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1. Multicriteria Evaluation Method



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

I

�������#ETM�������EL��"z�I"�[KL���[K��������NDVI�
��������������	�L�w��L���#�������I�L������(��
"�	�������b��c���

W#����?���`���#���	
������
�������V�LW��	���MGIS���aZ�L��
?��	H�"��(�I���	��
"���w�(������

��	�L�#��}�#�LL
��	H�LL"��(LL�I���	LL���#�R�LLJ@�K�����LLM
��!���Z���������(L���	L��k�SL���&���L�������(L�I���R�LJ@�K�

���	����w�SL
#�?����L� ?J��#�����	����M	� ��	��	H�"�
�i��
��	�����L� �������"�������	����	#��LA���L�Z����M�	��

����������� ����	� ��b	�Z����Z���	

��Rh���	��?��������
�(����������(�����^�ooF�_��������L����L

��	L�	���?�

������������!�"��L��	��	H�L"�����(��Lr	���	H�"��(�I��������LM
��h��?��������(���?�Z��������
#��
����������L��?L@�A������	�

��������������������	��$���

��(IM�	
������
W#�������I���
��������Lm
M�	H�"��(�I������������W�L�����(L�I����R�L"���
���(�������	�����������������	L���� L"�j���"������?L���LM�

���������!�"��L��?��R�&�
�����������	
�A����?K��	������LM
�?�L���������(LL�I������L��	L��$���LM��

�������L
#���

�	�����LL&��	H�LL"������	�LL�
M���	"��LLr	^���q�_�	�
?LL@�A���aZ�LL���T�M�LLI��	LL�	���?LL���	��LL���������LLM
������(�I�����M���������L�����L��	@�L��?LP�	����	H�L"�

��������L��Z�����	���L��	�	���"�	��	H�"��(�I������	��L��	�
����������(L�����L!���?@�A��	�����	�	���"�	��	H�"��(�I��

��	�LLL�
M���	"��LLLr	�?LLL�^����q�_��w�����LLL#�?LLL�
?�Z������"����

��
5T��������'����"� �

������������	����������������#���������	�
L��������������M
���	����������S
���������
W#��������������	�
L��?L����
����M

	����"�	�������������������L����SL���	���XL�AW#��L������LM�����	��
����������XL�I
#������	��	�?J��#�������L��	���������L����LM

�����������������������	�
������M��������V�LW��	��	L�
����M
GIS�����?���w���
"��?������������	����	�������D�	�������$�H�	��

(�I�������������(������
#��
��	����	����������L���?������
����������(L�����L�����I�L����	��J�����	����	��D�	������M��

�������(���?
����j������
����	����	��������������LM���L�J#�

�{���LLM���LL����{�LLM	��J��i�LLc�"��������LL��	��"�����
��{�M	��J������������{�M	��J��	M������LM	��J��XL�I
#����	�
���������?��X�AW#�D�	������������� L"�?LJ@�K������	��?�$	�	��
������(���������

��������������LW��	����L��?L�$�H��Lg"�	����L

��?L��?L��?&�#���
������(�I��������������
����M����������L

���M�?��]�������M

S
&��"�����
W#����	�w����������L��?L��L� ��L

��?�����
	��G�$���	�������	��
�&����M��

����?L��L� �"�������L��

�����������	�L���	��J��L���	����	��D�	�	���g"��	�����M	��J�
���H�	����?&�#?�$��������������LM�	���LM	��J�������L�J#����L�����"�

���������(����������I����	
������
W#�����M��

���������������
���������	���"�X�AW#�����	�������(�I���	����	��	"��������

(������
#��
���	���
����
��
5T,T�K�3�V����3RW�� �

��������(�I���(�c"���

����������?LJ@�K������	����
����M
�����W#������?���(���	��
�&��V�W��������������w��L�
������LM
(LL�����LL�����I�LL����	�
LL��������LLM��%���i�LLc�"�

�����M	��LLL��"�	��LLL��'�LLL���������LLL�����	��LLL
�&�
�M�QLL���]�LL������LLM^Smith, 1973; Weber and

Hirsch, 1992; Lo and Faber, 1997; Townshend,
2001; Williams et al., 2001; Stathopoulou and

Cartalis, 2006; Li and Weng, 2007�_����?L��?L&�#��L���
�����(���?�$�H����"��'�����	������&�����M���
?���������(L�I�����LJ���	��L�����	�g��������L��������L

��	�

�����������L�%����LM��������	��D�	��?
��W�����s���	��
�&�
�?I@\����
W#��������������L�"�������?L��
����L�������	
�����M
�(���?�$�H���?I@\����
W#����������	�L�w�	L����#��	
L�����M
��?LL��(LL��?LL��
������b��c�LL������LL��}��LL
J����LLM

���J��?��

M��k�������?��	��M�L�	������	����L����M� L��s"�
��	�����
#��	�?�@��������?��
����	�������I�����	��������

	������H���������?LI@\���L�
W#������!���R	�
��?�������	
L�����LM
�����������O��L"����L��?LK��	���M� ����M����	������J#��M�������

������u
�c���������	�
������M��L��������	��L
�&����LJ���	
����aZ���?J��#��������(�I����������	����L���(L�I���	��
"�

(����������I����	��
�&����

����



������	
	���
����������	������������������������
���������� !���"GIS#�$�%�&����'��(�� !��� )*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

R

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

�������D�	�i��	����	������

��
��������������?L
�����	
������
W#�j���"����I#�����
W#�	�

��������`���#�	�	���������������(L���	
��L����
W#�������M��
����#�	�g�������������`���������'�L�����	
������
W#�������M

D�	����	L��L��������M�������L�@��L��L��^KMO�_����L��w��
(
#	��������	�	����������?L�����L���J��?
����������	�w�(L��

��������������J#������������M� L��s"�L�	������� L���?��(��M
��������?��
���	������������	L�����
#��	�?�@�����M����L������	�

�������������J#����J#�������X�AW#������M����������LA��	�L�J������
���(����������I�����Q���������������Q���	��A��	��J��	������M
����������#�����Q���	��A����������?L�$�H�	��L���g"�������L"��������LI#�

�����������(L���	
��L���L�
W#�	��	L�����?
����	
������M	����
���� "�	
������M	���������������LM��%�����L��?K��	���G������M�

�����������M��M������	�	�������?��?
����������O��"������?K��
���a�c #����M��%���u
�c�����������LM��u�L��#������L���

��(�I���u
�c����J��������L��������L
��	��L
�&����L

��	�
���LL���LM��Z��Comrey and Lee (1992)?LL������������

D�	��������������������LM��%�����L��VL���	�R�L�����LI#�������	��M
�

1. Kaiser-Meyer-Olkin
2. Bartlett�������

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

�	
��
����������������

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

���/��)�+
0�.�1����������� ���2���� ��

0+
���3#��� �������� ��
45�������)�6��7�.8��7�.9��:"�.� ��.� 

��!-$���!�;�3�
�����<��

�"&�����":��+)��������!��=(��
4�3#��;�&$�>?�����<

�@��A��������"���!��=(
"B+CD���2���� ��

� ��E�"�F�A�$�

������G�������#����� 
HIJK+�;�$�>?�����

���������������������

+
0�L�C�(����5�	"�M�C�*��� ����������.��������������+��
����N"�:�O��)�
����������C�����)��	
��


5�	"�M�C�*��
�3$�+,-$�:�D&(

�"&�����":��+)����������������

�@��A��������"���!��=(
+CD&"���2���� ��

��+,-$����
�3$�P��#�+N�&(
����������5�	"�M�C�*
�;�&$�>?��������������

-$����
�3$�P��#�+N�&(�+,
�+)�����������������5�	"�M�C�*
�;�&$�>?������"&�����":���

�������:$����"�B+CD�� ��
5�����":��� ���

"�� ��5��B+CD�� �����:$�����5�����������+CDB"�� ��� ��

���:$�����+
0�������� ��

��+,-$����
�3$�P��#�+N�&(
��	
��
����������5�	"�M�C�*

�;�&$�>?������

NDV�"���
>?���

��/�&DQ
�(&2��

�:2��
��)��*����� 

+�;�$�� ��

�$�	"�!��=(�R)�&(�������C�����)��
�3$��&SD��!��=(



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

Z

���������������
� ����M���"����?�����������
"w�����LM	���?���"�
��	
���q�Co�	@����#����������"�q�Co�p�Co�	L
�Z�����i�LZ
p�Co���Co����i�Z���Co���Co���������i�LZ�}��
�"���Co�
��Co�u�Jr����"���������������LM	���XL�AW#��L���	��(L���	��IH

�	
�����Co?�$�H�	����?&�#��	����#��������"�����
���LL

��	����LL���(LL�I���	LL
���#�aZ�LL����LL���

���������������I�������	��
�&����?����M���w�(�������
W#�������
?I@\�������������������L

����LM	��J��������L���?L��?L��	
L�����LM

��	����K��	��
�&����������	��Z�L��N	��	��L
"�?
������"��H
�(���	��
�&�������������`L���#��L��	L��
��	��L
"�aZ������
�����	KZ����?I@\������	M���������������������	��"�������M

�?I@\����
W#�������(L���	
L�����LM���������L��	��"��������L�
?LLI@\����LL&�#��LL����LLM�����LL���#�����LL
"w�(LL�M���?LL��?

����(L@������	��	LKZ�T
�G����L� T
����������	��"����
����������������L�@�#��w�?L���"�?L����L�����I�L���	L@�G"������J�

��������������I������A��?���������M	��J�^����T
�G��L����T
����
(�I���_(������������	��J��	��A�����G$��������J��(@���	�

���M���	@�G"�(@���	�������G$��(�I�����G��	������B��
��

�?K��	^�_��
min max minQOP (QOP QOP ) /(QOP QOP )� � �� �� ���

��
�?K��	^�_��

max max minQOP (QOP QOP) /(QOP QOP )� � �� �� ���
��

����������������?LI@\��?L��	LM�������LM^��LM	��J�����_��D�	���
���?
�L
����
W#������$������	L&���?�L��A��'�L�����	L
#���

�����H����I��������������L���(�I���	��
"�aZ����?���"�	�
��Z�`LL���#�'�LL�����	��LL
�&����LL

��	���	LL"���	LLK

?I@\������������?LK��	�X��LK����L��b��c������M^�_��?L������(L��
��w��M��Z�B��

�?K��	^�_� �
N

social i i
i

QOP FW
�

��
�

��

N������J#���������������i�c�"����MiF������L�������L���
i���iW���������i���(�����

���������L

��	����L���(L�I���aZ���R�����������"���
�? LLA"�R	�LL��?LL����
LL��	���LL"�[KLL��	��	��LL
�&�

������?��	��
"�? A"���������w��M��Z	��������� L�����
W#�	�g��
���������������?L
����	����L���(L�I�����LM��

�����L�����X�I
#��

����M��Z����I����	��
"����
��
5T5T���3RW���������

����������	��L
��Rh�
�L#�?��	������(�
�����X�AW#�����	�
����������uL
�c��O�L"��L��?��?&�#������
��?���"��M�����

���	L����w�R���Z������L� R���Z^����	���n�L���'	��L�
�����	�'	��L�������L����N����
����������L��������	��L
�M�

��! "�����M_����	�"��	���R���Z��^��!��������#w���M����	"� "
�s�LL
���s"��LL
�w_�LLZ����	"�LL�	����	�LL���
��R��

^��	"�LL�	����	�LL���
��GLL���������LL�	�
��_�R���LLZ��
����	L��	���	W��I#^���i�L
���N	�L�����������L����	L��	����LM

D�	�_�����	L!�M�$�R���Z��^��������
��L������L���?L"�c����
	!�M�$�G�����_��!��������������S��L#��L
��?L��L���L�����LM

Distance��LL"�	����	�GLL$�ArcGIS(LL�����LL���LL�
W#���
�����	��T
��	����$���T�
�L#��?
��$�?
��W��������	�L��	����L�H

��������?L��uL
�c��R���LZ����i�
K��?
��$������?
L��W��	�Lg��
����������(L���	��L
��R���LZ�?��?���"��M�	������aZ����
���	��$��ELL����`LL�����?
LL��$����LL��	LLI
�c��u�	�LLJ#

?�������	�����L&��	��L
��R���LZ��L#�������R	����Gehl

(2001)��	����������������������L��(L������L
J��O�JL��?L�����
��������`
k�������?�����W���������R	���?��oo����#��oo������

(���������?
��$��X�AW#�����	��oo�������?L��R���LZ���������
���������	���EL@�{(L�����L��?�$�H��g"�	��i�
K��?
��$������

���LL��������� LL���?
LL��$��LL�������LL��	��"����^�LL��_
��?
��$�?��X
J����������L����Mo�����L#��oo���������L�����(L����L���

���������	L���M�L��?
L��$����GL$���������������������?"��L�w�	�����L�
�ooo����	���I��?�����������L�	�������D�	����LJ��?L
����	�

���������������R	�L��?L��R���LZ�����L���LM�?L��	��������!"���
�����?��?���"��M��������?"�H��&�������������������X�I
#�	�g������M

�LL���H�?
LL��W�����LL�
W#��LL���?LL���"��(LL���
K����LLM
�������������M��Z�?���"��M������	��
��R���Z�?��	�������



������	
	���
����������	������������������������
���������� !���"GIS#�$�%�&����'��(�� !��� )*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

b

������Zw���H�	�?���?��	�g����������M�	��
"�(���
K����	�w�(��
�������Rh�
�L#���	��L
��R���LZ�?L��	�����������?���"

���������������	LKZ�`L���#��L��	��
��	J
�#�aZ�������?"�H
������������H����I��������	M����?L���������	�Lg��������?L��	LM�

��������?
�L
���L�
W#��L����$����G�"�R���Z������'�L�����	L
#���
�������L�����I�L���	L&���?���A�����������	��	��L
"�? LA"��?L
�

�?��	"�������������	�������I�����	����M��

����������X�I
#�	�g��
($�H����
��

5TIT����2	=���3RW� �
�������V�LLW�����LL���	LL��G�$�V�LLW���LL����LL����LL

�

���"������(���	J�
Y�V�W����(Z�������V�W����
W#�����
�?��	��G�$�����?I@\�����	����������������(L�I���TL
��	�������M

����������L�����I�L��������O�L"�?�����������B��_�?L��������	�L��
�����{���L
#��
��	r�	���_�������L#ETM+^�������L������L��#

�ooo_���{��_���H	G��?�����	����M�	
�����M���
����?�������S�������������������	M�L�H������R��hY���?"�H

��������������	r�	�����	�����	����R���	H��@w��[K������
������b��c����?���"��M���?L�����������L
�����	L������L���������L#
������	Lr�	�����	���R�A
Y���������LA"���
L��	M�L�H��L���

��������������L���(L�I����	�L��	�����L$��R���L��	��	

�������LM
��	�����
������	���� "�	

��R�J@�K�������G
����?����M�

�����aZ������?AK����M���	��	��������	H�L"��(�I���T
����M
��?���w�	������	L��	�
L����L�w��������L���G
L����XL�AW#��L���	�

������|	
Lr�I#�	M��H������aZ���������I�������L��"����L����
^NDVI�_�#����	��M���������������������ETM+��'�������

�?K��	^�_����H�?
��W��B��
��

�?K��	^�_� �	 
 	 
NDVI NIR R NIR R� � ���
��

��?�NIR��� "����������L��G"�GL�����������"������M�R�
�� "�����(���G�����"������M�����aZ��NDVI�?�������	���
������#���������(
L��?��?��(��������� L"���������GL$����L�M�

��(
LL��?L����	M�LL�H��L��������� L"����M�LL����LL�M�
(���	M��H��������

TLL
�����	LL����LL�����LL��	�ELLH��vU#���LLM	����$����LL#

��(������"������w�������������� L"��V
#�L����M	����"�	���
�������i�
K��L"�	
��L�����L���?������[K�������?���	����w

�����(���?&�#��	��������(�I���	�������[KL���������������
�	������������������?LI@\�����	L������L���?L���L"��#����V�LW����LM

����H�	������
W#��	���	��G�$^Lo and Faber, 1997;

Nichol and Wong, 2005��_���	L#	����GL�����������"��
��������ETM+����������[KL����L���b��c�L������L��	J
���
�	��TM��$����������������	����L���[KL����L���b��c���������$

����H���&��?
����?��B��
u@��_��"���	���	����������
#pY�s"����	�?��	I�B��

��

�?K��	^�_� �L Gain *DN Bias� � ���
��

���?LLLK��	��LLL���	��?LLL�max minGain (L L ) /� � ������ �
DN������������M�	�����	�?&	�minBias L�(������
i�_��������������L��	���L��	������?��	I�Y�s"����	����
#

���
��`�����B��
��

�?K��	^p_� �	 
bT K / Ln K / L�� �� �� �� � ���
��

�	��?����?LK��	�������bT�������������L��	���L��	���L��
������LLL
��`�LLL���K������������LLL���
�@���(LLL��v

���LLLJ�^oFCppp�_��`�LLL���LLL�	 
Wm sr m� � �
� � ���� �
K������LLJ���������LL���
�@���(LL��v�^q�C�����_��LL�

���LL
��`�LL�����L�����LL�������LL��	LLI�Y�s"�LL���	
�`��	 
Wm sr m� � �
� � �(������
b�_�����[K�������?��	�����	���������
#��
��

�?K��	^q_� �	 
s b bT T / T / Ln� �� � � � �� ����
��

������w�	��?������w�	��?������SY�L��s"����	�b�����Y
����LLLLLLL�hc / k� ���h����LLLLLLL"h��(LLLLLLL��v�

	 
/ j.sec�� ��� �� ����c��	�LLLLLLLLLL"�(��LLLLLLLLLL��
	 
/ m sec� 	� 
		 ����k���LLL�G�@�����I�LLL���(LLL��v��
	 
/ J K�� ��� �	 ��������(������

��H���
�?LLL�����LLL�����LLL���������

��LLLH���	�w�(LLL��

?"���w���	�EHNDVI��������I����(���B��



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

c

u@��_�Co<�NDVI�B����?L��]�����������(@�������	�
�������������L�����

��LH���!"������G�����(���� Z�N�Z

�(���@�	#	�����"��Fq�Co(������
i�_<NDVI�Co�B��LLL�����D�	��LLL����LLLMNDVI�
�	G��������#�Co������L����	M�L�H��L�����L��XY�L���������L"�

�����

��H������(��v�D�	��	��A�F��Co��������L
c#�
(����������

b�_/ NDVI /� �� � � ��B��LLL���	����LLL�����	�LLL�
�����������	
���#������������

��LH�	��A����(���u
�c����M

�?K��	�������I��������w^�_	��?
��W������B��
�?K��	^�_� �	 
v v s vP P d� � � � � � � ����

������?K��	�����	��?�v��������	M�L�H���������

��H
s������N�LZ����

��HvP�����	M�L�H��L�����L�	�
�d����v��������������L�m
M���	LJ�
Y���KL��	L���M�S���#�

����	L���� "��	��
"w�	"�	��'��J"����LM�����?L��}�L���
"���	�Lg��
�D�	��X�I
#������MNDVI�������������L���L����L���[K���������

���D�	������������S�������	���M��������L��	���L"���M������	��
?������������!"�L�����L����D�	����	�w�(L���������s�L������L�H

�"��������	��"�������
�����w������������������L
#��
��	��	#���	H��@w�?�������

�?�������������H	G��?��]�������M�����	���M������	��	
�����M�������Mw
��(LL�����L�����I�LL�����LH���$������vULL#�?
LL��$����� L��

���H	G�������	#���	H��@w��������M�ooo�����	�����������������LM
��	
���oo�����	����������������Mw�oo�������H���$�������������
�qoo�����(L�����L��?L�$�H��Lg"�	������^Gehi, 2001��_

�����?L��������	��"����������	KZ�S���#��������?L��]�L������LM
�����	��	#���	H��@w�(�������������� "�����

��

��
��������S���#?��������	��"����������	KZ��?��]�������M

	#���	H��@w��

�	LLKZ�`LL���#����	#�LL��	H��LL@w�	��LL
"�aZ�LL�
���������������LH	G��?L���	�L
������	M�������	���LM�������	
L�����LM

����	�����H���$���?���Mw�����w�(����������������?���	M����G�"��M
�D�	���AHP������I�������

�����������'hL�����	LZ���GL�"�	Lr�	�����	����	���	������LM�
�?�����	������������(�I������	
��	�Y�����L����������
L����LM
V
#�������"�^S�����_������	�L��	Z���������������L"���SL����	���LM

������������?L����
L��	H�L"��V�LW�����L��(L�I����M��������Lg"
	��������	^�	LW��I#��_���������	Lr�	�����	�L��������I�L������L�

��	LL��G�$���LL

��	����LL���(LL�I����LL�
W#�	����
LL�
����	�����	�����M�	���g"��	�����M���
��	���"��������

������	����(�������?
��W�������L���	�����I�L����	�L����M
�R	�
��?J@�K��������"��B���������	������	�L�#��	"���L�����	�L�

���������V
�Lc���	��Lg"��	L��	���	W��I#��	��
�&���	!�M�$
�������������S���L�����
L��R�GL�
�#���R��L��U#��	"������k

�
���M	�
"�����A"����
�����	�������(�I�����J���	���������������	��G�$���

��

������w����s�����������������?I@\����
W#���M����������	
�����M
��������(L���?L�$�H���L�"�������?��
�����������aZ�L����L���

�������?LI@\���L��	L��G�$���L

��	����L���(�I���	��
"�����LM
?�������?I@\����
W#�������w�(������������LZw�?L
�����	
L�����LM

������	��G�$�	��Z���N	�(����������L��	L��
��	��L
"�aZ�L�
���	KZ�`���#�������?I@\������	M����������L���	��"��L�����M

(�����
��

5T?T������	
	����� .�N4�!���
�������	LKZ�`L���#��L����

���M�	��
"�aZ������������s�

�������?I@\��d���	M�����������LM�?L��]�����d����	��"�������M
����?����M��

��(��
"�	�����

������	�������	��
�&��?"�H

��?��	��G�$��������������(L�I���	��L
"�aZ�L��b��c�L���	�Lg��
���"���X�I
#��!�������������

?�������D�	��	"����R����%#�	�	���	�g�������(L�I�����M
��������������������L
#��
L��	����L&�����LM�!@��	��L�����������

aZ�������Z���M�����	��	"����	!��

MGIS��������I������
?������aZ�L��	
��	�Y�������������L"�����L��	LI
�c����LM������L�H

1

1700 m1000 m300 m0��

��������������������������H���$�����������������������	
�����	����Mw���	����������������������H	G�



������	
	���
����������	������������������������
���������� !���"GIS#�$�%�&����'��(�� !��� )*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

d

��Z��������	�����L&��	"�L���	!��L

M�����������?LJ@�K���L���	�
LL��aZ�LL����	�^Moran��� ��_��Getis-Ord�*iG�����LL�

����D�	��	"����S���#�	!"�!��	�	����������L���(L�I�����M
�(LL�����LL�����I�LL���������LL�
�����	LL�����	�LL���	�LL�w

aZ������?��Z�a�c #�������M��(L�������������	�L�w��L��
�	��a�c #������	���L"���w�?���M����������	L
��	�LY�?L��	��L��
�D�	����	������� ����M����?�� L���k��L��?����L"��������	�L��D�	�

���LL�������(LL����LL�%������?LL���LL��G"�D�	����� LL"�
	�����?��?���M�������D�	����	���	���"�	
��	�Y������?�� L����LM
^��������������_����?L��Z�	��!@����	����������D�	��������LM���

���?�����G"����	���� "��������?L��?L���LM���������	���L"�	L
��	�LY
�D�	����	������������!�����	����	��?�� ���k���M�����{�"	���	��

���� LL"�GL�"��IL��D�	����(LL���	$���L#�	��LL!@��d�L�M���
�?K��	�X��K����	���aZ��^F_	��u��J#������B��

��

�?K��	^F_� �

n n

ij i j
i j
n n n

ij i
i j i

n w (x x)(x x)

I
( w ) (x x)

� �

� � �

� �

�

�

��

�� �
� �

�

� � �

��

��

���w�	��?�n���?L"�
"����J#������LM�ix������	���L�%���	��LA��
?���"i���jx����	����%���	��A��?���"j��x��!"�������%���

����	���"�?�
��	����ijw����������?�����?���A�������?�$	�	�����
?���"�i���j(�������

����m
MGetis and Ord(1992)��	��w�iG��������	�
�����	
W����M�?��Z�	������������LA�����	���"��
"w�	��?�

�������������#����?�� ����������	��L���!�����	����	����!"��������#
?�$�H����"�^����
W#HotSpot_����?K��	�X��K���^�o_��	$�J��
�"������

�?K��	^�o_� �

n n

ij j ij
j J*

i
n n

ij ij
j j

w x X w

G

n w w

S
n

� �

� �

�

�
� �� �� �� ��� �� �

� �� �� �
�

� �

� �

� �
�

�

� �

�

��

��
�w�	��?LLL�iG

���aZ�LLL��	��LLLA��Getis����LLL��

���L!�
�i����S���	���L"�����LA��	�LL�J�����LW"�������LL����
���M����	������?K��	�X��K��G�"^F_��(L��������	��LA�iG

�������L��
���	��ac ��?���"��M���������g"��	���?���"���w�?���������?L��

�����	��w��g"�����	����J��R	���������?��	���"������	����	�
�����������A����	���	!
M���#^���(L
n������A������iG

��_���L�
����LL����LL#^	LLI�������LLA�����LL�iG

��_����	LL
����!"�LL��
��Z�����	���	���������M���

��
IT�.�X��� �
IT,T�K�3�V����3RW�� �

����������������L���(L�I���	��L
�&����L

���L�
W#�	�g���?��p�
������������LL������	��LL
�&���LL�%�����	�
LL������LLM

�������������'�I"�	��
���������	���L"�?L
M����L��
�����"�L��b��c�L������L
#��
��������L�
W#�����L����j��L�"

�������������	��L
"�aZ�L��?JL��#�����LJ���	��L��������L��	
���
��"�	��
�&����

�������� �B��D�	�KMO�����L��������Co����

����(
#	�������w��	����J��[K�ooCo����LZ�����?���(���
��������������`���������� "���������	���	
��L���L�
W#�������M��
�������QL���	��A��	��J��'�����^������������#��L���QL���	��LA���_��
����������?����"���i�c�"�������������}�L��
����L�����opC�p�

����������	����L&���s"��	�����	�����LM�����	L����L�
#��	������L���
^�����&���_���L
M���������L��?L��	�LY������������L���	�L���TLM��L#

��J��������������#����	
����	��������M��Co�������L���
"�������?��
��������������L

��	����L���(L�I�����J���	������������������M

�����?L�$�H�	����?&�#��	���	��
�&�����L"����������L����	�L
���L��
?��������������L
�&����L

��	�������(�I�����J������J#�	�g���	

����������
#��
��	������������
#�?"�H���"��B�������?��������L��
e���LL�������LL��(�JLLr��f��LL�	����LLM��%������LL�

����������
������#��������	"�������M�����_�^L����(
n��TPh�
���� "�	I������������(�������������%���	!��

M�O�"�d��M�����

������� LL�������LL#��?LL���LL��	"���LL����M�LL�����LL�	�� �
^�_���LL����LL�	���LL����LL"����LL����_�^��LL�����LL�	���

������L
����?"�ZG�L�w���	���	"���L�^�_���H	�LL���L�	���
������_�^���?"�Z����$����	�������	���_�^������LI"����J#���!"�����

����	"����������	��_�^(����������M��%����������������



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?[

�������	����������w	����	������$����	�^�_����(L�J
&���	���
o����#������?@���_�^����(�J
&���	���p�����?@��^�_����	���

����M������$�^������#���������L�c�������	��������M^�_��_��
��	@���R���A����	�����������L����?L
#	^��_���������L���{(L��

��������	������������L���?���"��#e������	�L����	
%L��(J�Lr��f
��������
#���������R�&�L
��(�Jr��?��]�������M��%���_�^
���T���#���_�^��������
#����������	���"������L������������

��	�����#����������?���"�e����	��"�Z�T���#���R�&�
��(�Jr��f
�����u��J#��������]�L������M��%�����"��H��	���	�
������

�����(L�@�J$�(�Jr��?��_�^�������L��(L��@�����_�^����{(L��
���������`�#�#�������	�����?���"��#���������e���	�����(�Jr�

(��@�����f�������
#���
���LL����	���#��LL����LL��������	��ELL��?LL"�H	�
����LLM

�� "���M���������������(�I��������������	��L
�&����L

��	���L#
(�����������L����	�L
��?L��]�����R��������?�����?��?&�#���

�����	L
"��L��	���	�	"��L���~L�����	��E�����L��������L"��H����	
��������
"�aZ���?����	������������������������?&�#������	

�������������	��"����������(�M���?�����L"����������L�"�����sL�
��
#������	��"�����������������?L������Mo�����L#�������?L����L"	���

��������� "��������(L�I������#��L��d�L�M�������L��������L

��	�
����������	��
�&�o��� "�������������M�����������(�I������#
���(�����

������	�����������	����L���(L�I���	L
���#�aZ��

����"��H���	��	��
�&����

����������������LM��Z�?L�IH
��?
�&�?���������������	���L���(L�I���uL
�c����LM����L

��	�

��	�����
"�	��
�&�����L�M�����������aZ�L����L!���R	�L
��?L�
�������������`L���#����	��L
�&����L

��	����L���(L�I���	
���#

�����	KZ��������������L����	�L
��?L��]�L����R������������	M�
������?����
��?���"��M�����������i�c�"��������w��M��Z�(��

�����������?��������?
�
����
W#������$�D�	�����M�������	L
#���
����	����g"�'������(����������J#�	^����&��_��

��
����&���s��#�����J�������	
@�����M	���������(�I���	��
�&����

����M��

Y��K��"��
�"�	Z����,� �5��I��?��

������	"�������M�������	���#����
���
?�����	"�������M�������	���#���� ����

��"���G�����������������
	"������������	���	��?"�ZG��w���
���
������H	�����	���

���$����	�?"�Z	����
��	����$���	����w	�����	����
��	�(�J
&o�#��?@����
��	�(�J
&p��?@����

�M������$����	�^��#���c�������	��������M������_��
	@���R���A����	�����������?
#	��

��"���	����R�&�
���
�J�	��"�Z��

���J#���!"����I"	���������	"��
Z�"���	��������	������

��	����U�&��

F��Co��
FoqCo���
Fo�Co��
�qoCo���
���Co��
p�pCo��
��
��
��
��

��
��
��
���Co��
��

��

��
��
��
��
��
��
��pCo���
���Co��
qFqCo���
qo�Co���
pF�Co���
��
��
��
��

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
F��Co��
qp�Co��
p��Co��
��

��

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

F�oCo��
��FCo��

po�C�����C�����C�����qC���
o��C������C�p��p��C�����F�CF��

�Q���	��A���
s"��	��^��	�_��

���
#�s"��	���O�
������^��	�_���opC�p��



������	
	���
����������	������������������������
���������� !���"GIS#�$�%�&����'��(�� !��� )*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

??

������������	��L
"�aZ�L����?L"�H	�
���L�����	"�L���S���#
������������L��	��	��L
�&����

��	�������(�I���������L
"�

���(L�������������������������
L��	@�
L��?L
�"�	��SL����	���L"
�����
#^?�����?�L�������n��������������?L
�"�	��L����	L��k���LM

	@�
��_��(�I����#����R��������������������{�L"	�����Z�	���	
�	@���	�������������(
�L�������L
#��
L��	��L�&�?
�"�?�������LM

������������L��R���L�������	����
��	������	��k������(L�I����L#
	��
�&����

��	��������"����

��

����&������������?��]�������M��D�	�������I�������	��
�&����

����MAHP��
?������������������������������������
������qCo����Co���pCo��oFCo��

�	�H����(
�"o�Co��
��

���

���

��
�������������	"����R����%#�^����_��������^�����_��������^����_��������^�����_��� �

�	��
�&����

��	�������(�I���	��
"�aZ��^����_��

������

������

���



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?C

IT5T��'3K�A���4�$���������� �
������������`L���#�	��L
��R���LZ�?L��	L������	��
"�aZ��

�����	KZ�����	M����������R���LZ�?L��]�L����R���������
������������L
���	�L���
���	�L"��	����	L����w�?"�H�����LA"�
!�M�$	���(���	W��I#������������������GL�"����I�L����	�L����LM
'������������������L�
W#��L����$�������I���������������	����g"
?
�
���	
#�������������L����L�J#�	L&���?���A��'����������L"�

^�����&��_�����������?L��	L������	��L
"�aZ�L��	"����S���#
��������������	�����
#��
��	���"�[K��	��	��
��R���Z��

�����(L�����L��������� "���������aZ�L��	��R���L��������#��L�
������������Lc��?L��]�L����	��L
��R���LZ�?��	�����������LM

��(����
���G�������c�����������?L�����M������XY�L������LZ
����	��	
LL�����R���LL��������LL
#��
LL��	��LL����	LL��k

�"	��"�	��
��R���Z�?��	��������
��

?TIT2	=�[	U�������
�������������������	LH	G��?L��
���������I�L����L�@��?����������L���LM

����?����	��G�$���

����
W#������	��G�$���J���	�������	�g��
�������������	L��G�$���L

��	��L
"�aZ���?J��#��������(�I��
�������������LM��%������L����!"��������	��D�	��?
��W�����s�
��������(���?�$�H����"�������?��
�����������	
������
W#��

�D�	�KMOLL�������p��Co���LL��w��	���LL�J��[KLL����
��(
#	��ooCo�����������������L��`L���������� L"���LZ�?L���(L���
���������	���	
��L����
W#�������M������	��LA��	�L�J��'�L����

��QLL�����O�LL
���	���LL
����?LL����"�LL��i�LLc�"���LL����
�oqCp��������	����L&���s"�LL�	����L�	������LL�
#��	��LLM
	������^����&��_��

���?�������	�
��������J#�	�g���������L���(L�I�����J���
������������
#��
��	��	��G�$���

��	���������I#�?"�H��"��B
����������L���[KL����L�����M��%��_�^���(-)NDVI����L�	���

�S��������	���_�^�����
�����	�����	�������������LM	�
"�����LA"
�_�^����	#���	H��@w���_�^���������L�����L��	���L��	!��

M��

���������������������{�"	����	�������������L���?L���"��#e��(�JLr�
	K�W��f�������
#����

��
����&�������?���?��]�������M��D�	�������I�������	������u
�c����MAHP��

?�����R���Z
	����w��

�R���Z
	�"��	����

�R���Z
	����
���

�R���Z
	!�M�$��

�R���Z
	W��I#��

��!��������M
������

������qpCo����qCo���q�Co��o��Co��o��Co���o�Co��
�	�H����(
�"o��Co� �

��

��
��������
"�aZ���	"����R����%#�	��������

��	�������(�I���	��

��



������	
	���
����������	������������������������
���������� !���"GIS#�$�%�&����'��(�� !��� )*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?F

����&��������(�I���	��G�$���

�������	
������M	���s��#����

Y��K��"��
�"�	Z����,� �5��I��?��

�����[K��������
NDVI��

�S��������	�����	���
��M	�
"�����A"����
�����	�����	���

	#���	H��@w��
(�J
&�T���#��
	"�����T���#��

��	���Y�M?���"�	�����
�	��#����	�����	���

	��
�&����	!�M�$����	�����	���
�	�������	�����	���

	��	���	W��I#����	�����	���
	"������k�V
�c����	��g"����	�����	���
��
��R�G�
�#���R�����#����	�����	���

��pCo��
q��Co���
pF�Co��
ppqCo��
��FCo��
��

��
��
��

��
��

���Co��
qp�Co��
p��Co��
��FCo��
��

��
��
��
��
��
��
��

��
��

�opCo��
pFFCo��
pF�Co��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
pq�Co���
ppFCo��

���C����p�C����q�C������C���
���C�o��p�FC�q�����C�������CF��

�Q���	��A���
s"��	��^��	�_��

�������
#�s"��	���O�
��^��	�_���oqCp���

��
�(LL�J
&�T���LL#���LLM��%������LL�������LL���_�^��

���	"�����T���#_�^����	���Y����������?L���"�	���LM�_�^����L�	���
���	��#����	��^�_�	�����������{(�������	��L�����L������#

���������?�e�T���#�(�Jr��f��������I#�����	����M��%��
�����	��
�&����	!�M�$����	��_�^�������	�������	�L���L�	���

�_�^������	��	���	W��I#����	�����	����_�^������������	�
��������
#���"������������`�#�#�������	������������L���?L���"��#

e���	�LL��	��LL
����LLM�f�uLL��J#��LL�����	�LL
���LL���
���������V
�Lc����	��Lg"����	�����	����M��%�����"��H��	�

��	"������k^��_�������R�GL�
�#���R����U#����	�����	���
����
��_�^����������S���	�����(�����	L�������?L���L"��#�������L��

e���	�������	#����U#���	��g"���M�f����L�����I#������L����
��������	���#���������� "���������L��(L�I�����L�M�������L#

�������������	���#������������������ "���������L���(�I������M�
(����#�������

���������	��	L��G�$���L

��?"�H	�
��������	"����R����%#

���������������������
"�����L"����aZ�L�������(L�I���	��L
"�
���������d�L"��H��	��	L��G�$���L

��	������������	��EL���L����

���?
�&�?�������M��Z�����������	���	���L���(L�I���uL
�c����LM
��
"�	��G�$���

�	��������M�����L����`���#�����
�����LM

����LL�����LL��	��"������LL
��	��LL
�&����LL

���LL�"�
M
��������������(L���?L�$�H���L�"��	��G�$���

����M�����L���������	

���������`���#����	��G�$���

��	�������(�I���	��
"�aZ��
�����	KZ��������������L����	�L
��?L��]�L����R������������	M�

������?����
��?���"��M�����������i�c�"�����(������w��M��Z
�����������?��������?
�
����
W#������$�D�	�����M�������	L
#���

�(����������J#�	&���?���A��'�����^����&��_��
��������L
"�aZ�L��	"�L���R����%#	������	����L���(L�I���

�������	@���	��{�"	�����Z�	���	�	��G�$���

������Lc��?�������LM
�������R���L�������	������L
#��
��G������i��&�������i�k

����������(�I����#	��G�$���

��	�����"�����



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?I

����&������������?��]�������M��D�	�������I�������	��G�$���

����MAHP��
?������������������������������������
�������Co���pCo����Co����Co��

�	�H����(
�"oo�Co� �
��

���

���

��
��

�������������	"����R����%#�^����_��������^�����_��������^����_��������^����_�{� �
�	��G�$���

��	�������(�I���	��
"�aZ����^���_��

��

IT?TN4�!����� .�������	
	���
��
M�����������	�������(�I���	��
"�aZ��������	����?��	�Y

������	KZ�`���#����
#��
��[K������	M����?L�������
��(�I���	
�����

�������L��������(L���XL�AW#��L���	������L��

����	��LL
�&����LL

�����LL��?LL��L� �LLM��

����	LL�����
	��G�$������?L����	L����	����Lg���������I�L������L��"����	�LY

������������	
�"�������	M����"��������&p����?��]���������
	���� "��	���

���M��M�����

������

������

���



������	
	���
����������	������������������������
���������� !���"GIS#�$�%�&����'��(�� !��� )*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?R

������������	����L���(L�I���	��L
"�aZ�L��	"�L���R����%#
�����p�����(L���������������
"�����Lc����������	@�
L����LM

����������L���(L�I����#����R�����������
#��
���G������	���	�
���	@���	��{�"	�����Z����c��?�����������L����i��&��i�k���M

���	����GLL��������
LL��XY�LL����LL��?�LL��A��	�����LL
#
������R������������M������(�I����#���

����������?L����LM��

���	�L��	����	�L����
W#�j���"����?L"�H
��aZ�LL����LL�m
M���	LL��G�$���	LL�������	��LL
�&�

����	���� "������(�I���	��
"����?��?���M����
��	�Y��S���#�	
D�	������aZ���?��]�������M���������?L�����
#��
��[K��	���M

�?��Z�R	�����(��������������R	�
��?����	����#����(LIH����#
?LL��?LL��D�	����	���|	���LL"�	LL
��	�LLY��	��?�� LL����LLM

�?����M��

����?�������(�I���	��
"�aZ�����?"�H���	�LY
	LL�J�����?LL�$�H�	��LL���!��LL���R	��LL���	���	�����LL"�� �

^����&q�_��

��
����&p������?����M��

��?��]�������M������(�I���?"�H��

?����	��
�&����

���	��������

���	��G�$���

���
������Co����Co���qCo��

�	�H����(
�"o�Co��
��
��
��

��
����p�����
#��
��	�������(�I���	��
"�aZ���	"����R����%#��

��

��
����&q��?����M��

���������	���aZ������(�I���	��
"�aZ�����?"�H����

�"�	Z����Moran's IZP-value

	��
�&����

����FCo���pC�q��o�Co��
	��������

�����Co��o�C����o�Co��
	��G�$���

�����Co����C����o�Co��

�����(�I���	��
"�aZ������Co����C����o�Co��



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?Z

?����������?L��Z�(L�J����������W��	�������	�g��������LM
����	"����D�	����������aZ���������������������MiG

������I����
�(������������������	��L
�&����L

���	�L��	����
W#�����j���"
�	���� "�����	����J��[K��	��?���M�F����	���L"��L�	��

�D�	����	�����������!"��������#������M^���i�L
K��	���L"�_�	�
��������������D�	����	���	���L"�����
L��(
L��?L��G��������
�

�������������!"��������#^��i�
K��L"�	���"�_����
L��i�L�&�	���
��?�$�H�	�������
#���"�������
W#Hotspot�������[Lr���	�LY�?L��

�����������������L

��	���	����L
#��
L��i�L�&�����
L����������
���������	L���� L"�	L�
��R	�L��?��	��
�&�����LM��������L

��	�

����������?��(���?��"������!"������
W#�����j���"�G�"�	�����
�����	����J��[K��	�F������D�	����	���	���L"���	��������LM

�����GL����	����!"��������#�����������D�	����	���	���L"����
L��
����������������?L�$�H�	�������
#��
��i�k�	����!"��������#����L"���

��������D�	����	���	���L"��	��G�$���

��	��?������!��������LM
������D�	����	���	���L"����
L����
L��	����!"��������#���

�������������	��k�i��&�	����!"��������#�������
��i��&���G���
��LL��SLL�������LL
#��LL"���LL�
W#�j��LL�"��Hostspot�	��� �

����q������������
"���"�����

��

���
��

����
����q��?��Z��	��
�&����M��

��	�������(�I���i�
K��"���i�
K����M^q��_�	�������^q���_�	��G�$��^q���_� �

������(�I���	��
"�aZ����^q��_��

��
��
��

��
��

q��q��

q��q��



������	
	���
����������	������������������������
���������� !���"GIS#�$�%�&����'��(�� !��� )*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?b

?T$
	�.���\U�����	:��
�����?L��
������������?�������(�I���X�AW#�����	����LJ�

�������(L$�H�	����	�	����	���	H�"��(�I���	��������SL����	�
�������L���?�������(�I��������?P�	��	��
I��i��	���	�

���(��$���R�"������S���������?������TM��$���M����V�W��?
���
�������	"��L"����LM���"����U#����������(L�����L��uL��J#�����L��

�����������L��������(�I��������������	�����&������X�AW#
����S�����������I������?����u
�c���������(�
�������H	��������LM

RS&GIS���������(�I��������	���������?L��	����
����M
������������L��?P�	��	��G�$���	�������	��
�&��	�������

�

(�����
���������	����L���(�I�����J���	������������	
������
W#

�?����M��

���������������(�I���	��
"�aZ���?J��#���?"�H
��������I�������F?����%������?L�$�H	����L������(L�I�����LJ��

��������L���������(�Jr�������	��
�&����

��	������
���������	��"�Z�T���#���R�&�
��(�Jr���	�����	
%��(�Jr�
�����������L��	L��G�$���

��	����(��@������	�����(�Jr���

�������	����T���#�(�Jr���	K�W��(�Jr���������	��L
����M
����	�L�����	#��L��U#���	��Lg"���LM���L"���Li and Weng

(2007)��������������I���o����(L�I������L���LJ��?�����%���
����������	LK�W��(�JLr�������L����(�JLr�����L��	H�"�
����������?L����L"����	��L�����s�@���"�������	��T���#�(�Jr�

����	�������G�"��r���?J@�K��	���J��?�������"����
�D�	��	"�LL���R��LL��%#����	����LL���(LL�I�����LLM

�?����M��

�����	���� "�?"�H������������L

��	��?L��H��?L���M�
	��
�&����c���������������
L��(
L��?L���G��������
����M

������c��	��������

��	������
#��
������
L���G������M
�����c��	��G�$���

��	������������	������
#��
��	@�
����M

����������	��L
�&����

��	������A����Y�	����{�"�#����R�������
��Lc���������LL

��	������L
#���L����i�LLk���i�L�&���LM

������������	��L����	L��k�XY����	����������	L��G�$���L

��	
�c�����i�k���M�����������R���L�������	������L
#�i��&���G���
���������������������SL���#�(L��
"�	���L���{����LM���L���(L�I����#

�������	L���� "������(�I���	��
"�aZ���	"���������?L���LM�
�c������������������L
#��
L����
L��(
��?��G������	@�
����M

�������L���(L�I����#����R����������	�����L"������	@�L��	���L��
���c��?��(����M������������L
#��
L��	������	���&��	��k���

��������R����������	�����������M������(�I����#����R	�
��?�
���������������L����	��L�w����L���	L�
��R	���?��S����	����!��

	����M� �����
#��
��i��&�����
��������
���?L��	!��L

M���
W#�j���"�����	L�
�����L��	�Lg��

�������������	L��G�$���	L�������	��L
�&����L

��?L������?K��	
����!"��������������	��L
"�aZ�L����L��	���L�J��(
n��?K��	���&

���������	L��G�$���

��	��
"�aZ������	��
�&����

�^�pCo�_
���	LL��������LL

��	��LL
"�aZ�LL���^�F�Co�_(LL����

�	�������������������i�
K��(�Jr����	���	���"�?��(IH����#
�����	
�����(�Jr����	���	��
�&����

��	�����?L���������LZ

��	��G�$���

��	�����"�������?���	#	�
��?�����	L��	L
��	�Y�������L#
�����H�?��(IH��������M��������	���L"�	��	��L
�&�������'h�

�V���LL������LL���LL#���i�LL
K��	LL��G�$�V���LL����	��
���	��	H�"��i�
K��	�����������������������������������

����������R�LA
Y�?L
M��w�	��?L��(�L����L������	����	���
�
����(L��$��R�"�������	���	��
�&�����������L������S��L������LM

�(LL�I�����LL

�	H�LL"����(LL
&����LL������LL�����LL�H
?��������	�EH���������V�������	���	���"�(
��?����
����M

������������	��L
��R���LZ�?��	��������M��

��	��i�
K��"
���(L����	��Lr�	L��G�$�������R��L��%#���L�����L
�#�SL���	�

�����	L��?L��(LL�����LJ����L���	��	L�����������	���LL���L"��#
�������"��������T�����
#��
��	���	�	��
�&����M��t"	�������#����

�������������	!��

M���
W#�j���"������	��L
�&����

����M
��������	L���� L"�G�"��	������	��G�$���������	L��?L���LM��������L�����L#

���������I����aZ���	Z���������	���N	��?��	��G�$���M���������
��	��	��LL
�&���P��LL�����LL�����LL�����LL���LLP�"���
LL�

����aZ�������	��`�����	#����%#���?������M������	����LW#����
����"�	��
�&����J�����	��	���������
������?L��j��L�"����(L��

�?L�$������?�� �����w�����LMLo and Faber (1997)���Li

and Weng (2007)����LL��?LLK��	���LL&���L��?LL��(LL���
������������L��U#�	H�L"��(L�I���	L��G�$���	��
�&����M��%��

������"����
?��������S���#�	!"�!��	�	���	�g�����D�	��	"�L�������LM



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?c

��������	����&�����M�!@��	��������������(�I������
#��

�aZ����������Z���M�����	��	"����	!��

MGIS��?���������	�LY

���	���aZ��������Z^Moran��� ��_��Getis-OrdiG
��

�������I�����������������LM��

���	�L��	����	�L���L�
W#�j���"
?LL�����LL�m
M���	LL��G�$���	LL�������	��LL
�&��?LL"�H

�����	���� "������(�I���	��
"�aZ��������?L��?L���M�����LY�	
��D�	��S���#�	
��������aZ�L��?L��]�������M�������[KL��	���LM

?��Z�R	���?�����
#��
��(��������
����
W#Hotspot����������
L��i�L�&�����
������������

�������������	L�
��R	�L��?L���	��L�w��	��
�&����

��	���	����
#
�	���� "���M������������L�
W#�����j���"�G�"�	��������

��	�

�������D�	����	���	���"�?��(���?��"������!"���������M���#��L�
���������������D�	����	���	���"����
��G����	����!"�����������L#

�������?�$�H�	�������
#��
��i�k�	����!"���������"�������L

��	�
����D�	����	���	���"�G�"�	��G�$�������	����!"��������#������M

������������D�	����	���	���"����
����
�������	����!"��������#
����S�������
#��
��i��&���G�����	��k�i��&��"����

���LL�
W#�j��LL�"Getis-OrdiG
���aZ�LL���	�LL��	��

	LL���� LL"���LL���(LL�I���	��LL
"��[KLL��	��?LL���LLM�
���	����J�F������D�	����	���	���L"���	�������������#��L����LM
����!"���^�i�
K��	���"�_������Lc��	����L���(�I��������LM

�����������������?L�������L
#��
L����
L��(
L��?L���GL��������
�
�������	���"�	�����Z����XY����	��S������������p�����q���	��L��

?�$�H�����������������	���L�J��[KL��	���L��A����LY�	����{�L"�F��
����������D�	����	���	���"���	����������!"�L�������#^��	���L"

�i�
K��L"�_i�LL�&���i�LLk�	����?LL�������LL
#��
LL��	L��k
���������XY�L���	��SL����	���"�	�����ZF�����������F���������

��?�$�H�	������"����
������ LL"�?LLJ@�K���LL���j��LL�"�?LL���LL"	����w�GIS�

�	L��������������S��L���XL�I
#����L����L�w	�����L�������L"��#
������LL�
�����uLL
�c��������	���������LL����LLM����LLM
����������������	�
������������������L!������L������	"�L�����M

�����������TM��L$�	H�L"��(L�I���	����	��������������	J��&
��������������L
�#�	H�L"��(�I���R�J@�K���� �������������h�
������	LK�W������������L�	��
�&����M��%���������I���

����?�Z�����	H�"��(�I��������?��������r���?J@�K��������"�
�����������I�����	�����M��%��������?���	�	��������M��%��

����D�	��	"����R����%#������G$�������	���	���L���(L�I�����M
���	��'��A�������
�^���?���"�?J@�K������	��_����
W#��	��
��(��������	�������	L��?J@�K������j���"���������������?L���L"��#

?��"�����������(L��@�����N	�����L����
����G�	�������P��L����L��
�����	���$�������
�����������������Rh� L���L���SL$	����L��	��M

�
��	�������������	���
��

]T�^����� �
��

Anderws, C.J., 2001, Analyzing Quality of
Place, Environment and Planning B:
Planning and Design, 28, 201-217.

Bannari, A., Morin, D., and Bonn, F., 1995, A
Review of Vegetation Indices, Remote
Sensing Reviews, 13, 95-120.

Bonnes, M., Bonaiuto, M., and Ercolani, A. P.,
1991, Crowding and Residential
Satisfaction in the Urban Environment: A
Contextual Approach, Environment and
Behavior, 23(5), 531-552.

Buck, N., 2001, Identifying Neighborhood
Effects on Social Exclusion,
Urban Studies, 38(12), 2251�2275.

Cicerchia, A., 1996, Indicators or the
Measurement of the Quality of Urban
Life: What is the Appropriate Territorial
Dimension? Social Indicators Research,
39(3), 321-358.

Comrey, A.L. and Lee, H.B., 1992, A First
Course in Factor Analysis, 2nd edition,
New Jersey, Erlbaum, Hillsdale.



������	
	���
����������	������������������������
���������� !���"GIS#�$�%�&����'��(�� !��� )*

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

?d

De Hollander, A. E. M., & Staatsen, B. A. M.,
2003, Health, Environment and Quality of
Life: An Epidemiological Perspective on
Urban Development, Landscape and Urban
Planning, 65(1), 53�62.

Diener, E., and Suh, E., 1997, Measuring
Quality of Life: Economic, Social, and
Subjective Indicators, Social Indicators
Research, 40(1�2), 189�216.

Dubin, R. A., & Sung, C., 1990, Specification of
Hedonic Regressions: Non-nested Ttests
on Measures of Neighborhood Quality,
Journal of Urban Economics, 27(1), 97�110.

Gehi, J., 2001, Life between Building, the
Danish Architectural Press, Copenhagen,
Denmark.

Kuo, F. E., 2001, Coping with Poverty, Impacts
of Environment and Attention in the Inner
City, Environment and Behavior, 33(1),
5�34.

Li, G. and Weng, Q., 2007, Measuring the
Quality of Life in City of Indianapolis by
Integration of Remote Sensing and
Census Data, International Journal of
Remote Sensing, 28(2), 249-267.

Lo, C. P., 1997, Application of Landsat TM
Data for Quality of Life Assessment in an
Urban Environment, Computers,
Environment and Urban Systems, 21(3�4),
259�276.

Lo, C.P., and Faber, B., 1997, Integration of
Landsat Thematic Mapper and Census
Data for Quality of Life Assessment,
Remote Sensing of Environment, 62,
143-157.

McCrea, R., Shyy, T.-K. And Stimson, R., 2006,
What is the Strength of the Link between
Objective and Subjective Indicators of
Urban Quality of Life?, Applied Research
in Quality of Life, 1(1), 79-96.

Nichol, J. and Wong, M.S., 2005, Modeling
Urban Environmental Quality in a
Tropical City, Landscape and Urban
Planning, 73, 49�58.

Northridge, M. E., Sclar, E. D., & Biswas, P.,
2003, Sorting out the Connections
Between the Built Environment and
Health: A Conceptual Framework for
Navigating Pathways and Planning
Healthy Cities, European Respiratory
Journal, 80(4), 556�568.

Orford, S., 1999, Valuing the Built
Environment: GIS and House Price
Analysis, Aldershot: Ashgate.

Rezvani, M.R., Shakiba, A.R., Mansourian, H.,
2008, Measurement of Quality of Life in
Rural Areas, Social Welfare Quarterly, 8(30
- 31), 35-59.

Rezvani, M.R., Mansourian, H. 2008, Assessing
the Quality of Life: A Review of Concepts,
Indices and Models, and Presentation of a
Model for Rural Areas, Roosta va Tose��
quarterly, 11(3), 1-26.�

Rinner, C. 2007, A Geographic Visualization
Approach to Multi-criteria Evaluation of
Urban Quality of Life, International
Journal Geographic Information Science,
21(8), 907-919.



�RK������3"����������/��

�����	�
���
��GIS��������
������������������������������
������

C[

Russ-Eft, D., 1979, Identifying Components
Comprising Neighborhood Quality of
Life, Social Indicators Research, 6(4),
349�372.

Sirgy, M. J., & Cornwell, T., 2002, How
Neighborhood Features Affect Quality of
Life, Social Indicators Research, 59(1),
79�114.

Sirgy, M.J., Rahtz, D.R., Cicic, M., &
Underwood, R., 2000, A Method for
Assessing Residents� Satisfaction with
Community-based Services: A Quality-of-
life Perspective, Social Indicators Research,
49(3), 279�316.

Small, M.L., & Newman, K., 2001, Urban
Poverty after the Truly Disadvantaged:
The Rediscovery of the Family, The
Neighborhood, and Culture, Annual Review
of Sociology, 27, 23�45.

Smith, D., 1973, The Geography of Social
Well-being in the United States: An
Introduction to Territorial Social
Indicators, New York, McGraw-Hill.

Talen, E., 1998, Visualizing Fairness, Equity
Maps for Planners, Journal of American
Planning Association, 64(1), 22�38.

Weber, C., and Hirsch, J., 1992, Some Urban
Measurements from SPOT Data: Urban
Life Quality Indices, International Journal
of Remote Sensing, 13(17), 32-51.�




