 

E( )

Var( )

I I
Z

I


  

αεκζκυγ έΝ βθΝ υπκπκδβηΫθβΝ εαθκθδεάΝ εα αθκηάΝ εαδΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ βΝ

δ ιαΰπΰάΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ βμΝ α δ δεάμΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝI. ΗΝ φαληκΰάΝ κυΝ ζΫΰξκυΝπκυΝ

ία έα αδΝ βθΝεα α ε υά,Νη Ν δα δεα έαΝη αγΫ πθ, βμΝ ηπ δλδεάμ εα αθκηάΝ βμΝI υπσΝ βΝ

ηβ θδεάΝυπσγ β άΝπκυΝία έα αδΝ βθΝυπσγ βΝ βμΝ υξαδκπκέβ βμΝκ βΰ έΝ Ναθαιδσπδ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ βθΝπ λέπ π βΝ πθΝεα αζκέππθΝπαζδθ λσηβ βμέ 

ιέα δΝ θαΝ αθαφ λγ έΝ σ δΝ θυΝ πμΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ κλέα αδΝ βΝ ηβΝ τπαλιβΝ

ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ θΝ υπΪλξ δΝ εΪπκδαΝ υΰε ελδηΫθβΝ ηκλφά ΰδαΝ βθΝ θαζζαε δεάΝ

υπσγ βΝ εαδΝ απζΪΝ υπκ έγ αδ βΝ παλκυ έα εΪπκδκυ τπκυ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμέΝ  βθΝ

πλΪιβ,Ν Ϋξ δΝ απκ δξγ έΝ σ δΝ κΝ Ϋζ ΰξκμΝ αυ σμΝ Ϋξ δΝ δ ξτΝ ΰδαΝ αλε ΫμΝ ηκλφΫμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝη ΝπδκΝ υθβγδ ηΫθ μΝ β ξπλδεάΝαυ κπαζέθ λκηβΝ δα δεα έαΝεαδΝ βΝξπλδεάΝ

δα δεα έαΝ εδθβ κτΝ ηΫ κυέΝ πδπλσ γ α,Ν β ΰθπ ά απσΝ βθΝ αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθΝ

α δ δεάΝ πθΝ Durbin εαδΝ Watson απκ ζ έΝ δ δεάΝ π λέπ π βΝ βμΝ α δ δεάμΝ I σ αθΝ βΝ
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ηά λαΝξπλδευθΝ αγηέ πθΝκλδ έΝη Ν δ δεσ λσπκ.
1
 Ω σ κ,ΝβΝ φαληκΰάΝ βμΝ α δ δεάμΝI 

κυΝMoran ΰδαΝξπλδεΪΝ κηΫθαΝπαλκυ δΪα δΝπλσίζβηαΝεαγκλδ ηκτΝελδ δευθΝ δηυθ,ΝεΪ δΝ κΝ

κπκέκΝ θΝ δ ξτ δΝ η Ν κΝ α δ δεσΝ Ϋζ ΰξκΝ πθΝ Durbin εαδΝ Watson. ΣκΝ πλσίζβηαΝ αυ σΝ

πδε θ λυθ αδΝ βΝ υ εκζέαΝ πθΝηαγβηα δευθΝυπκζκΰδ ηυθΝπκυΝαπαδ κτθ αδΝεαδΝ κΝσ δΝκδΝ

πλκετπ κυ μΝ ελδ δεΫμΝ δηΫμ,Ν η Ν βΝ η γκ κζκΰέαΝ πκυΝ ΫξκυθΝ αθαπ τι δΝ κδΝ Tiefelsdorf εαδΝ

Boots (1λλη),Ν ιαλ υθ αδΝ απσΝ βΝ ηά λαΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ βΝ κπκέαΝ δαφΫλ δΝ Ν εΪγ Ν

ξπλδεάΝαθΪζυ βέΝΓδαΝ κΝζσΰκΝαυ σ,ΝκΝΫζ ΰξκμΝ φαλησα αδΝη Νελδ δεΫμΝ δηΫμΝαπσΝ βθΝ υπδεάΝ

εαθκθδεάΝεα αθκηά,ΝσππμΝΫξκυθΝ έι δΝκδΝCliff εαδΝOrd (1972). 

 

2.3.2 ΟδΝΫζ ΰξκδ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝΝ 

ΟΝΫζ ΰξκμΝI κυΝMoran απκ ζ έΝ βηαθ δεσΝ δαΰθπ δεσΝ λΰαζ έκΝΰδαΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝ

τπαλιβμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ ΰλαηηδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ αζζΪΝ θΝ

παλΫξ δΝεαηέαΝπζβλκφκλέαΝΰδαΝ κθΝ τπκΝ βμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝεαδΝ βθΝαδ έαΝπκυΝ βθΝπλκεαζ έέΝ

ΌππμΝΫξ δΝαθαφ λγ έ,ΝβΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝαπκ Ϋζ ηαΝξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ αζζΪΝ εαδΝ εΪπκδκυΝ ηβΝ η λά δηκυΝ παλΪΰκθ αΝ

πκυΝ πβλ Ϊα δΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝη αίζβ άέ ΚαδΝ δμΝ τκΝπ λδπ υ δμΝκΝ λ υθβ άμΝγαΝπλΫπ δΝ

θαΝ ε δηά δΝ εΪπκδκΝ υπσ δΰηαΝ πκυΝ π λδζαηίΪθ δΝ ξπλδεΫμΝ πδ λΪ δμέΝ ΣαΝ τκΝ πδκΝ υξθΪΝ

ξλβ δηκπκδκτη θαΝξπλδεΪΝυπκ έΰηα αΝ έθαδΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ(Spatial Lag 

Model) εαδΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝ (Spatial Error Model).  βθΝ θσ β αΝ αυ άΝ

παλκυ δΪακθ αδΝηδαΝεα βΰκλέαΝ α δ δευθΝ ζΫΰξπθΝπκυΝ υθ δ φΫλκυθΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝ

αδ έαμΝ βμΝ ηφΪθδ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ εαδΝ βθΝ ι δ έε υ βΝ κυΝ π κτΝ ξπλδεκτΝ

κδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμέΝΟδΝΫζ ΰξκδΝαυ κέΝ έθαδΝΰθπ κέΝπμΝΫζ ΰξκδΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ

(Spatial Dependence Tests) εαδΝ αθάεκυθΝ βθΝ εα βΰκλέαΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ εκλ άΝ

πκζζαπζα δα άΝ Lagrange (Score test άΝ Lagrange Multiplier test). ΣκΝ ία δεσΝ κυμΝ

πζ κθΫε βηαΝ έθαδΝ σ δΝ κΝ υπκζκΰδ ησμΝ πθΝ α δ δευθΝ κυμΝ ία έα αδΝ απκεζ δ δεΪΝ αΝ

εα ΪζκδπαΝπκυΝπλκετπ κυθΝαπσΝ βθΝ ε έηβ β κυΝαπζκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμ,Νη Ν

βΝ ηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθ, ξπλέμΝ θαΝ απαδ έ αδΝ βΝ ε έηβ βΝ κυΝ αθ έ κδξκυΝ

ξπλδεκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμέΝ ιέα δΝ θαΝ αθαφ λγ έΝ σ δΝ Ν αθ έγ βΝ η Ν κυμΝ

π λδ σ λκυμΝ ζΫΰξκυμΝπκζζαπζα δα άΝLagrange πκυΝ φαλησακθ αδΝ βθΝκδεκθκη λέα, βΝ

δα δεα έαΝ φαληκΰάμΝ πθΝ Ϋζ ΰξπθΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ θΝ π λδζαηίΪθ δ κΝ Ϊ δκΝ

υπκζκΰδ ηκτΝ κυΝ υθ ζ άΝ πλκ δκλδ ηκτΝ απσΝ εΪπκδαΝ ίκβγβ δεάΝ παζδθ λσηβ βέ ΗΝ

                                                           
1
 ΓδαΝζ π κηΫλ δ μΝίζΫπ ΝAnselin εαδΝBera (1λλκ)Ν ζέ αΝβθθέ 
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π λδΰλαφάΝ πθΝ ζΫΰξπθΝία έα αδΝ κΝΰ θδεσΝξπλδεσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝ κυΝAnselin 

(1988),Νΰθπ σΝεαδΝη Ν βθΝκθκηα έαΝSAC (LeSage εαδΝPace, 2009).
2
 

δ δεσ λα,Ν κΝ ΰ θδεσ ξπλδεσΝ κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηα, κΝ κπκέκΝ παλκυ δΪα αδΝ

ζ π κη λυμΝ βθΝ λΰα έαΝ πθΝχnselin,Νψera,Νόlorax,ΝεαδΝYoon (1996),Ναπκ ζ έ αδΝαπσ ΫθαΝ

αυ σξλκθκΝ τ βηαΝ τκΝ ιδ υ πθΝ πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ κλέ κυθΝ κΝ απζσΝ κδεκθκη λδεσΝ

υπσ δΰηα,Ν κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ (Spatial Lag Model – SLM) εαδΝ κΝυπσ δΰηαΝ

ξπλδεκτΝ φΪζηα κμ (Spatial Error Model – SEM) εαδΝΫξ δΝπμΝ ιάμμ 

 

1

2

2,( )~  N






  
 

y W y Xί
W

0u I

u   (2.6) 

σπκυΝ y  έθαδΝ κΝ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμ,ΝX  βΝ( ( 1)n k  )Νηά λαΝ πθΝk 

αθ ιΪλ β πθΝ η αίζβ υθΝ π λδζαηίΪθκθ αμΝ ηέα άζβΝ η Ν ηκθΪ μΝ ΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ

αγ λκτΝσλκυ,Νί  κΝ( ( 1) 1)k   ) δΪθυ ηαΝ πθΝπαλαηΫ λπθ,Ν  εαδΝu  αΝ( 1n )Ν δαθτ ηα αΝ

πθΝ φαζηΪ πθΝ εαδΝ ρ εαδΝ λ κδΝ υθ ζ ΫμΝ ξπλδευθΝ υ λά πθΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ

η αίζβ άμΝ εαδΝ πθΝ φαζηΪ πθέΝ ΟδΝ ( n n )Ν ηά λ μΝ 1W  εαδΝ 2W  π λδΫξκυθΝ δμΝ ξπλδεΫμΝ

αγηέ δμΝΰδαΝ κθΝκλδ ησΝ πθΝξπλδευθΝυ λά πθΝ δμΝ τκΝ ιδ υ δμΝ κυΝυπκ έΰηα κμέΝ

ΓδαΝ ζσΰκυμΝ απζκπκέβ βμΝ γ πλ έ αδΝ σ δΝ 1 2 W W W  εαδΝ σ δΝ βΝ ηά λαΝ X  υπΪλξ δΝ ηέαΝ

κυζΪξδ κθΝαθ ιΪλ β βΝη αίζβ άΝ ε σμΝ κυΝ αγ λκτΝσλκυΝυ ΝθαΝηπκλ έΝ κΝυπσ δΰηαΝ

(2.6) θαΝ αυ κπκδβγ έΝ δσ δΝ δαφκλ δεΪΝηπκλ έΝθαΝ ηφαθδ κτθΝπλκίζάηα αΝπλκ δκλδ ηκτΝ

πθΝ παλαηΫ λπθΝ ρ εαδΝ λ. έθαδΝ φαθ λσ σ δΝ ΪθΝ κΝ υπσ δΰηαΝ (2.6) γκτθΝ ρ = λ = 0 

πλκετπ δΝ κΝ απζσΝ κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηα,Ν ΪθΝ γ έΝ λ οΝ ίΝ πλκετπ δΝ κΝ υπσ δΰηαΝ

ξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝεαδΝ ΪθΝ γ έΝρ οΝίΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμέ  

ΟΝ πλυ κμΝ Ϋζ ΰξκμΝ αυ άμΝ βμΝ εα βΰκλέαμΝ ι Ϊα δ βθΝ αθαΰεαδσ β αΝ ε έηβ βμΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κΝ απζσΝ υπσ δΰηα εαδΝ παλκυ δΪ βε Ν

αλξδεΪΝ απσΝ κθΝ Burridge (1980)έΝ βζα ά,Ν υπκγΫ κθ αμΝ σ δΝ ρ = 0 βΝ ηβ θδεάΝ εαδΝ βΝ

θαζζαε δεάΝυπσγ βΝκλέακθ αδΝαθ έ κδξαΝπμμ 

0

1

: 0 πζσ Οδεκθκη λδεσ Τπσ δΰηα
: 0 Τπσ δΰηα Χπλδεκτ φΪζηα κμ

H

H



 

 
 

ΓδαΝ θαΝ ε ζ έΝ κΝ Ϋζ ΰξκμΝ ε δηΪ αδΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ κΝ απζσΝ

κδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝεαδΝυπκζκΰέα αδΝβΝ α δ δεάΝ υθΪλ β β:  

                                                           
2
 ΟΝElhorstΝ (βί1ζ)Ν βΝ ζέ αΝ θΝ αθαφΫλ δΝ σ δΝ θΝ υπΪλξ δΝ εΪπκδαΝ υΰε ελδηΫθβΝ ληβθ έαΝ κυΝ υηίκζδ ηκτΝ

SACέΝΠλκφαθυμ,ΝκΝ υηίκζδ ησμΝαθαφΫλ αδΝ αΝαλξδεΪΝ πθΝκθκηΪ πθΝδeSageΝεαδΝPaceΝ(βίίλ)έ 
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2

2

ˆ ˆ

LM-ERR
S

T

 
  

W

  (2.7) 

βΝκπκέαΝυπσΝ βΝηβ θδεάΝυπσγ βΝαεκζκυγ έΝα υηπ π δεΪΝ βθΝεα αθκηάΝ χ2
 
 η ΝΫθαΝίαγησΝ

ζ υγ λέαμ.  βΝ ξΫ βΝ (2.7) η Ν ˆ  υηίκζέα αδ κ δΪθυ ηαΝ πθ εα αζκέππθ απσΝ βθ 

ε έηβ β,Ν 2 ˆ ˆS n  έθαδΝ βΝ ε δηβγ έ αΝ δαετηαθ βΝ βμΝ παζδθ λσηβ βμΝ εαδΝ

2T tr    W W W . πκ δεθτ αδΝ σ δΝ β α δ δεάΝ LM-ERR έθαδΝ βΝ έ δαΝ εαδΝ ΰδαΝ βθΝ

π λέπ π βΝ πκυΝ βΝ θαζζαε δεάΝ υπσγ βΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ έθαδΝ ηδα ξπλδεάΝ δα δεα έαΝ εδθβ κτΝ

ηΫ κυΝ βμΝηκλφάμΝ  Wu u  εΪ δΝπκυΝ υθ πΪΰ αδΝσ δΝπλαε δεΪΝ έθαδΝα τθα βΝβΝ δΪελδ βΝ

η αιτΝ πθΝ τκΝ τππθΝ αυ κ υ ξΫ δ βμ. πδπλσ γ α,Ν β α δ δεάΝ LM-ERR ηπκλ έΝ

δ κ τθαηαΝθαΝΰλαφ έΝπμμΝ 
2ˆ ˆ

ˆ ˆ
LM-ERR

n

T

 
  

W

 

απσΝ σπκυΝ πλκετπ δΝ σ δΝ βΝ α δ δεάΝ αυ άΝ βθΝ πλαΰηα δεσ β αΝ έθαδΝ κΝ λΪΰπθκΝ βμΝ

α δ δεάμΝI κυΝMoran δαδλ ηΫθκΝη Ν κθΝπαλΪΰκθ αΝ 2
T n  εΪ δΝπκυΝ ιβΰ έΝεαδΝ βθΝδ ξτΝ βμΝ

ΰδαΝ δαφκλ δεΫμΝηκλφΫμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμέ 

ΟΝ Ϋζ ΰξκμΝ πκζζαπζα δα άΝ Lagrange ΰδαΝ βθΝ παλκυ έα κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ

υ Ϋλβ βμΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝη αίζβ άΝπλκ Ϊγβε  απσΝ κθΝχnselinΝ(1λκκb) εαδΝυπκγΫ κθ αμΝ

σ δΝλ οΝίΝΫξ δΝπμΝηβ θδεάΝεαδΝ θαζζαε δεάΝυπσγ βμ 

0

1

: 0 πζσ Οδεκθκη λδεσ Τπσ δΰηα
: 0 Τπσ δΰηα ΧπλδεάμΝ Τ Ϋλβ βμΝ

H

H



 

 
 

εαδ πλαΰηα κπκδ έ αδΝη ΝίΪ βΝ βθ αεσζκυγβΝ α δ δεάμ 

 

   

2

2

2

ˆ

LM-LAG

ˆ ˆ

S

T
S

 
  

 
 

  
 
 

Wy

WXί ε WXί
  (2.8) 

σπκυΝ ί̂  έθαδΝ κΝ δΪθυ ηαΝ η Ν δμΝ ε δηβγ έ μΝ δηΫμΝ πθΝ παλαηΫ λπθΝ κυΝ απζκτΝ

υπκ έΰηα κμΝ εαδΝ   1   M X X XI X . ΗΝ α δ δεάΝLM-LAG Ϋξ δΝ βθΝ έ δαΝ α υηπ π δεάΝ

εα αθκηάΝη Ν βθΝLM-ERR,Ν βζα ά αεκζκυγ έΝ βθΝεα αθκηάΝχ2
 
 η ΝΫθαΝίαγησΝ ζ υγ λέαμέ 
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ΟδΝ α δ δεΫμΝ LM-ERR εαδΝ LM-LAG θΝ έθαδΝ Ϋΰευλ μΝ σ αθΝ αθ έ κδξαΝ 0   εαδΝ

0  . Οδ Anselin, Bera, Florax, εαδ Yoon (1996) αθΫπ υιαθΝαθγ ε δεΫμΝ(robust) ηκλφΫμΝ πθΝ

ζΫΰξπθΝ πκυΝ δκλγυθκυθΝ ΰδαΝ βθΝ τπαλιβΝ κπδεάμΝ ζαθγα ηΫθβμΝ ι δ έε υ βμΝ (local 

misspecification) εαδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ ΰδαΝ βθΝ πδζκΰάΝ κυΝ π κτΝ ξπλδεκτΝ

κδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμΝσ αθΝυπΪλξ δΝα Ϊφ δαΝαπσ βθΝ φαληκΰάΝ πθΝαπζυθΝ ζΫΰξπθ,Ν

βη δυθκθ αμΝσ δΝπμ κπδεάΝζαθγα ηΫθβΝ ι δ έε υ βΝ θθκ έ αδΝσ δΝκδΝ δηΫμΝ πθΝλ εαδΝρ θΝ

έθαδΝηβ ΫθΝαζζΪΝπκζτΝεκθ ΪΝ κΝηβ ΫθέΝΩ σ κ,ΝπλΫπ δΝθαΝαθαφ λγ έ ππμΝεαδΝκδΝαθγ ε δεΫμΝ

ηκλφΫμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝαθ δη ππέακυθΝπλκίζάηα αΝσ αθΝκδΝ δηΫμΝ πθΝλ εαδΝρ έθαδΝπκζτΝηαελδΪΝ

απσΝ κΝ ηβ ΫθέΝ ΟΝ αθγ ε δεσμΝ Ϋζ ΰξκμΝ βμΝ υπσγ βμΝ 0 : 0H    πκυΝ ζαηίΪθ δΝ υπ’Ν σοδθΝ βθΝ

παλκυ έαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ η Ν βΝ

α δ δεάμ 

 
   

   

2

2

2 2
2

2
2

2

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ
LM-EL

ˆ ˆ

S
T

S S
S T

S
T T

S T

 
  

   
 
 

    

W Wy

WXί ε WXί

WXί ε WXί

  (2.9) 

εαδΝΰδαΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝυπσγ βμΝ 0 : 0H    πκυΝζαηίΪθ δΝυπ’ΝσοδθΝ βθΝπαλκυ έαΝξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝη Ν βΝ α δ δεάμ 

 

   

2

2 2

2

2

ˆ ˆ ˆ

LM-LE
1 ˆ ˆ

S S

S T T
S

    
    
 

Wy W

WXί ε WXί
  (2.10) 

ΟδΝ α δ δεΫμΝαυ ΫμΝσππμΝεαδΝκδΝηβΝαθγ ε δεΫμΝ ε σ δμΝ κυμΝαεκζκυγκτθΝ βθΝεα αθκηάΝχ2
 
 

η ΝΫθαΝίαγησΝ ζ υγ λέαμέ 

ΈθαμΝΪζζκμΝ λσπκμΝ δ θΫλΰ δαμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝη Ν κθΝκπκέκΝ θΝαπαδ έ αδΝβΝ ια φΪζδ βΝσ δΝ

βΝηέαΝαπσΝ δμΝ τκΝξπλδεΫμΝπαλαηΫ λκυμΝζαηίΪθ δΝ βθΝ δηάΝηβ ΫθΝ έθαδΝθαΝπλαΰηα κπκδβγ έΝ

απσΝ εκδθκτΝ Ϋζ ΰξκμΝ σ δΝ υπΪλξ δΝ ξπλδεά υ Ϋλβ βΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ εαδΝ

αυ σξλκθαΝ αΝ φΪζηα αΝ αεκζκυγκτθΝ ηδα ξπλδεάΝ αυ κπαζέθ λκηβΝ δα δεα έαΝ άΝ ηδα 

δα δεα έαΝ εδθβ κτΝ ηΫ κυέΝ ΟΝ Ϋζ ΰξκμΝ αυ σμΝ πκυΝ παλκυ δΪ βε Ν απσΝ κθΝχnselinΝ (1λκκb) 

κλέα αδΝπμμ 
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S

            
    
 

W Wy W

WXί ε WXί
  (2.11) 

βΝ κπκέαΝ υπκζκΰέα αδΝ απσΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ απζκτΝ υπκ έΰηα κμΝ εαδΝ υπσΝ βΝ ηβ θδεάΝ

υπσγ βΝ αεκζκυγ έΝ βθΝ εα αθκηάΝ χ2
 

 η Ν τκΝ ίαγηκτμΝ ζ υγ λέαμέ πσΝ βΝ ξΫ βΝ (2.11) 

δαπδ υθ αδΝ σ δΝ LM-SARMA = LM-ERR + LM-LE. θΪζκΰα,Ν η ΪΝ απσΝ η λδεΫμΝ

αζΰ ίλδεΫμΝ πλΪι δμ,Ν πλκετπ δΝ σ δΝLM-SARMA = LM-LAG + LM-ELέΝ Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν β 

α δ δεάΝLM-SARMA απκ ζ έ αδΝ απσΝ κΝ Ϊγλκδ ηαΝ βμΝ α δ δεάμΝ κυΝαπζκτΝ ζΫΰξκυΝ

ηέαμΝξπλδεάμΝπαλαηΫ λκυΝη Ν βΝ α δ δεάΝ κυΝαθγ ε δεκτΝ ζΫΰξκυΝ βμΝΪζζβμΝπαλαηΫ λκυέΝ 

Ο απσΝεκδθκτΝΫζ ΰξκμΝΰδαΝ βθΝτπαλιβΝ πθΝ τκΝ τππθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμ Ϋξ δΝ τκΝία δεΪΝ

η δκθ ε άηα αέΝΣκΝπλυ κΝ έθαδΝσ δΝσ αθΝαπκλλέπ αδΝβΝηβ θδεάΝυπσγ βΝκΝ λ υθβ άμΝ θΝ

Ϋξ δΝεαηέαΝΫθ διβΝΰδαΝ κΝξπλδεσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝπκυΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ ε δηά δ εαδ κΝ

τ λκΝ έθαδΝσ δΝκΝΫζ ΰξκμΝΫξ δΝαπυζ δαΝ Νδ ξτΝσ αθΝ βθΝπλαΰηα δεσ β αΝυπσΝ βΝηβ θδεάΝ

υπσγ βΝ ηφαθέα αδΝησθκΝβΝηέαΝηκλφάΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμέΝ 

ΟδΝΫζ ΰξκδΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝπκυΝπαλκυ δΪ βεαθΝη λδεΫμΝφκλΫμΝκ βΰκτθΝ Ναθ δφα δεΪΝ

υηπ λΪ ηα αΝπμΝπλκμΝ βθΝ πδζκΰάΝ κυΝ π κτΝξπλδεκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμέΝ δμΝ

π λδπ υ δμΝπκυΝυπΪλξ δΝα Ϊφ δαΝαπσΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ πθΝ ζΫΰξπθΝκδΝAnselin εαδΝFlorax 

(1995) εαδΝκδΝAnselin, Bera, Florax, εαδ Yoon (1996)Νπλκ έθκυθΝ βθΝαεσζκυγβΝ λα βΰδεάΝ

θ κπδ ηκτΝ κυΝ π κτΝ υπκ έΰηα κμέΝ λξδεΪΝ δ ιΪΰκθ αδΝ κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ η Ν δμΝ α δ δεΫμΝ   

LM-ERR εαδΝLM-LAGέΝ ΪθΝεαθΫθαμΝαπσΝ κυμΝ τκΝ ζΫΰξκυμΝ θΝαπκλλέπ δΝ βΝηβ θδεάΝ κυΝ

υπσγ βΝ σ ΝπλΫπ δΝθαΝ ι α κτθΝ αΝεα ΪζκδπαΝ κυΝαπζκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμ 

ΰδαΝ βθΝπδγαθσ β αΝτπαλιβμΝΪζζπθΝπλκίζβηΪ πθΝπκυΝηπκλ έΝθαΝκ άΰβ αθΝ βθΝ φαζηΫθβΝ

απσλλδοβΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ η Ν βΝ α δ δεάΝ I κυΝ Moran σππμΝ βΝ

λκ ε α δεσ β αΝεαδΝβΝ Ϋζζ δοβΝεαθκθδεσ β αμέΝ ΪθΝ κθΝ Ϋθαθ απσΝ κυμΝ τκΝ ζΫΰξκυμΝ

απκλλέπ αδΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ β, σ Ν πδζΫΰ αδΝ εαδΝ ε δηΪ αδΝ κΝ αθ έ κδξκΝ ξπλδεσΝ

υπσ δΰηαέΝ  βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ απκλλέπ αδΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ εαδΝ κυμΝ τκΝ απζκτμΝ

ζΫΰξκυμΝ δ ιΪΰκθ αδΝ κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ η Ν δμΝ α δ δεΫμΝ LM-EL εαδΝ LM-LE εαδΝ πδζΫΰ αδΝ κΝ

ξπλδεσΝυπσ δΰηαΝ κυΝ ζΫΰξκυΝπκυΝαπκλλέπ αδΝβΝηβ θδεάΝ κυΝυπσγ βέΝ ΪθΝεαδΝ κυμΝ τκΝ
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αθγ ε δεκτμΝ ζΫΰξκυμΝ απκλλέπ αδΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ σ Ν πδζΫΰ αδΝ εαδΝ ε δηΪ αδΝ κΝ

υπσ δΰηαΝπκυΝυπκ δεθτ δΝβΝαθγ ε δεάΝ α δ δεά η Ν βΝη ΰαζτ λβΝ δηάέΝ 

 

 

2.4 ΣκΝηΫΰ γκμΝεαδΝβΝδ ξτμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμ 
 

ΟδΝ Ϋζ ΰξκδΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ ΫξκυθΝ ΰέθ δΝ ΰ θδεΪΝ απκ ε κέΝ βΝ ίδίζδκΰλαφέαΝ αθΝ ΫθαΝ

τθκζκΝ δαΰθπ δευθΝ λΰαζ έπθΝπκυΝίκβγΪθ Ν κθΝ θ κπδ ησΝ κυΝπλκίζάηα κμΝ βμΝξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ απζκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ εαδΝ βθΝ πέζυ ά 

κυΝηΫ πΝ βμΝ ε έηβ βμΝ κυΝεα ΪζζβζκυΝξπλδεκτΝυπκ έΰηα κμ,ΝεΪ δΝπκυ φαθ λυθ αδΝαπσΝ

βΝξλβ δηκπκέβ άΝ κυμΝ  η ΰΪζκΝαλδγησΝ ηπ δλδευθΝ φαληκΰυθΝπκυΝΫξκυθΝ βηκ δ υ έΝ αΝ

ζ υ αέαΝξλσθδαέΝΌηπμ,ΝσππμΝΫξ δΝαθαφ λγ έ, αλε ΫμΝφκλΫμΝ βθΝπλΪιβΝβΝ φαληκΰάΝ κυμΝ

πλκεαζ έΝ τΰξυ βΝεαγυμΝ θΝΰέθ αδΝπΪθ αΝι εΪγαλκΝ κΝξπλδεσΝυπσ δΰηαΝπκυΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ

ε δηβγ έέΝΗΝαπκ κξάΝ πθΝ ζΫΰξπθΝαυ υθΝαπσΝ κυμΝ λ υθβ ΫμΝεαδΝβΝπλκ δθση θβΝ δα δεα έαΝ

πδζκΰάμΝ κυΝ ξπλδεκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ ία έακθ αδΝ Ν η ΰΪζκΝ ίαγησΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ πθΝ πλκ κηκδυ πθΝ πκυΝ π λδΰλΪφκθ αδΝ δμΝ λΰα έ μΝ πθΝAnselin εαδΝRey 

(1991), Anselin εαδΝFlorax (1995), εαγυμΝεαδΝ κυμΝAnselin, Bera, Florax εαδ Yoon (1996). 

 βθΝ θσ β αΝαυ άΝ ι Ϊα αδΝη Ν βΝίκάγ δαΝ πλκ κηκέπ βμΝβΝ υηπ λδφκλΪΝεαδΝβΝ πέ κ βΝ

πθΝ ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ ΰδαΝ δαφκλ δεΪΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝη ΰαζτ λκΝαλδγησΝ

παθαζάο πθΝ Ν ξΫ βΝ η Ν δμΝ πλκβΰκτη θ μΝ λΰα έ μέ  σξκμΝ έθαδ θαΝ δ λ υθβγ έΝ

π λ αέλπΝβΝ α δ δεάΝδ ξτμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝαυ υθΝεαδΝβΝ υθα σ β ΪΝ κυμΝθαΝυπκ δεθτκυθΝ κΝ

π σΝξπλδεσΝυπσ δΰηαέΝ 

ΓδαΝ ζσΰκυμΝ τΰελδ βμΝ η Ν δμΝ πλκαθαφ λγ έ μΝ λΰα έ μΝ δα βλ έ αδΝ κΝ έ δκμΝ ξ δα ησμΝ

βθΝ πλκ κηκέπ βΝ πκυΝ γ πλ έΝ υπσΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ βμΝ απκυ έαμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ κ απζσ κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηα , y Xί  σπκυΝ X  έθαδΝ ηέαΝ ( 3n ) 

ηά λαΝπκυΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝεαδΝηέαΝ άζβΝη ΝηκθΪ μΝΰδαΝ βθΝ

ε έηβ βΝ κυΝ αγ λκτΝσλκυΝεαδΝί  κΝ (3 1)  δΪθυ ηαΝ πθΝ υθ ζ υθΝπκυΝγΫ κθ αδΝεαδΝκδΝ

λ έμΝ έ κδΝ η Ν βΝ ηκθΪ αέΝ ΟδΝ τκΝ αθ ιΪλ β μΝ η αίζβ ΫμΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσΝ κηκδσηκλφβΝ   

U(ί,Ν 1ί)Ν εα αθκηάΝ εαδΝ παλάξγβ αθΝ ησθκΝ ηέα φκλΪΝ παλαηΫθκθ αμΝ αγ λΫμΝ Ν σζ μΝ δμΝ

παθαζάο δμέΝ ΣκΝ ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ πθΝ υξαέπθΝ φαζηΪ πθΝ  πλκΫλξ αδΝ απσΝ ( , )N 0 Ι  

εα αθκηάΝ εαδΝ πλκ έγ αδΝ κΝ δΪθυ ηαΝ Xί  ΰδαΝ θαΝ παλαξγ έΝ κΝ ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ βμΝ

ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμΝ y . 
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ΗΝξπλδεάΝ ιΪλ β β κλέ βε Νη  ηέαΝ ( n n ) υπκπκδβηΫθβΝεα ΪΝΰλαηηάΝηά λαΝξπλδευθΝ

αγηέ πθΝW  πκυΝεα α ε υΪ βε Νη ΝίΪ βΝ αΝελδ άλδαΝ κυΝπτλΰκυΝ(rook contiguity) εαδΝ

βΝία έζδ αμΝ(queen contiguity) ΰδαΝΫθαΝκηαζσΝ λαΰπθδεσΝπζΫΰηαΝ δα Ϊ πθΝ7x7, 10x10, 

20x20 εαδ 30x30 παλΫξκθ αμΝ έΰηα αΝ 49, 100, 400 εαδ 900 παλα βλά πθ αθ έ κδξα. 

πδπλσ γ α,ΝΰδαΝεΪγ Νελδ άλδκΝξπλδεάμΝΰ δ θέα βμΝ ι Ϊ βε ΝεαδΝβΝ φαληκΰάΝ δσλγπ βμΝ

σλκμΝ(torus correction) υ ΝθαΝ ιαζ δφγ έΝβΝη λκζβοέαΝπκυΝηπκλ έΝθαΝπλκεζβγ έΝαπσΝ δμΝ

αελαέ μΝ ξπλδεΫμΝ ηκθΪ μΝ εαδΝ σζ μΝ θαΝ ΫξκυθΝ κθΝ έ δκΝ αλδγησΝ ΰ δ σθπθέ ΣαΝ ξπλδεΪΝ

κδεκθκη λδεΪΝ υπκ έΰηα αΝ βμΝ θαζζαε δεάμΝ υπσγ βμΝ έθαδΝ κΝ υπσ δΰηα ξπλδεάμΝ

υ Ϋλβ βμΝ (Spatial Lag Model–SLM) εαδΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμ (Spatial Error 

Model–SEM).  

ΣκΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝπαλΪΰ αδ ζτθκθ αμΝ βΝ ξΫ βΝ(2.5) πμΝπλκμΝ ,y  βζα άΝ

κυ δα δεΪΝπκζζαπζα δΪακθ αμΝ βΝ ιδΪΝπζ υλΪΝ κυΝαπζκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμΝη Ν

κΝξπλδεσΝπκζζαπζα δα άΝ   1 Ι W  κπσ Νπλκετπ δμ 

   1 1     y Ι W Xί Ι W  

ΓδαΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμ γ πλκτθ αδΝ κδΝ π λδπ υ δμΝ πκυΝ αΝ φΪζηα αΝ

αεκζκυγκτθΝηδα Ϊ δηβΝ ξπλδεάΝαυ κπαζέθ λκηβΝ δα δεα έαΝπλυ βμΝ Ϊιβμ, (SAR(1)), εαδΝ

ηδα ξπλδεάΝ δα δεα έαΝ εδθβ κτΝ ηΫ κυΝ πλυ βμΝ Ϊιβμ, (SMA(1)).  Ν εΪγ Ν π λέπ π βΝ κΝ

δΪθυ ηαΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμΝπαλΪΰ αδΝπλκ γΫ κθ αμΝ βΝ ξΫ βΝ(2.3) εαδΝ βΝ ξΫ βΝ

(2.4) κΝαπζσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηα, βζα ά αθ έ κδξαΝπμ:  

  1   y Xί Ι W u  

εαδΝ 

   y Xί Ι W u  

σπκυΝ κΝ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝu  πλκΫλξ αδΝαπσΝ ( )0,N I  εα αθκηάέΝΟδΝ υθ ζ ΫμΝρ εαδΝλ πθΝ

ξπλδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝγ πλάγβε Νσ δΝζαηίΪθκυθΝ δμΝ δηΫμΝ0,0, 0,2, 0,5, 0,8 εαδ 0,9.  

ΗΝ δα δεα έαΝ βμΝπλκ κηκέπ βμΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν κΝ α δ δεσΝ πλσΰλαηηαΝR η Ν βΝ

ίκάγ δαΝ κυΝ παεΫ κυΝ SPDEP πκυΝ Ϋξ δΝ αθαπ υξ έΝ απσΝ κθΝ Bivand (2015). ε ζΫ βεαθΝ

10.ίίίΝ παθαζάο δμΝεαδΝΰδαΝεΪγ ΝξπλδεσΝυπσ δΰηα ε δηάγβε Νη Ν βΝηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ

λαΰυθπθΝ κΝ απζσΝ κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηαΝ εαδΝ εα ΰλΪφβ αθΝ βΝ ηΫ βΝ δηάΝ βμΝ

α δ δεάμ I κυΝMoran (1950) ΰδαΝ βθΝτπαλιβΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝεαδ 

κΝ πκ κ σ απσλλδοβμΝ βμΝ ηβ θδεάμΝ υπσγ βμΝ κυΝ ξ δεκτΝ ζΫΰξκυΝ ΰδαΝ βθ απκυ έα 

ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμ η Ν βθΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ πθ Cliff εαδΝ Ord (1972). πδπλσ γ α,Ν
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ι Ϊ βεαθΝ αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ πθΝ LM ζΫΰξπθΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδα κθΝ θ κπδ ησ βμΝ αδ έαμΝ βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ εαδΝ βθΝ πδζκΰά πθΝ

ξπλδευθ κδεκθκη λδευθΝυπκ δΰηΪ πθ γ πλυθ αμΝ πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝ5%. 

 

ΠέθαεαμΝβέ1 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ
ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝΰδαΝ κΝαπζσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμ 

 

 

N 

ΣσλκμΝΌξδ ΣσλκμΝΝαδ 
 αγηέ δμ  αγηέ δμ 

Πτλΰκμ α έζδ α Πτλΰκμ α έζδ α 

49 ΜΫ κΝI -0,030 -0,026 -0,027 -0,025 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

I  4,83 5,31 5,05 5,08 

LM-LAG 5,91 5,56 5,82 5,36 

LM-LE 6,28 5,86 6,23 5,87 

LM-ERR 4,78 3,86 4,70 3,96 

LM-EL 5,13 4,36 4,94 4,13 

LM-SARMA 5,91 4,59 5,58 4,59 

100 ΜΫ κΝI -0,010 -0,010 -0,010 -0,010 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,79 4,77 5,01 4,80 

LM-LAG 4,95 5,12 5,18 4,94 

LM-LE 5,39 5,37 5,12 5,59 

LM-ERR 4,59 4,24 4,68 4,06 

LM-EL 4,81 4,51 5,00 4,34 

LM-SARMA 4,96 4,51 5,09 4,74 

400 ΜΫ κΝI -0,003 -0,002 -0,002 -0,002 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,84 5,08 4,93 4,83 

LM-LAG 4,99 4,82 4,91 4,68 

LM-LE 5,01 4,91 5,19 4,81 

LM-ERR 4,75 4,97 4,87 4,77 

LM-EL 5,14 5,03 5,11 4,82 

LM-SARMA 4,85 4,92 4,95 4,56 

900 ΜΫ κΝI -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,97 5,05 4,92 4,81 

LM-LAG 4,95 4,78 5,08 4,55 

LM-LE 4,94 4,97 4,87 4,93 

LM-ERR 4,89 5,01 4,96 4,72 

LM-EL 5,04 5,02 4,74 4,88 

LM-SARMA 4,82 5,01 4,84 4,81 

 

ΟΝΠέθαεαμΝ2.1Νπ λδζαηίΪθ δΝ δμΝηΫ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝI κυΝMoran εαδΝ αΝπκ κ ΪΝ

απσλλδοβμΝ(ηΫΰ γκμΝ– φΪζηαΝ τπκυΝΙ)Ν πθΝ ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμ πκυΝπλκΫευοαθΝαπσΝ

βθΝπλκ κηκέπ βΝσ αθΝ θΝ ηφαθέα αδΝεαηέαΝηκλφάΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ κΝυπσ δΰηαΝ(ρ=0 

εαδΝλ=0), βζα άΝσ αθΝ δ ξτ δΝ κΝαπζσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαέΝΌππμΝφαέθ αδΝαπσΝαυ σθΝ

κθΝ πέθαεα,Ν κδΝ ηΫ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I έθαδΝ σζ μΝ πκζτΝ εκθ ΪΝ κΝ ηβ ΫθΝ εαδΝ
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υΰε ελδηΫθαΝπκζτΝεκθ ΪΝ δμΝγ πλβ δεΫμΝαθαη θση θ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμ, σππμΝΫξκυθΝ

έι δΝ κδΝCliff εαδΝOrd (1972). ΟδΝ γ πλβ δεΫμΝ αθαη θση θ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I ΫξκυθΝ

υπκζκΰδ έΝ ΰδαΝ ζσΰκυμΝ τΰελδ βμΝ τηφπθαΝ η Ν βΝ ξΫ βΝ    3tr N MW  εαδΝ

παλκυ δΪακθ αδΝ κθΝ ΠέθαεαΝ 2.βΝ ΰδαΝ σζαΝ αΝ η ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ εαδΝ ηά λ μΝ ξπλδευθΝ

αγηέ πθέΝ πδ βηαέθ αδΝσ δΝαυ ΫμΝκδΝγ πλβ δεΫμΝ δηΫμΝ ιαλ υθ αδΝησθκΝαπσΝ βΝηκλφάΝ βμΝ

ηά λαμΝξπλδεάμΝ Ϊγηδ βμΝπκυΝκλέα αδΝ ιπΰ θυμΝεαδΝ δμΝαθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝπκυΝΫξκυθΝ

παλαη έθ δΝ αγ λΫμΝ Νσζ μΝ δμΝ παθαζάο δμέΝ 

 

ΠέθαεαμΝβέβ 

Θ πλβ δεΫμΝαθαη θση θ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝI ΰδαΝ κΝαπζσΝκδεκθκη λδεσΝ
υπσ δΰηαΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝηά λ μΝξπλδευθΝ αγηέ πθ 

 

 

N 

ΣσλκμΝΌξδ ΣσλκμΝΝαδ 
 αγηέ δμ  αγηέ δμ 

Πτλΰκμ α έζδ α Πτλΰκμ α έζδ α 

49 -0,03000057 -0,02625530 -0,02762416 -0,02518227 

100 -0,01006390 -0,00961985 -0,01019006 -0,00987551 

400 -0,00233129 -0,00233487 -0,00231588 -0,00231720 

900 -0,00111152 -0,00110318 -0,00111544 -0,00111298 

 

ΣαΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I, πκυΝ υθκοέακθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝβέ1, έθαδΝσζαΝ

εκθ ΪΝ κΝ πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ ηΣΝ εΪ δΝ πκυΝ φαθ λυθ δ βθΝ απκυ έαΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμέΝ θΪζκΰαΝ απκ ζΫ ηα αΝ ηφαθέακθ αδΝ εαδΝ ΰδαΝ κυμΝ πΫθ Ν ζΫΰξκυμΝ

πκζζαπζα δα άΝ Lagrange ΰδαΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝ αδ έαμΝ ηφΪθδ βμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ ΰδαΝ κυμΝ κπκέκυμΝ αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ έθαδΝ εκθ ΪΝ κΝ ηΣέΝ ιαέλ βΝ

υπΪλξ δΝ ησθκΝ αΝ ηδελΪΝ έΰηα αΝ πθ ζλΝ εαδΝ 100 παλα βλά πθΝ α κπκέαΝ α πκ κ Ϊ 

απσλλδοβμΝ πθΝ α δ δευθΝLM-LAG, LM-LE εαδΝLM-SARMA έθαδΝζέΰκΝη ΰαζτ λαΝαπσΝ

κΝηΣ, θυΝ πθΝ α δ δευθΝLM-ERR εαδΝLM-EL έθαδΝζέΰκΝηδελσ λαέΝυηπ λα ηα δεΪ,ΝβΝ

υηπ λδφκλΪΝ πθΝ ζΫΰξπθ, σππμΝ ηφαθέα αδΝ η Ν κΝ ηΫΰ γσμΝ κυμΝ σ αθΝ δ ξτ δΝ κΝ απζσΝ

κδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝεαδΝαπκυ δΪα δΝ κΝπλσίζβηαΝ βμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμ, ελέθ αδΝ

σ δΝ έθαδΝδεαθκπκδβ δεάέΝ 

ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμ πλκ κηκδυ βμ ΰδαΝ βθΝ π λέπ π βΝ πκυ υπΪλξ δ ξπλδεάΝ υ Ϋλβ βΝ

βθΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ αζζΪ Ϋξ δΝ αΰθκβγ έΝ απσΝ κθΝ λ υθβ άΝ ε δηυθ αμΝ κΝ απζσΝ

κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηα ΰδαΝ σζ μΝ δμΝ δηΫμ κυΝ υθ ζ άΝ ρ εαδΝ ΰδαΝ σζαΝ αΝ η ΰΫγβΝ

έΰηα κμΝπαλκυ δΪακθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝ2.γΝξπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμΝεαδΝ κθΝΠέθαεαΝ2.ζΝη Ν

δσλγπ βΝ σλκμέΝ Οδ πέθαε μΝ αυ κέ π λδζαηίΪθκυθΝ ΰδαΝ β υθα σ β α υΰελέ πθ εαδΝ δμΝ
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π λδπ υ δμΝ απκυ έαμΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ πκυΝ παλκυ δΪ βεαθΝ κθΝ ΠέθαεαΝ 2.1. 

θαηφδ ίά β α,ΝεαγυμΝαυιΪθ αδΝβΝ δηάΝ κυΝρ βΝηΫ βΝ δηάΝ βμΝ α δ δεάΝI αυιΪθ αδΝεΪ δΝ

πκυΝ υηίαέθ δΝ εαδΝ η Ν αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ κυΝ αθ έ κδξκυΝ ζΫΰξκυΝ βζυθκθ αμΝ βθΝ

Ϋθ κθβΝπαλκυ έαΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμέΝΣαΝπκ κ ΪΝαυ ΪΝΰδαΝη ΰΪζαΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ

πλκ ΰΰέακυθΝ κΝ1ίίΣΝαεσηβΝεαδΝΰδαΝξαηβζΫμΝ δηΫμΝ κυΝρ αθ ιΪλ β αΝαπσΝ βΝηά λαΝξπλδευθΝ

αγηέ πθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ εαδΝ βθΝ φαληκΰάΝ δσλγπ βμΝ σλκμέΝ Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν

δαπδ υθ αδΝβΝδεαθσ β αΝ βμΝ α δ δεάμΝI θαΝ θ κπέα δΝ κΝπλσίζβηαΝ αΝεα ΪζκδπαΝαπσΝ βΝ

ε έηβ βΝ κυΝαπζκτΝΰλαηηδεκτΝυπκ έΰηα κμΝπαζδθ λσηβ βμέΝ 

Οδ υηπ λδφκλΫμ βμΝ α δ δεάμΝLM-LAG ΰδαΝ βθΝ παλκυ έαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βθΝ

ιαλ βηΫθβΝη αίζβ άΝεαδΝ βμΝαθγ ε δεάμΝ βμΝ ε κξάμΝLM-LE ελέθκθ αδ ιαδλ δεΫμ, εαγυμΝ

απκλλέπ κυθΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ βμΝ τπαλιβμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ

η αίζβ άΝ Νπκ κ σΝ ξ σθΝ1ίίΣΝαεσηβΝεαδΝ αΝηδελΪΝ έΰηα αΝεαδΝΰδαΝ δηΫμΝ κυΝρ έ μΝ

η Ν ί,βέΝ ΣαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝ LM-LAG έθαδΝ η ΰαζτ λαΝ απσΝ αΝ

αθ έ κδξαΝ βμΝ α δ δεάμΝ I, δ δαέ λαΝ αΝ ηδελΪΝ έΰηα α,Ν εΪ δΝ πκυΝ φαθ λυθ δ σ δΝ βΝ

α δ δεάΝLM-LAG Ϋξ δΝ π λδ σ λβΝ δεαθσ β αΝ θαΝ θ κπέα δΝ κΝ πλσίζβηαέΝ Σαυ σξλκθα,Ν

δαπδ υθ αδΝ σ δΝ βΝ α δ δεάΝ LM-ERR ΰδαΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεκτΝ

φΪζηα κμΝ Ϋξ δΝ βηαθ δεάΝ α δ δεάΝ δ ξτ, δ δσ β αΝ πκυΝ θΝ γαΝ Ϋπλ π Ν θαΝ υηίαέθ δ,Ν η Ν

πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ πκυΝ δ δεΪΝ Ν η ΰΪζαΝ έΰηα αΝ πλκ ΰΰέακυθΝ κΝ 1ίίΣΝαεσηβΝ εαδΝ ΰδαΝ

ηδελΪΝ ρ, πλκεαζυθ αμ κθΝ λ υθβ άΝ τΰξυ βΝ πμΝ πλκμ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝ αδ έαμΝ βμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμέΝΣκΝαπκ Ϋζ ηαΝαυ σΝ θΝπλΫπ δΝθαΝπλκεαζ έΝ θ τππ βΝαθΝζβφγ έΝυπ’ΝσοδθΝ

βΝΪη βΝ ξΫ βΝ βμΝ α δ δεάμΝLM-ERR η Ν βΝ α δ δεάΝI κυΝMoran. 

ιδκ βη έπ κΝ έθαδΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝβΝαθγ ε δεάΝ βμΝ ε κξά,Ν βζα άΝβΝ α δ δεάΝLM-EL, 

παλκυ δΪα δΝδ δΪακυ αΝ υηπ λδφκλΪ εαδ δ δεσ λα,Νσ αθΝβΝξπλδεάΝ ιΪλ β βΝκλέα αδΝη Ν κΝ

ελδ άλδκΝ κυΝπτλΰκυΝ κΝπκ κ σΝαπσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝLM-EL ΰδαΝηδελΫμΝ δηΫμΝ κυΝρ 

έθαδΝεκθ ΪΝ κΝηΣΝαζζΪΝΰδαΝη ΰΪζ μΝ δηΫμΝη δυθ αδΝεαδΝ ζδεΪΝηβ θέα αδέ3 ΣκΝπλσίζβηαΝ

σηπμΝ αυ σΝ βθΝ πλΪιβΝ θ πλκεαζ έ υ εκζέα βθΝ πδζκΰάΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ

υ Ϋλβ βμέ 

 

                                                           
3
 ΗΝδ δσ λκπβΝ υηπ λδφκλΪΝ βμΝ α δ δεάμΝLM-EL η Ν κΝελδ άλδκΝ κυΝπτλΰκυΝ έξ  αθαφ λγ έΝεαδΝ δμΝ λΰα έ μΝ
πθΝχnselinΝεαδΝόloraxΝ(1λλη)ΝεαγυμΝεαδΝχnselin,Νψera,Νόlorax,ΝεαδΝYoonΝ(1λλθ)έΝΠλΫπ δΝσηπμΝθαΝ βη δπγ έ σ δΝ
δμΝ λΰα έ μΝ αυ ΫμΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ έΰηαΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν αφκλΪΝ 1βιΝ παλα βλά δμΝ εαδΝ απσΝ σζ μΝ δμΝ

π λδπ υ δμΝησθκΝ έΰηαΝκ1Νπαλα βλά πθΝκλέ βε Νη ΝίΪ βΝΫθαΝκηαζσΝ λαΰπθδεσΝπζΫΰηαέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,Ν
βΝ υηπ λδφκλΪΝ βμΝLM-EL ΝπκζτΝη ΰΪζαΝ έΰηα αΝπκυΝη Ν κΝελδ άλδκΝ βμΝία έζδ αμΝπλκ ΰΰέα δΝπκ κ ΪΝ
απσλλδοβμΝ1ίίΣΝπλκεαζυθ αμΝα Ϊφ δαΝ θΝ έξ Ν θ κπδ έέ 
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ΠέθαεαμΝβ.3 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ 
ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ 

ΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝρ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝΝΝΝ 
ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ         

 

N 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

ρ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

49 ΜΫ κΝI -0,030 0,050 0,147 0,354 0,480 -0,026 0,056 0,275 0,535 0,627 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

 

I  4,83 11,64 37,20 96,98 100 5,31 22,67 92,50 100 100 

LM-LAG 5,91 80,33 100 100 100 5,56 57,91 100 100 100 

LM-LE 6,28 78,77 100 100 100 5,86 55,39 99,98 100 100 

LM-ERR 4,78 6,50 23,71 92,73 99,80 3,86 13,45 85,69 100 100 

LM-EL 5,13 8,74 16,86 5,18 0,8 4,36 5,09 13,30 14,09 2,94 

LM-SARMA 5,91 70,75 100 100 100 4,59 48,52 99,96 100 100 

100 ΜΫ κΝI -0,010 0,088 0,249 0,493 0,634 -0,01 0,079 0,315 0,591 0,71 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,79 26,55 94,98 100 100 4,77 39,05 99,91 100 100 

LM-LAG 4,95 98,71 100 100 100 5,12 85,98 100 100 100 

LM-LE 5,39 97,76 100 100 100 5,37 82,04 100 100 100 

LM-ERR 4,59 21,39 92,86 100 100 4,24 31,67 99,81 100 100 

LM-EL 4,81 5,23 3,70 0,28 0,03 4,51 6,46 49,43 80,28 56,8 

LM-SARMA 4,96 96,91 100 100 100 4,51 80 100 100 100 

400 ΜΫ κΝI -0,003 0,100 0,292 0,576 0,719 -0,002 0,093 0,353 0,655 0,774 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,84 79,73 100 100 100 5,08 91,56 100 100 100 

LM-LAG 4,99 100 100 100 100 4,82 100 100 100 100 

LM-LE 5,01 100 100 100 100 4,91 100 100 100 100 

LM-ERR 4,75 77,50 100 100 100 4,97 90,28 100 100 100 

LM-EL 5,14 5,29 1,65 0,03 0,00 5,03 23,92 99,98 100 100 

LM-SARMA 4,85 100 100 100 100 4,92 100 100 100 100 

900 ΜΫ κΝI -0,001 0,105 0,306 0,591 0,728 -0,001 0,094 0,368 0,677 0,789 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,97 99,12 100 100 100 5,05 99,75 100 100 100 

LM-LAG 4,95 100 100 100 100 4,78 100 100 100 100 

LM-LE 4,94 100 100 100 100 4,97 100 100 100 100 

LM-ERR 4,89 98,95 100 100 100 5,01 99,7 100 100 100 

LM-EL 5,04 5,30 8,75 2,09 0,00 5,02 48,68 100 100 100 

LM-SARMA 4,82 100 100 100 100 5,01 100 100 100 100 

 

 

θ έγ α,Ν τΰξυ βΝ πλκεαζ έ αδΝ απσΝ βΝ α δ δεάΝ LM-EL σ αθΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ κΝ

ελδ άλδκΝ βμΝία έζδ αμΝ Νη ΰΪζαΝ έΰηα αΝεαδΝΰδαΝ δηΫμΝ κυΝρ η ΰαζτ λ μΝ κυΝί,η,ΝεαγυμΝ

κΝπκ κ σΝαπσλλδοβμΝ έθαδΝ1ίίΣΝεΪ δΝπκυΝ πδφΫλ δΝα Ϊφ δαΝΰδαΝ βθΝ πδζκΰάΝ η αιτΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμ εαδΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμέΝ  δμΝ

π λδπ υ δμΝ αυ ΫμΝ Ϋξ δΝ θ δαφΫλκθΝ θαΝ η ζ βγκτθΝ κδΝ δηΫμΝ πθΝ α δ δευθΝ LM-LE εαδΝ  

LM-EL πκυΝ πλκΫευοαθΝ απσΝ βθΝ πλκ κηκέπ βέΝ  κΝ δΪΰλαηηαΝ βέ1Ν απ δεκθέακθ αδΝ κδΝ

αλδγηβ δεΫμΝ δηΫμΝ πθΝ τκΝαθγ ε δευθΝ α δ δευθΝΰδαΝ αΝ Ϋ λαΝ δαφκλ δεΪΝ έΰηα αΝεαδΝ

ΰδα ρ έ αΝη  0,2, 0,5, 0,8 εαδ 0,9. 
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ΠέθαεαμΝβέ4 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ 
ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ 

ΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝρ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝΝΝΝ 
Μ Ν δσλγπ βμΝ σλκμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ 

 

N 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

ρ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

49 ΜΫ κΝI -0,027 0,046 0,146 0,300 0,374 -0,025 0,035 0,189 0,346 0,394 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

 

I  5,05 11,75 43,12 97,28 99,92 5,08 18,95 86,70 100 100 

LM-LAG 5,82 77,37 100 100 100 5,36 50,91 99,90 100 100 

LM-LE 6,23 76,71 100 100 100 5,87 49,71 99,88 100 100 

LM-ERR 4,70 6,46 27,85 92,23 99,51 3,96 9,19 73,51 99,93 100 

LM-EL 4,94 6,73 9,02 3,63 1,28 4,13 4,05 6,43 5,64 2,08 

LM-SARMA 5,58 67,57 100 100 100 4,59 41,33 99,75 100 100 

100 ΜΫ κΝI -0,010 0,080 0,243 0,480 0,582 -0,01 0,064 0,279 0,525 0,601 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  5,01 25,94 95,02 100 100 4,80 35,68 99,78 100 100 

LM-LAG 5,18 97,47 100 100 100 4,94 80,51 100 100 100 

LM-LE 5,12 96,13 100 100 100 5,59 76,78 100 100 100 

LM-ERR 4,68 20,45 93,01 100 100 4,06 27,46 99,50 100 100 

LM-EL 5,00 5,33 2,65 0,02 0,0 4,34 6,52 58,51 97,09 89,06 

LM-SARMA 5,09 94,82 100 100 100 4,74 73,29 100 100 100 

400 ΜΫ κΝI -0,002 0,092 0,267 0,538 0,674 -0,002 0,080 0,314 0,608 0,721 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,93 75,17 100 100 100 4,83 86,62 100 100 100 

LM-LAG 4,91 100 100 100 100 4,68 100 100 100 100 

LM-LE 5,19 100 100 100 100 4,81 99,99 100 100 100 

LM-ERR 4,87 72,89 100 100 100 4,77 84,53 100 100 100 

LM-EL 5,11 5,97 2,26 0,79 0,0 4,82 19,3 99,9 100 100 

LM-SARMA 4,95 100 100 100 100 4,56 100 100 100 100 

900 ΜΫ κΝI -0,001 0,101 0,292 0,562 0,693 -0,001 0,087 0,341 0,635 0,746 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,92 98,83 100 100 100 4,81 99,64 100 100 100 

LM-LAG 5,08 100 100 100 100 4,55 100 100 100 100 

LM-LE 4,87 100 100 100 100 4,93 100 100 100 100 

LM-ERR 4,96 98,65 100 100 100 4,72 99,59 100 100 100 

LM-EL 4,74 5,41 8,99 6,11 0,00 4,88 44,45 100 100 100 

LM-SARMA 4,84 100 100 100 100 4,81 100 100 100 100 

 

ΗΝπαλα άλβ βΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝβέ1Ναπκεαζτπ δΝσ δΝΰδαΝ δηΫμΝ κυΝρ η ΰαζτ λ μΝάΝέ μΝ

κυΝ ί,ηΝ κδΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ LM-LE έθαδΝ πΪθ αΝ η ΰαζτ λ μΝ απσΝ δμΝ δηΫμΝ βμΝ

α δ δεάμΝ LM-ELέΝ πδπζΫκθ,Ν εαγυμΝ αυιΪθ αδΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμΝ βΝ απσ α βΝ

η αιτΝ πθΝ δηυθΝ πθΝ τκΝ α δ δευθΝ αυιΪθ αδΝ βηαθ δεΪέΝ πκηΫθπμ,Ν ΪθΝ βΝ δηάΝ βμΝ

α δ δεάμΝLM-LE έθαδΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βΝ δηάΝ βμΝLM-EL, βθΝπ λέπ π βΝπκυΝεαδΝκδΝ

τκΝαπζΫμΝ α δ δεΫμΝαπκλλέπ κυθΝ δμΝηβ θδεΫμΝ κυμΝυπκγΫ δμΝεαδΝ υηίαέθ δΝ κΝέ δκΝεαδΝη Ν

δμΝ αθγ ε δεΫμΝ κυμΝ ηκλφΫμ,Ν σ Ν υπΪλξκυθΝ αφ έμΝ θ έι δμΝ ΰδαΝ βθΝ πδζκΰά κυΝ

υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ πκυΝ έθαδΝ κΝ π σΝ υπσ δΰηαέΝ ΣκΝ ελδ άλδκΝ αυ σΝ Ϋξ δΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝαλε ΫμΝφκλΫμΝ Ν ηπ δλδεΫμΝ φαληκΰΫμέ 
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δΪΰλαηηαΝΝβ.1 

Πλκ κηκδπηΫθ μΝ δηΫμΝ πθΝ α δ δευθΝLM-δEΝεαδΝδε-EL ΰδαΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμ 
υ Ϋλβ βμ η Ν κΝελδ άλδκΝ βμ ία έζδ αμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝρ 

ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ 
 

Ο Ϋζ ΰξκμΝη Ν β α δ δεά LM-SARMA απκ έ δΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝπκυΝπλκ ΰΰέακυθΝ

κΝ 1ίίΣΝ ΰδαΝ σζαΝ αΝ η ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ εαδΝ δηΫμΝ κυΝ ρ. ΣκΝ απκ Ϋζ ηαΝ αυ σΝ έθαδΝ

αθαη θση θκΝ δσ δΝ βΝ α δ δεάΝLM-SARMA Ϋξ δΝ α δ δεάΝ δ ξτΝ εαδΝ ΰδαΝ αΝ τκΝ ξπλδεΪΝ

κδεκθκη λδεΪΝυπκ έΰηα α. θ κπέα δ,Ν βζα ά,Ν κΝπλσίζβηαΝ βμΝ ξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμ, 

αζζΪΝ θΝ ηπκλ έΝ θαΝ φαθ λυ δΝ βθΝ αδ έαΝ κυ. ΣαΝ πλκβΰκτη θαΝ υηπ λΪ ηα αΝ ΰδαΝ κυμΝ

ζΫΰξκυμΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ δ ξτκυθΝ αθ ιΪλ β α απσΝ βΝ ξλβ δηκπκέβ βΝ ά βθΝ απκυ έαΝ

δσλγπ βμΝ σλκμέΝ 
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Οδ Πέθαε μΝ2.5 εαδΝ2.6 π λδΫξκυθ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμΝπλκ κηκέπ βμ, ξπλέμΝ δσλγπ βΝ

σλκμΝεαδΝη Ν δσλγπ βΝ σλκμ, αθ έ κδξα, ΰδαΝ βθΝπ λέπ π βΝπκυ κΝπλσίζβηαΝ βμΝξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ κφ έζ αδΝ βθΝ τπαλιβΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα σμΝ εαδ 

υΰε ελδηΫθαΝ η  φΪζηα αΝ πκυΝ αεκζκυγκτθΝ ηδα Ϊ δηβΝ ξπλδεάΝ αυ κπαζέθ λκηβΝ

δα δεα έαΝ πλυ βμΝ Ϊιβμ, (SAR(1)), ΰδαΝ σζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝ υθ ζ άΝ λ εαδΝ η ΰΫγβΝ

έΰηα κμέΝΌππμΝφαέθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝ2.5 βΝηΫ βΝ δηάΝ βμΝ α δ δεάμΝ I αυιΪθ αδΝεαγυμΝ

αυιΪθ αδΝ βΝ δηάΝ κυΝ λ πμΝ υθΫπ δαΝ βμΝ τπαλιβμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμέΝ Σα πκ κ ΪΝ

απσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I έθαδΝ η ΰαζτ λαΝ απσΝ αΝ αθ έ κδξαΝ πκ κ ΪΝ σζπθΝ πθΝ

υπκζκέππθΝ α δ δευθΝ αΝ έΰηα αΝ πθΝ ζλΝ εαδΝ 1ίίΝ παλα βλά πθΝ εαδΝ ΰδαΝ δηΫμΝ κυΝ ζΝ

ηΫξλδΝ ί,ηέΝ ΣαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝLM-ERR έθαδΝ αΝ τ λαΝ πδκΝ η ΰΪζα, 

πκζτΝ εκθ ΪΝ αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I.  αΝ έΰηα αΝ πθΝ ζίίΝ εαδΝ λίίΝ

παλα βλά πθΝεαδΝΰδαΝ δηΫμΝ κυΝλ η ΰαζτ λ μΝάΝέ μΝ κυΝί,ηΝκδΝ α δ δεΫμΝI εαδΝLM-ERR 

κυ δα δεΪΝ ΫξκυθΝ αΝ έ δαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ κυΝ 1ίίΣέΝ ΣκΝ υηπΫλα ηαΝ αυ σΝ Ϋξ δΝ

πδ βηαθγ έΝεαδΝ βθΝ λΰα έαΝ πθΝAnselin εαδΝFlorax (1995) ΰδαΝ αΝ δεΪΝ κυμΝ έΰηα αέΝ 

ΗΝ α δ δεάΝLM-LAG παλκυ δΪα δΝεαδΝαυ άΝαιδσζκΰαΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝδ δαέ λαΝΰδαΝ

υοβζΫμ δηΫμΝ κυΝζΝ Νη ΰΪζαΝ έΰηα αΝπλκεαζυθ αμΝ τΰξυ βΝπμΝπλκμΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμ 

π άμΝαδ έαμΝ βμΝ ξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ εΪ δ, πκυΝσππμΝ πλκβΰκυηΫθπμΝ Ϋξ δΝ αθαφ λγ έ, 

δ ξτ δΝ εαδΝ η Ν β α δ δεά LM-ERR σ αθΝ βΝ αδ έαΝ βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ έθαδΝ βΝ ξπλδεάΝ

υ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμέΝ βθΝπ λέπ π βΝαυ άΝκΝ λ υθβ άμΝξλβ δηκπκδ έΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ πθΝαθγ ε δευθΝ α δ δευθέΝ δ δεσ λα,ΝαπσΝ κθΝΠέθαεα 2.5 φαέθ αδΝσ δΝβΝ

αθγ ε δεάΝ α δ δεάΝLM-EL Ϋξ δΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝπκυΝπλκ ΰΰέακυθΝ κΝ1ίίΣΝαεσηβΝεαδΝ

Νη λέκυΝη ΰΫγκυμΝ έΰηα αΝεαδΝΰδαΝ δηΫμΝ κυΝζΝη ΰαζτ λ μΝάΝέ μΝ κυΝί,ηέΝ θ έγ α,Ν αΝ

πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ βμΝαθγ ε δεάμΝ α δ δεάμ LM-LE έθαδΝξαηβζΪ,ΝαθΝεαδΝι π λθκτθΝ κΝ

πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝηΣ,Ν αΝηδελΪΝ έΰηα αΝεαδΝηΫ λδαΝ αΝ έΰηα αΝ πθΝζίίΝεαδΝ

λίίΝ παλα βλά πθέΝ ΛέΰκΝ πδκΝ αυιβηΫθαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ θ κπέακθ αδΝ σ αθΝ Ϋξ δΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝ κΝελδ άλδκΝ βμΝία έζδ αμέΝ 
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ΠέθαεαμΝβ.5 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ 
ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝη Ν

φΪζηα αΝπκυΝαεκζκυγκτθΝξπλδεΫμ αυ κπαζέθ λκηΫμΝ δα δεα έ μΝ 
ΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝλ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμ 

ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ          
 

N 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

49 ΜΫ κΝI -0,030 0,076 0,252 0,502 0,627 -0,026 0,034 0,165 0,399 0,526 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

 

I  4,83 17,66 72,34 99,11 99,91 5,31 16,38 61,27 96,30 99,12 

LM-LAG 5,91 6,22 16,68 64,45 86,82 5,56 7,65 20,29 60,83 80,17 

LM-LE 6,28 5,67 5,46 5,44 4,60 5,86 7,58 11,47 17,69 19,78 

LM-ERR 4,78 10,42 61,28 98,23 99,75 3,86 9,43 48,82 93,35 98,39 

LM-EL 5,13 9,49 54,77 95,78 99,07 4,36 9,09 44,51 90,09 97,09 

LM-SARMA 5,91 8,47 52,72 96,98 99,51 4,59 9,89 46,38 92,21 98,07 

100 ΜΫ κΝI -0,010 0,098 0,281 0,548 0,686 -0,010 0,053 0,191 0,452 0,605 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,79 30,50 96,29 100 100 4,77 24,22 87,64 99,98 100 

LM-LAG 4,95 7,44 32,22 89,12 98,72 5,12 8,73 32,63 85,84 97,42 

LM-LE 5,39 5,35 6,61 10,40 11,84 5,37 7,29 12,56 20,98 24,43 

LM-ERR 4,59 25,27 94,84 100 100 4,24 18,97 83,60 99,93 100 

LM-EL 4,81 23,07 91,9 100 100 4,51 17,58 78,93 99,74 99,99 

LM-SARMA 4,96 19,88 91,49 99,99 100 4,51 17,35 79,94 99,87 100 

400 ΜΫ κΝI -0,003 0,104 0,286 0,562 0,712 -0,002 0,059 0,196 0,469 0,643 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,84 83,23 100 100 100 5,08 61,76 100 100 100 

LM-LAG 4,99 15,18 76,82 99,98 100 4,82 12,44 65,02 99,87 100 

LM-LE 5,01 5,24 7,67 14,63 19,19 4,91 6,80 12,06 25,80 34,54 

LM-ERR 4,75 81,18 100 100 100 4,97 58,33 100 100 100 

LM-EL 5,14 76,61 100 100 100 5,03 54,57 99,98 100 100 

LM-SARMA 4,85 72,40 100 100 100 4,92 50,36 100 100 100 

900 ΜΫ κΝI -0,001 0,104 0,285 0,562 0,715 -0,001 0,059 0,194 0,467 0,647 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,97 99,12 100 100 100 5,05 90,65 100 100 100 

LM-LAG 4,95 31,29 98,36 100 100 4,78 22,52 92,91 100 100 

LM-LE 4,94 5,17 7,58 15,55 21,51 4,97 7,15 13,64 28,15 36,32 

LM-ERR 4,89 99,01 100 100 100 5,01 89,52 100 100 100 

LM-EL 5,04 98,19 100 100 100 5,02 86,14 100 100 100 

LM-SARMA 4,82 97,72 100 100 100 5,01 83,93 100 100 100 

 

ΌππμΝεαδΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμ, Ϋ δΝεαδΝ βθΝπ λέπ π βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ

ξπλδεκτ φΪζηα κμ σ αθΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ πθΝ τκΝ αθγ ε δευθΝ α δ δευθΝ

έθαδΝ αθ δελκυση θαΝ υπΪλξ δΝ η ΰΪζβΝ πδγαθσ β αΝ κΝ ξπλδεσΝ υπσ δΰηαΝ πκυΝ υπκ δεθτ δ βΝ

αθγ ε δεάΝ α δ δεάΝη  βΝη ΰαζτ λβΝαλδγηβ δεάΝ δηάΝθαΝ έθαδΝ κΝ π σέΝ υ σΝ ι Ϊα αδ 

ΰδαΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ πλκ κηκέπ βμΝ πκυΝ πλκΫευοαθΝ απσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ ηά λαμΝ

ξπλδευθΝ αγηέ πθΝπκυΝεα α ε υΪ βε Ν τηφπθαΝη Ν κΝελδ άλδκΝ βμΝία έζδ αμΝεαγυμΝ

ε έΝ ηφαθέα αδΝπδκΝ κίαλσΝ κΝπλσίζβηαέΝΟδΝ δηΫμΝ πθΝ τκΝαθγ ε δευθΝ α δ δευθΝΰδαΝσζαΝ

αΝ έΰηα αΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝλ έ μΝη Ν0,2, 0,5, 0,8 εαδ 0,9 απ δεκθέακθ αδΝ κΝ δΪΰλαηηαΝβ.2.  
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ΠέθαεαμΝβ.6 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ 
ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κ υπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝη Ν

φΪζηα αΝπκυΝαεκζκυγκτθΝξπλδεΫμ αυ κπαζέθ λκη μΝ δα δεα έ μΝ 
ΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝλ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝΝ 

Μ Ν δσλγπ βμ σλκμ          
 

N 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

49 ΜΫ κΝI -0,027 0,058 0,197 0,375 0,452 -0,025 0,017 0,101 0,228 0,285 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

 

I  5,05 15,08 63,17 97,05 99,21 5,08 13,63 47,86 86,85 94,10 

LM-LAG 5,82 6,18 13,68 43,20 61,08 5,36 7,06 14,48 36,04 47,34 

LM-LE 6,23 5,89 6,51 9,38 10,78 5,87 7,30 10,83 16,78 19,47 

LM-ERR 4,70 7,99 49,62 93,61 98,32 3,96 6,40 32,13 77,97 88,75 

LM-EL 4,94 7,82 43,85 89,33 96,21 4,13 6,7 28,97 73,07 85,08 

LM-SARMA 5,58 7,23 41,73 90,82 97,55 4,59 7,74 31,00 76,16 87,59 

100 ΜΫ κΝI -0,010 0,084 0,242 0,466 0,576 -0,010 0,040 0,146 0,335 0,437 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  5,01 27,89 93,78 100 100 4,80 20,94 79,28 99,60 99,97 

LM-LAG 5,18 7,22 28,17 79,83 94,27 4,94 8,32 26,61 70,56 87,12 

LM-LE 5,12 5,37 7,20 13,18 16,45 5,59 7,46 12,98 23,88 28,66 

LM-ERR 4,68 22,17 91,36 99,99 100 4,06 15,34 72,94 99,36 99,94 

LM-EL 5,00 20,18 87,3 99,95 100 4,34 14,73 68,28 98,94 99,84 

LM-SARMA 5,09 17,27 86,37 99,97 100 4,74 14,58 69,15 99,05 99,92 

400 ΜΫ κΝI -0,002 0,097 0,268 0,526 0,668 -0,002 0,053 0,174 0,416 0,571 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,93 80,79 100 100 100 4,83 58,16 99,97 100 100 

LM-LAG 4,91 14,05 74,41 99,96 100 4,68 12,37 63,04 99,69 100 

LM-LE 5,19 5,16 7,09 12,90 17,03 4,81 6,42 11,77 23,91 31,03 

LM-ERR 4,87 78,58 100 100 100 4,77 54,14 99,95 100 100 

LM-EL 5,11 73,73 100 100 100 4,82 50,12 99,88 100 100 

LM-SARMA 4,95 69,06 100 100 100 4,56 46,28 99,87 100 100 

900 ΜΫ κΝI -0,001 0,100 0,273 0,538 0,686 -0,001 0,055 0,179 0,432 0,600 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,92 98,97 100 100 100 4,81 88,71 100 100 100 

LM-LAG 5,08 29,64 97,76 100 100 4,55 21,23 91,01 100 100 

LM-LE 4,87 5,15 7,76 15,10 20,19 4,93 7,00 13,04 26,48 33,79 

LM-ERR 4,96 98,76 100 100 100 4,72 87,35 100 100 100 

LM-EL 4,74 97,87 100 100 100 4,88 83,55 100 100 100 

LM-SARMA 4,84 97,16 100 100 100 4,81 81,4 100 100 100 

 

 

πσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ2.2 δαπδ υθ αδΝσ δΝκδ δηΫμΝπκυΝπλκΫευοαθΝαπσΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝ

ΰδαΝ βΝ α δ δεάΝ LM-EL έθαδΝ η ΰαζτ λ μΝ απσΝ δμΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ LM-LEέΝ ΣκΝ

ξαλαε βλδ δεσΝαυ σΝφαέθ αδΝπδκΝΫθ κθαΝ αΝ έΰηα αΝ πθΝζίίΝεαδΝλίίΝπαλα βλά πθΝεαδΝ

ΰδαΝ δηΫμΝ πθΝ λ έ μΝ η Ν ί,κΝ εαδΝ ί,λέΝ ΠλΫπ δΝ σηπμΝ θαΝ αθαφ λγ έΝ σ δ,Ν παλσζκΝ πκυΝ θΝ

δαελέθ αδΝεαγαλΪΝ κΝ δΪΰλαηηα,ΝβΝδ δσ β αΝαυ άΝδ ξτ δΝΰδαΝ δμΝπ λδ σ λ μΝπ λδπ υ δμΝ

βμΝ πλκ κηκέπ βμΝ εαδΝ αΝ ηδελΪΝ έΰηα αΝ εαδΝ ΰδαΝ ηδελΫμΝ δηΫμΝ κυΝ λέΝ ηφαθέακθ αδΝ ησθκΝ

η λδεΫμΝη ηκθπηΫθ μΝ ιαδλΫ δμέΝ πκηΫθπμ,ΝεαδΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμ,Νσ αθΝβΝ
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δηάΝ βμΝ α δ δεάμΝ LM-EL έθαδΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ βθΝ δηάΝ βμΝ α δ δεάμΝ LM-LE 

υπΪλξκυθΝδ ξυλΫμΝ θ έι δμΝπκυΝκ βΰκτθΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ π κτΝξπλδεκτΝυπκ έΰηα κμέΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

δΪΰλαηηαΝΝβ.2 

Πλκ κηκδπηΫθ μΝ δηΫμΝ πθΝ α δ δευθΝLM–EL εαδΝδε–LE ΰδαΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ
φΪζηα κμΝη Ν φΪζηα αΝπκυΝαεκζκυγκτθΝξπλδεΫμΝαυ κπαζέθ λκη μ δα δεα έ μΝη Ν κΝ

ελδ άλδκΝ βμ ία έζδ αμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝλ 
ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ 
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ΠέθαεαμΝβ.7 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ 
ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝη Ν

φΪζηα αΝπκυΝαεκζκυγκτθΝξπλδεΫμΝ δα δεα έ μΝεδθβ κτΝηΫ κυΝ 
ΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝλ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 

 ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ            
 

N 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

49 ΜΫ κΝI -0,030 0,074 0,218 0,332 0,362 -0,026 0,029 0,117 0,203 0,230 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

I  4,83 16,64 64,42 93,62 96,86 5,31 14,59 45,06 74,43 81,14 

LM-LAG 5,91 6,05 11,06 21,89 26,17 5,56 7,10 13,49 23,66 27,31 

LM-LE 6,28 5,54 4,63 4,47 4,52 5,86 7,37 9,61 12,04 13,00 

LM-ERR 4,78 9,50 50,10 86,96 92,43 3,86 8,19 32,18 62,18 71,05 

LM-EL 5,13 8,91 44,04 81,14 87,20 4,36 7,93 28,97 56,84 65,56 

LM-SARMA 5,91 7,84 40,00 79,41 86,44 4,59 8,97 29,68 58,10 66,78 

100 ΜΫ κΝI -0,010 0,096 0,241 0,355 0,385 -0,010 0,047 0,137 0,226 0,254 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,79 29,07 93,31 99,95 99,98 4,77 21,53 70,83 95,86 98,04 

LM-LAG 4,95 6,93 21,31 41,73 48,74 5,12 8,04 20,28 38,12 44,00 

LM-LE 5,39 5,18 5,26 5,72 6,03 5,37 6,98 10,42 13,02 14,03 

LM-ERR 4,59 23,97 90,53 99,93 99,98 4,24 16,35 64,00 94,09 97,07 

LM-EL 4,81 21,93 86,11 99,59 99,90 4,51 15,29 58,97 91,11 95,40 

LM-SARMA 4,96 18,36 83,48 99,60 99,93 4,51 14,84 58,68 91,14 95,68 

400 ΜΫ κΝI -0,003 0,101 0,243 0,356 0,386 -0,002 0,053 0,141 0,227 0,254 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,84 82,00 100 100 100 5,08 55,12 99,63 100 100 

LM-LAG 4,99 14,24 59,20 90,20 94,78 4,82 11,10 40,79 73,54 81,02 

LM-LE 5,01 4,87 5,56 6,45 6,90 4,91 6,57 9,33 12,14 13,15 

LM-ERR 4,75 79,84 100 100 100 4,97 51,40 99,57 100 100 

LM-EL 5,14 75,13 100 100 100 5,03 48,04 99,30 100 100 

LM-SARMA 4,85 70,22 100 100 100 4,92 43,37 99,08 100 100 

900 ΜΫ κΝI -0,001 0,102 0,242 0,354 0,384 -0,001 0,054 0,139 0,224 0,251 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,97 98,99 100 100 100 5,05 85,81 100 100 100 

LM-LAG 4,95 29,24 92,39 99,88 99,99 4,78 19,45 73,69 96,98 98,9 

LM-LE 4,94 4,76 5,35 6,43 6,86 4,97 6,84 9,90 13,40 14,41 

LM-ERR 4,89 98,79 100 100 100 5,01 84,13 100 100 100 

LM-EL 5,04 97,94 100 100 100 5,02 79,81 100 100 100 

LM-SARMA 4,82 97,36 100 100 100 5,01 76,99 100 100 100 

 

ΗΝ πλκ κηκέπ βΝ παθαζάφγβε Ν γ πλυθ αμΝ σ δΝ αΝ φΪζηα αΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεκτΝ

φΪζηα κμΝαυ κ υ ξ έακθ αδΝαεκζκυγυθ αμΝηδα ξπλδεάΝ δα δεα έαΝεδθβ κτΝηΫ κυΝπλυ βμΝ

Ϊιβμ (SMA(1))έΝ ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ πκυΝ πλκΫευοαθΝ ξπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμΝ υθκοέακθ αδΝ

κθΝΠέθαεαΝ2.7, θυΝκΝΠέθαεαμΝ2έκΝπ λδζαηίΪθ δΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝη Ν δσλγπ βμΝ σλκμέΝΣκΝ

ία δεσΝ υηπΫλα ηαΝ πκυΝ ιΪΰ αδΝ απσΝ βθΝ η ζΫ βΝ κυΝ ΠέθαεαΝ 2έιΝ έθαδΝ σ δΝ αΝ πκ κ ΪΝ

απσλλδοβμΝ σζπθΝ πθΝ ι ααση θπθΝ ζΫΰξπθΝ έθαδΝ φαθ λΪΝ ηδελσ λαΝ Ν τΰελδ βΝ η Ν βθΝ

π λέπ π βΝ πθΝξπλδεΪΝαυ κπαζέθ λκηπθΝ φαζηΪ πθΝδ δαέ λαΝ αΝ έΰηα αΝ πθΝζλΝεαδΝ1ίίΝ

παλα βλά πθέΝ 
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ΠέθαεαμΝβ.8 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ 
ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝη Ν

φΪζηα αΝπκυΝαεκζκυγκτθΝξπλδεΫμΝ δα δεα έ μΝεδθβ κτΝηΫ κυ  

ΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝλ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 
Μ  δσλγπ βμ σλκμ           

 

N 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

49 ΜΫ κΝI -0,027 0,058 0,177 0,274 0,301 -0,025 0,014 0,076 0,138 0,158 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

 

I  5,05 14,25 56,41 89,28 94,01 5,08 12,52 36,12 64,25 72,13 

LM-LAG 5,82 5,98 10,07 18,31 21,60 5,36 6,85 10,84 18,27 20,73 

LM-LE 6,23 5,73 5,35 5,70 5,87 5,87 7,13 9,36 11,85 12,64 

LM-ERR 4,70 7,43 40,87 79,76 87,09 3,96 5,85 21,60 47,81 56,59 

LM-EL 4,94 7,37 35,77 73,55 81,54 4,13 6,15 19,78 42,86 51,72 

LM-SARMA 5,58 6,75 32,01 70,32 79,71 4,59 7,25 21,04 44,48 53,10 

100 ΜΫ κΝI -0,010 0,083 0,211 0,315 0,343 -0,010 0,036 0,108 0,180 0,203 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  5,01 26,73 89,69 99,86 99,96 4,80 18,81 62,62 92,08 95,64 

LM-LAG 5,18 6,79 19,28 38,39 44,30 4,94 7,80 17,30 31,70 36,96 

LM-LE 5,12 5,22 5,47 5,85 6,27 5,59 7,15 10,14 13,35 14,38 

LM-ERR 4,68 20,98 85,67 99,68 99,95 4,06 13,49 54,16 88,18 93,60 

LM-EL 5,00 19,17 80,02 99,19 99,81 4,34 13,01 50,23 84,05 90,54 

LM-SARMA 5,09 16,19 77,49 99,06 99,73 4,74 12,92 49,16 83,99 90,64 

400 ΜΫ κΝI -0,002 0,095 0,229 0,337 0,366 -0,002 0,048 0,127 0,205 0,230 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,93 79,38 100 100 100 4,83 51,37 99,31 100 100 

LM-LAG 4,91 13,33 56,85 88,86 93,86 4,68 11,00 40,22 72,93 80,14 

LM-LE 5,19 4,88 5,10 5,94 6,13 4,81 6,11 9,06 11,85 12,97 

LM-ERR 4,87 76,92 100 100 100 4,77 47,49 99,12 100 100 

LM-EL 5,11 72,31 100 100 100 4,82 43,90 98,72 100 100 

LM-SARMA 4,95 67,02 100 100 100 4,56 39,98 98,41 100 100 

900 ΜΫ κΝI -0,001 0,097 0,233 0,341 0,371 -0,001 0,050 0,130 0,209 0,235 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

I  4,92 98,79 100 100 100 4,81 83,50 100 100 100 

LM-LAG 5,08 27,71 90,85 99,81 99,97 4,55 18,52 70,88 96,03 98,42 

LM-LE 4,87 4,81 5,38 6,36 6,84 4,93 6,66 9,87 13,08 14,19 

LM-ERR 4,96 98,61 100 100 100 4,72 81,58 100 100 100 

LM-EL 4,74 97,62 100 100 100 4,88 76,86 100 100 100 

LM-SARMA 4,84 96,83 100 100 100 4,81 73,95 99,99 100 100 

 

 αΝ ηδελΪΝ έΰηα αΝ εαδΝ ΰδαΝ δηΫμΝ κυΝ λ ηΫξλδΝ κΝ ί,ηΝ κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ

αθ δη ππέακυθΝ υ εκζέ μΝ κθΝ θ κπδ ησΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμ,Ν

υηπΫλα ηαΝπκυΝΫξκυθΝεα αζάι δΝ βθΝ λΰα έαΝ κυμΝεαδΝκδΝAnselin εαδΝFlorax (1995)έΝΣκΝ

ξαλαε βλδ δεσΝ αυ σΝ θ κπέα αδΝ δ δαέ λαΝ κΝ ελδ άλδκΝ βμΝ ία έζδ αμέΝ υ σΝ έ πμΝ γαΝ

ηπκλκτ Ν θαΝ απκ κγ έΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ ππμΝ κδΝ υθΫπ δ μΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμ,Ν σππμΝ

ηφαθέα αδΝηΫ αΝαπσΝΫθαΝυπσ δΰηαΝεδθβ κτΝηΫ κυ,Ν έθαδΝπδκΝάπδ μΝεΪ δΝπκυΝ δεαδκζκΰ έΝεαδΝ

δμΝηΫ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝI κυΝMoran πκυΝ έθαδΝπ λέπκυΝκδΝηδ ΫμΝ ΝηΫΰ γκμΝαπσΝαυ ΫμΝ

πκυΝ ηφαθέακθ αδΝ κθΝ ΠέθαεαΝ 2έηέΝ θ έγ α,Ν αΝ η ΰΪζαΝ έΰηα αΝ πθΝ ζίίΝ εαδΝ λίίΝ
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παλα βλά πθΝ κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ ΫξκυθΝ πδκΝ η ΰΪζαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμέΝ ΜΪζδ α,Ν β α δ δεάΝ

LM-LAG Ϋξ δΝυοβζΪΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝπκυΝ αΝ έΰηα αΝ πθΝλίίΝπαλα βλά πθΝ έθκυθΝ

κΝ 1ίίΣέ ΤπΪλξ δΝ σηπμΝ ηδα Ϊ βΝ αΝ πκ κ ΪΝ βμΝ θαΝ έθαδΝ πδκΝ ηδελΪΝ απσΝ αΝ πκ κ ΪΝ

απσλλδοβμΝ βμΝ LM-ERR βΝ κπκέαΝ αΝ η ΰΪζαΝ έΰηα αΝ Ϋξ δΝ α δ δεάΝ δ ξτΝ 1ίίΣΝ

θ κπέακθ αμΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ

εΪ δΝπκυΝ πέ βμΝδ ξτ δΝεαδΝΰδαΝ βΝ α δ δεάΝLM-SARMA.  

υΰελέθκθ αμΝ δμΝ τκΝαθγ ε δεΫμΝ α δ δεΫμΝ δαπδ υθ αδΝσ δΝ αΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ βμΝ

LM-EL κ βΰκτθΝ βθΝ πδζκΰάΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμ, εαγυμΝ αΝ η ΰΪζαΝ

έΰηα αΝεαδΝΰδαΝεαδΝΰδαΝ δηΫμΝ κυΝλ η ΰαζτ λ μΝάΝέ μΝ κυΝί,ηΝ αΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ έθαδΝ

1ίίΣΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ βμΝLM-LE πκυΝευηαέθκθ αδΝεκθ ΪΝ κΝ πέπ κΝ

βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ ηΣέΝΜδελάΝ ιαέλ βΝ υπΪλξ δ,Ν σππμΝ έξ Ν παλα βλβγ έΝ εαδΝ αΝ ξπλδεΪΝ

αυ κπαζέθ λκηαΝ φΪζηα α,Ν σ αθΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ κΝ ελδ άλδκΝ βμΝ ία έζδ αμΝ σπκυΝ αΝ

πκ κ Ϊ απσλλδοβμΝ βμΝLM-LE έθαδΝζέΰκΝπδκΝαυιβηΫθαΝσ αθΝ κΝλ ζαηίΪθ δΝη ΰΪζ μΝ δηΫμΝ

φ Ϊθκθ αμΝ ΝεΪπκδ μΝπ λδπ υ δμΝεκθ ΪΝ κΝ1ζΣέ Όηπμ,Ν αΝπκ κ ΪΝαυ ΪΝ έθαδΝαδ γβ ΪΝπδκΝ

ηδελΪΝ υΰελέθκθ ΪμΝ αΝ η Ν αΝ αθ έ κδξαΝ αΝ ξπλδεΪΝ αυ κπαζέθ λκηαΝ φΪζηα αέΝ ΣαΝ

απκ ζΫ ηα α αυ ΪΝ ΰ θδεΪΝ δ ξτκυθΝ εαδΝ σ αθΝ Ϋξ δΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ βΝ δσλγπ βΝ σλκμΝ ξπλέμΝ

δ δαέ λ μΝ δαφκλκπκδά δμέ 

πσΝ βθΝαθΪζυ βΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθΝ βμΝπλκ κηκέπ βμ ΰδαΝ αΝ τκΝ δαφκλ δεΪΝξπλδεΪΝ

υπκ έΰηα α ΰέθ αδΝφαθ λσΝσ δΝ θυΝκδΝ ι ααση θκδΝΫζ ΰξκδΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝπλκ φΫλκυθΝ

βηαθ δεάΝ ίκάγ δαΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝ τπαλιβμΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ ΰλαηηδεκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ βΝ ληβθ έαΝ

κυμΝπμΝπλκμΝ βθΝαθέξθ υ βΝ βμΝαδ έαμΝπκυΝ βΝπλκεαζ έΝγαΝπλΫπ δΝθαΝΰέθ αδΝη Νπλκ κξάΝαπσΝ

κθΝ λ υθβ άέΝ δ δεσ λα,Ν δαπδ υγβε  σ δΝβΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ ζΫΰξπθΝαυ υθΝπμΝπλκμΝ βθΝ

δεαθσ β ΪΝ κυμΝ θαΝ δαελέθκυθΝ βθΝ αδ έαΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ

έΰηα κμΝ εαδΝ Ν εΪπκδ μΝ π λδπ υ δμΝ απσΝ κθΝ κλδ ησΝ βμΝ ξπλδεάμΝ ΰ δ θέα βμΝ ηΫ πΝ βμΝ

ηά λαμΝ πθΝ αγηέ πθ εαγυμΝηπκλ έΝθαΝκ βΰά δΝ Ν ζ έπμΝ δαφκλ δεΪΝαπκ ζΫ ηα αέΝ 

υθΫπ δαΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ πλκΫευο  ΰδαΝ δμΝ αθγ ε δεΫμΝ α δ δεΫμΝ LM-LE εαδΝ     

LM-EL σ αθΝ βΝ αδ έαΝ βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ έθαδΝ βΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βθΝ

ιαλ βηΫθβΝη αίζβ άΝπκυΝΫξ δΝπαλαζβφγ έΝαπσΝ κΝυπσ δΰηαΝσπκυΝ αΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ

πθΝ ζΫΰξπθΝη Ν δμΝ τκΝ α δ δεΫμΝπαλκυ δΪακυθΝ λαηα δεΫμΝ δαφκλκπκδά δμ η αιτΝ πθΝ

ελδ βλέπθΝ κυΝπτλΰκυΝεαδΝ βμΝία έζδ αμ. πκηΫθπμ,ΝκΝ λ υθβ άμΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ ι Ϊα δΝ βΝ

υθΫπ δαΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ απσΝ κυμ ζΫΰξκυμΝ κλέακθ αμΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ
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δαφκλ δεΪΝ ελδ άλδαΝ ξπλδεάμΝ ΰ δ θέα βμΝ πλδθ εα αζάι δΝ κΝ ζδεσΝ κυΝ υηπΫλα ηαέΝ ΗΝ

αε δεάΝαυ άΝπλΫπ δΝθαΝ φαλησα αδΝ ΝεΪγ ΝξπλδεάΝκδεκθκη λδεάΝαθΪζυ βΝζαηίΪθκθ αμΝ

ηΪζδ αΝ υπ’Ν σοδθΝ σ δΝ δμΝ πλκ κηκδυ δμΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ κθΝ κλδ ησΝ πθΝ ξπλδευθΝ

ηκθΪ πθΝ κηαζΪΝ πζΫΰηα α, εΪ δΝ πκυΝ πΪθδα δ ξτ δΝ βθΝ πλΪιβΝ σπκυΝ κδΝ ξπλδεΫμΝ ηκθΪ μΝ

απκ ζκτθΝ ηΫλκυμΝ θσμΝ πλαΰηα δεκτΝ ΰ πΰλαφδεκτΝ ξΪλ βΝ υ εκζ τκθ αμΝ βθΝ εα Ϊ α βΝ

αεσηβΝπ λδ σ λκ.  

Η ξλβ δηκπκέβ βΝ η ΰαζτ λπθΝ δΰηΪ πθΝ θΝ ί ζ δυθ δΝ απαλαέ β αΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ

αζζΪ αυιΪθ δΝ αΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝπλκεαζυθ αμΝη λδεΫμΝφκλΫμΝα Ϊφ δαΝπμΝ

πλκμΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝ αδ έαμΝ βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμέΝ ΣκΝ υηπΫλα ηα αυ σΝ θΝ έξ Ν

πδ βηαθγ έΝ δμΝπαζδσ λ μΝΰθπ ΫμΝ λΰα έ μΝ δσ δΝκδΝπλκ κηκδυ δμΝ κυμΝξλβ δηκπκδκτ αθΝ

ηδελσ λαΝ έΰηα αέΝ δμΝπ λδπ υ δμΝπκυΝ θΝηπκλ έΝθαΝ θ κπδ έΝη Ν αφάθ δαΝβΝαδ έαΝ κυΝ

πλκίζάηα κμΝ βΝ τΰελδ βΝ πθΝ δηυθΝ πθΝ α δ δευθΝ LM-LE εαδΝ LM-EL ηπκλ έΝ θαΝ

κ βΰά δΝ κΝ π σΝ υπσ δΰηαέΝ ΗΝ λα βΰδεάΝ αυ άΝ Ϋξ δΝ αθαφ λγ έΝ εαδΝ Ν παζδσ λ μΝ

λΰα έ μΝ ξπλέμΝ θαΝ Ϋξ δΝ αλε ΪΝ εηβλδπγ έΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ Ν πκζζΫμΝ ηπ δλδεΫμΝ

φαληκΰΫμέΝ 

 

 

2.5 Έζ ΰξκμΝΰδαΝξπλδεάΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ 
 

ΣκΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ (Spatial Lag Model–SLM) απκ ζ έΝ ΫθαΝ απσΝ αΝ πδκΝ

δα κηΫθαΝξπλδεΪΝκδεκθκη λδεΪΝυπκ έΰηα αΝπκυ ξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βθΝαθ δη υπδ βΝ βμΝ

ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ απζκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ σ αθΝ βΝ

πβΰάΝ κυΝπλκίζάηα κμΝκφ έζ αδΝ βθΝτπαλιά βμ δμΝ δηΫμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ. 

ΣκΝυπσ δΰηαΝαυ σΝ πδζτ δΝ κΝπλσίζβηαΝπ λδζαηίΪθκθ αμΝ δμΝαθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝ βΝ ξπλδεάΝ υ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ η Ν παλσηκδκΝ λσπκΝ σππμΝ

π λδζαηίΪθ αδΝ Ν ΫθαΝ υπσ δΰηαΝπαζδθ λσηβ βμΝη Ν ξλκθκ δλΫμΝ βΝ ξλκθδεάΝ υ Ϋλβ βΝ βμΝ

ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ ΰδαΝ βθΝ αθ δη υπδ βΝ βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αέΝ Κα ΪΝ

υθΫπ δα,Ν βΝ ε έηβ βΝ θσμΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ βμΝ ηΫΰδ βμΝ

πδγαθκφΪθ δαμΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ κ βΰ έΝ Ν φΪζηα αΝ α υ ξΫ δ αΝ φσ κθΝ κΝ υπσ δΰηαΝ Ϋξ δΝ

αυ κπκδβγ έ π ΪέΝ βθΝ θσ β αΝαυ άΝπαλκυ δΪακθ αδΝκδΝία δεκέΝΫζ ΰξκδΝη Ν κυμΝκπκέκυμΝ

ζΫΰξ αδΝ βΝ τπαλιβ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ

υ Ϋλβ βμΝεαδΝη Ν βθΝπλαΰηα κπκέβ βΝπλκ κηκέπ βμΝ δ λ υθΪ αδΝβΝ υηπ λδφκλΪΝ κυμέΝ 
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2.5.1 ΗΝ α δ δεάΝLMλ|ρ   

ΟΝπδκΝαπζσμΝ λσπκμΝ ΰδαΝθαΝ λ υθβγ έΝβΝτπαλιβΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ

κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ έθαδΝ η Ν βΝ α δ δεάΝ I κυΝ Moran. Όηπμ,Ν βθΝ

π λέπ π βΝαυ άΝ βΝ α υηπ π δεάΝ εα αθκηάΝ βμΝ α δ δεάμ πκυΝαπΫ διαθ κδΝCliff εαδΝOrd 

(1972) θΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ δσ δΝ δ ξτ δΝ ΰδαΝ φΪζηα αΝ απζκτΝ ΰλαηηδεκτΝ

υπκ έΰηα κμΝ πκυΝ ε δηάγβε Ν η Ν βθΝ ηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθέΝ Ω σ κ,Ν γαΝ

ηπκλκτ Ν θαΝ πλαΰηα κπκδβγ έΝ κΝ Ϋζ ΰξκμΝ υπκζκΰέακθ αμΝ βΝ δαετηαθ βΝ βμΝ α δ δεάμΝ

τηφπθαΝ η Ν βθΝ πλκ Ϋΰΰδ β βμΝ υξαδκπκέβ βμΝ (randomization), σππμΝ ΰδαΝ κπκδα άπκ  

η αίζβ ά,Ν ξπλέμΝ εηβλδπηΫθαΝ απκ ζΫ ηα αΝ ΰδαΝ βθΝ ΰευλσ β αΝ αυ άμΝ βμΝ πλαε δεάμ. 

πδπλσ γ α,Ν βΝ παλκυ έαΝ βμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ γΫ δΝ Ν

αηφδ ίά β βΝ βθΝεα αζζβζσ β αΝ βμΝ α δ δεάμΝI κυΝMoran ΰδαΝ βΝ δ ιαΰπΰάΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ

ζσΰπΝ ηφΪθδ βμΝ κυΝπλκίζάηα κμΝ βμΝ θ κΰΫθ δαμΝσππμΝ υηίαέθ δΝεαδΝη Ν βΝ α δ δεάΝ πθΝ

Durbin εαδΝ Watson βθΝ αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθΝ σ αθΝ υπΪλξ δΝ Ν εΪπκδκΝ κδεκθκη λδεσΝ

υπσ δΰηαΝβΝξλκθδεάΝυ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμέΝ 

ΟΝ Anselin (1988b) ία δαση θκμΝ βΝ ΰ θδεσ λβΝ η γκ κζκΰέα πθΝ ζΫΰξπθΝ ξπλδεάμΝ

ιΪλ β βμΝ πκυΝ παλκυ δΪ βεαθΝ αθαζυ δεΪΝ Ν πλκβΰκτη θβΝ θσ β αΝ εα α ε τα Ν Ϋζ ΰξκΝ

πκζζαπζα δα άΝLagrange ΰδαΝ βθΝτπαλιβΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝ

υ Ϋλβ βμέΝΟΝΫζ ΰξκμΝαυ σμΝγ πλ έΝ κ υπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμμΝ 

  y Wy Xί  

η Ν                                                        W u   εαδ  2~  ,( )N 0 Iu  

ΰδαΝ κΝκπκέκΝκδΝ υθ ζ Ϋμ,ΝκδΝηά λ μΝεαδΝ αΝ δαθτ ηα αΝΫξκυθΝκλδ έΝαθαζυ δεΪΝπδκΝ πΪθπΝ

εαδΝκλέα δΝπμΝηβ θδεάΝεαδΝ θαζζαε δεάΝυπσγ β,Ναθ έ κδξαΝ δμμ 

0

1

: 0

: 0

H

H






 

εαδ πλαΰηα κπκδ έ αδΝη Ν βθΝαεσζκυγβ α δ δεάμ 
2

2

| 2

ˆ ˆ

LM
ˆVar( )

ML

A

e e

S

T T
  

 
 
  


W

             (2.12) 

σπκυ ê  έθαδ κ ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ πθΝεα αζκέππθΝπκυΝΫξκυθΝπλκετο δΝαπσΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ βμΝ ηΫΰδ βμΝ πδγαθκφΪθ δαμ, 2 ˆ ˆMLS e e n ,

2 ,T tr    W W W  2 1 1

AT tr     W A W WA  η Ν  ̂ A Ι W  εαδΝ ˆVar( )  βΝ



67 

 

ε δηβγ έ αΝ δαετηαθ βΝ βμΝ παλαηΫ λκυΝ ρ. ΗΝ α δ δεάΝLMλ|ρ υπσΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ

αεκζκυγ έΝ βθΝ εα αθκηάΝ χ2
 

 η Ν ΫθαΝ ίαγησΝ ζ υγ λέαμέΝ φσ κθΝ LMλ|ρ ~ χ2
1
 

 ΰδαΝ βθΝ

λαΰπθδεάΝ βμΝλέααΝγαΝδ ξτ δμΝ 

                                              

2

2

ˆ ˆ

~ (0, 1)
ˆ( )

ML

A

e e

S
N

T T Var 





W

             (2.13) 

ζζΪΝ βΝ ξΫ βΝ(βέ1γ)ΝκΝαλδγηβ άμΝηπκλ έΝθαΝΰλαφ έΝπμμ 

2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆML

e e e e e e
n n I

e eS e e

n

  
   

W W W
 

κπσ Ν                                     |
2

LM
ˆVar( )A

n
I

T T
 





 

Κα ΪΝ υθΫπ δα,ΝβΝ α δ δεάΝLMλ|ρ βθΝπλαΰηα δεσ β αΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ κΝΰδθση θκΝηέαμΝ

α δ δεάμΝ I κυΝMoran πκυΝ Ϋξ δΝ υπκζκΰδ έΝ η Ν αΝ εα ΪζκδπαΝ απσΝ βθΝ ε έηβ βΝ η Ν βΝ

ηΫγκ κΝ βμΝ ηΫΰδ βμΝ πδγαθκφΪθ δαμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ πέΝ εΪπκδκθΝ

παλΪΰκθ αΝ δσλγπ βμέΝ ΌππμΝ αθαφΫλκυθΝ κδΝ χnselin,Ν ψera,Ν όlorax,Ν εαδΝ Yoon (1996)Ν βΝ

α δ δεάΝαυ άΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝξαλαε βλδ έΝπμΝβΝξπλδεάΝ ε κξάΝ βμΝΰθπ άμΝαπσΝ βθΝ

αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθΝ α δ δεάμΝ h κυΝ Durbin εαδ ζΫΰξ δΝ ΰδαΝ βθΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝυπκ έΰηα κμΝζαηίΪθκθ αμΝυπ’ΝσοδθΝ βθΝπαλκυ έαΝ βμΝ

ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμέΝ ΗΝ δαφκλΪΝ βμΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κυμΝ

υπσζκδπκυμΝ ζΫΰξκυμΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ βμΝεα βΰκλέαμΝπκζζαπζα δα άΝLagrange έθαδΝσ δΝ

ΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝαπαδ έ αδΝβΝ ε έηβ βΝη Ν βΝηΫγκ κΝ βμΝηΫΰδ βμΝπδγαθκφΪθ δαμΝ κυΝ

ξπλδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ εαδΝ θΝ αλε έΝ βΝ ε έηβ βΝ ησθκΝ κυΝ απζκτΝ

κδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμέΝ 

 

2.5.2  ΗΝ δ ξτμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ
υ Ϋλβ βμΝ 

ΗΝ αιδκπδ έαΝ πθ α δ δευθΝ I κυΝ Moran εαδΝ βμΝ LMλ|ρ ΰδαΝ κθ θ κπδ ησΝ πδγαθάμΝ

ξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝη ζ υθ αδΝη  

βΝ ίκάγ δαΝ πλκ κηκέπ βμέ ΗΝ πλκ κηκέπ βΝ αυ άΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν π ε έθκθ αμΝ β 

δα δεα έα πκυΝπαλκυ δΪ βε Ναθαζυ δεΪΝ βθΝ θσ β αΝβέζέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα, γ πλάγβε Ν

σ δΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ θΝ έθαδΝ αθ ιΪλ β αΝ αζζΪΝ

παλκυ δΪακυθΝ ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ τηφπθαΝ η Ν ηδα Ϊ δηβΝ ξπλδεάΝ αυ κπαζέθ λκηβΝ
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δα δεα έαΝ πλυ βμΝ Ϊιβμ, (SAR(1)). ΣκΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ η Ν ξπλδεάΝ

αυ κ υ ξΫ δ β αΝ φΪζηα αΝπαλΪΰ αδΝπμΝ ιάμμ 

   1 1       y Ι W Xί Ι W u  

εα σπδθΝ η λδευθΝ απζυθΝ αζΰ ίλδευθΝ πλΪι πθΝ βΝ ξΫ βΝ (βέθ)Ν εαδΝ γ πλυθ αμΝ σ δΝ

1 2 W W W . Χλβ δηκπκδάγβεαθΝ πΪζδΝ τκΝ αθ ιΪλ β μΝ η αίζβ ΫμΝ πλκ λξση θ μΝ απσΝ

U(ί,Ν1ί)ΝπκυΝ δα βλάγβεαθΝ αγ λΫμΝ Νσζ μΝ δμΝ παθαζάο δμ εαδΝ λ έμΝ υθ ζ ΫμΝέ κδΝη Ν

βΝ ηκθΪ αέΝ δα βλάγβεαθΝ αΝ έ δαΝ η ΰΫγβΝ δΰηΪ πθΝ εαδΝ ηά λ μΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθέΝ ΣαΝ

φΪζηα αΝu  παλ έξγβ αθΝαπσΝ ( )0,N I  εα αθκηάΝεαδΝ ε ζΫ βεαθΝ1ί.00ίΝ παθαζάο δμΝη Ν

κυμΝ υθ ζ ΫμΝ ρ εαδΝ λ θαΝ παέλθκυθΝ δμΝ δηΫμΝ 0,0, 0,2, 0,5, 0,8 εαδ 0,9. ΣκΝ υπσ δΰηαΝ

ξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ ε δηάγβε Νη Ν βΝηΫγκ κΝ βμΝηΫΰδ βμΝπδγαθκφΪθ δαμΝεαδΝεα αΰλΪφβεαθΝ

κδΝηΫ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I κυΝMoran πκυΝπλκΫευοαθΝΰδαΝ αΝ φΪζηα α,Ν αΝ πκ κ ΪΝ

απσλλδοβμΝ βμΝ έ δαμΝ α δ δεάμΝ ΰδαΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ βμΝ απκυ έαμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ η Ν βΝ δαετηαθ άμΝ βμΝ θαΝ υπκζκΰέα αδΝ γ πλυθ αμΝ βθΝ υπσγ βΝ βμΝ

υξαδκπκέβ βμΝεαδΝ αΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ κυΝδ έκυΝ ζΫΰξκυΝη Ν βΝ α δ δεάΝLMλ|ρ. 

ΟδΝηΫ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝI κυΝMoran πκυΝπλκΫευοαθΝαπσΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝΰδαΝσζαΝ

αΝ έΰηα αΝ εαδΝ δμΝ ηά λ μΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ υθκοέακθ αδΝ κθΝ ΠέθαεαΝ 2έλΝ ξπλέμΝ

δσλγπ βΝ σλκμΝ εαδΝ κθΝ ΠέθαεαΝ 2έ1ίΝ η Ν δσλγπ βΝ σλκμέΝ ΌππμΝ δαπδ υθ αδ,Ν ΰδαΝ

κηΫθκΝηΫΰ γκμΝ έΰηα κμΝβΝηΫ βΝ δηάΝ βμΝI αυιΪθ αδΝεαγυμΝβΝ δηάΝ κυΝ υθ ζ άΝλ κυΝ

αυ κπαζέθ λκηκυΝξπλδεκτΝυπκ έΰηα κμΝ πθΝ φαζηΪ πθΝαυιΪθ αδΝυπκ δεθτκθ αμΝΫθ κθαΝ

βθΝ τπαλιβΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αέΝ

Όηπμ,Ν ΰδαΝ εΪγ Ν υΰε ελδηΫθκΝ αλδγησΝ ξπλδευθΝ ηκθΪ πθΝ βΝ δηάΝ βμΝ α δ δεάμΝ I θΝ

πβλ Ϊα αδΝ απσΝ κΝ υθ ζ άΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ εαδΝ

παλαηΫθ δΝ κ έ δκΝπ λέπκυΝ πέπ κΝαθ ιΪλ β αΝ πθΝ δηυθΝ κυΝρέΝ θ έγ α,ΝβΝ ατιβ βΝ κυΝ

η ΰΫγκυμΝ κυΝ έΰηα κμΝκ βΰ έΝ Ν ηδελάΝατιβ βΝ βΝηΫ βΝ δηάΝ βμΝ IέΝΗΝ υηπ λδφκλΪΝ βμΝ

α δ δεάμΝ πκυΝ π λδΰλΪφβε Ν δ ξτ δΝ αθ ιΪλ β αΝ βμΝ ηά λαμΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ η Ν βΝ

ηκθα δεάΝ δαφκλΪΝ πκυΝ θ κπέα αδΝ θαΝ έθαδΝ σ δΝ η Ν κΝ ελδ άλδκΝ βμΝ ία έζδ αμΝ ΫξκυθΝ

πλκετο δΝ ζέΰκΝ πδκΝ ηδελΫμΝ ηΫ μΝ δηΫμΝ εΪ δΝ πκυΝ υηίαέθ δΝ εαδΝ σ αθΝ φαλησα αδΝ δσλγπ βΝ

σλκμέΝΝ 
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ΠέθαεαμΝβ.9 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI ΰδαΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝη ΝξπλδεΪΝ
αυ κπαζέθ λκηαΝ φΪζηα α ΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ πθΝρ εαδ λ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 

ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ            
 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

N ρ    λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

 

 

49 

0,0 -0,024 0,067 0,209 0,348 0,359 -0,029 0,022 0,124 0,264 0,307 

0,2 -0,025 0,065 0,206 0,337 0,344 -0,030 0,021 0,122 0,260 0,304 

0,5 -0,028 0,063 0,201 0,325 0,336 -0,031 0,019 0,119 0,256 0,302 

0,8 -0,030 0,061 0,198 0,332 0,378 -0,032 0,018 0,118 0,261 0,327 

0,9 -0,028 0,062 0,201 0,363 0,449 -0,030 0,021 0,123 0,285 0,379 

 

 

100 

0,0 -0,008 0,086 0,236 0,389 0,398 -0,012 0,042 0,151 0,304 0,348 

0,2 -0,009 0,085 0,233 0,379 0,386 -0,012 0,041 0,149 0,299 0,341 

0,5 -0,010 0,084 0,230 0,369 0,381 -0,013 0,041 0,147 0,290 0,332 

0,8 -0,011 0,084 0,231 0,376 0,417 -0,013 0,041 0,147 0,290 0,347 

0,9 -0,010 0,086 0,236 0,401 0,476 -0,012 0,042 0,151 0,309 0,396 

 

 

400 

0,0 -0,002 0,093 0,247 0,416 0,431 -0,003 0,052 0,166 0,341 0,394 

0,2 -0,002 0,092 0,245 0,406 0,418 -0,003 0,051 0,164 0,334 0,384 

0,5 -0,003 0,092 0,244 0,400 0,416 -0,003 0,051 0,163 0,326 0,375 

0,8 -0,003 0,094 0,248 0,413 0,455 -0,003 0,052 0,165 0,331 0,389 

0,9 -0,003 0,095 0,254 0,435 0,501 -0,003 0,053 0,169 0,345 0,422 

 

 

900 

0,0 -0,001 0,092 0,243 0,408 0,423 -0,001 0,052 0,162 0,333 0,386 

0,2 -0,001 0,092 0,242 0,400 0,412 -0,001 0,051 0,161 0,328 0,381 

0,5 -0,001 0,092 0,241 0,396 0,413 -0,001 0,052 0,161 0,325 0,377 

0,8 -0,001 0,094 0,247 0,412 0,455 -0,002 0,053 0,165 0,332 0,392 

0,9 -0,001 0,096 0,254 0,433 0,498 -0,002 0,054 0,169 0,345 0,421 

 

ΠέθαεαμΝβ.10 

ΜΫ μΝ δηΫμΝI ΰδαΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝη ΝξπλδεΪΝ
αυ κπαζέθ λκηαΝ φΪζηα αΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ πθΝρ εαδΝλ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝΝΝΝΝΝΝ      

Μ  δσλγπ βΝ σλκμ            
 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

N ρ    λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

 

 

49 

0,0 -0,023 0,051 0,168 0,292 0,328 -0,028 0,009 0,078 0,173 0,210 

0,2 -0,025 0,050 0,167 0,289 0,324 -0,028 0,008 0,077 0,172 0,210 

0,5 -0,026 0,049 0,165 0,288 0,324 -0,029 0,008 0,077 0,173 0,211 

0,8 -0,027 0,049 0,167 0,299 0,348 -0,027 0,010 0,080 0,182 0,226 

0,9 -0,025 0,052 0,174 0,322 0,387 -0,023 0,015 0,088 0,199 0,250 

 

 

100 

0,0 -0,008 0,074 0,204 0,346 0,377 -0,012 0,031 0,116 0,241 0,290 

0,2 -0,009 0,073 0,202 0,339 0,368 -0,012 0,030 0,115 0,240 0,288 

0,5 -0,010 0,072 0,201 0,337 0,368 -0,013 0,030 0,115 0,238 0,287 

0,8 -0,011 0,073 0,204 0,348 0,397 -0,012 0,031 0,116 0,243 0,300 

0,9 -0,010 0,074 0,208 0,367 0,444 -0,011 0,032 0,120 0,259 0,335 

 

 

400 

0,0 -0,002 0,087 0,231 0,393 0,418 -0,003 0,046 0,146 0,300 0,354 

0,2 -0,002 0,086 0,229 0,383 0,403 -0,003 0,045 0,144 0,294 0,344 

0,5 -0,003 0,086 0,227 0,374 0,394 -0,003 0,045 0,143 0,286 0,333 

0,8 -0,003 0,087 0,230 0,382 0,422 -0,003 0,046 0,144 0,287 0,340 

0,9 -0,003 0,089 0,235 0,399 0,466 -0,003 0,046 0,147 0,296 0,371 

 

 

900 

0,0 -0,001 0,088 0,234 0,397 0,420 -0,001 0,048 0,150 0,311 0,368 

0,2 -0,001 0,088 0,232 0,389 0,409 -0,001 0,048 0,150 0,306 0,360 

0,5 -0,001 0,089 0,232 0,384 0,406 -0,001 0,048 0,149 0,301 0,352 

0,8 -0,001 0,090 0,237 0,395 0,436 -0,001 0,049 0,151 0,303 0,359 

0,9 -0,001 0,092 0,242 0,412 0,476 -0,001 0,049 0,154 0,313 0,385 



70 

 

ΣαΝ αθ έ κδξαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I κυΝ Moran ΰδαΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ

απκυ έαμΝ ξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝυπκγΫ κθ αμΝ υξαδκπκέβ βΝ έθκθ αδΝ κυμΝΠέθαε μΝ2.11 

εαδΝ2.12 ξπλέμΝ σλκμΝεαδΝη Ν σλκμΝαθ έ κδξαέΝΣκΝξαλαε βλδ δεσΝπκυΝπλΫπ δΝθαΝαθαφ λγ έΝ

έθαδΝ σ δΝ Ν σζ μΝ δμΝ π λδπ υ δμΝ σ αθΝ κΝ υθ ζ άμΝ λ δ κτ αδΝ η Ν κΝ ηβ Ϋθ,Ν βζα άΝ αΝ

φΪζηα αΝ θ αυ κ υ ξ έακθ αδ,Ν αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ ( κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ ζΫΰξκυ)Ν έθαδΝ

ηδελσ λαΝ απσΝ κΝ πέπ κ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ ηΣ. υ σΝ βζυθ δΝ σ δΝ βΝ α δ δεάΝ I θΝ

αεκζκυγ έΝ αελδίυμΝ βθΝ υπδεάΝ εαθκθδεάΝ εα αθκηάΝ σ αθΝ βΝ ι ααση θβΝ ΰδαΝ βθΝ παλκυ έαΝ

ξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝη αίζβ άΝ έθαδΝ αΝεα ΪζκδπαΝαπσΝ βθΝ ε έηβ βΝ θσμΝυπκ έΰηα κμΝ

ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμέΝ  δμΝ Ϊζζ μΝ π λδπ υ δμΝ αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ I παλκυ δΪακυθΝ

παλσηκδαΝ υηπ λδφκλΪΝ η Ν δμΝ ηΫ μΝ δηΫμΝ βμέΝ βζα ά,Ν η Ν κηΫθκΝ έΰηα, κΝ πκ κ σΝ

απσλλδοβμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝαυιΪθ αδΝη Ν βθΝατιβ βΝ βμΝ δηάμΝ κυΝ υθ ζ άΝλέΝΣαΝπκ κ ΪΝ

απσλλδοβμΝ θΝφαέθ αδΝ θαΝ πβλ Ϊακθ αδΝαπσΝ β η αίκζάΝ βμΝ δηάμΝ κυ ρ αζζΪ ησθκ απσΝ

κθΝαλδγησΝ πθΝπαλα βλά πθΝπαλαηΫθκθ αμΝπ λέπκυΝ αΝέ δαΝΰδαΝ κηΫθκΝλ θυΝαυιΪθκυθΝ

η Ν βθΝατιβ βΝ κυΝ έΰηα κμέΝ 

ΗΝηΫΰδ βΝδ ξτμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ πδ υΰξΪθ αδΝ αΝ έΰηα αΝ πθΝζίίΝεαδΝλίίΝπαλα βλά πθΝ

εαδΝ ΰδαΝ δηΫμΝ κυΝ λ η ΰαζτ λ μΝ άΝ έ μΝ κυΝ ί,ηΝ η Ν πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ 1ίίΣέΝ ΗΝ

ξλβ δηκπκέβ βΝ κυΝ ελδ βλέκυΝ βμΝ ία έζδ αμΝ ΰδαΝ κθΝ κλδ ησΝ βμΝ ηά λαμΝ ξπλδευθΝ

αγηέ πθΝ αζζΪΝ εαδΝ βΝ φαληκΰάΝ δσλγπ βμΝ σλκμΝ θΝ αζζΪακυθΝ βηαθ δεΪΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝεαδΝβΝηκθα δεάΝ δαφκλΪΝπκυΝ θ κπέα αδΝ έθαδΝ αΝ ζαφλΪΝηδελσ λαΝπκ κ ΪΝ

απσλλδοβμΝ αΝηδελΪΝ έΰηα αΝεαδΝ δμΝηδελΫμΝ δηΫμΝ κυΝλ.  

ΣαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ ΰδαΝ βθΝ απκυ έαΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ

φΪζηα αΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝπκυΝπλκΫευοαθΝαπσΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝη Ν

βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ α δ δεάμΝ LMλ|ρ π λδζαηίΪθκθ αδΝ κθΝ ΠέθαεαΝ 2έ1γΝ ξπλέμΝ δσλγπ βΝ

σλκμΝεαδΝ κθΝΠέθαεαΝ2έ1ζΝη Ν δσλγπ βΝ σλκμέΝΌππμΝφαέθ αδΝ κυμΝπέθαε μΝαυ κτμ,Νσ αθΝκΝ

υθ ζ άμΝ λ δ κτ αδΝ η Ν κΝ ηβ ΫθΝ ΰδαΝ σζαΝ αΝ η ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ κΝ πκ κ σΝ απσλλδοβμ,Ν

βζα άΝ κΝηΫΰ γκμΝ κυΝ ζΫΰξκυ,Ν έθαδΝεκθ ΪΝ κΝ πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝηΣΝεΪ δΝπκυΝ

δ ξτ δΝαθ ιΪλ β αΝαπσΝ βΝελδ άλδκΝΰ δ θέα βμΝεαδΝ βθΝαπκυ έαΝάΝπαλκυ έαΝ δσλγπ βμΝ σλκμέΝ

ΌππμΝ εαδΝ η Ν αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I, αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ

α δ δεάμΝLMλ|ρ πβλ Ϊακθ αδΝαπκεζ δ δεΪΝαπσΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝ λ εαδΝαυιΪθκθ αδΝεαγυμΝβΝ

ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝ ΰέθ αδΝ πδκΝ δ ξυλάέΝ ΣκΝ απκ Ϋζ ηαΝ αυ σΝ έθαδΝ Ν

εΪπκδκΝίαγησΝαθαη θση θκΝζαηίΪθκθ αμΝυπ’ΝσοδθΝσ δΝ βθΝπλαΰηα δεσ β αΝβΝ ι ααση θβΝ

α δ δεάΝαπκ ζ έΝηδα δκλγπηΫθβΝ α δ δεάΝI κυΝMoran.  
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ΠέθαεαμΝβ.11 
Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμ 5% βμΝ α δ δεβμΝI ΰδαΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝη ΝξπλδεΪΝαυ κπαζέθ λκηαΝ φΪζηα αΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ πθΝρ εαδΝλ εαδΝ
η ΰΫγβΝ έΰηα κμ             ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

N ρ    λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

 

 

49 

0,0 3,66 12,08 58,39 96,05 98,61 3,33 10,93 46,24 87,78 94,89 

0,2 3,71 11,77 57,19 95,10 97,44 3,39 10,54 45,29 86,56 94,09 

0,5 3,69 11,31 55,49 92,99 95,60 3,36 10,06 44,30 85,25 92,90 

0,8 3,69 10,68 54,18 92,46 97,07 3,32 9,78 43,76 85,07 93,56 

0,9 3,62 10,88 55,33 95,04 98,84 3,08 10,14 45,16 88,28 96,22 

 

 

100 

0,0 3,91 24,25 91,64 99,95 99,99 3,64 18,12 77,09 99,57 99,95 

0,2 3,91 24,01 91,21 99,94 99,97 3,58 17,97 76,50 99,46 99,93 

0,5 3,88 23,69 90,47 99,92 99,98 3,53 17,68 75,67 99,31 99,86 

0,8 4,14 23,84 90,58 99,91 99,98 3,57 17,77 75,57 99,21 99,86 

0,9 4,12 24,52 91,68 99,97 100 3,73 18,44 76,96 99,43 99,95 

 

 

400 

0,0 4,11 75,83 100 100 100 3,99 53,11 99,95 100 100 

0,2 4,11 75,67 100 100 100 3,87 52,63 99,94 100 100 

0,5 4,14 75,50 100 100 100 3,87 52,16 99,95 100 100 

0,8 4,18 76,74 100 100 100 4,11 53,23 99,96 100 100 

0,9 4,49 78,19 100 100 100 4,24 54,50 99,97 100 100 

 

 

900 

0,0 3,86 97,76 100 100 100 3,89 83,95 100 100 100 

0,2 3,81 97,72 100 100 100 3,87 83,79 100 100 100 

0,5 3,85 97,80 100 100 100 3,83 84,04 100 100 100 

0,8 4,12 97,99 100 100 100 4,07 85,34 100 100 100 

0,9 4,32 98,29 100 100 100 4,28 86,40 100 100 100 

 
ΠέθαεαμΝβ.12 

Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝ5% βμΝ α δ δεβμΝI ΰδαΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ
υπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝη ΝξπλδεΪΝαυ κπαζέθ λκηαΝ φΪζηα αΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ πθΝρ εαδΝλ εαδΝ

η ΰΫγβΝ έΰηα κμ         Μ Ν δσλγπ βΝ σλκμ 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

N ρ    λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

 

 

49 

0,0 3,81 10,44 50,02 90,67 96,55 3,81 9,04 34,89 75,10 85,02 

0,2 3,84 10,16 49,54 89,91 96,05 3,87 8,90 34,60 74,71 84,77 

0,5 3,94 10,09 48,82 89,16 95,49 3,88 8,87 34,59 74,38 84,82 

0,8 3,96 10,16 49,55 90,07 96,29 3,84 9,08 36,08 76,79 86,82 

0,9 3,91 10,76 52,07 92,77 97,85 3,93 10,09 39,61 81,26 90,29 

 

 

100 

0,0 3,95 21,74 87,58 99,89 99,99 3,56 15,76 67,01 97,78 99,50 

0,2 3,91 21,41 87,00 99,85 99,98 3,56 15,47 66,69 97,69 99,42 

0,5 4,04 21,06 86,57 99,82 99,96 3,57 15,44 66,57 97,75 99,33 

0,8 4,13 21,22 87,13 99,85 99,98 3,62 15,77 67,17 98,07 99,48 

0,9 4,18 21,90 88,41 99,92 100 3,68 16,58 69,19 98,69 99,83 

 

 

400 

0,0 4,12 72,97 100 100 100 3,73 48,59 99,81 100 100 

0,2 4,12 72,55 100 100 100 3,75 47,99 99,80 100 100 

0,5 4,13 72,35 100 100 100 3,81 47,18 99,81 100 100 

0,8 4,17 73,22 100 100 100 3,88 47,96 99,78 100 100 

0,9 4,19 74,51 100 100 100 4,04 49,36 99,84 100 100 

 

 

900 

0,0 3,73 97,48 100 100 100 3,73 81,22 100 100 100 

0,2 3,72 97,45 100 100 100 3,69 81,17 100 100 100 

0,5 3,63 97,53 100 100 100 3,73 81,28 100 100 100 

0,8 3,94 97,77 100 100 100 3,85 82,23 100 100 100 

0,9 4,12 98,00 100 100 100 3,97 83,46 100 100 100 
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ΠέθαεαμΝβ.13 
Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝ5% βμΝ α δ δεβμΝLMλ|ρ ΰδαΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝη ΝξπλδεΪΝαυ κπαζέθ λκηαΝ φΪζηα αΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ πθΝρ εαδΝλ εαδΝ
η ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ      ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

N ρ    λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

 

 

49 

0,0 5,03 9,69 54,21 95,32 98,44 4,68 8,09 39,38 84,19 93,41 

0,2 5,06 9,51 52,82 94,26 97,49 4,74 7,86 38,62 83,36 92,52 

0,5 5,11 9,30 51,03 92,00 95,41 4,89 7,68 37,85 81,95 91,17 

0,8 5,36 8,94 50,10 91,49 96,72 5,01 7,83 38,02 82,28 92,19 

0,9 5,39 9,37 52,41 94,22 98,62 5,04 8,31 40,51 86,08 95,43 

 

 

100 

0,0 4,85 22,97 91,14 99,94 99,99 4,56 16,11 74,44 99,46 99,92 

0,2 4,90 22,77 90,67 99,94 99,97 4,55 16,01 73,98 99,32 99,90 

0,5 4,99 22,38 89,87 99,91 99,98 4,66 15,87 73,14 99,15 99,81 

0,8 5,19 22,20 89,75 99,90 99,98 4,81 16,01 73,25 99,05 99,83 

0,9 5,28 22,61 90,90 99,97 100 4,90 16,53 74,61 99,29 99,92 

 

 

400 

0,0 5,19 76,63 100 100 100 5,09 52,63 99,95 100 100 

0,2 5,17 76,44 100 100 100 5,11 52,22 99,94 100 100 

0,5 5,12 76,16 100 100 100 5,05 51,77 99,95 100 100 

0,8 5,09 76,79 100 100 100 5,03 52,43 99,96 100 100 

0,9 5,25 77,72 100 100 100 5,10 53,22 99,97 100 100 

 

 

900 

0,0 4,98 98,13 100 100 100 5,02 85,00 100 100 100 

0,2 5,14 98,07 100 100 100 5,04 84,77 100 100 100 

0,5 5,10 98,05 100 100 100 4,96 84,83 100 100 100 

0,8 4,94 98,12 100 100 100 4,96 85,66 100 100 100 

0,9 4,98 98,33 100 100 100 5,03 86,33 100 100 100 

 
ΠέθαεαμΝβ.14 

Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝ5% βμΝ α δ δεβμΝLMλ|ρ ΰδαΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ
υπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝη ΝξπλδεΪΝαυ κπαζέθ λκηαΝ φΪζηα αΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ πθΝρ εαδΝλ εαδΝ

η ΰΫγβΝ έΰηα κμΝΝ    Μ Ν δσλγπ β σλκμ 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

N ρ    λ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

 

 

49 

0,0 4,89 7,73 43,63 88,02 95,32 4,33 5,95 25,78 67,14 79,92 

0,2 4,91 7,62 42,94 87,21 94,74 4,44 5,94 25,70 66,94 79,73 

0,5 4,96 7,45 42,37 86,37 93,95 4,61 6,13 26,02 67,34 79,82 

0,8 5,16 7,73 43,43 87,70 95,07 4,95 6,70 28,63 71,20 83,44 

0,9 5,20 8,34 46,62 90,94 97,14 4,87 7,76 32,44 76,83 87,63 

 

 

100 

0,0 4,99 20,11 86,23 99,87 99,99 4,27 13,09 62,97 97,24 99,32 

0,2 4,97 19,77 85,72 99,84 99,98 4,38 13,05 62,70 97,12 99,18 

0,5 5,12 19,42 85,08 99,73 99,96 4,47 12,86 62,53 97,08 99,16 

0,8 5,27 19,42 85,47 99,78 99,98 4,70 13,22 63,37 97,56 99,41 

0,9 5,20 19,88 86,56 99,92 100 4,78 14,13 65,73 98,44 99,78 

 

 

400 

0,0 5,11 73,79 100 100 100 4,83 48,14 99,81 100 100 

0,2 5,14 73,39 100 100 100 4,94 47,57 99,80 100 100 

0,5 5,08 73,05 100 100 100 4,98 46,85 99,80 100 100 

0,8 5,18 73,51 100 100 100 5,02 47,40 99,77 100 100 

0,9 5,06 74,31 100 100 100 4,99 48,46 99,81 100 100 

 

 

900 

0,0 4,84 97,87 100 100 100 4,86 82,17 100 100 100 

0,2 4,86 97,83 100 100 100 4,90 82,24 100 100 100 

0,5 4,76 97,81 100 100 100 4,74 82,09 100 100 100 

0,8 4,80 97,90 100 100 100 4,73 82,73 100 100 100 

0,9 4,86 98,02 100 100 100 4,79 83,52 100 100 100 
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ΗΝ ατιβ βΝ κυΝ έΰηα κμΝ κ βΰ έΝ Ν ατιβ βΝ βθΝ δ ξτΝ βμΝ α δ δεάμΝ LMλ|ρ σππμΝ

πλκετπ δΝ απσΝ αΝ η ΰαζτ λαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμέΝ ΗΝ πλκβΰκτη θβΝ υηπ λδφκλΪΝ

ηφαθέα αδΝεαδΝσ αθΝ φαλησα αδΝ κΝελδ άλδκΝ βμΝία έζδ αμΝαζζΪΝη Νηδελσ λαΝπκ κ ΪΝ

απσλλδοβμέΝΗΝ φαληκΰάΝ βμΝ δσλγπ βμΝ σλκμΝκ βΰ έΝ αΝέ δαΝ υηπ λΪ ηα αΝη Ν βΝ δαφκλΪΝ

σ δΝ πδ υΰξΪθκθ αδΝπδκΝηδελΪΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ ΝεΪγ Ν τπκΝξπλδεάμΝΰ δ θέα βμΝ Ν ξΫ βΝ

η Ν αΝαθ έ κδξαΝαπκ ζΫ ηα αΝσ αθΝαπκυ δΪα δΝβΝ δσλγπ βέΝΜέαΝ ιαέλ βΝ αΝπαλαπΪθπΝ

υηπ λΪ ηα αΝπκυΝπαλα βλ έ αδΝσ αθΝ φαλησα αδΝβΝ δσλγπ βΝ σλκμΝ έθαδΝσ δΝΰδαΝ έΰηαΝζλΝ

παλα βλά πθΝ εαδΝ η Ν βΝ ξλβ δηκπκέβ βΝ κυΝ ελδ βλέκυΝ βμΝ ία έζδ αμΝ κΝ πκ κ σΝ

απσλλδοβμΝ αυιΪθ αδΝ σ αθΝ αυιΪθκθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ βμΝ παλαηΫ λκυΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ

ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμΝρ. 

Γ θδεΪ,ΝκΝΫζ ΰξκμΝη Ν βΝ α δ δεάΝLMλ|ρ πδ υΰξΪθ δΝ βΝηΫΰδ βΝ δ ξτΝ κυΝ αΝ έΰηα αΝ

πθΝ ζίίΝ εαδΝ λίίΝ παλα βλά πθΝ εαδΝ ΰδαΝ δηΫμΝ κυΝ λ έ μΝ η Ν ί,η,Ν ί,κΝ εαδΝ ί,λέΝ  αΝ ηδελΪΝ

έΰηα αΝεαδΝ δ δαέ λαΝ ΰδαΝηδελΫμΝ δηΫμΝ κυΝ λ βΝ α δ δεάΝ θΝ Ϋξ δΝ δεαθκπκδβ δεάΝ δ ξτέΝΗΝ

Ϋζζ δοβΝ δεαθκπκδβ δεάμΝ δ ξτμΝ Ϋξ δΝ αθαφ λγ έΝ εαδΝ βθΝ λΰα έαΝ πθΝχnselin, Bera, Florax, 

εαδΝ Yoon (1996)Ν ξπλέμΝ σηπμΝ θαΝ υθκ τ αδΝ απσΝ απκ ζΫ ηα αΝ εΪπκδαμΝ πλκ κηκέπ βμέΝ

υΰελέθκθ αμΝ βθΝδ ξτΝ βμΝ α δ δεάμΝLMλ|ρ η Ν βθΝδ ξτΝ βμΝ α δ δεάμΝI δαπδ υθ αδΝσ δΝ

αΝ έΰηα αΝ πθΝζλΝεαδΝ1ίίΝπαλα βλά πθΝβΝ α δ δεάΝI έθαδΝπδκΝδ ξυλάΝ κθΝ θ κπδ ησΝ

κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ σππμΝ απκ δεθτ αδΝ απσΝ αΝ η ΰαζτ λαΝ

πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ πκυΝ πδ υΰξΪθ δΝ εαδΝ π λδζαηίΪθκθ αδΝ κυμΝ Πέθαε μΝ 2.11Ν εαδΝ 2.12. 

θ έγ α,Ν αΝ έΰηα αΝ πθΝζίίΝεαδΝλίίΝπαλα βλά πθ βΝδ ξτμΝ πθΝ τκΝ α δ δευθΝ έθαδΝ

κυ δα δεΪΝβΝέ δαέΝ 

ΣκΝ ζδεσΝ υηπΫλα ηαΝαπσΝ βθΝαθΪζυ βΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθΝ βμΝπλκ κηκέπ βμΝ έθαδΝσ δΝ

βΝ α δ δεάΝ I κυΝ Moran σ αθΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ κθ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ τπαλιβμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ

η αίζβ άΝ εαδΝ υπκζκΰέακθ αμ ΰδαΝ βθΝ πλαΰηα κπκέβ βΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ βΝ δαετηαθ άΝ βμΝ η Ν

βθΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ βμΝ υξαδκπκέβ βμΝπαλκυ δΪα δΝ βηαθ δεάΝ α δ δεάΝ δ ξτΝ κθΝ θ κπδ ησΝ

κυΝπλκίζάηα κμέΝΜΪζδ α,Ν αΝηδελΪΝ έΰηα αΝβΝδ ξτμΝ βμΝ έθαδΝαθυ λβΝαπσΝ βθΝδ ξτΝ βμΝ

α δ δεάμΝLMλ|ρ.  αΝη ΰαζτ λαΝ έΰηα αΝκδΝ τκΝ α δ δεΫμΝΫξκυθΝπαλσηκδαΝδ ξτέΝΚα ΪΝ

υθΫπ δα,Ν υθδ Ϊ αδΝ κΝ λ υθβ άμΝ θαΝ ξλβ δηκπκδ έΝ εαδΝ δμΝ τκΝ α δ δεΫμΝ ΰδαΝ βθΝ

πλαΰηα κπκέβ βΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυ ζΫΰξκυΝ υΰελέθκθ αμΝ εαδΝ παζβγ τκθ αμΝ αΝ

απκ ζΫ ηα ΪΝ κυμέΝ 
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2.6 ΧπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ ΰλαηηδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ
παζδθ λσηβ βμΝζσΰπΝτπαλιβμΝυπκφαδθκη θδεάμΝ ξΫ βμ 

 

 δμΝ πλκβΰκτη θ μ θσ β μ ι Ϊ βεαθΝ κδΝ υθΫπ δ μΝ πκυΝ πΫλξκθ αδΝ βΝ α δ δεάΝ

υηπ λα ηα κζκΰέαΝ θσμΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ ζσΰπΝ βμΝ παλκυ έαμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ εαδΝ η ζ άγβε Ν βΝ φαληκΰάΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κθΝ θ κπδ ησΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ εαδΝ βθΝ ι δ έε υ βΝ κυΝ π κτΝ

ξπλδεκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμέΝ ΣκΝ ία δεσΝ ξαλαε βλδ δεσΝ βθΝ αθΪζυ βΝ ά αθΝ σ δΝ

κΝ υπσ δΰηαΝ υπΪλξ δΝ πλαΰηα δεάΝ ξΫ βΝ αθΪη αΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ εαδΝ δμΝ αθ ιΪλ β μΝ

η αίζβ ΫμΝ εαδΝ βΝ ηφΪθδ βΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κφ έζ αδΝ βθΝ

παλκυ έαΝ πθΝ ξπλδευθΝ πδ λΪ πθΝ ιαδ έαμΝ βμΝ φτ βμΝ πθΝ α δ δευθΝ κηΫθπθέΝ  βθΝ

θσ β αΝαυ άΝ ι Ϊα αδΝΫθαΝΪζζκΝπλσίζβηαΝπκυΝηπκλ έΝθαΝ ηφαθδ έΝ αυ σξλκθαΝη Ν βθΝ

τπαλιβΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα α, βζα άΝ βΝ ΰθπ άΝ απσΝ βθΝ αθΪζυ βΝ

ξλκθκ δλυθΝ υπκφαδθκη θδεάΝ παζδθ λσηβ βΝ (spurious regression). φκτΝ παλκυ δα έΝ

υθκπ δεΪΝ βΝ ΫθθκδαΝ βμΝ υπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ δ λ υθΪ αδΝ η Ν βΝ ίκάγ δαΝ

πλκ κηκέπ βμΝ βΝ ηφΪθδ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ κδΝ ηπζ εση θ μΝ βθΝ

παζδθ λσηβ βΝ η αίζβ ΫμΝ έθαδΝ Ϊ δη μΝ ξπλδεΫμΝ αυ κπαζέθ λκη μΝ δα δεα έ μΝ πλυ βμΝ

ΪιβμΝ (Spatial Autoregressive Process–SAR(1)) εαδΝ η ζ Ϊ αδΝ βΝ υθ δ φκλΪΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ

ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ βθΝ αθ δη υπδ άΝ κυΝ ηΫ πΝ βμΝ ε έηβ βμΝ εΪπκδκυΝ ξπλδεκτΝ

κδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμέΝΝ 

 

2.6.1 ΗΝΫθθκδαΝ βμΝυπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ 

ΗΝΫθθκδαΝ βμΝυπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ (spurious behavior) έθαδΝ ΰθπ άΝαπσΝ βθΝ

αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθΝ πμΝ υπκφαδθκη θδεάΝ παζδθ λσηβ βΝ (spurious regression). ΣκΝ

πλσίζβηαΝ ηφαθέα αδΝ σ αθΝ τκΝ ά π λδ σ λ μΝ αθ ιΪλ β μΝ ξλκθκ δλΫμΝ θ κπέακθ αδΝ θαΝ

υ ξ έακθ αδΝ τηφπθαΝη  βΝ α δ δεάΝ υηπ λα ηα κζκΰέαΝ βμΝη γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ

λαΰυθπθέΝ βζα ά,Ν κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ α δ δεάμΝ βηαθ δεσ β αμΝ πθΝ υθ ζ υθΝ θσμΝ

υπκ έΰηα κμΝ απκλλέπ κυθΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ σ δΝ εΪπκδκμΝ υθ ζ άμΝ δ κτ αδΝ η Ν κΝ

ηβ ΫθΝ θυΝ βθΝπλαΰηα δεσ β αΝ θΝυπΪλξ δΝπλαΰηα δεάΝ ξΫ βΝαθΪη αΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ

εαδΝ βθΝ ι ααση θβΝ αθ ιΪλ β βΝ η αίζβ άέΝ Ό αθΝ υηίαέθ δΝ αυ σ,Ν βΝ α δ δεάΝ

βηαθ δεσ β αΝη αιτΝ πθΝ τκΝη αίζβ υθΝ έθαδΝυπκφαδθκη θδεάΝεαδΝκΝ λ υθβ άμΝκ βΰ έ αδΝ

αΝζαθγα ηΫθαΝ υηπ λΪ ηα αέΝΣκΝφαδθση θκΝαυ σΝπ λδΰλΪφβε  αλξδεΪΝαπσΝ κθΝYule (1926) 

ηΫ πΝ κυΝ υθ ζ άΝ ΰλαηηδεάμΝ υ ξΫ δ βμΝ πμΝ υπκφαδθκη θδεάΝ υ ξΫ δ βΝ (spurious 
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correlation) αζζΪΝ Ϋζαί Ν δ δαέ λβΝπλκ κξάΝη ΪΝ βΝ βηκ έ υ βΝ βμΝ λΰα έαμΝ πθΝGranger 

εαδΝ Newbold (1974), κδΝ κπκέκδΝ κΝ κθσηα αθΝ υπκφαδθκη θδεάΝ παζδθ λσηβ βΝ (spurious 

regression). ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν κδΝGranger εαδΝNewbold (1λιζ)Ν Ϋ διαθΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ

πλκ κηκέπ βΝ σ δΝ σ αθΝ τκΝ αθ ιΪλ β κδΝ υξαέκδΝ π λέπα κδΝ ξπλέμΝ αγ λσΝ σλκΝ (drift – free 

random walks) ηπζαεκτθΝ Ν ηέαΝ απζάΝ ΰλαηηδεάΝ παζδθ λσηβ βΝ βΝ t – α δ δεάΝ ΰδαΝ κθΝ

Ϋζ ΰξκΝ βμΝ βηαθ δεσ β αμΝ βμΝαθ ιΪλ β βμΝη αίζβ άμΝαπκλλέπ αδΝ Νπκ κ σΝιθΣΝ πθΝ

παθαζάο πθΝ εαδΝ αΝ φΪζηα αΝ απσΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ παλκυ δΪακυθΝ υοβζάΝ

αυ κ υ ξΫ δ βέΝ πσΝ σ ,Ν αλε κέΝ λ υθβ ΫμΝ α ξκζάγβεαθΝ η Ν κΝ φαδθση θκΝ βμΝ

υπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ παλΫξκθ αμΝ ηαγβηα δεΫμΝ απκ έι δμ,Ν θ έι δμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ εαδΝ ηπ δλδεΫμΝ η γσ κυμΝ δσλγπ βμΝ κυΝ πλκίζάηα κμέΝ

δ δεσ λα, κδΝNewbold εαδΝDavies (1λικ)Ν δ λ τθβ αθΝ βθΝ τπαλιβ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ

φΪζηα αΝ θσμΝ υπκ έΰηα κμΝ πκζζαπζάμΝ παζδθ λσηβ βμΝ σ αθΝ κδΝ η αίζβ ΫμΝ απκ ζκτθ αδΝ

απσΝ ηβΝ Ϊ δη μΝ δα δεα έ μΝ εδθβ υθΝ ηΫ πθΝ θ κπέακθ αμΝ εαδΝ πΪζδΝ βθΝ παλκυ έαΝ βμέΝ ΟΝ

Phillips (1986) απΫ δι Νηαγβηα δεΪΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμΝπλκ κηκέπ βμΝ πθΝGranger εαδΝ

Newbold (1λιζ)Ναθαπ τ κθ αμΝ βθΝεα ΪζζβζβΝα υηπ π δεάΝγ πλέαΝεαδΝαπκ δεθτκθ αμΝσ δΝ

βθΝ π λέπ π βΝ βμΝ υπκφαδθκη θδεάμΝ παζδθ λσηβ βμΝ βΝ υθβγδ ηΫθβΝ t – α δ δεάΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΰδαΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝ α δ δεάμΝ βηαθ δεσ β αμΝ βμΝαθ ιΪλ β βμΝη αίζβ άμΝ

θΝΫξ δΝκλδαεάΝεα αθκηάέΝΟΝMarmol (1995) πΫε δθ Ν βθΝ λΰα έαΝ κυΝPhillips (1986) ΰδαΝ

κζκεζβλπηΫθ μΝ δα δεα έ μΝυοβζσ λβμΝ ΪιβμΝεαδΝαπΫ δι Νσ δΝβΝ α δ δεάΝ πθΝDurbin εαδΝ

Watson ΰδαΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ τπαλιβμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ υπκ έΰηα κμΝ

παζδθ λσηβ βμΝ γαΝ υΰεζέθ δΝ εα ΪΝ πδγαθσ β αΝ κΝ ηβ ΫθΝ σ αθΝ υπΪλξ δΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ

υπκφαδθκη θδεάμΝ παζδθ λσηβ βμέΝ πκηΫθπμ,Ν σ αθΝ ηφαθέα αδΝ κΝ φαδθση θκΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ

αθαηΫθκθ αδΝ ξαηβζΫμΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ πθΝ Durbin εαδΝ Watson εΪ δΝ πκυΝ έξ Ν

πδ βηαθγ έΝ εαδΝ βθΝ λΰα έαΝ πθΝGranger εαδΝNewbold (1974). Οδ Granger, Hyung, εαδ 

Jeon (2001) ξλβ δηκπκδυθ αμΝ πλκ κηκέπ βΝ ίλάεαθΝ υπκφαδθκη θδεΪΝ απκ ζΫ ηα αΝ αεσηβΝ

εαδΝ σ αθΝ κδΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ έθαδΝ Ϊ δη μΝ αυ κπαζέθ λκη μΝ δα δεα έ μΝ

πλυ βμΝ Ϊιβμ,ΝAR(1). ΟΝAgiakloglou (2009) Ϋ δι Νσ δΝβΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ

ΰλαηηδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ βθΝ π λέπ π βΝ τκΝ Ϊ δηπθΝ AR(1) δα δεα δυθΝ ηπκλ έΝ θαΝ

ηφαθδ έΝσξδΝησθκΝηΫ πΝ πθΝπλυ πθΝλκπυθΝαζζΪΝεαδΝηΫ πΝ πθΝ υ Ϋλπθ, σππμΝκλέακθ αδΝ

απσΝ ΫθαΝ αυ κπαζέθ λκηκΝ υπσ υθγάεβΝ λκλκ ε α δεσ β αμΝ υπσ δΰηαΝ πλυ βμΝ Ϊιβμ,Ν

ARCH(1). ΟδΝ Agiakloglou εαδΝ Tsimpanos (2012) ιΫ α αθΝ κΝ φαδθση θκΝ βμΝ

υπκφαδθκη θδεάμΝ υ ξΫ δ βμΝ ΰδαΝ Ϊ δηΫμΝAR(1) δα δεα έ μ εαδΝ Ϋ διαθΝσ δΝ κΝ πλσίζβηαΝ
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αθ δη ππέα αδΝ ΪθΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ κΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ α δ δεάμΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ

υθ ζ άΝΰλαηηδεάμΝ υ ξΫ δ βμΝβΝπλαΰηα δεάΝ δαετηαθ βΝ κυΝ υθ ζ ά, σππμΝ έθ αδΝ

ΰδαΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝAR(1) δα δεα έ μΝαπσΝ κθΝBartlett (1935). 

ΗΝυπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝηπκλ έΝθαΝ ηφαθδ έΝεαδΝσ αθΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝξπλδεΪΝ

κηΫθαΝ αΝ κπκέαΝ ΫξκυθΝ κηκδσ β μΝ η Ν δμΝ ξλκθκ δλΫμέΝ ΗΝ δαφκλΪΝ η αιτΝ ξπλδευθΝ

κηΫθπθΝεαδΝξλκθκ δλυθΝυφέ α αδΝ κθΝ λσπκΝ ξβηα δ ηκτΝ πθΝ δηυθ βμΝ ι ααση θβμΝ

η αίζβ άμέΝ δ δεσ λα,Ν αΝ ξπλδεΪΝ κηΫθαΝ κδΝ δηΫμΝ ηδαμΝ η αίζβ άμΝ υ ξ έακθ αδΝ

τηφπθαΝ η Ν δμΝ ΰ πΰλαφδεΫμΝ κυμΝ γΫ δμΝ βηδκυλΰυθ αμΝ υηπζΫΰηα αΝ (clusters) εαδΝ σξδΝ

τηφπθαΝ η Ν βΝ ξλκθδεάΝ κυμΝ δλΪΝ σππμΝ υηίαέθ δΝ δμΝ ξλκθκ δλΫμέΝ βζα ά,Ν βΝ ξΫ βΝ

ιΪλ β βμΝ έθαδΝ πλκμΝ πκζζΫμΝ εα υγτθ δμΝ εαδΝ σξδΝ ησθκΝ πλκμΝ τκΝ σππμΝ δμΝ ξλκθκ δλΫμέΝ

Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν σ αθΝ αθαζτκθ αδΝ ξπλδεΪΝ κηΫθαΝ κδΝ υηία δεΫμΝ κδεκθκη λδεΫμΝ ξθδεΫμΝ

κ βΰκτθΝ Ν αθαιδσπδ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ εαδΝ πλΫπ δΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ι δ δε υηΫθαΝ

υπκ έΰηα αΝπκυΝ θ πηα υθκυθΝξπλδεΫμΝ πδ λΪ δμΝ(Anselin, 1988).  

ΟΝ Fingleton (1λλλ)Ν δ άΰαΰ Ν δμΝ Ϋθθκδ μΝ πθΝ ξπλδευθΝ ηκθα δαέπθΝ λδαυθΝ (spatial unit 

roots), βμΝ ξπλδεάμΝ υθ-κζκεζάλπ βμΝ (spatial co-integration) εαδΝ βμΝ ξπλδεάμΝ

υπκφαδθκη θδεάμΝ παζδθ λσηβ βμΝ (spurious spatial regression). υΰε ελδηΫθα,Ν Ϋ δι Ν σ δ βΝ

παζδθ λσηβ βΝη αιτΝ τκΝαθ ιΪλ β πθΝαυ κ υ ξ δαση θπθΝάΝη ΝτπαλιβΝηκθα δαέαμΝλέααμΝ

ξπλδευθΝ δα δεα δυθΝκ βΰ έΝ Νυπκφαδθκη θδεΪΝαπκ ζΫ ηα αΝ (spurious results) παλσηκδαΝ

η Ναυ ΪΝπκυΝ ηφαθέακθ αδΝη Ν ξλκθκ δλΫμέΝ πδπλσ γ α,Ν δαπέ π Νσ δΝ αΝ φΪζηα αΝαπσΝ

αυ άΝ βθΝ παζδθ λσηβ βΝ παλκυ δΪακυθΝ υοβζάΝ ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ σππμΝ βζυθ αδΝ απσΝ

δμΝπκζτΝυοβζΫμΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝI κυΝMoran εα ΪΝεΪπκδκΝ λσπκΝσππμΝ ηφαθέα αδΝ κΝ

πλσίζβηαΝ δμΝ ξλκθκ δλΫμΝ η Ν δμΝ πκζτΝ ξαηβζΫμΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ πθΝ Durbin εαδΝ

Watson. ΟδΝMur εαδΝTrivez (βίίγ)Ν πΫε δθαθΝ βθΝ λΰα έαΝ κυΝFingleton (1λλλ)Ν δ Ϊΰκθ αμΝ

βθΝ ΫθθκδαΝ βμΝ ξπλδεάμΝαδ δκελα δεάμΝ Ϊ βμΝ (spatial deterministic trend) η Ν βθΝπλκ γάεβΝ

αδ δκελα δευθΝ αγ λυθΝσλπθΝ(deterministic intercepts) δμΝξπλδεΫμΝ δα δεα έ μΝεαδΝίλάεαθΝ

υπκφαδθκη θδεΪΝ απκ ζΫ ηα αέΝ πέ βμ,Ν δαπέ π αθΝ σ δΝ κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμ 

πκζζαπζα δα άΝLagrange κ βΰκτθΝ Νπαλαπζαθβ δεΪΝαπκ ζΫ ηα αέΝ 

 

2.6.2 Τπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ η Ν Ϊ δη μΝ ξπλδεΫμΝ αυ κπαζέθ λκη μ 

δα δεα έ μΝπλυ βμΝ Ϊιβμ  
ΗΝ δ λ τθβ βΝ βμΝ τπαλιβμΝ ξπλδεάμΝ ΰλαηηδεάμΝ ξΫ βμΝ η αιτΝ τκΝ η αίζβ υθΝ απαδ έ 

βθΝ ε έηβ βΝ θσμ υπκ έΰηα κμ βμΝηκλφάμΝ βμΝ ξΫ βμΝ(2.1) η ΝηέαΝαθ ιΪλ β βΝη αίζβ άΝ

κΝκπκέκΝΰδαΝζσΰκυμΝ δ υεσζυθ βμΝ βμΝπαλκυ έα βμΝιαθΪΝκλέα αδ,Ν βζα άμ 
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  y Xί   (2.14) 

σπκυΝ y  έθαδΝ κΝ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ πθ δηυθΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμ,ΝX  έθαδΝβΝ( 2)n  

ηά λαΝ βμΝαθ ιΪλ β βμΝη αίζβ άμΝπ λδζαηίΪθκθ αμΝηέαΝ άζβΝη ΝηκθΪ μΝΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ

κυΝ αγ λκτΝ σλκυ,Ν ί  έθαδΝ κΝ (2 1)  δΪθυ ηαΝ πθΝ τκΝ παλαηΫ λπθΝ β0 εαδΝ β1 ΰδαΝ κθΝ

αγ λσΝ σλκΝ εαδΝ βθΝ αθ ιΪλ β βΝ η αίζβ ά,Ν αθ έ κδξα,  έθαδΝ κΝ ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ πθΝ

υξαέπθΝ φαζηΪ πθΝΰδαΝ κΝκπκέαΝδ ξτ δΝσ δΝ 2~ ( , )N ί Ι  σπκυ I έθαδΝκ ηκθα δαέκμ πέθαεαμ 

εαδΝ 2
 βΝ δαετηαθ βέΝ ΪθΝ υπΪλξ δΝ ΰλαηηδεάΝ ξΫ βΝ η αιτΝ πθΝ τκΝ η αίζβ υθΝ πκυΝ

δ λ υθυθ αδΝ σ ΝβΝ ε έηβ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ βμΝ ξΫ βμΝ(βέ1ζ)ΝγαΝπλΫπ δΝθαΝκ βΰά δΝ Ν

βηαθ δεΪΝ α δ δεΪΝ απκ ζΫ ηα αΝ εαδΝ κΝ Ϋζ ΰξκμΝ βμΝ ηβ θδεάμΝ υπσγ βμΝ σ δΝ κΝ

υθ ζ άμΝβ1 δ κτ αδΝη Ν κΝηβ ΫθΝγαΝπλΫπ δΝθαΝαπκλλδφγ έέΝ 

ΓδαΝ θαΝ ι α έΝ η Ν βθΝ φαληκΰάΝ πλκ κηκέπ βμΝ βΝ ηφΪθδ βΝ κυΝ φαδθκηΫθκυΝ βμΝ

υπκφαδθκη θδεάμΝ παζδθ λσηβ βμΝ η Ν ξπλδεΫμΝ η αίζβ Ϋμ, κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ εαδΝ βΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ ξπλδεάμΝ

ιΪλ β βμΝ γ πλκτθ αδΝ τκΝ αθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝ ξπλδεΫμΝ αυ κπαζέθ λκη μΝ δα δεα έ μΝ

πλυ βμΝ Ϊιβμ,ΝSAR(1), y εαδΝ x κδΝ κπκέ μΝ παλΪΰκθ αδΝ αθ έ κδξαΝπμ   1
I  

y
y = W  εαδΝ

  1
I  

x
x = W ,ΝσπκυΝ αΝ φΪζηα αΝ y  εαδΝ

x
 έθαδΝξπλδεΫμΝ δα δεα έ μΝζ υεκτΝγκλτίκυΝ

N(0, I) εαδΝκΝαυ κπαζέθ λκηκμΝ υθ ζ άμΝφ ζαηίΪθ δΝ δμΝ δηΫμΝ0,0, 0,2, 0,5, 0,8 εαδ 0,9.  ΗΝΝ 

( )n n  ηά λαΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ W  κλέ βε Ν σππμΝ εαδΝ δμΝ πλκβΰκτη θ μΝ

πλκ κηκδυ δμΝ κΝ ε φΪζαδκΝ αυ σ,Ν βζα άΝ τηφπθαΝ η Ν αΝ ελδ άλδαΝ κυΝ πτλΰκυΝ (rook 

contiguity) εαδΝ βΝ ία έζδ αμΝ (queen contiguity), ξπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμΝ εαδΝ η Ν δσλγπ βΝ

σλκμ, πΪθπΝ ΝΫθαΝκηαζσΝ λαΰπθδεσΝπζΫΰηαΝ δα Ϊ πθΝ7x7, 10x10, 20x20 εαδ 30x30 

έθκθ αμΝ έΰηα αΝ49, 100, 400 εαδ 900 παλα βλά πθέΝ ε ζΫ βεαθΝ1ί.ίίίΝ παθαζάο δμέ 

ΟΝΠέθαεαμΝβ.15 παλκυ δΪα δΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμΝπλκ κηκέπ βμ απσΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ

απζκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ βμΝ ξΫ βμΝ (βέ1ζ)Ν ΰδαΝ τκΝ αθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝ

SAR(1)Ν δα δεα έ μΝπκυΝπαλ έξγβ αθΝ τηφπθαΝη Ν κΝηβξαθδ ησΝπκυΝπαλκυ δΪ βε Ν βθΝ

πλκβΰκτη θβΝπαλΪΰλαφκέΝΣκΝπδκΝ θ δαφΫλπθΝαπκ Ϋζ ηαΝπκυΝ δαπδ υθ αδΝαπσΝ κθΝπέθαεαΝ

αυ σΝ έθαδΝ σ δΝ βΝ υπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ Ϋξ δΝ πκζζΫμΝ κηκδσ β μΝ η Ν βθΝ

υπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝπκυΝ ηφαθέα αδΝ βθΝαθΪζυ βΝξλκθκ δλυθΝΰδαΝ τκΝ Ϊ δη μΝ

AR(1) δα δεα έ μΝσππμΝΫξ δΝυπκ δξγ έΝ δμΝ λΰα έ μΝ πθΝGranger, Hyung, εαδ Jeon (2001), 

Agiakloglou (2009) εαδΝ Agiakloglou εαδΝ Tsimpanos (βί1β)Ν η Ν βΝ ηκθα δεάΝ δαφκλΪΝ κ 

ζαφλΪΝηδελσ λκΝπκ κ σΝαπσλλδοβμΝ βμΝ ηβ θδεάμ  υπσγ βμ  β1 = 0  ΰδα  εΪγ ΝΝ κηΫθβΝ 
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ΠέθαεαμΝβ.15 

Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ βμΝηβ θδεάμΝυπσγ βμΝβ1 = 0 

ΰδαΝ κΝαπζσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝ(βέ14)ΝΰδαΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝSAR(1) 

δα δεα έ μΝη  ηΫ μΝ δηΫμΝ α δ δεάμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ
ιΪλ β βμΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝφ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝΝΝΝ 

ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ 
 

N 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

φ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

49 ΜΫ κΝI -0,021 0,085 0,258 0,489 0,596 -0,020 0,040 0,166 0,371 0,474 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

 

β1 5,48 6,03 10,04 27,25 42,10 5,48 5,79 9,13 27,63 42,10 

I  4,98 17,84 74,01 99,06 99,92 5,19 16,71 61,97 95,51 98,71 

LM-LAG 4,57 11,89 64,85 98,46 99,83 3,81 10,40 51,19 92,86 97,96 

LM-LE 5,19 5,94 8,92 17,20 22,72 5,61 7,84 13,68 25,58 30,96 

LM-ERR 4,60 11,67 63,23 98,00 99,68 3,87 10,02 49,02 91,35 97,06 

LM-EL 5,26 5,54 5,99 4,72 3,18 5,56 7,39 10,48 7,85 4,77 

LM-SARMA 4,75 10,02 56,15 97,11 99,49 4,55 10,92 47,60 90,71 97,09 

100 ΜΫ κΝI -0,010 0,097 0,277 0,534 0,662 -0,011 0,052 0,186 0,429 0,566 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

β1 5,28 5,70 10,29 29,71 46,91 5,28 5,58 9,53 31,00 49,01 

I  4,87 30,85 96,39 100 100 5,19 24,50 87,25 99,94 100 

LM-LAG 4,77 25,13 94,81 100 100 4,35 18,50 83,12 99,92 100 

LM-LE 5,34 5,79 9,07 19,11 25,89 4,88 7,29 14,53 28,18 36,00 

LM-ERR 4,70 24,79 94,48 100 100 4,44 18,21 82,40 99,89 100 

LM-EL 5,45 5,62 5,62 3,98 2,21 4,90 6,89 10,20 6,15 3,89 

LM-SARMA 4,96 19,76 91,16 100 100 4,54 17,08 78,48 99,82 100 

400 ΜΫ κΝI -0,002 0,104 0,287 0,560 0,708 -0,002 0,059 0,195 0,465 0,634 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

β1 4,93 5,32 9,72 29,85 48,33 4,93 5,20 8,72 31,74 51,96 

I  4,80 83,61 100 100 100 4,95 62,42 99,99 100 100 

LM-LAG 4,94 81,49 100 100 100 4,88 58,69 99,98 100 100 

LM-LE 4,94 5,67 9,44 20,45 28,49 5,16 7,68 14,85 29,99 38,28 

LM-ERR 4,92 81,35 100 100 100 4,81 58,47 99,98 100 100 

LM-EL 4,88 5,24 5,80 3,58 1,38 5,12 7,17 10,38 5,01 9,89 

LM-SARMA 4,86 73,10 100 100 100 4,99 51,16 99,95 100 100 

900 ΜΫ κΝI -0,001 0,104 0,285 0,560 0,713 -0,001 0,059 0,194 0,465 0,642 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

β1 5,17 5,25 9,04 29,25 48,03 5,17 5,22 8,50 31,14 52,54 

I  4,86 99,26 100 100 100 5,04 90,85 100 100 100 

LM-LAG 4,82 99,12 100 100 100 5,05 89,38 100 100 100 

LM-LE 5,15 5,69 9,06 20,23 28,75 5,26 7,55 14,30 30,14 39,27 

LM-ERR 4,81 99,12 100 100 100 5,03 89,39 100 100 100 

LM-EL 5,18 5,38 5,73 3,63 1,11 5,31 7,20 10,36 4,96 11,80 

LM-SARMA 5,04 97,70 100 100 100 5,08 84,20 100 100 100 
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δηάΝ βμΝ αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυέΝ πδπλσ γ α,Ν σππμΝ βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝξλκθκ δλΫμ,Ν κΝπκ κ σΝαπσλλδοβμΝ θΝφαέθ αδΝθαΝ πβλ Ϊα αδΝδ δαέ λαΝ

απσΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμ,Ν εΪ δΝ πκυΝ Ϋξ δΝ υπκ δξγ έΝ εαδΝ απσΝ κθΝ Fingleton (1999). 

Παλα έΰηα κμΝ ξΪλδθ,Ν σππμΝ παλκυ δΪα αδ κθ ΠέθαεαΝ βέ1η,Ν κΝ πκ κ σΝ απσλλδοβμΝ Ν

έΰηαΝ 1ίίΝ παλα βλά πθΝ εαδΝ δηΫμΝ πθΝ αυ κπαζέθ λκηπθΝ παλαηΫ λπθΝ δμΝ SAR(1) 

δα δεα έ μΝέ μΝη Νί,λΝ έθαδΝζθ,λ1ΣΝη Ν κΝελδ άλδκΝ κυΝπτλΰκυΝεαδΝζλ,ί1ΣΝη Ν κΝελδ άλδκΝ

βμΝ ία έζδ αμ,Ν θυΝ τηφπθαΝ η Ν κυμΝ Agiakloglou εαδΝ Tsimpanos (βί1β)Ν κΝ αθ έ κδξκΝ

πκ κ σΝαπσλλδοβμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ υθ ζ άΝΰλαηηδεάμΝ υ ξΫ δ βμΝΰδαΝ

ξλκθκ δλΫμΝ 1ίίΝ παλα βλά πθΝ εαδΝ έ δαΝ δηάΝ βμΝ αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυΝ Ν τκΝ

AR(1)Ν δα δεα έ μΝ έθαδΝηί,βιΣέ Κα ’Ναθαζκΰέα,ΝΰδαΝ έΰηαΝλίίΝπαλα βλά πθΝεαδΝ δμΝέ δ μΝ

δηΫμΝ πθΝ αυ κπαζέθ λκηπθΝ παλαηΫ λπθΝ δμΝ SAR(1)Ν δα δεα έ μΝ αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ

έθαδΝη Ν κΝελδ άλδκΝ κυΝπτλΰκυΝζκ,ίγΣΝεαδΝη Ν κΝελδ άλδκΝ βμΝία έζδ αμΝηβ,ηζΣΝ θυΝ δμΝ

ξλκθκ δλΫμΝ Ν έΰηαΝ1ίίίΝπαλα βλά πθΝ κΝπκ κ σΝαπσλλδοβμΝ έθαδΝηβ,ί1ΣέΝ 

ΈθαΝ ΪζζκΝ αιδκ βη έπ κΝ απκ Ϋζ ηαΝ πκυΝ π λδΰλΪφ αδΝ κθΝ Πέθαεα 2.15 έθαδΝ σ δΝ βΝ

παζδθ λσηβ βΝ πθΝ τκΝ αθ ιΪλ β πθΝ SAR(1)Ν δα δεα δυθΝ κ βΰ έΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ κυΝ

πλκίζάηα κμΝ βμ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ εΪ δΝ πκυΝ Ϋξ δΝ

θ κπδ έΝ εαδΝ απσΝ κθΝ Agiakloglou (2013) βθΝ υπκφαδθκη θδεάΝ παζδθ λσηβ βΝ η Ν

ξλκθκ δλΫμέΝΠλαΰηα δεΪ,Ν κδΝ ηΫ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ I κυΝMoran ΰδαΝ αΝ ε δηβγΫθ αΝ

φΪζηα αΝαυιΪθκυθΝεαγυμΝαυιΪθ αδΝβΝ δηάΝ βμΝξπλδεάμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυ,ΝΰδαΝ

κηΫθκΝ αλδγησΝ ξπλδευθΝ ηκθΪ πθ,Ν παλΫξκθ αμΝ δ ξυλΫμΝ θ έι δμΝ τπαλιβμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμέΝΌηπμ,Ναιέα δΝθαΝαθαφ λγ έΝσ δΝηκζκθσ δΝκδΝηΫ μΝ δηΫμΝ βμ α δ δεάμΝI κυΝ

Moran θΝφαέθκθ αδΝθαΝ πβλ Ϊακθ αδΝ βηαθ δεΪΝαπσΝ κΝηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμΝβΝ φαληκΰάΝ

κυΝαθΪζκΰκυΝ ζΫΰξκυΝΰδαΝ βθΝτπαλιβΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμ,ΝσππμΝΫξ δΝπλκ αγ έΝαπσΝ κυμΝ

Cliff εαδΝOrd (1972),Ν έξθ δΝδ ξυλσ λ μΝ θ έι δμΝτπαλιβμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝαφκτΝ αΝ

πκ κ ΪΝ απσλλδοάμΝ κυΝ αυιΪθκθ αδΝ η Ν βθΝ ατιβ βΝ κυΝ έΰηα κμ,Ν αεσηβΝ εαδΝ ΰδαΝ ηδελΫμΝ

δηΫμΝ βμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυέΝ 

ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ πλκ κηκέπ βμΝ πκυΝ πλκΫευοαθΝ η Ν δσλγπ βμΝ σλκμ δμΝ ηά λ μΝ

ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ υθκοέακθ αδΝ κθΝΠέθαεα 2.16. πσΝ κθΝπέθαεαΝαυ σθΝ δαπδ υθ αδ 

σ δΝ θΝυπΪλξκυθΝ βηαθ δεΫμΝ δαφκλΫμ Ν τΰελδ βΝη Ν βθΝαπκυ έαΝ σλκμέΝΜδελάΝ ιαέλ βΝ

απκ ζ έΝσ δΝ αΝηδελΪΝ έΰηα αΝεαδΝΰδαΝ κηΫθ μΝ δηΫμΝ βμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυΝ

αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ α δ δεάμΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ υθ ζ άΝ β1 έθαδΝ

ζέΰκΝπδκΝηδελΪέΝ 
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ΠέθαεαμΝβέ1θ 

Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ βμΝηβ θδεάμΝυπσγ βμΝβ1 = 0 

ΰδαΝ κΝαπζσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝ(βέ14)ΝΰδαΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝSAR(1) 

δα δεα έ μΝη  ηΫ μΝ δηΫμΝ α δ δεάμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ
ιΪλ β βμΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝφ εαδΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                               

Μ Ν δσλγπ βΝ σλκμ            
 

N 

 αγηέ δμ Πτλΰκμ α έζδ α 

φ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

49 ΜΫ κΝI -0,021 0,065 0,204 0,377 0,451 -0,021 0,022 0,105 0,227 0,281 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

  

 

β1 5,48 5,93 8,96 19,91 27,59 5,48 5,67 7,78 15,63 21,22 

I  4,68 15,27 64,46 97,06 99,21 5,27 13,9 48,92 86,75 93,71 

LM-LAG 4,43 9,07 51,84 93,66 98,10 3,98 7,23 35,63 79,28 89,23 

LM-LE 5,44 5,64 5,87 5,32 4,19 5,29 6,96 11,45 17,65 20,05 

LM-ERR 4,44 9,43 53,68 94,73 98,51 3,90 7,10 34,17 77,27 87,62 

LM-EL 5,40 5,94 8,17 13,24 15,46 5,38 6,94 9,49 9,28 7,80 

LM-SARMA 4,73 8,22 44,82 91,37 97,26 4,84 8,13 32,63 75,65 86,59 

100 ΜΫ κΝI -0,010 0,084 0,240 0,457 0,562 -0,010 0,039 0,143 0,322 0,417 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

β1 5,28 5,71 9,42 25,01 37,70 5,28 5,43 8,06 22,62 34,68 

I  4,94 27,75 94,01 100 100 4,89 20,88 79,53 99,50 99,91 

LM-LAG 4,66 21,48 91,23 100 100 4,20 15,02 73,01 99,21 99,90 

LM-LE 5,75 5,45 5,94 4,61 2,97 5,02 7,09 13,17 24,13 29,11 

LM-ERR 4,65 21,77 91,92 100 100 4,18 14,77 72,19 99,10 99,86 

LM-EL 5,64 5,69 8,82 17,35 22,06 4,89 6,76 10,18 8,13 4,92 

LM-SARMA 4,86 17,40 86,36 99,98 100 4,77 14,41 68,07 98,78 99,80 

400 ΜΫ κΝI -0,002 0,098 0,268 0,524 0,663 -0,002 0,053 0,174 0,411 0,562 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

β1 4,93 5,29 9,34 28,13 45,29 4,93 5,25 8,51 28,93 47,46 

I  4,95 81,07 100 100 100 5,19 58,72 99,96 100 100 

LM-LAG 4,90 78,41 100 100 100 4,86 54,27 99,95 100 100 

LM-LE 4,61 5,17 6,12 4,16 2,04 4,97 7,34 14,72 30,27 38,84 

LM-ERR 4,88 78,69 100 100 100 4,79 54,15 99,95 100 100 

LM-EL 4,57 5,50 9,16 20,76 29,41 4,97 7,12 10,71 6,64 7,26 

LM-SARMA 4,79 69,34 100 100 100 4,76 46,82 99,87 100 100 

900 ΜΫ κΝI -0,001 0,100 0,273 0,536 0,684 -0,001 0,055 0,179 0,429 0,595 

Π
κ
κ

Ϊ 
πσ
λλ
δο
βμ

 

β1 5,17 5,33 8,97 28,03 46,54 5,17 5,25 8,33 29,00 49,91 

I  4,78 99,12 100 100 100 4,77 88,60 100 100 100 

LM-LAG 4,73 98,90 100 100 100 4,81 87,29 100 100 100 

LM-LE 5,06 5,08 5,99 4,13 1,69 5,10 7,45 14,08 29,65 39,95 

LM-ERR 4,69 98,92 100 100 100 4,78 87,26 100 100 100 

LM-EL 5,13 5,58 9,15 20,55 29 5,09 7,10 10,57 6,10 9,84 

LM-SARMA 4,97 97,50 100 100 100 5,23 81,16 100 100 100 
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Ό αθΝ κΝ Ϋζ ΰξκμΝ η Ν βΝ α δ δεάμΝ I κυΝ Moran απκλλέπ δΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ βμΝ

απκυ έαμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμ, κΝαθαζυ άμΝγαΝπλΫπ δΝθαΝξλβ δηκπκδά δΝ κυμΝ ζΫΰξκυμΝ

ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ ΰδαΝ θαΝ θ κπέ δΝ βθΝ αδ έαΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ εαδΝ θαΝ πλκξπλά δΝ βθΝ

ε έηβ βΝ κυΝεα ΪζζβζκυΝξπλδεκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμ,Ν βζα άΝ κυΝυπκ έΰηα κμ 

ξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ(Spatial Lag Model – SLM) πκυΝκλέα αδΝπμμ 

  y Wy Xί                     (2.15) 

ά κυΝυπκ έΰηα κμ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμ (Spatial Error Model – SEM) πκυΝκλέα αδΝπμμ 

 y Xί  η Ν  W u                     (2.16) 

σπκυΝu  έθαδΝ ΫθαΝ ( 1n )Ν δΪθυ ηαΝ φαζηΪ πθΝ εαδΝ κδΝ ηά λ μΝWy  εαδΝW  έθαδΝ κδΝ ηά λ μΝ

ξπλδευθΝ υ λά πθΝ πκυΝ π λδζαηίΪθκθ αδΝ αΝ υπκ έΰηα αΝ εαδΝ κυ δα δεΪΝ απκ ζκτθ αδΝ

απσΝ κυμΝ αγηδ ηΫθκυμΝηΫ κυμΝσλκυμΝ πθΝ δηυθΝ πθΝη αίζβ υθΝ δμΝΰ δ κθδεΫμΝπ λδκξΫμέΝ

ΣαΝυπκ έΰηα αΝαυ ΪΝ έθαδΝπαλσηκδαΝη Ναυ ΪΝπκυΝ φαλησακθ αδΝ βθΝαθΪζυ βΝξλκθκ δλυθΝ

η Ν βΝ δαφκλΪΝσ δΝ υΝβΝ ιΪλ β βΝ έθαδΝπλκμΝπκζζΫμΝεα υγτθ δμέΝ 

Ο Ϋζ ΰξκμΝη Ν βΝ α δ δεάΝLM-LAG εαγκλέα δΝ ΪθΝπλΫπ δΝ κΝυπσ δΰηαΝθαΝπ λδζβφγ έΝ

βΝξπλδεάΝυ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμΝ θυΝκΝΫζ ΰξκμΝη Ν βΝ α δ δεάΝLM-ERR 

εαγκλέα δΝ ΪθΝπλΫπ δΝθαΝ ε δηβγ έΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμέΝ πδπλσ γ α,ΝυπΪλξκυθ 

κδΝαθγ ε δεΫμΝ(robust) ηκλφΫμΝ πθΝ α δ δευθ,Ν βζα άΝβΝ α δ δεάΝLM-LE πκυΝ ζΫΰξ δΝΰδαΝ

βθΝ τπαλιβΝ βμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ κΝ υπσ δΰηαΝ

ζαηίΪθκθ αμΝ υπ’Ν σοδθΝ βθΝ παλκυ έαΝ κπδεάμΝ ζαθγα ηΫθβμΝ ι δ έε υ βμΝ (local 

misspecification) ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ εαδΝ βΝ α δ δεάΝ LM-EL πκυΝ

ζΫΰξ δΝ βθΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ ζαηίΪθκθ αμΝ υπ’Ν σοδθΝ βθΝ

παλκυ έαΝ κπδεάμΝ ζαθγα ηΫθβμΝ ι δ έε υ βμΝ (local misspecification) ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ

βθΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ εαγυμΝ εαδΝ βΝ α δ δεά LM-SARMA πκυΝ ζΫΰξ δΝ εαδΝ ΰδαΝ δμΝ

τκΝαδ έ μΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμέΝΤπσΝ βΝηβ θδεάΝυπσγ βΝ βμΝαπκυ έαμΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝκδΝ

Ϋ λ δμΝπλυ μΝ α δ δεΫμΝαεκζκυγκτθΝ βθΝεα αθκηάΝχ2
 
 η ΝΫθαΝίαγησΝ ζ υγ λέαμΝεαδΝβΝ

πΫηπ βΝ α δ δεά,Ν βζα ά,ΝβΝLM-SARMA βθΝεα αθκηάΝχ2
 
 η Ν τκΝίαγηκτμΝ ζ υγ λέαμέΝ 

ΟΝ ΠέθαεαμΝ β.1ηΝ π λδζαηίΪθ δΝ πέ βμΝ αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ ηβ θδεάμΝ υπσγ βμΝ

ι δ έε υ βμΝ κυΝ απζκτΝκδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ (βέ1ζ)Ν απσΝ βθΝ φαληκΰάΝ πθΝ πΫθ Ν

ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμ ΰδαΝ πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣ. ΌππμΝ δαπδ υθ αδ,ΝκΝΫζ ΰξκμΝ

η Ν βΝ α δ δεάΝLM-LAG απκλλέπ δΝ πκζτΝ υξθΪΝ βΝ ηβ θδεάΝ υπσγ βΝ πλκ έθκθ αμΝ σ δΝ

πλΫπ δΝ θαΝ ε δηβγ έΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ πκυΝ κλέα αδΝ βΝ ξΫ βΝ (βέ1η)έΝ

πδπζΫπθ,Ν αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ αυιΪθκθ αδ εαγυμΝ αυιΪθ αδΝ βΝ δηάΝ βμΝ ξπλδεάμΝ
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αυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυΝφ εαδΝ κΝηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,Ν κΝ πση θκΝ

Ϊ δκΝ έθαδΝβΝ ε έηβ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ βμΝ ξΫ βμΝ(βέ1η)έΝΩ σ κ,ΝβΝ

ε έηβ βΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ βμΝ ηΫΰδ βμΝ πδγαθκφΪθ δαμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ

απκεαζτπ δΝπκζτΝ θ δαφΫλκθ αΝαπκ ζΫ ηα αΝπαλσηκδαΝη Ναυ ΪΝπκυΝΫξκυθΝ θ κπδ έΝαπσΝ

κθΝAgiakloglou (2013) βθΝ αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν κΝ φαδθση θκΝ βμΝ

υπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ φαέθ αδΝ σ δΝ αθ δη ππέα αδ, εαγυμΝ αΝ ηπ δλδεΪΝ πέπ αΝ

βηαθ δεσ β αμΝΰδαΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝηβ θδεάμΝυπσγ βμΝσ δΝκΝ υθ ζ άμΝβ1 κΝυπσ δΰηαΝ

ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ δ κτ αδ η Ν κΝ ηβ ΫθΝ έθαδΝ σζαΝ εκθ ΪΝ αΝ κθκηα δεΪΝ πέπ αΝ

βηαθ δεσ β αμΝ κυΝηΣ,ΝσππμΝ έξθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝ2.1ιΝξπλέμΝ σλκμΝεαδΝ κθΝΠέθαεαΝ2.18 

η Ν δσλγπ βΝ σλκμ,ΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ βμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυΝφ εαδΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ

έΰηα κμέΝ πδπλσ γ α,Ν κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ ε δηβγΫθ αΝ

φΪζηα αΝ θΝ ηφαθέα αδΝ Ναυ άΝ βθΝπ λέπ π βΝεαγυμ αΝ ηπ δλδεΪΝ πέπ αΝαπσλλδοβμΝ

βμΝξπλδεάμΝ α δ δεάμΝh κυΝDurbin, LMλ|ρ,Ν πθΝχnselin,Νψera,Νόlorax,ΝεαδΝYoon (1996)ΝΰδαΝ

κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ απκυ έαμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ

ζαηίΪθκθ αμΝ υπ’Ν σοδθΝ βθΝ παλκυ έαΝ βμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝ η αίζβ άμΝ

έθαδΝ σζαΝ εκθ ΪΝ αΝ πέπ αΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ ηΣ,Ν σππμΝ παλα βλ έ αδΝ κυμΝ έ δκυμΝ

πέθαε μέΝ 

ΠαλσηκδαΝ υηπ λδφκλΪΝ η Ν βΝ α δ δεάΝ LM-LAG θ κπέα αδΝ εαδΝ ΰδαΝ βΝ α δ δεάΝ 

LM-ERR,ΝσππμΝφαέθ αδΝ κυμΝΠέθαε μΝ2.1ηΝεαδΝ2.1θέΝ βζα ά,ΝκΝΫζ ΰξκμΝη Ν βΝ α δ δεάΝ

LM-ERR υπκ δεθτ δΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝ (βέ1θ)Ν ΰδαΝ κΝ

κπκέκ β υπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ ιαφαθέα αδΝαφκτ,ΝσππμΝπ λδΰλΪφ αδΝ κυμΝΠέθαε μΝ

2.1ιΝεαδΝ2.1κ,Ν αΝ πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ βμΝ υπσγ βμΝ σ δΝ κΝ υθ ζ άμΝ β1 κΝ

υπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝ έθαδΝηβ ΫθΝ έθαδΝσζαΝεκθ ΪΝ κΝηΣέΝ ιέα δΝθαΝαθαφ λγ έΝσ δΝ

ΰδαΝσζαΝ αΝξπλδεΪΝυπκ έΰηα αΝΫξκυθΝυπκζκΰδ έΝεαδΝκδΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝI κυΝMoran 

ΰδαΝ βθΝκπκέαΝκδΝηΫ μΝ δηΫμΝ θΝπαλκυ δΪακθ αδΝεαγυμΝ Νσζ μΝ δμΝπ λδπ υ δμΝ έθαδΝεκθ ΪΝ

κΝηβ ΫθέΝ 

ΈθαΝαζζκπλσ αζζκΝαπκ Ϋζ ηαΝπκυΝπλΫπ δΝθαΝαθαφ λγ έΝ έθαδΝσ δΝκδΝαθγ ε δεκέΝΫζ ΰξκδΝ

ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ θΝ υηπ λδφΫλκθ αδΝσππμΝκδΝαπζκέΝΫζ ΰξκδΝεΪ δΝπκυΝ θΝηπκλ έΝ τεκζαΝ

θαΝ ιβΰβγ έ,ΝαθΝεαδΝ βΝίδίζδκΰλαφέαΝυπΪλξκυθΝ βηκ δ υηΫθ μΝ λΰα έ μ, σππμΝ πθΝMur εαδΝ

Trivez (2003) εαδΝ πθΝAcosta, de Matos εαδΝFava (2006) πκυΝ έξθκυθΝσ δΝκδΝ υΰε ελδηΫθκδΝ

Ϋζ ΰξκδΝΫξκυθΝδ δσ λκπβΝ υηπ λδφκλΪΝ Ν δ δεΫμΝπ λδπ υ δμΝεαδΝ θΝκ βΰκτθΝ βθΝ πδζκΰάΝ

κυΝ π κτΝυπκ έΰηα κμέΝΤπ θγυηέα αδΝσ δΝεαδΝ δμΝπλκ κηκδυ δμΝ βμΝΝ θσ β αμΝΝβέζΝΝ έξ Ν 
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ΠέθαεαμΝβ.17 

Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ βμΝηβ θδεάμΝυπσγ βμΝβ1 = 0  

ΰδαΝ αΝξπλδεΪΝυπκ έΰηα αΝ(βέ1η)ΝεαδΝ(βέ1θ)ΝΰδαΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝSAR(1) 

δα δεα έ μΝεαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ α δ δεάμΝLMλ|ρ ΰδαΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝαπκυ έαμΝ
ξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ κΝυπσ δΰηαΝ(βέ1η) 

ΧπλέμΝ δσλγπ βΝ σλκμ   
 

φ 

Πτλΰκμ α έζδ α 

0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

Τπσ δΰηαΝΧπλδεάμΝΤ Ϋλβ βμΝ(βέ1η)Ν– SLM 

N Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ υθ ζ άΝβ1 

49 6,28 6,46 6,85 8,56 10,6 6,27 6,46 7,12 9,31 11,97 

100 5,66 5,68 5,94 6,69 7,86 5,68 5,70 6,02 6,95 8,68 

400 5,01 4,84 4,91 5,61 5,77 5,00 4,90 4,95 5,39 5,90 

900 5,16 4,92 4,80 5,06 5,12 5,15 4,87 4,86 5,15 5,29 

N Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ α δ δεάμΝLMλ|ρ. 

49 5,04 4,84 4,42 4,52 5,01 5,19 5,38 5,15 6,29 7,33 

100 5,01 4,49 4,53 4,62 5,10 5,29 4,82 4,83 5,73 6,42 

400 5,20 4,78 4,61 4,88 5,05 5,11 4,78 4,41 5,31 5,72 

900 5,15 5,14 4,84 4,66 4,79 5,42 5,16 5,06 5,17 5,28 

Τπσ δΰηαΝΧπλδεκτ φΪζηα κμ (2.16) – SEM 

N Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ υθ ζ άΝβ1 

49 7,17 7,13 7,31 7,81 8,16 7,47 7,49 7,72 8,11 8,43 

100 6,02 6,07 6,09 6,08 6,14 5,99 6,07 6,07 6,09 6,29 

400 5,05 4,99 5,04 5,00 4,99 5,04 5,02 4,97 5,02 5,05 

900 5,13 5,15 5,19 5,20 5,22 5,18 5,19 5,23 5,21 5,21 

 

ΠέθαεαμΝβ.18 

Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ βμΝηβ θδεάμΝυπσγ βμΝβ1 = 0  

ΰδαΝ αΝξπλδεΪΝυπκ έΰηα αΝ(βέ1η)ΝεαδΝ(βέ1θ)ΝΰδαΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝSAR(1) 

δα δεα έ μΝεαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ α δ δεάμΝLMλ|ρ ΰδαΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝαπκυ έαμΝ
ξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ κΝυπσ δΰηαΝ(βέ1η) 

Μ Ν δσλγπ βΝ σλκμ                     
 

φ 

Πτλΰκμ α έζδ α 

0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

Τπσ δΰηαΝΧπλδεάμΝΤ Ϋλβ βμΝ(βέ1η)Ν– SLM 

N Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ υθ ζ άΝβ1 

49 6,26 6,39 6,79 7,96 9,35 6,12 6,28 7,02 8,23 9,36 

100 5,66 5,79 6,01 6,83 7,97 5,67 5,74 5,93 6,87 8,15 

400 5,00 4,92 4,88 5,37 5,88 5,00 4,93 4,91 5,55 6,00 

900 5,17 4,92 4,79 4,90 5,17 5,17 4,96 4,85 5,15 5,36 

N Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ α δ δεάμΝLMλ|ρ. 

49 4,83 4,81 4,08 4,09 4,84 5,20 5,08 4,74 4,78 6,30 

100 5,08 4,66 4,55 4,72 5,07 4,90 4,96 4,88 5,41 6,25 

400 5,02 4,88 4,79 4,57 4,87 5,05 4,82 4,80 5,42 5,90 

900 5,21 5,17 4,98 4,73 4,66 5,19 5,05 5,05 4,99 5,36 

Τπσ δΰηαΝΧπλδεκτ φΪζηα κμ (2.16) – SEM 

N Πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ υθ ζ άΝβ1 

49 7,11 7,03 7,15 7,38 7,60 7,05 7,16 7,34 7,62 7,90 

100 6,14 6,22 6,23 6,27 6,34 6,15 6,16 6,19 6,30 6,22 

400 5,07 5,04 5,04 5,07 5,04 4,99 5,00 5,05 5,01 5,06 

900 5,12 5,12 5,17 5,16 5,17 5,14 5,12 5,16 5,19 5,13 
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παλα βλβγ έΝπαλΪι θβΝ υηπ λδφκλΪΝΰδαΝ βΝ α δ δεάΝLM-EL η Ν κΝελδ άλδκΝ κυΝπτλΰκυέΝ

δ δεσ λα,ΝσππμΝφαέθ αδΝ κυμΝΠέθαε μΝ2έ1ηΝεαδΝ2έ1θ,ΝβΝαθγ ε δεάΝ α δ δεάΝLM-LE Ϋξ δΝ

παλσηκδαΝ υηπ λδφκλΪΝη Ν βΝ α δ δεάΝLM-LAG αζζΪΝη Νηδελσ λαΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμέΝ

θ έγ α,Ν βΝ αθγ ε δεάΝ α δ δεάΝ LM-EL Ϋξ δΝ αελδίυμΝ βθΝ αθ έγ βΝ υηπ λδφκλΪΝ η Ν βΝ

α δ δεάΝLM-ERR κΝσ δΝ θΝ πδζΫΰ δΝπκ ΫΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμέΝΣΫζκμ,ΝβΝ

α δ δεάΝLM-SARMA, σππμΝκδΝ τκΝηβΝαθγ ε δεΫμΝ α δ δεΫμ, υπκ δεθτ δΝ πΪθ κ Ν βθΝ

ε έηβ βΝ θσμΝξπλδεκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμέΝ 

υθκοέακθ αμΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ αυ άμΝ βμΝ θσ β αμ,Ν β ηφΪθδ βΝ υπκφαδθκη θδευθΝ

α δ δευθΝ ξΫ πθΝ η αιτΝ αθ ιΪλ β πθΝ η αίζβ υθΝ αΝ πζαέ δαΝ θσμΝ υπκ έΰηα κμΝ

ΰλαηηδεάμΝ παζδθ λσηβ βμ,Ν ηπκλ έΝ θαΝ πλκετο δΝ ιέ κυΝ εαδΝ η Ν ξπλδεΪΝ κηΫθα σππμΝ

υηίαέθ δΝ βθΝ αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθέΝ ΗΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝ φαδθκηΫθκυΝ αυ κτΝ

παλκυ δΪ βε ΝΰδαΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝξπλδεΫμΝαυ κπαζέθ λκη μΝ δα δεα έ μΝπλυ βμΝ

Ϊιβμ, SAR(1). ΣαΝ πκ κ Ϊ απσλλδοβμΝ κυΝ ζΫΰξκυ βμΝ α δ δεάμΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ

υθ ζ άΝ βμΝ αθ ιΪλ β βμΝη αίζβ άμΝ πκυΝπλκΫευοαθΝ έθαδΝ πκζτΝεκθ ΪΝ αΝαθ έ κδξαΝ

πθ ξλκθκ δλυθΝ ΰδαΝ τκΝ Ϊ δη μΝ αυ κπαζέθ λκη μΝ δα δεα έ μΝ πλυ βμΝ Ϊιβμ,Ν AR(1). 

Σαυ σξλκθα, βΝ α δ δεάΝI κυΝMoran ΰδαΝ αΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝΫξ δ 

υοβζΫμΝ δηΫμΝ εφλΪακθ αμΝ βθΝτπαλιβΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝεα ’ΝαθΪζκΰκΝ λσπκΝη Ν δμΝ

ξαηβζΫμΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ πθΝDurbin εαδΝWatson δμΝξλκθκ δλΫμέΝ 

ΟΝ θ κπδ ησμΝ κυΝπλκίζάηα κμΝ βμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝυπκξλ υθ δΝ

κθΝ λ υθβ άΝθαΝ ι Ϊ δΝ βΝ α δ δεάΝ ΰευλσ β αΝ κυΝ ε δηβγΫθ κμΝυπκ έΰηα κμ εαδΝη Ν

βΝίκάγ δαΝ πθΝ ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝθαΝ θ κπέ δΝ βθΝαδ έαΝ κυΝπλκίζάηα κμέΝΌηπμ,Ν

κΝπδκΝ βηαθ δεσ απκ Ϋζ ηαΝ βμΝ δ ιαξγ έ αμΝπλκ κηκέπ βμΝ έθαδΝσ δΝη Ν βθΝ φαληκΰάΝ πθΝ

ηβΝαθγ ε δευθΝ ζΫΰξπθΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝβΝυπκφαδθκη θδεάΝ ξΫ βΝ θΝαπκεαζτπ αδέΝΟδΝ

Ϋζ ΰξκδΝαυ κέΝυπκ δεθτκυθΝσ δΝβΝ ι δ έε υ βΝ θσμΝαπζκτΝκδεκθκη λδεκτΝυπκ έΰηα κμΝ θΝ

έθαδΝ βΝ π άΝ εαδΝ σ δΝ πλΫπ δΝ θαΝ ε δηβγ έΝ έ Ν κΝ υπσ δΰηαΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ έ Ν κΝ

υπσ δΰηαΝ ξπλδεκτΝ φΪζηα κμέΝ ε δηυθ αμΝ αυ ΪΝ αΝ υπκ έΰηα αΝ θΝ ηφαθέα αδΝ

υπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝκτ Ν ξπλδεάΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αέΝ ΚΪ δΝ αθ έ κδξκΝ

παλα βλ έ αδΝ εαδΝ βθΝ υπκφαδθκη θδεάΝ παζδθ λσηβ βΝ η Ν έΰηα αΝ ξλκθκ δλΫμΝ σπκυ,Ν ΰδαΝ

τκΝ Ϊ δη μΝαυ κπαζέθ λκη μΝ δα δεα έ μΝπλυ βμΝ Ϊιβμ,ΝκΝAgiakloglou (2013) Ϋξ δΝ έι δΝ

σ δΝβΝ ε έηβ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝη Ν βΝξλκθδεάΝυ Ϋλβ βΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμΝ δμΝ

ληβθ υ δεΫμΝη αίζβ ΫμΝ δκλγυθ δΝ κΝπλσίζβηαέ 
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ΗΝ φαληκΰάΝ πθΝαθγ ε δευθΝ ζΫΰξπθΝυπκ δεθτ δΝ βθΝ πδζκΰάΝ κυΝαπζκτΝκδεκθκη λδεκτΝ

υπκ έΰηα κμΝ κΝ κπκέκΝ ηφαθέα αδΝ υπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ εαδΝ ξπλδεάΝ

αυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αέΝΗΝαθαεκζκυγέαΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝη αιτΝηβΝαθγ ε δευθΝεαδΝ

αθγ ε δευθΝ ζΫΰξπθΝ γαΝ ηπκλκτ Ν θαΝ απκ ζΫ δΝ ΰδαΝ κθΝ λ υθβ άΝ ΫθαΝ ελδ άλδκΝ ΰδαΝ κθΝ

θ κπδ ησΝ κυΝπλκίζάηα κμΝ βμΝυπκφαδθκη θδεάμΝπαζδθ λσηβ βμέΝ 

 

 

βέιΝΝΑθαε φαζαέπ β 
 

 κΝ ε φΪζαδκ αυ σΝ παλκυ δΪ γβεαθΝ κδΝ πδπ υ δμΝ κΝ υπσ δΰηαΝ ΰλαηηδεάμΝ

παζδθ λσηβ βμΝ πκυΝ ηπκλκτθΝ θαΝ πλκετοκυθΝ απσΝ βθΝ αΰθσβ βΝ κυΝ πλυ κυΝ τπκυΝ πθΝ

ξπλδευθΝ πδ λΪ πθ,Ν βζα άΝ βμΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμέ ΟδΝ πδπ υ δμΝαυ ΫμΝ ηφαθέακθ αδΝπμ 

ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β αΝ φΪζηα αΝ κυ ε δηβγΫθ κμ υπκ έΰηα κμΝ εαδΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ

αδ έαΝ πλσεζβ άμΝ κυμΝ πβλ ΪακυθΝ βθΝ απκ ζ ηα δεσ β αΝ πθΝ ε δηβ υθΝ ζαξέ πθΝ

λαΰυθπθΝΪζζαΝεαδΝ βθΝαη λκζβοέαΝ κυμΝσ αθΝκΝζσΰκμΝπκυΝκ βΰ έΝ κΝπλσίζβηαΝ έθαδΝβΝ

τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ πκυΝ Ϋξ δΝ παλαζβφγ έΝ απσΝ κΝ

υπσ δΰηαέΝ 

ΗΝ πέζυ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ πδ υΰξΪθ αδΝ η Ν βθΝ φαληκΰάΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ ξπλδεάμΝ

ιΪλ β βμΝπκυΝίκβγκτθΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝαδ έαμΝ ηφΪθδ βμΝ βμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ

εαδΝ βθΝ ι δ έε υ βΝ κυΝ π κτΝ ξπλδεκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ υπκ έΰηα κμέΝΗΝ πλκ κηκέπ βΝ

πκυΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν πδί ίαέπ Ν παζδσ λα, ΰθπ ΪΝ βΝ ίδίζδκΰλαφέα, υηπ λΪ ηα αΝ

ΰδαΝ βθΝαπκ ζ ηα δεσ β αΝαυ υθΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ ΝηδελΪΝεαδΝηΫ λδαΝ έΰηα αΝεαδΝπλσ γ Ν

εαδθκτλδ μΝπζβλκφκλέ μΝΰδαΝ βΝ υηπ λδφκλΪΝ κυμΝ Νη ΰΪζαΝ έΰηα αέΝ πδπλσ γ α,ΝΫ δι Ν

σ δΝ αλε ΫμΝ φκλΫμΝ κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ ηπκλ έΝ θαΝ κ βΰά κυθΝ Ν α Ϊφ δ μΝ πμΝ πλκμΝ βθΝ πδζκΰάΝ κυΝ

π κτΝξπλδεκτΝυπκ έΰηα κμΝπκυΝηπκλ έΝθαΝκφ έζκθ αδΝ κθΝκλδ ησΝ βμΝηά λαμΝξπλδεάμΝ

ΰ δ θέα βμΝ αζζΪΝ εαδΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμέΝ  Ν σζ μΝ δμΝ π λδπ υ δμΝ κΝ λ υθβ άμΝ γαΝ

πλΫπ δΝθαΝ έθαδΝδ δαέ λαΝπλκ ξ δεσμΝπμΝπλκμΝ κΝξπλδεσΝυπσ δΰηαΝπκυΝ ζδεΪΝγαΝ ε δηά δΝ

εαδΝ θαΝ ζΫΰξ δΝ βΝ υθΫπ δαΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ κλέακθ αμΝ δαφκλ δεΪΝ ελδ άλδαΝ ΰ δ θέα βμέΝ ΗΝ

τΰελδ βΝ πθΝ δηυθΝ πθΝ α δ δευθΝ LM-LE εαδ LM-EL πλκ φΫλ δΝ βηαθ δεάΝ ίκάγ δαΝ

βθΝ πδζκΰάΝ κυΝ π κτΝυπκ έΰηα κμέΝ 

 βΝ υθΫξ δα,Ν ι Ϊ βεαθ, η Ν βΝίκάγ δαΝπλκ κηκέπ βμ, βΝδεαθσ β αΝ βμΝ α δ δεάμΝI 

κυΝMoran εαδΝ βμΝ α δ δεάμΝLMλ|ρ,ΝθαΝαθδξθ τκυθΝ βθΝπαλκυ έαΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ

αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ δαπδ υθκθ αμΝ σ δ, παλσζκΝ πκυΝ βΝ
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υηπ λδφκλΪΝ βμΝ τ λβμΝ α δ δεάμΝ έθαδΝ πδκΝ απκ ε άΝ τηφπθαΝ η Ν βΝ α δ δεάΝ

γ πλέα,Ν αΝη ΰΪζαΝ έΰηα αΝκδΝ τκΝ α δ δεΫμΝ ΫξκυθΝπαλσηκδαΝ α δ δεάΝ δ ξτΝ θυΝ αΝ

ηδελσ λαΝ έΰηα αΝ βΝ α δ δεάΝ I έθαδΝ αθυ λβέΝ ΩμΝ υθΫπ δα,Ν ηπκλκτθΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝεαδΝκδΝ τκΝ α δ δεΫμΝΰδαΝ τΰελδ βΝεαδΝ παζάγ υ βΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέΝ 

 βθΝ ζ υ αέαΝ θσ β αΝ κυΝ ε φαζαέκυΝ παλκυ δΪ γβε Ν κΝ φαδθση θκΝ βμΝ

υπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝη ΝξπλδεΪΝ κηΫθαΝπμΝηδα πλσ γ βΝαδ έαΝπκυΝκ βΰ έΝ βθΝ

ηφΪθδ βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ ΰλαηηδεκτΝ υπκ έΰηα κμέΝ ΗΝ

πλκ κηκέπ βΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδάγβε ,Ν ΰδαΝ τκΝ αθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝ ξπλδεΫμΝ

αυ κπαζέθ λκη μΝ δα δεα έ μΝ πλυ βμΝ Ϊιβμ,Ν απκεΪζυο Ν δμΝ κηκδσ β μΝ κυΝφαδθκηΫθκυΝη Ν

βθΝ αθΪζυ βΝ πθΝ ξλκθκ δλυθΝ εαδΝ εα Ϋζβι Ν κΝ υηπΫλα ηαΝ σ δΝ βΝ φαληκΰάΝ πθΝ ηβΝ

αθγ ε δευθΝ ζΫΰξπθΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ κ βΰ έΝ βθΝ ε έηβ βΝ ξπλδευθΝ κδεκθκη λδευθΝ

υπκ δΰηΪ πθΝ η Ν αΝ κπκέαΝ σ κΝ βΝ υπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ σ κΝ εαδΝ βΝ ξπλδεάΝ

αυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝαθ δη ππέακθ αδέΝ 
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Κ Φ Λ ΙΟΝ3 
 

 

ΥΧΡΙΚΗΝ Σ ΡΟΓ Ν Ι ΝΣΟΝΓΡ ΜΜΙΚΟΝ
ΤΠΟ ΙΓΜ ΝΠ ΛΙΝ ΡΟΜΗΗΝ 

 

 

3.1  δ αΰπΰά 
 

Η ξπλδεά λκΰΫθ δα (spatial heterogeneity) απκ ζ έ β τ λβ ηκλφά ξπλδευθ 

πδ λΪ πθ πκυ ηααέ η  β ξπλδεά ιΪλ β β (spatial dependence) ηπκλκτθ θα ηφαθδ κτθ, 

ζσΰπ βμ φτ βμ πθ κηΫθπθ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ,  εΪπκδα κδεκθκη λδεά αθΪζυ β 

πβλ Ϊακθ αμ βθ αιδκπδ έα πθ απκ ζ ηΪ πθέ Μ  κθ σλκ ξπλδεά λκΰΫθ δα θθκ έ αδ 

β τπαλιβ α Ϊγ δαμ β ξΫ β η αιτ πθ η αίζβ υθ θσμ υπκ έΰηα κμ βθ π λδκξά 

η ζΫ βμ θσμ φαδθκηΫθκυ πκυ υθάγπμ ηφαθέα αδ πμ λκ ε α δεσ β α α φΪζηα α 

κυ υπκ έΰηα κμ (Anselin, 1988).  

Γ θδεΪ, τκ ία δεΫμ αδ έ μ γα ηπκλκτ  θα γ πλβγ έ σ δ κ βΰκτθ βθ ηφΪθδ β ξπλδεάμ 

λκΰΫθ δαμ  Ϋθα υπσ δΰηαέ Η πλυ β αδ έα έθαδ β τπαλιβ εΪπκδκυ φΪζηα κμ ηΫ λβ βμ 

δμ η αίζβ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ ά β παλΪζ δοβ εΪπκδαμ α δ δεΪ βηαθ δεάμ 

η αίζβ άμέ  βθ π λέπ π β αυ ά, κ πλσίζβηα θ γ πλ έ αδ κυ δα δεσ εαγυμ 

αθ δη ππέα αδ α πζαέ δα βμ εζα δεάμ κδεκθκη λέαμ η  β ίκάγ δα εΪπκδαμ η γσ κυ 

δσλγπ βμ βμ ηβ αγ λάμ δαετηαθ βμ πθ φαζηΪ πθέ Η τ λβ αδ έα έθαδ β τπαλιβ 

δαφκλ δεάμ ξΫ βμ η αιτ ιαλ βηΫθβμ εαδ αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθ απσ π λδκξά  

π λδκξά πκυ εφλΪα αδ η  η αίζβ κτμ υθ ζ Ϋμ β αεσηβ εαδ η  δαφκλ δεά 

υθαλ β δαεά ηκλφάέ Η αδ έα αυ ά πκυ έθαδ πδκ κυ δα δεά ηπκλ έ θα κφ έζ αδ βθ 

παλκυ έα δαελδ άμ ξπλδεά λκΰΫθ δαμ (discrete spatial heterogeneity) ά  υθ ξά ξπλδεά 

λκΰΫθ δα (continuous spatial heterogeneity)έ δαελδ ά ξπλδεά λκΰΫθ δα ηφαθέα αδ 

σ αθ β ΰ πΰλαφδεά π λδκξά η ζΫ βμ θσμ φαδθκηΫθκυ δαξπλέα αδ  κηΪ μ π λδκξυθ η  

δαφκλ δεκτμ υθ ζ Ϋμ αζζΪ πκυ παλαηΫθκυθ αγ λκέ ηΫ α  εΪγ  κηΪ αέ υ σμ κ 

τπκμ λκΰΫθ δαμ ηπκλ έ θα αθ δη ππδ έ εαδ η  ηβ ξπλδεΪ υπκ έΰηα α η  β ίκάγ δα 

ο υ κη αίζβ υθ ά ι δ δε τκθ αμ υπκ έΰηα α ξπλδεκτ εαγ υ κμ (spatial regimes 

models) εαδ ξλβ δηκπκδυθ αμ ξθδεΫμ ε έηβ βμ σππμ β παζδθ λσηβ β θαζζαΰάμ 
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(switching regression). Π λδ σ λκ τ εκζκ θα αθ δη ππδ έ έθαδ β υθ ξάμ ξπλδεά 

λκΰΫθ δα εαγυμ  αυ ά βθ π λέπ π β κδ υθ ζ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ 

δαφκλκπκδκτθ αδ η  υθ ξά λσπκ  σζ μ δμ π λδκξΫμ πμ απκ Ϋζ ηα εΪπκδαμ υθ ξκτμ 

υθΪλ β βμέ Η πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ αυ άμ βμ ηκλφάμ ΰέθ αδ η  

βθ ε έηβ β κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ (local models) ηΫ π ι δ δε υηΫθπθ ξθδευθ 

ε έηβ βμ η  πδκ υξθΪ ξλβ δηκπκδκτη θβ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ 

(Geographically Weighted Regression) πκυ Ϋξ δ πλκ αγ έ απσ κυμ Fotheringham, Brunsdon 

εαδ Charlton (2002). 

Σα κπδεΪ υπκ έΰηα α (Fotheringham εαδ Brunsdon, 1999) γ πλκτθ σ δ κδ ξΫ δμ 

η αιτ πθ η αίζβ υθ θ έθαδ αγ λΫμ αζζΪ η αίΪζζκθ αδ απσ π λδκξά  π λδκξά.
1
 

Ου δα δεΪ, απκ ζκτθ πΫε α β ηδαμ υλτ λβμ εα βΰκλέαμ α δ δευθ ηΫ λπθ πκυ 

κθκηΪακθ αδ κπδεΫμ α δ δεΫμ υθαλ ά δμ (local statistics) εαδ πκυ η ζ Ϊθ  Ϋθα 

ξαλαε βλδ δεσ  ηδα υΰε ελδηΫθβ π λδκξά κυ ξυλκυ π λδζαηίΪθκθ αμ κθ υπκζκΰδ ησ 

κυμ β ξΫ β πκυ υφέ α αδ η  δμ ΰ δ κθδεΫμ π λδκξΫμέ α δεά δ δσ β α πθ κπδευθ 

α δ δευθ αζζΪ εαδ πθ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ, πμ πΫε α ά κυμ, έθαδ β πκζυη αίζβ ά 

δΪ α ά κυμ η  βθ Ϋθθκδα σ δ απκ έ κυθ δαφκλ δεΫμ δηΫμ  εΪγ  ηέα απσ δμ n π λδκξΫμ 

κυ έΰηα κμ εαδ β ληβθ έα κυμ απκ εκπ έ κθ θ κπδ ησ πθ ξπλδευθ 

δαφκλκπκδά πθ κυ ι ααση θκυ φαδθκηΫθκυ ηΫ π βμ ξαλ κΰλΪφβ βμ πθ δηυθ κυμ 

η  Ϋθα ΰ πΰλαφδεσ τ βηα πζβλκφκλδυθέ  

 κ ε φΪζαδκ αυ σ παλκυ δΪα αδ β η γκ κζκΰέα βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ εαδ κδ πδκ δα κηΫθκδ Ϋζ ΰξκδ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα βθ αιδκζσΰβ β πθ 

απκ ζ ηΪ πθ βμ ε έηβ βμ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθέ Μ  β ίκάγ δα πλκ κηκέπ βμ 

ι Ϊακθ αδ β φαληκΰά βμ ξθδεάμ εαδ β υηπ λδφκλΪ πθ ζΫΰξπθ κθ θ κπδ ησ 

ξπλδευθ πλκ τππθ ΰδα ηδα πκδεδζέα πλαΰηα δευθ υπκ δΰηΪ πθέ Σα απκ ζΫ ηα α Ϋ διαθ 

σ δ, παλΪ βθ εαζά φαληκΰά εαδ α πζ κθ ε άηα α βμ η γσ κυ, υπΪλξκυθ π λδπ υ δμ πκυ 

ηπκλ έ θα κ βΰά δ  παλαπζαθβ δεΪ απκ ζΫ ηα αέ πδπλσ γ α, δ Ϊΰ αδ β Ϋθθκδα βμ 

κπδεάμ υπκφαδθκη θδεάμ παζδθ λσηβ βμ (local spurious regression) εαδ ηΫ π 

πλκ κηκέπ βμ δ λ υθΪ αδ β υηπ λδφκλΪ κυ φαδθκηΫθκυ ΰδα τκ αθ ιΪλ β μ Ϊ δη μ 

ξπλδεΫμ αυ κπαζέθ λκη μ δα δεα έ μ πλυ βμ Ϊιβμ, SAR(1), ΰδα α υπκ έΰηα α πκυ 

ε δηυθ αδ η  β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ 

                                                           
1
 Η ηβ αγ λά ξΫ β η αιτ πθ η αίζβ υθ αθαφΫλ αδ εαδ πμ ξπλδεά ηβ α δησ β α (spatial non-

stationarity).  κ ε φΪζαδκ αυ σ απκφ τΰ αδ β ξλά β αυ κτ κυ σλκυ ΰδα θα ηβ ΰέθ αδ τΰξυ β η  βθ Ϋθθκδα 
βμ α δησ β αμ πθ ξπλδευθ κξα δευθ δα δεα δυθέ  



89 

 

3.2  ΗΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβΝπαζδθ λσηβ β 
 

Έ π κ υπσ δΰηα βμ πκζζαπζάμ ΰλαηηδεάμ παζδθ λσηβ βμμ 

 0 1 1 2 2i i i k ki iy x x x            (3.1) 

σπκυ 2
~ (0, )

i
iid N   εαδ κ 1,2, ,i n  αθαφΫλ αδ α ΰ πΰλαφδεΪ βη έα α κπκέα Ϋξ δ 

υζζ ξγ έ β εΪγ  παλα άλβ βέ Σκ υπσ δΰηα (3.1) υπκγΫ δ σ δ β ξΫ β ιΪλ β βμ η αιτ 

βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ εαδ πθ αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθ παλαηΫθ δ αγ λά  σζβ 

βθ ι ααση θβ ΰ πΰλαφδεά π λδκξά εαδ ΰδα κ ζσΰκ αυ σ, πκζζΫμ φκλΫμ β ξπλδεά 

αθΪζυ β κθκηΪα αδ κζδεσ υπσ δΰηα (global model). Ϊθ γ πλβγ έ σ δ β ξΫ β ιΪλ β βμ 

θ έθαδ αγ λά  σζ μ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμ, κ υπσ δΰηα (3.1) ηπκλ έ θα ΰλαφ έ πμ 

ιάμ: 

 0 1 1 2 2i i i i i i ik ki iy x x x            (3.2) 

σπκυ κδ υθ ζ Ϋμ ζαηίΪθκυθ δαφκλ δεΫμ δηΫμ απσ π λδκξά  π λδκξά εφλΪακθ αμ 

δαφκλ δεά εα τγυθ β αζζΪ εαδ Ϋθ α β β ξΫ β πθ αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθ η  βθ 

ιαλ βηΫθβ η αίζβ άέ Σκ υπσ δΰηα (3.2) κθκηΪα αδ κπδεσ υπσ δΰηα (local model) εαδ 

ε δηΪ αδ ξπλδ Ϊ ΰδα εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκ κ ξυλκέ  

  αθ έγ β η  κ υπσ δΰηα (3.1) πκυ ηπκλ έ θα ε δηβγ έ τεκζα η  β ηΫγκ κ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ, β ε έηβ β κυ υπκ έΰηα κμ (3.2) παλκυ δΪα δ υ εκζέ μ εαδ 

απαδ έ βθ φαληκΰά ι δ δε υηΫθπθ η γσ πθ ε έηβ βμέ υΰε ελδηΫθα, β υ εκζέα πκυ 

ηφαθέα αδ έθαδ σ δ ΰδα εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκ υπΪλξκυθ π λδ σ λ μ παλΪη λκδ πκυ 

πλΫπ δ θα ε δηβγκτθ απσ δμ δαγΫ δη μ παλα βλά δμ. Οδ Brunsdon, Fotheringham εαδ 

Charlton (1996) εαδ Fotheringham, Brunsdon εαδ Charlton (2002) ξλβ δηκπκδυθ αμ δμ αλξΫμ 

βμ ηβ-παλαη λδεάμ κπδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ (non-parametric locally weighted 

regression) εαδ βμ παζδθ λσηβ βμ πυλάθκμ (kernel regression), πκυ Ϋξκυθ παλκυ δα έ απσ 

κυμ Cleveland (1979) εαδ Cleveland εαδ Devlin (1988), αθΫπ υιαθ β ηΫγκ κ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ (Geographically Weighted Regression – GWR), 

βζα ά ηδα ηβ-παλαη λδεά ηΫγκ κ παζδθ λσηβ βμ πκυ πδ λΫπ δ βθ ε έηβ β 

υπκ δΰηΪ πθ η  παλαηΫ λκυμ πκυ θ παλαηΫθκυθ αγ λΫμ κ ξυλκ αζζΪ η αίΪζζκθ αδέ 

Ου δα δεΪ, απκ ζ έ πΫε α β βμ εζα δεάμ η γσ κυ παζδθ λσηβ βμ πκυ σηπμ παλΫξ δ 

κπδεΫμ ε δηά δμ πθ παλαηΫ λπθ κυ υπκ έΰηα κμ  εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκέ 

Η ία δεά δ Ϋα βμ η γσ κυ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ έθαδ β 

ε έηβ β κυ υπκ έΰηα κμ (3.2)  εΪγ  βη έκ φαλησακθ αμ β αγηδεά ηΫγκ κ πθ 
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ζαξέ πθ λαΰυθπθ (Weighted Least Squares – WLS) ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋθα υπκ τθκζκ 

κυ έΰηα κμ η  παλα βλά δμ πκυ ίλέ εκθ αδ β ΰ δ κθδεά ΰ πΰλαφδεά π λδκξά, 

υπκγΫ κθ αμ σ δ κδ π λδκξΫμ πκυ έθαδ ΰ δ κθδεΫμ η αιτ κυμ Ϋξκυθ κηκδσ β μέ Μ  κθ 

λσπκ αυ σ πλκετπ κυθ ε δηά δμ ΰδα δμ παλαηΫ λκυμ κ i βη έκ πκυ έθαδ η λκζβπ δεΫμ 

αζζΪ η  ηδελσ ίαγησ η λκζβοέαμ εαδ η  υπδεΪ φΪζηα α πκυ ιαλ υθ αδ απσ κ ηΫΰ γκμ 

κυ έΰηα κμ πκυ ξλβ δηκπκδάγβε έ Ό κ η ΰαζτ λκ έθαδ κ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμ σ κ 

ηδελσ λα γα έθαδ α φΪζηα α πθ ε δηά πθ αζζΪ εαδ η ΰαζτ λβ β η λκζβοέα κυμ εαδ 

αθ έ λκφαέ  

Χλβ δηκπκδυθ αμ Ϊζΰ ίλα ηβ λυθ κ υπσ δΰηα βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ ΰλΪφ αδ πμ ιάμ: 

    y ί X 1   (3.3) 

σπκυ y  έθαδ κ ( 1n ) δΪθυ ηα πθ δηυθ βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ, ί  εαδ X  ηά λ μ 

δα Ϊ πθ ( ( 1)n k  ), 1  έθαδ Ϋθα ( ( 1) 1)k   ) δΪθυ ηα πκυ π λδΫξ δ ηκθΪ μ εαδ  έθαδ 

κ ( 1n ) δΪθυ ηα πθ φαζηΪ πθέ Η ηά λα ί  απκ ζ έ αδ απσ n ΰλαηηΫμ (σ μ κδ 

δαφκλ δεΫμ π λδκξΫμ κυ έΰηα κμ) πκυ π λδζαηίΪθκυθ κυμ κπδεκτμ υθ ζ Ϋμ ΰδα 

εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκ εαδ Ϋξ δ β ηκλφάμ 

10 11 12 1

20 21 22 2

0 1 2

0 1 2

k

k

i i i ik

n n n nk

   
   

   

   

 
 
 
 

  
 
 
 
  

ί  

Κα Ϊ υθΫπ δα, κδ ε δηά δμ πθ υθ ζ υθ κυ υπκ έΰηα κμ (3.2) πκυ πλκετπ κυθ απσ 

βθ φαληκΰά βμ η γσ κυ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ ΰδα κ i 

ΰ πΰλαφδεσ βη έκ γα έθαδμ 

 ˆ
i i i

  -1ί X W X X W y  

η   1 2
, , ,

i i i in
diag w w wW  θα κλέα αδ ηδα δαΰυθδα ηά λα πκυ π λδΫξ δ δμ αγηέ δμ πθ 

παλα βλά πθ κ i βη έκ. Η ηΫγκ κμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ 

(GWR) παλκυ δΪα δ κηκδσ β μ η  β αγηδεά ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ (WLS) 

η  β δαφκλΪ σ δ κδ αγηέ δμ θ παλαηΫθκυθ αγ λΫμ αζζΪ αθαπλκ αλησακθ αδ εΪγ  

φκλΪ πκυ ΰέθ αδ β ε έηβ β  Ϋθα ΰ πΰλαφδεσ βη έκέ δ δεσ λα, κδ αγηέ δμ 
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υπκζκΰέακθ αδ η  β ξλβ δηκπκέβ β ηέαμ υθΪλ β βμ πυλάθα (kernel function) ΰδα εΪγ  

βη έκ i εα Ϊ β δα δεα έα ε έηβ βμ, Ϋ δ υ  κδ παλα βλά δμ πκυ ίλέ εκθ αδ πδκ εκθ Ϊ 

κ ΰ πΰλαφδεσ βη έκ i θα Ϋξκυθ η ΰαζτ λβ πέ λα β βθ ε έηβ β πθ υθ ζ υθ 

απσ αυ Ϋμ πκυ έθαδ πδκ απκηαελυ ηΫθ μέ  

Οδ τκ πδκ δα κηΫθ μ υθαλ ά δμ πυλάθα, πκυ παλκυ δΪακθ αδ αθαζυ δεΪ κυμ 

Fotheringham, Brunsdon εαδ Charlton (2002), εαδ πκυ φαλησακθ αδ κθ υπκζκΰδ ησ πθ 

αγηέ πθ, έθαδ β Γεακυ δαθά (Gaussian weight function) εαδ β δ λΪΰπθβ (bi-squared 

weight function). Οδ αγηέ δμ η  β Γεακυ δαθά υθΪλ β β υπκζκΰέακθ αδ απσ β ξΫ βμ 

 

2

1

2
ij

ij
w exp

d

b
 

  
     

  (3.4) 

εαδ η  β δ λΪΰπθβ υθΪλ β β απσ β ξΫ βμ 

 

22

1 , Ϊθ

0, δαφκλ δεΪ

ij

ij

ijw

d
d b

b




         


  (3.5) 

 δμ τκ πλκβΰκτη θ μ υθαλ ά δμ αγηέ πθ η  
ij

w  υηίκζέα αδ β Ϊγηδ β βμ j 

παλα άλβ βμ κ βη έκ i, 
ijd  έθαδ β απσ α β η αιτ πθ βη έπθ i εαδ j εαδ b κ τλκμ 

(bandwidth), ηδα γ δεά παλΪη λκμ πκυ εαγκλέα δ β ξπλδεά απσ α β εαδ εα Ϊ υθΫπ δα 

κθ αλδγησ ΰ δ κθδευθ παλα βλά πθ πκυ ηπζΫεκθ αδ  εΪγ  κπδεά ε έηβ β. Μ  Ϊζζα 

ζσΰδα, κ τλκμ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα θα κλέακθ αδ κδ αγηέ δμ η  Ϋ κδκ λσπκ υ  β 

πέ λα β (ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β) θα η δυθ αδ ΰδα δμ παλα βλά δμ πκυ έθαδ πδκ 

απκηαελυ ηΫθ μ απσ κ βη έκ βμ ε έηβ βμ εαδ θα πλκετπ κυθ αγηέ δμ αθ έ λκφ μ 

βμ απσ α βμ πθ τκ π λδκξυθέ  

Οδ υθαλ ά δμ πυλάθα δμ ξΫ δμ (3.4) εαδ (3.5) κθκηΪακθ αδ αγ λκτ πυλάθα δσ δ 

ξλβ δηκπκδκτθ κ έ δκ ξπλδεσ τλκμ ΰδα σζ μ δμ ε δηά δμ εαδ έθαδ εα Ϊζζβζ μ δμ 

π λδπ υ δμ πκυ κδ παλα βλά δμ εα αθΫηκθ αδ κηκδσηκλφα κ ΰ πΰλαφδεσ ξυλκ. Ό αθ 

σηπμ κδ παλα βλά δμ θ έθαδ κηκδσηκλφα εα αθ ηβηΫθ μ αζζΪ υπΪλξκυθ π λδκξΫμ η  

πυεθσ λα ά αλαδσ λα ΰ πΰλαφδεΪ βη έα κηΫθπθ, σ  έθαδ αθαΰεαέα β 

ξλβ δηκπκέβ β πλκ αληκ ηΫθκυ πυλάθα (adaptive kernel) υ  θα η αίΪζζ αδ κ τλκμ 

εαδ θα ια φαζέα αδ σ δ εΪγ  κπδεσ υπσ δΰηα γα ε δηΪ αδ η  κθ έ δκ αλδγησ 

παλα βλά πθέ Μδα υθΪλ β β αυ άμ βμ ηκλφάμ έθαδ β ιάμμ 
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22

1 , Ϊθ β έθαδ Ϋθαμ απκ κυμ εκθ δθκτμ ΰ έ κθ μ βμ

0, δαφκλ δεΪ

ij

ij

ik
w

d
j k i

d




        


 (3.6) 

σπκυ ikd  έθαδ β απσ α β κυ i βη έκυ ηΫξλδ κθ k εκθ δθσ κυ ΰ έ κθαέ  

Σκ Ϊλδ κ τλκμ πλκετπ δ απσ ηδα δα δεα έα δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμ (cross 

validation) η  βθ κπκέα ζαξδ κπκδ έ αδ, η  β ίκάγ δα εΪπκδαμ αλδγηβ δεάμ η γσ κυ, κ 

αεσζκυγκ Ϊγλκδ ηαμ 

   2

1

ˆ
n

i i

i

CV y y b


      (3.7) 

σπκυ η   ˆ
iy b  υηίκζέα αδ β ε έηβ β βμ iy  η  δμ παλα βλά δμ ΰδα κ βη έκ i θα 

παλαζ έπκθ αδ απσ β δα δεα έα βμ ε έηβ βμέ θαζζαε δεΪ, κ Ϊλδ κ τλκμ ηπκλ έ θα 

έθαδ απκ Ϋζ ηα βμ ζαξδ κπκέβ βμ θσμ πζβλκφκλδαεκτ ελδ βλέκυ πκυ παλΫξ δ εΪπκδα 

δ κλλκπέα αθΪη α β εαζά πλκ αληκΰά εαδ κυμ ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ κυ υπκ έΰηα κμέ 

Σκ πδκ υθβγδ ηΫθκ πζβλκφκλδαεσ ελδ άλδκ δμ ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ ε έηβ βμ κπδευθ 

υπκ δΰηΪ πθ έθαδ κ δκλγπηΫθκ ελδ άλδκ κυ Akaike πκυ Ϋξ δ πλκ αγ έ απσ κυμ Hurvich, 

Simonoff εαδ Tsai (1998) κ κπκέκ ΰδα βθ π λέπ π β βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ ΰλΪφ αδμ  

 
 

 
1

1

ˆ2 ln( ) ln(2 )
( )

2 ( )
c

AIC n n n
n tr

n tr
   

 
   

S

S
  (3.8) 

η  ̂  βθ ε δηβγ έ α υπδεά απσεζδ β πθ φαζηΪ πθέ 

 β ξΫ β (3.8) η  1S  υηίκζέα αδ κ πέθαεαμ πλκίκζάμ (hat ά projection matrix) κυ 

υπκ έΰηα κμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ πκυ αθ δ κδξέα δ δμ 

ε δηβγ έ μ δηΫμ ŷ  η  δμ πλαΰηα δεΫμ δηΫμ y δεαθκπκδυθ αμ βθ ιέ π β 1
ˆ .y S y 2

 Η i 

ΰλαηηά κυ πέθαεα πλκίκζάμ γα δ κτ αδ η   i i i
 -1

X X W X X W  θυ α απκ ζΫ ηα α πθ 

αζΰ ίλδευθ πλΪι πθ  1 1 12tr tr  
 

S S S  εαδ   1 1 12n tr tr   
 

S S S  κθκηΪακθ αδ, 

αθ έ κδξα, απκ ζ ηα δεσμ αλδγησμ παλαηΫ λπθ (effective number of parameters) εαδ 

απκ ζ ηα δεκέ ίαγηκέ ζ υγ λέαμ (effective degrees of freedom), δμ π λδ σ λ μ φκλΫμ 

έθαδ ηβ αεΫλαδα θκτη λα εαδ ηπκλκτθ θα γ πλβγκτθ κδ αθΪζκΰ μ πκ σ β μ κυ αλδγηκτ 

                                                           
2
 Γδα ζ π κηΫλ δ μ ίζΫπ  όotheringham, ψrunsdon εαδ ωharlton (βίίβ ζέ α ηηέ  
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πθ παλαηΫ λπθ εαδ πθ ίαγηυθ ζ υγ λέαμ θσμ ΰλαηηδεκτ υπκ έΰηα κμ παζδθ λσηβ βμ 

πκυ ε δηΪ αδ η  β εζα δεά ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθέ3
 

Η φαληκΰά βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ κ βΰ έ  Ϋθα τθκζκ κπδευθ 

ε δηά πθ ΰδα κυμ υθ ζ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ  σζα α ΰ πΰλαφδεΪ βη έα η  

αθ έ κδξα κπδεΪ υπδεΪ φΪζηα α εαδ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτέ δ δεσ λα, β εα Ϊ 

πλκ Ϋΰΰδ β δαετηαθ β πθ ε δηβγΫθ πθ υθ ζ υθ κ i βη έκ έθαδμ 

   2ˆ ˆ
i i iVar  C Cβ   (3.9) 

σπκυ   1

i i i

  Υ WΥ Υ WC  εαδ 2̂  έθαδ β ε δηβγ έ α δαετηαθ β πθ φαζηΪ πθ πκυ 

πλκετπ δ απσ βθ εαθκθδεκπκέβ β κυ αγλκέ ηα κμ πθ λαΰυθπθ πθ εα αζκέππθ πκυ 

πδ υΰξΪθ αδ η  β δαέλ ά κυ η  κυμ απκ ζ ηα δεκτμ ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ, βζα άμ 

 

 2

2 1

1 1 1

ˆ
ˆ

2 ( ) ( )

n

i i

i

T

y y

n tr tr
 




 


S S S

  (3.10) 

θ δεαγδ υθ αμ βθ ε δηβγ έ α δαετηαθ β βμ ξΫ βμ (3.10) β ξΫ β (3.9) 

υπκζκΰέακθ αδ α κπδεΪ υπδεΪ φΪζηα α πθ ε δηβ υθ πμ ιάμμ 

    2ˆ ˆ ˆ
i i i iSe Var   C Cβ β  

Οδ κπδεκέ υθ ζ Ϋμ δαδλκτθ αδ η  α υπδεΪ κυμ φΪζηα α εαδ παλΪΰκθ αδ κπδεΫμ 

ο υ σ-t α δ δεΫμ (local pseudo t-values) πκυ ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα κθ 

αθ πέ βηκ Ϋζ ΰξκ βμ α δ δεάμ κυμ βηαθ δεσ β αμ (Fotheringham, Brunsdon εαδ 

Charlton, βίίβ εαδ Wheeler εαδ Paez, 2010). 

ε σμ απσ κπδεΫμ ο υ σ-t α δ δεΫμ ηπκλκτθ θα υπκζκΰδ κτθ κπδεκέ υθ ζ Ϋμ 

πλκ δκλδ ηκτ πκυ εφλΪακυθ βθ ληβθ υ δεά δεαθσ β α εΪγ  κπδεκτ υπκ έΰηα κμέ4
 Ο 

κπδεσμ υθ ζ άμ πλκ δκλδ ηκτ ΰδα κ i ΰ πΰλαφδεσ βη έκ κλέα αδ πμ ιάμ: 

 

 

2

12

2

1

ˆ
1

ij

ij

n

j j

j

i n

j weighted

j

w

w

y y

R

y y






 






 

                                                           
3
   Ϋθα ΰλαηηδεσ υπσ δΰηα παζδθ λσηβ βμ πκυ ε δηΪ αδ η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ κ πέθαεαμ 

πλκίκζάμ κλέα αδ πμ  0
  -1

S X X X X  εαδ δ ξτκυθ πΪθ α κδ δ κ υθαηέ μ  0 0 02 1tr tr k   
 

S S S  (κ 

αλδγησμ πθ ε δηβγΫθ πθ παλαηΫ λπθ) εαδ     0 0 02 1n tr tr n k     
 

S S S  (κδ ίαγηκέ ζ υγ λέαμ)έ 
4
 Σκ τλκμ δηυθ θσμ κπδεκτ υθ ζ ά πλκ δκλδ ηκτ θ π λδκλέα αδ υπκξλ π δεΪ κ δΪ βηα [ί, 1]έ 
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σπκυ 
ij

w  έθαδ β Ϊγηδ β βμ j παλα άλβ βμ κ βη έκ i εαδ 
weightedy  κ κπδεΪ 

αγηδ ηΫθκμ ηΫ κμ σλκμ βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμέ Σα απκ ζΫ ηα α απσ βθ φαληκΰά 

βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ ηπκλκτθ θα ξαλ κΰλαφβγκτθ εαδ θα 

κ βΰά κυθ βθ ιαΰπΰά υηπ λα ηΪ πθ  ξΫ β η  βθ εα τγυθ β εαδ κ ηΫΰ γκμ βμ 

ιΪλ β βμ η αιτ πθ η αίζβ υθ ίκβγυθ αμ κθ λ υθβ ά κθ θ κπδ ησ πθ ξπλδευθ 

δαφκλκπκδά πθ βθ π λδκξά η ζΫ βμ θσμ φαδθκηΫθκυέ 

Η υθκζδεά ληβθ υ δεά δεαθσ β αμ θσμ υπκ έΰηα κμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ ηπκλ έ θα αιδκζκΰβγ έ η  κθ υπκζκΰδ ησ θσμ ο υ σ υθ ζ ά 

πλκ δκλδ ηκτ (pseudo ά quasi-coefficient of determination) πκυ υΰελέθ δ βθ ε δηβγ έ α 

η  βθ πλαΰηα δεά η αίζβ σ β α βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ εαδ πκυ κλέα αδ πμ ιάμμ 

 

 

2

2 1

2

1

ˆ
1

n

i i

i

n

i

i

y y

R

y y






 






 

φσ κθ κ ο υ σ υθ ζ άμ πλκ δκλδ ηκτ Ϋξ δ η ΰαζτ λβ δηά απσ κ υθ ζ ά 

πλκ δκλδ ηκτ κυ κζδεκτ υπκ έΰηα κμ, πκυ Ϋξ δ ε δηβγ έ η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ 

λαΰυθπθ, κ λ υθβ άμ Ϋξ δ θ έι δμ υπΫλ κυ υπκ έΰηα κμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ  

 

 

3.γΝΈζ ΰξκδΝ ί ζ έπ βμΝ απσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ 
 

Η υθ δ φκλΪ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ β ί ζ έπ β βμ 

ληβθ υ δεάμ δεαθσ β αμ θσμ υπκ έΰηα κμ  ξΫ β η  βθ ε έηβ ά κυ ηΫ π βμ 

εζα δεάμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ ηπκλ έ θα αιδκζκΰβγ έ εαδ η  β ίκάγ δα 

α δ δευθ ζΫΰξπθ. Οδ Ϋζ ΰξκδ αυ κέ, πκυ ία έακθ αδ β φδζκ κφέα πθ ζΫΰξπθ 

αθΪζυ βμ δαετηαθ βμ εαδ κυ πβζέεκυ τκ δαευηΪθ πθ, υΰελέθκυθ α αγλκέ ηα α πθ 

λαΰυθπθ πθ ε δηβγΫθ πθ φαζηΪ πθ πκυ πλκετπ κυθ απσ δμ τκ η γσ κυμ ε έηβ βμ. 

Ο υπκζκΰδ ησμ πθ α δ δευθ πκυ γα παλκυ δα κτθ  αυ ά βθ θσ β α εαδ πθ 

αθ έ κδξπθ ίαγηυθ ζ υγ λέαμ ΰδα β δ ιαΰπΰά πθ ζΫΰξπθ δ υεκζτθ αδ εφλΪακθ αμ 

α αγλκέ ηα α πθ λαΰυθπθ πθ ε δηβγΫθ πθ φαζηΪ πθ η  β ίκάγ δα πθ πδθΪεπθ 

πλκίκζάμέ  
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δ δεσ λα, σ κ ΰδα β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ σ κ εαδ ΰδα β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β κλέα αδ κ ( n n ) πέθαεαμ πλκίκζάμ (hat ά projection matrix) S  

πκυ αθ δ κδξέα δ δμ ε δηβγ έ μ δηΫμ ŷ  η  δμ πλαΰηα δεΫμ δηΫμ y ηΫ π βμ ξΫ βμ 

ˆ .y Sy Σα ε δηβγΫθ α φΪζηα α κλέακθ αδ πμ ιάμμ 

 ˆ ˆ     y y y Sy I S y  

εαδ εα Ϊ υθΫπ δα, κ Ϊγλκδ ηα λαΰυθπθ πθ ε δηβγΫθ πθ φαζηΪ πθ γα έθαδμ 

   ˆ ˆ      y I S I S y y Ry  

σπκυ      R I S I S . πκηΫθπμ, Ϊθ η  0S  εαδ 1S  υηίκζδ κτθ αθ έ κδξα, κδ πέθαε μ 

πλκίκζάμ βμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ, κ Ϊγλκδ ηα λαΰυθπθ πθ ε δηβγΫθ πθ φαζηΪ πθ γα έθαδ  

 OLS 0RSS  y R y   (3.11) 

εαδ  

 GWR 1RSS  y R y   (3.12) 

η     0 0 0
  R I S I S  εαδ    1 1 1

  R I S I S . ιέα δ θα αθαφ λγ έ σ δ κ έξθκμ κυ 

πέθαεα 0R  δ κτ αδ η  κυμ ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ πκυ πλκετπ κυθ απσ βθ φαληκΰά βμ 

η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ ΰδα Ϋθα ΰλαηηδεσ υπσ δΰηα εαγυμ δ ξτ δ β ξΫ βμ 

            0 0 0 0 0 0 0 0 1tr tr tr tr n k                
R I S I S I S S S S I S   (3.13) 

δσ δ κ πέθαεαμ 0S  έθαδ εγ δεΪ αθαζζκέπ κμ (idempotent) εαδ Ϋξ δ δμ δ δσ β μ:  

     0 0 0 0tr tr tr  S S S S  

π δ ά ΰδα κθ πέθαεα 1S  δα βλ έ αδ β δ δσ β α    1 1tr tr S S  Ϊζζα σξδ εαδ β δ δσ β α

   1 1 1tr tr S S S  πλκετπ δ σ δ κ έξθκμ κυ πέθαεα 1R  βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ γα έθαδμ 

             1 1 1 1 1 1 1 1 1 12tr tr tr n tr tr               
R I S I S I S S S S S S S   (3.14) 

πκυ δ κτ αδ η  κυμ απκ ζ ηα δεκτμ ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ (effective degrees of freedom) 

απσ βθ ε έηβ β πθ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθέ  

Οδ Brunsdon, Fotheringham εαδ Charlton (1999) ζΫΰξκυθ β αγ λσ β α πθ 

υθ ζ υθ κυ υπκ έΰηα κμ  σζβ β ΰ πΰλαφδεά π λδκξά η  λσπκ παλσηκδκ η  β 
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δα δεα έα τΰελδ βμ τκ υπκ δΰηΪ πθ παζδθ λσηβ βμ σ αθ  εΪπκδκ πλκ έγ θ αδ 

π λδ σ λ μ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ, βζα ά υΰελέθκθ αμ κ ηΫ κ Ϊγλκδ ηα λαΰυθπθ 

πθ εα αζκέππθ βμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ η  β ίκάγ δα θσμ πέθαεα αθΪζυ βμ δαετηαθ βμ. Η ηβ θδεά εαδ β 

θαζζαε δεά υπσγ β κυ ζΫΰξκυ κλέακθ αδ αθ έ κδξα πμμ 

0

1

: ΰδα εΪγ
: Έθα κυζΪξδ κθ απκ α

ik k

ik k

H k

H

 
 




 

εαδ πλαΰηα κπκδ έ αδ η  ίΪ β βθ αεσζκυγβ α δ δεάμ 

 

 

OLS GWR

0 1

GWR

1

RSS RSS

ANOVA-BCM
RSS

tr

tr





R R

R

 

β κπκέα ζσΰπ πθ ξΫ πθ (3.11), (3.12), (3.13) εαδ (3.14) ΰλΪφ αδ δ κ τθαηα πμμ 

 
     

    

0 1

1 1 1

1

1 1 1

2 1
ANOVA-BCM

2

tr tr k

n tr tr

 
  

 
 

y R y y R y

S S S

y R y

S S S

  (3.15) 

φσ κθ α φΪζηα α κυ υπκ έΰηα κμ έθαδ η αιτ κυμ αθ ιΪλ β α εαδ αεκζκυγκτθ 

εαθκθδεά εα αθκηά η  αγ λά δαετηαθ β, β α δ δεά ANOVA-BCM αεκζκυγ έ εα Ϊ 

πλκ Ϋΰΰδ β βθ εα αθκηά F η  
  
 

2

0 1

2

0 1

tr

tr



  

R R

R R
 εαδ 

  2

1

2

1

tr

tr   

R

R
ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ, 

αθ έ κδξα, κθ αλδγηβ ά εαδ κθ παλαθκηα ά. Ϊθ απκλλδφγ έ β ηβ θδεά υπσγ β κυ 

ζΫΰξκυ σ  ηπκλ έ θα γ πλβγ έ σ δ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β ί ζ δυθ δ 

βθ ληβθ υ δεά δεαθσ β α κυ υπκ έΰηα κμέ  

Οδ Fotheringham, Brunsdon εαδ Charlton (2002) αθαφΫλκυθ Ϋθα δαφκλ δεσ λσπκ 

φαληκΰάμ κυ ζΫΰξκυ η  β α δ δεά (3.15) πκυ π λδζαηίΪθ αδ κ ζκΰδ ηδεσ 

ε έηβ βμ υπκ δΰηΪ πθ ΰ πΰλαφδεάμ παζδθ λσηβ βμ πκυ Ϋξ δ αθαπ υξγ έ απσ κυμ έ δκυμ 

κυμ υΰΰλαφ έμέ υΰε ελδηΫθα, κ Ϋζ ΰξκμ ε ζ έ αδ γ πλυθ αμ σ δ β α δ δεά βμ ξΫ βμ 

(3.15), πκυ ΰδα ζσΰκυμ δΪελδ βμ γα υηίκζέα αδ βθ π λέπ π β αυ ά πμ ANOVA-FBC, 
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αεκζκυγ έ βθ εα αθκηά F η  ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ      1 1 12 1tr tr k  S S S  κθ αλδγηβ ά 

εαδ     1 1 12n tr tr  S S S  κθ παλαθκηα άέ5 

Οδ Leung, Mei εαδ Zhang (2000a) πλκ έθκυθ ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ υθ δ φκλΪμ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ βθ ληβθ υ δεά δεαθσ β α θσμ υπκ έΰηα κμ 

ηδα δαφκλ δεά ε κξά βμ α δ δεάμ ANOVA-BCM βμ ξΫ βμ (3.15) πκυ β 

υηίκζέακυθ F2 εαδ πκυ κλέα αδ πμ ιάμμ 

 
 

 

     

 

OLS GWR 0 1

0 1 1 1 1

2
OLS 0

0

RSS RSS

2 1

RSS

1

tr tr tr k
F

tr n k

  
   

  
 

y R y y R y

R R S S S

y R y

R

  (3.16) 

Η α δ δεά F2 αεκζκυγ έ εα Ϊ πλκ Ϋΰΰδ β βθ εα αθκηά F η  
  
 

2

0 1

2

0 1

tr

tr



  

R R

R R
 ίαγηκτμ 

ζ υγ λέαμ κθ αλδγηβ ά εαδ  0tr R  ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ κθ παλαθκηα άέ  

Έθαμ Ϊζζκμ λσπκμ η  κ κπκέκθ ηπκλκτθ θα υΰελδγκτθ κδ πδ σ δμ βμ η γσ κυ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ βθ ε έηβ β 

θσμ υπκ έΰηα κμ έθαδ η  βθ φαληκΰά ζΫΰξπθ πβζέεκυ F σππμ υθβγέα αδ σ αθ 

η ζ Ϊ αδ β δ σ β α τκ δαευηΪθ πθέ Μ  ίΪ β αυ ά β η γκ κζκΰέα, κδ Fotheringham, 

Brunsdon εαδ Charlton (2002) πλκ έθκυθ πμ α δ δεά ΰδα β δ ιαΰπΰά κυ ζΫΰξκυ κ 

πβζέεκ κυ αγλκέ ηα κμ λαΰυθπθ πθ εα αζκέππθ απσ βθ ε έηβ β κυ κζδεκτ 

υπκ έΰηα κμ πλκμ κ Ϊγλκδ ηα λαΰυθπθ πθ εα αζκέππθ απσ βθ ε έηβ β η  β ηΫγκ κ 

βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ, βζα ά β α δ δεά κλέα αδ πμ ιάμ:  

 OLS 0

GWR 1

RSS
-RATIO

RSS
F


 


y R y

y R y
  (3.17) 

εαδ βθ πλαΰηα δεσ β α κ Ϋζ ΰξκμ αθ δ κδξ έ βθ αεσζκυγβ ηβ θδεά εαδ θαζζαε δεά 

υπσγ βμ 

 

 

                                                           
5
 υ σμ κ λσπκμ φαληκΰά κυ ζΫΰξκυ π λδζαηίΪθ αδ κ ζκΰδ ηδεσ GWR 4.0.  βθ παζδσ λβ Ϋε κ β 

GWR 3.0 κυ δ έκυ ζκΰδ ηδεκτ πκυ π λδΰλΪφ αδ αθαζυ δεΪ κυμ όotheringham, ψrunsdon εαδ ωharlton (βίίβ) 
γ πλ έ αδ β πλκ Ϋΰΰδ β    1 1 1tr tr S S S  η  υθΫπ δα β ηδελά δαφκλκπκέβ β α τκ πβζέεα β ξΫ β 
(3.15) εαδ κυμ ίαγηκτμ ζ υγ λέαμέ π δ ά α απκ ζΫ ηα α πθ πλκ κηκδυ πθ πκυ αθαφΫλκθ αδ δμ 
πση θ μ θσ β μ θ αζζΪακυθ κυ δα δεΪ η  β ξλβ δηκπκέβ β βμ παλαπΪθπ πλκ Ϋΰΰδ βμ, αυ ά β 
πδπλσ γ β παλαζζαΰά κθ υπκζκΰδ ησ βμ α δ δεάμ θ παλκυ δΪα αδέ  
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2

0 2

2

1 2

: 1 θ υπΪλξ δ δαφκλΪ η αιτ εαδ

: 1 Η έθαδ εαζτ λβ

OLS

GWR

OLS

GWR

H OLS GWR

H GWR







 

 

 

σπκυ η  2

OLS  εαδ 2

GWR  υηίκζέακθ αδ κδ δαευηΪθ δμ πθ φαζηΪ πθ πθ τκ η γσ πθ 

ε έηβ βμέ6 τηφπθα η  κυμ Fotheringham, Brunsdon εαδ Charlton (2002) κ πβζέεκ αυ σ 

αεκζκυγ έ βθ εα αθκηά F η  ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ κθ αλδγηβ ά κυμ ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ 

 1n k   βμ εζα δεάμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ κθ παλαθκηα ά κυμ 

απκ ζ ηα δεκτμ ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ     1 1 12n tr tr  S S S  απσ βθ ε έηβ β η  β 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β. Μδα υοβζά δηά βμ α δ δεάμ F-RATIO κ βΰ έ 

βθ απσλλδοβ βμ ηβ θδεάμ υπσγ βμ εαδ κ υηπΫλα ηα σ δ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ 

παζδθ λσηβ β εφλΪα δ εαζτ λα κ υπσ δΰηαέ  

Π λδ σ λκ εηβλδπηΫθα απκ ζΫ ηα α πμ πλκμ βθ ΰευλσ β α πθ ζΫΰξπθ πβζέεκυ 

F ΰδα β τΰελδ β κυ κζδεκτ υπκ έΰηα κμ η  α κπδεΪ υπκ έΰηα α υπΪλξκυθ βθ 

λΰα έα πθ Leung, Mei εαδ Zhang (2000a) κδ κπκέκδ απκ δεθτκυθ σ δ κ πβζέεκ 

 GWR 1RSS tr R  απκ ζ έ αη λσζβπ β ε έηβ β βμ δαετηαθ βμ 2

GWR  πθ φαζηΪ πθ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ πδπλσ γ α, κδ έ δκδ υΰΰλαφ έμ έξθκυθ σ δ κ 

πβζέεκ  1 GWR

2 2

1

RSS

GWR

tr

tr   

R

R
 αεκζκυγ έ εα Ϊ πλκ Ϋΰΰδ β βθ εα αθκηά χ2

 
 η  

  2 2

1 1tr tr   R R  ίαγηκτμ ζ υγ λέαμέ θ έ κδξα, έθαδ ΰθπ σ απσ β η γκ κζκΰέα βμ 

αθΪζυ βμ παζδθ λσηβ βμ σ δ κ πβζέεκ 2

OLSRSS OLS  αεκζκυγ έ αελδίυμ βθ εα αθκηά χ2
 
 

η   1n k   ίαγηκτμ ζ υγ λέαμέ πκηΫθπμ, σππμ αθαφΫλκυθ κδ Leung, Mei εαδ Zhang 

(2000a), σ αθ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β θ ί ζ δυθ δ βηαθ δεΪ α 

απκ ζΫ ηα α  ξΫ β η  βθ απζά παζδθ λσηβ β, κ ζσΰκμ GWR OLSRSS RSS  γα πλΫπ δ θα 

Ϋξ δ δηΫμ εκθ Ϊ β ηκθΪ α θυ  δαφκλ δεά π λέπ π β, σ αθ υπΪλξ δ πλαΰηα δεά 

ί ζ έπ β, κ ζσΰκμ αυ σμ γα πλΫπ δ θα ζαηίΪθ δ πκζτ ξαηβζΫμ δηΫμέ Κα Ϊ υθΫπ δα, β 

ζκΰδεά πθ ζΫΰξπθ δ σ β αμ τκ δαευηΪθ πθ, γα ηπκλκτ αθ θα κλδ κτθ β αεσζκυγβ 

ηβ θδεά εαδ θαζζαε δεά υπσγ βμ  

                                                           
6
 Ο Ϋζ ΰξκμ αυ σμ αθαφΫλ αδ κυμ όotheringham, ψrunsdon εαδ ωharlton (βίίβ) β ζέ α λβ ξπλέμ 

π λ αέλπ δ υελδθά δμ εαδ ηαγβηα δεά απσ διβέ  
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2

0 2

2

1 2

: 1 θ υπΪλξ δ δαφκλΪ η αιτ εαδ

: 1 Η έθαδ εαζτ λβ

GWR

OLS

GWR

OLS

H OLS GWR

H GWR







 

 

 

εαδ θα πλαΰηα κπκδβγ έ κ Ϋζ ΰξκμ η  β α δ δεά F1 πκυ έθαδ πδκ απκ ε ά  τΰελδ β 

η  β α δ δεά F-RATIO β ξΫ β (3.17) εαδ πκυ κλέα αδ πμ ιάμμ 

 
 

 

 

 

GWR 1

1 1

1
OLS 0

RSS

RSS

1 1

tr tr
F

n k n k



  
   

y R y

R R

y R y
  (3.18) 

Η α δ δεά F1 γα αεκζκυγ έ εα Ϊ πλκ Ϋΰΰδ β βθ εα αθκηά F η  
  2

1

2

1

tr

tr   

R

R
ίαγηκτμ 

ζ υγ λέαμ κθ αλδγηβ ά εαδ  1n k   ίαγηκτμ ζ υγ λέαμ κθ παλαθκηα άέ Γδα 

κηΫθκ πέπ κ βηαθ δεσ β αμ α Ϊθ δ ξτ δ σ δ      2 2

1 1 1 1 , 1aF F tr tr n k     R R , 

σπκυ η       2 2

1 1 1 , 1aF tr tr n k     R R  υηίκζέα αδ κ πΪθπ  100 1 a  πκ κ δαέκ 

βη έκ βμ F εα αθκηάμ, απκλλέπ αδ β ηβ θδεά υπσγ β εαδ λ υθβ άμ ηπκλ έ θα 

γ πλά δ σ δ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β ί ζ δυθ δ α απκ ζΫ ηα αέ 

 

 

3.4 Έζ ΰξκμΝ ΰδαΝ ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ
βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ 

 

Η ε έηβ β θσμ υπκ έΰηα κμ η  β ηΫγκ κ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ αθ δη ππέα δ κ πλσίζβηα βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ εαδ κ βΰ έ κθ 

λ υθβ ά βθ αιδκζσΰβ β πθ κπδευθ ξΫ πθ η αιτ πθ ι ααση θπθ η αίζβ υθέ 

Ω σ κ, β ΰευλσ β α πθ απκ ζ ηΪ πθ πβλ Ϊα αδ απσ βθ παλκυ έα ξπλδεάμ 

αυ κ υ ξΫ δ βμ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α σππμ ΰ θδεσ λα υηίαέθ δ εαδ β ηΫγκ κ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ, εαγυμ δμ ία δεΫμ βμ αλξΫμ ία έα αδ εαδ β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ Σα φΪζηα α απσ βθ ε έηβ β θσμ κζδεκτ υπκ έΰηα κμ η  β 

εζα δεά ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ ηπκλκτθ θα ι α κτθ ΰδα βθ τπαλιβ ξπλδεάμ 

αυ κ υ ξΫ δ βμ φαλησακθ αμ κθ Ϋζ ΰξκ η  β α δ δεά I κυ Moran, σππμ Ϋξ δ πλκ αγ έ 
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απσ κυμ Cliff εαδ Ord (1972) ΰδα α εα Ϊζκδπα παζδθ λσηβ βμ, εαδ η  κυμ ζΫΰξκυμ 

ξπλδεάμ ιΪλ β βμ πθ Anselin, Bera, Florax, εαδ Yoon (1996).   αθ έγ β η  β ηΫγκ κ 

πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ, πκυ κδ πλκβΰκτη θκδ Ϋζ ΰξκδ ξλβ δηκπκδκτθ αδ υλΫπμ ΰδα κθ 

θ κπδ ησ κυ πλκίζάηα κμ βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α, β 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β θ υπΪλξ δ εΪπκδκ εαγκλδ ηΫθκ η γκ κζκΰδεσ 

πζαέ δκ ζΫΰξπθ ΰδα βθ ηφΪθδ β ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα αέ υθάγπμ, κδ 

υΰΰλαφ έμ, δμ π λδ σ λ μ ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ, ζΫΰξκυθ κ θ ξση θκ ξπλδεάμ 

αυ κ υ ξΫ δ βμ υπκζκΰέακθ αμ β α δ δεά I κυ Moran εαδ πλαΰηα κπκδκτθ κθ Ϋζ ΰξκ η  

βθ πλκ Ϋΰΰδ β βμ υξαδκπκέβ βμ (randomization) ά βμ εαθκθδεσ β αμ (normalization), ά 

ξλβ δηκπκδκτθ δμ κπδεΫμ α δ δεΫμ I κυ Moran (local Moran’s I) πκυ Ϋξκυθ 

παλκυ δα έ απσ κθ Anselin (1995). Η πλαε δεά αυ ά, αθ εαδ πκζτ δα κηΫθβ, θ Ϋξ δ 

απκ δξγ έ σ δ απκ έ δ αιδσπδ α απκ ζΫ ηα α ΰδα α φΪζηα α β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ 

Οδ Leung, Mei εαδ Zhang (2000b) αθΫπ υιαθ ηδα α δ δεά δα δεα έα ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ 

τπαλιβμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α εα Ϊζκδπα απσ βθ ε έηβ β θσμ υπκ έΰηα κμ η  β 

ξθδεά βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ πκυ ία έα αδ βθ πλκ Ϋΰΰδ β δηυθ 

πδγαθσ β αμ p (p-values) ΰδα β α δ δεά I κυ Moran παλΪΰκθ αμ αυ σξλκθα βθ αελδίά 

εα αθκηά βμ υπσ β ηβ θδεά υπσγ β βμ απκυ έαμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ δ δεσ λα, 

κδ Leung, Mei εαδ Zhang (2000b) κλέακυθ ΰδα α φΪζηα α βθ αεσζκυγβ ηβ θδεά εαδ 

θαζζαε δεά υπσγ βμ 

 
 

2

0

2

1

:

:

E

E

H

H





 

 

Ι

Ι
 

βζα ά, υπσ β ηβ θδεά υπσγ β α φΪζηα α θ Ϋξκυθ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β θυ υπσ 

βθ θαζζαε δεά υπσγ β υπΪλξ δ γ δεά ά αλθβ δεά αυ κ υ ξΫ δ βέ Ο Ϋζ ΰξκμ 

πλαΰηα κπκδ έ αδ η  β ΰθπ ά α δ δεά I κυ Moran πκυ κλέα αδ πμ ιάμμ 

 
ˆ ˆ
ˆ ˆ

I




W

  (3.19) 

σπκυ ˆ  έθαδ κ ( 1n ) δΪθυ ηα πθ ε δηβγΫθ πθ φαζηΪ πθ πκυ Ϋξκυθ πλκετο δ απσ βθ 

ε έηβ β κυ υπκ έΰηα κμ η  β ηΫγκ κ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ εαδ 

W  έθαδ ηδα ( n n ) ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθέ7   

                                                           
7
 πδ βηαέθ αδ σ δ α κδξ έα βμ ηά λαμ W θ Ϋξκυθ εαηέα ξΫ β η  δμ δηΫμ wij  πκυ πλκετπ κυθ απσ δμ 
υθαλ ά δμ Ϊγηδ βμ εα Ϊ β δα δεα έα βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ  
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Μδα υοβζά γ δεά δηά βμ α δ δεάμ I υπκ βλέα δ βθ θαζζαε δεά υπσγ β βμ 

τπαλιβμ γ δεάμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ θυ ηδα υοβζά αλθβ δεά δηά βθ θαζζαε δεά 

υπσγ β βμ αλθβ δεάμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ Κα Ϊ υθΫπ δα, κδ αθ έ κδξ μ δηΫμ 

πδγαθσ β αμ p γα πλΫπ δ θα κλέακθ αδ πμ  Pp I r   εαδ  Pp I r   η  r θα 

υηίκζέα αδ β παλα βλβγ έ α δηά βμ α δ δεάμ I. Γδα Ϋζ ΰξκ η  έπζ υλβ θαζζαε δεά 

υπσγ β, κδ δηΫμ πδγαθσ β αμ p γα έθαδ  2P I r  σ αθ  P 1 2I r   ά  2 1-P I r    

σ αθ  P 1 2.I r   Ο υπκζκΰδ ησμ πθ πλκαθαφ λγΫθ πθ δηυθ πδγαθσ β αμ p απαδ έ β 

ΰθυ β βμ εα αθκηάμ βμ α δ δεάμ I σ αθ δ ξτ δ β ηβ θδεά υπσγ β βμ απκυ έαμ 

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ Γδα θα παλαΰΪΰκυθ βθ εα αθκηά βμ I, κδ Leung, Mei εαδ Zhang 

(2000b) εΪθκυθ β ία δεά υπσγ β σ δ α φΪζηα α Ϋξκυθ ηΫ κ σλκ ηβ Ϋθ εαδ αεκζκυγκτθ 

εαθκθδεά εα αθκηά, βζα ά σ δ δ ξτ δ 2~ ( , ).N ί Ι  Άη β υθΫπ δα βμ υπσγ βμ αυ άμ 

έθαδ σ δ γα πλΫπ δ θα δ ξτ δ εαδ β υπσγ β    ˆE E .i iy y i  8
 πκηΫθπμ, α ε δηβγΫθ α 

φΪζηα α γα πλΫπ δ θα Ϋξκυθ ηΫ κ σλκ ηβ Ϋθ δσ δ πλκετπ δμ 

 ˆ ˆE E        0y y   (3.20) 

εαδ π δ ά δ ξτ δ σ δμ 

 ˆ σy   (3.21) 

σπκυ  1 , N I S  α ε δηβγΫθ α φΪζηα α η  ίΪ β δμ ξΫ δμ (3.20) εαδ (3.21) 

ΰλΪφκθ αδ πμ ιάμμ 

     ˆ ˆ ˆE E E       σy σy σ y y σ   (3.22) 

θ δεαγδ υθ αμ β ξΫ β (3.22) β ξΫ β (3.19) β α δ δεά I κυ Moran παέλθ δ β 

ηκλφάμ 

 I
 


 
σ Wσ
σ σ

  (3.23) 

Οδ Leung, Mei εαδ Zhang (2000b) ξλβ δηκπκδκτθ β ξΫ β (3.23) εαδ έξθκυθ κθ λσπκ η  

κθ κπκέκ ηπκλκτθ θα υπκζκΰδ κτθ κδ δηΫμ πδγαθσ β αμ p αφκτ παλαξγ έ β αελδίάμ 

εα αθκηά βμ α δ δεάμ I σ αθ δ ξτ δ β ηβ θδεά υπσγ β π ε έθκθ αμ β η γκ κζκΰέα 

                                                           
8
   αθ έγ β η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ, α εα Ϊζκδπα απσ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ 

παζδθ λσηβ β θ Ϋξκυθ ηΫ κ σλκ ηβ Ϋθ εαδ εα Ϊ υθΫπ δα εαδ β ε δηβγ έ α δηά βμ y κ βη έκ i θ γα 
έθαδ αη λσζβπ β ε έηβ β βμ αθαη θση θβμ δηάμ βμέ Ω σ κ, Ϊθ β ηΫγκ κμ Ϋξ δ θ κπέ δ π Ϊ κ 

ηΫΰδ κ τλκμ, σ  β η λκζβοέα  εΪγ  βη έκ γα έθαδ πΪλα πκζτ ηδελά εαδ πμ παεσζκυγκ κ Ϊγλκδ ηα πθ 
εα αζκέππθ γα έθαδ πκζτ εκθ Ϊ κ ηβ Ϋθέ 
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πθ Tiefelsdorf εαδ Boots (1995) ΰδα α ε δηβγΫθ α φΪζηα α βμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ 

λαΰυθπθ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ, η  

β ίκάγ δα βμ λΰα έαμ κυ Imhof (1961).
9
 Ου δα δεΪ, τηφπθα η  β ξΫ β (3.23) εαδ 

η Ϊ απσ απζΫμ αζΰ ίλδεΫμ πλΪι δμ πλκετπ δ σ δ β πδγαθσ β α πκυ πλΫπ δ θα υπκζκΰδ έ 

έθαδ βμ ηκλφάμ:  

     P P 0I r r    σ W I σ   (3.24) 

π δ ά β αελδίάμ εα αθκηά βμ α δ δεάμ I υπσ β ηβ θδεά υπσγ β έθαδ ιαδλ δεΪ 

τ εκζκ θα πλκετο δ βθ πλΪιβ ιαδ έαμ πθ ηαγβηα δευθ υπκζκΰδ ηυθ πκυ απαδ κτθ αδ, 

κδ Leung, Mei εαδ Zhang (2000b) πλκ έθκυθ βθ πλκ Ϋΰΰδ ά βμ απσ ηδα εα αθκηά χ2
 

φαλησακθ αμ βθ ξθδεά βμ πλκ Ϋΰΰδ βμ πθ λδυθ πλυ πθ λκπυθ (the three-moment χ2
 

approximation) σππμ Ϋξ δ παλκυ δα έ απσ κθ Imhof (1961) ΰδα βθ π λέπ π β 

λαΰπθδευθ ηκλφυθ εαθκθδευθ υξαέπθ η αίζβ υθέ υΰε ελδηΫθα, β ξθδεά αυ ά 

πλκ ΰΰέα δ βθ εα αθκηά ηέαμ λαΰπθδεάμ ηκλφάμ (quadratic form) εαθκθδευθ 

η αίζβ υθ η  ηδα ΰλαηηδεά υθΪλ β β ηέαμ χ2 η αίζβ άμ, η  κυμ εα Ϊζζβζκυμ ίαγηκτμ 

ζ υγ λέαμ, υ  κδ λ έμ πλυ μ λκπΫμ πθ τκ εα αθκηυθ θα υηπέπ κυθέ Η πλκ Ϋΰΰδ β 

αυ ά ηπκλ έ θα πλαΰηα κπκδβγ έ ΰδα βθ εα αθκηά βμ α δ δεάμ I δσ δ β ξΫ β (3.23) 

έθαδ Ϋθα πβζέεκ τκ λαΰπθδευθ ηκλφυθ αθ ιΪλ β πθ εαθκθδευθ υξαέπθ η αίζβ υθέ  

 βθ πλαΰηα δεσ β α, β πλκ Ϋΰΰδ β αλε έ θα ΰέθ δ ΰδα κ ΰδθση θκμ  

  Q r  σ W I σ   (3.25) 

δσ δ απκ ζ έ λαΰπθδεά ηκλφά αφκτ β ηά λα  r N W I N  έθαδ υηη λδεά η  

πλαΰηα δεΪ κδξ έαέ Όππμ έξθκυθ κδ Leung, Mei εαδ Zhang (2000b), κδ λκπΫμ βμ Q  β 

ξΫ β (3.25) ηπκλκτθ θα πλκετοκυθ υπκζκΰέακθ αμ α έξθβ πθ υθΪη πθ κυ ΰδθκηΫθκυ 

  .r N W I N  Κα Ϊ υθΫπ δα, κδ λ δμ πλυ μ λκπΫμ βμ Q  γα έθαδμ 

    E tr rQ    N W I N   (3.26) 

     2

2Var tr rQ    N W I N   (3.27) 

    3 3

8E E tr rQ Q        N W I N   (3.28) 

εαδ κδ ίαγηκέ ζ υγ λέαμ h βμ εα αθκηάμ χ2 
 γα υπκζκΰέακθ αδ απσ β ξΫ βμ 

                                                           
9
 Γδα ζ π κηΫλ δ μ ίζΫπ  δeung, εei εαδ Zhang (βίίίb) ζέ μ κι7-878. 
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3
2

3

2 2
3 3

8 Var

E E

tr r

tr r

Q
h

Q Q

   


      




N W I N

N W I N

  (3.29) 

Ο πλκ δκλδ ησμ βμ ζδεάμ δηάμ πδγαθσ β αμ p ιαλ Ϊ αδ απσ κ πλσ βηκ βμ λέ βμ 

λκπάμ πκυ υπκζκΰέα αδ β ξΫ β (3.28). υΰε ελδηΫθα, κδ Leung, Mei εαδ Zhang (2000b) 

απκ δεθτκυθ σ δ βθ π λέπ π β πκυ β λέ β λκπά έθαδ γ δεά, βζα ά δ ξτ δ 

  3

0,E EQ Q     β δηά πδγαθσ β αμ p υπκζκΰέα αδ πμ ιάμμ 

     
 

2
2

P P 0 P
E

Var
h

h
I r Q h

Q

Q

        
  

 

εαδ σ αθ β λέ β λκπά έθαδ αλθβ δεά, βζα ά δ ξτ δ   3

0,E EQ Q     β δηά πδγαθσ β αμ 

p έθαδμ 

   
 

2
2

P 1 P
E

Var
h

h
I r h

Q

Q

       
  

 

Οδ τκ πλκβΰκτη θ μ πδγαθσ β μ υπκζκΰέακθ αδ η  αθ δεα Ϊ α β πθ απκ ζ ηΪ πθ πθ 

ξΫ πθ (3.26) – (3.29) εαδ αλεκτθ ΰδα βθ ε έηβ β πθ δηυθ πδγαθσ β αμ p εαδ βθ 

πλαΰηα κπκέβ β κυ ζΫΰξκυέ  

Σκ η γκ κζκΰδεσ πζαέ δκ πκυ αθαπ τξγβε  απσ κυμ Leung, Mei εαδ Zhang (2000b) 

απκ ζ έ Ϋθαθ α δ δεΪ εηβλδπηΫθκ λσπκ ΰδα βθ πλαΰηα κπκέβ β κυ ζΫΰξκυ βμ 

ηφΪθδ βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ Παλσζα αυ Ϊ, β ξλβ δηκπκέβ ά κυ θ Ϋξ δ εαγδ λπγ έ δμ 

ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ εΪ δ πκυ κφ έζ αδ ευλέπμ βθ ελδ δεά πκυ Ϋξ δ ξγ έ  ξΫ β η  

δμ τκ ία δεΫμ πλκςπκγΫ δμ, βμ εαθκθδεσ β αμ πθ φαζηΪ πθ εαδ βμ αη λκζβοέαμ βμ 

ε δηβγ έ αμ δηάμ ΰδα εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκ, πκυ πΪθδα δεαθκπκδκτθ αδ βθ πλΪιβέ 

πδπλσ γ α, ζαηίΪθκθ αμ υπ’ σοδθ σ δ β α δ δεά I κυ Moran απκ ζ έ κζδεσ ηΫ λκ 

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ αζζΪ α φΪζηα α α κπκέα φαλησα αδ πλκετπ κυθ απσ βθ 

ε έηβ β κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ, θ έθαδ έΰκυλκ σ δ β πλκ δθση θβ η γκ κζκΰέα γα 

θ κπέ δ βθ τπαλιβ κπδεάμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ  
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3.5 ΗΝ υηπ λδφκλΪ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ παζδθ λσηβ βμΝ βθΝ
αθέξθ υ βΝ βμΝ ξπλδεάμΝ λκΰΫθ δαμΝ εαδΝ βΝ απκ ζ ηα δεσ β α πθΝ
ζΫΰξπθΝί ζ έπ βμΝ 

 

Η ηΫγκ κμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ Ϋξ δ πδζ ξγ έ  πκζζΫμ 

ηπ δλδεΫμ λΰα έ μ πμ β εα Ϊζζβζβ ξθδεά ΰδα βθ αθ δη υπδ β κυ πλκίζάηα κμ βμ 

ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ ηΫ π βμ ε έηβ βμ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθέ Ω σ κ, παλΪ βθ 

απκ κξά βμ απσ η ΰΪζβ η λέ α λ υθβ υθ, αλε κέ έθαδ αυ κέ πκυ α εκτθ ελδ δεά  

ξΫ β η  βθ δεαθσ β α βμ η γσ κυ θα δαελέθ δ ηδα πλαΰηα δεΪ ηβ ξπλδεΪ αγ λά ξΫ β, 

αθΪη α βθ ιαλ βηΫθβ εαδ δμ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ, απσ ηδα κζδεά αγ λά ξΫ βέ 

πδπλσ γ α, β ξθδεά Ϋξ δ ΰ θδεσ λα εα βΰκλβγ έ ΰδα βθ ΰευλσ β Ϊ βμ πμ α δ δεάμ 

η γσ κυ εαδ πμ ίΪ β ΰδα δ ιαΰπΰά πέ βηβμ α δ δεάμ υηπ λα ηα κζκΰέαμέ δ δεσ λα, 

αιέα δ θα αθαφ λγ έ β λΰα έα πθ Farber εαδ Páez (2007) πκυ η  β ίκάγ δα πλκ κηκέπ βμ 

η ζΫ β αθ β υηπ λδφκλΪ βμ δα δεα έαμ βμ δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμ (cross 

validation), πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ υξθΪ βθ φαληκΰά βμ η γσ κυ, εα αζάΰκθ αμ κ 

υηπΫλα ηα σ δ κδ πλκετπ κυ μ δηΫμ ΰδα κ τλκμ πβλ Ϊακθ αδ  λαηα δεσ ίαγησ απσ 

υΰε ελδηΫθ μ ΰ πΰλαφδεΫμ π λδκξΫμ πκυ α εκτθ η ΰαζτ λ μ πδ λΪ δμ απσ Ϊζζ μ 

π λδκξΫμέ Η υηπ λδφκλΪ αυ ά κ βΰ έ κθ πλκ δκλδ ησ ξαηβζυθ δηυθ ΰδα κ τλκμ 

αυιΪθκθ αμ β η αίζβ σ β α πθ ε δηβγΫθ πθ κπδευθ υθ ζ υθ εαδ ί ζ δυθκθ αμ 

φαδθκη θδεΪ βθ ληβθ υ δεά δεαθσ β α κυ υπκ έΰηα κμέ  

Οδ Wheeler εαδ Tiefelsdorf (2005) Ϋξκυθ έι δ σ δ β ηΫγκ κμ πκζζΫμ φκλΫμ εα αζάΰ δ 

βθ ε έηβ β κπδευθ υθ ζ υθ πκυ παλκυ δΪακυθ υοβζσ ίαγησ υ ξΫ δ βμ, αεσηβ εαδ 

δμ π λδπ υ δμ κδ η αίζβ Ϋμ κ κζδεσ υπσ δΰηα έθαδ α υ ξΫ δ μ, πδ βηαέθκθ αμ σ δ 

κδ υθΫπ δ μ κυ πλκίζάηα κμ βμ πκζυ υΰλαηηδεσ β αμ έθαδ πδκ Ϋθ κθ μ α κπδεΪ 

υπκ έΰηα α  ξΫ β η  κ κζδεσ υπσ δΰηαέ Κα Ϊ υθΫπ δα, β πκζυ υΰλαηηδεσ β α α 

κπδεΪ υπκ έΰηα α αυιΪθ δ β η αίζβ σ β α πθ ε δηβγΫθ πθ υθ ζ υθ εαδ πλκεαζ έ 

βθ ηφΪθδ β ο υ υθ ξπλδευθ πλκ τππθέ Σκ απκ Ϋζ ηα αυ σ υθ πΪΰ αδ σ δ β ε έηβ β 

θσμ υπκ έΰηα κμ η  β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β ηπκλ έ θα κ βΰά δ  

παλαπζαθβ δεΪ απκ ζΫ ηα α αεσηβ εαδ σ κ αφκλΪ β εα τγυθ β βμ ξΫ β η αιτ πθ 

η αίζβ υθ  κπδεσ πέπ κ εΪ δ πκυ Ϋξ δ π λ αέλπ δ λ υθβγ έ απσ κυμ Wheeler (2007 

εαδ 2009), Wheeler εαδ Calder (2007) εαδ Páez, Farber εαδ Wheeler (2011) πλκ έθκθ αμ 

δαΰθπ δεΪ λΰαζ έα εαδ η γσ κυμ αθ δη υπδ βμ κυ πλκίζάηα κμέ  
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θ έγ α η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ πκυ Ϋξ δ ξλβ δηκπκδβγ έ ΰδα πκζζΪ 

ξλσθδα απσ κυμ λ υθβ Ϋμ εαδ πκυ π λδζαηίΪθ δ Ϋθα υλτ λκ αθαΰθπλδ ηΫθκ πζαέ δκ 

α δ δεάμ υηπ λα ηα κζκΰέαμ εαδ η ΰΪζκ αλδγησ Ϋΰευλπθ ζΫΰξπθ, β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β έθαδ ηδα ξ δεΪ εαδθκτλδα ξθδεά πκυ φαλησα αδ ξπλέμ 

εΪπκδκ εαγδ λπηΫθκ πζαέ δκ. Οδ Ϋζ ΰξκδ πκυ ι Ϊακυθ β υθ δ φκλΪ βμ ξθδεάμ αυ άμ 

β ί ζ έπ β βμ ληβθ υ δεάμ δεαθσ β αμ θσμ υπκ έΰηα κμ αλε Ϋμ φκλΫμ θ 

αθαφΫλκθ αδ δμ ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ σππμ, πέ βμ, α ε δηβγΫθ α φΪζηα α θ 

ζΫΰξκθ αδ ΰδα βθ τπαλιβ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ Σκ ΰ ΰκθσμ αυ σ κφ έζ αδ  η ΰΪζκ 

ίαγησ βθ αηφδ ίά β β βμ αιδκπδ έαμ πθ πλκ δθση θπθ ζΫΰξπθ ζσΰπ πθ υπκγΫ πθ 

πκυ Ϋξκυθ βθ φαληκΰά κυμ εαδ κθ πλκ ΰΰδ δεσ λσπκ η  κθ κπκέκ αεκζκυγκτθ δμ 

α δ δεΫμ εα αθκηΫμέ Παλα έΰηα κμ ξΪλδθ, β ΰευλσ β α πθ α δ δευθ F1 εαδ F2 

εαγυμ εαδ βμ δα δεα έαμ ζΫΰξκυ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α, πκυ 

παλκυ δΪ βε  βθ πλκβΰκτη θβ θσ β α, ία έακθ αδ απκεζ δ δεΪ δμ δ ιαξγ έ μ 

πλκ κη δυ δμ πθ λΰα δυθ πθ Leung, Mei εαδ Zhang (2000a) εαδ Leung, Mei εαδ Zhang 

(2000b) πκυ Ϋξκυθ πλαΰηα κπκδβγ έ ΰδα ηδελΪ έΰηα α εαδ ηδελσ αλδγησ παθαζάο πθέ Γδα 

δμ υπσζκδπ μ α δ δεΫμ πκυ Ϋξκυθ παλκυ δα έ, β η ζΫ β βμ ίδίζδκΰλαφέαμ θ 

απκεΪζυο  βθ τπαλιβ βηκ δ υηΫθπθ πλκ κηκδυ πθ πκυ θα α ξκζκτθ αδ η  β 

υηπ λδφκλΪ κυμέ  

 βθ θσ β α αυ ά ι Ϊα αδ, η  β ίκάγ δα πλκ κηκέπ βμ, β υηπ λδφκλΪ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ βθ αθ δη υπδ β βθ τπαλιβμ ξπλδεάμ 

λκΰΫθ δαμ  Ϋθα απζσ κδεκθκη λδεσ υπσ δΰηα εαδ βθ ε έηβ β πθ πλαΰηα δευθ 

δηυθ πθ υθ ζ υθ κυ. πδπλσ γ α, η ζ υθ αδ κδ υηπ λδφκλΫμ κυ τλκυμ εαδ πθ 

υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ πμ ελδ άλδα δΪελδ βμ βμ κπδεάμ απσ βθ κζδεά ξΫ β ΰδα τκ 

η αίζβ Ϋμέ Σαυ σξλκθα, δ λ υθΪ αδ β απκ ζ ηα δεσ β α πθ α δ δευθ πκυ 

φαλησακθ αδ κθ Ϋζ ΰξκ βμ ατιβ βμ βμ ληβθ υ δεάμ δεαθσ β αμ θσμ υπκ έΰηα κμ 

ηΫ π βμ ε έηβ βμ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ εαδ ζΫΰξκθ αδ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α ΰδα βθ 

ηφΪθδ β ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ  

Η ε έηβ β θσμ υπκ έΰηα κμ η  β ηΫγκ κ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ πλκςπκγΫ δ βθ τπαλιβ ΰ πΰλαφδευθ υθ αΰηΫθπθ, εαγυμ β ξθδεά θ 

ηπκλ έ θα φαληκ έ γ πλυθ αμ πμ ελδ άλδκ ΰ δ κθέαμ βθ τπαλιβ φυ δευθ υθσλπθ 

η αιτ τκ π λδκξυθ, εΪ δ πκυ ά αθ παλεΫμ δμ πλκ κηκδυ δμ κυ πλκβΰκτη θκυ 

ε φαζαέκυ. Γδα θα αθ δη ππδ έ αυ σ κ πλσίζβηα, κδ ΰ πΰλαφδεΫμ υθ αΰηΫθ μ 
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παλάξγβ αθ πΪθπ  Ϋθα κηαζσ λαΰπθδεσ πζΫΰηα (regular grid) δα Ϊ πθ 10x10, 

20x20 εαδ 30x30, η  εζέηαε μ ΰδα κυμ τκ Ϊικθ μ ί Ϋπμ βί, ί Ϋπμ ζί εαδ ί Ϋπμ 60 

αθ έ κδξα, παλΫξκθ αμ έΰηα α 100, 400 εαδ 900 παλα βλά πθέ ΚΪγ  λΪΰπθκ κυ 

πζΫΰηα κμ γ πλ έ αδ σ δ έθαδ ηδα ΰ πΰλαφδεά π λδκξά, σππμ παλκυ δΪα αδ κ δΪΰλαηηα 

γέ1 ΰδα βθ π λέπ π β πθ 1ίί παλα βλά πθ, εαδ κδ υθ αΰηΫθ μ πθ εΫθ λπθ κυμ 

απκ ζκτθ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ υθ αΰηΫθ μ β δα δεα έα πλκ κηκέπ βμέ Κα Ϊ υθΫπ δα, 

Ϊθ κ βη έκ i κδ ΰ πΰλαφδεΫμ υθ αΰηΫθ μ κλέακθ αδ πμ 1 2( , )i iz z  σ  κδ υθα Ϋμ δηΫμ 

πκυ ζαηίΪθκυθ γα έθαδμ 

1 2

1 2

1 2

, 1, 3, 5, ,19 σ αθ 1ίί
, 1, 3, 5, ,39 σ αθ ζίί
, 1, 3, 5, ,59 σ αθ λίί

i i

i i

i i

z z N

z z N

z z N

 

 

 

 

Γδα δμ αθΪΰε μ βμ πλκ κηκέπ βμ κλέ βε  Ϋθα απζσ ΰλαηηδεσ υπσ δΰηα 

παζδθ λσηβ βμ η  η αίζβ κτμ υθ ζ Ϋμ βμ ηκλφάμμ  

 0 1 1i i i i iy x       (3.30) 

κ κπκέκ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ παλαΰπΰά βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ γ πλυθ αμ 

δαφκλ δεΫμ π λδπ υ δμ ΰδα κυμ υθ ζ Ϋμ κυ πκυ κ βΰκτθ  Ϋ λα δαφκλ δεΪ 

υπκ έΰηα α πκυ αθ απκελέθκθ αδ σ κ βθ απκυ έα ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ σ κ εαδ βθ 

ηφΪθδ ά βμ η  Ϋθ κθα ξαλαε βλδ δεΪέ υΰε ελδηΫθα, γ πλάγβεαθ κδ Ϋιβμ π λδπ υ δμμ 

I) Οδ υθ ζ Ϋμ κ υπσ δΰηα (3.30) έθαδ έ κδ η  0 5i   εαδ 1 15,i   βζα ά 

έθαδ αγ λκέ  εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκέ  βθ π λέπ π β αυ ά κ υπσ δΰηα 

ΰέθ αδμ  

15 15i i iy x     

εαδ εφλΪα δ βθ τπαλιβ κζδεάμ ξΫ βμ η αιτ ιαλ βηΫθβμ εαδ αθ ιΪλ β βμ 

η αίζβ άμέ  βθ πλαΰηα δεσ β α πλσε δ αδ ΰδα Ϋθα απζσ κδεκθκη λδεσ 

υπσ δΰηα πκυ β εζα δεά ηΫγκ κμ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ έθαδ β πδκ 

εα Ϊζζβζβ ξθδεά ΰδα θα ε δηβγ έέ  

II) Οδ υθ ζ Ϋμ κ υπσ δΰηα (3.30) ζαηίΪθκυθ τκ δαφκλ δεΫμ δηΫμ αθΪζκΰα 

η  β ΰ πΰλαφδεά π λδκξά πκυ αθάε δ εΪγ  παλα άλβ β εφλΪακθ αμ δαελδ ά 

ξπλδεά λκΰΫθ δα, σππμ πλκετπ δ απσ βθ πλυ β ΰ πΰλαφδεά υθ αΰηΫθβ 

1,iz  βζα άμ 
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0 1 1

0 1

10 εαδ βί Ϊθ
2

15 εαδ γί δαφκλ δεΪ

i i i

i i

m
z 

 

  

 
 

σπκυ η  m υηίκζέα αδ β ηΫΰδ β δηά βμ εζέηαεαμ κυ κλδακθ έκυ Ϊικθα  

εΪγ  πζΫΰηα. Μ  κθ λσπκ αυ σ,  εΪγ  πζΫΰηα ξβηα έακθ αδ τκ ξπλδεΪ 

εαγ υ α (spatial regimes) πκυ αθ δ κδξκτθ  τκ κζδεΪ υπκ έΰηα α πκυ γα 

ηπκλκτ αθ θα ε δηβγκτθ η  βθ εζα δεά ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ 

π λδζαηίΪθκθ αμ ο υ κη αίζβ Ϋμ (dummy variables).  

III) Οδ υθ ζ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ (3.30) έθαδ ΰλαηηδεΫμ υθαλ ά δμ βμ πλυ βμ 

ΰ πΰλαφδεάμ υθ αΰηΫθβμ 1,iz  εφλΪακθ αμ βθ τπαλιβ υθ ξκτμ ξπλδεάμ 

λκΰΫθ δαμ ξαηβζάμ ηκλφάμ εαδ κπδεάμ ξΫ βμ πθ τκ η αίζβ υθ πμ ιάμμ 

0 1 1 15 2 εαδ 1η ηi i i iz z      

Η ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β γ πλ έ αδ β πδκ εα Ϊζζβζβ ηΫγκ κμ 

ΰδα βθ ε έηβ β αυ κτ κυ έ κυμ βμ ξΫ βμ. 

IV) Οδ υθ ζ Ϋμ κ υπσ δΰηα (3.30) ξβηα έακθ αδ πμ ΰλαηηδεΫμ υθαλ ά δμ 

εαδ πθ τκ ΰ πΰλαφδευθ υθ αΰηΫθπθ 1iz  εαδ 2iz  βζυθκθ αμ κπδεά ξΫ β 

η αιτ πθ τκ η αίζβ υθ η  παλκυ έα υοβζάμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ πμ ιάμμ 

0 1 2 1 1 25 2 3 εαδ 1η η ιi i i i i iz z z z        

Καδ βθ π λέπ π β αυ ά, β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β πλΫπ δ θα 

αθ απκελέθ αδ κθ θ κπδ ησ πθ κπδευθ ξΫ πθ βμ ιαλ βηΫθβμ η  βθ 

αθ ιΪλ β β η αίζβ άέ  

Οδ δηΫμ βμ αθ ιΪλ β βμ η αίζβ άμ πλκΫλξκθ αδ απσ κηκδσηκλφβ U(0, 10) εα αθκηά 

εαδ αφκτ πκζζαπζα δα κτθ η  κ υθ ζ ά 1i  αγλκέακθ αδ η  κ αγ λσ σλκ 0i  

ξβηα έακθ αμ κ υ βηα δεσ ηΫλκμ κυ υπκ έΰηα κμέ  β υθΫξ δα, κ υ βηα δεσ 

ηΫλκμ πλκ έγ αδ δμ δηΫμ πθ υξαέπθ φαζηΪ πθ πκυ πλκΫλξκθ αδ απσ N(0,1) εα αθκηά 

εαδ παλΪΰκθ αδ κδ δηΫμ βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμέ Η δα δεα έα βμ πλκ κηκέπ βμ 

πλαΰηα κπκδάγβε  κ α δ δεσ πλσΰλαηηα R η  β ίκάγ δα πθ παεΫ πθ SPGWR εαδ 

SPDEP πκυ Ϋξκυθ αθαπ υξγ έ απσ κυμ Bivand εαδ Yu (2014) εαδ Bivand (2015). 

ε ζΫ βεαθ 1ίέίίί παθαζάο δμ εαδ ΰδα εΪγ  ηέα απσ δμ Ϋ λ δμ π λδπ υ δμ 

ε δηάγβε  κ υπσ δΰηα (3.30) η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ η  β ηΫγκ κ 

βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ η  δ λΪΰπθβ εαδ Γεακυ δαθά υθΪλ β β 



108 

 

Ϊγηδ βμ αγ λκτ πυλάθαέ Σκ Ϊλδ κ τλκμ εαγκλέ βε  ηΫ π δα αυλπ δεάμ 

πδετλπ βμ (cross validation). Κα ΰλΪφβ αθ, κδ ηΫ μ δηΫμ πθ υθ ζ υθ 

πλκ δκλδ ηκτ απσ βθ ε έηβ β πθ υπκ δΰηΪ πθ η  δμ τκ η γσ κυμ ε έηβ βμ εαδ α 

πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πθ ζΫΰξπθ πκυ ι Ϊακυθ β ί ζ έπ β βθ ληβθ υ δεά δεαθσ β αέ 

  σζκυμ κυμ ζΫΰξκυμ ξλβ δηκπκδάγβε  πέπ κ βηαθ δεσ β αμ ηΣέ πδπλσ γ α, 

δ λ υθάγβεαθ β υηπ λδφκλΪ κυ τλκυμ  εΪγ  υπσ δΰηα εαδ κδ ε δηβγ έ μ δηΫμ πθ 

φαζηΪ πθ ΰδα τπαλιβ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ Γδα θα δαπδ πγ έ β δεαθσ β α βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ θα θ κπέα δ α πλαΰηα δεΪ ξπλδεΪ πλσ υπα, 

απκ έ κθ αμ δμ πλαΰηα δεΫμ δηΫμ πθ υθ ζ υθ κυ υπκ έΰηα κμ  εΪγ  π λδκξά, 

εα ΰλΪφβ αθ ΰδα εΪγ  κπδεσ υπσ δΰηα κδ ε δηβγ έ μ δηΫμ πθ κπδευθ υθ ζ υθ 

0i  εαδ 1i  εαδ κδ ηΫ μ δηΫμ κυμ  εΪγ  βη έκ παλκυ δΪακθ αδ δαΰλαηηα δεΪέ  

 κθ Πέθαεα γέ1 π λδζαηίΪθκθ αδ κδ ηΫ μ δηΫμ πθ υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ πκυ 

πλκΫευοαθ απσ βθ πλκ κηκέπ β σ αθ ε δηυθ αδ α Ϋ λα υπκ έΰηα α φαλησακθ αμ 

β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ Όππμ 

φαέθ αδ  αυ σθ κθ πέθαεα, ΰδα κ υπσ δΰηα I, βζα ά σ αθ υπΪλξ δ κζδεά ξΫ β 

ιΪλ β βμ αθΪη α βθ ιαλ βηΫθβ εαδ βθ αθ ιΪλ β β η αίζβ ά, κδ τκ ηΫγκ κδ 

απκ έ κυθ κυμ έ δκυμ ηΫ κυμ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτ εΪ δ πκυ φαθ λυθ δ σ δ β 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β θ πβλ Ϊα δ βθ ληβθ υ δεά δεαθσ β α κυ 

υπκ έΰηα κμέ  κ υπσ δΰηα II, κ κπκέκ ηπκλ έ θα ε δηβγ έ η  βθ εζα δεά ηΫγκ κ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ ξλβ δηκπκδυθ αμ ο υ κη αίζβ Ϋμ, β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ 

παζδθ λσηβ β κ βΰ έ  ζαφλΪ η ΰαζτ λκυμ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτέ Γδα α 

υπκ έΰηα α III εαδ IV πκυ εφλΪακυθ κπδεά ξΫ β, κδ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτ πκυ 

πλκετπ κυθ απσ βθ ε έηβ β κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ ηΫ π βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ έθαδ η ΰαζτ λκδ  βηαθ δεσ ίαγησ έξθκθ αμ σ δ β ξθδεά αυ ά 

ί ζ δυθ δ βθ ληβθ υ δεά δεαθσ β α πθ τκ υπκ δΰηΪ πθ. Κα Ϊ υθΫπ δα, σ αθ κδ δηΫμ 

πθ υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ πθ τκ η γσ πθ έθαδ πκζτ εκθ Ϊ, κ λ υθβ άμ Ϋξ δ 

θ έι δμ σ δ θ υπΪλξ δ ξπλδεά λκΰΫθ δα β ξΫ β η αιτ πθ η αίζβ υθ κυ 

υπκ έΰηα κμ εαδ α απκ ζΫ ηα α βμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ έθαδ παλεάέ 

θ έγ α, βθ π λέπ π β πκυ κ υθ ζ άμ πλκ δκλδ ηκτ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ έθαδ αδ γβ Ϊ υοβζσ λκμ απσ αυ σθ βμ απζάμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ 

λαΰυθπθ υπΪλξκυθ αφ έμ θ έι δμ παλκυ έαμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ πκυ ηφαθέα αδ  

κπδεσ πέπ κ εαδ πκηΫθπμ υπκ δεθτ δ βθ αθπ λσ β α βμ πλυ βμ η γσ κυ ε έηβ βμέ 
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ΠέθαεαμΝ3.1 

υθ ζ ΫμΝπλκ δκλδ ηκτΝη γσ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝεαδΝΰ πΰλαφδεΪΝ
αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝεαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ
πθΝ ζΫΰξπθΝί ζ έπ βμΝΰδαΝ αΝ Ϋ λαΝυπκ έΰηα αΝεαδΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
 

 

 

 

 

N 

 

 

 

 

 

Τπσ δΰηα 
Ο

ζδ
εά

 
ξΫ

β 

Χ
πλ

δε
σ 

Κ
αγ

υμ
 

Χ
αη

βζ
ά 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Τ
οβ

ζά
 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Ο
ζδ

εά
 

ξΫ
β 

Χ
πλ

δε
σ 

Κ
αγ

υμ
 

Χ
αη

βζ
ά 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Τ
οβ

ζά
 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

I II III IV I II III IV 

100 R
2
 – OLS  0,999 0,842 0,530 0,621 0,999 0,842 0,530 0,621 

R
2
 – GWR 0,999 0,991 0,996 0,997 0,999 0,993 0,997 0,998 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  25,07 100 100 100 19,02 100 100 100 

ANOVA – FBC  4,38 98,81 100 100 2,43 92,99 100 100 

F – RATIO  1,67 99,25 100 100 1,39 96,41 100 100 

F1  0,03 100 100 100 0,02 100 100 100 

F2  4,18 79,65 99,96 100 2,7 62,19 98,58 98,69 

400 R
2
 – OLS  0,999 0,843 0,469 0,593 0,999 0,843 0,469 0,593 

R
2
 – GWR 0,999 0,996 0,999 0,999 0,999 0,997 0,999 0,999 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  37,80 100 100 100 32,85 100 100 100 

ANOVA – FBC  4,95 99,80 100 100 3,08 99,05 100 100 

F – RATIO  0,09 99,85 100 100 0,15 99,58 100 100 

F1  0,00 100 100 100 0,00 100 100 100 

F2  7,71 98,91 100 100 6,23 79,94 100 100 

900 R
2
 – OLS  0,999 0,843 0,447 0,583 0,999 0,843 0,447 0,583 

R
2
 – GWR 0,999 0,997 1,000 1,000 0,999 0,998 1,000 1,000 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  41,04 100 100 100 35,82 100 100 100 

ANOVA – FBC  4,95 99,99 100 100 3,18 99,78 100 100 

F – RATIO  0,02 100 100 100 0,02 99,88 100 100 

F1  0,00 100 100 100 0,00 100 100 100 

F2  8,35 99,66 100 100 6,78 88,8 100 100 

 

 

δΪΰλαηηαΝΝ3.1 

ΟδΝΰ πΰλαφδεΫμΝ υθ αΰηΫθ μΝ ΝΫθαΝ10x10 κηαζσΝπζΫΰηαΝΧn=100)  
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Η πδζκΰά βμ εαζτ λβμ η γσ κυ ε έηβ βμ, υΰελέθκθ αμ κυμ τκ υθ ζ Ϋμ 

πλκ δκλδ ηκτ, θδ ξτ αδ π λαδ Ϋλπ φσ κθ ι α κτθ κδ δηΫμ κυμ τλκυμ πκυ Ϋξκυθ 

υπκζκΰδ έ απσ β δα δεα έα βμ δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμ εαδ πκυ κδ ηΫ μ, ζΪξδ μ 

εαδ ηΫΰδ μ δηΫμ κυ παλκυ δΪακθ αδ κθ Πέθαεα γέβέ πδπλσ γ α, κ πέθαεαμ αυ σμ 

π λδζαηίΪθ δ εαδ κ κζδεσ τλκμ (global bandwidth) πκυ αθ δ κδξ έ  εΪγ  ηΫΰ γκμ 

έΰηα κμέ Σκ κζδεσ τλκμ υπκζκΰέα αδ πμ β υεζ έ δα απσ α β η αιτ πθ ΰ πΰλαφδευθ 

υθ αΰηΫθπθ πθ εΫθ λπθ κυ εΪ π αλδ λΪ εαδ κυ πΪθπ ιδΪ λαΰυθπθ κ κηαζσ 

πζΫΰηαέ10
 φσ κθ, β δηά κυ τλκυμ πκυ Ϋξ δ εα αζάι δ β δα αυλπ δεά πδετλπ β έθαδ 

πκζτ εκθ Ϊ κ κζδεσ τλκμ, κ λ υθβ άμ Ϋξ δ θ έι δμ απκυ έαμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ 

κυμ υθ ζ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ εαδ τπαλιβμ κζδεάμ ξΫ βμ, θυ ηδελΫμ δηΫμ κυ 

τλκυμ φαθ λυθκυθ ξπλδεά λκΰΫθ δα εαδ β εα αζζβζσ β α βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ  

πσ κθ Πέθαεα γέβ δαπδ υθ αδ σ δ κ ηΫ κ τλκμ ΰδα κ υπσ δΰηα I, πκυ αθ δ κδξ έ 

 κζδεά ξΫ β, έθαδ πκζτ εκθ Ϊ κ κζδεσ τλκμ εαδ εα Ϊ απσλλκδα β εζα δεά ηΫγκ κμ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ έθαδ β πδκ εα Ϊζζβζβ ΰδα βθ ε έηβ ά κυέ πσ β Ϊζζβ πζ υλΪ, β 

φαληκΰά βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ έθαδ αθαΰεαέα α κπδεΪ 

υπκ έΰηα α III εαδ IV εαγυμ κδ ηΫ μ δηΫμ κυ τλκυμ έθαδ αδ γβ Ϊ ηδελσ λ μ απσ κ 

κζδεσ τλκμέ έθαδ αιδκ βη έπ κ σ δ κ υπσ δΰηα II πκυ βθ πλαΰηα δεσ β α αθαφΫλ αδ 

 κζδεά ξΫ β κ ηΫ κ τλκμ έθαδ δ δαέ λα ξαηβζσ εαδ ηΪζδ α ηδελσ λκ απσ αυ Ϊ πθ 

υπκ δΰηΪ πθ III εαδ IV εΪ δ πκυ θ γα Ϋπλ π  θα υηίαέθ δέ11
 Σκ ΰ ΰκθσμ αυ σ ηπκλ έ θα 

κφ έζ αδ  α υθαηέα βμ δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμ θα πλκ δκλέ δ κ π σ τλκμ, 

εΪ δ πκυ Ϋξ δ πδ βηαθγ έ εαδ κυμ Farber εαδ Páez (2007), ι’ αδ έαμ κυ ηβξαθδ ηκτ 

παλαΰπΰάμ πθ υθ ζ υθ κυ υπκ έΰηα κμ πκυ  αυ ά βθ π λέπ π β θ απκ ζκτθ 

υθ ξά υθΪλ β β πθ ΰ πΰλαφδευθ υθ αΰηΫθπθέ Σα απκ ζΫ ηα α αυ Ϊ δ ξτκυθ 

αθ ιΪλ β α απσ β υθΪλ β β Ϊγηδ βμ εαδ κ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμ η  β δαφκλΪ σ δ η  

κθ Γεακυ δαθσ πυλάθα κ ηΫ κ τλκμ έθαδ ξαηβζσ λκέ 

                                                           
10

 Γδα κ κηαζσ πζΫΰηα πθ 1ίί παλα βλά πθ κ δΪΰλαηηα γέ1 κ κζδεσ τλκμ έθαδ β απσ α β η αιτ 

πθ υθ αΰηΫθπθ (1, 1) εαδ (1λ, 1λ) εαδ υπκζκΰέα αδ πμ    2 2
19 -1 19 -1 25, 455844.   

11
 έθαδ αθαΰεαέκ θα αθαφ λγ έ σ δ εα Ϊ β δα δεα έα βμ πλκ κηκέπ βμ,  εΪπκδ μ παθαζάο δμ, β ε έηβ β 

κυ υπκ έΰηα κμ II παλκυ έα  πλκίζάηα α πκυ κφ έζκθ αδ κθ υπκζκΰδ ησ κυ τλκυμ απσ β 
δα αυλπ δεά πδετλπ β κ κπκέκ έ  θ ά αθ υθα σθ θα πλκ δκλδ έ έ  ά αθ σ κ ηδελσ υ  θα ηβθ 

ηπκλ έ θα αεκζκυγά δ β ε έηβ β η  β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ Σα πλκίζάηα α αυ Ϊ, πκυ 
ηφαθέ βεαθ η  κθ Γεακυ δαθσ πυλάθα, αφκλκτθ πκζζΫμ π λδπ υ δμ κ πζΫΰηα πθ 1ίί παλα βλά πθ 

εαδ λ έμ κ πζΫΰηα πθ ζίί παλα βλά πθ κδ κπκέ μ αφαδλΫγβεαθ απσ βθ πλκ κηκέπ β εαδ 
αθ δεα α Ϊγβεαθ απσ π λδ σ λ μ παθαζάο δμ ηΫξλδ θα υηπζβλπγ έ κ αλδγησμ πθ 1ίέίίί παθαζάο πθέ  
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ΠέθαεαμΝ3.2 

ΜΫ μ,Ν ζΪξδ μΝεαδΝηΫΰδ μΝ δηΫμΝ τλκυμΝΰδαΝ αΝ Ϋ λαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ
υπκ έΰηα αΝεαδΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
 

 

 

 

 

N 

 

 

 

 

 

Τπσ δΰηα 
Ο

ζδ
εά

 
ξΫ

β 

Χ
πλ

δε
σ 

Κ
αγ

υμ
 

Χ
αη

βζ
ά 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Τ
οβ

ζά
 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Ο
ζδ

εά
 

ξΫ
β 

Χ
πλ

δε
σ 

Κ
αγ

υμ
 

Χ
αη

βζ
ά 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Τ
οβ

ζά
 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

I II III IV I II III IV 

100 Οζδεσ τλκμ  25,456 25,456 

ΜΫ κ τλκμ 22,061 4,816 5,105 5,104 19,285 1,606 1,757 1,755 

ζΪξδ κ τλκμ 4,244 2,012 3,219 3,283 1,574 0,450 1,038 0,980 

ΜΫΰδ κ τλκμ 25,456 10,380 7,701 7,953 25,456 3,695 2,641 2,542 

400 Οζδεσ τλκμ  53,740 53,740 

ΜΫ κ τλκμ 46,677 4,655 5,419 5,417 40,403 1,537 1,963 1,964 

ζΪξδ κ τλκμ 9,634 2,007 4,755 4,536 2,907 0,488 1,576 1,544 

ΜΫΰδ κ τλκμ 53,740 8,346 7,284 7,290 53,740 2,928 2,394 2,398 

900 Οζδεσ τλκμ  82,024 82,024 

ΜΫ κ τλκμ 70,713 4,752 5,613 5,605 61,807 1,531 2,100 2,099 

ζΪξδ κ τλκμ 12,785 2,122 5,093 5,130 5,353 0,517 1,813 1,820 

ΜΫΰδ κ τλκμ 82,024 7,754 7,275 7,352 82,024 2,666 2,420 2,397 

 

 

ΠέθαεαμΝ3.3 

ΜΫ μ δηΫμΝ α δ δεάμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ
η Ν βθΝ ξθδεάΝ πθΝLeung, Mei εαδΝZhang (2000b) κυΝ ζΫΰξκυΝτπαλιβμΝξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ βμΝη γσ κυΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ
παζδθ λσηβ βμΝΰδα αΝ Ϋ λαΝυπκ έΰηα αΝεαδΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
 

 

 

 

 

N 

 

 

 

 

 

Τπσ δΰηα 

Ο
ζδ

εά
 

ξΫ
β 

Χ
πλ

δε
σ 

Κ
αγ

υμ
 

Χ
αη

βζ
ά 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Τ
οβ

ζά
 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Ο
ζδ

εά
 

ξΫ
β 

Χ
πλ

δε
σ 

Κ
αγ

υμ
 

Χ
αη

βζ
ά 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

Τ
οβ

ζά
 

λκ
ΰΫ

θ
δα

 

I II III IV I II III IV 

100 ΜΫ β Σδηά I  -0,034 0,095 0,196 0,197 -0,026 0,087 0,186 0,187 

Πκ έ πσλλδοβμ 3,70 99,03 100 99,99 3,81 99,09 100 100 

400 ΜΫ β Σδηά I  -0,008 0,101 0,168 0,168 -0,006 0,094 0,180 0,181 

Πκ έ πσλλδοβμ 4,55 99,95 100 100 4,55 99,96 100 100 

900 ΜΫ β Σδηά I  -0,004 0,114 0,148 0,148 -0,003 0,097 0,177 0,177 

Πκ έ πσλλδοβμ 4,67 100 100 100 4,68 100 100 100 
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Η απσφα β βμ πδζκΰάμ η αιτ κζδεκτ εαδ κπδεκτ υπκ έΰηα κμ δ υεκζτθ αδ εαδ απσ 

βθ φαληκΰά πθ ζΫΰξπθ υθ δ φκλΪμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ πκυ 

παλκυ δα άεαθ αθαζυ δεΪ βθ θσ β α γέγ. Σα απκ ζΫ ηα α βμ πλκ κηκέπ βμ ΰδα 

αυ κτμ κυμ ζΫΰξκυμ,  πέπ κ βηαθ δεσ β αμ ηΣ, π λδζαηίΪθκθ αδ κθ Πέθαεα γέ1 ΰδα 

α Ϋ λα δαφκλ δεΪ υπκ έΰηα α εαδ ΰδα σζα α η ΰΫγβ έΰηα κμ εαδ υθαλ ά δμ 

Ϊγηδ βμέ π δ ά κ υπσ δΰηα I αθ δπλκ ππ τ δ ηδα απσζυ α κζδεά ξΫ β, α πκ κ Ϊ 

απσλλδοβμ βθ π λέπ π β αυ ά απκ ζκτθ κ ηΫΰ γκμ πθ ζΫΰξπθ εαδ γα αθαηΫθκθ αθ ΰδα 

σζ μ δμ α δ δεΫμ θα ευηαέθκθ αδ εκθ Ϊ κ ηΣέ θ κτ κδμ, β α δ δεά ANOVA-BCM 

Ϋξ δ πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πκζτ υοβζσ λα απσ κ πέπ κ βηαθ δεσ β αμ κυ ηΣ πκυ 

έθκυθ θα αυιΪθκθ αδ α η ΰαζτ λα έΰηα α πλκ ΰΰέακθ αμ κ ζ1,ίζΣ κ έΰηα πθ 

λίί παλα βλά πθ η  δ λΪΰπθβ υθΪλ β β Ϊγηδ βμ θυ έθαδ ζέΰκ πδκ ηδελΪ η  βθ 

Γεακυ δαθά υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ θ έγ α, α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πθ ζΫΰξπθ η  δμ 

α δ δεΫμ F-RATIO εαδ F1 έθαδ δ δαέ λα ηδελΪ, κυ δα δεΪ ηβ Ϋθέ Σβθ πδκ απκ ε ά 

υηπ λδφκλΪ, σ κθ αφκλΪ κ ηΫΰ γκμ πθ ζΫΰξπθ, Ϋξκυθ κδ α δ δεΫμ ANOVA-FBC εαδ 

F2 η  βθ πλυ β θα Ϋξ δ πκ κ Ϊ απσλλδοβμ εκθ Ϊ κ ηΣ εαδ β τ λβ ζέΰκ υοβζσ λαέ 

Γ θδεΪ, κ ηΫΰ γκμ πθ ζΫΰξπθ θ έθαδ κ αθαη θση θκ τηφπθα η  β α δ δεά γ πλέα 

ΰ ΰκθσμ πκυ κφ έζ αδ κθ λσπκ φαληκΰάμ κυμ εαγυμ αεκζκυγκτθ πλκ ΰΰδ δεΪ δμ 

εα αθκηΫμ χ2 εαδ F. Σα πκ κ Ϊ απσλλδοβμ εαδ πθ πΫθ  α δ δευθ ΰδα α υπκ έΰηα α III 

εαδ IV έθαδ ξ σθ 1ίί φαθ λυθκθ αμ σ δ Ϋξκυθ ιαδλ δεά δ ξτ σ αθ β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β έθαδ β απκ ε ά ηΫγκ κμ ε έηβ βμέ Παλσηκδα υηπ λδφκλΪ 

θ κπέα αδ εαδ ΰδα κ υπσ δΰηα II εΪ δ αθαη θση θκ αφκτ εαδ κδ υθ ζ Ϋμ 

πλκ δκλδ ηκτ φαζηΫθα έξθκυθ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β πμ β 

εαζτ λβ ξθδεά ε έηβ βμέ  

Σα ε δηβγΫθ α φΪζηα α απσ βθ φαληκΰά βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ γα πλΫπ δ θα έθαδ αθ ιΪλ β α ξπλέμ πλκίζάηα α ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ 

Ο Πέθαεαμ γέγ παλκυ δΪα δ δμ ηΫ μ δηΫμ βμ α δ δεάμ I κυ Moran ξλβ δηκπκδυθ αμ κ 

ελδ άλδκ κυ πτλΰκυ εαδ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ κυ αθ έ κδξκυ ζΫΰξκυ η  β η γκ κζκΰέα 

πθ Leung, Mei εαδ Zhang (2000b) πκυ πλκΫευοαθ απσ βθ πλκ κηκέπ βέ Όππμ 

δαπδ υθ αδ, σ αθ β ε έηβ β ΰδα κ κζδεσ υπσ δΰηα I ΰέθ αδ η  β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β α ε δηβγΫθ α φΪζηα α θ αθ δη ππέακυθ πλκίζάηα α 

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ σππμ βζυθ αδ απσ δμ ξ σθ ηβ θδεΫμ ηΫ μ δηΫμ βμ 

α δ δεά I πκυ Ϋξκυθ εα αΰλαφ έ εαδ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πκυ έθαδ εκθ Ϊ κ πέπ κ 
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βηαθ δεσ β αμ κυ ηΣέ Ω σ κ, ΰδα κ υπσ δΰηα II εαδ δ δαέ λα ΰδα α κπδεΪ 

υπκ έΰηα α III εαδ IV κδ ηΫ μ δηΫμ βμ I έθαδ υοβζΫμ εαδ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ κυ 

ζΫΰξκυ 1ίίΣέ12
 Σκ απκ Ϋζ ηα αυ σ έθαδ τ εκζκ θα ιβΰβγ έ εαδ έξθ δ σ δ β ε έηβ β 

η  β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β ηπκλ έ θα κ βΰά δ  υ ξ δ ηΫθα 

φΪζηα αέ  

Μδα πδγαθά ιάΰβ β πκυ γα ηπκλκτ  θα κγ έ έθαδ σ δ β υηπ λδφκλΪ αυ ά ηπκλ έ θα 

κφ έζ αδ  απκ υξέα βμ α δ δεάμ I εαδ πθ αθ έ κδξπθ ζΫΰξπθ θα ι Ϊ κυθ 

αιδσπδ α α φΪζηα α ΰδα ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β δσ δ α φΪζηα α αυ Ϊ πλκΫλξκθ αδ απσ 

βθ ε έηβ β κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ θυ β α δ δεά I ζΫΰξ δ ΰδα κζδεά ξπλδεά 

αυ κ υ ξΫ δ βέ Ο υπκζκΰδ ησμ κπδευθ α δ δευθ I κυ Moran εαδ β δ θΫλΰ δα ζΫΰξπθ 

ΰδα κπδεά ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β, σππμ Ϋξ δ πλκ αγ έ απσ κθ Anselin (1995), έ πμ κ βΰ έ 

 δαφκλ δεΪ απκ ζΫ ηα αέ Όηπμ, αυ ά β δα δεα έα έθαδ τ εκζκ θα η ζ βγ έ εαδ θα 

παλκυ δα έ  ηέα πλκ κηκέπ β π δ ά  εΪγ  π λδκξά υπκζκΰέα αδ β α δ δεά εαδ 

πλαΰηα κπκδ έ αδ κ Ϋζ ΰξκμ αυ σθκηαέ Έθαμ Ϊζζκμ ζσΰκμ πκυ γα ηπκλκτ  θα πλκεαζ έ αυ ά 

β υηπ λδφκλΪ έθαδ σ δ α υπκ έΰηα α αυ Ϊ Ϋξκυθ ε βμ παλαΰπΰάμ κυμ ξπλδεά 

λκΰΫθ δα εαδ εα Ϊ υθΫπ δα α ε δηβγΫθ α φΪζηα α θ Ϋξ αδ θα ηβθ Ϋξκυθ αγ λά 

δαετηαθ β η  απκ Ϋζ ηα βθ φαζηΫθβ υηπ λδφκλΪ πθ ζΫΰξπθέ πδπλσ γ α,  

αθ έγ β η  δμ πλκ κηκδυ δμ κυ πλκβΰκτη θκυ ε φαζαέκυ σπκυ β ηά λ μ ξπλδευθ 

αγηέ πθ ά αθ κηΫθ μ, ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ α δ δεάμ I εαδ βθ πλαΰηα κπκέβ β 

πθ ζΫΰξπθ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α πθ ι ααση θπθ υπκ δΰηΪ πθ 

κλέα αδ αυγαέλ α κ ελδ άλδκ κυ πτλΰκυ ξπλέμ θα έθαδ έΰκυλκ σ δ αθ απκελέθ αδ βθ 

πλαΰηα δεά κηά πθ φαζηΪ πθ εαδ εα Ϊ πσ κ πβλ Ϊα δ α απκ ζΫ ηα αέ  

Οδ ηΫ μ δηΫμ πθ κπδευθ υθ ζ υθ πκυ ε δηάγβεαθ η  β ηΫγκ κ βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ  εΪγ  ΰ πΰλαφδεά π λδκξά απ δεκθέακθ αδ α οβφδ π Ϊ 

(raster) πκυ π λδζαηίΪθκθ αδ α δαΰλΪηηα α γέβ – 3.5 ΰδα εΪγ  Ϋθα απσ α Ϋ λα 

υπκ έΰηα αέ υΰε ελδηΫθα,  αυ Ϊ α δαΰλΪηηα α α οβφδ π Ϊ βθ αλδ λά άζβ 

έξθκυθ δμ πλαΰηα δεΫμ δηΫμ πθ υθ ζ υθ εαδ κ ξπλδεσ πλσ υπκ πκυ ξβηα έα αδ η  

εΪγ  ηΫΰ γκμ έΰηα κμέ Σα οβφδ π Ϊ β η αέα εαδ ιδΪ άζβ απ δεκθέακυθ δμ ηΫ μ 

ε δηβγ έ μ δηΫμ πθ υθ ζ υθ η  βθ φαληκΰά αθ έ κδξα, δ λΪΰπθβμ εαδ 

Γεακυ δαθάμ υθΪλ β βμ Ϊγηδ βμέ   σζα α οβφδ π Ϊ κυ δ έκυ δαΰλΪηηα κμ Ϋξ δ 

ξλβ δηκπκδβγ έ εκδθά ξλπηα δεά εζέηαεα η  εκπσ β υΰελδ δησ β Ϊ κυμέ 
                                                           
12

 Η δ θΫλΰ δα πθ ζΫΰξπθ η  βθ πλκ Ϋΰΰδ β βμ υξαδκπκέβ βμ ά βμ εαθκθδεσ β αμ κ βΰ έ  ζέΰκ 
ηδελσ λα αζζΪ ιέ κυ υοβζΪ πκ κ Ϊ απσλλδοβμέ 
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δΪΰλαηηαΝΝ3.2 ( ) 

Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ
βθΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ

έΰηα κμΝεαδΝ δμΝ τκΝ υθαλ ά δμΝ αγηέ πθΝ 
Τπσ δΰηαΝI:  ΟζδεάΝξΫ βΝ 

υθ ζ άμΝΝβi1 
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δΪΰλαηηαΝΝ3.2 ( ) 

Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ
βθΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ

έΰηα κμΝεαδΝ δμΝ τκΝ υθαλ ά δμΝ αγηέ πθΝ 
Τπσ δΰηαΝIμΝΝΟζδεάΝξΫ βΝ 

υθ ζ άμΝΝβi0 
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δΪΰλαηηαΝΝγέγΝΧ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ

βθΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ
έΰηα κμΝεαδΝ δμΝ τκΝ υθαλ ά δμΝ αγηέ πθΝ 

Τπσ δΰηαΝII:  ΥπλδεσΝΚαγ υμ  

υθ ζ άμΝΝβi1 
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δΪΰλαηηαΝΝγέγΝΧ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ

βθΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ
έΰηα κμΝεαδΝ δμΝ τκΝ υθαλ ά δμΝ αγηέ πθΝ 

Τπσ δΰηαΝIIμΝΝΥπλδεσΝΚαγ υμΝ 
υθ ζ άμΝΝβi0 
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δΪΰλαηηαΝΝγέ4ΝΧ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ

βθΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ
έΰηα κμΝεαδΝ δμΝ τκΝ υθαλ ά δμΝ αγηέ πθΝ 

Τπσ δΰηαΝIIIμΝΝΥαηβζάΝΥπλδεάΝ λκΰΫθ δαΝ 
υθ ζ άμΝΝβi1 
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δΪΰλαηηαΝΝ3.4 (B) 

Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ
βθΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ

έΰηα κμΝεαδΝ δμΝ τκΝ υθαλ ά δμΝ αγηέ πθΝ 
Τπσ δΰηαΝIIIμΝΝΥαηβζάΝΥπλδεάΝ λκΰΫθ δαΝ 

υθ ζ άμΝΝβi0 
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δΪΰλαηηαΝΝγέηΝΧ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ

βθΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ
έΰηα κμΝεαδΝ δμΝ τκΝ υθαλ ά δμΝ αγηέ πθΝ 

Τπσ δΰηαΝIVμΝΝΤοβζάΝΥπλδεάΝ λκΰΫθ δαΝ 
υθ ζ άμΝΝβi1 
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δΪΰλαηηαΝΝγέηΝΧ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ

βθΝ φαληκΰάΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ
έΰηα κμΝεαδΝ δμΝ τκΝ υθαλ ά δμΝ αγηέ πθΝ 

Τπσ δΰηαΝIVμΝΝΤοβζά Υπλδεά λκΰΫθ δαΝ 
υθ ζ άμΝΝβi0 
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Η ία δεά δαπέ π β απσ β η ζΫ β πθ πλκβΰκτη θπθ δαΰλαηηΪ πθ έθαδ σ δ β 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β αθ απκελέθ αδ δεαθκπκδβ δεΪ κθ θ κπδ ησ πθ 

ξπλδευθ πλκ τππθ εαδ βθ απσ κ β πθ π υθ δηυθ κυμ υθ ζ Ϋμ εΪγ  

υπκ έΰηα κμέ εσηβ εαδ ΰδα βθ π λέπ π β πκυ βθ πλαΰηα δεσ β α υπΪλξ δ κζδεά ξΫ β 

η αιτ πθ τκ ι ααση θπθ δηυθ, κδ υθ ζ Ϋμ πκυ ε δηυθ αδ απσ βθ ξθδεά ΰδα α 

κπδεΪ υπκ έΰηα α έθαδ πκζτ εκθ Ϊ δμ πλαΰηα δεΫμ κζδεΫμ δηΫμ κυμ, σππμ φαέθ αδ απσ 

α οβφδ π Ϊ κ δΪΰλαηηα γέβέ θΪζκΰκ υηπΫλα ηα πλκετπ δ, τηφπθα η  κ 

δΪΰλαηηα γέγ, εαδ ΰδα κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ εαγ υ κμ σπκυ κδ τκ δαφκλ δεΫμ κζδεΫμ 

δηΫμ ΰδα κθ αγ λσ σλκ εαδ κθ υθ ζ ά βμ αθ ιΪλ β βμ η αίζβ άμ θ κπέακθ αδ απσ 

β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ Γδα α τκ κπδεΪ υπκ έΰηα α φαέθ αδ σ δ α 

ξπλδεΪ πλσ υπα αθδξθ τκθ αδ απσ β ηΫγκ κ εαγυμ α οβφδ π Ϊ δμ η αέ μ εαδ ιδΫμ 

άζ μ α δαΰλΪηηα α γέ4 εαδ γέ5 αθ δεα κπ λέακυθ  η ΰΪζκ ίαγησ α οβφδ π Ϊ η  δμ 

πλαΰηα δεΫμ δηΫμ δμ πλυ μ άζ μ πθ έ δπθ δαΰλαηηΪ πθέ Σα υηπ λΪ ηα α αυ Ϊ 

δ ξτκυθ σ κ α ηδελΪ σ κ εαδ α η ΰΪζα έΰηα α εαδ θ πβλ Ϊακθ αδ απσ κθ τπκ βμ 

υθΪλ β βμ Ϊγηδ βμέ ιέα δ θα αθαφ λγ έ σ δ απσ βθ πλκ κηκέπ β υπκζκΰέ βεαθ 

ο υ σ-t α δ δεΫμ δαδλυθ αμ εΪγ  κπδεσ υθ ζ ά η  κ υπδεσ κυ φΪζηα εαδ 

δ θ λΰάγβεαθ Ϋζ ΰξκδ α δ δεάμ βηαθ δεσ β αμέ π δ ά,  σζ μ δμ π λδπ υ δμ, α 

πκ κ Ϊ απσλλδοβμ αυ υθ πθ ζΫΰξπθ πλκ ΰΰέακυθ κ 1ίίΣ θ παλκυ δΪακθ αδ 

αθαζυ δεΪέ  

υθκοέακθ αμ α απκ ζΫ ηα α βμ πλκ κηκέπ βμ, δαπδ υθ αδ σ δ β τΰελδ β πθ 

υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ βμ απζάμ η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ εαγυμ εαδ κυ κζδεκτ τλκυμ η  κ τλκμ πκυ Ϋξ δ 

υπκζκΰδ έ απσ β δα αυλπ δεά πδετλπ β ΰδα α κπδεΪ υπκ έΰηα α, υηίΪζζκυθ 

αλε Ϋμ φκλΫμ βθ πδζκΰά βμ π άμ η γσ κυ ε έηβ βμέ ιέ κυ, κ λ υθβ άμ ηπκλ έ θα 

ζαηίΪθ δ υπ’ σοδθ α απκ ζΫ ηα α απσ βθ φαληκΰά πθ ζΫΰξπθ υθ δ φκλΪμ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ ηκζκθσ δ θ Ϋξκυθ σζκδ βθ αθαη θση θβ 

υηπ λδφκλΪ πμ πλκμ κ ηΫΰ γκμ τηφπθα η  β α δ δεά γ πλέαέ Ω σ κ,  εΪπκδ μ 

π λδπ υ δμ α ελδ άλδα ηπκλ έ φαζηΫθα θα πλκ έθκυθ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ 

παζδθ λσηβ β, σππμ υηίαέθ δ η  κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ εαγ υ κμέ λπ άηα α ΰ έλκθ αδ 

ΰδα βθ ηφΪθδ β ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α πθ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ εαδ ΰδα 

κθ λσπκ πκυ γα πλΫπ δ αυ ά θα δαπδ πγ έ εαδ α δ δεΪ θα ζ ΰξγ έ Ϊθ πλαΰηα δεΪ 

υπΪλξ δέ Ό κθ αφκλΪ κυμ υθ ζ Ϋμ πθ υπκ δΰηΪ πθ, δαπδ υθ αδ σ δ β ηΫγκ κμ βμ 
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ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ πδ υΰξΪθ δ αελδί έμ ε δηά δμ ΰδα δμ δηΫμ κυμ 

αθ ιΪλ β α απσ κ Ϊθ β πλαΰηα δεά ξΫ β ιΪλ β βμ η αιτ πθ τκ η αίζβ υθ έθαδ  

κζδεσ β  κπδεσ πέπ κέ  

έθαδ αυ κθσβ κ σ δ α υηπ λΪ ηα α βμ πλκ κηκέπ βμ αφκλκτθ απκεζ δ δεΪ α 

υπκ έΰηα α πκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ εαδ θ βηαέθ δ σ δ γα δ ξτκυθ απαλαέ β α εαδ  

Ϊζζ μ ηκλφΫμ υπκ δΰηΪ πθ. υ σ κθέα αδ δσ δ  αθ έγ β η  δμ λΰα έ μ πκυ ι Ϊακυθ 

β ξπλδεά εαδ β ξλκθδεά αυ κ υ ξΫ δ β, σπκυ υπΪλξκυθ εαγδ λπηΫθα γ πλβ δεΪ 

υπκ έΰηα α πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ δμ πλκ κηκδυ δμ, δμ λΰα έ μ ΰδα β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β υπΪλξ δ η ΰΪζβ πκδεδζέα πθ λσππθ η  κυμ κπκέκυμ 

υηπ λδζαηίΪθ αδ β ξπλδεά λκΰΫθ δα α υπκ έΰηα αέ Η αθκηκδκηκλφέα αυ ά 

κφ έζ αδ κ ΰ ΰκθσμ ππμ β ξπλδεά λκΰΫθ δα έθαδ πδκ τθγ β Ϋθθκδα απσ β ξπλδεά 

αυ κ υ ξΫ δ β εαδ γα ηπκλκτ  θα πδ λΪ κυμ υθ ζ Ϋμ θσμ υπκ έΰηα κμ η  

πκδεέζκυμ λσπκυμ ηΫ π υθαλ ά πθ πθ ΰ πΰλαφδευθ υθ αΰηΫθπθέ Σ ζ δυθκθ αμ, 

πδ βηαέθ αδ σ δ α υπκ έΰηα α πκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ δμ πλκ κηκδυ δμ π λδΫξκυθ 

ησθκ ηέα αθ ιΪλ β β η αίζβ άέ θ ξκηΫθπμ  υπκ έΰηα α η  π λδ σ λ μ αθ ιΪλ β μ 

η αίζβ Ϋμ α απκ ζΫ ηα α θα πβλ Ϊακθ αδ ζσΰπ ηφΪθδ βμ κπδεάμ 

πκζυ υΰλαηηδεσ β αμ, σππμ Ϋξκυθ έι δ κδ Wheeler εαδ Tiefelsdorf (2005).  

 

 

3.6 ΗΝ υηπ λδφκλΪΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ παζδθ λσηβ βμΝ σ αθΝ
υπΪλξκυθΝ πδ λΪ δμΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ 

 

Η ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β απκ ζ έ βθ ξθδεά πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ δμ 

π λδ σ λ μ φκλΫμ ΰδα βθ αθ δη υπδ β βμ τπαλιβμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ β ξΫ β 

ιΪλ β βμ πθ η αίζβ υθ θσμ υπκ έΰηα κμ παζδθ λσηβ βμέ Ω σ κ, αλε Ϋμ φκλΫμ β 

δΪελδ β βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ απσ β ξπλδεά ιΪλ β β έθαδ τ εκζβ δσ δ κδ τκ 

ηκλφΫμ πδ λΪ πθ παλκυ δΪακυθ κηκδσ β μ κθ λσπκ η  κθ κπκέκ ηφαθέακθ αδ  ηδα 

αθΪζυ β εΪ δ πκυ κφ έζ αδ β δα λπηα δεά φτ β πθ κηΫθπθ πκυ θ εΪθ δ εαγαλσ 

πκδα ηκλφά ξπλδευθ πδ λΪ πθ βηδκυλΰ έ κ πλσίζβηαέ Γδα κθ θ κπδ ησ βμ ξπλδεάμ 

λκΰΫθ δαμ θ υπΪλξ δ εΪπκδα εαγδ λπηΫθβ δα δεα έα ζΫΰξπθ, σππμ υηίαέθ δ η  β 

ξπλδεά ιΪλ β β, αζζΪ υθάγπμ ξλβ δηκπκδκτθ αδ κδ εζα δεκέ Ϋζ ΰξκδ 

λκ ε α δεσ β αμ πκυ ζΫΰξκυθ β αγ λσ β α βμ δαετηαθ β πθ φαζηΪ πθ  Ϋθα 

υπσ δΰηαέ ΠκζζΫμ φκλΫμ, κδ Ϋζ ΰξκδ αυ κέ πβλ Ϊακθ αδ απσ βθ παλκυ έα ξπλδεάμ 
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αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α εαδ φαζηΫθα θ κπέακυθ κ πλσίζβηα βμ 

λκ ε α δεσ β αμέ Κα Ϊ υθΫπ δα, κ λ υθβ άμ ηπκλ έ θα εζΪί δ  Ϋθα υπσ δΰηα 

ζαθγα ηΫθα δμ πδ λΪ δμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ πμ πδ λΪ δμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ εαδ θα 

πλκξπλά δ β αθ δη υπδ ά κυμ φαλησακθ αμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ 

ε σμ βμ φαληκΰάμ βμ ξθδεάμ ζσΰπ φαζηΫθβμ αθ έζβοβμ κυ τπκυ πθ πδ λΪ πθ, 

κδ Brunsdon, Fotheringham, εαδ Charlton (1999) αθαφΫλκυθ ππμ β ηΫγκ κμ ηπκλ έ θα 

αθ δη ππέ δ απκ ζ ηα δεΪ εαδ κ πλσίζβηα βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ  βθ θσ β α 

αυ ά ι Ϊακθ αδ η  β ίκάγ δα πλκ κηκέπ βμ κδ υθΫπ δ μ βμ ε έηβ βμ, η  β 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β, κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ βθ π λέπ π β πκυ 

υπΪλξ δ κζδεά ξΫ β ιΪλ β βμ η αιτ τκ η αίζβ υθ πκυ π λδζαηίΪθ δ πδ λΪ δμ 

ξπλδεάμ ιΪλ β βμ σππμ ηφαθέακθ αδ η  κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμ (Spatial Error 

Model – SEM) εαδ η  κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ (Spatial Lag Model – SLM). 

Όππμ δμ πλκ κηκδυ δμ κ Κ φΪζαδκ β, κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμ παλΪΰ αδ 

απσ β ξΫ βμ 

  1   y Xί Ι W u  

εαδ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ απσ β ξΫ βμ  

   1 1     y Ι W Xί Ι W  

σπκυ y  έθαδ κ ( 1n ) δΪθυ ηα βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ y , X  έθαδ ηέα ( 2n ) ηά λα 

πκυ απκ ζ έ αδ απσ ηέα αθ ιΪλ β β η αίζβ ά 1x  εαδ ηέα άζβ η  ηκθΪ μ ΰδα βθ 

ε έηβ β κυ αγ λκτ σλκυ, ί  κ (2 1)  δΪθυ ηα πθ τκ υθ ζ υθ πκυ γ πλκτθ αδ 

αγ λκέ ΰδα σζ μ δμ π λδκξΫμ ζαηίΪθκθ αμ δμ δηΫμ 0 5   εαδ 1 15   εαδ W  β ( n n ) 

υπκπκδβηΫθβ εα Ϊ ΰλαηηά ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ πκυ εα α ε υΪ βε  η  κ ελδ άλδκ 

κυ πτλΰκυ πΪθπ κ κηαζσ λαΰπθδεσ πζΫΰηα. Η αθ ιΪλ β β η αίζβ ά πλκΫλξ αδ απσ 

κηκδσηκλφβ U(ί, 1ί) εα αθκηά εαδ α ( 1n ) δαθτ ηα α πθ φαζηΪ πθ u  εαδ  απσ 

( , )N 0 Ι  εα αθκηάέ Χλβ δηκπκδάγβεαθ έΰηα α 100, 400 εαδ 900 παλα βλά πθ εαδ ΰδα 

κυμ υθ ζ Ϋμ λ εαδ ρ γ πλάγβεαθ κδ δηΫμ 0,2, 0,5, 0,8 εαδ 0,9.
13

 ε ζΫ βεαθ 1ίέίίί 

παθαζάο δμέ  

 

                                                           
13

 Η δηά ί,ί ΰδα α λ εαδ ρ θ π λδζαηίΪθ αδ βθ πλκ κηκέπ β δσ δ αθ δ κδξ έ κ κζδεσ υπσ δΰηα I πκυ 
παλκυ δΪ βε  βθ πλκβΰκτη θβ θσ β αέ  
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ΠέθαεαμΝ3.4 
υθ ζ ΫμΝπλκ δκλδ ηκτΝη γσ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝεαδΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ

παζδθ λσηβ βμΝεαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ ζΫΰξπθΝί ζ έπ βμΝ
ΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N λ 0,2 0,5 0,8 0,9 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 R
2
 – OLS  0,999 0,999 0,999 0,998 0,999 0,999 0,999 0,998 

R
2
 – GWR 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  44,48 83,14 99,55 99,97 33,98 69,8 96,21 99,17 

ANOVA – FBC  16,30 65,86 98,97 99,94 10,29 54,3 95,64 99,04 

F – RATIO  9,02 54,39 98,13 99,93 8,47 53,03 95,7 99,13 

F1  0,50 20,87 94,81 99,72 0,42 20,22 93,05 98,96 

F2  12,85 50,41 92,24 95,44 8,04 29,6 63,48 76,26 

400 R
2
 – OLS  0,999 0,999 0,999 0,998 0,999 0,999 0,999 0,998 

R
2
 – GWR 0,999 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  58,46 90,30 99,87 99,98 48,09 77,21 97,95 99,74 

ANOVA – FBC  20,37 77,77 99,56 99,98 15,52 69,58 97,77 99,72 

F – RATIO  4,07 65,17 99,41 99,97 5,37 66,08 97,77 99,72 

F1  0,09 50,39 99,41 99,97 0,14 54,13 97,77 99,72 

F2  25,07 79,98 99,61 99,98 21,38 70,87 97,73 99,71 

900 R
2
 – OLS  0,999 0,999 0,999 0,998 0,999 0,999 0,999 0,998 

R
2
 – GWR 0,999 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  61,61 91,8 99,95 100 51,09 79,15 98,19 99,8 

ANOVA – FBC  22,10 79,26 99,75 99,98 17,23 71,77 98,02 99,79 

F – RATIO  2,07 68,85 99,50 99,97 3,67 70,22 98,02 99,79 

F1  0,04 66,08 99,50 99,97 0,07 69,13 98,02 99,79 

F2  27,53 81,41 99,80 99,99 23,19 72,68 98,02 99,79 

 

 

ΠέθαεαμΝ3.5 
ΜΫ μ,Ν ζΪξδ μΝεαδΝηΫΰδ μΝ δηΫμΝ τλκυμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N λ 0,2 0,5 0,8 0,9 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 Οζδεσ τλκμ  25,456 25,456 

ΜΫ κ τλκμ 18,796 11,062 5,410 4,946 15,943 8,675 2,693 1,902 

ζΪξδ κ τλκμ 3,253 3,152 2,111 2,260 1,095 0,793 0,830 0,852 

ΜΫΰδ κ τλκμ 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 

400 Οζδεσ τλκμ  53,740 53,740 

ΜΫ κ τλκμ 38,784 16,637 5,260 4,914 33,034 15,209 2,830 1,780 

ζΪξδ κ τλκμ 4,972 3,858 3,390 3,386 1,774 1,485 1,191 1,165 

ΜΫΰδ κ τλκμ 53,740 53,740 53,740 34,780 53,740 53,740 53,740 53,740 

900 Οζδεσ τλκμ  82,024 82,024 

ΜΫ κ τλκμ 58,276 21,458 5,261 4,906 50,078 21,072 3,249 1,790 

ζΪξδ κ τλκμ 7,084 4,887 3,529 3,630 2,661 1,472 1,284 1,284 

ΜΫΰδ κ τλκμ 82,024 82,024 82,024 57,157 82,024 82,024 82,024 82,024 
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Ο Πέθαεαμ γέζ π λδΫξ δ δμ ηΫ μ δηΫμ πθ υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ απσ δμ 

ε δηά δμ η  δμ η γσ κυμ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ 

παζδθ λσηβ β κυ ΰλαηηδεκτ υπκ έΰηα κμ πκυ Ϋξ δ ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά βθ y εαδ 

αθ ιΪλ β β β η αίζβ ά 1x  σ αθ βθ πλαΰηα δεσ β α δ ξτ δ κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ 

φΪζηα κμ εαγυμ εαδ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ ΰδα πέπ κ βηαθ δεσ β αμ ηΣ πθ ζΫΰξπθ 

πκυ ι Ϊακυθ β υθ δ φκλΪ βμ τ λβμ ξθδεάμέ πσ αυ σθ κθ πέθαεα πλκετπ κυθ τκ 

ία δεΪ υηπ λΪ ηα αέ Σκ πλυ κ υηπΫλα ηα έθαδ σ δ κδ ηΫ κδ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτ 

πθ τκ η γσ πθ ε έηβ βμ έθαδ έ δκδ αθ ιΪλ β α απσ βθ δηά κυ λ, κ ηΫΰ γκμ κυ 

έΰηα κμ εαδ β υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ Σκ απκ Ϋζ ηα αυ σ έξθ δ σ δ β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β θ υθ δ φΫλ δ κυ δα δεΪ βθ ατιβ β βμ ληβθ υ δεάμ 

δεαθσ β αμ κυ υπκ έΰηα κμέ Σκ τ λκ υηπΫλα ηα αφκλΪ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πθ 

πΫθ  ζΫΰξπθ α κπκέα αυιΪθκυθ εαγυμ αυιΪθκθ αδ κδ δηΫμ κυ λ. δ δεσ λα, ΰδα δηΫμ κυ 

λ = ί,β εαδ ί,η α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ ευηαέθκθ αδ  ηΫ λδα πέπ α πκυ έθαδ υοβζσ λα 

α η ΰαζτ λα έΰηα αέ Γδα δηΫμ κυ λ = ί,κ εαδ ί,λ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ έθαδ δ δαέ λα 

υοβζΪ πλκ ΰΰέακθ αμ κυ δα δεΪ κ 1ίί Σέ υ σ βηαέθ δ σ δ σ αθ κ λ υθβ άμ φαλησα δ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β, θυ βθ πλαΰηα δεσ β α υπΪλξ δ κζδεά ξΫ β 

ιΪλ β βμ πθ τκ η αίζβ υθ η  πδ λΪ δμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ πκυ αθ δ κδξκτθ  Ϋθα 

υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμ, σ  κδ Ϋζ ΰξκδ, ΰδα η ΰΪζ μ δηΫμ κυ λ, γα έξθκυθ πΪθ α 

σ δ υπΪλξ δ ί ζ έπ β α απκ ζΫ ηα α εαδ γα γ πλκτθ εαζτ λα α κπδεΪ υπκ έΰηα αέ  

 κθ Πέθαεα γέη π λδζαηίΪθκθ αδ α απκ ζΫ ηα α πκυ αφκλκτθ κ τλκμ πκυ πλκΫευο  

απσ β δα δεα έα βμ δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμέ έθαδ φαθ λσ σ δ εαγυμ αυιΪθ αδ β 

δηά κυ ζ, βζα ά σ αθ β ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β α φΪζηα α κυ υπκ έΰηα κμ ξπλδεκτ 

φΪζηα κμ ΰέθ αδ θ κθσ λβ, κ ηΫ κ τλκμ η δυθ αδ βηαθ δεΪ εαδ έθαδ ξαηβζσ λκ 

απσ κ κζδεσ τλκμέ Η ιάΰβ β πκυ ηπκλ έ θα κγ έ ΰδα αυ ά β υηπ λδφκλΪ έθαδ σ δ σ αθ 

υπΪλξ δ η ΰΪζβ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β α φΪζηα α κυ υπκ έΰηα κμ ηφαθέα αδ πμ 

ξπλδεά λκΰΫθ δα πβλ Ϊακθ αμ β δα δεα έα βμ δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμ πκυ 

πδζΫΰ δ ηδελσ τλκμέ Σκ ΰ ΰκθσμ αυ σ υθ πΪΰ αδ βθ ε έηβ β  εΪγ  βη έκ πθ 

υθ ζ υθ κυ υπκ έΰηα κμ η  ηδελσ αλδγησ παλα βλά πθέ  

Οδ ηΫ μ δηΫμ βμ α δ δεάμ I κυ Moran εαδ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ κυ ζΫΰξκυ 

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ ΰδα α ε δηβγΫθ α φΪζηα α π λδΫξκθ αδ κθ Πέθαεα γέθέ Ο 

Ϋζ ΰξκμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ Ϋξ δ πλαΰηα κπκδβγ έ η  βθ ξθδεά πθ δeung, εei εαδ 

Zhang (2000b) αζζΪ εαδ η  κθ εζα δεσ λσπκ υπκγΫ κθ αμ υξαδκπκέβ βέ Όππμ 
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δαπδ υθ αδ, β α δ δεά I παλκυ δΪα δ δ δσηκλφβ υηπ λδφκλΪέ υΰε ελδηΫθα, κδ ηΫ μ 

δηΫμ βμ I έθαδ ξαηβζΫμ αζζΪ σξδ ηβ θδεΫμ εαδ θ αεκζκυγκτθ εΪπκδα αγ λά πκλ έα  

ξΫ β η  δμ δηΫμ κυ λ. ΠαλΪ δμ ηδελΫμ δηΫμ πκυ Ϋξκυθ αυ Ϋμ κδ α δ δεΫμ, κδ Ϋζ ΰξκδ ΰδα 

βθ τπαλιβ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ σ κ η  βθ πλκ Ϋΰΰδ β πθ δeung, εei εαδ Zhang 

(2000b) σ κ εαδ η  βθ υπσγ β βμ υξαδκπκέβ βμ απκλλέπ κυθ β ηβ θδεά κυμ υπσγ β 

 αιδκ βη έπ α πκ κ Ϊ υπκ δεθτκθ αμ βθ ηφΪθδ β κυ πλκίζάηα κμέ Ι δαέ λα α 

η ΰΪζα έΰηα α πθ λίί παλα βλά πθ εαδ κδ τκ λσπκδ φαληκΰάμ κυ ζΫΰξκυ έξθκυθ 

Ϋθ κθβ παλκυ έα ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ Ω σ κ, πλΫπ δ θα βη δπγ έ σ δ β ληβθ έα κυ 

πέθαεα αυ κτ θ έθαδ τεκζβ εαδ βηδκυλΰ έ λπ άηα α ΰδα βθ ΰευλσ β α πθ ζΫΰξπθ 

εαδ κθ λσπκ η  κθ κπκέκθ πλΫπ δ θα πλαΰηα κπκδ έ αδ κ Ϋζ ΰξκμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ 

α φΪζηα α βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ  

ΠέθαεαμΝ3.6 
ΜΫ μΝ δηΫμΝ α δ δεάμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝη Ν βθΝ
ξθδεάΝ πθΝLeung, Mei εαδΝZhang (2000b) εαδΝ βθΝυπσγ βΝ βμΝ υξαδκπκέβ βμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ

τπαλιβμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ βμΝη γσ κυΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ
αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεκτΝ φΪζηα κμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N λ 0,2 0,5 0,8 0,9 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 ΜΫ β Σδηά I  0,041 0,077 0,052 0,071 0,053 0,092 0,053 0,065 

Πκ έ πσλλδοβμ LMZ 33,08 91,41 99,64 99,94 34,36 92,46 99,76 99,96 

Πκ έ πσλέ Συξαδκπκέβ β 10,48 30,95 11,55 17,74 14,51 36,21 10,29 12,8 

400 ΜΫ β Σδηά I  0,086 0,110 0,055 0,082 0,087 0,106 0,047 0,064 

Πκ έ πσλλδοβμ LMZ 87,30 100 100 100 87,84 100 100 100 

Πκ έ πσλέ Συξαδκπκέβ β 67,89 54,83 29,55 68,04 69,51 45,44 16,70 43,00 

900 ΜΫ β Σδηά I  0,095 0,106 0,056 0,083 0,095 0,099 0,045 0,063 

Πκ έ πσλλδοβμ LMZ 99,56 100 100 100 99,53 100 100 100 

Πκ έ πσλέ Συξαδκπκέβ β 96,63 57,11 66,15 96,31 95,8 45,36 30,92 78,26 

 

Σα οβφδ π Ϊ (raster) α δαΰλΪηηα α 3.6 εαδ γέι απ δεκθέακυθ δμ ηΫ μ ε δηβγ έ μ 

δηΫμ αθΪ π λδκξά ΰδα κυμ κπδεΫμ υθ ζ Ϋμ β1 εαδ β0 πκυ πλκΫευοαθ απσ β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β η  δ λΪΰπθβ εαδ Γεακυ δαθά υθΪλ β β Ϊγηδ βμ, 

αθ έ κδξα, ΰδα σζ μ δμ δηΫμ κυ λ εαδ η ΰΫγβ έΰηα κμέ Καγυμ κδ πλαΰηα δεΫμ δηΫμ πθ 

τκ υθ ζ υθ κυ υπκ έΰηα κμ βθ πλκ κηκέπ β ά αθ 1η εαδ η, βζα ά αγ λΫμ  

εΪγ  π λδκξά, α δαΰλΪηηα α αυ Ϊ θ γα πλΫπ δ πδ δεθτκυθ Ϋθ κθβ η αίζβ σ β αέ 

Γ θδεΪ, κ υηπΫλα ηα αυ σ δ ξτ δ αθ ιΪλ β α απσ κ λ, κ ηΫΰ γκμ έΰηα κμ εαδ β 

υθΪλ β βμ Ϊγηδ βμέ Η δαφκλκπκέβ β πκυ παλα βλ έ αδ ΰδα δηΫμ κυ λ έ μ η  ί,κ εαδ 

ί,λ θ έθαδ πλαΰηα δεά εαδ κφ έζ αδ β ξλπηα δεά εζέηαεα, εαγυμ κ τλκμ (range) πθ 

ε δηβγΫθ πθ δηυθ πθ υθ ζ υθ έθαδ πκζτ ηδελσέ  
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δΪΰλαηηαΝΝγέ6 Χ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ

ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ κΝΤπσ δΰηαΝΥπλδεκτΝφΪζηα κμΝη Ν δ λΪΰπθβΝ
υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝλ   υθ ζ άμΝβi1 
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δΪΰλαηηαΝΝγέ6 ( ) 

Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ
ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ κΝΤπσ δΰηαΝΥπλδεκτΝφΪζηα κμΝη Ν δ λΪΰπθβΝ

υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμ εαδΝ δηΫμΝ κυΝλ   υθ ζ άμΝβi0 
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δΪΰλαηηαΝΝγέ7 Χ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ

ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ κΝΤπσ δΰηαΝΥπλδεκτΝφΪζηα κμΝη ΝΓεακυ δαθάΝ
υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝλ   υθ ζ άμΝβi1 
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δΪΰλαηηαΝΝγέ7 ( ) 

Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ
ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ κΝΤπσ δΰηαΝΥπλδεκτΝφΪζηα κμΝη ΝΓεακυ δαθάΝ

υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝλ   υθ ζ άμΝβi0 

   

   

   

   

   



132 

 

Η πλκ κηκέπ β παθαζάφγβε  η  βθ πλαΰηα δεά ξΫ β ιΪλ β βμ πθ τκ η αίζβ υθ 

θα έθαδ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμέ Σκ ΰλαηηδεσ υπσ δΰηα παζδθ λσηβ βμ πθ τκ 

η αίζβ υθ, ξπλέμ β ξπλδεά υ Ϋλβ β βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ, ε δηάγβε  η  β 

ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β εαδ κθ 

Πέθαεα γέι υθκοέακθ αδ κδ ηΫ μ δηΫμ πθ υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ απσ δμ τκ 

η γσ κυμ εαδ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πθ ζΫΰξπθ ί ζ έπ βμ βμ ε έηβ βμ πκυ πλκΫευοαθ 

απσ βθ πλκ κηκέπ βέ Όππμ δαπδ υθ αδ, κδ ηΫ κδ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ έθαδ η ΰαζτ λκδ απσ κυμ αθ έ κδξκυμ βμ 

η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ  σζ μ δμ π λδπ υ δμ. πδπλσ γ α, ΰδα η ΰαζτ λ μ 

δηΫμ κυ αυ κπαζέθ λκηκυ υθ ζ ά ρ β δαφκλΪ η αιτ πθ τκ υθ ζ υθ 

πλκ δκλδ ηκτ ΰέθ αδ θ κθσ λβ υπκ δεθτκθ αμ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ 

παζδθ λσηβ β πμ εαζτ λβ ηΫγκ κ ε έηβ βμέ Σκ απκ Ϋζ ηα αυ σ κφ έζ αδ ευλέπμ βθ 

π υ β βμ ηΫ βμ δηάμ κυ υθ ζ ά πλκ δκλδ ηκτ κυ κζδεκτ υπκ έΰηα κμ, εΪ δ 

αθαη θση θκ θα υηίαέθ δ δσ δ ηφαθέα αδ η λκζβοέα ζσΰπ παλΪζβοβμ βμ ξπλδεάμ 

υ Ϋλβ βμ απσ δμ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ, πκυ έθαδ πδκ κίαλά σ αθ 

αυιΪθ αδ β δηά κυ ρ. Σα πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πθ πΫθ  ζΫΰξπθ ί ζ έπ βμ έθαδ πΪλα 

πκζτ υοβζΪ εαδ πλκ ΰΰέακυθ κ 1ίίΣ αεσηβ εαδ ΰδα ηδελΫμ δηΫμ κυ ρ αθ ιΪλ β α κυ 

η ΰΫγκυμ κυ έΰηα κμ εαδ β υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ Σα αθ έ κδξα πκ κ Ϊ απσλλδοβμ ΰδα 

κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμ, σππμ παλκυ δΪ βε  κθ Πέθαεα γέζ, ά αθ ηδελσ λα 

δ δαέ λα δμ ξαηβζΫμ δηΫμ κυ λέ Κα Ϊ υθΫπ δα, σ αθ βθ πλαΰηα δεσ β α β ιΪλ β β 

πθ τκ η αίζβ υθ πλκΫλξ αδ ηΫ π κυ υπκ έΰηα κμ ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ, κδ Ϋζ ΰξκδ 

υθ δ φκλΪμ γα έξθκυθ πΪθ α εα αζζβζσ λβ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β 

αθ ιΪλ β α βμ δηάμ κυ ρ.  

Οδ δηΫμ κυ τλκυμ πκυ υπκζκΰέ βεαθ ηΫ π βμ δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμ 

π λδΫξκθ αδ κθ Πέθαεα γέκέ πσ αυ σθ κθ πέθαεα φαέθ αδ σ δ κδ ηΫ μ δηΫμ κυ τλκυμ 

ΰδα σζ μ δμ δηΫμ κυ ρ έθαδ πκζτ ξαηβζΫμ εαδ πΪθ α βηαθ δεΪ ηδελσ λ μ απσ κ κζδεσ 

τλκμ η  δμ ξαηβζσ λ μ δηΫμ κυ θα παλα βλκτθ αδ σ αθ φαλησα αδ β Γεακυ δαθά 

υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ πκηΫθπμ, κ λ υθβ άμ γα πδζΫΰ δ πΪθ α πμ εα αζζβζσ λβ β 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ ιέα δ θα αθαφ λγ έ σ δ, σππμ π λδΰλΪφ αδ κθ 

Πέθαεα γέη, βθ π λέπ π β κυ υπκ έΰηα κμ ξπλδεκτ φΪζηα κμ κδ δηΫμ κυ τλκυμ έθαδ 

πδκ υοβζΫμ εαδ ησθκ ΰδα δηΫμ κυ ζ έ μ η  ί,κ εαδ ί,λ παλα βλκτθ αδ δ δαέ λα ξαηβζΫμ 

δηΫμ εΪ δ πκυ θ δ ξτ δ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμέ  
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ΠέθαεαμΝ3.7 
υθ ζ ΫμΝπλκ δκλδ ηκτΝη γσ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝεαδΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ

παζδθ λσηβ βμΝεαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ ζΫΰξπθΝί ζ έπ βμΝ
ΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N ρ 0,2 0,5 0,8 0,9 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 R
2
 – OLS  0,988 0,919 0,708 0,545 0,988 0,919 0,708 0,545 

R
2
 – GWR 0,996 0,980 0,965 0,967 0,995 0,981 0,972 0,975 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  99,44 99,99 100 100 94,23 98,36 99,73 99,91 

ANOVA – FBC  98,81 99,97 100 100 93,38 98,36 99,73 99,91 

F – RATIO  98,36 99,93 100 100 93,73 98,35 99,73 99,91 

F1  88,94 99,74 100 100 79,85 97,93 99,73 99,91 

F2  96,70 99,93 99,93 99,92 83,74 95,22 93,99 92,56 

400 R
2
 – OLS  0,989 0,920 0,703 0,525 0,989 0,920 0,703 0,525 

R
2
 – GWR 0,996 0,980 0,966 0,969 0,995 0,981 0,972 0,976 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  99,40 99,95 100 100 94,55 98,50 99,89 99,97 

ANOVA – FBC  98,40 99,84 100 100 94,09 98,42 99,88 99,97 

F – RATIO  97,83 99,76 99,99 100 94,08 98,42 99,88 99,97 

F1  97,83 99,76 99,99 100 94,08 98,42 99,88 99,97 

F2  98,64 99,85 100 100 94,11 98,42 99,88 99,97 

900 R
2
 – OLS  0,989 0,921 0,705 0,524 0,989 0,921 0,705 0,524 

R
2
 – GWR 0,996 0,980 0,966 0,969 0,996 0,981 0,972 0,976 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  99,56 99,92 99,99 100 95,40 98,61 99,88 99,99 

ANOVA – FBC  98,46 99,72 99,99 100 94,86 98,51 99,88 99,99 

F – RATIO  97,71 99,6 99,97 100 94,86 98,51 99,88 99,99 

F1  97,71 99,60 99,97 100 94,86 98,51 99,88 99,99 

F2  98,70 99,81 99,99 100 94,86 98,51 99,88 99,99 

 

 

ΠέθαεαμΝ3.8 
ΜΫ μ,Ν ζΪξδ μΝεαδΝηΫΰδ μΝ δηΫμΝ τλκυμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N ρ 0,2 0,5 0,8 0,9 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 Οζδεσ τλκμ  25,456 25,456 

ΜΫ κ τλκμ 5,834 5,270 4,944 4,848 3,473 2,317 1,795 1,689 

ζΪξδ κ τλκμ 4,025 3,551 3,244 3,248 1,377 1,182 1,058 1,006 

ΜΫΰδ κ τλκμ 25,456 25,456 7,484 7,597 25,456 25,456 25,456 25,456 

400 Οζδεσ τλκμ  53,740 53,740 

ΜΫ κ τλκμ 6,204 5,248 4,892 4,814 4,979 2,697 1,770 1,663 

ζΪξδ κ τλκμ 4,673 4,413 4,081 4,056 1,731 1,591 1,392 1,325 

ΜΫΰδ κ τλκμ 53,740 53,740 29,358 6,361 53,740 53,740 53,740 53,740 

900 Οζδεσ τλκμ  82,024 82,024 

ΜΫ κ τλκμ 6,592 5,353 4,882 4,798 5,972 3,040 1,792 1,645 

ζΪξδ κ τλκμ 4,856 4,642 4,050 4,132 1,868 1,681 1,490 1,436 

ΜΫΰδ κ τλκμ 82,024 82,024 66,460 5,398 82,024 82,024 82,024 82,024 
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ΠέθαεαμΝ3.9 
ΜΫ μΝ δηΫμΝ α δ δεάμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝη Ν βθΝ
ξθδεάΝ πθΝLeung, Mei εαδΝZhang (2000bΨΝεαδΝ βθΝυπσγ βΝ βμΝ υξαδκπκέβ βμ κυΝ ζΫΰξκυΝ

τπαλιβμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ βμΝη γσ κυΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ
αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝσ αθΝδ ξτ δΝ κΝυπσ δΰηαΝξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ  

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N ρ 0,2 0,5 0,8 0,9 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 ΜΫ β Σδηά I  -0,275 -0,215 -0,129 -0,087 -0,257 -0,215 -0,140 -0,100 

Πκ έ πσλλδοβμ LMZ 0,05 2,01 40,23 67,27 1,05 3,21 40,06 68,35 

Πκ έ πσλέ Συξαδκπκέβ β 95,48 80,86 37,33 19,32 92,46 86,69 42,09 21,67 

400 ΜΫ β Σδηά I  -0,265 -0,206 -0,121 -0,079 -0,249 -0,205 -0,130 -0,090 

Πκ έ πσλλδοβμ LMZ 1,66 0,96 80,21 98,66 5,15 2,23 84,51 99,3 

Πκ έ πσλέ Συξαδκπκέβ β 99,14 100 89,04 55,87 98,78 100 96,25 68,74 

900 ΜΫ β Σδηά I  -0,261 -0,203 -0,119 -0,077 -0,248 -0,202 -0,127 -0,088 

Πκ έ πσλλδοβμ LMZ 2,27 0,55 97,82 99,98 5,13 1,63 99,13 100 

Πκ έ πσλέ Συξαδκπκέβ β 99,96 100 99,72 85,78 99,98 100 100 96,04 

 κθ Πέθαεα γέλ π λδζαηίΪθκθ αδ κδ ηΫ μ δηΫμ βμ α δ δεάμ I κυ Moran ΰδα α 

ε δηβγΫθ α φΪζηα α πθ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ ξλβ δηκπκδυθ αμ κ ελδ άλδκ κυ πτλΰκυ 

εαδ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πθ ζΫΰξπθ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ Σκ πδκ παλΪι θκ 

απκ Ϋζ ηα, πκυ παλκυ δΪα αδ  αυ σθ κθ πέθαεα, έθαδ β ηφΪθδ β αλθβ δεάμ ξπλδεάμ 

αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α πκυ έθαδ δ ξυλά ΰδα ηδελΫμ δηΫμ κυ ρ εαδ ΰέθ αδ 

α γ θΫ λβ ΰδα η ΰαζτ λ μ δηΫμ κυέ Ϊθ ζβφγκτθ υπ’ σοδθ κδ κίαλΫμ υθΫπ δ μ πκυ 

πΫλξκθ αδ βθ αθΪζυ β παζδθ λσηβ βμ σ αθ φαζηΫθα ε δηΪ αδ Ϋθα απζσ 

κδεκθκη λδεσ υπσ δΰηα η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ, θυ βθ 

πλαΰηα δεσ β α δ ξτ δ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ, εαδ σ δ β ίΪ β βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ έθαδ β εζα δεά ηΫγκ κμ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ, σ  κ 

πλσίζβηα βμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α έθαδ  εΪπκδκ ίαγησ αθαη θση θκέ 

θ κτ κδμ, θ ηπκλ έ τεκζα θα ιβΰβγ έ ΰδα έ β αυ κ υ ξΫ δ β έθαδ αλθβ δεά εαδ ΰδα έ 

ΰέθ αδ βπδσ λβ εαγυμ αυιΪθ δ κ ρ. Ι δσηκλφβ έθαδ εαδ β υηπ λδφκλΪ πθ ζΫΰξπθ 

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ δ δεσ λα, α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ κυ Ϋζ ΰξκυ η  βθ υπσγ β 

βμ υξαδκπκέβ βμ έθαδ υοβζΪ εαδ πλκ ΰΰέακυθ κ 1ίίΣ α η ΰΪζα έΰηα α 

υπκ δεθτκθ αμ κ πλσίζβηα βμ αυ κ υ ξΫ δ βμέ θ έγ α, α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ η  βθ 

ξθδεά πθ δeung, εei εαδ Zhang (βίίίb) έθαδ πκζτ ξαηβζΪ βθ δ ξυλά αυ κ υ ξΫ δ β 

εαδ ΰέθκθ αδ η ΰαζτ λα βθ α γ θά αυ κ υ ξΫ δ βέ14
 Σα απκ ζΫ ηα α αυ Ϊ γΫ κυθ  

αηφδ ίά β β ΰδα αεσηβ ηέα φκλΪ βθ ΰευλσ β α πθ ζΫΰξπθ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ βμ βθ 

π λέπ π β βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ  
                                                           
14

 Οδ δeung, εei εαδ Zhang (βίίίb) βθ ζέ α κκι αθαφΫλκυθ σ δ κ Ϋζ ΰξκμ θ Ϋξ δ δεαθκπκδβ δεά δ ξτ βθ 
π λέπ π β βμ ηΫ λδαμ αλθβ δεάμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ εΪ δ πκυ έ πμ ιβΰ έ αυ Ϊ α απκ ζΫ ηα αέ 
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δΪΰλαηηαΝΝγέ8 Χ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ

ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ κΝΤπσ δΰηαΝΥπλδεάμΝΤ Ϋλβ βμΝη Ν δ λΪΰπθβΝ
υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝρ   υθ ζ άμ βi1 

 
  

   

   

   

  
 



136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

δΪΰλαηηαΝΝγέ8 ( ) 

Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ
ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ κΝΤπσ δΰηαΝΥπλδεάμΝΤ Ϋλβ βμΝη Ν δ λΪΰπθβΝ

υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝρ   υθ ζ άμ βi0 
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δΪΰλαηηαΝΝγέ9 Χ Ψ 
Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ

ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ κΝΤπσ δΰηαΝΥπλδεάμΝΤ Ϋλβ βμΝη ΝΓεακυ δαθάΝ
υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝρ   υθ ζ άμΝβi1 
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δΪΰλαηηαΝΝγέ9 ( ) 

Φβφδ π ΪΝπλαΰηα δευθΝεαδΝπλκ κηκδπηΫθπθΝηΫ πθΝ κπδευθΝ ε δηβγΫθ πθΝ δηυθΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ
ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ κΝΤπσ δΰηαΝΥπλδεάμΝΤ Ϋλβ βμΝη ΝΓεακυ δαθάΝ

υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝεαδΝ δηΫμΝ κυΝρ   υθ ζ άμΝβi0 
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Οδ ηΫ κδ ε δηβγΫθ μ κπδεκέ υθ ζ Ϋμ πκυ πλκΫευοαθ απσ β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β, σ αθ δ ξτ δ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ, απ δεκθέακθ αδ 

α οβφδ π Ϊ (raster) πθ δαΰλαηηΪ πθ 3.8 εαδ γέλ ΰδα β δ λΪΰπθβ εαδ β Γεακυ δαθά 

υθΪλ β β Ϊγηδ βμ, αθ έ κδξα. Η παλα άλβ β πθ δαΰλαηηΪ πθ απκεαζτπ δ ηδα 

ζ έπμ δαφκλ δεά δεσθα ΰδα β υηπ λδφκλΪ πθ τκ υθ ζ υθ  ξΫ β η  βθ 

π λέπ π β πκυ β πλαΰηα δεά ξΫ β ιΪλ β βμ έθαδ κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμέ 

υΰε ελδηΫθα, απσ κ δΪΰλαηηα γέκ ( ) φαέθ αδ σ δ ΰδα κηΫθ μ δηΫμ κυ ρ εαδ η ΰΫγβ 

έΰηα κμ, κδ ηΫ μ ε δηβγ έ μ δηΫμ ΰδα κθ υθ ζ ά β1 βμ αθ ιΪλ β βμ η αίζβ άμ 

θ παλκυ δΪακυθ βηαθ δεά ξπλδεά η αίζβ σ β α φαθ λυθκθ αμ βθ τπαλιβ κζδεάμ 

ξΫ βμ. Ω σ κ, θυ δμ ξαηβζΫμ δηΫμ κυ υθ ζ ά ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ ρ κδ ηΫ κδ 

κπδεκέ υθ ζ Ϋμ ζαηίΪθκυθ δηΫμ πκζτ εκθ Ϊ κ 1η, πκυ έθαδ β πλαΰηα δεά δηά κυ 

υθ ζ ά β1 πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  βθ πλκ κηκέπ β, ΰδα η ΰΪζ μ δηΫμ κυ ρ 

δαπδ υθ αδ ατιβ β δμ ηΫ μ δηΫμ πθ κπδευθ υθ ζ υθ πκυ ι π λθΪθ  κ 1ι,ηέ Σκ 

απκ Ϋζ ηα αυ σ έξθ δ ππμ σ αθ δ ξτ δ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ, κδ ε δηά δμ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ έθαδ η λκζβπ δεΫμ  αθ έγ β η  κ υπσ δΰηα 

ξπλδεκτ φΪζηα κμ πκυ θ παλα βλάγβε  δ δαέ λβ η λκζβοέαέ Κα Ϊ υθΫπ δα, β ε έηβ β 

κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ η  βθ φαληκΰά βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ θ 

αθ δη ππέα δ κ πλσίζβηα βμ η λκζβοέαμ πκυ κφ έζ αδ βθ παλΪζ δοβ βμ ξπλδεάμ 

υ Ϋλβ βμ βμ ιαλ βηΫθβμ η αίζβ άμ απσ κ υπσ δΰηα εαδ κ βΰ έ  η λκζβπ δεΫμ 

ε δηά δμ εαδ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β α φΪζηα α σππμ έθαδ ΰθπ σ σ δ γα υθΫίαδθ  εαδ 

βθ π λέπ π β πκυ β ε έηβ β ΰδθσ αθ η  βθ απζά ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθέ  

Η η λκζβοέα έθαδ πδκ η ΰΪζβ ΰδα κθ αγ λσ σλκ β0 κυ υπκ έΰηα κμ σππμ 

απ δεκθέακυθ α οβφδ π Ϊ κ δΪΰλαηηα γέκ ( )έ δαπδ υθ αδ ιαθΪ β απκυ έα ξπλδεάμ 

λκΰΫθ δαμ κυμ ε δηβγΫθ μ κπδεκτμ αγ λκτμ σλκυμ κδ κπκέκδ έθαδ αγ λκέ  σζα 

α ΰ πΰλαφδεΪ βη έα ΰδα κηΫθα ρ βζυθκθ αμ βθ τπαλιβ κζδεάμ ξΫ βμ αζζΪ κδ δηΫμ 

κυμ απΫξκυθ απσ βθ δηά κυ η πκυ γ πλάγβε  βθ πλκ κηκέπ βέ ΜΪζδ α, κδ 

ε δηβγΫθ μ δηΫμ κυμ αυιΪθκθ αδ βηαθ δεΪ δμ η ΰΪζ μ δηΫμ κυ ρ πλκ ΰΰέακθ αμ κ 

ιίί εΪ δ πκυ φαθ λυθ δ σ δ β αυ κ υ ξΫ δ β βθ ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά, ηΫ π βμ ξπλδεάμ 

υ Ϋλβ βμ πκυ Ϋξ δ αΰθκβγ έ, εφλΪα αδ η  κυμ αγ λκτμ σλκυμέ πσ α δαΰλΪηηα α γέλ 

( ) εαδ γέλ ( )έ φαέθ αδ σ δ β έ δα υηπ λδφκλΪ ΰδα κυμ τκ υθ ζ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ 

υπΪλξ δ εαδ σ αθ ξλβ δηκπκδ έ αδ β Γεακυ δαθά υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ πδπλσ γ α, εαδ ΰδα 

α τκ υπκ έΰηα α πκυ η ζ άγβεαθ βθ πλκ κηκέπ β δ θ λΰάγβεαθ Ϋζ ΰξκδ α δ δεάμ 



140 

 

βηαθ δεσ β αμ ΰδα κυμ κπδεκτμ υθ ζ Ϋμ η Ϊ απσ κθ υπκζκΰδ ησ ο υ σ-t 

α δ δευθ η  πκ κ Ϊ απσλλδοβμ πκυ πλκ ΰΰέακυθ κ 1ίίΣέ 

Σκ ζδεσ υηπΫλα ηα απσ δμ δ ιαξγ έ μ πλκ κηκδυ δμ έθαδ σ δ κ λ υθβ άμ γα 

πλΫπ δ θα έθαδ δ δαέ λα πλκ ε δεσμ σ αθ φαλησα δ βθ ξθδεά βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ ΰδα β δ λ τθβ β βμ ξΫ βμ τκ η αίζβ υθ σ αθ υπΪλξκυθ 

πδ λΪ δμ ξπλδεάμ ιΪλ β βμέ Ο θ κπδ ησμ κυ π κτ τπκυ πθ ξπλδευθ πδ λΪ πθ 

πκυ ηφαθέακθ αδ βθ αθΪζυ β, βζα ά β δΪελδ β η αιτ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ εαδ 

ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ έθαδ αθαΰεαέα δα δεα έαέ υ σ κθέα αδ δσ δ αλε Ϋμ φκλΫμ  

ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ, ευλέπμ κθ πδ βηκθδεσ κηΫα βμ πκ κ δεάμ ΰ πΰλαφέαμ, β 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β ξλβ δηκπκδ έ αδ α δαελέ πμ πμ ηΫ κ ε έηβ βμ 

εΪγ  ξπλδεκτ υπκ έΰηα κμ εαδ αθ δη υπδ βμ πθ εΪγ  ηκλφάμ ξπλδευθ πδ λΪ πθέ  

Σα απκ ζΫ ηα α βμ πλκ κηκέπ βμ Ϋ διαθ σ δ κδ υθΫπ δ μ απσ βθ αθ δη υπδ β πθ 

πδ λΪ πθ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ πμ ξπλδεά λκΰΫθ δα, ηΫ π βμ ε έηβ βμ κπδευθ 

υπκ δΰηΪ πθ η  βθ φαληκΰά βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ, έθαδ 

δαφκλ δεΫμ αθΪζκΰα η  βθ αδ έα πκυ πλκεαζ έ βθ ηφΪθδ ά κυμέ Πκδκ άπδ μ έθαδ κδ 

πδπ υ δμ σ αθ κδ ξπλδεΫμ πδ λΪ δμ κφ έζκθ αδ κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμ κ 

κπκέκ δαελέθ αδ πδκ τεκζα υΰελέθκθ αμ κυμ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτ βμ απζάμ 

η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ θυ 

ΰδα ηΫ λδ μ δηΫμ πθ λ ίκάγ δα πλκ φΫλκυθ εαδ κδ Ϋζ ΰξκδ ί ζ έπ βμ εαγυμ εαδ κδ δηΫμ κυ 

τλκυμ πκυ πλκετπ κυθ απσ β δα αυλπ δεά πδετλπ βέ θ έγ α, σ αθ κδ ξπλδεΫμ 

πδ λΪ δμ Ϋξκυθ αδ έα βθ τπαλιβ ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ βθ ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά ηΫ π 

κυ υπκ έΰηα κμ ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ, κ λ υθβ άμ γα Ϋξ δ πΪθ α θ έι δμ υπΫλ βμ 

εα αζζβζσ β αμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ  

Η ξαλ κΰλΪφβ β πθ ε δηβγΫθ πθ δηυθ πθ κπδευθ υθ ζ υθ εαδ δμ τκ 

π λδπ υ δμ δ υεκζτθκυθ κθ λ υθβ ά θα θ κπέ δ βθ απκυ έα βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ 

εαδ βθ τπαλιβ κζδεάμ ξΫ βμέ φσ κθ κδ κπδεΫμ ε δηά δμ ελα βγκτθ ΰδα θα 

ξλβ δηκπκδβγκτθ βθ αθΪζυ β σ  ΰδα κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμ θ γα Ϋξκυθ 

κίαλά η λκζβοέα αζζΪ ΰδα κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ η  η ΰΪζ μ δηΫμ κυ ρ γα 

υπΪλξ δ κίαλσ πλσίζβηα η λκζβοέαμ σππμ υηίαέθ δ εαδ η  βθ απζά ηΫγκ κ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθέ Έθα Ϊζζκ υηπΫλα ηα πκυ πλΫπ δ θα ζβφγ έ υπ’ σοδθ βθ 

αιδκζσΰβ β πθ απκ ζ ηΪ πθ έθαδ β ηφΪθδ β ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α ε δηβγΫθ α 

φΪζηα α αθ εαδ β ΰευλσ β α πθ ζΫΰξπθ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ αηφδ ίβ έ αδέ  
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3.7 Τπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ Ν κπδεσΝ πέπ κΝαπσΝ βθΝ φαληκΰά βμΝ
ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝ 

 

 δμ πλκβΰκτη θ μ θσ β μ ι Ϊ βεαθ η  β ίκάγ δα πλκ κηκέπ βμ β υηπ λδφκλΪ 

βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ, πμ πλκμ α απκ ζΫ ηα α πθ ε δηά πθ 

εαδ β δ ιαΰπΰά πθ α δ δευθ ζΫΰξπθ πκυ υΰελέθκυθ β ί ζ έπ β πκυ πΫλξ αδ  

ξΫ β η  βθ φαληκΰά βμ απζάμ παζδθ λσηβ βμ, γ πλυθ αμ σ δ κδ ηπζ εση θ μ βθ 

παζδθ λσηβ β η αίζβ Ϋμ θ έθαδ αθ ιΪλ β μ αζζΪ πλαΰηα δεΪ υπΪλξ δ ξΫ β έ  κ 

κζδεσ πέπ κ έ   κπδεσ πέπ κέ Η υπσγ β αυ ά ά αθ β ία δεά φδζκ κφέα εαδ πθ 

πλκ κηκδυ πθ δμ λΰα έ μ πθ Farber εαδ Páez (2007), Wheeler εαδ Tiefelsdorf (2005), 

Wheeler (2007 εαδ 2009), Wheeler εαδ Calder (2007) εαδ Páez, Farber εαδ Wheeler (2011). 

 βθ θσ β α αυ ά πλαΰηα κπκδκτθ αδ ηδα δλΪ πλκ κηκδυ πθ  ζ έπμ δαφκλ δεά 

ίΪ βέ υΰε ελδηΫθα, γ πλ έ αδ σ δ κδ η αίζβ Ϋμ πκυ ηπζΫεκθ αδ βθ παζδθ λσηβ β έθαδ 

αθ ιΪλ β μ η αιτ κυμ σ κ  κζδεσ σ κ εαδ  κπδεσ πέπ κ εΪ δ πκυ θ Ϋξ δ 

λ υθβγ έ ΰδα βθ π λέπ π β βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ, ηκζκθσ δ 

αλε Ϋμ πλκ πΪγ δ μ Ϋξκυθ ΰέθ δ ΰδα β η ζΫ β αθ ιΪλ β πθ ξπλδευθ η αίζβ υθ  κζδεσ 

πέπ κ α πζαέ δα βμ ε έηβ άμ κυμ η  βθ εζα δεά ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθέ 

δ δεσ λα, κδ Fingleton (1999), Mur εαδ Trivez (2003) εαδ Agiakloglou, Tsimbos εαδ 

Tsimpanos (βί1η) Ϋξκυθ ι Ϊ δ β ξΫ β η αιτ αθ ιΪλ β πθ Ϊ δηπθ ά ηβ Ϊ δηπθ 

ξπλδευθ δα δεα δυθ  κζδεσ πέπ κ εαδ εα Ϋζβιαθ κ υηπΫλα ηα σ δ β φαληκΰά βμ 

η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ κ βΰ έ  παλαπζαθβ δεΪ απκ ζΫ ηα α, Ϋθα φαδθση θκ 

πκυ έθαδ ΰθπ σ απσ βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ πμ υπκφαδθκη θδεά παζδθ λσηβ β 

(spurious regression) Ϋπ δ α απσ βθ πλπ κπκλδαεά λΰα έα πθ Granger εαδ Newbold 

(1974). Σα απκ ζΫ ηα α πθ πλκ κηκδυ πθ έξθκυθ σ δ β φαληκΰά βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ ΰδα βθ ε έηβ β κπδευθ ΰλαηηδευθ ξΫ πθ η αιτ 

αθ ιΪλ β πθ ξπλδευθ δα δεα δυθ ηπκλ έ θα ηφαθέ δ  κπδεσ πέπ κ υπκφαδθκη θδεά 

υηπ λδφκλΪ (local spurious behavior) παλσηκδα η  κ πλσίζβηα βμ υπκφαδθκη θδεάμ 

παζδθ λσηβ βμ πκυ έθαδ ΰθπ σ σ δ ηφαθέα αδ  κζδεσ πέπ κέ  
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3.7.1 ΣκπδεάΝ υπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ η Ν Ϊ δη μΝ ξπλδεΫμΝ αυ κπαζέθ λκη μΝ
δα δεα έ μΝπλυ βμΝ ΪιβμΝ 

Η δ λ τθβ β βμ τπαλιβμ ΰλαηηδεάμ ξΫ βμ  κζδεσ πέπ κ η αιτ τκ η αίζβ υθ 

πθ κπκέπθ κδ δηΫμ πλκΫλξκθ αδ απσ δαφκλ δεΪ ΰ πΰλαφδεΪ βη έα ΰέθ αδ η  βθ 

ε έηβ β θσμ υπκ έΰηα κμ βμ ηκλφάμ βμ ξΫ βμ (3.1) η  ηέα αθ ιΪλ β β η αίζβ ά, 

βζα άμ 

                               0 1 1i i iy x    
                                                        (3.31) 

σπκυ 2
~ (0, )

i
iid N   εαδ κ 1,2, ,i n  υηίκζέα δ α ΰ πΰλαφδεΪ βη έα α κπκέα Ϋξ δ 

υζζ ξγ έ β εΪγ  παλα άλβ βέ Σκ υπσ δΰηα (3.31) απκεαζ έ αδ υξθΪ πμ κζδεσ υπσ δΰηα 

(global model) δσ δ ι Ϊα δ β ξΫ β πθ τκ η αίζβ υθ  κζδεσ πέπ κ υπκγΫ κθ αμ 

σ δ παλαηΫθ δ αγ λά  σζβ βθ π λδκξά η ζΫ βμ εαδ β ε έηβ ά κυ πδ υΰξΪθ αδ α 

πζαέ δα πθ εαγδ λπηΫθπθ κδεκθκη λδευθ ξθδευθ η  β ίκάγ δα βμ η γσ κυ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ. Ό αθ β ξΫ β ιΪλ β β θ έθαδ αγ λά  σζ μ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ 

π λδκξΫμ κ κζδεσ υπσ δΰηα ηπκλ έ θα ΰλαφ έ β ηκλφά κπδεκτ υπκ έΰηα κμ (local 

model) πδ λΫπκθ αμ κυμ υθ ζ Ϋμ κυμ θα Ϋξκυθ δαφκλ δεΫμ δηΫμ, αθΪζκΰα η  βθ 

π λδκξά απσ σπκυ πλκΫλξ αδ β εΪγ  παλα άλβ β, βζυθκθ αμ δαφκλ δεά εα τγυθ β 

αζζΪ εαδ Ϋθ α β β ξΫ β πθ αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθ η  βθ ιαλ βηΫθβ η αίζβ άέ Σκ 

κπδεσ υπσ δΰηα πκυ ηπκλ έ θα ξλβ δηκπκδβγ έ ΰδα δ λ τθβ β βμ τπαλιβμ ΰλαηηδεάμ 

ξΫ βμ  κπδεσ πέπ κ η αιτ τκ η αίζβ υθ εαδ πκυ αθ δ κδξ έ κ κζδεσ υπσ δΰηα 

(3.31) κλέα αδ πμ ιάμμ 

                                               0 1 1i i i i iy x                                                                    (3.32) 

εαδ πλΫπ δ θα ε δηβγ έ ξπλδ Ϊ  εΪγ  ΰ πΰλαφδεσ βη έκ ξλβ δηκπκδυθ αμ 

ι δ δε υηΫθ μ ξθδεΫμ ξπλδεάμ αθΪζυ βμ, σππμ β ηΫγκ κμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμέ  

Η τΰελδ β αθΪη α κ κπδεσ ά κ κζδεσ υπσ δΰηα εαδ β πδζκΰά κυ εαζτ λκυ, 

σ κθ αφκλΪ βθ πλκ αληκΰά α κηΫθα βμ αθΪζυ βμ, ΰέθ αδ ηΫ π πθ υθ ζ υθ 

πλκ δκλδ ηκτ πθ τκ υπκ δΰηΪ πθ αζζΪ εαδ βθ πλαΰηα κπκέβ β α δ δευθ ζΫΰξπθ 

πκυ παλκυ δΪ βεαθ αθαζυ δεΪ  πλκβΰκτη θ μ θσ β μέ φσ κθ κ λ υθβ άμ πδζΫι δ κ 

κπδεσ υπσ δΰηα, κ πση θκ ίάηα έθαδ θα εαγκλέ δ  δ ίαγησ υπΪλξ δ,  κπδεσ 

πέπ κ, ΰλαηηδεά ξΫ β η αιτ πθ τκ η αίζβ υθέ Η απσφα β αυ ά βλέα αδ κυμ 

ζΫΰξκυμ η  δμ δηΫμ πθ κπδευθ ο υ σ-t α δ δευθ πκυ υπκζκΰέακθ αδ δαδλυθ αμ κυμ 

ε δηβγΫθ μ κπδεκτμ υθ ζ Ϋμ η  α κπδεΪ κυμ φΪζηα αέ Ϊθ, ΰδα πέπ κ 
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βηαθ δεσ β αμ ηΣ, π λδ σ λ μ απσ ηΣ πθ απσζυ πθ δηυθ πθ n κπδευθ ο υ σ-t 

α δ δευθ έθαδ η ΰαζτ λ μ βμ ελδ δεάμ δηάμ κυ ζΫΰξκυ, σ  γ πλ έ αδ σ δ υπΪλξ δ 

κπδεά ξΫ β αθΪη α δμ τκ η αίζβ Ϋμέ  

Μ  ίΪ β αυ ά β πλαε δεά, αλε Ϋμ φκλΫμ δμ ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ πκυ ΰέθ αδ ξλά β 

βμ ξθδεάμ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ ε δηΪ αδ αλξδεΪ Ϋθα κζδεσ 

υπσ δΰηα η  β ηΫγκ κ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθέ Ό αθ εΪπκδα απσ δμ αθ ιΪλ β μ 

η αίζβ Ϋμ ηφαθέα αδ θα έθαδ α δ δεΪ ηβ βηαθ δεά, σ  υθβγέα αδ θα παλαηΫθ δ 

βθ αθΪζυ β πλκ κευθ αμ σ δ  κπδεσ πέπ κ,  εΪπκδ μ απσ δμ ΰ πΰλαφδεΫμ 

π λδκξΫμ, γα ΰέθ δ α δ δεΪ βηαθ δεάέ φσ κθ κδ π λδκξΫμ πκυ β η αίζβ ά έθαδ 

α δ δεΪ βηαθ δεά  κπδεσ πέπ κ έθαδ π λδ σ λ μ απσ κ πέπ κ βηαθ δεσ β αμ 

κυ ηΣ, τηφπθα η  δμ κπδεΫμ ο υ σ-t α δ δεΫμ, βζα ά σ κ κ αθαη θση θκ φΪζηα 

τπκυ I, σ  γ πλ έ αδ σ δ πβλ Ϊα δ  κπδεσ πέπ κ βθ ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά εαδ 

παλαηΫθ δ βθ αθΪζυ βέ   αθ έγ β π λέπ π β κ κζδεσ υπσ δΰηα αθαγ πλ έ αδ 

αφαδλυθ αμ β υΰε ελδηΫθβ η αίζβ ά εαδ β δα δεα έα παθαζαηίΪθ αδέ  

Γδα θα ι α έ η  βθ φαληκΰά πλκ κηκέπ βμ β ηφΪθδ β υπκφαδθκη θδευθ 

παζδθ λκηά πθ  κπδεσ πέπ κ ξλβ δηκπκδάγβε , σππμ εαδ δμ πλκβΰκτη θ μ 

πλκ κηκδυ δμ αυ κτ κυ ε φαζαέκυ, Ϋθα κηαζσ λαΰπθδεσ πζΫΰηα (regular grid) 

δα Ϊ πθ 10x10, 20x20 εαδ 30x30, η  εζέηαε μ ΰδα κυμ τκ Ϊικθ μ ί Ϋπμ βί, ί Ϋπμ ζί εαδ 

ί Ϋπμ θί αθ έ κδξα, πκυ κ βΰ έ  έΰηα α 100, 400 εαδ 900 παλα βλά πθέ Οδ 

υθ αΰηΫθ μ κυ εΫθ λκυ εΪγ  λαΰυθκυ κυ πζΫΰηα κμ απκ Ϋζ αθ εαδ πΪζδ δμ 

ΰ πΰλαφδεΫμ υθ αΰηΫθ μ ΰδα β δα δεα έα βμ πλκ κηκέπ βμέ πΪθπ κ κηαζσ πζΫΰηα 

παλάξγβ αθ τκ αθ ιΪλ β μ Ϊ δη μ ξπλδεΫμ αυ κπαζέθ λκη μ δα δεα έ μ πλυ βμ Ϊιβμ, 

SAR(1), y εαδ x τηφπθα η  δμ ξΫ δμ   1
I  

y
y = W  εαδ   1

I  
x

x = W , σπκυ α 

φΪζηα α y  εαδ x  έθαδ ξπλδεΫμ δα δεα έ μ ζ υεκτ γκλτίκυ N(0, I) αθ ιΪλ β μ η αιτ 

κυμ εαδ κ αυ κπαζέθ λκηκμ υθ ζ άμ φ ζαηίΪθ δ δμ δηΫμ 0,0, 0,2, 0,5, 0,8 εαδ 0,9. Η 

( )n n  ηά λα ξπλδευθ αγηέ πθ ,W  πκυ εφλΪα δ βθ ξπλδεά αζζβζ πέ λα β αθΪη α 

δμ ΰ δ κθδεΫμ π λδκξΫμ, κλέ βε  τηφπθα η  α ελδ άλδα κυ πτλΰκυ (rook contiguity) 

βθ υπκπκδβηΫθβ εα Ϊ ΰλαηηΫμ ηκλφά βμ ξπλέμ δσλγπ β σλκμ.
15

 Πλαΰηα κπκδάγβεαθ 

1ίέίίί παθαζάο δμέ   

                                                           
15

 πδ βηαέθ αδ σ δ α κδξ έα βμ ηά λαμ W πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ κθ κλδ ησ πθ SAR(1) δα δεα δυθ 
έθαδ πΪθ α κηΫθα εαδ θ Ϋξκυθ εαηέα ξΫ β η  δμ δηΫμ wij πκυ πλκετπ κυθ απσ δμ υθαλ ά δμ 

Ϊγηδ βμ εα Ϊ β δα δεα έα εΪγ  κπδεάμ ε έηβ βμ η  β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ  
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ΠέθαεαμΝ3.10 
υθ ζ ΫμΝπλκ δκλδ ηκτΝη γσ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝεαδΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ

παζδθ λσηβ βμΝεαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝ πθΝ ζΫΰξπθΝί ζ έπ βμΝ
ΰδαΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝSAR(1) δα δεα έ μΝΰδαΝσζαΝ αΝη ΰΫγβΝ έΰηα κμΝ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N φ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 R
2
 – OLS  0,010 0,011 0,014 0,033 0,062 0,010 0,011 0,014 0,033 0,062 

R
2
 – GWR 0,058 0,111 0,350 0,733 0,848 0,044 0,094 0,360 0,787 0,889 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  24,34 44,01 86,32 99,86 99,99 18,26 34,28 75,01 98,63 99,89 

ANOVA – FBC  4,31 16,42 70,30 99,41 99,77 2,54 11,22 60,55 97,06 98,74 

F – RATIO  1,50 8,46 57,27 98,77 99,90 1,38 8,60 57,97 98,29 99,73 

F1  0,04 0,41 23,05 96,61 99,85 0,04 0,36 23,14 96,54 99,88 

F2  4,24 13,40 57,59 86,70 89,45 2,97 9,15 35,82 63,42 67,45 

400 R
2
 – OLS  0,002 0,003 0,003 0,009 0,019 0,002 0,003 0,003 0,009 0,019 

R
2
 – GWR 0,014 0,037 0,326 0,727 0,845 0,011 0,034 0,367 0,804 0,901 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  36,93 59,37 93,86 99,97 100 31,41 48,96 82,06 99,46 99,99 

ANOVA – FBC  4,93 22,02 84,73 99,90 100 2,7 17,05 77,08 99,46 99,99 

F – RATIO  0,11 3,87 73,94 99,84 100 0,11 5,42 75,12 99,46 99,99 

F1  0,00 0,12 61,24 99,84 100 0,00 0,13 65,35 99,46 99,99 

F2  7,81 27,12 86,42 99,94 100 6,20 22,76 77,83 99,2 99,29 

900 R
2
 – OLS  0,001 0,001 0,002 0,004 0,009 0,001 0,001 0,002 0,004 0,009 

R
2
 – GWR 0,006 0,018 0,334 0,721 0,842 0,005 0,019 0,380 0,805 0,902 

Π
κ

κ
Ϊ 

πσ
λλ

δο
βμ

 

 

ANOVA – BCM  40,30 62,92 95,02 100 100 35,88 52,75 84,49 99,59 100 

ANOVA – FBC  5,46 23,24 85,95 99,97 100 3,29 19,14 79,42 99,59 100 

F – RATIO  0,01 2,11 78,18 99,94 100 0,02 4,07 78,72 99,59 100 

F1  0,00 0,03 76,21 99,94 100 0,00 0,05 78,25 99,59 100 

F2  8,96 29,23 87,84 99,97 100 7,23 25,18 79,96 99,59 100 

 

 

 

ΠέθαεαμΝ3.11 
ΜΫ μ,Ν ζΪξδ μΝεαδΝηΫΰδ μΝ δηΫμΝ τλκυμΝΰδαΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝSAR(1) δα δεα έ μ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N φ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 Οζδεσ τλκμ  25,456 25,456 

ΜΫ κ τλκμ 22,024 18,701 10,380 4,943 4,397 19,132 15,721 7,535 1,987 1,531 

ζΪξδ κ τλκμ 4,304 3,308 2,982 2,057 2,058 1,660 1,025 0,777 0,588 0,514 

ΜΫΰδ κ τλκμ 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 25,456 

400 Οζδεσ τλκμ  53,740 53,740 

ΜΫ κ τλκμ 46,528 38,001 13,540 4,887 4,546 40,640 32,253 12,191 1,870 1,458 

ζΪξδ κ τλκμ 8,404 5,330 3,490 3,101 3,029 3,109 2,129 1,400 0,991 0,922 

ΜΫΰδ κ τλκμ 53,740 53,740 53,740 53,740 6,343 53,740 53,740 53,740 53,740 53,740 

900 Οζδεσ τλκμ  82,024 82,024 

ΜΫ κ τλκμ 71,054 57,374 16,647 4,874 4,559 61,611 48,630 16,042 1,894 1,436 

ζΪξδ κ τλκμ 12,950 6,926 4,799 3,287 3,226 4,592 2,497 1,487 1,134 1,050 

ΜΫΰδ κ τλκμ 82,024 82,024 82,024 52,471 5,324 82,024 82,024 82,024 82,024 1,952 
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Σα υπκ έΰηα α (3.31) εαδ (3.32) ε δηάγβεαθ ξλβ δηκπκδυθ αμ αθ έ κδξα δμ η γσ κυμ 

πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ (OLS) εαδ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β (GWR) η  

δ λΪΰπθβ εαδ Γεακυ δαθά υθΪλ β β Ϊγηδ βμ αγ λκτ πυλάθα εαδ κδ ηΫ μ δηΫμ πθ 

υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ πθ τκ υπκ δΰηΪ πθ παλκυ δΪακθ αδ κθ Πέθαεα γέ1ίέ 

Όππμ φαέθ αδ  αυ σθ κθ πέθαεα, β ι δ έε υ β κυ κπδεκτ υπκ έΰηα κμ έθαδ πδκ 

απκ ε ά απσ σ δ β ι δ έε υ β κυ κζδεκτ υπκ έΰηα κμ, εαγυμ κδ ηΫ μ δηΫμ πθ 

υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ έθαδ πΪθ κ  

η ΰαζτ λ μ απσ δμ ηΫ μ δηΫμ πθ υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ βμ η γσ κυ πθ 

ζαξέ πθ λαΰυθπθ ΰδα σζα α η ΰΫγβ έΰηα κμ εαδ ΰδα σζ μ δμ δηΫμ βμ 

αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ φέ ΜΪζδ α, β δαφκλΪ η αιτ πθ ηΫ πθ δηυθ πθ τκ 

υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ ΰέθ αδ η ΰαζτ λβ  βηαθ δεσ ίαγησ σ κ αυιΪθκθ αδ κδ 

δηΫμ βμ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ ΰδα κηΫθκ ηΫΰ γκμ έΰηα κμ εαδ παλαηΫθ δ εα Ϊ 

πλκ Ϋΰΰδ β αη Ϊίζβ β αθ ιΪλ β α κυ έΰηα κμ εαδ βμ υθΪλ β βμ Ϊγηδ βμ 

παλΫξκθ αμ δ ξυλσ λ μ θ έι δμ ΰδα βθ εα αζζβζσ β α κυ κπδεκτ υπκ έΰηα κμέ  

πδπλσ γ α, κ Πέθαεαμ γέ1ί π λδζαηίΪθ δ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ,  πέπ κ 

βηαθ δεσ β αμ ηΣ, πθ πΫθ  ζΫΰξπθ πκυ ι Ϊακυθ βθ υθ δ φκλΪ βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμέ Όππμ δαπδ υθ αδ απσ κθ πέθαεα αυ σ εαδ κδ πΫθ  Ϋζ ΰξκδ 

υηπ λδφΫλκθ αδ η  παλσηκδκ λσπκ υπκ δεθτκθ αμ βθ ι δ έε υ β κυ υπκ έΰηα κμ 

(3.32) η  βθ Ϋθθκδα σ δ β ε έηβ ά κυ ί ζ δυθ δ α απκ ζΫ ηα αέ Οδ θ έι δμ πθ 

ζΫΰξπθ υπΫλ πθ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ θδ ξτκθ αδ βηαθ δεΪ εαγυμ αυιΪθκθ αδ κδ δηΫμ 

βμ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ αθ ιΪλ β α απσ κ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμ εαδ βμ 

υθΪλ β βμ Ϊγηδ βμέ  βθ πλαΰηα δεσ β α, ΰδα φ ο ί,λ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ έθαδ 1ίίΣ 

εαδ β ι δ έε υ β κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ βζυθ αδ πΪθ κ  απσ κυμ ζΫΰξκυμ.  

ε σμ απσ β τΰελδ β πθ τκ υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ εαδ α απκ ζΫ ηα α πθ 

α δ δευθ ζΫΰξπθ, β δηά κυ τλκυμ (bandwidth) πκυ εαγκλέα αδ απσ β δα δεα έα βμ 

δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμ (cross validation) ηπκλ έ θα απκ ζΫ δ ελδ άλδκ πδζκΰάμ κυ 

π κτ υπκ έΰηα κμέ Μδα ξαηβζά δηά κυ τλκυμ φαθ λυθ δ σ δ β ι δ έε υ β κυ 

κπδεκτ υπκ έΰηα κμ έθαδ πδκ εα Ϊζζβζβ θυ ηδα υοβζά δηά κυ τλκυμ πλκ έθ δ κ 

κζδεσ υπσ δΰηα πμ πδκ π σέ Ο Πέθαεαμ γέ11 παλκυ δΪα δ δμ ηΫ μ δηΫμ κυ τλκυμ πκυ 

πλκΫευοαθ απσ βθ πλκ κηκέπ β πθ 1ίέίίί παθαζάο πθ ηααέ η  δμ ζΪξδ μ εαδ 

ηΫΰδ μ δηΫμ κυ εαγυμ εαδ κ κζδεσ τλκμ (global bandwidth). Η η ζΫ β αυ κτ κυ πέθαεα 

έξθ δ σ δ κδ δηΫμ κυ τλκυμ, πμ ελδ άλδκ πδζκΰάμ υπκ έΰηα κμ, πλκ έθκυθ βθ 
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ι δ έε υ β κυ κπδεκτ υπκ έΰηα κμ σ αθ αυιΪθ δ β δηά βμ αυ κπαζέθ λκηβμ 

παλαηΫ λκυ, αθ ιΪλ β α απσ κ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμ εαδ β υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ Η 

υηπ λδφκλΪ αυ ά έθαδ  υηφπθέα η  β υηπ λδφκλΪ πθ α δ δευθ ζΫΰξπθ εαδ πθ 

υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτέ  

Ω σ κ, έθαδ αθαΰεαέκ θα κθδ έ σ δ β πδζκΰά βμ δηάμ κυ τλκυμ, ηκζκθσ δ έθαδ ηδα 

παλΪη λκμ πκυ θ υθ Ϋ αδ Ϊη α η  κ υπσ δΰηα, έθαδ κυ δα δεά β δα δεα έα βμ 

ι δ έε υ βμ δσ δ εαγκλέα δ κθ αλδγησ πθ παλα βλά πθ πκυ έθαδ απαλαέ β μ εαδ πκυ 

γα ξλβ δηκπκδβγκτθ δμ ε δηά δμ  κπδεσ πέπ κέ Κα Ϊ υθΫπ δα, ηδα υοβζά δηά κυ 

τλκυμ, εκθ Ϊ βθ κζδεά δηά κυ, γα υπκ έι δ σ δ υπΪλξ δ ηδελά ά εαδ εαγσζκυ ξπλδεά 

η αίζβ σ β α κυμ υθ ζ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ εαδ πκηΫθπμ σ δ κ κζδεσ υπσ δΰηα 

έθαδ κ πδκ εα Ϊζζβζκ ΰδα θα ε δηβγ έέ θ έγ α, ηδα ξαηβζά δηά κυ τλκυμ γα υπκ έι δ 

σ δ υπΪλξ δ η ΰΪζβ ξπλδεά η αίζβ σ β α κυμ υθ ζ Ϋμ εαδ Ϊλα σ δ πλΫπ δ θα 

ε δηβγ έ κ κπδεσ υπσ δΰηαέ πδπλσ γ α, ηδα ξαηβζά δηά κυ τλκυμ, πκυ πδζΫΰ αδ 

ηΫ α απσ β δα αυλπ δεάμ πδετλπ βμ, γα ιαθαΰεΪ δ β δα δεα έα ε έηβ βμ πθ 

κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ θα ξλβ δηκπκδά δ ηδελσ αλδγησ ΰ δ κθδευθ παλα βλά πθέ Σκ 

ΰ ΰκθσμ αυ σ ηπκλ έ θα κ βΰά δ βθ ηφΪθδ β ο τ δεβμ ξπλδεάμ η αίζβ σ β αμ εαδ 

υθ πυμ  ηβ αιδσπδ α απκ ζΫ ηα αέ πδπζΫκθ, έθαδ θ δαφΫλπθ θα πδ βηαθγ έ σ δ β 

δηά κυ τλκυμ Ϋξ δ θά ξΫ β η  κ υθ ζ ά πλκ δκλδ ηκτ βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ β εαγυμ, σππμ π λδΰλΪφ αδ κυμ Πέθαε μ γέ1ί εαδ γέ11, β 

ληβθ υ δεά δεαθσ β α αυιΪθ αδ σ αθ β δηά κυ τλκυμ η δυθ αδ, εΪ δ πκυ Ϋξ δ αθαφ λγ έ 

εαδ βθ λΰα έα πθ Farber εαδ Páez (2007).
16

 

Ο Πέθαεαμ γέ1β παλκυ δΪα δ β υξθσ β α πθ κπδευθ πκ κ υθ απκλλέο πθ  εΪγ  

παθΪζβοβ, πκυ ξβηα έ βε  απσ βθ πλκ κηκέπ β πθ 1ίέίίί παθαζάο πθ, ΰδα κθ 

Ϋζ ΰξκ βμ ηβ θδεάμ υπσγ βμ σ δ κ υθ ζ άμ βμ αθ ιΪλ β βμ η αίζβ άμ κ 

υπσ δΰηα (3.32) δ κτ αδ η  κ ηβ Ϋθ τηφπθα η  δμ απσζυ μ δηΫμ πθ κπδευθ ο υ σ-t 

α δ δευθέ δ δεσ λα, β υξθσ β α πθ κπδευθ πκ κ υθ απσλλδοβμ υπκζκΰέα αδ πμ 

ιάμέ   εΪγ  παθΪζβοβ, n ο υ σ-t α δ δεΫμ υπκζκΰέακθ αδ απσ βθ ε έηβ β κυ 

υπκ έΰηα κμ (3.32) ΰδα σζ μ δμ n π λδκξΫμ εαδ κδ απσζυ μ δηΫμ κυμ υΰελέθκθ αδ η  βθ 

ελδ δεά δηά κυ 1,λθ ΰδα πέπ κ βηαθ δεσ β αμ ηΣ, απκ έ κθ αμ Ϋθα πκ κ σ 

απκλλέο πθ ΰδα β υΰε ελδηΫθβ παθΪζβοβ πκυ γ πλ έ αδ πμ ηέα υξθσ β αέ 

Παλα έΰηα κμ ξΪλδθ, Ϊθ β ηβ θδεά υπσγ β σ δ κ υθ ζ άμ 1i  δ κτ αδ η  κ ηβ Ϋθ 

                                                           
16

 ζΫπ  όarber εαδ Páez (βίίι) ζέ α γκίέ  
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ΰδα βθ π λέπ π β n = 100 απκλλέπ αδ 11 φκλΫμ δμ 1ίί κπδεΫμ ε δηά δμ  ηέα 

παθΪζβοβ, σ  κ πκ κ σ απκλλέο πθ 11Σ αθαφΫλ αδ πμ ηέα δηά υξθσ β αμ κ 

δΪ βηα (1ί, βί]έ Κα Ϊ υθΫπ δα, κ Πέθαεαμ γέ1β εα α ε υΪ βε  υζζΫΰκθ αμ σζ μ αυ Ϋμ 

δμ υξθσ β μέ ιέα δ θα αθαφ λγ έ σ δ β φαληκΰά δσλγπ βμ Bonferroni ά εΪπκδαμ 

δσλγπ βμ παλσηκδαμ φδζκ κφέαμ ΰδα βθ αυ σξλκθβ πλαΰηα κπκέβ β πκζζαπζυθ 

υΰελέ πθ θ ξλβ δηκπκδ έ αδ  αυ ά βθ π λέπ π β, εαγυμ β ηΫγκ κμ Bonferroni ε σμ 

απσ σ δ έθαδ πκζτ υθ βλβ δεά υπκγΫ δ αθ ιΪλ β κυμ ζΫΰξκυμ εΪ δ πκυ θ δ ξτ δ β 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β σππμ αθαφΫλκυθ κδ Fotheringham, Brunsdon εαδ 

Charlton (2002).
17

 

Τπκφαδθκη θδεΫμ παζδθ λκηά δμ ηααέ η  αυ κ υ ξ δ ηΫθα φΪζηα α ηφαθέακθ αδ 

βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ ΰδα τκ αθ ιΪλ β μ Ϊ δη μ αυ κπαζέθ λκη μ δα δεα έ μ 

πλυ βμ Ϊιβμ, AR(1), σππμ, η αιτ Ϊζζπθ, Ϋξκυθ έι δ κδ Granger, Hyung, εαδ Jeon (2001) 

εαδ κ Agiakloglou (2009)έ   αυ ά βθ π λέπ π β, β ηβ θδεά υπσγ β βμ απκυ έαμ 

ΰλαηηδεάμ ξΫ βμ η αιτ τκ αθ ιΪλ β πθ η αίζβ υθ γα απκλλέπ αδ τηφπθα η  βθ 

δηά βμ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ πλκ ΰΰέακθ αμ κ πκ κ σ κυ ηίΣ ΰδα δηΫμ έ μ 

η  ί,λ αθ ιΪλ β α απσ κ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμέ υ ά β δ δαέ λβ υηπ λδφκλΪ ηπκλ έ 

πέ βμ θα παλα βλβγ έ εαδ β ξπλδεά αθΪζυ β ΰδα τκ αθ ιΪλ β μ Ϊ δη μ ξπλδεΫμ 

αυ κπαζέθ λκη μ δα δεα έ μ πλυ βμ Ϊιβμ, SAR(1), σππμ Ϋξκυθ έι δ κ Fingleton (1999) 

εαδ Agiakloglou, Tsimbos εαδ Tsimpanos (βί1η)έ Η ηβ θδεά υπσγ β γα απκλλέπ αδ πδκ 

υξθΪ εαγυμ αυιΪθ αδ β δηά βμ ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ, εΪ δ πκυ υηίαέθ δ 

εαδ βθ π λέπ π β πθ ξλκθκ δλυθ, εαδ κδ δηΫμ βμ α δ δεάμ I κυ Moran γα 

υπκ δεθτκυθ βθ τπαλιβ ξπλδεΪ αυ κ υ ξ δ ηΫθπθ φαζηΪ πθ σππμ β α δ δεά πθ 

Durbin εαδ Watson βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθέ  

Σκ πλσίζβηα πθ υπκφαδθκη θδευθ ξΫ πθ βθ αθΪζυ β η  β ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β έθ δ θα ηφαθέα αδ η  παλσηκδκ λσπκ.   εΪγ  φαληκΰά βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ, κ λ υθβ άμ γα Ϋξ δ θ έι δμ σ δ υπΪλξ δ 

ΰλαηηδεά ξΫ β  κπδεσ πέπ κ π δ ά β ηβ θδεά υπσγ β γα απκλλέπ αδ  Ϋθα 

βηαθ δεσ πκ κ σ π λδκξυθ η ΰαζτ λκ απσ κ αθαη θση θκ κυ ηΣ, Ϋθα απκ Ϋζ ηα πκυ 

Ϋξ δ  ξΫ β  η   βθ  δηά  βμ   ξπλδεΪ   αυ κπαζέθ λκηβμ   παλαηΫ λκυέ  Πδκ  υΰε ελδηΫθα,  

                                                           
17

 ζΫπ  Fotheringham, Brunsdon εαδ Charlton (2002) ζέ μ βζλ-βηίέ Γ θδεΪ, πλΫπ δ θα αθαφ λγ έ σ δ θ 
υπΪλξ δ εΪπκδκμ εκδθΪ απκ ε σμ λσπκμ ΰδα β δσλγπ β κυ πδπΫ κυ βηαθ δεσ β αμ, ζσΰπ πθ πκζζαπζυθ 
ζΫΰξπθ, β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ βέ ΚΪπκδ μ πλκ Ϊ δμ,  η ηκθπηΫθ μ λΰα έ μ, πκυ 

Ϋξκυθ ηφαθδ έ θ Ϋξκυθ αεσηβ υδκγ βγ έ υλΫπμ δμ ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ εαδ θ έθαδ απκ δΰηΫθβ β 
αιδκπδ έα κυμέ 
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ΠέθαεαμΝ3.12 
υξθσ β αΝ κπδευθΝπκ κ υθΝαπσλλδο πθΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝΰδαΝ τκΝ

αθ ιΪλ β μΝSAR(1) δα δεα έ μ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N φ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

100  [0, 5] 7871 7048 4021 534 56 8351 7576 4582 705 85 

(5, 10] 463 800 1984 1680 576 268 591 1810 1872 788 

(10, 20] 680 1061 2613 4892 3889 495 829 2360 4906 4181 

(20, 40] 496 659 1093 2778 5208 363 514 891 2411 4753 

(40, 80] 328 302 228 111 270 185 200 176 67 189 

(80, 100] 162 130 61 5 1 338 290 181 39 4 

400  [0, 5] 8054 7088 2490 16 0 8497 7526 3037 43 0 

(5, 10] 433 907 3917 462 8 280 726 3970 816 25 

(10, 20] 558 1086 3090 8135 3543 397 911 2607 8313 5389 

(20, 40] 512 563 354 1385 6449 356 438 173 811 4585 

(40, 80] 272 220 101 1 0 158 132 54 1 0 

(80, 100] 171 136 48 1 0 312 267 159 16 1 

900  [0, 5] 8121 7138 1773 2 0 8495 7512 2221 36 0 

(5, 10] 408 939 5442 57 0 272 804 5477 202 0 

(10, 20] 568 1045 2451 9426 2999 414 886 2067 9610 5925 

(20, 40] 444 529 209 514 7001 319 388 45 148 4075 

(40, 80] 293 226 87 1 0 184 154 51 0 0 

(80, 100] 166 123 38 0 0 316 256 139 4 0 

 

π λδ σ λα υπκφαδθκη θδεΪ απκ ζΫ ηα α γα ηφαθέακθ αδ βθ αθΪζυ β σ κ αυιΪθ αδ β 

δηά βμ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ ηδα υηπ λδφκλΪ πκυ έθαδ σηκδα βθ αθΪζυ β 

ξλκθκ δλυθ εαδ β ξπλδεά αθΪζυ β  κζδεσ πέπ κέ Ω σ κ, ΰδα υοβζΫμ δηΫμ βμ 

ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ κ πλσίζβηα βμ υπκφαδθκη θδεάμ υηπ λδφκλΪμ γα 

υπΪλξ δ πΪθ α εαγυμ, σππμ φαέθ αδ κθ Πέθαεα γέ1β, ξ σθ κ 1ίίΣ πθ κπδευθ 

πκ κ υθ απκλλέο πθ αθάε δ  δα άηα α αθυ λα κυ δα άηα κμ [ί, η]έ Ι κ τθαηα, 

ΰδα δα δεα έ μ ζ υευθ γκλτίκυ εαδ ΰδα ξαηβζΫμ εαδ ηΫ λδ μ δηΫμ βμ αυ κπαζέθ λκηβμ 

παλαηΫ λκυ, αθ έ κδξα, βίΣ, γίΣ εαδ π λέπκυ θίΣ πθ κπδευθ πκ κ υθ απκλλέο πθ 

αθάεκυθ  δα άηα α αθυ λα κυ δα άηα κμ [ί, η], φαθ λυθκθ αμ ζδΰσ λβ 

υπκφαδθκη θδεά υηπ λδφκλΪέ Σκ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμ πβλ Ϊα δ β υηπ λδφκλΪ πθ 

ζΫΰξπθ ησθκ ΰδα ηΫ λδ μ εαδ υοβζΫμ δηΫμ βμ ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ 

αζζΪακθ αμ βθ πυεθσ β α βμ εα αθκηάμ βμ υξθσ β αμέ Μ  Ϊζζα ζσΰδα, εαγυμ αυιΪθ δ κ 

ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμ β υξθσ β α πθ κπδευθ πκ κ υθ απκλλέο πθ υΰε θ λυθ αδ  

υΰε ελδηΫθα δα άηα αέ  

Ωμ παεσζκυγκ, αιέα δ θα δ λ υθβγ έ β υηπ λδφκλΪ πθ ζΫΰξπθ η  δμ ο υ σ-t 

α δ δεΫμ σ κθ αφκλΪ κ πδελα Ϋ λκ δΪ βηα βμ υξθσ β αμ πθ κπδευθ πκ κ υθ 

απκλλέο πθέ Γδα δα δεα έ μ ζ υεκτ γκλτίκυ εαδ ΰδα ηδελΫμ δηΫμ βμ αυ κπαζέθ λκηβμ 
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παλαηΫ λκυ πδελα Ϋ λκ έθαδ κ δΪ βηα [ί, η], θυ ΰδα δηΫμ κυ φ ο ί,η εαδ ί,κ 

πδελα Ϋ λκ έθαδ κ δΪ βηα (η, 1ί] εαδ (1ί, βί] αθ έ κδξα, αθ ιΪλ β α απσ β 

υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ θ’ κτ κδμ, ΰδα φ ο ί,λ κ πδελα Ϋ λκ δΪ βηα ιαλ Ϊ αδ απσ β 

υθΪλ β β Ϊγηδ βμ εαδ έθαδ κ (βί, ζί] ξλβ δηκπκδυθ αμ β δ λΪΰπθβ υθΪλ β β 

Ϊγηδ βμ εαδ κ (1ί, βί] ξλβ δηκπκδυθ αμ β Γεακυ δαθά υθΪλ β β Ϊγηδ βμ, 

φαθ λυθκθ αμ σ δ π λδ σ λ μ υπκφαδθκη θδεΫμ θ έι δμ γα ηφαθέακθ αδ η  βθ φαληκΰά 

δ λΪΰπθκυ πυλάθα β υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ πκηΫθπμ, κ πδελα Ϋ λκ δΪ βηα βμ 

υξθσ β αμ πθ κπδευθ πκ κ υθ απκλλέο πθ γα αυιΪθ αδ σ αθ αυιΪθ αδ β δηά βμ 

ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ αθ ιΪλ β α κυ πυλάθα β υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ  

έθαδ πδγαθσθ ηδα ζκΰδεά ιάΰβ β βμ πέ κ βμ κυ ζΫΰξκυ κπδεά ΰλαηηδεάμ ξΫ βμ θα 

κφ έζ αδ δμ δηΫμ κυ τλκυμέ Όππμ αθαφΫλγβε  πλκβΰκυηΫθπμ, κ τλκμ η δυθ αδ σ αθ 

αυιΪθ αδ β δηά βμ ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυέ Κα Ϊ υθΫπ δα, κ η ΰΪζκμ 

αλδγησμ κπδευθ απκλλέο πθ πλκετπ δ αυ σξλκθα η  πκζτ ξαηβζΫμ δηΫμ κυ τλκυμ, 

έξθκθ αμ σ δ α απκ ζΫ ηα α έθαδ αεσηβ πδκ τπκπ α, π δ ά κ ξαηβζσ τλκμ πλκεαζ έ 

πζα ηα δεά η αίζβ σ β α πκυ πβλ Ϊα δ βθ φαληκΰά κυ ζΫΰξκυέ Πλαΰηα δεΪ, σ αθ κ 

τλκμ έθαδ πκζτ ξαηβζσ, κ υπσ δΰηα ε δηΪ αδ  κπδεσ πέπ κ η  πκζτ ηδελσ αλδγησ 

ΰ δ κθδευθ βη έπθ εΪ δ πκυ πλκεαζ έ α Ϊγ δα δμ ε δηά δμ πθ παλαηΫ λπθ εαδ 

υθ πυμ αθαιδσπδ κυμ ζΫΰξκυμ, ζαηίΪθκθ αμ ηΪζδ α υπ’ σοδθ, σ δ αυ κέ κδ Ϋζ ΰξκδ 

ία έακθ αδ  ο υ σ-t α δ δεΫμ πκυ θ εηβλδυθ αδ ηαγβηα δεΪ β φαληκΰά κυμέ 

Σ ζ δυθκθ αμ, α ε δηβγΫθ α φΪζηα α απσ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β 

θ κπέακθ αδ θα παλκυ δΪακυθ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β τηφπθα η  β α δ δεά I κυ 

Moran, πκυ υπκζκΰέ βε  η  κ ελδ άλδκ κυ πτλΰκυ, εαδ βθ φαληκΰά κυ ζΫΰξκυ η  βθ 

πλκ Ϋΰΰδ β πθ δeung, εei εαδ Zhang (βίίίb), εΪ δ πκυ δ ξτ δ εαδ βθ αθΪζυ β 

ξλκθκ δλυθ εαδ β ξπλδεά αθΪζυ β  κζδεσ πέπ κέ Όππμ δαπδ υθ αδ απσ κθ 

Πέθαεα γέ1γ, κ κπκέκμ π λδΰλΪφ δ δμ ηΫ μ δηΫμ βμ α δ δεάμ I πκυ πλκΫευοαθ απσ δμ 

1ίέίίί παθαζάο δμ εαδ α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ κυ ζΫΰξκυ βμ ηβ θδεάμ υπσγ βμ 

απκυ έαμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α, β υπκφαδθκη θδεά 

υηπ λδφκλΪ υθ Ϋ αδ η  ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β α φΪζηα αέ υΰε ελδηΫθα, 

π λδ σ λ μ θ έι δμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα α γα ηφαθέακθ αδ σ αθ β δηά 

βμ ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβμ παλαηΫ λκυ αυιΪθ αδ  ΰδα  κηΫθκ  έΰηα  εαγυμ  εαδ  σ αθ  
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ΠέθαεαμΝ3.13 
ΜΫ μΝ δηΫμΝ α δ δεάμΝI εαδΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ Ν πέπ κΝ βηαθ δεσ β αμΝηΣΝη Ν βθΝ

ξθδεάΝ πθΝLeung, Mei εαδΝZhang (2000bΨΝ κυΝ ζΫΰξκυΝτπαλιβμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ
ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ βμΝη γσ κυΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΰδαΝ τκΝ

αθ ιΪλ β μΝSAR(1) δα δεα έ μ 

Πυλάθαμ δ λΪΰπθκμ  Γεακυ δαθσμ  
N φ 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 0,0 0,2 0,5 0,8 0,9 

100 ΜΫ β Σδηά I  -0,034 0,038 0,056 0,018 0,032 -0,027 0,049 0,064 0,014 0,032 

Πκ έ πσλλδοβμ  3,75 32,31 91,53 99,64 99,92 3,85 33,61 92,4 99,63 99,98 

400 ΜΫ β Σδηά I  -0,008 0,084 0,075 0,030 0,053 -0,006 0,086 0,069 0,011 0,033 

Πκ έ πσλλδοβμ  4,3 87,59 100 100 100 4,42 88,15 100 100 100 

900 ΜΫ β Σδηά I  -0,003 0,094 0,069 0,034 0,057 -0,003 0,094 0,062 0,011 0,033 

Πκ έ πσλλδοβμ  4,56 99,59 100 100 100 4,53 99,57 100 100 100 

 

αυιΪθ αδ κ ηΫΰ γκμ κυ έΰηα κμ ΰδα κηΫθβ δηά βμ ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβμ 

παλαηΫ λκυ δ δαέ λα ΰδα ηδελΫμ δηΫμ βμέ18
 

 βθ θσ β α αυ ά ι Ϊ βε  η  β ίκάγ δα πλκ κηκέπ βμ β φαληκΰά βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ σ αθ κδ η αίζβ Ϋμ πκυ ηπζΫεκθ αδ κ υπσ δΰηα έθαδ 

αθ ιΪλ β μ η αιτ κυμέ Σκ εέθβ λκ βμ πλκ κηκέπ βμ ά αθ β πλαε δεά πκζζυθ 

λ υθβ υθ,  ηπ δλδεΫμ λΰα έ μ, θα π λδζαηίΪθκυθ  κπδεσ πέπ κ η αίζβ Ϋμ πκυ 

Ϋξκυθ ηβ βηαθ δεΫμ πδ λΪ δμ κ κζδεσ πέπ κ ζπέακθ αμ σ δ γα ΰέθκυθ βηαθ δεΫμ  

εΪπκδ μ π λδκξΫμέ Η λα βΰδεά αυ ά ηπ λδΫξ δ αεσηβ η ΰαζτ λκ εέθ υθκ εαγυμ β 

απσφα β ξ δεΪ η  κ Ϊθ κδ πδπζΫκθ η αίζβ Ϋμ πβλ Ϊακυθ βηαθ δεΪ βθ ιαλ βηΫθβ 

η αίζβ ά ε ζ έ αδ η  ο υ σ-t α δ δεΫμέ πκηΫθπμ, παλκυ δΪα δ δ δαέ λκ θ δαφΫλκθ 

θα δ λ υθβγ έ κ πκ κ σ πκυ ηδα αθ ιΪλ β β η αίζβ ά θ κπέα αδ θα έθαδ α δ δεΪ 

βηαθ δεά  κπδεσ πέπ κ, ζαηίΪθκθ αμ υπ’ σοδθ σ δ ηδα η αίζβ ά παλαηΫθ δ κ 

υπσ δΰηα σ αθ κ πκ κ σ πθ π λδκξυθ δμ κπκέ μ έθαδ α δ δεΪ βηαθ δεά υπ λίαέθ δ 

κ ηΣ πθ υθκζδευθ π λδκξυθ κ έΰηαέ  

Γδα κ ζσΰκ αυ σ, γ πλάγβεαθ τκ αθ ιΪλ β μ η αίζβ Ϋμ σ κ  κζδεσ σ κ εαδ  

κπδεσ πέπ κ πκυ παλάξγβ αθ πμ SAR(1) δα δεα έ μ η  εκπσ θα ι α έ Ϊθ 

ηφαθέα αδ ΰλαηηδεά ξΫ β η αιτ κυμ  κπδεσ πέπ κέ υ υξυμ, β υηπ λδφκλΪ πθ 

ο υ σ-t α δ δευθ ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ ηβ θδεάμ υπσγ βμ ηβ τπαλιβμ ξΫ βμ θ ά αθ 

εαγσζκυ δεαθκπκδβ δεά δσ δ κ άΰβ   δ ξυλσ λ μ θ έι δμ υπκφαδθκη θδεάμ 

υηπ λδφκλΪμ  κπδεσ πέπ κ απσ σ δ ηφαθέα αδ κ κζδεσ πέπ κ, σππμ Ϋξκυθ 

                                                           
18

 ιέα δ θα αθαφ λγ έ σ δ β φαληκΰά κυ ζΫΰξκυ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ η  κθ εζα δεσ λσπκ, 
υπκγΫ κθ αμ υξαδκπκέβ β, απκ έ δ ηδελσ λα πκ κ Ϊ απσλλδοβμ απσ αυ Ϊ πκυ παλκυ δΪακθ αδ κθ Πέθαεα 
γέ1γέ Ω σ κ, π δ ά β υηπ λδφκλΪ κυ έθαδ παλΪι θβ εαδ τ εκζκ θα ληβθ υγ έ, α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ 

θ π λδζαηίΪθκθ αδ κθ πέθαεαέ  
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πδ βηΪθ δ κ Fingleton (1λλλ) εαδ κδ Agiakloglou, Tsimbos εαδ Tsimpanos (βί1η), Ϊ ξ α 

απσ κθ πυλάθα β υθΪλ β β Ϊγηδ βμέ Σκ πλσίζβηα ΰέθ αδ αεσηβ πδκ κίαλσ π δ ά 

σζκδ κδ Ϋζ ΰξκδ ί ζ έπ βμ, κδ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτ εαδ κδ δηΫμ κυ τλκυμ 

υπκ δεθτκυθ ε έηβ β  κπδεσ πέπ κέ  

πσ α απκ ζΫ ηα α βμ πλκ κηκέπ βμ πλκΫευο  πδπλσ γ α, σ δ κ φαδθση θκ βμ 

κπδεά υπκφαδθκη θδεάμ παζδθ λσηβ βμ (local spurious regression), κ κπκέκ παλκυ δΪα δ 

παλσηκδα υηπ λδφκλΪ η  βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ εαδ β ξπλδεά αθΪζυ β ΰδα τκ 

αθ ιΪλ β μ AR(1) εαδ SAR(1) δα δεα έ μ αθ έ κδξα, ξ έα αδ πέ βμ εαδ η  βθ 

ηφΪθδ β ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α φΪζηα αέ ΠαλΪ κ ΰ ΰκθσμ σ δ κδ ηΫ μ δηΫμ βμ 

α δ δεάμ I κυ Moran έθαδ ξαηβζΫμ, α πκ κ Ϊ απσλλδοβμ κυ ζΫΰξκυ βμ ηβ θδεάμ 

υπσγ βμ βμ απκυ έαμ ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ η  βθ πλκ Ϋΰΰδ β πθ δeung, εei εαδ 

Zhang (2000b) έθαδ πκζτ υοβζΪ εαδ Ϋξκυθ ξΫ β η  βθ δηά βμ ξπλδεΪ αυ κπαζέθ λκηβμ 

παλαηΫ λκυέ Ω σ κ, β ία δεά δαφκλΪ  ξΫ β η  βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ εαδ β 

ξπλδεά αθΪζυ β  κζδεσ πέπ κ έθαδ σ δ κ λ υθβ άμ θ Ϋξ δ δΫικ κ θα απκφτΰ δ αυ ά 

βθ παΰέ αέ υΰε ελδηΫθα, βθ αθΪζυ β ξλκθκ δλυθ κ λ υθβ άμ ηπκλ έ θα φαλησ δ 

εΪπκδα απσ δμ θαζζαε δεΫμ ηκλφΫμ ε έηβ βμ κυ υπκ έΰηα κμ πκυ Ϋξκυθ πλκ αγ έ απσ 

κθ Agiakloglou (βί1γ) ΰδα θα ιαζ έο δ βθ αυ κ υ ξΫ δ β εαδ βθ υπκφαδθκη θδεσ β αέ 

θ έ κδξα, β ξπλδεά αθΪζυ β, κδ Agiakloglou, Tsimbos εαδ Tsimpanos (2015) Ϋξκυθ 

έι δ σ δ β φαληκΰά πθ εζα δευθ LM ζΫΰξπθ ξπλδεάμ ιΪλ β βμ εαδ ι δ έε υ βμ 

πλκ έθκυθ Ϊζζ μ ηκλφΫμ ε έηβ βμ κυ υπκ έΰηα κμ πκυ θ κ βΰκτθ  υπκφαδθκη θδεΪ 

απκ ζΫ ηα α εαδ  ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ β α φΪζηα αέ  

Κα Ϊ υθΫπ δα, β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β πλΫπ δ θα φαλησα αδ η  

πλκ κξά  ηδα ξπλδεά αθΪζυ β εαδ α απκ ζΫ ηα α πκυ πλκετπ κυθ θα ληβθ τκθ αδ 

πκζτ πλκ ξ δεΪ αεσηβ εαδ βθ π λέπ π β πκυ κδ Ϋζ ΰξκδ ί ζ έπ βμ έξθκυθ σ δ β 

ε έηβ β  κπδεσ πέπ κ έθαδ εαζτ λβέ Μ ΰαζτ λβ πλκ κξά πλΫπ δ θα έθ αδ, ΰδα θα 

απκφ υξγκτθ κπδεΫμ υπκφαδθκη θδεΫμ παζδθ λκηά δμ, σ αθ υοβζΫμ δηΫμ κυ υθ ζ ά 

πλκ δκλδ ηκτ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ ηφαθέακθ αδ αυ σξλκθα η  

ξαηβζΫμ δηΫμ κυ τλκυμέ  βθ πλαΰηα δεσ β α, κδ ξαηβζΫμ δηΫμ κυ τλκυμ εαγδ κτθ β 

ξθδεά πκζτ αθαιδσπδ βέ  
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γέκΝΝ θαε φαζαέπ β 
 

 κ ε φΪζαδκ αυ σ παλκυ δΪ γβε  κ η γκ κζκΰδεσ πζαέ δκ βμ ΰ πΰλαφδεΪ 

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ υλΫπμ δμ ηπ δλδεΫμ φαληκΰΫμ ΰδα βθ 

αθ δη υπδ β κυ πλκίζάηα κμ βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ ηΫ π βμ ε έηβ βμ κπδευθ 

υπκ δΰηΪ πθ. Η φδζκ κφέα βμ ξθδεάμ έθαδ β ε έηβ β υπκ δΰηΪ πθ η  δαφκλ δεκτμ 

υθ ζ Ϋμ, ΰδα εΪγ  βη έκ κυ ξυλκυ, ξλβ δηκπκδυθ αμ υπκ τθκζα κυ έΰηα κμ πκυ 

απκ ζκτθ αδ απσ εκθ δθΫμ παλα βλά δμ, η  δαφκλ δεσ ίαγησ Ϊγηδ βμ τηφπθα η  β 

ΰ πΰλαφδεά κυμ απσ α β πκυ πλκ δκλέα αδ απσ βθ φαληκΰά ηδαμ υθΪλ β βμ 

Ϊγηδ βμέ Σαυ σξλκθα, β ηΫγκ κμ αυ ά υπκζκΰέα δ κπδεΪ φΪζηα α πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ 

κθ κλδ ησ ο υ σ-t α δ δευθ εαδ κθ Ϋζ ΰξκ βμ κπδεάμ α δ δεάμ βηαθ δεσ β αμ 

πθ υθ ζ υθέ Η αιδκζσΰβ β πθ απκ ζ ηΪ πθ εαδ β πδζκΰά η αιτ βμ εζα δεάμ 

η γσ κυ πθ ζαξέ πθ λαΰυθπθ εαδ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ 

ΰέθ αδ ηΫ π υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ αζζΪ εαδ η  β ίκάγ δα α δ δευθ ζΫΰξπθ πκυ 

υΰελέθκυθ α αγλκέ ηα α πθ λαΰυθπθ πθ ε δηβγΫθ πθ φαζηΪ πθ πθ υκ η γσ πθ 

ε έηβ βμ β ζκΰδεά πθ ζΫΰξπθ αθΪζυ βμ δαετηαθ βμ εαδ κυ πβζέεκυ τκ 

δαευηΪθ πθέ 

 β υθΫξ δα πλαΰηα κπκδάγβεαθ ηδα δλΪ απσ πλκ κηκδυ δμ η  υπκ έΰηα α ηέαμ 

αθ ιΪλ β βμ η αίζβ άμ η  εκπσ θα δ λ υθβγκτθ β υηπ λδφκλΪ βμ η γσ κυ βμ 

ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ κθ θ κπδ ησ βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ εαδ πθ 

ζΫΰξπθ πκυ ι Ϊακυθ β υθ δ φκλΪ βμέ Σα απκ ζΫ ηα α Ϋ διαθ σ δ β τΰελδ β πθ 

υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ κυ κζδεκτ υπκ έΰηα κμ η  αυ σθ πθ κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ 

εαδ βμ δηάμ κυ τλκυμ πκυ πδζΫΰ δ β δα αυλπ δεά πδετλπ β η  κ κζδεσ τλκμ 

ηπκλκτθ θα ίκβγά κυθ βθ πδζκΰά βμ π άμ η γσ κυ ε έηβ βμ εαδ β δΪελδ β βμ 

ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμ απσ ηδα αγ λά ξΫ βέ πδπλσ γ α, κδ Ϋζ ΰξκδ υθ δ φκλΪμ, παλΪ 

α πλκίζάηα α πκυ έξθκυθ σ δ Ϋξκυθ η λδεΫμ φκλΫμ, ηπκλκτθ πδεκυλδεΪ θα 

ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα βθ πδζκΰά βμ π άμ η γσ κυ ε έηβ βμέ θ’ κτ κδμ,  εΪπκδ μ 

π λδπ υ δμ α ελδ άλδα ηπκλ έ φαζηΫθα θα πλκ έθκυθ β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ 

παζδθ λσηβ β, σππμ υηίαέθ δ η  κ υπσ δΰηα ξπλδεκτ εαγ υ κμ, εΪ δ πκυ βηαέθ δ σ δ 

κ λ υθβ άμ γα πλΫπ δ θα έθαδ δ δαέ λα πλκ ε δεσμ σ αθ φαλησα δ βθ ξθδεά εαγυμ θ 

ηπκλ έ θα απκ δξγ έ σ δ πΪθ α κ βΰ έ α π Ϊ υηπ λΪ ηα α. Οδ ε δηβγ έ μ δηΫμ πθ 

υθ ζ υθ πθ υπκ δΰηΪ πθ έθαδ πκζτ εκθ Ϊ δμ πλαΰηα δεΫμ κυμ δηΫμ εαδ εα Ϊ 

υθΫπ δα β ξαλ κΰλΪφβ ά κυμ ηπκλ έ θα υηίΪζ δ κθ θ κπδ ησ πθ ξπλδευθ πλκ τππθ 
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εαδ βμ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμέ Έθα αιδκ βη έπ κ απκ Ϋζ ηα πκυ πλκΫευο  απσ βθ 

πλκ κηκέπ β έθαδ β ηφΪθδ β ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμ α ε δηβγΫθ α φΪζηα α πκυ 

σηπμ θ ηπκλ έ θα εηβλδπγ έ αθ σθ κμ υπΪλξ δ ά κφ έζ αδ  αεα αζζβζσ β α κυ 

λσπκυ δ ιαΰπΰάμ πθ ζΫΰξπθ. 

πδπζΫκθ, η ζ άγβεαθ κδ πδπ υ δμ απσ βθ ε έηβ β η  β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ 

παζδθ λσηβ β κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ σ αθ βθ πλαΰηα δεσ β α β ξΫ β ιΪλ β βμ η αιτ 

πθ τκ η αίζβ υθ έθαδ  κζδεσ πέπ κ αζζΪ π λδζαηίΪθ δ ξπλδεΫμ πδ λΪ δμ 

ιΪλ β βμ πκυ αΰθκκτθ αδέ Σα απκ ζΫ ηα α πθ πλκ κηκδυ πθ Ϋ διαθ σ δ σ αθ δ ξτ δ κ 

υπσ δΰηα ξπλδεκτ φΪζηα κμ, κδ υθΫπ δ μ απσ β ζαθγα ηΫθβ πδζκΰά η γσ κυ ε έηβ βμ 

έθαδ ζδΰσ λκ κίαλΫμ εαδ β δΪελδ β βμ φαζηΫθβμ αυ κπκέβ βμ ηπκλ έ θα ΰέθ δ πδκ 

τεκζα υΰελέθκθ αμ δμ δηΫμ πθ υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ εαδ, ΰδα ηΫ λδ μ δηΫμ πθ ζ, 

ξλβ δηκπκδυθ αμ κ τλκμ εαδ α απκ ζΫ ηα α πθ ζΫΰξπθ υθ δ φκλΪμέ Ω σ κ, κδ 

πδπ υ δμ απσ βθ ε έηβ β η  β ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβ παζδθ λσηβ β έθαδ πκζτ πδκ 

κίαλΫμ σ αθ δ ξτ δ κ υπσ δΰηα ξπλδεάμ υ Ϋλβ βμ, εαγυμ β δΪελδ β βμ φαζηΫθβμ 

αυ κπκέβ βμ έθαδ τ εκζκ θα ΰέθ δ δσ δ κδ υθ ζ Ϋμ πλκ δκλδ ηκτ, κ τλκμ εαδ α 

απκ ζΫ ηα α πθ ζΫΰξπθ υπκ βλέακυθ βθ ε έηβ β κπδευθ υπκ δΰηΪ πθ θυ 

παλκυ δΪα αδ εαδ η λκζβοέα δμ ε δηά δμ πθ κπδευθ υθ ζ υθέ 

 βθ ζ υ αέα θσ β α κυ ε φαζαέκυ γ πλάγβε  σ δ κδ η αίζβ Ϋμ κυ υπκ έΰηα κμ 

έθαδ αθ ιΪλ β μ η αιτ κυμ σ κ  κζδεσ σ κ εαδ  κπδεσ πέπ κ η  εκπσ θα 

η ζ βγ έ β υηπ λδφκλΪ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ  αυ ά βθ 

π λέπ π βέ Σα απκ ζΫ ηα α βμ πλκ κηκέπ βμ, σ αθ ηπζΫεκθ αδ βθ παζδθ λσηβ β τκ 

αθ ιΪλ β μ Ϊ δη μ ξπλδεΫμ αυ κπαζέθ λκη μ δα δεα έ μ πλυ βμ Ϊιβμ, SAR(1), 

φαθ λυθκυθ σ δ ηπκλκτθ θα ηφαθδ κτθ κπδεΫμ υπκφαδθκη θδεΫμ παζδθ λκηά δμ (local 

spurious regression), σππμ έθαδ ΰθπ σ σ δ υηίαέθ δ κ κζδεσ πέπ κ βμ αθΪζυ βμ, 

εαγυμ κδ κπδεκέ υθ ζ Ϋμ βμ αθ ιΪλ β βμ η αίζβ άμ έθαδ α δ δεΪ βηαθ δεκέ, 

τηφπθα η  δμ ο υ σ-t α δ δεΫμ,  αιδκ βη έπ κ πκ κ σ, κδ α δ δεκέ Ϋζ ΰξκδ 

υπκ δεθτκυθ σ δ β ε έηβ β  κπδεσ πέπ κ έθαδ εαζτ λβ θυ αυ σξλκθα α φΪζηα α 

παλκυ δΪακυθ ξπλδεά αυ κ υ ξΫ δ βέ Η παΰέ α αυ ά θ ηπκλ έ θα απκφ υξγ έ,  αθ έγ β 

η  κ έ δκ πλσίζβηα κ κζδεσ πέπ κ σπκυ β φαληκΰά πθ εζα δευθ LM ζΫΰξπθ 

ξπλδεάμ ιΪλ β βμ εαδ ι δ έε υ βμ κ βΰκτθ  ε δηά δμ ξπλδευθ κδεκθκη λδευθ 

υπκ δΰηΪ πθ η  α κπκέα β υπκφαδθκη θδεά υηπ λδφκλΪ αθ δη ππέα αδέ Κα Ϊ υθΫπ δα, 

κ λ υθβ άμ γα πλΫπ δ θα έθαδ θάη λκμ σ δ κ πλσίζβηα βμ υπκφαδθκη θδεάμ 
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παζδθ λσηβ βμ ηπκλ έ θα ηφαθδ έ εαδ α κπδεΪ υπκ έΰηα α πκυ ε δηυθ αδ η  β 

ηΫγκ κ βμ ΰ πΰλαφδεΪ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμ εαδ θα έθαδ δ δαέ λα πλκ ξ δεσμ 

βθ ληβθ έα εαδ αιδκζσΰβ β πθ απκ ζ ηΪ πθ, δ δαέ λα σ αθ πλκετπ κυθ υοβζΫμ δηΫμ 

ΰδα κθ υθ ζ ά πλκ δκλδ ηκτ η  αυ σξλκθα πκζτ ξαηβζΫμ δηΫμ κυ τλκυμέ  
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Κ Φ Λ ΙΟΝ4 
 

 

Ι Ρ ΤΝΗΗΝΣΩΝΝΧΩΡΙΚΩΝΝ
Ι ΦΟΡΟΠΟΙΗ ΩΝΝΣΩΝΝ ΠΙ Ρ  ΩΝ ΣΗΝ

ΓΟΝΙΜΟΣΗΣ ΝΣΟΤΝΠΛΗΘΤΜΟΤΝΣΗΝ
ΛΛ Ν ΝΣΟΠΙΚΟΝ ΙΟΙΚΗΣΙΚΟΝ ΠΙΠ ΟΝΝ 
 

 

4.1  δ αΰπΰά 
 

Κα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ η απκζ ηδεάμΝ π λδσ κυΝ βθΝ ζζΪ αΝ ΫξκυθΝ παλα βλβγ έΝ

βηαθ δεΫμΝη δυ δμΝ κΝ πέπ κΝ βμΝΰκθδησ β αμΝ κυΝπζβγυ ηκτΝπμΝ υθΫπ δαΝκυ δα δευθ 

εκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδευθΝαζζαΰυθΝεαδΝη α ξβηα δ ηυθΝ βΝ Ϊ β,Ν αΝπλσ υπαΝεαδΝ βΝ

υηπ λδφκλΪΝπκυΝαφκλκτθΝ βΝ βηδκυλΰέα βμΝκδεκΰΫθ δαμΝεαδΝ βθΝαθα λκφάΝ πθΝπαδ δυθέΝΗΝ

πκλ έαΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ κυ πζβγυ ηκτΝ βμΝ ζζΪ αμ βμΝ π λδσ κυΝ 1ληηΝ – 2010, σππμΝ

εφλΪα αδΝ απσΝ κΝ έε βΝ κζδεάμΝ ΰκθδησ β αμΝ (Total Fertility Rate – TFR), παλκυ δΪα αδΝ

αθαζυ δεΪΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ ζ.1, απσΝ κΝ κπκέκ δαπδ υθ αδΝ σ δΝ ηΫξλδΝ κΝ 1λι0 κΝ έε βμΝ

κζδεάμΝΰκθδησ β αμΝ (TFR) ευηαέθκθ αθΝΰτλπΝαπσΝ κΝ πέπ κΝ πθΝβ,γΝπαδ δυθΝαθΪΝΰυθαέεαΝ

αζζΪΝαπσΝ κΝ1λιίΝαεκζκυγ έΝηέαΝαιδκ βη έπ βΝπ π δεάΝ Ϊ βΝπκυΝ πδ αξτθ αδΝ δμΝ εα έ μΝ

κυΝ 1λκίΝ εαδΝ κυΝ 1λλίέΝ ΣκΝ βίίίΝ βη δυθ αδΝ βΝ ξαηβζσ λβΝ δηάΝ κυΝ έε βΝ κζδεάμΝ

ΰκθδησ β αμΝ(Kohler, Billari εαδ Ortege, 2002) πκυΝεα αζάΰ δΝ κΝ πέπ κΝ πθΝ1,ββΝπαδ δυθΝ

αθΪΝ ΰυθαέεα. ΣαΝ πση θαΝ ξλσθδαΝ παλα βλ έ αδΝ ηέαΝ ηΫ λδαΝ ατιβ βΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ πκυΝ

ευλέπμΝαπκ έ αδΝ βθΝπαλκυ έαΝ πθΝη αθα υθΝ(Tsimbos, 2008) αζζΪΝκδΝ δηΫμΝ κυΝ έε βΝ

παλαηΫθκυθΝεΪ πΝαπσΝ κΝ πέπ κ πζβγυ ηδαεάμΝαθαπζάλπ βμΝ πθΝβ,1Νπαδ δυθΝαθΪΝΰυθαέεαέΝ

Θ πλυθ αμΝ βΝ υθκζδεάΝ αιδκζσΰβ βΝ πθΝ πλκ τππθΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ δμΝ Ϊ δμΝ πκυΝ

παλα βλκτθ αδΝ βθΝ υλππαρεάΝ θπ βΝ (Bijak, Kupiszewska εαδ Kupiszewski, 2008 εαδ 

Coleman, 2005) εαγυμΝεαδΝ πθΝ υθαηδευθΝ πδ λΪ πθΝ βμΝκδεκθκηδεάμΝελέ βμΝ βθΝ ζζΪ αΝ

κδΝπλκκπ δεΫμΝΰδαΝαθΪεαηοβΝ κΝ πέπ κΝπζβγυ ηδαεάμΝαθαπζάλπ βμΝελέθκθ αδΝ υ κέπθ μέ 
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δΪΰλαηηαΝΝ4.1 

έε βμΝΟζδεάμΝΓκθδησ β αμΝ(TFR) αθΪΝΰυθαέεαΝ βμΝ ζζΪ αμΝ 
βμΝπ λδσ κυ 1955 – 2010  
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δΪΰλαηηαΝΝ4.2 

έε μΝΟζδεάμΝΓκθδησ β αμΝ(TFR) αθΪΝΰυθαέεαΝ βμΝ ζζΪ αμ 

ΰδαΝ δμΝεκκλ μΝΰ θθά πθΝ πθΝΰυθαδευθΝ βμΝπ λδσ κυΝ1λζίΝ– 1965, 

πβΰάμΝFrejka and Sardon (2004) 
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πδπλσ γ α,Ν σππμΝ φαέθ αδΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ ζ.β,Ν βΝ δα άλβ βΝ πθΝ πδπΫ πθΝ βμΝ

ΰκθδησ β αμ Ν ξαηβζΪΝ πέπ αΝΰδαΝη ΰΪζκΝξλκθδεσΝ δΪ βηαΝΫξ δΝ κ βΰά δΝ Ν π υ βΝ κυΝ

έε βΝ κζδεάμΝ ΰκθδησ β αμΝ ΰδαΝ δμΝ εκκλ ΫμΝ πθΝ ΰ θθά πθΝ πθΝ ΰυθαδευθΝ βμΝ π λδσ κυΝ    

1940 – 1965. ΠαλσζκΝπκυΝ βηΪ δαΝ τ λβμΝ βηκΰλαφδεάμΝη Ϊία βμΝ(Lesthaeghe εαδ Kaa, 

1λκθΝεαδ Sobotka, 2008) θΝ έθαδΝι εΪγαλαΝκλα ΪΝ βθΝ ζζΪ αΝβΝαθαίκζάΝ βμΝηβ λσ β αμΝ

εαδΝ βμΝ εθκπκέβ βμΝ έθαδΝφαθ λάέΝΟΝΰΪηκμΝπμΝγ ησμΝ θΝ έθαδΝ σ κΝ αγ λσμΝσππμΝά αθΝ

αΝπαζδσ λαΝξλσθδαΝαζζΪΝ κΝπκ κ σΝ πθΝ ιπ υαυΰδευθΝΰ θθά πθΝ βθΝ ζζΪ αΝ (ζΣΝ κΝ

βίίίΝ εαδΝ ιΣΝ κΝ βί1ί)Ν παλαηΫθ δΝ αεσηβΝ Ν ξαηβζσΝ πέπ κΝ Ν ξΫ βΝ η Ν δμΝ Ϊζζ μΝ

υλππαρεΫμΝξυλ μέ 
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δΪΰλαηηαΝΝ4.3 

έε μΝΟζδεάμΝΓκθδησ β αμΝ(TFR) αθΪΝΰυθαέεαΝ Ν πέπ κΝθκηυθΝ 
βμΝ ζζΪ αμΝΰδαΝ αΝΫ βΝ1λκ1,Ν1λλ1ΝεαδΝβίί1 

 

ι Ϊακθ αμΝ αΝ κηΫθαΝ βμΝ ζζΪ αμΝ κΝ πέπ κΝ πθΝ η1Ν θκηυθΝ (NUTS 3) 

δαπδ υθ αδΝσ δΝκδΝη αίκζΫμΝ βμ ΰκθδησ β αμΝ Ν κπδεσΝ πέπ κ, πκυΝπαλκυ δΪακθ αδΝ κΝ

δΪΰλαηηαΝ ζ.3, ΫξκυθΝ υθ ζ έΝ πλκμΝ δμΝ έ δ μΝ εα υγτθ δμΝ η Ν δμΝ γθδεΫμΝ Ϊ δμέΝ

υΰε ελδηΫθα,Ν κΝΫ κμΝ1λκ1ΝκΝ έε βμΝκζδεάμΝΰκθδησ β αμΝ(TFR) ΝγίΝαπσΝ κυμΝη1Νθκηκτμ 

βμΝ ξυλαμΝά αθΝ πΪθπΝ απσΝ κΝ πέπ κΝπζβγυ ηδαεάμΝαθαπζάλπ βμΝαζζΪΝ αΝ Ϋ βΝ 1λλ1ΝεαδΝ
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βίί1Ν ΝσζκυμΝ κυμΝθκηκτμΝπαλα βλ έ αδΝΰκθδησ β αΝηδελσ λβΝ πθΝβΝπαδ δυθΝαθΪΝΰυθαέεαέ 

δ δεσ λα,Ν κΝ βίί1Ν γθΝ απσΝ δμΝ η1Ν δκδεβ δεΫμΝ π λδφΫλ δ μΝ ΫξκυθΝ αΝ πδκΝ ξαηβζΪΝ πέπ αΝ

ΰκθδησ β αμΝπκυΝΫξκυθΝπαλα βλβγ έΝη Ν έε βΝκζδεάμΝΰκθδησ β αμΝηδελσ λκΝ κυΝ1,γέΝΌππμΝ

φαέθ αδΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ ζ.ζ,Ν η αιτΝ πθΝ υθΝ 1λκ1Ν εαδΝ βίί1Ν βΝ π υ βΝ κυΝ έε βΝ κζδεάμΝ

ΰκθδησ β αμΝευηαέθ αδΝαπσΝί,ζΝ κΝθκησΝ κυΝΚδζεέμΝ βΝίσλ δαΝ ζζΪ α,ΝΫπμΝ1,ηζΝ κΝθκησΝ

ξα αμΝ βθΝΠ ζκπσθθβ κέΝΓδαΝσζκυμΝ κυμΝθκηκτμΝβΝπ υ βΝ κυμΝ έε μΝΰκθδησ β αμΝά αθΝ

π λδ σ λκΝ αδ γβ άΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ π λδσ κυΝ 1λκ1Ν – 1991. τΰεζδ βΝ δμΝ

π λδφ λ δαεΫμΝ δαφκλΫμΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ ΫξκυθΝ παλα βλβγ έΝ δαξλκθδεΪΝ πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ

π λδ σ λπθΝ άΝ ζδΰσ λπθΝ εκδθυθΝ βηκΰλαφδευθΝ η αίκζυθ εαδΝ δ α υθΝ αζζαΰυθΝ αΝ

ΰ πΰλαφδεΪΝεαδΝ δκδεβ δεΪΝ ηάηα αΝ βμΝξυλαμέΝ 
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δΪΰλαηηαΝΝ4.4 

Μ αίκζΫμΝ κυμΝ έε μΝΟζδεάμΝΓκθδησ β αμΝ(TFR) αθΪΝΰυθαέεαΝ 
Ν πέπ κΝθκηυθΝ βμΝ ζζΪ αμΝ βθΝπ λέκ κ 1981 – 2001  

 

ΣαΝ ζ υ αέαΝ ξλσθδαΝ Ϋξ δΝ ΰέθ δΝ εκδθΪΝ απκ ε σΝ απσΝ κυμΝ λ υθβ Ϋμ σ δΝ ξυλκμΝ εαδΝ

πζβγυ ησμΝ έθαδΝ θΪΝ υθ ηΫθ μΝΫθθκδ μΝηΫ πΝηέαμΝΫηφυ βμΝπκζυπλσ ππβμΝ δα δεα έαμΝ

δα πκλΪμΝ βηκΰλαφδευθ,Ν εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδευθΝ εαδΝ πκζδ δ δευθΝ παλαΰσθ πθΝ εαδΝ

αιδυθέΝ ΟδΝ ΰ πΰλαφδεΫμΝ η ζΫ μΝ πκυΝ αφκλκτθΝ βΝ ΰκθδησ β αΝ ΫξκυθΝ δ δαέ λκΝ θ δαφΫλπθΝ

εαγυμΝ υηίΪζκυθΝ βθΝ π λδΰλαφάΝ πθΝ κπδευθΝ πδπΫ πθΝ αθαπαλαΰπΰάμΝ εαδΝ πλαε δευθ,Ν

βθΝαθέξθ υ βΝ πθΝ πδπ υ πθΝ πθΝεκδθπθδευθΝαπκ ζ ηΪ πθΝ βθΝ εθκπκέβ βΝεαδΝ βΝ
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ξΪλαιβΝ πκζδ δευθΝ Ν π λδφ λ δαεσΝ πέπ κέΝ Όηπμ,Ν ησζδμΝ πλσ φα αΝ κδΝ βηκΰλΪφκδΝ ΫξκυθΝ

αλξέ δΝθαΝ ι ΪακυθΝ υ βηα δεΪΝ αΝξπλδεΪΝπλσ υπαΝ βμΝΰκθδησ β αμΝεαδΝθαΝη ζ Ϊθ Ν κυμΝ

ίαγτ λκυμΝηβξαθδ ηκτμΝπκυΝκ βΰκτθΝ δμΝπ λδφ λ δαεΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝ κΝ πέπ σ βμέ 

 βθΝεα τγυθ βΝαυ άΝΫξκυθΝ υηίΪζζ δ, η αιτΝΪζζπθΝπαλαΰσθ πθ, βΝαυιαθση θβΝ δΪγ β 

ξπλδευθΝ κηΫθπθ,Ν βΝ ξθκζκΰδεάΝ ιΫζδιβ πθΝ βζ ε λκθδευθΝ υπκζκΰδ υθ,Ν βΝ αθΪπ υιβΝ

ζκΰδ ηδευθΝ ξπλδεάμΝ αθΪζυ βμΝ εαδΝ βΝ δ αΰπΰάΝ ι δ δε υηΫθπθΝ α δ δευθΝ ξθδευθΝ (de 

Castro, 2007).  

ΠαλΪΝ κΝ τθ κηκ ξλκθδεσΝ δΪ βηαΝπκυΝβΝξπλδεάΝ δΪ α βΝ βμΝΰκθδησ β αμΝαπα ξκζ έΝ

κυμΝ λ υθβ ΫμΝΰδαΝ δμΝπ λδ σ λ μΝ υλππαρεΫμΝξυλ μΝΫξκυθΝά βΝ βηκ δ υ έΝ λΰα έ μΝπκυΝ

αθαζτκυθΝ δμΝ ξπλδεΫμΝ βμΝ δ δαδ λσ β μΝ εΪ δΝ πκυΝ θΝ Ϋξ δΝ ΰέθ δΝ ΰδαΝ βθΝ ζζΪ αέΝ  κΝ

ε φΪζαδκΝαυ σΝ ι δ δε τ αδΝΫθαΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηα πκυΝπλκ παγ έΝθαΝ ληβθ τ δΝ δμΝ

ξπλδεΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝεαδΝ αΝπλσ υπαΝ δμ ξΫ δμ η αιτΝ κυΝ πδπΫ κυΝ βμΝΰκθδησ β αμΝ

κυΝ πζβγυ ηκτΝ βμΝ ζζΪ αμ εαδΝ θσμΝ αλδγηκτΝ πδζ ΰηΫθπθΝ εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδευθΝ

δε υθΝ Ν κπδεσ δκδεβ δεσΝ πέπ κΝ ζαηίΪθκθ αμΝ υπ’Ν σοδθΝ βθΝ παλκυ έαΝ βμΝ ξπλδεάμΝ

λκΰΫθ δαμέΝ 

 

 

4.2  ΣαΝ κηΫθαΝεαδΝκδΝη αίζβ ΫμΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ 
 

ΣαΝ κηΫθαΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βθΝαθΪζυ βΝπλκΫλξκθ αδΝαπσΝ αΝ πέ βηαΝ κδξ έαΝ

πκυΝ ΫξκυθΝ αθαεκδθπγ έΝ απσΝ βθΝ ζζβθδεάΝ  α δ δεάΝ λξάΝ (ELSTAT, 2011) ΰδαΝ βθΝ

απκΰλαφάΝ κυΝ ζζβθδεκτΝπζβγυ ηκτΝ κυΝΫ κυμΝβίί1ΝεαδΝαφκλκτθΝ δμΝγβηΝηκθΪ μΝ κπδεάμΝ

αυ κ δκέεβ βμΝ ( άηκδ)Ν βμΝξυλαμέΝΠλσε δ αδΝ βζα ά,Ν ΰδαΝ δμΝθΫ μΝ δκδεβ δεΫμΝηκθΪ μΝπκυΝ

ΫξκυθΝ δ αξγ έΝ απσΝ κΝ Τπκυλΰ έκΝ π λδευθΝ κΝ βί1ίΝ αΝ πζαέ δαΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ

ΚαζζδελΪ βμέΝΓδαΝ δμΝαθΪΰε μΝ βμΝΫλ υθαμΝαγλκέ βεαθΝ κηΫθαΝαπσΝ δαφκλ δεΫμΝξπλδεΫμΝ

ηκθΪ μΝΰδαΝθαΝπλκετοκυθΝκδΝ δηΫμΝ πθΝη αίζβ υθΝΰδαΝ κΝθΫκΝ δκδεβ δεσΝ πέπ κ βμΝξυλαμ 

αζζΪΝ βΝ πλκΫζ υ άΝ κυμΝ απσΝ ηέαΝ ησθκΝ πβΰάΝ ια φαζέα δΝ σ δΝ βθΝ αθΪζυ βΝ απκφ τΰκθ αδΝ

πδ λΪ δμ πκυΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσΝ πδγαθΫμΝ αθαθ δ κδξέ μΝ η αιτΝ βμΝ ξπλδεάμΝ εζέηαεαμΝ κυΝ

φαδθκηΫθκυΝπκυΝη ζ Ϊ αδΝεαδΝ δμΝεζέηαε μΝηΫ λβ βμΝ πθΝη αίζβ υθΝ(Anselin, 2001). 

ΛσΰπΝ κυΝηδελκτΝαλδγηκτΝζβιδαλξδευθΝ κδξ έπθΝ  κπδεσΝ πέπ κΝ θΝ έθαδΝ φδε σΝθαΝ

υπκζκΰδ κτθΝ δ δεκέΝ εα ΪΝ βζδεέαΝ έε μΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ εα ΪΝ υθΫπ δαΝ έε μΝ κζδεάμΝ

ΰκθδησ β αμΝ (Total Fertility Rates – TFR). ΩμΝ εΝ κτ κυ,Ν β ΰκθδησ β αΝ κυΝ πζβγυ ηκτΝ
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η λάγβε Νη Ν κΝ έε βΝ κυΝζσΰκυΝ κυΝ παδ δεκτΝπλκμ κθΝαθαπαλαΰπΰδεσΝπζβγυ ησ CWR 

(Children Women Ratio) πκυΝκλέα αδΝπμμ 
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σπκυΝη ΝP0-4 υηίκζέα αδΝκΝαλδγησμΝ πθΝπαδ δυθΝβζδεέαμΝεΪ πΝ πθΝηΝ υθΝεαδΝη ΝW15-49 κΝ

αλδγησμΝ πθΝΰυθαδευθΝαθαπαλαΰπΰδεάμΝβζδεέαμ,Ν βζα άΝ πθΝΰυθαδευθΝβζδεέαμΝ1ηΝ– ζλΝ υθέΝ

ΣκΝ πζ κθΫε βηαΝ κυΝ έε βΝ CWR έθαδΝ σ δΝ κΝ υπκζκΰδ ησμΝ κυΝ ία έα αδΝ απκεζ δ δεΪΝ Ν

κδξ έαΝαπκΰλαφυθΝεαδΝαθ δπλκ ππ τ δΝΫθαΝξλά δηκΝηΫ λκΝ βμΝΰκθδησ β αμΝσ αθΝ θΝ έθαδΝ

δαγΫ δηαΝζβιδαλξδεΪΝ κηΫθαΝΰδαΝηδελσΝξπλδεσΝ πέπ κΝάΝσ αθΝκδ εα κξυλπηΫθκδ αλδγηκέΝ

πθΝΰ θθά πθΝ έθαδΝαη ζβ ΫκδέΝ ιαδ έαμΝαυ υθΝ πθΝξαλαε βλδ δευθΝ κυ, κΝ έε βμΝCWR 

Ϋξ δΝ βηαθ δεΫμΝ φαληκΰΫμΝ βΝ ξπλδεάΝ πζβγυ ηδαεάΝ αθΪζυ βΝ (Rowland, 2006). ΣκΝ ΫθαΝ

πΫηπ κΝ βμΝ δηάμΝ κυΝ έε βΝ ηπκλ έΝ θαΝ γ πλβγ έΝ Ϋηη βΝ ε έηβ βΝ κυΝ ΰ θδεκτΝ έε β 

ΰκθδησ β αμΝ αζζΪΝ η Ν εΪπκδαΝ η λκζβοέαΝ υπκ ε έηβ βμΝ ζσΰπΝ βμΝ παλκυ έαμΝ βμΝ

γθβ δησ β αμέΝ τηφπθα η  κυμ Siegel εαδ Swanson (2004)Ν κδΝ η αίκζΫμ δμΝ δηΫμΝ κυΝ

έε βΝCWR αθ απκελέθκθ αδΝ δμΝη αίκζΫμΝ πθΝπκ κ υθΝ εθκπκέβ βμΝσππμΝ ε δηυθ αδΝ

η Ν αΝ ζβιδαλξδεΪΝ κηΫθαΝ υπκ δεθτκθ αμΝ σ δΝ υοβζΫμΝ δηΫμΝ κυΝ έε βΝ βζυθκυθΝ υοβζΪΝ

πέπ αΝΰκθδησ β αμΝεαδΝαθ έ λκφα.  

ΠαλΪΝ βθΝ υεκζέαΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ εαδΝ βΝ ξλβ δησ β ΪΝ κυΝ βΝ ΰ πΰλαφδεάΝ

πζβγυ ηδαεάΝ Ϋλ υθαΝ κΝ έε βμΝ CWR Ϋξ δΝ εαδΝ κλδ ηΫθαΝ η δκθ ε άηα α, δ δαέ λαΝ σ αθΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ υΰελέ δμΝ κΝ πέπ κΝ βμΝΰκθδησ β αμέΝ υ σΝκφ έζ αδΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝ

κδΝ δαφκλκπκδά δμΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝ έε βΝηπκλ έΝθαΝ πβλ Ϊακθ αδΝαπσΝ βΝίλ φδεάΝεαδΝπαδ δεάΝ

γθβ δησ β α,Ν βθΝ π λδεάΝ η αθΪ υ βΝ εαδΝ βθΝ πζβγυ ηδαεάΝ κηάΝ πθΝ ΰυθαδευθΝ πκυΝ

αθάεκυθΝ βθΝαθαπαλαΰπΰδεάΝβζδεέαέΝΠλκβΰκτη θβΝ ηπ δλδεάΝΫλ υθαΝ(Guilmoto εαδ Rajan, 

2001) Ϋξ δΝ έι δΝ σ δΝ βΝ πέ λα βΝ βμΝ γθβ δησ β αμΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝ έε βΝ έθαδΝ υθάγπμΝ

π λδκλδ ηΫθβΝαζζΪΝ κΝαπκ Ϋζ ηαΝ βμΝη αθΪ υ βμΝ θΝ έθαδΝπΪθ αΝι εΪγαλκέΝ π δ άΝ αΝ

πκ κ ΪΝ βμΝ ίλ φδεάμΝ εαδΝ παδ δεάμΝ γθβ δησ β αμΝ έθαδΝ πκζτΝ ξαηβζΪΝ βθΝ ζζΪ αΝ εαδΝ κΝ

απκ Ϋζ ηαΝ βμΝ π λδεάμΝ η αθΪ υ βμΝ βΝ ΰκθδησ β αΝ α άηαθ κ, κδΝ π λδφ λ δαεΫμΝ

δαφκλΫμΝ Ναυ κτμΝ κυμΝ τκΝπαλΪΰκθ μΝ θΝπλκ κεΪ αδΝθαΝα εκτθΝδ δαέ λβΝ πέ λα βΝ κΝ

έε βέΝΌηπμ,ΝκδΝ δηΫμΝ κυΝ έε βΝηπκλ έΝθαΝ πβλ Ϊακθ αδΝαπσΝ δμΝ δαφκλΫμΝ βθΝβζδεδαεάΝ

εα αθκηάΝ πθΝ ΰυθαδευθΝ αθαπαλαΰπΰδεάμΝ βζδεέαμΝ κυμΝ κπδεκτμΝ πζβγυ ηκτμέΝ ΣκΝ

ξαλαε βλδ δεσΝαυ σΝηπκλ έΝθαΝΫξ δΝεΪπκδαΝ πέ λα βΝ δμΝ ε δηά δμΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝαζζΪΝ

ΝπκζτΝηδελσΝίαγησΝεαγυμΝκΝ υθ ζ άμΝη αίζβ σ β αμΝ βμΝηΫ βμΝβζδεέαμΝ πθΝΰυθαδευθΝ
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κΝβζδεδαεσΝεζδηΪεδκΝ πθΝ1ηΝ– ζλΝ υθΝ έθαδΝπκζτΝξαηβζσμΝ(ί,ίββ)έ Γ θδεΪ,Νκ έε βμΝ κυΝ

ζσΰκυΝ κυΝ παδ δεκτΝ πλκμΝ κθΝ αθαπαλαΰπΰδεσΝ πζβγυ ησΝ Ϋξ δΝ βθΝ Ϊ β θαΝ υπκ ε δηΪΝ κΝ

πλαΰηα δεσΝ πέπ κΝΰκθδησ β αμΝ π δ άΝκΝυπκζκΰδ ησμΝ κυΝία έα αδΝησθκΝ αΝπαδ δΪΝπκυΝ

ΫξκυθΝ πδίδυ δΝ ηΫξλδΝ βθΝ βηΫλαΝ δ ιαΰπΰάμΝ βμΝ απκΰλαφάμέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σ,Ν ΰέθ αδΝ βΝ

υπσγ βΝσ δΝβΝ ξ δεάΝη λκζβοέαΝ κυΝ έε βΝπλκμΝ αΝεΪ π, πκυΝκφ έζ αδΝ βΝγθβ δησ β αΝ

εαδΝ Ν α δ δεΪΝ φΪζηα α, έθαδΝβΝέ δαΝ Νσζ μΝ δμΝΰ πΰλαφδεΫμΝπ λδκξΫμΝπκυΝ ηπζΫεκθ αδΝ

βθΝαθΪζυ βέΝ 

ΩμΝ ληβθ υ δεΫμΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ πδπΫ κυΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ γ πλάγβεαθΝ Ϋ λ δμ 

εκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδεκέΝ έε μέΝυΰε ελδηΫθαΝκδΝη αίζβ ΫμΝπκυΝ πδζΫξγβεαθΝ έθαδ:  

1) ΟΝ αλδγησμΝ πθΝ παθ λ ηΫθπθΝ ΰυθαδευθΝ βζδεέαμΝ 1ηΝ – 49 υθΝ αθΪΝ 1ίίΝ ΰυθαέε μΝ

αθαπαλαΰπΰδεάμΝ βζδεέαμ. τηφπθαΝ η Ν αΝ πέ βηαΝ κδξ έαΝ βμΝ ζζβθδεάμΝ  α δ δεάμΝ

λξάμΝ(ELSTAT, 2011) κδΝΰ θθά δμΝ ε σμΝΰΪηκυΝαθ δπλκ ππ τκυθΝΫθαΝπκζτΝηδελσΝπκ κ σΝ

κυΝ υθκζδεκτΝ αλδγηκτΝ ΰ θθά πθΝ πκυΝ ΰδαΝ βΝ π λέκ κΝ βίίίΝ – βίίβΝ υπκζκΰέα αδΝ Ν γΣέΝ

Κα ΪΝ υθΫπ δα, φσ κθΝ κδΝ ε σμΝ ΰΪηκυΝ ΰ θθά δμΝ έθαδΝ αη ζβ Ϋ μΝ κΝ πκ κ σΝ πθΝ

παθ λ ηΫθπθΝΰυθαδευθΝαθαηΫθ αδΝσ δΝ πβλ Ϊα δΝγ δεΪΝ βΝΰκθδησ β αέΝ 

2) ΟΝ αλδγησμΝ πθ η αθα υθΝ αθΪΝ 1ίίΝ εα κέεκυμΝ ΰδα εΪγ Ν ηκθΪ αΝ κπδεάμΝ

αυ κ δκέεβ βμέΝ ΌππμΝ Ϋξ δΝ παλκυ δΪ δΝ κΝ Tsimbos (βίίθΝ εαδΝ βίίκ)Ν απσΝ κΝ 1λλίΝ κδΝ

η αθΪ μΝ απκ ζκτθΝ βθΝ ετλδαΝ τθαηβΝ εαγκ άΰβ βμΝ πθΝ πζβγυ ηδαευθΝ αζζαΰυθΝ βθΝ

ζζΪ αΝπκυΝ πβλ Ϊα δΝ βθΝαθΪπ υιβΝεαδΝ βθΝβζδεδαεάΝ κηάΝ κυΝπζβγυ ηκτΝεαδΝ υθ δ φΫλ δΝ

κθΝαλδγησΝ πθΝΰ θθά πθέΝ θαηΫθ αδΝσ δΝ κΝ πκ κ σΝ πθΝη αθα υθΝ γαΝα ε έΝ γ δεάΝ

πέ λα βΝ κΝ έε βΝ κυΝζσΰκυΝ κυΝπαδ δεκτΝπλκμΝ κθΝαθαπαλαΰπΰδεσΝπζβγυ ησέΝ 

3) ΓδαΝθαΝ ε δηβγ έΝ α δ δεΪΝ κΝεκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδεσ π λδίΪζζκθΝ ΝεΪγ Νπ λδκξάΝ

υπκζκΰέ βε ΝΫθαμΝ υθγ δεσμΝ έε βμΝξαηβζυθΝεκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδευθΝ υθγβευθΝ(LSE) 

η Ν κδξ έαΝ πκυΝ έθαδΝ δαγΫ δηαΝ Ν πέπ κΝ κπδεάμΝ αυ κ δκέεβ βμέΝ ΗΝ η γκ κζκΰέαΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδάγβε Ν βθΝεα α ε υάΝ κυΝ έε βΝ έθαδΝπαλσηκδαΝη Ναυ άΝ κυΝ έε βΝαθγλυπδθβμΝ

φ υξ δαμΝ (Human Poverty Index)Ν πκυΝ Ϋξ δΝ πλκ αγ έΝ κΝ ΠλσΰλαηηαΝ θΪπ υιβμΝ κυΝ

Ολΰαθδ ηκτΝΗθπηΫθπθΝ γθυθΝUNDP (1λλιΝεαδΝβίίθ)έΝ δ δεσ λα,Νκ έε βμΝυπκζκΰέ βε Ν

πμ βΝ ηΫ βΝ δηάΝ λδυθΝ ία δευθΝ η αίζβ υθ,Ν βζα άΝ κΝ πκ κ σΝ κυΝ πζβγυ ηκτΝ πκυΝ θΝ

ΰθπλέα δΝΰλαφάΝεαδΝαθΪΰθπ β,Ν κυΝπκ κ κτΝ βμΝαθ λΰέαμΝεαδΝ βθΝπδγαθσ β αΝ θσμΝηπλκτΝ

βΝ ΰΫθθβ άΝ κυΝ θαΝ ηβθΝ πδίδυ δΝ ηΫξλδΝ βθΝ βζδεέαΝ πθΝ θίΝ υθέΝ ΓδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ κυΝ

έε βΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ κδξ έαΝ απσΝ βθΝ απκΰλαφάΝ κυΝ πζβγυ ηκτΝ ΰδαΝ κθΝ αλδγησΝ πθΝ

αθΫλΰπθΝεαδΝ πθΝα σηπθΝπκυΝ θΝΰθπλέακυθΝΰλαφάΝεαδΝαθΪΰθπ βΝεαδΝπδγαθσ β μΝ πδίέπ βμΝ
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ΰδαΝ δμΝ ζζβθδεΫμΝ ηκθΪ μΝ κπδεάμΝ αυ κ δκέεβ βμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ παλκυ δα έΝ απσΝ κυμ 

Tsimbos,Ν KalogirouΝ εαδΝ VerropoulouΝ (βί11)έΝ τηφπθαΝ η Ν πλκβΰκτη θβΝ Ϋλ υθαΝ ΰδαΝ βθΝ

ζζΪ αΝ(Symeonidou et al., 1997) αθαηΫθ αδΝκΝ έε βμΝξαηβζυθΝεκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδευθΝ

υθγβευθ θαΝ υ ξ έα αδΝη ΝυοβζΪΝ πέπ αΝΰκθδησ β αμέ 

4) ΟΝ αλδγησμΝ πθΝ πυλβθδευθΝ κδεκΰ θ δυθΝ αθΪΝ 1ίίΝ θκδεκευλδΪέ1 π δ άΝ θΝ υπΪλξκυθΝ

ζ π κη λ δαεΪΝ κδξ έαΝ ΰδαΝ αΝ θκδεκευλδΪΝ λέ βμΝ ΰ θδΪμΝ άΝ ΰδαΝ δμΝ κηΫμΝ πθΝ θκδεκευλδυθΝ

δ Ϊΰ αδΝ αυ άΝ βΝ η αίζβ άΝ ΰδαΝ θαΝ εφλΪ δΝ κθΝ τπκΝ πθΝ κδεκΰ θ δαευθΝ κηυθΝ κυμΝ

κπδεκτμΝ πζβγυ ηκτμέΝ ΟδΝ πυλβθδεΫμΝ κδεκΰΫθ δ μΝ απκ ζκτθΝ κΝ θΫκΝ τπκΝ κδεκΰ θ δυθΝ

δ δαέ λαΝ δμΝ πσζ δμέΝ ΣκΝ πκ κ σΝ πθΝ πυλβθδευθΝ κδεκΰ θ δυθ,Ν ζσΰπΝ πθΝ λΰα δαευθΝ

π λδκλδ ηυθΝ πθΝηβ ΫλπθΝ βΝφλκθ έ αΝ πθΝπαδ δυθΝεαδΝΰ θδεσ λαΝζσΰπΝ βμΝκδεκθκηδεάμΝ

εα Ϊ α βμΝ δμΝ κδεκΰΫθ δ μ, σππμΝ Ϋξ δΝ παλκυ δα έΝ εαδΝ κυμΝψurchΝ εαδΝύendell (1970) 

εαδΝ PresserΝ εαδΝ ψaldwinΝ (1λκί),Ν πδ τ αδΝ σ δΝ πβλ Ϊα δΝ αλθβ δεΪΝ κΝ πέπ κΝ βμΝ

ΰκθδησ β αμέΝΝ 

ΗΝ πδζκΰάΝ πθΝπαλαπΪθπΝη αίζβ υθΝία έ βε Ν βΝ δαγ δησ β αΝεαδ αιδκπδ έαΝ πθΝ

κδξ έπθ εαδΝ βΝ βηα έαΝ κυμΝ κΝ ζζβθδεσΝεκδθπθδεσΝεαδΝπκζδ δ δεσΝπ λδίΪζζκθέΝ ε σμΝ

απσΝ αυ ΫμΝ δμΝ η αίζβ Ϋμ, αΝ πζαέ δαΝ βμΝ δ λ υθβ δεάμΝ αθΪζυ βμΝ πκυΝ πλκβΰάγβε , 

ι Ϊ βεαθΝΫθαμΝαλδγησμΝπλσ γ πθΝ βηκΰλαφδευθΝ δε υθΝαζζΪΝβΝ θ πηΪ π άΝ κυμΝ κΝ

υπσ δΰηαΝκ άΰβ Ν Να αφάΝάΝηβΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεΪΝαπκ ζΫ ηα αέΝΜ αιτΝαυ υθΝ πθΝ

δε υθΝαιέα δΝθαΝαθαφ λγ έΝσ δΝπαλσζκΝπκυΝ δμ λΰα έ μΝ πθΝPerez (1991), Pandit (1992), 

White, Moreno εαδ Guo (1995), Hank (2001)Νεαδ Kulu (2005) θ κπέακθ αδ ξΫ δμΝαθΪη αΝ

βΝΰκθδησ β αΝεαδΝ βΝΰ πΰλαφδεάΝεδθβ δεσ β α, ΰδαΝ βθΝ ζζΪ αΝβΝ π λδεάΝη αθΪ υ βΝ

απκ έξ βε Ναθ παλεάμΝ κΝθαΝ ιβΰά δΝ βΝη αίζβ σ β αΝ βμΝΰκθδησ β αμΝεαδΝΰδαΝ κΝζσΰκΝ

αυ σΝ θΝ π λδζάφγβε Ν κΝ ζδεσΝ υπσ δΰηαέΝ πδπλσ γ α,Ν βΝ τπαλιβΝ θβπδαΰπΰ έπθΝ εαδΝ

παδ δευθΝ αγηυθΝ θΝ φαέθ αδΝ σ δΝ πβλ Ϊα δΝ αΝ πέπ αΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ θυΝ βΝ

δαγ δησ β ΪΝ κυμΝγαΝΫπλ π ΝθαΝαπκ ζ έΝπαλΪΰκθ αΝ θγΪλλυθ βμΝ βμΝ εθκπκέβ βμΝσππμΝ

Ϋξ δΝαθαφ λγ έΝ κθΝHank (2001) ΰδαΝ βθΝπ λέπ π βΝ βμΝΓ ληαθέαμέΝΟδΝη αίζβ ΫμΝπκυΝ θΝ

υθ δ φΫλκυθΝ βθΝ ληβθ έαΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ θΝ ί ζ δυθκυθΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ

ε έηβ βμΝ κυΝ ζδεκτΝυπκ έΰηα κμΝ θΝπ λδζάφγβεαθ Ναυ σΝπαλΪΝ βΝ βηκΰλαφδεάΝ κυμΝ

βηα έαΝ τηφπθαΝη Ν βΝίδίζδκΰλαφέαέΝ 

 

                                                           
1
 Μ Ν κθΝ σλκΝ πυλβθδεΫμΝ κδεκΰΫθ δ μΝ (nuclear families) θθκκτθ αδΝ κδΝ κδεκΰΫθ δ μΝ πκυΝ απκ ζκτθ αδΝ

απκεζ δ δεΪΝαπσΝ κυμΝΰκθ έμΝεαδΝ αΝπαδ δΪΝξπλέμΝ βθΝπαλκυ έαΝπαππκτΝάΝΰδαΰδΪμέ 
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4.3  ΗΝ φαληκαση θβΝηΫγκ κμΝξπλδεάμ αθΪζυ βμ  
 

ΟδΝ πΫθ Ν η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ ία έακθ αδΝ Ν α δ δεΪΝ κδξ έαΝ πκυΝ ΫξκυθΝ

υζζ ξγ έΝ απσΝ δμΝ δαφκλ δεΫμΝ δκδεβ δεΫμΝ ηκθΪ μΝ βμΝ ξυλαμ ΰ ΰκθσμΝ πκυΝ βηαέθ δΝ σ δΝ

βθΝ ε έηβ άΝ κυΝ θΝγαΝπλΫπ δΝθαΝαΰθκβγ έΝβΝπαλκυ έαΝ πθΝξπλδευθΝ πδ λΪ πθ,Ν βζα άΝ

βμΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ εαδΝ βμΝ ξπλδεάμΝ λκΰΫθ δαμΝ πκυΝ ηφαθέακθ αδΝ η Ν αυ σΝ κθΝ τπκΝ

α δ δευθΝ κηΫθπθέΝ ΚαγυμΝ κΝ ετλδκμΝ εκπσμΝ βμΝ αθΪζυ βμΝ έθαδΝ βΝ ληβθ έαΝ πθΝ

ξπλδευθΝ δαφκλκπκδά πθΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κυμΝ πδζ ΰηΫθκυμΝ εκδθπθδεσΝ – 

κδεκθκηδεκτμΝ παλΪΰκθ μΝ αθΪΝ βηκ δεάΝ π λδφΫλ δα, βΝ ηΫγκ κμΝ πκυΝ υδκγ άγβε Ν ΰδαΝ βθΝ

ε έηβ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ έθαδΝβΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβΝπαζδθ λσηβ β (Geographically 

Weighted Regression – GWR) πκυΝ Ϋξ δΝ πλκ αγ έΝ απσΝ κυμΝ όotheringham,Ν ψrunsdonΝ εαδΝ

Charlton (2002). ΗΝ ξθδεάΝ αυ άΝ ε δηΪ κπδεΪΝ υπκ έΰηα α (local models) Ν εΪγ Ν

ΰ πΰλαφδεσΝ βη έκ πδ λΫπκθ αμΝ βΝ δ λ τθβ βΝΰδαΝεΪγ Ν άηκΝξπλδ ΪΝ βμΝ ιΪλ β βμΝ βμΝ

ΰκθδησ β αμΝαπσΝ δμΝ ληβθ υ δεΫμΝη αίζβ ΫμΝαθ δη ππέακθ αμΝ δμΝ πδ λΪ δμΝ βμΝξπλδεάμΝ

λκΰΫθ δαμΝ θυΝ αυ σξλκθα, Ϋξ δΝ υ λΰ δεΪΝ απκ ζΫ ηα αΝ εαδΝ βθΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα α, σππμΝ αθαφΫλκυθΝ κδΝ Brunsdon, Fotheringham εαδΝ Charlton 

(1999). 

ΗΝ αθΪζυ βΝ ι εδθΪ δΝ η Ν βΝ ξαλ κΰλΪφβ βΝ εαδΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ πθΝ π λδΰλαφδευθΝ

α δ δευθΝ ηΫ λπθΝ ΰδαΝ δμΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ εαδΝ η Ν κθΝ Ϋζ ΰξκΝ ΰδαΝ ξπλδεάΝ

αυ κ υ ξΫ δ βΝ πθΝ δηυθΝ κυμ, η Ν εκπσΝ θαΝ δαπδ πγ έΝ βΝ παλκυ έαΝ πθΝ ξπλδευθΝ

πδ λΪ πθέΝ  βΝ υθΫξ δα,Ν ε δηΪ αδΝ ΫθαΝ απζσΝ κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηαΝ απσΝ κΝ κπκέκΝ

πλκετπ κυθΝ πμΝ ίΪ δμΝ τΰελδ βμΝ κδΝ κζδεΫμΝ (global) δηΫμΝ πθΝ υθ ζ υθΝ εαδΝ η Ν βθΝ

φαληκΰάΝ πθΝεα ΪζζβζπθΝκδεκθκη λδευθΝ ζΫΰξπθΝ υηπ λαέθκθ αδΝ κδΝ α υθαηέ μΝ κυέΝΣκΝ

ζ υ αέκΝ Ϊ δκΝ βμΝαθΪζυ βμΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ βθΝ ε έηβ βΝ κπδευθΝ(local) υπκ δΰηΪ πθΝ

Ν εΪγ Ν άηκΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμΝ η  υθΪλ β βΝ

Ϊγηδ βμΝπλκ αληκ ηΫθκυΝ δ λΪΰπθκυΝπυλάθαΝ(adaptive bi-squared weight function) εαδΝ

βΝ ξαλ κΰλΪφβ βΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ ΰδαΝ βθΝ ιαΰπΰάΝ πθΝ υηπ λα ηΪ πθέ ΠαλσηκδαΝ

πλκ Ϋΰΰδ βΝΰδαΝ βΝη ζΫ βΝεκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδευθΝφαδθκηΫθπθΝ κΝΰ πΰλαφδεσΝξυλκΝΫξ δΝ

αεκζκυγβγ έΝ βθΝ λΰα έαΝ πθΝ Kalogirou εαδΝ Hatzichristos (2007) ΰδαΝ βθΝ αθΪζυ βΝ κυΝ

δ κ άηα κμΝ κΝ άηκΝ βμΝ γάθαμΝ εαδΝ δμΝ λΰα έ μΝ πθΝ Isik εαδΝ Pinarcioglu (βίίθ)Ν εαδΝ

Muniz (2009) ΰδαΝ αΝ πέπ αΝ βμΝΰκθδησ β αμΝ βθΝΣκυλεέαΝεαδΝ βΝ λααδζέα,Ναθ έ κδξαέ 

θαΝπλσίζβηαΝπκυΝπλκΫευο Νεα ΪΝ βΝ δα δεα έαΝ ε έηβ βμΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝ

ά αθΝ βΝ ηφΪθδ βΝ κπδεάμΝ πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμΝ (local multicollinearity) πθΝη αίζβ υθΝ
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η Ν κΝ αγ λσΝσλκέΝΗΝ κπδεάΝπκζυ υΰΰλαηηδεσ β α αυ άμΝ βμΝαδ έαμ κφ έζ αδΝ βθΝαπκυ έαΝ

κπδεάμΝη αίζβ σ β αμΝ ΝηέαΝάΝπ λδ σ λ μΝαπσΝ δμΝαθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝΰδα εΪπκδ μΝ

ΰ δ κθδεΫμΝΰ πΰλαφδεΪ π λδκξΫμ ζσΰπΝ κυΝξαλαε βλδ δεκτΝ κυΝξυλκυΝσ δ,Νη λδεΫμΝφκλΫμ,ΝκδΝ

εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδεΫμΝ υθγάε μΝ έθαδΝ παλσηκδ μΝ Ν πκζτΝ εκθ δθκτμΝ άηκυμέ  βθΝ

π λέπ π βΝαυ ά,ΝκΝαζΰσλδγηκμΝ κΝζκΰδ ηδεσΝ ε έηβ βμΝπλκ παγ έΝθαΝ θ κπέ δΝ κΝηΫΰδ κΝ

τλκμΝ (bandwidth), ηΫ αΝ απσΝ βΝ δα αυλπ δεάΝ πδετλπ βΝ (cross validation) άΝ βθΝ

ζαξδ κπκέβ βΝ κυ δκλγπηΫθκυ πζβλκφκλδαεκτΝελδ άλδκυΝ κυΝAkaike, πδζΫΰκθ αμΝ κπδεΪΝ

έΰηα αΝ αΝκπκέαΝκδΝ δηΫμΝεΪπκδαμΝαπσΝ δμΝαθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝ έθαδΝ ξ σθΝ αγ λΫμΝ

πλκεαζυθ αμΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ κυΝφαδθκηΫθκυΝ βμ πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμ η Ν κΝ αγ λσΝσλκΝ

αΝ κπδεΪΝυπκ έΰηα αέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,ΝκΝαζΰσλδγηκμΝ ε έηβ βμΝα υθα έΝθαΝ υΰεζέθ δΝεαδΝ

θαΝπλκ δκλέ δΝ κΝηΫΰδ κΝ τλκμέΝΠαλσζκΝπκυΝ κΝπλσίζβηαΝ βμΝπκζυ υΰΰλαηδεσ β αμΝ αΝ

κπδεΪΝ υπκ έΰηα αΝ πκυ ε δηυθ αδΝ η Ν βθΝ ξθδεάΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμΝΫξ δΝ πδ βηαθγ έΝαπσΝ κυμΝWheeler εαδΝTiefelsdorf (2005) εαδΝ κθΝWheeler 

(2007) θΝΫξ δ,ΝηΫξλδΝ δΰηάμ,Νεαγδ λπγ έΝεΪπκδαΝη γκ κζκΰέαΝΰδαΝθαΝαθ δη ππδ έΝεαδΝκδΝ

πλκ δθση θ μΝ δα δεα έ μΝ πέζυ βμΝ θΝ τεκζαΝ φαλησ δη μΝεαδΝ θΝπ λδζαηίΪθκθ αδΝ αΝ

ζκΰδ ηδεΪΝξπλδεάμΝαθΪζυ βμέΝ 

θαμΝ πλαε δεσμΝ λσπκμΝαθ δη υπδ βμΝ βμΝ πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμΝαυ άμΝ βμΝ αδ έαμΝ αΝ

κπδεΪΝυπκ έΰηα αΝ έθαδΝκΝη α ξβηα δ ησμΝ πθΝαθ ιΪλ β πθΝη αίζβ υθΝαφαδλυθ αμΝ δμΝ

ηΫ μΝ δηΫμΝ κυμ σππμΝ υξθΪΝ ΰέθ αδΝ ΰδαΝ βθ ε έηβ βΝ θσμΝ απζκτΝ κδεκθκη λδεκτΝ

υπκ έΰηα κμΝη Ν βΝηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ(Rawling, Pantula εαδΝDickey, 1998) 

σ αθΝ υπΪλξ δΝ κΝ έ δκΝ πλσίζβηαέΝ Ο η α ξβηα δ ησμΝ αυ σμΝ εαγδ ΪΝ αΝ δαθτ ηα αΝ πθΝ

αθ ιΪλ β πθΝη αίζβ υθΝκλγκΰυθδαΝ Ν ξΫ βΝη Ν κΝ αγ λσΝσλκΝεαδΝαπαζτθ δΝ δμΝ υθΫπ δ μΝ

βμΝπκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμ, θυΝ αυ σξλκθαΝκδΝ ε δηβγ έ μΝ δηΫμΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝεαδΝ αΝ

υπδεΪΝ κυμΝ φΪζηα αΝ θΝ αζζΪακυθέΝ π δ ά βΝ ηΫγκ κμΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμ 

παζδθ λσηβ βμ απκ ζ έΝ πΫε α βΝ βμΝ εζα δεάμΝ παζδθ λσηβ βμΝ πκυΝ ε δηΪ αδΝ η Ν βΝ

δα δεα έαΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθ,ΝκΝη α ξβηα δ ησμΝ πθΝαθ ιΪλ β πθΝη αίζβ υθΝ Ν

απκεζέ δμΝ απσΝ δμΝ ηΫ μΝ δηΫμΝ κυμΝ αθαηΫθ αδΝ θαΝ δκλγυ δΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ

πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμΝ εαδΝ αΝ κπδεΪΝ υπκ έΰηα αέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σ,Ν κδΝ ε δηά δμΝ πθΝ

κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθΝ αζζΪΝ εαδΝ κυΝ απζκτΝ υπκ έΰηα κμ, ΰδαΝ θαΝ υπΪλξ δΝ απσζυ βΝ

υΰελδ δησ β αΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθ, ΰέθκθ αδΝ η Ν δμΝ Ϋ λ δμ αθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝ θαΝ

ΫξκυθΝη α ξβηα δ έΝη Ναφαέλ β πθΝηΫ πθΝ δηυθΝ κυμ.  
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4.4  Π λδΰλαφδεάΝ α δ δεάΝπαλκυ έα βΝ πθΝη αίζβ υθΝ 
 

ΌΝΠέθαεαμΝζ.1Ν υθκοέα δΝ αΝία δεΪΝπ λδΰλαφδεΪΝ α δ δεΪΝηΫ λαΝ πθΝη αίζβ υθΝπκυΝ

π λδζαηίΪθκθ αδΝ βθΝ αθΪζυ βΝ εαδΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ ζ.ηΝ απ δεκθέα δΝ δμΝ ξπλδεΫμΝ κυμΝ

εα αθκηΫμΝ Ν ξΪλ μΝ πκ κ δαέπθΝ βη έπθΝ (quantile maps).
2
 ΌππμΝ δαπδ υθ αδΝ σζ μΝ κδΝ

η αίζβ ΫμΝ παλκυ δΪακυθΝαιδκ βη έπ μΝ ξπλδεΫμΝ δαφκλκπκδά δμέΝ υΰε ελδηΫθα,Ν κδΝ δηΫμΝ

κυΝ έε βΝCWR ευηαέθκθ αδΝαπσΝθίΝηΫξλδΝηκγΝπαδ δΪΝαθΪΝ1ίίίΝΰυθαέε μΝαθαπαλαΰπΰδεάμΝ

βζδεέαμέΝ ΟδΝ η ΰαζτ λ μΝ δηΫμΝ κυΝ έε βΝ (210 ά υοβζσ λ μ) θ κπέακθ αδΝ ευλέπμΝ βΝ

σλ δαΝ ζζΪ α,Ν Νπ λδκξΫμΝ βμΝΚ θ λδεάμΝ ζζΪ αμ,Ν βθΝΚλά βΝεαδΝ αΝπ λδ σ λαΝθβ δΪΝ

βμΝξυλαμέΝΠκ κ ΪΝπαθ λ ηΫθπθΝΰυθαδευθΝη ΰαζτ λαΝ κυΝ γθδεκτΝηΫ κυΝσλκυΝ κυΝθίΣΝ

παλα βλκτθ αδΝ βΝ σλ δαΝ ζζΪ αΝ εαδΝ βθΝ Κλά βέΝ ΟδΝ π λδκξΫμΝ βμΝ ξυλαμΝ η Ν πκ κ ΪΝ

πυλβθδευθΝκδεκΰ θ δυθΝηδελσ λαΝ κυΝ γθδεκτΝηΫ κυΝσλκυΝ(κ1Σ)Ν έθαδΝευλέπμΝ αΝθβ δΪΝ κυΝ

δΰαέκυΝ εαδΝ ΙκθέκυΝ π ζΪΰκυμ,Ν βθΝ Κλά βΝ εαδΝ Ν άηκυμ βμΝ Π ζκπκθθά κυΝ εαδΝ βμΝ

Κ θ λδεάμΝ ζζΪ αμέΝΣαΝπκ κ ΪΝ πθΝπαθ λ ηΫθπθΝΰυθαδευθΝεαδΝ πθΝπυλβθδευθΝκδεκΰ θ δυθ 

παλκυ δΪακυθΝ απσΝ σζ μΝ δμΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ κυμΝ ξαηβζσ λκυμΝ υθ ζ ΫμΝ

η αίζβ σ β αμΝπκυΝυπκζκΰέακθ αδΝεκθ ΪΝ κΝλΣέΝ θ έ κδξα,Ν κΝπκ κ σΝ πθΝη αθα υθΝ

Ϋξ δΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ υθ ζ ά η αίζβ σ β αμΝ (θβΣ)Ν πκυ έθαδΝ υΰε θ λπηΫθκδΝ ευλέπμΝ

δμΝ πσζ δμέΝ ΣκΝ φ πξσ λκΝ εκδθπθδεσΝ εαδΝ κδεκθκηδεσΝ π λδίΪζζκθ, σππμΝ η λδΫ αδΝ η Ν κθΝ

πλκ δθση θκΝ υθγ δεσΝ έε β, ηφαθέα αδΝ βΝίκλ δαθα κζδεά πζ υλΪΝ βμΝξυλαμ,Ν βζα άΝ

βθΝ π λδφΫλ δαΝ βμΝ ΘλΪεβμ,Ν βθΝ π δλκΝ εαδΝ βΝ σλ δαΝ – υ δεάΝ πζ υλΪΝ βμΝ

Π ζκπκθθά κυέΝ 

 

ΠέθαεαμΝζ.1 

α δεΪΝπ λδΰλαφδεΪΝ α δ δεΪΝηΫ λαΝ πθΝη αίζβ υθΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ 
Μ αίζβ ά Min Median Max Mean SD CV (%) 

έε βμΝCWR 60,000 210,558 583,333 212,404 39,916 18,80 

Πκ κ σΝΠαθ λ ηΫθπθΝΓυθαδευθ 40,470 60,579 83,333 60,020 5,288 8,81 

Πκ κ σΝΜ αθα υθ 0,038 5,935 24,531 6,471 4,017 62,08 

έε βμ ΧαηβζυθΝΚκδθπθδευθΝεαδΝ
ΟδεκθκηδευθΝυθγβευθΝ(LSE) 4,206 8,209 14,084 8,440 1,651 19,56 

Πκ κ σΝΠυλβθδευθΝΟδεκΰ θ δυθ 40,000 81,534 100,000 81,078 7,396 9,12 

 

 

                                                           
2
 θαμΝ ξΪλ βμΝπκ κ δαέπθΝ βη έπθΝ (quantile map) απ δεκθέα δΝ ξπλδεΪΝηδαΝη αίζβ άΝ Ν δα άηα αΝ δηυθΝ

πκυΝ π λδζαηίΪθκυθΝ έ κΝ αλδγησΝ παλα βλά πθΝ (ξπλδευθΝ ηκθΪ πθ)έΝ Ό αθΝ κΝ ξΪλ βμΝ εα α ε υΪα αδΝ η Ν ζΝ
δα άηα α,ΝσππμΝκδΝξΪλ μΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμ,Ν σ Ν αΝ δα άηα αΝξπλέακθ αδΝ τηφπθαΝη Ν αΝ αλ βησλδαΝ
βμΝεα αθκηάμΝ βμΝ ι ααση θβμΝη αίζβ άμέΝ 
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δΪΰλαηηαΝΝ4.5 

ΧΪλ μΝπκ κ δαέπθΝ βη έπθ: 

 ΧπλδεΫμΝεα αθκηΫμΝ πθΝη αίζβ υθ κυΝυπκ έΰηα κμ 
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4.5  θΪζυ βΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ πθΝη αίζβ υθΝ 
 

ΗΝξπλδεάΝαυ κ τ ξ δ βΝ πθΝπΫθ Ν δε υθΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ ι Ϊ βε Νυπκζκΰέακθ αμΝ

κΝ υθ ζ άΝI κυΝMoran (1948 εαδΝ1ληί)έΝ θαΝπλσίζβηαΝπκυΝαθ δη ππέα δΝκΝ λ υθβ άμΝ

σ αθΝ δ θ λΰ έΝ ξπλδεάΝ αθΪζυ βΝ ΰδαΝ βθΝ ζζΪ αΝ εαδΝ κφ έζ αδΝ δμΝ ΰ πΰλαφδεΫμΝ

δ δαδ λσ β μΝ βμΝξυλαμΝ έθαδΝκΝη ΰΪζκμΝαλδγησμΝξπλδευθΝηκθΪ πθΝπκυΝ θΝΫξκυθΝφυ δεΪΝ

τθκλαέΝΟδΝηκθΪ μΝαυ ΫμΝ έθαδΝ αΝθβ δΪΝαζζΪΝεαδΝΰ δ κθδεΫμ π λδκξΫμΝπκυΝ δαξπλέακθ αδΝαπσΝ

γαζΪ δαΝ τθκλαέΝ Ι δαέ λα,Ν αιέα δΝ θαΝ αθαφ λγ έΝ βΝ Νσ δαΝ  λ ΪΝ ζζΪ αΝ εαδΝ βΝ

Π ζκπσθθβ κμΝπκυΝ θΝΫξκυθΝφυ δεΪΝ τθκλαΝαζζΪΝβΝη αιτΝ κυμΝ πδεκδθπθέαΝ έθαδΝ τεκζβΝ

ζαηίΪθκθ αμΝ ηΪζδ αΝ υπ’Ν σοδθΝ εαδΝ βΝ τθ βΝ κυΝ ΡέκΝη Ν κΝ θ έλλδκέΝ ΗΝ δ δκηκλφέαΝ κυΝ

ζζβθδεκτΝΰ πΰλαφδεκτΝξυλκυΝ θΝ πδ λΫπ δΝ κθΝκλδ ησΝ βμΝηά λαμΝξπλδευθΝ αγηέ πθΝη Ν

ίΪ βΝ αΝ φυ δεΪΝ τθκλαΝ πθΝ άηπθέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σ,Ν βΝ ηά λαΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ

κλέ βε Νη Ν κΝελδ άλδκ πθΝk εκθ δθυθΝΰ δ σθπθ ΰδαΝ δαφκλ δεΫμΝ δηΫμΝ κυΝk έ μΝη Νη,Νθ,Νκ,Ν

1ίΝεαδΝβίΝη Ν εκπσΝθαΝ πδί ίαδπγ έΝβΝ υθΫπ δαΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέΝ 

 

ΠέθαεαμΝζ.2 

θΪζυ βΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ πθΝη αίζβ υθΝ κυΝυπκ έΰηα κμ:  

ΣδηΫμΝ α δ δεάμΝI κυΝMoran ΰδαΝ θαζζαε δεσΝαλδγησΝΰ δ σθπθ 

λδγησμΝΓ δ σθπθ 

Μ αίζβ ά k=5 k=6 k=8 k=10 k=20 P - Value  

έε βμΝCWR 0,2896 0,2894 0,2648 0,2661 0,2713 0,0001 

Πκ κ σΝΠαθ λ ηΫθπθΝΓυθαδευθ 0,5365 0,5333 0,5218 0,5095 0,4696 0,0001 

Πκ κ σΝΜ αθα υθ 0,3730 0,3744 0,3469 0,3173 0,2435 0,0001 

έε βμΝΧαηβζυθΝΚκδθπθδευθΝεαδΝ
ΟδεκθκηδευθΝυθγβευθΝ(LSE) 0,4432 0,4246 0,3975 0,3696 0,2918 0,0001 

Πκ κ σΝΠυλβθδευθΝΟδεκΰ θ δυθ 0,4768 0,4609 0,4320 0,4151 0,3627 0,0001 

 

ΟΝ ΠέθαεαμΝ ζ.βΝ π λδζαηίΪθ δΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝ υθ ζ άΝ I κυΝ Moran ΰδαΝ δμΝ πΫθ Ν

η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ πκυΝ πλκΫευοαθΝ απσΝ βθΝ φαληκΰάΝ σζπθΝ πθΝ ελδ βλέπθΝ

εκθ δθυθΝ ΰ δ σθπθέ3 θ ιΪλ β αΝ απσΝ κθΝ αλδγησΝ πθΝ ΰ δ σθπθΝ κδΝ δηΫμΝ κυΝ I παλαηΫθκυθΝ

αη Ϊίζβ μΝ  ηΫΰ γκμΝ εαδΝ υπκ δεθτκυθΝ βθΝ τπαλιβΝ υοβζάμΝ γ δεάμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμ πκυΝ βηαέθ δΝ σ δΝ υπΪλξκυθΝ υηπζΫΰηα αΝ (clustetrs) βΝ ΰ πΰλαφδεάΝ

                                                           
3
 ΟΝ υθ ζ άμΝI κυΝMoran ε δηάγβε Νη Ν βΝίκάγ δαΝ κυΝζκΰδ ηδεκτΝξπλδεάμΝαθΪζυ βμΝGeoDa 0.9.5-i πκυΝ

Ϋξ δΝ αθαπ υξγ έΝ απσΝ κθΝ Anselin (2004). ΣκΝ ζκΰδ ηδεσΝ αυ σΝ υπκζκΰέα δΝ δηΫμΝ p – value ΰδαΝ βΝ α δ δεάΝ
βηαθ δεσ β αΝ κυΝ I πκυΝ ία έακθ αδΝ Ν δα δεα έαΝ υξαέπθΝ η αγΫ πθΝ πθΝ δηυθΝ βμΝ ι ααση θβμΝ

η αίζβ άμΝ δμΝξπλδεΫμΝηκθΪ μΝεαδΝ παθαΝ– υπκζκΰδ ησΝ βμΝ α δ δεάΝπκζζΫμΝφκλΫμΝΰδαΝθαΝπαλαξγ έΝηδαΝ
εα αθκηάΝαθαφκλΪμέΝΗΝπλκ Ϋΰΰδ βΝαυ άΝ δαφΫλ δΝαπσΝ βθΝυπσγ βΝ βμΝ υξαδκπκέβ βμΝπκυΝπ λδΰλΪφβε Ν κΝ
Κ φΪζαδκΝ1ΝεαδΝελέθ αδΝπδκΝαιδσπδ βΝζσΰπΝ πθΝδ δαδ λκ ά πθΝ κυΝ ζζβθδεκτΝΰ πΰλαφδεκτΝξυλκυέΝ 
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πδελΪ δαΝσηκδπθΝ δηυθ.  Νσζ μΝ δμΝπ λδπ υ δμΝβΝξπλδεάΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ έθαδΝ α δ δεΪΝ

βηαθ δεάΝσππμΝ υηπ λαέθ αδ απσΝ δμΝπκζτΝξαηβζΫμΝ δηΫμΝ πθΝp-values (0,0001) πκυΝΫξκυθΝ

υπκζκΰδ έΝ η Ν δα δεα έαΝ λλλλΝ υξαέπθΝ η αγΫ πθέΝ βη δυθ αδΝ σ δΝ κΝ p-value θΝ

αζζΪα δΝ δ δαέ λαΝ ΰδαΝ αΝ δαφκλ δεΪΝ ελδ άλδαΝ εκθ δθυθΝ ΰ δ σθπθΝ εαδΝ πμΝ εΝ κτ κυΝ κθΝ

πέθαεαΝαθαΰλΪφ αδΝησθκΝηέαΝφκλΪέΝΟδΝη αίζβ Ϋμ πκυΝπαλκυ δΪακυθ βΝη ΰαζτ λβΝεαδΝ βΝ

ηδελσ λβΝξπλδεάΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ έθαδ,Ναθ έ κδξα, κΝπκ κ σΝ πθΝπαθ λ ηΫθπθΝΰυθαδευθΝ

εαδΝ κΝπκ κ σΝ πθΝη αθα υθέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,Ν κΝπλυ κΝαπκ Ϋζ ηαΝ βμΝαθΪζυ βμΝ έθαδΝ

σ δΝκδΝ δηΫμΝ σ κΝ βμΝ ιαλ βηΫθβμΝη αίζβ άμΝσ κΝεαδΝ πθΝ ληβθ υ δευθΝη αίζβ υθΝ κυΝ

υπκ έΰηα κμΝ θΝ έθαδΝ αθ ιΪλ β μΝ κΝ ξυλκΝ αζζΪΝ υ ξ έακθ αδΝ ΰ πΰλαφδεΪέΝ ΗΝ τπαλιβΝ

βμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αηφδ ίβ έ βθΝ αιδκπδ έαΝ πθ απκ ζ ηΪ πθ απσΝ βθΝ

ε έηβ βΝ κυ κζδεκτΝ(global) υπκ έΰηα κμέ 

 

 

4.6  ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμ ε έηβ βμΝ κυΝαπζκτΝυπκ έΰηα κμ 
 

ΣκΝαπζσΝκδεκθκη λδεσΝυπσ δΰηαΝ ε δηΪ αδΝη Ν βΝηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝη Ν

εκπσΝθαΝ δ λ υθβγ έΝβΝ υθ δ φκλΪΝ πθΝ Ϊλπθ εκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδευθΝ δε υθΝ βθΝ

ληβθ έαΝ βμΝη αίζβ σ β αμΝ κυΝ πδπΫ κυΝ βμΝΰκθδησ β αμΝσππμΝ εφλΪα αδΝαπσΝ κΝ έε βΝ

κυΝζσΰκυΝ κυΝπαδ δεκτΝπλκμΝ κθΝαθαπαλαΰπΰδεσΝπζβγυ ησ (CWR). ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμΝ

ε έηβ βμΝ κυΝ κζδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ παλκυ δΪακθ αδΝ κθΝ ΠέθαεαΝ ζέγέΝ ΣκΝ πέπ κΝ βμΝ

ΰκθδησ β αμΝ ιαλ Ϊ αδΝγ δεΪΝαπσΝ κΝπκ κ σΝ πθΝπαθ λ ηΫθπθΝΰυθαδευθ,Ν κΝπκ κ σΝ πθΝ

η αθα υθ εαδΝ κΝ έε βΝξαηβζυθΝεκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδευθΝ υθγβευθ εαδΝαλθβ δεΪΝη Ν κΝ

πκ κ σΝ πθΝ πυλβθδευθΝ κδεκΰ θ δυθέΝ ΌζκδΝ κδΝ υθ ζ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμ,Ν

π λδζαηίΪθκθ αμΝ εαδΝ κΝ αγ λσΝ σλκ,Ν έθαδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεκέΝ  ηΣΝ πέπ κΝ

βηαθ δεσ β αμΝεαδΝΫξκυθΝ αΝαθαη θση θαΝπλσ βηαέ π δ άΝσζ μΝκδΝαθ ιΪλ β μΝη αίζβ ΫμΝ

ΫξκυθΝη α ξβηα δ γ έΝ Ναπκεζέ δμΝαπσΝ δμΝηΫ μΝ δηΫμΝ κυμΝκΝ αγ λσμΝσλκμΝδ κτ αδΝη Ν βΝ

ηΫ βΝ δηάΝ κυΝ έε βΝ CWR. ΗΝ δηάΝ βμΝ α δ δεάμΝ F έθαδΝ υοβζά, θυΝ κΝ αλδγησμΝ

εα Ϊ α βμΝ (MCN – Multicollinearity Condition Number) ΰδαΝ βθΝ τπαλιβΝ πλκίζάηα κμΝ

πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμΝ Ϋξ δΝ ξαηβζάΝ δηάΝ φαθ λυθκθ αμΝ βθΝ απκυ έαΝ βμέΝ πσΝ βθΝ ΪζζβΝ

πζ υλΪ,Ν κΝ υθ ζ άμΝ πλκ δκλδ ηκτΝ (R2
) εαδΝ κΝ πλκ αληκ ηΫθκμΝ υθ ζ άμΝ

πλκ δκλδ ηκτΝ(R2
adj) ΫξκυθΝξαηβζΫμΝ δηΫμ,Νί,γζηΝεαδΝί,γγι,Ναθ έ κδξαέΝΣκΝαπκ Ϋζ ηαΝαυ σΝ

έξθ δΝ σ δΝ κΝ κζδεσΝ υπσ δΰηαΝ θΝ ηπκλ έ θαΝ ιβΰά δΝ ΫθαΝ πκζτΝ βηαθ δεσΝ πκ κ σΝ βμΝ

η αίζβ σ β αμΝ βμΝΰκθδησ β αμέΝΝ 
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Πέθαεαμ 4.3 

πκ ζΫ ηα αΝ ε έηβ βμΝκζδεκτΝυπκ έΰηα κμΝ(OLS) 

Μ αίζβ ά υθ ζ άμ ΣυπδεσΝφΪζηα t –  α δ δεά P-Value 

 αγ λσμΝσλκμ 212,404 1,803 117,775 0,0000 

Πκ κ σΝΠαθ λ ηΫθπθΝΓυθαδευθ 4,055 0,365 11,107 0,0000 

Πκ κ σΝΜ αθα υθ 1,058 0,481 2,199 0,0286 

έε βμΝ ΧαηβζυθΝ ΚκδθπθδευθΝ εαδΝ
ΟδεκθκηδευθΝυθγβευθ (LSE) 3,680 1,220 3,017 0,0028 

Πκ κ σΝΠυλβθδευθΝΟδεκΰ θ δυθ -0,568 0,261 -2,175 0,0303 

R
2
: 0,345

 
R

2
adj: 0,337 

F –  α δ δεά: 42,089 MCN: 1,677 

Άγλκδ ηαΝΣ λαΰυθπθΝΚα αζκέππθΝSSE: 338.263 AIC: 3.190,330 

 

Πέθαεαμ 4.4 

 α δ δεκέΝΫζ ΰξκδΝαυ κ υ ξΫ δ βμ,Ν λκ ε α δεσ β αμΝεαδΝεαθκθδεσ β αμΝΰδαΝ
αΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ κυΝκζδεκτΝυπκ έΰηα κμΝ(OLS) 

λδγησμΝΓ δ σθπθ  α δ δεά I κυ Moran ΣδηάΝZ P –value 

k=5 0,2182 7,410 0,000 

k=6 0,2188 8,152 0,000 

k=8 0,1838 7,976 0,000 

k=10 0,1624 8,014 0,000 

k=20 0,1524 11,238 0,000 

Breusch-Pagan (1979)  α δ δεά λκ ε α δεσ β αμ: 1.219,877 0,000 

White (1980)  α δ δεά λκ ε α δεσ β αμ: 234,767 0,000 

Koenker-Basset (1982)  α δ δεά λκ ε α δεσ β αμμ 156,943 0,000 

Jarque-Bera (1987) ζ ΰξκμΝΚαθκθδεσ β αμμΝ2.549,827 0,000 

 

Η κηκ ε α δεσ β α πθ φαζηΪ πθ κυ ε δηβγΫθ κμ υπκ έΰηα κμ ι Ϊ βε  η  

ίΪ β κυμ ζΫΰξκυμ πθ Breusch εαδ Pagan (1979), κυ White (1980) εαδ πθ Koenker εαδ 

Basset (1λκβ),Ν θυ β υπσγ βΝ βμΝ εαθκθδεσ β αμΝ πθΝ φαζηΪ πθΝ αιδκζκΰάγβε Ν η Ν βΝ

α δ δεάΝ πθΝ Jarque εαδ Bera (1987). ΣΫζκμ,Ν βΝ παλκυ έαΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ

φΪζηα αΝ δ λ υθάγβε Ν η Ν κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ α δ δεάΝ I κυΝ Moran (1950), σππμΝ Ϋξ δΝ

πλκ αγ έΝβΝ φαληκΰάΝ κυΝαπσΝ κυμΝCliff εαδΝOrd (1972) ΰδαΝ αΝεα ΪζκδπαΝπαζδθ λσηβ βμ, 

ξλβ δηκπκδυθ αμΝ δμΝπΫθ Νηά λ μΝξπλδευθΝ αγηέ πθΝπκυΝΫξκυθΝαθαφ λγ έέΝ 

ΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ υθκοέακθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝζέζΝ εαδΝαπκεαζτπ κυθΝσ δΝ αΝ

ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ θΝ ΫξκυθΝ αγ λάΝ δαετηαθ β,Ν παλκυ δΪακυθΝ γ δεάΝ ξπλδεάΝ

αυ κ υ ξΫ δ βΝ εαδΝ θΝ αεκζκυγκτθΝ εαθκθδεάΝ εα αθκηάέΝ Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν έθαδΝ φαθ λσΝ σ δΝ

παλαίδΪακθ αδΝκδΝία δεΫμΝυπκγΫ δμΝ βμΝη γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝεαδΝ κΝγ υλβηαΝ

Gauss Markov θΝ δ ξτ δέΝ ΟδΝ δαευηΪθ δμΝ πθΝ ε δηβγΫθ πθΝ υθ ζ υθΝ έθαδΝ

υπκ ε δηβηΫθ μΝ εαδΝ βΝ απκυ έαΝ εαθκθδεσ β αμΝ ΰδαΝ βμΝ δηΫμΝ πθΝ φαζηΪ πθΝ εαγδ ΪΝ

κπκδα άπκ Ν α δ δεάΝ υηπ λα ηα κζκΰέαΝ αθαιδσπδ βέΝ ΗΝ ηφΪθδ βΝ πθΝ πλκίζβηΪ πθΝ
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βμΝ λκ ε α δεσ β αμΝ εαδΝ βμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ

υπκ δεθτκυθΝ βθΝπαλκυ έαΝξπλδευθΝ πδ λΪ πθέΝΗΝ ξΫ βΝ ιΪλ β βμΝ βμΝΰκθδησ β αμΝεαδΝ

πθΝ ΪλπθΝ ληβθ υ δευθΝ η αίζβ υθΝ θΝ έθαδΝ αγ λάΝ ΰδαΝ σζκυμΝ κυμΝ άηκυμΝ βμΝ

ξυλαμέΝ 

ΗΝηΫγκ κμΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ θΝ έθαδΝεα ΪζζβζβΝ Ναυ άΝ βθΝπ λέπ π βΝΰδαΝ

βθΝ ε έηβ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμΝ δσ δΝαΰθκ έΝ βΝξπλδεάΝπζ υλΪΝ πθΝ κηΫθπθέΝΜέαΝ υθα άΝ

ζτ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ έθαδΝ βΝ φαληκΰάΝ βμΝ ηβΝ παλαη λδεάμΝ η γσ κυΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμΝ(GWR) πθΝόotheringham,ΝψrunsdonΝεαδΝωharlton (2002) ΰδαΝ

βθΝ ε έηβ βΝ ι ξπλδ υθΝ κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθ (local models) Ν εΪγ Ν άηκΝ εαδΝ βθΝ

αθ δη υπδ βΝ πθΝ πδπ υ πθΝαπσΝ δμΝξπλδεΫμΝ πδ λΪ δμέΝ 

 

 

4.7 ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ φαληκΰάμΝ βμΝ Γ πΰλαφδεΪΝ  αγηδ ηΫθβμΝ
Παζδθ λσηβ βμ 

 

ΗΝ πκ κ δεάΝ ξΫ βΝ η αιτΝ κυΝ έε βΝ CWR εαδΝ πθΝ πδζ ΰηΫθπθΝ ληβθ υ δευθΝ

η αίζβ υθΝ παθαιδκζκΰάγβε Ν Ν κπδεσΝ πέπ κΝ η Ν βΝ ίκάγ δαΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ

αγηδ ηΫθβμ παζδθ λσηβ βμΝ (GWR) η Ν υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝ πλκ αληκ ηΫθκυΝ

δ λΪΰπθκυΝ πυλάθαΝ (adaptive bi-squared weight function).
4
 ΓδαΝ θαΝ εαγκλδ κτθΝ κδΝ

απκ Ϊ δμΝη αιτΝ πθΝπ λδκξυθΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝΰ πΰλαφδεΪΝε θ λκ δ άΝεΪγ Ν άηκυέΝ

ΟΝ θ κπδ ησμΝ κυΝ ηΫΰδ κυΝ τλκυμΝ Ϋΰδθ Ν η Ν βθΝ ζαξδ κπκέβ βΝ κυΝ δκλγπηΫθκυΝ

πζβλκφκλδαεκτΝελδ βλέκυΝ κυ Akaike, AICC,ΝπκυΝΫξ δΝπλκ αγ έΝαπσΝ κυμΝHurvich, Simonoff, 

and Tsai (1998). ΗΝ φαληκΰάΝ βμΝ δα δεα έαμΝ ζαξδ κπκέβ βμΝ εαγσλδ Ν 1ίλΝ εκθ δθκτμΝ

ΰ έ κθ μ ( άηκυμ) θαΝ π λδζβφγκτθΝ βθΝ ε έηβ βΝεΪγ Ν κπδεκτΝυπκ έΰηα κμέ5 ΟΝΠέθαεαμΝ

ζέηΝ παλκυ δΪα δΝ κυμ πΫθ Ν π λδζβπ δεκτμ αλδγηκτμ (5-number summary statistic) βμΝ

εα αθκηάμΝ πθΝ ε δηβγΫθ πθΝ κπδευθΝ υθ ζ υθ εαδ αΝ ία δεΪΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ

δα δεα έαμΝ ε έηβ βμέ 

 

 

                                                           
4
 ΗΝ ε έηβ βΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝη Ν βΝηΫγκ κΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝΫΰδθ Νη Ν
βΝίκάγ δαΝ κυΝΰ πΰλαφδεκτΝ υ άηα κμΝπζβλκφκλδυθΝArcGIS 9.3. 

5
 Ό αθΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝ πλκ αληκ ηΫθκυΝ πυλάθαΝ κΝ ηΫΰδ κΝ τλκμΝ εΪγ Ν κπδεκτΝ

υπκ έΰηα κμΝ έθαδΝ δαφκλ δεσΝεαδΝκλέα αδΝπμΝβΝαπσ α βΝηΫξλδΝ κθΝΝ εκθ δθσΝΰ έ κθαΝυ ΝβΝ ε έηβ βΝ Ν
εΪγ Ν βη έκΝθαΝΰέθ αδΝη Ν κθΝέ δκΝαλδγησΝΰ δ κθδευθΝ άηπθέ 
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Πέθαεαμ 4.5 

πκ ζΫ ηα αΝ ε έηβ βμΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝ(GWR) 

υθ ζ άμ Min Q1 Median Q3 Max 

 αγ λσμΝσλκμ 195,647 206,937 209,960 214,338 238,144 

Πκ κ σΝΠαθ λ ηΫθπθΝΓυθαδευθ -0,773 2,487 3,446 3,812 5,709 

Πκ κ σΝΜ αθα υθ -2,129 0,591 1,208 1,879 4,773 

έε βμΝ ΧαηβζυθΝ ΚκδθπθδευθΝ εαδΝ
ΟδεκθκηδευθΝυθγβευθΝ(LSE) -2,699 1,781 4,194 5,756 19,059 

Πκ κ σΝΠυλβθδευθΝΟδεκΰ θ δυθ -4,241 0,257 0,659 1,054 2,616 

ΣκπδεΪΝR2
 0,061 0,323 0,468 0,604 0,705 

R
2 

GWR: 0,647 

Adj. R
2 

GWR: 0,586 

AICc: 3.067,818 

Κκθ δθκέΝΓ έ κθ μ: 109 

Άγλκδ ηαΝΣ λαΰυθπθΝΚα αζκέππθΝ
SSE: 182.037,181 

 

Πέθαεαμ 4.6 

Έζ ΰξκμΝαθΪζυ βΝ δαετηαθ βμΝΰδαΝ βΝ τΰελδ βΝ 
κζδεκτΝυπκ έΰηα κμΝ(OLS) εαδΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝ(GWR) 

Πβΰά SS DF MS F 

SSE OLS 338.262,6 5   

GWR ζ έπ β 156.225,4 32,97 4.738,833  

SSE GWR 182.037,2 287,03 634,2031 7,4721 

 

έθαδΝ φαθ λσΝ σ δΝ β ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβΝ παζδθ λσηβ β ί ζ δυθ δΝ βηαθ δεΪΝ βθΝ

ληβθ υ δεάΝ δεαθσ β αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμέΝ ΗΝ δηάΝ κυΝ πλκ αληκ ηΫθκυΝ υθ ζ άΝ

πλκ δκλδ ηκτΝ πκυΝ πλκΫευο Ν (ί,ηκθ)Ν έθαδΝ ξ σθΝ δπζΪ δα απσΝ βθΝ αθ έ κδξβ βμΝ

ε έηβ βμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ (ί,γγι),Ν εΪ δΝ πκυΝ

βζυθ δΝ η ΰαζτ λβΝ ληβθ υ δεάΝ δεαθσ β α,Ν παλσζκΝ πκυΝ θΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δΝ Ϊη βΝ

τΰελδ βέΝ ιδκ βη έπ βΝ έθαδΝεαδΝβΝη έπ βΝπκυΝ πΫλξ αδΝ κΝ Ϊγλκδ ηαΝ πθΝ λαΰυθπθΝ

πθΝ εα αζκέππθ,Ν βζα άΝ απσΝ γγκέβθγΝ κΝ κζδεσΝ υπσ δΰηαΝ Ν 1κβέίγιΝ αΝ κπδεΪΝ

υπκ έΰηα αέΝ ΗΝ εαζτ λβΝ πέ κ βΝ πθΝ κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθΝ υπκ βλέα αδΝ εαδΝ απσΝ βθΝ

υοβζάΝ δηάΝ βμΝ α δ δεάμΝ F κυΝ ζΫΰξκυΝ αθΪζυ βμΝ δαετηαθ βμΝ (ANOVA Test) πθΝ

όotheringham,ΝψrunsdonΝεαδΝωharlton, (2002), ΰδαΝ βΝί ζ έπ βΝ βμΝ ληβθ υ δεάμΝδεαθσ β αμΝ

βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ παζδθ λσηβ βμΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κΝ απζσΝ υπσ δΰηα, πκυΝ

π λδζαηίΪθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝζέθέ 

ΌππμΝΫξ δΝαθαφ λγ έ,Ν αΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ κυΝκζδεκτΝυπκ έΰηα κμΝαθ δη ππέακυθΝ

κΝπλσίζβηαΝ βμΝγ δεάμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμέΝΗΝ α δ δεάΝI κυΝMoran ΰδαΝ αΝ κπδεΪΝ

φΪζηα αΝ ζαηίΪθ δΝ πκζτΝ ξαηβζΫμΝ δηΫμέΝ υΰε ελδηΫθα,Ν ΪθΝ υπκζκΰδ έΝ η Ν ηΝ εκθ δθκτμΝ

ΰ έ κθ μΝ ΰδαΝ κθΝ κλδ ησΝ βμΝ ηά λαμΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ δ κτ αδΝ η Ν ί,ίκ1γΝ θυΝ η Ν βίΝ

εκθ δθκτμΝ ΰ έ κθ μΝ ζαηίΪθ δΝ βθΝ δηάΝ ί,ί11βέΝ ΟδΝ ξαηβζΫμΝ δηΫμΝ βμΝ I φαθ λυθκυθΝ σ δΝ αΝ

κπδεΪΝ φΪζηα αΝ έθαδΝ α υ ξΫ δ αέΝ Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν βΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβΝ
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παζδθ λσηβ βΝΫξ δΝαθ δη ππέ δΝ κΝπλσίζβηαΝ βμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝπαλΫξκθ αμΝπδκΝ

αιδσπδ αΝαπκ ζΫ ηα αέΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     δΪΰλαηηαΝΝ4.6 

         ΧΪλ βμΝ κπδευθΝαλδγηυθΝεα Ϊ α βμΝΰδαΝ βθΝ 
        τπαλιβΝ κπδεάμΝπκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     δΪΰλαηηαΝΝ4.7 

               ΧΪλ βμΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝπλκ δκλδ ηκτΝ 
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ΟΝ ξΪλ βμΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ ζέθΝ απ δεκθέα δΝ βΝ ξπλδεάΝ εα αθκηάΝ κθΝ κπδευθΝ αλδγηυθΝ

εα Ϊ α βμΝ (Local Condition Numbers) ΰδαΝ βθΝ αθέξθ υ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ

πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμΝ αΝ κπδεΪΝυπκ έΰηα αέΝ πσΝ δμΝξαηβζΫμΝ δηΫμΝαυ κτΝ κυΝ έε βΝ Ν

σζκυμΝ κυμΝ άηκυμΝ υηπ λαέθ αδΝ σ δΝ θΝ ηφαθέα αδΝ πλσίζβηαΝ κπδεάμΝ

πκζυ υΰΰλαηηδεσ β αμΝΰδαΝεαθΫθαΝ κπδεσΝυπσ δΰηαέΝ 

ΗΝξπλδεάΝεα αθκηάΝ πθΝ κπδευθΝ υθ ζ υθ πλκ δκλδ ηκτ, πκυ εφλΪακυθΝ βθΝ κπδεάΝ

ληβθ υ δεάΝ δεαθσ β αΝ κυΝ ε δηβγΫθ κμΝ υπκ έΰηα κμ, απ δεκθέακθ αδΝ κΝ ξΪλ βΝ κυΝ

δαΰλΪηηα κμΝ ζέι, θυΝ κδΝ πΫθ Ν π λδζβπ δεκέΝ αλδγηκέΝ βμΝ εα αθκηάμΝ κυμΝ υπΪλξκυθΝ κθΝ

ΠέθαεαΝ ζέηέΝ ΌππμΝ δαπδ υθ αδ,Ν βΝ δΪη κμΝ πθΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝ πλκ δκλδ ηκτΝ

(ί,ζθκ)Ν έθαδΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ κΝ υθ ζ άΝ πλκ δκλδ ηκτΝ κυΝ κζδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ

(0,345) εαδ απσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝζέιΝ έθαδΝ πλκφαθΫμΝ σ δΝ βΝ ξΫ βΝ ιΪλ β βμΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ

απσΝ δμΝ Ϋ λ δμΝ η αίζβ ΫμΝ έθαδΝ πδκΝ δ ξυλάΝ Ν εΪπκδκυμΝ άηκυμέΝ δ δεσ λα,Ν κδΝ

υοβζσ λκδΝ κπδεκέΝ υθ ζ ΫμΝ πλκ δκλδ ηκτΝ ξβηα έακυθΝ ΫθαΝ τηπζ ΰηαΝ δηυθΝ πκυΝ

π λδζαηίΪθ δΝ βθΝπ λδφΫλ δαΝ βμΝ δεάμΝεαδΝ δμΝΰ δ κθδεΫμΝ βμΝπ λδκξΫμΝπκυΝαπκ ζκτθΝ κΝ

εΫθ λκΝ πθΝκδεκθκηδευθΝ λα βλδκ ά πθΝ βθΝ ζζΪ αέΝΣκΝ τηπζ ΰηαΝαυ σΝαπκ ζ έ αδ απσΝ

δμΝ πδκΝ πυεθκεα κδεβηΫθ μΝ π λδκξΫμΝ βθΝ ζζΪ α,Ν βζα άΝ βθΝ πλπ τκυ αΝ βμΝ ξυλαμΝ εαδΝ

κυμΝΰ δ κθδεκτμΝηβ λκπκζδ δεκτμΝ άηκυμ, εαγυμΝεαδΝ δμΝεκθ δθΫμΝπ λδκξΫμΝ βμΝ τίκδαμ,Ν βμΝ

κδπ έαμΝεαδΝ βμΝίκλ δαθα κζδεάμΝΠ ζκπκθθά κυέΝ πσΝ βθΝΪζζβΝπζ υλΪ,Ν κΝυπσ δΰηαΝΫξ δΝ

ξαηβζάΝ ληβθ υ δεάΝδεαθσ β αΝ αΝθβ δΪΝ πθΝ π εαθά πθ,Ν βθΝαθα κζδεάΝΚλά β,Ν βθΝ

Κ θ λδεάΝ ζζΪ αΝ(δ δαέ λαΝ κυμΝθκηκτμΝΦγδυ δ αμΝεαδΝ υλυ αθέαμ),Ν Νη λδεκτμΝ άηκυμΝ

βμΝ π λδφΫλ δαμΝ Θ αζέαμ,Ν βΝ ίκλ δκ υ δεάΝ Π ζκπσθθβ κΝ εαδΝ κΝ θκησΝ ίλκυέΝ  δμΝ

υπσζκδπ μΝπ λδκξΫμΝ βμΝξυλαμΝκδΝ κπδεκέΝ υθ ζ ΫμΝπλκ δκλδ ησΝΫξκυθΝηΫ λδ μΝ δηΫμέΝ 

 

 

4.8 τΰελδ βΝ πθΝ κζδευθΝ εαδΝ κπδευθΝ πδ λΪ πθΝ πθΝ εκδθπθδευθ εαδΝ
κδεκθκηδευθΝπαλαΰσθ πθΝ αΝ πέπ αΝ βμΝΰκθδησ β αμ 

 

ΗΝ α δ δεάΝ βηαθ δεσ β αΝ πθΝ ε δηβγΫθ πθΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝ αιδκζκΰ έ αδΝ

υπκζκΰέακθ αμΝ κπδεΫμΝ ο υ σ-t α δ δεΫμΝ πκυΝ πλκετπ κυθΝ απσΝ βΝ δαέλ άΝ κυμΝ η Ν αΝ

αθ έ κδξαΝ κπδεΪΝ υπδεΪΝ φΪζηα αέΝ ΗΝ ξαλ κΰλΪφβ β πθΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝ εαδΝΝΝ 

ο υ σ-t α δ δευθΝκ βΰκτθΝ κθΝ θ κπδ ησΝ πθΝ ξπλδευθΝ δαφκλκπκδά πθΝπμΝ πλκμΝ βθΝ

εα τγυθ βΝ εαδΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ πθΝ πδ λΪ πθΝ πθΝ ΪλπθΝ εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδευθΝ

παλαΰσθ πθΝ κΝ πέπ κΝ βμΝΰκθδησ β αμέ ΟδΝξΪλ μΝαυ κέΝπ λδΫξκθ αδΝ κΝ δΪΰλαηηαΝζέκ. 
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δΪΰλαηηαΝΝ4.8 ( ) 
ΧΪλ μΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝεαδΝο υ σ-t α δ δευθΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθ 

 αγ λσμΝΌλκμ 
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δΪΰλαηηαΝΝ4.8 ( ) 

ΧΪλ μΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝεαδΝο υ σ-t α δ δευθΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθ 

Πκ κ σΝΠαθ λ ηΫθπθΝΓυθαδευθ 
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δΪΰλαηηαΝΝζέκΝ(Γ) 

ΧΪλ μΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝεαδΝο υ σ-t α δ δευθΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθ 

Πκ κ σΝΜ αθα υθ 
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δΪΰλαηηαΝΝζέκΝ( ) 

ΧΪλ μΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝεαδΝο υ σ-t α δ δευθΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθ 

έε βμΝΧαηβζυθΝΚκδθπθδευθΝεαδΝΟδεκθκηδευθΝυθγβευθΝ(LSE) 
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δΪΰλαηηαΝΝζέκΝ( ) 

ΧΪλ μΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝεαδΝο υ σ-t α δ δευθΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθ 

Πκ κ σΝΠυλβθδευθΝΟδεκΰ θ δυθ 
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πσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝζέκΝ( ) πλκετπ δ σ δΝκδΝ κπδεκέΝ αγ λκέΝσλκδΝΫξκυθΝγ δεΫμΝ δηΫμΝεαδΝ

έθαδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεκέΝ ΝκζσεζβλβΝ βΝξυλαέΝΟδΝ δηΫμΝ κυμΝευηαέθκθ αδΝαπσΝ1λη,θζιΝ

ΫπμΝβγκ,1ζζΝεαδΝ έθαδΝεκθ ΪΝ βΝηΫ βΝ δηάΝ κυΝ έε βΝCWR ζσΰπΝ κυΝη α ξβηα δ ηκτΝ πθΝ

αθ ιΪλ β πθΝ η αίζβ υθΝ Ν απκεζέ δμΝ απσΝ δμΝ ηΫ μΝ δηΫμΝ κυμέΝ υΰελέθκθ αμΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ ε έηβ βμΝ πθΝ κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθΝ η Ν αΝ απκ ζΫ ηα αΝ κυΝ κζδεκτΝ

υπκ έΰηα κμΝ σ κθΝ αφκλΪΝ δμΝ πδ λΪ δμΝ πθΝ ΪλπθΝ εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδευθΝ

παλαΰσθ πθΝ κΝ πέπ κΝ βμΝΰκθδησ β αμΝπλκετπ κυθΝ αΝ ιάμΝ υηπ λΪ ηα αμ 

1)  κΝ κζδεσΝ υπσ δΰηαΝ κΝ πκ κ σΝ πθΝ παθ λ ηΫθπθΝ ΰυθαδευθΝ Ϋξ δΝ γ δεάΝ εαδΝ

α δ δεΪΝ βηαθ δεάΝ πέ λα βΝ αΝ πέπ αΝ βμΝΰκθδησ β αμέ  αΝ κπδεΪΝυπκ έΰηα α,ΝσππμΝ

φαέθ αδΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ ζέκΝ ( ),Ν κδΝ γ δεΫμΝ εαδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεΫμΝ πδ λΪ δμΝ

παλαηΫθκυθΝΰδαΝ βθΝπζ δκοβφέαΝ πθΝ άηπθΝ βμΝ ξυλαμ η Ν ιαέλ βΝηέαΝηδελάΝπ λδκξάΝ βμΝ

υ δεάμΝ ζζΪ αμΝπκυΝ θ κπέα αδΝαλθβ δεάΝαζζΪΝηβΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεάΝ ξΫ βέΝΌηπμ,Ν Ν

η λδεκτμΝ άηκυμΝ πθΝθβ δυθΝ πθΝ π εαθά πθ,Ν βμΝΚ θ λδεάμΝ ζζΪ αμ,Ν βμΝΗπ έλκυΝεαδΝ

βμΝίκλ δκ υ δεάμΝΠ ζκπκθθά κυΝβΝ ξΫ βΝΰκθδησ β αμΝεαδΝπαθ λ ηΫθπθΝΰυθαδευθΝηκζκθσ δΝ

γ δεάΝ έθαδΝηβΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεάέΝΗΝαλθβ δεά ξΫ βΝη αιτΝΰκθδησ β αμΝεαδΝπκ κ κτΝ

παθ λ ηΫθπθΝ ΰυθαδευθΝ πκυΝ παλα βλ έ αδΝ Ν ηδελσΝ αλδγησΝ άηπθΝ ελέθ αδΝ ηβΝ α δ δεΪΝ

βηαθ δεάέ 

2)  κΝ κζδεσΝ υπσ δΰηαΝ βΝ ξΫ βΝ η αιτΝ πκ κ κτΝ η αθα υθΝ εαδΝ ΰκθδησ β αμΝ έθαδΝ

γ δεάΝεαδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεάέΝΗΝ ε έηβ βΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝη Ν βΝηΫγκ κΝ βμΝ

ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμΝαπκεαζτπ δ,Ν ΝεΪπκδκΝίαγησ,ΝηδαΝ δαφκλ δεάΝ

δεσθαέΝ δ δεσ λα,ΝαπσΝ κυμΝξΪλ μΝ κΝ δΪΰλαηηαΝζέκΝ(Γ),Ν δαπδ υθ αδΝσ δΝπαλσζκΝπκυΝβΝ

γ δεάΝ ξΫ βΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ η αθα υθΝ παλαηΫθ δΝ ΰδαΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ ηΫλκμΝ βμΝ ξυλαμΝ

ησθκΝ Ν ιζΝ άηκυμ,Ν πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ βΝ Μαε κθέα,Ν βΝ ΘλΪεβΝ εαδΝ Ν η λδεΪΝ θβ δΪΝ κυΝ

δΰαέκυ,Ν κδ πδ λΪ δμΝ έθαδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεΫμέΝ λθβ δεάΝ ξΫ βΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ

η αθα υθΝ θ κπέα αδΝ βθ Κλά βΝ εαδΝ βΝ κλ δκ υ δεάΝ Π ζκπσθθβ κΝ αζζΪΝ έθαδΝ ηβΝ

α δ δεΪΝ βηαθ δεάΝη Ν ιαέλ βΝ τκΝ άηκυμΝ βΝ υ δεάΝπζ υλΪΝ βμΝΚλά βμέ 

3) Σσ κΝ κΝ κζδεσΝ υπσ δΰηαΝ σ κΝ εαδΝ αΝ κπδεΪΝ υπκ έΰηα αΝ κδΝ πδ λΪ δμΝ πθΝ

ξαηβζυθΝεκδθπθδευθΝεαδΝκδεκθκηδευθΝ υθγβευθ,ΝσππμΝ εφλΪακθ αδΝαπσΝ κθΝπλκ δθση θκΝ

έε βΝ LSE, αΝ πέπ αΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ έθαδΝ γ δεΫμ η Ν ιαέλ βΝ κΝ θβ έΝ βμΝ Λάηθκυ. 

Ω σ κ,Ν απσΝ κΝ ξΪλ βΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ ζέκΝ ( ) φαέθ αδΝ σ δΝ κδΝ πδ λΪ δμΝ αυ ΫμΝ έθαδΝ

α δ δεΪΝ βηαθ δεΫμΝ ησθκΝ κυμΝ ηδ κτμΝ άηκυμΝ βμΝ ξυλαμΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ ευλέπμΝ βθΝ

Π ζκπσθθβ κ,Ν βΝ υ δεάΝ ζζΪ α,Ν βθΝΚλά βΝεαδΝη λδεΪΝθβ δΪΝ κυΝ δΰαέκυέΝΣκΝαπκ Ϋζ ηαΝ
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αυ σΝ πλκ έθ δΝ σ δ,Ν κυζΪξδ κθΝ Ν υθκζδεσΝ πέπ κ,Ν βΝ ξΫ βΝ η αιτΝ εκδθπθδευθΝ εαδΝ

κδεκθκηδευθΝπαλαΰσθ πθΝεαδΝ πδπΫ κυΝΰκθδησ β αμΝ θΝ έθαδΝπΪθ αΝι εΪγαλβΝεαδΝπδγαθυθΝ

ηπζΫεκθ αδΝεαδΝΪζζκδΝπκ κ δεκέΝάΝπκδκ δεκέΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝ βΝ δαηκλφυθκυθέ 

4)  κΝ τθκζκΝ βμΝ ξυλαμΝ βΝ ε έηβ βΝ κυΝ κζδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ έξθ δΝ σ δΝ υπΪλξ δΝ

αλθβ δεάΝ εαδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεάΝ ξΫ βΝ αθΪη αΝ δμΝ πυλβθδεΫμΝ κδεκΰΫθ δ μΝ εαδΝ αΝ

πέπ αΝ βμΝΰκθδησ β αμέΝ Ν κπδεσΝ πέπ κ,ΝκδΝξΪλ μΝ κΝ δΪΰλαηηαΝζέκΝ ( ) φαθ λυθκυθΝ

σ δΝαυ άΝβΝ δαπέ π βΝδ ξτ δΝησθκΝ βθΝΚλά βέΝ βΝθσ δαΝΠ ζκπσθθβ κ,Ν Ϋ λ δμΝ άηκυμΝ

βμΝ Θ αζέαμΝ εαδΝ η λδεΪΝ θβ δΪΝ κυΝ δΰαέκυΝ βΝ ξΫ βΝ έθαδΝ αλθβ δεάΝ αζζΪΝ ηβΝ α δ δεΪΝ

βηαθ δεάέΝ  Ν σζκυμΝ κυμΝ ΪζζκυμΝ άηκυμΝ βμΝ ξυλαμΝ βΝ ξΫ βΝ πυλβθδευθΝ κδεκΰ θ δυθΝ εαδΝ

ΰκθδησ β αμΝΰέθ αδΝγ δεάΝεαδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεάΝησθκΝ ΝθιΝαπσΝαυ κτμΝπκυΝίλέ εκθ αδΝ

ευλέπμΝ βΝ υ δεάΝ ζζΪ α,Ν βθΝε θ λδεάΝ ζζΪ αΝεαδΝ Νη λδεΪΝθβ δΪΝ πθΝ π εαθά πθέΝ 

 

 

4.9  υηπ λΪ ηα αΝ 
 

ΗΝ ε έηβ βΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ Ν ηδελσΝ ΰ πΰλαφδεσΝ πέπ κΝ έθαδΝ θ δαφΫλκυ αΝ δσ δΝ

π λδΰλΪφ δΝ δμΝ κπδεΫμΝ βηκΰλαφδεΫμΝ υθγάε μέΝ ΗΝ πζβλκφκλέαΝ αυ άΝ ΰέθ αδΝ αεσηβΝ πδκΝ

πκζτ δηβΝ σ αθΝ υπΪλξκυθΝ πδπζΫκθΝ δαγΫ δηκδΝ εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδεκέΝ έε μΝ Ν κπδεσΝ

πέπ κΝ σξδΝ ησθκΝ ΰδαΝ βθΝ ληβθ έαΝ π λδφ λ δαευθΝ δαφκλυθΝ ΪζζαΝ εαδΝ ΰδαΝ κθΝ θ κπδ ησΝ

υΰε ελδηΫθπθΝπ λδκξυθΝεαδΝ βθΝΪ εβ βΝ ι δ δε υηΫθπθΝπ λδφ λ δαευθΝπκζδ δευθΝαθ έΝΰδαΝ

βΝ ξΪλαιβΝ γθδευθΝ πκζδ δευθΝ κδΝ κπκέ μΝ ηπκλ έΝ θαΝ ηβθΝ έθαδΝ απκ ζ ηα δεΫμ άΝ θαΝ ηβΝ

ΰέθκθ αδΝ υλΫπμΝαπκ ε ΫμΝ δμΝ κπδεΫμΝεκδθπθέ μέΝ 

ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ αθΪζυ βμΝ φαθ λυθκυθΝ σ δΝ υπΪλξκυθΝ βηαθ δεΫμΝ ξπλδεΫμΝ

δαφκλκπκδά δμΝ αΝ πέπ αΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ η αιτΝ αζζΪΝ έ πμΝ εαδΝ θ σμΝ πθΝ κπδευθΝ

δκδεβ δευθΝ ηκθΪ πθΝ ηκζκθσ δΝ βΝ τ λβΝ υπσγ βΝ θΝ ηπκλ έΝ θαΝ υπκ βλδξγ έΝ απσΝ αΝ

δαγΫ δηαΝ α δ δεΪΝ κδξ έαέΝ υ ΫμΝ κδΝ ξπλδεΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝ θΝ έθαδΝ υξαέ μΝ Ϋ δΝ

υ ΝκδΝξπλδεΫμΝ πδ λΪ δμΝθαΝπαέακυθΝ βηαθ δεσΝλσζκΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝυπκ έΰηα κμέΝΣκΝ

ξαλαε βλδ δεσΝαυ σΝΰέθ αδΝδ δαέ λαΝφαθ λσΝσ αθΝ υΰελέθκθ αδΝ κΝκζδεσΝυπσ δΰηαΝη Ν αΝ

κπδεΪΝ υπκ έΰηα αΝ δσ δ βΝ εα τγυθ βΝ αζζΪΝ εαδΝ βΝ α δ δεάΝ βηαθ δεσ β αΝ πθΝ

πδ λΪ πθΝ πθΝ πδζ ΰηΫθπθΝ η αίζβ υθΝ βΝ ΰκθδησ β αΝ Ν πκζζΫμΝ π λδπ υ δμΝ έθαδΝ

δαφκλ δεΫμέΝ ΗΝ φαληκΰάΝ πθΝ κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθΝ θΝ έθαδΝ αγ λάΝ Ν σζκυμΝ κυμΝ

άηκυμΝ βμΝ ξυλαμέΝ ΗΝ υοβζσ λβΝ ληβθ υ δεάΝ δεαθσ β αΝ πθΝ κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθΝ

θ κπέα αδΝ βθΝ π λδφΫλ δαΝ βμΝ δεάμΝ εαδΝ πδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ βθΝ γάθαΝ εαδΝ κυμΝ



181 

 

ΰ δ κθδεκτμ βμΝ άηκυμ,Ν βζα άΝ δμ π λδκξΫμ πκυΝπ λδζαηίΪθκυθ κΝεΫθ λκΝ πθΝκδεκθκηδευθΝ

λα βλδκ ά πθΝ εαδΝ κθΝ πδκΝ α δεκπκδβηΫθκΝ πζβγυ ησΝ βμΝ ξυλαμέΝ ΟδΝ π λδκξΫμΝ αυ ΫμΝ

πδ δεθτκυθΝ ξαηβζΪΝ πέπ αΝ ΰκθδησ β αμΝαζζΪ,Ν εαγυμ κΝπζβγυ ησμΝ κυμΝαθ δπλκ ππ τ δΝ

π λδ σ λκΝαπσΝ κΝηδ σΝπζβγυ ησΝ βμΝ ζζΪ αμ,ΝβΝ υηπ λδφκλΪΝ κυμΝ έθ δΝ θαΝ πβλ Ϊα δΝ

κζσεζβλκΝ κΝ εκδθπθδεσΝ – βηκΰλαφδεσΝ π λδίΪζζκθέΝ πσΝ βθΝ ΪζζβΝ πζ υλΪ,Ν βΝ ξαηβζσ λβΝ

ληβθ υ δεάΝ δεαθσ β αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ υπΪλξ δΝ βΝ ε θ λδεάΝ ζζΪ αΝ εαδΝ ευλέπμΝ αΝ

θβ δΪΝσπκυ,Ν ι’Ναδ έαμΝ πθΝΰ πΰλαφδευθΝ κυμΝξαλαε βλδ δευθ,Νπλκετπ κυθΝ υ εκζέ μΝ βθΝ

αθΪζυ βΝξπλδευθΝ κηΫθπθέ 

θΝ ζβφγ έΝ υπ’Ν σοδθΝ σ δΝ βΝ ιπ υαυΰδεάΝ ΰκθδησ β αΝ βθΝ ζζΪ αΝ έθαδΝ αεσηβΝ πκζτΝ

ξαηβζά,Ν κΝ πκ κ σΝ πθΝ παθ λ ηΫθπθΝ ΰυθαδευθΝ αθαπαλαΰπΰδεάμΝ βζδεέαμΝ α ε έΝ βθΝ πδκΝ

βηαθ δεάΝγ δεάΝ πέ λα βΝ αΝπ λδφ λ δαεΪΝ πέπ αΝΰκθδησ β αμΝεΪ δΝπκυΝαπκ δεθτ αδΝ

σ κΝ απσΝ κΝ κζδεσΝ υπσ δΰηαΝ σ κΝ εαδΝ απσΝ αΝ κπδεΪΝ υπκ έΰηα αέΝ  Ν παλσηκδαΝ

υηπ λΪ ηα αΝ ΫξκυθΝ εα αζάι δΝ αζζΪ ΰδαΝ ηβΝ υλππαρεκτμΝ πζβγυ ηκτμΝ κδΝ Kohli (1977), 

Weeks (2010) εαδ Kamata, Iwasawa εαδ Tanaka (2010). Όηπμ,Ν έθαδΝαηφέίκζκΝ ΪθΝκΝγ ησμΝ

κυΝΰΪηκυΝγαΝ υθ ξέ δΝθαΝΫξ δΝευλέαλξκΝλσζκΝ κΝηΫζζκθΝ φσ κθΝβΝ ζζΪ αΝαεκζκυγά δΝ

α δαεΪΝ αΝ ίάηα αΝ βμΝ τ λβμΝ βηκΰλαφδεάμΝ η Ϊία βμ,Ν σππμΝ παλκυ δΪακυθΝ κδΝ

Lesthaeghe εαδ Kaa (1986)Ν εαδ Sobotka (2008). Μκζα ατ α,Ν απσΝ βθΝ αθΪζυ βΝ έθαδΝ

ι εΪγαλκΝ σ δΝ κΝ ΰΪηκμΝ εαδΝ βΝ υπκ άλδιβΝ βμΝ κδεκΰΫθ δαμΝ ηΫ πΝ κδεκθκηδεάμΝ ίκάγ δαμ, 

φκλκαπαζζαΰυθΝ εαδΝ πδ σηα αΝ ΰδαΝ κΝ λέ κΝ παδ έΝ πλΫπ δΝ θαΝ ΫξκυθΝ πλκ λαδσ β αΝ βθΝ

Ϊ εβ βΝπζβγυ ηδαεάμΝπκζδ δεάμΝαπσΝ δμΝε θ λδεΫμΝεαδΝ κπδεΫμΝαλξΫμέ 

ΗΝ κηάΝ πθΝ κδεκΰ θ δυθ,Ν πκυΝ εφλΪα αδΝ ηΫ πΝ κυΝ πκ κ κτΝ πθΝ πυλβθδευθΝ

κδεκΰ θ δυθ,Ν γ πλ έ αδΝ παλΪΰκθ αμΝ πβλ α ηκτΝ πθΝ ΰ θθά πθΝ εαδΝ βμΝ φλκθ έ αμΝ πθΝ

παδ δυθΝ Ν κπδεσΝ πέπ κέΝΠαλσζκΝπκυΝβΝπυλβθδεάΝκδεκΰΫθ δαΝΰέθ αδΝκΝευλέαλξκμΝ τπκμΝ βμΝ

κδεκΰ θ δαεάμΝ κηάμΝ βθΝ ζζΪ α,Ν δ δαέ λαΝ δμΝα δεΫμΝπ λδκξΫμ,Ν αΝ κπδεΪΝυπκ έΰηα αΝ

θΝ Ϋ διαθΝ ηέαΝ αφάΝ δεσθαΝ ξ δεΪΝ η Ν βθΝ πέ λα άΝ βμέΝ ΣκΝ απκ Ϋζ ηαΝ αυ σΝ γαΝ

ηπκλκτ , εα ΪΝ ετλδκΝ ζσΰκ, θαΝ απκ κγ έΝ κΝ γ ησΝ υπκ άλδιβμ βμΝ κδεκΰΫθ δαμΝ πκυΝ

ευλδαλξ έΝ βΝξυλαΝκΝκπκέκμΝφαέθ αδΝθαΝΫξ δΝπλκ α υ δεΪΝαπκ ζΫ ηα αΝΰδαΝ δμΝΰ θθά δμΝ

ζσΰπΝ βμΝ ίκάγ δαμ,Ν κδεκθκηδεάμΝ εαδΝ ηβ,Ν πκυΝ ζαηίΪθκυθΝ αΝ θΫαΝ α υΰΪλδαΝ απσΝ κυμΝ ΰκθ έμΝ

κυμΝΰδαΝ βθΝαθα λκφάΝ πθΝπαδ δυθέΝ 

ΣκΝΫ κμΝβίί1,ΝπκυΝαπκ ζ έΝ κΝΫ κμΝαθαφκλΪμΝ βθΝαθΪζυ β,ΝβΝη αθΪ υ βΝά αθΝΫθαΝ

πκζτΝπλσ φα κΝφαδθση θκΝ βθΝ ζζΪ αέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,ΝβΝ πέ λα βΝ πθΝη αθα υθΝ αΝ

πέπ αΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ δ Ϊΰ αδΝ Ϋηη αΝ ηΫ πΝ βμΝ θ αθδεάμΝ βζδεδαεάμΝ κηάμΝ πθΝ
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η αθα υθΝπαλΪΝηΫ πΝ βμΝΪη βμΝ υθ δ φκλΪμΝ κυμΝ ΝθΫ μΝΰ θθά δμέΝΠλσ φα αΝ κδξ έαΝ

ζβιδαλξδευθΝ εα αΰλαφυθΝ έξθκυθΝ σ δΝ ΫθαΝ ξ δεΪΝ η ΰΪζκΝ ηΫλκμΝ πθΝ ΰ θθά πθΝ (1ιΣΝ κΝ

βίίθ)Ν πλκΫλξ αδΝ απσΝ ηβ Ϋλ μΝ η αθΪ λδ μέΝ Ω σ κ,Ν τηφπθαΝ η Ν ηπ δλδεάΝ Ϋλ υθαΝ πκυΝ

Ϋξ δΝ δ ιαξγ έΝ απσΝ κθΝ Tsimbos (2008) κΝ αλδγησμΝ πθΝ η αθα λδυθΝ θΝ έθαδΝ αλε ΪΝ

η ΰΪζκμΝ ΰδαΝ θαΝ πβλ Ϊ δΝ αΝ υθκζδεΪΝ πέπ αΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ αζζΪΝ πδκΝ πλσ φα αΝ

α δ δεΪΝ κηΫθαΝ έ πμΝ κΝ ηΫζζκθΝ απκεαζτοκυθΝ ηέαΝ δαφκλ δεάΝ δεσθαΝ εαδΝ πδκΝ

αγ λΫμΝ α δ δεΫμΝ ξΫ δμέ 

ΟδΝ εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδεΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝ ληβθ τκυθΝ Ν εΪπκδκΝ ίαγησΝ δμΝ

π λδφ λ δαεΫμΝ δαευηΪθ δμΝ βμΝΰκθδησ β αμΝαζζΪΝκδΝΫηφυ μΝ ιαλ ά δμΝ θΝ έθαδΝ Νσζ μΝ

δμΝπ λδπ υ δμΝεαγαλΫμΝάΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεΫμέΝΟδΝ υθγάε μΝ Ϋλβ βμΝ Ν κπδεσΝ πέπ κΝ

εφλΪακθ αδΝη ΝηέαΝπ λδκλδ ηΫθβΝπαλαζζαΰάΝ κυΝΰθπ κτΝ έε βΝαθγλυπδθβμΝφ υξδαμΝπκυΝ

Ϋξ δΝπλκ αγ έΝαπσΝ κθΝΟλΰαθδ ησΝΗθπηΫθπθΝ γθυθέΝ υ σμΝκΝ υθγ δεσμΝ έε βμ, παλΪΝ κυμΝ

π λδκλδ ηκτμΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυ,ΝΫξ δΝαπκ δξγ έΝΫθαΝξλά δηκΝηΫ λκΝ βθΝαθΪζυ βΝ κπδευθΝ

γ ηΪ πθΝπκυΝ ξ έακθ αδΝη Ν βθΝυΰ έαΝ(Bagheri, Holt εαδ Benwell, 2009) αζζΪ φαέθ αδΝσ δΝ

αυ σΝ θΝ δ ξτ δΝ πΪθ κ Ν ΰδαΝ βθΝ π λέπ π βΝ βμΝ ΰκθδησ β αμέΝ  βθΝ πλαΰηα δεάΝ απά,Ν ΫθαμΝ

υθ υα ησμΝ κδεκθκηδευθ,Ν εκδθπθδευθΝ εαδΝ πκζδ δ δευθΝ παλαΰσθ πθΝ κ βΰκτθΝ Ν

δαφκλκπκδά δμΝ βΝΰκθδησ β αΝη αιτΝ κπδευθΝπζβγυ ηδαευθΝκηΪ πθΝπκυΝκδΝαιέ μΝ κυμ, 

κδΝαπκφΪ δμΝ κυμΝεαδΝκδΝ δ δαέ λ μΝ υθγάε μΝσππμΝ κΝεσ κμΝαθα λκφάμΝ πθΝπαδ δυθΝάΝκδΝ

δ δεΫμΝ υ εκζέ μΝ θΝηπκλκτθΝθαΝη λβγκτθΝαπσΝΫθαθΝαπζσΝ υθγ δεσΝ έε βέΝΟδεδ ηκέΝη Ν

π λδ σ λαΝ άΝ ζδΰσ λαΝ εκδθΪΝ η λά δηαΝ κδεκθκηδεΪΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ παλκυ δΪακυθΝ

δαφκλ δεΪΝ πέπ αΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ υθαηδεΫμέΝ ΗΝ ξλά βΝ πθΝ δε υθΝ αθγλυπδθβμΝ

αθΪπ υιβμΝ άΝ αθγλυπδθβμΝ φ υξδαμΝ Ν κπδεσΝ δκδεβ δεσΝ πέπ κΝ ηπκλ έΝ θαΝ απκ ζκτθΝ

α υθαηέαΝ βΝ ξπλδεάΝ αθΪζυ βΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ πδκΝ ζ π κη λ δαεκέΝ εαδΝ πκζυ δΪ α κδΝ

έε μΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ φαληκ κτθΝ αΝ κηΫθαΝ βμΝ απκΰλαφάμΝ κυΝ βί11Ν άΝ Ν ΪζζαΝ

α δ δεΪΝ κηΫθαΝ φσ κθΝ ΰέθκυθΝ δαγΫ δηαΝ ΰδαΝ Ϋλ υθαέΝ Γδα κθΝ έ δκΝ ζσΰκ,Ν παλκυ δΪα δΝ

ιαδλ δεσΝ θ δαφΫλκθΝθαΝ θ πηα πγκτθΝ α δ δεΪΝ κδξ έαΝαπσΝ τκΝ δα κξδεΫμΝαπκΰλαφΫμΝ

ΰδαΝθαΝ ι α κτθΝ αΝ πέπ α,ΝκδΝ δαφκλΫμΝεαδΝκδΝ Ϊ δμΝ βμΝΰκθδησ β αμΝ Ν κπδεσΝ πέπ κΝ

εαδΝΰδαΝ βΝπ λέκ κΝ βμΝΫθ κθβμΝκδεκθκηδεάμΝελέ βμΝ βθΝ ζζΪ αέΝ 
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4.10  θαε φαζαέπ β 
 

Κα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ κυΝ τ λκυΝηδ κτΝ κυΝβίκυ
 αδυθαΝβΝ ζζΪ αΝΫξ δΝίδυ δΝ βηαθ δεΫμΝ

η δυ δμΝ α πέπ αΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ αιδκ βη έπ πθΝ                           

εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδευθΝ η αίκζυθΝ πκυΝ ΫξκυθΝ υθ ζ έΝ σ κΝ Ν γθδεσΝ σ κΝ εαδΝ Ν

κπδεσΝ πέπ κέΝΣκΝΫ κμΝβίίίΝκΝ έε βμΝκζδεάμΝΰκθδησ β αμΝΰδαΝκζσεζβλβΝ βΝξυλαΝεαδΝΰδαΝ κΝ

70% πθΝθκηυθΝ βμΝίλέ εκθ αθΝεΪ πΝαπσΝ κΝ πέπ κΝ πθΝ1,γΝπαδ δυθΝαθΪΝΰυθαέεαέΝΩ σ κ,Ν

παλΪΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝκδΝπ λδφ λ δαεΫμΝ δαφκλΫμΝ αΝ πέπ αΝ βμΝΰκθδησ β αμΝΫξκυθΝ α δαεΪΝ

η δπγ έΝεαδΝπαλΪΝ βθΝεκδθπθδεσΝ– κδεκθκηδεάΝ τΰεζδ βΝ πθΝ ζζβθδευθΝ κπδευθΝεκδθπθδυθΝ

ζσΰπΝ βμΝ υφδ Ϊη θβμΝ κζκεζάλπ βμ,Ν αεσηβΝ υπΪλξκυθΝ κυ δα δεΫμΝ δαευηΪθ δμΝ βΝ

ΰκηθδησ β αέ 

Μ ΰΪζκΝ ηΫλκμΝ βμΝ ίδίζδκΰλαφέαμΝ υπκ δεθτ δΝ σ δΝ αΝ π λδ σ λαΝ εκδθπθδεΪΝ φαδθση θαΝ

θΝ παλκυ δΪακυθΝ κηκδκΰΫθ δαΝ κΝ ξυλκΝ αζζΪΝ υθάγπμΝ πβλ Ϊακθ αδΝ απσΝ ξπλδεΪΝ

απκ ζΫ ηα αέΝ Ό κθΝ αφκλΪΝ βΝ ΰκθδησ β αΝ έθαδΝ ζκΰδεσΝ θαΝ αθαηΫθ αδΝ σ δΝ σξδΝ ησθκΝ αΝ

πέπ ΪΝ βμΝ αζζΪΝ εαδΝ κδΝ κηδεΫμ βμ ξΫ δμΝ η Ν κυμΝ παλΪΰκθ μΝ πκυΝ βθΝ εαγκλέακυθΝ

δαφκλκπκδκτθ αδΝ κΝ ξυλκΝ ι’Ν αδ έαμΝ υΰε ελδηΫθπθΝ κπδευθΝ υθγβευθέΝ ΗΝ ξπλδεάΝ ηβΝ

α δησ β αΝ αΝ πέπ αΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ γαΝ ηπκλκτ Ν θαΝ απκ κγ έΝ Ν ΫθαθΝ αλδγησΝ

παλαΰσθ πθΝπκυΝπ λδζαηίΪθκυθΝ κπδεΫμΝ Ϊ δμ,Ναιέ μ,Ν λσπκυμΝαπάμ,ΝαπκφΪ δμ,ΝεκδθπθδεΪΝ

ξαλαε βλδ δεΪΝ εαδΝ υθαφ έμΝ δ δσ β μΝ εαγυμΝ πέ βμΝ βΝ ΰ πΰλαφδεάΝ κζκεζάλπ βΝ πκυΝ

υθ πΪΰ αδΝ δΪξυ βΝσηκδπθΝ υηπ λδφκλυθΝ Νΰ δ κθδεΫμΝπ λδκξΫμέΝ 

ΣκΝ ε φΪζαδκΝ αυ σΝ υθ δ φΫλ δΝ βθΝ εα αθσβ βΝ βμΝ π λδφ λ δαεάμΝ δΪ α βμΝ βμΝ

ΰκθδησ β αμΝ βθΝ ζζΪ αΝ εαδΝ ι Ϊα δΝ αΝ ξπλδεΪΝ πλσ υπαΝ εαδΝ δμΝ ξΫ δμΝ η αιτΝ

ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ πδζ ΰηΫθπθΝ εκδθπθδευθΝ εαδΝ βηκΰλαφδευθΝ παλαΰσθ πθΝ ζΫΰξκθ αμΝ βθΝ

παλκυ έαΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝεαδΝΫζζ δοβμΝ αγ λσ β αμΝ Ν πέπ κΝ άηπθέΝΗΝυπσγ βΝ

βμΝ ξπλδεάμΝ κηκδκΰΫθ δαμΝ βΝ ξΫ βΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ πθΝ πδζ ΰηΫθπθΝ ληβθ υ δευθΝ

η αίζβ υθΝ ζΫΰξ βε Ν η Ν βθΝ ε έηβ βΝ θσμΝ κζδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ παζδθ λσηβ βμΝ ΰδαΝ κΝ

τθκζκΝ βμΝξυλαμΝη Ν βΝηΫγκ κΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ εαδΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝ Ν

εΪγ Ν άηκ πκυΝ ε δηάγβεαθΝη Ν βΝηΫγκ κΝ βμΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμέΝ 

ΌππμΝ παλκυ δΪ βε ,Ν ηκζκθσ δΝ κδΝ υθ ζ ΫμΝ κυΝ κζδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ ΫξκυθΝ αΝ

αθαη θση θαΝ πλσ βηαΝ εαδΝ έθαδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεκέ,Ν θ κτ κδμΝ βΝ ληβθ υ δεάΝ κυΝ

δεαθσ β αΝ έθαδΝ π λδκλδ ηΫθβέΝ πδπλσ γ α,Ν κδΝ δαΰθπ δεκέΝ Ϋζ ΰξκδΝ απκεαζτπ κυθΝ σ δΝ

παλαίδΪακθ αδΝ κδΝ ία δεΫμΝ υπκγΫ δμΝ βμΝ η γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ ΰδαΝ αΝ

φΪζηα αΝ κυΝ ε δηβγΫθ κμΝ υπκ έΰηα κμΝ αΝ κπκέαΝ θΝ ΫξκυθΝ αγ λάΝ δαετηαθ β,Ν
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παλκυ δΪακυθΝ γ δεάΝ ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ εαδΝ θΝ εα αθΫηκθ αδΝ εαθκθδεΪέΝ υ ΪΝ αΝ

πλκίζάηα αΝ φαθ λυθκυθΝ βθΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ λκΰΫθ δαμΝ πμΝ πέπ π βΝ ξπλδευθΝ

πδ λΪ πθ,Ν βζα άΝ βΝ ξΫ βΝ ιΪλ β βμΝ αθΪη αΝ κΝ πέπ κΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ εαδΝ δμΝ

πδζ ΰηΫθ μΝ ληβθ υ δεΫμΝ η αίζβ ΫμΝ θΝ έθαδΝ κΝ ξυλκΝ Ϊ δηβέΝ Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν βΝ

ε έηβ βΝ θσμΝκζδεκτΝυπκ έΰηα κμΝαπκ υΰξΪθ δΝθαΝαπ δεκθέ δΝΰδαΝ κΝ τθκζκΝ βμΝξυλαμΝ δμΝ

ίαγτ λ μΝ π λδφ λ δαεΫμΝ ξΫ δμΝ ιΪλ β βμΝ βμΝ ΰκθδησ β αμΝ η Ν κυμΝ ι ααση θκυμΝ

παλΪΰκθ μέΝ 

ΗΝαθ δη υπδ βΝ πθΝ πδπ υ πθΝ βμΝξπλδεάμΝ λκΰΫθ δαμΝεαδΝ ιΪλ β βμΝ πθΝ κηΫθπθΝ

κΝ υπσ δΰηαΝ Ϋΰδθ Ν η Ν βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ η γσ κυΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ

παζδθ λσηβ βμΝ η Ν υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμΝ πλκ αληκ ηΫθκυΝ δ λΪΰπθκυΝ πυλάθαΝ πκυΝ

κ άΰβ Ν βθΝ ε έηβ βΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝ ΰδαΝ εΪγ Ν άηκέΝΗΝπλκ Ϋΰΰδ βΝαυ άΝ ξ σθΝ

δπζα έα Ν βθΝ ληβθ υ δεάΝ δεαθσ β αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ εαδΝ ιΪζ δο Ν κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ

ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ φαθ λυθκθ αμΝ βθΝ αθπ λσ β αΝ πθΝ κπδευθΝ

υπκ δΰηΪ πθΝ Ν τΰελδ βΝ η Ν κΝ κζδεσΝ υπσ δΰηαέ ΗΝ ξαλ κΰλΪφβ βΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ

απκεΪζυο Ν σ δΝ Ν πέπ κΝ άηπθΝ υπΪλξκυθΝ βηαθ δεΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝ σ κΝ βθΝ

εα τγυθ βΝ σ κΝ εαδΝ βθΝ Ϋθ α βΝ πθΝ πδ λΪ πθΝ πθΝ εκδθπθδευθΝ εαδΝ κδεκθκηδευθΝ

παλαΰσθ πθΝ αΝ πέπ αΝ βμΝΰκθδησ β αμέ 
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ΙΚ ΝΤΜΠ Ρ Μ Σ ΝΣΗΝ
Ι ΣΡΙ Η 

 

υθκπ δεΪ,ΝαπσΝ βθΝπαλκτ αΝ δα λδίάΝΫξκυθΝπλκετο δΝ αΝ ιάμΝετλδαΝ λ υθβ δεΪΝ υλάηα αμ 

 

1) ΟδΝLM Ϋζ ΰξκδΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝπλκ φΫλκυθΝ βηαθ δεάΝίκάγ δαΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝ

τπαλιβμΝ κυΝπλκίζάηα κμΝ βμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝΰλαηηδεκτΝ

υπκ έΰηα κμΝ αζζΪΝ βΝ υηπ λδφκλΪΝ κυμΝ πμΝ πλκμΝ βΝ δΪελδ βΝ βμΝ αδ έαμΝ κυΝ

πλκίζάηα κμΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κΝηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμΝεαδΝ ΝεΪπκδ μΝπ λδπ υ δμΝαπσΝ

κθΝ κλδ ησΝ βμΝ ξπλδεάμΝ ΰ δ θέα βμΝ ηΫ πΝ βμΝ ηά λαμΝ πθΝ ξπλδευθΝ αγηέ πθΝ εαγυμΝ

ηπκλ έΝθαΝκ βΰά δΝ Ν ζ έπμΝ δαφκλ δεΪΝαπκ ζΫ ηα αέ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθαμ 

α)Ν  αΝ ηδελΪΝ εαδΝ ηΫ λδαΝ έΰηα αΝ κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ εα αφΫλθκυθΝ

δεαθκπκδβ δεΪΝ θαΝ θ κπέακυθΝ βθΝ αδ έαΝ ηφΪθδ βμΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμΝ

αυ κ υ ξΫ δ βμΝεαδΝθαΝ πδζΫΰκυθΝ αΝεα ΪζζβζαΝξπλδεΪΝκδεκθκη λδεΪΝυπκ έΰηα αΝ

εΪ δΝπκυΝΫξ δΝαθαφ λγ έΝεαδΝ Νπαζδσ λ μΝΰθπ ΫμΝ βΝίδίζδκΰλαφέαΝ βμΝξπλδεάμΝ

κδεκθκη λέαμΝ λΰα έ μέΝ 

ί)Ν ΗΝ ξλβ δηκπκέβ βΝ η ΰαζτ λπθΝ δΰηΪ πθΝ θΝ ί ζ δυθ δΝ απαλαέ β αΝ αΝ

απκ ζΫ ηα αΝ αζζΪΝ αυιΪθ δΝ αΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ ξπλδεάμΝ

ιΪλ β βμΝπλκεαζυθ αμΝη λδεΫμΝφκλΫμΝα Ϊφ δαΝπμΝπλκμΝ κθΝ θ κπδ ησΝ βμΝαδ έαμΝ

βμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝεΪ δΝπκυΝ θΝ έξ Ν πδ βηαθγ έΝ δμΝπαζδσ λ μΝ λΰα έ μΝ δσ δΝκδΝ

πλκ κηκδυ δμΝ κυμΝξλβ δηκπκδκτ αθΝηδελσ λαΝ έΰηα αέΝ Ναυ ΫμΝ δμΝπ λδπ υ δμΝ

βΝ τΰελδ βΝ πθΝ δηυθΝ πθΝαθγ ε δευθΝ α δ δευθΝδε-δEΝεαδΝδε-EδΝηπκλ έΝθαΝ

κ βΰά δΝ κΝ π σΝυπσ δΰηαέ 

ΰ)Ν   υθΫπ δαΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝπλκΫευο ΝΰδαΝ δμΝαθγ ε δεΫμΝ α δ δεΫμΝδε-δEΝεαδΝ

LM-EδΝσ αθΝβΝαδ έαΝ βμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ έθαδΝβΝτπαλιβΝξπλδεάμΝυ Ϋλβ βμΝ βθΝ

ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ πκυΝ Ϋξ δΝ παλαζβφγ έΝ απσΝ κΝ υπσ δΰηαΝ σπκυΝ αΝ πκ κ ΪΝ

απσλλδοβμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ η Ν δμΝ τκΝ α δ δεΫμΝ παλκυ δΪακυθΝ λαηα δεΫμΝ

δαφκλκπκδά δμΝη αιτΝ πθΝελδ βλέπθΝ κυΝπτλΰκυΝεαδΝ βμΝία έζδ αμέΝ πκηΫθπμ,Ν

έθαδΝ αθαΰεαέκΝ κΝ λ υθβ άμΝ θαΝ ζΫΰξ δΝ βΝ υθΫπ δαΝ πθΝ απκ ζ ηΪ πθΝ απσΝ κυμΝ

ζΫΰξκυμΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ δαφκλ δεΫμΝ ηά λ μΝ ξπλδεάμΝ ΰ δ θέα βμΝ πλδθΝ

απκφα έ δΝ κΝ ζδεσΝξπλδεσΝυπσ δΰηαΝπκυΝγαΝ ε δηά δέ 



186 

 

2) ΟΝ Ϋζ ΰξκμΝ ΰδα βθΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ

ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βθΝ ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δΝ σ κΝη Ν α δ δεάΝ I 

κυΝ εoranΝ σ κΝ εαδΝ η Ν βθΝ α δ δεάΝ LMλ|ρ η Ν ιέ κυΝ δεαθκπκδβ δεΪΝ απκ ζΫ ηα αέΝ

ΜΪζδ α,Ν αΝηδελΪΝ έΰηα α,Νβ δ ξτμΝ βμΝ α δ δεάμΝI έθαδΝαθυ λβΝαπσΝ βθΝδ ξτΝ βμΝ

α δ δεάμΝ LMλ|ρ θυΝ αΝ η ΰαζτ λαΝ έΰηα αΝ κδΝ τκΝ α δ δεΫμΝ ΫξκυθΝ παλσηκδαΝ

δ ξτέ 

3) ΜδαΝΪζζβΝαδ έαΝπκυΝκ βΰ έΝ βθΝ ηφΪθδ βΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα αΝ θσμΝ

ΰλαηηδεκτΝ υπκ έΰηα κμ πκυΝ ε δηΪ αδΝ η Ν ξπλδεΪΝ κηΫθαΝ έθαδΝ βΝ τπαλιβΝ κυΝ

φαδθκηΫθκυΝ βμΝυπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝσππμΝΫξ δΝ πδ βηαθγ έΝεαδΝαπσΝΪζζκυμΝ

λ υθβ Ϋμέ δ δεσ λα,Νγ πλυθ αμΝ τκΝαθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝξπλδεΫμΝαυ κπαζέθ λκη μΝ

δα δεα έ μΝπλυ βμΝ Ϊιβμ,ΝSAR(1): 

α)   ΗΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝφαδθκηΫθκυΝαυ κτΝ έθαδΝπαλσηκδαΝη Ναυ άΝπκυΝ ηφαθέα αδΝ βθΝ

αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθΝ ΰδαΝ τκΝ αθ ιΪλ β μΝ Ϊ δη μΝ χR(1)Ν δα δεα έ μΝ η Ν βΝ

δαφκλΪΝ σ δΝ πλκετπ κυθΝ ζέΰκΝ πδκΝ ηδελΪΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ βμΝ ηβ θδεάμΝ

υπσγ βμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ βηαθ δεσ β αμΝ βμΝαθ ιΪλ β βμΝη αίζβ άμΝΰδαΝεΪγ Ν δηάΝ

βμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυέ 

ί) ΤπΪλξκυθΝ δ ξυλΫμΝ θ έι δμΝ ξπλδεάμΝ αυ κ υ ξΫ δ βμΝ αΝ φΪζηα α κυΝ απζκτΝ

υπκ έΰηα κμΝσππμΝπλκετπ δΝαπσΝ δμΝηΫ μΝ δηΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝI κυΝεoran πκυΝ

αυιΪθκυθΝεαγυμΝαυιΪθ αδΝβΝ δηάΝ βμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυέΝ πδπλσ γ α,Ν

αΝπκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ βμΝ α δ δεάμΝI αυιΪθκυθΝεαγυμΝαυιΪθ αδΝ κΝηΫΰ γκμΝ κυΝ

έΰηα κμΝαεσηβΝεαδΝΰδαΝηδελΫμΝ δηΫμΝ βμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυ. 

ΰ) ΟΝ Ϋζ ΰξκμΝ  LM-δχύΝ απκλλέπ δ  βΝ ηβ θδεάΝ κυΝ υπσγ βΝ  πκζτΝ υξθΪ 

υπκ δεθτκθ αμΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝΤπκ έΰηα κμΝΧπλδεάμΝΤ Ϋλβ βμΝ (SpatialΝδagΝ

εodel)Ν η Ν κΝ πκ κ σΝ απσλλδοβμΝ θαΝ αυιΪθ αδΝ εαγυμΝ αυιΪθ αδΝ βΝ δηάΝ βμΝ

αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυΝ εαδΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμέ ΠαλσηκδαΝ

απκ ζΫ ηα αΝ πλκετπ κυθΝ εαδΝ ΰδαΝ κθΝ Ϋζ ΰξκ LM-ERR πκυ υπκ δεθτ δΝ βθΝ

ε έηβ βΝ κυΝ Τπκ έΰηα κμΝ ΧπλδεκτΝ φΪζηα κμΝ (Spatial Error Model). ΟΝ

αθγ ε δεσμΝ Ϋζ ΰξκμΝ LM-LE έξθ δΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ Τπκ έΰηα κμΝ ΧπλδεάμΝ

Τ Ϋλβ βμ αζζΪΝ Ν ηδελσ λκΝ πκ κ σέΝ θ έγ α,Ν κΝ αθγ ε δεσμΝ Ϋζ ΰξκμ LM-EL 

πκ ΫΝ θΝ πδζΫΰ δΝ κΝΤπσ δΰηαΝΧπλδεκτΝφΪζηα κμέΝ βζα ά,ΝκδΝαθγ ε δεκέΝΫζ ΰξκδΝ
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δαζΫΰκυθΝ κΝ απζσΝ κδεκθκη λδεσΝ υπσ δΰηαΝ κΝ κπκέκΝ υπΪλξ δΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ

υπκφαδθκη θδεάμ υηπ λδφκλΪμέ 

)   ΪθΝκΝ λ υθβ άμΝαεκζκυγά δΝ δμΝυπκ έι δμΝαπσΝ βθΝ φαληκΰάΝ πθΝαπζυθΝ ζΫΰξπθΝ

ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ εαδΝ ε δηά δΝ κ Τπσ δΰηα ΧπλδεάμΝ Τ Ϋλβ βμ άΝ κΝ

Τπσ δΰηαΝΧπλδεκτΝφΪζηα κμ σ ΝβΝυπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ ιαφαθέα αδ. 

ΣαΝ πκ κ ΪΝ απσλλδοβμΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ βμΝ α δ δεάμΝ βηαθ δεσ β αμΝ κυΝ

υθ ζ άΝ βμΝ αθ ιΪλ β βμΝ η αίζβ άμΝ έθαδ σζαΝ πκζτΝ εκθ ΪΝ κΝ πέπ κΝ

βηαθ δεσ β αμΝ κυΝηΣΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ βμΝξπλδεΪΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυΝ

εαδΝ σζαΝ αΝ η ΰΫγβΝ έΰηα κμ θυΝ αΝ φΪζηα αΝ θΝ παλκυ δΪακυθΝ πλσίζβηαΝ

ξπλδεάμ αυ κ υ ξΫ δ βμέΝ έθαδΝ α δΪφκλκΝ κΝ ΪθΝ γαΝ ε δηβγ έΝ ΫθαΝ Τπσ δΰηαΝ

ΧπλδεάμΝΤ Ϋλβ βμΝάΝΫθαΝΤπσ δΰηαΝΧπλδεκτΝφΪζηα κμ. 

)   ΗΝαθαεκζκυγέαΝ δμΝυπκ έι δμΝη αιτΝ πθΝ τκΝηβΝαθγ ε δευθΝ α δ δευθΝεαδΝ πθΝ

τκΝαθγ ε δευθΝ α δ δευθΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝαπσΝ κθΝ λ υθβ άΝπμΝ

ελδ άλδκΝΰδαΝ κθΝ θ κπδ ησΝ κυΝπλκίζάηα κμΝ βμΝυπκφαδθκη θδεάμΝπαζδθ λσηβ βμΝ

η ΝξπλδεΪΝ κηΫθαέΝ 

4) ΗΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβΝπαζδθ λσηβ β,Ν βζα άΝβΝηΫγκ κμΝ ε έηβ βμ πκυΝ υθάγπμΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ βθΝ αθ δη υπδ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ βμΝ ξπλδεάμ λκΰΫθ δαμΝ ηΫ πΝ

βμΝ ε έηβ βμΝ κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθ, Ϋξ δΝ πκζζΪΝ πζ κθ ε άηα αΝ αζζΪΝ υπΪλξκυθΝ

π λδπ υ δμΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ κ βΰά δΝ Ν παλαπζαθβ δεΪΝ απκ ζΫ ηα αέ ΠδκΝ

υΰε ελδηΫθαμΝ 

α)    ΝσζαΝ αΝυπκ έΰηα αΝπκυΝ ι Ϊ βεαθΝαθ ιΪλ β αΝαπσΝ κΝ ΪθΝ εφλΪακυθΝτπαλιβΝ

κζδεάμΝ άΝ κπδεάμΝ ξΫ βμΝ η αιτΝ πθΝ η αίζβ υθ,Ν κδΝ ε δηβγ έ μΝ δηΫμΝ πθΝ

υθ ζ υθΝ κυμΝ έθαδΝπκζτΝεκθ ΪΝ δμΝπλαΰηα δεΫμΝ κυμΝ δηΫμ. Κα ΪΝ υθΫπ δαΝβΝ

ξαλ κΰλΪφβ άΝ αυ υθΝ πθΝ δηυθΝ ηπκλ έΝ θαΝ ίκβγά δΝ κθΝ λ υθβ άΝ βΝ δΪελδ βΝ

ηδαμΝηβΝ αγ λάμΝ ξΫ βμΝαπσΝηδαΝ αγ λάΝ ξΫ βέΝ 

ί)Ν  Η τΰελδ βΝ πθΝ υθ ζ υθΝπλκ δκλδ ηκτΝ κυΝκζδεκτΝυπκ έΰηα κμΝη Ναυ σθΝ πθΝ

κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθΝ εαδΝ βμΝ δηάμΝ κυΝ τλκυμΝ πκυΝ πδζΫΰ δΝ βΝ δα αυλπ δεάΝ

πδετλπ βΝ η Ν κΝ κζδεσΝ τλκμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ίκβγά κυθΝ βθΝ πδζκΰάΝ βμΝ π άμΝ

η γσ κυΝ ε έηβ βμ. ΟδΝΫζ ΰξκδΝ υθ δ φκλΪμ,ΝπαλΪΝ αΝπλκίζάηα αΝπκυΝ έξθκυθΝσ δΝ

ΫξκυθΝη λδεΫμΝφκλΫμ,ΝηπκλκτθΝ πδεκυλδεΪΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝΰδαΝ βθΝ πδζκΰάΝ βμΝ

π άμΝη γσ κυΝ ε έηβ βμέΝ 
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ΰ)    ΝεΪπκδ μΝπ λδπ υ δμΝ αΝελδ άλδαΝηπκλ έΝ φαζηΫθαΝθαΝπλκ έθκυθΝ βΝΰ πΰλαφδεΪΝ

αγηδ ηΫθβΝπαζδθ λσηβ β,ΝσππμΝ υηίαέθ δΝσ αθΝ βθΝπλαΰηα δεσ β αΝδ ξτ δΝΫθα 

υπσ δΰηαΝ ξπλδεκτΝ εαγ υ κμ,Ν εΪ δΝ πκυΝ βηαέθ δΝ σ δΝ κΝ λ υθβ άμΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ

έθαδΝ δ δαέ λαΝ πλκ ε δεσμΝ σ αθΝ φαλησα δΝ βθΝ ξθδεάΝ εαγυμΝ θΝ ηπκλ έΝ θαΝ

απκ δξγ έΝσ δΝπΪθ αΝκ βΰ έΝ αΝ π ΪΝ υηπ λΪ ηα αέ 

5)  βθΝπ λέπ π βΝπκυΝκΝ λ υθβ άμΝ εζΪί δΝ φαζηΫθαΝ δμΝ πδ λΪ δμΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ

πμΝ πδ λΪ δμΝ ξπλδεάμΝ λκΰΫθ δαμΝ εαδΝ πλκ παγά δΝ θαΝ δμΝ αθ δη ππέ δΝ η Ν βθΝ

φαληκΰάΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ παζδθ λσηβ βμΝ εαδΝ βθΝ ε έηβ βΝ κπδευθΝ

υπκ δΰηΪ πθΝ σ ΝκδΝ πδπ υ δμΝ έθαδΝ δαφκλ δεΫμΝαθΪζκΰαΝη Ν βθΝαδ έαΝπκυΝπλκεαζ έΝ

βθΝ ηφΪθδ βΝ βμΝξπλδεάμΝ ιΪλ β βμέΝ δ δεσ λαμ 

α)Ν  ΠκδκΝάπδ μΝ έθαδΝκδΝ πδπ υ δμΝσ αθΝκδΝξπλδεΫμΝ πδ λΪ δμΝκφ έζκθ αδΝ κΝΤπσ δΰηαΝ

ΧπλδεκτΝ φΪζηα κμΝ κΝ κπκέκΝ δαελέθ αδΝ πδκΝ τεκζαΝ υΰελέθκθ αμΝ κυμΝ

υθ ζ ΫμΝπλκ δκλδ ηκτΝ βμΝαπζάμΝη γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝεαδΝ βμΝ

ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ παζδθ λσηβ βμΝ θυΝ ΰδαΝ ηΫ λδ μΝ δηΫμΝ πθΝ ξπλδευθΝ

αυ κπαζέθ λκηπθΝ υθ ζ υθΝ πθΝ φαζηΪ πθΝίκάγ δαΝπλκ φΫλκυθΝεαδΝκδΝΫζ ΰξκδΝ

ί ζ έπ βμΝ εαγυμΝ εαδΝ κδΝ δηΫμΝ κυΝ τλκυμΝ πκυΝ πλκετπ κυθΝ απσΝ βΝ δα αυλπ δεάΝ

πδετλπ βέΝ ΟδΝ ε δηβγ έ μΝ δηΫμΝ πθΝ κπδευθΝ υθ ζ υθΝ θΝ παλκυ δΪακυθΝ

κίαλάΝ η λκζβοέαΝ εαδΝ ίλέ εκθ αδΝ σζ μΝ εκθ ΪΝ βθΝ κζδεάΝ δηάΝ κυμΝ ξπλέμΝ θαΝ

παλκυ δΪακυθΝΫθ κθβΝη αίζβ σ β αέ 

ί)Ν  Ό αθΝ κδΝ ξπλδεΫμΝ πδ λΪ δμΝ κφ έζκθ αδΝ βθΝ τπαλιβΝ ξπλδεάμΝ υ Ϋλβ βμΝ βθΝ

ιαλ βηΫθβΝ η αίζβ άΝ πκυΝ αΰθκ έ αδΝ απσΝ κθΝ λ υθβ άΝ εαδΝ θΝ πλκίαέθ δΝ βθΝ

ε έηβ βΝ κυΝ Τπκ έΰηα κμΝ ΧπλδεάμΝ Τ Ϋλβ βμΝ αζζΪΝ φαλησα δΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ

αγηδ ηΫθβΝ παζδθ λσηβ βΝ κδΝ πδπ υ δμΝ γαΝ έθαδΝ πκζτΝ πδκΝ κίαλΫμέΝ  βθΝ

π λέπ π βΝαυ ά,ΝβΝ δΪελδ βΝ βμΝ φαζηΫθβμΝ αυ κπκέβ βμΝ έθαδΝ τ εκζκΝθαΝΰέθ δΝ

δσ δΝκδΝ υθ ζ ΫμΝπλκ δκλδ ηκτ,Ν κΝ τλκμΝεαδΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ πθΝ ζΫΰξπθΝγαΝ

υπκ βλέακυθΝ βθΝ ε έηβ βΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝ θυΝ αυ σξλκθαΝπαλκυ δΪα αδΝ

εαδΝη λκζβοέαΝ δμΝ ε δηά δμΝ πθΝ κπδευθΝ υθ ζ υθέ 

6) ΟΝ λ υθβ άμΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ θάη λκμΝ σ δΝ ε σμΝ απσΝ αΝ πλκίζάηα αΝ πκυΝ ΫξκυθΝ

αθαφ λγ έΝ βΝίδίζδκΰλαφέαΝΰδαΝ βΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβΝπαζδθ λσηβ βΝυπΪλξ δΝεαδΝ

κΝ εέθ υθκμΝ ηφΪθδ βμΝ κυ φαδθση θκυ βμΝ υπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ α κπδεΪ 
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υπκ έΰηα αΝπκυΝ ε δηυθ αδΝη Ν βθΝ φαληκΰάΝ βμέ υΰε ελδηΫθα,ΝΰδαΝ βθΝπ λέπ π β τκΝ

αθ ιΪλ β πθ Ϊ δηπθ ξπλδευθ αυ κπαζέθ λκηπθ δα δεα δυθ πλυ βμΝ Ϊιβμ,ΝSAR(1): 

α)Ν ΣκΝ φαδθση θκΝ βμΝ υπκφαδθκη θδεάμΝ παζδθ λσηβ βμΝ Ν κπδεσΝ πέπ κΝ έθαδΝ

δ ξυλσ λκΝαπσΝσ δΝ κΝκζδεσΝ πέπ κέ 

ί)Ν  ΟδΝ ηΫ μΝ δηΫμΝ πθΝ υθ ζ υθΝ πλκ δκλδ ηκτΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ

παζδθ λσηβ βμΝ έθαδΝ πΪθ κ Ν η ΰαζτ λ μΝ απσΝ δμΝ ηΫ μΝ δηΫμΝ πθΝ υθ ζ υθΝ

πλκ δκλδ ηκτΝ βμΝ η γσ κυΝ πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ ΰδαΝ σζαΝ αΝ η ΰΫγβΝ

έΰηα κμΝεαδΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ δηΫμΝ βμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυΝυπκ δεθτκθ αμΝ

αΝ κπδεΪΝυπκ έΰηα αέΝΗΝ δαφκλΪΝη αιτΝ πθΝηΫ πθΝ δηυθΝ πθΝ τκΝ υθ ζ υθΝ

πλκ δκλδ ηκτΝ ΰέθ αδΝ η ΰαζτ λβΝ σ κΝ αυιΪθκθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ βμΝ αυ κπαζέθ λκηβμΝ

παλαηΫ λκυΝ ΰδαΝ κηΫθκΝ ηΫΰ γκμΝ έΰηα κμΝ εαδΝ παλαηΫθ δΝ εα ΪΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ

αη Ϊίζβ βΝαθ ιΪλ β αΝ κυΝ έΰηα κμΝεαδΝ βμΝ υθΪλ β βμΝ Ϊγηδ βμΝπαλΫξκθ αμΝ

δ ξυλσ λ μΝ θ έι δμΝΰδαΝ βθΝεα αζζβζσ β αΝ κυΝ κπδεκτΝυπκ έΰηα κμ. 

ΰ)Ν Οδ Ϋζ ΰξκδΝ πκυΝ ι ΪακυθΝ β υθ δ φκλΪΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ

παζδθ λσηβ βμΝ έξθκυθΝ βθΝ ε έηβ βΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝη Ν βθΝΫθθκδαΝσ δΝ

βΝ ε έηβ άΝ κυμΝ ί ζ δυθ δΝ αΝ απκ ζΫ ηα α. ΟδΝ θ έι δμΝ πθΝ ζΫΰξπθΝ υπΫλΝ πθΝ

κπδευθΝ υπκ δΰηΪ πθΝ θδ ξτκθ αδΝ βηαθ δεΪΝ εαγυμΝ αυιΪθκθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ βμΝ

αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυΝ αθ ιΪλ β αΝ απσΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμΝ εαδΝ βμΝ

υθΪλ β βμΝ Ϊγηδ βμέΝΓδαΝ δηάΝ βμΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυΝ έ βμΝη  ίέλΝ αΝ

πκ κ ΪΝαπσλλδοβμΝ έθαδΝ1ίίΣΝεαδΝβΝ ι δ έε υ βΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝ βζυθ αδΝ

πΪθ κ ΝαπσΝ κυμΝ ζΫΰξκυμ. 

)ΝΝΝΟδΝ δηΫμΝ κυΝ τλκυμ,ΝπμΝελδ άλδκΝ πδζκΰάμΝυπκ έΰηα κμ,Νπλκ έθκυθΝ βθΝ ι δ έε υ βΝ

κυΝ κπδεκτΝυπκ έΰηα κμΝ σ αθΝαυιΪθ δΝ βΝ δηάΝ βμΝ αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυ,Ν

αθ ιΪλ β αΝ απσΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμΝ εαδΝ βΝ υθΪλ β βΝ Ϊγηδ βμέΝ ΗΝ

υηπ λδφκλΪΝαυ άΝ έθαδΝ Ν υηφπθέαΝη Ν βΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ α δ δευθΝ ζΫΰξπθΝ

εαδΝ πθΝ υθ ζ υθΝ πλκ δκλδ ηκτέΝ Η δηάΝ κυΝ τλκυμΝ Ϋξ δΝ θάΝ ξΫ βΝ η Ν κΝ

υθ ζ άΝ πλκ δκλδ ηκτΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ παζδθ λσηβ βΝ εαγυμΝ βΝ

ληβθ υ δεάΝδεαθσ β αΝαυιΪθ αδΝσ αθΝβΝ δηάΝ κυΝ τλκυμΝη δυθ αδ. 

)Ν Ν  Ν εΪγ Ν φαληκΰάΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ παζδθ λσηβ βμ,Ν κΝ λ υθβ άμΝ γαΝ

Ϋξ δΝ θ έι δμΝ σ δΝ υπΪλξ δΝ ΰλαηηδεάΝ ξΫ βΝ Ν κπδεσΝ πέπ κΝ π δ άΝ βΝ ηβ θδεάΝ

υπσγ βΝγαΝαπκλλέπ αδΝ ΝΫθαΝ βηαθ δεσΝπκ κ σΝπ λδκξυθΝη ΰαζτ λκΝαπσΝ κΝ
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αθαη θση θκΝ κυΝ ηΣ,Ν ΫθαΝ απκ Ϋζ ηαΝ πκυΝ Ϋξ δΝ ξΫ β η  βθΝ δηάΝ βμ ξπλδεΪΝ

αυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυέ 

)Ν Π λδ σ λαΝ υπκφαδθκη θδεΪΝ απκ ζΫ ηα αΝ γαΝ ηφαθέακθ αδΝ βθΝ αθΪζυ βΝ σ κΝ

αυιΪθ αδΝ βΝ δηάΝ βμΝ αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυΝ ηδαΝ υηπ λδφκλΪΝ πκυΝ έθαδΝ

σηκδαΝ βθΝαθΪζυ βΝξλκθκ δλυθΝεαδΝ βΝ ξπλδεάΝαθΪζυ βΝ ΝκζδεσΝ πέπ κ. ΓδαΝ

υοβζΫμΝ δηΫμΝ βμΝ ξπλδεΪΝ αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυΝ κΝ πλσίζβηαΝ βμΝ

υπκφαδθκη θδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ γαΝ υπΪλξ δΝ πΪθ αΝ δσ δΝ ξ σθΝ κΝ 1ίίΣΝ πθΝ

κπδευθΝ πκ κ υθΝ απκλλέο πθΝ αθάε δΝ Ν δα άηα αΝ αθυ λαΝ κυΝ δα άηα κμΝΝ 

[0, 5].  

α)ΝΝΝΣκΝηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμΝ πβλ Ϊα δΝ βΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ ζΫΰξπθΝησθκΝΰδαΝηΫ λδ μΝ

εαδΝ υοβζΫμΝ δηΫμΝ βμΝ ξπλδεΪΝ αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυΝ αζζΪακθ αμΝ βθΝ

πυεθσ β αΝ βμΝ εα αθκηάμΝ βμΝ υξθσ β αμΝ πθΝ κπδευθΝ πκ κ υθΝ απκλλέο πθΝ

πλκεαζυθ αμΝ υΰε θ λυ βΝ  υΰε ελδηΫθαΝ δα άηα αέΝ ΟΝ η ΰΪζκμΝ αλδγησμΝ

κπδευθΝαπκλλέο πθΝπλκετπ δΝ αυ σξλκθαΝη ΝπκζτΝξαηβζΫμΝ δηΫμΝ κυΝ τλκυμΝεΪ δΝ

πκυΝ έξθ δΝ σ δΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ έθαδΝ τπκπ αΝ εαγυμΝ κΝ ξαηβζσΝ τλκμΝ πλκεαζ έΝ

πζα ηα δεάΝη αίζβ σ β αΝπκυΝέ πμΝ πβλ Ϊα δΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυΝ ζΫΰξκυέ 

β)Ν ΣαΝ ε δηβγΫθ αΝ φΪζηα αΝ απσΝ βΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβΝ παζδθ λσηβ βΝ

παλκυ δΪακυθΝξπλδεάΝαυ κ υ ξΫ δ βΝ τηφπθαΝη Ν βΝ α δ δεάΝI κυΝεoranΝη Ν κΝ

ελδ άλδκΝ κυΝπτλΰκυΝεαδΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυΝ ζΫΰξκυΝη Ν βθΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ πθΝδeung,Ν

εeiΝ εαδΝ ZhangΝ (βίίίb)Ν εΪ δΝ πκυΝ δ ξτ δΝ εαδΝ βθΝ αθΪζυ βΝ ξλκθκ δλυθΝ εαδΝ βΝ

ξπλδεάΝαθΪζυ βΝ ΝκζδεσΝ πέπ κέ Π λδ σ λ μΝ θ έι δμΝξπλδεάμΝαυ κ υ ξΫ δ βμΝ

αΝ φΪζηα αΝ ηφαθέακθ αδΝσ αθΝβΝ δηάΝ βμΝξπλδεΪΝαυ κπαζέθ λκηβμΝπαλαηΫ λκυΝ

αυιΪθ αδΝΰδαΝ κηΫθκΝ έΰηαΝεαγυμΝεαδ σ αθΝαυιΪθ αδΝ κΝηΫΰ γκμΝ κυΝ έΰηα κμΝ

ΰδαΝ κηΫθβΝ δηάΝ βμΝ ξπλδεΪΝ αυ κπαζέθ λκηβμΝ παλαηΫ λκυΝ δ δαέ λαΝ ΰδαΝ ηδελΫμΝ

δηΫμΝ βμέ 

γ)ΝΝΝ Ν ξΫ βΝη Ν δμΝξλκθκ δλΫμΝεαδΝ βΝξπλδεάΝαθΪζυ βΝ ΝκζδεσΝ πέπ κΝκΝ λ υθβ άμΝ

θΝ Ϋξ δΝ δΫικ κΝ θαΝ απκφτΰ δΝ βθΝ υπκφαδθκη θδεάΝ υηπ λδφκλΪέΝ  βθΝ αθΪζυ βΝ

ξλκθκ δλυθΝ βΝ φαληκΰάΝ θαζζαε δευθΝ ηκλφυθΝ ε έηβ βμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ

ιαζ έφκυθΝ βθΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ εαδΝ βθΝ υπκφαδθκη θδεσ β αέΝ θ έ κδξα,Ν βΝ

ξπλδεάΝ αθΪζυ β,Ν βΝ φαληκΰάΝ πθΝ εζα δευθΝ δεΝ ζΫΰξπθΝ ξπλδεάμΝ ιΪλ β βμΝ εαδΝ

ι δ έε υ βμΝ πλκ έθκυθΝ Ϊζζ μΝ ηκλφΫμΝ ε έηβ βμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ πκυΝ θΝ
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κ βΰκτθΝ Ν υπκφαδθκη θδεΪΝ απκ ζΫ ηα αΝ εαδΝ Ν ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βΝ αΝ

φΪζηα αέΝ 

δ)ΝΝΝΝΗΝΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβΝπαζδθ λσηβ βΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ φαλησα αδΝη Νπλκ κξάΝ Ν

εΪγ  ξπλδεάΝαθΪζυ βΝεαδΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝπκυΝπλκετπ κυθΝθαΝ ληβθ τκθ αδΝπκζτΝ

πλκ ξ δεΪΝ αεσηβΝ εαδΝ βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ ί ζ έπ βμΝ έξθκυθΝ σ δΝ βΝ

ε έηβ βΝ Ν κπδεσΝ πέπ κΝ έθαδΝεαζτ λβέ Μ ΰΪζβΝπλκ κξάΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ έθ αδΝ

σ αθΝ υοβζΫμΝ δηΫμΝ κυΝ υθ ζ άΝ πλκ δκλδ ηκτΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ αγηδ ηΫθβμΝ

παζδθ λσηβ βμΝ ηφαθέακθ αδΝ αυ σξλκθαΝη ΝξαηβζΫμΝ δηΫμΝ κυΝ τλκυμέ 

7)  κΝ ηπ δλδεσΝηΫλκμ βμΝ δα λδίάμΝΫΰδθ Νπλκ πΪγ δαΝθαΝ ι δ δε υ έΝΫθαΝυπσ δΰηαΝπκυΝ

ληβθ τ δ δμΝξπλδεΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝεαδΝ αΝπλσ υπαΝ δμΝ ξΫ δμΝη αιτΝ κυΝ πδπΫ κυΝ

βμΝΰκθδησ β αμΝ κυΝ ζζβθδεκτΝπζβγυ ηκτΝεαδΝ θσμΝαλδγηκτΝ πδζ ΰηΫθπθΝεκδθπθδεσΝ– 

κδεκθκηδευθΝ δε υθΝ Ν κπδεσΝ δκδεβ δεσΝ πέπ κΝζαηίΪθκθ αμΝυπ’ΝσοδθΝ βθΝπαλκυ έαΝ

βμΝξπλδεάμΝ λκΰΫθ δαμέ ΣκΝυπσ δΰηαΝαυ σΝ ε δηάγβε Ν ΝκζδεσΝ πέπ κΝη Ν βΝηΫγκ κΝ

πθΝ ζαξέ πθΝ λαΰυθπθΝ εαδΝ Ν κπδεσΝ πέπ κΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ βμΝ ΰ πΰλαφδεΪΝ

αγηδ ηΫθβμΝπαζδθ λσηβ βμέ δ δεσ λαΝ δαπδ υγβε Νσ δμ 

α)   ΗΝΰκθδησ β αΝ κυΝπζβγυ ηκτΝ βμΝ ζζΪ αμΝσππμΝ ε δηΪ αδΝη Ν κΝ έε βΝ κυΝζσΰκυΝ

κυΝ παδ δεκτΝ πλκμΝ κθΝ αθαπαλαΰπΰδεσΝ πζβγυ ησ (CWR) παλκυ δΪα δΝ βηαθ δεΫμΝ

ξπλδεΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝη αιτΝ πθΝ κπδευθΝ δκδεβ δευθΝηκθΪ πθέ 

ί)Ν Ν  κΝ τθκζκΝ βμΝ ξυλαμΝ (κζδεσΝ πέπ κ)Ν βΝ ΰκθδησ β αΝ κυΝ πζβγυ ηκτΝ πβλ Ϊα αδΝ

γ δεΪΝ απσΝ κΝ πκ κ σΝ πθΝ παθ λ ηΫθπθΝ ΰυθαδευθΝ αθαπαλαΰπΰδεάμΝ βζδεέαμ,Ν κΝ

πκ κ σΝ πθΝ η αθα υθΝ Ν εΪγ Ν κπδεάΝ δκδεβ δεάΝ ηκθΪ αΝ εαδΝ κΝ ξαηβζσΝ

εκδθπθδεσΝεαδΝκδεκθκηδεσΝπ λδίΪζζκθΝεαδΝαλθβ δεΪΝαπσΝ κΝπκ κ σΝ πθΝπυλβθδευθΝ

κδεκΰ θ δυθέΝ Όζ μΝ κδΝ η αίζβ ΫμΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ παλκυ δΪακυθΝ υοβζάΝ γ δεάΝ

ξπλδεάΝ αυ κ υ ξΫ δ βέΝ πδπλσ γ α,Ν αΝ φΪζηα αΝ κυΝ κζδεκτΝ υπκ έΰηα κμΝ

παλκυ δΪακυθΝξπλδεάΝαυ κ υ ξΫ δ βΝεαδΝ λκ ε α δεσ β αέΝ 

ΰ)ΝΝΝΗΝυοβζσ λβΝ ληβθ υ δεάΝδεαθσ β αΝ πθΝ κπδευθΝυπκ δΰηΪ πθΝ θ κπέ βε  βθΝ

π λδφΫλ δαΝ βμΝ δεάμΝεαδΝπδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ βθΝ γάθαΝεαδΝ κυμΝΰ δ κθδεκτμΝ βμΝ

άηκυμέΝΟδΝπ λδκξΫμΝαυ ΫμΝ πδ δεθτκυθΝξαηβζΪΝ πέπ αΝΰκθδησ β αμΝαζζΪ,ΝεαγυμΝκΝ

πζβγυ ησμΝ κυμΝαθ δπλκ ππ τ δΝπ λδ σ λκΝαπσΝ κΝηδ σΝπζβγυ ησΝ βμΝ ζζΪ αμ,ΝβΝ

υηπ λδφκλΪΝ κυμΝ έθ δΝ θαΝ πβλ Ϊα δΝ κζσεζβλκΝ κΝ εκδθπθδεσΝ – βηκΰλαφδεσΝ

π λδίΪζζκθέΝ ΗΝ ξαηβζσ λβΝ ληβθ υ δεά δεαθσ β αΝ κυΝ υπκ έΰηα κμΝ θ κπέ βε  
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βΝε θ λδεάΝ ζζΪ αΝεαδΝευλέπμΝ αΝθβ δΪΝσπκυ,Ν ι’Ναδ έαμΝ πθΝΰ πΰλαφδευθΝ κυμΝ

ξαλαε βλδ δευθ,Νπλκετπ κυθΝ υ εκζέ μΝ βθΝαθΪζυ βΝξπλδευθΝ κηΫθπθέ 

)Ν Ν π δ άΝ βΝ ιπ υαυΰδεάΝ ΰκθδησ β αΝ βθΝ ζζΪ αΝ έθαδΝ αεσηβΝ πκζτΝ ξαηβζά,Ν κΝ

πκ κ σΝ πθΝ παθ λ ηΫθπθΝ ΰυθαδευθΝ αθαπαλαΰπΰδεάμΝ βζδεέαμΝ α ε έΝ βθΝ πδκΝ

βηαθ δεάΝ γ δεάΝ πέ λα βΝ αΝ π λδφ λ δαεΪΝ πέπ αΝ ΰκθδησ β αμΝ εΪ δΝ πκυΝ

απκ δεθτ αδΝ σ κΝαπσΝ κΝκζδεσΝυπσ δΰηαΝσ κΝεαδΝαπσΝ αΝ κπδεΪΝυπκ έΰηα αέΝ 

)ΝΝΝΗΝ πέ λα βΝ πθΝη αθα υθΝ κΝηΫΰ γκμΝ βμΝΰκθδησ β αμΝ θΝφαέθ αδΝθαΝ έθαδΝ Ν

κπδεσΝ πέπ κΝι εΪγαλβέΝΣκΝΰ ΰκθσμΝαυ σΝηπκλ έΝθαΝκφ έζ αδΝ κΝσ δΝ αΝ κδξ έαΝ

βμΝ Ϋλ υθαμΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσΝ βθΝ απκΰλαφάΝ πζβγυ ηκτΝ κυΝ Ϋ κυμΝ βίί1Ν π λέκ κμΝ

σπκυΝβΝη αθΪ υ βΝά αθΝαεσηβ θΫκ φαδθση θκΝ βθΝ ζζΪ α. 

)Ν ΠαλσζκΝ πκυΝ κδΝ εκδθπθδεσΝ – κδεκθκηδεΫμΝ δαφκλκπκδά δμΝ ληβθ τκυθΝ Ν εΪπκδκΝ

ίαγησΝ δμΝπ λδφ λ δαεΫμΝ δαευηΪθ δμΝ βμΝΰκθδησ β αμΝβΝ ξΫ βΝη αιτΝεκδθπθδευθΝ

εαδΝ κδεκθκηδευθΝ παλαΰσθ πθΝεαδΝ πδπΫ κυΝ ΰκθδησ β αμΝ θΝ έθαδΝ πΪθ αΝ ι εΪγαλβΝ

εαδΝ πδγαθυθΝ ηπζΫεκθ αδΝ εαδΝ ΪζζκδΝ πκ κ δεκέΝ άΝ πκδκ δεκέΝ παλΪΰκθ μΝ πκυΝ βΝ

δαηκλφυθκυθέ 

α)Ν Ν ΠαλσζκΝ πκυΝ βΝ πυλβθδεάΝ κδεκΰΫθ δαΝ ΰέθ αδΝ κΝ ευλέαλξκμΝ τπκμΝ βμΝ κδεκΰ θ δαεάμΝ

κηάμΝ βθΝ ζζΪ α,Ν αΝ κπδεΪΝυπκ έΰηα αΝ θΝΫ διαθΝηέαΝ αφάΝ δεσθαΝ ξ δεΪΝη Ν

βθΝ πέ λα άΝ βμΝ εΪ δΝ πκυΝ έ πμΝ κφ έζ αδΝ βΝ ίκάγ δα,Ν κδεκθκηδεάΝ εαδΝ ηβ,Ν πκυΝ

ζαηίΪθκυθΝ αΝθΫαΝα υΰΪλδαΝαπσΝ κυμΝΰκθ έμΝ κυμΝΰδαΝ βθΝαθα λκφάΝ πθΝπαδ δυθέ 
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