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1. Certainty. 
2. Inductivism. 
3. Falsification. 
4. Introspeltion. 
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1. Econometrics. 
2. Spatial Econometrics. 
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1. Spatial Dependence. 
2. Spatial Heterogeneity. 
3. Gauss – Markov. 
4. Anselin. 
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1. Centrael Business District. 
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1. Quantifying Spatial Contiguity. 
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1. Linear Contiguity. 
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1. Rook Contiguity. 
2. Bishop Contiguity. 
3. Double Linear Contiguity. 
4. Double Rook Contiguity. 
5. Queen Contiguity. 
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1. Standardized First – Order. 
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1. Quantifying Spatial Position. 
2. Casetti. 
3. Spatial Expansion. 



  

  

  

  �)           �*�+,� !-,&-0 � 	"
 1&23�                               �45
� 6	%7	5� �� �8 ��$9  ��  

  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⊗⊗

⊗⊗
=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

′

′
′

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

k

k

k

kykX

kykX

nnnn

I

I

I

J

IZIZ

IZIZ

Z

x

x

x

X

y

y

y

Y

o

M

o

o

M

OOo

Oo

MM

o

OM

o

oKo

M

11

11

2

1

2

1

2

1

2

1

ε

ε
ε

ε

β

β
β

β

   

  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y

X

β
β

β
o

           )��(  

  
      
% G81 O�
�1 :
3( "���%�,�� ����
 "
�� U����1 ?�
8< *
 7��I��
 �� kl ��1
%�J βX � βy 

�* O#�0( .#=� ����%�,�� O�
 :8) _0A1 ��K 
% ��� %� "�
�I	
 }�=	 "
�� ���%�,�� �1 :
3( 7��I��
 �� 
b�
% 2�� KH���1 *
K) e  (�
 o
�0���� . O�
 !�8��
�� :
3�4 �� »8��
��]�� � «�1 7%�)
 �3) . "
��

8��A19 O�
 8��
��b�
% 2�� !H���1 �K) e  (H���1 %� 
%K O�6���Z G�
 �1  C#��!� U%3V O�
 %� 
�)
� C#�
3> :  

      )el(             Y = XZJβ0 + ε  
      !� ��
 �^
� ����
 %� X � Z �J   �3Z31 U�4WT
18��A7 ��" :�A	 
% 7�
� �1 8��� �&�( � β0 

8��� :�A	98	��$ �%�,�� 8��� !� ��
 G81 %� ������1
%�J  .  
    �1 !���S1 !b�
% %� B
�S	
 :�'1
 ����
 p��T *
 
% ����� �	�����	 �G81  �8��!� !	3$ "
 !� 
��$7 �� "8��A17 ��"����� �� %���1 K �y�4 � G3T U���01 �� 78) _0A1  �&��A1 ��1
%�J ����=1
�1 8	�#$ .�1����  �##s( :�'1 !��1 8���b�
% �K�1 �##s( :3#��$%  %� �/S1 �b> @*
�� �� �( 8�� 

 :�#1��$7 �� "8��A17 ��� "
�� �'��6	 ;��=( !� �8	���8'��8��� p#�b(  .  
      ���� *
�&)�%�#1* %� !� ��� G3T %� B
�S	
 �%�,�� 

�� 78) q�b1 
K�
  

%
� ��������

@�% ���
 ���%��"�&	3#��$% �	*� "���#�
�sZ� "(GWR)  
�
��
 !� ��
2�	 !� :3�8	
�� �:3�H%�� 

  

1. Expansion Process. 
2. Geographically Weighted Regressions. 
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1. Neighbors. 
2. Spatial Autoregressive Models. 
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1. Mixed Regessive – Spatial Autoregressive. 



  

  

  

  ��           ������ 
����� � 	�
 �����                               ��!"� #	$%	!� �& '* +,-/  +�  

     ��,�1 :
3(���
 %�$*�� ��, ���
 O#�F �$
 ���
 ;�%
�	 O#�0( O�
 !��
� :�A	   
    � U����1 ?�
8< @�% %� !Q	, !� !#�) �)�% O���$ L#J %� �� ����%
�	 U��\
 "
�� !�1 %��  *
 ���%

� 
% �(%��4 �G81 U%3V ! "�ZyO�6���Z �( � 7�3�	 ���\ !� ρρ =)ˆ(E ��
.  

  )le(       ερερρ WyWyWyWyWyWyWyE ′′′′+=+′′′′= −− 11 )(()()()ˆ(  
     U����1 ?�
8< O#�0( !� �8#)�� !�)
� !Z3(@%3( %
�	 
��* ���
 �� :
3( !� �
� :�A	 

ρρ =)ˆ(E��
  .!	3�	 %� U����1 ?�
8< %� �S#^3( "���#s�1 ���(�1 �&��#$ ���\ "%
�'( "

�4�� � ��
�1   U%��4 � 7��� o%�> �^��% 8#1
 *
 
% :, �( �3)WyWyWy ′′′′ −1)( �� ��
�� 
% 
 C#�� %
�� �IVo=)(εE U%��4 �( �@%3( %
��3) BE<  .� ����
 %� �H� ! ������ �����
� �/4

	�� :
3( ����
 
% ��H�< ��� !� Wy	3�	 %� ! ��8)�� ���\ "%
�'( " .#�Q��O� "%�$*�� "
�� �1
 O�
 
 U����1 ?�
8< O#�0(ρ
��* ���#	 O��1  G���<
 8< (plim)U%��4 εWy ′′ �IV #	�� .{�
� %� 

O#/�	
� (Anselin,1988) !� ��� U��\
  :  

    )ll(    ερεε 111 1 −−− −′=′′ )(lim)(lim WWNPWyNP   
     !� �(%3V %� �&�( U%��4 O�
ρ �#� � 7�3� �IV �� ��
��  %� ����� �����
�!	3�	 "�#$ 7�
� �� 

��
 �IV �� ��
�� �8)�� !�)
8	 �3Z� .��
 y�� ��' %�$*���	 O#�0( G81 O�
 %� U����1 ?�
8< @�% !
 �@%3( %
� ����� �	3#��$%�3> ��1
%�J *
 "ρ !	3�F ���� 8�
3> ����
 �1 :
3( ρ ��* O#�0( 
% 

 �Y�
8< 98�	* O#�0(��%� ����	 "
�� ρ �126/�:, 
 *
 "%
8=1 !� �� ρ {��( !� C#��#� 
% 
��%� ����	) lf (8�� �Y�
8< 
%.  

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −′−−−= )()(|exp||)/(),/( WyyWyyWInnyL ρρ

σ
ρ

πσ
σρ 22

1
222

12 )lf(  

    � ! 7��� %3[�1���:�1 � {��( �"*�� �Y�
8< !/��%� ����	����%��H 
% ��J �� K��1
%�J BE< 2σ 

 GW>
 UW�Z �	��%
� "
��!� ����%�, 8� !�:�
� %
�� 26/��1 )())((ˆ PWyYWyy
n

−′−= ρσ 12 %� 

 �Y�
8< {��(��%� ����	) lf (:, *
 C��%��H O���$ �
 �#�	 %� !� ��K ��* {��( �:, !� ����1  8�,:  

)lv(  ||)()()( WInLnWyyWyyLn
n

LLn ρρρ −+−′−−∝
2

    

     
% U%��4 O�
�1 :
3( !� ���	 �7��� !'� B
�S	
 "*�� !�#&� @�% *
 7��I��
 �� ρ�
8< ��� �Y .
��1
%�J O#�0( 2σ
% �1 :
3( *
 "%
8=1 *
 7��I��
 �� ρ {��( !� ��%� ����	 �Y�
8< 
% ����%��H 

�1 8��� !� ��� �%�, )XWY1 ρ~%� )~()~)((ˆ WyyWyy
n

ρρσ −′−= 12(  .  

  



 
 

  

  

  

����� ��	
��
 ����� ��	���� �	� / ��	����                                                        ��  

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

%�3> G81 �G81 O�
 �S#^3( "���#s�1 ���(�1 `� ?1�) !� �H81 !� 
% G�
 !�(�1 ����� �	3#��$
X %� !Q	, �#[	 ���
 �&H81�1 7��I��
 ���� :3#��$% "  !��3( ��3)�1 8�� . O#/�	


(Anselin,1988) �Y�
8< @�% ���
% ����	 �
 !� G81 O�
 "����1
%�J O#�0( "
�� 
% :, 
% G81 
/�01% ] :3#��$ P��$%�3>  ���%�� �8#1�	 ����� �	3# �1 !� ��
 ��* U%3V !� %3�E1 G81:, 
% 

SAR�1  ��	�C#:  

     )lg(             
),(~ InN

XWYY
2σε

εβρ
o

++=
  

     !�Y %
��� `� ?1�) e×n � ��
 !���
� "���#s�1 *
 X8��� :�A	 9 �H3��1 ���(�1 n×n ��
 
 � ��
 �S#^3( "���#s�1 ?1�) !�W!�   ���(�1 :
3�4�1 !�>��) ����� �	*�  Xc3��1 !� �3)

�(�1 U%���1 ���(�1K��
 G�
  .��1
%�J ρ���
� �#s�1 ;��^ K����� WY ��1
%�J � ��
 β :�A	 
8���9( ����
� �#s�1 %� B
�S	
 �� �S#^3( "���#s�1 �#\K y��
  . ]/�01 G81 X�<WbV
 G81

:3#��$%P�1 78#1�	 ����� :3#��$%�3>  
��* ��3)���(  �#s�1 � �%
8	���
 :3#��$% G81 *
 ��#
���
�KI�� K ?#/S( *
 �#>�( !���
� �#s�1 G81*
 "
 !	�A	 !� ��
 ����� �&����%
� �	�1* ".  

     �Y�
8< O#�0(��
% ����	��J �� G81 O�
 K {��( `� ��
% ����	��
 6����1 � :��� %3T%� !�  
 G81 �%31 %��)FAR(�3� O#�F  .� :3#��$% 8�F {��( K'� B
�S	
 ��1
%�J "*�� !�#&� �� 7
��

��%� ����	 :3#��$%�3> ��1
%�J G3T %� 6����1 ρ�1 2��	
  �3)� .  
  

�� ����� �	 
���
 ����	����� ��� ���	����� �� ����   

 ���%���&H81 !Z3( �%31 :
��
 %� *3�� �4���Z
 � 
�����
 U��H�b1 %� ����� ���������
 

7����$ %
�� 

 
��* D��
 !����	 �&/#/S(��
�sZ B�T *
 X�(8�4 ����� 
  Xc3��1 !� 78) 2��	
 :�	
�

 �� ���1�&)�%��
 �5���#+ 
 . 
�����%�� *
 �>�� 
EH�&H81 ����), 

�� ����� ���������
 

�1 !�
%
 ��A#� ���$.  

  

� .             ����� �	�
 ��
���
 ���� ������ ����	
 ������ ������ �	
�       �	�
 ����� �� ������ �    �!��� "�
��� ���  

     �#�$ �� �% &�� ����� �'(�)�*!+��  )�, 	���� -/�� ���0
 1��  .+23� 
    ��, ���	�
 1��� "
�% �����
 ��4, 5�	(

��0
� 67/         �'
 /) )4,/�% 7 �/�8� ������ �'(�)�*!+� ���(9�     5��:#� ;�<=
�) �=�7>? )   A�)��7) 	���BCD (

 ����4
	((F.  



  

  

  

  -0           �1�(+� *2+!23 � 	4
 5!67�                               �89
� :	;<	9� �� �= ��"$  ��  

    !�H�b1 O�
 %�� 7�
� �� p��T *
 !� 7�3� ��b=1 *�#	 �%31 U�4WT
� �<��1 � !1��A��J ?#�'(K 
%�� %� 8&A1 �&) %� O'�1 %
8��> !	3�	 "��%
3	�> �� C#=��19 �	�1* ����P�����#	 � K G�� G�
 

����{�Z  � ��
 78) "%�,@�% *
 {��( O#�0( %3[�1 !� ���������
 ��� *
 23��1 ! �� "
2�	 "%
6�
Eviews�  Excel  7��I��
  )87b�
% �%�,�� "
�� � K����  O#�1 pT��1��* %� �3Z31 �

78) `#	
8� ��#� "
��D2�	 !��� *
  "%
6�
 Space Stat 1.9 7�&� ����� ���������
 @�% � 
�1 !���$ �3) .  

     �%�,�� %� !�H�b1 O�
 %��&H81*
  �&/�) �b> ����( ")�(%3V %�  !�7�
� �� ¢� � �IV U%3V !� 
8�)��(!�#	 � �
 ?��� ����%��H � ����%��H��
 78) 7��I� . ����%��H ����( ?�) "�(�� �/4 !� �1


� !�6�( ?��� � ?#/S( 2�� O�
 "���1 �� a���	 �#�I(?��� ����%��H �1 U%3V  ��#$.  
 

>�? . @���A	6<(�B"8CA �   

�1 7��I��
 G81 �� *
 `#	
8� ��#� {��( �%�,�� %3[�1 !� !�H�b1 O�
 %� �3). ��� *
 7��I��
 �� 
�&)�%��1 " 23)�H3��1 U����1 ?�
8< (78) �%�,����
 P  !���$ 78���	 :, %� ����� �#s�1 !� �H81
78) ��
 P !��/� ?') ��
 ��* U%3V !� :, �: 

   )l�(                    jiji

n

i
j XLnHOPLn εββ ++= ∑

=

)()(
1

0  

   �1 78��A1  %� !� �3)b�
%K )l� (� 
% �	3'�1 "��8<
� ��	�'1 �#��31 ����� !� "�#s�1 ���8'� !
 � �%
8	 �3Z� ��*�� ]�(�1Xij ������ � �b#S1 ��'�6#� "���#s�1 ?1�)  ��
.  

     ����� :3#��$%�3> G81 �O'�1 `#	
8� ��#� {��( O#�0( "
�� ���� �[	 �%31 G81 (SAR) 
b�
% �� ����1K )lg (��
 .G81 U%��4%3�E1
 �� *
:                                   

    ) lt(      jiji

n

i
jj XLnHOPLnWHOPLn εβρβ +++= ∑

=

)(.)(..)(
1

00   

    :3#��$% ]/�01 G81 !� G81 O�
 P B���1 ����� :3#��$%�3> ��
 . @�% *
 7��I��
 �� {��( O�

�Y�
8< ��
% ��
 O#�0( ?��� ����	� ����
 %� HOPj  #s�1�  !� � O��1 ��#� :��� !� !���
�

 %
��� U%3Ve*evl *
 �#s�1 � !���
� X 8��� :�A	9�(�1 �H3��1 ��ef *evl��
  . �84ef ��	�#� 
 ?=��1 �� �S#^3( "���#s�1 �
8�(��
� !�  ! � �b#S1 ��'�6#� "���#s�1 ?1�) �/� %3T

 ��������
 )!1
�
 %�43��1��* ����1 !� K ;H�� %� ���#s�1 O�
 *
 !��� �� �&H81 ��W�� "
�1 !�>
��J �3).( ρ� ;��^  �#s�1  ������
  ����� HOPj   � ��1
%�J β :�A	 98���  �#\�(  "���#s�1

S#^3(�%� B
�S	
 ��  �#s�1 !���
� HOPj��
   .�1
 W !� ��
 ����� U%���1 ���(�1 :��� 6#	 
��	�#� :, �V��4 	3�	 �	3'�1 "��8<
�K�%31  1 !�H�b ��
 !� "
�� ���(�1 O�
evl8��A1 9 ��W�� 



 
 

  

  

  

����� ��	
��
 ����� ��	���� �	� / ��	����                                                        -?  

 %��&	�'1�&) -/�01 "!� � 78) !���S1 8&A1  %3VU���
 781,%� �%
8	���
   2��	
 �/�8�( ����
�3) `� G���1 U%���1 ���(�1 �b� �� �V��4 w3��1 !� 78) 7�
� . �� !� ��
 O�
 %�� O�
 �/4

 �?�8�( O�
p��T *
/V�< � ?V�< "%
��� !���
� �#s�1 !� }3��1 %
��� %� U%���1 ���(�1 ��
�1 1 :, �V��4 !� �3)��
 %���1 �<
3	 U
8��A1 O#�	�#.  
     ��M !� "�%
31 !� !Z3( ��)8� ��W�� "��8<
� !� }3��1 98) �%
8	���
 ����� U%���1 ���(�1 

 U%3V !�evl×evl��
 .����
 %�� %�&F 9��8S1 %� !� ������� "��8<
� "���1 �� U%���1 -���( 
�1 {�
� �/V
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1. Structural Variable.  
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1. Environmental Variable.   
2. Accessbility Variable.  
3. Spatial Variable.  
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